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Abstrakt

Diplomové préace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast popisuje ndvrh a hard-
warovou realizaci ovlddan{ termohlavice pro sit LonWorks, realizaci centrélnfho vytépént,
navrh a implementaci regula¢nich algoritmt pro kotel, soldrni panel a integraci celého
systému do modelu administrativni budovy pomoci softwarového néastroje LonMaker.
Druhda ¢ast se vénuje vizualizaci administrativni budovy. Hlavnim vysledkem je dyna-
micky virtualni model budovy v bézném webovém prohlizeci s vyuzitim VRML, jazyka
Java a spojeni této virtudlni reality s realnym modelem skrze LNS server a komunikaéni
rozhrani Javy.

Abstract

This diploma thesis consists of two main topics. In the first one is described design
and HW realization of the heater control head for the LonWorks network, realization of
the central heating, design and implementation of the regulation algorithms for furnace
and solar panel and integration of the whole system to the model of automation buil-
ding through use of the LonMaker SW tool. Second part deals with visualization of the
automated building. Major goals were to bring a live virtual model of the building to
common web browser using VRML and Java languages and connect this virtual reality
with real model via LNS server and Java socket communication.
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MODEL ADMINISTRATIVNI BUDOVY 1

1 Uvod

V dnesni dobé, kdy ceny vSech béznych energii stile rostou, je stale dulezitéjsi jejich
uspora. Podivame-li se podrobnéji na spotfebu energie, zjistime, ze v doma&cnostech,
firmach ¢i v kancelafich je nejvétsi Gdst energie spotiebovana na vytapéni objektu.
Nize uvedend tabulka dokldda rozlozeni spotieby elektrické energie. Zdroj informaci
www.Infoenergie.cz [1].

’ Parametr Hodnota ‘ Jednotka ‘
Vytépéni 57 %
Ohrev teplé uzitkové vody 22 %
Pifprava stravy 7 %
Chlazeni a mrazeni potravin 5 %
Prani a Zehleni pradla 4 %
Osvétleni 2 %
Ostatn{ energie 3 %

Tabulka 1: Rozdéleni spotfeby elektrické energie v domacnostech.

7 tohoto duvodu se pro vytdpéna nasazuji energeticky Setrné zafizeni. Pozadavkem
na technologii fizeni je automatizace mnoha rozlitnych procesu a jejich optimalizace.
Dulezitou podminkou souvisejicim s prudkym rozvojem internetu je kontrola procesu
pfes internet ¢ vnitropodnikovou poéitacovou sit.

Vedle alternativnich zdroju energii sméfuje vyvoj v této oblasti k jeji uspote resp.
k optimélnimu fizeni celého objektu podle aktudlnich pozadavki. Z tohoto davodu je
nezbytné, aby ¢idla a akéni ¢leny vzdjemné komunikovaly. V souc¢asné dobé je na trhu vice
druhtt technologii. Jednou z nich je i sit LonWorks americké firmy Echelon. LonWorks
neslouzi pouze k ispofte energii, ale i k celkové automatizaci rozlicnych ¢innosti. Vzhledem
k svému charakteru nachazi své hlavni uplatnéni v domovni automatizaci. Proto byla
zvolena jako nosnd ¢ast automatizace modelu administrativni budovy. Ovladani pfes
internetové rozhrani je realizovédno pomoci softwaru firmy Axedal.

Firma Echelon poskytuje sbérnici LON? jako otevieny standard. To umoziuje
vyrobcum snadny vyvoje zafizeni od méfeni tepla, intentzity svétla pfes reguldtory az
po inteligentni ovladaci prvky. K jejich vyvoji slouzi nastroj NodeBuilder vyse uvedené
firmy Echelon. Dals{ organizaci tizce spojenou s technologii LonWorks je Lonmark, ktera
se stard o standardizaci objekti jednotlivych typh zafizeni. Tato standardizace umoznuje
vzajemnou bezproblémovou komunikaci zafizeni od ruznych vyrobcu.

Diplomovou préci lze rozdélit do tfech vétsich celkt, které jsou v nésledujicich kapi-
tolach hloubéji rozebrany. Prvni kapitola pojednédva o technologii LonWorks a modulu
pro ovladani radidtoru, ktery byl vytvoren v ramci diplomové prace. Druhd kapitola
se vénuje virtudlnimu svétu vytvorenému pomoci technologie VRML (Virtual Reality
Modeling Language), kterd je zakomponovéna v bézném webovém prohlizec¢i. VRML
pomoci programovaciho jazyka Java ovliviiuje jak samotny virtualni svét, tak i redlny
model administrativni budovy v laboratofi fidici techniky. Kapitola dale obsahuje popis

!Axeda je softwarovy balicek, ktery obsahuje softwarové PLC, programovaci prostfedi, vizualizaci
véetné generovani webovych stranek a webovy server zalozeny a vytvoreny v jazyce Java
2LON je zkratka pro Local Operating Network
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webové prezentace celé administrativni budovy. Posledni kapitola se vénuje otopnému
systému celého domu. Typum zdroje tepla, topnym télesim, reguldtorum a ovladacim
prvkum umisténych v domé.

Soucasti prace je prilozené DVD, které obsahuje schémata elektroinstalace, tepelnych
rozvodu, katalogové listy, vSechny potfebné informace k administrativni budové, rejstiik
zkratek, veskeré prezentace.
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2 LonWorks

2.1 Uvod do technologie LonWorks
2.1.1 Technologie LonWorks

Technologie LonWorks je decentralizovanou siti a je urcena priméarné pro nasazeni v au-
tomatizaci budov. Nasaseni je dano jejim principem, prenosovou rychlosti a v neposledni
fadé i zpusobem pienosu informace. LonWorks umoznuje prenos pomoci radiovych vin,
muze vyuzit i napajeci vedeni a mnoho dalsich pfenosovych médii. Proto neni fyzickd
vrstva v ISO/OSI modelu LonWorks definovana.

’ ‘ OSI vrstva Ucel
7 | Aplika¢ni Aplika¢éni kompatibilita
6 | Prezentacni Interpretace dat
5 | Rela¢ni Vzdalené funkce
4 | Transportni Zajisténi spolehlivosti spojeni
3 | Sitova Cilové adresovani
2 | Linkova Pristup k médiu a ramcovani
1 | Fyzickda vrstva | Elektrické spojeni

Tabulka 2: ISO/OSI vrstvy implementované v protokolu LonTalk v siti LonWorks

Pro svoji rychlost, kterd je zavisla na zvoleném pfenosovém médiu, je vhodnd
pfedevsim pro automatizaci budov, kde se nevyzaduje kritickd doba odezvy. Celd sit
je koncipovana jako volné topologie.

B B
COW B B B

Topologie
jednoduchého zakondenl

E:I . . .—| | Hvézdicova topologle

; HER

dvojitého zakon&enl
Smifend topologie

Topologie kruh :l:Termlnétor

Obrazek 1: Ukazky topologii sité LonWorks
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Sif umoziuje velmi komfortni spojeni dvou & vice zaifzeni pomoci SNVT?
proménnych. Ty umoziuji snadnou vyménu dat aniz by programator musel zajistovat
jejich distribuci. Jsou to softwarova spojeni uvnitt fyzické sité.

SNVT SNVT
switch switch

i\

LonWorks

Obrazek 2: Ilustrace spojeni sitovych SNVT proménnych umisténych ve dvou zaiizenich.

Vsechny SNVT proménné jsou objekty, které urcuji o jakou fyzikdlni veli¢inu se
jedna, je zadan jeji rozsah a presnost. Distribuce téchto proménnych je zajisténa pomoci
smérovacich tabulek zapsanych do zafizeni pti konfiguraci celé sité. V kazdé tabulce je
uvedeno na jaké zafizeni se budou odesilat vystupni proménné a odkud se budou vstupni
proménné &ist. Celd funkcionalita je zajisténa specialnim procesorem s pro programatora
je tato ditribuce transparentni. Pro vyvojéfe je velkou vyhodou, ze LonWorks je otevieny
systém, ktery umoznuje velice jednoduchou vyménu informaci mezi vyrobky jinych firem.
Umoznuji to standardizované profily. Kazdy typ ¢i druh vyrobku uréeného pro provoz
v siti LonWorks mé definovan jaké mé mit vstupy a vystupy. Z tohoto duvodu je jedno-
duché stejné typy vyrobka vyménit bez nutnosti zasahu v topologii sité, v programu ¢i
konfiguraci. O dodrzovani stanovenych norem a rozvoj profilu se stard organizace Lon-
mark. Jednd se o organizaci sdruzujici vyznamné vyrobce zabyvajici se vyvojem zafizeni
pro LonWorks. Mezi znamé ¢leny patii Honeywell Inc., Fuji Electric Co. Ltd., LOYTEC
electronics GmbH atp. Dalsi informace [2]. Ve co se tykd LonWorks je dobte doku-
mentovano. Na internetu je veskera potfebnd dokumentace nabizena ke stazeni zdarma.
Jistou vyhodou i nevyhodou této koncepce je, ze LonWorks se musi pii fyzické rekonfi-
guraci, téz rekonfigurovat i v tabulkach dotc¢enych zafizeni. Virtudlni sité spojeni SNVT
proménnych se fyzicka rekonfigurece nedotyka a proto neni potieba prepisovat kod apli-
kace.

Ke konfiguraci sité se vyuzit konfiguracnich nastroju. Bézné vyuzivanym néstrojem
pro konfiguraci sité je program LonMaker zminované diive firmy Echelon. Tento program
vyuziva Microsoft Visio. V ném jsou zabudovana makra, zasné moduly pro konfiguraci
a praci se siti LonWorks.

3SNVT je zkratka pro Standart Network Variable Type
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% Echelon(r) LonMaker{tm) Design Manager 1 =]

General I Options I

ety Metvwork |
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—Exizting Metwark

™
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m

Open Copy |
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Delete |
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Settings
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Copyright © 136-2003 Echelon Corp. 9 Lo CALMDratwings ~ Add...
A1 Flights Frassrved
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Exit | MNapoveda |

Obrazek 3: Ilustra¢ni obrazek prostiedi LonMaker

Uzivatelské programy véetné konfigurace sité se daji do nodu? distribuovat pomoci
LonWorks. To umoziiuje z jediného bodu v siti spravovat a konfigurovat celou sit. Pro
spravnou identifikaci maji vSechny nody v siti celosvétové unikatni adresu nazyvanou
Neuron ID ( Ize piirovnat k MACS adrese v siti Ethernet). Tento identifikdtor je vlozen
vyrobcem pii vyrobé procesoru. Nod po stisku servisniho tlacitka vysila do sité své
Neuron ID, aby bylo mozné zafizeni identifikovat v siti a nasledné nakonfigurovat nebo
nahrat program.

2.1.2 Neuron Chip

Kazdé zatizeni v siti LonWorks se nazyva nod. Vzhledem k tomu, ze LonWorks je decen-
tralizovana sit, je uvniti kazdého nodu umistén procesor a spojeni se siti zajistuje tzv.
transceiver (v nasem piipadé FTT-10A). Nod minimalné obsahuje Neuron chip, prislusny
transceiver, pamét a ovlddané zaiizeni. Vyvoj procesorti zajistuje mateiska firma Eche-
lon. Vyrobu procesoru zajistuje vice vyrobcii napifklad Toshiba, Motorola a dalsi.

4Nod je zaf{zeni zapojené do sité LonWorks, schopné komunikovat s touto siti
5Media Access Control
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Obrazek 4: Vytvoreny nod pro termohlavici pro LonWorks

Neuron chip je slozen ze tiech 8 bitovych procesort. Prvni procesor obstarava pfistup
na médium. Druhy zajistuje sitovy provoz, autorizace, spravu sifovych proménnych,
fizeni paketu aj. Treti procesor obsluhuje uzivatelské aplikace a téZ operacni systém
v ném zabudovany. Podrobnéjsi popis a funkce procesoru jsou v [10]. Neuron chipy se daji
rozdélit do dvou skupin. Procesory fady 3120 neumozinuji pfipojeni externi paméti, obsa-
huji RAM, ROM a EEPROM. V piipadé EEPROM je pocet pfepisu omezen piiblizné na
10000 zapisu. Vestavény operaéni systém hlida jaka data se zapisuji do paméti EEPROM
a pokud jsou shodné, nedojde k jejich zdpisu. Tim se vyrazné omezi pocet piepisu. Oproti
fadé 3150 jesté navic obsahuje pamét ROM, kde je uloZena obsluha komunikaéniho pro-
tokolu LonTalk, knihovnu funkef a TaskScheduler®. Druh4 skupina procesort fady 3150
umoziuje piipojit externi pamét typu EEPROM. Tato pamétf obsahuje uZivatelskou
aplikaci, data a firmware procesoru. Blizsi popis typu a vyuziti paméti je uvedeno v [10)].

| Césti Neuron chipu | TMPN3120FE3M |

CPU 8-bit CPU(3)
RAM 2,048 bytu
ROM 16,384 byt
EEPROM 2,048 bytu
16-bit casovaé / ¢itac 2-kanalovy
Rozhrani pro pfipojeni ext. paméti Neobsahuje
Pouzdro 32-pin SOP
Maximalni frekvence 20MHz

Tabulka 3: Popis Neuronchipu TMPN3120FE3M od Toshiby

Vnitini struktura Neuron chipu je uvedena na obrézku [5]. Vymeéna dat mezi tfemi

6TaskScheduler je jednoduchy operacni systém pro Fzen{ idélosti
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procesory je zprostfedkovana pies dva zasobniky. Procesor pro piistup na médium je
spojen pies sitovy zasobnik se sifovym procesorem. Sifovy procesor pfijima a vysild
data pfes aplikac¢ni zdsobnik. V paméti je jiz zabudovan jednoduchy operaéni systém
a fada preddefinovanych funkci. Z tohoto divodu neni nutné programovat komunikaci
na sbérnici. Ve je zajisténo sitovym a sbérnicovym MACT” procesorem. Programator
m4 tlohu lehéi a mize se plné vénovat uzivatelskému programu. Operaéni systém podle
programového kédu ukdda konfiguraéni a programové proménné do paméti RAM ¢&i
do EEPROM pfti pouziti specialnich instrukci. Samotny program se ukldda jako vy-
tvofeny obraz programu od kompildtoru do paméti EEPROM. Paméf RAM slouzd
k zapisu proménnych u kterych se prepokladd rychly pirepis jejich hodnot. Pokud by
se vyuzilo paméti EEPROM dojde k rychlému vyéerpani poctu piepisovacich cykla
a pamét prestane fungovat. Pomoci specidlnich direktiv v programovacim jazyce Neuron
C je mozné zapsat proménnou do paméti EEPROM. Mezi vestavéné funkce v operaénim
systému patii i autorizace pomoci 64 bitové Sifry. Vyznamny vliv na funkci procesoru
m& TaskScheduler, protoze Neuron chip pracuje podobné jako PLC v periodicky se opa-
kujicich cyklech. Vechny udélosti jsou obsluhovany tak, jak ukazuje obrazek [6]. Pokud
je Neuron chip po resetu ¢i je zapnut elektricky proud, dojde k inicializaci. Po inici-
alizaci jsou v8echny tkoly (tasks) uvedeny do vychoziho nastaveni. Nésleduji udalosti
podle jejich dulezitosti. Provede se reakce na udalost offline a wink. Nésleduji prioritni
udélosti. Na zavér se provadi bézné udélosti. Pokud nenastane zZadné udélost, zlustane
v nekone¢né smycce nez nastane udalost, kterou obslouzi a poté zac¢ne cely cyklus znovu.
Podle toho je pfizpusoben i programovaci jazyk resp. pristup k obsluze téchto udalosti
pomoci funkei a direktiv. Blizsi popis je uveden v kapitole 2.1.3.

Vss  Vdd Sbérnice pro externi pamét

&

‘2""}-.

EEPROM RAM CPU1 CPU 2 CPU 3

l |
i 1_

8 bitova

datova sbérnice

1

|

Nlapét‘u\rﬁ J]
|hlidaci obvod 7
§ F— Aplikaéni 1/0 blok
Radié .. i
Eitate 16 hlte;:f;:lm pull-upy, Dot
£
¥ M B L
¥ FL oV vV VvV V Vv YvYVvvy
rerviaevanl 100 az I0 10 CO aZ C4

Obrézek 5: Vnitini struktura Neuron chipu

"MAC - (Medium Access Control) Fizen{ pfistupu k prenosovému médiu
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Obrézek 6: Pracovni scan cyklus Neuron chipu

2.1.3 Programovaci jazyk Neuron C

Samotny programovaci jazyk Neuron C sje odvozen od jazyka ANSI C, ovSem je upraven
pro funkce a fungovani Neuron chipu. Programovani pomoci Neuron C umoziuje rych-
lejsi vyvoj aplikaci nez programovani u jednodussich procesort, kde se pouziva prevazneé
assambler. Lze vyuzit témér vSech znalosti z jazyka ANSI C. Objekty Neuron C neob-
sahuje, ale obsahuje moznost vytvareni tiid. Neuron C poskytuje dalsi funkce nezbytné
pro praci s LonWorks ¢i vypocty. Nevyhodou Neuron C je omezenéjsi repertoar datovych
typu nez jaké zname z ANSI C a téz vypocet s desetinou ¢arkou neni jednoduchy. Jednéd
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se o vyuziti funkei pro pfevod do formatu desetinnych cisel a nasledné déleni. Vyuziva
se pii tom t¥idy pro vypocty s desetinou teckou. Blizsi informace jsou v [14]. Téz préce
s uddalostmi je jind. Vzhledem k praci Task Scheduleru je kazdd funkce spousténa az
udalosti, kterou programétor vybere. Lze fici, Zze se jednd o udélostmi fizeny procesor.
Nasledujici priklad ukazuje spusténi funkce prepnuti led diody pii uddlosti uplynuti na-
stavené doby ¢asovace:

when ( timer_expires( timer_blink ) )
{
switch_service_pin();

}

void switch_service_pin(void)
{
if (state_pin!=0FF)

{

state_pin=0FF;

activate_service_led = FALSE;
}

else
{
state_pin=0N;
activate_service_led = TRUE;

}
}

Kdyz nastane udalost uplynuti ¢asu nastaveného na ¢asovaci timer_blink, je odchy-
cena pomoci timer_expires, kterd je v podmince when. Nejcastéji se reaguje na udalosti
nové hodnoty proménné pomoci nv_update_occurs(jméno prom&nné), na udalost reset
when (reset) a na udalost wink when (wink). Wink je udélost, ktera slouzi k indetifi-
kaci zafizeni. Naptiklad pokud je nékolik zafizeni vedle sebe a nutnu zjistit jaké zafizeni
s danym Neuron ID je to spravné. Vyvola se néjakym programem udilost wink pro
zafizeni s potifebnym Neuron ID a dané zaiizeni se podle uvedené funkce u udélosti wink
projevi. Vytvofeny nod v rdmci diplomové préce rozsviti nepferusované cervenou led
diodu po dobu 5 vtefin po vyvolani udéalosti wink.

2.1.4 Vyvojové prostiedi Node Builder

Celé vyvojové prostiedi uréené pro vyvoj softwaru a test hardwaru pro nody v siti
LonWorks se nazyva Node Builder. Jedna se o samotné programovaci prostiedi, testovaci
zafizeni obsahujici Neuron chip fady 3150, kartu do ISA slotu pro spojeni s testovacim
nodem a manudly. Samotny testovaci nod je Neuron chip s procesorem 3150 a 16k RAM
pro test programu. Vyhodou toho typu procesoru je vétsi pamét RAM, kterd umoziiuje
testovat program bez nutnosti zapisu do paméti EEPROM. Vystup vSech pini Neuron
chipu je vyveden na konektor. Na tento konektor je pfipojen plochy kabel. Na boku
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boxu ve kterém je samotny nod umistén jsou dvé LED diody pro ruzné funkce. Déle
celé prostiedi obsahuje kartu do ISA slotu v pocitaci. Karta primarné obsahuje transce-
iver FTT-10A na rozsifujici desce. Pro pfepnuti komunikace Neuron chipu byla pouzita
rozsifujici karta s diferenénim mustkem pro komunikaci v diferenénim médu. Zavérem
celé obsahuje i samotné programovaci prostiedi, které umoznuje nahrat jednotlivé pro-
gramy do procesoru, vybér transceiveru, rychlosti pfenosu a mnoho dalsich funkei pii
prekladu programu. Programovaci prostiedi neobsahuje debugovaci néstroj a proto je
potieba vSechny testy programového kédu provadét pomoci signalizace na uvedenych
LED diodéch.

[CALONWORKS\TEMPLATEALTMRAM.DTH | | ke |‘ | [T

Obrazek 7: Ilustra¢ni obrazek prostiedi Node Builderu

2.2 Vhodné zatrizeni pro nod
2.2.1 Vybér technologie

Pro spravnou funkci nodu je tieba vybrat i vhodné zaiizeni k ovladani ventilu radiatoru.
7 dostupnych technologii na trhu bylo nutné rozhodnout, zda zvolit ovladani typu
OTEVRENO / ZAVRENO ¢ postupné uzavirdani umoznujici nastavit ventil do poo-
tevieného stavu. Vhodnéjsi bylo postupné uzavirdni. Vybrany zpusob ovladani nabizi
motorovy ¢i termokeramicky pohon. S ohledem na spotfebu proudu byl vybran termoke-
ramicky pohon, ktery funguje na principu rozpinani keramické hmoty pfi jejim zahiivani
pomoci tranzistoru umisténého na jejim povrchu.
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Obrazek 8: Fotografie vytvoreného nodu s termohlavici

2.2.2 Zvolena termohlavice

Cela termohlavice je vybavena velmi jednoduchou elektronikou umisténou na desce
malych rozmért umisténé blizko jeji vétraci miizky. Je zde i LED dioda pro diagnostiku.
Oranzova barva LED diody signalizuje, ze je keramicka hmota zahiivdna a tim uzavira
ventil. Termohlavice je spojena s Neuron chipem a napajena pomoci telefonniho kabelu.
Ten je vybaven standardnim telefonnim konektorem RJ11. Zacatek telefonniho kabelu
je zasunut do zastréky v nodu a konec je zapojen v elektronice termohlavice. Napajeci
napéti je 24V stejnosmérnych a jako fidici napéti je pouzito 5V stejnosmérnych. Posledni
zila telefonniho kabelu je nezapojena.

Pro spravnou funkci celého nodu a regulatoru byly naméreny ¢asy uzavieni a otevirani
ventilu. Déle byl méfen proud protékajici hlavici pfi jednotlivych #{dicich napéti. Podle
naméfenych dat byl vybran vhodny zpiisob fizeni termohlavice pomoci PWMS.

2.3 Konstrukce LonWorks nodu
2.3.1 Nap4§jeci cast

Procesor je napéjen napétim 5V stejnosmérnych. Pro napdjeni byl zvolen DC/DC
meéni¢ 24V/5V s vystupnim proudem 500 mA. Umozinuje velmi jednoduchou insta-
laci. Je doddavam v ¢erné krabi¢ce U-DIL1. Pro stabilizaci DC/DC meénice byly pouzity
doporucené keramicke kondenzatory uvedadéné vyrobcem. Pomoci keramickych kon-
denzatoru vypoctenych parametru byla zajisténa stabilizace napéjeni samotného proce-
soru. Pomoci radidlniho kondenratoru na piivodnim vedeni napéjeciho napéti je zajisténa

8Pulse Width Modulation - Pulzné Siikovd Modulace
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stabilizace napéti pro piivodni vedeni. Kapacita radidlnich kondenzétoru je dimenzovana
pro pifivodni kabel délky az 2 metry.

2.3.2 Procesorova cast

Procesor umoziniuje byt taktovan v Sirokém rozmezi frekvenci od 0,625 MHz az po
20MHz. Pti volbé krystalu pro frekveci procesoru byla vybrana frekvence 5MHz. Na této
frekvenci operuje transceiver FTT-10A. Zapojeni resistoru a kondenzatoru bylo voleno
podle doporucenych hodnot od vyrobce Neuron chipu. Propojeni procesoru resp. Neuron
chipu s transceiverem je pfes dva vystupni piny. Déle je zajisténa stabilizace napéti pro
sbérnici pomoci 2 radidlnich kondenzatoru. Podrobnéjsi schéma v piiloze [A.1.1]. Neuron
chip je pfes piny CP0O a CP1 spojen s transceiverem. Na strané transceiveru se jedna
o piny T1 a T2. Jako napétovy hlidaci obvod byl vyuzit chip TL7705A.Celé napdjeni
je chranéno diodou proti prepdlovani napéti. Indikace spravné zapojeného napéjeciho
napéti je LED dioda modré barvy. Diagnosticky a indiakénim prostiedkem je ¢ervena
LED dioda pfipojend na servisnim pinu procesoru. Spojeni procesorové a vykonné ¢asti je
umoznéno pomoci dvouradych zlacenych lamaci koliki. Dodany Neuron chip byl umistén
v pouzdie 32-pin SOP.

2.3.3 Vykona cast

Vykonou ¢dst lze pomyslné rozdélit do dvou ¢dsti. Prvni ¢dst zajistuje napdjeni ter-
mohlavice. Druh4 ¢ast zajistuje jeji ovladani. Vzhledem k tomu, Ze obé &asti vyuzivaji
rozdilné napéti, bylo nutné pouzit galvanického oddéleni pomoci optoc¢lenu SFH610A-1.
Maly prostor pro umisténi ovladaci ¢asti a po opravé ndvrhu plosného spoje umoznoval
pouzit pouze napéfovy délié pro vytvaieni ovlddaciho napéti. Podrobnéjsi schéma
v priloze A.1.2.

2.3.4 Softwarova cast

Cely program se sklada ze ti{ ¢asti. V prvni ¢asti jsou definovany pragma, konstanty a de-
finice funkci. Pragma umoznuje potiebné nastveni prekladu. Pro lepsi orientaci a moznost
pozdéjsich zmén jsou definovany konstanty.

#pragma set_node_sd_string "@0,1,3.Test of config and SCPT"
#pragma enable_sd_nv_names

#define ON O
#define OFF 1

#define OCCUP FALSE
#define NON_OCCUP TRUE

#define FULL_TIME 180U
#define LIMIT_TIME 65000
#define NIGHT_TEMP_LIMIT 20
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void spocti_x_diferencne(void);
void spocti_x_interacne_lepsi(void);
void switch_service_pin(void);

Nasleduje definice vstupnich a vystupnich sifovych proménnych. Je vhodné volit in-
tuitivni ndzvy téchto proménnych. Pii pozdéjsim zapojeni do sité LonWorks nebude
dochézet ke Spatnému spojeni SNVT proménnych. Kazdd SNVT proménnd umoziuje
vlozit do své definice i struény popis. Neni vhodné psat dlouhy popis. Kazdy znak se
uklada do paméti procesoru a zabird pamétovy prostor na ikor vykonného programu.
Vstupni proménnd muze nabyvat preddefinované hodnotu zadané programatorem pii
jejim vytvoreni.

network output sd_string("@1|1.") SNVT_temp_p nvoSpaceTemp;
network output sd_string("@1]2.") SNVT_hvac_status nvoUnitStatus;

network input sd_string("@2|1.") SNVT_temp_p nviSpaceTemp = 2000;
network input sd_string("@2|2.") SNVT_temp_p nviSetPoint = 2000;

P#i vybéru casovac, je mozné vybirat ze dvou typu ¢asovacu. Samospoustéci ¢asovad
¢i casovac bez opakovaného spousténi. Opakované spousténi ¢asovace se umozinuje direk-
tivou repeating umisténou pfed jeho nézev. Po uplynuti ¢asu se ¢asova¢ znovu sam
nastavi na zadany Cas a spusti se znovu. Po uplynuti ¢asu vysle o tom uddlost, na kterou
lze reagovat programovym kédem. Bez této direktivy se casovac zastavi po uplynuti ¢asu.

stimer repeating sample_time;
stimer timer_working = 10;

Adresace vystupnich ¢ vstupnich pinu je velice jednoduché, jak ukazuje nasledujici
priklad.

I0_0 output bit pulse_level = ON;

P#i adresaci pinu 0, se definuje jako vystupni a jednd se o jeden bit. Pti definici je
pritazena hodnota ON, kterd byla v definici konstant nastavena na hodnotu TRUE.

Po tadé definic v prvni ¢asti, je v druhé ¢ésti je samotny program. Jedna se o 14
when funkci, které pracuji s ¢asovaci, oSetiuji vstupni proménné,volaji funkce regulatoru
a reaguji na systémové udalosti.

when ( nv_update_occurs( nviSetPoint ) )

{

if (tempNeededEeprom!=nviSetPoint)
{
tempNeededEeprom=nviSetPoint;
}

3
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Piiklad ilustruje ochranu proti zbytetné aktualizaci proménné. Vyuziva se funkce
nv_update_occurs, kterd reaguje na vysildni nové hodnoty proménné uvedené v jejim
parametru. Vstupni proménnd muze nabyvat i stejné hodnoty. Pokud se hodnota ve
vstupni proménné 1isi od hodnoty ulozené, dojde k jeji aktualizaci.

V tfeti ¢asti je definice funkci regulatoru. Byly naprogramovany dva druhy médy
(zpusoby) regulace. Diferen¢éni méd (implicitni) a skokovy mdéd. Diferenéni méd vytvaii
velikost regulac¢niho zasahu podle rozdilu teplot pozadované a v mistnosti. Vypoctena
hodnota je nasobena regula¢ni konstantou urcené k jemnéjsimu nastaveni reguldtoru.
Skokovy méd upravi regulaéni zdsah podle znaménka rozdilu teplot v mistnosti
a pozadované. Nasledné je nasobeno konstantou o hodnoté 30. Podobnéjsi popis v ka-
pitole 2.4. Pii vyvoji softwaru byl ptiblizné dodrzen profil organizace Lonmark: VAV
Controller (VAV).

2.3.5 Priepnuti rezimu komunikace

Neuron chipy mohu byt v ruznych rezimech komunikace. Diferenéni méd vyuziva ke
své komunikaci diferenéniho mustku 9. Skladéd se ze ¢tyt diod zapojenych do mustku
a rezistoru stanovenych vyrobce. Dalsi médy jsou Sigle-Ended mdéd 10 a Special-Purpose
mod 11. Pouzity Neuron chip byl vyrobcem nastaven do diferenéniho médu. Pro komuni-
kaci s transceiverem FTT-10A bylo nutné prepnout méd neron chipu z diferenéniho médu
do Single-Ended moédu. Pred pfepnuti komunikace byl na nepajivém poli sestaven dife-
ren¢ni{ mustek podle referenéniho manudlu Neuron chipu. Druhy diferen¢ni mustek byl
umistén na rozsifujici karté v pocitaci. K tomu byla vyuzita rozsifujici karta do pocitace
vytvofena Martinem Linhartem v rdmci jeho diplomové préace [10]. Diferenéni mustky
byly spojeny kroucenou dvoulinkou. Pies tuto sbérnici byl dany Neuron chip spojen
s pocitacem. Komunikace byla pfepnuta pomoci programu Nodeutil, ktery je umistén na
prilozeném DVD. Pro funkénost programu je potieba opera¢nim systémem MS-DOS. Na
strankach firmy Echelon je program Nodeutil novéjsi varianty, ktery nepracoval spravneé.
Pokud stazeny program nebude korektné fungovat, je mozné vyuzit program Nodeutil
na pfilozeném DVD ¢&i na CD pfilozené k diplomové praci Martina Linharta. Podrobny
postup je popsan v [10]. Komunikaci na sbérnici je nutné monitorovat pomoci digitdniho
osciloskopu, aby bylo mozno vidét zpusob komunikace pfed prepnutim komunikace a po
jeho prepnuti. Muze nastat ptfipad, kdy program potvrdi pfepnuti komunikace, ovSem
k jejimu fyzickému prepnuti nedoslo. Proces je nutné opakovat. Dalsi indikaci spravného
provedenti je ztrata spojeni. Neuron chip jiz pracuje v Sigle-Ended médu, proto nedokéze
komunikovat s druhym Neuron chipem ptes diferenéni mustek. Pokud nelze detekovat
Neuron chip pfi pouziti programu Nodeutil, lze pouzit reset masteru. Poté vzdy doslo
ke spravné detekci Neuron chipu.
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Neuron chip muze byt nastaven v Special-Purpose médu. Tento méd umoziuje pFenos
vétstho mnozstvi dat mezi Neuron chipem a transceiverem. Casto se pouziva pii komu-
nikaci po napéjeci siti.

Bit Cloock Qutput
cpP2

Frame Clock Output i
CP4 |

MSB STATUS LSB MSB _ DATA LiSB
RXInputCPO | 11 0|7 (6|5(4(3|2(1|0|7|6|5(4(3|2|1|0(7|6

MSB STATUS LSB MSE DATA LSB
TAOuputCP1 1 1| 0|7 (6|5 43|12/ 1|0|7(6|5|4(3|2|1|0|T7|6

Obrazek 11: Komunikace Neuron chipu v Special-Purpose médu

2.4 Regulator
2.4.1 Vhodné ovladani

Pr1i ptripojeni napéti se zacne keramickd hmota termohlavice maximalni rychlosti ohfivat
resp. roztahovat a po jejim odpojeni za¢ne pomalu chladnou resp. se smrstovat. Proto
bylo zvoleno ovladani regulace termohlavice pomoci PWM. Pro §itku celého pulsu byl
stanoven pocet 180 dilku. Vypocteny zéasah reguldtoru je pficten k aktudlnimu poctu
dilkt sitky pulzu z maximélnich 180. Pokud je regulace napiiklad 20 dilkd, tak je puls
siroky 1/9 ¢asu trvani maximalnich 180 dilku.

VYPNUTO

0 45 90 135 180

Obrazek 12: Pulsné sitkovda modulace v nodu termohlavice

vvvvvv

délku ¢as zapnuti/vypnuti napéti na termohlavici a tim i velikost zavieni/otevien{ ven-
tilu. Podle naméfenych casovych konstant termohlavice byl volen pfednastaveny cas.
Naméreny ¢as uzavirani termohlavice byl 3 minuty a ¢as jejiho otevirani 15 minut, proto
byl volen ¢as 180 vtefin resp. 3 minuty jako délka celého pulzu. Méfeni obou casu byla
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nékolikrat opakovana. Zméfené Casy udavaji ¢as uzavieni vetilu ze stavu plného otevieni
a z plného zavieni na maximalni otevieni.

2.4.2 Softwarové ovladani

Neuron chip ovlada termohlavici pomoci pinu I0 0. Tento pin je spindn a vypinan podle
casu urcovaného regulatorem. Moznost fizeni chodu regulatoru, lze ovlivnit pomoci osmi
vstupnich SNVT proménnych. Dilezitou vstupni proménnou je nviSpaceTemp, kterd ob-
sahuje teplotu v mistnosti, kde je umistén regulator. Dalsi dulezitou vstupni proménnou
je pozadovand teplota v mistnosti nviSetPoint. Nasleduji nepovinné proménné, které
udava ¢as vzorkovani pro vypocet regula¢niho zasahu. Mod regulatoru je ovlivnén po-
moci proménné nviType. Cas nez reguldtor vyhodnoti poruchu v komunikaci mezi jim
a teplomérem udava proménna nviAlarmTime. Pokud je tato proménna rovna nule, je
tato funkce vypnuta. Dalsi vypis funkci véetné jejich funkci a popisu je uveden v manudlu
k termohlavici [13]. Vystupem reguldtoru jsou t¥i SNVT proménné. Prvni uddva teplotu,
kterou regulator pfijimé. Druhé je objekt obsahujici vnitini stavové proménné jako in-
tenzita topeni. Obsahujici inforamce zda je reguldtor v alarmu, v jakém mddu topeni se
regulator nachazi a dalsi.

2.4.3 Skokovy regulator

Skokovy ruguldtor upravi regulaéni zasah podle znaménka rozdilu teplot a je nésoben
konstantou o hodnoté 30. Matematicky vzorec vypoctu:

Yk+1 = Yk — Sign(Tmistnosti - Tpozadovana) - 30

2.4.4 Diferencni regulator

Diferen¢ni méd (implicitn{) vytvaii velikost regulaéniho zdsahu podle rozdilu teplot
v mistnosti a teploty pozadované. To vSe je jésté nasobeno regulacni konstantou pro
presnéjsi chovani reguldtoru. Matematicky vzorec vypoctu:

Yk+1 = Yp + - (Tmistnosti - Tpozadovana)

2.5 Zapojeni nodu termohlavice a Wago do sité LonWorks
2.5.1 Node Builder

Pii zakladani projektu v programu Node Builder je potfeba vybrat spravny model pro-
cesoru, spravny méod komunikace s procesorem, jeho frekvneci a nastavit dalsi potifebné
polozky. Timto nastavenim uzivatele provede velmi intuitivni pruvodce. Pokud je jiz vy-
tvoren program, je pfekladacem pielozen do souboru, ktery se nasledné nahraje do paméti
procesoru. Samotny program se nahrava pomoci Node Builderu do paméti EEPROM
procesoru, proménné se nahravaji do paméti RAM, pokud nebylo pouzito direktivy ee-
prom pro zapis do paméti EEPROM. Konfigura¢ni proménné se téz nahravaji do paméti
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EEPROM. Podrobnéjsi popis prostiedi Node Builderu a ndvod na programovani, véetné
prekladu a nahrani programu do procesoru naleznete v piiloze D.4. Takto piipraveny
nod s nahranym programem lze zapojit do sité LonWorks. Postup pfipojeni naleznete
v ptiloze D.1

2.5.2 Termohlavice v siti LonWorks

Po nahrani programu do Neuron chipu a fyzickém pfipojeni nodu do sité LonWorks
nasleduje konfigurace sité. Nasledujici obrazek [13] ukazuje zapojeni teploméru
v mistnosti s nodem resp. s termohlavici. Pomoci konfigura¢niho néastroje LonMaker
je nutné spojit vystupni SNVT proménnou udavajici teplotu v mistnosti se vstupni
proménnou nviSpaceTemp, aby nod spravné komunikoval se siti a mohl spravné fun-
govat. Poté se tato konfigurace ulozi do smérovaci tabulky teploméru, tak i do nodu
termohlavice. Distribuce konfigurace je proveden neprodlené pomoci programu LonMa-
ker po provedeni zmén v konfiguraci, pokud je nastaven v médu Onnet. V. médu Offnet
je nutné ulozit zmény do konfigurace sité ulozenim projektu v programu Microsoft Visio.
Nésledné je vhodné provést resynchronizaci databaze LNS, aby nedochazelo k chybam
pfi jejim pouzivani. LonMaker — Resynchronize. Cely nod s regulatorem a termohlavici
je nyni kompletné zapojen do sité LonWorks.

SNVT SPOJENI

DT TR reeaBpacaTam m-::p.:n::u
Pl p rreaTy s
=2l evirdd it ad e
Ihl‘rrrI-lTrrn :ﬁ
S ET W
BopenTom e

MSHE BLODKE AlFT_PT1000

TERMOHLAVICE .

S REGULATOREM TEPLOMER
. FYZICKA .
VRSTVA

miﬂ AIT

Obrézek 13: Zapojeni nodu s termohlavici do sité LonWorks

Vsechny potifebné postupy ke spravné konfiguraci celé sité LonWorks, zafizeni a kon-
figurace PLC Wago jsou umistény v piiloze D.
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3 VRML a internetova prezentace

Kapitolu lze rozdélit do dvou sekei. Prvni a dominantni ¢ast je vénovana jazyku VRML?,
vytvofenému virtudlnimu modelu budovy a spojeni této virtualni reality skrze Javu
s realnym modelem. Mens§i ¢ast je vénovana webovému portalu, ktery predstavuje zdroj
informaci k projektu administrativni budovy a téz slozi k zakomponovani virtualniho
svéta do webové prezentace.

3.1 Uvod do VRML

Jazyk VRML 97 je mezinarodni normou ISO pro popis staticky¢h a dynamickych svétu.
Vytvaii snadnou cestu, jak umistit 3D objekty do webovych stranek, vytvorit interaktivni
prichody svéty ¢i objekty. Mezi zakladatele ISO normy patif i autor knihy VRML 97,
Doc. Ing. Jiff Zara, CSc. Jazyk VRML definuje zptisob zapisu virtualniho svéta do formy
textového souboru, ktery mé pfesné stanovenou strukturu. Vychaz{ z grafické knihovny
OpenGL a nasledné knihovny Openlnventor, ktera se stala zdkladem VRML. Vytvofeny
virtudlni svét v textovém souboru je pak reprezentovan pomoci prohlizecée virtualniho
svéta. Muze se jednat o prohlize¢ Cortona od firmy Parallelgraphics, Cosmo Player od
firmy Platinum Technology, BS Contact od firmy Bitmanagement Software a mnoho
dalsich. Virtudlni svét je pomoci zvoleného prohlizec¢e zobrazovan v okné webového
prohlizece. Ten k vykreslovani virtuédlnich svétu pouzivaji vykreslovace (renderery) jako
jsou DirectX, OpenGL ¢i softwarové vykreslovani. Vedle pouhého vykreslovani, nabizi
prohlizece pohyb a ovladani ve virtudlnim svété pomoci ovladacich prvka umisténych po
jejich stranach. Dalsi vyvoj v jazyka VRML nabizi konzorcium Web3D, které se stard
o rozvoj 3D grafiky na internetu a jejich norma X3D.

9Virtual Reality Modeling Language
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Obrazek 14: Prohlize¢ Cortona s ovladacimi prvky

3.1.1 Technologie VRML

Cely virtualni svét je zapsan ve strukturovaném textovém souboru. Prvni fadek je po-
vinny a nelze ho ménit. Nelze jej ani posunout na druhy fadek. Obsahuje sdéleni, ze se
jednd o VRML dokument a kédovani UTFS8. Dalsi fadky jiz jsou volitelné a obsahuji zapis
virtudlniho svéta podle potieb tvirce. Cely svét je po na¢tenim prohlize¢em strukturovan
do DOM! modelu. Jedn4 se o stromovou strukturu s definovanymi uzly, které majf své
rodice, sourozence a potomky. Tato struktura umoznuje flexibilnéjsi vytvareni a ovladani
virtudlniho svéta. VRML umoznuje i import jiz vytvorenych svétu do vytvareného svéta.
Samoziejmosti je moznost vyuziti viech vyhod, které poskytuje internetva technologie,
jako jsou odkazy, URL!, obrazky ¢i textury umisténé na jinych serverem atp.. VRML
umoznuje vytvorit prakticky jakykoliv predmét pomoci zédkladnich objektl a tento objekt
animovat pomoci dynamicky uzlu a uddlosti. Zakladni objekty jsou:

e Box - krychle
e Con - kénus
e Cylinder - valec

e Sphere - koule

Document Object Model
" Uniform Resource Locator
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Dalsi moznosti vytvareni objektu je pouzit ploch, které se dokdzi tvarovat podle sta-
novenych soufadnic, ¢i lze piimo zadavanim soufadnic a normél vytvaret jakakoliv télesa.
Kazdy takovy objekt mé kromé svych rozméru i vlastnosti, které ilustruje jednoduchy
priklad koule potazené texturou.

#VRML V2.0 utf8

Shape { #defince objektu koule

geometry Sphere {radius 1} # koule o"polomeru 1 metr
appearance Appearance { # vlastnosti objektu koule
material Material { #material
diffuseColor 0 0 O #zakladni slozeni barvy

#barva povrchu zesvetlovana jasem prostoru
ambientIntensity O

emissiveColor 0 0 O #svitiva barva povrchu
specularColor 0 0 O #jakou barvu povrch odrazi
shininess 0.2 #ostrost odrazu
transparency 0.2 #pruhlednost objektu
¥
texture ImageTexture { # objekt je potazen texturou
repeatS TRUE #opakovani textury ve vodorovnem sveru
repeatT TRUE #opakovani textury ve svislem sveru
url "smile.jpg" #adresa textury - muze byt i url odkaz
b

Obrazek 15: Piiklad koule potazené texturou

Takto definovany objekt neobsahuje transformace pro uréeni polohy ¢i natoceni. Proto
se objekty uzaviraji do uzlu Transform, které obsahuji funkce na transformaci polohy,
rotace a zvétsovani. VSechny tyto transformace se distribuuji do potomku a do potomku
téchto potomku. Z tohoto zapisu je patrnd vyhoda stromové struktury VRML zapisu.
Jednoduchy ptiklad uzlu Transform je ilustrovan nize.
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#VRML V2.0 utf8
Transform {

translation 0 0 O # pozice od stredu sveta VRML
rotation 0 1 0 1.571 # rotace kolem osy Y o PI/2
scale 1 2 1 # dvojnasobne zvetseni v ose Y
children [

Shape {

#defince objektu koule

Takto vytvofené svéty nevyvolaji dojem redlného svéta. Proto se do virtudlniho
sveta zavadi svétlo, zvuky ¢i pozadi. Svétla lze vytvorit jako bodova, sifici se z jednoho
bodu do v8ech stran (Pointlight). Dalsim zdrojem je bodové svétlo s moznosti smérovani
svételnych paprsku (Spotlight) a v posledni fadé smérové svétlo v podobé rovnobéznych
paprsku (Directionallight). Svétlo se nesiii ve vSech mistech stejné, ale jeho utlum je dan
zabudovanymi rovnicemi v prohlizeéich VRML svéti a normou. Vyznamnou vlastnosti
je pozadi, které muze navodit pocit vétsiho prostoru nez je skute¢nost. Zvuk vyznamné
zvySuje dojem redlného svéta. Jeho sifeni téz podléhé vypoctu podle rovnic. Dalsi vlast-
nosti je moznost vytvoreni iluze mlhy (Fog) resp. pocitu mizejich predméti, které jsou jiz
daleko z dohledu. Blizsi informace o dalsich uzlech a tvorbé VRML jsou uvedeny v [12].
Vzhledem k tomu, ze se mnoho objektu opakuje, lze si vytvaiet knihovny obsahujici
jiz. vytvorené objekty. Poté staci vlozit tyto objekty z knihovny od vytvaireného svéta
a nastavit piislusné parametry. Takto lze stavét knihovny z objektu z jinych kniho-
ven a vytvafet tak bohatsi objekty. Nasledujici ptfiklad ukazuje pouziti objektu okno
z knihovny komponenty.wrl.

==== definice okna ====
PROTO UplneOkno

L
#vstupni posun v prostoru
field SFVec3f celek_posunuti 0 0 O
#vstupni natoceni v prostoru
field SFRotation celek_natoceni 0 0 0 O
#vstupni zvetseni
field SFVec3f celek_zvetseni 1 1 1
]
{
EXTERNPROTO Futro [ # pripojeni definice ramu okna
field SFVec3f s_posunuti
field SFRotation s_natoceni
field SFVec3f s_zvetseni]

"komponenty.wrl#Futro"
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#ukazatel na objekt ramu dveri v knihovne komponenty.wrl

EXTERNPROTO Okno [ # pripojeni definice samotneho okna

field SFVec3f s_posunuti
field SFRotation s_natoceni

field SFVec3f s_zvetseni
field SFFloat s_pruhlednost]

#ukazatel na okno v knihovne komponenty.wrl
"komponenty.wrl#0kno"
Group {
children [
Transform {
#spojeni posunu s~ promennou posunu
translation IS celek_posunuti
#spojeni rotace s”promennou rotace
rotation IS celek_natoceni
#spojeni zvetseni s”promennou zvetseni
scale IS celek_zvetseni
children [
#umisteni objektu ramu dveri v prostoru bez parametru
Futro {}
#umisteni okna
Okno {s_posunuti O .05 O s_pruhlednost .6}

====== pouZiti okna v~ jiném objektu

PROTO StenaSOknem

[
field SFVec3f s_celek_posunuti
field SFRotation s_celek_natoceni
field SFVec3f s_celek_zvetseni

= O O

= O O

= O O
o

EXTERNPROTO UplneOkno
[
field SFVec3f celek_posunuti
field SFRotation celek_natoceni
field SFVec3f celek_zvetseni
]
"celky.wrl#UplneOkno" #UplneOkno
Group {
children [
Transform {
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children [
UplneOkno {celek_posunuti O 1 O celek_zvetseni 1.85 1.36 1}
StenaProOkno {}

Pokud prochazime jiz vytvorenym svétem, je nutné si uvédomit, kdo zastupuje
uzivatele ve virtudlni svété. Postava zastupujici uzivatele se nazyvd AVATAR. Avatar
je definovan polomérem kruznice opisujici sitku jeho téla, vysku celého téla a vysku
prekazek, které dokdze avatar piekroCit ¢i na né nakrocit. Dalsi vlastnosti Avatara je
umisténi svitilny resp. zdroje svétla na cele hlavy, kterd slouzici k osvétleni objektu
umisténych pred nim. Pokud jsou jiz ve svété obsazeny svételné zdroje, je vhodné tuto
lampu vypnout, jinak negativné ovliviiuje svételné efekty na objektech. Lze urcit na
jakou vzdalenost Avatar vidi nebo presnéji feceno na jakou vzdalenost se maji jésté ob-
jekty vykreslovat. Nastavitelnd je rychlost avatarova pohybu a je mozné omezit moznosti
pohybu ve virtualnim svéteé.

NavigationInfo{

avatarSize [0.10, 1.35, 0.45] #rozmery Avatara
headlight TRUE # rosviceni svitilny Avatara
visibilityLimit 50 #viditelnost na 50m

speed 0.5 # rychlost pohybu 0.5m/s

type ["WALK"] # pohyb pouze pomoci chuze

}

Pokud je svét rozlehly nebo je v ném nékolik zajimavych mist pohledu, lze nadefinovat
tzv. ViewPoints fungujicich jako teleporty. Ve virtudlnim svété muze byt mnoho takovych
bodu. Kazdy bod mé své jméno,pozici a orientaci Avatara v ném.

Viewpoint {

description "Pozice v prezentacni mistnosti"
position -4.5 4.55 2

orientation 0 1 0 3.141

b

Viewpoint {

description "Pozice v horni kancelari"
position 4.5 7.55 2

orientation 0 1 0 3.141

}

Takto vytvofeny svét je jiz mozné prochazet. Interakce mezi objekty a Avatarem
zatim neni zadnd. Proto je definovana skupina objektu, které jsou schopny reagovat na
akce od Avatara a poskytovat je jako udalosti. Pro prijem udélosti je v kazdém téle
objektu volitelné pole s ndzvem EwventIn a pro poskytovani udélosti je to pole FventOut.
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Obrazek 16: Parametry uzlu VRML

Cely proces vyvolani udalosti, zpracovani udalosti a smérovani na cil ukazuje diagram
na obrdzku [17]. Je na ném pét uzlu, které si postupné predavaji udélosti. Ty mohou byt
ruzného typu, pii jejich cesté dynamickym fetézcem dokonce ¢asto dochazi k nékolika
zménam typu predavané udalosti. Na poc¢atku je prvek detekujici dynamickou udélost.
Jednad se o ¢idla, kterd reaguji na ruzna chovani Avatara. Déle nasleduje prvek, ktery roz-
hodne o tom, zda byly splnény vSechny podminky pro spusténi dynamické akce. K tomu
slouzi uzel Script. Nasleduje casovac, ktery je zodpovédny za ¢asovy prubéh akce. OvSem
muze vhodné meénit i dynamiku déje. Nédsleduje prvek, ktery podle piedem definovanych
pocatecnich a koncovych hodnot prubézné vypocitavat nové hodnoty. Na konci fetézce
je cil, na némz je dynamicka akce viditelna. Vysledné hodnoty piedchoziho uzlu se do
toho cile zapisi. Naptiklad se zapiSe zménéna barva povrchu objektu.

W/

&DLo > LOGIKA [—> CASOVAC [/ POHON [ > CIL

Obrézek 17: Logické schéma obecné dynamické akce

Uvniti téla skriptu lze pracovat s jakymkoliv uzlem rodice skriptu. Skript je také
uzel, proto muze vytvaret udalosti a dédle je sméfovat do jinych uzli. V télé skriptu
se mohou pouzit funkce JavaScriptu ¢i volat tfidy (class) programovaciho jazyka Java.
Piiklad objasnuje pouziti skriptu na otevirani dveii pomoci JavaScriptu.

PROTO DverePrezentacka
EXTERNPROTO DeskaDveri
EXTERNPROTO Klika

Group {
children [
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Transform {
translation 0 .1 O
children [
DEF PREZENTDOOR Transform { #definice dveri
children [
DEF DOORTOUCH TouchSensor {} #senzor dotyku
DeskaDveri {}
Klika {posunuti .347 1 0}
]
X
DEF SWITCHDOOR Script { #definice skriptu
field SFBool stav FALSE #vnitrni stav
field SFNode dvere USE PREZENTDOOR #ukazatel na dvere
eventIn SFBool switchdoor #udalost spoustejici funknci
eventOut SFRotation rotace #vystupni hodnota
eventOut SFVec3f posun #vystupni hodnota
url "javascript:
function switchdoor(hodnota) #funkce otevirajici dvere

{
if (hodnota)
{
if (stav)
{
stav=I!stav; #zmena stavu dveri a"nastaveni pozice
rotace = new SFRotation(0,1,0,-1.571);
posun = new SFVec3f(-0.43,0,0.45);
}
else
{
stav=I!stav;#zmena stavu dveri a"nastaveni pozice
rotace = new SFRotation(0,1,0,0);
posun = new SFVec3f(0,0,0);
}
}
}
}

#distribuce udalosti ze senzoru do skriptu
ROUTE DOORTOUCH.isActive TO SWITCHDOOR.switchdoor

#distribuce vyslednych hodnot ze skriptu do dveri
ROUTE SWITCHDOOR.rotace TO PREZENTDOOR.set_rotation
ROUTE SWITCHDOOR.posun TO PREZENTDOOR.set_translation
X
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Pokud se pouzivaji tiidy javy misto funkce JavaSciptu, vold se pfislusna tiida, ale
zapis se lisi. Definice umisténi t¥idy se zapisuje do hranatych zavorek. V parametru url
muze byt deklarovdno nékolik adres, kde je t¥ida umisténa. Pokud se nezdaii nalézt tiidu
na prvni adrese v seznamu, pokracuje na dalsi.

url ["MyJava.class","http"://myclass.cz/myjava.class"]

Vyznamnou a velmi dilezitou podminkou pouziti tiid javy ve webovém prohlizeci
a prohlize¢i VRML, je preklad zdrojového souboru pro verzi javy 1.1. Pro vyssi verzi
neni mozné pouzit t¥idy. Dalsi nutnou podminkou je pouzit pii prohlizeni Microsoft Java
Virtual Machine. A posledni podminkou je pii prohlizeni takového virtudlniho svéta
pouzit webovy prohlize Internet Explorer s nainstalovanym VRML prohlizecem. Bez
splnéni vSech téchto podminek nebudou tiidy fungovat. Obrézek [18] ukazuje nastaveni
Internet Exploreru, MoZnosti internetu tak, aby byl schopen prohlizet svéty spojené
s tfidami javy.

MozZnosti Internetu 21
Obeché I Zabezpeéeni I Ozobni Udaje | Obzah |
Pfipajeni I Pragramy Upresnit
Mastawveni

Poztup pri hledani
O Newhledavat z panelu Adresza

® Pouze pfejit na nejpravdépodabnéiii sereer

O Pouze zobrazit wisledky v hlavnim okné

O Zobrazit visledky a piejit na nejpravdépodobnéE server
[Sun)

rliltimédia
Inteligentni rozklad obrazki
Paovealit aubomatickou zménu velkost obrazki

Poreolit panel nastrojt Obrazek [vwiaduje restartovani) _ILI
i ; ,

Obnovit wichozi nastaveni |

(i) I Storno | Pzt |

Obrazek 18: Nastaveni Microsoft Java Virtual Machine

Pokud trida obsahuje ve svém kédu piipojeni na server specifikovany IP adresou
a portem, nedojde k jeho vykonani z bezpetnostnich duvodu implementovanych v jave.
Pro pripojeni na server je nutné, aby na stejném serveru byla umisténa i volajici tiida.
Blizsi informace o tvorbé vituélnich svétu pomoci VRML jsou uvedeny v [12].
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3.1.2 Koncept VRML modelu

Fyzicky model administrativni budovy neodpovida presné redlnym proporcim budov.
Proto byl virtudlni dim postaven odslisné s pfihlédnutim na redlné proporce a bézné
rozméry budov. VSechny mistnosti, ovladaci prvky a podstatnd zafizeni z redlného mo-
delu byly vytvofeny i ve virtudlnim modelu.

Obrazek 19: Cely virtudlni model budovy véetné okoli

Vystavba celého domu je postavena na vyuzivani knihoven objekti, které se nasledné
sdruzuji do vétsich celku az po mistnosti. Byl navrzen model domu jak je uvedeno na
obrézku [19] vyse. Dum lze rozdélit do dvou ¢ésti spojenych chodbou. Rozlozeni vSech
mistnosti respektuje rozlozeni mistnosti v redlném modelu. V levé ¢asti je umisténa garaz.
Nad garazi se nachazi prezentac¢ni mistnost. V pravé ¢asti je technicka mistnost, ktera ve
virtudlnim svété neslouzi zadnému ucelu a proto do ni nevedou zadné dvere. Nad tech-
nickou mistnosti je kancelar ¢islo jedna a nad ni je kanceldf ¢islo dva. Obé maji stejné
technické vybaveni. Jen se lis{ rozmisténim sortimentem a rozmisténim nabytku. Chodby
jsou rozdélény do tfech pater véetné piizemi. Kazdé chodba je spojena s vytahem. Neob-
sahuje zadné svétlo, jako redlny model. Jednotlivé mistnosti jsou vybaveny takto. Garaz
je vybavena pouze vraty, dvémi zafivkovymi svétly s jejich vypinaci. Tyto dvete, vrata
a svétla nemaji v realném modelu ekvivalent. V prezenta¢ni mistnosti je umisténo staho-
vaci plano ovlddané dvéma vypinaci. VSechny ovladaci vypinace jsou umistény na pravé
zdi vedle dvefi. Po strandch mistnosti jsou barevnd svétla, slouzici k vyvolani barevné
atmosféry. Na stropé uprostied mistnosti jsou umisténa dvé zarivkova svétla. Na jejim
kraji blizko platna jsou umisténa halogenova svétla. Oproti realité, kde je jen jedno okno,
je v prezenta¢ni mistnosti Sest oken. Celd mistnost je vybavena péti fadami zidli, nékolika
obrazy na sténacha a stupinkem. Na ném je stul s zidli. Podél stény je radiator a na sténé
jsou hodiny.
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Obrézek 20: Prezenta¢ni mistnost

V dolni kanceléfi jsou umisténa dvé zafivkova svétla se svymi vypinaci. Dale dvé
skiine, tfi obrazy, kanceldisky stul s zidli a hodiny na sténé. Na podlaze je umistén
koberec. V mistnosti je téz radiator.

Obrazek 21: Dolni kancelar

Hornf kanceldi obsahuje téz dveé zéiivkova svétla se svymi vypinaci. Ctyii skifné, dva
obrazy a zbylé vybaveni je jako v dolni kancelafi.
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Obrazek 22: Horni kancelar

Vsechny t#i chodby v budové jsou vybaveny az na drobné detaily stejné. Obsahuji
vchodové dvefe ¢i mistnoti, dvefe od vytahu a okno.

Obréazek 23: Chodba v piizemi

Dynamika virtudlniho modelu je vytvofena pomoci senzoru dotyku na vypinacich,
dvetich ¢ oknech spojenych s vykonnou jednotkou. Vykonna zafizeni mohou byt svétla,
objekty reprezentujicimi svételné zafizeni jako zarivky, halogeny nebo jiné objekty jako
platno, dvefe ¢i okna. Po stisku vypinace, se uddlost ptes funkci ROUTE pieda do vstupni
proménné skriptu. Ten nastavi intenzitu a barvu svétla, nastavi svitici barvu a intenzitu
barvy na objektu reprezentujici dany svitici objekt. Dvefe jsou samy ¢idlem dotyku, tak
ovladanou jednotkou. Po dotyku dvefi se uddlost pieda skriptu a ten nastavi natoceni
a posun piislusnych dvefi. Stejny proces je aplikovan na otevieni gardzovych vrat i na
otevirani oken v kancelafich. V pfipadé vytahu je situace komplikovanéjsi o presun Ava-
tara v prostou. Hlavni ovlddaci panel je uvniti kabiny vytahu, kde lze pfivolat vytah
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do pfizemi, prvniho a druhého patra. Dotykové senzory v tlacitkdch jsou napojeny na
skripty, které presouvaji cely objekt kabiny vytahu do zvoleného patra a nasledné méni
hodnotu pozice Avatara v ose Y. Tento proces vyvold dojem posunu vytahu i s Avatarem
do pozadovaného patra.

Obrézek 24: Vnitini prostor vytahové kabinky s ovladacimi tlacitky

Pro spravne pochopeni jak se virtualni svét stavi a jak je vnimén, je dulezité po-
chopit i metriku, kterda v ném plati. Zékladni jednotkou je metr. Tedy pokud v uzlu
Transform bude napsdna hodnota 1 v ose Y, jednd se o posun o jeden metr v dané
ose. Dalsim piikladem je definice rozméru objektu Bozxz. Pokud se zadaji rozmeéry
geometry Box {size 1 1 1}, znamend to vytvofeni krychle o velikosti 1x1x1 metr.
Krychle o obsahu 1m?. Dals a velmi diilezitou vlastnosti je, Ze se vie zacind pocitat
od stiedu virtudlniho svéta. Pokud se jedné o potomky uzlu, tak ty maji stfed ve stfedu
jejich rodi¢u. Neni-li zaddna transformace posunu, tak se objekt umist svym stiedem do
stfedu virtualniho svéta ¢i do stfedu svého rodicovského uzlu. Z téchto metrik se odviji
i rozmér Avatara. V tomto pripadé byl Avatar zvolen o velikostech uvedenych v polozce
NavigationInfo resp. v parametru avatarSize [0.25, 1.5, 0.6]. Tedy 25cm jako polomér
kruznice opisujici svisly rozmér téla. Vyska Avatara byla stanovena na 1,5m. Vyska,
kterou bude mozné piekrocit ¢i vyjit je stanovena na hodnotu 60cm.
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Avatarliv rozmér [0]

Avatariiv rozmér [1]

Avatardiv rozmér [2]

Obrézek 25: Geometricky vyznam parametrii rozméru Avatara

3.1.3 Strucné vyuziti a potencial

VRML ma4 za 1cel priblizit prezentaci prostorovych dat bez pouziti drahych CAD pro-
gramu. Velikd vyhoda VRML je orientace na svét Internetu. Po instalaci zdsuvnych
moduli, je mozné prohlizet virtudlni svéty z jakéhokoliv mista svéta. Znaéné uplatnéni
muze VRML naléz v architektufe, stavebnictvi ¢i pii prodeji vyrobku, kdy si zdkaznim
muze prohlédnout vyrobek aniz by musel navstévovat kamenny obchod daného vyrobce.
Mezi dalsi vyhody je moznost propojeni s aplikacemi spojenych s databazi ¢i skripto-
vacimi jazyky jako PHP, JSP ¢i ASP. Ponéva¢ se jedna o textové soubory, lze vytvaret
svéty z databaze a ndasledné data ziskana ve virtudlnim svété od navstévnika ukladat
do databazi. Jednu z takovych aplikaci prezentuje pruchod virtudlni Prahou [7], kterd
je vytvorena Computer Graphics Group na katedfe poéitaci, CVUT v Praze. Dalsim
vyuzitim je spojeni s programoavcim jazykem Java a s tim spojenych vSech moznosti,
které tento programovaci jazyk nabizi. V poslednich nékolika letech byl konsorciem
WEB3D vyvinut ISO standard X3D'2, ktery je naslednikem a zastfesujicim standardem
nad VRML. Tedy VRMLje podtiida X3D. Pfindsi strukturovanost zapisu a poznost fle-
xibilnéjsiho rositeni moznosti. Mezi vyznamna rozsifeni je GeoVRML, které umoziiuje
modelovat cely svét podle méfeni geodetii. Dale standard X3D umoznuje po piekladu
do binarniho zépisu import do videa ve formatu MPEG-4. Poté muze byt klasicky video
proud roz§iten o virtudlni realitu. Konsorcium je seskupeni vyznamnych softwarovych
firem, ale i mensich firem véetné jednotliveld. Existuje celkem 15 skupin vyvojaiu pra-
cujicich na vyvoji a rozvoji 3D grafiky na internetu. Blizs{ informace o X3D a 3D grafice
na webovych strankdch jsou na [0].

2Extensible 3D
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3.2 Abstrakce modelu

Pii vytvafeni virtualntho modelu byl kladen duraz na pfevod stejného mnozstvi
ovladacich i ovlddanych prvka z redlného modelu do virtudlni reality. Jelikoz nebylo
mozné dodrzet vSechny rozméry a proporce, byl vybudovan model se stejnym poctem
prvki, stejnym tcelem pouziti, ale s jejich rozdilnym umisténim v modelu. Nemoznost
prevodu realného modelu do virtualniho svéta je predevSim v disproporci prezentaéni
mistnosti v porovnani s redlnymi rozméry dvéri a oken. Dalsim faktem je, ze realny
model postrada predni sténu resp. je nahrazena pruhlednym plexisklem. Neposlednim
aspektem je i estetickd stréanka, kdy ve virtudlnim svéte je mozné cely dim vybavit
okolim v podobé strom1, travniku ¢i plotu. Uvniti modelu jsou umistény obrazy, hodiny
a kancelaisky nabytek, ktery v realném modelu neni obsazen.

3.3 Realizace
3.3.1 Konstrukce z knihoven

Virtudlni model budovy vyuziva 17 knihoven. Zalkadni knihovnou je dily.wrl, kterd ob-
sahuje uplné nejzékladngjsi dily a tvary nutné pro dalsi konstrukce. Obsahuje napiiklad
definice planky k plotu, desky dveri, desky podlah, stén, dfevéné kvadry pro okna, obrazy,
atp. Nadstavbovou knihovnou této zdkladni je knihovna komponenty.wrl obsahujici jiz
atomicka spojeni zékladnich dila, které vytvaii vnitini vybaveni modelu. Stavebni prvky
a vybrané prvky vybaveni jsou umistény v knihovné celky.wrl. Dalsi nadstavbou nad
knihovnou celky.wrl je celky stavba.wrl, kterd zajistuje vSechny stavebni prvky se zdmi
a v nich umisténé dily jako okna ¢i dvere. Nasleduje mnozina knihoven nazvanych stejné
jako jejich obsah. Tedy knihovna s ndzvem chodba.wrl obsahuje definici celé chodby,
prezentacka.wrl obsahuje definici celé prezenta¢ni mistnosti atp. Nad vSema knihov-
nama definujici jednotlivé mistnosti je zastfesujici knihovna dum.wrl. Hlavni knihovna je
domek.wrl a obsahuje definici celého virtalnitho modelu véetné okoli a vSech svétel, plotu
a stromu.

3.3.2 Spojeni jednotlivych komponent

Dynamické akce nelze spojit skrze knihovny. Proto jsou objekty, které maji byt inter-
aktivni, definovdny v jednom rodic¢ovském uzlu, aby bylo mozné preddvat udélosti ze
senzoru na skripty a provést piislusnou viditelnou reakci. Proto zarivkova svétla maji
ve svém uzlu definovany i jejich ovladaci vypinace. Pii vytvareni interaktivniho svéta
je mozné definovat objekty se kterymy bude pozdéji manipulovano. Pomoci nékolika
skripti je mozné fidit jeden objekt, kdyz ukazatel na néj obsahuji vSechny ptislusné
skripty. Pfi fizeni mohou nastat dva pripady jak vyuzit skripty. V prvnim piipadé skript
piimo ovliviiujeme definovany objekt.

DEF SWITCHHALOGENDOWN Script {
eventIn SFBool switchlight
field SFNode levyhalogen USE LEVYHALOGEN
field SFNode pravyhalogen USE PRAVYHALOGEN
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url "javascript:
function switchlight (hodnota)

{
if (hodnota)
{
levyhalogen.appearance.material.emissiveColor.r = O;
pravyhalogen.appearance.material.emissiveColor.r = 0;
X
X

V druhém pfipadé je uvniti skiptu vytvofena pozadovand hodnota a nésledné se
distribuuje na cilovy objekt, jak ilustruje néasledujici piiklad.

DEF SWITCHGATEVRATA Script {
field SFBool stav FALSE
field SFNode dvere USE VRATA
eventIn SFBool switchdoor
eventOut SFRotation rotace
eventOut SFVec3f posun
url "javascript:
function switchdoor (hodnota)

{
if (hodnota)
{
if (stav)
{
stav=!stav;
rotace = new SFRotation(0,1,0,1.571);
posun = new SFVec3f(-1.5,0,-1.5);
}
else
{
stav=I!stav;
rotace = new SFRotation(0,1,0,0);
posun = new SFVec3f(0,0,0);
}
}
}
}
]

ROUTE TOUCHVRATA.isActive TO SWITCHGATEVRATA.switchdoor
ROUTE SWITCHGATEVRATA.rotace TO VRATA.set_rotation
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ROUTE SWITCHGATEVRATA.posun TO VRATA.set_translation

Posledni moznosti jak vytvorit dynamickou akci, je pouziti t¥id javy. K vytvoreni
tifd je nutné piipojit piislusné knihovny pro manipulaci s DOM' modelem virtualniho
svéta. Pro fizeni udalosti a akci ve virtualnim svété slozi vytvorené funkce v pripojenych
knihovnach.

import vrml.eai.event.*;
import vrml.eai.field.x*;
import vrml.eai.x*;

public class myApplet extends Script

{

private SFTime startTime; // eventIn

private MFString ChangedText; // eventOut
private SFVec3f ChangedPosition; // eventOut

public void processEvent (Event touch)

{

SFVec3f position = new SFVec3f ( 0, -1, 0 );
ChangedPosition.setValue ( position );

3
}

3.3.3 Dynamické VRML

Pro spravné pochopeni prace skriptu, ktery udava dynamiku ve virtalnim svéte, je nutné
pochopit jeho chovani a smysl provadénych operaci. Skript je uzel se specidlni vlastnosti.
Muze obsahovat libovolny kod definovatelny v jazyce javascript nebo v jazyce java. Pro
pozdéjsi smérovani uddlosti do toho skriptu je nutné pouzit direktivu DEF, kterad jej
definuje jako jedinecny objekt, na ktery se lze odkazovat jeho jménem. Nasledujici priklad
ilustruje, jak udélost dotyku senzoru na vypinaci halogenovych svétel je pfedana do
vstupni proménné switchlight v télé uzlu Script.

DEF SWITCHHALOGENDOWN Script {
eventIn SFBool switchlight

}
ROUTE HALOGENTOUCHUP.isActive TO SWITCHHALOGENUP.switchlight
Pro spusténi potiebné funkce je nutné, aby se funkce jmenovala stejné jako vstupni

proménnda. Poté co se zapiSse hodnota do vstupni proménné, zavold se funkce stejného
jména.

3Document Object Model
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function switchlight (hodnota)

{
if (hodnota)
{

36

Vstupni proménnd se jmenuje switchlight a ma hodnotu uloZenou v proménné
hodnota. V tomto piipadé se otekava binarni hodnota z definice vstupni proménné
switchlight. Nasledné je mozné podle hodnoty vstupni proménné provést ruzné piikazy.
V téle skriptu je mozné nadefinovat vystupni hodnoty proménnych pro dalsi distribuci

do jinych skriptu ¢i pro rizeni objektu.
#napojeni na drive definovany uzel LEVYHALOGEN

field SFNode levyhalogen USE LEVYHALOGEN

#vystupni promenna pro rotaci objektu
eventOut SFRotation rotace

#vystupni promenna pro posun objektu
eventOut SFVec3f posun

#distribuce vypoctene rotace na objekt
ROUTE SWITCHGATE.rotace TO GATEKLIKA.set_rotation

#distribuce vypocteneho posunu na objekt
ROUTE SWITCHGATE.posun TO GATEKLIKA.set_translation

Je mozné vytvaret lokdlni proménné slouzici jen pro potieby skriptu.

field SFBool stav FALSE #definice stavu objektu

if (stav)
{

stav=!stav;

Pokud jsou vyuzity t¥idy javy, je nutné, aby byl nazev volané tiidy zapsan v hranatych

zavorkach.

DEF SWITCHLEVAZARIVKAUP Script {
eventIn SFBool switchlight
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field SFNode levazarivka USE LEVAZARIVKA
field SFNode levesvetlo USE LEVAZARIVKAPOINTLIGHT
url ["PrezentLeftLightUP.class"]

}

Po pfipojeni ptislusnych knihoven pro praci s VRML do tiidy, je mozné jak piijimat
udélosti z virtdlniho svéta, tak i na né reagovat. Jsou dvé moznosti jak lze propojit
virtualni svét s jazykem java. Prvni je vytvorit java applet a nasledné pomoci ukazatele
na prohlize¢ pracovat s virtudlnim svétem. Podminkou je zaregistrovani tiidy jako poslu-

.....

Druhou moznosti je vytvorit jednotlivé t¥idy, které se nésledné volaji v téle uzlu. V di-
plomové praci byl zvolen druhy pfistup.

Pii definici tfidy ma hlavicka piresné stanovené rozsiteni typu Script.

public class MyScript extends Script
{

Deklaruji se VRML proménné, které bude nutné #idit ¢i od nich pfijimat udalosti.

// deklarace vstupnich a”vystupnich promennych
private SFTime startTime; // eventIn

private MFString ChangedText; // eventOut
private SFVec3f ChangedPosition; // eventOut

Nésleduje funkce, kterd se vold automaticky pfi spusténi vitudlniho svéta. Proto je
vhodné do jejiho téla umistit piikazy k nastaveni skriptu na pocatecni hodnotu.

public void initialize ()

{
#inicializace tridy
b

Dilezitou funkei nutnou pro reakce na udalosti z VRML je processFEvent. Jeji vstupni
hodnota je udélost, kterd je pak zpracovana v téle funkce resp. dalsimi funkcemi t¥idy.
Dale v tfidé mohou byt deklarovany dalsi funkce podle potieby.

public void processEvent (Event touch)

{

#reakce na udalost v promenne touch

3
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Nasledné staci do kazdého uzlu, ktery ma vykonat néjakou dynamickou akci, vytvorit
a pripojit piislusnou tiidu. Nésledujici ptiklad ukazuje souvislost mezi fizenim proménné
v tFidé a ve virtualnim svéteé.

==== trida v~ jave ====
public void initialize ()

{

//nastaveni na eventOut
ChangedPosition = (SFVec3f) getEventOut ("ChangedPosition");

}

public void processEvent (Event touch)

{

private SFTime startTime; // eventIn
private SFVec3f ChangedPosition; // eventOut

SFVec3f position = new SFVec3f ( 0, -1, 0 );
ChangedPosition.setValue ( position );

}
==== rizeny uzel ve VRML svete ====
DEF ClickTextToTest TouchSensor { }

DEF MyScript Script {

eventIn SFTime startTime
eventOut SFVec3f ChangedPosition
url [ "MyScript.class"]

DEF TextPosition Transform {
translation 0 O O

3
ROUTE ClickTextToTest.touchTime TO MyScript.startTime
ROUTE MyScript.ChangedPosition TO TextPosition.set_translation

3.4 Java ve VRML
3.4.1 Zakomponovani Javy do VRML

Pro ovladani realného svéta resp. prezentaéni mistnosti byly vytvoreny tiidy, které se
pomoci dvou komunikaénich t#id pfipojuji na LNS server a #{d{ redlny model. Pouzité
komunikac¢ni t¥idy jsou popsany v kapitole 3.4.3. VSechny Fidici tfidy jsou stejné, pouze
se lisi v cili jejich Tizeni a proto je popsana pouze jedna vzorova tiida.
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Pro vytvoreni tiidy se pripoji piislusné knihovny pomoci direktiv import.

import vrml.x*;
import vrml.field.x*;
import vrml.node.*;

Nasleduje samotny nazev tiidy, ktery musi souhlasit se jménem volaného skriptu ve

virtudlnim svété. Nasleduje direktiva extends pro urceni, ze se jedna o skript pro virtalni
sveét.

public class PrezentLeftLightUP extends Script
{

Poté se deklaruji pottebné proménné, které jsou ve virtualnim svété a téz se deklaruji
t¥idy pro spojeni s LNS serverem.

public class PrezentLeftLightUP extends Script

{

private SFBool switchlight; // eventIn
private SFVec3f svitivabarva // eventOut
private SFBool spustenisvetla // eventOut

private LNSconnection lnsspojeni; //komunikacni trida
private LNScommander lnscommands; //ridici trida

}

Po definici proménnych, je nutné ptihlasit vystupni proménné jako zdroje udalosti,
aby bylo mozné je déle ve virtualnim svété distribuovat. Na to je vhodna funkce initialize,
kterd se vola po nacteni virtualniho svéta.

public void initialize ()

{

//zavedeni vystupni udalosti
svitivabarva = (SFVec3f) getEventOut ("svitivabarva");
//zavedeni vystupni udalosti
spustenisvetla = (SFBool) getEventOut ("spustenisvetla");
return;

Zbyva definovat reakce na pozadovanou udalost. Na vyvolané udalosti se reaguje v téle
funkce processEvent. V této funkci se téz definuje spojeni na LNS server a vytvoreni ti{dy
pro Fizeni. Nésledné se vykond piikaz v realném modelu a ve virtalnim modelu. Navazané
spojeni zustane aktivni a bude vazat otevieny port. Pokud bude zavieno okno s VRML,
uzaviou se i vSechny takto oteviené porty.
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public void processEvent (Event touch)

{
lnsspojeni = new LNSconnection ("147.32.87.242", 2540, "domecek_01");
lnscommands = new LNScommander(lnsspojeni);
lnscommands.LeftLight ("ON");
SFVec3f barva = new SFVec3f ( 0.7, 0.7, 0.7);

svitivabarva.setValue ( barva );

SFBool stav = new SFBool (TRUE);

spustenisvetla.setValue ( stav );

return;

}

Nyni je pfipravena celd tiida a je ji nutné pielozit do prislusného tvaru. Prekladu
a vSemu s nim spojenym se vénuje kapitola 3.4.2.

3.4.2 Konstrukce java tfid pro virtalni svét

Pro spravnou funkci java t¥id je nutné splnit podminky a nastavit prohlize¢ jak je uvedeno
v kapitole 3.1.1. Dale je nutné mit na pocitaci nainstalovanou javu od firmy Sun resp.
jejl Java Developement Kit, ktery nainstaluje i ptislusny Java Runtime Environment.
Jak je zminéno v kapitole 3.1.1, je nutné tento Java Runtime Environment vypnout
v nastaveni MozZnosti internetu a zapnout pouzivani Microsoft Java Virtual Machine.
Pro dspésné pouziti vytvorenych t¥id, je nutné v prekladaci javy javac, nastavit preklad
na verzi javy 1.1 a pfipojit piislusné knihovny. Nasledujici piiklad ukazuje pieklad skriptu
vytvoreného v kapitole 3.4.1.

#prekladac vytvori tridu pro javu 1.1
#pouzije knihovnu libclasses.zip
#prelozi script PrezentLeftLightUP

javac -0 -target 1.1 -source 1.2
—classpath libclasses.zip; PrezentLeftLightUP. java

3.4.3 Ovladani modelu pomoci Javy

Spojeni s LNS serverem a vykonavani piikazu je vytvoreno pomoci dvou tiid. Prvni
ttida zprostfedkovava spojeni se samotnym LNS serverem, vybird podsystémy a ptislusnd
zafizeni. Druhd tfida vykonéava sled jednoduchych piikazu, které ve svém dusledki vedou
k pozadovanému piikazu.

Prvni t¥ida zajistujici spojeni s LNS serverem se nazyvé LNSconnection. Obsahuje
pripojené knihovny od firmy Echelon pro praci se serverem LNS. Definuje proménné
nutné pro obsluhu celého systému vybéru podsystému a zafizeni. V parametru konstruk-
toru této tiidy se udava IP adresa serveru, na ktery se ma pfipojit. Port, ktery je urcen
ke komunikaci s LNS serverem. Standardné se jednd o port 2540. Posledni parametr je
LonWorks sit do jaké se mé pfipojit. Nasleduje vytvofeni kontruktoru a piipojeni do
nastavené sité, vybér prvniho podsystému a prvniho zafizeni v tomto podsystému.
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LNSconnection (String IPaddress, int Port, String Network)
{

objectServer = new LNSObjectServer ();

networks = objectServer.getNetworks();

network = networks.getItem(ServerIP, ServerPort, SelectNetwork);
network.open();

systems = network.getSystems();

system = systems.getItem(1);

system.open() ;

mainsubsystems = system.getSubsystems();

// vyber rozhrani do LonWorks

mainsubsystem = mainsubsystems.getItem (2);

//====== INICIALIZACNI VYBER SUBSYSTEMU =======
subsystems = mainsubsystem.getSubsystems();

subsystem = subsystems.getItem (0);// vyber mistnosti
//====== INICIALIZACNI VYBER ZARIZENI =======
appdevices = subsystem.getAppDevices();

appdevice = appdevices.getItem(0);

Daéle nasleduji deklarace atomickych funkci, které slouzi k jednoduchym operacim
s LNS serverem resp. s LNS databédzi vybrané sité.

e ChoseSubsystem(int Subsystem) - vybér podsystému podle zadaného &isla

e ChoseDevice(int Device) - vybér zarizeni podle zadaného ¢isla v aktudlné zvo-
leném podsystému

e getValue(String NameOfVariable) - vréci hodnotu proménné zadanou jejim
jménem jako vstupni hodnotu

e setValue(String NameOfVariable,String Value) - zapiSe zadanou hodnotu
do proménné vlozené jejim jménem jako vstupni hodnotu

e getNameOfChosenSubsystem() - vraci ndzev aktudlné zvoleného podsystému

e getNameOfChosenDevice() - vrdci nédzev aktudlné zvoleného zaiizeni
v aktualné zvoleném podsystému

e printAllNamesOfSubsystems() - vypiSe na obrazovku statistiku o vsech pod-
systémech. Jména, pofadi v jakém jsou v LNS databdzi, pocet zafizeni v jednot-
livych podsystémech.

e printAllNamesOfDevicesOfChosenSubsystem() - vypiSe na obrazovku sta-
tistiku o v8ech zafizenich v aktudlnim podsystému. Jméno, poradi v jakém jsou
podsystému, pocet proménnych v zafizeni a neuron ID daného zarizeni.

e PushUp() - vyvold stejnou udalost jako rychlé stisknuti a uvolnéni horniho tlac¢itka
na bezdratovém ovladaci
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e HoldUp() - vyvold stejnou uddlost jako trvalé stisknuti horniho tlacitka na

bezdratovém ovladaci

e ReleaseUp() - vyvold stejnou udélost jako trvalé uvolnéni horniho tlacitka na

bezdratovém ovladaci

e PushDown() - vyvola stejnou uddlost jako rychlé stisknuti a uvolnéni dolniho

tla¢itka na bezdriatovém ovladaci

e HoldDown() - vyvold stejnou udélost jako trvalé stisknuti dolniho tlacitka na

bezdratovém ovladaci

e ReleaseDown() - vyvold stejnou udalost jako trvalé uvolnéni dolniho tlacitka na

bezdratovém ovladaci

e LogOut() - odpoji se od databédze a LNS serveru

e LoglIn() - pfipoji se k dfive zvolené databazi a LNS serveru

Nadstavbovou tiidou nad LNSconnection je LNScommander. Jedinou vstupni hod-
notu konstruktoru tiidy je LNSconnection se spojenim na LNS server a piislusnou LNS
databdzi. Nasleduji funkce, které obsahuji sledy jednoduchych prikazu z funkei t¥idy LN-
Sconnection, které ve svém dusledky vykonaji piislusny ptikaz. Kazda funkce mé jako
vstupni parametr pozadovany piikaz. Tento popis ilustruje priklad funkce k ovladani

platna v prezentacni mistnosti.

public String Screen(String Command)

{

String Direction="";

String State="";

if (Command.equals("UP")){ //reakce na prikaz UP
//vyber vhodneho zarizeni

listDevices.setValue("nviActiveDevice","3,0 0");

//zadani prislusne hodnoty

listDevices.setValue("nviScreenSwitch","0,0 0");

//vyvolani sepnuti tlacitka ovladani

listDevices.PushUpQ);

}

if (Command.equals ("DOWN")){//reakce na prikaz DOWN
//vyber vhodneho zarizeni

listDevices.setValue("nviActiveDevice","3,0 0");

//zadani prislusne hodnoty

listDevices.setValue("nviScreenSwitch","100,0 0");

//vyvolani sepnuti tlacitka ovladani

listDevices.PushDown() ;

}

if (Command.equals ("STATE")){//reakce na prikaz STATE
//vyber vhodneho zarizeni

listDevices.setValue("nviActiveDevice","3,0 0");

//prevede vnitrni reprezentaci stavu
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//na jeji slovni reprerentaci

int Vyskyt = listDevices.getValue("nvoScreen").index0f(",");
State = listDevices.getValue("nvoScreen").substring(0,Vyskyt);
if (State.equals("100"))

{

Direction = "UP";

}

if (State.equals("0"))

{

Direction = "DOWN",;

}

}

return Direction;

3

Nasleduje jednoduchy popis vytvorenych funkei t¥idy LNScommander,které ovladaji
zalizeni umisténé v prezentaéni mistnosti.

e Screen(String Command) - povolené vstupni hodnoty piikazi: UP, DOWN,
STATE. Vytdhne, spusti platno a vypiSe slovni reprezentaci stavu platna.

e Halogens(String Command) - povolené vstupni hodnoty piikazu: ON, OFF,
STATE. Vypne, zapne halogenova svétla a vypiSe slovni reprezentaci stavu.

e LeftLight(String Command) - povolené vstupni hodnoty piikazu: ON, OFF,
HOLDUP, HOLDDOWN,RELEASEUP, RELEASEDOWN, STATE. Vypne, za-
pne levé zarivkové svétlo. Postupné vypind ¢i rozsvéci svétlo a vypisSe slovni repre-
zentaci stavu.

e RightLight(String Command) - povolené vstupni hodnoty piikazu: ON, OFF,
HOLDUP, HOLDDOWN,RELEASEUP, RELEASEDOWN, STATE. Vypne, za-
pne pravé zarivkové svétlo. Postupné vypind ¢i rozsvéci svétlo a vypise slovni re-
prezentaci stavu.

¢ RedLedLight(String Command) - povolené vstupni hodnoty piikazi: ON,
OFF, HOLDUP, HOLDDOWN,RELEASEUP, RELEASEDOWN, STATE. Vypne,
zapne Cervené podkresové svétlo. Postupné vypind ¢i rozsvéci svétlo a vypise slovni
reprezentaci stavu.

e GreenLedLight(String Command) - povolené vstupni hodnoty piikazu: ON,
OFF, HOLDUP, HOLDDOWN,RELEASEUP, RELEASEDOWN, STATE. Vypne,
zapne zelené podkresové svétlo. Postupné vypind ¢i rozsvéci svétlo a vypiSe slovni
reprezentaci stavu.

¢ BlueLedLight(String Command) - povolené vstupni hodnoty piikazu: ON,
OFF, HOLDUP, HOLDDOWN,RELEASEUP, RELEASEDOWN, STATE. Vypne,
zapne modré podkresové svétlo. Postupné vypind ¢i rozsvéci svétlo a vypise slovni
reprezentaci stavu.

¢ Roller(String Command) - povolené vstupni hodnoty piikaza: UP, DOWN,
STATE. Vytédhne, spusti roletu a vypiSe slovni reprezentaci stavu rolety.
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Vyse popsané t¥idy dokazi plné simulovat akce vyvolané uzivatelem a ovladat vSechna
zafizeni v prezentacni mistnosti. V zavéru diplomové prace je predstaven mozny postup
rozsifeni tiidy LNScommander o dalsi mistnosti a zafizeni.

3.5 VRML a realny model administrativni budovy
3.5.1 Java komponenty firmy Echelon

Pro ovladani redalného modelu, bylo vytvoreno 16 tiid, které byly postaveny tak, jak bylo
popséno v kapitole 3.4.1. VSechny popsané a vytvorené t¥idy ve svém zékladu vyuzivaji
knihovny firmy Echelon. Pokud se pfipojuje tiida na LNS server, vyuziva objektu LN-
SObjectServer, ktery nésledné obsahuje spojeni s LNS serverem a vybranou siti. Po vy-
tvoteni tohoto objektu, je nutné volat funkci getNetworks(), kterd jako navratovou hod-
notu vraci objekt LNSNetworks, ktery jiz bude poskytovat funkci pro spojeni s prislusnym
LNS serverem. Piiklad ukazuje navazani spojeni s LNS serverem.

LNSNetworks networks;

objectServer = new LNSObjectServer ();
networks = objectServer.getNetworks();
network = networks.getItem(ServerIP, ServerPort, SelectNetwork);

Poté je nutné samotnou sit oteviit, vybrat rozhrani, které je spojenim do LonWorks.
Po provedeni téchto operaci je tfida LNSconnetion plné pfipojena do sité LonWorks skrze
prislusny LNS server.

network.open() ;

systems = network.getSystems() ;
system = systems.getItem(1l);
system.open() ;

mainsubsystems = system.getSubsystems();

// vyber rozhrani do LonWorks umisté&né

// umistene v~ realnem modelu budovy
mainsubsystem = mainsubsystems.getItem (2);

3.5.2 Proces komunikace mezi virtudlnim a realnym svétem

Cely proces od vzniku udalosti ve virtalnim svéte az po vykonani pitkazu v realném
svéte je fetézcem mnoha krokid. Ve virtualnim svété je prvnim krokem vyvolani udélosti
v dotykovovém senzoru. Uddlost dotyku se pfenese pfes direktivu ROUTFE na piislusny
uzel Script. Ten zavold zadanou tfidu. Tato tiida vytvoii spojeni s definovanym LNS
serverem, vykona piikazy uvedené v téle tiidy. Tim se zapisi hodnoty do proménnych
v LNS databézi, které ve svém dusledku znamenaji pitkaz pro fyzika zaiizeni k nastaveni
svym vystupti na zadanou hodnotu. Vysledkem je provedeni pozadované akce. Tento
Fetézec je velice kratky a rychly. Proto reakce zafizeni od vyvolani udalosti dotyku je
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kratsi nez pii pouziti vizualizace, kterd vyuziva sluzeb OPC serveru. OPC server je
prostiednik a dale zapisuje nebo ziskava data z LNS serveru. V zavéru diplomové préce
je uveden mozny rozvoj aplikace s ohledem na moznou vizualizaci procesu v realném
modelu budovy.

3.6 Cortona VRML prohlize¢
3.6.1 Popis prohlizece

K prohlizeni virtudlniho svéta VRML byl vybran prohlize¢ firmy Parallelgraphics
s nazvem Cortona. Na webovych strankach Parallelgraphics, lze vybrat z instalace
prohlizece VRML piimo do webového prohlizece nebo je nabizena moznost stazeni celého
a nasledné instalace do webového prohlizete. Samotny prohlize¢ Cortona se nainstaluje
jako zasiivny modul do v8ech prohlizec¢u, které jsou podporovany. Jednd se o prohlizec¢
Internet Explorer, Mozilla Firefox a Opera. Prohlize¢ Cortona byl vybran pro svou jed-
noduchost a piehlednost svych ovlddacich prvka. Na obrazku 14 je prohlize¢ Cortona
vyobrazen véetné vSech svych ovladacich prvka.

3.6.2 Ovladani prohlizece

Prohlize¢ Cortona umoznuje vedle ovladani pomoci mysi, ovladani pomoci klaves. Po-
kud je stisknuta klavesa ALT, bude zpusob pohybu prepnut z pohybu standardniho,
prirozeného lidské chuzi, na pohyb pouze v kolmych smérech. Tedy vlevo, vpravo, vzad
a vpred. Nelze provadst otdceni. Pii stisku kldvesy MEZERNIK je Avatar ukotven
v aktudlnim misté a klavesami Sipek se lze otacet kolek stfedu Avatara. V levé Casti
prohlizece jsou tii ovladaci prvky k #izeni zptisobu pohybu ve virtudlnim svété. WALK
je urcen k pohybu klasickou chuzi véetné vsech fyzikalnich disledki. Pokud tedy Avatar
pujde po ploginé, ve které bude otvor, propadne se pokud nad néj vstoupi. FLY umoziuje
pohybovat se zcela volné v prostoru, jako by mohl Avatar 1étal. V tomto piipadé by ava-
tar do otvoru pfi pruchodu nad nim nespadl. Poslednim zpusobem je STUDY. Jednéa
se o pohyb celého virtudlniho svéta kolem jeho stfedu. Dalsi moznosti ovladani nabizi
lokalni nabidka.
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Viewpaints d  Pozice v prezentacce

v Headlight Prizemi
Mavigation 3 Prvni patro
Speed k Druhe patro
Pozice v dolni zahrade
Full Screen b : ;
Pozice v harni zahrade
Hide Toolbars Pozice v haorni kancelari
Show Console Pozice v dalni kancelari
Pozice v garazi
Preferences.,,
Help b

Obrazek 26: Lokalni nabidka prohlizece Cortona

3.6.3 Dalsi alternativni prohlizece VRML svétu

Vedle prohlizece Cortona, existuji i dalsi VRML prohlizece. Jednd se o Cosmo Player od
firmy Cosmo Software, BS Contact od konzorcia Web3D a mnoho dalsich.

3.7 Webovy portal
3.7.1 Redakéni systém

Pro prezentaci a zdroj informaci slouzi redakéni systém umistény v serveru v modelu
budovy. Pro tento ucel byl vybran redakéni systém Mambo. Jednd se o Open source
projekt, ktery je volné stazitelny na strankiach www.mamboserver.com. Cely projekt
je podporovan Sirokou komunitou vyvojaiu. Mambo poskytuje administraéni prostiedi
umoznujici veskeré akce, které jsou nezbytné ke kvalitnimu vedeni{ informaé¢niho serveru.
Nabizi sadu piistupovych prav, instalaci vzhledu, jazykové mutace, vkladani clanka,
registraci uzivatelu, vytvareni menu a téz obsahuje graficky néastroj pro psani piispévku.
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3.7.2 Rozvoj webového portalu

Hlavnim tucelem celého portélu je informovat néavstévniky o projektu fizeni inteligentni
administrativni budovy. Mél by obsahovat zdkladni informace o projektu, pozadované
popisy jednotlivych ¢asti modelu a stru¢na schémata elektroinstalace. Pro registrované
uzivatele by se mél oteviit §irsi repertoar informaci. Od pfesnych popist, pies elektricka
schémata zafizeni po ndvody a manudly k zafizenim umisténych v modelu. V konecné
fazi by mél mit informacni server dvé tlohy. Prvni je prezentacni a druhd je informacni.
Prezenéni ¢ast komplexné piedstavuje projekt administrativni budovy. Druha c¢ést je
zdrojem vSech potfebnych informaci pro studenty pracujici s modelem a urychluje jim
seznameni se s funkcemi celé budovy a vSech zafizeni.
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Obrazek 29: Standardni vzhled tvodni stranky redakéniho systému
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4 Otopny systém

4.1 Uvod do problematiky vytapéni objektu

V dnesni dobé, kdy stoupd cena energii, je potieba s energii spotiebovanou na vytapéni
uvazlivé Setfit. Z tohoto divodu se vedle klasickych zdroju energie pro vytapeni jako je
uhli, plyn a elektfina zkousi i alternativni zdroje energie a tepla jako tepelna cerpadla,
vétrné elektrarny, spalovani biomasy, solarni kolektory a fotovoltalické ¢lanky. K dalsim
usporam energie dojde pii dukladné izolaci vytapénych objektu. Proto se starsi domy
pii renovaci zatepluji. Nové domy se jiz bez dukladné izolace ani nestavi. Starsi pane-
lové domy Cerpaji dotace ¢i z vlastnich prostifedkt pofizuji izolaci a maximéalné eleminuji
unik tepla. Téz domky v soukromém vlastnictvi investuji do izolace. Nejedna se o lacinou
investici, oviem v dlouhodobém horizontu se takova investice vyplati. Jako ukédzka efekti-
vity vytapéni pii pouziti izolace byly v administrativni budové vybudovany dvé rozdilné
kanceléte, kde prvni kancelai nebyla vybavena dostate¢nou izolaci, ale obsahuje vykonné
otopné téleso. Druhd mistnost ma mensi a tim i na provoz levnéjsi otopné zafizeni a je
lépe tepelné izolovana pro mensi odvod tepla do okoli.

4.1.1 Vytapéni budov

Problematika vytapéni budov ¢i obecné staveb je rozsahla oblast. Zaméiime-li se pouze
na vytapéni budov, lze identifikovat kroky vedouci k efektivnimu vytapéni. Prvni je vybér
vhodného zdroje energie pro vytapéni. Déle je nutné se soustfedit na maximalni dsporu
energie. Vytédpéni budov je procesem od vhodného vybéru energie pro vytédpéni ( uhli,
plyn, biomasa aj.), pfes vybér tepelné izolace, kalkulace tepelnych ztrét objektu a na
to navazujici vypocet vykonu topnych zafizeni (radidtory, piimotopy aj.). Volba jejich
vhodného umisténi a nosného média pro teplo (voda, solarni tekutina aj. ). Nésleduje
navrh vedeni pro topné médium a konstrukce celého otopného systému.

4.1.2 Tepelné zdroje

Zdrojem tepla muze byt klasické spalovani uhli, plynu ¢i pfeména elektrické energie na
teplo. Dalsim zdrojem tepelné energie jsou alternativni druhy jako jsou solarni kolektory,
které prijimaji slune¢ni zafeni a prendsi jej na ohfev kapaliny a ten nasledné na ohfev
otopné vody pro vytapéni ¢ vyrobu elektrické energie. Zde je podminkou efektivity
vyroby elektrické energie velky pocet dni slune¢neéniho svitu. Proto se stavi vykonné
elektrarny na této bazi predevsim v poustich. Nevyhoda tohoto zdroje je v jeho zavislosti
na silném slunénim svitu. Nejvice je energie potieba v zimnim obdobi, kdy je pravé
silného slunééniho svitu velmi mélo.
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Obrézek 30: Tepelny solarni okruh

Proto jsou jesté dalsi moznosti ziskavalni alternativnich zdroju tepla. V poslednich
letech se zacind vyuzivat jako zdroj tepelnd cerpadla. Pomoci stejného principu jako
v chladicich zafizeni je odebirdno teplo z okoli (vzduch, voda, hlubinné vrty, ..) a ziskané

Obréazek 31: Diagram tepelného ¢erpadla: 1) kondenzator, 2) expanzni ventil, 3) vyparnik,
4) kompresor

4.1.3 Tepelné ztraty

Moznosti jak uSetfit na vytapéni, je zamérit se na omezeni iniku tepla z vytapéné budovy.
Existuje mnoho zpusobu jak zabranit iniku energie. Nejvice se rozsitilo umisténi tepelné
izolace na obvodové stény budovy ve spojeni s pouzitim tepelné vyhodnéjsich stavebnich
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materiali jako je porotherm!4. Obvodové zdi se izoluji pouzitim polystyrénovych desek,
které slouzi k odstranéni tepelnych mostii!®. Pouzivaji se desky od 5cm tlogtky od 15 cm.
Déle je pouzito nékolik dalsich vrtev tloustky 1mm pro zlepSeni tepelné izolace a montaz
na obvodové zdivo. Vyznamna ¢ast tepla unika stfechou, proto se izoluji i podkrovi
a ve vzniklém prostoru se buduji obytné mistnosti. Pomoci termokamery muzeme ziskat
termogram viz obrazek [32]. Zdroj dat [3].

Obréazek 32: Prostup tepla z budovy rodinného domu a demonstrace tepelnych mostu

4.2 Vybrané otopné systémy

Mnoho zdroju energie nelze v nasem piipadé pro realizaci v modelu administrativni bu-
dovy pouzit. Proto byly vybrany druhy energie, které byly dostupné a realizovatelné. Pro
vytapéni je pouzit jako zdroj energie elektricky proud z vefejné elektrické sité a solarni
kolektor.

4.2.1 Elektrokotel

Elektricky kotel ohiiva pomoci topného télesa o vykonu 1000W otopnou vodu, ktera
déle dodéva teplo do radidtoru. Je napédjen napétim 230V /50Hz. Cely kotel mé objem
401 (bez objemu potrubi a radidtori). V kotli jsou umisténa dvé ¢idla teploty'®. Jsou
zasunuta do jimek, které zasahuji 10cm do kotle, coz zajistuje dostatecné pfesné méteni
teploty v kotli. Méf{ se teploty odchozi a pfichozi vody. Vzhledem k tomu, ze nedochazi
k extrémnim vykyviam teplot v okoli modelu, pfistoupilo se k nasledujicimu kompromisu:
solarni kolektor neni oddélen od vody pro otopna télesa. Pokud by byl solarni kolektor
vystaven velkym vykyvim teplot, byl by v kotli umistén vymeénik, ktery by predaval
ziskanou energii otopné vodé. Jako kapalina se v tomto pifpadé pouziva napi. Kolekton!”

14Blizsf informace na www.porotherm.cz

15 Tepelny most je misto, kde unika vice tepelné energie a mé v interiéru studenéjsi povrch a naopak
v exteriéru teplejsi povrch nez okolni konstrukce

16Cidla jsou realizovana pomoci odporovych ¢idel Pt100

Teplonosns kapalina do solarniho kolektoru. Provozni teplota: -30°C az 4+140°C
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Obrazek 33: Schéma rozmistnéni ¢idel teploty a topného télesa

4.2.2 Solarni kolektor

Prvni zptsob vytapéni modelu budovy je pomoci soldrniho kolektoru. Ten je umistén
na stifeSe modelu. Pro simulaci slune¢ni energie byl vybran infrazafi¢ o vykonu 2000W.
Jedna se o klasicky infrazafi¢ s rubinovou trubici vyzaiujici ¢ervené svétlo ve viditelném
spektru vyzafovaného vlnéni. Je umistén pfiblizné 80 cm od plochy kolektoru. Mensi
vzdalenost neni mozna z duvodu vysokych teplot vytvarenych infrazaricem na povrchu
solarniho kolektoru. Vétsi vzdalenost je omezena prostorem v kterém je model umistén.
Tento infrazafic a soldrni kolektor je ovladdn programovatelnym automatem Wago!®.

4.2.3 Vytapéni radiatory

Druhym zptsobem vytdapéni modelu budovy je vytdpéni pomoci elektrokotle. Ohféata
voda je distribuovana cerpadly do radidtorového okruhu. Mensi radidtor o rozmérech
50x30x2 centimetri byl umistén do izolované mistnosti a vétsi vykonéjsi radidtor
o rozmérech 80x50x2 centimetri byl umistén do méné izolované mistnosti. Tyto radidtory
jsou napojeny na systém trubek uréenych k rozvodu otopné vody po budové. Radiatory
jsou opatieny ventily pro regulaci privodu otopné vody.

4.3 Tepelné ztraty modelu

Vypocet tepelnych ztrat je budovy je velmi narocnd uloha pokud chceme dosahnu
presného vysledku. K jejimu vypoctu je potieba védét jednotlivé rozméry budovy, struk-
turu zdiva, rozlozeni prostoru a vypocteny objem prostor. Dale je potieba védét ma-
ximalni a minimalni teploty pozadované ve vytapéném prostoru, maximalni a minimalni
teploty okoli vytapéného prostoru. Vzhledem k této tézké a komplikované tloze bylo roz-
hodnuto o kooperaci s faktutou stavebni. Pomoci specidlniho programu vypocetli ztraty

BWago typ 750-819 s rozhranfm pro pfipojeni k LonWorks
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pro jednotlivé mistnosti. Kazdy materidl ve struktufe zdi mé jinou tepelnou vodivost.
Proto byl dodéan fez sténou s popisem jednotlivych vrstev.

4.3.1 Materidly pro vypocet tepelnych ztrat modelu

Pro vypocet ztrat bylo potifeba zmétit rozméry kancelaii. Déle byl nakreslen profil zdiva
resp. plasté modelu budovy.

1- tvrzeny polystyren

@ ® ;J-::r1r.~'.'1,.r ;J-’JI1,-".-I:1,'r-:|1

'.m-'.l uchova izolace
3 = konstrukee modelu

Obréazek 34: Prufez strukturou plasté stény modelu

Byly popsany jednotlivé ¢asti plasté a z jakého materidlu jsou jednotilvé vrstvy.
Vypracovany podklad z téchto méfeni pro vypocet byl jesté doplnén o teploty okoli
a pozadované teploty v mistnostech.

4.3.2 Vypocet tepelnych ztrat

Samotny vypocet tepelnych ztrat se ¥di podle nékolika norem CSN. Zdroj dat [1]. Normy
pro vypocet soucinitele prostupu tepla:

e CSN 06 0210: kvéten 1994
e CSN EN ISO 14683:2000
CSN EN ISO 13370:1999

e (SN EN 12831: bfezen 2005

CSN 73 0540-4:¢erven 2005

CSN 73 0540-3:listopad 2005

7 vyse uvedenych norem se ziskd metodika vypoctu soucinitele prostupu tepla. Podle
tohoto soucinitele prostupu tepla a dalsich parametri se vypocte tepelnd ztrata budovy
a podle pozadované teploty se navrhnou vykony tepelnych téles. Vypoctené ztraty jsou
168W pro horni izolovanou mistnost a 520W pro dolni neizolovanou mistnost. Podle
vypoctenych ztrat a podle volenych radidtoru byl dimenzovan i objem kotle. Topenaiskou
firmou byl navrhnut, po predlozeni pozadavku a plani, na objem 401 bez obsahu potrubi
a radiatoru.
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4.4 Realizace

Cela konstrukce byla navrzena a konzultovana s topenafskou firmou. Nasledné byla touto
firmou provedena cela konstrukce véetné dodavky potiebnych zafizeni a komponent do
modelu. Stejnd firma dodala i solarni kolektor a zkonstruovala elektrokotel véetné jimek
pro cidla.

4.4.1 Konstrukce

Elektrokotel je na miru svafend nddoba z Zeleznych plecht tloustky 5mm. V horni
Casti jsou dva otvory na piivod otopné vody ze solarniho kolektoru a z topného
okruhu. Ve stfedni ¢asti je zabudovano topné téleso o vykonu 1000W. V horni a dolni
¢asti boéni stény jsou umistény jimky pro ¢idla teploty'®. Ve spodni ¢ésti kotle jsou
vyvody pro solarni kolektor a topny okruh. Pro odecet tlakt v kotli je na boc¢ni sténé
umistén analogovy tlakomér véetné analogového snimace teploty. Déle je zde pouzita
moznost miSeni vody z elektrokotle a vody v potrubi vracejici se z topného okruhu po-
moci sméSovaciho ventilu ovladaného hlavici Siemens. Jako potrubi bylo pouzito bézné
vyuzivanych médénych trubek o pruméru 15mm. Spojeny jsou cinovou pastou. VSechna
Sroubeni jsou zaizolovana silikonovymi paskami. Ve stfesni ¢asti modelu je umistén
solarni kolektor. Ten je k topnému okruhu pfipojen pomoci dvou vlnovci o délkach
50cm a 1Im. Cely piivod k solarnimu kolektoru je mozné odpojit pomoci dvou ventila.
Pro eliminaci narazovych tlaku a pro udrzeni tlaku je zde expanzni nadoba o objemu 1,51
a o maximalnim tlaku 5 bart. K odvzdusnéni topného okruhu je v nejvyssi ¢dsti budovy
upoustéci ventil. Solarni kolektor ma rozméry 80x80x7 cm. Je postaven na vykon 800 W.
Pro zajisténi bezpecnosti tepelného okruhu je na horni ¢asti kotle teplotni ¢idlo. M4 dvé
pojistné ¢asti. Prvni ¢dst se nastavi na pozadovanou teplotu, kdy ma ¢idlo vypnout piivod
proudu do topného télesa. Nastaveni se provadi otoénym koleckem s naznacenymi tep-
lotami. Pokud dojde k pfekroéni nastavené teploty a naslednému vypnuti proudu, staci
pockat na vychladnuti vody v kotli a stlacit tlac¢itko k obnové ptfivodu proudu. Druha
¢ast pracuje na stejném principu. Jen ma nékolik odlisnosti. Pevné je stanovena teplota
90 stupnu celsia. Pokud dojde k vypnuti proudu v dusledku piekroceni této teploty, je
nutné toho ¢idlo rozebrat a uvnitf znova zapnout pojistku. Jako posledni ochrana je zde
tlakovy ventil. Pfi pfekroceni tlaku 1,8 bar za¢ne upoustét vodu do okoli budovy. Bézny
provozni tlak tepelného okruhu je kolem 1,2 baru.

4.4.2 Otopna télesa

Pro vytdpéni objektu byly pouzity bézné pouzivané deskové radidtory?® podle
vypoctenych vykonu. Jednotlivé radidtory jsou opatieny ventily pro regulaci piivodu
topné vody. V horni mistnosti, vice izolované, je na ventilu umisténa termohlavice vy-
tvofend béhem této diplomové prace. V dolni mistnosti je na ventil od radidtoru umisténa
hlavice firmy Siemens STA71. Oba radiatory jsou vybaveny samoodvzdusiovacimi ven-
tily. Téz je mozné jednotlivé radidtory odpojit od topného okruhu po uzavieni ventilu
na piivodnim i na odtokovém potrubi radidtoru. Uchyceni na sténu je provedeno po-
moci ¢tyf zeleznych plati o tloustee 3 mm a §ffce 50 mm ve tvaru J, které jsou sroubky

¥90dporova ¢idla Pt100
200celovy deskovy radistor typ Kermi
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pfichyceny ke sténé.

4.4.3 Elektricka konstrukce

Elektricka konstrukce je slozena z napéjeni 24V stiidavych, 24V stejnosmérnych pro
fizeni elektroniky a 230V stiidavych pro napdjeni topné ¢asti. Nasledujici obréazek [35]
ukazuje konfguraci Wago PLC 750-819 s rozsitujicimi moduly. V prvnim slotu jsou zapo-
jeny dvé relé na spinani topného télesa o vykonu 1000W v kotli a na spinani infrazarice
o vykonu 2000W. V druhém slotu je zapojena hlavice Siemens STAT1, kterd ovlada
smésovaci ventil. Tteti slot ovlada obé cerpadla pohanéjici vodu v soldrnim kolektoru
a v radidtorech. Posledni ¢tvrty slot je spojen s ¢idly teploty PT100. Schéma [36] uka-
zuje elektrické zapojeni.

0 1 2 3 4 5

Obrézek 35: Zapojeni piidavnych slota v PLC Wago
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Obrazek 36: Elektrické zapojeni celého otopného systému

4.4.4 Pouzité ovladaci prvky

Pro ovladani topného télésa a infrazatice bylo zvoleno relé od firmy FINGER, typ FIN-
GER 4031. Maximalni spinaci proud 20A, trvaly proud 10A, max. spinany vykon 2500
kVA. Spinané maximalni napéti 380V. Mechanickd Zivotnost je udavana 107 cykli. Jako
¢idla teploty byly zvoleny tycové odporové ¢idla PT100. Cerpadla byla pouzita Grund-

e~

predimenzovanosti je jejich vykon na tomto stupni dostacujici.

4.5 Regulator

Regulator pro cely otopny systém se sklada ze ti{ ¢asti. Prvni ¢ést je regulace v kancelaii
¢.1. Regualci v této mistnosti zajistuje PLC Siemens a bylo nastaveno v rdmci diplomové
prace Vaclava Vozara. Druhy reguldtor je v kacelaii ¢.2. Jednd se o reguldtor vytvofeny
v ramci této diplomové prace. a treti regulator reguluje teplotu v nadrzi, ktera dodava
teplo do jednotlivych radidtori. Tento regulator je zabudovan do PLC Wago. Tedy jedné
se o tii na sobé piimo nezivislé regulatory. Pro dalsi popis byl vybran posledné zminovany
regulétor.

4.5.1 Hardware pro regulator

Regulator se skldada z modularniho I/O systému Wago tady 750. Presné oznaceni typu je
750-819. Obsahuje rozhrani LonWorks, moznost nastaveni adresy. V doln{ ¢asti mohulu
je konfigura¢ni rozhrani napf. pro bluetooth nebo seriovy kabel. Na druhé strané od



MODEL ADMINISTRATIVNI BUDOVY 57

seriového rozhrani je pfepina¢ chodu PLC mezi RUN a STOP. Vlevo je dulezity spinac
SERVICE PIN slouzici k identifikaci Waga v siti LonWorks. Néasleduji diagnostické LED
diody a modul pro napdjeni. V této Gasti je velice dilezité vhodné zapojit napéjeci
a vykonné napéti. Predejde se tim piipadnému zni¢eni PLC. Nesmi se propojit horni fada
napéjecich otvoru s dolni fadou. Mohlo by dojit k pfipojeni vy$siho napéti na napajeni
a tim dojde ke zniceni celé elektroniky PLC. Proto byly v modelu vybudovany dva
okruhy 24V stejnosmérnych. Jeden okruh je uréen pro elektroniku a druhy pro vykonnou
¢ast. Toto opatieni je zavedeno kvuli moznému piehlédnuti kontaktnich plisku v téle
modulu, které mohou spojit napéti zapojené do modulu na napéti v hlavnim modulu.
K hlavnimu modulu je pfipojeno pét ptidavnych modula. Prvni t#i jsou vystupni digitalni
prepinaci releové bezpotencidlové moduly, typ 750-517. Nésledujici modul ma analogovy
vstup a slouzi k pfipojeni odporovych ¢idel PT100. Typ je 750-460. Modul se neda
nastavovat, proto se musi pouzit pouze tento typ ¢idla. Pokud pouzijeme jiny ¢i neni
umistén zadny, je to indikovano rozsvicenou ¢ervenou LED diodou na ptislusném misté
modulu. Posledni modul je zakonc¢ovaci tzv. terminator sbérnice. P¥i §patném pfipojeni
ukonéovactho modulu nebude spravné fungovat sbérnice v PLC Wago. Posledni modul
je typ 750-600. Je nutné ho pripojit na konec vSech modula vzdy, pokud pracujeme se
sbérnici v PLC Wago.

4.5.2 Software regulatoru

Regulator v PLC je typu PID. Konstanty do tohoto regulatoru je mozné vkladat ze sité
LonWorks. Nésledujici schéma [37] ukazuje vstupni a vystupni proménné.

nviQutTempTanker nvoOverheatedSolar
nviTimeSample | nvoOverheatedTanker
nviPconst WAGO 750-819 nvoTempInTanker
milconst | regulator nvoTempOutSolar

Obrazek 37: Vstupni a vystupni proménné Wago regulatoru

Cely program je strukturovéan do sedmi celki. Kazdy celek ma nastaroti svoji speci-
fickou ¢innost, ktera je popsana nize.

(* Probehne inizializace *)

IF(NOT(INIT)) THEN

INICIALIZACE(Q); (* inicializace promennych *)
END_IF,;

(* vlozi hodnoty sitovych promennychx)

(* do prislusnych programovych promennych *)
(* uprava teploty podle simulvaneho pocasi *)
LINKERSQ) ;
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(* overeni spravnosti rozsahu promennych *)
CHECKERS () ;

(* definovane casovace *)
CASOVANI();

(* definovane citace *)
CITACE(Q);

(* samotny progrma regulace *)
REGULACEQ) ;

(* ochrana pred prekrocenim kritickych hodnot *)
WATCHDOGS () ;

Regulator vypocitava cas, po ktery bude sepnuto topné téleso. Podle zadanych PID
konstant se vypocita regulacni zasah a ten se prevede na délku pulzu. Maximélni délka
pulzu je dana podle vstupni hodnoty ¢asu vzorkovani.

IF (VystupCitacSample=TRUE) THEN
Pomoc1l:=(LocTempInTanker/10) ;
Pomoc2:=(TempOutTanker/10) ;
Pomoc3:=(Pomoc1-Pomoc?2) ;
P:=Pomoc3*PC;

I1:=B*PI;
Pomoc4:=(TempLast/10) ;
Pomoc5:=(Pomoc2-Pomoc4) ;
D:=Pomoc5*PD;
B:=P+I+D;
IF(B<O) THEN
B:=0; (¥ anti wind-upx*)
END_IF;
IF(B>CAS_SAMPLE) THEN
B:=CAS_SAMPLE; (* anti wind-up*)
END_IF;
VyslednyZasah:=REAL_TO_INT(B);
Cas_0ON:=VyslednyZasah;
Cas_0OFF:=CAS_SAMPLE-Cas_0ON;
TempLast:=TempOutTanker;
END_IF;

Zména teplot resp. simulace pocasi je zajistovdna v ¢asti LINKERS(). Zadany offset
je odecten od aktualni teploty. Tim se vytvaii simulace zmén teploty resp. pocasi.
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4.5.3 Tepelné okruhy

V modelu jsou vytvoreny dva tepelné okruhy, které maji spole¢né misto v topné nadrzi.
Prvni okruh je okruh soldrni. Vedeni vody je vytvoreno médénym vedenim a spojuje
nadrz, hnaci pumpu a solarni ¢lanek. V tésné blizkosti solarniho kolektoru je umistén
odvzdusnovaci ventil. Umisténi v této ¢asti je z divodu nejvyssiho polozeni a tim i lepsi
funkce odvzdusnovani. Vedle solarniho kolektoru je umisténa expanzni nadrz, ktera slouzi
k vyrovnavani rdazovych tlaku v potrubi a téz k udrzovani tlaku v potrubi. Druhy okruh
je slozen z potrubi privadéjictho ohfatou vodu k radidtorim. Jednd se o dva radiatory.
Kazdy radiator je v jiné mistnosti. V dolni kancelafi ¢.1 je umistén vétsi radiator z divodu
mensi izolace. Ovladani a regulace je zajisténo ventilem Siemens a termohlavici Sie-
mens STAT71. Regulator je v PLC Siemens DESIGO RXC31.1 nahrdn a jeho ¢innost se
ovliviiuje vybranim aplikace. Tato ¢ast byl vytvorend v ramci diplomové prace Vaclava
Vozara. V horni kanceléfi ¢.2 je umistén mensi radiator. Je zde silnd izolace. Ventil je od
firmy Siemens, termohlavice je od firmy Minaiik typ ETP - 23 - 2. Samotny regulator
je vytvoren v ramci této diplomové prace. Kazdy radiator je opatien odvzdusiovacim
ventilem.
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5 Zavér

V diplomové préci jsem se sezndmil s technologii LonWorks. Realizoval jsem pro mo-
del administrativni budovy zarizeni pro regulaci teploty radidtoru ustfedniho topeni.
Vytvoril jsem pro toto zafizeni navrh desky plosnych spoju, véetné vybéru vhodnych
elektronickych dilit s vyuzitim Neuron chipu a transceiveru FTT-10A. Uspésné jsem
prepnul komunikaci v Neuron chipu, coz mimo jiné vyzadovalo nékolikrat opakovat cely
postup, nez se konfiguraci podafilo zapsat do EEPROM procesoru. Seznamil jsem se
s programovacim prostiedim NodeBuilder a s programovacim jazykem Neuron C, ve
kterém jsem vytvoril software regulatoru teploty. Pii jeho tvorbé jsem dodrzel standar-
dizovany profil organizace Lonmark pro zaiizeni VAV Controller. Vytvofeny nod je plné
zakomponovan do sité LonWorks kde komunikuje s ¢idlem teploty. Toto zafizeni bylo
umisténo v kancelafi ¢.2 v modelu automatizované budovy v laboratori katedry tidici
techniky na Karlové nam.

V modelu budouvy jsem déle navrhnl a posléze zrealizoval cely otopny systém z bézné
dostupnych topendfskych vyrobku. Sklada se ze dvou radidtoru, solarniho kolektoru
ohfivaného infrazaricem (simulace slunecniho zafeni) a elektrokotle. Voda v soustavé
je pohanéna dvémi c¢erpadly. Samotnd nadoba elektrokotle byla vyrobena na zakdzku
topenaiskou firmou. Do PLC Wago umisténého v technické mistnosti jsem navrhl a im-
plementoval algoritmy regulatoru pro fizeni vystupni teploty z elektrokotle a celé tepelné
soustavy.

V druhé ¢asti této diplomové préce jsem se zabyval vizualizaci domu a moznosti jeho
ovladéni pies internet pomoci bézného webového prohlizece. Za timto ticelem jsem se
seznamil s jazykem VRML, jenz byl vyvinut pro modelovéni 3D objektu v bézném inter-
netovém prohlize¢i. V jazyce VRML jsem nésledné vytvoril kompletni virtualni model
budovy véetné jejiho okoli a vybaveni interiéru.

Takto vytvoreny model je vSak staticky. Aby bylo mozné ovladat jeho vybaveni, jako
jsou svétla, platno v prezentacni mistnosti, vytah a dalsi, bylo nutné implementoval v ja-
zyce Java piislusné objekty. S jejich pomoci jsem provazal chovani jednotlivych aktivnich
prvku s akénimy éleny ( okno, dvefe, svétlo atp.) virtudlnitho domu.

Jednim z pozadavku uvedenych v zadani této diplomové prace bylo svazani vy-
tvofeného virtualnitho domu a skute¢ného modelu. Toho jsem dspésné dosdhl za pomoci
knihovny v jazyce Java od spole¢nosti Echelon a LNS serveru, jenz je nainstalovdn na
pocitaci v redlném modelu. P#i implementaci tohoto propojeni se vyskytly problémy
s nekompatibilitami mezi verzemi Java 1.1 a vyssi. Kroky, které fesi tyto potize jsou
podrobné popsany v kapitole 3.1.1.

Model administrativni budovy je velice zajimavy projekt. Béhem praci na tomto pro-
jektu mne napadly dalsi kroky vedouci k jeho rozsifeni a vylepSeni. Vzhledem k tomu, ze
je planovano vystavovat tento model na vystavach, bylo by vhodné cely model opatiit
natérem, jenz by pripominal omitku. Do interiéru umistit umélé kvétiny, obrazky a ko-
berce do kancelafi. Obrazy a kvétiny mohou opticky srovnat disproporce v rozmérech
modelu. Déale by bylo zajimavé opatiit model reproduktory a vytvorit umélou inte-
ligenci spojenou s indentifikaénim systémem. Inteligence by pak mohla komunikovat
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s uzivatelem hlasem. Spise komentovat udalosti, které by vykonavala v modelu. Poté
co bude umistén v modelu robot, bylo by zajimavé vytvoiit virtudlni model realného
domu, ovSem s presnymi rozméry. Poté pomoci appletu v Javé navigovat robota tak,
jak se pohybuje Avatar ve virtudlnim svété. Jiz vytvoreny virtudlni svét je nutné po
dokonceni redlnych zafizeni rozsitit o jejich virtudlni kopie. Tedy doplnit t¥idu LNScom-
mander o dal§i piikazy ovlddajici nové zaiizeni.

Déle by bylo vhodné umistit na otopny systém prutokomeér, aby se 1épe tidil smésovaci
ventil. Pro fizeni tepelné rohoze je pouze implementovana vstupni proménnd v PL.C Wago
v technické mistnosti modelu. Bylo by v8ak zajimavé vytvorit regulator napiiklad v soft-
warovém PLC. Vedle spojeni s virtualni realitou by bylo mozné vyuzit i samotného
grafického prostiedi Javy pro vytvofeni jednodussiho tidictho rozhrani, které by dle
ocekavani bylo rychlejsi, nez stavajici implementace komunikujici pfes OPC server.
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.1.2 Ovladaci ¢ast
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A.2 Seznam soucastek

A.2.1 Procesorova cast

Poradi \ Pocet \ Naézev Hodnota
1 1 COM1 FTT-10A
2 2 C2,C1 33p
3 1 C5 4.7TM
4 1 C6 47TM/10V
5 2 C7,C8 100n
6 3 C9,C10,C12 22M/50V
7 1 C11 2n2/50V
8 1 C13 1n
9 1 C14 10M

10 1 C16 33n/50V
11 1 DC_DC1 CDDSW1
12 2 DN1,DN2 BAV99 SMD
13 1 D1 L-HLMP-K640
14 1 D5 DB102
15 1 D6 SB160
16 1 D9 L-HLMP-K101
17 1 101 Neuron_chip
18 6 JH1,JH2,JH3,JH4,JH5,JH6 Wago257
19 1 JP1 PLUG_10_2
20 1 R1 100k
21 1 R2 270
22 2 R3,R5 249
23 1 R4 10k
24 1 Ul TL7705A
25 1 Y1 Krystal - 5MHz
A.2.2 Ovladaci ¢ast
Poradi \ Pocet \ Nazev \ Hodnota ‘

1 1 R1 10k

2 4 JP1,JP3,JP4,JP5 | ARK550.2

3 1 JP2 PLUG 10x2

4 1 R2 2,7k

5 1 TRIMR 1k

6 1 OPTOCLEN SFH610-1
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B Pouzité zkratky

OSN Ceska statni norma,
DOM .. Document Object Model
EEPROM ................... Electrically Erasable Read Only Memory
ISA . o Industrial Standard Architecture
SO International Organisation for Standardization
LD Ladder diagram
LNS LonWorks Network Services
LON . Local Operating Network
MAC Media Access Control
OPC.............. Object Linking and Embedding for Process Control
OSI . Open System Interconnection
PLC .. Programable Logical Controler
PWM. . Pulse Width Modulation
VRML ... Virtual Reality Modeling Language
RAM .o Random Access Memory
ROM .. Read Only Memory
SNVT Standart Network Variable Type
ST Structured text
URL . Uniform Resource Locator

XD Extensible 3D
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C Schémata

C.1 VRML model

Obrézek 38: Celkovy pohled na virtualni model

Obrézek 39: Priufez prezentaéni mistnosti
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Obrazek 40: Pohled na okoli modelu

Obréazek 41: Samotny virtualni model

68
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Obrézek 42: Pohled na kancelare

Obrazek 43: Pohled na chodby ve vSech patrech
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C.2 Tepelna cast

Schéma topné soustavy modelu domu

Solarni kolektor £ Cidlo teploty
+—

' Termohlavice

Lonhiiarks
nod

LonWorks

[t Siemens Siemens
R®Z311 hlavice
L

Radiatorovy okruh

E‘ﬂ Wtaga 750-819

\%I_I}]-l
_a =
L =
| g

m
Topné SMEs0vaci = [=]
i | telesa =¥  wenti E =
Cidla teploty 2 3
TA.C. TT J = 5
o i
Topna nadri

Legenda: S tepls voda —_— Leniarks
siloné wodiCe o mhudend voda teplotni vodice
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D Pruvodci

D.1 LonMaker

Vytvofeny nod bylo potfeba zapojit do sité LonWorks a provedena jeji konfigurace.
K tomu byl pouzit konfiguraéni program LonMaker. Jednd se o program slozeny ze
skupiny zasuvnych modult a maker v programu Microsoft Visio 2003. Dulezité je pii
spousténi Microsoft Visio dodrzet spravny sled spousténi programu Iplongate a poté sa-
motného Microsoft Visio. Pokud se nedorzi tento sled, nedojde ke spravnému napojeni
LonMakeru na LNS datab&zi. LonMaker vypise chybové hldseni, ale pokracuje dal ve své
¢innosti. Takto spusténym néastrojem nelze nic spravné nakonfigurovat ¢i nacist hodnoty
proménnych. Po spusténi programu LonMaker a vybrani databdze proménnych pro ad-
ministrativni budovu se spusti maly pruvodce, ve kterém se zvoli pres jaké zafizeni se
bude piistupovat do sité LonWorks. Zda se vSechny zmény konfigurace budou okamzité
zapisovat do sité resp. do smérovacich tabulek zafizeni. Podobnéjsi kroky ke konfugiraci
a zakomponovani zafizeni do sité jsou néasledujici:

e Pro spravnou funkci LonMakeru je nutné spustit Iplongate

e Zakladni menu LonMakeru nabizi moznost vytvoreni nové sité a tim i databéze,
nacteni sité, spusténi LNS serveru. M4 jesté nékolik nabidek, ovSem ty nejsou nutné
pro konfiguraci pfipojeného zafizeni. Dulezité je mit nastavenu cestu k planu sité
v polozce Drawing base path, vybrat spravny adresar a plan sité s koncovkou .vsd

% Echelon{r) LonMaker{tm) Design Manager |- (O] x]
General | Options |
e Metwork |
-
< ECHELON'

—Existing Metwark

Drasving Directory: Idomacek_m vl i Dpen Metwork
Open Copy |
Drawving Mame: IDOMECEKJ1 wad vl

Delete |
Database Mame: IdUmECEk_m vI
Defragment Databaze |

Launch LNS Server
™ Show all network aption dislogs Backup.. |

S———— Restore... |
& ECHELON |

Settings
Subject bo terms of license agreement ; " = J
Copyright © 15962003 Echelon Corp. Drawing Base Path: CALMDrawings i Add
Al Rights Reserved

Exit hiapoveds |

Obrézek 44: Zikladni menu LonMakeru

e Po vybéru vykresu sité a jejim otevieni nasleduje vybér rozhrani pres které se bude
pristupovat do LonWorks. Vybere se L-switch ¢i X LON Dongle pokud je nainsta-
lovan. Pokud nechceme, aby se LonMaker na tuto volbu pozdéji ptal, zaskrtneme
dolni policko.
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Metwork Wizard

Metwork Interface

Metwark Interface Mame

INIC_852_1 _noo - [

I Skip this prompt swhen re-opening this drawing

= Back I et = I Cancel | Help |

Obrazek 45: Vybér rozhrani pro piistup do LonWorks

e Vybere se zpusob ditribuce konfigurace. Zda se maji zmény v siti okamzité zapisovat
do konfigurace sité volbou Onnet ¢i se vSechny zmény provedou jen v planu sité
a poté se nahraji do konfigurované sité, pak se zvoli volba Offnet. Vyhoda druhé
volby je v tom, Ze sit je béhem konfigurace bezezmén, nedochédzi k nekonzistencim
a vSechny zmény se nahraji az vjeden okamzik. V tomto piipadé, kdy neni potieba
zajisit staly chod staci a je vyhodnéjsi volba Onnet.
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Metwork Wizard

Managemert Mode

& Onnet (propagate device changes ta the netwoark):

™ Offniet (save device changes for later processing)

I Skip this prompt swhen re-opening this draswing

= Back I Finizh I Cancel | Help |

Obrazek 46: Zptusob propagace zmén do konfigurace LonWorks

e Otevie se plan sité, kde je zakreslena cela struktura sité véetné routeru, L-switche
a vSech zafizeni. Z duvodu piehlednosti jsou jednotlivé celky rozdélény na jednotlivé
vykresy podle mistnosti. Spojeny jsou pomoci komunikacnich kandld, které maji
funkci sbérnice v daném celku. Je dulezité vybrat spravny komunikaéni kanal, ktery
piislusi dané mistnosti, kde je zafizeni pfipojovano.

-EREN SRT L @B A G s
rerma - ou S u: L S .
T |
T i
=yel-] 11
ANIRA Y- R e
';' ';' 9 @ bz By = [ofu u : _
(=] =

Bl N T T e e = ] — of

Obrézek 47: Zakladni vykres sité

Nod pro fizeni termohlavice byl fyzicky umistén do technické mistnosti v modelu
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a proto byl vybran vykres Technickd mistnost. Pii konfiguraci v LonMakeru je
v levé ¢asti nabidka, kde se nachdzi vSechny pteddefinované objekty, které lze
vkladat do sité. Dilezité objekty a ¢asto pouzivané jsou DEVICE, FUNCTIONAL
BLOCK, CONNECTOR a LNS TEXT BOX CONTROL. Tahem levého tlacitka
mys$i se pretahne objekt DEVICE do vykresu. Néasleduje maly privodce priddnim
zafizeni. Pfesny postup je uveden v D.2.

e Dalsim krokem je propojeni funkénich blokt resp. vstupnich a vystupnich
proménnych v téchto blocich. Z levé nabidky se pretdhne objekt FUNCTIONAL
BLOCK do vykresu. Nésleduje maly privodce ptidanim funkéniho bloku. Presny
postup je uveden v D.3. Poté se jiz zobrazi vytvoreny funkéni blok véetné vyobra-
zeni vstupnich a vystupnich proménnych. Vstupni jsou oznaceny Sipkou sméfujici
dovniti bloku, vystupni sméfuji ven. Na spojeni ptislusnych proménnych se pouzije
nastroj CONNECTOR. Kliknutim na zvolenou vystupni proménnou a tahem mysi
se pripoji k pozadované vstupni proménné. Timto se mezi proménnymi vytvori
spoj. Takto se propoji vSechny vstupni a vystupni proménné pridavaného zafizeni.
Konkrétné vstupni teplotu propojit s vystupni teploty ¢idla v regulované mistnosti
atp. Po skojeni vSech proménnych, je celé zafizeni plné nakonfigurovano a je jiz
pripraveno k provozu.

e Cely nédkres a konfigurace se ulozi a provede se resynchronizace. Pokud Microsoft
Visio 2003 vypise chybu pfi ukladani, sta¢i znovu ulozit projekt. Vykres bude jiz
korektné ulozen.

e Miuze se stat, ze ndkres nesouhlasi s fyzickym stavem sité ¢i se sit a dals{ programy
nechovaji korektné. MuzZe to byt zptusobeno nekonzistenci LNS databéze se stavem
sité. Lze to napravit pouzitim piikazu z nabidky v LonMakeru resp. Microsoft
Visio. V nabidce se vybere Lonmaker — Resynchronize.. . Spusti se synchronizace
vybranych polozek, které je nutné zvolit pied spusténim synchronizace.

Jestlize je nutné jiz v prostiedi LonMakeru ovladat ¢i ¢ist proménné, lze k tomu
vyuzit objektu LNS TEXT BOX CONTROL. Pietazenim tohoto objektu na vykres se
zobrazi velice jednoduchy a intuitivni pravodce, ve kterém se vybere na jakou proménnou
je smérovat tento objekt. Po vybér se jiz zobrazi obsah proménné. Vybérem z lokalni
nabidky zvolit Get value pro nacteni proménné nebo Set value pro zapis zadané hodnoty
do proménné.
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D.2 Pridani zarizeni v LonMakeru

New Device Wizard

Enter Device Mame

Device Mame:

Template M ame:

Mumber of Devices to Create: 1 _:l

[~ Commission Device

< Back I Mest > I Cancel Help

Obrazek 48: Zadani jména zarizeni

New Device Wizard

Enter Device Mame

Device Mame:

Template Mame:

Mumber of Devices to Create: 1 _:I

™ Commission Device

< Back I Mest > I Cancel | Help |

Obréazek 49: Vybér rozhrani - vybere se nahrat ze zafizeni nebo z obrazu pokud je k
dispozici
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New Device Wizard

Specify Device Template

Current Template: I

Device Name(s): Device 1

Extemal Interface Definition

& Upload Fram Device

" Load ¥IF File: Browse,.. |

Template Name: IDevice 1

" Esigting Template Mame: IAI =r ﬂ

< Back I Mest > I Cancel | Help |

Obrazek 50: Vybér rozhrani - vybere se nahrat ze zafizeni nebo z obrazu pokud je k
dispozici

Echelon LonMaker

9 The device must be commizsioned when uploading the
x_‘/ external interface from the device or when using auto
channel detect.

Do you want to continue?

[ Disable this warning in the future

Obrézek 51: Z nabizeného vybereme ANO pro vybér kandlu. Autodetekce neni spolehliva
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New Device Wizard

Specify Device Channel

Device Mame: IDE\-'iCE1
 Auto-Detect
& Specify Channel

owr Type: <Al

Lef Lol

Mame: |LOMFT-102

Channel 1
LOM FT-10 1

LOM FT-10 3
LON PL
LOM TP-1250

L-Switch L5-13338C [Switch)

< Back I Hext » I Cancel | Help |

Obréazek 52: Vybere se kandl, ke kterému ma byt zafizeni pfipojeno

New Device Wizard E

Specify Device Properties

Device Name: IDEViCE'I

Ping Interval

I INever 'l

— Location
& g
" Hex

Description:

< Back I Mext > I Cancel | Help |

Obrazek 53: Vybereme jak ¢asto ma byt zafizeni ovéfovano na jeho pritomnost

Pokud vybirame jakou metodou bude rozpozndno pripojené zafizeni, je vhodné zvolit
pomoci service pinu.Pokud zafizeni neni korektné pfipojeno je to zjisténo hned tim, ze
LonMaker nedostane zpravu od zafizeni.
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New Device Wizard

Device |dentification kethod

Device Mame(s): Device 1

" Manual  Meuron |D:

< Back I Hext » I Cancel | Help |

Obréazek 54: Vybér jakou metodou ma byt rozpoznano pripojené zaiizeni

Pokud jiz mame prelozeny obraz programu, lze ho nahrat do zatizeni.

New Device Wizard

Specify device application image name

Device Template: IDEViCE 1

Device Mame(s): Device 1

Image Mame: I Browsze... |
#IF Mame: I Browse... |

< Back I Hext » I Cancel | Help

Obrazek 55: Nahrani aplika¢niho obrazu

Pokud je zafizeni zapojeno do sité, tak lze zvolit Online . Je vhodné vybrat Default
values .



MODEL ADMINISTRATIVNI BUDOVY

New Device Wizard

Specify the initial state of the device and the source of CP values
Device Mame(s):

Device 1
State——— Source of Configuration Property ' alues
" Default
 Dffline = Current values in database
« ' Default values
" Disable " Current values in device

< Back I Finizh I Cancel |

Help |

Obrazek 56: Vybér stavu zafizeni a hodnot proménnych

Echelon LonMaker

li? Pleaze press the service pin on device 'Device 1'...

Options
[ Displary data from service pin

Total Received

[ Fitter on program 0

I o
[~ Fitter on channel

Continue | Help |

Obrézek 57: Vyzva ke stisknut{ servisniho tlacitka
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D.3 Prfidani funkéniho bloku v LonMakeru

New Functional Block Wizard

Select Device and Functional Block Instance

Source FB Name: IFunc Black 1

FB Tuppe: I

— Subsystem

M ame: IDomecek.Kancelar2

Browse... |

— Device

Type: |H|D_2s_2s

I arme;

— Functional Block

Type: IControIIer

Name: [BES

¢ Back I Mest » I

Cancel | Help
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Obrazek 58: Vybér zafizeni, které obsahuje pozadovany funkéni blok a vybér toho

funkéniho bloku

Pokud je potfeba vytvofit funkéni blok ze viech sifovych proménnych, sta¢i zaskrtnout
ramecek Create shapes for all network variables.

Mew Functional Block Wizard E

Enter Functional Black Mame

FB Mame:

FE Type: Cantraller

Murnber of FB s to Create: |‘| _l:'

[~ Create shapes for all network variables

< Back I Finizsh I

Cancel | Help

Obrazek 59: Pojmenovéani funkéniho bloku
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D.4 Implementace programu do Neuron chipu

Obrazek 60: Spusténi Node Builderu a ptipojeni do LonWorks

Po spusténi node builderu se zobrazi zakladni nabidka a prostfedi. V nabidce se vybere
prislusny program s koncovkou .nc. Déle se vybere piislusny typ procesoru a transceiveru
v polozce Device template.

Obrazek 61: Node Builder a menu pro spravu szafizeni

V piislusné sabloné Dewvice template se nastavi pro jaky hardware se programu bude
preklddat, o jaky typ Neuron chipu se jednd, na jaké frekvenci pracuje a jakym transce-
iverem je pripojen do siteé.
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| || || Fcmwan| | ] | ||

Obrézek 63: Vybér vhodné detekce zafizeni

Po nastaveni typu Neuron chipu, je nutné spustit Edit u polozky aplikace. Zobrazi se
samotné programovaci prostiedi. V tomto prostiedi jsou jiz predpfipravené a komento-
vané polozky, kde je mozné nadefinovat vstupni a vystupni proménné, definici konstant
atp. Je to jen vodito a neni povinnosti fidit se pfipravenym komentafem. Vygenerované
komentare pomahaji orientaci v kédu a struktufe programu.
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Oomek.nc generated at 02/ 1734326 by Lamwarks{R) W

i
This neds containg the fallowing LOMMARE(tm) obiects:

Index Dbject Tyoe W Type
9 Node object INUT_pib)_status
1 0/ Sensor INT_pecupancy
I OA Retarer IRl evgont

SEEERERERER RS SRR Comen Ver Bragmas SARIEEEEEEFEE ISR IIAEE

17/ The foliowng Tine contains Self Documentation string.
1 The LONMAGT mt:ron:rahl'llq‘ c.mde!mn require the imtial part
Iff af the string {from '#
rhrnon et noterd_arEing 00T} TReE of confiq and ScoT"

L= lapr g arlile_sd_mo_namms

L] trefines A
adefine oW 0
#iefine OFF 1

ld:‘ ing WCW 'N-![
#detine NON. TrUE

#define FRLLTIRE 1000
fme s5000

.r”(/ﬂ/r’r’ﬂﬂﬂa’mfﬂf//.f—’(mf Include Files SAEIAIIIEAEIEE R RERERERAEE

Finclude coavtora.h
rinclute metdbi.h
nelide cegmtrol,
nelude extall b, h,
#include cient_bw.h

o1 spuctidiferencsfvon

vord smh)..m!:rac“ eut:[»:dl

vord e trR eI ce_p

/7 TOOD: Place any include #1le statements here

i, Constants ////40, -

Obrézek 64: Programovaci prostiedi node builderu

Pokud je jiz program napsan, je mozné v roletové nabidce zvolit Build — Build All
and Load. Pieklada¢ pielozi program do piislusného obrazu pro vybrany Neuron chip
a nahraje jej do jeho paméti.

Fritizt by Lamwarks{R) W

LOAMARE(tm) abiecte:

TRt Trom Type

A Node Object wn_ah: status
A 1 0A Sensor INT_pecupancy
753 OA detuabor TN T ev_cont

SEEERERERER RS SRR Comen Ver Bragmas SARIEEEEEEFEE ISR IIAEE

1/// The foliowang Tine contains the 5 Self Documentatice string.
|4 The LONMAGY mt:ron:rahl'llq‘ c.mde!mn require the imtial part
/¢ af the string {from

L Toon: Blace ang compiler peagese bace
| [opragua sat_nede_cd_string "90,1,1,Test of canfig and SCPT
i :

Dot ires A

= ladefine ou o
#define OFF 1

#def 1ne DIOUP 'N-![
#defne NON_DCCUR TRUD

#define FULL_TIME 180U
NeflM LINT TN 65000

r”(/ﬂ/r’ﬂﬂﬂﬂa’;‘#ﬂ////—‘.f((.f Include Files SAEIAIIIEAEIEE R RERERERAEE

Finclide cemt_rg.hs
rinclude casesig s

Tude ccontrolhs
Histed adliboin
inc tude «

roid dmoctidiferancrsf
vord spocts e inberacne.] gpst
vord Jntzhoservice_pinivatd);

)

/7 TOOD: Place any include #1le statements here

fhLs Constants /0 fidd Li
ﬁLﬂ‘ -

Obrézek 65: Pieklad programu
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Obrézek 66: Pieklad a nahravani programu do Neuronu

Pokud nenastane chyba, je program uspésné nahran v Neuron chipu a zacne se vy-
kondvat jeho funkce.
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D.5 Wago Toplon-prio

Jak jiz ndzev napovida, slouzf k celkové konfiguraci PLC Wago pro sit LonWorks. Kon-
figuracni program Wago Toplon-prio je nainstalovan jako zasuvny modul v programu
Microsof Visio 2003 nebo jej lze spustit samostatné.

# Omiw Qonesen [rojwss Eréugen Exves  Qies Censser pite
258 08| OIS IS X [RISINE 3/ 5l8|w|ele| o ] 4]

WAGO-I/O~SYSTEM

WAGO TOPLON-PRIO

759-341
Version 1.50.0004

START [ ] 4

Ir [
fruscr i WAGO Kontakttechnik GmbH 8
: ooy Copyright ©2000
e sl |

NN VEE CONLECTIONS ]

Obrézek 67: Aplikace Wago Toplon-prio

V prostiedi Microsof Visio se spusti Toplon-prio pomoci Configure z lokalni nabidky
na konfigurovaném zafizeni. Nasledujici konfiguraci PLC Wago, lze rozdélit do dvou ¢asti.
Konfigurace hardwarové a softwarové ¢asti. Hardwarova ¢ast, je definice pridavnych mo-
dultd umisténych na sbérnici PLC WAgo. Po sposténi Toplon-prio se vybere konfigurovana
sit, subsystém v této siti. Pokud neni jisté v jakém subsystému je zaiizeni zakompo-
novano, vybere se ALL.

Network ]

— Open Metwork,

OK
LCanhcel |

Obréazek 68: Vybér sité pro konfiguraci Waga
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— Find SubSytem
ALL
Domecek,

I

LCancel

Obrazek 69: Vybér subsystému v siti LonWorks

— Find Device

LDF -~
LMS Metwork Interface _I
MSR

RxC30_1

ReC30.1_2 411

SiemensR=CI1_1_4001

LCancel

dul;

Back

Obrazek 70: Vybér konfugurovaného Waga

Pokud se jednd o prvni konfiguraci ¢i doslo ke ztraté informace o hardwarové konfi-
guraci PLC Wago, program vyzve ke specifikaci modult.
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HIWAGO750819TECH (ALL)
File “iew Extras Configuration WAGO-IO-PRO 7

17 =4 me

%% s, AN

Module configuration

i The configuration of the modules has been changed!
Please specify the undefined modules.

+ 7
¥
e '
¢
e
=
s
o

SURRRR,

" wapo

I =1 B3

| |DnNet =

B OnNet |

Obrézek 71: Vyzva ke specifikaci piidavnych modulu PLC Wago

V konfiguraénim okné lokalni nabidky se uréi, jaky modul je spravny z nabizenych mo-
dulu. Hardwarova konfigurace musi odpovidat fyzickému rozmisténi modulu na sbérnici.
Wago samo rozpoznd o jaky typ modulu se jednd. Zda se jedna o vstupni ¢i vystupni

modul a zda jde o analogovy ¢i digitani modul.

W AGOTS0819TECH (ALL)
analog output i} anaiog input 4 digital output G digital input ]

unapocihed 2 Charnel Lighal Uutput
ungpecifiad 2-Channal Digital Output
wrexpeaslien] 2-Chareed Digal uipal
A-Lhannel Analog Input Mwidesstandss...

el Digtal Input
unis Thaned Diged Ined
[1750-400  2Channel Digial Input (Titer 2. 0ms]
(/50400 2 Channel Diadal Input [Filer U.ime]
[1750-402  4-Channel Digital Input (Fiar 3.0me]
L|750-403  4-Channel Digital Input [Fier 0. 2ms]
[1750-400  2-Chesee Dighal Input [230v AC)
O/uu 406 2 Channel Lighal Inpul [1204 AL
0750408 4.Channel Dighal Input Fier 3.01me] #l

Obrazek 72: Specifikace modulu
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W AGOTS0819TECH (ALL)

analog cutput 1}

analog input 4

:l LI‘WM& Lhanncl Dighal Inpat j

unepecified 4-Channel Digal Input
unsgerlied B-0hanned Digial Irpnd
2Channel Digital Input (Mker 3.0ms)
2 Lhanewel Digial Input [Fber U me|
A-Channal Digital Input (Filtar 3 0]
&-Channel Digital Input (Filter 0. 2me)
2-Charmel Dighal Inpul (2304 AC)

2 Uhanre! Digital Input [120V AL

e Dl O

hout [w/id

4-Channal Dighal Input (Fiter 3.0me]

Obréazek 73: Vybér modulu

"ETWALL FSUB1YTELH (ALL)

anakog ool n ana ingud 4 huital oudyud [ thiuplal irymd
5 HNow
flem Mo, | U & b Mo, E]

e unspezified 2-Channel Dighel Input = Digital Dutput Close
[ unspeciicd 4 Uhannel ighal Input ] unapeched 2 Channe! Diaital Uutput (Continue..)
Bl e unspecified §Chann 5 T
1760400 2-Charsed Digeal Inp e laru s
(1750401 2Charel Digkal Inp [ — uregeilies] 7-Charmed Diglad Dulpul
[ /50 4U2 4 Uhannel Uigtalinp | 750501 2-Chernel Dighal Dutput [0.54]

(1750403 4-Channal Dighallnp | /allsU2 2 Channel Digkal Uulput 12,041

1750405 7-Channel Digeal Inn | 750506 2-Channel Digkal Output ve. Diagnastic (0.54)
(1750406 2-Chennel DighalInp | 750609 2Charrwed Sedid Staie | asteedais (7 D)
[ musu 4 Chanel DiakalInp | 750512 Neley oulput 12 conlacts NCI
Elamoaoo s ctore, /UBT3 Helay oulput 12 contacts ML|

Ralay output {125 AL, 304 DC, 2 changsr]
Fielay output (2500 AC, 300 DC, 2 changer]

= Carnzd |

Obrazek 74: Nabidka moznych modulu

Po specifikaci vsech piislusnych modulu se konfigurace potvrdi pomoci Close v pravé
¢asti aktudlného okna. Pokud bylo vSe korektné nakonfigurovano, je hardwarova konfi-
gurace ukoncena a nasleduje softwarova konfigurace.
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W AGO750819TECH (ALL)

File Wiew Extras Configuration

Y =8 ma &

WAGO-IO-PRO 7

[Device [wiAGO750819TECH

[NeuronlD |00 1053 41 03 00

[Swiversion  [2.320

[CacationiD HEx_| [d00000 i | i

|Project |domecek_01 ¥

[Spstem laLL : |
(Vg

[Coupler 1D [F50813

[Firrwaare C165 | m.07.07
=5 =

[E¥M project id [30455a4

®

AGD

= E3

J16:04:41 : Errar: NONE =

Obrazek 75: Konfiguraéni prostiedi Wago Toplon-prio

89

Pro softwarovou konfiguraci je nutné vlozeni souboru s definici proménnych z pro-
gramu Waga a vstupné vystupnich SNVT proménnych jak je uvedeno na obrazku [77].
Tento soubor ma koncovkou .SYM. Pokud neni tento soubor po prekladu programu pro
Wago vytvofen, je nutné nastavit v programu Wago-10-Pro 32 ¢i Codesys vytvéreni
tohoto souboru. Pomoci nabidky Project — Option.., zaSkrtnutim volby Dump symbol
entries a nasledném ptekladu celého projektu se tento soubor vytvori.

[CRE )

Suw| g 2 @ Do wmon o
=8

= 5eNad

Obréazek 76: Vytvofeni SYM souboru
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Jiz vytvoreny soubor se v Toplon-prio vlozi pomoci nabidky Open SYM file ...

MlwWAGO750819TECH (ALL)

o =4 ma &

ID evice

= Open SYM file ..
= Open [ Download WTC file ..

T4 Dowrload IEC 51131 Application

File Wiew Extras Configuration | WAGO-IO-PRO | 7

[HeuroriD

Configuration IEC 61131

[Sw/Version [2.32.0

|LocationlD

HEX | |000000

|Project

|domecek_01

[System

JaLL

|Coupler 10

IEGEE

[Firrreazre: C165

[o7.o7.07

=

|SYM project id

|3045954

/AGO

INNOYATIVE CONNECTIONS

IMEl E3

|1B:D4:41:Err0r: HOME = B OrNet |

90

Obrazek 77: Import SYM souboru do Toplon-pria

Po vlozeni souboru s definici proménnych, néasleduje definice a sparovani SNVT
proménnych v PLC Wago. V nabidce Configuration — Software se vyvold softwarové

konfiguracni prostiedi.

Ml AGO750819TECH (ALL) HE
File “iew Extras | Configuration | WAGO-IO-PRO ¢
N7 =a
Software Ale+k
|Devics [t GO7E0319TECH
[HeuraniD 001053 41 0300
[Sw/ersion 2320
[Cocationid | _HE%_| [G00000 3| o
|Project |dormecsk_01 Bl
[System laLL
k’ -
[Caupler ID IEGEE
[Firrnweare C165 | 01.07.07
iy =
|5YM project id |3046354
B
> A= E
INNOYATTVE CONNECTIONS
|1B:D4:41 : Error: HOME = B OnMet

Obrézek 78: Sofwarova konfigurace

V levém hornim oddilu NVIs a NVOs se pojmenuji proménné nvi a nvo tak, aby byla
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v LonMakeru jednoucha a intuitivni jejich identifikace. Téz se nastavi jakého typu je
prislusnd SNVT proménnda. Standardné jsou proménné nastaveny na SNVT typ SNVT
str asc.

i) & colinn header hede 1 group by thal column.

N, | Netvorkyariable | T SHVTAD i TimeQut
»
S (2 [nwln SHVT_sh_ase [ |36 7 )
3|l |SHVT_ah_asc [ |36 El [0
St 4 | SampleTime |SHVT_count |2 . |8 2 [} I
5 [Tomphierded  [SHVT _tempip (105 £ (] Aply
¢ |6 | Peonat |SHVT_count_ine |52 4 nn
7 Jiconst [SHT_count_ne |62 IO inn
i |8 |Deount SHYT_count_ne... |52 4 00 iy
§ |mios (ST _aw_aee (. | B ED 00
10 il (ST _air_ase [ |36 3 100
11 [l [SNVT _atr_anc (. |38 il l00
12 | mill |SMVT _sir_aec [ |36 £l 0.0
13 mil2 [SHVT st aoe (. |36 £l 100
= |14 mil3 | SHYT st aec [, (36 N 0
15 |maith [SHVT si_sec [ |36 ] 108
Bool OUTe =4 (16 |mil5 |SNVT ot asc [.., |36 El 100
417 it [SHVT e [ (% £ o0
o 18 mal7 [SHVT_sr_anc [, |36 1l 00
o |13 |mile 1SNV T st_awe [ 36 £l 00
S |20 a3 (ST _shr_awc [ |36 £l 0o
7 [l (ST _ave (| 2 [0
Var OUTs = (2 [nen [EMVT_phr_sse [, |26 n )
= 2 [z |SHVT_str_mec | [T [ (o0
S |74 ] |SHVT _sh_ase | a6 n (oo
% |ma2d [SHVT s e || ] i
& | (nalS |SNVT_air_ase [ |36 |3 nn
Mematy Usage [ |

Obrézek 79: Definovani LonWorks proménnych

Nasleduje sparovani nyni definovanych SNVT proménnych s proménnymi v pro-
gramu. To se provede v levém dolnim oddilu. Pro kazdou v programu nadefinovanou
SNVT proménnou se ve vysunovaci nabidce pridéli definovand proménnd v predeslém
kroku. Déle se musi ur¢it rozsahy proménnych. Pro typ BOOL je nejmensi datovy typ
byte, proto se urci jaka hodnota piislusi pro stav OFF a jaka pro hodnotu ON.

i) & colinn header hede 1 group by thal column.
Nams: Address | Cornected to.._ Element Sen_|Use. [Del..

»
B | rvolemplutScls (4G | =& TempSalaDut [SNV._. | SNVT _tem.. -T2060 5 0,000 [
vl ampllut anker | 644 | 3 Templ anked 1315 |SHVT_tem |-22760 > (0000 [

] z z
[ 1 ]
[ 1 ]

Helesh

Bool OUTE

]

Var_0UTs

Memary Usage | 164Dytes 4% |

Obrézek 80: Sparovani LonWorks proménnych s Wago proménnymi
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Poté co se takto sparuji vSechny pozadované proménné, ulozi se celd konfigurace
opusténim programu pomoci File — FExit. V dolni ¢asti okna je mozné vidét proces
ukladani konfigurace do PLC WAgo. Timto je celd konfigurace hotova.
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D.6 Wago-10-Pro 32

Pro vytvofeni programu pro Wago, je vhodné pouzit Wago-I0-Pro 32 s plnou licenci.
Demo verze programu neobsahuje moznost vytvareni SYM souboru, ktery je nutny pro
konfiguraci. Dalsi moznosti je pouziti programu Codesys. V tomto ptipadé je nezbytné
pouzit nejnovéjsi verzi, ktera volbu tvorby genreovani SYM souboru obsahuje. Dale bude
popsan vyvoj progamu v ramci Wago-10-Pro 32.

Pro tvorbu programu je nutné se rozhodnout jakym jazykem bude cely program psan.
Mezi hlavni jazyky, z nabizenych, patii LD?! a ST?2. Pro podobnost s klasickymi progra-
movacimi jazyky byl vybran Structured text. Cely program lze rozdélit do nékolika pod-
programu uvniti jednoho projektu. Vyhoda toho konceptu je jeho prehlednost. Vhodné
je zavést program na inicializace proménnych a nastaveni programu ¢i PLC do vychoziho
stavu. Dilezitou ¢dsti tvorby programu je spravnd adresace fyzicky vstupu a vystupu.
Téz adresaci vstupu a vystupu pro LonWorks je potieba spravné nastavit. Pii spusténi
PLC Wago se adresuji vstupy analogové, digitani, pak vystupy jak analogové tak di-
gitalni. Nezavisle na fyzické konfiguraci se adresuji za sebou. Z toho plyne i adresace
v programu. Pro pfedchazeni kolizim je nutnd znalost velikosti proménné, kterou mo-
dul Waga poskytuje jako vystupni hodnotu ¢i pozaduje jako vstupni. Napiiklad sepnuti
relé je hodnota jednoho bitu, ale teplota z ¢idla PT100 méa velikost 1 byte. Zalezi téz
na datovém typu proménné. Zda se jednd o BIT, BYTE, WORD ¢ DOUBLEWORD.
Nerespektuje-li se velikost proménné, muze dojit k nechténému prepisu proménnych pii
jejich prekryvu adres a tim i nefunkénosti programu ¢i neptedvidatelnému chovéni. Ad-
resy od 0 do 255 typu word jsou urceny pro adresaci fyzickych vstupu/vstupu. Jak vstupy
tak vystupy maji sviij blok paméti zacinajici adresou 0 a konéici na adrese 255. Pro sitové
proménné je urcen blok adres od 256 do 511. Blizsi a podrobny popis adresace je v do-
kementaci od PLC Wago [15] na strané 43 a 45. Obrazek [81] ndzorné ukazuje adresaci
fyzickych vstupt teplot ze tiech ¢idel PT100 a péti vystupt bitovového typu.

B WAGD-10-PRO 32 - regulator.pro - [Global_Varinbles]

e Edt Project Inset Exras Crine Window Help ETES]
3] @ e | S B GR  [

DN3R * Definice fzickyeh U0 ===================% -
o —— <t -

B (" Definice leplotnich cidel 7}
TempOulTanker AT %AWIDCINT,

BN Global Varables TempinTanker AT 5001 INT;
@ Vasiabic_Lonbgurabon V4] TEMpPOUISDIar AT %I ZINT,

-1 Baeary STANDARD LIR 15 6.00) . i .

L - Browser § (" Definice Termohlavice Siemens *)

— o SwitthOutSlemens AT UKL BBOOL;
“ il PLC Configueation =

(2 Sameing Trace B (" Definice Topneho teliska )

. d Tk conhgurshon SwilchOutHeating AT %00 RBOOL;

3, Wakche and Flecent Manager

Obrézek 81: Adresace fyzickych vstupu a vystupt

2'Ladder diagram
22Gtructured text
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Pii adresaci sitovych proménnych je volba adresy zcela na vuli programétora. Jen
musi byt v rozsahu 256 az 511. Obrézek [82] ukazuje adresaci nékolika sitovych vstupnich
a vystupnich proménnych.

B WAGD-10-PRO 32 - regulator.pro - [Global_Varinbles]

[d e Edt proect [wert Extras Crine Window Help =1®1 x|

BECR e I e

DOM[VAR_GLORAL

$2 Rrsnces 0002] [ =======s========== Dofinice lonwarks [0 ss=====s==s======= b
E1 13 Global Vasiabes

~ @ Accass Vaiisbles VAR A ( ystupy y
" [ Definie s teplatieh ¢
Vanable_Conhgurabion [VA] nvoTempOutTanker AT 2 INT;
B gﬂ. STANDARD LIB 15 601 mvoTermplnTanker AT INT,
am’} T nveTempOutaalar AT © & INT:
Brower
"L Cockgaston (" Definlce wwstupnich alammnu 7}
QS Trace mvoCverheatedTanker AT

~(EH 1:2sk conliguraion
3, Wakche and Flecent Manager

menChverheatedSolar AT %

¢ Vslupy i
{* Defnico Yonkownine merend teplioty %)
mviTimeSample AT %WW350 WORD,

(" Dehnico watupni Wopioty 2 tankeru ™)
mviQulTempTanker AT %0

[ Definies I ko
niPCONSTAT [

00 regulatan )
REAL;

Obrazek 82: Adresace sitovych vstupti a vystupt

Pokud jsou naadresovany vsechny fyzické a sitové vstupy/vystupy, je mozné defi-
novat dalsi proménné. Wago IO Pro 32 umoznuje velmi jednoduché zakladani dalsich
proménnych. Pokud béhem zapisu program proménnd jeSté neexistuje, Wago 10 Pro
32 zobrazi dialogové okno pro jeji zalozeni viz obrazek [83]. Je-li nutnd jeji pfistupnost
v celém programu, musi se umistit do globalnich proménnych.

Type
- g B
Cancel
Syenbol st Irohial Ve Addess it
[kbavansties =] | o | Faweamu e AT
Comrment: I~ BFTAIN
[~ EFRSISTEN

Obrazek 83: Zalozeni nové proménné

Vytvoreny program je rozdélen na podprogramy, které umoznuji vytvaret strukturu
programu a tim zpfehlednit funkci jednotlivych podprogramau.
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B WAGD-I0-PRO 32 - regulatorpro - [PLC_PRG (PRG-ST)]

Ed e Edt Proect Insert Exras Crine Window Help 181 x|

=
[B] CasoveN PRG)
~[B] CHECKERS [PRG)
~[8) CITACE [FRGI

~[B] INICIALIZACE [FHG)

INKERS [PAG)

|+

] ]
—[E] REGULACE [PRG)
(8] WATCHDOGS FRGI

] i [ 8, Gl 1 [GHLINE [0V [FEaD

Obrazek 84: Hlavni program

Pro vlozeni nového podprogramu lze vyuzit nabidky Project — Object — Add....
V této nabidce je umisténa kompilace celého projektu ¢ Option pro nastaveni prostiedi
Wago-10-Pro 32.

gulatorpro - [INILIALIZALE (PRL-5T)]
Insert Exiras Online  Window Help
Fl1 n
Rebuid o
— Clean AM INICIALLIACE
3 Pous o
[~[8) cast == R
(5 cwed Delete: .
[~|E] CITA >
e e R cfaultni nastaveni pozadavane hodnaty v kotli 5 =
!..=_!] LiNF,  Translate ko other languages b Convert. 2 =
[~E] FLC_ Documect... Sy
| "8 REG! - Eupoet... S E:
B AT oot at cE
Praject Info... ulliira
Global 5 utSiemens
" itsnlanaNE
= utTemp\vatve ;
Show Call Tree.
‘Show Crose Reference, ., fanty pid reguiatony =)
Chech 3
O . s
~_._._]: User Group Passwords. . 'f_
| Dipeeahinns conceering one obyct [ln 6 Cal- [ANTINE [AV [REAR

Obrézek 85: Vlozeni nového programu

Pro vlozeni proménné do kédu programu, lze vyuzit Input Assistant pro vklddani
proménnych, deklaraci ¢i funkef viz obrazek [86]. Docili se rychlejsiho psani programového
kédu.
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B WAGD-IN-PRN 37 - regulator.pen - [INICTALTZACT (PRG-ST)]
EJ Fie | edt Project Incert Extras Onine Window Help =|®] x|

B ' 4 063 o 4]
— FROGRAM INICALIZACE

=Tt Clibei

B Comy cuke

I j Paste Chrley .
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.!% Fid... CubF —

B Fsdy =

B Replsce... i

: ﬂ Tnuk Assistak... F2

SwitchOulHeating
A owitthOulintra =

ST Dpe
ST Kepwecs
| Stardand Functions Cancel
Uszer defincd Functions K —I
Standard Function Blocks
User debmed Funchon Bloc
1 nr:al Vasiahles
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Standard Programs L
Uz defined Prowams =
System Yariables i

Access Yariables L
.
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Obrazek 87: Vlozeni proméné pomoci asistenta

Pokud je jiz program vytvoren, je nutné ho prelozit. Cely preklad se provadi pro
konkrétni typ PLC Wago. Pokud byl pii zakladani projektu zvolen nespravny typ, je
mozné ho v nabidce zménit Fxtras — PLC selection.
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B WAGD-I0-PRO 92 - regulatorpro - [INICTALTZACE (PRG-ST)]

EJrle Edt Project Insert | Extras Orine Window Help

=18 %]

AM INICIALITACE

‘o FOUs
[E] CASOVENI [PRG)
~[B] CHECYERS PRG)
8] CITACE FRG)

8]

[B] LINKERS [FRG)

(8] PLC_FRG [PRG)

- B) REGULACE [PRG)
5] WATCHDOGS [FAG)

M08 SwilchOutHeating
B Swilthoutintra = |

ardovans hodnoty v kotli %)

| Extra editor speciic commands

I Ivlle

Obréazek 88: Zména PLC v projektu

TS
TO0-504 Vi InteBus-S conbicler -
TE0-20E Vi x Dievical et contraller LCancal

FRLETA VAT Miodhus: conbinller B5 455 14ANTHA
700612 Vou, Mudbus contioler RS465 15200 B
750 814 Vax, Modbuz controler RS232 19200 Bd.

FUETS Vi w, Modbus controller HE485 1102 KEd,
790-816 Y2, Modbus controler F52321135.2 KBd,

7504 controller

790833 Vi Profibus DP controfier

75081 V., Modbus cortroler (750-912,814 815 -815)

Obrazek 89: Vybér vhodného PLC

97

Po spravném nastaveni typu PLC Wago a ptelozeni programu, je mozné se pripojit
k PLC Wago a nahrat program do jeho paméti RAM. Pro pfenos dat se pouziva se-
riova linka. Lze vyuzit seriového kabelu ¢i bluetooth. Pokud se pouziva bluetooth pro
vytvofeni seriového spojeni, je nutné toto prvné spojeni navazat. Pokud bluetooth ne-
detekuje kratsi dobu komunikaci, dojde k jeho odpojeni. Proto je nutné velmi rychlé
prepnouti po navazani spojeni s PLC Wago do Wago 10 Pro 32 a prihléasit se pomoci

nabidky Online — Login.
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£ My Bluetooth Places

Bluetooth Tasks

[ Bhustocth setup Wizard

g View My Bluctacth services
& Vi davicns in rangs

B View or modiy contiguration

W Reryame this conmection

X Delets this connection
N2 Open the connettion
[#] tisptay connection priperties

Dther Places

[# pesiton

W My Compier

= Blustouth Exchiangs Fokler
& vy etwork Flaces

wa Printers ond Faves

Details

SPP Data
Connect COM b WAGD-Rado-
Adapter 00226 SPP Dita .

Obrézek 90: Navézani seriového spojeni pomoci bluetooth s PLC Wago

B WAGD-T0-PRO 22 - regulatar.pra - [INICTALTZACT (PRG-ST)]
DA rte Edt Project Insert Extras |onine Window Helb - 18] x|
BlelE H@adeisia ik
B
: —Ftaveni pozadovane hodnoty v kotli %) =
[8] LINKERS (PRG) |
|8] FLC_FRG FRG)
_!] WATCHDOGS [PRG)
A E R B, 2
i o
| Unne commands [Ln: 6. Col - 01 [ONUNE [0V [FEAD

Obréazek 91: PrihldSeni do PLC

P1i dspésném prihldseni a nahrani programu, je potfebné PLC piepnout do rezimu
RUN. Posléze dojde k samotnému vykonu programu. Pf¥i béhu programu je mozné v pravé
¢asti programovaciho prostiedi vidét stavy a hodnoty proménnych. Pokud je jiz program
plné funkéni, je nezbytné jej zapsat do paméti FLASH. Wago po resetu ¢i pfipojeni
do napdjeci sité nacte program z paméti FLASH a dojde k automatickému spusténi
programu bez nutnosti opétovného nahravani programu do PLC. Pii zdpisuje program
do paméti FLASH, je nutné byt ptihlasen v PLC Wago. Poté se v nabidce vybere piikaz
Online — Flash, ktery je umistén posledni z nabidky. Nyni je program trvale nahran
v paméti PLC.
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Obrazek 92: Umistén{ programu do paméti flash

Nasledné se PLC Wago nakonfiguruje podle kapitoly D.5 a zapoji do sité LonWorks

podle prilohy D.1.
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D.7 IPlongate

IPlongate je OPC?3 server slouzici k propojeni riznych aplikaci s LNS databazi. Je
velmi dulezity pro funkénost konfiguraéniho programu LonMaker. Pt#i konfiguraci sité
Lonworks, je nutné prvné spustit Iplongate a nasledné LonMaker. Dulezité je dodrzeni
tohoto sledu spousténi aplikaci. Pfi spousténi IPlongatu, se v nabidce vybere polozka
Local. Znagito to nacitani z lokalni LNS databaze.

TPLONGATE = E |
rde Con Ko OPC Tools LNG  Help

o B 20N
‘ LNS, 2 POWERED"

“ wy SEHELON

Demo Mode, not registerad |

Ingenieurgesellschaft mbH
: it

I I 4233

Obréazek 93: Spousténi Iplongate

Nasleduje vybér projektu.

20bject Linking and Embedding for Process Control je soubor specifikaci definujicich zpuasob
predavani informaci mezi jednotlivymi OPC aplikacemi
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IPLONGATE

[ Prezent
LNS ) POWERED
2" sy SECHELON
Hew | Dielete |

Mest I LCancel |

Obrazek 94: Vybér projektu

Dalsi dialogové okno nabizi vybér LNS databdze, skrze jaké rozhrani se bude
pristupovat k siti LonWorks. V tomto ptipadé se jednalo o rozhrani L-switch firmy Loy-
tec. Standardné se vybird se toto rozhrani. Pokud je nainstalovan driver pro XLON
Dongle, lze pfistupovat do sité i pfes toto rozhrani.
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Project Configuration E

IPLONGATE

LMS Databaze:

Frezent -

LMS Interface:
[MIC_852_1_000 |

[¥ Reinit MonitorSets

Ment Qpen

Obrazek 95: Vybér databaze a rozhrani

IPlongate za¢ne nacitat LNS databédzi véetné vSech proménnych a vytvof{ z nich
strukturovany strom sité.

IPLONGATE HEE |

Initialize MaonitorSets

IPLONGATE domecek_[1_Fl_7I0E_ 78

ANEREN NN NNNANARNANNANNANN

Demo Mode, not registered |

Ingenieurgesellschaft mbH

| ic_gsz_1. o I e | 4933

Obrazek 96: Nacitdni LNS databaze

Po nacteni celé databdze, je v levé ¢asti umistén vytvoreny strukturovany strom a lze
v ném Cist a zapisovat do proménnych.
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Obrézek 97: Vytvoreny strukturovany strom LNS databéaze

Vlevo na obrazku 98 je vidét rozvinuty strom pro vSechny prvky v siti a téz PLC
Wago umisténé v technické mistnosti. Pro Wago plati pravidlo, ze vystupni proménné
maji ndzev VarSensor[xx]. Vstupni proménné jsou nazvany VarActuator[xx|. Po kliknut{
na proménnou v PLC Wago, lze zjistit jeji nazev, adresu a jeji aktudlni hodnotu.

IPLONGATE - Dorecek01 [T =]
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Vot ctusiod 1

g Fnulehustedd]
Vakchinteds]
VaibichustondE]

b Vanhctuslond7]
e Vatctuatod ]
2 Waskctuatod]
g aifetusted 10
e Vahctuated11]
g Venhictusln]12)
ey Vsl 13
e Vantictuatod14)
¢ atctusted15)
ﬁ Vathetuntod 16]
e Vathcusled17)
th Venbictusln] 18]
e Vantctuslial19)
e Varictuatod 20]
ﬁ Vaskctuatod 1]
Vakeninted 22)

g Vathchuslod 7]
Vaibichustod 24]

g Vel 25] >
o Varensod0] fd i ETI | r
sewch [ GeachF3 | \Metwork viviobles f{Corfuration pioperes |

MIC_B52_1_000  DomecsiD] | lopc 4933

Demo Mode, not registered |

™ Fites unzad

Obrazek 98: Vybér proménné ve Wagu

Pokud neni uvedena adresa, druh nahravéni proménné (polling) a hodnota, 1ze na
proménnou vpravo kliknout. Zobrazi se konfiguraéni okno dané proménné. Lze si nacist
¢i vlozit hodnotu do proménné. Je zde moznost nastaveni opakovaného nacitani neboli
polling. Nabizi se nastaveni nahravani pomoci LNS serveru, az po zddosti OPC serveru ¢i



MODEL ADMINISTRATIVNI BUDOVY 104

manualni. Pokud se zvoli LNS nahrdvani, musi se nastavit cas jak ¢asto se ma proménna
nahrava z LNS serveru resp databaze. Pokud zvolime OPC polling, tak se proménna
nahraje pouze, kdyz je zadana od OPC serveru. Pokud chceme s danou proménnou
pracovat v programu Axeda Wizcon, musi se pfedevsim u vstupnich proménnych resp.
VarActuators nastavit nahrdvéani na hodnotu OPC Polling. Jinak je vizualiza¢ni program
nenalezne v databazi tagti. Manualni nahrani je jen pfi manualnim vyzadani, které se
hodi u vstupnich proménnych. Dals{ vyuziti Iplongate nachazi v indetifikaci typu SNVT
a adresy promeénné.

—Domecek. TechnickaMistnost WAGO7E0819TECH
W arfctuator[B]
IIconst Copy Cipboard ok
ManitorT ag: F0 MonitarPoint ...
MonitorT ag: it}
SnvtlD: 52
Snvt: SHYT_count_inc_f
Direction: [l
BBl L Bound to host? |
—Addres Polling - Optionern——————————————
Type:  [STRING C LNSPoling | seo
{+ OPC Paling
Addess: 157
= Manual [ recommended for Nyl 1)
rComment
Walue
Walue: |D
Head | Wwirite |
Clear

Obrézek 99: Konfigurace proménné

Uzitecnou vlastnosti k ¢emu vyuzivat Iplongate je k identifikaci proménnych ve Wagu
¢i jiném nodu v siti LonWorks. Pokud programéator nepojmenuje SNVT proménné intu-
itivné, neni jednoznacné jak se potiebnd proménnd jmenuje. Bohuzel, nékdy je dodana
dokumentace §patnd a nelze z ni jednoznac¢né urcit jakd proménnd je zddana. Velmi casto
se proménné jmenuji nvi0, .. nvi25, z toho nelze pfesné tici o jakou proménnou jde. Po-
moci pozorovani zmén hodnot proménnych v Iplongatu, lze zjisti o jakou proménnou se
jednd z jejiho rozsahu a fyzikalniho typu. Dalsi vlastnosti je monitorovani proménnych,
kdy server poskytuje cely seznam proménnych s jejich aktuédlni hodnotou.
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Obrézek 100: Seznam monitorovanych proménnych
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Iplongate poskytuje seznam vSech zafizeni v databazi resp. v dané siti LonWorks
veéetné jejich aktualniho stavu.
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Obrézek 101: Seznam monitorovanych zafizeni

E Obsah prilozeného DVD

Ptilozené DVD obsahuje tyto adresare a soubory:

e /dp_2006_michal slezak.pdf - tento dokument ve verzi .pdf
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/datasheets - adresai obsahujici vSechny pouzité manudly

/pdf - adresar se zdrojovymi kédy této diplomové préce

/pictures - adreséar s obrazky pouzité v diplomové préci

/plans - adresai s veskerymi plany

/prezentation - adresir obsahujici vSechny vytvorené prezentace

/software - adresér obsahuje uzitecny software potfebny k vyvoji aplikaci
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