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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva vytvofenim aplikace pro automaty WAGO zajistujici
univerzalni tizeni domovni automatizace. Aplikace by méla vyuzZit i moderni technologie
DALI, EnOcean a KNX/EIB. Ddle se prace zabyva upravou datového modelu vyvijeného
systému DAMIC pro zaclenéni systému WAGO do tohoto systému a nasledné vytvorenim
pridruzené aplikace zajistujici propojeni automatu s upravenym datovym modelem.

Klicova slova: Domovni automatizace, systém DAMIC, MODBUS, DALI, EnOcean, KNX/EIB.

ANNOTATION

The thesis deals with the develope of WAGO controller’s application for universal
controlling a home automation system. The application should use modern technologies
namely DALI, EnOcean and KNX/EIB. The thesis also deals with the modify of DAMIC model
to join WAGO controllers with the DAMIC system. This topic continues with a description
of the creation an application for making a connection between the controller and
the modified model.

Key words: Home automation, system DAMIC, MODBUS, DALI, EnOcean, KNX/EIB
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Univerzalni datovy model pro domovni automatizaci

Kapitola 1

Uvod a cile prace

Automatizacni technika se jiz zna¢né dostava i do domdcnosti v podobé tvz. domovni
automatizace. Domovni automatizaci se rozumi prfedevsim ekonomické a komfortni Fizeni
vytapéni, ovladani svétel, ventilace a Zaluzii. Za komfortni fizeni je hlavné povazovano
snadné a rychlé prenastaveni ovladani komponent domovni automatizace. Existuje mnoho
technologii, které maji rozdilné zptsoby ovladani a propojeni svych komponent véetné jejich
vizualizaci. Nevyhodou naprosté vétSiny z téchto technologii je konfigurace systému pouze
pomoci kvalifikovaného pracovnika nebo pouzitim drahych specializovanych softwar(.

Projekt DAMIC, ktery je vyvijen na Katedie Fizeni Ceského vysokého uceni
technického, ma za cil vytvofit univerzalni systém pro vzdalenou vizualizaci, konfiguraci a
ovladani domaci automatizace s minimalni zavislosti na vyrobci technologie. Tento projekt by
mél umozZnit béZznému uzivateli snadno ménit vazby a nastaveni jednotlivych komponent
v domdacnosti a tim mu plné doprat vyhod domovni automatizace.

Dnes se vdomovni automatizaci bézné pouzivaji i centralni fidici jednotky WAGO.
Vyhodou této technologie jsou jednoduché a tim i levné komponenty. Na druhou stranu
hlavni nevyhodou je aplikace naprogramovana na miru konkrétnimu projektu, coz jednak
zvySuje naklady pfi pofizeni a také s sebou nese pfi budoucim pozadavku na zménu vazeb
komponent nutnost preprogramovat aplikaci.

Cilem mé prace je pfipojit do systému DAMIC fidici jednotku WAGO, ktera by fidila
domovni automatizaci principem systému DAMIC. To znamena vyvinout obecnou aplikaci
pro automat WAGO, ktera by byla uZivatelsky plné konfigurovatelnd pfehranim datového
modelu v paméti automatu. Déle upravit datovy model systému DAMIC, aby vice odpovidal
zpusobu prace sdaty vautomatu a vyvinout nadfazenou aplikaci, kterd by zajistovala
propojeni automatu stimto datovym modelem. Vysledky mé prace budu demonstrovat
na dvou modelech domovni automatizace, které ma katedra k dispozici.

-11 -



Univerzalni datovy model pro domovni automatizaci

Kapitola 2

Vize aplikaci

2.1 Aplikace pro automat WAGO

Aplikace pro automat WAGO bude postavena na zakladech aplikace, kterou vytvofil
Ing. Nyvlt vramci své diplomové prace vroce 2008 [1]. Program fidi vazby mezi
komponentami dle tabulek ulozenych v paméti a udalostech vyhodnocenych na vstupech.
Na zakladé fyzickych komponent pfitomnych na jednotlivych modelech domovni
automatizace jsem sestavil tabulku komponent s poZzadovanym chovanim, které bude treba
ve vyvijené aplikaci spravovat.

Digitalni vstupy

Komponenta Pozadované udalosti
Tladitko jednoduchy klik/dvojklik/drzeni
Vypinac sepnuto/rozepnuto.
PIR obvod prerusen/neprerusen.

Blokovaci kontakt

Komponenta
Svétlo
Ventilator
Ventil
Kotel
Stmivatelné svétlo

Komponenta
Teplotni cidlo
Zadani teploty

sepnuto/rozepnuto.
Digitalni vystupy
PoZadované akce
rozsvitit / zhasnout.
rozbéhnout / zastavit.
otevfit / zavfit
zatopit / zhasnout.
rozsvitit / zhasnout / zménit jas
Analogové vstupy
Vyznam hodnoty
Teplota v daném prostoru

Manualné pozadovana teplota

Tabulka 2.1 — Zakladni komponenty
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Aplikace by méla umét ridit osvétleni, ventilatory a podobné komponenty ovladané
digitdInimi vstupnimi signaly z vypinacl a tlacitek. Méla by fidit vytdpéni vdomé na zakladé
pozadovanych teplot, které Ize zadat jak manualng, tak pomoci ulozeného programu. Rizeni
topeni bude probihat pomoci topnych hlavic ovladanymi signalem PWM a vytapéni se bude
moci blokovat okennimi kontakty. Rad bych v aplikaci pouzil i funkci Fantom, ¢asové plany a
funkci vypoctu vychodu a zdpadu slunce. Také by méla byt vyuZita technologie DALI,
EnOcean a KNX/EIB.

Velikost tabulek bude zaviset na zadanych konstantach maximalnich poctd
pripojenych karet. Pfed nahranim aplikace do automatu bude nutnosti tyto konstanty zadat.
Ve své praci jsem se rozhodl pouZit hodnoty z prevzaté aplikace. Maximalni pocty
pripojenych karet budou zadany dle nasledujici tabulky 2.2.

vstupnich digitalnich karet 16
vystupnich digitalnich karet 10
vstupnich analogovych karet 6
vystupnich analogovych karet 6

Tabulka 2.2 — Zadané maximalni pocty v aplikaci

2.2 Nadrazena aplikace ovladace

Nadrazena aplikace musi samozifejmé zajistit prepsani tabulek uvnitf automatu, které
definuji vazby mezi komponentami, podle datového modelu DAMIC. Aplikace by ale méla
umeét i tyto tabulky vycist a na zakladé jejich hodnot sestavit datovy model.

Kromé této operace by aplikace méla zajistovat prenos hodnot a stavl jednotlivych
komponent do patfiénych atributl v datovém modelu a vzddlenou simulaci nebo ovladani
komponent ze systému DAMIC.

Aplikace bude komunikovat s automatem pres ethernetové rozhrani s pouzitim
protokolu MODBUS/TCP. Komunikace bude vyuZivat principu ,,master-slave”, kde nadrazené

aplikaci je pfifazena role ,master”.

Nejvyhodnéjsim feSenim aplikace bude jeji naprogramovani jako sluzby systému
Windows.
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Kapitola 3

Pouzité technologie

3.1 DAMIC

Jak bylo popsano vyse, cilem projektu DAMIC je vytvorit univerzalni systém
pro vzdalenou vizualizaci, konfiguraci a ovladani domaci automatice s minimalni zavislosti
na vyrobci technologie. Zakladnim pilifem tohoto projektu je vytvofeni jednoduchého
grafického rozhrani pro koncového uzivatele, ktery by si bez znalosti automatizacniho
systému, snadno a intuitivné dokazal zobrazit stavy systému (napf. svétlo rozsviceno,
ventilator spustén, teplota v mistnosti,...) a ovladal je. K zakladnimu uzivatelskému ovladani
také patfi moznost propojeni jednotlivych komponent do funkénich vazeb (napf. propojeni
vypinacl se svétly).

Aby se tohoto docililo, byla navrzena koncepce systému typu ,server a klienti”
dle obrazku 3.1. Server spravuje celkovy datovy model a poskytuje jej ostatnim klientim.
Model musi byt navrien tak, aby byl dostatecné univerzalni vici pouzitému fyzickému zatizeni.
Server sam neumi pracovat s jednotlivymi daty, ale poskytuje klientdm funkce pro préci
s konkrétnimi daty v modelu. Pokud néktery klient zméni urcitou ¢ast modelu, server o tom
informuje ostatni klienty. Klientem muazZe byt grafické uZivatelské rozhrani umoznujici
zobrazeni a konfiguraci systému nebo aplikace typu driveru, ktera zajistuje spojeni
mezi serverem a fyzickymi zafizenimi.

- \ / Vizualizace

- —

Driver

GUI
Konfigurace

Driver

Obrazek 3.1 — Schéma systému DAMIC
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Je samoziejmosti, Ze klasické mistni ovladani domovni automatizace je autonomni a
nezavisi na pfipojeni k serveru. Jinymi slovy, odpojeni od serveru nema za nasledek, ze by
napriklad dany vypinac prestal rozsvécet dané svétlo a podobné.

Kazdy systém ze zacatku potiebuje konfiguraci dle své fyzické technologie, kterou
musi provést technik. Ten ma za ukol zjistit poCet a typy zafizeni, identifikovat fyzicka
zafizeni v systému a nastavit jejich pocatecni konfiguraci a vazby. Ddle by mélo byt jeho
ukolem nahrani vizualizaci celého systému (domu) a kontrola korektni funkénosti.

3.2 MODBUS

Modbus je otevieny protokol, ktery slouZi pro vzajemnou komunikaci zafizeni
pouzivanych v oboru automatice, jako jsou napfiklad automaty PLC, dotykové displeje,
senzory, atd. Protokol definuje strukturu zprav nezavisle na pouzitém typu sité i sbérnice a
pracuje na principu ,master-slave”. V pozici mastera je fidici zatizeni (PC nebo PLC) posilajici
dotazy a adresované zafizeni, slave, na tyto dotazy odpovida. Dotazy jsou udany cislem
funkce, jenz ma podradné zafizeni vykonat, a byvaji ndsledovany datovou oblasti. Jejim
obsahem muzZe byt napfriklad adresa a pocet registri, které ma zafizeni precist, nebo
hodnoty registr(i, které ma zarizeni zapsat. Vice informaci Ize nalézt v [6].

Pro fizeni komunikace je nutné znat, které své oblasti a pod jakou adresou
pouzivanou v protokolu MODBUS je zafizeni zpfistupnuje. Tabulka 3.1 uvadi adresaci oblasti
pro ridici jednotky WAGO typu 750-841 a 750-849.

0...255 0x0000...0x00FF %IWO0-%IW255 Oblast fyzickych vstupd - funkce ¢teni
(%QWO0-%QW255) (Oblast fyzickych vystupl -funkce zépisu)
256...511 0x0100...0x01FF %QW256-%QW511 Oblast pro vystupni PFC proménné
(%IW256-%IW511) (Oblast pro vstupni PFC proménné)
512..767 0x0200...0x02FF %QWO0-%QW255 Oblast fyzickych vystupt - funkce ¢teni
(%QWO0-%QW255) (Oblast fyzickych vystupl -funkce zépisu)
768...1023 0x0300...0x03FF %IW256-%IW511 Oblast pro vstupni PFC proménné
(%IW256-%IW511) (Oblast pro vstupni PFC proménné)
1024...4095 0x0400...0xOFFF - Nepovolend oblast
4096...12287 0x1000...0x2FFF - Konfiguracni registry
12288...24575 0x3000...0x5FFF %MWO0-%MW12287 Adresovatelna oblast paméti
24576...25340 0x6000...0x62FC %IW512-%IW1275 Ptridavna oblast fyzickych vstupt
(%QW512-%QW1275) (Pfidavna oblast fyzickych vystupt)
25341...28671 0x62FD...Ox6FFF - Nepovolend oblast
28672...29436 0x7000...0x72FC %QW512-%QW1275 Pridavna oblast fyzickych vystupl
(%QW512-%QW1275) (Pfidavna oblast fyzickych vystupt)
29437...65535 0x72FD...Ox7FFF - Nepovolend oblast

Tabulka 3.1 — Oblasti paméti adresovatelné protokolem MODBUS
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3.3 DALI

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) je standardizovany sbérnicovy systém
vyuZivany v domovni automatizaci pro fizeni osvétleni. Tento standard, ktery je stanoven
v normeé IEC 60929, zahrnuje komunikacni protokol a elektrické rozhrani sbérnice. Sbérnice
je robustni a odolna proti ruseni, ale relativné pomala. Jeji rychlost dosahuje pouhych
1200Baudd.

Ke sbérnici je pripojen kontrolér a aZz 64 svétel srozhranim DALI, které obsahuji
vlastni pamét pro nakonfigurované hodnoty. Kontrolér fidi a spravuje osvétleni pomoci
ptikazli posilanych po sbérnici. U kaidého zafizeni Ize ménit intenzitu jasu a vyvolavat
svételné scény. Protokol DALl umoznuje, aby zafizeni byla adresovana individualné nebo
pfifazenim do skupin. Zajisténa je samoziejmé i zpétnd vazba od zafizeni pro monitoring a
detekci poruch.

Tato technologie postupné vytlacuje klasické analogové predradniky fizené napétim.
Vice informaci o této technologie Ize nalézt v [21].

3.4 EnOcean

EnOcean je otevieny standard, ktery spravuje konsorcium EnOcean Alliance. Jedna se
o bezdratovou, energicky sobéstacnou technologii vyuZivanou hlavné vdomovni
automatizaci. Standard EnOcean je zaloZen na energeticky sobéstacnych senzorech a
spinacich, které vysilaji bezdratové pakety a energii pro toto vysilani ziskavaji efektivni
transformaci energie z jiného zdroje. Ktomuto Ucelu vyuZzivaji napfriklad piezoelektrické a
magnetoelektrické prvky, solarni clanky ¢i termoclanky. Vykon vysilaél vystaci
pro dosah 30m v budovach a az 300m na volném prostranstvi.

Vice informaci o této technologie Ize nalézt v [22] a [23].

3.5 KNX/EIB

KNX je standardizovany systém pro inteligentni budovy spravovany konsorciem
KNX Association. Tento standard definuje protokol pro sitové propojeni zatizeni domovni
automatizace bez zavislosti na vyrobci. KNX disponuje Sirokou Skalou mozZnosti fizeni
osvétleni, vétrani, topeni, klimatizace, méreni spotfeby vody, méreni elektrické energie, atd.
Lze jej aplikovat jak vnovych, tak stavajicich budovach, ale nevyhodou byva vysoka
pofizovaci cena jednotlivych zafizeni.
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Komunikace na sbérnici KNX probiha na principu ,vysilac-pfijimac”. Kazdé zatizeni
disponuje od vyrobce naprogramovanymi komunikacnimi objekty, které predstavuji rozhrani
pro vysilani nebo pfijem dat ze sbérnice. Funkini vazby vznikaji tak, Zze se vybranym
komunikac¢nim objektim pfiradi stejna skupinova adresa. Musi oviem platit, Ze v ramci jedné
skupinové adresy existuje jen jeden vysilac. Pfijemcd muaze byt vétsi pocet. Pro prenos dat
mohou byt pouZita média jako kroucena dvoulinka, silové vedeni, radiové vedeni, opticka
vldkna nebo ethernet.

Existuji tfi kategorie KNX zafizeni:

- Automatic - zafizeni se konfiguruji sama a jsou urcena pro koncové spotrebitele

- Easy - zafizeni se konfiguruji  jednoduchym  kontrolérem, maji
pfedprogramované chovani a tim omezenou funkcnost

- System - zafizeni jsou programovana pomoci jednotného programatorského

prostiedi ETS3
Jednotné programatorské prostifedi ETS3, které je distribuovdno KNX Association,
umozfiuje Uplnou parametrizaci sité a konfiguraci vsech certifikovanych KNX produktd, nebot

kazdy vyrobce dodava ke svému zafizeni software, ktery Ize do tohoto prostfedi importovat.

Vice informaci o této technologii Ize nalézt v [24] a [17].
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Kapitola 4
Aplikace pro automat WAGO

4.1 Uvod

Jak jsem uvedl vyse, aplikaci pro Wago jsem postavil na zakladech aplikace, jenz
vytvoril Ing. Nyvlt v ramci své diplomové priace Automaticky navrh tizeni pro domovni
automatizaci v roce 2008 [1]. Nékteré algoritmy jsem jen castecné poupravil tak, aby
vyhovovali koncepci mé aplikace, a jiné vytvofil zcela od pocatku.

Z puvodni aplikace jsem si prisvojil myslenku ovladani komponent. Vstupni signaly
jsou vyhodnocovany pavodnim algoritmem na detekci udalosti jednoduchého ¢i dvojitého
kliknuti rozsitenym o detekci udalosti dlouhého stisku. Vystupni komponenty (signaly) jsou
ovladany na zadkladé propojeni téchto udalosti a akci. Dalsi udalosti, které mohou ovladat
vystupni komponenty, mohou byt vyvolané vychodem ¢i zapadem slunce, funkci Fantom,
¢asovym planem nebo poZzadavkem uZivatele z prostiedi DAMIC.

Tato propojeni udalosti a akci jsou v paméti automatu uloZzena pomoci tabulek. Avsak
na rozdil od pGvodni idey, netransformuji pri ukladani tyto matice do textovych retézcq, ale
ukladdm je pfimo vbinarni podobé na vnéjsi zalohovanou pamét typu flash. Zvolit
tento postup jsem si mohl dovolit hlavné proto, Ze jsem odstoupil od koncepce konfigurace
ovladani systému pres webové vizualizacni rozhrani. Ovladani se bude konfigurovat pouze
pomoci spole¢ného vizualiza¢niho klienta systému DAMIC pripojeného
ke sdilenému serveru.

Z plvodni aplikace jsem také prevzal algoritmus fizeni vytapéni. Poupravil jsem v ném
ale vztahy mezi jednotlivymi komponentami dle zavedené koncepce nadfazeného datového
modelu a pridal moznost zadavani poZzadované teploty z analogového vstupu.

Vyznamnou zménou v aplikaci bylo pfidani komunikace pfes rozhrani MODBUS/TCP.
Pfes toto rozhrani pfistupuje do paméti automatu nadrazenad aplikace (driver), ktera zapisuje
Ci ¢te model ovladani v automatu, detekuje zmény stavi komponent a simuluje nebo ovlada
stavy komponent. Pro vSechny tyto ukony musi byt v aplikaci v adresovatelné paméti
patficné proménné.

-18 -



Univerzalni datovy model pro domovni automatizaci

Dale jsem musel v aplikaci upravit pouzivani sbérnice DALI, aby dobre vyhovovalo
koncepci fizeni komponent, a rozsifit aplikaci pro pouziti sbérnice EnOcean. Na zavér jsem se
pokusil pfipojit do aplikace i sbérnici KNX.

4.2 Struktura Aplikace

Automat nam umoznuje programovat aplikace s vice paralernimi procesy. Toho jsem
vyuzil a navrhnul tfi zdkladni procesy, ke kterym v priibéhu realizace pfibyl ctvrty.
Tabulka 4.1 zobrazuje pouZité procesy s dobou periody jejich volani a prioritou. Cim mensi
Cislo, tim je priorita vyssi.

Hlavni Volny cyklus 10
SpravaVstupuVystupu 75ms

SpravaDALI 500ms
AutoDiagnostika 10s

Tabulka 4.1 — Paralerni procesy v aplikaci

Hlavni proces bézi ve volném cyklu a spousti hlavni program fizeni PLC_PRG. Tento
program zajisti volani odpovidajicich podprogram( pro vyhodnoceni ovladani vsech
komponent. Také je zde volan podprogram MODBUS pro fizeni ptipadného vypisu nebo
zapisu modelu do nadfrazené aplikace a podprogram SOUBORY pro vypis a zapis modelu
do vnéjsi paméti typu flash.

Druhy proces s ndzvem SpravaVstupuVystupu bézi v cyklickém spousténi s kratkou
dobou periody. Je v ném volan program pro spravu vstupnich signal( a program pro spravu
vystupnich signal(. Program pro spravu vstupnich signald musi byt vykonavan v rychlém
procesu, aby mohly byt sprdvné detekovany uZivatelovy stisky komponent. A program
pro spravu vystupnich signalli musi byt také vykondvan v rychlém procesu, jelikoz nékteré
vystupni komponenty se ovladaji napfiklad rychlym pulsem nebo signdlem s PWM modulaci.
Béhem realizace jsem do tohoto procesu pridal programy s funkénimi bloky pfijimacu
sbérnic EnOcean a DALI.

Treti proces snazvem AutoDiagnostika také bézi v cyklickém spousténi, ovsem
s dlouhou dobou periody. Vtomto procesu je voldn program KONTROLA MODULU pro
autodetekci systému. Tento program zjistuje aktualni hardwarovou konfiguraci automatu.
Z principu nemusi byt tento program volan ¢asto, nebot nepredpokladame rychlé zmény
v konfiguraci automatu. Zatézoval by se tak pouze systém. Rozhodl jsem se pro periodu
spousténi 10 sekund.
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Ctvrty proces s ndzvem SpravaDALI, ktery byl p¥idan az v prabéhu realizace, bézi také
v cyklickém spousténi a spravuje tok dat na sbérnici DALI. Divodem pro pfidani tohoto
procesu byla mald kapacita sbérnice DALI a tim nutna potfeba kontrolovat tok dat na této
sbérnici. Ilteracné byla doba periody nastavena na 500ms. Vice o programu
MONITORING_DALI volaném v tomto procesu najdete v kapitole 4.12.5.

Programy mohou byt v aplikaci volany i systémovymi uddalostmi. Ve své aplikaci jsem
vyuzZil dvou udalosti, které pfi svém vyskytu volaji program POCATECNI_NASTAVENI.
Tyto udalosti nastanou pfi startu aplikace a po restartu automatu, napriklad po obnové
napajeni.

4.3 Princip rizeni

4.3.1 Vazby komponent

Jak bylo napsano, propojeni udalosti a akci je zajisténo pomoci matic ulozenych
v paméti automatu. Matice muiZe mit podobu tabulky se snadnym dekdédovanim, kde
pro danou akci a udalost plati, Ze na vystupni komponenté, jejiz umisténi se shoduje
s radkem tabulky, bude vyvolana patficna akce, pokud se na vstupni komponenté vyskytne
patficna udalost, a u které je v patficném sloupci logicka jednicka. Pro kazdou podporovanou
dvojici udalosti a akce tak musi byt vy¢lenéna vlastni tabulka.

Sitka tabulek zavisi na poctu vstupnich signdld. Pocitdme-li osm signald na jednu
vstupni kartu, pak se bude Sitka matice v bytech rovnat poctu vstupnich digitalnich karet.
Délka tabulky se rovna poctu ovladanych komponent. Tedy pro ovladani digitalnich vystupt
je délka tabulky rovna pravé poctu téchto digitalnich vystupl. Vzhledem k rozsifeni
programu i na pouziti sbérnice DALI, existuji tabulky i pro DALI svétla a pro DALI skupiny
svétel.

Propojeni, u kterych plati, Ze jedna z komponent m(iZe byt pouze v jediné vazbé, jsou
navrzena jinym zpUsobem. Matice se zméni ve vektor, kde adresa omezené komponenty
odpovidd umisténi v poli a hodnota znadi adresu druhé komponenty. Tento druh vazby je
napriklad pouzit mezi casovymi plany a komponentami digitalniho wvystupu. Jedna
komponenta na digitalnim vystupu muze byt fizena pouze jednim ¢asovym planem.

Béhem realizace se objevil drobny problém. Vyhodnoceni udalosti bylo navrzeno
pro logiku, kde logickd jednicka znaci aktivitu. PIR obvod na vstupni karté mda ovsem
obracenou logiku, kdy pritomnost osoby je provazena logickou nulou na fyzickém vstupu.
To mé privedlo k myslence zavedeni dvou poli pro vstupni a vystupni komponenty, kdy se
po precteni vstupnich signalll nebo pred zapisem vystupnich signali, zneguji signaly,
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jenz maji na daném misté v téchto polich logickou jednicku. A tak snadno obsdhneme obé
logiky jak na vstupnich, tak vystupnich signalech.

4.3.2 Konstanty

Pfi kompilaci potfebuje aplikace znat velikosti alokovanych paméti pro matice
definujici propojeni komponent. Jak bylo napsano v predeslé kapitole, velikost téchto matic
je zavisla na maximalnich poctech vstupnich a vystupnich komponent. Aby nebylo nutné
pfi kazdé zméné maximalniho poctu vstupnich ¢i vystupnich komponent rucéné ménit
velikosti patficnych tabulek a vektor(, existuji v globdlni deklaracni ¢asti konstanty nesouci
hodnoty téchto poctl. Tabulka 4.2 zobrazuje tyto konstanty i s popisem jejich vyznamu.

Konstanty poctu karet a plant maji navic svlj obraz v adresovatelné ¢asti paméti,
které musi byt shodné s konstantou! Tyto obrazy slouZi pro nadrazenou aplikaci driveru.

V aplikaci existuje jesté jeden typ konstant. Ty slouZi k oznaceni typu komponenty,
kterd se nachdazi na dané adrese vstupu ¢i vystupu. Toto oznaceni je dlleZité pro program
fizeni, aby v pripadé vstupni komponenty veédél jak ji vyhodnotit a v pfipadé vystupni
komponenty jak ji fidit. Oznaceni komponenty slouzi také nadrazené aplikaci driveru, ktera
pristupuje k automatu pres rozhrani MODBUS/TCP. Nadrazena aplikace tak rozpozna typ
komponenty a muZe posléze vygenerovat spravny datové typ v nadrfazeném datovém
modelu DAMIC.

V aplikaci existuji Ctyfi oblasti, které potrebuji oznaceni typl komponent. Jsou to
samoziejmé oblasti digitalniho vstupu, digitdlniho vystupu, analogového vstupu a
analogového vystupu. Pro kazdou oblast je vytvoren vektor, pro ktery plati, Ze hodnota na
n-té pozici znaci typ komponenty na n-té adrese. Konstanta je typu INT (2 byty), takZze kazda
oblast mlze vyuZit oznaceni az 65535 typl komponent, coz je vice nez dostate¢né mnozstuvi.
Hodnota nuly je rezervovana pro nepfitomnou komponentu. Tabulka 4.3 zobrazuje pouzité
oznaceni komponent v mé aplikaci.
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POCET_VSTUPU 128 Konstanta urcujici maximalni pocet digitalnich
vstupd. Musi byt rovna
POCET_KARET_VSTUPU*8!
POCET_VYSTUPU 80 Konstanta urcujici maximalni pocet digitalnich
vystupd. Musi byt rovna
POCET_KARET_VYSTUPU*8!
POCET_VSTUPU_ANALOG 24 Konstanta urcujici maximalni pocet
analogovych vstupl. Musi byt rovna
POCET_KARET_VSTUPU_ANALOG*4!
POCET_VYSTUPU_ANALOG 24 Konstanta urcujici maximalni pocet
analogovych vystupl. Musi byt rovna
POCET_KARET_VYSTUPU_ANALOG*4!
POCET_KARET_VSTUPU 16 Konstanta urcujici maximalni pocet digitalnich
vstupnich karet.
POCET_KARET_VYSTUPU 10 Konstanta urcujici maximalni pocet digitalnich
vystupnich karet.
POCET_KARET_VSTUPU_ANALOG 6 Konstanta urcujici maximalni pocet
analogovych vstupnich karet.
POCET_BYTU_VSTUPU_ANALOG 3 Konstanta urcujici pocet bytG pfi pfifazeni
jednoho bitu ke kazdému analogovému
vstupu.
POCET_KARET_VYSTUPU_ANALOG 6 Konstanta urcujici maximalni pocet
analogovych vystupnich karet.
POCET_BYTU_VYSTUPU_ANALOG 3 Konstanta urcujici pocet bytl pfi prifazeni
jednoho bitu ke kazdému analogovému
vystupu.
POCET_PLANU 24 Konstanta urcujici pocet pouZitych topnych
i Casovych plana v aplikaci.
POCET_BYTU_PLANU 3 Konstanta urcujici pocet bytl pfi prifazeni

jednoho bitu ke kazdému planu.

Tabulka 4.2 — Tabulka konstant maximalnich poctu
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Oznaceni
TLA_typ
VYP_typ
PIR_typ
BLO_typ

Oznaceni
OSV_typ
VNT_typ
TEP_typ
TEP_KOTEL_typ
OSI_typ

ZALM_typ

ZALS_typ

Oznaceni

TER_typ

TDI_typ

Hodnota

v bW

Hodnota
2

(o) I ) B N OV ]

11

Hodnota

Digitalni vstupy
Typ komponenty
Tlacitko, které ma dva stavy: stisknuto/nestisknuto.
Vypinaé, ktery ma dva stavy: sepnuto/rozepnuto.
PIR obvod, ktery ma dva stavy: sepnuto/rozepnuto.
Okenni

sepnuto/rozepnuto.

blokovaci  kontakt, ktery ma dva
Digitalni vystupy
Typ komponenty
Svétlo, které je ovladano: 1-sviti / O-nesviti.
Ventilator, ktery je ovladan: 1-bézi / 0-stoji.
Ventil topeni, ktery je ovladan pomoci PWM.

Kotel, ktery je ovladan: 1-topi / 0-netopi.

stavy:

Impulsni svétlo s proménnym jasem, které je ovladano pomoci

impuls(.

Zaluzie pohybové, které jsou ovladany: 1-dol(i / 0-nahoru.
1-krok doll

Zaluzie krokové, které jsou ovladany:
0-krok nahoru.
Analogové vstupy

Typ komponenty

/

Teplotni cidlo udavajici teplotu ve formatu INT, kde plati

234=23.4°C

Analogovy vstup pro zadani poZadované teploty, format INT,

kde plati 234=23.4°C

Tabulka 4.3 — Tabulka konstant pro oznaceni typld komponent

4.4 UloZeni modelu v aplikaci

4.4.1 Struktura adresovatelné a remanentni paméti

V automatech WAGO mame k dispozici az 256kB pameéti pro data. Pro ucely aplikace

mé nejvice zajimala velikost paméti, kterd se da adresovat a ke které se da pristupovat

pomoci rozhrani MODBUS/TCP. Dale byla dulezita velikost remanentni paméti. V manualech

k pouZitym jednotkdm je uvedeno, Ze remanentni a adresovatelnd pamét se nachazeji ve

shodné oblasti, kterd ma maximalni velikost 24kB. V manualech je tato oblast oznacena jako

»Non-volatile memory” (viz obrazek 4.1).
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Technical Data
MNumber of | /0 modules b4
with bus axtension 250
Fieldbus
Max input process image 2 Kbytes
Max. output process image 2 Kbytes
Input variables imazx.) 512 bytes
Cutput variables {ma:x 512 bytes
Configuration via PC
Program memory 512 Kbytes
Data memory 258 Khytes
N aon-volatile memory [refain) 24 Khytes [ 16 Ebytes retain,
8 Kbytes flag)
Yoltage supply DC24% [25% .. +30 %)
ke, input current (24 ) LS00 ma,
Efficiency of the power supphy 87 %
Internal current consumption [5 %) 300 mA
Total current for 170 modules (5 V) 1700 ma,
lsolation S00Y system/ supply
Yoltage ¥ia power jumper confacts DC 24V (25 % ... +30 %)
Current via power jumper contacts [mee]  DC 100A

Obrazek 4.1 — Velikost adresovatelné a remanentni paméti

Prvni ¢ast paméti lze adresovat, ale jeji obsah neni zadlohovan. Druha c¢ast paméti
je zadlohovana, ovSem nelze ji adresovat. Tovarné jsou velikosti oblasti nastaveny
na 16kB zadlohované paméti a 8kB adresovatelné paméti. Hranici mezi témito oblastmi vsak
muUzZeme libovolné posouvat v nastaveni programu CoDeSyS, ale plati, Ze soucet velikosti
téchto oblasti nemuze byt vétsi nez celkova velikost oblasti. Podrobny postup nastaveni
hranice a velikosti oblasti je uveden v pfiloze B.

4.4.2 Rozmisténi modelu v paméti automatu

Pro jednoduché adresovani kazdé tabulky samostatné je rezervovand oblast paméti
prilis mala. Proto jsem musel vymyslet zplsob prenaseni potfebnych dat pres tuto
omezenou velikost paméti. Vyuzil jsem skutecnosti, Ze tabulky, které se vazi ke stejnym
typUm komponent, maji stejnou velikost a strukturu. Lisi se pouze v interpretaci. A tak jsem
umistil tabulky do vnitfni pracovni paméti automatu a do adresovatelné pameéti inicializoval
pouze jednu sdilenou tabulku stejné struktury. K této sdilené matici jsem pridal bytovou
proménnou, jejiz hodnota urcuje, jaky druh tabulky je pravé ve sdilené paméti ulozen.
Takovéto dvojice matic jsem vytvorfil nakonec Ctyfi — pro komponenty na digitalnich
vystupech, pro DALI komponenty, pro vazby mezi komponentami a ¢asovymi plany a pro
pfenos topnych a ¢asovych pland.

Dale jsou vadresovatelné paméti umistény vSechny ostatni matice, ke kterym
potiebuje pristup jak aplikace automatu, tak nadrazena aplikace driveru.
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Vyhodou tohoto postupu je zna¢né usetreni adresovatelné paméti (4 pouzité sdilené
tabulky pro 66 tabulek). Nevyhodou této koncepce je vytvoreni programu, ktery bude mit
na starosti fizeni toku dat pres tyto sdilené matice. Tento program se jmenuje MODBUS a je
popsan v kapitole 4.10.1.

Tabulky modelu by se po ztraté napajeni nemély zapomenout. Je tfeba zajistit, aby
po obnoveni napdjeni automat presel do stavu, ve kterém byl pred vypadkem. Velikost
remanentni paméti ndm neumoziuje mit vSechny tabulky zdlohované v této ¢asti paméti.
VyuZil jsem skutecnosti, Ze automaty WAGO maji k dispozici vnéjsi zdlohovatelnou pamét
umisténou na karté flash. Zapis dat na tuto kartu se provede pouze pfi pozadavku nacteni
modelu z nadifazeného systému do automatu, aby se zde uloZil novy model. Také ¢teni dat
z této vnéjsi paméti nastane pouze vjednom pfipadé, a to po obnové napajeni. Prace
se soubory jsou ¢asové narocné operace, ale v téchto dvou definovanych okamzicich si mohu
prodlouZeni hlavniho cyklu automatu dovolit. Proto jsem si dovolil tuto vnéjsi pamét vyuzit.

Remanentni pamét pouziji pouze pro proménné, které ukladaji aktudlni stav
komponent, a tak se mohou béhem fizeni ménit.

4.4.3 Adresace proménnych

Aby mohl nadfazeny systém spravné komunikovat sautomatem pres rozhrani
MODBUS/TCP, bylo tfeba zajistit, aby oba programy mély pro proménné nastaveny stejné
adresy. Mou snahou bylo vytvofit strukturu adresovatelné paméti tak, aby nadfazeny systém
mohl komunikovat s automatem, aniZz by musel znat rozsahy vstup( a vystupl pred svou
kompilaci.

Pfiloha C obsahuje vSechny matice a proménné vyuzivané pro komunikaci
pres rozhrani MODBUS/TCP. VétSina z téchto matic méni svou velikost v zavislosti
na nastavenych konstantach maximalnich pocth vstupl, vystupl a planl. Ale existuji
i proménné, které maji svou velikost neménnou, naptiklad informace o chybach automatu,
fidici povely, konstanty, atd. Tyto proménné jsou spolecné pro vsechny modely bez zavislosti
na zvolenych maximalnich poctech vstupu, vystup(l a plana.

Rozdélil jsem tedy adresovatelnou pamét na dvé ¢asti. V prvni jsou pevné nastaveny
adresy pro proménné, u nichZ se velikost neméni. Tuto oblast jsem rezervoval na velikost
1000 bytd, kterd je myslim dostatecné velika i pro dalsi mozné rozsireni aplikace. Od adresy
MB1000 za¢nou adresy matic, jejichZ velikost zavisi na zvoleném maximalnim poctu vstupd,
vystupl a pldnd. Posloupnost matic je pevné ddna a je zndma od pocatku jak v aplikaci
automatu, tak v nadrazené aplikaci driveru. Nadrazena aplikace tak bude moci z predem
definovanych adres precist zvolené konstanty pro maximalni poCty vstupd, vystupu a plana a
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od adresy 1000 si adresy spocitat. Tato koncepce mda pro nadfazenou aplikaci vyhodu
i pfi pfipadném pridavani matic do posloupnosti. Pouze se zméni funkce vypoctu adres a
ostatni algoritmy budou pracovat s nové vypocCtenymi adresami. Pro aplikaci automatu
bohuzel zlistava nutnost ru¢né nastavit jednotlivé adresy proménnych.

Pfiloha C definuje umisténi proménnych v pevné definované casti paméti a také
naslednou posloupnost matic s proménnou velikosti. V tisténé verzi tohoto dokumentu jsou
vypsany vypoctené adresy pro mnou odevzdanou aplikaci, ale zdrojovy soubor
na priloZzeném CD (pfiloha H) obsahuje vzorce pro vypocet adres jak pro automat,
tak pro nadrazenou aplikaci ovladace. Lze jej tedy vyuZit pfi zménach konstant poctl vstupd,
vystupU a pland, nebo kontrolu funkce vypoctu adres v nadfazeném systému.

4.4.4 Zvlastnosti pri uziti paméti vautomatech WAGO

Béhem realizace programu jsem pfi adresaci proménnych narazil na dvé zajimavé
vlastnosti automatu WAGO.

Na rozdil od jinych béZnych automatli PLC, WAGO C¢isluje kazdy datovy typ po sobé
jdoucimi Cisly. Jasnéjsi popis poskytuje obrazek 4.2.

Typické adresovani paméti Adresovani paméti v PLC Wago
BYTE BYTE
MBO | o MBO | o
BYTE MB1 BYTE MB1
BYTE MB2 MDo BYTE MB2 MDO
BYTE MB3 MWw?2 BYTE MB3 Mw1
BYTE MB4 BYTE MB4
BYTE mes [ MW4 BYTE mes | MW2
MD4 MD1
BYTE MB6 BYTE MB6
BYTE me7 | MW6 BYTE me7 | MWS3
BYTE MBS } MWE BYTE MBS } —
BYTE MB9 MDS BYTE MB9 MD2
BYTE MB10 BYTE MB10
MW10 MW5
BYTE MB11 BYTE MB11

Obrdazek 4.2 — Zplsob adresovani paméti

Cislovani bytovych proménnych je stejné. Pro typ word (2byty) zacind ve vétsiné PLC
adresace MWO nasledované MW2,MW4,MW6, atd. Tedy cCislo wordu se shoduje s adresou
spodniho bytu. PLC WAGO ale Cisluje wordy a byty zvlast. Tedy typ word zacind MWO,
nasleduje MW1,MW2,MWS3, atd. To samé pravidlo je pouZito i pro ostatni typy proménnych.
PFfi volbé adresy proménné musime tedy davat dobry pozor, aby se oblast proménné
neprekryvala s druhou proménnou jiného typu.
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Druhou zvlastnosti automatll WAGO je jejich ukladani pole sbooleovskymi
proménnymi. Cekal bych, Ze automat bude toto pole uklddat do paméti po jednotlivych
bitech. OvSem automaty WAGO ulozi takovéto pole tak, ze kazda bitovda proménna zabere
cely byte paméti. Tedy napfiklad pole s 16 booleovskymi hodnotami nezabira 2 byty, jak
jsem plivodné ocekaval, ale je ulozeno do pamétové oblasti o velikosti 16 byt(!

Vzhledem ke skutecnosti, Ze vétSina matic v aplikaci ma vyznam booleovské tabulky,
a vzhledem k velikosti paméti automatu, nemohl jsem si dovolit ukladat vSechny tabulky jako
pole typu bool. Jejich velikost by byla osmkrat vétsi. Proto jsem vétSinu tabulek navrhnul
jako pole typu byte a pro pristup k jednotlivym bitdm poufZil teckovou notaci. Néktera zbyla
pole typu bool maji svlij obraz v adresovatelné c¢asti paméti, ovSem v bytové velikosti
z dlivodu Setfeni této ¢asti paméti.

4.5 Automaticka detekce

4.5.1 MozZnosti automatické detekce

Konfiguracni prostfedi CoDeSyS umozZnuje programatorovi nahrat do automatu
aplikaci s nevyplnénou hardwarovou konfiguraci, ¢imz se ovSem pfipravi o pfimou kontrolu
pfipojenych karet. Jediné, co musi programator zadat, je typ fidici jednotky. Pokud
nastavenad fidici jednotka neodpovidad typu jednotky pripojené, CoDeSyS ukonci spojeni.
Moznost nevyplnit hardwarovou konfiguraci prispiva k obecnosti aplikace.

Pro mou aplikaci je ale dullezité hardwarovou konfiguraci znat. Pro spravnou
funkcnost je tfeba zkontrolovat, zda nejsou v sestavé neznamé nebo nekompatibilni karty,
zda je korektni posloupnost karet, zda se v sestavé nachazi specialni karty typu DALI nebo
EnOcean ¢i zda pocet karet neprekraCuje nastavenou mez. Tim, Ze si aplikace umi tyto
podminky sama zkontrolovat, se zvysuje komfort pouziti.

V paméti automatu existuje oblast, kam o sobé pfipojené karty ukladaji informace.
Tato oblast je presné vymezena, ale neni programové pfistupnd. Ani knihovny pro automaty
WAGO nenabizeji funkéni blok, ktery by tyto informace o hardwarové konfiguraci programu
poskytnul. V praxi se ale bézné tento problém fesi pomoci malého triku.

Pouzitim nékterého funkéniho bloku pro fizeni komunikace pres rozhrani
MODBUS/TCP (v mém pripadé ETHERNET_MODBUSMASTER_UDP), umoZnime automatu
pfistup do paméti podtizeného zafizeni. Nastavime-li IP adresu na 127.0.0.1 (,localhost”) a
adresu registru na 8240, pozada fidici jednotka samu sebe o data pfimo z vySe uvedené
vymezené oblasti. Pro spravné vyuziti je tfeba jeSté nastavit na hodnotu 64 parametr
WREAD_QUANTITY, ktery uvadi pozadovany pocet prectenych registrl, na hodnotu 3
parametr bFUNCTION_CODE a parametr ptSEND_DATA slouzici jako pointer do oblasti, kam
se maji prectend data ulozit.
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Prectenad data jsou typu word a tvofi spolu pole o délce 64, kde jednotliva cisla
znamenaji typ pripojené karty, jejiz umisténi v sestavé je rovno pozici bunky v poli. Napfiklad
karta DALl ma hodnotu 641. Prvni pozice obsahuje typ fidici jednotky. Jen pro karty
digitalnich vstup( a vystupt plati vyjimka a jejich kod je definovan dle tabulky 4.4.

0 Karta digitalnich vstup(
1 Karta digitalnich vystupt
2-7 Nepouzito
8-14 Pocet bitl na karté
15 Indikace digitdIni karty

Tabulka 4.4 — Kéd identifikujici digitalni karty

4.5.2 Program KONTROLA_MODULU

Aplikace vykonavd vyhodnoceni automatické kontroly modulll v programu
KONTROLA_MODULU, ktery je volan vcyklickém procesu AutoDiagnostika. Protoze
nepredpokladam casté zmény konfigurace, nastavil jsem periodu volani na 10 sekund.

Program vyhodnoti realné pocty jednotlivych karet a celkovy pocet vstupnich a
vystupnich signall. Program detekuje chybu, pokud realné pocty prevysuji maximalni pocty
zadané v aplikaci konstantami nebo pokud se specidlni karty stejného typu vyskytuji vice
nez jednou. Chybou je také, pokud se na pozici za kartou DALI objevi vstupni ¢i vystupni
analogova karta, nebot karta DALI vyuZzivd pamétovy prostor uréeny analogovym kartam
a tim by doslo k nesrovnalostem u adres analogovych komponent.

Na zdkladé vysledkl automatické kontroly hardwarové konfigurace ma aplikace
moznost blokovat vykondvani nékterych program(. Pfi nepfitomnosti specidlni karty DALI
jsou blokovany programy pro fizeni a spravu DALI komponent. To samé plati i pro specialni
kartu EnOcean, pripadné KNX. Pfi vyskytu chyby v konfiguraci automatu jsou blokovany
vsechny fidici programy a chyba je specifikovana pomoci chybovych pfiznak.
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4.6 Zpracovdni vstupli

4.6.1 Program ZPRACOVANI_VSTUPU

V aplikaci jsou zpracovdavany digitalni i analogové vstupy z nékolika zdroji. Mezi tyto
zdroje samozriejmeé patfi fyzické vstupy na kartach automatu. Dale jsou to simulované vstupy
z nadrazené aplikace driveru. Pfi zavadéni technologie EnOcean do aplikace, popsané
v kapitole 4.13, byl do aplikace pfridan dalsi zdroj. Poslednim vstupnim zdrojem, ktery byl
pridan jen pro aplikaci urcenou pro velky model, je sbérnice KNX.

Program ZPRACOVANI_VSTUPU spoji tyto zdroje do spole¢ného pole, pro digitalni
signdly do pole pojmenovaného D/ _vstupy a pro analogové hodnoty do pole pojmenovaného
Al_vstupy. Tim je dosazeno zpracovani vstupl bez zavislosti na zdroji. Pfi prevodu signall
do pole DI _vstupy je provedena i pfipadna negace logickych hodnot. Pole DI _vstupy slouzi
dale jako vstupni parametr pro instance funkénich blok( STISK, které detekuji udalosti
na vstupnich signalech.

Prevod hodnot vstupll ze zdroji do spolecnych poli se fidi pravidlem posledni zmény
a priority. Zdroje se vyhodnocuji v pofadi uvedeném na obrazku 4.3 a pokud na zdroji doslo
ke zméné hodnoty, je tento novy stav promitnut do spole¢ného pole. Pokud se vyskytne
zména hodnoty vstupu na vice zdrojich ve stejném okamziku, ma dominantni postaveni
pozdéji vyvhodnoceny zdroj.

Simulované hodnoty

Zdroj EnOcean

(Zdroj KNX)

Fyzické vstupy

Obrazek 4.3 — Poradi vyhodnoceni zdrojl vstupt

Zvlastni postaveni ma zdroj simulovanych hodnot. Zmény hodnot z ostatnich zdrojl
se musi promitnout i do patficného pole ureného pro pozadavek simulované hodnoty
z nadrazené aplikace. Dlvodem je, aby nadrazena aplikace vidy mohla zménit aktudlni
hodnotu vstupt bez ohledu na jeji minulou simulovanou hodnotu.
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4.6.2 Detekce udalosti na digitalnich signalech

Na rozdil od plvodni aplikace, algoritmus detekce impulsi nebézi ve stejném procesu
jako algoritmy fizeni. Proto je dllezZité zajistit synchronizaci pfi predavani dat o vzniklych
udalostech. Aby algoritmus spravné detekoval impulsy na vstupnich signdlech, je nutné, aby
jeho proces bézZel v rychlych a castych intervalech. Pokusy bylo zjisténo, Ze tento interval
musi byt nejméné 75ms. Proces s algoritmy fizeni, ktery bézi ve volné smycce a je znacné
naro¢ny na vypocetni cas, je nékolikrat béhem svého vypoctu prerusen timto rychlym
procesem.

STISK
(bool) —vstup jednoduchy [—(bool)
{bool) —zamek dvojity—(bool)
(bool) —zkopirovano drzeni —(boaol)
vystup —(bool)

Obrazek 4.4 — Funkéni blok STISK

Program ZPRACOVANI_VSTUPU obsahuje pro kazdy vstupni signal funkéni blok STISK,
ve kterém se vyhodnocuji udalosti u daného vstupu. Vypocetni algoritmus je jednoduchy.
Nabézna hrana na parametru vstup spusti Casovaé, ktery odméri dobu definovanou
v proménné Doba_Double a zaroven je tato nabéina hrana privedena na vstup Citace.
Ten pocita nabézné hrany, které se v dobé spusténého Casovace objevi na parametru vstup.
Po uplynuti definované doby se vyhodnoti druh vyskytnuté udalosti dle pravidel
na obrazku 4.5. Udalost ,drzeni” je aktivni az do okamziku spadové hrany
na parametru vstup.

TRUE
citac>1 h-i var_dvojity=TRUE |

FA#SE

=7 citac=1 & vstup=FALSE

FA %35
—— = = TRUE —
—{[c;lt—ac-l | var_drzeni=TRUE) & vstup=TRUE var_drzeni=TRUE

Obrazek 4.5 — Algoritmus detekce udalosti na vstupnich signalech

TRUE --i var_iednuduchv=TRUE|

Vyhodnocené udalosti jsou uchovavany v proménnych s predponou ,var_“. Vystupni
parametry bloku slouzi k pfedavani vzniklych udalosti hlavnimu procesu.
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4.6.3 Synchronizace pri predavani vyhodnocenych udalosti

Hlavni proces musi na zacatku svého cyklu prekopirovat vyhodnocené udalosti a
ulozit si je do svého pracovniho pole. Tato data jsou ukladana do pole datového typu
Tlac_Stisk s délkou dle poctu vstupnich signalQ. Tento typ obsahuje tfi booleovské proménné
nesouci informaci o vzniku uddlosti jednoduchého stisku, dvojitého stisku nebo drieni
na daném vstupu. S timto polem pracuje hlavni proces pfi vyhodnocovani fizeni vystupnich
komponent.

Aby nedochdzelo ke ztratdam informaci o vzniklych udalostech nebo naopak
opakovani fizeni pfi jedné udalosti, je tfeba zajistit synchronizaci predavani téchto dat.
Je tfeba zajistit, aby se po prekopirovani dat smazaly pfedané informace v instancich
funkéniho bloku STISK. Dale je tfeba zajistit, aby v dobé predavani dat nedoslo k vyhodnoceni
udalosti, nebot by mohlo dojit ke zkopirovani staré informace a naslednému smazani
informace nové bez patficného predani. Jinymi slovy, vystupni proménné funkéniho bloku
musi byt béhem kopirovani zamcené, aby se zkopirovala data z jednoho ¢asového okamziku.
Dale musime zajistit, Ze udalosti vyhodnocené v okamziku kopirovani se objevi v dalSim cyklu
a nebudou smazany pfi nasledném potvrzeni o preneseni informaci.

Synchronizaci zajistuji dvé globdlni proménné Zamek_DI a Zkopirovano_DI. Pokud
v hlavnim procesu dochazi ke kopirovani hodnot, je nastavena proménna Zamek DI.
Pfed jejim resetovani je nastavena druha proménnd Zkopirovano DI, kterd oznacuje konec
procesu kopirovani a pozadavek na resetovani vyhodnocenych udalosti. Funkéni bloky
pro detekci impulst, volané vrychlém procesu, spravuji své vystupy pouze, pokud
je proménnd Zdmek_DI v logické nule. Stdle vSak probihd detekce udalosti. Pfi nastavené
proménné Zkopirovano_DI, jsou resetovany zjisténé udalosti. Proménné s prefixem ,mem_*“
slouzi pro pfipad, kdy je udalost vyhodnocena v momenté zamceni vystupnich proménnych a

kdy by nasledné doslo ke smazani detekované udalosti bez jejiho predani fidicimu programu.

4.7 Zpracovdni vystupii

O spravu fyzickych vystupl se stara program ZPRACOVANI_VYSTUPU.
Protoze program obsahuje algoritmus pro generovani PWM signdlu pro topné ventily a
algoritmus pro generovani kratkych puls(i, musi byt tento program voldn z rychlého procesu.
Program se dale stara o pripadnou negaci logickych hodnot vystupl a jejich zapis na fyzické
vystupy umisténé na kartach automatu. Na zavér program prevede pole s funkénimi stavy
komponent digitdlnich vystup( do adresovatelné ¢asti paméti a do zalohované paméti.
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4.8 Algoritmy virtudlnich komponent

4.8.1 Topné a casové plany

V puvodni aplikaci byly topné a casové plany osetfovany pomoci instanci funkéniho
bloku FbScheduleWeekly knihovny Scheduler_02.lib. Tento funkéni blok umoznuje na zakladé
vstupnich parametrd sepnout kontakt v nastaveném intervalu konkrétniho dne v tydnu.
Pro kazdy senzor bylo inicializovano 10 instanci tohoto bloku.

Tento koncept nevyhovoval mym poZzadavkim na topné a ¢asové plany. Nevyhodou
byla velkd pamétova narocnost, ukladani teplot do jiného pole a neptresna datova struktura
pro zapis pres rozhrani MODBUS/TCP.

Topny plan

Na pocatku mé prace jiz existovala v nadifazeném datovém modelu DAMIC struktura
topného planu vcéetné vizualizace. Ponechal jsem tento zpUsob uloZeni topného planu
v nadfazeném datovém modelu a na jeho zdkladé vytvofil reprezentaci topného planu
v aplikaci automatu.

V nadfazeném datovém modelu je topny plan ulozen jako fetézec Cislic oddélenymi
¢arkou, kde se stFidaji &islice reprezentujici jednou &as a podruhé teplotu. Cas byl vyjadfen
poctem ctvrthodin a teplota poctem pll stupnd. Na jeden den bylo vyclenéno Sest téchto
dvojic, na cely tyden, respektive plan, vystacilo 42 dvojic. Zddana hodnota teploty platila
do Casu, ktery méla ve své dvojici. Po této dobé platila nasledujici hodnota. | pokud nebyl
vyCerpan pocet zmén v daném dni, stale muselo byt k tomuto dni vyhrazeno Sest dvojic Cisel.

Pro strukturu topného planu v aplikaci automatu plati stejna pravidla. Vytvofil jsem
datovy typ pojmenovany Topny plan, ktery obsahuje sedm poli pojmenovanych podle dni
v tydnu. Prvnim dnem je pocitano pondéli. Kazdé pole obsahuje Sest proménnych datového
typu Tep data. A datovy typ Tep data odpovida pravé jedné dvojici Cislic v retézci
v nadfazeném datovém modelu. Typ Tep_data obsahuje tfi proménné. Prvni a druha jsou
typu byte, treti typu word. V prvni proménné je uloZena hodina zmény, ve druhé minuta a
ve treti Zddana teplota s pfesnosti na jedno desetinné misto vynasobend deseti, abych ziskal
celoCiselnou hodnotu (napf. 24,6°C -> 246). Tedy datovy typ Tep_data zabird 4 byty
v paméti a jeden cely topny plan potrebuje 42 krat 4 byty, tedy 168 bytd paméti
(viz obrazek 4.6).
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= HODINA
gmeE [~ MINUTA

}TE PLOTA

TOPNY PLAN

/;"DFIdE|'I:I'rEP_m‘thP_m‘thP_m‘thP_m‘mh:P_m ]@:
Utery: |TEP_DA'I:&I'IEP_DA‘I:&I‘[EP_DA'I:&lTEP_DA‘D&ITEP_D.&'mI‘IEP_DA
Streda: fer_cemlres_cemdrer camlree_sember camlres o
Ctvrte k:l'r:P_:-A'ml'rzp_l:-xml'r:P_D.A'ml'r:ﬂ_m‘tal'r:ﬂ_m‘mlﬂp_nmal
Pate k: |TEP_DA'I:&l'[EP_DA‘ml‘[EP_DA'N,lTEP_DA‘I:ﬁlTEP_DA‘ml‘IEP_DA‘ml
Sobot E:|TEP_D.A'II{'[EP_D.AT&{TEF_D.&.Tﬁ,l'[EP_D.ﬁ.Tﬁ{TEP_D.ﬁ.'II{'IEP_D.ﬁ.'II{

\\NE‘dé‘|E':|'|'EP_DA'I:&{TEP_DA‘I:&{TEP_DAT&lTEP_D.AT&lTEP_DA‘I:&{TEP_DAT&l_/

Obrazek 4.6 — Datova struktura topného planu
Casovy plan

Oproti topnému planu, pro ¢asovy plan neexistovala patfi¢na struktura v nadrazeném
datovém modelu DAMIC. Z divodu podobnosti jsem se ale rozhodl pro témér identickou
reprezentaci. V nadrazeném datovém modelu bude ¢asovy plan také reprezentovén radou
Cislic oddélenych carkou, kde se smysl Cislic stfida. Licha cCislice bude opét znamenat cas
ve Ctvrthodinach a sudé d¢islo bude mit hodnotu pouze nula pro vypnuto a jedna
pro zapnuto. Soucet dvojic na jeden plan bude také 42.

| struktura ¢asového planu v aplikaci automatu je velice podobna strukture topného
planu. Vytvofil jsem datovy typ pojmenovany Casovy plan, ktery obsahuje sedm poli
pojmenovanych dle dni v tydnu. Prvnim dnem je opét pocitano pondéli. Kazdé pole obsahuje
Sest proménnych datového typu CP_data. A datovy typ CP_data obsahuje tfi proménné.
Prvni a druha jsou typu byte, tfeti je typu word. V prvni proménné je uloZzena hodina zmény,
ve druhé minuta a ve tfeti Zaddany stav (zapnuti ¢i vypnuti) vyjaddfeny pomoci nenulové ci
nulové hodnoty. Na prvni pohled se mlze zdat, Ze datovy typ word neni Stastné zvolen
pro uloZzeni dvouhodnotové proménné. Dlvodem ale je, Ze datovy typ CP_data tak v paméti
zabira 4 byty stejné jako datovy typ Tep_Data a casovy plan ma tak shodnou velikost
i strukturu jako topny plan (viz obrazek 4.7).

- HODINA
=7 [ MINUTA

}STATUE-

CASOVY PLAN

//;DFI de |-|:| CP_DATAl CP_Dwima | CP_DWTA | CP_Dwm | OF_DwTn

Utery: |cp_m1A|cp_mm|cP_mm|cp_mmlcp_mmlcp_mm

Streda: |CP_D.6-.TA| OF_DATA | OF_DATA | CP_DATA | OF_DATA | CP_DAT.Al

Ctrte kilcp_n.nmlcp_mmlcp_mmlcp_mmlcp_mmlcp_m‘ml

Patek: |CP_DATA|CP_DATA|CP_|:-A1:A|cp_n.nm|cp_n.nm|cp_n.n‘m|

Sobota: | CP_DAT.dn.l oP_DaATe | 0P_DuTE | P DT | P DA | CP_DAT.Al

-
\Nede |E:|cp_m1n|cp_mm|cp_mm|cp_mmlcp_mmlcp_m‘m_l/

Obrazek 4.7 — Datova struktura ¢asového planu
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Ve své aplikaci jsem nastavil maximalni pocet plan(i na 24, coz jen pro topné plany
znamend vymezit 4032 bytl potiebné paméti. To je znacna ¢ast adresovatelné paméti
automatu. Pokud bychom pouzili stejnou velikost paméti i pro ¢asové plany, spotirebovali
bychom vice neZ tfetinu adresovatelné paméti jen pro funkénost planu. A tak se zde projevi
vyhoda stejné datové struktury obou pland. Pomoci sdilené oblasti v adresovatelné casti
paméti, miZeme Cist i zapisovat oba typy planU a nespotiebovat pfitom znacnou cast
pameéti.

4.8.2 Komponenta Fantom

Funkce Fantom ma za ukol simulovat pfitomnost obyvatel domu v dobé jejich
nepritomnosti. Didvodem je sniZeni pravdépodobnosti vloupani tim, Ze objekt vypada
z venkovniho prostiredi obydlené.

V plivodnim programu byla vytvofena pro kaidou digitdlni vystupni kartu jedna
instance funkéniho bloku, ktera nahodné spinala ¢i vypinala vystupy dané tabulkou. Zachoval
jsem zplsob generovani nahodnych signalll i s podobou jednoho funkéniho bloku pro jednu
vystupni kartu, ale misto primého ovladani digitalnich vystupl jsem zvolil koncepci
generovani udalosti. V hlavnim programu fizeni funkce Fantom ovlada vystupni komponenty
pravé pomoci téchto udalosti. Tedy pfi zapnuté funkci Fantom systém vygeneruje ndahodné
signdly u zadanych digitdlnich vystupU urcenych patfi¢nou tabulkou. PFi fizeni konkrétni
vystupni komponenty se pfi udalosti na vstupu fantom vyhodnoti odpovidajici akce — zapnuti
¢i vypnuti svétla. Tato koncepce je vyhodna svou obecnosti, kdy nezalezi, jakym zplsobem se
komponenta ovlada. Také mi umoznila rozsifit plsobnost funkce Fantom na ostatni typy
komponent, zejména na komponenty DALI.

Funkci Fantom lIze také ovladat patficnymi udalostmi podobné jako napfiklad svétlo.
Které udalosti budou funkci Fantoma fidit, zalezi opét na patficnych tabulkach. Tedy funkci
Fantom lze spinat pomoci tlacditek a vypinacl, casovych programl nebo poZadavkem
z nadfazené aplikace.

4.8.3 Komponenta Vychodu a zapadu slunce

Tento algoritmus byl implementovdn v plvodni aplikaci a mé velice zaujal. RozhodlI
jsem se udélat ztéto funkce imaginarni komponentu prenesenou i do nadrazeného
datového modelu DAMIC. Vlastni vypocetni algoritmus jsem kompletné zachoval. Pridal jsem
jen generovani udalosti od této komponenty. Generovany jsou dvé udalosti — vychod a zapad
slunce. Vnitfni proménnd Aktualni_Stav programu RIZENI_VYCHODU_ZAPADU indikuje,
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zdaje den ¢i noc. Logickd jednicka znamenad den. Pfi zménach této proménné
jsou generovany ony patficné udalosti. Je tfeba dodat, Ze pro spravnou funkcénost této
komponenty jsou potfebné nejen dobre nastavené parametry jako zemépisna Sirka, délka a
Casové pasmo, ale i spravné nastavené hodiny automatu.

4.9 Algoritmy rizeni

4.9.1 Hlavni program PLC_PRG

Hlavni program PLC _PRG obsahuje zejména programy pro ovladani komponent.
Mimo nich také spravuje programy pro sprdvu c¢asu, praci se soubory v paméti flash, praci
se sdilenymi tabulkami v adresovatelné oblasti paméti a vyhodnoceni virtudlnich
komponent. Obrazek 4.8 znazoriuje poradi vykonavanych akeci.

ZacCatek cylkdu
| Zpracovani £asu | [ Vyhodnoceni &as. pland |
| Prace se soubory | Vyhodnoceni vychodu

a zdpaduslunce

Prace se sdilenymi
tabulkami [ Vyhodnoceni Fantoma |

Kopirovani detekovanych | Rizeni ventildtord |
udélosti vstupt

| Rizeni osvétleni |

blok_rizeni=FALSE &
chyba_modulu=FALSE
FA|SE

TRUE

DALl enable =

| Rizeni Zaluzii |

Rizeni neznamych
komponent

Konec cyklu
Obrazek 4.8 — Poradi vykonavanych akci v programu PLC_PRG

V pripadé detekovani chyby na modulu nebo nastaveného blokovani tizeni se

programy pro vyhodnoceni virtualnich komponent a ovladani ostatnich komponent
nevykonavaiji.
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4.9.2 Funkcni blok VYHODNOCENI_UDALOSTI

VétsSina vystupnich komponent, komponent DALI a funkce Fantom jsou ovladany
pomoci shodnych uddlosti a vyhodnocovany dle podobnych tabulek. Proto bylo vyhodné
vytvorit funkci, kde by byly patfiéné tabulky zadané jako vstupni parametry a vystupem
by byly vyhodnocené signaly pro ovladani komponenty. Bohuzel podobnou funkci nebylo
mozné vytvorit, protoZze podle normy muzZe mit funkce jen jednu vystupni proménnou.
Vytvofil jsem tedy instanci funkéniho bloku bez vnitfnich proménnych, kterd je nékolikrat
béhem cyklu volana. Obrazek 4.9 znazornuje tento funkéniho bloku.

VYHODNOCEN _UDALOSTI

(int] —Index Im puls —{bool)

(bool) —Mapa_lm pulsON PouzeON |—(bool)
(byte[]]—Mapa_Im pulsOFF PouzeOFF—(bool)
(byte[]]—Mapa_Double ON zpozdeniON|— (bool)
(byte[])—{Mapa_Double OFF zpozdeniOFF——(hool)
(byte[])—{Mapa_VypinacON VzestupnaPlan —(bool)
(byte[])—{Mapa_VypinacOFF SestupnaPlanl—(bool)
(byte[])—{Mapa_Im pulsZpozdeniOn SimulaceONl— (bool)
(byte[]) —Mapa_Im pulsZpozdeniOFF Sim ulaceOFF—bool)
(byte[])l—Mapa_DoubleZpozdeniOn Wypinacl—(bool)
(byte[]|—Mapa_DoubleZpozdeniOFF simulace —(byte)
(byte[]|—Mapa_VypinacZ pozdeniON Minula_simulace—(byte)

(byte[]]—Mapa_VypinacZ pozde niOFF
(byte )| —Casove PlanyON
(byte )| —{Casove PlanyOFF
(byte ) —VZ5_VychodON
(byte ) —VZ5_VychodOFF
(byte ) —WVZ5_7apad ON
(byte )| —VZ5_7apad OFF
(bool]—Funkcni_hodnota
(bool]—Vypinac
(byte | —Simulace
(byte) —Minula_simulace

Obrazek 4.9 — Funkéni blok VYHODNOCENI_UDALOSTI

Z ddvodu obecnosti jsou vstupni parametry pro tabulky propojujici udalosti
na digitalnich vstupech s akcemi komponenty pouze jednoradkové a maji pevnou délku
dle zadaného maximdlniho poctu vstupl. Dale vstupni parametry urcené pro tabulky
propojujici casové plany s komponentami maji velikost jednoho bytu k uloZeni ¢isla ¢asového
planu, ktery ma komponentu ovladat. VySe zminéné vytvari potrebu vstupni proménné
pred volanim funkéniho bloku pattiéné vytvorit nakopirovanim patficnych casti origindlnich
tabulek.

Dalsi skupinou parametrl jsou vstupné-vystupni proménné. Proménna Vypinac slouzi
pro pamatovani posledniho stavu vypinacli dané komponenty, aby se mohly vyhodnotit
zmény. Zbylé dvé proménné slouzi pro simulaci stavu komponenty.
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Vystupem funkéniho bloku jsou vyhodnocené signaly pro ovladani dané komponenty.
Patfi sem signdl impulsu, signdl pouhého zapnuti ¢i vypnuti, signal zpozdéného zapnuti
¢i vypnuti, signal zapnuti ¢i vypnuti od ¢asového planu, ¢i signdl zapnuti ¢i vypnuti
od uZivatele ze systému DAMIC.

Vlastni algoritmus

Signal impulsu je detekovan velice jednoduchym pravidlem. Impuls nastane, pokud se
na daném vstupu objevi udalost jednoduchého nebo dvojitého stisknuti a zaroven je na
daném misté v patficné dvojici tabulek logicka jednicka. Patficnou dvojici tabulek jsou
mysleny dvé tabulky pro stejnou udalost generujici zapnuti a vypnuti (napt. Mapa_ImpulsON
a Mapa_ImpulsOFF). Pokud je logickd jednicka pouze vjedné znich, vygeneruje se
v zavislosti na stavu komponenty a druhu tabulky signadl pouhého zapnuti ¢i vypnuti
komponenty (vystupy OnlyON a OnlyOFF).

Vyhodnoceni vypinacl je zavislé jednak na udalosti drzeni s patficnymi tabulkami, ale
i na podtypu vypinaCe (nastaveno v poli DI _Prirazeni_Podtypy). Pokud je vtéto matici
na patficném misté logicka jednicka, znamena to, Ze pro zapnuti komponenty staci, aby byl
sepnut jen jeden takto oznaceny vypinac. Pokud je v matici logicka nula, pak vypinace funguji
jako klasické krizové prepinace, kdy k zapnuti komponenty je potfeba lichy pocet sepnutych
spinacd.

Vstupni parametry CasovePlanyON a CasovePlanyOFF obsahuji Cisla ¢asovych plana,
které zapinaji ¢i vypinaji komponentu. Vyhodnoceni ¢asovych planG probiha tak, Ze se
z globdlniho pole, kam systém zapisuje udalosti generované ¢asovymi plany nebo funkci
vychodu a zdpadu slunce, zkopiruji aktudlni hodnoty. Jinymi slovy, pokud c¢asovy plan
vygeneruje udalost, vglobalnim poli se objevi logicka jednicka, kterd se po vykonani
funkéniho bloku VYHODNOCENI_UDALOSTI promitne i na jeho patficném vystupu.

Simulace je vyhodnocovdana pomoci dvou vstupné-vystupnich proménnych.
U proménné simulace je potfebné jednak pomoci proménné minula_simulace vyhodnotit
Zadost od uZivatele z nadrazené aplikace o zménu stavu komponenty, tak ji pfipadné nastavit
dle stavu komponenty. To z dlvodu, aby napriklad rozsvicené svétlo mélo v proménné
pro simulaci logickou jednicku a pro simulaci zhasnuti svétla stacilo zapsat logickou nulu.
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3.9.3 Program DO_KOMPONENTA

VétSina vystupnich komponent, jako napfriklad svétlo, ventilator, Zaluzie, atd.,
ma pozadavek na pouhé dvoustavové fizeni dle vyhodnocenych udalosti s pridanou
funkcnosti zpozdéného zapnuti ¢i vypnuti. V plvodni aplikaci byl program s takovym
algoritmem pojmenovan SVETLO_VENTILATOR. Prevzal jsem tuto koncepci a rozsifil ji
na obecné komponenty digitdlniho vystupu. Poupravil jsem vnitfni logiku tohoto programu
tak, aby lépe vyhovovala koncepci nového modelu. Do logiky jsem pridal fizeni pomoci
komponenty vypinace, odstranil vyhodnoceni typd komponent uvnitf programu a neosetruiji
ani centralni zapnuti ¢i vypnuti. Obecna vystupni komponenta je tedy ovladana impulsem,
stavem patfiénych vypinacd, funkci Fantom, c¢asovym planem, simulaci z MODBUS/TCP
rozhrani nebo nastavenim pfiznaku vychoziho stavu pfi obnoveni napdjeni. Obrazek 4.10
zobrazuje program z vnéjsiho pohledu.

OO_EOMPOMEMNTA
(bool)] —]Impuls Vystup|—(bool)
(bool)—Vypinac Ridici_VWystup |—(bool)
(int) —CasZpozdeniON
(int] —CasZpozdeniOFF
(bool]—PovoleniZpozdeniON
(bool)—Povole niZpozde niOFF
(bool]—Fantom
(bool)—ON
(bool] — OFF
(bool] —PlanON
(bool]—PlanOFF

Obrazek 4.10 — Program DO_KOMPONENTA

ProtoZe nékteré komponenty nefidi sv(j stav uUroviiovou logikou, jako napfiklad
nasledujici komponenta impulsniho svétla, maji komponenty dva vystupni parametry.
Parametr Vystup oznacuje aktudlni stav komponenty (vypnuto/zapnuto) a parametr
Ridici_Vystup zajistuje Tidici povely pro fyzickou komponentu. V ptipadé programu
DO_KOMPONENTA jsou hodnoty obou parametrd identické.

Obrdzek 4.11 znazoriuje jednoduchou logiku vyhodnoceni vstupnich parametrd.

Vystup funkéniho bloku Fb_MyLatchingRelay je dale vyhodnocen pro pfipad poZadovaného
opozdéni akce, které miize byt vyvolano jen ve spojeni se vstupy Impuls a Vypinac.
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ViypinacH —
. Fb_MylLatchingRelay
OR | mpuls—Switch Actuator -
Fantom - . CentralOFF
i™
PlanOFF CentralON
oFF [l —
VfiypinacH . ]
Ok
Fantom 4 .
PlanON
al =

Obrazek 4.11 — Zakladni logika programu DO_KOMPONENTA

Velkou zménou ve vnitfni logice byla vyména funkéniho bloku Fb_LatchingRelay
knihovny Building_common.lib z pdvodni aplikace za vlastni funkéni blok pojmenovany
Fb_MylLatchingRelay. Problém pavodniho funkéniho bloku spocival ve velké ndrocnosti
na remanentni pamét, kdy jedna instance alokovala nékolik bytd zremanentni paméti.
V novém funkénim bloku jsem prevzal funkénost véetné pojmenovani vstupl a vystupd,
ale ukladani stavi do remanentni paméti jsem odstranil. Ukladani stavld vystupnich
komponent do remanentni paméti je feSeno v programu ZPRACOVANI_VYSTUPU.

3.9.4 Program IMPULSNI_SVETLO

Na redlném velkém modelu je komponenta typu svétlo, ktera ma ovSsem jiné
ovladani. Jedna se o stmivatelné svétlo ovladané pomoci impulst. Kratky puls svétlo zapne,
pripadné vypne, a dlouhy puls méni intenzitu jasu od jedné meze k druhé.

Pro tuto komponentu jsem musel sestavit zcela novy algoritmus Fizeni, program
nazvany SVETLO_IMPULSNI. Ridici povely budou stejné jako pro obylejnou komponentu
svétla, ale objevi se navic povel dlouhého pulsu. Obrazek 4.12 vysvétluje pouzity algoritmus
a tabulka 4.5 doplniuje podminky prechod.
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Y

0

ridici_vystup:=FALSE
Enable_Delay=FALSE

h 4

[ Dzeni=TRUE | [Impuls=TRUE |
FALSE FAL SE FAL SE
A B C
TRUE TRUE TRUE
A | ) 4 Y Y
1 2 3 4
ridici_vystup=TRUE TimeDelay=casZ pozdenixx MimeDelay=cas/pozdeniON TimeDelay=casZpozdeniOFF
- Enable_Delay:=TRUE Enable_Delay=TRUE Enable_Delay=TRUE
Y ¥ Y ¢ Y Y
Drzeni = FALSE I I I r % IID IID

Impuls_DO=TRUE
Vystup=NOT(Vystup)

|
Obrazek 4.12 — Princip algoritmu programu SVETLO_IMPULSNI

Oznaceni i
podminky Podminka
A (Vystup=0 & CasZpozdeniON=0) | (Vystup=1 & CasZpozdeniOFF=0)
B CasZpozdeniON=0
C CasZpozdeniOFF=0
| Vystup=0 & (DO_rtON[index].Q=1 | DO_rt_vypinac[index].Q=1 | OSV_rtFantom|[index].Q=1)
I Vystup=1 & (DO_ftON[index].Q=1 | DO _ft vypinac[index].Q=1 | OSV_ftFantom[index].Q=1)
i Casovac.Q=1
v DO _rtON[index].Q=1 | DO _rt vypinac[index].Q=1 | OSV_rtFantom[index].Q=1
\ DO_ftON[index].Q=1 | DO_ft vypinaclindex].Q=1 | OSV_ftFantom[index].Q=1

Tabulka 4.5 — Tabulka podminek prechodt programu SVETLO_IMPULSNI

Program ma strukturu jednoduchého krokovace. Zakladni stav ma oznaceni ,0.
Do dalsich stavu se Ize presunout, pokud obdrzime signdl drZzeni, impulsu, zapnuti ¢i vypnuti.
Stav ,5“ nastavuje poZadavek na kratky puls na digitalnim vystupu. Jak bylo feceno,
pro ovladani svétla je potreba kratky puls, radové stovky milisekund. Toto ovladani neni
mozné provadét v hlavnim cyklu, proto program pro dany digitalni vystup nastavi pozadavek
na kratky puls (proménna Impuls_DO). V rychlém procesu SpravaVstupuVystupu se
na zakladé tohoto pozadavku vykond jeden rychly puls a fyzické svétlo se rozsviti
nebo zhasne.
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4.9.5 Program RIZENI_ TOPENI

Rizeni topeni bylo opét inspirovano plivodni aplikaci. Ponechal jsem generator
PWM signalu, PID i hysterezni regulatory véetné jejich parametr(. Ale pozménil jsem vztahy
mezi komponentami a pfidal nové funkce.

Zakladni komponentou v plivodnim programu pro fizeni vytapéni byl digitdlni vystup
typu ventil. Knému se vazaly blokovaci kontakty a teplotni Cidla. Navic topné plany
neodpovidali struktufe pouzZivanych topnych pland v systému DAMIC. Kazdy plan obsahoval
pouze ¢asy a hodnoty deseti zmén.

PFi programovani algoritmu fizeni topeni jsem se motivoval principem pouzivanym
v systému DAMIC. Zde je zdakladni komponentou termostat, ke kterému se pripojuje
teplotni cidlo, blokovaci kontakty, ventily a kotle. Navic je jiz zde vymyslen systém zadavani
topnych pland, ktery se shoduje s béZnou praxi. Nastavovani vytapéni musi probihat pouze
pomoci nastaveni datového modelu a jeho nahranim do automatu. Na zakladé téchto
pozadavki, jsem se rozhodl vytvofit zakladni komponentu z teplotniho Cidla. A tak pro kazdy
analogovy vstup automatu WAGO existuje instance termostatu, ktera je aktivni, pokud je
na daném vstupu jako typ nastaveno teplotni Cidlo. Ke kazdému teplotnimu cidlu
(termostatu) mUzZe byt pripojeno nékolik blokovacich kontaktl a ventill, ale pouze jeden
topny plan, kotel a externi vstup. Zaroven plati, Ze ventil mGzZe byt propojen pouze s jednim
teplotnim cidlem. Kotel, externi vstup a blokovaci kontakty mohou mit vice vazeb. Z téchto
pravidel vznikly nasledujici propojovaci tabulky.

e TEP_prirazeni_senzoru — Pole o délce zadaného maximalniho poctu digitalnich
vystupl s proménnymi typu INT, kde hodnota proménné
na n-tém misté znamena adresu teplotniho dcidla
spojeného s n-tym ventilem.

TEP_Termostat_Kotel — Pole o délce zadaného maximalniho poctu
analogovych vstupll s proménnymi typu INT, kde
hodnota proménné na n-tém misté znamena pozici
kotle spojeného s n-tym teplotnim Cidlem.

TEP_propojeni - Matice o Sifce rovné zadanému maximalnimu poctu
vstupnich digitalnich karet a délce rovné zadanému
maximalnimu poctu analogovych vstupll. Tato matice
znaci propojeni teplotnich ¢idel a blokovacich kontakta.

e TEP_MapaTopnychPlanu - Pole o délce rovné zadanému maximalnimu poctu

analogovych vstupl sproménnymi typu BYTE, kde

hodnota proménné na n-tém misté znamena Cislo
topného planu pfipojeného k n-tému teplotnimu cidlu.
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e TEP_ManualTeploty_Vstup - Pole o délce rovné zadanému maximalnimu poctu
analogovych vstupt s proménnymi typu INT, kde hodnota
proménné na n-tém misté znamena pozici externiho
vstupu pro manualni zadani teploty pro n-té teplotni
Cidlo.

Termostat ma navic proménnou urcujici, zda je povoleno fizeni teploty na daném
termostatu. Tuto hodnotu Ize ménit pouze z nadrazené aplikace pres rozhrani MODBUS/TCP.
Kazdy termostat ma také proménnou, do které muze nadfazena aplikace zapsat uZivatelem
aktualné zadanou teplotu.

Pro kazdy digitalni vystup jsou pfipraveny instance funkcnich blok( pro regulaci
teploty a instance funkéniho bloku pro fizeni vystupu PWM signadlem. Pokud je dany vystup
oznacen jako ventil, jsou tyto instance aktivovany.

Kazdy ventil mlzZe byt, stejné jako v plvodni aplikaci, fizen pomoci PID reguldtoru
nebo pomoci dvoupolohového reguldtoru s hysterezi. Typ regulace se nastavuje v poli
TEP_typ regulace pomoci Ciselné hodnoty. Hodnota ,1“ je rezervovano pro PID regulator a
hodnota ,2“ pro hysterezni. Podobné proménnd TEP_typ termoventil oznacuje typ
termoventilu. Hodnota ,1“ je pro ventil, ktery je bez napéti zavieny a hodnota ,,2“ pro ventil,
ktery je bez napéti otevieny. Aplikace tak poskytuje snadné rozsifeni pro mozné jiné zplisoby
fizeni ventild vytapéni.

Vlastni algoritmus

V programu RIZENI_TOPENI se nejdfive zkontroluje povoleni regulace termostatd a
topnych pland. Poté se vycisli hodnoty z analogovych vstup( jako teploty s desetinou c¢arkou.
Dale se vyhodnoti Zadané manualni teploty jak z externiho vstupu, tak ty zadané z nadrazené
aplikace pres rozhrani MODBUS/TCP. Obé hodnoty se pro fidici algoritmus posléze slouci
do jedné manualné Zadané teploty. PouzZita je ta, u které doslo k posledni zméné.

Pro vyhodnoceni aktualné zadané teploty z topného planu jsem navrhl funkéni blok
pojmenovany TEPLOTNI_PLAN (viz obrazek 4.13). Kazdy termostat md svou instanci, jejimz
ukolem je vzadaném topném planu najit poZzadovanou teplotu pro aktudlni ¢as. DalSimi
parametry tohoto funkéniho bloku jsou PlanON, ktery indikuje, zda je povoleno vytapét
dle zadaného topného planu, a Manualni_Teplota pro manudlné Zadanou hodnotu teploty.
Vystup je zaveden do patficnych regulator( vytapéni jako zadana velicina.
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TEPLOTHNI_PLAN

(SystemTime Date) —{Aktualni_Cas Zadana_Teplotal— (word)
(Topny_plan)—{Topny_Plan
(word)—Manualni_Teplota

(bool)] —PlanOM
(word)—Zadana_Teplota

Obrazek 4.13 — Funkeni blok TEPLOTNI_PLAN

Tento funkini blok je naprogramovan tak, aby odpovidal soucasné praxi, kdy
se reguluje dle topného planu, ale pokud je nastavena nova manudlni teplota, ma tato
teplota vyssi prioritu aZ do okamziku dalsi zmény topného planu. Samoziejmé, Ze pokud neni
povoleno regulovat podle Zzadaného topného planu, objevi se na vystupu hodnota manualni
teploty.

Dale je pro kazdy termostat vyhodnoceno blokovani regulace blokovacimi okennimi
kontakty. Jestlize ma blokovaci kontakt v proménné Negace vstupu na patificném misté
logickou nulu, pak kontakt v sepnutém stavu blokuje. V opacném pripadé kontakt blokuje
v rozepnutém stavu. Ddle algoritmus ovlada jednotlivé ventily. Pokud neni nastavena
blokace termostatu patfici k danému ventilu a je povolena regulace, pak se vyhodnoti
regulatory jednotlivych ventild. KdyZz se objevi spadova hrana u povoleni regulace nebo
blokace okennimi kontakty, ventil se uzavre. Posléze se vyhodnoti podminky pro stavy kotlG.
V pfipadé, Ze byl pro dany kotel v poslednich deseti sekundach alespon jeden ventil
pootevien, kotel bude sepnut. Nakonec program obslouZi poZzadavky z nadfazené aplikace
pro pfimé ovladani ventill a kotlll. Tyto poZadavky program vykona pouze v ptipadé, ze
na termostatu, ktery je ptirazen k poZzadovanému ventilu, pripadné kotli, neni zapnuta
regulace. Pokud termostat reguluje, neni povoleno ménit stavy jeho ventil( a kotld.

4.10 Algoritmy sprdavy modelu

4.10.1 Program MODBUS

Aplikace v automatu vyuziva pro veskerou komunikaci s nadfazenym vizualiza¢nim
systémem rozhrani MODBUS/TCP. Pomoci tohoto rozhrani se nacitd, pripadné vypisuje,
model automatu, ¢te a simuluje aktudlni stav komponent. O velikosti, rozc¢lenéni a
adresovani paméti pojednava kapitola 4.4. V této kapitole popisuji program MODBUS, ktery
zajistuje vyménu dat pres rozhrani MODBUS/TCP pfi pozadavku c¢teni ¢i zapisu celého
modelu chovani automatu.
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Jak jsem uvedl vyse, vzhledem k velikosti adresovatelné paméti jsem realizoval
nacitani a vypisovani modelu pomoci sdilenych tabulek. Vznikly tak celkem c¢tyfi sdilené
tabulky, které jsou doplnény bytovou proménnou urcujici typ tabulky ve sdilené pameéti.
Program MODBUS osetfuje tyto sdilené tabulky a podle poZadavkl nadrazeného programu
driveru fidi prenos dat modelu.

Program MODBUS se da rozdélit na dvé poloviny. V prvni je feSeno nacitani modelu
do automatu, ve druhé vypis modelu z automatu. Obé ¢asti jsou témér identické, rozdilny je
pouze smér zapisu. Pfi nacitani modelu se data kopiruji ze sdilenych matic do patfi¢nych
matic v paméti, pfi vypisu modelu je tomu obracené. Obé ¢asti maji stejnou posloupnost
fizeni, ktera je naznacena na obrazku 4.14.

Typ_DO_Matice
(13 tabulek)

Typ_DALI_Matice
(33 tabulek)

Typ XXX _CP_Matice
(18 tabulek)

v

CP_TEP_typPlanu
(2 tabulky)

v

Ostatni
(6 tabulek)

Obrazek 4.14 — Posloupnost vyhodnoceni sdilenych tabulek

Nejdrive je vyhodnocena sdilena tabulka pro komponenty digitalniho vystupu. Dle hodnoty
v priclenéné bytové proménné program prenese data mezi patfi¢nou a sdilenou tabulkou. Pokud tato
bytovd proménnd ma hodnotu rovnu nule nebo vétsi nez je pocet vytvorenych tabulek pro tyto
komponenty, vyhodnoti se poZadovany typ sdilené matice pro DALl komponenty. A pokud opét
bytova proménna urcujici typ dat v této sdilené tabulce ma hodnotu rovnu nule nebo vétsi nez pocet
tabulek uréenych pro DALI komponenty, vyhodnoti se poZadovany typ sdilené matice pro vazby
komponent s casovymi plany. Po tabulkdch s vazbami ¢asovych planl se fidi prfenos dat ¢asovych
nebo topnych planl. Pokud i zde je hodnota nespecifikovana ¢i rovna nule, pak se osetfi vsechna
ostatni pole, kterd nejsou umisténa v adresovatelné paméti, ale maji zde pouze svlij obraz. Jedna se
bud o proménné z remanentni paméti, nebo pole booleovskych proménnych, ktera jsou z dlivodu
Uspory paméti prenaSena po bytech. Po preneseni dat mezi tabulkami se nakonec vynuluje bitova
proménna pozadujici nacteni nebo vypis modelu. Diky tomu muZe nadfazeny program poznat,
Ze prenos zadané tabulky byl dokoncen.
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V této sekvenci oSetfeni ma zvlastni vyznam bytovd proménnad Typ DALl _Matice. Zde se
kromé hodnot podle ocislovanych tabulek DALI komponent objevuje navic hodnota 255. Tim se
v pfipadé nacitdni modelu z nadfazené aplikace zadd automatu poZadavek, aby bylo do vSech
DALI zafizeni uloZeno pfifazeni jednotlivych zafizeni do skupin a hodnoty scén. Pti vypisu modelu
naopak automat Ceka, az bude pres sbérnici precteno prifazeni jednotlivych zafizeni do skupin a
hodnoty scén ze vsech zafizeni DALI. Pokud jsou vSechna data ze sbérnice prectena, program
MODBUS resetuje proménnou Vypis_Modelu a tim informuje nadfazeny program driveru, Ze data
v adresovatelné paméti jsou aktualni.

Ostatni pole maji svou pevnou adresu a mohou byt proto pfimo prectena nebo
prepsana.

4.10.2 Program SOUBORY

Prace se soubory umisténymi na vnéjsi pamétové karté flash zajistuje
knihovna SysLibFile.lib. Ta obsahuje zakladni funkce pro praci se soubory. V mé aplikaci jsem
pouzil nasledujici funkce:

e SysFileOpen a SysFileClose pro otevieni a zavieni souboru
* SysFileRead a SysFileWrite pro Cteni a zapis bytového pole do souboru
e SysFileDelete pro smazani starého souboru

Funkce SysFileRead a SysFileWrite ¢tou nebo zapisuji do souboru zadany pocet bytQ
od zadané adresy. A tak, abych mohl zapsat cely model do paméti, musim nejdfive vytvofit
pole typu byte, do kterého postupné prekopiruji vSsechny matice a proménné modelu.
Toto pole je uloZeno do binarniho souboru a v pfipadé pozadavku je zase nacteno.

Prekladac¢ nepovoli vytvoreni bytového pole s délkou vétsi nez 24kB. Proto jsem byl
nucen vytvorit celkem tfi soubory, do kterych se jiz kompletni model vejde. Soubory maji
nazev ,Modelx”, kde x znaci Cislici pofadi souboru. Remanentni proménné samoziejmé
do flash paméti neukladam.

Program SOUBORY tak plIni jednoduchou ulohu. Pfi poZzadavku na zapsani modelu
do vnéjsi paméti flash program nejdfive smaze staré soubory. Poté pripravi bytové pole,
které zapiSe do prvniho souboru. Nasleduje pfepsani bytového pole a jeho zapis do druhého
souboru a pak se stejnym zpusobem uloZi i tfeti soubor. Nakonec program resetuje
pozadavek na zapsani modelu.

Pfi pozadavku na precteni modelu z vnéjsi paméti, funguje program presné obracené.

Nejdfive se preCtou bytovd pole z jednotlivych soubor( a z nich se zrekonstruji patficné
matice modelu. Nakonec program resetuje pozadavek na ¢teni modelu.
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4.11 Ostatni algoritmy

4.11.1 Program POCATECNI_NASTAVENI

Po restartu automatu je tfeba nastavit ofsety pro digitalni signdly vstupl a vystupl a
také nastavit komponenty do stejného stavu jako byly pfed timto restartem. To je zajiSténo
v programu POCATECNI_NASTAVENI, ktery je vyvolan udalosti restartu automatu.

Program POCATECNI_NASTAVENI pomoci funkci z knihovny mod_com.lib nastavi
ofsety digitalnich signall a poté se postard o prekopirovani dat zremanentni paméti
do patfi¢nych obrazl v adresovatelné ¢asti paméti. Na zavér program nastavi poZadavek
o preCteni modelu zvnéjsi paméti FLASH a priznaky k uvedeni vystupnich komponent
do predchoziho stavu. K tomuto ucelu slouzi pole VychoziStavON a VychoziStavOFF. Pokud
byla komponenta v pfedchozim stavu zapnuta, pak ma na patficném misté v remanentni
paméti logickou jedni¢ku a tato jednitka se promitne i do pole VychoziStavON. Ridici
program v hlavnim cyklu automatu pak vyhodnoti pfiznak a zapne komponentu. Podobna
pole existuji i pro DALI svétla.

4.12 Sbérnice DALI

4.12.1 Koncept ovladani zarizeni DALI

Moji snahou bylo zaclenit sbérnici DALl do aplikace automatu WAGO tak, abych
nemusel pfilis ménit dosavadni koncepci programu. Chtél jsem docilit, aby komponenty DALI
byly stejné jako komponenty digitalnich vystupl fizeny na zakladé udalosti ze vstupnich
signdld, ¢asovych plant a funkce Fantom. Navic muselo platit, Ze komponenty DALI budou
plné konfigurovatelné z nadfazeného datového modelu systému DAMIC.

Nejdrive jsem se pokusil vytvorit koncept fizeni komponent DALI tak, Ze bych zcela
ignoroval moznost priradit svétla do skupin a v programu tak fidil jen jednotliva svétla.
Pokud by udalost na jedné komponenté méla fidit vice svétel, jednoduse by program fizeni
vyslal pres sbérnici vice prikazd najednou. Vyhodou by bylo, Ze nadfazeny datovy model
by tvoril skupiny svétel na zakladé prifazeni DALI svétel ke stejnym udalostem, jako je tomu
v pfipadé digitdlnich vystupnich komponent. Pro uZivatele by bylo takové ovladani vice
intuitivni.

Ovsem muj prvni navrh ztroskotal na kapacité DALI sbérnice. Pti realizace tohoto
principu ovladani se prikaz, ktery byl poslany nékolika komponentam DALI svétel, projevil
postupnym a pozvolnym provadénim prikazu po jednotlivych svétlech. Namisto, aby se
napriklad dana svétla rozsvitila najednou nebo alespon v akceptovatelné rychlém sledu,
rozsvécelo se pomalu jedno svétlo po druhém. Pfi velkém poctu svétel se nékdy i nékteré
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nerozsvitilo. To rozhodné neodpovidalo chovani svétel, jaké bychom v budovach ocekavali.
Vzhledem k témto zkuSenostem jsem koncept fizeni pfepracoval.

V novém konceptu jsem se rozhodl, Ze pod komponentou DALI budu uvaZovat nejen
samotné svétlo, ale také skupinu. DALI komponenty budou fizeny z hlavniho cyklu automatu
jako ostatni komponenty. Déle jsem se rozhodl vytvofit ¢tvrty proces SpravaDALI, ktery bude
mit stfedné dlouhou dobu periody a ktery bude slouZit pro fizeni toku informaci
po sbérnici DALI. Tento proces bude periodicky Cist stavy svétel, Cist a zapisovat hodnoty
scén, zapisovat nebo Cist pfifazeni svétel do skupin.

Vzhledem k nizké kapacité sbérnice je nutno zajistit, aby nebylo po sbérnici posilano
vice pfikazl najednou. Mym predpokladem je, Ze v praktickém pouZiti je velice nizka
pravdépodobnost vzniku dvou udalosti ovladajici komponenty DALI ve stejném okamziku.
Tedy Ze hlavni program fizeni vjednom okamziku nevysle pfikazy pro vice neZ jednu
komponentu DALI. S tim také souvisi pouceni uZivatele, aby nevytvarel stejné vazby rlznych
DALI komponent. Chce-li ovladat jednou uddlosti vice svétel, mél by nejdfive vytvofrit
patficnou skupinu a onou udalosti ovladat skupinu. Dale je nutné synchronizovat posilani
pfikaz( po sbérnici mezi hlavnim cyklem a procesem spravujicim DALI sbérnici. Pokud hlavni
cyklus vysle libovolné komponenté DALl fidici pfikaz, pferusi se na potfebnou chvili
v procesu SpravaDALI vykonavani programu. Ridici piikazy tedy budou mit jasnou pfednost.

Specialitou DALI svétel je moznost pouziti scén. Kazdé svétlo ma prostor pro 16 scén
a vkazdé mlze byt uloZena jind hodnota jasu. Svétla tak mohou skokové ménit svou
intenzitu jasu v zavislosti na volané scéné. Vyhodné je to hlavné u skupin, kdy se razem
zméni intenzita jasu u nékolika svétel. Pouziti scén v mém programu bude mit dvé omezeni.

Zaprvé snizim pocet moznych scén na osm. Myslim si, Ze je to stadle dostatecné
mnozstvi scén pro béiné pouZiti vdomovni automatizaci. Ddvodem ani tak neni usporeni
pameéti, ale usporeni ¢asu potfebného pro zapis hodnot scén do vSech zafizeni DALI.

Zadruhé mezi scénami se bude moci prechazet jen na nasledujici scénu
ve vzestupném poradi. Divodem je pfani pouzivat jen jedinou udalost pro pfepindni scén
bez moznosti vybéru konkrétni.

Zména nastaveni scén bude mozna i béhem klasického pouzivani komponent DALI

v domovni automatizaci. Pokud uZivatel zméni jas svétla, nova hodnota se automaticky ulozi
jako nova hodnota jasu v aktualni scéné.
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4.12.2 Pouzité funkc¢ni bloky

Pro svlj zdmér jsem se rozhodl pouZit nize popsané funkéni bloky z knihovny
DALI_02.lib.

FbDALI jJoblist

Funkéni blok FbDALI_Joblist zajistuje veskerou komunikaci s DALI modulem 750-641
pfipojenym k hlavni procesni jednotce automatu WAGO. Tomuto funkénimu bloku jsou
posilany vSechny ptikazy sméfujicich na DALI sbérnici a naopak odpovédi ze sbérnice jsou
timto blokem zprostifedkovany ostatnim bloklm. Vstupni parametr bModule_750 641, ktery
se dale objevuje ve vSech ostatnich funkénich blocich, adresuje konkrétni modul zapojeny
v automatu. Vystupnim parametrem feedback je Ciselny kéd znacici stav DALI modulu.
| tento parametr se objevuje u vSech ostatnich funkénich blok(. Kdédy jsou popsany
v manualu ke knihovné DALI_02.lib [10].

Ve své aplikaci pfredpokladam pouze jeden DALI modul zapojeny k procesni jednotce.
Proto se vmé aplikaci objevuje jedind instance tohoto bloku, kterd je voldna v rychlém
procesu SpravaVstupuVystupu, aby dokazala reagovat na pfikazy z programl volanych
ve zbylych procesech. Vstupni parametr bModule 750 641 musi byt u vSech pouzitych
funkcnich blokl shodné nastaven na hodnotu ,, 1.

FbDALI Master

Funkéni blok FBDALI_Master umoznuje posilat k jednotlivym svétlim nebo skupinam
zakladni prikazy specifikované normou DIN IEC 60929. Prehled vSsech moZnych signall je
uveden v manualu [10]. V tabulce 4.5 jsem uvedl mnou pouzité prikazy.

Zhasnout 0 300
Zvysit intenzitu jasu 1 301
SniZit intenzitu jasu 2 302
Rozsvitit na minimalni jas 6 306
Prejit na scénu 1-8 16-23 316-323

Tabulka 4.6 — Pouzité ptikazy pro funkéni blok FbDALI_Master
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Vstupni parametr bAddress adresuje komponentu, které bude ptikaz popsany Cislem
v parametru iCommand patfit. Rozeznani, zda je pfikaz uréen svétlu nebo skupiné, se provadi
pomoci Cisla prikazu. Pfikazy pro skupinu zacinaji od cisla 300. Pokud pfikaz potrebuje
vstupni hodnotu, je uvedena v parametru bCommandValue. Mezi dileZité parametry také
patii vstupné-vystupni parametr xStartDaliMaster. Vzestupnou hranou na tomto parametru
vySleme poZadavek na provedeni prikazu. Po Uspésném provedeni funkéni blok tuto
proménnou resetuje. Vystupni parametr bQueryValue je uréen pro navratovou hodnotu
v pfipadé, Ze pfikaz znamenal dotaz.

Ve své aplikaci jsem pouzil tento funkcni blok uvnitf mnou vytvoreného funkéniho
bloku SVETLO_DALI pro fizeni DALI komponent, jehoZ vyhodou je pfitomnost pouze jednoho
funkéniho bloku pro zakladni ovladani DALI komponenty.

FbDALI ConfigDevice

Funkcni blok FbDALI _ConfigDevice slouzi pro nastaveni jednotlivych zafizeni DALI.
Mezi moznosti nastaveni patfi maximalni a minimalni Uroven intenzity jasu svétla, rychlost
zmeény jasu, Uroven jasu pri zapnuti a zejména nastaveni prislusnosti zafizeni do skupin DALI.

Funkéni blok FbDALI_ConfigDevice jsem vyuzil pouze pro nastaveni nebo precteni
pfislusnosti DALI zafizeni ke skupindm. Z mnoZstvi vstupnich a vystupnich parametrii mé
tedy budou zajimat pouze parametry bAddress urcujici adresu zatizeni, bGroupAddress 8 1
a bGroupAddress_16_9 urcujici pozadované pfrislusnosti svétla ke skupinam, bGroups 8 1 a
bGroups_16_9 informujici o pfisluSnostech svétla ke skupindm, jak je uloZeno v zafizeni.
Bitovy vstupni parametr xSetGroup, resp. xQuery, slouzi pro pfikaz nastaveni, resp. precteni,
prislusnosti svétla ke skupinam.

Prislusnost svétla ke skupinam se uvadi ve dvou bytovych parametrech. V prvnim
z nich hodnoty jednotlivych bitl znacdi, zda svétlo ndleZzi do skupiny 1 az 8, a ve druhé,
zda nalezi do skupiny 9 az 16.

Tento funkéni blok je volan v programu MONITORING DALl pfi pozadavku ulozeni
prislusnosti svétel ke skupinam pfimo do fyzickych zafizeni dle nahraného modelu nebo
pfi pozadavku nacteni prislusnosti svétel do nadrazeného datového modelu.

FbDALI Config_Scene
Funkéni blok FbDALI_ConfigScene slouzi pro zapis hodnot scén do fyzickych

zafizeni DALI. Ze vstupnich parametrl budou pro mé zajimavé parametry bAddress a
bSceneNumber urcuijici Cislo scény, do které se nahraje hodnota z parametru bDimmValue.
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Parametr bDimmValue je interpretovan jako procentualni rozsviceni a proto mlzZe nabyvat
pouze hodnot vintervalu 0-100. Vzestupnd hrana na parametru xSet zpUsobi start zapisu
hodnoty.

Tento funkéni blok je volan v programu MONITORING DALl pfi pozadavku ulozeni
hodnot scén do fyzickych zafizeni dle nahraného datového modelu. Protoze aktualni
hodnoty scén jsou pomoci funkéniho bloku FbDALI_StatusDimmValue periodicky nacitany a
zapisovany do patfi¢né tabulky, pfi pozadavku vypisu modelu do nadfazeného datového
modelu Ize vypsat rovnou tuto tabulku.

FbDALI StatusDimmValue

Funkéni blok FBDALI_StatusDimmValue slouzi pro periodické ¢teni aktualniho stavu a
intenzity jasu svétla. Vstupni parametr xEnable povoluje periodické cteni, bShortAddress
udava adresu dotazovaného svétla a tCycleTime je cas periody opakovani dotazu.
Z vystupnich parametrl je dllezity parametr xStatus informujici o stavu svétla a
bDimmValue, ktery obsahuje aktualni hodnotu intenzity jasu. Parametr xReady slouZi pro
indikaci aktivniho dotazu.

Tento funkéni blok ma jedinou instanci, ktera je volana v programu
MONITORING_DALI. NevyuZil jsem jeji samostatné periodické volani, ale pfi nabéznych
hranach parametru xReady ménim postupné adresu zafizeni a tak zjistuji stav vSech svétel
na sbérnici DALI.

4.12.3 Funk¢ni blok SVETLO_DALI

Pro fizeni komponent DALI jsem vytvofil vlastni funkéni blok, ktery bude mit nékolik
stejnych parametrd jako program DO _KOMPONENTA z dlvodu vyuZiti funkéniho bloku
VYHODNOCENI_VSTUPU. Ovsem pro DALI komponenty je tfeba navic vyhodnotit udalosti
pro zménu jasu a zménu scény. Tento funkéni blok se jmenuje SVETLO_DALI a je zobrazen
na obrazku 4.15

Funkéni blok SVETLO DALl se v zavislosti na svych vstupnich parametrech muze

dostat do péti stavd. Stav ,0“ je zdkladni. Vtomto stavu blok vyhodnocuje poZadavky
na akce v poradi popsaném obrazkem 4.16.
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SWVETLO DAL
(byte )| —Adre=a Stavivetla —(bool)
(bool)l —{Skupina IndexScenyl—(byte)
(bool) —]{Impuls Prikaz . (bool)
(bool)l—{Drzeni PrikazSceny — (bool)
(bool)l—]{Vypinac
(booll—Zmenasceny
(int] —CasZpozdeniOn
(int)] —]CasZpozdeniOFF
{bool)—|PovoleniZpozdeniON
(bool) —{PowoleniZpozde niOFF
(bool)l —]{Fantom
(bool) —ON
(booll—]OFF
(bool]l—{PlanOn
(bool|l—PlanOFF
(booll—{5tavivetla
(byte | —]IndexSceny
(bool)—{Prikaz
(bool) —{PrikazSceny

Obrazek 4.15 - Funkeni blok SVETLO_DALI

Akci rozsviceni DALl komponenty jsem rozdélil na dvé ¢asti. V prvnim kroku je treba
zajistit zapnuti komponenty a ve druhém rozsviceni komponenty na spravnou hodnotu jasu.
Pokud zapneme komponentu na minimalni jas, vyhneme se tak nepfijemnému bliknuti
komponenty. Pokud funkéni blok SVETLO_DALI vyhodnoti aktivni pozadavek na zapnuti
komponenty, nejdfive vysle prikaz pro zapnuti komponenty do minimalni intenzity jasu a
prejde do stavu ,1“. V tomto stavu ¢eka na potvrzeni o provedeni pfikazu a poté vysle prikaz
k prechodu na konkrétni scénu a prejde do stavu ,,2“. Zde také ¢ekd na potvrzeni o provedeni
pfikazu a poté se vrati do stavu ,,0“.

Stavy ,,3“ a ,,4" slouZi pro zpozdéné zapnuti a vypnuti. Pokud funkéni blok vyhodnoti
aktivni pozadavek na zapnuti se zpozdénim, prejde do stavu ,,3, ve kterém vycka zadany cas
a teprve poté vysle prikaz k zapnuti komponenty do minimalni intenzity jasu a prejde
do stavu ,1“. Pro zpoZzdéné vypnuti automat ¢eka ve stavu ,4“.

Aby mohl byt funkéni blok pouzit i pro ovladani skupin, objevuje se mezi vstupy
parametr Skupina. Pokud je na tomto vstupu logicka jednicka, jsou Cisla prikazi posunuty
o hodnotu 300. Pokud slouzi funkéni blok SVETLO_DALI pro tizeni skupiny svétel, je nutné
také zajistit, aby se zména Cisla aktudlni scény u skupiny promitla i do proménné s Cislem
aktualni scény u jednotlivych svétel prislusejicich ke skupiné.
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Prikaz=6
Stav=1

Prikaz=16-23
Obrazek 4.16 - Stav 0 funkcniho bloku SVETLO_DALI

Parametr AktualniStav je vstupné-vystupni proménna, do které si funkéni blok uklada
predpokladany stav komponenty. Mohl bych pouzit globalni proménnou s prec¢tenymi stavy
komponent z procesu SpravaDALI, ale precteni redlnych stavi svétel trva znacné dlouhou
dobu. Proto pouziji tyto predpokladdané stavy, aby mohla byt svétla DALI v kratké dobé
za sebou rozsvicena a zhasnuta.

Parametr Drzeni slouzi pro vyhodnoceni udalosti dlouhého stisku a komponenta
reaguje zménou intenzity jasu. Pfi vzestupné hrané této proménné se neguje proménna
indikujici, zda jas bude silit nebo zeslabovat. ProtoZe by pfi simulaci zmény jasu z nadfazené
aplikace nastala situace, Ze by se smér zmény jasu pfi kazdém pozadavku ménil, je pfitomen
parametr SimulaceDrzeni. Pokud je na tento parametr privedena logicka jednicka, smér jasu
se po dobu deseti sekund nezméni. To bude mit za nasledek, Ze pokud nadfazend aplikace
do deseti sekund vysle novy pozadavek na zménu jasu, jas se bude ménit ve stejném sméru.

Parametr Prikaz je vstupné-vystupni proménnd, ve které funkcni blok v pfipadé
vyslani fidiciho pfikazu indikuje zabrani sbérnice. Rychlé zablokovani sbérnice je zajisténo
nastavenim 0.bitu globalni proménné DALl STATUS. Kresetovani tohoto bitu dojde
za predpokladu, Ze vsSechny komponenty v daném cyklu nepfistoupily na sbérnici, tedy
nenastavili parametr Prikaz.

Parametr PrikazSceny ma podobny vyznam jako parametr Prikaz. Funkéni blok nastavi
tuto proménnou pfi poslani pfikazu na zménu scény. Tato proménna zlstane nejméné dalsi
dvé vtefiny nastavena. Pokud by tato proménna nebyla pouzZita, hrozilo by béhem zmény
scén zapsani nespravnych hodnot jasli na mista dle jiz nové aktudlni scény.
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4.12.4 Popis potrebnych tabulek

Pro spravu DALI komponent je potieba nékolik specifickych tabulek a proménnych.

Samoziejmosti jsou tabulky definujici vazby mezi DALl komponentami a uddalostmi, tabulky

s ¢asy zpozdéni DALI komponent a tabulky pro simulace akci rozsviceni, zmény scény a

zmény jasu. Také existuji tabulky pro uvedeni DALI komponent do puvodniho stavu a stavu

dle nahraného modelu. Tabulka 4.7 prehledné popisuje dalsi specialni tabulky.

DALI_Svetla_stav Pole typu BOOL
o délce 64
DALI_AktualniScena Vektor typu

BYTE o délce 64

DALI_AktualniScenaGrupy Vektor typu
BYTE o délce 16

DALI_Sceny Matice typu
BYTE o
rozmérech 64x8
DALI_Grupy_prirazeni Matice typu
BYTE o

rozmeérech 64x2

DALI_pouziteAdresy Vektor typu
BYTE o délce 8

Pole s aktudlnimi stavy jednotlivych DALI svétel,
které budou periodicky postupné zjistovany
pomoci dotazll posilanych po DALI sbérnici. Pole
bude uloZzeno v zadlohované paméti (retain), aby
mohl byt obnoven plvodni stav po restartu
automatu. Pole ma svij obraz v adresovatelné ¢asti
pameéti.

Vektor s aktudlnimi Cisly scén u jednotlivych DALI
svétel. Vektor bude uloZen v zilohované paméti
(retain), aby po restartu automatu zlstaly aktivni
plvodni scény. Pole ma svlj obraz v adresovatelné
Casti paméti.

Vektor s aktudlnimi Cisly scén u DALI skupin. Vektor
bude uloZen v zadlohované paméti (retain), aby po
restartu automatu zlstaly aktivni plvodni scény.
Pole ma svij obraz v adresovatelné c¢asti paméti.

Matice, kde v radku jsou hodnoty jasu vsech scén
jednotlivého svétla. Pocet radkl je roven
maximalnimu poctu svétel DALI, tedy 64.

Matice, kde v radku jsou dva byty nesouci
informaci o  pfislusnosti  daného  svétla
ke skupinam. Tyto dva byty jsou poufZity jako
vstupni nebo vystupni parametry pro funkéni blok
FbDALI_ConfigDevice. Pocet fadkd je roven
maximalnimu poctu svétel DALI, tedy 64.

Bitové pole uloZené vbytové podobé, kde
jednotlivé bity znaci, zda je na dané adrese
nastavené fyzické svétlo DALL.

Tabulka 4.7 — Specialni tabulky pro spravu DALI
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4.12.5 Program MONITORING_DALI

Program MONITORING_DALI je volan v samostatném cyklickém procesu SpravaDALI
s dobou periody 500ms. Tento program je naprogramovan tak, aby spravoval DALI zafizeni
v dobé, kdy fidici program hlavniho procesu nevysila zadné prikazy. Program za béznych
okolnosti postupné cte aktudlni stavy a hodnoty jasli vSech svétel DALI. Tyto stavy zapisuje
do remanentniho pole DALl _svetla_stav a v pfipadé zmény hodnoty jasu uloZi novou
hodnotu jak do matice DAL/ _Sceny, tak do samotného zafizeni. Dale ma program na starosti
Cteni i zapis hodnot jasl vSech scén a zapis pfisluSnosti svétel ke skupinam pfi nahrani
¢i vypisu modelu do nadiazené aplikace ovladace.

Pro komunikaci mezi hlavnim procesem a procesem SpravaDALl jsem navrhnul
proménnou DALI_Status, ktera slouzi jako pole priznakd a ma strukturu dle tabulky 4.8.

Cislo bitu Vyznam

0 Blokovani vykondavani programu MONITORING_DALI pfi vyslani ptikazu z fidiciho
programu z ddvodu malé kapacity sbérnice.

1 Zjisténi zmény jasu urcitého svétla a poZadavek na zapsani nové hodnoty
do fyzického zafizeni.

2 Blokovani zapisu hodnot prectenych jas do tabulky DALI_Sceny béhem zmény scény
urcitého svétla. Mohlo by dojit k pfepsani sousedni buriky plvodni hodnotou.

3 Blokovani zapisovani DALl tabulek ze zdlohované paméti do patficnych obrazl
v adresovatelné paméti. Pouzivad se pfi nacitani modelu z nadrazeného programu,
kdy se do obrazl nahraji poZadované hodnoty, kterymi se naopak prepisi zalohované
tabulky.

Pozadavek na precteni prislusnosti svétel ke skupinam ze zatizeni DALI.

5 Hodnota poZadavku na precteni pfislusnosti svétel ke skupinam ze zafizeni DALI
v minulém cyklu vykondavani programu. SlouZi pro detekci ndbézné hrany.

PozZadavek na uloZeni pfislusnosti svétel ke skupinam dle nahraného modelu.

Hodnota pozZadavku na uloZeni pfislusnosti svétel ke skupindm dle nahraného
modelu v minulém cyklu vykonavani programu. Slouzi pro detekci nabézné hrany.

8 Pozadavek na uloZeni hodnot intenzit jast v jednotlivych scénach do zafizeni DALI
dle nahraného modelu. A také uvedeni svétel do stavl dle nahraného modelu.

9 Hodnota poZadavku na uloZeni hodnot intenzit jasG v jednotlivych scénach
do zafizeni DALI dle nahraného modelu v minulém cyklu vykonavani programu.
Slouzi pro detekci ndbézné hrany.
10-15 Rezerva

Tabulka 4.8 — Struktura proménné DALI_Status
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Program MONITORING DALl je vykonavan, pokud je v sestavé automatu pritomna
karta DALI a na sbérnici naadresované alespon jedno zafizeni. Poté se vyhodnoti podminka,
zda neni nastaven nulty bit proménné DALI_Status. Pokud neni nastaven, znamena to,
Ze tidici program nevysila zadny ftidici prikaz a sbérnice DALl je volna pro spravu DALI
zafizeni.

Zakladnim ukolem spravy zafizeni DALI je postupné periodické Cteni stavu a hodnot
jast jednotlivych svétel. Ktomuto Ucelu slouzi funkéni blok FbDALI_StatusDimmValue,
u kterého se postupné méni adresa zafizeni od jedné do poctu naadresovanych svétel.
Signalem pro inkrementaci adres je ndbézna hrana vystupniho parametru xReady. Pfi zjisténi
zmény jasu oproti hodnoté ulozené v tabulce DALI_Sceny, program nastavi 1.bit proménné
DALI_Status, ktery v nasledujicim cyklu programu namisto ¢teni stavu nasledujiciho svétla
zajisti ulozeni nové hodnoty intenzity jasu pod aktudlni Cislo scény. Ktomuto ucelu jsem
vyuzil funkéni blok FBDALI_ConfigScene. Po uloZeni nové hodnoty program prejde ke cteni
stavu nasledujiciho svétla.

Koncepci €teni stavl a intenzit jast pfimo ze zatizeni jsem zvolil proto, aby se zména
intenzity jasu svétla uZivatelem promitla do modelu. Mym zamérem je ovladani hodnot
intenzit pomoci prvkd domovni automatizace, nikoli pouhym prepsanim nadfazeného
datového modelu a jeho naslednym prfehranim do automatu. Cteni stav(i pfimo z fyzické
komponenty se pti realizaci ukazalo jako praktické, nebot se obcas svétlo pres pfrikaz
nerozsvitilo. Postupné cteni po jednom svétle jsem zvolil z divodu kapacity sbérnice.
Vzhledem ktomuto zplsobu cteni stav( svétel se ve vysledné aplikaci objevi znacné
zpozdéni mezi fidicim prikazem a zjisténim stavu v nadrazené aplikaci. Toto zpozdéni bude
tim delsi, ¢im vice naadresovanych svétel na sbérnici bude pfitomno. Pfi ovladani domovni
automatice se toto zpozdéni projevi zpozdénim mezi zménou intenzity jasu a uloZzenim této
nové hodnoty do modelu automatu.

Postupné periodické Cteni mize byt preruseno celkem tfemi poZadavky. Priorita
téchto pozadavkll je shodna s poradim popisu. Prvnim znich snejvyssi prioritou je
pozadavek na vycteni prislusnosti svétel ke skupinam pfimo ze zatizeni, ktery je indikovan
4.bitem v proménné DAL| Status. Tento pozadavek se objevi pfi vypisu modelu automatu
do nadfazené aplikace driveru. Druhym je naopak poZadavek o zapis pfisluSnosti svétel
ke skupinam do zafizeni, ktery je indikovan 6.bitem proménné DAL/ Status. Tento
pozadavek se objevi pti zapisu modelu automatu z nadrazené aplikace driveru. Ktémto
dvéma situacim vyuziji funkéni blok FbDALI _ConfigDevice. Treti pozadavek, ktery prerusi
pravidelné periodické c¢teni stavd svétel, je pozadavek o zapsani hodnot scén pfimo
do zafizeni DALI, ktery je indikovan 8.bitem proménné DALI_Status. Tento poZadavek se také
objevi pfi zapisu modelu automatu z nadfazené aplikace. K této praci vyuzivam funkéni blok
FbDALI_ConfigScene. Poradi nahravani hodnot jsem zvolil tak, aby se nejdfive u vSech svétel
zapsaly intenzity jasl pro prvni scény, pak pro druhé scény, atd. Po této operaci dojde jesté
k nastaveni svétel do stavll dle nahraného modelu.
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4.12.6 DALI_Config

Jedina vlastnost, kterou nelze nastavit z nadfazeného datového modelu, je fyzicka
adresa zarfizeni DALI. Ztohoto dlvodu jsem ponechal v aplikaci pritomny funkcni blok
DALI_Config, ktery spravuje obrazovky webové vizualizace potrebné pro veskerou
konfiguraci DALI zafizeni v€etné fyzickych adres jednotlivych svétel. Dle naprogramovanych
algoritmi je nutné dodrZet, aby adresy byly po sobé jdouci ¢isla od 1.

Mohlo by se zdat, Ze je timto porusena koncepce Uplné konfigurace modelu
automatu pomoci nadrazené aplikace. Ale pokud si uvédomime, Ze nastaveni fyzické adresy
bude v povinnostech technika, ktery bude systém domaci automatizace instalovat, a uzivatel
nebude mit prava prepojovat nebo ménit adresy komponent, pak koncepce porusena
nebyla. Fyzické adresy budou na pocatku nastaveny technikem a posléze se jiz ménit
nebudou.

4.13 Technologie EnOcean

4.13.1 Koncepce zapojeni technologie EnOcean

Z koncepce technologie EnOcean vyplyva, Ze ze sbérnice EnOcean mohu ziskat pouze
vstupni signaly, at v digitalni nebo analogové podobé. Proto jsem se rozhodl tuto technologii
do systému zabudovat tak, aby senzory pfi své zméné stavu mohly prepsat hodnoty vstupd,
které se primarné ctou ze vstupnich karet automatu. Tedy stejnym zpUsobem jako
nadfazend aplikace simuluje vstupni signdly. Vyhodou tohoto pfistupu je, Ze nemusim
pridavat tabulky chovani automatu. Pro fidici programy se dané vstupy jevi, jako kdyby zde
byl pouze vstup z fyzické karty. Také mlzeme bez problém sestavit systém tak, Ze na dané
adrese bude jak signal z fyzické vstupni karty, tak ze sbérnice EnOcean. V tom pripadé plati
ten signal, na kterém probéhla posledni zména. V pfipadé zmén obou signalli ve stejny
okamzik, ma vétsi prioritu signal ze vstupni karty.

Na vétSim modelu jsem mél k dispozici pouze jeden cCtyrtlacitkovy senzor EnOcean.
Proto jsem ve své aplikaci vytvofil pouze spravu digitdlnich hodnot ze sbérnice EnOcean.

4.13.2 Pouzité funkcni bloky

FbEnoceanReceiver

Funkéni blok FbEnoceanReceiver zajistuje veskerou komunikaci sEnOcean
modulem 750-642 pripojenym k hlavni procesni jednotce automatu WAGO. Tento funkéni
blok poskytuje ostatnim blokim data zprijatych paketl. Vstupni parametr
bModule 750 642 adresuje konkrétni modul zapojeny v automatu. Vystupni parametr
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typEnocean se objevuje u vsech ostatnich funkcénich blokd jako vstupni parametr. Vice
informaci v manudlu ke knihovné EnOcean_04.lib [11].

Vmé aplikaci je tento funkéni blok vykonavan vrychlém procesu
SpravaVstupuVystupu.

FbShow_ID_By Button

Funkéni blok FbShow ID By Button slouzi k nalezeni identifikacniho ¢isla EnOcean
komponenty spinace. Blok na svém vystupu dwl/D zobrazi z pfijatého paketu identifikacni
¢islo EnOcean komponenty spinace, ale pouze v ptipadé, Ze je na komponenté stisknut urcity
pocet tlacitek najednou. Tento pocet je dan vstupnim parametrem bButton_Count.

V mé aplikace se tento funkéni blok vyskytuje v programu EnOcean_Konfigurace.

FbButtonSelectChannel
Pro svlj zamér jsem potreboval funkéni blok, pomoci kterého bych mohl
k libovolnému digitalnimu vstupu pfiradit konkrétni fyzické tlacitko EnOcean komponenty.

Po prostudovani knihovny EnOcean_04.lib jsem takovyto funkéni blok objevil.

Parametry tohoto funkéniho bloku jsou:

e typEnocean — Pfipojeni funkéniho bloku prijimace EnOcean paket(
e dwiD — Identifikacni ¢islo EnOcean spinace

e bButton — Cislo tla¢itka na fyzické komponenté spinace EnOcean
e tTimeOut — Cas, po ktery mGze byt dany vstup maximalné sepnut

(globalné nastaveno 20 sekund)
e xButton — Bitova hodnota daného tlacitka na fyzické komponenté spinace
EnOcean (vystupni parametr)

4.13.3 Program EnOcean_tlacitka

Na zdakladé uvedenych parametr( funkéniho bloku FbButtonSelectChannel jsem
sestrojil program nasledovné. Pro kaidy digitdlni vstup existuje jedna instance tohoto
funkéniho bloku, jehoz vystupni hodnoty se ukladaji do pole EnOcean VystupniPoleDI.
Pfizméné této hodnoty se zména zapiSe do vstupnich dat. Vstupni parametry dwiD,
resp. bButton, kazdé instance jsou nacitany z pole EnOcean_PolelD,
resp. EnOcean_PoleCiselTlac, ve kterém ma kazda instance na své pozici nakonfigurované
identifikacni Cislo EnOcean komponenty, resp. Cislo tlacitka. Tim snadno docilime obecného
prifazeni konkrétniho tladitka na libovolny digitalni vstup. Konfiguraci miZzeme vykonavat
pomoci k tomuto Ucelu naprogramované nadrazené aplikace.
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4.13.5 Program EnOcean_Konfigurace

Program En_Ocean_Konfigurace slouzi, jak ndzev napovidd, pro nakonfigurovani
instanci funkénich blokd FbButtonSelectChannel. Pro jeho vykonavani je tfeba nastavit 0.bit
proménné EnOcean_Status. Tato proménna je adresovatelnd, aby provedeni konfigurace
EnOcean komponent mohla provést i k tomu uréenda nadrazena aplikace.

K nalezeni identifikacniho ¢isla EnOcean komponenty spinace slouzi funkéni blok
FbShow_ID_By Button rovnéz z knihovny EnOcean_04.lib. Ten zobrazi z pfijatého paketu
identifikacni Cislo EnOcean komponenty spinace v pfipadé, Ze je na komponenté stisknut
najednou urcity pocet tlacitek. Tento pocet je dan vstupnim parametrem bButton_ Count,
v mém programu pevné nastavenym na hodnotu ,2“ Tedy pfi sou¢asném stisku dvou
tlacitek na jedné komponenté EnOcean, se na vystupu funkéniho bloku zobrazi jeji
identifika¢ni &islo.

Pro nalezeni Cisla tlac¢itka uz jsem musel byt rafinovanéjsi. Pro tuto zaleZitost jiz
neexistuje zadny funkéni blok. Z manudll jsem védél, Ze s vice jak osmi tlacitky se EnOcean
spinate nevyrabi. Proto jsem wvytvofil pole sosmi instancemi funkéniho bloku
FbButtonSelectChannel. Na vstupni parametry dwiD jsem pfivedl nalezené identifikacni Cislo
a na parametry bButton postupné Cisla od jedné do osmi. Pfi stisku uz pouze jednoho tlacitka
na dané komponenté se na vystupu patiicné instance objevi logicka jednicka a v proménné
EnOcean_FindedNoButton se objevi Cislo instance, nebo-li tlacitka.

Nadrazena aplikace, ktera bude provadét konfiguraci, bude fungovat nasledovné.
Nejdfive nastavi 0.bit proménné EnOcean_Status na logickou jednicku. Tim se spusti
vykonavani programu EnOcean_Konfigurace. Zazada uzivatele o soucasny stisk dvou tlacitek
na jednom spinaci EnOcean. Poté pozada o stisk pouze jednoho tlacitka. Tim se program
dozvi identifikacni Cislo komponenty vcetné Cisla tlacitka a muiZe tyto hodnoty ulozZit
na patficna mista v polich EnOcean_PolelD a EnOcean_PoleCiselTlac. Tim je k danému
vstupu prifazeno konkrétni tlagitko spinace EnOcean.
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4.14 KNX

4.14.1 Divody nezavedeni sbérnice KNX do aplikace

Dle zadani jsem se snazil v aplikaci vyuzit i sbérnici KNX. OvSem pfi blizSim studiu jsem
se presvédcil, Zze vyuziti této sbérnice v mé aplikaci je nesmysiné. Pokusim se zde uvést
divody.

Komponenty na bazi sbérnice KNX se programuji vjednotném prostredi
pojmenovaném ETS3. Kazda komponenta ma jiz své kanaly, které se spojuji do skupin a
vytvareji tak spolu vazby. Karta KNX automatu WAGO md vyhodu, Ze si své proménné
mlZeme dle potieb nejdfive naprogramovat. Pokud tedy pfripojujeme PLC WAGO
do systému domovni automatizace se sbérnici KNX, méli bychom védét predem, jaké vazby
budeme chtit tvofit a podle toho naprogramovat dané komunikacni objekty. To znamena
v aplikaci automatu WAGO v prostifedi CoDeSys vytvofit definovany pocet funkénich blok
danych typl, vyexportovat sys-xml soubor, a naimportovat jej do prostredi ETS3. V tomto
prostiredi posléze vytvorit skupinové adresy dle Zadanych vazeb a nahrat tyto skupiny
do vSech zainteresovanych komponent. Takto vypada praktické vyuZiti sbérnice KNX
s automatem WAGO.

Koncepce mého programu frika, Ze vazby komponent by mély byt kompletné
nakonfigurovany pouhym nahranim nadfazeného datového modelu a ne dalSim
nastavovanim v prostiedi ETS3. To znamenad, Ze by nadrazend aplikace driveru musela bud’
umeét pristoupit a pfeprogramovat vSechna zafizeni na sbérnici KNX, nebo by existovalo
obecné nastaveni sbérnice KNX a veskeré vazby by obsluhoval automat. To by vedlo
k degradaci principu decentralizovaného fizeni a vesSkera energie a prostfedky k dosazeni
tohoto cile by ztratily vyznam. Komponenty KNX by obsahovali logiku pro fizeni, kterou by
vlbec nevyuzivali a stali se tak pouze pasivnimi ¢leny domovni automatizace. Ale oproti
klasickym pasivnim prvkiim pouzivanych automaty WAGO by byly nékolikandsobné draZsi.
Jedinou vyhodou by snad bylo, Zze by od automatu nemuseli vést vodi¢e ke kazidé
komponenté zvlast, ale viechny by byly spojené jednou sbérnici.

Po prostudovani literatury [17] a manualu knihovny KNX_Standart.lib [13] jsem si
uvédomil dalsi velky problém. Pro obecnou aplikaci bych musel vzit v dvahu velké mnoZstvi
datovych typd. Napfiklad jen jednobitové proménné maji 14 rdznych datovych typ(.
Tabulka 4.9 uvadi prehled vsech datovych typl jednobitovych proménnych. Abych vytvoril
obecna spojeni pro kazdy datovy typ, stalo by to znaéné pamétové prostiedky. A vzhledem
k predchozim argumentim by pfitom zcela postradaly smysl.
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1001  DPT_Switch

1002 DPT_Bool

1003 DPT_Enable

1004 DPT_Ramp

1005 DPT_Alarm

1006 DPT_BinaryValue

1007 DPT_Step

1008 DPT_UpDown

1009 DPT_OpenClose

1010 DPT_Start

1011 DPT_State

1012 DPT_Invert

1013 DPT_DimDendStyle

1014 DPT_InputSource
Tabulka 4.9 — Datové typy jednobitovych proménnych

4.14.2 Realizace rizeni KNX na velkém modelu

Velky model domovni automatizace, ktery jsem mél pro vyvoj aplikace k dispozici,
obsahuje mnoZstvi prvkd na KNX sbérnici. Nechtél jsem pfipustit, aby mnoZstvi komponent
na panelu bylo pfi prezentaci mé aplikace nefunkénich, a tak jsem do aplikace automatu
pridal program pro vyménu dat s KNX. Aplikace je ovSem pfipravena ,na miru” pro konkrétni
model a jednotlivé komponenty jsem degradoval na pouhé pasivni ¢leny.

V modelu je osm tlacitek, jeden vypinac, dva termostaty a Zaluzie. Vytvofil jsem
odpovidajici funkéni bloky a nechal vyexportovat patfiény sys-xml soubor. Tento soubor jsem
naimportoval do prostredi ETS3. Zde jsem sestavil skupinové adresy, které s komponentami
na sbérnici vytvofrili dvojice vysilac-pfijimacC. Prectené signdly ze senzorl jsem spojil
s konkrétnimi adresami na vstupnich polich. Tim jsem do aplikace pridal vice tlacitek, které
mohou vytvaret uddlosti stisknuti, dvojitého stisknuti nebo drzeni. Z obou KNX termostatu
jsem wvyuzil hodnotu aktudlni teploty jako komponentu teplotniho cidla a hodnotu
pozadované teploty jako komponentu manudiniho vstupu poZzadované teploty.

Pouze Zaluzie maji vyuziti jako aktudtor. Propojil jsem tedy vstupni parametry danych
funkénich blok( s adresami konkrétnich digitalnich vystupl. Komponenta Zaluzie pripojena
na sbérnici KNX se fidi pomoci dvou komunikacnich objektl. Jednim se ovlada pohyb Zaluzii
mezi hrani¢nimi body a druhym objektem se ovlddd pohyb Zaluzii o jeden krok. Tedy pro
ovladani zaluzii jsem potreboval dvé vystupni adresy. Navrhnul jsem tedy dvé samostatné
komponenty digitalniho vystupu.
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Prvni komponenta oznaCena konstantou ZALM_typ Fidi pohyb Zaluzii mezi hrani¢nimi
body. Pouzil jsem pro ni funkéni blok DO_KOMPONENTA, kde zapnuto znamena dolni
polohu, nebot zabudované Zaluzie KNX vyuZivaji logickou jedni¢ku pro smér dold.
Pro vyhodnoceni udalosti pfislusejicich dané komponenté budou klasicky vyuzity tabulky
vystupnich komponent a funkéni blok VYHODNOCENI_UDALOSTI.

Druha komponenta oznacena konstantou ZALS_typ fidi pohyb Zaluzii o jeden krok.
Je pro ni vyuzit také funkcni blok DO_KOMPONENTA, kde zapnuto znamend krok smérem
doll. Pro vyhodnoceni udalosti prislusejicich dané komponenté jsou také klasicky vyuzity
tabulky vystupnich komponent. Ovsem oproti predchozi komponenté, vystupni hodnota
znali pouze zadany smér pro pohyb Zaluzii o jeden krok. U této komponenty je tfeba zajistit
signal, ktery pri opakované udadlosti zadajici krok stejnym smérem vysSle novy paket pres
sbérnici KNX, nebot kazdy paket pfiméje Zaluzie k jednomu kroku.

Program pojmenovany RIZENI_ZALUZII obsahuje pouze algoritmus pro vyhodnoceni
poZadovaného stavu Zaluzii. Teprve program KNX obsahuje funkéni bloky slouzici k pFijimani
nebo vysilani paketl po sbérnice KNX. A jak jsem vySe napsal, pfijaté signaly se kopiruji
na konkrétni adresy vstupniho pole a vystupni telegramy posilaji hodnoty z konkrétnich
vystupu. Program KNX je volan z procesu SpravaVstupuVystupu.
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Kapitola 5

Uprava datového modelu

5.1 Popis problému

Mym ukolem bylo upravit stavajici datovy model systému DAMIC, aby vice odpovidal
zpusobu prace s daty pouzivanymi v aplikaci automatu WAGO. Do svych Uprav jsem zaradil
i poznatky a navrhy Ing. Ondfeje Fialy, se kterym jsem zmény konzultoval.

ProtozZe je treba strukturu systému za béhu vhodné udrZovat v paméti a ukladat data
ve formatu pouzitelném i jinymi softwary, je model navrzen jako XML Schéma. Ve své praci
jsem musel poupravit zakladni strukturu schématu podle novych poZadavk( popsanych
v nasledujici kapitole a tim i nasledné zménit adresaci, kterd se pouziva pro dotazovani se
serveru na data v modelu. Na zavér jsem musel v datovém modelu vytvorfit proménné tak,
abych v nich uchoval vSechna potiebna data pro spravné nastaveni aplikace WAGO.

5.2 Pozadavky na model

5.2.1 Rozdéleni fyzické a vizualni ¢asti modelu

Data v modelu bylo tfeba rozdélit na cast fyzickych komponent, se kterou budou
pracovat klienti typu driver, a ¢ast vizualnich komponent, se kterou budou pracovat klienti
grafického rozhrani. Ddvodem je univerzalnost pro grafické uZivatelské programy, které
jednotné zobrazi komponenty na monitoru. Obrdzek 5.1 ukazuje schéma takového rozdéleni.
O propojeni dat z téchto dvou oblasti se podle domluvy stara driver.

‘Obraz komponent
" provizualizaci |

Vymeéna dat
) Dle dohody
/~gZajistuje driver

Fyzické
komponenty

Obrazek 5.1 — Schéma rozdéleni modelu

Vizualizace

-

Driver
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Komponentou rozumime konkrétni akéni vystup ¢i vstup do systému (tedy konkrétni
svétlo, ventildtor, tlacitko, Cidlo, atd.), které ma svou hodnotu a parametry. Umisténi
ve fyzické ¢asti odpovidd redlnému umisténi komponent v zafizenich a redlnému umisténi
zarizeni v sitich. Ve vizualni ¢asti jsou vSechny vizualni komponenty pro grafické uZivatelské
rozhrani vjedné skupiné. Tyto vizudlni komponenty maji jednotny vzor a maji odkaz
na fyzické komponenty, se kterymi jsou spjati.

@ﬁ@@.monaug

iz

E | F@Q Driver

Obrazek 5.2 — Struktura fyzického rozmisténi komponent

Pro jasné pochopeni umisténi fyzickych komponent ve struktufe modelu je tfeba se
podivat na obrazek 5.2. Fyzickymi komponentami zamyslime konkrétni svétla, tlacitka a Cidla
(na obrazku oznaceny schématickymi znackami). Ta jsou pfipojena k zatizenim. Zafizenim
rozumime ,krabicku”, kterd fyzické komponenty ovlada. Mdaze jim byt elektronicka karta,
ktera sdruzuje vice svétel Ci tlacitek, nebo také fidici jednotka PLC. Zafizeni jsou pfipojena
k siti, skrze kterou komunikuji s driverem a pfipadné i mezi sebou. Proto je zakladnim
elementem sit, kterd sdruZuje zafizeni, a jednotlivd zafizeni obsahuji fyzické komponenty.
V modelu se tak udrZuje obraz skute¢ného usporadani komponent.

Vizudlnimi komponentami rozumime spjaté komponenty s fyzickou casti modelu
uréenych pro aplikace umoznujici vizualizaci systému. Maji jednotny tvar a své obecné typy
nezavislé na konkrétni realizaci (napf. svétlo, tlacitko, vypina¢, termostat,...). Tim bychom
méli docilit univerzalniho uzivatelského ovladani, kde napfiklad vSechna svétla maiji stejnou
ikonku a ovladani.

5.2.2 Vazby mezi komponentami

V modelu musi byt uchovavany informace o vSech vazbach mezi komponentami.
Vazbou je mysleno napfriklad, které tladitko zpUsobi rozsviceni daného svétla. Navic musi byt
jednoznacné receno, jaka udalost na tlacitku (napt. kratky stisk, dlouhy stisk, dvojklik, atd.)
vyvold rozsviceni svétla. Tedy vazby musi propojit vyvolanou udalost u dané komponenty
s urcitou akci u druhé komponenty.
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5.2.3 Adresovani v modelu

Kazdy element ve schématu musi obsahovat atribut /d s jednoznacnym identifikacnim
Cislem v ramci své nadrazené skupiny a ve schématu se adresuje jen pomoci téchto /d.
Pro generovani novych /d musi server klientdim poskytovat patri¢nou funkci.

Termistor {

C J Termistor
kompenenta - | komponenta
s d="1.1.2* ,/L T8 Id=*1.1.3"

s el | "
pLAN

o
Termostat }
zafizeni - -J sits
= Id="1"

sld="1" - I o

Identinkace TR $ i
komponenty komponenta v z
sd="1 25 ST —— Vypina¢ | | Svétia | | -——
| zafizeni zarizeni | 4 Driver
s ld="2¢ s ld="3" R
ol

komponenta

)

T s |d="1.3.4"
Tlagitko _
komponenta Svétlo
s ld="1.2.6" komponenta
s 1d="1.3.5"

Obrazek 5.3 — Tvorba identifikacniho retézce pro fyzické komponenty

Odlisné znaceni komponent se projevuje ve fyzické c¢asti modelu. Jelikoz se
na nékolika rdznych mistech v modelu objevuji reference na konkrétni fyzické komponenty,
bylo tfeba zajistit jednoznacnou identifikaci komponenty bez ohledu na jeji konkrétni
umisténi v zafizeni a siti (viz kapitola 5.2.1 Rozdéleni fyzické a vizualni ¢asti modelu). Proto
bylo rozhodnuto, Ze identifikator nebude Ccislo, ale fetézec Cisel, ktery vsobé zahrne
identifikacni Cislo sité i zafizeni. Pro oddéleni Cisel byla zvolena teckova notace. Prvni Cislo
v fetézci bude znacit Id patfricné sité, poté bude nasledovat teckou oddélené druhé dislo
znacici Id patficného zafizeni. Pak bude opét nasledovat tecka a tfetim a zaroven poslednim
Cislem v retézci uréime jednoznacné komponentu v zafizeni. Tim zajistime jednoznacnou
identifikaci fyzickych komponent v modelu. Na obrazku 5.3 je uveden pfriklad sestrojeni
identifikacniho fetézce pro fyzickou komponentu.

5.2.4 Predobraz fyzickych komponent

DalSim poZadavkem bylo, aby vSechny fyzické komponenty mély svij predobraz
ve spolecné sekci modelu. Jak pozdéji uvidime, tato sekce se jmenuje DataTypes a obsahuje
vzory vSech pouZitelnych fyzickych komponent s implicitnimi hodnotami atribut(l. Program
driveru pfi vkladani novych komponent vybere patficny vzor komponenty, nastavi spravné
atributy a vloZi do patficného mista v modelu. Tim se zamezi, aby komponenty stejného typu
mély rozdilné struktury a zaroven, aby driver nemusel generovat celou jejich strukturu. Navic
to umozZni zadavat stejné implicitni hodnoty atribut(.
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5.2.5 Akce a udalosti:

Komponenty mohou generovat wudalosti nebo vykonavat akce. Seznam
podporovanych udalosti nebo akci musi mit kazda komponenta vypsané ve svych
vlastnostech. Po rozvaze bylo zvoleno, Ze seznam bude ve formatu textového retézce
obsahujici pojmenovani udalosti ¢i akci oddélenych znakem ,,|” (,,pipe”).

Vazby mezi komponentami nejsou dany jenom zdrojovou a cilovou komponentou, ale
také udalosti na zdrojové komponenté a akci na cilové komponenté, kterd ma byt udalosti
vyvolana. Ukazatelem na udalosti ¢i akce je poradové Cislo v fetézci. Dlvodem je nezavislost
na pouzitém jazyku v projektu. Pfi zméné jazyka staci jen prelozit retézec, veskeré vazby
zUstanou zachovany.

Retézec podporovanych udalosti ¢ akci je prekopirovan do spjaté vizualni
komponenty. Aplikace pro vizualizaci tak mohou ztohoto tetézce vytvofit seznam a
nabidnout jej uZivateli. UzZivatel tak ma mozZnost vzdalené vyvolavat udalosti ¢i akce
na realnych komponentach. Ddvod tohoto predavani podporovanych udalosti a akci je,
Ze mlZe nastat pfipad, kdy typ vizualni komponenty z jednoho driveru nemusi podporovat
vyspélejsi akce stejného typu z druhého driveru. Tedy napfiklad svétlo z jednoho driveru
nebude podporovat stejné akce jako svétlo z vyspélejsiho driveru. Navic pfi vloZzeni nového
typu vizualni komponenty nemusime nutné preprogramovat aplikaci vizualizace. Ta zobrazi
defaultni symbol pro nezndmou komponentu a pomoci kontextové nabidky mulzZe stéle
posilat prikazy.

5.2.6 Ostatni pozadavky

Model mél dale obsahovat prostor pro ukladani dat jednotlivych driver(.

Komponenty mélo byt mozné filtrovat do skupin, napfiklad podle typu i spole¢ného
umisténi (napf. obyvaci pokoj, atd.).

V modelu musi byt spravovany i obrazovky pro vizualizaci. Kazda obrazovka muze
obsahovat nékolik stranek s rlznym obrazkem a kazda stranka si musi pamatovat, které
vizudlni komponenty k ni patfi a kde jsou na ni rozmistény.

5.3 Realizace modelu

5.3.1 Zakladni elementy modelu

Model je navrien jako XML schéma, kde se korenovy element jmenuje ,Model”.
Model obsahuje tfi zakladni povinné elementy: Commoninfo, Projects a DataTypes.
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CommonInfo % |
[=] type = complexType
Hame string
ProductMame string
ProductVersion string
Companylame string
CreationDateTime |string
Version string
ProductReleass string |
CompanyURL string |
ContentDescription | string |
AT MadificationDeteTime | string |
Model :J‘I I'—F_J_ Author sth_
type = complexType: T K— Organizstion string |
L=ngusg=s sth_
[Projects el [Project .ol
type = complexType T ] T type = ProjectTyps il
i id integer
Hame string
Versiocn string
CrastionDateTims string
ModificstionDateTime | string
DataTypes Ll Sy DataType .ol
type = compleTyps IT‘ I\__,II'_I =] type = ComponentType T
- d string
Typeld integer
Address string
Diescription | string

Obrazek 5.4 — Zakladni struktura modelu

Sekce Commoninfo, jak nazev napovida, uklada obecné informace o modelu. Je zde
hlavné uloZzen nazev modelu s verzi, jméno spole¢nosti a ¢as vytvoreni. Dale jsou zde uloZeny
napriklad udaje o autorovi, jazyku, atd.

Sekce Projects je nejdllezitéjsi casti modelu. Zde jsou uloZeny jednotlivé projekty domovni
automatizace, jejichz polet je neomezen. Projekt by mél byt vdzan na bytovou jednotku (byt
nebo rodinny ddm). Tim je mozné pomoci serveru s jednim modelem vzdalené spravovat
i nékolik bytd ¢i doma.

Sekce DataTypes obsahuje predobrazy vsech typld komponent pouzitelnych
v projektech. Z téchto predobrazli se v projektech vytvafi nové fyzické komponenty, které uz
maji vazbu na konkrétni redlnou komponentu v budové. V této sekci jsou instance typu
ComponentType.

5.3.2 Sekce Projects

Tato sekce je urcena pro elementy typu ProjectType, ve kterych jsou uloZzena veskerd
data a nastaveni pro spravné fungovani a vizualizaci domovni automatizace. Tabulka 5.1
priblizuje strukturu tohoto typu.
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Id ANO | Unikatni Cislo projektu pro adresaci, jednoznacné v sekci Projects.
Name ANO | Jméno projektu.

Version ANO | Verze projektu.

CreationDateTime NE Datum a cas vytvoreni projektu.

ModlificationDateTime NE Datum a Cas posledni zmény projektu.

Sekce, kterd obsahuje informace o driverech pouZivanych v projektu
Drivers ANO | y¢etné jejich proménnych a dat potfebnych pro konfiguraci a
ovldddni. Obsahuje instance typu DriverType.

V této sekci jsou obrazy fyzickych siti. Na tyto sité jsou pripojena
RealNets ANO | jednotlivd fyzickd zafizeni. — Sekce obsahuje instance typu
RealNetType.

Sekce obsahuje informace o vazbdch mezi fyzickymi komponentami.
Relations ANO | vazby jsou definovdny pomoci uddlosti fidicich ¢leni a akci akénich
clend. Instance jsou typu RelationType.

Sekce obsahujici vizudini komponenty seskupené do skupin podle
urcitého spolecného znaku. Instance jsou typu FiltrationType.

Filtrations ANO

Sekce obsahujici informace o obrazovkdch pro vizualizaci. KaZda
Visualitions ANO | obrazovka mézZe mit nékolik strdnek. Instance jsou typu
VisualisationType.

GlobalVariables ANO Sekce obsahuje definice globdlnich proménnych. Instance jsou typu
VariableType.

Sekce obsahuje virtualni komponenty v projektu, které nejsou
VirtualComponents ANO | vdzdny na konkrétni zarizeni. Virtudlnimi komponentami mohou byt
topné pldny, ¢asové plany, atd. Instance jsou typu ComponentType.

Sekce obsahuje jednotny obraz komponent pro vizualizaci. S touto
VisualComponents ANO |sekci pracuji klienti typu vizualizace, ktefi zajistuji jednotné
zobrazeni a chovdni komponent stejného typu. Instance jsou typu
VisualComponentType.

Tabulka 5.1 — Popis typu ProjectType

Dale popiSu jen nejdllezitéjsi elementy potiebné pro svou prdaci. Podrobny popis
datového modelu je uveden v pfriloze A.

Elementy typu ProjectType:

DriverType

Sekce Drivers slouzi pro uloZeni informaci pouZitych driver(. Drivery si zde mohou
ukladat své proménné a data potiebnd pro konfiguraci a ovladani systému. Elementy Setting
v této sekci jsou typu VariableType.
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Drivars I...I,_L £ B Driver El..i:gJ_| P U Satting D..co
type = complexType J | ps - i = type = DriverTyps G '\___L'_I h, type = VarisbleType
3 L T3 b bt e x|

i ; : .1

Hame string

Version |string

IpAddress | string
Port int=ger

Obrazek 5.5 — Struktura elementu typu DriverType
RealNetType

Sekce RealNets obsahuje obraz fyzickych zafizeni a jejich komponent. Struktura sekce
je navrzena tak, aby davala jasnou predstavu o redlném zapojeni komponent v systému.
Sit je reprezentovana elementem RealNet, zafizeni elementem Device a komponenta
elementem Component.

[reainat ol . |Device 0.l e Component 0.0 r-- ~ [variable 0.0
|T type = RezlNetType L e = |T type = DeviceType &l \Tl"l '7 type = ComponentTypes L"_\: aa |T type = VarizbleType
1d integer d integer ! Id string Id integar
Mame | string Type string Typeld integer Mame string
Type |string Address string fddress string Valus string
Deescription | string I_I:_Z-ﬂ_-r.c_ripﬁo_n_sﬂg Indax integer
Loczlfddress | integer
RemocteAddress | string
Langth integer
—| Update UpdateEnum
Tvpe string
Description string
Obrazek 5.6 — Struktura elementu typu RealNetType
ComponentType

Elementy Component reprezentuji redlné komponenty systému, vcetné informaci
o jejich aktualnim stavu. Component obsahuje neomezeny pocet elementld typu

v

VariableType, které reprezentuji proménné nalezici komponenté.

Kazda komponenta by méla mit proménnou Value reprezentujici jeji aktuadlni
hodnotu a proménnou Behaviours, ktera bude obsahovat rfetézec pojmenovanych udalosti
Ci akci oddélenych znakem ,,|“ (,,pipe”). Na tento retézec je odkazovano ze sekce Relations a
je kopirovan do sekce VisualComponents, do elementl VisualComponent, atributu
Behaviours.

- =RealMNet Id="1" Name="ModbusL1" Type="Modbus">
- «<Device Id="1" Type="Wago" Address="192.168.100.10" Description="PLC Wago na IP adrese 192.168.100.10">
- «Component Id="1.1.1" Typeld="8" Address="3" Description="Topeni v loznici">
<\ariable Id="1" Name="Value" Value="False" Type="Bool" Description="Hodnota vystupu" />
<\ariable Id="2" Name="Behaviours" Value="otevrit/zavrit" Type="String" Description="Udalosti pro komponentu ventil" />
<\fariable 1d="3" Name="TypeOfRegulation" Value="1" Type="String" Description="Typ regulace (1=PID,2=Hystereze)" />
<Variable Id="4" Name="TypeOfAddress" Value="DO" Type="String" Description="Typ adresy" /=
<\ariable Id="5" Name="Negation" Value="True" Type="String" Description="Negace ovladaci hodnoty" />
<f/Component>

Obrazek 5.7 — Priklad instance typu ComponentType
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VariableType

Element pro uloZeni proménné. Objevuje se velementech Driver, Component,
GlobalVariable a DataType.

Id ANO Unikdtni identifikacni Cislo proménné jednoznacné v daném
elementu, v némz jsou umisténi.

Name ANO |Jméno proménné.

Value NE Hodnota proménné.

Index NE Index proménné.

LocalAddress NE Lokalni adresa proménné.

RemoteAddress NE Vzdalend adresa proménné.

Lenght NE | Velikost proménné.

Update NE MoZnost zmény proménné.

Type NE | Typ proménné.

Description NE BlizSi popis proménné.

Tabulka 5.2 — Popis typu VariableType
RelationType

V sekci Relations jsou uloZeny veskeré informace o vazbach mezi komponentami.
Element Relation reprezentuje jednu vazbu mezi komponentami. Vazba neni dana jen
zdrojovou a cilovou komponentou, ale také udalosti na zdrojové komponenté a akci na cilové
komponenté, ktera ma byt udalosti vyvoldna.

Id ANO | Unikatni identifikaéni &islo jednoznaéné v sekci Relations

From ANO Zdroj(?va kor:nponenta. Obsahuje Id fyzické komponenty, ktera bude
vyvolavat uddlost.

To ANO Cilova komponenta. Obsahuje Id fyzické komponenty, ktera bude
vykonavat akci.

FromEvent ANO | Pofadové &islo zdrojové udalosti v Fetézci promé&nné Behaviours.

ToAction ANO | Poradové Cislo cilové akce v retézci proménné Behaviours.

Name NE |Jméno vazby.

Tabulka 5.3 — Popis typu RelationType

<Relation 1d="21" From="1.1.22" To="1.1.3" FromEvent="1" ToAction="1"
Name="Tlacitko leve v detskem pokoji:kliknout->Impulsni svetlo v detskem

pokoji:rozsvitit" /=

Obrazek 5.8 — Priklad instance typu RelationType
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VisualComponentType

Jak bylo napsano v pozadavcich na model, vizudlni ¢ast komponent ma byt oddélena
a nezavisld na strukture fyzickych komponenent. Program pro uZivatelskou vizualizaci
domovni automatizace pracuje pouze v ¢asti modelu, kde vSechny komponenty maji stejny
vzor VisualComponent.

Identifikujici Cislo vizualni komponenty jednoznacné v sekci
Id ANO )
VisualComponents
. . Odkaz na identifikator driveru, ktery bude vizudlni komponentu obsluhovat.
Driver_id ANO . Y . S .
Obsluhou je myslena vyména dat mezi vizualni a fyzickou komponentou.
Real_id ANO Odkaz na identifikator fyzické komponenty v sekci RealNets, se kterou je

vizualni komponenta spjata.

Typ vizualni komponenty (napf. svétlo,tlacitko,...). Je doporuceno zde volit
Type ANO |domluvené jednotné anglické nazvy (napf. light, button,..) shodné
pro vsechny vizudini aplikace

Seznam udalosti ¢i akci podporovanych fyzickou komponentou oddélené
znakem ‘| (,pipe“). Tento retézec by mél byt napsan v jazyce pouzivaném
v projektu, nebot z tohoto fetézce si vizualizacni aplikace vytvofi seznam akci
a zobrazi jej jako nabidku uzivateli.

Status NE Status vizudIni komponenty.

Hodnota vizudlni komponenty (string z divodu obecnosti). Zapisuje ji driver,

Behaviours ANO

Value NE N .
vizualizace cte.
PoZzadavek na vyvolani udalosti nebo provedeni akce u spjaté fyzické
Behaviour NE komponenty vyvolané zasahem uZivatele. Zapisuje ji vizualizace, driver ji cte
a maze.
Description NE Blizsi popis vizualni komponenty.

Jméno vizualni komponenty, které bude zobrazovano v aplikaci
pro vizualizaci.

Tabulka 5.4 — Popis typu VisualComponentType

VisualName NE

5.4 Adresovani dat v modelu

5.4.1 SharedModel

Instance tridy SharedModel je sdileny objekt umistény na serveru. Konfigurace
serveru je nastavena tak, Ze instance této tfidy se vytvofi pfi prvnim pfipojeni klienta
k serveru a poté vsichni dalsi klienti pristupuji k tomuto objektu. Ttida SharedModel
implementuje rozhrani ISharedModel, pres které pristupuji vSichni klienti.
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5.4.2 Adresovani

K adresovani jednotlivych ¢asti v tfidé Model je urend tfida ModelAddress
(viz obrazek 5.9). Spravné poskladana adresa se preddva metodam poskytovanych serverem
a ty vraci poZzadovana data.

£} Cemparable<Model&ddress:
IComparable
ICloneable

»|

[ ModelAddress
£lass

=l Fielde
¥  Projectld
ObjectType
Objectld
Firstlevelld
SecondLevelld
ThirdLevelld
¥ VariableTypeAddress

LT oe0

H Methods

Obrazek 5.9 — Tfida ModelAddress
Postup vytvoreni adresy je nasledujici:

1. Nejprve zvolime poZadovany navratovy typ - vlastnost ObjectType. Pro pole i jednu
polozku je navratovy typ stejny. Navratové typy volime zvybérového seznamu
ModelTypesEnum.

2. Pokud nacitame jiny typ nez Commonlinfo nebo DataType, vyplnime identifikacni Cislo
projektu - Projectld.

3. Vyplnime identifika¢ni ¢isla vSech objekt v fadé nasledujicim zplisobem: Objectld
nastavime na ID hledaného objektu a jestliZze ma nadrazeny jiny objekt, nastavime
proménné FirstLeveld, SecondLevelld a ptipadné i ThirdLevelld na identifika¢ni cisla
nadrazenych objekta.

4. Pokud je ObjectType nastaveno na VariableType, je nutné jesSté nastavit typ proménné
VariableTypeAddress urcujici umisténi proménné. Tedy zda se zajimame
o proménnou driveru, komponenty nebo globalni komponenty. Typ proménné
volime z vybérového seznamu VariableTypeElementEnum.

5. Pokud nacitame komponentu ze sekce DataType, adresujeme dle atributu Typeld.

Obrazek A.21 v priloze A popisuje postup vytvareni adresy véetné prikladl. Zaéneme
od prvku Model a po ¢are pokracujeme az ke kone¢nému prvku. Do adresy zapiSeme vSechny
polozky uvedené v okénku nad prvkem, ktery jsme prosli. Pro konecny prvek uvedeme
polozky pouze ve spodnim okénku. Pokud nas zajima konkrétni objekt, musime pridat jesté
polozku Objectld.
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5.5 Nejdiilezitéjsi metody poskytované serverem

5.5.1 Metody GetObject, GetObjectList a GetObjectListByAttr

public cobject GetObject (Modeliidd = Address, bool plain)
public cobject GetOb'\-ect..;stt od r=53 Address, bool plain)
public.object GetObjectListByAttr (Modelliddress Address, =tring property, string value, bool plain)

Obrazek 5.10 — Metody GetObject, GetObjectList a GetObjectListByAttr

Metoda GetObject vraci z modelu dle nastavené adresy jeden konkrétni objekt.
Metoda GetObjectlList vraci z modelu dle nastavené adresy seznam objektd. Metoda
GetObjectListByAttr vraci z modelu seznam objektl dle nastavené adresy a pozadované
hodnoty atributu. Parametr property slouzi pro zadani jména atributu a parametr value
slouzi pro zadani hledané hodnoty atributu. Obrazek 5.10 znazoriuje definice metod.
Parametr plain znaci, zda chceme objekty bez jejich podelementd ¢i nikoli. Hodnota ,, TRUE“
vraci objekty bez podelement.

5.5.2 Metoda GetAddressByComponentld

public ModelZddresa GetAddressByComponentId{string projectlId, =tring componentId)

Obrazek 5.11 — Metoda GetAddressByComponentld

Jelikoz se na nékolika riznych mistech v modelu odkazuje na fyzickou komponentu
dle jejiho identifikacniho retézce, slouzi tato metoda pro transformaci identifikaéniho
fetézce na adresu fyzické komponenty. Parametr projectld slouZzi pro zadani identifikacniho
Cisla projektu, aby adresa byla Uplna. Parametr componentld je urien pro zadani
identifikacniho fetézce Zadané komponenty. Navratovym typem metody je Uplna adresa
fyzické komponenty. Obrazek 5.11 znazornuje definici metody.

5.5.3 Metoda SetObject

public bool SetObject {Modelliddress Address, object modeltCbhject)

public bool SetCbjectiModellddress Address, object modelCbhject, ocut sctring newld)

Obrazek 5.12 — Pretizena metoda SetObject

Server poskytuje pretizenou metodu SetObject, ktera bud pridd novy objekt
do modelu, nebo prepise stary objekt novymi daty (update objektu).

Prepsani starého objektu:

public bool SetObiject (ModelRddress Address, object -modelCbject)

Obrazek 5.13 — Pretizena metoda SetObject pro prepsani starého objektu
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Metoda SetObject se dvémi vstupnimi parametry vraci booleovskou hodnotu, zda se
podafilo objekt v modelu prepsat. Obrazek 5.13 znazornuje definici metody. Parametr
Address slouzi pro adresovani cilového objektu, parametr modelObject je komponenta
s novymi daty.

Pridani nového objektu:

public bogl SetCbhjectilModelilddress Address, object modelCbiject, oub string newld)

Obrazek 5.14 — Pretizena metoda SetObject pro pridani nového objektu

Metoda SetObject se tfemi vstupnimi parametry vraci booleovskou hodnotu, zda se
podafrilo pridat novy objekt do modelu. Obrazek 5.14 znazornuje definici metody. Parametr
Address slouzi pro adresovani cilové oblasti nové komponenty, parametr modelObject je
vytvofenda nova komponenta, ktera nemusi mit zadanou vlastnost /d. Ve vystupnim
parametru newld se objevi identifikacni Cislo, které server pfidélil nové komponenté.

V pfipadé vkladani komponent do sekce Device, vrati metoda identifikacni fetézec
v teCkové notaci. V pripadé vkladani komponent do sekce DataTypes vraci metoda
identifikacni Cislo z atributu Typeld.

5.5.4 Metoda SetValue

public bool SetValue (Modelfddress Address, string AttributeName, string Value)

Obrazek 5.15 — Metoda SetValue

Metoda SetValue nastavi atributu objektu zadaného v parametru AttributeName
na hodnotu uvedenou v parametru Value. Objekt je adresovan pomoci parametru Address.
Metoda vraci booleovskou hodnotu, zda se podafilo u daného objektu prepsat uvedeny
atribut.

5.5.5 Metoda RemoveObject

public kool BemoveObject (Modelihddress bddress)

Obrazek 5.16 — Metoda RemoveObject

Metoda RemoveObject odstrani objekt z modelu dle adresy zadané v parametru
Address. Metoda vraci booleovskou hodnotu, zda se podarilo dany objekt odstranit.
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5.6 Realizace instanci

5.6.1 Elementy Variable

Pfi realizaci nadrazené aplikace driveru jsem postupné vytvarel i jednotlivé obrazy
fyzickych komponent v datovém modelu. Kazdy typ komponenty potrfeboval ukladat své
potifebné proménné pomoci elementll Variable. Ve vysledku se ukazalo, Ze existuji elementy,
které se vyskytuji ve vétSiné komponent. Kromé vySe popsanych proménnych Value a
Behaviours, se u vsech komponent systému WAGO vyskytuje i proménna TypeOfAddress,
ktera upresnuje typ adresy. Tuto proménnou jsem pfidal béhem realizace aplikace driveru,
nebot atribut Address obsahuje pouze Ciselnou hodnotu a v aplikaci bylo potfeba rozpoznat
nékolik typl adres pouzivanych v automatu WAGO. Tabulka 5.5 uvadi pouzité typy adres.

Digitalni vstupy DI
Digitalni vystupy DO
Analogové vstupy Al
Analogové vystupy AO
Svétla DALI DALI
Skupiny DALI DALIGROUP
Topné plany HP
Casové plany TP
Funkce Fantom FANTOM
Funkce Vychodu a SP
zapadu slunce

Termostat THERMOSTAT

Tabulka 5.5 — Typy adres pouZité v systému WAGO

Casta proménna je také Negation, kterd indikuje, zda se ma signdl pred, pfipadné po,
zpracovanim fidicim algoritmem znegovat.

Pfi realizaci nadfazené aplikace driveru jsem se také rozhodl udélat vyjimku a
pro adresaci element( Variable pouzivat jména proménnych namisto identifikacnich Cisel.
Didvodem byla moZnost editovat proménné u vSech komponent bez nutnosti
preprogramovat hotové algoritmy.
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5.6.2 Proménné nalezici k driveru systému WAGO

Pfi vytvareni proménnych potfebnych kuchovani veskerych dat potfebnych
pro spravné nastaveni aplikace WAGO se vyskytla data, kterda nepfislusela k zadné
komponenté, ale platila pro celou aplikaci automatu. Tyto proménné uchovavaji informace
o chybovych pfiznacich, dobé pro vyhodnoceni udalosti na vstupnich signalech, maximalnich
a skutecnych poctech vstuptl, vystupl a pland. Rozhodl jsem se tyto hodnoty ulozZit jako
proménné prislusejici k driveru, ktery se v nadfazené aplikaci identifikuje pomoci ndzvu a
IP adresy automatu. Ktémto proménnym pribyly dalsi dvé, které indikuji poZzadavky
pro precteni nebo zapis datového modelu do automatu.

5.6.3 Zavedeni iretézctli u proménnych Behaviours

Vztahy mezi komponentami se realizuji zplisobem, kdy se u prvni komponenty vybere
ze seznamu udalost a u druhé komponenty se ze seznamu vybere patficna akce. Seznam
jak pro udalosti, tak akce, je uloZen jako textovy fetézec v proménné Behaviours. Tim vznikne
dvojice udalost-akce, ktera reprezentuje vazbu mezi témito dvéma komponentami.

Pfi zavadéni proménnych Behaviours u jednotlivych komponent jsem se rozhodl
vytvorit retézce tak, aby vSechny kombinace dvojic udalost-akce odpovidaly tabulkdam
zavedenych v aplikaci WAGO a zaroven, aby vSechny tabulky zaplikace WAGO byly
reprezentované jednou dvojici. Vzhledem ke strukture tabulek v aplikaci WAGO jsem byl
nucen nékteré udalosti ¢i akce spojit do jedné polozky seznamu. Napfiklad aplikace WAGO
umoziuje svétlu byt jednim tlacitkem pouze zapindno a jinym vypindno. Ale funkce Fantom
Ize nastavit pouze tak, Ze je jednim tlacitkem jak zapinana, tak vypinana. Proto komponenta
Fantom ma v proménné Behaviours jen jednu polozku se spojenymi akcemi zapnuti i vypnuti.
Dale jsem se rozhodl, Ze kazdou polozku zrFetézce Behaviours bude moziné
v automatu WAGO simulovat pomoci nadrazené aplikace driveru. Tabulka 5.6 uvadi pfehled
zavedenych tetézcll Behaviours u jednotlivych komponent. Znak ,/“ vaZze udalosti ¢i akce
do jedné polozky a teprve znak , | “ (,pipe”) rozdéluje retézec na jednotlivé polozky.

BohuZel se mi nepodafilo dodrzet zamér na vytvoreni polozek seznamu chovani tak,
aby vsechny dvojice udalost-akce odpovidaly tabulce wuvnitf automatu. Kromé
nekompatibilnich dvojic komponent, jako napfiklad tlacitko-topny ventil, je vyjimkou udalost
dlouhého stisku, ktera se da priradit pouze ke zménam jasu svétel, které tuto akci podporuji.
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Svétlo rozsvitit| zhasnout | rozsvitit se zpozdenim|zhasnout se zpozdenim

Ventilator rozbehnout|zastavit|rozbehnout se zpozdenim|zastavit se zpozdenim

Topny ventil otevrit/zavrit

Kotel zapnout/vypnout

Impulsni svétlo rozsvitit| zhasnout | rozsvitit se zpozdenim | zhasnout se zpozdenim|Zmena jasu

Tlacitko kliknout | dvojkliknout | dlouze kliknout

Vypinaé zapnout/vypnout

Okenni kontakt sepnout/rozepnout

PIR obvod zapnout/vypnout

Termostat regulace zapnout/vypnout

Manualni zadani pozadovat teplotu

teploty

DALI svétlo rozsvitit|zhasnout|rozsvitit se zpozdenim|zhasnout se zpozdenim|
Zmena sceny|Zmena jasu

DALI skupina rozsvitit| zhasnout|rozsvitit  se  zpozdenim|zhasnout se  zpozdenim|
Zmena sceny|Zmena jasu

Zaluzie stahnout|vytahnout|stahnout se zpozdenim|vytahnout se zpozdenim

Zaluzie krokové

krok dolu|krok nahoru|krok dolu se zpozdenim |krok nahoru se zpozdenim

Fantom Zapnout/Vypnout
Topny plan Zapnout/Vypnout
Casovy plén Zapnout/Vypnout

Slune¢ny plan

Vychod|Zapad

Tabulka 5.6 — Prehled zavedenych retézcli Behaviours
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Kapitola 6
Nadrazena aplikace driver pro WAGO

6.1 Koncepce aplikace

Nadrazena aplikace driveru zajistuje komunikaci mezi aplikaci v automatu WAGO,
popsanou ve 4. kapitole, a serverem systému DAMIC, ktery spravuje datovy model domovni
automatizace. Nadrazend aplikace umi pfepsat nebo vycist model z automatu, kontrolovat
zmény stavl komponent automatu, které promitne do nadrazeného datového modelu, a
simulovat udalosti i akce poZadované ze systému DAMIC.

Aplikaci jsem programoval v jazyce C# v prostfedi Microsoft Visual Studio 2008, kde

jsem své reseni pfipojil k multiprojektu DAMIC a vyuzil jiz zde naprogramovaného klienta
pro komunikaci se serverem.

Aplikaci driveru lze rozdélit na dvé c¢asti. Tfida WagoClint reprezentuje prvni ¢ast a
obsahuje potfebné metody pro ftizeni komunikace sautomatem WAGO pies rozhrani
MODBUS/TCP. Tfida XMLClient, reprezentujici druhou cast, obsahuje metody pro fizeni
komunikace se serverem. Tyto dvé tfidy si predavaji informace o modelu pomoci dalsi
verejné tridy InnerWagoModel, ktera obsahuje pouze proménné a konstruktor. Zmény
hodnot komponent v automatu a pozadavky simulaci ze serveru se predavaji pomoci
delegatd.

Aplikace driveru

InnerWagoModel

data
WagoClient

ReadModelFromWago ReadMode [FromServer
WriteModelToWago WriteModeToServer

H.cod ‘i}_:—"::’:‘n R . :
L DDEehaviDur...___><WriteValueTDSErwr ] '
Kontrolni [ g Kontrolni

vigkno vlgkno

Obrazek 6.1 — Koncepce aplikace driveru
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PFi vyvoji byla aplikace nejdfive vytvarena jako klasicka okenni aplikace, aby mohly
byt tfidy WagoClient a XMLClient dobfe odladény. Posléze byly tyto tfidy vloZzeny do aplikace
naprogramované jako sluzba systému Windows.

Aplikace potrebuje pro spravné fungovani zadana spravna klicova data, jako napfiklad
IP adresu s portem automatu WAGO, adresu serveru, pfistupové Udaje a jméno projektu.
Tyto Udaje jsou uloZzené v souboru ,App.config” v adresafri aplikace.

6.2 Trida InnerWagoModel

Trida InnerWagoModel slouZi v podstaté jako datova struktura pro uloZzeni modelu.
Obsahuje proménné, jednorozmérna i dvourozmérna pole, ktera presné odpovidaji
proménnym a polim pouZivanych vautomatu WAGO. Jsou zde uloZena data o pouZitych
komponentach, jejich stavech a vazbach sjinymi komponentami. Data Ctena z automatu
se bez Uprav ukladaji do této tfidy a teprve z ni se interpretuji do datového modelu DAMIC.
A naopak data z datového modelu se interpretuji do této tfidy a pak bez Uprav zapisuji
do automatu.

Trida neobsahuje Zadné metody, jen pretizeny konstruktor. Konstruktor
bez parametrd inicializuje vSechna pole snulovou délkou. Druhy konstruktor obsahuje
parametry potiebné pro inicializovani poli s odpovidajici délkou. Témito parametry jsou
zadané maximalni pocty vstup(, vystupl a plan(. Proménné jsou v obou pfipadech nulové.

6.3 Rozhrani IComponent

6.3.1 Popis rozhrani

PFi fizeni aplikace se objevuje nékolik Cinnosti spole¢nych pro vSechny komponenty,
které potrebuji byt vykonany u kazdého typu komponenty trochu jinak. Napftiklad vSechny
komponenty potrebuji interpretovat data ze tfidy InnerWagoModel do datového modelu,

ale vném ma kazdy typ komponenty vlastni strukturu.
Proto bylo uzZitecné pro kazdy typ komponenty vytvofit vlastni tfidu, ktera bude

implementovat rozhrani IComponent. Vtomto rozhrani jsou definovany cCtyii spolecné

metody popsané v nasledujicich kapitolach, které musi tfida aplikovat.
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6.3.2 Metoda CreateComponentinModel

Metoda CreateComponentinModel (viz obrazek 6.2) slouzi k vytvoreni elementu
komponenty v datovém modelu na serveru. Parametr baseClient je odkaz na klienta, ktery
zajistuje komunikaci se serverem. Druhy parametr param je pole obecného typu object
pro predavani hodnot komponent. Metoda se pouZiva pfi nahrdvani datového modelu
na server, kde data modelu byla vy¢tena z automatu. Postup aplikovanych metod je stejny.
V datovém modelu se zkopiruje patficny datovy typ z oblasti DataTypes a jeho proménné
se vyplni pfedanymi parametry.

bool CreateConponentInModel (ref BaseClient baseClient,: object[] param);

Obrazek 6.2 — Metoda CreateComponentinModel

6.3.3 Metoda CreateComponentInDevice

Metoda CreateComponentinDevice (viz obrazek 6.3) slouzi k sestaveni komponenty
v modelu automatu. Parametr innerWagoModel je odkaz na tfidu zajistujici uloZeni dat
modelu. Druhy parametr param je pole obecného typu object pro predavani hodnot
komponenty. Vtomto parametru je uloZena hlavné komponenta z datového modelu.
Metoda se pouziva pfi nahravani datového modelu do automatu. Metoda precte proménné
z pfedané instance komponenty a podle nich vyplni patficna pole v odkazované instanci
InnerWagoModel.

bool CreateComponentInDevice (ref InnerWa

Obrazek 6.3 — Metoda CreateComponentinDevice

0

del innerWagoModel, object[] param):

6.3.4 Metoda DoBehaviour

Aplikace musi dokazat simulovat udalosti ¢i akce komponent v automatu. Simulace se
vétSinou provadi zapisem hodnot do patficné paméti automatu, v nékterych pripadech
i danym sledem. Parametr nbBehaviour urCuje udalost komponenty. Znaci se Cislem, které
odpovidd umisténi operace vretézci Behaviours u komponenty vdatovém modelu.
Parametr mBClient odkazuje na klienta zajistujici komunikaci s automatem. Treti parametr je

pole obecnych proménnych typu object slouZici opét pro predavani potfebnych hodnot.

bool DoBehaviour (int nbBehaviour, ref ModbusClient mBClient, object[] param);

Obrazek 6.4 — Metoda DoBehaviour
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6.3.5 Metoda GetTypeComponent

Aby tfida WagoClient ve své metodé DoBehaviour, ktera zajistuje vykonani simulace,
poznala, kterd komponenta ma byt simulovana a tak ji dokdzala vloZit sprdvné parametry,
existuje metoda GetTypeComponent. Nema zadné parametry a vystupem je textovy retézec
s nazvem komponenty. Podle tohoto rfetézce aplikace identifikuje typ komponenty a preda ji

tak spravné parametry.

string GetIypeOiConponent() ;
Obrazek 6.5 — Metoda GetTypeOfComponent

6.4 Klient pro rizeni komunikace s automatem

6.4.1 Trida ModbusClient

Pro komunikaci s automatem pres rozhrani MODBUS/TCP jsem chtél nejdfive vyuZit
jiz nékteré verejné dostupné naprogramované knihovny. NasSel jsem knihovnu
pojmenovanou NMODBUS.dII. Ale pfi jejim studiu jsem poznal, Ze nejjednodussi zplisob, aby
klient co nejvice odpovidal potfebam mé aplikace, bude si klienta naprogramovat sam
s pouzitim TCP klienta z knihovny Visual Studia.

Ve své aplikaci budu potrebovat pres rozhrani MODBUS/TCP dCist i zapisovat bytova
pole a nastavovat konkrétni bity v paméti automatu. Vytvofil jsem tfidu ModbusClient a
implementoval v ni tfi metody, které budu pro svou aplikaci potfebovat. Tyto metody
zajistuji prenos dat pres rozhrani MODBUS/TCP s patfic¢né vytvorenymi prikazy dle protokolu.

class ModbusClient )

public byte[] mbread{ushort referenceNumber, ushort wordCount)

public bool mbwriteMultiReg(ushort referenceMumber, ushort wordCount, byte[] register)

public bool mbwriteSingleBit{ushort Byte ReferenceOffset, ushort BitR eferenceMumber, bool bit)

Obrazek 6.6 — Trida ModbusClient

Protokol MODBUS adresuje v zafizeni registry délky word. Proto maji ve tfidé
ModbusClient metody Ccteni a zapisu parametr wordCount, ktery znamena pocet
pozadovanych ,word(“ pro tuto operaci. Je tfeba také dat pozor na spravnou adresu
proménnych vautomatu. Pro automaty WAGO 750-841 a 750-849 jsou rozsahy adres
uvedeny v tabulce 3.2.
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Ve své aplikaci budu potiebovat posilat rozsahla data, ale protokol MODBUS
nedovoluje v jednom prikazu precist nebo zapsat vice nez 125 ,word(“. Metody tridy
ModbusClient ovsem nemaji zadna omezeni délky datového pole a v pfipadé potreby si umi
pole rozdélit, pripadné sloudit, po Usecich s délkou 125 ,word(“ a vyuZit tak nékolika prikazu
protokolu MODBUS.

Metoda mbwriteSingleBit slouZi pro nastaveni konkrétniho bitu v paméti automatu.
V parametru ByteReferenceOffset se zada adresa registru, kde se nachazi pozadovany bit,
jehoz umisténi v registru je zadano parametrem BitReferenceNumber. Na prvni bit v registru
se odkazuje hodnotou nula. Cislo bitu ovéem nemusi byt v intervalu 0 aZ 15, ale v piipadé
vétsiho Cisla se odpovidajici adresa registru dopocte. Poslednim parametrem metody je
pozadovana hodnota bitu.

JelikoZ standard MODBUS pouZiva pro reprezentaci dat zpusob ,Big-endian”, je treba
pred zapisem nebo po precteni bytového pole prehodit poradi sudych a lichych bytl. K tomu
slouzi vnitini funkce RotateBytelnWords.

6.4.2 Trida WagoClient

Trida WagoClient obsahuje tfi duleZité metody. Dvé slouZi pro ¢teni a zapis modelu
do automatu, kde je u obou parametrem instance tfidy InnerWagoModel. Tfeti metoda
DoBehaviour zajistuje vykonani simulaci udalosti nebo akci komponent v automatu. Vyuziti
této metody je popsano v kapitole 6.6.1.

class WagoClient |

public void Write Mode [ToWago (I nner\WVagoModel innerWagoModel)
public void ReadModelFromWago(out InnerVWagoMode | innerWago Model)
public void DoBehaviour{lComponent component, int nbBehaviour, object[] param)

Obrazek 6.7 — Tfida WagoClient

Dale instance tfidy WagoClient spravuje vlakno, ve kterém bézi funkce pro detekci
zmén hodnot komponent v automatu. Vldkno hlidd zmény stavli vstupnich i vystupnich
komponent, stava virtudlnich komponent jako jsou plany ¢i funkce Fantom, realnych poctu
pripojenych karet automatu a chybovych priznakl automatu. Pfi detekci zmény kterékoli
hodnoty viakno vyvola funkci predanou v konstruktoru delegatem. Tato funkce ma za ukol
prepsat patfiénou proménnou v datovém modelu ulozeném na serveru.

Aby mohly metody tfidy komunikovat sautomatem, inicializuje si tfida
v konstruktoru globdlni instanci tfidy ModbusClient, kterd spravuje pfipojeni zadané
IP adresou a portem. Tato IP adresa a port jsou vstupnimi parametry konstruktoru tridy
WagoClient. Pokud nastane problém s pfipojenim, aplikace se pokousi znovu pfipojit
kazdych 5 sekund.
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Pro spravou komunikaci obsahuje tfida WagoClient proménné s hodnotami adres
jednotlivych poli v automatu. Tyto adresy slouzi pro protokol MODBUS a proto maji rozdilna
Cisla neZ adresy vautomatu. Pro fidici jednotky typu 750-84x je zacatek adresovatelné
paméti na adrese 12288. Jak bylo psano vyse v kapitole 4.4.3, existuji dva druhy adres.
Konstantni pro proménné s pevné definovanou adresou a proménné adresy, které si tfida
sama vyCisli dle prectenych hodnot maximalnich poc¢tl vautomatu. Aby mohla tfida
WagoClient spravné spocitat adresy, musi byt pofadi adres pevné definovano. Toto poradi
je uvedeno v pfiloze C i s modbusovymi adresami pouzitymi v mé aplikaci. V elektronické
podobé této prilohy (pfiloha H) jsou definovany vzorce pro prepocet adres pfi zméné
zadanych maximalnich pocta.

Metoda WriteModelToWago

Metoda WriteModelToWago slouzi pro zapis modelu do automatu pres rozhrani
MODBUS. Pro rychlejsi odezvu automatu, nastavi metoda vautomatu nejdiive pfiznak
pro blokovani vykonavani fidicich programU. Posléze jsou posilana pole, kterd se predavaji
pres sdilené tabulky v adresovatelné paméti automatu. Metoda zapiSe pole na adresu
sdilené tabulky, identifikuje typ pole ve sdilené tabulce, nastavi v automatu pfiznak pro Cteni
modelu a posléze cekd, az tento pfiznak automat vynuluje. To je signal, Ze pole bylo
automatem zpracovano. Poradi posilanych poli odpovida poradi pfi vyhodnocovani sdilenych
tabulek v programu MODBUS aplikace automatu WAGO. Po odeslani dat pres sdilena pole
se posSlou vSechna ostatni pole, ktera maji svou adresu v paméti automatu a pocka se opét
na potvrzeni o zpracovani. Na zavér se vynuluje pfiznak pro blokovani vykonavani fidicich
programa.

Metoda ReadModelFromWago

Metoda ReadModelFromWago slouZi pro precteni modelu z automatu pres rozhrani
MODBUS. Pro rychlejsi odezvu automatu, nastavi metoda vautomatu nejdiive priznak
pro blokovani vykonavani tidicich program(. Posléze jsou ¢tena pole, kterd se predavaji
pres sdilené tabulky v adresovatelné paméti automatu. Metoda nastavi typ poZadovaného
pole ve sdilené tabulce, zapiSe do automatu pfiznak pro vypis modelu a posléze Ceka, az
tento priznak automat vynuluje. To je signal, Ze pole bylo automatem pfipraveno a metoda si
precte data ze sdilené paméti. Poradi poZzadovanych poli odpovida poradi pfi vyhodnocovani
sdilenych tabulek v programu MODBUS aplikace automatu WAGO. Po precteni dat
ze sdilenych poli se prectou vSechna ostatni pole, kterd maji svou adresu v paméti automatu.
Na zavér se vynuluje pfiznak pro blokovani vykonavani fidicich programa.

Pfi ¢teni sdilenych tabulek pro zafizeni DALI, se jako posledni poZadovany typ pole
objevi hodnota 255. Ta slouZi jako pozadavek precteni prifazeni svétel do skupin, jenz
automat Cte primo z fyzickych zafizeni DALI. Metoda zde ceka, aZz automat precte data
ze vSech zafizeni.
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6.5 Klient pro rizeni komunikace se serverem

6.5.1 BaseClient

Pro komunikaci se serverem aplikace pouZiva jiz naprogramovaného klienta
BaseClient z multiprojektu DAMIC. Tento klient poskytuje pfistup do modelu spravovaného
na serveru. Vice informaci o této tfidé je v [2].

6.5.2 Trida XMLClient

Trida XMLClient obsahuje tfi duleZité metody. Dvé slouzi pro ¢teni a zapis modelu
na server, kde u obou je parametrem instance tfidy InnerWagoModel. Treti metoda
WriteValueToServer zajistuje zapsani zmén stavi komponent a dlleZitych vlastnosti
automatu do datového modelu. VyuzZiti této metody je popsano v kapitole 6.6.2.

class XMLClient )

public void Write ModelToServer{lnneriWagoModel innerWagoModel)

public void ReadModelFromServer{out InnerVago Model innerWWagoModel)
public void WriteValueToSarver(string type, int numberAddress, object[] value)

Obrazek 6.8 — Trida XMLClient

Dale instance tfidy XMLClient spravuje vlakno, ve kterém bézi funkce pro detekci
pozadavkll na simulaci komponent vautomatu. Tyto poZadavky se objevuji v datovém
modelu u vizualnich komponent v atributu Behaviour. Pfi detekci poZadavku
na komponenté, ktera naleZi spravovanému automatu, vlakno vyvold metodu predanou
v konstruktoru delegdtem. Tato metoda ma za ukol zafidit simulaci komponenty v automatu.

Pouziti vlakna neni moc vhodné, hodilo by se spiSe vyuZit generovani udalosti
serverem a obslouZeni zaregistrované metody. BohuZel se mi nepodafilo patficné server
preprogramovat, a tak jsem zvolil vyuZiti vldkna jako nouzové reseni.

Aby mohly metody tfidy komunikovat se serverem, inicializuje se v konstruktoru
globdlni instance tfidy BaseClient, ktera poskytuje s datovym modelem spojeni dle
vyplnénych atributl v souboru , App.config”. Pri inicializaci klienta dojde také k inicializaci
datového modelu pro spusténou aplikaci. To znamena, Ze se aplikace pokusi v hierarchii
modelu najit svou sit a zafizeni a pokud neexistuji, tak je vytvori. Pokud nastane problém
s pfipojenim, aplikace se pokousi znovu pfipojit kazdych 5 sekund.

Metoda WriteModelToServer

Metoda WriteModelToServer slouzi pro transformaci a zdpis modelu tfidy
InnerWagoModel do datového modelu, ktery je spravovan na serveru. Metoda nejdfive
v datovém modelu smazZe veskeré komponenty a relace patfici obsluhovanému automatu.
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Poté do pripraveného datového modelu, na zakladé dat v predaném modelu tfidy
InnerWagoModel, zapise vlastnosti driveru a vygeneruje znova vsechny komponenty a jejich
vazby.

Metoda ReadModelFromServer

Metoda ReadModelFromServer slouzi pro precteni a transformovani datového
modelu umisténého na serveru do podoby modelu tfidy InnerWagoModel. Metoda nejdfive
z datového modelu precte vlastnosti driveru, podle kterych vytvofi instanci tfidy
InnerWagoModel s nulovymi hodnotami. Tuto instanci posléze postupné prepisuje
na zakladé prectenych dat z datového modelu.

6.6 Komunikace

6.6.1 Postup simulace udalosti nebo akci komponent

Zadost o simulaci chovani komponenty se objevi vdatovém modelu u vizudlni
komponenty v atributu Behaviour. Vtomto atributu se objevi Cislo, které specifikuje
poZadovanou simulaci fyzické komponenty. Pozadavky jsou detekovany v samostatném
vlakné instance tfidy XMLClient. Postup zpracovani simulace je znazornén na obrazku 6.9.

Pfi detekci poZadavku, je voldna delegovana metoda predana v konstruktoru tridy.
Jeji parametry jsou predtim patficné pripraveny. Parametr component obsahuje dle typu
komponenty, jejiz obraz ve vizudlni ¢asti pozaduje simulaci, odpovidajici instanci tridy
s implementovanym rozhranim  /Component. Parametr nbBehaviour obsahuje Cislo
pozadované simulované operace a tfetim parametrem je pole obecného typu object, které
slouzi pro predani ostatnich parametr( potrebnych k vykonani simulace. Kazda komponenta
vyzaduje odliSné parametry, ale vétSinou se jedna o adresy komponent.

Aplikace driveru

Delegovand funkce
WagoClient e XMLClient =Y
ReadMaode IFrom\Wazo ReadModelFromServer
Write ModelToWago WriteModelToServer

IComponent

" DoBehaviour WitevalueToServer
Lo B DoBe haviour- Pl
+ Kontr Kontrolni MODE| }
vigk vigkno

Detekce pozadavku
Ffiprava parametri
Volani delegovane funkeq

Rozpoznani typu komponenty
Fridani zbylych parametri
Volani metody z IComponent

Obrazek 6.9 — Postup zpracovani pozadavku na simulaci
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public delegate woid XMLValueChange (IComponent component, int nbBehaviour, object[] param).

Obrazek 6.10 — Delegat pro simulaci chovani komponenty

Metoda, na kterou delegat odkazuje, v sobé obsahuje jen volani metody DoBehaviour
tridy WagoClient se stejnymi parametry. Obrazek 6.10 znazorniuje definici tohoto delegata.
Metoda DoBehaviour rozpozna typ komponenty diky definované metodé
GetTypeOfComponent a na zdakladé vraceného typu pfida do parametru param dalsi
hodnoty, které jsou znamy az uvnitf tfidy WagoClient. Témito parametry jsou prevazné
adresy promeénnych v automatu. Posléze je volana metoda DoBehaviour v predané instanci
komponenty, aby na zakladé vloZzenych parametrd provedla simulaci chovani komponenty.

JeSté je nutné sdélit, Ze kromé pozadavkl na simulaci jsou vyhodnocovany
i pozadavky na prenos celého modelu ze serveru do automatu a obracené. Pri zjiSténi
takovéhoto pozadavku, vldakno zavola jinou delegovanou metodu, kterd vykona patticné
operace spojené sprenosem modelu. Tedy konstruktor tridy XMLClient ve svych
parametrech obsahuje celkem tfi odkazy na metody. Jeden pro pozadavky simulaci, jeden
pro prenos modelu z automatu na server a treti pro prenos modelu opaénym smérem.

6.6.2 Postup zapisu do modelu pri zméné stavu komponent

Kontrolni vlakno uvniti tridy WagoClient periodicky cte stavy a hodnoty vSech
komponent. Pokud funkce vlakna detekuje zménu na nékteré komponenté, volanim
delegované metody zafidi zapis nové hodnoty do datového modelu spravovaného serverem.
Postup zpracovani detekované zmeény je uveden na obrazku 6.11.

Pfi detekci zmény hodnoty u nékteré komponenty vldkno zavold delegovanou
metodu predanou v konstruktoru tridy WagoClient. Pfred timto volanim jsou patficné
pfipraveny parametry pro tuto metodu. Parametr address znali adresu komponenty,
na které dosSlo ke zméné. Pokud komponenta adresu nemd, je predano Cislo nula
(napf. komponenta funkce Fantom). Parametrem type se pomoci textového retézce
specifikuje typ adresy, protoZe pouze hodnotou adresy nelze presné identifikovat
komponentu (napf. vstupni i vystupni komponenty mohou mit adresu cislo 5). Poslednim
parametrem je opét pole obecného typu object pro predani zbylych potfebnych parametrq,
vétsSinou nové hodnoty komponenty.
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Aplikace driveru

Delegovana funkce

o XMLClient ,

Readiode FromServer|
WriteModelToServer

i WagoClient ™

ReadMode IFromWago
WriteMaod elToWago

i

DoBehaviour WriteValueToServer|

Kontrolni
vigkno

Kontrolni
vigkno

Detekce zmény hodnoty Rozpoznani typu adresy
Ffiprava parametrd Malezeni komponenty v modelu
Volani delegované funkc Prepis hodnoty atributu
Obrazek 6.11 — Postup zpracovani zmény u komponenty v automatu
public delegate woid ValueChange{string type, int address, obiject]] values);

Obrazek 6.12 — Delegat pro prepis hodnoty komponenty v datovém modelu

Metoda, na kterou delegdt odkazuje, vsobé obsahuje jen volani metody
WriteValueToServer tfidy XMLClient se stejnymi parametry. Obrazek 6.12 znazornuje definici
tohoto delegata. Metoda WriteValueToServer na zakladé typu a hodnoty adresy identifikuje
komponentu v datovém modelu a zafidi pfepis jejiho patficného atributu. Ve vétsiné pfidech
se jednd o proménnou Value.

Na zavér je jesté nutné pripomenout, Ze kromé zmén stavl ¢i hodnot komponent
vlakno detekuje i zmény poctl momentalné pripojenych karet a jejich vstupnich a vystupnich
signal(l. Dale jsou detekovany i zmény chybovych priznakl automatu. Pfi zjiSténi zmén
tohoto typu je voldna stejna delegovana metoda jako pfi zménach komponent. Zmény jsou
oznaceny patfiécnym textovym retézcem a metoda WriteValueToServer zapiSe tyto zmény
do datového modelu k vlastnostem driveru.
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Kapitola 7
VysledKky prace

7.1 Zhodnoceni

Navriené aplikace jsem testoval na dvou modelech domovni automatizace, které jsou
na katedre k dispozici.

Obrazek 7.1 — Modely domovni automatizace

Aplikace pro automaty WAGO byla do obou modeld nahrdna bez nastavené
hardwarové konfigurace. Vystupni komponenty, jako napftiklad svétla, byly ovladany dle
nakonfigurovanych tabulek uloZenych v automatu. Rizeni vytapéni také probihalo v souladu
s pozadovanou koncepci. Tlagitka EnOcean se vsystému chovala naprosto stejné
jako klasicka tlacitka. Problémy ovSem nastaly pti fizeni komponent DALI. Funkéni blok
FbDALI_Master nékdy neresetoval vstupné-vystupni parametr xStartDALIMaster a tim
neodblokoval program pro spravu DALl zafizeni. Tento problém jsem se snazil alespon
Castecné vyresit hlidanim maximalniho casu, po ktery mize byt parametr xStartDALIMaster
nastaven. Tim se alespon odblokuje sbérnice DALI pro fizeni jeji spravy. Problémy se obcas
objevily i pfi zapisu pfislusnosti svétel do skupin nebo scén pfimo do fyzickych zafizeni DALI,
kdy nékteré hodnoty nebyly zapsany.
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Nadrazena aplikace driveru, kterd byla nejdfive navriena jako klasickd okenni
aplikace, posléze jako sluzba systému Windows, Fidila komunikaci mezi aplikaci
v automatu WAGO a serverem spravujicim upraveny sdileny datovy model. Driver uspésné
ridil vypis i zapis datového modelu do automatu a bez problému spravoval pozadavky
na simulaci u vSech komponent. Driver byl dédle naprogramovan tak, aby se v pfipadé ztraty
komunikace pokousel znova navazat spojeni. Toto chovani bylo Uspésné otestovano.

BohuZel se pfi testovani na redlnych modelech projevila znacna vypocetni ndroénost
aplikace, kterd ma za nasledek dlouhou dobu zakladniho cyklu a tim i dlouhé odezvy sytému.
V nasledujici kapitole se budu snazit najit pri¢iny. V kapitole 7.3 bude popsan test aplikace
na nejnovejsi tidici jednotce WAGO typu 750-881, kterd byla katedife ktomuto ucelu
zapUjéena.

7.2 Rozbor vypocetni ndrocnosti

PFi testovani na realnych modelech se nejvétSim problémem ukdzala znacna doba
odezvy systému. Pfi maximalnim poctu komponent vstup(l, vystupl a planl pfi testech
na malém modelu se naptiklad doba mezi stiskem tlacitka a rozsvicenim svétla pohybovala
vrozmezi 5 az 6 sekund, coZ je pro pouziti vdomovni automatizaci neakceptovatelné.
V nasledujicich odstavcich se pokusim analyzovat pficiny.

Pro analyzu doby odezvy je nutné se podivat na strukturu aplikace. Pfi stisku tlacitka
aplikace nejdfive vyhodnocuje vyvolanou udalost. Vzhledem k algoritmu detekce je toto
vyhodnoceni zpracovavano tak, Ze se vycka c¢as zadany v modelu automatu pro detekci
dvojstisku a posléze se vyhodnoti, zda doslo k jednomu ¢i dvéma kliknutim nebo zda je
tlacitko stdle drzeno. Vyhodnocené uddlosti se musi posléze predat hlavnimu programu,
ktery na jejich zakladé Ffidi vystupni komponenty. Toto predani probéhne vidy na zacatku
hlavniho programu. Uvazime-li nejhorsi situaci, Zze k vyhodnoceni udalosti dojde v okamziku
tésné po predani udalosti, pak jeden cyklus hlavniho programu jsou udalosti jen ulozeny
a Cekaji na prevzeti a béhem druhého cyklu se teprve vyhodnoti vystupni komponenty. Tedy
Cas odezvy se zvysi o dobu aZ dvou cykld hlavniho procesu. K celkovému casu je jesté
zapotrebi pficist ¢as potrebny k vykonani akce na vystupni komponenté.

Predpokladal jsem, Ze nejzasadnéjsi pricinou prodlouzeni doby zakladniho cyklu je
Casty pristup k bitdm bytovych proménnych pomoci teckové notace, nebot tato metoda
nepatfi mezi standardni operace systému. Tim, Ze se nejednd o standardni operaci
systému WAGO, mUZe byt tato operace kontrolérem méné podporovdna a tim byt ¢asové
narocnéjsi. Standardnim postupem by mélo byt vyuziti poli typu bool.
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Abych svoji hypotézu potvrdil, proved| jsem test. Upravil jsem aplikaci pro automat
tak, aby funkéni blok VYHODNOCENI_UDALOSTI pracoval spoli typu bool. Vzhledem
k pamétové narocnosti téchto poli popsané v kapitole 4.4.4 jsem byl nucen ponechat pouze
hlavni program s programem tizeni osvétleni a vSechny ostatni procesy, programy a patfi¢cné
proménné odstranit. | pres toto odstranéni jsem byl jeSté nucen snizit maximalni pocet
digitalnich vystupl na 40. Maximalni pocet digitalnich vstupl zlstal zachovan
na hodnoté 128. Posléze jsem pripravil druhou aplikaci, ktera méla stejnou strukturu, ale
funkéni blok VYHODNOCENI_UDALOSTI pracoval stejné jako origindlni aplikace s teckovou
notaci.

Nastavil jsem na vSech vystupnich komponentach typ ,svétlo”, aby byl funkéni blok
volan co moZna nejvice, a porovnal casy zakladnich cyklid. Zmérené casy jsou uvedeny
v tabulce 7.1 v prvnim fadku.

Apllkac? s fizenim c->s-v¢?tle’n|‘se 40 komponentami 646ms 556ms
typu svétlo a 128 digitalnimi vstupy
Aplikace pouze s hlavnim programem 3ms 3ms

Aplikace s programem fizeni osvétleni bez volani
funkéniho bloku VYHODNOCENI_UDALOSTI

Aplikace s Fizenim osvétleni se 40 komponentami
typu svétlo a 64 digitalnimi vstupy

Tabulka 7.1 — Zmérené ¢asy zakladnich cykld

9ms 9ms

334ms 289ms

Rozdil ¢asli 89ms neni tak markantni, jak jsem ocekdval. Pro dvojndsobny pocet
vystupU by byl rozdil patrné okolo 178ms, coZ vzhledem k dobé zakladniho cyklu plvodni
aplikace, ktera se pohybovala kolem 2 sekund, neni velkad Uspora. Pokracoval jsem v testech
a zkusil rozpoznat pfic¢inu ¢asové narocnosti. Upravil jsem postupné aplikace tak, aby byl
jednou volan jen hlavni program, posléze i program fizeni, ze kterého jsem ovsem odstranil
funkéni blok VYHODNOCENI_VSTUPU. Posléze jsem porovnal viechny zméfené casy.

Ze zmérenych vysledk( lze vyvodit, Ze pfricinou znacné casové narocnosti aplikace
je algoritmus vyhodnocovani udalosti, ktery je wvykondvan ve funkénim bloku
VYHODNOCENI_UDALOSTI. Posledni test, pfi kterém se zmeénila konstanta maximalniho
poctu digitalnich vstupl na polovinu (64), a tim se zkratily i ¢asy zakladnich cykld témér
presné o polovinu, potvrzuje, Ze nejvétsi vliv na dobu zakladniho cyklu aplikace ma prave
algoritmus, ktery vyhodnocuje udélosti u jednotlivych komponent. Casova naroc¢nost
je pfimo  Umérnda zadanému maximalnimu poctu digitdlnich vstupl a poctu
vyhodnocovanych komponent. Zda je pouzita v algoritmu te¢kovd notace nebo standardni
pole typu bool, nema na dobu zakladniho cyklu vyznamny vliv.
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7.3 Testovani aplikace na ridici jednotce 750-881

Vzhledem kvysledklim této prace byl katedie zapljéen nejnovéjsi model Fidici
jednotky WAGO s oznacenim 750-881, ktery obsahuje rychlejsi procesor nez doposud
testované jednotky. Dlvodem zapUjceni bylo otestovani, o kolik se zkrati doba zakladniho
cyklu, pokud aplikace pobézi na této jednotce.

| v nové fidici jednotce jsem nakonfiguroval aplikaci s maximalnim poctem vystupnich
komponent typu svétlo a povolil vykonavani pouze Fidiciho programu osvétleni. Posléze jsem
porovnal doby cykll nové jednotky 750-881 a jednotky 750-841. Nasledujici tabulka 7.2
uvadi vysledek testu.

Aplikace s fizenim osvétleni se

40 komponentami typu svétlo 646ms 148ms
a 128 digitalnimi vstupy

Aplikace s Fizenim osvétleni s

80 komponentami typu svétlo 1348ms 258ms
a 128 digitalnimi vstupy

Tabulka 7.2 — Vysledky testl na nejnovéjsi jednotce 750-881

Vysledky testu jsou velice slibné. Doba zakladniho cyklu se nékolikanasobné zkratila a
na testovaném malém modelu umoznila pfi maximdalnim poctu komponent zkratit cas
odezvy do 1 sekundy! Musim poznamenat, Ze ¢as ¢ekani na vyhodnoceni udalosti byl opét
nastaven na 500ms. Tyto vysledky lze jiz v aplikacich domovni automatizace akceptovat.

BohuZel jsem béhem testu zjistil skutecnost, Zze do nové jednotky nelze bez potizi
nahrat aplikaci bez nastavené hardwarové konfigurace. Ridici jednotka nepovoli zapsat data
do oblasti fyzickych vystupl, pokud na adrese neni nakonfigurovana vystupni karta. Toto
omezeni plati, i pokud si chceme vynutit hodnotu pfimo na vystupni adrese z prostredi
CoDeSys. Pro plnohodnotné pouZiti aplikace na novych fidicich jednotkach by bylo vhodné
toto omezeni odstranit, k cemuz by byla potfebna podrobnéjsi studie problému.
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Kapitola 8

Zaver

Vysledkem mé prace je navrieny systém, skladajici se ze dvou aplikaci, pro fizeni
domovni automatizace pomoci programovatelnych automatld WAGO. Pro navrieny systém
byla upravena struktura datového modelu véetné zapracovani poznatk(, které se objevily
pfi pouZivani staré struktury.

Aplikace pro automaty umozZnuje komunikaci s nadfazenou aplikaci pres rozhrani
MODBUS/TCP a plnou uzivatelskou konfiguraci systému pomoci nahraného modelu. Aplikace
ridi ovladani svétel, ventilator( a Zaluzii na zakladé vyvolanych udalosti tlacitek, vypinaci,
Casovych programu vcetné funkce vychodu a zdpadu slunce a funkce Fantom. Ddle aplikace
fidi vytapéni mistnosti dle manualné nebo programem zadané teploty, kde vytapéni lze
blokovat okennimi kontakty. Rizeni vytapéni je provadéno topnymi ventily, jejich? poloha
je ovladana signalem PWM, a na zakladé poloh ventill je ovladan i stav kotle. V aplikaci
je zakomponovana technologie DALI a EnOcean pro bezdratova tlacitka. Technologie KNX
se ukazala byt pro tuto aplikaci nevhodna.

Nadrazena aplikace driveru je naprogramovana jako sluzba systému Windows a
umoziuje vymeénu dat mezi automatem a serverem, ktery spravuje sdileny datovy model
domovni automatizace. Driver fidi zadpis dat do automatu dle datového modelu a také
naopak generovani datového modelu z dat vyCtenych z automatu. Ddle v datovém modelu
udrzuje aktualni hodnoty proménnych a v pfipadé objeveni pozadavku, zajisti simulaci
chovani komponent automatu.

Pfi testech systému na redlnych modelech domovni automatizace byly zjistény dva
nedostatky. Zaprvé pti spravé sbérnice DALI se nékteré funkéni bloky knihovny DALI_02.lib
nechovaji korektné. Bud nezapisi spravné hodnotu do zafizeni, nebo neindikuji vyhotoveni
pfikazu. Druhym nedostatkem systému se ukazala byt ¢asova ndrocCnost aplikace pro fidici
jednotky WAGO. Jako hlavni pfi¢inu se podafilo oznacit algoritmus pro vyhodnocovani
pozadavk( na chovani jednotlivych komponent. Ovsem pfi vyzkousSeni aplikace na nejnové;si
ridici jednotce 750-881 se podafrilo zkratit ¢asy na akceptovatelné hodnoty.
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Priloha A

Podrobny popis
upraveneho datového modelu
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1) Realizace modelu

Model je navrien jako XML schéma, kde se kotfenovy element jmenuje Model. Model
obsahuje tfi zakladni povinné elementy: Commoninfo, Projects a DataTypes. Tyto elementy budou
podrobné popsany v nasledujicich kapitolach.

CommonInfo 1
[=] type = complexType
Hame string
Productlame string
ProductVersion string
Companyiame string
CreationDateTime |string
WVersion string
ProductRelesss string |
CompanyURL string
ContentDescription | string
" Modfication DateTime | string |
Wcded I "_E_ Author string
—MDE ~.eompledType k\x—;/ Orrganization string
Languag=s string
Projects el Project °--“1J.]
type = complexType I"|" . — 7 =] type = ProjectType ]
o Id integer
Hame string
Version string
CreationDateTime string
ModificationDataTims | string
DataTypes maly  — DataType 0.0l
type = complexTyps 'T‘ I\JI =] type = ComponentType b
1d string
Typeld integer
Address string
Description | string

Obrazek A.1 - Model

Sekce Commonlinfo, jak nazev napovida, ukldda obecné informace o modelu. Jsou zde
uloZeny napfiklad udaje o autorovi modelu, ¢asu vytvoreni, informace o verzi a jazyku, atd.

Sekce Projects obsahuje neomezeny pocet projektll domovni automatizace. Projekt by mél
byt vdzan na bytovou jednotku (byt nebo rodinny diim). A tak je moZné pomoci jednoho serveru
s modelem vzdalené spravovat i nékolik bytl ¢i domda.

Sekce DataTypes obsahuje vSechny predobrazy komponent pouzivanych v projektech. Z téch
se v projektech vytvari nové fyzické komponenty, které ui maji vazbu na konkrétni redlnou
komponentu v budové.



1.1 Commonlinfo

Sekce Commoninfo obsahuje 13 atributl, z nichZ pét je povinnych (pozn. povinné atributy
jsou vyznaceny tucné).

CommonInfo s §

] type = complexType
Name string
Productiame string
ProductVersion string
Companyhame string
CreationDateTime | string
‘Version string
ProductRelezss string
CompanyURL string
CantentDescription string
ModificationDisteTime | string
Author string
Crrganization string
Langu=ags string

Obrazek A.2 - Commonlinfo

atributy:
- Name Jméno modelu
- ProductName Jméno produktu
- ProductVersion Verze produktu
- CompanyName Jméno firmy, kterd model vytvorila
- CreationDateTime Datum a cas vytvoreni modelu
- Version Verze modelu
- ProductRelease
- CompanyURL Webovd adresa firmy, kterd model vytvorila
- ContentDescription Blizsi popis obsahu modelu
- ModificationDateTime Datum a c¢as posledni zmény v modelu (méni driver, ktery
upravu provedl)
- Author Autor modelu
- Organization Organizace vyuZivajici model
- Language PoulZity jazyk v modelu
1.2 Projects

Sekce Projects je nejdilezitéjsi casti modelu. Zde jsou uloZeny jednotlivé projekty domovni
automatizace. Pocet projektl je neomezen. V nasledujicich podkapitolach je popsana struktura
projektu, elementu typu ProjectType.
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1.2.1 Project (ProjectType)

Element Project je typu ProjectType a je zakladnim ,pilifem” modelu. Zde jsou uloZena
veskera data a nastaveni pro spravné fungovani a vizualizaci domovni automatizace. V nasledujicich
kapitolach si podrobné popiseme jednotlivé sekce tohoto elementu.

Drivers 1.1}
type = complexType :
Reallats 1..;.1_'
type = complexType 'T
Relations Ll
type = compiexType 'T'
Filtrations 1..14_.
i T 1+
Project .:,".ﬁ:[_‘ g —r_ type = complexType |
[<] type = ProjeciType T Visualisations 1.1l
1 mieger typs = complexTyps ‘|:I
Hame string
Version string GlobalVariables l"]""-!Tl
CreationCateTime string type = complexType ._]_
ModificationDateTime | string
VirtualComponents  1..1]
type = complexType T
VisualComponents  1..1]
type = complexType ITI
Obrazek A.3 — Project
atributy:
- Id Unikdtni Cislo projektu pro adresaci, jednoznacné v sekci
Projects
- Name Jméno projektu
- Version Verze projektu
- CreationDateTime Datum a cCas vytvoreni projektu
- ModificationDateTime Datum a Cas posledni zmény projektu (méni driver, ktery
upravu provedi|)
elementy:
- Drivers Sekce, kterd obsahuje informace o driverech pouZivanych

v projektu vcetné jejich proménnych a dat potfebnych pro
konfiguraci a. Obsahuje instance typu DriverType.

- RealNets V této sekci je obraz fyzické sité. Na tyto sité jsou pripojena
jednotliva fyzickd zafizeni. Sekce obsahuje instance typu
RealNetType.

- Relations Sekce obsahuje informace o vazbdch mezi fyzickymi

komponentami. Vazby jsou definovdna pomoci uddlosti
fidicich ¢lent a akci akcénich clend. Instance jsou typu
RelationType. Vice v kapitole ,1.2.4 Relations*.
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- Filtrations

- Visualitions

- GlobalVariables

- VirtualComponents

- VisualComponents

1.2.2 Drivers (DriverType)

Sekce obsahujici vizudIni komponenty seskupené do skupin
podle urlitého spolecného znaku. Instance jsou typu
FiltrationType.

Sekce obsahujici informace o obrazovkdch pro vizualizaci.
KaZdd obrazovka muZe mit nékolik stranek. Vice v kapitole
,1.2.6 Visualisations”. Instance jsou typu VisualisationType.
Sekce obsahuje definice globdlnich proménnych. Instance jsou
typu VariableType.

Sekce obsahuje virtudini komponenty v projektu, které nejsou
vdzdny na konkrétni zarfizeni. VirtudInimi komponentami
mohou byt topné pldny, ¢asové pldny, atd. Instance jsou typu
ComponentType.

Sekce obsahuje jednotny obraz komponent pro vizualizaci.
Stouto sekci pracuji klienti typu vizualizace, ktefi zajistuji
jednotné zobrazeni a chovdni komponent stejného typu.
Instance jsou typu VisualComponentType. Vice v kapitole
,1.2.9 VisualComponents”.

Sekce Drivers miZe obsahovat neomezené mnoiZstvi elementl Driver, ktery je typu

DriverType a ktery slouZi pro uloZeni informaci o pouZitém driveru. Drivery si zde mohou ukladat své

proménné a data potrebna pro konfiguraci systému. Elementy Setting v této sekci jsou typu

VariableType, blize popsané v kapitole ,,1.2.3.4 Variable (VariableType)“.

| Drivers tal o e ) | Setting 0.0
| type = complexType !TI N e N, " 2 b‘ type = VarizbleType

atributy:

- Id

- Name

- Version

- IpAddress

- Port
elementy:

- Setting

Obrazek A.4 — Drivers

Unikdtni identifikacni Cislo driveru jednoznacné v ramci sekce
Drivers

Jméno driveru

Verze driveru

IP adresa pro pripojeni k hardwaru

Port pro pfipojeni k hardwaru

Elementy typu VariableType, které slouzi pro uloZeni
proménnych. Vice v kapitole ,1.2.3.4 Variable
(VariableType)”.
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1.2.3 RealNets

RealMets wtl T [Realte el T °--°°.J~_ﬁ/_'>—| [ pael o [variable 0@
‘type = complexType T _‘_"/_‘ T type = RealNefType T k_._f/ : type = DeviesType ! *—';_If"l [7]type = ComponentType | : ‘\_:_T5‘I 71 type = VariableTyps
Id |integer Id integer 1d string d intager
Mame | string Type string Typeld integer Hama string
Type |string Address | string Address | string Value string
Description | string an_ﬂg Index integer

Localfddress | integer

Remotefddress | string

Length integer
~] Update Updat=Enum
Type string

Description string

Obrazek A.5 — RealNets a podsekce
Sekce RealNets obsahuje fyzické komponenty, obraz redlnych komponent v budové.
Struktura sekce je navriena tak, aby davala jasnou predstavu o redlném zapojeni komponent

v systému. Toto uspofadani vychazi z pozadavku na model. Sit je reprezentovana elementem
RealNet, zatizeni elementem Device a komponenta elementem Component.

1.2.3.1 RealNet (RealNetType)

Element pro reprezentaci redlné sité, ke které jsou pripojena zafizeni.

atributy:
- Id Unikdtni Cislo identifikujici konkrétni fyzickou sit, jednoznacné
v sekci RealNets
- Name Jméno fyzické sité
- Type Typ fyzické sité
elementy:
- Device Elementy reprezentujici fyzickd zarizeni pripojend k siti.

Instance jsou typu DeviceType.

1.2.3.2 Device (DeviceType)

Element pro reprezentaci redlného zafizeni, ke které jsou pripojeny komponenty.

atributy:
- Id Unikadtni Cislo identifikujici konkrétni fyzické zarizeni, unikdatni
v daném elementu RealNet
- Type Typ fyzického zarizeni (napf. ULSW,ULMO, WAGO,...)
- Address Adresa fyzického zarizeni (hlavné pro Damic a podobnd
zarizeni)
- Description Blizsi popis fyzického zafizeni
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elementy:
- Component Elementy reprezentujici fyzické komponenty pripojené

k zafizeni. Instance jsou typu ComponentType

1.2.3.3 Component (ComponentType)

Elementy reprezentujici realné komponenty systému, véetné informaci o jejich aktualnim
stavu.

Kazda komponenta by méla mit proménnou Value, reprezentujici jeji aktualni hodnotu.

Kazda komponenta, ktera bude vyvolavat udalosti nebo mit své akce, musi mit element typu
VariableType pojmenovany ,Behaviours”. Obsahem jeho atributu ,Name” musi byt tedy
,Behaviours” a obsahem atributu ,Value” musi byt fetézec pojmenovanych udalosti ¢i akci
oddélenych znakem ’|’ (,,pipe”). Na tento retézec je odkazovano ze sekce Relations a je kopirovan do
sekce VisualComponents, do elementl VisualComponent, atributu Behaviours. Dlvodem je
nezavislost na pouZitém jazyku v projektu. Obrdzek A.6 ilustruje ptiklad. Vice v patfi¢nych kapitolach.

- <RealNet Id="1" Name="ModbusL1" Type="Modbus">
- <Device Id="1" Type="Wago" Address="192.168.100.10" Description="PLC Wago na IP adrese 192.168.100.10">
- <Component Id="1.1.1" Typeld="8" Address="3" Description="Topeni v loznici"=
<Variable Id="1" Name="Value" Value="False" Type="Bool" Description="Hodnota vystupu" /=
<\ariable Id="2" Name="Behaviours" Value="otevrit/zavrit" Type="String" Description="Udalosti pro komponentu ventil" />
<\Variable Id="3" Name="TypeOfRegulation" Value="1" Type="String" Description="Typ regulace (1=PID,2=Hystereze)" />
<\ariable Id="4" Name="TypeOfAddress" Value="DO" Type="String" Description="Typ adresy" />
<\ariable Id="5" Name="Negation" Value="True" Type="String" Description="Megace ovladaci hodnoty" /=
</Component=

Obrazek A.6 - Priklad

atributy:
- Id Unikdtni identifikujici retézec fyzické komponenty v teckové
notaci, které je unikatni v celé sekci RealNets.
- Type_id Cislo ukazujici na predobraz typu komponenty v sekci
DataTypes
- Address Adresa komponenty (hlavné pro systémy typu Wago a
podobné)
- Description Popis fyzické komponenty
elementy:
- Variable MnoZina elementi umoZriujici ukldddni proménnych a dat,

které se vazi k dané fyzické komponenté. Prikladem muZe byt
proménnd, kterd nese informaci o aktudlni hodnoté
komponenty  (zapnuto/vypnuto). Instance jsou typu
VariableType.



1.2.3.4 Variable (VariableType)

Element pro uloZzeni proménné. Tento typ je pouZit pro elementy Setting, Variable a

GlobalVariable.
VariableType
| base = complexType
Id integer
Hame string
Valus string
Trdex intagar
Localaddrass  |integer
RemaoteAddress | string
Length integar
I+] Update UpdsteEnum
Type string
Cescription string
Obrazek A.7 — VariableType
atributy:
- Id Unikdtni identifikacni Cislo proménné jednoznacné v daném
elementu, v némz jsou umisténi.
- Name Jméno proménné
- Value Hodnota proménné
- Index Index proménné

- LocalAddress

LokdlIni adresa proménné

- RemoteAddress Vzddlend adresa proménné
- Length Velikost proménné

- Update MozZnost zmény proménné
- Type Typ proménné

- Description BliZsi popis proménné

1.2.4 Relations (RelationType)

V této sekci jsou uloZeny veskeré informace o vazbach mezi komponentami. Element Relation
je typu RelationType a reprezentuje jednu vazbu mezi komponentami. Vazba neni ddna jen zdrojovou
a cilovou komponentou, ale také udalosti na zdrojové komponenté a akci na cilové komponentg,
ktera ma byt udalosti vyvolana.

Relations 11l o Relation 0.0 |
type = complexType IT' - —— ol =] typs = RelstionTyp=
Id integar
From strl"r;g_
To strl"m;_

Obrazek A.8 — Relations
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Atributy From a To odkazuji na identifikacni fetézec fyzické komponenty a atributy FromEvent

a ToAction odkazuji na proménnou komponenty,

pojmenovanou Behaviours. Tedy kazda

komponenta, kterd bude vyvoldvat udalosti nebo mit své akce, musi mit tuto proménnou typu
VariableType. Obsahem jejiho atributu ,,Name” musi byt tedy , Behaviours” a obsahem atributu Value
musi byt fetézec pojmenovanych udalosti ¢i akci oddélenych znakem ’|’ (,,pipe“). Element Relation se
odkazuje na tento fetézec a Cislem urcuje poradové Cislo udalosti Ci akce, kterd se Ucastni vazby.
Divodem je nezavislost na pouZitém jazyku v projektu. Obrazek 13 ilustruje pfiklad elementu

Relation.

atributy:

<Relation 1d="21" From="1.1.22" T0o="1.1.3" FromEvent="1" ToAction="1"
Name="Tlacitko leve v detskem pokoji:kliknout->Impulsni svetlo v detskem

pokojizrozsvitit" /=

Obrazek A.9 — Priklad elementu Relation

From

To

FromEvent

ToAction
Name

Unikdtni identifikacni Cislo jednoznacné v sekci Relations
Zdrojovd komponenta. Obsahuje Id fyzické komponenty, kterd
bude vyvoldvat udalost.

Cilové komponenta. Obsahuje Id fyzické komponenty, kterd
bude vykondvat akci.

zdrojové proménné

Poradové Cislo uddlosti v retézci

Behaviours.
Poradoveé Cislo cilové akce v retézci proménné Behaviours.

Jméno vazby

1.2.5 Filtrations (FiltrationType)

Sekce obsahuje vizualni komponenty seskupené do skupin podle urcitého spoleéného znaku.
Spole¢nym znakem muZe byt stejny typ komponent (svétla, termostaty,...) nebo umisténi komponent
ve spolecném realném prostoru (kuchyné, obyvaci pokoj,...). Instance jsou typu FiltrationType.

Filtrations

atributy:

Fil L.il a2 '}:I | Filtration D_E:J_ f ‘I:___I FiltrationComponent 0,00
type = complexType "llJ - = :_T_l\ripg = FiltrationType (=] L _‘_P_'/_I ] bype = FiltraticnComponentType
Id integer Id integer
Name |string ReferenceVC integer
[ Tyee Pl it 5 ibaer
¥ integer
Obrazek A.10 - Filtrations
- Id Unikdtni identifikacni Cislo  filtru  jednoznacné v sekci
Filtrations
- Name Jméno filtru
- Type Typ filtrace (napr. svétla, ventildatory, pokoj, dim,...)
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1.2.5.1 FiltrationComponent (FiltrationComponentType)

Element odkazujici na urcitou vizudlni komponentu. MnozZina téchto elementd tvofi skupinu
se spoleénym znakem. Spoleénym znakem mizZe byt i pfisluSnost na spolecné strance obrazovky
vizualizace. Proto ma typ FiltrationType atributy X a Y, které znaci celociselné umisténi komponenty

na strance.

atributy:
- Id Unikdtni identifikacni &islo jednoznacné v daném elementu
Filtration
- ReferenceVC Odkaz na vizudIni komponentu v sekci VisualComponents
- X X-ovd celociselnd souradnice umisténi na strdnce obrazovky
- Y Y-ovd celocCiselnd soufadnice umisténi na strance obrazovky

1.2.6 Visualisations (VisualisationType)

Sekce obsahujici informace o obrazovkach pro vizualizaci. Kazda obrazovka muize mit nékolik
stranek a stranka zobrazuje urcitou skupinu komponent definovanou v sekci Filtrations. Ideou této
struktury je, aby pokud si uZivatel zvoli vizualizovat napf. sv(j dim, aplikace mu nabidla rlzné
pohledy (stranky) zobrazeni, napf. prehledové cely dim, detailné jednotlivé mistnosti, atd., a on
mohl mezi nimi plynule prechazet. Element Visualisation tedy zapouzdiuje spoleéné stranky

vizualizace.
Visualisations Ll :/—"i:, | visualisation a. 54_ — Page .00 |
type = complexType i N [Z] trpe = VisuslisationTyps T L'_;--_—L_ I type = PageType |
Id | integer : \1d _|integer |
Name | string |Filter | integer |
Tipe | 2y [Imiage | stiwg |
Obrazek A.11 - Visualisations
atributy:
- Id Unikdtni identifikacni Cislo v sekci Visualisations
- Name Jméno obrazovky vizualizace
- Type Typ vizualizace

1.2.6.1 Page (PageType)

Element Page je typu PageType a ukladd v sobé informaci o vzhledu stranky, kterou si
uzivatel mUZe prohliZet a upravovat. Atribut Image slouZi pro uloZeni cesty k podkladovému obrazku
a atribut Filter odkazuje na skupinu komponent, které jsou na strance umistény. Tato skupina
komponent je definovana pomoci elementu Filtration v sekci Filtrations.
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atributy:
- id

- Filter

- Image

1.2.7 GlobalVariables

Sekce GlobalVariables slouzi pro ukladani globalnich proménnych platnych v celém projektu
nemajici prislusnost ke konkrétnimu driveru nebo komponenté. Kterykoli klient si zde mUze uloZit své
proménné. Elementy v této sekci jsou typu VariableType, popsanych v kapitole ,1.2.3.4 Variable

(VariableType)“.

Unikdtni identifikacni Cislo jednoznacné pro dany element

Visualisation

Reference na element Filtration, skupinu komponent, které

jsou na strdnce zobrazeny

Obrdzek na strdnce pro uZivatelovu vizualizaci

GlobalVariables ttl i GlobalVariable Dtz
type = complexType I_|'I I\Tb_l = type = VarizbleType
it Id integer |
Hame string |
Valus string |
Index integar |
LocslAddress | integer |
RemoteAddress | string |
Length integer
[+] Updsate UpdateEnum
Twpe ;'tring
Description string |

Obrazek A.12 — GlobalVariables

1.2.8 VirtualComponents

Sekce obsahuje virtualni komponenty v projektu, které nejsou vazany na konkrétni zafizeni.
Virtudlnimi komponentami mohou byt topné plany, casové plany, atd. Instance jsou typu
ComponentType, které byly popsany v kapitole ,1.2.3.3 Component (ComponentType)“. Jedinym
rozdilem ovSem je, Ze virtualni komponenty se budou adresovat pomoci identifikdtoru Id, ktery

nebude retézec, ale klasické Cislo, jednoznacné v sekci VirtualComponents.

Obrazek A.13 - VirtualComponents
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VirtualComponents 1.1 (e io VirtualComponent  O.cel o~ Variable 0.0
type = complexType IT' '\?/'I =] type = ComponantType T '\?}J < type = VarizbleType
i d string Jifi Id integer
Typeld integer Hame string
Address string Valuz string
Diescription | string Index intzger
Loczladdress | integer
Remctefddress | string
Length integer
=] Update UpdateEnum
Typs string
Description string




atributy:

- Id Unikdtni ¢islo virtudini komponenty jednoznacné v sekci
VirtualComponents.

- Type_id Cislo ukazujici na predobraz typu komponenty v sekci
DataTypes

- Address Adresa, pro virtudini komponty pravdépodobné bez vyznamu

- Description Blizsi popis virtudlni komponenty

elementy:
- Variable MnoZina elementl umoZnujici ukladdni proménnych a dat,

které se vdzi k dané virtudIni komponenté. Instance jsou typu
VariableType, popsané v kapitole ,1.2.3.4 \Variable
(VariableTypes)”.

1.2.9 VisualComponents

Sekce VisualComponents obsahuje elementy VisualComponent, které jsou typu
VisualComponentType. Jak bylo feceno v poZadavcich na model, vizualni ¢ast komponent ma byt
oddélend a nezavisld na struktute fyzickych komponenent. Program pro uzivatelskou vizualizaci
domovni automatizace pracuje pouze v ¢asti modelu, kde vSechny komponenty maji stejny vzor -
VisualComponent.

IV'rsualCmnponents 1all o il VisualComponent 0,00

L _I_ 1 | 1

| type = complexType ;" t\_:___L_' 1] type = VisualComponentType
Id integer

Driverld |integer
Realld string
Type string
Behaviors | string
| Status StatusEnum
Walue string

Behavior | string
Description | string
VisuzlMame | string

Obrazek A.14 - VisualComponents

Typ VisualComponentType ma atribut odkazujici na identifikator driveru (Driverld), ktery
zajistuje vymeénu dat mezi vizudlni a spjatou fyzickou komponentou. Dale musi mit také identifikator
zminéné spjaté fyzické komponenty (Realld). Atribut Type urcuje typ vizudlni komponenty. Podle
tohoto typu aplikace zvoli ikonu pro vykresleni na obrazovce a pfifadi ji jméno podle atributu
VisualName.
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Atribut Status, ma pouze dva stavy: ,active” a ,nonactive”. Aktivni komponenta je ta, ktera

je dostupna k ovladani skrze driver. Neaktivni komponenta je ta, ktera se stala z provoznich divodu

nedostupnou, napf. vyndani karty z PLC ¢i ztrdta komunikace zafizeni. Driver takovou vizudlni

komponentu nesmi smazat, i kdyby byla adresné mimo rozsah. Tedy vypadek komponenty nesmi

zpUsobit smazani nastaveni, driver pouze prepise atribut Status na ,nonactive”. Driver maze vizudlni

komponenty v pripadé nahrani modelu z hardwaru na server.

V atributu Behaviours je uloZen fetézec podporovanych udalosti ¢i akci komponenty. Retézec

tvori pojmenované jednotlivé udalosti ¢i akce oddélend znakem ‘|’ (,pipe”). PoZadavek uZivatele na

vyvolani uddlosti nebo akce se napiSe do atributu Behaviour. Driver si pozadavek precte a po

zpracovani smaze.

atributy:
- Id

- Driver_id

- Real_id

- Type

- Behaviours

- Status
- Value

- Behaviour

- Description
- VisualName

Identifikujici &islo vizudlni komponenty jednoznacné v sekci
VisualComponents

Odkaz na identifikator driveru, ktery bude vizudIni
komponentu obsluhovat. Obsluhou je myslena vyména dat
mezi vizudlni a fyzickou komponentou.

Odkaz na identifikdtor fyzické komponenty v sekci RealNets,
se kterou je vizudIni komponenta spjata.

Typ vizudlni komponenty (napr. svétlo,tlacitko,...). Je
doporuceno zde volit domluvené jednotné anglické ndzvy
(napr. light, button,...) shodné pro vsechny vizudIni aplikace
Seznam  uddlosti ¢i  akci  podporovanych  fyzickou
komponentou oddélené znakem ‘| (,pipe”). Tento retézec by
mél byt napsdn v jazyce pouZivaném v projektu, nebot
z tohoto retézce si vizualizacni aplikace vytvori seznam akci a
zobrazi jej jako nabidku uZivateli. Pfiklad retézce pro Ceskou
mutaci ,kliknout | dvojkliknout | dlouze kliknout”.

Status vizudlni komponenty.

Hodnota vizudlni komponenty (string z divodu obecnosti).
Zapisuje ji driver, vizualizace c¢te. napf. 0,1, true, false,
32123,...

PoZadavek na vyvoldni uddlosti nebo provedeni akce u spjaté
fyzické komponenty vyvolané zdsahem uZivatele. Zapisuje ji
vizualizace, driver ji ¢te a maZe.

Blizsi popis vizudIni komponenty

Jméno vizudini komponenty, které bude zobrazovdno
v aplikaci pro vizualizaci.
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1.3 DataTypes

Sekce DataTypes obsahuje vSechny zakladni typy komponent s vychozimi daty pouZivanych
v projektech. Elementy v této sekci (DataType) jsou tedy typu ComponentType, popsanym v kapitole
,Component (ComponentType)”. Z této sekce drivery vybiraji typ komponenty, zkopiruji si ji, zméni
néktera data a vkladaji pfipravenou komponentu do sekce Projects.

| DataTypes 1.1l o |DataType o..nﬁ._';:
ij,.rpe = complexType ITI i — I;‘"I i‘__]t:,:r:'e = CDI'!'\DDI'IEI'I‘LT}‘EE T'
; | 1d string

|
Typeld integer |
#ddress string |
Description | string |

Obrazek A.15 — DataTypes

Elementy v této sekci jsou adresovany pomoci atributu Typeld.

2) Adresovani ve spolecném modelu

2.1 SharedModel

Instance tfidy ,SharedModel” je sdileny objekt umistény na serveru. Konfigurace serveru
je nastavena tak, Ze instance této tfidy se vytvofi pfi prvnim ptipojeni klienta k serveru a poté

Ill

vsichni dalsi klienti pfistupuji k tomuto objektu. Tfida ,SharedModel” implementuje rozhrani

,ISharedModel”, pres které pfistupuji vSichni klienti.

2.2 Adresovdni

Ill

K adresovani jednotlivych casti v trfidé ,Model” je uréend tfida ,ModelAddress” —

o

viz Obrazek A.16. Stravné poskladana adresa se preda metodam ,GetObject”, ,GetObjectList
nebo ,GetObjectListByAttr” a metody vrati poZadovanou hodnotu.

7 om parable<ModelAddresss
[Comparable
[Cleneable

»|

| Modeladdress
Llass

=l Fislds

¥  Projectld
ObjectType
Objectld
FirstLevelld
SecondLevelld
Thirdl avelld

LLeLvLg

¥ MariableTypeAddress
H Methods

Obrazek A.16 — Trida ModelAddress
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Postup vytvoreni adresy je nasledujici:

. Nejprve zvolime poZadovany navratovy typ - vlastnost ,ObjectType“. Pro pole i jednu
polozku je navratovy typ stejny. Navratové typy volime zvybérového seznamu
ModelTypesEnum. Naptiklad pro ziskani pole zarizeni nebo jednoho zatizeni nastavime
,ObjectType“ na ,ModelTypesEnum.DeviceType“.

. Pokud nacitame jiny typ neZ ,CommonlInfo“ nebo ,DataType", vyplnime identifika¢ni ¢islo
projektu - ,Projectld”.

. Dale vyplnime identifikacni ¢isla vSech objektli v fadé nasledujicim zptsobem: ,Objectld”
nastavime na jméno hledaného objektu a pokud ma nadiazeny jiny objekt nastavime
JFirstLeveld, ,SecondLevelld“ a pripadné i ,ThirdLevelld” na identifikacni Ccisla
nadiazenych objektu.

. Pokud je ,ObjectType"“ nastaveno na ,VariableType", je nutné jeSté nastavit typ proménné
»VariableTypeAddress“ na umisténi proménné. Tedy zda se zajimame o proménnou
driveru, komponenty nebo globalni komponenty. Typ proménné volime z vybérového
seznamu VariableTypeElementEnum. Napriklad pro ziskani proménné driveru nastavime
»VariableTypeAddress“ na ,VariableTypeElementEnum.Driver®.

. Pokud nacitame typ ,DataType", adresujeme dle atributu Typeld.

Obrazek A.21 popisuje postup vytvareni adresy. Zaneme od prvku model a po ¢afe pokracujeme

az ke kone¢nému prvku. Do adresy zapiSeme vSechny polozky uvedené v okénku nad prvkem,

ktery jsme prosli. Pro konecny prvek uvedeme polozky pouze ve spodnim okénku. Pokud nas

zajima konkrétni objekt, musime pfridat jesté polozku Objectld.

Priklady vytvoreni adresy

a) Adresa fyzické komponenty s 1d="3.5.4“

addre=zs = new Modellddressi)
i
Braiecr Id=""E"N,
ChijecctType = ModelIypesEnum. ComponentTvpe,
FirstLevelld = "3",
SecondLevelId = "5"
L

Obrazek A.17 — Ptiklad adresy 1
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b) Adresa proménné u fyzické komponenty s Id="10"

addre=s = new Modeliddresa()

i
PriojectTd. = "1™,
ObhjectIype = ModelType
VariableTypelhddress
FirstLevelId =: "3",
SecondLewelId = "5",
ThirdLevelld = "3.5.4"7,

Objectid = "ig®,

Obrazek A.18 — Priklad adresy 2

c) Adresa stranky vizualizace s |d="“3“

address = n

i
ProjectId = "1
ChbijectType = M
FirstLewvelId
ObjectId = "3,

I
a
[ 5 i}
]

Obrazek A.19 — Priklad adresy 3

d) Adresa komponenty z DataType s Typeld=“6"

address = new Modeladdress|)

{
ObjectType = ModelTypesEnam.DataType,
CbjectlId = ™8™,

¥

Obrdazek A.20 — Pfiklad adresy 4
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= 2 FirstLevelld=1d
_Commmlnfo L
=] trpe = gomplexTyps | Ll

|Drivers Driver [ | setting ()
| type = complexType T [S1tvpe = DrlverType | I

VarlableTypeAddress=

VarlableTypeElementEnum .Driver"
ObjectType=
“Model TypeEnum.VariableType*

FirstLevelld=1d SecondLevelld=ld ThirdLevelld= Id
| Realliets Ll Re Device ol o]

allet 0.2 0.@ Component .l Variable 0.0 ‘
[type = compleTyps T [+1tvoe = RealitType T | type = DevicsType | = type = ComponentType T

Objectlype= . | Oblectype=
ModelTypeEnum. RealNetType® || _“Model TypeEnum.DeviceType
FirstLevelld=1d
Relations 1l | Relation ()

type = complexType | [+] type = RelationType

Sltvpe = varaberyms |

ObjectType=
“Ulodel TypeEnum. ComponentTy

VarlableTypeAddress=

.VarableTypeElementEnum .Driver”
Objectype=
“Model TypeEnum. VariableType*

i

“Opject ype=
“Model TypeEnum.Relatlon Type*

- FirstLevelld=1d
Projectid-Id ‘
= | Filtrations Ll Filtration [ :Fi'ﬁraﬁm(.omponelﬂ 0.0
F fype = complexType | =] type = FitrationType T [ type = FitrationComponsafTyps

| [Projeds 14l [Project ol |
[type = complctype T [F1tvme = ProjetType | Ohjectpe

________ ObJectType=
“Model TypeEnum. HitratlonComponent

i
De

“Model TypeEnum.Flitratlon Type*

ObjectType=
“\odel TypeEnum. Project”

Yo =
e = o FirstLevelld=Id
| Visualisations 1.l 0.00] [Page 0.
type = complexType T <] type = VaualsaticnTyps | [<]type = PageType |
blectType= Objectype=
“Model TypeEnum.VisuallsationType* “Model TypeEnum. PageType**
| |Globalvariables 1.1 | slobatvariable 0.2
type = complxType T = type = VarizbleType

ObjectType=
“Node! TypeEnum. GlobalvariableType®

FirstLevelld=1d
| VirtualComponents  1..11.  VirtualComp 0wl |Variable 0]

Titype = ComporantType | [x]type = VarablType

‘ type = complaxTypa T

Object

Tpe VarlableTypeAddress=
“Model ypeEnum. VirtualComponent

VarlableTypeElementEnum VirtualComponent
ObjectType=
“\ode! ypeEnum.Varlable Type®

VisualComponents 1.1 VisualComponent 0..00
type = complexType [7] type = VisualComponeniType

OblectType=
“Model TypeEnum. Visual Com ponentType®

FirstLevelld=1d
DataTypes “ﬂ DataType 0.l Variable 0.0

type = complexType <) type = ComponentType.

“Model TypeEnum.Data Ty pe"]

VarlableTypeAddress=
,VarlableTypeElementEnum .Data Type“
Objectype=

“Model TypeEnum. Varlable Ty pe

Obréazek A.21 — Tvorba adresy
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Uvod

Béhem své prace na PLC Wago, jsem narazil na potfebu pouzit adresovatelnou pamét a
pfistupu na tuto pamét pomoci protokolu MODBUS. Déle jsem potfeboval pouZit ¢ast paméti jako
zédlohovanou, tedy remanentni. ProtoZe nalezeni potfebnych Gdajl o strukture a nastaveni paméti mi
trvalo znacnou dobu, rozhodl jsem se popsat zjisténé skutecnosti do tohoto kratkého dokumentu a
usetfit tim mym pripadnym nésledovnikim cas.

Dialogové okno pro nastaveni pameéti

Pro programovani a konfiguraci PLC Wago se vyuzivd program CoDeSys. Pro konfiguraci
paméti automatu vtomto prostredi je tfeba otevrit patficné dialogové okno. Zvolime z levé listy
zalozku ,Resources” a dale dvakrat poklepeme na polozku , Target Settings“. V objeveném okné
zvolime zalozku ,,Memory Layout”. Nasledujici obrazek tento postup pfiblizuje.

R6-5T)] N
—le[x|

W, File Edb Frojsct Insert Exb I
el L i e e e e el

@ KONSTENTY [CONSTANT] =

@ Nacitan_Modul

@ Ostari

@ Dovetleni

@ Dsvetleni_Ventlatory

@ Pocy

@ Povoleni_Soucast

@ souBoRY

@ vertiatory

@ vychody_Zapady_Slunce

@ Vitapeni
-] library Building_cormman. b 15.5.0912:
£1-(] libvary Buiding HVAC_01.1b 7.8.08 15
2-(] liary DALI_02 b 17.4.0815:11:12: gl [Gone  Tamet Platiam Memors Lavout | Generat | Ntk functionaify | Wisuslzstion |
(13 fivary Ethernet b 8.7.04 09.0314: glot 0
8- library mod_com b 17.5.05 07.45:18: ¢
H-(] library ModbusEthermst_04.ib 106,08
£~ (1] liwary Seheduler_D2.b 27.8.07 15.52:
£~ library Standard b 22.11.04 10:21:12: 4
5[] fibrary SYSLIBCALLOACK.LIB 20.4.05
£1-(] fibwary SysLibFile.lib 5.10.04 09:35:52 ¢
8- library SysLibAte b 5.10.04 09:37:42: ¢
(9 fibrary Ul ib 1.6.07 09.40:58: global ve
£~ library WAGD_Grafik_D1.1b 16.1.10.07

Output - | [TEHACCE R
Fetain: ¢ T16H30003000 3 2 CE]
----- 8] &tz configuration '
i) Librars Manager Masium rimber of POUS: =

----- Ef Loa |08 - N i o ’ o
i Tnts!'size of data:memon: 1E#40000 I srimur huniberof. alobal data searments: 1
(B3 PLE - Browser o]
Default | o | Carcel |

lx
vl

S

Ba:

Code | [TERCODOOD.
flobel; | [TERICDOOOD.
ooy | [FERAGERE
Input:- | [TERGECDEG

g
g

TEHE0000
16430000 per segment

L 16H#3300 1

TEHEFE

TEHBEE

=
g
2

:
“

E
&
=

]
o

2
ha

g
A

g
£

g
&

3

B
5
o

2
2
2

2
2
@

----- i) PLC Configuration
----- i} Sampling Trace

@, Watch- and Recipe Manager
----- 3 workspacs

s
=] POUS[™E Dsta. | [ Visua. | 525 Reso.

| T e [BNCRE [67 [REED

Obrazek B.1 — Dialogové okno pro nastaveni paméti PLC

Zalozka obsahuje dvanact textovych poli s hodnotami dle zvoleného typu centraly PLC.
Jen Ctyfi pole mUZzeme ménit. V nasem zajmu budou tfi pole zvyraznéna na obrazku.
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Rozdéleni paméti

Nejprve je nutné nalézt v manualu patficné centraly velikost paméti. V anglicky psanych
dokumentech byva uvedena pod polozkou Non-Volatile memory.

Technical Data
Mumber of | /O moduoles &4
with bus extension 250
Fieldbus
Max input process image 2 Khbyles
b sutput process image 2 Kbytes
Input variakles (max.) 512 bytes
Cutput variakles [max) 512 bytes
Configuration via PC
Program memery 512 Khytes
Crata memary 2506 Khyies
Nanvolatile memary (retain) 24 Kbytes (16 Kbytes retain,
8 Kbytes flag)
Yoltage supply DC24Y [-25% .. +30 %)
Moz, input current [24 ) L00mA
Effidency of the power supply 87 %
Internal corrent consumption (5 %) 300 mA
Total currant for 150 modules (5 W) 1700 mi
Isolation S00Y system/ supply
Yoltage via power jumpar confacts DC24Y [25% . +30 %)
Current via power jumper contacts [mese]  DC 10 A

Obrazek B.2 — Velikost paméti k dispozici pro adresovatelnou a zadlohovanou oblast

Pouze tuto pamétovou velikost mame k dispozici pro soucdet velikosti adresovatelné a
zédlohované oblasti. Tato pamét se déli na dvé ¢asti. Prvni ¢ast se vyuZiva jako adresovatelna oblast,
kde proménnym mulzeme prifadit konkrétni adresu, a druha cast jako zalohovanou (remanentni)
oblast, kterou ovsem uZ adresovat nelze. Hranici mezi témito oblastmi mGzeme dle svych pozadavk(

posouvat.

Adresovatelna cast paméti

Prvni ¢asti v této paméti je adresovatelna oblast. Ta zac¢ind od pevné dané adresy, kterd se
muzZe lisit podle typu centrdly. V pfipadé centrdly Wago 750-841 (FW12..) je tato adresa 12288
neboli 3000hex. PoZadovanou velikost adresovatelné oblasti zaddavdme v hexadecimdlnim koédu
do textového okna v fadku ,Memory“, sloupec ,Size”“ (na obrazku 1 oznaceno jako pole 1). Pokud
tedy pozZadujeme velikost adresovatelné paméti 14592Bytu (3900h), zapiSeme do textového
pole ,,3900“.

V programu automatu adresujeme od nuly (prvni byte MBO). Priklad uZiti adresace je uveden
na obrazku 3. DuleZitou informaci je zpUsob Cislovani adres.

0018| (*Promenna jedna - komentart)
0018 promenna’t AT S%MBO: INT;

Obrazek B.3 — Priklad adresace proménné v prostiedi CoDeSys

Pokud chceme tuto oblast paméti adresovat pomoci napf. protokolu MODBUS, musime
pricist dany offset. Tedy opét pro pripad centraly Wago 750-841 (FW12..) je tento offset 12288
neboli 3000hex. Pokud chceme cist proménnou, kterou jsme uloZili v programu na adrese MBO,
zadame do protokolu Cislo registru 12288 (3000hex). Vnéjsi adresovani se déje po 16 bitovych
registrech, tedy Cisluji se ,wordy“. Napf. MB10 je na adrese 12293 (12288+5).

B-3



Pozndmka: Na rozdil od jinych béznych PLC, Wago Cisluje pro kazdy datovy typ po sobé
jdoucimi Cisly. Jasnéjsi popis poskytuje obrazek 4.

Typické adresovani paméti Adresovani paméti v PLC Wago
BYTE BYTE
MBO | \rvo MBO | \nrio
BYTE MBA1 BYTE MB1
BYTE MB2 MDo BYTE MB2 MDO
BYTE MB3 Mwz2 BYTE MB3 Mw1
BYTE MB4 BYTE MB4
BYTE mes | MW4 BYTE mes [ MW2
MD4 MD1
BYTE MB6 BYTE MB6
BYTE me7 | MWe BYTE M7 | MW3
BYTE MBS } we BYTE MBS } wa
BYTE MB9 DS BYTE MB9 MD2
BYTE MB10 BYTE MB10
MW10 MW5
BYTE MB11 BYTE MB11

Obrazek B.4 — ZpUsob adresovani proménnych v programu PLC
Cislovani bytovych proménnych je stejné. Pro typ word (2byty) ve vét$iné PLC zacina
adresace MWO nasledované MW2,MW4, atd. Tedy Cislo wordu se shoduje s adresou spodniho bytu.
PLC Wago ¢Cisluje wordy a byty zvlast. Tedy typ word zac¢ind MWO, nasleduje MW1,MW2,MW3.
To samé pravidlo je pouZito i pro typy proménnych s délkou 4bytl. Pfi volbé adresy proménné
musime tedy davat dobry pozor, aby se oblast proménné neprekryvala s druhou proménnou jiného
typu.

Remanentni ¢ast paméti

Pro ¢ast remanentni paméti se zaddva pocatek a velikost oblasti. Pocatek se zadava
v textovém poli 2. Je dlleZité, aby tato adresa byla rovna nebo vétsi neZz nastavena velikost
adresovatelné paméti, o které jsme se zminili v minulé kapitole. Pokud dojde k pfekryti, program nas
nenecha adresovat prekryvajici se ¢ast paméti.

-Baze - Size
Code | [TEACOOOND [rEssoon

Global : TEEAEDAm00 i‘W pEr zEgmEnt
Memony . | [TEA30000000 1

wout: | [TERiCCoEE 1E4EFR
Output: | [TERACCELD N
Rietair: { 2 4[ 3

Obrazek B.5 — Nastaveni remanentni oblasti

Do této paméti jsou ukladany proménné oznacené v deklaraci jako ,RETAIN“. Automat si jejich
proménné zalohuje a pamatuje si je i po vypadku napajeni.



Priloha C

Adresace prongnnych



Nézev &nné / v
automatu

Nézev énné /
driveru

V| Typ a rozméry

Hodnota
konstanty

Informace o proménné/konstanté

Cteni

zépis | Velikost proménné v bytech

Potateéni adresa
DEC MODBUS pro

funkei FC3 po
dach

Koncova adresa DEC
MODBUS pro funkci
FC3 po wordech

Adresa poufité ve Wagu

Vstupy a vystupy

byty

word

double

Vstupy_analog

pole INTo
rozméry

1.POCET_VSTUPU
_ANALOG

Pole INT Gisel, jez obsahuji primy
analogové vstupy, nap. aktudini teplota na
senzorech nsobenou deseti. Pozor na obsazeni
adres kartami DALI, EnOcean a nékterymi
dalsimi.

Vstupy

pole BOOL o
rozméry
1.POCET_VSTUPU
0

Pole logickych promennych obsahujici pimy
pistup na fyzické digitaini vstupy automatu.
Proménné zatinaji na adrese hned za

ymi vstupy.

wo

D0

200

18200

w100

1DS0

Vystupy_analog

pole INT o
rozméry
1.POCET_VYSTUP
U_ANALOG

Pole INT cisel, jez obsahuji pfimy pfistup na
analogové vystupy. Pozor na obsazeni adres
kartami DALI, EnOcean a nakterymi dalgimi

512

Vystupy

pole BOOL o

rozméru
1.POCET_VYSTUP.

Pole logickych promennych obsahuici pfimy
iistup na fyzickeé digitaini vystupy automatu,
Proménné zatinaji na adrese hned za
analogovymi vystupy.

712

Q8200

Qw100

Qoso

KONSTANTNI

P

oéty karef

‘obraz_POCET_KARET_VSTUPU

ADDRESSOF_DIGITCARDSCOUNT

1BYTE

16

Polozka udavajici pocet karet digitalnich vstupd
pousitych v programu. Jedna se o obraz
konstanty systému.

12288

12288

‘obraz_POCET_KARET_VYSTUPU

ADDRESSOF_DIGITCARDSCOUNT

1BYTE

10

Polozka udavajici pocet karet digitalnich
[vystupi pouitych v programu. ledn se o obraz
konstanty systému.

12288

12288

‘obraz_POCET_KARET_VSTUPU_ANALOG

ADDRESSOF_ANALOGCARDSCOUNT

1BYTE

Polozka udavajici potet karet analogovych
lvstupi pousitych v programu. Jednd se o obraz
konstanty systému.

12289

12289

‘obraz_POCET_KARET_VYSTUPU_ANALO|
3

ADDRESSOF_ANALOGCARDSCOUNT

1BYTE

Polozka udavajici potet karet analogovych
\vystupi pouitych v programu. ledn se o obraz
konstanty systému.

12289

12289

Redlné

oty v

RealnyPocetKaretVstupu

ADDRESSOF_REALDIGITCARDSCOUNT

1BYTE

Proménna udavajici kolik karet digitélnich
[vstupil je ve skuteénosti zafazeno v systému
(PLC). Tento potet musi byt mensi nebo rovno
Inez obraz_POCET_KARET_VSTUPU. Pokud e,
pak se nahlssi v PLC chyba.

12290

12290

RealnyPocetKaretVystupu

ADDRESSOF_REALDIGITCARDSCOUNT

1BYTE

Proménna udavajici kolik karet digitélnich
[vystupi je ve skutecnosti zafazeno v systému
(PLC). Tento potet musi byt mensi nebo rovno
ez obraz_POCET_KARET_VYSTUPU. Pokud ne,
pak se nahlssi v PLC chyba.

12290

12290

| ADDRESSOF_REAL

1BYTE

Proménna udavajici kolik karet analogovych
[vstupil je ve skuteénosti zafazeno v systému
(PLC). Tento potet musi byt mensi nebo rovno
nez obraz_POCET_KARET_VSTUPU_ANALOG.
Pokud ne, pak se nahlasi v PLC chyba.

12201

12201

| ADDRESSOF_REAL

1BYTE

Proménna udavajici kolik karet analogovych
[vystupi je ve skutecnosti zafazeno v systému
(PLC). Tento potet musi byt mensi nebo rovno
nez obraz_POCET_KARET_VYSTUPU_ANALOG.
Pokud ne, pak se nahlsi v PLC chyba.

12201

12201

RealnyPocetVstupu

ADDRESSOF_REALDIGITINCOUNT

1WORD

Polozka udavajici skuteény pocet digitélnich
|vstupii zafazenych v PLC.

12292

12292

Mwa

RealnyPocetVystupu

ADDRESSOF_REALDIGITOUTCOUNT

1WORD

Polozka udavajici skuteény pocet digitalnich
Ivystupd zafazenych v PLC.

12293

12293

MB10

Mws

RealnyPocetVstupuAnalog

ADDRESSOF_REALANALOGINCOUNT

1WORD

Polozka udavajici skuteény pocet analogovych
|vstupia zafazenych v PLC.

12294

12294

MB12

MWwe

RealnyPocetVystupuAnalog

ADDRESSOF_REALANALOGOUTCOUNT

1WORD

Polozka udavajici skuteény pocet analogovych
Ivystupd zafazenych v PLC.

12295

12295

MB14

Mw7

RealnyPocetKaretDALI

ADDRESSOF_REALCOUNTSDALI

1BYTE

Proménn udavajici kolik DALI karet je ve
skutecnosti zafazeno v systému (PLC). Tento
potet musi byt mensi nebo rovno nez 1. Pokud
ne, pak se nahlsi v PLC chyba

12295

12295

MB16

RealnyPocetsvetelDALI

ADDRESSOF_REALCOUNTSDALI

1BYTE

Polozka udavajici skuteény pocet

svétel v systému DALIv PLC -
lvelikost je mensi nebo rovno 64.

1229

1229

MB17

RealnyPocetKaretEnOcean

ADDRESSOF_REALCOUNTSENOCEAN

1BYTE

Proménn udavajici kolik EnOcean karet je ve
skutecnosti zafazeno v systému (PLC). Tento
potet musi byt mensi nebo rovno 1. Pokud ne,
pak se nahlssi v PLC chyba.

12297

12297

MB18

Rezerva

Rezerva

1BYTE

Rezerva

12297

12297

MB19

P

oet plan

obraz_POCET_PLANU

ADDRESSOF_REALCOUNTSOFPLANS

18BYTE

Proménn udavajici s kolika plény je potiténo v
automatu PLC (Topné a casové plany)

12298

12298

MB20

MW10

Rezerva

Rezerva

19 BYTE

Rezerva

12298

12307

MB21

MW10

Rizeni modelu




Pozadavek na natteni modelu 2 MODBUS

Nacteni_Modelu ADDRESSOF_CONTROLOFMODEL 1B00L 0 12308 12308 MB40 MX20.0 MD10
s < komunikace - 2 vizualizace.
Vypis_Modelu ADDRESSOF_CONTROLOFMODEL 1800L Pozadavek na nacteni modelu do MODBUS 0 12308 12308 MB40 MX20.1 MD10
komunikace - do vizualizace.
Blok_Rizeni ADDRESSOF_CONTROLOFMODEL 1800L Pozadavek na blokaci fdiciho algoritmu o 12308 12308 MB40 Mx20.2 MD10
Rezerva Rezerva 13B00L Rezerva 0 1229 12309 MB40 Mx20 MD10
Chyby v
Rezerva Rezerva 1B00L Rezerva 0 12310 12310 MB44 Mx22.0 MD11
Kontrola_OK ADDRESSOF_SYSTEMERRORS 1800L Kontrola k""ﬁg“u':;;“é"""““ probéhla 0 12310 12310 MB44 Mx22.1 MD11
Chyba_modulu ADDRESSOF_SYSTEMERRORS 1B00L Nastala chyba konfigurace a je zastaveno fizen 0 12310 12310 MB44 Mx22.2 MD11
Chyba_konfigurace ADDRESSOF_SYSTEMERRORS 1B00L Chybné zadina konfigurace HW systému. 0 12310 12310 MB44 Mx22.3 MD11
nekompatibilni_karta ADDRESSOF_SYSTEMERRORS 1B00L Nalezena nekompatibilni karta v automatu o 12310 12310 MB44 Mx22.4 MD11
ADDRESSOF_SYSTEMERRORS 1B00L P digitainich vstupi v automatu o 12310 12310 MB44 Mx22.5 MD11
ADDRESSOF_SYSTEMERRORS 1B00L Prilis digitéinich vystup v automatu. 0 12310 12310 MB44 Mx22.6 MD11
ADDRESSOF_SYSTEMERRORS 1B00L Prilis analogowych vstupi v automatu o 12310 12310 MB44 Mx22.7 MD11
ADDRESSOF_SYSTEMERRORS 1B00L s analogovych wstupi v automatu. o 12310 12310 MB44 Mx22.8 MD11
ADDRESSOF_SYSTEMERRORS 1B00L V automatu je vice ne jedna karta DALL 0 12310 12310 MB44 Mx22.9 MD11
ADDRESSOF_SYSTEMERRORS 1B00L V automatu je vice ne jedna karta EnOcean. 0 12310 12310 MB44 MX22.10 MD11
Rezerva Rezerva 3B00L Rezerva 0 12310 12310 MB44 Mx22 MD11
Karta DALI je na nespravné potici v konfiguraci
Chyba_potice_DALI ADDRESSOF_SYSTEMERRORS 1800L automatu. Musi byt za viemi vstupnimi 0 12310 12310 MB44 Mx22.14 MD11
analogovymi kartami
Rezerva Rezerva 1800L Rezerva 0 12310 12311 MB44 Mx22 MD11
i karta_porice | \OPRESSOF_COMPATIBLEERRORPOSITIG 0 Pozice nekompatibilni karty v konfiguraci 260 12312 r2aa1 viBag w22 VD12
N automatu
Rezerva Rezerva Rezerva 0 12482 12576 MB308 Mwi1s4 MD77

Casv




rok 'ADDRESSOF_TIMEYEAR 1WORD Rok v automatu r - 12577 12577 MB578 Mw289 MD144
mesic 'ADDRESSOF_TIMEMONTH 1WORD Mésic v automatu. r - 12578 12578 MB580 MW290 MD145
den 'ADDRESSOF_TIMEDAY 1WORD Den v automatu (den v mésici). r - 12579 12579 MB582 MWw291 MD145
hodina 'ADDRESSOF_TIMEHOUR 1WORD Hodina v automatu. r - 12580 12580 MB584 MWwW292 MD146
minuta 'ADDRESSOF_TIMEMINUTE 1WORD Minuta v automatu. r - 12581 12581 MB586 MWw293 MD146
sekunda 'ADDRESSOF_TIMESECOND 1WORD Sekunda v automatu r - 12582 12582 MB588 MWw294 MD147
Doba pro dvojkiik
Proménna udavajici ¢as v desetinnach sekundy,
Doba_Double ADDRESSOF_TIMEFORDOUBLE 18YTE kdy se Eeks, zda je signal kliknut, dvojiliknut 3 w 12583 12583 MB590 MW295 MD147
nebo drzeni.
Rezerva Rezerva 1BYTE Rezerva - - 12583 12583 MB591 MW295 MD147
EnOcean nastaveni
EnOcean_Status ADDRESSOF_ENOCEAN_STATUS 18YTE Pozadavek pro hledani 10 komponent. (1= v w 12584 12588 MB592 MX296 MD148
= 4 = pozadavek aktivni, 0 = pozadavek neaktivni)
EnOcean_ LI IR U GEIR T T | e 1Y Cislo konfigurovaného tatitka. v w 12585 12585 MBS594 MW297 MD148
Rezerva Rezerva 1BYTE Rezerva - - 12585 12585 MB595 MwW297 MD148
EnOcean_FindedID 'ADDRESSOF_ENOCEAN_FOUNDID 1 DOUBLE 1D konfigurované EnOcean komponenty. r w 12586 12587 MB596 Mw298 MD149
Vychod a zapad slunce
‘obraz_VZS_Status 'ADDRESSOF_SUNSYSTEM 1B0OOL Informace o stavu funkce VZ$ r - 12588 12588 MB600 MX300.0 MD150
VZS_Simulace 'ADDRESSOF_SUNSYSTEM 1B0OOL Simulace zapnuti a vypnuti funkce VZS. - w 12588 12588 MB600 MX300.1 MD150
V2S_SimulaceVychod ADDRESSOF_SUNSYSTEM 1800L simulace vichodu slunce. - w 12588 12588 MB600 MX300.2 MD150
V2S_SimulaceZapad ADDRESSOF_SUNSYSTEM 1800L simulace zépadu slunce - w 12588 12588 MB600 MX300.3 MD150
obraz_VZS_letni_cas ADDRESSOF_SUNSYSTEM 1800L proménni indikuiic letni Eas. v w 12588 12588 MB600 MX300.4 MD150
Rezerva Rezerva 1BYTE Rezerva - - 12588 12588 MB600 MX300 MD150
VZS_casova_zona 'ADDRESSOF_ZONETIME 1BYTE Proménnd s hodnotou ¢asové zény. r w 12589 12589 MB602 MWwW301 MD150
" Hodnota zemépisné délky, kde se automat
VZS_zemepisna_delka ADDRESSOF_LONGITUDE 100UBLE odner v w 12590 12591 MB604 Mw302 MD151
V25 zemepianajsirka ADDRESSOF_LATITUDE 1800L :::h";’z"a zemépisné Sirky, kde se automat v w 12592 12593 MB608 Mw304 MD152
Povoleni spousténi algoritmi fizeni DALI
V25! vychod hodina ADDRESSOF_SUNRISEHOUR 1WORD svitidel, takeé zéroveri indikuje zafazent DALI v - 12504 12504 MB612 MW306 MD153
karty do systému. Odpovida nastaveni 2
\vizualizace "Konfigurace systemu"
Povoleni spousténi algoritmi fizeni DALI
VZS_vychod_minuta ADDRESSOF_SUNRISEMINUTE 1WORD svitidel, takeé zéroveri indikuje zafazent DALI ' . 12595 12595 MB614 MW307 MD153
karty do systému. Odpovida nastaver
\vizualizace "Konfigurace systemu"
i algoritmi Fizeni DALI
V25 2apad! hodina ADDRESSOF_SUNSETHOUR 1WORD svitidel, take zéroven indikuje zafazenf DALI v - 1259 1259 MB616 MW308 MD154

karty do systému. Odpovida nastaver
lvizualizace "Konfigurace systemu"




Povoleni spousténi algoritmii fizeni DALI
svitidel, také zaroveri indikuje zafazeni DALI

VZS_zapad_minuta 'ADDRESSOF_SUNSETMINUTE 1WORD . 2 12597 12597 MB618 MW309 MD154
karty do systému. Odpovid nastaver
\vizualizace "Konfigurace systemu"
Pole BOOL délky Pole obsahujici hodnoty bindrnich vstup, které
16 12788 12795
‘obraz_vstupy 'ADDRESSOF_DIGITINPUTS POCET_VSTUPU \vyhodnocuje program fizeni modelu. MB1000 MWS500 MD250
DI_Prirazeni_Typy ADDRESSOF_TYPESOFDI ZCC’}LCE;VL;"S":‘J Pole obsahuiici typ vstupnich komponent. 128 1279 12859 MB1016 MWS08 MD254
. . Pole BOOL délky " .
DI_Prirazeni_Podtypy ADDRESSOF_SUBTYPESOFDI et vetuby Pole obsahujici podtyp vstupnich komponent. 16 12860 12867 MB1144 MW572 MD286
Pole BOOL délky Pole obsahuijici informaci, zda se ma vstupni
16 12868 12875
e ipy ADDRESSOFCREGATIONOFDY POCET_VSTUPU hodnota pro program Fizeni modelu znegovat. MB1160 MWs80 MD290
. Pole BOOL délky oo o
simulovane_vstupy AADDRESSOF_SIMULATIONDI et vetuby Pole slouici pro simulaci vstup( z vizualizace. 16 12876 12883 MB1176 MW588 MD294
. Pole BOOL délky Pole obsahujici hodnoty bindrnich vystupd,
10 12884 12888
‘obraz_Funkcni_vystupy ADDRESSOF_DIGITOUTPUTS POCET_VYSTUPU které vyhodnotil program Fizeni modelu. MB1192 MW596 MD298
DO_prirazeni_Typy ADDRESSOF_TYPESOFDO POLE BYTE délky Pole obsahujici typ vystupnich komponent. 80 12889 12028 MB1202 MW601 MD302
POCET_VYSTUPU
" " Pole BOOL délky . . " -
DO_Prirazeni_podtypy ADDRESSOF_suBTYPESOFDO | "ole SO0 dEy Pole obsahujici podtyp ujstupnich komponent. 10 12020 12033 MB1282 Mwe41 MD322
Pole BOOL déll Pole obsahujici informac, zda se md vystupni
Negace_vystupu AADDRESSOF_NEGATIONOFDO chi-r e 575 PS hodnota vypoétend programem fizeni 10 12934 12938 MB1292 MW646 MD323
- 2negovat.
. Pole BOOL délky ” " .
Simulovane_Vystupy ADDRESSOF_SIMULATIONDO POCET VYSTUPU Pole sloutzici pro simulaci vystupii z vizualizace. 10 12939 12943 MB1302 MW651 MD327
Pole WORD délky Pole obsah hodnot I ych vstupd
AlVstupy ADDRESSOF_ANALOGINPUTS | POCET_VSTUPU_A| ole obsahujict hodnoty analogovych Vstupt, a8 12008 12067 MB1312 MW656 MD328
které vyhodnocuje program fizeni modelu.
NALOG
POLE BYTE délky Pole obsahujici t tupnich I h
Al_PrirazeneTypy ADDRESSOF_TYPESOFAI POCET_VSTUPU_A| ‘ole obsahujici typ vstupnich analogovycl 2 12968 12979 MB1360 MW680 MD340
komponent.
NALOG
Pole WORD délky Pole slous I " Jch vstup
Al_SimulovaneVstupy AADDRESSOF_SIMULATIONAI POCET_VSTUPU_A| ole i louzici pro simulaci analogovych vstupu 2 a8 12980 13003 MB1384 MW692 MD346
v Vizualizace.
Pole BYTE délky Pole obsahujici t Jstupnich " jch
AO_PrirazeneTypy AADDRESSOF_TYPESOFAQ POCET_VYSTUPU_| ‘ole obsahujict typ vystupnich analogovyc! 2 13004 13015 MB1432 MW716 MD358
komponent.
ANALOG
Pole WORD délky Pole sloutici I " Jch vystupi
AO_SimulovaneVystupy AADDRESSOF_SIMULATIONAO POCET_VYSTUPU_| ole slouzict pro simulact analogovych vystupt z a8 13016 13039 MB1456 MWw728 MD364
|vizualizace.
ANALOG
TypL DO matice ADDRESSOF_OSVVNT_TYPEOFMATRIX 18YTE :“:;";""“’ kterd znacityp matice ve sdilené 2 13040 13040 MB1504 MW752 MD376
POLE BYTE délky
obraz_DO_Mapasdilena ADDRESSOF_OSVVNT. SHAREDMATRIX |POCET_VYSTUPU* |Sdilend matice pro chovni DO_komponent. 1280 13041 13680 MB1506 MW753 MD378
POCET_VSTUPU
» Pole WORD délky Pole obsahujici casy v sekunddch zpoidénsho
160 13681 13760
'DO_MapaZpozdeniON ADDRESSOF_OSVVNT_DELAYONTIME POCET_VYSTUPU |zapnuti pro vystupni komponenty. MB2786 MWwW1393 MD698
DO_MapazZpozdeniOFF ADDRESSOF_OSVVNT. DELAYOFFTIME | PO/ WORD délky Pole obsahujici éasy v sekundich zpoFdéného 160 13761 13840 MB2946 Mw1473 MD738
POCET_VYSTUPU \ypnuti pro vystupni komponenty.
tm ADDRESSOF. Pole BOOL délky Pole sloutici pro ovladani funkce fantom z 2 13841 13841 MB3106 MW1553 MD778
- - 16 vizualizace.
Pole BOOL délky Pole obsahujici informaci, kterd svétla jsou
10 13842 13846
‘obraz_OSV_MapaFantom 'ADDRESSOF_FANTOMMAPOSV POCET_VYSTUPU ovlsdana funkci Fantom. MB3108 MW1554 MD777
POLE BOOL délky Pole obsahuijici informaci, ktera DALI svétla jsou
8 13847 13850
‘obraz_DALI_MapaFantom 'ADDRESSOF_FANTOMMAPDALI POCET_VYSTUPU ovlsdana funkci Fantom. MB3118 MW1559 MD781
Pole BOOL délky Pole obsahuijici informaci, které DALI skupiny
2 13851 13851
obraz_DALI_ ADDRESSOF LaRoupl 70O e o ouctiy ok oo MB3126 | Mwis63 MD783
Pole BOOL délky Matice pro ovladani funkce Fantom - impulsni
16 13852 13859
obraz_0SV_ ADDRESSOF rtagetyod Veticep MB3128 | Mwises MD782
Pole BOOL délky Matice pro ovladani funkce Fantom - dvojklik
16 13860 13867
obraz_0SV_ ADDRESSOF rtagetyed Veticep MB3144 | Mwis72 MD786
Pole BOOL délky Matice pro ovladani funkce Fantom - Groviiové
16 13868 13875
obraz_0SV_ ADDRESSOF.. H | ocer vsrony Veticep MB3160 | MW1580 MD790
CP_FantomMapa ADDRESSOF_TPANDFANTOM_MAP 18YTE Proménnd oznacujic ktery casovy pldn oviddd 2 13876 13876 MB3176 Mw1588 MD794
< |funkci Fantoma.
V25_FantomMapa_XXX ADDRESSOF_SUNANDFANTOM_map | PO'e BOOL délky Proménné pro spojeni funkce vjchodu o zépadu 2 13877 13877 MB3178 MW1589 MD796
Islunce s funkci Fantom.
Typ_XXX_CP_matice ADDNESSDF_TIMEP;ANS_TYPKOFMATRI 18YTE ::3;"’:""1 kterd znaci typ matice ve sdilené 2 13878 13878 MB3180 MW1590 MD795
obraz_XXX_CP_MapaSdilena |ADDRESSOF_TIMEPLANS_SHAREDMATRI Pole BYTE délky %d!lem? ma!{(E‘pID chovdni DO_komponent dle 80 13879 13918 MB3182 MW1591 MD797
x POCET_VYSTUPU asovych pldni.
Pole BOOL délky P snné slousici, ldani ych planii
obraz_CP_SwitchON AADDRESSOF_TP_SIMULATION POCET_BYTU_PLA z’vor;zZTr::; louzici pro oviadani casovych pland 4 13919 13920 MB3262 MW1631 MD817
CPTEP_typPlanu —"""';"“T— 18YTE :“:;";""“’ kterd znacityp matice ve sdilené 2 13921 13921 MB3266 MW1633 MD818
Pole datového
o e . TPANDHEAT, ¢ typu sdilend matice pro ulozeni i nacteni casoujch w032 13922 15937 MB3268 MW1634 VD817
= X TEPLOTNI_PLAN |pldndi pro vizualizaci.
délky
TEP prirazenifsenzond L OCRIERSERD) Pole WORD délky Pole oznatujici spojeni termostati a ventili 160 15938 16017 MB7300 MW3650 MD1825
- POCET_VYSTUPU
'ADDRESSOF_HEATING_ALLOCATEDTHER Pole WORD délky P . . .
. o . 160 16018 16097
TEP_Termostat_Kotel SR e et srory Pole oznatujici spojent termostati kot MB7460 | MW3730 | MD1s6s
Pole BYTE délky P . o “
TEP_MapaTopnychPlanu | ADDRESSOF_HEATING_HEATINGPLANTO| POCET_VSTUPU_ Pole oznatuijici spojeni termostatu a topnych 24 16098 16100 MB7620 MW3810 MD1905

THERMOSTAT

ANALOG

pland.




ADDRESSOF_HEATING_INPUTFORMANU|

Pole WORD délky

Pole oznatujici spojeni termostatii a manuslnich

16110 16133
TEP_ ManualTeploty_Vstup L POCET_VSTUPU_ iy s MB7644 Mwss22 | MD1s11
ANALOG
HEATING_T Pole BYTE délky . . " .
- - 16134 16173
TEP_typ_requiace poter wrstomy Pole obsahujicitypy requlaci ventill, 80 MB7692 | Mw3s46 MD1923
. Pole BYTE délky Pole obsahujici typy ventili (zda je otevien v
80 16174 16213
TEP_typ_termoventil ADDRESSOF_HEATING_TvpeoFvaLve | 0 P L rele ncbo v edmive) MB7772 MW3886 MD1943
Pole BOOL délky P "
lobraziTEP povolenfireguluce ADDRESSOF_HEATING_ALLOWOFREGUL POCET_BYTU_VST Pole azrm(u/r(yr povoleni regulace u termostatu 4 16214 16215 MB7852 MW3926 MD1963
ATION \pro vizualizaci
UPU_ANALOG
g Pole WORD délky
obraz_TEP_Manual_Teploty | ADPRESSOF_HEATING_MANUALSTEMPE [ .- 1 jp) o Pole slousici pro manusini vstupy z vizualizace. 8 16216 16239 MB7856 Mw3928 MD1964
NALOG
obraz_HP_SwitchON ADDRESSOF_HEATING_PLANON | POLE BYTE délky Proménni slouZif pro ovlddéni topnych plént 2 4 16240 16201 MB7904 MW3952 MD1976
- - - POCET_VSTUPU |vizualizace.
Pole BOOL délky " ”
obraz_DALI_svetla_stav ADDRESSOF_DALI_LIGHTSTATUS p Pole obsahujicistavy DALI suétel. 8 16242 16245 MB7908 | Mw3954 MD1977
obraz_DALI_ActualScene ‘““R‘S”F—D‘”—s Pole BYTE délky 64 :‘:fl Z:z:"“““ aktuglni Cisla scén u jednotlivych 64 16246 16277 MB7916 MWw3958 MD1979
obraz_DALI_ActualSceneGroup ‘““R‘S”F—D‘”—‘s‘c'”‘mR°”’sc‘"’ Pole BYTE délky 16 :["E‘: obsahujicf aktugini Eisla scén u DALI skupin 16 16278 16285 MB7980 MW3990 MD1995
obraz_DALI_Scenes ADDRESSOF_DALL_SCENEVALUES | Fo/e BYTE délky Pole obsahujici hodnoty bindrnich vystupd, 512 16286 16501 MB7996 MW3998 MD1999
LRl bl 6478 \které vyhodnotil program Fizeni modelu.
DALI_pouziteAdresy ADDRESSOF_DALI_USEDADDREss | /¢ 0Ot délky Pole oznacujic, na kterych adrestch jsou 8 16542 16545 MB8508 MW4254 MD2127
|piitazena svétla.
Typ_DALL matice ADDRESSOF_DALI_ TYPEOFMATRIX 18YTE :“:;";""“’ kterd znacityp matice ve sdilené 2 16546 16546 MB8516 MWw4258 MD2129
Pole BOOL délky
obraz_DALI_Mapasdilena ADDRESSOF_DALI_SHAREDMATRIX | 64*POCET_VSTUP |sdifend matice pro chovani DALI komponent. 1024 16547 17058 MB8518 MW4259 MD2131
u
. . POLE BOOL délky . " .
DAUI_Grupy_prirazeni ADDRESSOF_DALI_ALLOCATEDGROUPS| PO P20 Pole prifazujici DALIsvétla do skupin. 128 17059 22 MBSsa2 | Mwa771 MD2387
DALI_SimSingle ADDRESSOF_DALI_SIMULATIONsINGLE | "°!¢ 80Ot délky Pole slouzict k ovladani DALI svétel z vizualizace 8 17123 17126 MB9670 MW483s MD2419
64 (zapnuto-vypnuto)
DALI_SimGroupy ADDRESSOF_DALI_SIMULATIONGRoup | PO!® BOOL délky Pole slouicf k ovladant DALI skupin z vizualizace 2 17127 17127 MB9678 MW4839 MD2421
16 (zapnuto-vypnuto)
DALL_SimSceneSingle 'ADDRESSOF_DALI_SIMULATIONSCENESI| Pole BOOL délky PO\E'S\DUZ\F\ k ovlddani DALI svétel z vizualizace 8 17128 17131 MB9680 MW4840 MD2420
NGLE 64 (zména scény)
DALI_SimSceneGroupy ADDRESSOF_DALI_SIMULATIONSCENEG | Pole BOOL délky PO\E'S\DUZ\F\ k ovlddani DALI skupin z vizualizace 2 17132 17132 MB9688 MW4844 MD2422
ROUP 16 (zména scény)
DALI_SimSceneSingleLong ADDRESSOF_DALI_siMuLATIONLONGCLI| *°'® BOOH délky Pole slouzict k ovladani DALI svétel z vizualizace g 17133 17136 MB9690 Mw4gas MD2424
64 (zapnuto-vypnuto)
DALI_SimSceneGroupylong | ADDRESSOF_DALI_SIMULATIONLONGCLI| Pole BOOL délky PO\E'S\DUZ\(\ k ovlddani DALI skupin z vizualizace 2 17137 17137 MB9698 MW4849 MD2426
CKGROUP 16 (zména jasu)
DALI_MapaZpozdeniON ADDRESSOF_DALI DELAYONTIME | F°/% WORD délky Pole obsahujici casy v sekunddch zpozdéného 128 17138 17201 MB9700 MW4850 MD2425
64 |zapnuti pro DALI svétla.
DALI_MapaZpozdeniOFF ADDRESSOF_DALI_DELAYOFFTIME | 0% WORD délky Pole obsahuiici casy v sekunddch zpozdéncho 128 17202 17265 MB9828. Mw4914 MD2457
64 \ypnuti pro DALI svétla.
DAL » DALIGROUP_ Pole WORD délky Pole Ohyxﬂhu/!( ‘asy v sekunddch zpozdéného 2 17266 17281 MB9956 MW4978 MD2489
H 4 16 |zapnuti pro DALI skupiny.
DALL_GrupaZpozdeniOFF 'ADDRESSOF_DALIGROUP_DELAYOFFTIM| Pole WORD délky Pole ahvmhu/m asy v sekunddch zpozdéného 2 17282 17297 MB998S MW4994 MD2497
E 16 \ypnuti pro DALI skupiny.
ENOCEAN, Pole BYTE délky Pole oznatuijici Eislo EnOcean tlatitek, které jsou
- - 128 17298 17361
TONS POCET_VSTUPU pfifazeny ke vstupiim. Mg10020 MWs010 MD2505
Pole DOUBLE Pol cujici 1D EnO: K ty, které
EnOcean_PolelD. AADDRESSOF_ENOCEAN_ARRAYOFIDS délky ole "f[‘““"“k 'z cean komponenty, iteré 512 17362 17617 MB10148 MWS5074 MD2537
POCET VeTURU sou pritazeny ke vstupim.
. ) Pole BOOL délky Pole pro simulaci drzeni pro vstupni
10 17618 17622
Simulovane_Vystupy_Drzeni 'ADDRESSOF_SIMULATIONDOLONG POCET_VYSTUPU omponenty MB10660 MWS5330 MD2665
Pole BOOL délky
TEP propcjeni OO DB IXN POCET_VSTUPL_A Matice pifazenych ventili k termostatam 384 17623 17814 MB10670 MW5335 MD2669




