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Abstrakt

Bakalatska prace popisuje inteligentni domy, jejich zédkladni pojmy a Siroké moznosti
jejich vyuziti. Dale zde naleznete ndzorné ukéazky programovani pomoci PLC dle normy
IEC EN 61131-3. Prace obsahuje souhrn nejvyznamnéjsich funkci a funkénich blok, které se
pouzivaji v soucasnych inteligentnich domech. Zejména funkce a funkéni bloky vyskytujici

se v oblasti fizeni, diagnostiky a zabezpeceni.



The Abstract

The bachelor work describes the intelligent houses, their basic concepts and extensive
possibilities of utilization. Then you can find vivid examples of programming using PLC
according to the norm IEC EN 61131-3. This work includes the summary of the most
significant functions and functional blocks used in the present intelligent houses. Especially
functions and functional blocks occurring in the sphere of control, diagnostics and security are

described.
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Kapitola 1

1. TEORETICKA CAST

1.1 Uvod

Inteligentni domy, nebo spiSe v anglické literatuie popisované smart home je dim
vybaveny kombinaci elektronickych a informacnich technologii. V anglickém jazyce je
pouzivan vyraz ,,domotic* v pfeneseném slova smyslu to znamena ,,domov se zabudovanou
technologii®. Diky témto technologiim se stava domov pro své obyvatele né¢im jedineCnym v
podobé bezpec¢i, zdbavy a komfortu. Adaptace technologie do Zivotniho prostoru piinasi
dusevni 1 fyzické pohodli. MiZeme také zoptimalizovat nasi spotfebu energie, ¢imz Setiime
ptirodu 1 naSe provozni néklady. Inteligentni dim se da taktéZ charakterizovat jako budova
s integrovanymi fidicimi systémy. Systém doméaci automatizace je velmi odliSny od konceptu
tradiCni elektroinstalace v domech. Za nemalého pfispéni automatizace lze ovladat nejnové;si
technologie, jako je ovladani svétel, zaluzii, audiovizualni technika, klimatizace, kamerového
systému ¢i vzdaleného ovladani. VSechny tyto technologie se dnes stavaji béZznou soucasti
naSich domovli a diky vzdjemné integraci a synchronizaci vSech prvkl pak dokazeme
z ,,obyCejné¢ho* domu udélat ,,inteligentni* diim. Tento systém domovni automatizace dokaze
vytvofit idedlni podminky pro bydleni a Zivot v domé. Koncept budouciho inteligentniho
domu musi byt velmi propracovan. Zde se pak klade diiraz na spolupraci jednotlivych
systému, jako je naptiklad naklopeni Zaluzii spolu se sepnutim alarmu. Nedilnou soucasti
systému je samoziejm¢& propojeni téchto ¢asti a komunikace mezi nimi. Jednotlivé systémy
potiebuji sdilet informace mezi sebou, aby byla jejich integrace co mozna nejucinnéjsi.
Propojeni jednotlivych systému vétSinou umoziuje datovy kabel s obousmérnou komunikaci
(UTP — unshielded twisted pair).

Dnes jiz neni inteligentni diim Z4dnou novinkou, proto mohou nékteré dil¢i soucasti
piipadat velmi jednoduSe a samoziejmé, avSak diky synchronizaci vSech téchto soucasti se
stava dim inteligentni. Diky technologickému vyvoji, konkurenénimu boji, snizeni

pofizovacich nakladi ¢i zjednodusSeni ovladani pro piipadné zakazniky se objevuje



»inteligentni® instalace nejen v primyslovych budovach ¢i bankach, ale pravé také v
rodinnych domech.

Na rozvoji inteligentnich domti ma také velky podil rozvoj komunika¢nich technologii
(zasluhou komunikacnich systémil a operatort, vybaveni PC, PLC), které mohou vyuzivat
rozhrani Ethernet, sit' Internet, rtizné bezdratové sit€ a jsou kompatibilni s riznymi
prumyslovymi sbérnicemi. Vyznamnym faktorem rozvoje jsou 1 Siroké moznosti jednotlivych
senzord, akcnich ¢lenl, prvky inteligentni elektroinstalace a zabezpeCovacich systémil.
Dilezité jsou mozZnosti jejich sériové nebo bezdratové komunikace, pfipojeni k primyslovym
sbérnicim a v neposledni fad€ 1 jejich cenovd dostupnost. Rozvoj zaznamenavaji 1 systémy
pro fizeni a monitorovani.

Vzhledem k velmi rychlému rozvoji v oblasti fizeni inteligentnich doml je také
samoziejmosti, Ze nejnove)si vyvinuté komunikacni a fidici technologie miizeme aplikovat na
stavajici domy bez vyraznych stavebnich tprav.

Donedavna byla technika inteligentnich domti vysadou velkych administrativnich
budov, hotelti, obchodnich center, jejich parkovist, technického zdzemi, osvétleni a
zabezpeceni venkovnich prostor. V soucasnosti se tato technika stava obvyklou soucasti i
mensich budov. Jako inteligentni budovy jsou cCasto feSena komfortnéj$i rodinnd sidla a
bytové domy, sidla a provozovny menS$ich firem, zemé&d¢€lské usedlosti, farmy, penziony,
rekreaéni a sportovni objekty, Gfady, $koly a zdravotnickd zafizeni. Rizeni domu &asto
expanduje 1 do exteriéru a fidici systém zajiStuje napfi. fizeni gardze, skleniku, bazénu,
otevirani vrat, zavlahu zdhont a travnikt, zabezpeceni venkovnich prostor apod. [1] [15]

Realizace inteligentniho domu ndm pfinese nejen jiz zminovany komfort, ale usnadni
a zptijemni ndm bydleni. MozZna se uz vétSin€ z nas po prichodu domi a pohodlném usazeni
se v kiesle stalo, ze jsme vdomnéni, Ze zapindme vytouzenou televizi, zmackli knoflik a
k naSemu ,,pot&Seni* zacalo hrat UipIné jiné zafizeni. A piesné tyto problémy fesi inteligentni
dim. Je tu vice moZznosti feSeni a jednou znich je integrovat vSechny funkce kazdého
z ovladact do jednoho ovladace. DalSi moZznosti je dotykovy displej, pomoci kterého mtizeme
ovladat televizor, klimatizaci, rolety i kamerovy systém. Pravé v tom je kouzlo zminéného
komfortu a pohodli. Veskeré ovladani by mélo byt intuitivni a velmi jednoduché. [5]

Inteligentni domy poskytuji vétsi miru komfortu a bezpecnosti, predev§im vSak vedou
ke snizeni energetické spotifeby v domech.

Neptehlédnutelna je téz velka ispora provoznich nékladi, coz v horizontu nékolika let
dokdze vynulovat investice k realizaci inteligentni budovy. Paradoxné k rozSifeni vystavby

inteligentnich a nizkoenergetickych domti (pfestoze jsou ndrocnéj$i na prvotni investicni
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naklady) napoméahd soucasna ekonomicka krize. Developeti se na jejich stavbu orientuji v
dasledku ptislibu nizSich provoznich nédkladi dlouhodobého charakteru.

V bakalatské praci se zabyvam vyhradné navrhem funkci a funk¢nich blokli pro
inteligentni domy. Navrhuji pfevazné takové funkcni bloky, které jsou podle mého nazoru

v v

nekolik konkrétnéjsich ptiklada vyuziti PLC.

1.2 Zékladni pojmy a uspotadani

Pro orientaci a lepSi porozuméni textu zde uvedu nékolik dilezitych pojmy, které se
objevuji v inteligentnich budovach a také v tomto textu.

Konnex (difive EIBA) je sdruzeni vedoucich firem v oblasti elektroinstalaci v Evropé¢.
Jeho cilem je nabizet jednotny systém instalaéni sbérnice pro fizeni provoznich procest
v budovéch.

KNX — sbérnicovy standard, ktery sdruzuje 3 evropské technologie. Jednim z nich je
francouzsky Batibus, evropsky normovanad komunikace pro domdci spotiebi¢e EHS a EIB
(European Installation Bus). Byl definovan v roce 2003 a stal se mezinarodnim standardem
pro automatizaci budov. Hlavnim cilem bylo vytvofeni standardu, kterym budou moci
komunikovat vyrobky od riznych vyrobcli. Dnes ma KNX mezinarodni nalepku standardu
mezinarodné uznavaného pro automatizaci budov (ISO/IEC 14543-3). [2]

KNX RF - standard pro bezdratovou komunikaci nabizené firmou Siemens
(Synco living). Vyuziva kmito¢tové pasmo 868 MHz az 870 MHz a je zalozen na modelu
vrstev ISO-OSI. V budovach miizeme také vyzit kmitoc¢tové pasmo 2,4 GHz. [3]

PROFIBUS (Process Field Bus) — priimyslova sbérnice pro komunikaci v oblasti
domovni ¢i procesni automatizaci. V roce 1996 byla pfijata jako evropskd norma EN 50170.
Ptfenosova rychlost 9kbit/s az 12Mbit/s podle délky v rozsahu 1,2km az 100m a pouzité
technologie (optika az 80km). Vyuziva pfenosové technologie RS-485, optické vlakno nebo
proudovou smycku (IEC 1158-2). Piistup na sbérnici je fizen metodami token passing
(predavani povéteni v logickém kruhu) pro komunikaci mezi aktivnimi zatizenimi, klient-
server (centralné fizen¢ dotazovani) pro komunikaci mezi aktivhim a jemu pfidélenymi
zafizenimi nebo kombinaci pfedchazejicich metod. [4]

CIB — sbérnice nabizend firmou Teco, rychlost sbérnice ¢ini 19,2kB/s, dvouvodicovy

systém do vzdalenosti az 1700m, odezva sbérnice dosahuje hodnot okolo 150ms
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LonWorks - LON (Local Operating Network) - je primyslova komunika¢ni sbérnice
nabizené firmou Siemens (Desing). Vyvijena do roku 1992. Protokol uzivany pro komunikaci
na této sbérnici se nazyva LonTalk. Vyuzivd riznd prenosova media jako je kroucena
dvoulinka, optick¢ vldkno, napéjeci sit nebo bezdratové spojeni. Patii do skupiny
decentralizovanych sbérnicovych systémi. [4]

BACnet (Building Automation and Control Network) — standard pro operatorskou
urovenl automatizace budov. Zakladni mySlenkou protokolu BACnet je formulace
univerzalniho popisu vSech moznych funkci zafizeni. Tento systém je celosvétovou normou a
vykonnym standardem automatizace budov. [4]

TCP/IP — Ethernet (Transmission Control Protokol/Internet Protokol) — protokol
vyvinuty hlavné pro IT,tzv. sadou protokolii pro komunikaci v po¢itagové siti. Casem se vak
zaCala uplatiiovat i v oblasti domovni automatiza¢ni techniky. Ethernet disponuje velkou
pienosovou rychlosti az 100 Mbit/s. V prumyslu se pouzivaji kvalitnéj$i materialy (konektory
1 kabely). Vyhodou je tispora za udrzbu a instalaci, jelikoz v jednom systému kombinujeme
fizeni 1 spravu. [4]

EHS (European Home Systems Protocol) — byl zaméfen na fizeni doméacich
spotiebicli za podpory PLC. Slouceni se dvéma dal§imi protokoly se stal sou¢asti protokolu
KNX, ktery je dnes standardem pro domovni elektroinstalaci.

EIB (European Installation Bus) — sbérnicovy systém, ktery vznikl ze sbérnice
INSTABUS ve firm¢ Siemens. EIB je inteligentni systém urceny piedevSim pro regulaci,
spinani, méfeni a piedavani hlaSeni v budovach. Na sbérnici jsou pfipojena jednotliva
zafizeni, kterd si mezi sebou vyménuji zpravy — telegramy. Kazdy telegram obsahuje
informaci o ukonu, ktery je potiteba provést, a také adresu zafizeni, ktera maji dany tkon
vykonat. [2][3]

LCN (Local Control Network) - némecky systému vyvijen ve firm¢ Issendorff.
Je to velmi jednoduchy a vysoce spolehlivy systém. Snahou bylo rozsitit se do zahranici,
bohuZel konkurence v podobé KNX je obrovska. [2] [4]

Luxmate - promySlenym systémem pro fizeni osvétleni od rakouské firmy Zumtobel.
Systém je decentralizovany rozdéleny na tfi odvétvi: Basic, Emotion a Professional.
Zajimavou funkci je moZnost instalace specidlniho softwaru na osobni pocitace jednotlivych
uzivatelll, pres které je ndsledné mozné ptistupem k centralnimu pocitaci po pocitacové siti
rovnéz ovladat piisluSné obvody osvétleni. [2]

Nikobus (Xcomfort) — systém domovni automatizace nabizené¢ firmou Moeller.

Jadrem tohoto feSeni je decentralizovany sbérnicovy systém belgické firmy Niko nazyvany
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Nikobus. Pro svoji jednoduchost a uzivatelskou dostupnost nachazi vhodné uplatnéni v méné
rozlehlych stavbach.

Sekvenc¢ni logicky obvod - je slozen ze dvou casti kombina¢ni a pamétové.
Abychom mohli ur¢it hodnotu vystupni proménné, je potteba u sekvencnich obvodu sledovat
kromé vstupnich proménnych jesté jeho vnitini proménné — vnitini stav. Jsou to proménné,
které jsou uchovany v pamétovych ¢lenech. Existence vnitinich proménnych zptsobuje, ze
stejné hodnoty vstupnich proménnych piivedené na vstup obvodu, nevyvolavaji vzdy stejnou
odezvu na vystupu obvodu. [4]

Existuji dva typy sekvencnich obvodii:
e Mealyho typ — hodnota vystupni proménné je zavislad jak na hodnotach vstupnich
proménnych, tak na vnitinich proménnych.
e Mooriav typ — hodnota vystupni proménné je pfimym obrazem stavu vnitinich

proménnych.

Sekvenéni obvody délime na synchronni a asynchronni.
1.3 Uspotadani tidicich systémi

V soucasné¢ dob¢ existuji dva zakladni typy sbérnicovych systémi nebo jejich
kombinace. Jeden znich se nazyva centralizovany systém a druhy decentralizovany.
Kombinaci téchto dvou systémi nazyvame hybridnim systémem. Stupen centralizace zavisi

na poctu lokalit inteligentnich prvki odpovidajicich za fidici a monitorovaci funkce.

1.3.1 Centralizované systémy

Centralizované systémy jsou koncipovany tak, ze veSkerou inteligenci a ftidici
jednotky maji spojeny do jednoho centrdlniho mista. Ve vétSin€ ptipadi to je centralni
jednotka, ktera je ulozena na bezpe¢ném misté, kde se minimalizuji moznosti vzniku poruch
¢1 neocekavanych udalosti. Tato centralni jednotka proto musi komunikovat s kazdym prvkem
systému samostatné. Vysila a pfijima signaly, které urcuji co kazda z jednotek ma v daném
okamziku vykonat. K zajiSténi tohoto je nutné mit rozvod kabelld po celém domé. Timto se
nam ale zvySuji ndklady na poftizeni.

Hlavni vyhodou plné centralizovanych systémul je moznost vyuziti a vyhodnocovani

dat o déni v objektu. Obrovskou nevyhodou je zavislost jednotlivych systémi pouze na jedné

rrrrrrr
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nakladiim vyrazné prevysuji vyhody téchto systémi.

systémy nejsou schopny plo$né a efektivné pokryt celou rozlohu budovy a diky vysokym

eer | I fer | T ere | I
| e [ ol | Frrosd |
per | I per | T 22| I
|
fer | T

Obrazek 1.1: Schéma centralizovaného systému

Vyhody centralizovaného systému
e VsSechny programy na jednom misté
e Lépe se tesi systémové problémy

e Rychly ptistup na I/O

Nevyhody centralizovaného systému
e Velké programy
e Vykon zavisi na poctu I/O

e Zavada jednoho PLC znamena zastaveni celého programu [10]

1.3.2 Decentralizované systémy

Decentralizované systémy jsou koncipovany tak, Zze veSkerou inteligenci maji
integrovanou v jednotlivych clenech systému. Proto oproti centralizovanému systému
nepotiebuji Zadnou centralni jednotku.

Inteligentni domy jsou pro nasazeni decentralizovanych systémii vzhledem ke své
prostorové rozlehlosti vice nez vhodné, tudiz jsou vyuzivangj$i nez centralizovany systém.
Ma-1i byt zajistén dokonaly piehled a kontrola nad jednotlivymi technologiemi v¢etné jejich
optimalniho spoluptisobeni, musi byt lokalni regulace organicky zaclené¢na do systému fizeni
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celého objektu. S decentralizovanymi fidicimi a informaénimi systémy se v posledni dobé
setkavame stale Castéji. Zaslouzil se o to prudky rozvoj polovodiCovych technologii, jejich

neustalé zleviiovani a poptavka po stale vétSim komfortu, bezpeCnosti a ekonomicke

efektivite.
e | ORI
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Obrazek 1.2: Schéma decentralizovaného systému

V celosvétovém métitku se u decentralizovanych systéml nejcastéji pouZzivaji
technologie: LON (Local Operating Network), EIB (European Installation Bus), ktery po
konvergenci se syst¢tmy EHS a Batibus vytvari nové standard KNX (Konnex), a némecky
syst¢ém LCN. Pro fizeni osvétleni mé velky vyznam systém Luxmate spolecnosti Zumtobel.
Zajimavé mozZnosti skyta také systém Xcomfort spolecnosti Moeller. PIné decentralizovanou
komunikaci vyuzivaji naptiklad zabezpecovaci systémy (pozarni signalizace, zabezpeCovaci
spotieby energii M-bus.

Vznika zde nékolik problémd, které lze samoziejmé efektivné vytesit, ale s ohledem
na minimalizaci ndkladii je mnohem vyhodngj$i vyuziti hybridnich systémi, které dokazi

spojit vyhody centralizovaného a decentralizovaného ftizeni. [2] [5] [10]

Vyhody decentralizovaného systému
e Rozdé€leni programu podle tloh
e Snaze se hledaji lokalni problémy

e ZvySeni vykonu na lokalni siti



Nevyhody decentralizovaného systému
e Sbér dat
e Dalkové ovladani a vizualizace
e Rizeni vétsich celkdl

e Vyssicena

Oteviené systémy (standardKNX)
komunikace pocet pristrojl uplatnéni
. . . - letisté, velké
ABB i-bus KNX/EIB decentralizovana | 1 linie - 64 (256) eiste, velke
budovy
NikoBus hybridni 256 rodinné domy
Inels centralizovanad |64 aZz neomezené| domovni instalace
. . ‘ konstruované
Ego-n centralizovana az 512 rekonstruovane
domy

Tabulka 1.1: Pfehled systémt a jejich komunikace

1.3.3 Hybridni systémy

Hybridni systémy jsou koncipovany jako kombinace vySe zminénych systému
(centralizovany a decentralizovany) a maji byt i¢elnym kompromisem mezi centralizovanym
a decentralizovanym fizenim. V inteligentnich domech je jejich nasazeni méné casté, ale
velice vyhodné, protoze spojuji vyhody obou typl fizeni a minimalizuji tak naklady na cely
elektroinstalace. Jejich komunikace probihd na bazi decentralizovaného systému a vyuzivaji

ptitom topologie, kdy prvky spolu komunikuji navzdjem a centralni jednotka je pouze sleduje.

1.4 Programovatelny automat - PLC

Programovatelny automat, dale PLC (Programmable Logic Controller = programovatelny
automat) je maly primyslovy pocita¢ pouzivany pro automatizaci procestt v realném case.
PLC se oproti normalnimu PC li§i napiiklad tim, ze vykonava program v cyklech. Jejich

periferie jsou pfedem piipraveny tak, aby mohly byt propojeny s technologickymi procesy.
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1.4.1 Princip vykonavani uZivatelského programu

Ridici algoritmus programovatelného automatu je zapsan jako posloupnost instrukci v
paméti uzivatelského programu. Centrdlni jednotka postupné ¢te z této paméti jednotlivé
instrukce, provadi ptislusné operace s daty v zapisnikové paméti a zasobniku, ptipadné
provadi ptfechody v posloupnosti instrukci, je-1i instrukce ze skupiny organizac¢nich instrukei.
Jsou-li provedeny vSechny instrukce pozadované¢ho algoritmu, provadi centralni jednotka
aktualizaci vystupnich proménnych do vystupnich perifernich modull a aktualizuje stavy ze
vstupnich perifernich modulti do zapisnikové paméti. Tento dé€j se stale opakuje a nazyvame
jej cyklem programu (obr.1.4).

Jednorazova aktualizace stavll vstupnich proménnych béhem celého cyklu programu
odstrafiuje moznosti vzniku hazardnich stavii pti feSeni algoritmu fizeni (béhem vypoctu
nemuze dojit ke zmén¢ vstupnich proménnych). [7]

_ reZie
zapis Y ¢teni X

feSeni uzivatelského programu

Obrazek 1.3: Cyklus feSeni uzivatelského programu

¢teni X - piepis hodnot ze vstupnich moduli PLC do oblasti X v zapisnikové paméti
zapis Y - pfepis hodnot vypoctenych programem z oblasti Y do vystupnich moduli PLC

rezie - piiprava centralni jednotky PLC k feSeni dalSiho cyklu programu

1.4.2 PLC Tecomat

Programové automaty Tecomat jsou urcené pro fizeni nejriznéjSich strojii z oblasti
prumyslu, jako je strojirenstvi nebo hutnictvi. Déle také =z oblasti chemického,
vodohospodaiského a potravinaiského primyslu apod. Tyto automaty patii mezi svétové
standarty PLC. JelikoZ naplni této prace neni porovnadvani PLC automatii raznych znacek,
musi byt vyzdviZzeny ty piednosti, kterymi disponuje firma Teco a jeji automaty. Jeden
z hlavnich faktorti pro¢ doporucit tuto variantu je jednoznacné software, ktery firma poskytuje

zdarma ke svym automatiim, a moznost v tomto programovém vybaveni jménem Mosaic
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programovat podle mezindrodniho standartu IEC EN 61 131-3. Firma nabizi automaty pro
Siroké vyuziti, at’ uz jsou to automaty, které maji né¢kolik vstupt a vystupi (tzv. kompaktni
syst¢tmy — TC400), pres vétsi kompaktni systémy TC500, TC600 a TC650, az po velké
aplikace pro které jsou urceny PLC typu TC700 a NS950. Porovnani vSech typli naleznete
v tabulce 1.

Nejvice popularnim se, at’ uz dnes nebo v blizké budoucnosti, stava automat typu Foxtrot,
ktery v porovnani s ostatnimi vykazuje malé rozméry pii obrovskeé ,,sile”. V piipad€ pouziti
PLC pro inteligentni budovy bude vyuzit ten systém, jehoZ mozkem bude pravé jiz

zminovany Foxtrot.

. c s Analogové |Komunikaéni| Displej/ Pamét
Typovi Fada) Bindrni I/O /0 kanaly klavesnice | programu
TC400 6/4 2/- 2 serial externi 32 kB
TC500 20/20 4/4 2 serial integrovany 32 kB
TC600 48/44 24/8 3 serial externi 32 kB
TC650 48/44 24/8 3serial Tt iemi | 64+ 64 kB
Ethernet
N 2% gerial,
Foxtrot |az 134 DDO| #280AL/ 1 7B, externi | 192 + 64 kB
20A0
1xEthernet
az 10 serial,
TC700 ptes 6500 | az 3300/700 | 2x Ethernet, externi 192 + 64 kB
1x USB

Tabulka 1.2: Porovnani v§ech typt PLC automatt firmy Teco, a.s.

1.4.3 Tecomat Foxtrot

K mym testovacim zatizenim patii Tecomat Foxtrot, a proto zde popisi jeho funkce a
zakladni Gidaje o ném. Tecomat Foxtrot je maly moduldrni fidici a regulacni systém navrZzeny
(tzv. kompaktni PLC) pro snadnou instalaci do rozvadécii na U-listu. Je propojen sbérnici
TCL2. Tato sbérnice je tvofena linkou RS-485. Tvofi distribuovany systém, kde se muize
posledni I/O modul nachézet ve vzdalenosti az 300m od centrdlniho modulu (pouziti
optického kabelu az 1,5 km). Obsahuje 32 bitovy procesor RISC s frekvenci 166 MHz, proto
doba cyklu trva 0,2 ms na 1000 logickych instrukei.

Pamét pro program ¢ini 192 kB pro vlastni program a 64 kB pro tabulky, pamét’ flash

EEPROM pro zéalohovani projekti 2 GB a nakonec je moznost k automatu piidat kartu
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MMC/SD do velikosti vice nez 4 GB. Zéikladni modul obsahuje provedeni analogove,

digitalni nebo univerzalni vstupy, ethernetovy konektor RJ-45 pro 100 Mb ethernet a jednu

vétev CIB sbérnice pro az 32 jednotek inteligentni elektroinstalace INELS. Dale ma 2

komunikaéni kandaly, prvni kanal CH1 je rozhrani RS-232 a druhy kanal CH2 je rozhrani

volitelné submodelem. [8]

Datova sbérnice CIB1

LED Indikace komunikace ETH

PSM Control

Svorky pro pfipojeni MI-02M

fmgemmmmmmmmmssmssmmmmmmmmmm e ST U

Seriova linka RS232

) LED Indikace
oo\ 7AvaZné chyby CU2-02M
224 R | O ... ol
Funkéni tlacitko

= |“EL'3

A4 _Bhhhhbh

AT _Releovy vystup NC/GND
............ Ovladaci vstupy

Obrazek 1.4: Zakladni modul Tecomat Foxtrot spolu s pfipojenymi bindrnimi moduly

1.4.4 Sbérnicovy systém INELS

Sbérnicovy systém INELS vznikl za vyvojové a vyrobni spoluprace firem Teco, a. s.,

a Elko EP, s. r. 0. je zaloZen na dvouvodi¢ové instala¢ni sbérnici CIB. Pomoci niz jsou

propojeny vSechny naleZitosti systému.

Sbérnice CIB (Common Installation Bus) se vyznacuje velice snadnou instalaci. Ta je

omezena na dvouvodiCovy kabel, ktery propojuje jednotlivé akéni Cleny a postaci dodrzeni

polarity vodi¢i. Jednou z vyhod této sbérnice je také minimalizace poctu vodicu, ptricemz

napajeni a data jsou vedena spole¢né po jiz zmitovanych dvou vodicich. Z toho diivodu neni

tfeba tesit, jak napajet jednotlivé jednotky ptipojené na sbérnici. Jednou z dalSich vyhod je

snadné rozsifitelnost, konfigurovatelnost a velky dosah.
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Po vyjmenovéani mnoha vyhod piejdeme k redlnym datiim, jako je rychlost sbérnice,
kterda ¢ini 19,2 kB/s. Na jednu vétev lze ptipojit az 32 jednotek (lze roz$itit az na 288
jednotek), modul master 1ze umistit do vzdalenosti 300 m pomoci metalického vedeni nebo
optickym kabelem do vzdélenosti 1700 m. Odezva sbérnice dosahuje hodnot okolo 150 ms,
tedy doby, kdy Clov€k neni schopen zareagovat. Pokud by mél byt schopen odezvy, musela
by se tato hodnota pohybovat nad 300 ms. Rychlost 150 ms je velmi vyhodna napiiklad pii
fizeni osvétleni. Kazda jednotka ma svoji vlastni unikatni Sestnéctibitovou adresu.

Jako posledni bych uvedl napdjeni sbérnice CIB. Jeji nominalni hodnota je 24 V DC,
ale je zde dalSi moZnost pouZiti dobijeci bateriové verze (2x12V), kterd zajisti chod centralni
jednotky 1 se v§emi jednotkami na sbérnici CIB 1 za vypadku sité (zde se doporucuje napajeni

27,2 V DC).[6]

1.4.5 Vyvojove prostredi MOSAIC

Velka vétSina vyrobci PLC ma sviij vlastni software k programovani automati
pomoci PC. Vyjimkou neni ani firma Teco a.s., ktera ovSem svlij software nabizi zcela
zdarma. Vyvojoveé prostiedi nesouci jméno Mosaic je uzivatelsky velice ptivétivé (skoro bych
tekl ,user friendly*) a poskytuje znacny komfort pii tvorbé vlastnich program,
dokumentovani, jejich ladéni ¢i diagnostice. Neméné dilezitou vlastnosti prostiedi Mosaic je
moznost programovat a ladit PLC bez jeho fyzické ptitomnosti (SIimPLC).

Programové forma je ve shod¢ s mezinarodni normou IEC EN 61 131-3 v textovych
jazyce IL (Instruction List = firemni mnemokdd) a ST (Structured Text = strukturovany text)
a grafickych jazycich LD (Ladder Diagram = reléové sch¢ma) a FBD (Function Block
Diagram = funk¢ni bloky).

Program se sklada z programové organiza¢ni jednotky (POU = Program Organisation
Unit). Témito jednotkami jsou funkce, funk¢ni bloky a nejvyssi jednotkou je program (IL, ST,
LD nebo FBD). Tyto jazyky je moZno pii tvorbé programu mezi sebou kombinovat. Také
jsou ve vyvojovém prostiedi integrovany standardni i uzivatelské knihovny funkci a
funk¢nich blokd.

Mosaic také umoziuje komunikaci s fidicim systémem ptes sériovou linku, Ethernet ¢i
USB. V prosttedi je zahrnuta 1 podpora pro vytdené piipojeni pies telefonni nebo GSM

modem a posledni dob¢ oblibené spojeni ptes Wi-Fi, kterd umoziiuje dalkovou spravu.
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Stru¢ny obsah nastroja, které obsahuje vyvojové prostifedi Mosaic:
e PanelMaker
o ndstroj na tvorbu dialogli pro operatorské panely ID-07, ID-08 a PLC
fady TC500 a TR200
o program pro panel je soucasti programu pro PLC
e PanelSim
o simulator operatorskych paneld, dovoluje zkouset dialogy vytvorené
PanelMakerem bez ptipojeni skute¢ného panelu, funguje jak s realnym,
tak 1 simulovanym PLC
e PIDMaker
o nastroj pro ladéni a navrh PID regulatort
o nabizi interaktivni nahled na prib&h regulace, usnadiiuje spravné
nastaveni parametrii regulatoru a generuje programovy kod
o soucasti je simulace jednoduchych soustav do tfetiho fadu s dopravnim
zpozdénim
e GraphMaker
o nastroj pro podporu ladéni a diagnostiku fizeného systému umoziuje
zobrazeni prub&hl vybranych proménnych offline 1 v redlném case
o dva sledovaci kurzory, nastavitelnd perioda vzorkovani, umoziuje
ukladani dat na disk 1 export do DB programi
o funkce digitalniho osciloskopu (16 kanali) a logického analyzatoru.

4% Mosaic - C:\MosaicApp',SkupinaPLC.mpr: PLC_loader .

Soubor Upravy Hiedat Zobrazt Projekt Program PLC Debug Nastrole Napoveda | (GiHalt Sims o 2

SH@® [FF g [2oek & ¥d. (A EEEEN) I Du@ad | |
3.7)| (PoMan ST 2 P Teadermer 3 FIC_oagersT | 2.

- =5 W
e %@ |# @l B
[ & Programy
I ¥ Funkéni bloky
' 4 Funkee

4 v
S )
(Zorawy 1] 2w 2| Symboly | Breskpontier Do | 4
9 okl = |23 BB oo F|»HE-|
[ Jména [Top [ Hodnota [ Frednastavent
1+ 3] ist « o
( 1:1 ] | | 8. [ Sel:Line

Obrazek 1.5: Ukazka vyvojového prostfedi Mosaic

Popis obrazku 1.4.3

1. 'V horni ¢asti hlavniho okna je v radku hlavni nabidka, textové menu prostredi Mosaic a
hned pod nim hlavni nastrojova lista s grafickymi ikonami.
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2. Ve stredni casti je panel editoru. V horni casti okna jsou zdlozky se jmény otevirenych
souboru.

V levé casti hlavniho okna je panel pomocnych organizacnich nastrojii.

V dolni casti hlavniho okna je panel informacnich nastroju.

V pravé casti hlavniho okna je nahled na oblasti paméti a proménnych v PLC.

evvr

SN

v pravé casti informace z aktivniho editoru, jako je Cislo radek : sloupec a pracovni
rezimy editoru.

7. Skupina oviadacich ikon pro rychlé vypinani/zapinani a zménu rozmeéru jednotlivych
panelu

1.5 Mezinarodni norma IEC EN 61 131-3

Norma IEC 61 131 pro programovatelné fidici systémy ma pét zakladnich casti
a predstavuje souhrn pozadavkli na moderni fidici systémy. Je nezavisla na konkrétni
organizaci ¢1 firmé a ma Sirokou mezindrodni podporu. Jednotlivé ¢asti normy jsou vénovany
jak technickému tak programovému vybaveni téchto systémi.

V CR byly ptijaty jednotlivé &asti této normy pod nasledujicimi ¢isly a nazvy:

CSN EN 61 131-1 (Vieobecné informace), CSN EN 61 131-2 (Pozadavky na zafizeni
a zkousky), CSN EN 61 131-3 (Programovaci jazyky),CSN EN 61 131-4 (Podpora uZivateld),
CSN EN 61 131-5 (Komunikace), CSN EN 61 131-7 (Programovani fuzzy fizeni).
V Evropské unii jsou tyto normy piijaty pod ¢islem EN IEC 61 131.

Na normu 61 131-3 je mozné pohlizet z riznych hledisek, napt. tak, ze je to vysledek
naro¢né prace sedmi mezinarodnich spolecnosti, které do vypracovani normy vloZily svoji
desetiletou zkuSenost na poli primyslové automatizace. Vysledkem je specifikace syntaxe
a sémantiky unifikované¢ho souboru programovacich jazykt, véetné¢ obecného softwarového
modelu a strukturujiciho jazyka. Tato norma byla piijata jako smérnice u vétSiny vyznamnych
vyrobcl PLC.

Podrobné informace o mezinarodni norm& IEC EN 61131-3 jsou uvedeny v [7]. Moji
snahou bude uvést pouze zakladni myslenky a vlastnosti mezinarodni normy, které by mohli

pattit k zakladnim poznatkiim nejen v mé praci, ale 1 pro ndhodné Ctenare této prace.

1.5.1 Spole¢né prvky

1.5.1.1. Typy dat
V ramci spolecnych prvka jsou definovany typy dat. Definovani datovych typt

napomaha prevenci chyb v samém pocatku tvorby projektu. Je nutné definovat typy vSech
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pouzitych parametri. Bézné datové typy jsou BOOL, BYTE, WORD, INT (Integer), REAL,
DATE, TIME, STRING atd. Z téchto zékladnich datovych typl je pak mozné odvozovat

vlastni uzivatelské datové typy, tzv. odvozené datoveé typy.

1.5.1.2. Proménné

Proménné mohou byt pfitazeny explicitné k hardwarovym adresdm (napt. vstupiim,
vystupiim) pouze v konfiguracich, zdrojich nebo programech. Timto zptusobem je dosazeno
vysokého stupné hardwarové nezdvislosti a moznosti opakovaného vyuziti softwaru na
rtiznych hardwarovych platformach.

Oblast ptsobnosti proménnych je bézné omezena pouze na tu programovou
organizacni jednotku (POU), ve které¢ byly deklarovany (proménné jsou v ni lokalni). To
znamend, Ze jejich jména mohou byt pouzivana v jinych castech bez omezeni. Timto
opatfenim dojde k eliminaci fady dalSich chyb. Pokud maji mit proménné globalni piisobnost,
napt. v ramci celého projektu, pak musi byt jako globalni deklarovany (blok VAR GLOBAL).
Aby bylo mozné spravné nastavit pocatecni stav procesu nebo stroje, miize byt parametrim

pfifazena pocatecni hodnota pfi startu nebo studeném restartu.

1.5.2 Programovaci jazyky

Jak jiz bylo zminéno v predchozi €asti popisu vyvojového prostiedi Mosaic, tak
v ramci standardu jsou definovany Ctyfi programovaci jazyky. Jejich sémantika 1 syntaxe je
piesné definovana a neponechdva zadny prostor pro neptesné vyjadfovani. Zvladnutim téchto
jazyku se tak otevird cesta k pouzivani Siroké Skaly fidicich systémt, které jsou na tomto

standardu zaloZeny.

Programovaci jazyky se déli do dvou zdkladnich kategorii:
Textové jazyky
IL - Instruction List - jazyk seznamu instrukci
ST - Structured Text - jazyk strukturované¢ho textu

Grafické jazyky

LD - Ladder Diagram - jazyk ptickového diagramu (jazyk kontaktnich schémat)

FBD - Function Block Diagram - jazyk funk&niho blokového schématu

Volba programovaciho jazyka je zéavisla na zkuSenostech programatora, na typu
feSeného problému, na Grovni popisu problému, na struktufe fidiciho systému a na fadé
dalsich okolnosti, jako jsou napf. typ odvétvi primyslu, zvyklosti firmy implementujici fidici

systém, zkuSenosti spolupracovnikii v tymu apod. VSechny ¢tyii zékladni jazyky (IL, ST, LD
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a FBD) jsou vzajemné provazany, to znamend, ze je mozné ¢ast programu udélat v jazyce ST
a zbytek doprogramovat napiiklad v LD.

Jazyk LD - jazyk pti€kového diagramu ma plivod v USA a je zaloZen na grafické
reprezentaci reléové logiky. Naproti tomu jazyk IL - jazyk seznamu instrukci - je jeho
evropsky protéjSek. Jako textovy jazyk ptfipomina assembler.Piedposledni z jazykti FBD -
jazyk funkéniho blokového schématu je velmi blizky procesnimu primyslu. Vyjadiuje
chovani funkci, funkénich blokii a programii jako soubor vzajemné provazanych grafickych
blokii, podobné jako v elektronickych obvodovych diagramech. Je to urCity systém prvkda,
které zpracovavaji signdly. A posledni jazyk ST - jazyk strukturované¢ho textu je velmi
vykonny vys$i programovaci jazyk, podobny Pascalu nebo C. Obsahuje vSechny podstatné
prvky moderniho programovaciho jazyka, v¢éetné vétveni IF, ELSE, CASE a itera¢ni smycky
FOR, WHILE a REPEAT. Tyto prvky mohou byt vnofovany. Tento jazyk je vynikajicim
nastrojem pro definovani komplexnich funk¢nich blokl, které pak mohou byt pouzity v

jakémkoliv jiném programovacim jazyku.

Nejlépe vyjadieny popis kazdého z jazykt je uveden na obrazku 1.5.1

Textové jazyky
Jazyk seznamu instrukci Jazyk strukturovaného textun
(IL) (5T)
LD A
ANDN B C=A AND NOT B
ST C
Grafické jazyvky
Jazyk prickového diagramn Jazyk funkéniho blokového schématu
(LD) (FBD)
A E C AND
| ] o
| \ *‘ A c
B —(

Obrazek 1.6: Ukazka logické funkce AND ve vSech Etyfech jazycich
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1.5.3 Programové organizacni jednotky

Funkce, funkéni bloky a programy jsou v ramci normy IEC 61 131-3 nazyvéany
spolecné programové organizacni jednotky (Program Organization Units, n¢kdy se pro tento
dalezity a Casto pouzivany pojem pouziva zkratka POUs). ). Jak vyplyva z nazvu, POU je
nejmensi nezavisld cCast uzivatelského programu. POU mohou byt dodavany od vyrobce
tfidiciho systému nebo je mize napsat uzivatel. Kazdd POU muizZe volat dalsi POU a pfi tomto

volani miize voliteln€ piedavat volané POU jeden nebo vice parametrt.

Existuji tfi zakladni typy POU :
e funkce (function, FUN)
e funkcni blok (function block, FB)
e program (program, PROG)

1.5.4 Funkce a jeji syntaxe

Nejjednodussi POU je funkce, jejiz hlavni charakteristikou je to, Zze pokud je volana se
stejnymi vstupnimi parametry, musi produkovat stejny vysledek (funk¢ni hodnotu). Funkce
muze vracet pouze jeden vysledek.

IEC 61 131-3 definuje standardni funkce a uzZivatelem definované funkce. Standardni
funkce jsou napt. ADD pro s¢itani, ABS pro absolutni hodnotu, SQRT pro odmocninu, SIN
pro sinus a COS pro cosinus. Jakmile jsou jednou definovany nové uzivatelské funkce,

mohou byt pouZivany opakované.

1.5.5 Funk¢ni bloky a syntaxe

Dalsim typem POU je funkcéni blok, ktery si na rozdil od funkce, miize pamatovat
nekteré hodnoty z ptfedchoziho volani (napt. stavové informace). Ty pak mohou ovliviiovat
vysledek. Hlavnim rozdilem mezi funkci a funkénim blokem je tedy schopnost funkéniho
bloku vlastnit pamét’ pro zapamatovani hodnot né€kterych proménnych. Tuto schopnost funkce
nemaji a jejich vysledek je tedy jednoznacné urcen vstupnimi parametry pii volani funkce.
Funk¢ni blok mize také (na rozdil od funkce) vracet vice nez jeden vysledek.

Jakmile je jednou funkéni blok definovan, miize byt pouzivan opakované v daném
programu, nebo v jiném programu, nebo dokonce i v jiném projektu. Je tedy univerzalni a
mnohonasobné pouzitelny. Funkéni bloky mohou byt zapsiny v libovolném z jazyki

definovaném v norm¢. Mohou byt tedy pIn¢ definovany uzivatelem. Odvozené funk¢ni bloky
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jsou zalozeny na standardnich funk¢nich blocich, ale v ramci pravidel normy je mozno
vytvaret i zcela nové zakaznické funkcni bloky.

Na funkéni bloky se mizeme divat jako na integrované obvody, které reprezentuji
hardwarové feSeni specializované fidici funkce. Obsahuji algoritmy i data, takZze mohu
zachovavat informaci o minulosti, (tim se li§i od funkci). Maji jasné definované rozhrani a
skryté vnitini proménné, podobné jako integrovany obvod nebo ¢erna skiinka. Umoziuji tim
jednoznaéné oddélit rizné urovné programatorii nebo obsluzného personalu. Klasickymi

priklady funkéniho bloku jsou napt. regulaéni smycka pro teplotu nebo PID regulator.

1.5.6 Programy

Poslednim typem POU je program, ktery predstavuje vrcholovou programovou
jednotku v uzivatelském programu. Centralni jednotka PLC mtize zpracovavat vice programi
a programovaci jazyk ST obsahuje prostfedky pro definice spousténi programi (v jaké
period¢ vykonavat program, s jakou prioritou, apod.).

Na zédkladé vyse uvedenych definic lze fici, ze program je vlastné siti funkci a

funk¢nich blokd. Program miize byt zapsan v libovolném z jazykt definovanych vyse.

1.5.7 Struktura programove organizac¢ni jednotky (POU)

Kazda POU se sklada ze dvou zéakladnich ¢asti : deklaracni a vykonné, jak je vidét na
Obr. 1.5.2. V deklaraéni ¢asti POU se definuji proménné potiebné pro ¢innost POU. Vykonna

cast pak obsahuje vlastni prikazy pro realizaci poZzadovaného algoritmu.

PROGRAMijénOProg FUNCTION_BLOCK jmenoFB FUNCTION jménoFUN

—

Vstupni a vystupni promé&nné /
Deklaraéni ¢ast
Lokalni proménné \

END_PROGRAM END_FUNCTION_BLOCK END_FUNCTION

Obrazek 1.7: Zakladni struktura POU
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1.5.7.1. Deklaracni ¢ast POU

Deklara¢ni cast POU obsahuje definice proménnych pottebnych pro ¢innost POU.
Kazda proménna je definovana jménem proménné a datovym typem
Proménné mizeme rozdélit podle pouziti na globalni a lokalni. Globalni proménné jsou
definovany vné POU a mohou byt pouzity v libovolné POU (jsou viditelné z libovolné POU).
Lokalni proménné jsou definovany uvnitt POU a v ramci této POU mohou byt pouzivany (z
ostatnich POU nejsou viditelné¢). Proménné 1ze rozdélit na 4 zékladni deklara¢ni bloky jako je
VAR _INPUT, VAR OUTPUT, VAR a VAR _TEMP. Kazdy blok je ukon¢en END VAR.

Na Obr. 1.5.3 je vidét, ze vSe za¢ina klicovym slovem PROGRAM a je ukoncéena
klicovym slovem END PROGRAM. Tato kli¢ova slova vymezuji rozsah POU. Za klicovym
slovem PROGRAM je uvedeno jméno POU. Poté nasleduje deklara¢ni ¢ast POU. Ta
obsahuje definice proménnych uvedené mezi klicovymi slovy VAR INPUT a END VAR
resp.VAR a END VAR. Na zavér je uvedena vykonna ¢ast POU obsahujici ptikazy jazyka

ST pro zpracovani proménnych. Texty uvedené mezi znaky (* a *) jsou poznamky.

PROGRAM Rizeni_Linky Jméno POU

VAR_INPUT
pocetDavek :UINT; (* vstupni proménna®)
pocetkKusu : UINT;

END. VAR i Deklara&ni &ast
VAR Km_

pomoc :REAL; (*lokalni promé&nna *)
END_VAR

END_PROGRAM Konec POU

Obrazek 1.8:  Zakladni struktura POU programu (deklaracni i vykonna ¢ast)
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1.5.7.2. Vykonna éast POU

Vykonna ¢ast POU nasleduje za Casti deklaracni a obsahuje piikazy a instrukce, které
jsou zpracovany centralni jednotkou PLC. Ve vyjimecnych ptipadech nemusi definice POU
obsahovat zadnou deklara¢ni ¢ast a potom je vykonna ¢ast uvedena bezprostfedné za definici
zacatku POU. Prikladem mlze byt POU, ktera pracuje pouze s globalnimi proménnymi, coz
sice neni idealni feSeni, ale mize existovat. Na Obr. 1.5.3 si miZete vSimnout modrého bloku
jako ukazky vykonné ¢asti POU.

Vykonna cast POU miiZze obsahovat volani dalSich POU. Pfi voldni mohou byt

predavany parametry pro volané funkce respektive funkéni bloky.

1.6 Slozitéjsi sekvencni funkce

Funk¢ni zavislosti pro majoritni, prahové a elementarni symetrické funkce maji ryze
kombina¢ni charakter a mohou tedy byt realizovany jako POU typu funkce. V technice budov
je ale mnoho logickych funkénich zavislosti, které maji vyrazn€ sekvenéni charakter, mnohdy
pomérné komplikovany. Pro né je tteba zvolit POU typu funkcnich blokl. Pro zadéani a popis
jejich chovani je vyhodné pouzit symboliku kone¢nych automatti nebo grafického prostiedku
SFC (Sequential Function Chart) normy IEC 61131-3. V teorii koneénych automatl se
rozliSuji dva typy (modely) konecnych automat.

Automat Mealyho typu (Obr.:1.10) zpracovava aktudlni vstupni vektor (soubor
aktualnich vstupil) a stav (soubor vnitinich proménnych) z minulé¢ho vypocetniho cyklu a
generuje z nich hodnoty vystupi (vystupniho vektoru) a nového stavu. realizuje tak dvojici

funkci: ptfechodovou ( Or = G(X, Ok.1) ) a vystupni funkci ( ¥ =H(X, Ok1) ).

X Y
—> —>

F

Q(k-ﬂ Qk

-1

Z

Obrazek 1.9: Automat typu Mealy
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Automat Mooreova typu (Obr.:1.11) ma oddélenou piechodovou funkci
( Or = G(X, Ok1) ) a vystupni funkci ( ¥ = H(QOx.1) ), piipadné ( ¥ = H(QOx) ). Argumentem
vystupni funkce je jen stav (soucasny, piipadné minuly - rozdil je jen o zpozdéni jednoto

vypocetniho cyklu).

X Qk) Y

Qs
+
Z—1
Obrazek 1.10: Automat typu Moore

Vhodnym grafickym prosttedkem pro popis sekvencéniho chovani je prechodovy
diagram - na Obr.: 1.12a pro automat Mealyho typu nebo na Obr.: 1.12b pro automat

Mooreova typu.

Obrazek 1.11: a) Vyvojovy diagram (Mealy) b) Vyvojovy diagram (Moore)
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Oba typy automatli maji stejnou ,,vypocetni mohutnost a jsou navzajem prevoditelné.
K popisu stejné tlohy postacuje Mealyho automat s menSim poctem stavi (je uspornéjsi), nez
by potieboval odpovidajici automat Mooreova typu.

Automat Mealyho typu 1épe popisuje dynamické systémy, protoze i zménu stavu mize
byt doprovazena zménou vystupli (viz piechodovy diagram na Obr.: 4.3a). Naproti tomu
automat Mooreova typu popisuje spise ,,stacionarni‘“ chovani, protoZze hodnota vystupu je zde
jen kombinac¢ni funkci stavu a po celou dobu setrvani v dosazeném stavu (do dalSiho
pirechodu) se neméni ani hodnoty vystupt. V ptfechodovém diagramu se proto obvykle
neuvadeji kratké smycky*“ pro setrvani ve stavu. Zména stavu (pfechod) je zde
,bezvyznamnou mzikovou‘ udalosti, ktery se neprojevi na vystupech.

Model automatu Mooreova typu je proto vhodny pro popis chovani vétSiny
technologickych procesti. Zvlastnim piipadem automatu Mooreova tylu je krokovy fadic,
jehoz ptechodovy diagram ma tvar linearniho fetézce stavii nebo jednoduché uzaviené
smycky - neobsahuje zddné vétveni.

Norma IEC 61131-3 ma k dispozici graficky prostfedek SFC, ktery je obdobou
pirechodového diagramu automatu Mooreova typu. Stavim (zde se mluvi o krocich)
odpovidaji obdélniky (pocatecni stav ma dvojité ordmovani), pfechody se zna¢i vodorovnou
carkou, kterd pretina hranu mezi dvéma kroky. Podobné, jako u konecnych automatt (pfesné;ji
u deterministickych kone¢nych automatti) mize byt v grafu SFC v daném okamziku aktivni
jediny ze stavi. Pti vétveni grafu ,,vyluénym vétvenim* (naptiklad Obr.: 1.13) je proto nutné
zajistit, aby podminka pfechodu byla splnéna jen pro jedinou vétev - opacny ptipad je chyba
programatora a pii implementaci je tfeba ji zvlast' oSettit (naptfiklad oznacenim priority

podminky pfechodu nebo definovanym potfadim vy¢islovani podminek, tteba zleva doprava).

0

N

X3

Obrazek 1.12: Ukazka jazyka SFC

20



Prosttfedek SFC ale nabizi dal$i moznost, kterou se graf pfiblizuje vlastnostem jedné
ttidy Petriho siti - je jim ,simultdnni vétveni® (Obr.: 1.14) a synchronizace. Pfi splnéni
podminky pfechodu na vstupu simultanniho vétveni se soucasné aktivuji vSechny nasledujici
stavy, které se dale vyvijeji podle dalSich tsekt grafu. ProtéjSkem simultdlniho vétveni je
synchronizace. Piechod, ktery za ni nasleduje, se uskute¢ni, pokud jsou aktivni vS§echny stavy
na vstupu dvojité ,,sbérnice” a soucasné je splnéna podminka ptechodu - s pfechodem se

pocka na ukonceni posledni vétve grafu.

Simultalni vétev

N

4 8 16

Synchronizace

17

Obrazek 1.13: Ukazka simultanniho vétveni jazyka SFC

Ve své praci pouzivam pravé tuto symboliku pro popis sekvencniho chovani
funk¢nich blokli, a to i pfesto, ze vyvojovy systém Mosaic zatim nemd k dispozici
implementaci SFC . Tento graf je totiz velmi nazorny 1 pro laiky a je systematicky. Pievod

grafu do formy programu PLC je pomérné nenaro¢nou rutinni praci.
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1.6.1 Jazyk SFC (Grafcet)

Grafcet, ve francouzstin€ "Graphe Fonctionnel de Connexion Etapes Transitions", je
graficky navrhovy nastroj pro fidici systémy. Popisuje pouze realizovanou funkci, neboli
automat v matematickém smyslu, nezavisle na technologii a kone¢né realizaci.

Grafcet vychazi z Petriho siti. Grafcet je vhodny pro navrh algoritmi fizeni PLC
(programovatelnych logickych automatit).

Grafcet byl navrZen v letech 1975-1977 francouzskou organizaci AFCET "Association
Francoise pour la Cybérnetique Economique et Technique" a v roce 1987 se stal
mezinarodnim standardem ( International Electrotechnical Commission 848 - Preparation of
function charts for control systems). [12]

Jazyk Grafcet a SFC jsou velmi podobné, viceméné totozné. Jazyk SFC se vyvinul

pozdé&ji, kdy ptevzal dalsi z kompromisii.

1.6.2 Zéakladni koncepce

Grafcet obsahuje dva zékladni prvky : krok a pfechod. Aktudlni stav systému je
v Grafcetu reprezentovan aktivitou/neaktivitou vSech krokii (neboli dosaZzenym znacenim).
Kazdy krok (znazornén ¢tvereckem s potfadovym Cislem) se miize vyskytovat pouze ve dvou
zakladnich stavech — bud’ miize byt aktivni anebo neaktivni . Aktivita kroku je v Grafcetu
znazornéna znackou (tecka).

Kroky, které jsou aktivni na zacatku fidiciho procesu (popisuji pocatecni stav systému)
jsou vyjadieny symbolem poéatecni krok (znacen dvojitym ctvereckem - Obr.: 1.15a).

Prechod je znacen kratkou vodorovnou tuseckou (Obr.: 1.15b). Prechod spolu s
krokem tvoii dvojici vrcholi bipartitniho orientovan¢ho grafu (hrana jde vzdy z kroku do

piechodu nebo z piechodu do kroku).

|
|

le| AKTIVNI KROK

—— PRECHOD

2 NEAKTIVNI KROK

Obrazek 1.14: a) Pocatecni krok b) Pfechod
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Kazdy prechod mize mit nékolik krokt vstupnich a nékolik krokt vystupnich. Takové
pfechody nazyvame konvergentni a divergentni AND piechody. UmozZnuji zndzornit
pocatek a konec dvou a vice paralelnich sekvenci. Graficky paralelismus zna¢ime dvojitou
carou za prechodem, synchronizaci pak dvojitou ¢arou pied pfechodem. Nasledujici obrazek
predstavuje divergentni AND pied a po pieskoku prechodu (Obr.: 1.16a) a konvergentni AND
pted a po preskoku piechodu (Obr.: 1.16b)

Obrazek 1.15: a) Divergentni AND b) Konvergentni AND

Kazdy krok mize mit n€kolik vstupnich a nckolik vystupnich ptechodl. V téchto
piipadech jsou piechody nazyvany konvergentni a divergentni OR piechody. Divergentni
OR pfechod zndzornuje vybér mezi dvéma popiipadé¢ vice nasledujicimi vétvemi.

Konvergentni OR ptechod znazoriiuje spojeni dvou poptipade vice vétvi do jedné. [14] [13]

Obrazek 1.16: a) Divergentni OR b) Konvergentni OR
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Kapitola 2

2. ANALYZA TYPICKYCH FUNKCI

2.1 Analyza z pohledu zabezpeceni

Budova jako takova musi byt chranéna proti ptipadnym zlodéjiim, proto je potieba
dam zabezpecit proti kradezi. Inteligentni dim umoziuje zamknout (zabezpecit) jednotlivé
sekce. Alarm, ale nemusi byt jen hlasity. Uvedu-li ptiklad, kdy do domu piijde opravar, ktery
ma opravit odpad v kuchyni, odblokuji mu jen jednotlivé mistnosti a pokud navstivi naptiklad
loZnici alarm mé upozorni pomoci SMS.

Nedilnou soucasti zabezpeceni je dnes monitorovani uvnitf budovy a okoli pomoci
kamer. Pokud kamery zachyti pohyb, informuje uZivatele a ten se mize pomoci internetu
podivat co se v jeho dom¢ déje. Nezbytné je také ukladani videozaznami na pevny disk, kdy
je poté mozné material pouzit proti lupi¢im. Soucasti zabezpeceni jsou také Cidla, detekujici
rozbiti ¢i otevieni okna. Nésilné vniknuti do gardZe nebo otevieni brany za naSi
neptitomnosti. Detektory pozaru (¢idla CO,, teploty) a ¢idla tiniku plynu ¢i vodni hladiny.

Mozna ptekvapivé bych se zde zminil o zabezpeceni domu v nasi nepfitomnosti
pomoci takzvané simulace zivota. Kdy systém simuluje chod domacnosti — zatahuje rolety,
zapind a vypind svétla a spotfebiCe, pousti muziku (nahrané rozhovory clentt domacnosti),
také promitani osob pomoci projektoru. Bezpe€nostni systém mize identifikovat obyvatele

pomoci bezdotykové vstupni karty nebo ¢tecky otiski prstii.

2.2 Analyza z pohledu diagnostiky

Diagnostiku domu mizeme rozdélit na vnitini a venkovni. Uvniti budovy mizeme
diagnostikovat vzduchu (teplota, relativni vlhkost), osvétleni a akustiky. V ptipadé¢ vzduchu
lze pomoci méfeni relativni vlhkosti a jejiho dlouhodobého zvySeni zjistit vznik plisni.
Meéieni se provadi pomoci termohydrografu. Realizace osvétleni pro domacnosti je relativné

jednodussi oproti navrhu a pozadavkim osvétleni v pracovnim prostiedi. Méteni se provadi
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kalibrovanymi fotoelektrickymi luxmetry a jasoméry. Zaméiil jsem se na diagnostiku
zakladniho osvétleni, jako je ovladani vSech svétel jednim tlacitek, synchronizace s alarmem a
dal§imi prvky ,,chytré* elektroinstalace.

Pro venkovni diagnostiku mizeme vyuzit naptiklad meteostanici, kterd méti silu vétru,
teplotu, srdzky a relativni vlhkost vzduchu. Diky informaci o sile vétru mize dim
automaticky zatdhnout markyzy nebo okna. VSechna ovladani miizeme realizovat pomoci

SMS, nebo dnes jiz spiSe pomoci internetu v mobilnich zatizenich.

2.3 Analyza z pohledu tizeni

Rizeni domu, jsem nakousl v pfedchozich dvou bodech. Jen lehce shrnu, napiiklad pfi
alarmu dostanu automaticky SMS, moznost nastaveni vSech elektrickych spottebicu podle
jednotlivych uzivateli, automaticka reakce na zménu povétrnostnich podminek, teploty atd.
Sdruzovani funkci do takzvanych scén, kdy je provedeno nékolik krokii (napft.: zatazeni rolet
a rozsviceni svétel). Automaticka regulace teploty, nato¢eni markyz umozni pohodIn¢ a
efektivné vyuzit vSechny zdroje tepla. Timto zplisobem je mozné uSettit az tretinu naklada,

jelikoz vyuZijeme energie mnohem efektivné;ji.
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Kapitola 3

3. REALIZACE FUNKCI A FUNKCNICH BLOKU

Funkce a funk¢nich blokli jsem vytvofil ve vyvojovém prostfedi Mosaic v jazyce LD
(Ladder Diagram) a jazyce ST (Structured Text). Nékteré podstatné funkce a funkéni bloky

uvedu v této kapitole, dalsi funkce budou uvedeny v pfiloze.

3.1 Realizace funkci

3.1.1 Funkce Pamétové funkce

Pamétové funkce jsou logické funkce, které na shodné hodnoty vstupa reaguji razné,
podle aktualniho stavu, v zavislosti na pfedchozi posloupnosti hodnot vstupt nebo v zavislosti
na Case. Tato skupina logickych funkci se souhrnné nazyva jako sekvencni funkce.

V technice budov se nejCastéji setkavame se sekvencnimi funkcemi pii realizaci
casovych zavislosti, pfi obsluze mzikovych kontakti nebo kratkodobych senzorti, napf. pfi
rozliSeni kratkého a dlouhého stisku tlacitka, pti rozliSeni jednoho stisku nebo opakovaného

stisku tlacitka.

3.1.1.1. Tlaéitka s nestalymi polohami

Ptedpokladem pro ulohu bude pouziti tlacitka nebo skupiny tlacitek, z nichz kazdé ma
dvé polohy (horni a dolni), ptfiCemz stala poloha je stfedni (tzn. ob& krajni polohy jsou
nestalé - po uvolnéni se tlacitko vraci do stfedni polohy, kdy neni sepnuty zadny z kontakti)
Pti stisku do jedné ze dvou krajnich poloh spina jeden nezéavisly kontakt, ktery je ptiveden do
PLC. Diky dalsi moznosti tlacitka jako je sepnuti kontaktu (pro obé polohy) bud’ na kratkou
dobu (vétSinou mzikovou), anebo dlouhou dobu (pfidrzeni tlacitka). Obsluha takovychto
tlacitek je sice logicky komplikovanéjsi, ale poskytuje mnohem vice mozZnosti. Jednim
tlacitkem lze pfedat vice informaci (jako rozliSenim jednoho ¢i ,,dvojité¢ho kliknuti*, kratkého

nebo dlouhého stisku, piipadné jakéakoli jejich kombinace.

228-



Je to sice obrovska vyhoda, ale na druhou stranu se nesmi nic piehdnét. Dilezita je
predevS$im nazorna, piivétiva a spolehlivd obsluha, aby dim svou ,pfiliSnou inteligenci‘
nestresoval své obyvatele nebo jejich hosty.

Zakladni pfedstavou funkéniho bloku je stisk tlacitka do jedné aktivni polohy (horni
nebo dolni), kdy Ize rozsvitit svétlo, které ma svitit do doby, neZ stiskneme totéz tlacitko do
opacné aktivni polohy (dolni nebo horni).

Resit tento problém lze nékolika zptisoby jako zpétnovazebnim zapojeni kontakti
nebo pomoci civek Set a Reset. Asi nejjednodussim feSenim je pravé posledné zminované
vyuziti pamét'ového chovani vystupnich civek typu Set a Reset. Miize zde nastat jen problém

tzv. spor, kdy je pozadavek na zapnuti a vypnuti. Pak zde prevazi posledni pamétova funkce

Vv programu.

nesztalapoloha

- wstuph wvystup

- watupbB

Obrazek 3.1: Jedno tlacitko s dvéma nestalymi polohami

Jestlize chceme funkéni blok pouzit pro redlny vypinac, musime jej rozsifit na skupinu
pamétovych tlacitek. Nejvice se v moderni elektroinstalaci vyuZzivaji vypinace se Ctyfmi
mzikovymi tla¢itky. Mzeme napiiklad prvnim tfem piifadit funkci rozsvéceni a zhasindni tii
rtiznych svitidel v mistnosti (lampa u kiesla, osvétleni za televizorem a intenzivni svétlo z
lustru) a posledni tlacitko slouzi k ovladani celé¢ skupiny svitidel naraz (stiskem do horni
polohy se vSechna svitidla aktivuji, stiskem do dolni polohy se vSechna vypnou).

Znovu vyuzijeme vystupni civky s paméti Set a Reset. Podobnym postupem Ize
realizovat naptiklad centralni zhasnuti a vypnuti spotfebict pii odchodu z domu nebo naopak

centrdlni zapnuti orienta¢niho osvétleni pii ndvratu.
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3.1.2 Schodisté a chodby

3.1.2.1. T_FLOP - Oviladani schodisté jednim tlacitkem (reverzibilni)

Ovladani osvétleni schodist a chodeb je mozné hned nékolika zplsoby. Jednou
z moznosti je ovladani pomoci tlacitek s nestalou polohou (vice viz vySe). Jinym pozadavkem
muze byt, aby svétlo na chodbé ¢i schodisti bylo ovladdno jednim kontaktem mzikovych
tlacitek tak, Ze na jednom konci chodby stiskem rozsvitim a na druhém konci zhasnu, tfetim
tla¢itkem v mezipatie znovu rozsvitim. Dal$im zplisobem ovladani osvétleni tedy je, ze
kazdym stiskem se stav svitidla zméni na opacny.

Realizace tohoto problému je velice vhodna pomoci nabézné hrany. To znamena, ze
ke zménég stavu svéta dojde v okamziku stisku tlacitka (nikoliv pii jeho uvolnéni). Nejdiive je
tfteba vyhodnotit jednorazovou udalost, pravé kdyz je stisknuto tlacitko (vyhodnocujeme
nabéznou hranu vstupni proménné). Jednd se o okamzik piechodu z hodnoty 0 na 1.
Vysledkem je pak kratky impuls s hodnotou 1, ktery trva pravé dobu jednoho cyklu programu
(obr.3.3). JelikoZ jsem funkéni blok realizoval v Mosaicu, mohl jsem vyuzit blok R TRIG
z knihovny STDLIB, ktery generuje impuls nabézné hrany. Jeho vystupem je kratky impuls
jednickové hodnoty po dobu jednoho cyklu programu.

Schodiste
—-¥stuph wystup

—-wstupB

Obrazek 3.2: Funkéni blok T FLOP

in_b

out_FLOP

TeT OO0 TEEODD TEODD 7TTOMOD T7T1000 772000 773000 Tr+000 775000 Tie00D T7TITO00 778000 775000 TEDO000 TE1.000

Obrazek 3.3: Pribéh FB T _FLOP
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3.1.2.2. Ovladani osvétleni — stmivani

Realizace toho funk¢niho bloku je velmi vyhodna z hlediska Setrnosti obyvatele domu.
Jestlize se obyvatel rano probudi, neni mu urcité ptijemné jak zaii obycejné svétlo po sepnuti
vypinace. Proto feSeni takového funk¢éniho bloku je velmi potfebné. Déle Ize tento blok
realizovat pfi romantickych chvilich u vecete ¢i televize nebo taktéz v promitacich kino
salech na zacatku a konci promitani.

K tomuto bloku je Siroké spektrum moznosti obsluhy a pozadavkl obyvatel, proto
uvede priklad, ktery by ocenilo 1 moje okoli. Svétlo by ma tfi prahy intenzity svétla. Nejméné
intenzivni ke sledovani televize, stfedné intenzivni pro €etbu knihy a maximaln¢ intenzivni
pro osvétleni celého obytného prostoru. Variantou je také plynulé ovladdani, které oceni
nejspise vétSina uzivateli, proto jej uvadim nize.

Funk¢ni blok stmivaée DMAI1 v knihovné BuildingLib je velmi uZzite€nou variantou.
Slouzi k plynulému ovladani jasu Zzarovek s moznosti postupného nabéhu/dobéhu po
zapnuti/vypnuti stmivace. Pti kratkém stisku (<0.5s) nabihd na pozadovanou urovein jasu,
dalSim kratkym stiskem vystup vypind. Dlouhym stiskem tlacitka (>0.5s) dochazi k plynulé
regulaci jasu v rozsahu hodnot MinOut <-> MaxQOut. Po dosaZeni krajni hodnoty je regulace
jasu zastavena. Po uvolnéni tlalitka je intenzita jasu zapamatovana a dalSi kratké stisky
tlacitka vypinaji/zapinaji vystup na tuto intenzitu. Rychlost nab&hu vystupu na pozadovany
jas pfi zapnuti je ddna parametrem Tup, rychlost sestupu pii vypnuti je ddna parametrem

Tdw. [7]

DHAL
— EN ENC —

— In ©Out

— Cfg 3ig

Iup

Obrazek 3.4: Vzhled FB DMAL1

3.1.2.3. Ovladani osvétleni s ¢asovou funkci

Navrh by mél odpovidat praktickému vyuziti funkci, kde se Casto setkdvame s ptipady,
kdy je treba tidit objekt podle Casovych zavislosti, vygenerovat impulsy pottebné délky nebo
potiebnou ¢asovou posloupnost signalli. Byva potfebné méfit ¢as, dobu trvani nebo méfit

délky impulzh ¢i rozpoznat slozitéjsi udalosti.
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3.1.2.4. Cidlo pohybu

Ovladani osvétleni nemusi vzdy probihat jen pomoci tlaitek, ale lze vyuzit také
infraCerveného senzoru pohybu PIR. Jednim z davodi je, Ze osobu zaregistruje jen, kdyz
prochézi ,,zornym polem* snimace. Kdyby se zde osoba zastavila, pfestane ji po ur¢ité¢ dobé
registrovat, dokud se znovu nepohne. Pro senzor PIR pouzijeme pamétové funkce.
Zjednodusené lze fici, ze PIR detektory jsou schopny zachytit pohyb téles, kterd maji jinou
teplotu, nez teplotu okoli. Pozor neni to senzor pfitomnosti! Jejich funkce je zalozena na
zachyceni zmén vyzafovani v  infraerveném pasmu  kmitoctového  spektra
elektromagnetického vinéni.

Jako ptiklad vhodny pro vyuziti ¢idla PIR je osvétleni WC, bohuzel zde vznika
problém, kdy jste delsi dobu v klidu a svétlo zhasne. Proto bych radé€ji volil variantu kde PIR
¢idlo je v kombinaci s dalSim senzorem jako je svételnd zdvora. VSeobecné pro verejné
zachody je vhodné vyuzivat bezdotykové varianty vSeho. Ptikladem je samosplachovaci

toaleta, bezdotykova baterie...

3.1.2.5. Vyvétrani mistnosti

Pozadavkem je, aby se po stisku tlacitka (nebo signalem z ¢idla PIR) spustil ventilator
a bézel nastavenou dobu. Tlacitko mize soucasné slouzit 1 k rozsviceni nebo ke zhasnuti
svitidla - podle toho, prejeme-li si aby ventilator bézel soucasné se svétlem (v naSi
pritomnosti) nebo az od okamziku zhasnuti z mistnosti. Nebo jesté 1épe, aby po zhasnuti
ventilator bézel nastavenou dobu (piednastaveno 15 sekund) jesté sam. ReSenim tohoto
problému je funkéniho bloku SR a TP impulsniho ¢asovace, generdtoru impulzli zadané délky

uloZen v knthovné STDLIB.

| | 1. |
e : miN
50004
50003 : mPT
mc:i
20003
20003
10003
0 3 mET
1
1] - . 4 b . 1 m

L B L B R R R AR RN LR R AN AR RN AR R R
0,000 10,000 20000 300000 40,000 50000 &0.000  TO000 80000 90,000 7100000
Obrazek 3.5: Prubéh ¢asovace TP
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3.1.2.6. Osvétleni pred domem

Svétlo pfed domem je vétSinou ovladano infraCervenym senzorem PIR. Pozadavek je,
aby se svétlo rozsvitilo az 30 sekund poté, co byl senzor aktivovan (zaregistroval ptitomnost
osoby). Po skonceni aktivace senzoru zhasne svétlo okamzité. Svétlo tak nereaguje na chodce,
ktefi jen prochdzeji kolem vchodu ani na psy a mensi ZivoCichy. Rozsviti se az pii
dlouhodobé¢ aktivaci senzoru PIR.

Reseni odpovida &innosti standardniho funkéniho bloku TON (Timer On Delay
z knihovny STDLIB), tedy ¢asovace, ktery zpozd'uje nabéznou hranu tidici proménné - a tim

soucasn¢ odfiltruje vstupni impulzy, kratsi nez je doba piedvolby.

. 1 B

£000
50003 : mFT
4000
30003
2000
10007

0 -+ mET

14
0 — mo

0000 10000 0 20,000 30000 40000 50,000 60,000 0 F0.000 80000 30.000 100000

Obrazek 3.6: Pruabéh ¢asovate TON
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3.2 Zabezpecovaci technika

ZabezpecCovaci technika fesi vétSinou jiny problém, nez ovladani osvétleni. Nejprve si
uvedeme piiklady, které se v praxi vyuZzivaji, zejména typy senzord. Nejprve bych uvedl
sirény, detektory koufe a hotlavych plyni.

Alarm vSeobecné¢ bude spustén po vyhodnoceni nadbyte¢nych kontaktdi, to znamena
sepnuti nékolika kontaktd po sobé nebo nardz. Diky této realizaci se snizuje riziko
neohlaSenych alarmi pti selhani jedno ze senzorli nebo vznik faleSnych poplachll. Navic 1ze
také nastavit urcité stupné naléhavosti hlaseni alarmu ¢i poplachu.

Samotna realizace bude tvofena naptiklad takzvanymi prahovymi funkcemi. Jako
typicky ptipad lze povaZovat inteligentni budovy, kde jsou ¢idlo pohybu, senzor rozbiti skla a

magneticky dvetni kontakt.

Nastaveni alarmu definujeme na 3 Grovné:

1. senzor rozbiti skla dava signal — muze to byt zlodé¢j, ale 1 mi¢ kopnuty od sousedova kluka,
proto nevolat bezpecnosti agenturu.

2. senzor rozbiti skla a ¢idlo pohybu davaji signal — uz je néco v nepotrddku — proto posli
majiteli SMS

3. senzor rozbiti skla, ¢idlo pohybu a dveini kontakt ddvaji signal — dej signal bezpecnostni

agentuie, nejspise vykradaji dim

Zde je ndzorné vidét, ze kazdy ze signalu mize mit jinou vadhu. A toto plati 1 pfi vyuziti
majority, obecné u symetrickych funkci.Navrhl jsem nékolik funkénich blok, zde uvedu dva,

které jsou pro praktické vyuziti nejvhodnéjsi a zbytek lze nalézt v knihovné.

3.2.1 Majorita

3.2.1.1. Majorita ze 3

Funkce majority (vétSiny) se mize definovat i pro jiny lichy po¢et operandi nez tii a
je pravdiva pro nadpolovicni pocet pravdivych operandli. Majorita ze tii je funkce, ktera je
pravdiva pokud nadpoloviéni vétSina (dva nebo tfi) z jejich operandld je pravdivych. Je

obdobou hlasovani tfi rovnopravnych voli¢i.
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Proto se ji né€kdy tika, hlasovaci funkce. Je oznaCena zkratkou maj3 a je definovana

logickym vyrazem: maj3(a,b,c) =(a AND b) OR (a AND c) OR (b AND c)

Nebo ji lze vyjadiit tabulkou (Tab.3.1) nebo karnaughovou mapou (Obr. 3.12)

Vstup A|Vstup B [Vstup C| maj3

0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0

Tabulka 3.1: Popis funkce tfivstupového majoritniho ¢lenu

B
A

0/0/1]0
01111

Obrazek 3.7: Karnaughova mapa majority ze 3

C

Jeji negace se nekdy oznacuje jako funkce minority ze tri, ktera je pravdiva, pokud je pravdiva
mensina (Zadny nebo jeden) z jejich operandi. Plati pro ni logicky vyraz:

maj3(a,b,c) = maj3(@,b,¢)=(a AND b) OR (@ AND ¢) OR (b AND ¢)

mala
— in_a output [—

— in_b

— in_¢

Obrazek 3.8: FB majorita ze 3
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3.2.2 Prahové funkce

Jsou to logické funkce, které jsou typu alesporn k ze tri, tedy alespon 1 ze tii (shodna s
logickym souctem OR), alespon 2 ze tii (shodna s maj3) a alespon 3 ze ti (shodna s logickym
soucinem AND). Souhrnné tyto funkce oznacujeme jako prahové funkce a zkracené oznaceni
pro jednotlivé bloky je plze3, p2ze3, p3ze3.

Obecné pk_n, kde prvni Cislo ptfedstavuje hodnotu prahu a druhé je poctem operandt.
Lze je definovat pro libovolny pocet operandli a pro libovolné hodnoty prahu. Obecné plati,
ze jsou pravdivé, pokud pocet pravdivych operandi je alespoini roven (roven nebo vétsi) prahu
(prvnimu ¢islu z ndzvu funkce). Zvlastnim ptipadem prahovych funkci je 1 logicky soucet OR
(pro préh = 1, napt. pI 3, obecné pl n) a logicky souc¢in AND (pro prah rovny poctu
operandil, napt. p3 3, obecné pn_n). Pro lichy pocet operandli sem patii i majoritni funkce

napt. maj3 (préh =2, p2 3), maj5 (prah =3, p3 J5).

Prahova funkce 1 ze 4 (P1ze4) Prahova funkce 2 ze 4 (P2ze4)
Plzed Fize4d
— in_a output — — in_a output ~
— in_b — in_b
— in_c — in_c
— in_d — in_d
Obrazek 3.9: a) Prahova funkce 1 ze 4 b) Prahova funkce 3 ze 4

3.2.3 Elementarni symetricke funkce

Jsou to logické funkce, které jsou slovné popsany prave k ze tri, konkrétné prave I ze
3, pravé 2 ze 3 a pravé 3 ze 3. Obecné pak prdave k z n. Souhrnné tuto skupinu logickych
funkci budeme nazyvat jako elementarni symetrické funkce, jsou to vSechny funkce popsané
vyse. Struéné je budeme oznacovat jako S/ze3, S2ze3, S3ze3, obecné S k ze n. Jsou pravdivé
pokud pocet pravdivych operandii je pravé roven charakteristickému cCislu - prvnimu cCislu z

oznaceni funkce.
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3.3 Ovladani mechanismu

V budovach je mnoho ovladacich mechanismii jako je automatické otevirani oken,
pohyb markyz ¢i rolet, otevirani a zavirani gardzovych a vjezdovych vrat lze je definovat
dvéma stabilnimi stavy. Jedna poloha, kdy systém nebo jednotliva ¢ast je v poloze otevieno a
druha poloha, kdy je ve stavu zavieno. Toto jsou dvé zakladni véci, na které miizeme
nabalovat dal$i. Jako je naptiklad mikro ventilace u oken, nebo néklon listl rolet v nékolika
stupnich dle pozadavkl zdkaznika pro jeho maximalni komfort.

Narazime zde na takzvané mezni polohy, kdy je potieba kontroly chyb. Naptiklad
zda-1i se nam vstupni brana zaviela. To lze vyfeSit jakoukoli Casovou funkci, kdy pro
jednotlivé systémy (pfistroje) definujeme Cas, za ktery musi byt brana v koncové poloze
(zavieno ¢i otevieno). Pokud tak nenastane, muze nam systém nahlasit chybu (brana neni

v pozadované poloze).

3.3.1 Ovladac roletovych Zaluzii SBCI

Funkéni blok slouzi k ovladani pohonu roletovych zaluzii. Ovladani je realizovano
pomoci dvou tlacitek. Blok zajistuje ¢asovou kontrolu doby béhu pohonu a prodlevu pii
reverzaci chodu pohonu (ochrana pohonu z diivodi elektrickych 1 mechanickych).

Po stisku tlacitka /Up je aktivovan vystup pro pohyb zaluzii smérem nahoru Up.
Dalsim stiskem kteréhokoliv tlacitka je vystup Up deaktivovan. Po stisku tlacitka IDown je
aktivovan vystup pro pohyb zaluzii smérem doli Down. DalSim stiskem kteréhokoliv tlacitka
je vystup Down deaktivovan.

Pti aktivaci vystupti na dobu delsi nez Tac budou vystupy automaticky deaktivovany.
Pti reverzaci chodu pohonu je mezi aktivace jednotlivych vystupti vzdy vlozena casova

prodleva Twr.

SECL
—= ITp Tp —

— IDowm Down —

— CEqg

Obrazek 3.10: Vzhled FB SBC1
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Tento funk¢ni blok lze nalézt v knihovné BuildingLib pod nazvem SBCI1. M¢ jako
uzivateli na tomto funkénim bloku chybélo nékolik véci, které lze jisté Siroce vyuzit pii
dalSich konfiguracich pohodIného bydleni. Zde jen lehce naznacim, co bych jesté ocenil a
v kapitole 4.1.3 uvedu podrobnosti a feSeni. Mezi vstupy bych upozornit potiebnost
chybovych vystupti, ¢as kdy mechanismus nedosahl v limitu zddanou polohu, at’ nahote ¢i

dole a také ztratu polohy, kterd mohla vzniknout vloupanim nebo poruchou senzoru.
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Kapitola 4

4. NAVRH SPECIFICKYCH BLOKU

4.1 Rozpoznani dlouhého a kratkého stisku

Funk¢ni blok slouzi k rozpoznani dlouhého a kratkého stisku tla¢itka. Po stisku
tlacitka je aktivovan ¢ita¢ TON. Pokud ¢ita€ nacita jen velmi kratkou dobu (<5s) a neptijde
sestupna hrana od vstupu zlistane vnitini proménna v 0 a aktivuje se vystup TlacDlouhe.
Pokud, ale ptijde sestupna hrana nez ¢ita¢ nacita dobu vétsi nez pét vtefin, pak se vnitini
proménna pieklopi do 1 a zaktivuje vystup TlacKratke. Tento blok najde mnoho uplatnéni, at’

uz v oblasti osvétleni, ovladani mechanickych ¢asti nebo zabezpecovaciho systému.

diouhyklik
— atart TlacDlouhe —
TlacEratke —

Obrazek 4.1: Vzhled bloku rozpoznani stisku tlacitka

vatuph TON pomocna
| | IN Q ()
T#5s
PT ET [
ooo2
n.Q dlouhy
| 1 P
11
0003
n.IN n. g kratky
| 1 | 41 .oy
11 IJ"III

Obrazek 4.2: Ukazka LD programu rozpoznani stisku tlacitka
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4.2 Funkce ovladani mechanismu

Funkéni blok slouzi k ovladani mechanismii (napf.: pohonu roletovych zaluzii).
Ovladani je realizovano pomoci dvou tlacitek. Po stisku tlacitka /Up je aktivovan vystup pro
pohyb zaluzii smérem nahoru Up a ptitom je spustén Casova¢ TON, ktery je nastaven na
optimalni dobu pohybu rolety smérem nahoru. Po stisku tlacitka /Down je aktivovan vystup
pro pohyb zaluzii smérem doli Down a ptitom je spustén ¢asova¢ TON, ktery je nastaven na
optimalni dobu pohybu rolety smérem dolii. Poté nastava kontrola Cfg (podminky pteruSeni)
nebo signdlu ze senzoru K Down. To samé nastdva i1 u sméru nahoru. UZivatel ma moZnost
podminky Cfg nastavit jak se mu zlibi. Vstup Wdg je optimalni ¢as pohybu rolety, ktery lze

libovoln¢ piednastavit.

MECH1
—=IUn Ip
—=IDawn Down
— E_TUp Err_T

— E_Down Err_D

— Cfg MNahore |-

— Wdg Dole

Obrazek 4.3: Vzhled bloku mechanického ovladani

]

O Nahofte
IDown ——I ><
Down 1
K_Down —— Cfg -+

2 Dole 4 Emr_ D

]
I Up I_Up IDown—I:
Up 3

K_Up—+ Cfg4—

5 Err U
_—|—I_Up : IDown—I—_

Obrazek 4.4: Diagram mechanického ovladani SFC
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4.2.1 Synergie domu

Synergie domu (tyz. spoluprace) v literatufe nazyvané taktéz scény jsou prvky
inteligentniho domu, které spolupracuji navzajem, piedavaji si informace a diagnostikuji
okoli. Pro uzivatele velmi zpfijemni ovlddani celého domu, jelikoZ jeden jeho povel vyvola
hned n€kolik akci. Miizu uvést ptiklad rezimu spanku. Kdy se ztlumi topeni na noc¢ni teplotu,
v nékterych mistnostech se zcela vypne. Zapomenuta rozsvicena svétla, popiipadé elektronika
se také vypne. Spusti se alarm v pfizemi, zatdhnou se Zaluzie a zamknou se dvefe. A to vSe
pouze jednim tlacitkem, které je naptiklad vedle vaSeho no¢niho stolku. Scén mize byt velmi
mnoho, spektrum vyuziti je velmi individudlni. Déale uvedu ptiklady jako je reZim romanticky

vecer, navstéva, vecirek nebo rezim dovolena.

4.2.1.1. Simulace Zivota v domé

ReZim simulace Zivota je a bude velmi vyuzivana scéna. Vyhodny nese pravé, kdyz
nejste pres vikend doma nebo travite ¢as na dovolené. Smyslem scény je simulace ptitomnosti
osob, kterd ma pusobit na potencionalni zlod¢je jako obydleny dim (ve skute¢nosti prazdny).
Systém automaticky kazdy vecer rozsvéci a zhasina svétla, pousti televizi nebo radio. Vecer
zatahuje rolety a rano je zase vytahuje. Toto se mize kazdy den opakovat stale stejné. Pro
inteligentngj$i feSeni je mozné nastavit tzv. pseudondhodné kombinace riiznych pftistroji,

ktera by méla ptipadné zlod€je odradit.
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0

vSechno vypnuté

—— ¢as 20:30

1

—+3

2

—|—1

rozsvit chodbu
Os
zapni TV

Os

rozsvit lampu
vypni chodbu

00s
rozsvit' kuchyn
20s

zhasni kuchyn

—— 1800s

rozsvit chodbu

—T— 180s

rozsvit WC

——300s

zhasni WC

T 10s

9

zhasni chodbu

—|Cas 22:45

10

rozsvit' koupelnu

900s

11

zhasni koupelnu
vypni televizi

0002
rozsvit chodbu

Obrazek 4.5: Ukazka simulace Zivota v domé
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4.3 Astroprogram

I\

Myslenkou tohoto bloku je pomoci vstupnich dat, jako je zemépisna Siika a vyska
urcit polohu slunce a jeho pohyb. Tyto data, 1ze poté vyuzit napiiklad pro natoceni solarnich
paneld, zaluzii a markyz. Diky tomuto, lze uSetfit mnoho financi za vytapéni. Dalsi
z moznosti vyuziti je ovladani vefejného osvétleni za ptispéni dalSich senzori a mnoho

dalsich.

4.3.1 Mnozstvi energie dopadajici na zemsky povrch

Energie, ktera dopada na zemsky povrch a lze ji vyuzit je ovlivnéna mnoha faktory.
Jednim z nich je geografickd poloha (viz. Obr 4.16), ro¢ni dobou, oblacnosti, sklonem a
orientaci solarniho panelu. Nelze tedy urcit presné kolik energie dopadne na néjaké misto

v urcity den a hodinu, toto lze ale ur€it pro vétsi Casovy usek.

Obrazek 4.6: Svétova mapa solarniho zéateni

Nejprve za¢neme s mérnym tokem, ktery dopada na povrch atmosféry zvanym solarni
konstanta ([p= 1 360 Wm™), ktery je zmenSovan prichodem ionosférou (atmosférické
plyny), ozénosférou (UV zafeni) v téchto vrstvach ziistavaji Zivotu nebezpetné slozky
slunecniho zafeni. Na energetickou hodnotu vSak nemaji vliv. Vrstva nasledujici asi 19%
zéateni absorbuje a 34% odrazi zpét do meziplanetarniho prostoru. Velikost soulinitele

zneCisténi, ktery lze podle vzorce 4.1 spocist nebudeme pro nase ucely vyuzivat, ale pro
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potieby navrhu solarniho zatizeni zde uvedu. Velikost soulinitele zneciSténi atmosféry se
béhem roku v daném misté méni. Obecné lze fici, ze s nadmoiskou vySkou hodnota

sou¢initele zne¢isténi klesa, naopak s nariistem teploty zase stoupa (pro CR 1,5 az 6).

Z:mg—mg
In/,-In/,

. v 7 2
Iy je slunecni konstanta [W.m™]
I, intenzita zafeni dopadajici na kolmou plochu vhledem ke slune¢nim paprskiim pti daném
Vv N s vr 2
zneCisténi ovzdusi [W.m™]
Iz intenzita zafeni dopadajici na kolmou plochu vhledem ke slune¢nim paprskiim pii dokonale
Ve o7 vr 2
cistém ovzdusi [W.m™].
Pro ureni mnoZstvi energie je zapotiebi znat intenzitu zafeni. Je to zakladni veli¢ina pro

vSechny vypocty tykajici se dopadajici energického ti¢inku ze Slunce na povrch Zemég.

Rozptyl
odrazem

Absorpce

Difazni
sluneéni
zafeni

Pfimé sluneéni
zafent

Obrazek 4.7: Svétova mapa solarniho zéateni

4.3.1.1. Jak se urci poloha Slunce

Rekneme-li, Ze sluneéni paprsky dopadaji pod thlem g, ten je dan vzajemnou polohou
Slunce nad obzorem a plochou kam dopadaji paprsky. Poloha slunce se samoziejmé méni
v zavislosti na Case, proto ji lze vkazdém okamziku popsat vySkou nad obzorem h
a azimutem a. Poloze slunce, presnéji poloze sttedu slune¢niho kotouce na obloze v n¢jakém

okamziku odpovida v grafu bod.
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Vyskovy uhel je na svislé ose a azimutdlni thel na ose vodorovnou.

Vyskovy uahel Azimutéln{ dhel
60
| AT
A AT NN 30 olamng
AVLOZ e CAVAA 9 KAV
(=S HORIZONT AV
874 VAVA @AY A N
= S NX s/ Sa
e X ] BE -
| X | ¢
-180 -90 0 90 180
SEVER VYCH. JIH Z7ZAPAD SEVER
Obrazek 4.8: a) Vyskovy thel b) Azimutalni thel

Denni ¢ara. Mnozin€ poloh, kterymi slunce prochdzi béhem celého kalendainiho dne,
odpovida v grafu souvisla ¢ara, denni ¢ara chodu slunce. Pro rizné dny v roce dostadvame
rtizné denni ¢ary.

Hodinova cdara. Na kazdé denni ¢afe mizeme vymezit body odpovidajici riznym
dennim dobam. Spojime-li na riznych dennich ¢arach body odpovidajici stejné denni dobe,

dostaneme souvislou ¢aru, kterou nazyvame hodinovou ¢arou.

Denni ¢ary

Obrazek 4.9: a) Denni ¢ary b) Hodinové cary

slunecni paprsek primét

slune¢niho paprsku ,
do vodorovné plochy Uhly polohy slunce

/f\ S  vyskovy tihel
oz " T a W smér jih a azimutalni Ghel

vodorovna plocha

Obrazek 4.10: Vyskovy a azimutélni thel
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sinh =sind sing+cos S cosg cost — h = arcsin(sin § sin g+ cos § cos g cos 1) [°]

) cos
sina =
cosh

sint —>a =arcsin(sint)  [°]

kde ¢ je slune&ni deklinace ,

¢ zemépisna Sitka (Praha ptiblizn€ 50°),

T¢asovy thel v obloukovych stupnich méfeny od 12h, jedna hodina je 15° .

Azimut a je zde pocitan od jihu ve smyslu otdCeni hodinovych rucicek jako kladna
hodnota. Deklinace 6 je zemépisna Sitka, kde v dany den ve 12h je Slunce kolmo nad
obzorem.

Vypocita se ze vztahu:

8 =23,45°sin(0,98°D+29,7°M -109°)  [°]

nebo

284+n]
365

8 =23,45sin (360 [°]
kde D je den v mésici, M potadi mesice v roce, n je pofadi dne v roce

Deklinace Slunce 6 udava thel, ktery svira slune¢ni paprsek smérujici ke sttedu Zemé
(Slunce je v zenitu) s rovinou rovniku. Tento uhel nabyva hodnot mezi -23,5° (nejCastéji
21. prosince) a +23,5° (nejCastéji 21. Cervna). Pravé diky tomuto sklonu zemské osy ma
Slunce 21. ¢ervna maximalni deklinaci (Slunce doséhlo obratniku Raka) a od tohoto dne se
vraci zpét k rovniku. Nejcastéji se vyuziva vypocet deklinaci pro cely mésic. Pocitd se s
deklinaci pro charakteristicky den v mésici, pro ktery se pocitaji vSechny parametry urcujici
polohu Slunce v€etné intenzity soldrniho zareni. Takto vypocitana intenzita je povaZzovana za
prumérnou hodnotu dosazenou v celém daném mésic.

NaSim cilem je ziskat polohu slunce, tedy vySkovy uhel a azimutdlni uhel
(v kartézskych soutadnicich). Tedy na vstupu budeme v nejjednodusSim piipadé zadavat den
v roce. Pokud bychom chtéli urcovat polohu jinde nez v Praze, museli bychom zadévat

1 zemépisnou polohu (v nasem ptipade o).

astroprogram

— mesic_v_roce vyskovy_uhel
— ded_v_mesici azimutalni whel -
— ZEM_S5IR

— HOD_UHEL

Obrazek 4.11: Vzhled bloku astroprogram
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4.3.1.2. Stanoveni zemépisné polohy mista

Abychom pro né¢jaky bod zemského povrchu mohli vytvotfit graf poloh slunce,
potfebujeme pro toto misto zjistit zemépisnou Sitku, zemépisnou délku mista, referencni
polednik ¢asového pasma a nadmoiskou vysku. V Ceské republice a ve velké &asti Evropy se
pouziva stiedoevropsky cas, kterému odpovidéa referenéni polednik 15° vychodni délky. Pro
mésta a obce CR, i malé, Ize zemépisnou $iiku a délku s piesnosti na 0,01" (0,2 m) najit na

internetu nebo pomoci GPS. [14]

4.3.1.3. Dvojice zékladnich grafti pro CR a jejich vyuZziti

Viskovy ihel
POLOHA SLUNCE NA OBLOZE 11 | 66
22.12. 2002 - 21.6. 2003 10 = 60
Ceskd republika, ref. bod Vs e 54
z. &itka 50 S., z. délka. 15 V. 9 “s5s 48
5155 e 42
y AT & 36
s L WA T L1
o~ 2 7 AP = Egl Ey 1 17 30
"'Q& ! Y A / w" 1 :X l4 it & Y- a’l‘
& T\, O b e, SRt ESea \ 24
E 6 X4 ) 2t = S QOO 3 | 18
§ AKX > 11 12 13 SN
& 5 4N KN, 10 . AN 12
v M) 9 ADen N 0 6
4 7 e TS o~ Zapad slunce =10 - HORIZONT
¥ i
.3 By / s Ak Obé. soumrak {-6
2 AN X T )
0 1 ; l.;’f’ 4 - -12 W\
< : £y i ) "
illf;s A A VNN W 6 Huézd. soumrak 1-18 =16
Y v oy A ‘
15 gt ASA N, ¥ Temnd noc {-24 15.
Ll d ? Ve 5] 1 21.4.
7 -30 11.4.
) 14.
4 36 H22.:3.
-42 412.3.
H2.3.
-48 20.2,
-54 10.2.
_60 = ¥ 11
| 66 | Azimutaln dhel23 F
-90 0 90 180
SEVER VYCHOD JIH ZAPAD SEVER

Obrazek 4.12: Poloha slunce na obloze od zima-jaro
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POLOHA SLUNCE NA OBLOZE
21.6. 2003 - 22,12, 2003
Ceskd republika, ref. bod

104

Viskovy uhel
T 66

= 60
P 54

z. &iFka 50 S, z. délka. 15 V. 9 48
42
S K 36
( K
& TR 7 30
| & IV 24
s o KKK 8
= PIAN - . 18
Ed | % v
C;’: 51 . ¥ ; .
| , o 2
p 3 Zdpad slunce =
4 g " Y Obé. zoumrak -6 A
Al iy 7
XCxokd -12 L
/ v 6 Hvézd. soumrak {-18 1
s W Temnd noc -24
AN 5
o -30 1
74 -36
-42
3 -48
-54
_GG == D «
66 | Azimutalni ihe12S or > 2
-90 0 90 180
VYCHOD JIH ZAPAD SEVER

Obrazek 4.13: Poloha slunce na obloze 1éto-podzim
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Kapitola 5

5. ZAVER

V této praci jsem se zabyval tématem inteligentnich budov, ndvrhem a tvorbou
funkénich blokid. Téma inteligentnich budov je nové téma, které se kazdym dnem vyviji. At
uz jsou to nové okna, zdivo ¢i solarni panely. Cilem prace bylo navrhnout a realizovat funkce
¢1 funkéni bloky, které 1ze do konkretniho navrhu jednoduSe zakomponovat pro budouciho
uzivatele. Také navrhnout pokrocilej$i feSeni jako je synergie domu, simulace zivota v domé&
nebo astropragram.

V prvni kapitole jsou zdkladni informace o inteligentnich domech, programovatelnych
automatech a mezinarodni normé¢ IEC EN 61 131-3. Ve druhé kapitole jsem analyzoval
zajimavé funkce z pohledu zabezpeceni, diagnostiky a fizeni. Tieti kapitolu jsem vénoval
realizaci funkci a funk¢nich blokt, jejich popisu ¢i praktickému vyuziti, poptipade jejich
kombinaci s dalSimi funkcemi.

Ve c¢tvrté kapitole jsem posal jednotlivé funkce ¢i funkéni bloky pomoci jazyka SFC,
LD, ST vkombinaci se slovnim popisem. Jednu zpodkapitol jsem vénoval popisu
Astroprogramu, ktery muize byt v praxi mnoho vyuZiti. Posledni kapitola popisuje manual
knihovny, kterou jsem ptipravil za ucelem praktické vyuziti. Zde v bakalatské praci neuvadim

vSechny zdrojové kody, které jsou k dispozici v ptilozeném CD.
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1. Tlacitko s nestalymi polohami

Funk¢ni blok slouZi k ovladani osvétleni. Nebo poptipadé k dalSimu vyuziti. Blok ma
dvai vstupy a jeden vystup. NejcastéjSi vyuziti nalezne pro schodiste. Kliknutim do horni

¢asti (polohy) tlac¢itka aktivuji (rozsvitim), kliknutim do dolni polohy deaktivuji (zhasnu).

Schodiste

— wstupd vystup

—-wstupB

Obr. 1 - Funk¢ni blok nestala poloha

Vstupem bloku je signél z osmi poloh tladitek:

Tlacitko 1 ma dvé polohy: - horni (vstupA)
- dolni (vstupB)

Vystupem je signal vyslany pfisluSnému svitidlu:

Vystup pro lampu: vystup



2. Ovladani schodisté jednim tlacitkem

Funk¢ni blok slouzi k ovladani osvétleni schodist’ a chodeb. Zde je pozadavkem, aby
svétlo na chodbé ¢i schodisti bylo ovladano jednim kontaktem (napt. na jednom konci chodby
stiskem rozsvitim a na druhém konci zhasnu), tzn. ovladani osvétleni, kdy kazdym stiskem

(s nab&znou hranou) se stav svitidla zméni na opacny.

T_FLOFP_=2
— in_1 output [—

— in_=

— in_3

— in_4

Obr. 2 - Funkéni blok T-FLOP

Vstupem bloku je signél ze ¢ty tladitek:

Tlacitko 1: - horni (in_1)
Tlacitko 2: - horni (in_2)
Tlacitko 3: - horni (in_3)
Tlacitko 4: - horni (in_4)

Vystupem je signal vyslany pfisluSnému svitidlu:

Vystup osvétleni: output
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3. Tlacitko rozpoznani délky kliku

Funkéni blok slouzi k rozpoznani dlouhého a kratkého stisku tlaitka. Po stisku
tlacitka je aktivovan cita¢ TON. Pokud ¢ita€ nacita jen velmi kratkou dobu (<5s) a nepftijde
sestupnd hrana od vstupu zlstane vnitini proménnd v 0 a aktivuje se vystup TlacDlouhe.
Pokud, ale ptijde sestupnd hrana nez ¢ita¢ nacitd dobu vétsi nez pét vtetin, pak se vnitini
proménna preklopi do 1 a zaktivuje vystup TlacKratke. Tento blok najde mnoho uplatnéni, at’

uz v oblasti osvétleni, ovladani mechanickych ¢asti nebo zabezpecovaciho systému.

TlacKEratke

Obr. 3 - Funkéni blok rozpoznani kliku

Vstupem bloku je signal z tlacitka:

Tladitko : - start

Vystupem je signal vyslany pfisluSnému svitidlu:

Vystup 1 : - TlacDlouhe
Vystup 2: - TlacDlouhe
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4. Astroprogram

Tento blok pomoci vstupnich dat, jako je zemépisna Sitka, ¢islo mésice v roce, den
v tomto mésici a casovy uhel v obloukovych stupnich méfeny od 12h, jedna hodina je 15°.
Tyto data, lze poté vyuzit naptiklad pro natoceni solarnich panell, Zaluzii a markyz. Dalsi

z moznosti vyuZiti je ovladani vefejného osvétleni za ptispéni dalSich senzor.

astroprogram

— mesic_v_roce vyskovy_uhel
— ded_v_mesici azimutalni whel -
— ZEM_S5IR

— HOD_UHEL

Obr. 4 - Funk¢ni blok Astroprogramu

Vstupem bloku je signal z tladitek:

Tlacitko 1: - mesic_v_roce
Tlacitko 2: - den_v_mesici
Tlacitko 3: -ZEM SIR

Tlacitko 4: - HOD UHEL

Vystupem je signal vyslany pfisluSnému svitidlu:

Vystup 1: - vyskovy uhel
Vystup 2: - azimutalni_uhel
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5. Vyvétrani mistnosti

Funkéni blok WC_vetl slouZi k ovladani ventilatoru a pfisluSného svétla. Po stisku
tlacitka in_a (nebo signdlem z ¢idla PIR) se spusti ventilator a bude bézet nastavenou dobu
(nastavi si zdkaznik sam, pfednastaveny budou 2 minuty). Tlacitko mize soucasn¢ slouzit i k
rozsviceni (nebo ke zhasnuti svitidla) - podle toho, piejeme-li si aby ventilator bézel soucasné
se svétlem (patrné po dobu nasi pfitomnosti) nebo az od okamziku zhasnuti (po naSem
odchodu) z mistnosti.

Ptfednastaveno je, aby po zhasnuti ventilator béZzel nastavenou dobu (pfednastaveno

15 sekund) jesté sam.

We_wetl
— in_a out_1

— in_kb out_=

— Ccas

Obr. 5 - Funk¢ni blok WC_vetl

Vstupem bloku je signal z tlacitka:

Tlacitko ma dvé polohy: - horni (in_a) - rozsviceni
- dolni (in_b) — zhasnuti + ventilator
Cas pro dobu vétrani - cas

Vystupem je signal vyslany svitidlu a ventilatoru:

Vystup pro rozsviceni: out 1
Vystup pro zhasnuti + ventilator: out 2



6. Majorita ze tri

Funkce majority (vétSiny) se mize definovat i pro jiny lichy pocet operanda nez tti a
je pravdiva pro nadpolovicni pocet pravdivych operandi.

Majorita ze tii je funkce, kterd je pravdiva pokud nadpolovi¢ni vétSina (dva nebo tii) z
jejich operandu je pravdivych.

Je definovana logickym vyrazem:

maj3(a,b,c)=(a AND b) OR (a AND c) OR (b AND c)

mala
— in_a output [—

— in_b

— in_¢

Obr. 6 - Funk¢ni blok ma;j3

Vstupem bloku je signdal ze tii senzori:

Senzor rozbiti skla:  in_a
Cidlo pohybu: in b
Dvetni kontakt: in_c

Vystupem je signal alarmu:

Vystup alarm: output

-VI-



7. Prahové funkce

Jsou to logické funkce, které jsou typu alesponi k ze tii, tedy alesponi 1 ze tfi, , alesponl
2 ze tii, alesponn 3 ze tii , atd. Souhrnn¢ tyto funkce oznaCujeme jako prahové funkce
a zkracené oznaceni pro jednotlivé bloky je Plze3, P2ze3, P3ze3, Plzed, P2zed, P3ze4,
P4zed, P1zeS, P2zeS, P3ze5, P4zeS, P5zeS.

Obecné Pk _n, kde prvni Cislo piedstavuje hodnotu prahu a druhé je poctem operand.
Lze je definovat pro libovolny pocet operandii a pro libovolné hodnoty prahu. Obecné plati,
ze jsou pravdivé, pokud pocet pravdivych operandi je alespoinl roven (roven nebo vétsi) prahu

(prvnimu cislu z ndzvu funkce).

FPized
— in_a output

— in_k

— in_c

— in_d

Obr. 7 - Funkéni blok P3ze4

Vstupem bloku je signél ze senzori:

Senzor 1: in_a
Senzor 2: in_b
Senzor 3: in_c
Senzor 4: in_d

(popripade: Senzor 5: in_e)

Vystupem je signal alarmu:

Vystup alarm: output
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