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Abstrakt

Predmétem této prace je vytvoreni modelu rodinného domu s inteligentni elektroinsta-
laci. Ve funkci centralni fidici jednotky je proprietarni PLC od firmy WAGO s mnozstvim
jeni s otevienymi sbérnicemi pro domovni automatizaci. Pouzité protokoly jsou zastupci
nejrozsifenéjsich systémt domovni automatizacei a to: KNX/EIB, BACnet, DALI a EnO-
cean. Motivace pro stavbu modelu je jeho vyuziti pti vyuce v pfedmétech zabyvajicich se
distribuovanym i centralnim fizenim v oblasti automatizace budov.

Abstract

The subject of this thesis is to build up a model construction of a family house equipped
with a smart wiring system. A proprietary PLC from WAGO company serves as the
central control unit for the house. It offers a lot of additional modules which enhance the
controller with a variety of I/O interfaces and also enable an interconnection with some
open protocol buses used for the building automation. The protocols used in the project
represent some of the most spreaded recent systems e.g.: KNX/EIB, BACnet, DALI and
EnOcean. The purpose of such a construction is its planned use as a student’s tool in
teaching both centralized and distributed control in the area of the home automation.
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Seznameni s problematikou

Automatizace budov je v soucasnosti jiz dobfe etablovana technologie na trhu. Od poc¢atku
devadesatych let minulého stoleti byly vyvijeny jak uzaviené proprietarni systémy riznych
vyrobci, tak i oteviené standardy, které definuji pravidla pro fyzickd prenosova média,
komunikac¢ni protokol az po aplika¢ni sluzby. Proprietarni systémy byvaji levnéjsi, jejich
nevyhoda spociva v zavislosti na konkrétnim vyrobci. Pokud se tedy projektant rozhodne
pro uzaviené feseni, jeho moznosti jsou omezené konkrétni nabidkou. A v pripadé, zZe se
rozhodne pro kombinaci vice uzavienych systémii, nebou mezi sebou zpravidla vzajemné
kompatibilni a tim prichazi o vyhody plynouci ze synergie. Zaroven neméa zaruku, ze
takovy systém bude v budoucnu podporovany.

Oteviené standardy jez jsou popsany v kapitole a [2| nabizeji pfedev$im inte-
roperabilitu, coz pfinasi moznost integrovat zarizeni mnoha riznych vyrobcit do jednoho
systému, ktery spojuje stejny komunikacni protokol. Systémovy integrator mtize svobodné
vybrat takova zafizeni z portfolia riiznych firem, ktera nejlépe vyhovuji konkrétnim po-
zadavkim.

Toto téma jsem zvolil, abych ziskal vétsi prehled v oblasti, ktera je bohuzel ve studij-
nich planech pro fidici techniku opomijena. Oblast domovni automatizace je stale velmi
perspektivni z hlediska vyvoje, prestoze na trhu uz ma pocetné zastoupeni. Poc¢et novych
staveb rodinnych domi s klasickou elektroinstalaci stale pfevazuje, coz je dano predevsim
vyssi cenou inteligentnich feseni. Sbérnicova technologie a automatizace se dnes uplatiiuje
ve vétsim méritku ve velkych administrativnich a spravnich budovach, kde jeji hlavni vy-
hody nabizeji vétsi ekonomicky ptinos. Chtél bych se tomuto odvétvi dale vénovat, at uz
vyvojem ekonomicky dostupnych systémi pro instalace do rodinnych dom, kde je trh do-
sud nenasyceny, anebo vyvojem konkrétnich zafizeni pro etablované oteviené standardy,
jez v soucasnosti jsou tak drahé, ze ma smysl jim konkurovat.

Tato prace dokumentuje stavbu demonstra¢niho modelu a jeho softwarového vyba-
veni. V prvnich tfech kapitolach této prace se ¢tenar seznami se sbérnicemi KNX, BAC-
net, DALI a EnOcean. Ve ¢tvrté kapitole je detailné popsan samotny model a jeho
konstrukce véetné schémat elektrického zapojeni. Kapitola [5| se vénuje softwarové casti
projektu. Zejména je v ni dokumentovano oziveni jednotlivych sbérnic a propojeni s PLC
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Uvod

kontrolérem. Pozornost je tu vénovana i samotnému algoritmu programu, popisu vytvore-
nych funkénich bloki a tvorba vizualizace. V kapitole [6] jsou navrZeny laboratorni tlohy
jako inspirace pro vyucujici, ktefi by tento demonstrator chtéli vyuzit jako ucebni po-
miucku. V zavéru je pak shrnuti dosazenych vysledk.

1.2 Motivace k domovni automatizaci

Domovni automatizace s sebou pfinasi oproti klasické elektroinstalaci fadu vyhod. Spo-
jenim ruznych oblasti technického vybaveni budov pod jeden obecny systém dava pro-
jektantim moznost vyuzit téchto vazeb ke zvyseni bezpecnosti, provoznim tsporam a
vyssimu komfortu. Bezpecnost je mozno zvysit napt. vypnutim privodu vody a urcitych
zasuvek centralné pri opusténi domu. Zaroven s tim je aktivano zabezpecCovaci zafizeni
véetné sledovani oken a Tizeni rolet a zaluzii v zavislosti na denni dobé. Diky propojeni
systémi je mozno simulovat pfitomnost béhem nepfitomnosti uzivatele a tim odradit
pripadné zlodéje. Poplasné hlaseni lze automaticky poslat na libovolna telefonni ¢isla.

Uspor na provoznich nékladech osvétleni je mozno doséhnout integraci snimaci jasu
a stmivacl svétel a jejich vazbou na intenzitu denniho svétla. Takto je mozno u vétsich
administrativnich dosahnout uspor energie az 75 procent. Dalsi Gspory prinasi inteligentni
fizeni vytapéni a klimatizace. Nastaveni pozadovanych teplot v jednotlivych mistnostech
se méni s ohledem na pfitomnost /neptitomnost ¢lovéka, denni dobu a typu mistnosti diky
tvorbé topnych a chladicich profili. Piivod tepla ¢i chladu se vypina, kdyz je oteviené
okno, teplo se tedy vyrabi jen tehdy, je-li to skutecné nutné. Ve vétsich budov lze vy-
znamnych tspor docilit implementaci sofistikovanych fidicich algoritmi jako napi. MPC
regulace, jez pocita akéni zasahy s vyuzitim predpovédi pocasi.

Na vyznamném zvysSeni uzivatelského komfortu se podili nejen moznost centralnich
funkci jako vypinani osvétleni a ovladani rolet a zaluzii. K domovni siti je mozno se pripojit
pres internet, nebo mobilnim telefonem a zjistovat stav funkce napr. vytapéni. PFitomnost
operatorského panelu s vizualizaci dava moznost ziskat mnoho informaci o stavu budovy,
ménit nastavené parametry a centralné ovladat libovolné zaiizeni. Casova automatika
muze fidit fadu procest jako zavlazovani, osvétleni a pohyb stinicich prvki. U zaluzii je
mozno nastavit naklopeni lamel v zavislosti na osvétleni a denni dobé.

1.3 Centralizované vs. distribuované rizeni

O problematice centralizovaného a distribuovaného fizeni bylo napsano jiz mnoho [6],
proto se omezim pouze na shrnuti tykajicich se této prace. Demonstracni model totiz
kombinuje obé metody. Hlavni fizeni realizuje PLC kontrolér, do kterého je pfivedeno
mnozsvi sensori a /O signédla. Zaroven je skrze komunika¢ni rozhrani pfipojen ke sbérnici
KNX, ktera méa svou vlastni konfiguraci a jejiz zafizeni pracuji bez nutnosti provozu PLC.
V tomto ohledu jsou i dalsi sbérnice (DALI a EnOcean) fizeny centralizované, protoze
funguji na principu master-slave, kde v roli mastera je pravé PLC a tudiz jejich funkce je
na ném zavisla.
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Uvod

1.4 Prehled protokolu

Systémt, které se v soucasnosti pouzivaji v.domovni automatizaci je jiz cela fada. Tento
prehled si neklade za cil vSechny vyjmenovat, pouze vybira nékolik zajimavych zastupct.
Zdroj [11, [8].

1.4.1 Otevrené standardy

KNX, DALI, EnOcean, BACnet

Tyto ¢tyfi sbérnice jsou podrobné popsany v kapitole [2| nebof tato préce je vyuziva.

LonWorks

Technologie LONWorks je sbérnicovy systém, standardizovany normou EN 14908. Pou-
zité zafizeni a pristroje jsou vybaveny vlastni distribuovanou inteligenci a jsou napojeny
na lokalni operacni sit. Pro tuto techniku se pouziva zkratky LON, kterd je odvozena
z anglického vyrazu Local Operating Network. Sbérnice je obsdhle dokumentovana zde
[20].

OpenTherm

OpenTherm je otevieny, na vyrobci nezavisly, systém a protokol pro komunikaci sys-
tému vytapéni, klimatizace a ventilace (HVAC). OpenTherm produkty jsou pokojové
termostaty, fidici jednotky vytapéni, boilery, topna télesa, regulatory zavislé na pocasi,
kaskadni fizeni atd. Jde o otevieny standard, jehoZ specifikace je dostupna vsem cle-
num jakoz i ne¢lentim asociace OpenTherm. OpenTherm protokol by poprvé specifikovan
v roce 1996 (firma Honeywell uvolnila protokol za 1 GBP). Dtivody pro vytvofeni tohoto
protokolu byla potfeba mit standard jednusse pouzitelnou komunikaci mezi termostatem
a boilerem. Neziskova asociace OpenTherm sestava z vice nez 40 spolec¢nosti jako napft.:
Viessmann, Hager Controls SAS, Honeywell, Siemens Building Technologies atd. Komu-
nikace je oboustranné, nezavisla na polarité, typu master/slave a probihé po 2 vodiéich.
Termostat vystupuje jako master, boiler pak jako slave, ktery poskytuje masterovi jak
data, tak i napajeni. Master mtize navic fidit své pozadavky na napajeni od slavea (osvét-
leni displaye...) a tim Setrit energii. Nejedna se o sbérnicovy systém a komunikace je
tedy bud typu point-to-point (boiler/termostat) anebo multipoint-to-point (1 slave a 1
¢i vice masteri1). Tento typ komunikace je mozny diky zafizeni gateway ke kterému jsou
pfipojeny dalsi masteti (¢idla, ventilace, vzdaleny pfistup a jiné viz obr. .

Existuji standardni rozhrani pro pfipojeni OpenTherm k BACnet IP, LONworks, Mod-
bus, www a v budoucnu i KNX RF. [§]
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Other devices

3

OpenTherm ] ] OpenTherm
— =1 i - 1

Burner Gateway Room controller

Obrazek 1.1: OpenTherm - Multipoint-to-point communication

SMI

SMI je zkratkou pro Standard Motor Interface. Jedna se o relativné novou specializo-
vanou sbérnici — specifikovanou v roce 2001. Divodem pro vyvoj tohoto protokolu byla
nespokojenost se standardnim zpiisobem fizeni pohoni v budovéch. Jako ptiklady slouzi:

e absence inteligentniho fizeni (pohyb na presnou pozici)
e zadna zpétna vazba z pohont o jejich poloze a jejich stavu
e slozita kabelaz

Drive for shutters or sun protection systems

compatible thanks to SMI

Obrazek 1.2: SMI - Monomaster-multislave communication

SMI je typicky monomaster-multislave systém (viz. obr . Jeden master muize byt
pfipojen k az 16 slaviim (pohonim). Ty mohou byt adresovany individualné, skupinové
nebo broadcastem. Pfikazy v SMI jsou dvojiho typu. Bud standardni nebo specifické pro
daného vyrobce. Mimo bézné piikazy (nahoru/doli) je mozno zadat piesny pohyb do
mezipolohy a pozadavky na diagnostiku motoru.

Hlavni aplikace je vyuziti v budovach pro inteligentni digitalni fizeni pohonti rolet,
zaluzii, markyz, slunec¢nich ochran, zimnich zahrad bazénovych krytin a pozarnich ochran.
SMI pohony mohou byt fizeny samostatnymi fidicimi jednotkami nebo PLC. Také je
mozno je pripojit k vyssim automatiza¢nim systémtim jako je KNX ¢i LON. SMI pouziva
pro pripojeni jednotek 5 vodicovy kabel, jenz slouzi zaroven jako napajeni a zemnéni
k motortim a zbylé 2 vodice jsou pouzity pro pienos dat. Délka sbérnice je omezena na
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350m a topologie je volna. Pfenos dat je obousmérny o rychlosti 2400 baud.

1.4.2 Proprietarni reseni

Jsou uzaviené systémy a protokoly podléhajici licenci. Vypracovano za pouziti zdroju [8],

7]

Moeller X-Comfort/Nikobus

XComfort je bezdratovy systém pro domovni automatizaci, pracujici na frekvenci 838MHz,
jez je vyhrazena pro elektroinstalaci budov, coz zajistuje minimélni rueni od jinych ra-
diové ovladanych spottebicii. Dosah vysilace ¢ini jeden strop a dvé stény, pokud prijimac
neni v dosahu, uplatni se tzv. ,routing” a paket je predavan ostatnimi prvky k cili.Systém
XComfort zvlada vsechny pozadované funkce: automatizace vytapéni, klimatizace, nasta-
veni rolet ¢i zaluzii, gardazovych vrat, brany nebo fizeni osvétleni véetné jeho stmivani.

ABB Ego-N

Ego-n je sbérnicovy centralizovany systém domovni automatizace firmy ABB Elektro-
Praga. Pro komunikaci mezi prvky systému se vyuziva speciélni ¢tyizilovy kabel (2 vo-
di¢e pro pfenos dat, 2 vodi¢e pro napajeni prvkii systému). Topologie sbérnic je linedrni
a v systému se rozlisuji dva typy sbérnic:

e Priméarni sbérnice: napojeni vstupt a vystupi a fidictho modulu s nap4jenim. Ri-
dici modul zabezpecuje komunikaci mezi prvky primarni sbérnice, mezi primarni
a sekundarni sbérnici a mezi dalsimi fidicimi jednotkami. Kazda primarni sbérnice
miize mit pripojeno nejvyse 64 prvkia. Jeji délka je max. 700 m.

e Sekundarni sbérnice: propojeni mezi fidicimi moduly a rozhranimi (napi. TCP/IP,
GSM, RF modul). Max 8 ucastnikii, délka max 2000m

iNELS

Ptivodné vyvinuta firmou Teco Kolin, distribuovana spolec¢nosti Elko ep. Zasahuje do tii
oblastni automatizace dle velikosti. Zdroj [16]

e StarterKit predstavuje samostatné feseni dil¢ich oblasti elektroinstalace jako svétlo,
topeni, rolety.

e iNels pokryva aplikace rodinnych domi, tak i rozsahlejsi segment automatizace
budov. Pouziva sbérnici s volnou topologii nazvanou CIB s max 64 Gcastniky.

e iNELS and building mangement system je urcen pro tvorbu siroké, technolo-
gicky naroc¢né aplikace fizeni budov, zdroji a rozvody topeni a chlazeni, kontrolu a
sledovani. Rizen PLC Tecomat Foxtrot, SCADA /HMI systém.

Vice v katalogu iNels [16]
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Kapitola 2
Pouzité sbérnice

2.1 KNX/EIB

2.1.1 Prehled

KNX/EIB je standardizovany komunika¢ni systém podle normy EN 50090, ktery se
v technickych systémech budov pouziva k informatickému propojeni siti zafizeni sni-
mact, akénich ¢lent, regulatort, fidicich a regula¢nich paneli, obsluznych, servisnich, di-
agnostickych, visualizac¢nich, operatorskych a dispecerskych zafizeni. Certifikace zarizeni
KNX/EIB a vyvoj sbérnicovych systému je zajiStovan v koordinaci s KNX/Konnex Asso-
ciation (ta vznikla slouc¢enim BatiBUS, EIBA a European Systems Associations v kvétnu
1999). Proto takto certifikované pfistroje a sbérnice nesou oznaceni KNX/EIB — Evropska
instala¢ni sbérnice — European Installation Bus/KNX. [5], [17]

Jednou z dtlezitych vlastnosti pfistroji KNX je jejich modularni konstrukce. Tu tvori
sbérnicova spojka (bus coupler) a samotny aplika¢ni modul. Pristroje jsou napajeny zdro-
jem s tlumivkou o hodnoté 30V DC (jmenovité napéti na sbérnici ¢ini 24V).

KNX definuje tfi rezimy provozu [3]:

e Easy : Nekonfiguruje se pomoci PC, ale centralnim kontrolérem, tlacitky.. Obvykle
omezena funkcénost predurcuje k pouziti ve stiedné velkych instalacich

e Automaticky : Konfigurace probéhne automaticky po pfipojeni zatizeni. Urcen
pro koncového spotiebitele, mensi zarizeni.

e System : Konfigurace pomoci PC a prostifedi ETS 3. Urceno pro projektanty a
instalatéry s certifikaci KNX, rozsahlejsi instalace.

2.1.2 Prenosova média
Pro prenos dat jsou vyuzitelna rizna média:

e Twisted Pair — krouceny par (KNX.TP): nejé¢astéjsi feSeni, zejména u novostaveb
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legenda:

oblastni spojka
liniova spojka
liniovy opakovac
napajeci zdroj

patefni linie

T

Obrazek 2.1: Stromova topologie sité KNX

Power Line — silové vedeni (KNX.PL): moznost vyuzit stavajici silové rozvody

radiovy prenos — (KNX/RF)

Ethernet (KNXnet/IP): vysoky datovy tok, komunikace s obsluhou, PC

opticka vlakna

Pro rychlost pfenosu na KNX.TP plati vbit = 96 kbit/s.

2.1.3 Topologie

Topologie sité KNX/EIB je stromova viz. obr Rozeznava tii hierarchické trovné:

e oblast (max. 16)
e linie (max. 16)
e radiovy pfenos — (KNX/RF)

e Gcastnik (max. 64-256)

Kazda linie s max. 64 u¢astniky muze byt rozsifena pomoci liniovych opakovaci (LS)
az o tii dalsi vétve a max. pocet zafizeni véetné LS v jedné linii je tedy 256. Kazda takova
vétev méa svilj napajeci zdroj. Propojeni linii je feSeno liniovymi spojkami a nakonec
propojeni mezi oblastmi na tzv. pateini linii je feSeno oblastnimi spojkami. Liniové a
oblastni spojky maji filtra¢ni funkci a zajistuji, aby telegramy byly pfesmérovany jen
tam kde jsou vyzadovany. U liniovych opakovact je situace jina, ty pouze rekonstruuji
signal, nicméné telegramy sité KNX se mohou pfenést obvykle jen 6krat coz je zaruceno
dekrementaci routingového ¢isla po kazdém pfenosu.
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skupina 111 skupina 1/1/2

\ C)
(pfijimac) : C)

Obrazek 2.2: Skupiny a komunika¢ni objekty KNX

2.1.4 Adresovani ucastniku
Individualni adresy

Kazdy pristroj na sbérnici, ktery se ticastni komunikace s daty mé svoji jednoznac¢né ur-
¢enou individudlni adresu. Ta je do pfistroje vlozena pomoci programu ETS 3 v dobé
uvedeni do provozu jesté pred nahranim samotné aplikace do zarizeni. Tato adresa je tii-
uroviiova a odpovida topologické struktufre sité v budové. Soucasné by se adresy tcastnikt
mély orientovat i podle poradi v némz spolu lokalné sousedi. Adresa pristroje se zpravidla
vypliiuje i na etiketu, protoze ziistava neménna.

Formét individualni adresy je Oblast. Linie. Ucastnik pficemz v telegramu maé oblast i
linie 4 bity a tcastnik 8 biti dlouhé vyhrazené datové pole. Adresy liniovych spojek maji
rezervovany format O.L.0 a adresy oblastnich spojek O.0.0.

Individualni adresy slouzi tedy k jednoznac¢né identifikaci zarizeni a v procesu oziveni
konfigurace celého systému KNX/EIB se pomoci nich adresuji telegramy prostfednictvim
ETS 3. V normalni provozu se vSak pouzivaji telegramy se skupinovou adresou.

Skupinové adresy

K vytvoreni funkénich vazeb na sbérnici KNX/EIB slouzi takzvané skupinové adresy a
komunika¢ni objekty jednotlivych tcastnikii. Skupinové adresovani mize byt bud dvoj-
urovnové nebo tiitroviiové a voli si ho projektant v ETS 3. Format skupinové adresy je
Hlavni_skupina/Stredni_skupina/podskupina kde jsou rezervovany 4 bity pro hlavni, 3 bity
pro stfedni skupinu a 8 bitt pro podskupinu. Pro lepsi rozliSeni mezi skupinovou a indi-
vidualni adresou jsou ty skupinové oddéleny lomitky, zatimco individualni jsou oddéleny
teckami.

Komunikace v KNX/EIB funguje na principu vysila¢/pfijemce. Také umoziuje pii-
fadit vice pifjemci ¢i vysila¢t do jedné skupiny viz obr. 2.2} Jak je vidét z obrazku, je
mozné prifadit stejného ucastnika (D) v roli pfijemce do dvou rtiznych skupin. Neni v8ak
mozné totéz s ucastnikem v roli vysilace, vyvolana akce by nebyla jednoznacné urcena.

19



Pouzité sbérnice

Komunikaé¢ni objekty (KO)

Pro kazdé zarizeni na sbérnici KNX/EIB je k dispozici vyrobcem vyvinuté aplikace a
po jejim nahrani do pristroje jsou k dispozici jeho komunikacni objekty. Ty predstavuji
komunikacni rozhrani pro zapis a C¢teni na sbérnici a tedy zptsob jakym komunikuji
zafizeni na sbérnici mezi sebou. Naptiklad sensor typu tlacitko mize mit 3 komunikacéni
objekty (KO) dle dodané aplikace od vyrobce. Jsou to napiiklad: kratky stisk, dlouhy
stisk ¢i bistabilni pfepnuti hodnoty jako ve funkci spinace. K tomu aby doslo pfi stisku
tlacitka k odeslani telegramu je tfeba tomuto objektu prifadit skupinovou adresu. Na
druhé strané musi byt néjaky ptijemce tohoto telegramu — napiiklad akéni ¢len KNX pro
svitidlo. Jeho komunikac¢ni objekt musi byt pritazen ve stejné skupinové adrese a plni tak
funkci posluchace.

2.1.5 Komunikace
Pristup na sbérnici

Kolize na sbérnici jsou oSetFeny mechanismem CSMA /CA (Carrier Sense Multiple Access
with Collision Avoidance) diky existenci dominantnich (log 0) a recesivnich bitt (log 1)
sbérnice. Rozhodovani o tom, ktery ze dvou ucastnikii, jez zahajili komunikaci ve stejném
momenté, bude ve vysilani pokracovat je zalezitosti priority vysilaného telegramu. KNX
rozliSuje tyto tridy pristupu podle priority:

e Ttida 1 : Priorita systémova > Priorita alarmu > Opakovany telegram

e Ttida 2 : Priorita vysokd > Priorita nizkéa

Informace o priorité je obsazena v kontrolnim poli datagramu KNX. Protokol KNX/EIB
rozlisuje dva druhy zprav a to datové telegramy a zpétna hlaseni.

Datovy telegram

Obsahuje binarni informace v sedmi binarnich polich viz tab. Datové pakety jsou vy-
silany jako posloupnost znakid UART o délce 11 biti. Detekce chyby je zarucena ki¥izovou
paritou, tedy jak v kazdém UART znaku, tak zkusebni polem celého datagramu. Timto
mechanismem je mozno detekovat, ale nikoliv opravit az tiibitové chyby v prenosu.

1 Byte 2 Byty | 2 Byty 1 bit 3 bity 4 bity ]13;:&16 1 Byte

kontrolni adre§a adresa typ avc}— prepravni délka , datové zkusebni
ol odesila- tiomee | TESY P ol datového ole ol

p tele Pt jemce P pole P P

Tabulka 2.1: Datagram KNX
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©
x
Datovy telegram ;§ Zpétné hlaseni
(]
Prestavka o Prestavka
50 117 13 13 50 —

bity

Obrazek 2.3: Vyména dat KNX

Zpétné hlaseni

Datagram o délce 1 Bytu, ktery pfijemce odesle jako odpovéd na piijem datového tele-
gramu. V ném sdéluje zda zprava byla spravné piijata (ACK) ¢ nikoliv (NACK), anebo
nemohla byt zpracovana (BUSY). Vysilajici poté mize az t¥ikrat zopakovat pokus o do-
ruceni paketu. V takovém piipadé je telegram oznacen jako opakovany, aby ho znovu
nezpracovavali ti icastnici ve skupiné, kteti ho jiz obdrzeli. Opakovany telegram mé vyssi
prioritu. Casovy priibéh vymény dat na sbérnici KNX je popsan na obr. .

Hardware

Ptistroje na KNX.TP, urcené do instalacnich krabic, jsou feseny jako modularni prvky.
Mohou byt tvofeny dvojici sbérnicové spojky (bus coupler) a aplika¢niho modulu (appli-
cation module) viz obr. 2.4]

sbérnicova spojka + aplikaéni modul

I

Obrazek 2.4: Modularita zafizeni KNX

Software

Asociace Konnex distribuuje jednotné konfiguracni rozhrani ETS 3 (vice v kap. . To
dava systémovym integratorim univerzalni nastroj pro kompletni navrh a parametrizaci
site KNX. Kazdy licencovany vyrobce dodava navic software pro nastaveni funkci svého
produktu, ktery je bud importovan do ETS3 ve formé vd souboru ¢i plug-inu.
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2.2 DALI

Digital Addressable Lighting Interface. Jedna se o sbérnicovy standard pro ovladani svi-
tidel. Norma m4 oznaceni IEC 60929. Komunikace je zaloZend na master-slave metodé
na dvouvodicové sbérnici. Diky uzitému kédovani Manchester nezalezi na potradi vodici,
vodic¢e nemusi byt kroucené. Sbérnice je napajena vlastnim zdrojem o jmenovitém napéti
16V DC. Logicka jednicka je v intervalu -3 az +3V a logickd nula ma prah 10V. Komu-
nikace je relativné pomald (pouze 1200 B/s), ale diky tomuto proveni je systém robustni
a odolny proti ruseni. V jedné linii s masterm se miize adresovat max. 64 ucastniki. Je
mozné tento pocet rozsitit pres gateway. Tato digitalni technologie postupné vytlacuje
klasické analogové predfadniky fizené napétim 0-10V.

Adresovani predradniku je automatické, dale je mozno vytvaret skupiny a svételné
scény. Protokol podporuje skupinovy multicast a broadcast a tim snizuje komunikacni
rezii. Je zajisténa i zpétna vazba od svitidla a detekce poruchy, coz usnadiiuje monitoring
a servis v rozhlehlych budovach. Pouzité zdroje [11], [20]

2.3 EnOcean

Jedna o otevieny systém jenz spravuje konsorcium EnOcean Alliance, ktera si klade za cil
vytvorit interoperabilni standard, ktery pomahé stavét budovy energeticky tisporné a fle-
xibilni. EnOcean je bezdratova technologie pro fizeni budov. Hlavnim koncept spociva ve
vyvoji bezbateriovych a bezudrzbovych zafizeni, které energii efektivné preménuji z okoli
a pri mechanické excitaci. Piikladem je pouzity c¢tyrkanalovy vysilac¢, ktery energii pro
vyslani paketu ziska piezoelektrickym ménicem. Existuji ale také teplotni ¢idla fungujici
na principu termoclankd a okenni kontakty integrované do kliky, které generuji energii
pohybem pii otevirani okna.

Pracuje na frekvenci 868,3 MHz, data jsou pfenasena rychlosti 120kbit /s. Kvuli zabrani
kolizi je rezie komunikace velmi nizka, pakety trvaji méné nez 1 ms. Vykon vysilac¢i ¢ini
10 mW coz vystaci pro dosah 30 m v budovéch a az 300 m na volném prostoru. Pouzité
zdroje [20], [12], [13]

2.4 BACnet

2.4.1 Prehled

BAChnet je zkratka pro Building Automation and Control Network. Pod timto pojmem se
zahrnuje komunika¢ni protokol pro automatizacni a fidici systém budov, vyvinuty Ame-
rican Society of Heating, Refrigeration and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) a
standardizovan v roce 1995. Jeho zafizeni a systémy mohou vzajemné komunikovat a vy-
meénovat si informace. Spoleény jazyk BACnet se rozsitil v mnoha aplikacich po celém
svété a od 1.8.2004 byl normalizovan téZ jako CSN EN ISO 162484-5. [2], [5], [10]

Vznik BACnet byl vyvolan potfebou interoperability (s tim souvisi definice objektti) a
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nezavislosti na vyrobci zarizeni. Pied zavedenim tohoto standardu se automatizace budov
vyznacovala rozdrobenosti vlastnich technologii rtiznych vyrobci. Jednotlivé profese jako
vytapéni, ventilace, osvétleni ¢i zabezpecovaci technika byly navzadjem nezavislé a tim
nekompatibilni — bez vhodného interface pro vyménu informaci.

Koncept BACnet jako dodavatelsky neutralni a nelicencované specifikace podporuje
zameér provozovat komponenty od rtznych vyrobctd, coz znamenda vétsi trzni transpa-
rentnost, provazanost vSech systémt automatizace budov a prinasi komfort, optimalizaci
spotieby energie a bezpecnost.

2.4.2 Oblast vyuziti

V tcelovych budovach se uplatniuje koncept vicevrstvého modelu automatizace budov.
Tento model sestava ze tii Grovni:

e Uroveri managementu: HlaSeni o piistupu a poruchach, ¥izeni provozu, management
energii

e Uroven automatizac¢ni: Procesy méreni, Ridici proces, Regula¢ni procesy

e Provozné procesni troven: Méreni, Nastavovani, Odcitani

Provozné procesni troven obsahuje jednotlivé sensory, akéni ¢leny a ovladaci panely.
Pozadavky na prenosové objemy dat jsou malé a rostou smérem k vysSsim trovnim az
k managementu. Naproti tomu reakcni rychlost odezvy neni tak dtlezitd na managerské
urovni jako na procesni.

Systém BACnet, ktery je v zasadé vhodny pro vSechny trovné automatizace budov,
vykazuje velké prednosti praveé na drovni funkci managementu. Je proto ¢asto vyuzivan
jako nadfazeny systém u rozsahlych instalaci, které jinak samy pracuji na provozné pro-
cesni irovni autonomné v ramci LonWorks anebo KNX.

Znamym referenénim projektem je aplikace BACnet v budovach némeckého parla-
mentu, kde existuje napojeni vice nez 100 000 prvki. Dalsim piikladem je Universita
v Rostocku a postupné napojeni 262 nemovitosti v okruhu 15km na technologii BACnet.

2.4.3 Architektura
ISO/OSI model v ptipadé BACnetu obsahuje ¢tyfi vrstvy obr. [2.5] Vzhledem ke sniZeni

nakladi na potfeby hardwaru a softwaru jsou prezentacni, rela¢ni a transportni vrstva
integrovany do aplikac¢ni vrstvy.

Fyzicka a linkova vrstva
Pfenos dat se mtize u BACnet realizovat prostfednictvim riznych siti:

e MS/TP (Master/slave token passing): Pfenosova cesta RS-485, rychlost pienosu
9,6-76kbit/s
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|AH| Data | APDU  Aplikani vrstva

|

: | f
IDLH|  Datovajednotka  |DLT]
!

| Tok bitc |

Obrazek 2.5: Zapouzdieni ramci v BACnetu

NH | Datova jednotka | NPDU

Spojova vrstva

Fyzicka vrstva

PTP (Point-to-point): vytacené pfipojeni skrze dvé zafizeni kompatibilni s BACnet
(Half Router). Protoze toto spojeni neexistuje permanentné, je vhodné ho vyuzivat

k obcasné komunikaci. Pfenosova rychlost je nizsi — 56 kbit/s

Ethernet: V ptipadé Ethernetu lze s vyhodou vyuzit i stavajici infrastrukturu ptes
kterou probiha komunikace mezi PC na protokolem TCP /IP, protoze datové pakety
BACnet maji jinak definovanou hlavicku a je tim umoznéna komunikace na stejném
prenosovém kanalu. Vzhledem k velkému rozsifeni a cenové dostupnosti Ethernetu

je toto nejbéznéjsi zpuisob instalace.

LONworks: umoznuje diky specidlnimu hardwaru a softwaru

ARCnet: token passing, az 7,5 Mbit/s na optickém kabelu

Sitova vrstva

Ukolem sifové vrstvy je pfenos zprav mezi riiznymi typy siti (napt. MS/TP a Ethernet)
nezavisle na tom, jakd technologie se pouziva ve vrstvé 2. Toto propojeni je realizovano
BACnet routery. BACnetova stanice ma 2 bytovou globalni (sifovou) adresu a je tedy
spolecné s lokalni adresou linkové vrstvy (MAC) jednozna¢né identifikovana. BACnet
podporuje Internet Protocol (IP) a umoziiuje timto zpisobem vyuzivat globalni sifové

systémy. Struktura datové jednotky sitové vrstvy (NPDU):

Verze : ¥idici pole : DNET : DLEN : DADR :
Hop Counter : ID vyrobce : DATA

DNET: sitové adresa prijemce

DLEN: délka adresy MAC piijemce

DADR: adresa MAC piijemce

SNET: délka adresy MAC odesilatelewaru
SADR: adresa MAC odesilatele

DATA: datova jednotka pro aplika¢ni vrstvu

: SADR :

BAChnet pouziva UDP protokol misto zabezpeceného TCP z divodu vysoké naroc¢nosti
na navazani a ukonceni spojeni. UDP ma4 oproti tomu sice malou rezii, ale jeho datagramy
se posilaji bez potvrzeni nebo zaruky doruceni. Je tfeba si tedy doruceni pakettt hlidat
v ramci aplikacni vrstvy.
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Pokud chceme zpravy z BACnet prenaset pres IP routery do dalSich siti je nutné
tyto zpravy dodatecné vkladat do IP paketli. Pro tyto tcely se pouzivaji dva zptsoby,
umoznujici globalni vedeni sité BACnet prostfednictvim internetu:

e Tunneling router: pouziva tzv. Packet Assembler-Dissasembler (B/IP PAD)

e BACnet/IP: zafizeni pfimo kompatibilni s IP, komunikace prost¥ednictvim IP-routert

Aplikaéni vrstva

V aplikac¢ni vrstvé BACnet se prenaseji informace k fizeni, regulaci, k dotazovani, alarmim
atd. Dotazovani pracuje na principu Client-Server. Patii sem napi. potvrzované sluzby,
kde klient o¢ekavéa odpovéd a v opac¢ném pripadé vysle hlaseni aplikaci.

2.4.4 Objekty

Zéakladnim rysem BACnet objektova orientace. Prakticky vSechny prvky v systému maji
objektovou reprezentaci. Mame-li napiiklad teplotni snimac, uzivateli nebude zalezet na
tom, jakym zptsobem je hodnota ulozena. Bude reprezentovan jako objekt analogovy
vstup s predem definovanymi vlastnostmi (Properties). Nékteré properties jsou volitelné
(O — optional), jiné zavazné (Read, Write). Kromé jednoduchych analogovych a digitalnich
vstupnich a vystupnich objekti jsou v BACnetu definovany i slozité objekty pro regulaci
instalovanych zafizeni, provozni kalendéare a zaznamy trendi.

Pokud ptreddefinované objekty nepostacuji, 1ze je rozsirit. Ve standardu je definovano
30 objekt. Objekty v ramci zafizeni lze jednoznacné identifikovat prostiednictvim 32bi-
tového Object Identifier — ten je rozdélen na 10bit objektovy typ a 22bit objektové ¢islo.

2.4.5 Sluzby

BACnet definuje na 38 sluzeb z nichz jedinad Read-property musi byt podporovana vzdy.

Sluzby pristupu k objektu

Napr. ziskani present value a ¢islo objektu

Sluzby alarmu a udalosti

e Hlaseni zmény hodnot (COV — change of value). Existence COV serveru, ktery
posild informaci vSem abonentiim (zafizenim jeZ ma na seznamu)

e Intrinsické hlaseni

e Algoritmické hlaseni zmén
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Management = BACnet

level
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Obréazek 2.6: Rozdéleni integrace KNX a BACnet

Sluzby pro pristup k souboram:

Kazdy soubor ma mit souborovy objekt s atomickymi operacemi ¢teni a zapisu

Sluzby device managementu a Fizeni sité

Ridici a spravni tkony jako napf. zastaveni nebo nastartovani BACnet device, nastarto-
vani hodin, synchronizace.

2.4.6 Propojeni s jinymi systémy

Kromé vzajemného propojeni siti BACnet mezi sebou pomoci routertt je mozno pro-
pojit BACnet skrze Gateway se systémy KNX/EIB ¢ LONworks. Propojeni BACnet
s KNX/EIB jsem realizoval prostfednictvim PLC Wago Bacnet/IP a modulu rozhrani
KNX TP1. Postup pro oziveni je popsan v kapitole 5. Standard BACnet je diky své
univerzalnosti a objektovému pfistupu predurcen k pouziti na vyssich irovnich automati-
zace, ve vétsich budovach zejména na fidici vrstvé. Obrazek ukazuje jeden z moznych
pristupi propojeni dvou otevienych systémii, tentokrat z pohledu Asociace KNX.
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Kapitola 3

PLC a modularita

PLC je zkratka pro Programmable logical controller. Jde o programovatelny pocitac¢ po-
uzivany pro domovni ¢i priamyslové automatizaci. Oproti standardnim pocitac¢tim jsou
PLC navrzeny s ohledem na vicenésobné 1/O uspofadani, s vét§im rozsahem provoznich
teplot, vétsi imunitou proti elektrickému ruseni, odolnosti v prasnych podminkach s vib-
racemi a narazy. Ridici program je typicky ulozen v paméti eeprom. PLC je piikladem
systémi realného casu, kde vystupni vysledky musi byt produkovany v odezvé na vstupni
podminky a to v omezeném case jinak dojde k nezamyslenym vysledkim operace. [19]
V automatizaci budov je proto fizeni pomoci PLC vzhledem k vyjmenovanym paramet-
riam idealni. Existuje levnéjsi varianta fizeni v podobé mikrokontrolérti, ale ty nenabizi
dodate¢nou flexibiltu, nebot kazda budova je prilis odliSné ve svych pozadavcich.

3.1 Pouzity kontrolér

Vzhledem k integraci PLC se sbérnici KNX/EIB bylo t¥eba zvolit kontrolér, ktery by po-
skytl jak rozhrani pro fyzické médium KNX.TP, tak i ethernetové rozhrani pro konfiguraci
sité KNX pfes PC s prostfedim ETS 3. Témto pozadavkim plné vyhovuje kontrolér s ty-
povym oznacenim 750-849 KNX IP. Skrze spojeni s KNX a dal$imi sbérnicemi jako DALI
a EnOcean dava prostor sirokému spektru zafizeni rtiznych parametri a jejich vzajemné
kooperaci. Jednodussi vazby a funkce jako napf. ovladani svitidel, vytapéni a zaluzii lze
fesit na irovni sbérnic, zatimco realizaci slozitéjsich algoritmii jako simulace pfitomnosti
¢i centralni povely prebira PLC.

V modelu je pouzita varianta Controller and router, to znamena kombinaci KNX
kontroleru s modulem TP1 a dalsich modult viz. obr. B.]

3.2 Vyvojové prostredi CoDeSys

CoDeSys je vyvojové prostiedi pro programovani aplikaci kontroléri, podléhajici mezina-
rodni primyslové normé IEC 61131-3. Vyraz CoDeSys je zkratkou pro Controller Develo-
pment System. Je vyvijen némeckou firmou 3S-Smart Software solutions, na jejimz webu
[9] je zdarma k dispozici ke stazeni. Tento standard stanovuje jak programovaci jazyky:
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KNX router KNX router and controller

Obrazek 3.1: KNX IP kontrolér s TP1 modulem

Ladder diagram (LD) : zebtickovy diagram

Function block diagram (FBD) : diagram funkénich blokt
Structured text (ST) : strukturovany text, syntaxe podobna Pascalu
Instruction list (IL) : strojovy kéd

Sequential function chart (SFC) : sekvencni graf

Déle definuje datové typy jako BOOL, BYTE, WORD atd. Proménné jsou globalni,
lokalni, I/O mapovaci a doc¢asné. Lze jim pfifadit atribut RETAIN pro uloZeni do flash
pameéti.

3.3 Rozsifujici moduly

Modularita WAGO PLC ho ¢ini univerzalnim nastrojem pro komunikaci s mnoha peri-
feriemi a to nejen vstupné-vystupnimi. Nasleduje popis vSech modult o které byl PLC
rozsiten véetné popisu jejich funkce. Katalogové listy a knihovny pro CoDeSys jsou pfilo-
zeny na CD ¢ dostupné na [1§].

rozhrani KNX TP1 (no. 753-646)
Tento modul slouzi jako gateway do sbérnice KNX.TP (twisted pair). Pracuje v rezimu

router (viz. www.wago.com) a skrze néj jsou data z KNX/EIB dostupna i v kontroléru.
Tento modul je pro spravnou funkci ostatnich moduli tfeba zatfadit jako prvni v poradi.

Intruder Detection — 2DI (no. 750-424)

Specialni vstupni modul, jenz hlida sepnuti bezpec¢nostniho okruhu. V nasi aplikaci je
vyuzit pro vyhodnoceni signalu z PIR cidla.

8 DI (no. 750-450)

Standardni I/O modul s funkei 8 digitalnich vstupt. Jsou vyuzity jako napft. signaly
z tlac¢itkovych spinact ¢i okennich kontaktii.
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8DO High side (no. 750-580)

Standardni I/O modul s funkci 8 digitalnich vystuptu. Logickd jednicka spind potencial
24V proti 0V. Je vyuzity pro ovladani civek relé a indikaci topeni. Jelikoz proudova
zatizitelnost jednotlivych vystupt je az 500 mA, jsou jim napéjeny i topné odpory.

8DO Low side (no. 750-536)

Standardni I/O modul s funkei 8 digitalnich vystupt. Logicka jednicka spinad 0V potencial
proti 24V. Toho je vyuzito pro ovladani kontrolnich LED u ovladace ¢tyrtlacitka, protoze
jsou v zapojeni se spole¢nou anodou.

4AO (no. 750-559)

Modul s funkci 4 analogovych vystupii. Vystupy poskytuji napéti v rozsahu 0-10V, coz
odpovida ridicimu napéti stmivaci pouzitych LED svitidel.

4AI — Pt1000 (no. 750-460,/003)

Tento modul se 4 analogovymi vstupy je kalibrovan pro teplotni sensor Pt1000, jenz
je v aplikaci vyuzit jako venkovni teplomér. Naméfena hodnota ¢idla je linearizovana a
prevedena na stupné celsia a pfimo dostupna v CoDeSysu s presnosti 0.1 °C.

rozhrani DALI (no. 750-641)

Sbérnicové rozhrani pro DALI. Tento modul zaroven i sbérnici napaji, musi do néj byt
zavedeno referencni napéti pro DALI ze specidlniho zdroje.

rozhrani EnOcean (no. 750-642)

Modul dvojnasobné sitky, opatien pfijmovou anténou. Zpracovava radiové telegramy ze
zafizeni EnOcean a déle je poskytuje kontroléru.

méreni spotfeby (no. 750-493/001)

Modul, ktery méfi vykony v jedno az trojfazové napajeci soustavé. Cini tak pocitdnim
okamzitého vykonu, z idaji o okamzité hodnoté napéti na jednotlivych fazich a proudi,
prochézejicich méricimi transformatory. Pouzity modul méa max. pfipustny méfici proud
5A, a protoze nase aplikace tento limit neprekro¢i, neni nutny pouzit navic jesté proudovy
transformator. Diky zptisobu méfeni lze spocist ¢inny vykon i u nesinusoidalniho priitbéhu,
déle zdanlivy i jalovy vykon. Téz je dostupny tdaj o celkové spotiebé energie za urcity
Cas.
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zdroj 12V (no. 750-623)

Napétovy DC-DC méni¢, nastavitelny na vystupni rozsah 5-15V, pomoci DIP switche
umisténého na téle modulu. Vstupni napéti 24V DC musi byt pfivedeno zvlast. Je pouzit
pro napajeni PIR ¢idla a wi-fi AP umisténému uvniti modelu.

oddélovac¢ napajeci sbérnice 24/230V (no. 750-612)

Tento modul slouzi ke galvanickému oddéleni napajeci sbérnice kontroléru. Moduly zapo-
jené za nim jsou napajeny 230V.

4DO0 230V (no. 753-540)

Modul se ¢tyifmi digitalnimi vystupy, které spinaji sitové napéti. Pokud neni tieba vétsiho
proudu nez 0,5 A, je mozno timto modulem s vyhodou nahradit klasicky DO a relé.
V nasem modelu je takto spinan transformator pro LED svitidlo. Cely modularni systém
PLC musi byt terminovan koncovym modulem (no. 750-600).
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Kapitola 4

Realizovany model

4.1 Pozadavky

Realizovany model bude slouzit pro vyuku studenti v pfedmétech zabyvajicich se sbérni-
cemi pro domovni automatizaci. Mimo to je také vystavovanym predmétem na veletrhu
Ampér 2010. Z téchto faktt plynou nésledujici pozadavky:

e Navrhnout rozlozeni mistnosti v domé, tak aby jejich zobrazeni bylo rovinné. Dim
bude reprezentovan panelem potisténym grafikou.

e Viechny pouZitd zafizeni jsou nasténné a pripevnitelné k panelu (do montaznich
krabic, otvori atd.)

e Architektura je postavena tak, Ze vSechny sbérnice a jejich tcastnici spolu mohou
komunikovat.

e Navrhnout rozvadéé¢, véetné zapojeni vsech prvki. Rozvadéé musi byt odpojitelny
od zbytku modelu — pouziti konektorii. Rozvadéc¢ by mél byt standardni s prithled-
nymi dvéfmi.

e Mobilita a kompaktnost. Konstrukce dvojdilna, moznost transportu osobnim autem.

e Navrhnout logické funkéni vazby zafizeni v jednotlivych mistnostech.

4.2 Konstrukce

Névrh konstrukce byl postaven na zakladé t¥i ¢asti, umisténych na pohledové ¢asti modelu:

e panel s grafikou domu
e rozvadéec

e clektricky pohanéna venkovni zaluzie

Vzhledem k tomuto usporadéani se nejprve uvazovalo o tvaru trojbokého hranolu. Ten
se vsak ukazal jako neprakticky. Lépe bylo zvolit variantu ¢tyrbokého kvadru, z divodu
snazsi konstrukce a lépe vyuzitého prostoru. Rozméry konstrukce ¢ini 90 x 190 x 50 cm.
Protoze prilisna vyska by byla prekazkou pii prevozu, je konstrukce déale rozdélena na dveé
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Obrazek 4.1: Schéma konstrukce

snadno spojitelné ¢asti a to model a podstavec. Vyska hlavni ¢asti (modelu) je 150 cm a
vyska podstavce 40 cm. Schéma konstrukce véetné rozmért vSech ¢asti je na obr. [£.1]

4.2.1 Stavebni material

Vzhledem k tomu, ze pfedchozi podobné modely postavené na nasi katedre byly zhotoveny
pomoci systému hlinikovych profili Item od firmy Haberkorn-Ulmer [I5], ptikrocil jsem
také k tomuto Teseni. Konstrukce je designové cista, presnd a mé dostacujici pevnost i
pruznost. Hlinikové profily a montazni prvky jsou velmi variabilni a je jich celd rada.
Jejich moznosti jsou detailnéji dokumentovany v DP p. Vozara [20], takze zde uvedu jen
stru¢né nekolik poznatkii.

Zvolil jsem profily velikosti 5, coZ je verze s nejmensi tloustkou profilu. ProtoZe mi Slo
o pokud mozno profesionalni vzhled, volil jsem profily tak, aby na pohledovych stranach
profilu nebyla montazni drazka. K tomuto zptisobu montéaze je tieba volit utahovaci prvek
s nazvem Universal fastener. Jeho ¢ast je zapusténa do otvoru v profilu, ktery je potieba

vvvvvv
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Realizovany model

vrtan skrz pohledovou ¢ast profilu.

Konstrukce je samonosna a vsechny pti¢né profily jsou vyse popsanym zptisobem uchy-
ceny na nosnych rohovych profilech.

4.2.2 Umisténi hlavnich ¢asti modelu

Cela predni strana je rezervovana pro panel s mistnostmi a zafizenimi a rozméry tohoto
panelu ¢ini 86 x 136 cm. Na zadni ¢ast modelu je vespod umistén rozvadéc¢ a nad nim
zaluzie. Poloha rozvadéce byla zvolena s ohledem na zvysenou stabilitu celé konstrukce,
protoze je vyrazné téz8i (cca 20 kg) nez zaluzie (cca 8 kg). Zaroven je zaluzie i rozvadécé
podepfen druhotnymi prickami prochézeji t€lem konstrukce. Jedna pficka téz prochéazi
stfedem panelu, kde brani nechténym prohybtim panelu pii interakci se zafizenimi jako
jsou tlacitka. Boc¢ni stény jsou vyhrazené pro poster s informacemi o modelu a pro loga
sponzort.

Zbylé volné otvory v konstrukei jsou opatfeny bilymi vyplnémi z tvrzeného PVC vcetné
stropni ¢asti. Uzky otvor pod rozvadédem je opatien prithlednym plexisklem, aby bylo
mozno prohlédnout si konektory pripojujici rozvadéc.

4.3 Navrh modelu domu

Model domu byl navrzen tak, aby se nelisil ptilis od skutecnosti. Bylo nutné vsak brat od-
hled na zarizeni, které jsou k dispozici a jejich funkéni vélenéni do jednotlivych mistnosti.
Jednotliva zafizeni domu byla vénovana rtiznymi firmami, piipadné koupena ze zdrojti
skoly. Naptiklad vSechny prvky pro sbérnici KNX/EIB dodala firma Gira a vétSinu sviti-
del a jejich predfadnikt vénovala firma Aprolux. Dotykovy panel, PLC a elektroinstala¢ni
svorky dodala firma Wago. Zaluzii s motorem vénovala firma Alnic. Po analyze dostup-
nych zafizeni byly navrzeny tyto mistnosti:

mistnost pro umisténi LCD panelu
détsky pokoj

koupelna

loznice

chodba

obyvaci pokoj

technicka mistnost

garaz

4.3.1 Seznam zarizeni

Jakym zptisobem jsou jednotlivé prvky pfifazeny do mistnosti ukazuje tab.

Na zakladé pozadavkl na pocet mistnosti a umisténi danych zarizeni byl vypracovan
profesionalni graficky navrh (4.2)). Navrh byl pouzit k vyrobé panelu z tvrzeného PVC o
tloustce 8 mm.
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pokoj # | prvek vyrobce (typ) | rozhrani
LCD 1 | display Wago ethernet
2 | LED BIG dimmable | 350mA DO
1 . 3 | vypinac¢ 2-pol Gira — 88116 KNX
détsky pokoj | 1 dlo pt1000 katedra Al
5 | kontrolka dekor. 8mm red LED DO
koupelna 6 | LED bodovka 350mA DO
7 | vypinac¢ 1-pol Gira KNX
8 | RGB spotlight Tridonic DALI
9 | LED dimmable 350mA DO230V
10 | vypinaé¢ 4-pol Gira - 882xx KNX
loznice 11 | termostat 2 Gira KNX
12 | topeni+resistor smd led, 200R DO
13 | zaluzie Gira - 61000 KNX
14 | okenni kontakt spinac DI
chodba 15 centrélvll’i v/ypir}&té katedra 4DI, 3DO
16 | schodistové svétlo DO230V
17 | RGB LED strip Tridonic DALI
18 | LED dimmable 350mA AO, DO
19 | vypinac¢ 4-pol enOcean
obyvék 20 | kontrolka 8mm red LED DO
21 | termostat 1 Gira - 57616 KNX
22 | topeni+resistor smd led, 200R DO
23 | okenni kontakt spinac DI
24 | ventil Gira - 56900 KNX
technickd mistnost | 25 | kontrolka boiler 8mm red LED DO
. 26 | PIR c¢idlo Honeywell DI
garaz 27 | svétlo 24V AC DO 230V

Tabulka 4.1: Seznam zafizeni

4.4 Elektroinstalace

Elektroinstalace modelu se, podobné jako ve skutecném domé, deli do dvou c¢asti. Jednak
je to rozvadéc, kam je priveden piivod napéjeni pro cely dim. Nechybi tu jistice, prou-
dovy chranic, rozdéleni do napajecich okruhti. Inteligentni elektroinstalace se neobejde bez
PLC umisténym v rozvadéci, sbérnicova rozhrani, napajeci moduly, relé spinand fidicim
programem. Druhou casti je elektroinstalace samotného domu. Tedy kabelaz a vSechna
pripojena elektrické zarizeni v domé.

Vzhledem k malé energetické narocnosti modelu je cely rozvadé¢ pfipojeny jednofa-
zove. Téz nejsou treba vykonové stykace, tfebaze je v modelu spinan boiler ¢i zasuvka.
Tim se model lisi od skute¢ného domu.
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Obrazek 4.2: Graficky navrh panelu

4.4.1 Rozvadéc

P1i navrhu rozvadéce je tfeba zacit s vhodnou volbou rozvadécové skiiné. Je proto diilezité
védeét kolik pristrojovych moduld, kolik jistict a svorek bude celkové potieba. Pti ptedchozi
analyze jsem dospél k poctu cca 70 moduli (modul odpovidd mistu 12 cm na DIN listé).
Standardni rozvadéc s pfedem pripravenymi listami s rozteci 150 mm a zakryvacimi plasty
nebyl vhodnym fesenim, vzhledem k pfitomnosti PLC a jinych rozmérové nestandardnich
moduli a svorek. Byla tedy zakoupena rozvadécova skiin od firmy Schneider Electric
s montaznim plechem, ktera umoznuje libovolné umisténi kabelovych zlabi a DIN list.
Rozméry skiiné jsou 60 x 60 x 23 cm, coz umoznuje osazeni tfech fad DIN list a tfech
kabelovych 7labi nad nimi spolu s jednim svislym zlabem na levé strané viz. obr [4.3
V tomto usporadani je ve skfini prostor pro max. pocet az 3x40 moduli. To poskytuje
dostatecénou rezervu a variabilitu a umoznuje 1épe funkéné sdruzit ptislusné moduly.

Elektroinstala¢ni prvky

Nyni, kdyz mame rozvadécovou skiin osazenou listami a zlaby, je tfeba vhodné rozmis-
tit jednotlivé moduly. Jak je ukézano na schématu obr. konektory (WINSTA) pro
pripojeni kabelti jsou umistény ve spodni ¢asti skiiné. Nad nimi musi byt urcity prostor
pro vodice a tyto vodice jsou pfipojeny ve svorkach (TOPJOBS) v prvni montazni DIN
listé. Prvni lista je tedy vyhrazena svorkam a do jeji pravé casti umistime hlavni jistic a
proudovy chrani¢. Druhd lista je oddélena kabelovy zlabem a je ve standardni vzdalenosti
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Obrézek 4.3: Rozvadécova skiin

150 mm. Na této prostiedni listé jsou umistény zleva patice s relé, stykac, zasuvka, pak
fada Sesti jistici a dale pak napajeci moduly pro DALI a KNX. Tteti DIN lista je v o néco
mensi vzdalenosti od druhé (140 mm) opét s kabelovym zlabem mezi nimi. Je to proto, ze
sem je umistén PLC kontrolér s moduly jenz ma nesymetrické uchyceni na listu. PLC je
umistén doprostied, vlevo od néj je napéfovy transformator 230/24/12V a vpravo svorky
s 24V DC, N a PE uzly. Na pravém okraji je misto pro ethernetovy switch a napajeci 2A
24V DC zdroj pro PLC.

V celém rozvadéci jsou pouze méekké vodice odlisené barvami podle typu signalu. Pro
silové vedeni je pouzito vodi¢ti o prifezu 1.5mm? standardniho barevného znaceni. Faze
hnédou, pracovni vodic¢ svétle modrou a PE vodic¢ zelenozlutou. Pro signalové vodice jsou
vyhrazeny vodi¢e o priifezu 1lmm? ¢erné barvy. Pro napajeni +24V je barva cervena
a 0V je tmavé modra. Vzhledem k mékkosti vodi¢ti jsou vSechny opatieny lisovacimi
koncovkami. Vsechna zafizeni Wago se pripojuji bezsroubové, svorkovnice TOPJOBS
disponuji technologii CAGE CLAMPS a pomoci specialniho sroubovaku se vodi¢ pripoji
zasunutim do otvoru. Vyhodou PEN TOPJOBS je i to, Ze jsou svym uchycenim k DIN
listé jiz uzemnény a zapojenim do bloku se spoleénym N-vodic¢em je snadno vytvoren i
uzel pro pracovni nulu.

Rozvadéc je spojen s modelem skrze konektory WAGO WINSTA. Téz se jedna o
bezsroubovou technologii. Konektory jsou pfitomny ve ¢tyfech provedenich. Jedna se o
¢erné 3-vodicové slouzici pro pripojeni silovych okruhti, dale bilé 2-vodicové pro signa-
lové okruhy, modré 2-vodi¢ové pro sbérnici DALI a zelené se specidlnim prurezem pro
tenké pevné draty sbérnice KNX. Zasuvky RJ-45 jsou téz samorezné, s montazi bez krim-
povacich klesti. Pro prehlednost vSechny prvky pripojené v rozvadéci jsou v tabulce ¢.
4.2
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nazev vyrobce typ ks | funkce

PLC Wago 750-649 1 | fidici kontrolér

napajeci zdroj 24V DC Wago 787-912 1 | napéajeni PLC a Touchpanelu
zdroj pro KNX Gira 640mA 1 | napéajeni sbérnice KNX

zdroj pro DALI Wago 1 | napajeni sbérnice DALI
ethernetovy switch Wago 1 | 5-portovy

napétovy transformétor 230/24/12V | 1 | napdjeni svétla 12V AC
3-polovy jistic OEZ 3xB10A 1 | hlavni jisti¢

2-pdlovy proudovy chranic¢ OEZ 1 | hlavni chranic¢

1-pdlovy jistic OEZ B10A 3 | jistic

1-pdlovy jistic OEZ B6A 2 | jisti¢

1-pdlovy jistic OEZ B1A 1 | jisti¢ zasuvky

zasuvka OEZ ZSE 1 | zasuvka

relé Schrack 24V DC 4 | patice Wago se signalkou
2-polovy stykac OEZ 20A 1 | nezapojen

Topjob svorky - dvojlinky Wago 20 | pripojeni signalovych dvojlinek
Topjob svorky - PEN Wago 10 | pripojeni silovych okruhi
Topjob svorky - 6-uzel Wago 8 | uzly pro 24V DC napéti
Topjob svorky - PEN Wago 3 | uzel pro PE a N vodice
Winsta konektory 2-p Wago 22 | pfipojeni signalovych dvojlinek
Winsta konektory KNX Wago 2 | pripojeni KNX

ethernetové konektory 8-8S samorezné 4 | pripojeni ethernetu

Winsta konektory 3-p Wago 9 | pripojeni silovych okruhti

Tabulka 4.2: Obsah rozvadéce

Schéma zapojeni rozvadéce

Kompletni elektroinstala¢ni schéma viz. obr. ukazuje zapojeni vSech signalovych vo-
dici z prislusnych svorek na PLC a jejich vyvedeni na konektory ¢i na relé. V rozvadéci
jsou vsechny signalové vodice a vodice silovych okruhti opatieny popiskem, tak aby bylo
mozno jednoznacné urcit kde byl zapojen a kam vede jeho druhy konec. Tyto popisky
se shoduji s popisy signalt ve schématu. Popisy vodict jsou provedeny v modré barve.
Cervené jsou pak popséany ¢isla svorek a jim pfinalezejicich konektorti.

4.4.2 Panel

Druhé cast elektroinstalace se zabyva vSim ostatnim co je umisténo vné rozvadéce. Tedy
kabelaze k elektrickym spotfebiciim a spotfebici samotnymi. VSechna zafizeni jsou umis-
téna na panelu s modelem domu. S tim ovSem, Zze pomocna zarizeni jako LED drivery,
zaluziovy aktor, resistory atd. nejsou priznana a jsou umistény na opac¢né strané panelu.
Vodice i pristroje na této strané jsou bud pfisroubovany vruty, anebo uchyceny mon-
tazni lepici svorkou. Uzly pro vodice jsou realizovany Wago svorkami. Kabelaz je vedena
silovymi kabely CYSY 3 x 1.5 a signalovymi kabely CYLY 2 x 1.
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Schéma zapojeni panelu

Kompletni elektrické zapojeni panelu viz. obr. ukazuje umisténi prvki v domé, jejich
propojeni na ocislovany konektor v rozvadéci.

4.5 Mistnosti a logické vazby mezi zarizenimi

Inteligentni elektroinstalace umoznuje, diky své propojené architektuie, softwarovou re-
alizaci vSech vazeb jednotlivych zafizeni. Kromé toho, ze takové vazby jsou flexibilni a
jednoduse je lze ménit bez zasahi do elektroinstalace, prinasi to i dalsi vyhody jako
moznost sdruzovat vice zafizeni pod jedno ovladaci misto. Pfikladem miize byt centralni
ovladac. Zptusob jakym jsou jednotliva zafizeni funkéné propojeny v ramci jednotlivych
mistnosti je nasledujici:

4.5.1 Mistnost s LCD panelem

Dotykovy LCD panel Wago o tuhlopfic¢ce 12 palcti a rozmérech ramu 28 x 20 cm svoji
velikosti zcela vypliuje mistnost vlevo nahote. Slouzi pro visualizaci domu a zobrazuje
stav jednotlivych svitidel, topeni, kontrolek a dodatec¢nych informaci. Zaroven je mozno z
ného zadavat Fidici povely a funguje tedy jako HMI zafizeni (Human-Machine Interface).
Vice o visualizaci v kapitole

4.5.2 Détsky pokoj

V détském pokoji, lokalizovaném v pravém hornim rohu, je umisténo dvojpolové tlacitko
na sbérnici KNX, dale stmivatelné rozptylené LED svétlo a do dekoracni kvétiny nad
postylkou je integrovana cervena LED. Leva ¢ast ovladace slouzi k ovladani svétla. Kratky
stisk funguje jako bistabilni spina¢ on/off a dlouhym stiskem se méni intenzita osvétleni.
Svételny pfedfadnik je ovlddan bezpotencidlovych kontaktem, s tim ze fidici algoritmus
spinani a stmivani je implementovan uvnitt predfadniku a nelze ho ménit. Ovladaci kon-
takt je fizen pomoci relé pres PLC. Konstrukce pfedfadniku neumoznuje ziskat informaci
o aktualnim stavu svitidla a neni tedy vyobrazen ve visualizaci. Taktéz funkce central-
niho vypnuti neni realizovatelna primocare, ale Ize ji docilit naprogramovanim urcité ridici
sekvence z PLC.

Dekoraé¢ni kvétina je ovladana pravou polovinou ovladace KNX a to zptsobem on/off.
V détském pokoji je navic umisténo teplotni ¢idlo Pt 1000, jez plni funkci referen¢ni okolni
teploty.

4.5.3 Koupelna

V koupeln€ je pouze jeden ovlada¢ na sbérnici KNX s integrovanou kontrolkou a bodové
bilé LED svétlo. Svétlo neni stmivané a je ovladédno vypinacem v rezimu on/off.
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4.5.4 LozZnice

Loznice je vybavena dvéma svitidly; RGB LED bodovkou napojenou na sbérnici DALI a
bilou stmivatelnou LED bodovkou. Déle je tu termostat s displayem a ¢tyrfmi integrova-
nymi tlacitky a nad nim ¢tyrpdlové tlacitko. Obé zafizeni jsou na sbérnici KNX. Nechybi
tu okenni kontakt, indikace topeni a topny odpor.

Horni c¢ast ¢tyipdlového tlacitka je vyuzita pro ovlddani RGB bodovky. Levym tla-
¢itkem je spindn a stmivan vybrany barevny kandl a pravym tlac¢itkem uzivatel vybere
nasledujici barevny kanal. Potadi cyklovani barev je ¢ervend>zelena>modra>cervena.
Spodni ¢ast ctyitlacitka je urcena pro ovladani zaluzie. Levym tlacitkem voli smér na-
horu, pravym dolti. Zaluziovy piedfadnik nalezi také sbérnici KNX a vazba s ovladacem
je integrovana v pfimo v pfistrojich a jejich funkce je nezavisla na stavu ridicitho PLC.
Kratkym stiskem zaluziového ovladace se provede krokovani — vhodné napt. pti naklapéni
lamel. Dlouhy stisk zaluzii posle do koncovych poloh.

Loznicovy termostat ma integrovany display na némz se zobrazi dvé teploty a aktualni
¢as. Standardné ukazuje teplotu v mistnosti, teplotu venku (tam je privedena teplota z
¢idla Pt1000) a hodnota ¢asu je posilana v minutovych intervalech z PLC. Pod displayem
jsou tlac¢itka na volbu rezimu termostatu. Dostupné jsou ¢tyfi rezimy podle piitomnosti
¢loveéka v mistnosti, Casu, ¢i stavu ¢idel: comfort, standby, night, frost protection. V ter-
mostatu je nahrana aplikace pro spojity PI regulator a jeho vystupem je hodnota 0-100.
Primo na termostatu jsou také dveé tlacitka, kterymi lze upravit pozadovanou teplotu v
mistnosti. Zbyla dvé tlacitka na termostatu jsou vyuzita pro ovladani stmivaného LED
bodového svétla.

Vystup regulatoru je zpracovan v PLC a nésledné indikovan rozsvicenim topné spiraly
tvofené smd LED diodami. Pod termostatem je umistén topny odpor o hodnoté 200 Ohm,
ktery svym ohfevem zahiiva i teplotni ¢idlo v termostatu a tim zajistuje zp&tnou vazbu
pro vytapéni. Maximélni vykon topného odporu je P = U?/R, P = 242/200 = 2,88W,
coz generuje dostate¢nou energii k ohfati mistnosti na 29 °C.

Okenni kontakt je reprezentovan spinacem, ktery pokud je v horni poloze, posle tuto
informaci termostatu a ten se prepne do rezimu frost protection, pficemz udrzuje nasta-
venou teplotu na 7°C .

4.5.5 Chodba

V chodbé je pFitomen centralni ovladac¢ a schodistové svétlo. Centréalni ovladac je vybaven
¢tyfmi tlacitky a tfemi modrymi LED kontrolkami. Jedné se o dilensky upraveny design
ABB Time s PCB deskou pod klapkami. Byl vyroben na Katedfe fidici techniky v ramci
jiného projektu. Narozdil od predeslych ovladaci je tento zapojen pfimo na digitalni I/0O
v PLC. Levé horni a dolni tlacitko je vyuzito jako centralni ovladani zaluzii, pfestoze
v nasem modelu je zaluzie jen jedna, je centralni zaluziovy ovladac¢ standardni soucast
domu. Pravé horni a dolni tlacitko slouzi k ovladani schodisfového svétla, pricemz svétlo
se vypina také automaticky po uplynuti stanovené lhtty.

Dlouhy stisk pravého horniho tlacitka uvede cely diim do tzv. rezimu démona, coz je
signalizovano pomalym blikani horni kontrolky na ovladaci. Opétovnym dlouhym stiskem
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je rezim démona zastaven. Dlouhy stisk pravého spodniho tlacitka poskytuje tzv. funkci
central off, tzn. vypne vSechna svétla v domeé. michal

4.5.6 Obyvaci pokoj

V obyvacim pokoji jsou instalovana dvé svitidla. Jednak je to sbérnici DALI fizeny RGB
LED pas s krycim plexi mlééné barvy a jednak stmivatelna bila LED bodovka. Dale je
tu pokojovy termostat, hlavice s ventilem (obé zafizeni jsou KNX), topny odpor, indi-
kace topeni, kontrolka varné konvice, okenni kontakt a ¢tyrkanalovy bezdratovy nasténny
vysila¢ EnOcean.

Levym hornim tlacitkem se zapina barevné svétlo a jeho opétovnym stiskem méni
prednastavena barevna scéna. Levym spodnim tlac¢itka se pak scéna vypina. Pravym hor-
nim tlacitkem se ovlada stmivané bilé svétlo a pravym spodnim tlacitkem se aktivuje
varnd konvice a zistava sepnuta po definovany casovy interval.

Termostat je bez displaye, je mozno pouze volit rezimy, ty jsou stejné jako u loznico-
vého termostatu a dale otoénym potenciometrem je mozno upravit nastavenou teplotu v
rozsahu -3 az +3°C . Téz je svazan s pozici okenniho kontaktu, v pripadé, Ze je okno ote-
vieno, vystup termostatu je roven nule. Aplikaci termostatu je PI kontrolér a jeho vystup
je pres skupinovou adresu svazan s fidicim vstupem topné hlavice KNX. Topna hlavice
zadny vodni okruh nespind, pouze je nasazena na kus s ventilem, ktery klade piistroji
mechanicky odpor. Podobné jako vytapéni v loznici, i zde je vystup indikovan topnou
spiralou a topny odpor je ve vazbé s ¢idlem termostatu.

4.5.7 Technicka mistnost

V této suterénni mistnosti je umisténa kontrolka boileru. Indikuje aktivni vystup alespon
jednoho z termostati.

4.5.8 Garaz

Veprostied mistnosti se nachazi LED svétlo v barevném provedeni tepla bila. Je napajeno
napétim 12V AC. V levém hornim rohu je umisténo PIR (Passive Infra Red) ¢idlo, které
detekuje pohyb v mistnosti. Svym umisténim vespod modelu detekuje veskery pohyb ve
vzdalenosti cca 3m. Vazba PIR ¢idla na garazové svétlo je jednoducha. Svétlo sviti dokud
je poplasny okruh PIR ¢idla rozpojen.

4.6 Konec¢na podoba modelu

Na fotografiich a [4.7je vyobrazen hotovy model, tak jak byl prezentovan na veletrhu
Ampér 2010.
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Obrazek 4.4: Elektrické schéma zapojeni rozvadéce
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Kapitola 5
Ridici program

V této kapitole je popsana softwarova ¢ast tohoto demonstratoru domovni automatizace.
Software tvofi ”inteligenci” budovy. Je neoddélitelnou soucasti kazdé inteligentni elektro-
instalace. Jestlize na jednu stranu ma inteligentni elektroinstalace narozdil od té konvenéni
vyhodu ve flexibilité a jednodussi kabelaze, pak z jistého pohledu nevyhodou je nutnost
navrhnout pro cely systém komplexni algoritmus. Jak je patrné z obrazku topologie re-
alizovaného modelu (obr. , lze problém fizeni rozdélit na dil¢i feSeni. Je tieba TesSit
algoritmy pro tyto subsystémy:

1. Vytvorfeni proménnych v PLC z pfislusnych I/0O moduld,
2. oziveni a konfigurace sbérnice KNX/EIB,

3. adresovani svitidel na sbérnici DALI,

4. iniciace vysilace enOcean,

5. tvorba vizualizace a synchronizace proménnych pro HMI (Human Machine Inter-
face),

6. a na zavér propojit vSechny subsystémy v jeden funkéni celek.

5.1 Vyvojové prostredi ETS 3

Jak jiz bylo feceno v kapitole [2] systémovy integrator ma pro kompletni spravu a konfigu-
raci sbérnice KNX/EIB, v rukich nastroj ETS 3 (Engineering Tool Software, version 3).
Jedna se o vyvojové prostiedi distribuované spole¢nosti Konnex Association. Je de facto
soucasti KNX standardu a je na trhu od roku 1993. Vsichni vyrobci zafizeni licencovanych
pro KNX jsou povinni vydat i prislusny software — databazi, kterou je mozno do ETS 3
importovat. Tim je dosazeno kompatibility zatfizeni KNX od riiznych vyrobcii. Ke dni 1.
5. 2010 jsou k dispozici licence ve tfech verzich a to:

e ETS3 Professional (900 €) : plné verze
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Obrazek 5.1: Blokové schéma zapojeni PLC a sbérnic

e ETS3 Supplementary (50 €) : dopliikova licence k plné verzi

e ETS3 Trainee (100 €) : verze pro vyuku, omezeni 1 projekt, nelze exportovat

Pro potfeby katedry byla zakoupena jedna licence verze ETS3 Trainee. V piipadé
pozadavku na budouci vyuku KNX je mozno zakoupit balik tzv. Educational licence, ktery
obsahuje jednu plnou profesionalni verzi ETS3 a deset licenci verze Trainee. ETS3 zna
CtyTi zpusoby vyuziti, tvori je navrh systému, oziveni sbérnice, projektova dokumentace
a diagnostika sité.

5.1.1 Oziveni — Comissioning

Néavod na oziveni sbérnice KNX konfigurované pies procesorovy modul WAGO KNX IP
je detailné popsén v souboru [21]

KNX_StarterKit_navod_pro_oziveni.pdf

Uvedu zde pouze zakladni postup a pfidam postiehy, které nejsou explicitné v na-
vodu uvedeny a mohou usettit ¢as pfi ozivovani. Po zaloZeni nového projektu v ETS 3
je nutné importovat databazové soubory a plug-iny jednotlivych zafizeni. Tyto soubory
maji pfiponu .vd? a jsou zpravidla ke stazeni na strankéch vyrobce [14]. Pozor, je tieba
importovat vd soubor i pro napéajeci zdroj, ten obdrzi automaticky adresu 1.1.- . VSechny
vd soubory (viz. tabulka vcetné katalogovych listit pouzitych zafizeni jsou ulozeny
na prilozeném CD.
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vyrobce | typ nazev vd soubor

Gira 57000 Bus coupler 05709190.vd1

Gira 559xx Thermostat+4pushbuttons | lets3_flaechenschalter_1v00ag.zip
Gira 61000 shutter actuator 06109190.vd1

Gira 56900 Heating valve 05699190.vd1

Gira 57616 Continuos regulator 05769190.vd1

Gira 88116 pushsensor 1fold 08819290 push button 1-gang.vdl
Gira 882xx pushsensor 2fold 08829290 push button 2-gang.vdl
Gira 18100 pushsensor 1 single 01819190.vd1

Gira Power source 640 mA

Wago 753-646 | IP-router IP-Router.vd4

Wago 750-849 | IP-controller IP-Controller.vd4

Tabulka 5.1: VD soubory

V ETS 3 je PLC procesorovy modul (750-849) pojmenovén jako IP controller a musi
byt umistén na hlavni linii 1.0.X jez je oznadena jako médium IP. Modul KNX TP1 (753-
646) slouzi jako router pro jednu linii na sbérnici KNX na médiu TP. Adresa routeru je
1.1.0. Obé zarizeni je tfeba pridat do okna topologie.

Dtilezita pro komunikaci ETS 3 s PLC je ethernetova konfigurace. Nejprve je tfeba
spravné piidélit IP adresu pro PC a PLC (viz. tabulka [5.2). Konfigurace rozhrani se
provede nastrojem ETS Connection Manager, kde se vybira sitovy adaptér PC. Poté se
konfiguruje IP-router skrz nastaveni parametri. Sta¢i do néj opsat MAC adresu PLC —
ta je na Stitku zboku pristroje, a provést Scan IP aby probéhla autodetekce IP nasta-
veni. V tomto momenté mizeme nahrat fyzickou (individuélni) adresu véetné aplikace do
piistroje. To se provede vybérem Download... a bud je moZno vybrat jen programovani
adresy anebo spolecné s aplikaci. ETS 3 poté vyzve ke zmacknuti programovaci tlacitka
(PRG RT) a pokud je komunikace v pofadku, adresa i aplikace je zapsana do IP routeru.

IP adresa
192.168.100.10
192.168.100.20
192.168.100.11
192.168.101.11
192.168.100.12
192.168.101.21
192.168.101.22

nazev stanice

PLC WAGO KNX IP
PLC WAGO BACnet
RD ETS 3

RD Desigo

LCD panel WAGO
Siemens PXM20
Siemens PXC22

Tabulka 5.2: IP adresy vsech pripojenych stanic

Resené problémy pii oZivovani

Mohou nastat rzné problémy, napt. kolize adresy interface ETS 3 a routeru. Potom je
tfeba ovérit, ze tomu tak je a ru¢né prestavit adresu interface na napt. 15.15.255. Pokud
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nelze navazat spojeni se sbérnici (tlacitkem Connect), je dobré restartovat aplikaci ET'S
3 pripadné provést reset PLC.

5.1.2 Topologie

Po tspésném zahajeni komunikace mezi ETS 3 a PLC je tieba sestavit topologickou struk-
turu celé KNX sité. Vzhledem k malému poc¢tu zafizeni postaci, kdyz vsichni tcastnici
budou pfipojeny na stejnou linii. V tomto pfipad€ to musi byt linie obsahujici IP-router,
tzn. linie 1.1. Pridavani zafizeni do linie se provede piikazem add device kde mu navrhar
pridéli fyzickou adresu a vybere z databaze prislusné zarizeni a jeho aplikaci. Aplikaci pro
stejné zafizeni muze byt vic, napf. pro termostat jsou k dispozici dvé: Spojity regulator
a Spinany regulétor. Pfehled vSech zafizeni je na obr. [5.2].

& Topology in testDomecek E][E|E|
[EEE| testDomecek MNu... | Mame Chbject Function
=-E DmECEk 3447 Heating {1st control loop) Continuous variable
= 1.1 KN= El;’l PSS S
; 42 Heating indication Indication
% ilil-ﬂzg“:r stupply unit N 125/01 (230¥/160mA) DﬂSS Operating mode switch-over KOMNMNEY switch-over
.1.0 IP-Router
|:| 1.1.1 push button 2Fold with label £ E[I.’IS? COwerride-object operating mode  KOMMEX switch-owver
l:l 1'1'2 shuther actuatar 1Fald LS build-in case D25 Actual temperature Measured | matched walue
:l 1.1.3 push button 1Fald with label Fra DI-’]I Rocker 2 Saatl
:| 1.1.4 push sensor 2 plus 2fold Fine |:12141 Controller status Statusindication general
] 1.1.5 continuaus regulator FM Oz keys Swiitching
] 1.1.6 valve drive Oz keye Swikching
:| 1.1.7 TP1-Maodule DI.’ISI EBasic set value Temperature default value
J:| 1.1.8 Single-position control single push-butkon BC Dz]SD External temperature sensor Temperature value
ﬂ 1.0.1 IP-Controller DI-’]SS Setpoint temperature Temperature value
|:[215? Time signal Time
D:]SQ windows status ‘windowconkack
< >

Obrazek 5.2: Topologie modelu v ETS 3

Pozor, ptitazenim zafizeni a jeho aplikace v okné Topology v ETS 3 jesté neprobéhne
komunikace se skuteénym zafizenim. Zapsani adres do EEPROM paméti fyzickych zaii-
zeni musi probéhnout postupné. Kazdé zafizeni ma definovany zpiisob jak ho uvést do
programovaciho rezimu. Tento rezim je signalizovan obvykle cervenou LED. Ve vétsiné pii-
padi je na téle pristroje zabudovano programovaci tlacitko. V pripadé KNX TP1 modulu
se rezim spusti klemou mezi dvéma svorkami. Topna hlavice ma mechanismus spousténi
programovaciho rezimu pifiblizenim magnetu k urcité ¢asti ptistroje. U modularnich pii-
stroji, které jsou ke sbérnici pfipojeny sbérnicovou spojkou (bus coupler) je tfeba nahrat
fyzickou adresu pfimo do bus coupleru. Cely proces iniciace zafizeni lze popsat tako:

1. Vybrat zafizeni v ETS 3 a v kontextovém menu zadat Download Individual Address
2. Po vyzvé ETS 3 uvést zafizeni (nebo bus coupler) do programovaciho rezimu

3. Po tspésném ulozeni fyzické adresy do bus coupleru nasunout aplikac¢ni modul
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4. Nahrat aplikaci prikazem Download Aplication

Timto zptisobem je nahran program a aplikace do kazdého zafizeni. Pozor, v jednom
okamziku smi byt max. jedno zafizeni v programovacim rezimu.

5.1.3 Skupinové adresy

Navrh skupinovych adres z hlediska projektu ETS 3 nejdulezitéjsi. Skupiny by mély sdru-
zovat funkéni oblasti domu a respektovat jejich umisténi. Piestoze tento projekt je maly,
zvolil jsem tritroviiové adresovani, protoze umoznuje lépe popsat logické vazby. Hlavni
skupiny oznacuji oblast automatizace jako svétla, zaluzie a HVAC. Stfedni skupiny jsou
pojmenovany podle mistnosti v domé a nakonec podskupiny popisuji jednotlivé objekty

viz obr. 5.3

B8 Group Addresses in testDomecek
Maingroups

0 svetlo_koupelna
Ej- 2 loznice
0 wolba_barvy
1 RGE_bodovka
2 svetlo_loznice_L
3 svetlo_loznice_R.
2 zaluzie
EJ- 0 loznice
0 move
1 step
Z safety
3 HYAC
Ej- 0 obywak
0 heating_value
1 current_temp
Z seb_temp
3 comfort_temp
4 window
5 walve_position
Ej- 1 loznice
0 heating_value
1 current_temp
2 set_temp
3 default_temp
4 window
2 time
6 ouk_kemp
7 operating_mode

Obrazek 5.3: Skupinové adresy modelu v ETS 3
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5.1.4 Vazby a komunikacni objekty

Skupinové adresy jsou jakési kontejnery pro vyménu dat skrze komunikac¢ni objekty (KO).
Logické vazby v KNX jsou potom vytvoreny prifazenim KO k patficnym skupinam. Pro
komunikaci zarizeni na KNX a fidicitho programu v PLC je tfeba vytvorit si vlastni KO
v ramci CoDeSysu. Kazdy KO musi mit definovany standardni typ DPT a v ramci jedné
skupiny mohou existovat jen KO stejného typu. Dale jsou KO oznaceny tzv. komunikac-
nimi flagy. Témi je rozliSeno zda se jedna o vysila¢ nebo prijimac¢ (Read, Write), ¢i zda
se bude vysilat telegram pii zméné hodnoty objektu (Transmit). Ci zda se vysle telegram
s aktualni hodnotou na prikaz Update. Tyto flagy neni tfeba zpravidla ménit, protoze
jsou nastaveny defaultné v aplikaci, nicméné muze nastat pripad, kdy je tfeba zakladni
chovani zménit.

Po konfiguraci PLC a jakékoliv zméné jeho proménnych je tfeba piikazem Build v Co-
DeSysu vygenerovat soubor sym-xml a ten poté naimportovat do IP-controlleru v ETS 3
(piikaz edit parameters...). Takto se edituji komunikaéni objekty kontroléru v KNX. Je
tfeba pri jakékoliv zméné znovu nahrat aplikaci do pfistroje. Obvykle staci partial down-
load, ten nahraje jen tu ¢ast aplikace, ktera se zménila a diky tomu trva kratsi dobu. PLC
komunikac¢ni objekty maji shodny nazev s proménnymi v IEC aplikaci. VSechny zacinaji
bud prefixem IN_ coZ znaci vstupy do PLC z KNX, nebo OUT_ ¢imz jsou charakterizovany
vystupy z PLC do KNX. VSechny vazby s KO jsou uvedeny v piehledu [5.3

5.2 Konfigurace DALI

5.2.1 OzZiveni sbérnice DALI

Pro oziveni sbérnice DALI v CoDeSysu je tfeba importovat knihovnu

DALT_02.1lib

Postup k oziveni je podrobné popsan v prilozeném souboru:

DALI_02_Config_e.pdf

a dokumentace funkénich blokt knihovny DALI je popsana v souboru

DALI_02_e.pdf

V CoDeSysu je tfeba vytvorit instanci typu FbDALI_Joblist s parametrem ¢isla modulu.
V nasem piipadé lze ponechat defaultni hodnotu 1. V druhém kroku je tfeba vytvorit
visualiza¢ni blok pro konfigura¢ni nastroj DALI configuration Tool. To se provede pies
zalozku visualisations kde vytvofime novy objekt a naimportujeme z knihovny blok Front-
PageDALI. Projekt poté zkompilujeme a nahrajeme do PLC. V bézicim programu pak

spustime pfes visualizaci konfigura¢ni nastroj DALI (DALI configuration tool) a ptidélime
nejprve nové adresy jednotlivym zafizenim na sbérnici — toto se provede tlacitkem
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adresa | nazev komunikac¢ni objekty

. pbutton left switch + status LED +
1/0/0 svetlo_dpokoj IN svetlo dpokoj
1/0/1 kvetina pbutton right switch + status LED + IN_kvetina
1/1/0 svetlo_koupelna | pbutton switching + IN _svetlo_koupelna
1/2/0 volba_barvy pbutton right switch - IN_volba_barvy
1/2/1 RGB bodovka | pbutton left switch - IN. RGB bodovka
1/2/2 svetlo loznice L | key 5 switch + IN svetlo loznice L
1/2/3 svetlo loznice R | key 6 switch + IN_svetlo loznice R
2/0/0 move shutter move + rocker move + IN OUT zaluzie up
2/0/1 step shutter step modus + rocker step modus
2/0/2 safety shutter safety + OUT _zaluzie_safety

. valve input + manipulated value heating +
3/0/0 heating value IN heating obyvak
current temperature output +

3/0/1 current_temp IN_current_temp_obyvak
3/0/2 set_temp set temperature output + IN_set_temp_obyvak
3/0/3 comfort_temp comf. temp input + OUT _comfort_temp_obyvak
3/0/4 window input locking regulator + OUT window obyvak
3/0/5 valve_position valve actual position + IN_valve_position
3/1/0 heating value heating 1st control loop + IN_heating loznice
3/1/1 current_temp actual temperature 4+ IN_current_temp loznice
3/1/2 set_temp setpoint temperature + IN_set_temp_loznice
3/1/3 default_temp basic set value + OUT default_temp loznice
3/1/4 window windows status + OUT_window loznice
3/1/5 time time signal + OUT _time
3/1/6 out_temp external temp. sensor + OUT pt1000
3/1/7 operating mode | operating mode switch over

Tabulka 5.3: Vazby komunikac¢nich objekti KNX

e Addressing > New addressing (drzet alespon 2s).

Poté muzeme seradit libovolné adresy jednotlivych ucastnikt. V ptripadé RGB svitidla
jsou obsazeny pravé 3 adresy, a to pro kazdy kanal jedna. V projektu jsou k dispozici dvé
svitidla a ob&é maji RGB slozky, obsadi tedy celkem 6 adres viz obr.

e Address assignment

Zmény se délaji vzdy vymeénénim pozic dvou ucastniki. Zde je mozné on-line otestovat,
zda vSechna pfifazend svétla sviti pomoci Central on/off anebo zda funguje vybrana
adresa pomoci Blink ptrikazu. Je také mozné seskupit vice svétel pod jednu skupinu a
ovladat je pak jednim piikazem a tedy i telegramem na sbérnici. Skupinové adresace je
vyuzito pro centralni vypinani svétel. V projektu je definovany dvé skupiny pro dvé RGB
svitidla. To se provede pres dialog
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Sort short addresses

[ DALI Line 1

LEDpas  LED bodovka Change ‘

[ [ | [
R G B R

HEEEEE ][] [][s][e][=]
EEEEDEEEEEEEERGEE
EEEEEEEEDEEEERRS
ISR ENESNEEEEERER

. Short addre ss available Central On Elink
. Old short address
Central Off Stop blinking
. Mew short address
Blink time [sek] EI

Obréazek 5.4: adresovani DALI svitidel

e Group assignment
Téz je mozné nakonfigurovat svételné scény. Maximalni pocet scén je 16. Napi. pii pouziti
RGB LED lze takto definovat uréitou barvu nastavenim riizného jasu pro kazdy barevny

kanal. K tomu slouzi dialog

e Scene Configuration

5.2.2 Pristup k zarizenim DALI z PLC a funk¢ni bloky DALI

Pristup se dé&je skrze funkéni bloky z knihovny DALI. At uz se jedna o spinace ¢i stmivace,
vzdy obsahuji parametry:

bAddress

Adresa zafizeni (short address) nebo skupiny (group address). Proménné je typu byte.

xGroup

Boolean, ma-li hodnotu false, pak bAddress je interpretovano jako adresa zafizeni. Ma-li
hodnotu true, pak jde o skupinovou adresu. Poznamka: Chci-li adresovat skupinu, je tfeba
zapsat do vstupu bReferenceAddress1 (napi. u bloku FbDALI_DimmSingleButton) adresu
jednoho tcastnika ze skupiny, aby mél referenci o soucasném jasu.
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xButton

Boolean, ovladaci bit svitidla. Vétsina blokt potfebuje tlacitkovy impuls a podle jeho
délky rozhodne o kratkém (sepnuti) ¢i dlouhém (stmivani) stisku.

Vyuzité funkéni bloky

Funk¢ni bloky disponuji fadou nastaveni napt. rychlost stmivani, min a max troven atd.
V fidicim programu jsou vyuzity tyto funkéni bloky:

FbDALI_DimmSingleButton : ovladani jasu a spinani jednim tlacitkem

FbDALI RecallScene : vyvolani barevné scény

FbDALI _SwitchValue : sepnuti on/off

DALI store_color_scenes : uzivatelsky vytvoreny blok pro zdznam barevnych scén

5.2.3 Resené problémy

Pozor na volani jiz ulozené skupiny — je tfeba volat s parametrem referenc¢ni adresy, viz.
vySe. Vzhledem k malé rychlosti na sbérnici DALI (1200 KBit/s) je tfeba pocitat s tim, ze
sekvence vice ptikazi vysland ptres programem z PLC nemusi byt celd zpracovana DALI
masterem. Proto je nutné davkové volani prokladat intervalem alespon 10 ms.

5.3 Konfigurace EnOcean

EnOcean je bezdratova technologie, komunikacni pfijimacovy modul (750-642) je vybaven
pouze anténou coby vystupni rozhrani. Do CoDeSysu je tieba importovat knihovnu:

EnOcean_04.1ib
Kroky k uvedeni do provozu jsou popsany v souboru
ApplicatioNote_Enocean.pdf

Nejprve vytvorime instanci funkéniho bloku FbEnoceanReceive se vstupem 1 a na
vystupu proménnou typu typEnOcean. Toto slouzi pro pfijem paketti v modulu PLC.
Pro rozpoznéni vysilace slouzi blok FbShow_ID_by_Click, ktery po prijeti néjakého paketu
enOcean vycte a na vystupu zobrazi identifikator zafrizeni. Ptijaté ID je poté ulozeno jako
RETAIN proménna typu DWORD do flash paméti. ID tlacitka je v tuto chvili znamo
PLC, a proto staci zavést jako vstupni proménnou do bloku FbButton_4_Channel. Vystu-
pem tohoto bloku jsou stavy sepnuti jednotlivych tlacitek. Paket je vyslan jak pfi stisku
tlacitka, tak pfi jeho uvolnéni, je tedy mozné detekovat i dobu stisku.
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5.4 Konfigurace BACnet

Sbérnice BACnet neni v modelu integrovana, nicméné jeji zaclenéni tvoii soucast zadani
této DP. Konkrétni pozadavek byl formulovan jako moznost pripojit realizovany model
domu k externi siti komunikujici skrze BACnet objekty. Spojovaci médium je tvoreno
dvojlinkou sbérnice KNX.TP. K vytvoreni BACnet sité byla pouzita tato zafizeni:

e PLC Wago BACnet modelova fada 750-830
e PLC Siemens PXC 22
e Operatorsky panel Siemens PXM 20

Schéma na obrl5.Bukazuje propojeni kontroléru pouzitého v modelu s kontrolérem pro
BAChet.

ethernetovy switch

TCP/IP
BACnet IP
3| PLC WAGO 3| PLC WAGO
2| KNXIP 2| BACnet/IP
° KNX TP1 ° KNX TP1
DALI | router device
KNX |
-0
HMI Wago ™ H .
Perspecta D_":' D_"‘:' PLCI;féerznoens
-0 O

DAL HMI Siemens

PXM 22

Obréazek 5.5: Propojeni na sit BACnet prostfednictvim KNX

5.4.1 Oziveni BACnet kontroléru
Néavod na konfiguraci Wago BACnet kontroléru je obsazen v souboru:

ApplicationNote_BACnet_01_easy.pdf

K tomu je tfeba mit instalaci CoDeSysu ve verzi alespon 2.3.9.7 — tedy takovou ktera
obsahuje i target pro BACnet (750-830). Do CoDeSysu je tfeba importovat knihovnu:

BACnet_01_easy.lib

Aby bylo mozné monitorovat BACnet sbérnici pomoci PC, je nutné nainstalovat Wago
BACnet configurator véetné TCP/IP ovladace BacStac (ten je soucasti instala¢niho pro-
cesu). Firewall instalovany na PC musi byt vypnuty.
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WAGO BACnet Configurator - wago-bacnet config.wbc®

File  Edit Wiew Pool Device Extras  Help
I = ™ e R N l M 29 = o (D) l kg - g | @ Device Auto Discovery |2 Monitor: Devices + Properties v]
Q) Browsing & Monitoring |
| Database | Device: wago bacnet | Obisct: PLC_PRE.BY_Spotiight_switch |
Shiow W alues
" . 5
= " wago bacret [527627) Neme  |PLC_PRG.BV_Spotlight_switch| ", -
= 13 Device = = = onitored Y alues
@ DevB27627: wago bacnet Type: !Binary Walue | Edited Y alues
B 3 Inputs - D atabase Walues
@ BI0: BINARY_INPUT_0 IStSHeE ©
@ BI:EINARY_INPUT_1 Source: S'rM ®ML: PLC_PRG.BY_Spotliaht_switch Commit¥alues | | Clear
@ BIZ BINARY_INPUT_2
@ BIZ BINARY_INPUT_3 Name < Value Type Opt
2 Outputs [# Event State STATE_MORMAL [0 'S | Enum: EventState
= 2 Values z =3 e T =
[# [#) Object |dentif BIMNARY_WalLUE 1 Obiject |dentif
@ AV0 PLC_PRG.AY. Obiskt (® Object |dentifier i it ¥ ‘= | Object |dentifier
@ &41: 8% _Intemnal_Mapping ® Object Mame PLC_PRG.BY_Spotiigh.. 5| CharSting »
@ BY0: PLC_PRG.BY_Dbjekt (® Object Type BINARY_VALLIE [5) S | Enum: Object Type
£ BV1: PLC_PRG. otligh )
B Import (0] = = (# Out Of Service O S Eool
= E] Scan (2] [# Present Value IMACTIVE (0] S| Enum: Binary Py
= @ FELASO [2038177) [ (@ Pricrity &ray Priority Yalue {1...16} S Aray: Priority Value
[ 1) Alarms o = :
& [ Devics 8 Relinguish Default IMACTIVE (0] = | Enum: Binary PV
2 Inputs [# Status Flags ‘G| Bit Sting: Status Flags
[ |3 Other
2 Outputs
® |2 Programs
[ |2 Schedulers
@ I Values
i+ " wago bacnet [F27627)
< ¥
Ready Online

Obrazek 5.6: WAGO BACnet configurator

5.4.2 WAGO-BACnet configurator

WAGO-BACnet configurator (obr. slouzi pro snadné nahlizeni do proménnych a ob-
jektt na BACnet sbérnici. Automaticky detekuje vSechna zafizeni, ktera jsou na sbérnici
pripojena. Je mozné skrze néj ¢ist i hodnoty objekti jinych vyrobct. V nasem pripadé se
jedna o kontrolér Siemens PXC-22. Pfedevsim je pomoci ného konfigurovan PLC WAGO
BACnet. Seznam objekt pro BACnet, jenz je vytvoren IEC aplikaci (CoDeSys) je skrze
soubor sym-xml importovan pfimo do kontroléru.

Resené problémy

V pripadé ze WAGO-BACnet configurator nedetekuje PLC, mtize pomoci vstup do na-
staveni bacStac driveru. Ten se nachézi v sifovém nastaveni TCP /IP. Sta¢i pouze oteviit
upravu parametri, nechat je beze zmény, ulozit a zaviit. Pfipadné restartovat PC anebo
PLC. Pokud je PLC detekovano, ale pokyn ke konfiguraci zptsobi vyjimku a ukonceni
programu, pak je tfeba vypnout proxy (pfi vzdaleném piistupu).
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5.4.3 Konfigurace BACnet objektti v CoDeSysu

Automatické vytvoreni objektu

Vstupné vystupni moduly zapojené do kontroléru WAGO BACnet se mapuji automaticky
jako BACnet objekty a jsou piistupné na sbérnici. Pokud ma byt néjaky I/O modul ovla-
dan primo ze sbérnice BACnet, je tfeba toto nastavit v CoDeSysu. Vybereme pozadovany
modul v nabidce ”PLC Configuration” a nastavime proménnou PA Asignment na BACnet
(jako vychozi je nastaveno PLC). Pozor! Proménné tohoto modulu nebudou zapisovatelné
z programu PLC.

Uzivatelsky vytvoiené objekty

V CoDeSysu je mozno vytvorit objekt BACnet jakéhokoliv typu, ktery nabizi knihovna
BACnet_01 easy.lib. Standardné jde napf. o binary value (BV_Object) a analog value
(AV_Object).

Toto jsou jiz tedy pfimo BACnet objekty, se kterymi je mozno pracovat v IEC pfes
patfiéné funkce. Lze ovSem pouzit jiny pfistup — tzn. ”internal Mapping” (téZ v dokumen-
taci jako ”override variable”). V IEC aplikaci jsou definovany jako béZné proménné (typu
real, bool atd.), ale lze k nim pfistoupit pres BACnet konfigurator a slinkovat je s nové
vytvofenym objektem v konfiguratoru (v rezimu configure). Problém: Interné mapované
proménné nejsou vzdy korektné slinkované s IEC. Proto doporucuji pouzivat BACnet
objekty

Zapis a ¢teni BACnet objektu v CoDeSysu

e BACnet = CoDeSys

Propojeni BACnet objekti s proménnymi v IEC se déje pres funkce jako napr. Fu-
BACnetBinaryPV_to_BOOL, ktera zapisuje hodnotu ”present_value” dané binarni
proménné v BACnetu do bool proménné definované v CoDeSysu.

e CoDeSys = BACnet

Zapis opacnym smérem se déje pomoci FOBOOL_TO_BACnetPriorityArray, kde je
tfeba uvést i BACnet prioritu tohoto pozadavku.

Export sym xml z ITEC do BACnetu

Po kazdé tpravé objekti ¢i proménnych v CoDeSysu, které maji byt pouzity v BACnetu
je potieba vygenerovat aktualizovany seznam téchto proménnych (soubor ”sym-xml”) a
nahrat je pomoci wago BACnet configuratoru do PLC.

Pozor!! Proménné TEC, které jsou typu BACnet object musi byt mappable. Toho se
docili povolenim zapisu ”write access” pri exportu sym-zml souboru. V navodu ”bacnet
easy” je tento checkbox nezaskrtly, nicméné zfejmeé je to chyba. V opa¢ném ptipadé je pfi
pokusu o zapis z Bacnet configuratoru anebo z panelu PXM zobrazena chyba zapisu. Z IEC
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—— Pparametry exportu ——

BACnet ETS 3
v Export variables of object [v Ewport variables of object
v Expart data entries [ Ewport data entries
[ Ewxport structure components [v Ewport structure components
[ Export aray entries [+ Ewport aray entries
I wiite access v wiite access

Obrazek 5.7: Odlisné nastaveni parametri pro export pro BACnet a KNX kontrolér

to sice zapsat jde, ale v bacnet sbérnici se toto neprojevi. Spravné nastaveni parametrii

pro export je na obr. [5.7

5.5 Propojeni vice PLC WAGO pres sbérnici KNX

Disponujeme dvéma kontroléry WAGO:

e typ 750-849 - KNX/IP controller
e typ 750-830 - BACnet controller

Déle mame dva KNX moduly (typ 753-646), které zajisti fyzické piipojeni sbérnice
KNX pres kabel TP. Kazdy kontrolér mé piipojen jeden modul KNX. Modul pfipojeny
na KNX/IP controller pracuje v rezimu ”"router mode” a je indikovan zelenou LED vlevo
nahote. Konfigurace tohoto modulu je popsana v kapitole Oziveni ETS3.

5.5.1 Konfigurace TP1-Module

Modul pripojeny na BACnet kontroléru pracuje v rezimu ”device mode”. Pozor! Modul
KNX na BACnet kontroléru (device mode) musi byt zapojen jako posledni (minimélné
tedy za I/O moduly). V opa¢né piipadé nebude fungovat zadny z modulii. Konfigurace
device modulu v ETS3 Nejprve je tfeba do databize ETS3 importovat aplikaci pro modul
pracujici v device modu. Tento soubor je ke stazeni na www.wago.com v sekci building
automation a jmenuje se KNXTP1-Klemme.vd4.

TP1-Modul musi byt na linii TP, stejné jako modul na druhém kontroléru, ktery
je oznacen jako IP-router a ma adresu 1.1.0 (viz . Programovani fyzické adresy a
nasledné i aplikace probéhne po uvedeni modulu do programovaciho rezimu. To se provede
klemou mezi kontakty 2-6 a je indikovano rozsvicenim cervené LED na modulu. Pokud
pridéleni adresy napoprvé selze, bude nutné restartovat prostiedi ETS3 — obcas totiz
vypadne komunikace se sbérnici KNX. Téz je nutné resetovat kontrolér, aby odpadnul
programovaci méd.

5.5.2 Linkovani proménnych z CoDeSysu do KNX

Chceme-li propojit dva kontroléry pomoci KNX shérnice, pak oba musi nejprve mit pfi-
slusné komunikacni objekty, které jsou vzajemné kompatibilni. Jako ptiklad uvadim po-
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B testDomecek
= [ 1 Domecek

=B 1.1k
[+ ﬂ 1.1.- Power supply unit M 125001 (Z30%/160ma)
4] 1.1.0 IP-Router
[+ ﬂ 1.1.1 push button Zfold with label Fra
[+ él:l 1.1.2 shutter ackuator 1Fold LS build-in case
- | 1.1.3 push button 1fald with label FM
-4 | 1.1.4info display FM
[+-+& | 1.1.5 continuous regulator Fr
[+ 1.6 valve drive

m 1: PRG_KMx_Module.kMxZ_OUT_Digital_Input_Z -
m 21 PRG_KMY_Module.kKMx2_OUT_spotlight_switch -
] 0 PRG_KMX_Module. KNxZ2 _IM_Digital_Cutput_2 -
=& ] 1.0.1 IP-Contraller

] 0 PRG_KMNX_IP_Controller, OUT _Digital_Input_2 -

EE_’I 1: PRG_KME_IP_Controller IR _KM<_QUT_1 -

[ 3: PRG_KMX_IP_Controller IN_temperature -

EE_’I 21 PRG_KNZ_IP_Contraller IM_KMx_QUT_2 -

!:E.’I 5 PRG_KMNx_IP_Controller IN_KMx_SPOTLIGHT -

[ &: PRG_KMN¥_IP_Controller IN_thermostat_output -

!:E_"I 41 PRG_KNE_IP_Controller, IN_valvePosition2 -

Obrazek 5.8: Topologie ETS 3 s modulem TP1 na BACnet kontroléru

silani bitu, ktery dava povel k rozsviceni svitidla.
Zadani: Ovladat vystup na KNX kontroléru proménnou z BACnet kontroléru.

Reseni:

1. Zacneme psanim programu pro BACnet kontrolér v CoDeSysu. Mimo hlavni pro-
gram, ktery obsluhuje samotny BACnet vytvorime jesté jeden programovy blok,
kde bude fesena pouze komunikace KNX. Tento program inicializuje KNX mo-
dul (FbKNX_Master_646). Poté vytvofime proménnou typu bool (internal_switch)
a namapujeme ji jako proménnou KNX pomoci bloku FODPT_Switch. Je nazvana
KNX2_0OUT_spotlight_switch. Prefix KNX2 tika, Ze jde o druhy modul KNX na shér-
nici. Ten prvni je na kontroléru KNX a pracuje v router mode. Prefix OUT_ znadi,

ze jde o vystup z kontroléru, aby bylo poznat kterym smérem budou pakety po
sbérnici KNX chodit.

2. Nyni je tfeba exportovat tuto proménnou pomoci sym-xml souboru (ten je vyge-
nerovan pii kompilaci programu v CoDeSysu) do ETS3. Pozor, pokud byl soubor
sym-xml pfedtim pouzit pro export do BACnetu, bude tieba zménit moznosti ex-
portu, tak aby odpovidaly obr. Import do ETS3 probiha ptes TP1-Module >
Edit parameters > Import sym-xml file... Je tfeba ovSem mit na paméti, zZe impor-
tujeme do TP1-Modulu a ne do hlavniho IP-controlleru a to prestoze ETS3 pouziva
ke konfiguraci KNX praveé IP-controller. Po importu je tfeba aktualizovat aplikaci
v TP1-Modulu. V tomto okamziku by mél mit nas modul novy komunikac¢ni objekt
nazvany
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Jméno_programu. KNX2_OUT_jméno_proménné viz. obr. [5.8

3. Nyni vytvofime komunika¢ni objekt pro IP-controller, ktery bude mit na starosti
ptijem ovladaciho bitu po sbérnici KNX. Musime tedy piejit do programu pro KNX
kontrolér a v ném vytvorit KNX proménnou stejného typu (FoDPT_Switch), ktera
se bude jmenovat IN_KNX_Spotlight. Namapovat ji mizeme na jakoukoliv interni
proménnou PLC, pfipadné na vystupni modul (viz. obr. . Postup exportu pro-
meénné do ETS3 je stejny jako v predchozim bodé, s tim rozdilem, Ze nyni importu-
jeme sym-xml soubor (vygenerevany programem v CoDeSysu pro KNX kontrolér)
do IP-controlleru.

4. Nakonec je tfeba vytvorit propojeni mezi nové vzniknuvsimi komunika¢nimi objekty.
To se provede prifazenim stejné skupinové adresy obéma objektim, viz. obr. [5.10]
Oba tcastnici ve stejné skupiné mohou vysilat i naslouchat a tedy zména vystupni
hodnoty jednoho z nich vyvola zménu na vstupu druhého. Komunikace muize pro-
bihat oboustranné, v nasem pripadé ovsem probiha jen ve sméru BACnet kontrolér
(TP1-Module) = KNX kontrolér (IP-controller).

5. Propojeni skupinové adresy je tfeba potvrdit aktualizaci aplikace v obou zafizenich

v ETS3

Joog
IM_KM=_SPOTLIGHT
FEDPT_Switch

—wSwwitch_IM ¥Switch_ O LTh————spotlight_switch
—Elpdate_KMx xUpdate_PLCH—
—thlinSendTime ¥TimeQut—

twpDPT_Dummy—tvpDPT =
trp ki _IP_Cantroller—typ kR =

Obrazek 5.9: Funkéni blok pro prevod proménnych z IEC do KNX

B Group Addresses in testDomecek

Maingroups Object Device

i 0 hlovnishupina 5 PRG_KNE_IP_Cantraller IN_KINY,_SPOTLIGHT - 1.0.1 IP-Controller
G-|58] O root [Hl2: PRE_KNZ_Module kNx2_0OUT_spotlight _switch - 1.1.7 TP1-Module
= 1 zaluzie

-[B8] 2 Hvac

=)-{28] 3 svitidla
0 LEDstrip-selectColar
1 LEDstrip-switch
2 LED_spatlight-switch

Obrazek 5.10: Skupinova adresa v ETS 3 jez propojuje dva kontroléry WAGO

5.6 Program v CoDeSysu

O nutnosti dekompozice fidiciho algoritmu na diléi bloky se hovorilo na zacatku této
kapitoly. V CoDeSysu jsou tyto bloky uspotadany do slozek s podprogramy, pfipadné
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s uzivatelsky definovanymi funkénimi bloky. Na obr. je zobrazen vyvojovy diagram
hlavniho algoritmu. Algoritmus pfedstavuje jeden scancyklus PLC.

[ start PLC cyklu ]

Obsluha Multiplex
DALI proménnych
Obsluha 4é
KNX emon
l algoritmus
Obsluha <
EnOcean
A 4
v Osvétleni > Merent
HVAC vykonu
fizeni l
I

[ konec PLC cyklu]

Obrazek 5.11: Vyvojovy diagram hlavniho algoritmu

5.6.1 Zakladni algoritmus

Obsluhy proménnych sbérnic DALI a EnOcean jsou popsany v sekcich vyse.

HVAC fizeni

Rizeni vytapéni je plné v kompetenci termostatti sbérnice KNX. UZivatel miize zasaho-
vat do hodnoty pozadované teploty a termostat generuje vystup (hodnota je typu BYTE
0-255) pro spojité Fizeny topny ventil. Pro zajisténi zpétné vazby (viz kap. 4.5.4) je k dis-
pozici pouze digitalni vystup. Hodnota je tedy v CoDeSysu pfevedena na PWM vystup
s periodou 6s, coz je vzhledem k casové konstanté ohfevu topného odporu dostatecné
dlouh& doba. Vzhledem k faktu, Ze indikace topeni a topny odpor sdili tentyz DO, kratsi
perioda PWM by uz piisobila rusivym dojmem. Vypnuti topeni pii sepnutém okennim
kontaktu je zpracovano aplika¢nim modulem termostatu diky odeslani prislusného paketu
po KNX.

Osvétleni

Stmivanda svétla, kterd jsou pfipojena ptimo na I/O PLC, jsou fizena bloky FbDimmer-
DoubleSwitch a FbDimmerSingleSwitch z knihovny Building common.1lib. Tyto bloky
maji vystupy jak digitalni, tak analogové, které jsou kompatibilni s pouzitymi predrad-
niky.
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ReZim démon

Po jeho aktivaci jsou spustény t¥i funkéni bloky FbRandom, kazdy se tfemi vystupy. Na
tyto vystupy jsou namapovana ovladaci tlacitka osmi svitidel. Vystupy téchto bloki se
méni nahodné pri prijeti enable bitu na vstupu. Vstupy jsou aktivovany periodicky, pro
kazdy blok je perioda riizna, a to blokem Blink.

Multiplexovani proménnych

Tento podprogram se stard o to, aby bylo mozné pristupovat k jednomu akénimu ¢lenu
(napt. svitidlo) z vice mist. Napiiklad svétlo v loZnici je spinédno nasténnym tlacitkem
KNX, z dotykového panelu visualizace a také automaticky v rezimu démon. Toto sdileni
promeénné je feSeno vytvorenim virtualniho tlacitka, tedy proménné ktera bude logickym
souctem vsech proménnych jez se snazi pristupovat ke svitidlu. Pokud je svitidlo ovladano
tlacitkem, je vSe v poradku. V pfipadé, ze mame bistabilni pfepina¢ — pripad koupelno-
obvodem, kde na vstup SET se ptrivede logicky soucet nabéznych hran a na RESET logicky
soucet sestupnych hran.

Obsluha KNX

Pokud je spravné nakonfigurovany modul KNX v kontroléru, v CoDeSysu je to indikovano
v proménné KNX_IP_Master.enumDeviceStatus a téz rozsvicenim USR LED na kontroléru
zelené. Pokud tomu tak neni, je tfeba znovu zkompilovat sym-xml soubor prikazem Build
a nahrat ho do ETS 3. Ke zméné sym-xml z pohledu ETS 3 dochéazi zpravidla pti pridavani
novych proménnych KNX v CoDeSysu, nicméné chyba komunikace KNX mitze nastat i
jindy — zfejmé se zménou CRC v kontroléru.

Aby byla zajisténa kompatibilita mezi datovymi typy KNX (DPT) a CoDeSysu, jsou
k dispozici funkéni bloky z knihovny KNX_Standard.lib, které prevadi DPT na bézné typy
EIC a naopak. Napt. typ DPT_Switch je pfeveden na BOOL. Vsechny tyto funkéni bloky
mohou byt vstupni i vystupni, podle pfifazeni proménnych bud na vstup nebo na vystup.
V KNX o zptisobu funkce rozhoduje komunikac¢ni flag nastaveny v ETS3. Standardné je
mozno nechat oboji READ, WRITE.

Proménné z KNX se v CoDeSysu namapuje zpravidla po zméné jeji hodnoty, typicky
stisknutim tlac¢itka, zménou teploty senzoru, ¢i analogové hodnoty vystupu. Pokud by
to aplikace vyzadovala, je mozné posilat hodnotu cyklicky, ale u této moznost je treba
zvazit mozné pretizeni sbérnice. Je-li tfeba odeslat proménnou, kterd nezménila svoji
hodnotu na zékladé asynchronni udélosti, pak je nutné tuto udalost (stisk tlac¢itka) zavést
do vstupni proménné update KNX. To vynuti odeslani paketu. Takto je ovladana napft.
zaluzie jednim bitem (DPT up/down), povel doli je vyvolan odeslanim nuly na patfi¢nou
skupinovou adresu. Téz detekce takového paketu na KNX v CoDeSysu musi probéhnout
testovanim vystupni proménné update_PLC' a prec¢tenim hodnoty proménné. To je priklad,
kdy detekujeme, ze zaluzie dostala povel k pohybu doli uvnitt KNX.
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5.6.2 Realizované funkéni bloky

V réamci tvorby piehledného programu v CoDeSysu jsem navrhl nékolik funkénich bloki,
které diky zapouzdfeni usnadnuji praci s objekty napt. Termostat pro KNX, RGB DALI
svitidlo ¢i 4-nasobny ovladac¢ se tfemi LED. Kromé nich jsem vytvoril bloky pro funkce

jako automatické nahrani scén do DALI masteru ¢ funkci prevadéjici datum a cas z
CoDeSysu do KNX DPT formatu.

DALI Store_Scenes

Funkce, jez ulozi pfeddefinované svételné scény do konfigurace DALI (obr. . Apli-
kuje se na RGB svitidle s adresami 1,2 a 3. Ma jeden vstupni parametr enable, ktery
aktivuje programovaci proceduru. Ulozené scény jsou pak volany funkénim blokem Fb-
DALI RecallScene, a ¢islem vybrané scény podle tabulky [5.4]

store_scenes

DALl _store_color_scenes
configure_dali_scenes

Obréazek 5.12: Funkéni blok DALI_Store_Scenes

scéna # | barva R| G| B
1 cervena 100 O 0
2 oranzova | 80 [ 30 0
3 zluta 60 | 60 0
4 zelend 0 (100 O
5 azurova 0 60 [ 60
6 modra 0 0 | 100
7 fialova 40 0 80
8 bila 100 | 100 | 100

Tabulka 5.4: DALI Store Scenes

DT _TO_KNX _TimeOfDay

Slouzi pro konverzi ¢asového a datového typu z CoDeSysu na DPT definovaného v KNX
(obr. [5.13)). Vstupnim parametrem je typ DT, coz je datovy typ date time a vystupem
jsou jednotlivé casové segmenty jako hour, minute, second, day, month a year. Vsechny
jsou typu BYTE a jsou tudiz kompatibilni s blokem pro KNX FoDPT_TimeOfDay. Blok
je pouzit pro zobrazeni aktualniho ¢asu na displeji termostatu.

Termostat_ KNX

Vytvari objekt obecného termostatu na KNX s parametry, které jsou jsou dostupné
u vSech béznych termostati. Vstupy jsou comfort_temp typu REAL pro uzivatelské na-
staveni pozadované teploty, dale enable (BOOL) urcuje zda je termostat v automatickém
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dt_to_knx

OT_TO_kM:_TimeOfDay
date_time hour—
minute—

second—

day—

month—

Year—

Obrazek 5.13: Funkéni blok DT_TO_KNX_TimeOfDay

rezimu ¢i zda je fizen nadfazenym regulatorem napt. z PLC. Hodnota pro KNX topné
hlavice pak je urcena proménnou force_heating typu BYTE. Poslednim vstupnim para-
metrem je window reprezentujici okenni kontakt. Vystupem bloku termostat je nastavena
teplota (set_temp) a aktudlni teplota (actual_temp) obé typu REAL. Déle heating_output
typu BYTE ukazuje hodnotu vystupu regulatoru nebo heating_indication BOOL je prav-
divy je-li vystup nenulovy. Blok na obr.

Pro zajisténi komunikace s KNX jsou vytvoreny datové struktury IN.KNX_thermodata
a OUT_KNX thermodata v nichz jsou ulozeny proménné ziskané z KNX.

termostat
Termostat_kKhx
“Enable reet_tempb—
rcamfort_temp ractual_tempr—
hFarce_heating hHeating_output—
wfind o ¥Heating_indication—
[M_kME_thermodata QUT_KM_thermodataF—

Obréazek 5.14: Funkéni blok Termostat KINX

DALI_RGB light

Protoze v knihovné pro DALI nejsou standardni bloky pro RGB svitidla, vytvoril jsem
zapouzdfeni, které ovlada barevné svétlo. Vstupy bloku (obr. tvori adresy jednotli-
vych barev (bR_address, bG_address, bB_address déle zSwitch ktery ovlada vybrany kanél,
bActive_channel ¢islo typu BYTE v rozsahu 1-3 odpovida aktualné vybranému kanélu.
Dale vstup pro vypnuti celého svitidla Central_off a rychlost stmivani bDimm._Speed. Po-
slednimi dvéma vstupy je umoznéno ménit barvy pomoci tlaéitka (zEnable_rotation a
zRotate_switch. Vystupy bloku zobrazuji iroven jasu jednotlivych barev s vyuzitim pro-
cedury DALI_read_status.

Central button
Zapouzdiuje nasténné ¢tyttlacitko se tfemi modrymi LED kontrolkami. Vstupy L U_button,

LD_button, RU _button, RD_button, se mohou namapovat primo na digitalni vstupy pfipo-
jené k tlacitkim. Blok nabizi pro kazdé z tlacitek tfi mdédy provozu. Detekuje kratky
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Obrazek 5.15: Funkéni blok DALI_RGB_light

hodovka

DALI_RGB_light
hR_address hR_status
hG_address hiG_status
hB_address hB_status
wowitch
—bActive_channel
wCentral_off
hDimm_Speed
wEnable_rotation
xwRotate_switch

a dlouhy stisk (short_pulse, long_pulse, pii¢emz rozhodujici prah je uréen proménnou
pulse_threshold a délka pulsu na vystupu je v obou pripadech dana pulse_duration. Dale
je k dispozici vystup toggle, ktery reaguje na kratky puls negaci své hodnoty. Vytvari tak
bistabilni spina¢. Pro LED kontrolky jsou vyhrazeny vstupy led_adr kam se piifadi prima
adresa, dale led_control pro jejich spinani a vystup led_out s aktualnim stavem. Blok je

na obr. [5.16]

central
central_hutton

LL_buttan Ll _short_pulsef—
LD_buttan LU lang_pulseb—
RU_hutton LU _toggle—
RD_hutton LD _short_pulsef—
pulse_duration LD _lang_pulse—
IJ_led_adr LD toggle—
M_led_adr RU_short_pulsel—
O_led_adr RU_long_pulse—
IJ_led_control R _toggle—
M_led_control RD_short_pulsel—
O_led_control RD_long_pulse—

RD_toggle—

I _led_out—

M_led_out—

D_led_out—

Obrazek 5.16: Funkéni blok Central_button

5.7 Visualizace

Jednim ze zékladnich rystt domovni automatizace je pritomnost operatorského panelu,
ktery umoznuje sledovat stav a ovladat vSechny funkce domu z jednoho mista. Tuto tlohu
v nasem modelu plni LCD panel od firmy Wago s oznacenim CP-104 Perspecto. Panel ma
svij operacni systém (Microsoft Windows CE 5.0) a dodany firmware (PLCWinCE build
2.4.7.7) umoziiuje na ném spoustét vizualizace vytvorené v CoDeSysu. To je rozdil oproti
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bézné vizualizaci, ktera je ulozena primo v kontroléru a lze k ni pristupovat napi. pres
webové rozhrani. Wago Perspecto komunikuje s PLC prostiednictvim UDP protokolu
a to za pouziti specidlnich sifovych proménnych zvanych netvars. Navod na nastaveni
vizualizace pro Wago HMI je v souboru (zdroj [4]):

Navod_codesys_na_perspecto.doc

Predpokladem pro instalaci CP-104 je nainstalovany CoDeSys verze alespon 2.3.9.13.
Dale je tfeba nastavit IP adresu, aby byla soucasti lokalni sité. Pomoci programu install-
target.exe se do CoDeSysu nahraje target elrest-P4xx35-Visu.tnf

Préace se sitovymi proménnymi netvars

K préci se sitovymi proménnymi je tieba importovat knihovnu NetVarUDP.1ib

Nejprve je tfeba navrhnout seznam promeénnych, které se tcastni komunikace mezi
PLC a HMI. Neni mozné definovat komunikujici obousmeérné, proto budou seznamy dva.
Ty, které budou smérovat z PLC do visualizace — typicky stavy jednotlivych svitidel,
analogové hodnoty, informace o domu — jsou pro lepsi prehlednost oznaceny postfixem
_VISU. Naopak proménné sméfujici z HMI do PLC — typicky ovladaci povely — oznacime
postfixem _HMI. Program v kontroléru bude nadiazeny, sitové proménné se tedy vytvori
v programu pro PLC. Postup vytvofeni netvars je nasledujici:

1. Global Variables > Add object...

2. Vytvofime soubor *.exp s proménnymi netvars_IN, zvolime Add network a Export
before compile. Network type: UDP a zaskrtneme Pack variables a Read

3. Nynisoubor netvars_OUT.exp, zde zvolime parametr Write, pfipadné Cyclic transmis-
sion.

4. Build... (vygeneruji se oba soubory *.exp)

5. Analogicky se vytvori seznamy sitovych proménnych i v aplikaci pro panel, s tim
rozdilem, Ze se zvoli moznost "import before compile” a pouziji se jiz zkompilo-
vané soubory exp. Je dilezité zachovat spravny list identifier (COB-ID) pro stejné
soubory. V tomto okamziku jsou propojené obé aplikace skrze soubory se sifovymi
proménnymi. Pokud je vytvofena nova sitovd proménna v PLC, je automaticky
namapovana i do aplikace pro panel.

Teoreticky nyni staci jen nahrat prislusné programy do zafizeni a sitové proménné jsou
synchronizovany. Bohuzel, zfejmé diky chybé ve firmwaru v HMI zafizeni Wago Perspecto
se nepodafi vzdy uspét. Zejména, kdyz je pfiddna nova sifovd proménnd, zafizeni spolu
prestanou komunikovat skrze netvars. Toto je mozno Tesit resetem obou zafizeni a zno-
vunahranim aplikace do ETS 3.
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14:32:10

Fantom Off

Central Off |

Altualni teplota:
22.5°C

Fadana telota:
23.0°C
Teplota loznice:
RIS

Aldualni proud:
45 mh

Aktualni napeti:

229 ¥
Zdanlivy wylon: Zadana teplota;
SE VA 24.0°C
Wylaon: Teplota pokaj:
53 0W 23.9°C
Spotreba:

842 Wh

Obrazek 5.17: Hlavni okno vizualizace

5.7.1 Dotykovy panel

Hlavni okno vizualizace (obr. je pojmenované PLC._Visu a zobrazuje zmenseny na-
hled domu na pozadi stejné grafiky jako u celého panelu. Jsou tak zobrazeny stavy svitidel,
s vyjimkou svétla v détském pokoji (viz. pfediadnik bez zpétné vazby, k. 4.5.2). Déle zob-
razuje stavy kontrolek, okennich kontaktti a indikace topeni. Prostor na obou stranach
domu je vyuzit k zobrazeni informace o pokojovych teplotach aktualnich a pozadovanych,
dale presny cas a informace z mérictho modulu. Ovladaci prvky jsou tlacitka v mistnos-
tech, jejich pocet byl redukovan kvili rozmérim displeje. Navic jsou k dispozici tlacitka
pro ovladani rezimu démon a pro centralni vypnuti svétel.

Mistnost loznice ((5.18)) ma svoji vlastni vizualizaci, jez se zobrazi po kliknuti do pro-
storu mistnosti. Zde je pro ovladani k dispozici vSech Sest tlacitek a kromé udaji jiz

obsazenych v hlavnim okné je tu navic informace o intenzité jednotlivych barevnych ka-
nali DALI RGB svitidla.

5.7.2 PDA

Siroké moznosti vizualizace byly demonstrovany jednoduchou aplikaci na PDA. Zafizeni
PDA se pripojuje prostiednictvim wi-fi Access Pointu umisténém v téle konstrukce piimo
k webovému rozhrani kontroléru PLC.
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Loznice

waco

Stmivané svetlo

Otevreni okna

Topeni I

Zadana teplota:

Aktualni teplota:

23040

20,9 56

Obrézek 5.18: Detail vizualizace loznice
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Kapitola 6

Laboratorni alohy

Demonstrator ma nejvétsi vyznam v pripadé jeho vyuziti pro vyuku student. Dovolim
si tedy navrhnout nékolik laboratornich cviceni.

6.1 Uloha 1 (prace s DALI)

Tato uloha seznami studenty se sbérnici DALI pro digitalni adresovani svitidel. Studenti
si v CoDeSysu oteviou projekt s jiz nahranou hardwarovou konfiguraci PLC a postupné
vytvori funkéni bloky pro DALI master a konfiguracni nastroj jako vizualizaci. Timto
nastrojem poté pritadi adresy svitidlim a uréi jejich potradi, poté vytvori skupiny a se-
znami se s nékolika funkénimi bloky. K ovladani svitidel vyuziji tlacitka zapojenych do
DI kontroléru. Naprogramuji si funkce ¢asového a centralniho vypnuti. Vyzkousi si praci
se svételnymi scénami.

Postup:

1. Prostudujte si kapitoly OZiveni sbérnice DALI (5.2)) a Obecné informace o DALI
22

2. Vytvorte novy projekt v CoDeSysu a nahrajte hardwarovou konfiguraci. Naimpor-
tujte knihovnu Dali_02.1ib do CoDesysu.

3. Podle navodu vytvorte blok DALI_master_joblist a visualizaci s konfiguracnim na-
strojem. Poté zkompilujte a spustte.

4. Pomoci konfigurac¢niho nastroje provedte zahajte nové adresovani a prifadte adresy
v poradi R,G,B. Pro jedno ze svitidel vytvotte skupinu.

5. Ulozte v konfigura¢nim nastroji nékolik svételnych scén

6. Vytvorte v CoDeSysu algoritmus pro centralni vypnuti, ¢asové sepnuti, vyvolani
barevné scény. Zobrazte status svitidel. Pouzijte funkéni bloky z knihovny.
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6.2 Uloha 2 (prace s ETS3)

Seznamte studenty se sbérnici KNX a s jeji konfiguraci v programu ETS3. Studenti si
vyzkousi pripojit nového ucastnika ke sbérnici, seznami se s topologii a skupinovymi
adresami. Vytvori nové komunikac¢ni vazby s propojenim na PLC. Nésledné budou moni-
torovat provoz na siti a hledat vyznam paketi.

Postup:

1. Seznamte se s KNX v kapitolach a s aplikaci ETS 3 v kapitole

2. Otevtete si pripraveny projekt v ETS 3 a do okna topologie pfidejte nového tcast-
nika (tla¢itko). K tomu je tfeba sejmout aplikacni modul a aktivovat sbérnicovou
spojku. Nezapomente nahrat spolu s novou individualni adresou také aplikaci do
nového tcastnika.

3. Vytvofte novou komunika¢ni skupinu kam vlozite komunika¢ni objekt tlacitka a
néjakého akéniho ¢lenu na sbérnici (napf. zaluzie). Prikazem Partial download ak-
tualizujte aplikace v pfistrojich.

4. Otevrete si projekt v CoDeSysu a vytvofte novou proménnou typu foDPTSwitch.
Exportujte sym-xml soubor piikazem Bulid a importujte ho v ETS 3 do parame-
trt pro IP-controller. Nové vytvoreny komunikacni objekt svazte s jiz vytvofenou
skupinou a aktualizujte.

5. Zkompilujte program v CoDeSysu a spustte (sviti-li USR LED zelené, import z ETS3
probéhl v poraddku) a sledujte zmacknuti daného ovladace vyvold odezvu i v CoDe-
Sysu.

6. Sledujte aktivitu na sbérnici pomoci néstroje Group monitor a vyhodnotte jednot-
livé pakety.

6.3 Uloha 3 (propojeni na systém BACnet)

Tato tloha predpoklada dostupnost Wago BACnet kontroléru s TP1 modulem pro KNX.
Demonstruje mozné propojeni sbérnice KNX s BACnet siti. Studenti budou pracovat
se dvéma PLC kontroléry a monitorovat BACnet sit pomoci aplikace WAGO BACnet
configurator. Nutna je i funké¢ni instalace ETS 3 kvili synchronizaci novych proménnych
v obou kontrolérech.

1. Prostudujte kapitolu [2.4) a

2. Otevrete si vzorovy projekt v CoDeSysu pro BACnet kontrolér. Pomoci funkénich
blokti vytvoite BACnet objekty typu Digital Output a Digital Input a svazte je
s internimi proménnymi v CoDeSysu.
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Laboratorni ulohy

3. Spustte WAGO BACnet configurator a zvolte autodetekci zafizeni. Provedte nej-
prve export sym-xml souboru piikazem Bulid v CoDeSysu a poté importujte do
konfiguratoru. Sledujte zda se proménné zobrazi a zda jsou svazany s programem

v PLC

4. Nyni spustte program v CoDeSysu pro KNX kontrolér. V ném vytvoite KNX pro-
ménnou typu DPT switch, a exportujte sym-xml. Stejnou proménnou vytvoite i

v BACnet kontroléru a zkompilujte znovu sym-xml soubor tentokrat s parametry
pro KNX.

5. Spustte ETS 3 a nahrajte parametry sym-xml pro IP-controler (program pro PLC
KNX) a do IP-device (program pro BACnet PLC). Vytvofte skupinovou adresu pro
komunikaci obou kontroléri a vlozte do ni komunikac¢ni objekty odpovidajici obéma
proménnym.

6. Zménte hodnotu proménné v BACnet konfiguratoru a sledujte zda se zména propa-
guje skrz oba kontroléry a do PLC KNX. Zkuste totéZz opa¢nym smérem.

6.4 Uloha 4 (tvorba vizualizace za pouZiti netvars)

Tvorba jednoduché vizualizace za pouziti sitovych proménnych. Tato tloha je podminéna
vydanim nového firmwaru pro dotykovy panel, protoze v soucasnosti je prace s netvars je
obtizna.

1. Prectéte si ndvod na netvars v kapitole

2. Oteviete si vzorovy program v CoDeSysu. Vytvoite seznam globélni sifovych pro-
ménnych netvars_IN a netvars_ OUT a exportujte.

3. Otevfete si program pro panel seznamy s netvars do néj importujte.
4. Vytvorte jednoduché tlacitko ve vizualizaci, které bude ovladat nekteré svitidlo

5. Vytvofte proménnou pro stav jiného svitidla a tento stav zobrazte ve vizualizaci
graficky:.
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Kapitola 7
Zaveér

P¥i préci na tomto projektu jsem se seznamil se sbérnici KNX/EIB a s tvorbou projektu
v konfiguracnim prostiedi ETS 3. VSechna zafizeni KNX jsou soucasti projektu ETS 3,
kde jsou definované komunikacni vazby a sitova topologie. Vzhledem k decentralizované
povaze sbérnice KNX tyto zafizeni pracuji bez ohledu na stav PLC. V modelu jsou dale
pouzity oteviené sbérnice DALI pro digitalni adresovani svitidel a bezdratova technologie
EnOcean s vicekandlovym piezoelektrickym vysilacem. Téz bylo v rdmci prace realizovano
funkéni propojeni na systém BACnet skrze dva PLC kontroléry s TP1 rozhranim spojené
fyzickym médiem KNX.TP.

Hlavni fidici algoritmus je vykonadvan modularnim konrolérem PLC od firmy WAGO.
Kromé sbérnicovych zafizeni obsahuje model fadu prvku zapojenych pfimo do I/O mo-
duld PLC. V modelu je téz instalovan dotykovy displej CP-104 Perspecto, na némz bézi
vizualizace domu, kde je zobrazen stav a moznost ovladat zafizeni. Vzdaleny pristup k vi-
zualizaci a spraveé je mozny prostiednictvim ethernetu a wi-fi diky instalovanému Access
Pointu.

Konstrukce modelu je zhotovena z pohledovych hlinikovych profili item, vSechna zaii-
zeni priznana na panelu jsou v nasténném provedeni s profesionalné vytvorenym grafickym
pozadim. Bo¢ni stény konstrukce vybaveny informacnim posterem viz. prilohy a reklam-
nimi logy sponzorskych firem. Zadni sténa obsahuje vestavény rozvadéc¢ a elektrickou
venkovni zaluzii. Navrhl jsem kompletni elektroinstalaci domu véetné osazeni rozvadéce
a panelu. Elektroinstalacni schémata jsou dokumentovana v této zprave.

Vérim, ze realizovany demonstrator najde své uplatnéni jako pomticka pfi vyuce ote-
vienych sbérnic pro domovni automatizaci. Z tohoto titulu jsem si dovolil navrhnout
nékolik laboratornich tloh.

Demontrator byl uspésné dokoncen a prezentovan na veletrhu s elektronikou Ampér
2010 pod zastitou firmy Wago Elektro, s. r. o.
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Priloha A : Informacni poster

DEMONSTRATOR
DOMOVNi AUTOMATIZACE

implementace otevienych sbérnic pro fizeni budov

Digital Addressable Lighting Interface

DALI je digitalni protokol pro
fizeni osvétleni budov. Je
otevifenym standardem nejen pro
zarivkova svitidla. Diky
obousmérnému pfenosu je mozno
svétla adresovat a téz Cist jejich
stav.

RGB LED bodovka
stmivani jednotlivych

barev
— RGB LED pas

barevnych scén

teplotni ¢idlo
Pt1000

bilé stmivatelné
LED svétlo

bila stmivatelna
LED bodovka

detektor

(Ff\ 1
pohybu ' /

PDA ﬁ

garazové svétlo

KNX

KNX je evropsky standardizovany
sitovy komunikacni protokol pro
inteligentni budovy. Nahrazuje starsi
standardy EHS, BatiBus a Instabus
(EIB). Zarfizeni pro KNX vyviji vice
nez 160 vyrobcl po celém svété.

o

L termostaty topna hlavice

i

L tlagitka — |

zaluzie

okenni
kontakt
kontrolka
! U
UL centralni
indikace topeni ~ vypinag

spinané pohybem

e

Vyrobeno na Katedre Fidici techniky, Fakulta elektrotechnicka, CVUT v Praze, 2010.
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S

enocean

EnOcean je bezdratova
technologie pro Fizeni budov.
Hlavnim koncept spociva ve
VyVvoji bezbateriovych a
bezudrzbovych zafizeni, které
energii efektivné pfeménuji z
okoli a pfi mechanické excitaci.
PFikladem je pouzity 4-kanalovy
nasténny vysilac.

bezdratové bezbate-
riové 4-tlacitko
energii ziskava
piezzoménicem

centralni fizeni
realizovano pomoci
PLC WAGO 750-849
0 digitalni I/0O

0 analogove I/O

0 vystupy 230V

0 méreni spotreby
energie

0 3 sbérnicova
rozhrani

0 webserver

0 visualizace na
touchpanelu a PDA
0 wi-fi pfistup




Priloha B : Obsah CD

Prilozené CD obsahuje data v téchto adresarich:

e programs : zdrojové kédy v CoDeSysu
e latex : zdrojové soubory pro publikaci v systému IXTEX
e ets3 : projekt v ETS 3 a vd soubory

e user_guides : katalogové listy a manualy pro oziveni
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Demonstrator automatizace bu-
dov

Text byl pfipraven pomoci typografického
systému IHTEX 2 a nastroje na generovani
soupisu literatury BibTEX.

Obrazky v textu vytvoreny za pomoci pro-
grami Core]DRAW a IrfanVIEW.

Pavel Krejza Praha, 2010
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