Pedagogicka Jiholeska univerzita

fakulta v Ceskych Budég&jovicich
Faculty University of South Bohemia
of Education in Ceské Budé&jovice

JIHOCESKA UNIVERZITA Vv CESKYCH BUDEJOVICICH

Pedagogické fakulta

Rizeni klimatu poéitacového silu pomoci SDS MICRO
Control of climate in server room using SDS MICRO

Bakalarska prace

Vypracoval: Petr Jarolimek, DiS.
Vedouci prace: PaedDr. Petr Pexa, Ph.D.

Ceské Budgjovice 2015

Katedra informatiky



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Fakulta pedagogicka
Akademicky rok: 2013/2014

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pijmeni: Petr JAROLIMEK

Osobni ¢islo: P120172

Studijni program:  B7507 Specializace v pedagogice

Studijni obor: Informaéni technologie a e-learning

Néazev tématu: Rizeni klimatu poé&itatového silu pomoci SDS MICRO
Zad4vajici katedra: Katedra informatiky

Zdsady pro vypracovani:

Sitovy dohledovy systém (SDS) je velmi efektivni technologie pro sledovani tdaji o spotfebé
a odbéru energif a k provadéni ddlkovych odeétl, méfeni teploty a vlhkosti online pfes webovy
prohlize¢. Technologie SDS dile umoZiuje uZivatelim vyuZivat automatické inteligentni sa-
mostatné Fizeni dle naméfenych hodnot.

Cilem bakal4¥ské prace je v teoretické Casti popsat parametry inteligentnich PAC/PLC mo-
dult SDS MICRO z dostupnych zdroji a tim pfehledné zpracovat informace o této technologii.
Déle se prace bude zabyvat klady, zdpory a nabidkou této technologie na €eském trhu.

V praktické &asti bude detailné popsano a zdokumentovano vlastni zprovoznéni SDS MICRO
technologie v poditaGovém salu a nésledny postup ovladéni zafizeni, vedouci k Zddanym klima-
tickym podminkdm prost¥edi. Redlné aktudlni hodnoty se budou zobrazovat pomoci HTML5
a JavaScript kédu p¥imo na modulu SDS Micro. Data budou ukldddna a archivovina pomoci
PHP do databaze MySQL a bude z nich vytvofen webovy vystup v podobé statistiky a graft.
Dokumentace k praktické ¢asti miZe slouzit i jako uZivatelsky manudl pro dalsi zéjemce o
vyuzivani této technologie.



Rozsah grafickych praci: CD ROM

Rozsah pracovni zprivy: 40

Forma zpracovani bakaldiské price: tisténa

Seznam odborné literatury:

1. Highcharts.cz. Highcharts JS [online]. [cit. 2014-03-26]. Dostupné z:
http://www.highcharts.com/
2. Merenienergie.cz. Mé&Feni energie [online]. [cit. 2014-02-13]. Dostupné z:
http://www.merenienergie.cz/
3. Onlinetechnology.cz. Online technology [online]. [cit. 2014-02-13]. Dostupné
z: http://www.onlinetechnology.cz/
4. PLC a automatizace, 1. zdkladni pojmy, Gvod do programovéni; Ladislav
Smejkal, Marie Martinaskovd; BEN - technick4 literatura, Praha 2007
5. Solar-elektro.cz. Solar-elektro [online]. [cit. 2014-02-13]. Dostupné z:
http://www.solar-elektro.cz/
6. Wiki.merenienergie.cz. Wiki mefeni energie [online]. [cit. 2014-03-26].
Dostupné z: http://wiki.merenienergie.cz/
Vedouci bakaldiské préce: PaedDr. Petr Pexa, Ph.D.
Katedra informatiky
Datum zadéni bakaldiské préce: 27. biezna 2014

Termin odevzdani bakaldiské prace: 30. dubna 2015

fihod, I,

Mgr. Michal Vanéura, Ph.D.

bl

. PaedDr. Jif{ Vanicek, Ph.D.
dékan , ! vedouci katedry

V Ceskych Budgjovicich dne 27. bfezna 2014



Prohlaseni

Prohlasuji, ze svoji bakalaiskou praci jsem vypracoval samostatné pouze s pouzitim
pramentu a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zédkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni sou-
hlasim se zvefejnénim své bakalaiské prace, v nezkracené podobé elektronickou
cestou ve vefrejné pristupné ¢asti databiaze STAG provozované Jihoceskou univer-
zitou v Ceskych Budéjovicich na jejich internetovych strankéch, a to se zachovdnim
mého autorského prava k odevzdanému textu této kvalifika¢ni prace. Souhlasim
dale s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim
zédkona ¢. 111/1998 Sb. zverejnény posudky skolitele a oponentu préce i zdznam
o prubéhu a vysledku obhajoby kvalifika¢ni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim
textu mé kvalifikacni prace s databazi kvalifikacnich praci Theses.cz provozovanou
Narodnim registrem vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a systémem na odhalo-

vani plagiatu.

V Ceskych Budéjovicich dne 17. dubna 2015

Petr Jarolimek, DiS.



Abstrakt

Cilem bakalaiské préce je popis parametru inteligentnich PAC/PLC modulu SDS
Micro z dostupnych zdroju. Prace se bude dale zabyvat klady a zapory dané pro-
blematiky a zjisti, jakd nabidka je v tomto ohledu dostupna na ¢eském trhu. SDS
MICRO neboli sit’ovy dohledovy systém je velmi efektivni technologie pro sledo-
vani udaju o odbéru energii, ddlkovych odecti, méreni teploty a vlhkosti. V prak-
tické casti je detailné popsano a zdokumentovano vlastni zprovoznéni SDS MICRO
technologie, ktera je vyuzita v poc¢itacovém salu. Hlavnim tcelem tohoto zafizeni
je ovladani klimatického prostredi. Aktualni hodnoty jsou zobrazeny na webové
strance prostiednictvim jazyka HTML5 a JavaScriptu primo v zafizeni SDS Micro.
Data jsou ukladana a archivovana pomoci jazyka PHP do databaze MySQL a dale

zpracovavana v podobé grafu a prehledu hodnot.

Abstract

The aim of the thesis in the first part is the description of the parameters of
the intellingent SDS Micro PAC/PLC modules from the available sources. This
module provides a clear overview of the information concerning this technology.
The thesis also deals with pluses and minuses of the issues in question and looks
into what the Czech market has to offer in this respect. SDS (network supervi-
sing system) is a very efficient kind of technology used for monitoring data about
energy consumption, remote reading of data and temperature and humidity me-
asurement. The practical part provides a detailed description and documentation
of the installation of the SDS MICRO technology used in a computer room. The
main purpose of the device is the control of the climatic environment. The current
data are to be found on the website by means of HTML5 and JavaScript directly
in the SDS Micro module. The data are stored and archived in a PHP language in
the MySQL database and further processed in the form of graphs and overviews.
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1 UVOD

1 Uvod

Celd moje bakalarska prace se zabyva problematikou tizeni teplot za pomoci urci-
tych periferii a moznosti jejich nasledného vyuziti. S tim souvisi nejprve teoretické
prozkoumani a popis vybranych technologii a zafizeni. Déle sezndmeni s konkrétni
technologii a také naprogramovani nutnych programu pro fizeni klimatickych pod-
minek.

Dalsi c¢asti je vytvoreni tidicitho programu spoleéné s webovou aplikaci zobra-
zujici ziskand data. V teoretické ¢asti mé prace se zabyvam jednak obecnou pro-
blematikou zminénych periferii, ale také jejich konkrétnim technickym popisem.
V névaznosti na to v praktické ¢asti prace jiz fesim a popisuji konkrétni projekt
a jeho technickou realizaci.

V soucasné, bohuzel velmi hektické a chaotické, dobé se v navaznosti na jakékoli
technologie stale citelnéji objevuje otazka nejen ochrany osobnich udaju, ale také
soukromi dotcéenych klientu. S tim souvisi i téma moji prace.

Jednim z cilu bylo vytvoreni technologie, ktera by splnovala pravé zminéné
parametry. Jak ovladat techniku bez fyzické ucasti spravce systému? To je jedna
ze stézejnich otazek mnou zpracovaného projektu a zaroven této prace. Jednim
z parametru mého projektu bylo pravé vytvoreni systému, ktery bude schopen

v zésadé pracovat samostatné, ¢i za asistence vzdalenych ptikazi.

1.1 Cile prace

Cilem préace je seznameni s technologii SDS Micro a aplikovat tuto technologii
v praxi v pocitacovém sile, kde bude toto zafizeni tidit klimatické podminky.
Je koncipovana tak, aby poskytla nejen informace o tom, jak zafizeni funguje,
jakym zpusobem bude provozovano, ale také tesi praktickou ukazku nasazeni této
technologie.

Dalsim z cilu je priprava praktickych programu pro fizeni dané jednotky. S tim
souvisi zobrazeni aktualnich dat pomoci webového prohlizece a v neposledni radeé
ukladani namérenych hodnot do globalniho tlozisté. Ziskané informace se zobrazi
pomoci webové stranky také ve formeé grafu.

Jedna z hlavnich ¢asti je tvorena predstavenim a vysvétlenim jednotlivych kom-
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1 UVOD

ponentu, kde jsou srozumitelné popsany a probrany zakladni vlastnosti s prislus-
nymi zdrojovymi kody.

Soucasti praktické casti je popis postupu, jak zafizeni instalovat, a nasledné
moznosti prace s danym zarizenim.

V posledni ¢asti budu porovnévat tuto technologii s konkurenci a zkoumat jeji

vyhody a nevyhody.

1.2 Vychodiska prace

Prace vychéazi z potieby zpracovat problematiku fizeni klimatickych podminek,
véetné piikladu a zdrojovych kédu.

Cilem této bakalarské prace je popsat a seznamit se s PLC technologii SDS
Micro, ktera bude pouzita v pocitacovém sdle k fizeni klimatickych podminek.
V dnesni dobé se klade velky duraz na ochranu citlivych dat, které jsou umistény
v téchto prostorach. Toto zafizeni poskytuje moznost tidit klimatické podminky
pomoci teplotnich ¢idel bez nutnosti fyzické pritomnosti uzivatele.

Déle zaznamenavat ziskana data z tidiciho programu, ktera se odesilaji na glo-
balni ulozisté a poté jsou zpracovavana pomoci jazyka PHP do databaze MySQL.
Integrovany interpret jazyka SDS-C zajisti obsluhu tohoto hardwaru. Aktudlni
i archivovana data se zobrazuji pomoci HTML5 jako webova uzivatelska stranka,
slouzici zaroven jako zpétna vazba uzivateli o spravné funkénosti zminéného zari-

zeni.

1.3 Metody prace

V tvodu préace bude rozebrana tématika technickych parametru PAC a PLC mo-
dulu. Tato sumarizace informaci o technologii pomuze budoucim zdjemcum ziskat
prehled a lépe se tak v této problematice orientovat. Soucasti tohoto rozboru tech-
nologie bude obecny popis jednotky SDS Micro, seznameni se s programovacim
jazykem SDS-C, porovnani kladu a zaporu jednotlivych typu.

Dale popis nejdulezitéjsich funkei, moznosti vyuziti jednotky SDS Micro, archi-
vace ziskanych dat a v neposledni fadé i nabidka této technologie na ¢eském trhu.
Jednim z nasledujicich hlavnich bodu prace bude prakticka c¢ast, ktera se jiz bude

zabyvat konkrétnim zafizenim, jeho predstavenim a popisem realizace.

11



1 UVOD

Budou zde probrany i technické pozadavky na projekt, schéma zapojeni, mo-
nitoring a archivace dat a Tizeni samotné technologie. Tato ¢ast bude slouzit jako

jakysi manual pro realizace dalsich projektu.

12



2 TEORETICKA CAST

2 Teoreticka cast

V teoretické ¢asti prace je rozebrana tématika technickych parametrtt PA(f|a PL(J
modulu. Toto uskupeni informaci o technologii pomuze budoucim zajemcum zis-
kat prehled a lépe se tak v této problematice orientovat. Soucésti tohoto rozboru
technologie je také obecny popis jednotky SDSE] Micro, seznameni s programova-
cim jazykem SDS-(f] porovnani kladi a zaport jednotlivych typi, popis nejdii-

vvvvvv

a v neposledni fadé i nabidka této technologie na ceském trhu.

2.1 Technické parametry PAC a PLC modula

PLC modul neboli programovatelny logicky automat je kompaktni fadi¢ pouzivany
pro automatizaci procesu v redlném case - napf. pii fizeni stroju, ¢i vyrobnich li-
nek. Tento fadic je fizen mikroprocesorem a je pro néj charakteristicka prace v cyk-
lech, jejichz periferie je uzpusobena k napojeni na technologické procesy. V tomto
piipadé prevaznou ¢ast periferii tvori digitalni vstupy (DI) a digitdlni vystupy
(DO)[10]. Déle pro dalsi zpracovani signdlu a napojeni na technologii je ur¢en
analogovy vstup (Al) a vystup (AO), slouzici ke zpracovani spojitych signalu[10].
Vzhledem k tomu, ze se prumysl neustile automatizuje, jsou pouzivany k mo-
dulu PLC napiiklad ruzné funkéni modely (FM) pro polohovani, ¢i komunikaéni
procesory (CP) pro sbér a prenos dat.

Moduly PLC muzeme dle konstrukéniho hlediska rozdélit na skupinu kompakt-
nich a moduldrnich systémii. Kompaktni systém se vyznacuje piitomnosti CPUP|
digitalnich i analogovych vstupu a vystupu a zakladni podporou komunikace. V né-
kterych pripadech je pritomen i zdroj, ovSem rozsititelnost téchto kompaktnich
systému je velmi omezena.

V piipadé modularniho systému jsou ptitomné jednotlivé komponenty celku
rozdéleny do moduliu. PLC systém se tedy skldda z modulua zdroje, CPU, funké-

nich modult, vstupu a vystuptu. Tento modularni systém je mozno déle rozsitovat

!Programmable Automation Controller
2Programmable Logic Controller
3Sit’ovy dohledovy systém
4Programovaci jazyk

5Centralni procesorova jednotka
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2 TEORETICKA CAST

v nepomeérné vétsim rozsahu nez u prvni skupiny.
V soucasné dobé jsou PLC vykonnymi systémy, které jsou velmi jednoduché

a inteligentni a poskytuji velké mnozstvi uzitecnych vlastnosti napt.: [9]

e vyvojové prostiedi - podpora ruznych programovacich jazyku, ladici nastroje,

webové rozhrani umoznujici lehkou administraci
e nizka nakladovost - nizka cena pofizeni a provozu

e komunika¢ni schopnosti - centralizované i vzdalené propojeni pomoci sit’o-

vého rozhrani

e konstrukce - robustnost umoznuje sirokou moznost nasazeni fadice i do pru-

myslového prostiedi

e rozsifitelnost - moznost jednoduchého rozsiteni pro vyuziti dalsich vstupu

a vystupu

e skalovatelnost - snadnéa skalovatelnost za ticelem zvysSeni funkénosti a vykonu,

podpora velkého mnozstvi mikroprocesoru

PAC je relativné maly prumyslovy pocita¢, kombinujici vlastnosti a moznosti ridi-
ciho systému zalozeného na klasickém P stolnfm pocitaci s vlastnostmi a moz-
nostmi fadicu PLC. Tato kombinace vlastnosti poskytuje uzivateli nejen vysokou
spolehlivost fadice PLC, ale také flexibilitu a velmi dobry vypocetni vykon stolniho
pocitace.

PAC modul obecné poskytuje lepsi vlastnosti nez PLC moduly, a to:

e komunika¢ni standard - standardni komunika¢ni protokoly jsou pouzivany za

ucelem maximalni standardizace pouziti PAC radicu

e moduldrni architektura - diky architektutre je moznost pridavani a libovolné
vymény ruznych c¢asti systému, dale PAC fadice podporuji praci s dalsimi

komponenty, které jsou zabudované ve finalnim tidicim systému

SPersonal computer
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2 TEORETICKA CAST

e multitasking - PAC radi¢ podporuje zpracovani vice tloh soucasné, kazdy
z téchto procesu muze byt nezavisle ¢ten a zapisovan do systémovych pro-

ménnych

Momentélné jsou rozdily mezi PAC a PLC modulem velmi minimélni a nejvétsi
rozdil nalezneme zejména v cené. Ridici jednotka SDS Micro je zalozena na fadici

PLC, ke kterému je pfipojeno navic i sit’ové rozhrani Ethernet.

2.2 Obecny popis jednotky SDS Micro

SDS Micro je tidici jednotka, kterda umoznuje nastaveni a kontrolu zakladnich pro-
voznich parametru pomoci integrovaného systémového prostiedi SDS-C a webo-
vého administra¢niho rozhrani. Vyrobce primo neuvadi, ze kterych prvku se fidici
jednotka sklada, ale dle zjisténych informaci vyplyva, ze hlavnim tidicim ¢ipem je
mikro procesor od spolecnosti Atmel.

Ridici jednotka SDS Micro se dodava jako zkompletovany vyrobek. Pro uzi-
vatelskou komunikaci je soucéasti klasicky eternetovy port prostiednictvim proto-
kolu TCP/ IP[Z], ktery umoznuje ptipojeni tohoto zatizeni do sité LANFj. Po tomto
rozhrani je zprostfedkovana komunikace pro nasledny pienos SDS-C fidiciho pro-
gramu (déle jen Fidictho programu) a uzivatelské HTMLP] stranky (dale jen uziva-
telska stranka).

Pro pfipojeni vstupu a vystupu jsou na zarizeni k dispozici svorky. Déle jed-
notka obsahuje sbérnici 1—WireTMET], ktera umoznuje zapojit k jednotce nékolik

zafizeni, v tomto ptipadé teplotnich ¢idel.

"Transmission Control Protocol / Internet Protocol

8Local Area Network

YHypertext Markup Language

101 Wire™komunikaéni sbérnice pro seriové zapojeni teplotnich ¢idel
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2 TEORETICKA CAST

Vychozi parametry Hodnota
IP adresa 192.168.1.250
Brana 192.168.1.1
Maska 255.255.255.0
Heslo test

Tabulka 1: Vychozi parametry sit’'ové komunikace

Ridici program se vytvaii v jazyce SDS-C, ktery je odvozen od jazyka .
Tento fidici program je pomoci vyvojového prostiedi (viz. kapitola 1.4) kompilo-
van a nahran do fidici jednotky. Jazyk SDS-C umoznuje ¢teni vstupnich hodnot
a ovladani vystupu pomoci systémovych proménnych.

Dalsi nedilnou soucasti sit’'ového rozhrani ridici jednotky je uzivatelska stranka,
kterda nam umoznuje zobrazovat ziskané hodnoty, uzivatelsky definované hodnoty,
systémové proménné ¢i ovladat chovani ridici jednotky. Jednotka obsahuje integro-
vané aministracni webové rozhrani, které umoznuje pristupovat pies webovy pro-
hlize¢ prosttednictvim protokolu HTTP| a nastavovat jeji zdkladni parametry.
Déle umoznuje zobrazeni vypisu konzole fidictho programu, systémové historie,
historie komunika¢nich protokolu a prihldsenych uzivatelu.

Jednotka disponuje vnitini paméti Data Flash o velikosti 2 MBIT_SI (soucasnd
verze). Tato pamét je prideléna pro fidici program, uzivatelskou stranku a systé-

mové proménné.

2.3 Vyvojové prostiedi

Vyvojové prostiedi je dodavano spolu s vyrobkem, nebo je volné ke stazeni na
strankach vyrobce. Lze jej spustit na platformé Microsoft Windows bez predchozi
instalace. Tato vyvojova aplikace byla vyvinuta tieti stranou a je velmi uzivatelsky
jednoduchd. Aplikace predstavuje rozhrani pro vyvoj, upravu, kompilaci a ladéni

zdrojového kédu a nésledné nahrani #dictho programu do jednotky. Ridici program

HPprogramovaci jazyk C
2HyperText Transfer Protocol
13MegaByte
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je zadavan textovou formou a je nasledné prelozen do interniho pseudokédu. Vyvo-
jovéa aplikace dale obsahuje HT'ML editor pro definici uzivatelské stranky. Soucasti
vyvojové aplikace je nastroj pro odlazeni chyb, simulator fidictho programu, ktery
umoznuje simulovat veskeré vstupy a vystupy, vypisy z konzole a v neposledni
radé také krokovat tidici program. Vyvojova aplikace umoziiuje nahrani ridictho

programu, uzivatelské stranky a aktualizaci firmware pomoci protokolu TCP /IP.

2.4 Seznameni s programovacim jazykem SDS-C

SDS-C umoznuje uzivateli vyrobku dodatecné naprogramovat a upravovat chovani
fidictho programu. Uzivatel tedy napise program v jazyce SDS-C, ktery je nahran
do zafizeni SDS Micro.

SDS-C je zjednodusenda verze FULL-C proto, aby mohl i uzivatel zacatecénik
programovat. FULL-C skriptovaci jazyk je odvozen od ANSI™ C programovaciho
jazyka.

SDS-C je tedy soucasti firmwaru SDS Micro. (1)

Program je provozovan a vykonavan pouze staticky v alokované paméti, pro-
gramovy kod je vykonavan a stale opakovan po celou dobu, kdy je zafizeni za-
pnuté. Kazdy fidici program musi obsahovat funkci main (odkaz na main), stejné
jako tomu je u jazyka C. Uvniti této funkce vykonavame dalsi piikazy ¢i volame
funkce, které se vyuzivaji pro pravidelny sbér dat z ridici jednotky.

Omezeni a pozndmky pro SDS-C programy:[1]

e lze pouzit jen globalni proménné, vsechny proménné jsou globalni, i ty defi-

nované uvniti funkef

e funkce jsou definovany vzdy jako void (tj. nevraceji hodnotu, ani nemaji

vstupni proménné, pouzivaji se globalni proménné)

e zipis (deklarace) funkce je jen pomoci nazvu funkce tj. bez parametru a je

predpoklddéno rezervované slovo (void)

e funkce tedy nevraceji hodnotu a neptebiraji parametry (ve FULL-C: void
funkce(void){ ... }; se v SDS-C pise: funkce { ... };

14 American National Standards Institute
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funkce se volaji jen svym ndzvem, napf. mojefunkce(); (nezapomenme na

zavorky (), i kdyz nepreddvame zadné parametry)

nézvy navesti (pro goto skoky) musi zac¢inat pismenkem, a mohou, ale ne-

musi, byt (pro prehlednost) uvedeny klicovym slovem label

jediné povolené proménné typu ,pole* jsou: sys[] (reflektuje fyzicky stav

zatizeni, navic jako parametr lze zapsat jen piimo ¢islo) a ram[] a text[]

pro if je mozné pouzit podbloky kédu ohrani¢ené { a } (pouze pro vysledky
if, viz detaily)

podminky lze testovat pomoci IF, s béznym C zapisem, vykonany jsou vzdy

vSechny podminky, test se nezobrazuje
cyklus for neni k dispozici (realizaci provedeme pomoci if a skoku goto)
cyklus while neni k dispozici (opét - lze nahradit navéstim a if)

v8echny proménné jsou typu signed 32-bit (tj. v rozsahu -2147483647 az
+2147483648)

vSechny proménné musi byt deklarovany (piiklad: var i, j;) predtim nez

se nékde v programu pouziji

fetézce lze pouzit jen jako konstanty (pevné vstupy do funkei), nebo si mu-

zeme pomoci polem text]

fetézce se uvozuji jednoduchou ¢arkou ’ (oproti znaku uvozovky ” ktery je

pouzit ve FULL-C)

2.4.1 Zakladni funkce main, komentaie

Kazdy program musi obsahovat funkci main. Uvniti této funkce je provedeno

spusténi programu (z této funkce jsou voldny interni funkce nebo vami vytvo-

fené funkce). Tato funkce je tzv. nekonecna smycka, pokud se vykonaji vSechny

prikazy az do konce, za¢nou se provadét prikazy znovu od zacatku. Tato smycka
muze byt pozastavena uzivatelem viz
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Jednoradkovy komentar je oznacen dvéma lomitky ,// toto je komentar®.
3]

1 |main

2 1{

3 // toto je funkce main
4 1}

Priklad 1: Funkce main

2.4.2 Funkce init

Pokud je potieba provést néjakou ¢innost, ale jen jednou po resetu programu,

pouzije se vyhrazena funkce init. [3]

1 |init

2 |{

3 // toto je funkce init
41}

Piiklad 2: Funkce init

2.4.3 Funkce echo

Tato funkce vypisuje do tzv. konzole text ¢i libovolnou proménnou. Vypis lze

kombinovat. Konzole je zobrazena ve webovém administra¢nim rozhrani. [3]

main
{
// vypis libovolneho textu

echo ('Testovaci text');

UL = W NN =

// vypis promenne sys[310], hodnota teplotniho
cidla 1 v daném okamziku
echo(sys[310]);

// kombinovany vypis

~N o

echo ('Aktualni teplota &idla 1 je: ', sys[310]);

20
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Priklad 3: Funkce echo

2.4.4 Proménné
V jazyku SDS-C rozeznavame nékolik typu proménnych podle typu vyuziti:
e pevné definované, tzv. systémové — svazané s hardwarem

Tyto proménné se oznacuji klicovymi slovy sys[] a ¢iselnym indexem napt. sys[213].
Systémové proménné jsou ve vétsiné pripadu piepisovatelné, ale existuji i systé-
mové proménné, které jsou tzv. readonly (pouze pro Cteni — nelze ménit jejich
hodnotu). Viz tabulka proménnych

e uzivatelsky definované — definované uzivatelem

Tyto proménné jsou reprezentovany klicovym slovem var a nazvem proménné.
Uzivatelsky definované proménné nesmi obsahovat mezeru.

POZOR: proménnd je ptistupna od definice déle, nelze pouzit pred definici [3]

// definice uzivatelske promenne
var pr;
main

{

UL = W NN =

// systemova promenna, prirazeni hodnoty 1,
zapnuti prvniho rele

sys [231] = 1;

// prirazeni hodnoty 1 do uzivatelske promenne

pr = 1;

© 0 N O

Piiklad 4: Proménné
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2.4.5 Matematické operace

1|// definice uzivatelske promenne pr

2 |var pr;

3|// definice uzivatelske promenne pr2
4 |var pr2;

5

6 |main

7 {

8 // prirazeni hodnoty

9 pr = 1;

10 // prirazeni systemove promenne do
11 pr2 = sys[310];

12 // prirazeni vysledku, matematicka
13 pr2 = pr2 / 100;

14 // prirazeni vysledku, matematicka
15 pr = pr +10;

16 // vypis

17 echo ("Aktudlni hodnota promé&nné pr
18 echo ("Aktudlni teplota &idla 1 je:
19 |}

uzivatelske

operace

operace

!

je: ', pr);

, pr2);

Priklad 5: Matematické operace

2.4.6 Vlastni funkce

Definuji se ndzvem funkce a slozenymi uvozovkami (stejné jako funkce main), ndzev

funkce musi byt jedineény a nemuzeme znovu definovat interni funkce (jako je

main). Funkce jsou tu proto, abychom mohli tyto funkce volat z ruznych ¢ésti

programu a usetfili tim duplicitu kédu. Volani funkce

nazvem funkce se slozenymi zavorkami.

je velmi jednoduché, a to

Pozn. Funkce musi byt definovéna pied jejim voldnim [5]

1 |moje

2 |{

22



2 TEORETICKA CAST

3 // vypis

4 echo ('Vypis z funkce moje');
51}

6

7 |main

8 | {

9 // vypis z funkce main

10 echo ('Vypis z funkce main') ;
11 // volani funkce moje

12 moje () ;

13 // opetovne volani funkce
14 moje () ;

15 |}

Priklad 6: Vlastni funkce

2.4.7 Podminky a logické operatory

vvvvvv

nout, zdali porovnani stavu je pravdivé ¢i ne. Veskeré rozhodovani se provadi za-
pisem konstrukce ,,if“. Napi. pokud budeme méftit teplotu a budeme chtit provést

urcity piikaz, kdyz teplota bude vétsi nez stanoveny limit. [3]
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== rovnost

= nerovnost

vetsi

mensi

>= vétsi nebo rovno

<= mensi nebo rovno

% | zbytek po déleni (modulo)
&& zéaroven (AND)
I nebo (OR)

Tabulka 2: Logické operatory

{

main

// pokud je rele zapnuto, provedeme vypis do
konzole

if (sys[231]
;b

= 1) { echo('Prvni relé je zapnuto')

Priklad 7: Jednoducha podminka I

Vypis se provede jak v piipadé zapnutého ¢i vypnutého stavu

Pozor! Pokud za IF pouzijete podblok, tj. { } , pak musite do podbloku umistit

jak kod pred else, tak i za else.

{

main

// pokud je rele zapnuto vypiseme do konzole
Zapnuto jinak Vypnuto

if (sys[231] == 1) { echo('Zapnuto'); 1} else {
echo (' Vypnuto '); }
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}
Priklad 8: Jednoducha podminka II

zapnuto
{

echo ('Zapnuto ') ;
}
vypnuto
{

echo (Vypnuto ') ;
}
main
{

if (sys [231] == 1) zapnuto() else vypnuto();
}

Priklad 9: Podminky s volanim vlastnich funkei

var pr;
var 1ij;
neco
{

echo ('cokoliv') ;
}
main
{

if (pr >= 102 && ((i % 2 == 0) || (sys[310] <= 0)

)) neco();

}

Priklad 10: Pouziti kombinace operatoru
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2.4.8 Smycky

Jelikoz SDS-C v této verzi je odvozen od programovaciho jazyku FULL-C, jsou
tu urcitd omezeni , proto zde nemdme moznost vytvaret cykly (nejzndméjsi
funkce for) a tudiz se musime sezndmit se smyckami. Smycka je definovdna na-
zvem a dvojteckou (pro prehlednost v kédu se muze pouzit rezervované slovo

,label” pred ndzvem). Smycka je uzaviena rezervovanym slovem , goto“ a nazvem

smycky. [7]
1|// definice promenne
2 |var 1i;
3
4 |main
5 19
6 // prirazeni hodnoty
7 i = 0;
8 // definice smycky
9 label smycka:
10 // vypis
11 echo ('hodnota i je: ', 1i);
12 // iterovani promene (zvetseni o 1)
13 i++;
14 // otestovani, pokud je splneno, navrat na
zacatek smycky
15 if (i < 10) goto smycka;
16 |}
Priklad 11: Jednoduché smycka
1 |main
2 4
3 // definice smycky
4 smycka:
) // po vstoupeni do smycky jsem presmerovan
zvonu na zacatek
6 goto smycka;
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// do tohoto mista se program nikdy nedostane

O o0

Priklad 12: Nekonecéna smycka

2.4.9 Prvni program

Tento vzorovy program zjist'uje teplotu z prvniho teplotniho cidla a pti prekroc¢eni
teploty nad stanoveny limit odesle chybovou zpravu formou mailu. Jako druhym
krokem je sepnuti prvniho relé, které zajisti sepnuti ventilatoru.

Ukézka programu: [4][§]

1 |var send_email;

2 |var temp_limit;

3 |var temp;

4

5 |// tato funkce je volana po celou dobu, kde teplota
neprekrocila dany limit

6 | ok

7 {

8 // povolime odeslani emailu

9 send_email = O0;

10 // vypneme prvni rele

11 sys [231] = 0;

12 |}

13

14 |// tato funkce je zavolana pouze pri prekroceni

teplotniho limitu

15 |alert

16 | {

17 // zabraneni duplicitniho odeslani emailu

18 if (send_email == 0){

19 // odeslat mail

20 smtp_send ('emailova@adresa', 'Pfedmé&t', 'T&lo

")
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21 // zmena stavu - email byl odeslan
22 send_email = 1;

23 }

24 // zapnuti prvniho rele

25 sys [231] = 1;

26 |}

27

28 |main

29 |{

30 // vychozi stav

31 send_email = 0;

32 // nastaveni limitu

33 temp_limit = 25;

34 // pockani 10s na nabehnuti systemu
35 wait (10000) ;

36 // hlavni smycka

37 label cycle:

38 // vypocet teploty

39 temp = (sys[310] / 100);

40 // testovani co budeme volat
41 if (temp < temp_limit) ok();

42 if (temp > temp_limit) alert();
43 // zpet na zacatek smycky

44 goto cycle;

45 | }

Priklad 13: Prvni program

2.5 Nejdulezitéjsi funkce a systémové proménné

vvvvvv

rozhrani patii funkce get_sys. Funkce vyzaduje index, ktery je uveden v hranatych
zavorkach. Dalé mitzeme volitelné pouzit URL[™| parametr rd, ktery udéva pocet

pozadovanych systémovych proménnych.

15 Uniform Resource Locators
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1|// HTTP pozadavek je hodnota prvniho teplotniho
cidla

http://IP_adresa_zarizeni/get_sys [310]

T = W N

// HTTP odpoved: 1400

Priklad 14: Ziskani systemové proménné

1|// HTTP pozadavek jsou hodnoty teplotnich cidel 1-5,

oddelene znakem svisla cara |

http://IP_adresa_zarizeni/get_sys [310]&rd=5

Ut = W N

// HTTP odpoved: 1400[1250/1000/0|1800

Priklad 15: Ziskani systémovych proménnych

Nejvice pouzivand funkce v fidicim programu je funkce http_get (), ktera zajisti
odeslani urcenych hodnot na vybrany server pomoci HT'TP protokolu. Diky této

funkci muzeme déle zpracovavat (archivovat) pofizend data.

1 |main

2 |{

3 // odeslani hodnot teplotnich cidel 1-2 na server

4 http_get (IP_adresa_zarizeni, 'hostname', '/index.
php?ti=sys[310], '&t2=', sys[311]);

51}

Priklad 16: Odeslani HTTP pozadavku

Ptehled nejpouzivanéjsich systémovych proménnych, iplny seznam systémovych
proménnych je dostupny na internetovych strankach vyrobce

http://wiki.merenienergie.cz/index.php/Sdsc_sysp
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Pocateéni hodnota | Pocet nasledujicth | Popis

12 4 [P4 adresa zafizenim

61 1 Generator nahodnych ¢isel

64 1 Sekundovy odpocitavac

64 1 Status code - navratova
hodnota integrovanych
funkei

100 16 Data ulozend do
permanentni pameéti

140 8 Uzivatelské proménné

231 1 Vystupni relé ¢. 1

232 1 Vystupni relé ¢. 2

310 16 Hodnoty z teplotnich ¢idel

Tabulka 3: Piehled systémovych proménnych

2.6 Moznosti vyuziti jednotky SDS Micro

Zatizeni je vybaveno mnoha vstupy a vystupy, které ndm umoznuji zpracovavat

napr.:
e méieni teploty
e méreni vlhkosti
e méreni napéti 0-30V

e detekce napéti 230V

e digitalni vystup DO a PWM['|

e odecet elektromeéru, plynoméru, vodomeéru

e spinani relé

16Pylse Width Modulation
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Praktické priklady:
e inteligentni dum
e ovladani solarnich elektraren
e meteorologicka stanice
e dalkovy odecet spotifebované elektrické energie
e resetovani sit'ovych zatizeni
e Tizeni klimatizacni jednotky
e Tizeni vefejného osvétleni

e dohled na ISP AP bodem

2.7 Zpusob monitorovani a archivace dat

Zékladnim zpusobem monitorovani dat je vyuziti webového rozhrani, které je in-

tegrované v zatizeni. Jednd se o rozhrani, které poskytuje nasledujici funkce:

e rozhrani pro administaci zafizeni, které jiz bylo popsano v kapitole 2.2 ob-
sahuje stranku ,, Aktualni stav®, kde muzeme vidét aktualni hodnoty vstupt

a vystupu v aktualnim case

e uzivatelska stranka slouzici pro vytvoreni vlastniho webového programu,
umoznujici monitorovani aktualnich vstupu a vystupu, a déle zobrazeni zis-

kanych hodnot na webové strance

e pro archivaci pouzijeme fidici program, ktery muze obsahovat pravidelné
volani casti kédu, jez pomoci funkce http_get () odesle vybrand data na

server

Internet Service Provider
18 Access point
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Funkce http_get vytvori TCPH spojeni na vzdaleny server, posle http GET@
s vybranymi daty jako URL parametry formulate. Server, ktery obdrzi pozadavek,

déle data precte a ulozi do piislusné databaze.

2.7.1 Vyuziti E portalu

Ke kazdému zakoupenému vyrobku vyrobce poskytuje moznost vyuziti tzv. E-
portalu pro uchovavani dat. Portal se nachazi na strance
http://eportal.merenienergie.cz/. Po registraci obdrzime kompletni ptistup a moz-
nost vyuzit veskeré moznosti zafizeni.

Portél je pripraven tak, aby zpracoval a uchoval veskeré hodnoty vstupnich
i vystupnich periférii zatizeni SDS Micro. Jeho ovladani a nastaveni je velmi jed-
noduché a prehledné, bohuzel toto webové rozhrani neumoznuje uzivateli dopro-

gramovat své dodatecné pozadavky.

PORTAL

Nasténka  Spotfeba Teploty Napéti Ovirelé  Nastaveni Mapateplot Imporidat Napovéda

SEZNAM ZARIZENI prOvoDCE | PRIDAT | NAPOVEDA

Zakladni informace

Portal vyuZiva moznosti
"4 Test Test Nastavit vstupy AV SPSD CESTTATB AD Program sDs %ai\zenl Tato zafizeni

je mozne naprogramovat
tak, aby automaticky

Akce T odesilala udaje na portal.
Tyto Udaje jsou zde
archivovany a zobrazovany
uZivatelim dle jejich
poZadavkl. Veskeré udaje
jsou piistupna v nastaveni.

Povoleno Uzivatel Nazev Vstupy Vypisy hodnot Program IP zafizeni

SEZNAM UZIVATELU VE SKUPINE PRIDAT UZIVATELE DO SKUPINY
Pridani a aktualizace
Povoleno Pihlageni Jméno Kontakt Telefon E-mail uzivatelu B :
W seznamu uZivateld jsou
o Test zobrazeni vichni uZivatelé

spadajici do skupiny.
Nového uZivatele do
Akce v skupiny miZete pfidat
kliknutim na link “"Pfidat
uZivatele do skupiny” v
hornim pravém rohu.
Vyplfite poZadované udaje
uZivatele a zmény uloZte.

Pridani a aktualizace
zafizeni

KaZdy uZivatel mize
wyuZivat u svého Gétu vice
riznych zafizeni. KaZdé
zazizeni musi byt nejdiive
vioZeno do evidence a musi

Obrézek 2: Portal eportal.merenienergie.cz

O Transmission Control Protocol
20Dotazovaci metoda
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Velkou vyhodou poskytované aplikace je velmi jednoduché spojeni zarizeni SDS
Micro, bez znalosti programovaciho jazyka a programovani fidictho progamu. Ves-
keré potfebné nastaveni nalezneme na strance ,,Nastaveni®.

Musime zde definovat, jaké vstupy a vystupy budeme na tento portdl pomoci
fidictho programu posilat, emailovou adresu uzivatele a tzv. kéd identifikace. Tento
koéd slouzi pro identifikaci zatizeni v HT'TP pozadavku, jenz je zasilany na tento
server. Jako posledni krok mame moznost stazeni pripraveného ridiciho programu,
ktery nalezneme v zdalozce ,,Program®. Mame na vybér ze ¢tyt ptripravenych pro-
gramu, které staci pouze stahnout a nahrat do zafizeni pomoci vyvojového pro-

stredi.

2.7.2 Vlastni archivace

V dnesni dobé se muzeme setkat s mnoha druhy zatizeni, jako jsou napt. mini po-
¢itace (Raspberry PI), pocitace, servery a diskova pole (Synology), které umoziuji
potiebné instalace softwaru, ¢i je jiz obsahuji.

Tento zpusob je realizovan stejné jako v predchozim pripadé v fidicim pro-
gramu, ktery odesle pozadovana data pomoci funkce http_get na vlastni server,

jenz je dale zpracuje. Archivace lze realizovat na libovolném zafizeni, které nam

jazyk, napft. PHP[Z_TI, a databdzi, napt. MySQL. Za nejvétsi klady vlastni archivace
by se dala povazovat moznost programovatelnosti chovani archivace, bez nutnosti

internetového pfipojeni.

2.8 Klady a zapory technologie
Klady:
e nizké porizovaci néklady
e mald energetickd zatéz
e nizké naroky na schopnosti uzivatele - uzivatelsky nenarocné

e moznost vytvoreni vlastniho ovladani, dle potieb uzivatele

21 Hypertext Preprocessor
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e vysoka spolehlivost

e cenova dostupnost

e moznost ukladani dat a namérenych hodnot na eportal
Zapory:

e omezeny pocet vstupt a vystupu - bez moznosti rozsiteni

e omezena funkénost dodavaného firmwaru

e omezenost programovaciho jazyka

e omezenost velikosti interni paméti

Ptestoze vyrobce neposkytuje dostatecnou dokumentaci k tomuto vyrobku, je tato
fidici jednotka velmi spolehliva, cenové dostupnd a jeji vlastnosti davaji uzivateli

sirokou moznost vyuziti.

2.9 Nabidka technologie na ¢eském trhu

Na ¢eském trhu je dodavka tohoto zafizeni zajisténa pouze jednim vyrobcem a za-
rovén i dodavatelem, a to firmou LazNet s. r. o.

Tato firma nabizi nejen zarizeni SDS Micro, ale i SDS Macro, SDS TTCPRO
a SDS-UPS pro vzdalené fizeni, sledovani danych ¢i uzivatelem prednastavenych
funkei pres Ethernet/Internet.

Lze tedy tvrdit, ze fima LazNet s. r. 0. ma v CR na toto zaf{zeni tzv. monopol,

ovSem ceny jsou i tak velmi piijatelné.
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3 Prakticka cast

V ramci praktické casti byl vytvoren projekt, ktery ukazuje uzivateli ptriklad im-
plementace SDS Micro systému do praxe. Tento piiklad byl vytvoren za tcelem
fizeni mikroklimatu pocitacového salu. Popis projektu muze soucasné slouzit jako

uzivatelsky manudl, ¢i jako priklad dalsiho vyuziti tohoto systému.

3.1 Predstaveni projektu

Jako priklad pouziti systému v praxi byl sestaven systém pro fizeni klimatizova-
ného pocitacového sélu a archivaci ziskanych hodnot. Projekt vyuzivé integrované
vstupy a vystupy zarizeni, uzivatelsky definovanou webovou stranku, dale také
externi zafizeni pro archivaci a zobrazeni ulozenych dat v databazi MySQL.

Pocitacovy sal je vybaven dvéma rackovymi skiinémi s pocitacovym vybavenim
(jako jsou servery, switche, datova ulozisté atd.), které produkuji mnoho tepla,
a proto jsou zde naistalovany dvé klimatiza¢ni jednotky A/C1, A/C2, zapojené
neustéle a dale jednou klimatizaéni jednotkou v rezimu stand-by A/C3.

Po celé mistnosti jsou rozmisténa teplotni ¢idla jak v prostoru, tak v racko-
vych skifnich (ve tfech irovnich - horni, stfedové, dolni), déle je v tzv. ,radia¢nim
krytu“ zaluziového typu umisténo hlavni venkovni teplotni ¢idlo TEMP11 . Tep-
lotni ¢idla TEMP1, TEMP2 hlidaji vystupni teplotu z obou online klimatiza¢nich
zarizeni. Ventilator FAN1, jehoz otacky jsou fizeny tidicim programem, je v racku.
Ventilator FAN2 je tizen rozdilnou technologii z duvodu porovnani vysledku PLC

automatu.
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Obrézek 3: Rozlozeni vstupnich a vystupnich zafizeni

Ridici program sleduje mnozstvi teplotnich ¢idel, umisténych ve skifnich a pro-
storu, vyhodnocuje na zakladé ziskanych hodnot, zdali je pozadovana teplota v po-
¢itacovém salu optimalni. Pokud dojde k prekroceni pozadovanych limitu, program
zaridi sepnuti integrovaného relé, které pomoci pripojeného externiho relé zapne
piridavnou klimatizaci, odesle varovny email a déle reguluje rychlost otacek venti-
latoru.

Pro zobrazeni aktudlnich (redlnych) hodnot teplotnich ¢idel, rychlost otacek
a stavu relé jsem pripravil vizualizaci, ktera je vytvorena jako HTML stranka a je
dostupna na uzivatelsky definované strance v zatizeni. Uzivatelskd stranka vyuziva
metody GET spojené s technologii AJAXP?] ktera ziskdva hodnoty systémovych
proménnych ze zafizeni a dale je predava k zobrazeni. Aktualné vyctené a zobra-

zené hodnoty jsou znovu nacteny a zobrazeny kazdou sekundu.

22 Asynchronous JavaScript and XML
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Déle tidici program zasild hodnoty v danych intervalech na globalni ulozisté
pomoci HTTP protokolu. Systém vyuziva funkci http_get, ktera odesle data na
globalni tloziste, kde je spustén webovy server Apache spolecné s jazykem PHP.
Skript PHP zpracovava tyto hodnoty a uklada je do MySQL databaze.

Posledni ¢asti je vytvoteni webové aplikace, zobrazujici archivovand data v po-

dobé grafu. Tato aplikace bézi na externim zafizeni.

3.2 Technické a minimalni pozadavky na projekt

K tspésné realizaci projektu budeme potiebovat PLC automat SDS Micro spolecné
s dalsimi perifériemi jako jsou teplotni ¢idla, relé, zdroj atd.. Nedilnou soucasti
projektu je nutnost mit nainstalovany libovolny stroj ¢i server, ktery ndm umozni
zprovoznit nasi vlastni archivaci. Ve svém projektu jsem si vybral minipoc¢itac
Raspberri Pi, na kterém jsem si nainstaloval webovy server Apache s modulem
PHP, MySQL databazi a FTPP| ptistup.

e SDS Micro Light E (SDS Micro DIN) verze 12V

e Raspberri Pi [11]

e sada teplotnich ¢idel DALLAS [6]

e pomocné relé 12V/230V

e stabilizovany napéajeci zdroj 12V 1A

e ventilator 12V max. 0,3A

e kabel pro ptipojeni teplotnich ¢idel (sit’ovy kabel min. CAT5@

e kabel pro ptipojeni pomocného relé 12V (dvoulinka o prufezu 1mm2[2])

e kabel pro pfipojeni pomocného relé 230V a zdlozni klimatizace (kabel o pru-
fezu 2,5mm2[2])

e drobny instalacni material

23File Transfer Protocol
24Kabel kategorie 5
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Po uspésném zapojeni zarizeni do zdrojové sité a sité LAN, je zapotiebi provést
zékladni nastaveni zafizeni. Po pripojeni do webové administrace zafizeni, je za-
potiebi na strdnce Administrace nastavit parametry sité LAN, nastaveni SMTP?|
serveru, a NTPP| IP adresu serveru. Pfi nastaveni emailové komunikace je tieba
znat IP adresu SMTP serveru a zdali server vyzaduje bezpecnostni ovéreni. Tyto
informace zjistime u poskytovatele sit’ovych sluzeb internetu. Pokud jiz mate v siti
stejné ¢i podobné zafizeni, vyrobce doporuéuje zménu MAC(F7 adresy z divodu vy-

hnuti se kolizi s jinym zafizenim.

Vlastnost Vychozi hodnota | Nastavena hodnota
IP adresa 192.168.1.250 10.31.12.35
Maska 255.255.255.0 255.255.255.0
Brana 192.168.1.1 10.31.12.251
NTP IP serveru - 10.31.2.32
SMTP IP serveru - 14.1.1.10
Emailova adresa odesilatele - sds@email.cz
Heslo webové administace test test

Tabulka 4: Zakladni nastaveni SDS Micro

Dalsim krokem je rozmisténi a instalace teplotnich ¢idel. Cidla jsou zapojena
sériové, tzv. za sebou pomoci sit’ového kabelu CATbe pripojeného k zafizeni 1-
WIRE konektorem. K propojeni jednotlivych teplotnich ¢idel je zapotiebi trocha
zrucné prace, nebo lze koupit u vyrobce propojovaci modul. Doporucend délka pro-
pojovaciho kabelu by neméla presahnout 80m. Piipojena teplotni ¢idla je zapotiebi
detekovat pomoci webové administrace na strance Cidla teploty. Pro spusténi de-
tekce teplotnich ¢idel slouzi tlacitko ,,Prohledat”. Prohledani sbérnice 1-WIRE trva
zhruba 10 sekund, po uplynuti této doby znovu nacteme stranku ,,Cidla teploty“.

Pokud byla ¢idla spravné zapojena, jejich vypis bude na této strance zobrazen.

25Simple Mail Transfer Protocol
26Network Time Protocol
2"Media Access Control
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Kazdé teplotni ¢idlo je identifikovéano jednoznaénym tzv. ROMPY| kédem, ktery
neni pro uzivatele prili§ zapamatovatelny, z tohoto duvodu si muzeme kazdé tep-
lotni ¢idlo popsat svym nazvem.

V neposledni tadé je zapotiebi piipojit a otestovat pomocné relé, které nam
bude spinat pomocnou klimatizaéni jednotu. Spravnou funkci pomocného relé otes-
tujeme v administracnim rozhrani zafizeni na strance ,Vystupy®. Pro sepnuti relé
slouzi tlacitko ,, Trvale ZAP“ a pro vypnuti relé ,Trvale VYP*. Indikaci zapnutého
relé muzeme vidét na desce zafizeni, kde bude svitit ¢ervena dioda.

Jako posledni ¢ast zapojime a otestujeme funkcénost ventilatoru. Jeho sprav-
nou funkci otestujeme v administra¢nim rozhrani zafizeni na strance ,Vystupy®,
kde musime nastavit spravné PWM hodnoty. Frekvence PWM modulatoru bude
100HA”] a PWM pomér nastavime 50FmPY] Po stisknuti tlaéitka ,Jen zkus!* se

ventildtor rozbéhne na 50% vykonu.

3.3 Schéma zapojeni

Schéma zapojeni ukazuje, jakym zpusobem je tidici jednotka SDS Micro propojena
s ostanimi perifériemi. Jiz na prvni pohled je vidét, ze jsou zde pouzity dva typy
proudu. A to stejnosmérny 12V pro napdajeni SDS Micro, ventilatoru a spinaného
externiho relé. Pro ptipojeni zalozni klimatiza¢ni jednotky je pouzit jednofazovy
sttidavy proud o napéti 230V. Teplotni ¢idla jsou zapojena do série pomoci sit’o-

vého kabelu CATbe a pripojena do SDS zafizeni pomoci 1-WIRE rozhrani.

28Read Only Memory
29Hertz
30Frekvenéni ménié
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B

A1 A3 A2

L AC

AAA_BAAA A 230V
LNPE

Obréazek 4: Schéma zapojeni vstupu a vystupu
Dalsi obrazek znazornuje, jakym zpusobem probiha komunikace mezi jednotli-

vymi perifériemi. Tyto periférie muzeme rozdeélit na fyzickou a sit’ovou komunikaci,

obé komunikace jsou ovladany pomoci fidictho programu v SDS Micro.
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SERVER SDS MICRO

ETHERNET
HTTP GET

ETHERNET |

WEB SITE

CLIENT

Obrézek 5: Schéma komunikace mezi perifériemi

3.4 Rizeni technologie

Ridici program bézi v nekoneéné smycce, reguluje teplotu v mistnosti za pomoci
ziskanych teplot z umisténych teplotnich cidel a ovlada chovani ptripojenych peri-
férii. Ziskané hodnoty z teplotnich ¢idel jsou odesilany v prednastaveném intervalu
na globalni 1lozisté. Pti prekroceni tepelné hodnoty teplotniho cidla ,IN“ o pred-
nastavenou hodnotu, program odesle varovny email. Program obsahuje nasledujici

funkece:

e zpracujRele - volana kazdou sekundu, pii prekro¢ni nastaveného limitu za-
pne integrované relé, odesle varovny email, zapiSe do systémové proménné

hodnotu pro zobrazeni alarmu na uzivatelské strance

e zpracujPWM - volana kazdou sekundu, nastavuje rychlost otacek ventilatoru
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e zpracujTeploty - voldna v pfednastaveny casovy interval ulozeny v proménné

_portal_timeout, ziskava hodnoty teplot z teplotnich ¢idel a odesila je na

S O s W N

J

10
11

12
13
14
15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

globdlni uloziste

// definice promennych teplotnich
rack

#define SRVTOP sys[314];

#define SRVMID sys[315];

#define SRVBOT sys[310];

// definice promennych teplotnich
rack

#define SWTOP sys[313];

#define SWMID sys[312];

#define SWBOT sys[317];

// definice promennych teplotnich
klimatizace

#define CLIM1 sys[318];

#define CLIM2 sys[316];

// definice promennych teplotnich
a venkovni teplotu

#define IN sys([311];

#define OUT sys[319];

cidel

cidel

cidel

cidel

// definice promenne pro upozorneni

#define IN_ALERT sys[140];

pro

pro

pro

pro

// definice promenne je / neni upozorneni

#define ALERT ram[100];

// deklarace pomocnych promennych
var _portal_timeout;

var _portal_timeoutget;

42
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

45
46
47
48
49
50
o1
52
53
54
55

56
57
58
59

var

var

//

init

{

e

sys [771=1;
sys [191]1=100;
sys [192]1=100;

I

ALERT=0;

//

zpracujRele

{

if (IN >= (IN_ALERT * 100)){

if (sys[64] == 0){

_temp;

_pwm_avg;

inicializacni funkce

cho ('Start SDS programu.');

N_ALERT=40;

portal_timeoutget=0;
portal_timeout=60;

funkce pro zapnuti / vypnuti rele, odeslani mailu

pri prekroceni teploty

ALERT = 1;

if (sys [231] != 255){
sys [231] = 255;

}

_temp = IN /100;
smtp_send ('petr.jarolimek@mondigroup.com', 'SDS
Alert', 'Hranice teploty presahla, teplota je:
", _temp, ' C');
label cekam_na_mail:
if (sys[65] == 0) goto cekam_na_mail;

goto zpracuj_konec_mail;

return;
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60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

86
87
88
89

90
91
92

label zpracuj_konec_mail:
_temp = O0;
echo ('Email odeslan:', sys[65]);
}
} else {
ALERT = 0;
if (sys[231] != 0){
sys [231] = 0;
}
}
}

// funkce pro rizeni rychlosti otacek ventilatoru
zpracujPWM
{
_pwm_avg = ((SRVTOP + SRVMID + SRVBOT) / 3) / 100;
if (_pwm_avg < 23){ sys[192] = 50; }

if (_pwm_avg == 23){ sys[192] = 60; }

if (_pwm_avg == 24){ sys[192] = 70; }

if (_pwm_avg == 25){ sys[192] = 80; }

if (_pwm_avg == 26){ sys[192] = 90; }

if (_pwm_avg > 27){ sys[192] = 100; }
}

// funkce pro ziskani / zpracovani / odesilani
hodnot z teplotnich cidel
zpracujTeploty
{
if (_portal_timeoutget==0) goto odesli_data_get;
if (sys [65]1==0 && _portal_timeoutget >=sys[3]) goto
zpracuj_konec;

if (_portal_timeoutget<sys[3]) goto odesli_chyba;

label odesli_data_get:
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93 if (OUT !'= 8500){ sys[99] = 0UT; }
94 http_get (10,31,12,36,'default','/index.php?key=
viGgqGeelmxXao5dYfVcFbdIcfhhrez&datetime=', sys
[4], '&tAl=', sys[310], '&tA2=', sys([311], '&
tA3=', sys[312], '&tA4=', sys[313], '&tA5=',
sys [314], '&tA6=', sys[315], '&tA7=', sys[316],
'€ tA8=", sys[317], '&tA9=', sys[318], '&tA10
="', sys[99]1);
95
96 sys [64] = _portal_timeout;;
97
98 label cekam_na_http:
99 if (sys[64] == 0) goto odesli_chyba;
100 if (sys[65] == 0) goto cekam_na_http;
101 if ((sys[65] != 1024)||(sys[75] !'= 200)) goto
odesli_chyba;
102 echo ('Data odeslana, HTTP: ', sys[75]);
103 _portal_timeoutget=0;
104 goto zpracuj_konec;
105 return;
106
107 label odesli_chyba:
108 echo ('Chyba komunikace s www serverem, HTTP: ',
sys [751);
109 label zpracuj_konec:
110 | }
111

112 | // hlavni funkce

113 |main

114 {

115 if (sys[64] == 0)
116 zpracujTeploty () ;
117

118 zpracujRele () ;
119 zpracujPWM () ;
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120 | }

Priklad 17: Program pro fizeni klimatickych podminek

3.5 Monitoring a archivace dat

Monitoring dat je tzv. uzivatelska stranka vyuzivajici technologie HTML5 a Ja-
vascriptu. Pripravena stranka byla pomoci vyvojového prostiedi nahrana do zafi-
zeni SDS Micro a je dostupné na adrese http://10.31.12.35/user.htm. Po otevieni
této stranky program ziska potiebné hodnoty z jednotky SDS Micro pomoci proto-
kolu HTTP a technologie AJAX a ddle data zpracovava a zobrazuje. Aktualizace
dat na strance je nastavena na 1 sekundu, kdy se na pozadi prohlizece vola prislusny
kéd, ktery opétovné ziskava data ze zatizeni SDS Micro, zpracovava a zobrazuje

bez znovunacteni stranky:.
avgSW: 21.87 °C avgSRV: 26.58 °C IN:20.43°C OUT: 12.06 °C

SRV RACK rychlost ventilatori
90 %

EE-WWW_

19.93 543 2637 2793 9.93 2037

5]

SWTOP
SWMID
SRVTOP
SRVBOT
CLIMI1
CLIM2

Obrazek 6: Uzivatelskd stranka SDS Micro

Webové stranka zobrazuje hodnoty teplotnich ¢idel, dale pruméry teplot se-
skupenych ¢idel jednotlivych rackovych sktini, rychlost otacek ventilatoru a v ne-
posledni fadé varovné hlaseni, pokud dojde k prekroceni teploty. Hodnota hranice
pro zapnuti ptidavné klimatizacni jednoty a zobrazeni chybového hlaseni je ulo-

Zena v systémové proménné sys[140] v zafizeni SDS Micro, kterd je zménitelna
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v administracnim webovém rozhrani pod zalozkou ,,SDS-C*, Zménte uzivatelské
proménné zde!“ nebo na adrese http://10.31.12.35/control.

SDS-C PROGRAM: zména uZivatelskych proménnych

PROMENNA sys[140] = [30 set

PROMENNA sys[141] = [o set

PROMENNA sys[142] = [o set

Obrazek 7: Nastaveni hodnoty hranice systémové proménné sys[140]

Vytvotrena webova aplikace zpracovava data k archivaci na globalnim tlozisti,
a dale zpracovava HTTP pozadavky a uklada je do databaze. Tyto pozadavky jsou
odesilany z tidictho programu SDS Micro spolecné s daty o ¢ase, parovaciho kodu
a hodnotach teplotnich ¢idel. HTTP pozadavky jsou odesilany v prednastavenych

intervalech piimo v fidicim programu.

// HTTP pozadavek odeslany na globalni uloziste
2 |http_get (10,31,12,36,'default’','/index.phprkey=

viGqGeelmxXao5dYfVcFbdIcfhhrez&datetime="', sys
[4], '&tAl=', sys[310], '&tA2=', sys[311], '&tA3
=', sys([312], '&tAd4=', sys[313], '&tA5=', sys
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[314], '&tA6=', sys[315], '&tA7=', sys[316], '&
tA8=', sys[317], '&tA9=', sys[318], '&tA10=', sys
[991);

Priklad 18: HTTP pozadavek

Data ulozena v databézi jsou dale zobrazena v podobé grafu, ktery zobrazuje pri-
béh hodnot teplot za konkrétni vybrané casové obdobi. Pro porovnani hodnot
slouzi tabulka, ve které jsou vypocitany minima, maxima a prumeéry jednotlivych
teplotnich cidel. V neposledni fadé tabulka obsahuje aktualni hodnoty teplotnich
¢idel, ziskanych pomoci technologie AJAX piimo z SDS Micro zafizeni. Pro vy-

tvoreni grafu byla pouzita knihovna Highcharts[13].
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VS_BOTTON

ROOM

RACK_MIDDLE

RACK_TOP

Dnesni den

M&sitni

Rocni

Definované obdobi

SDS - Sitovy Dohledovy Systém

VS_TOP

V5_MIDDLE

KLIMA_2

RACK_BOTTON

KLIMA_1

30°C

22.5'C

20°C =

Vse
Akrudlini

’ : -L‘-:“ & & & a7 v i £ w o s = & A i » A
& & L & o P F F F & F & & o & 3 SO & &
| = VS_BOTTON — ROOM — RACK_MIDDLE — RACK_TOP — V5_TOP — V5_MIDDLE — KLIMA_2 — RACK_BOTTON — KLIMA_1
Barva Nazev Min primér Max Altuding
—_ VS_BOTTON 26.62 27.58 28.25 27.68
] ROOM 20.00 20.23 20.43 20.43
¢ [ii— RACK_MIDDLE 23.25 23.44 23.68 23.50
] RACK_TOP 23:12 23.70 24.37 23.81
[ ] VS_TOP 22.43 23.18 23.81 23.25
VS_MIDDLE 21.56 22.02 22.50 22.00
KLIMA_2 20.00 20.37 20.62 20.50
| ] RACK_BOTTON 20.00 20.12 20.31 20.25
[ ] KLIMA_1 20.93 21.29 21.62 21.43
18.18 65.11 85.00 85.00

Obrazek 8: Webova stranka s daty z globantho tlozisté

© T T .

Zékladni nastaveni aplikace jako je napt. parovaci kod, nazvy teplotnich ¢i-

del, pristupové udaje k databazi atd., jsou nastavitelné v souboru config.php ve

slozce inc. Aplikace je navrzena dynamicky z divodu moznosti modifikace ¢i roz-

siteni funkcénosti. Zdrojové kédy zminéné aplikace jsou znacné rozsahlé, proto jsou

ulozeny pouze na prilozeném CD.

3.6 Problémy, které mohou nastat

V nésledujicich podkapitolach popisuji problémy, se kterymi jsem se setkal pfi

realizaci svého projektu.
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3.6.1 Teplotni ¢idlo vraci vysokou hodnotu v fadu tisica

Teplotni ¢idla vraci hodnotu, ktera je zapotiebi vydeélit hodnotou 100, abychom

dostali hodnotu ve stupnich Celsia.

// vypocet teploty
2 |teplota_ve_stupnich_C = sys[310] / 100;

Priklad 19: Vypocet teploty

3.6.2 Teplotni ¢idlo pokud cidlo vraci hodnotu 85°C

Pricina:

Chybné cidlo, moc dlouhé zapojeni, chybné zapojeni.
Resent:

Posledni teplotni ¢idlo je venkovni, bohuzel propojovaci kabel je jiz nad doporu-
¢enym limitem délky, proto se v ndhodnych ¢asovych intervalech stava, ze teplotni
¢idlo vraci hodnotu 85°C. Z tohoto duvodu je v fidicim program vyuzita pomocnd
proménna, kterda nabyva hodnoty pouze pokud hodnota teplotniho ¢idla neni 85°C.
Tim nedochéazi k prenaseni chybnych hodnot do uzivatelského rozhrani. Tento pro-
blém je vyfesen i v archivacni aplikaci, jak pro ukladani hodnoty venkovniho ¢idla

do databaze, tak pro zobrazeni hodnot v tabulce pro porovnani.

3.6.3 Varovani prekroceni teploty se zobrazi, ale neptichazi varovny
email
Pric¢ina:
Spatné nastavené SMTP hodnoty pro odesiléni posty.
Resent:
Nutné zkontrolovat nastaveni SMTP protokolu v administra¢nim rozhrani na
strance ,,Administrace*. Nékteré mailové servery vyzaduji ovéreni uzivatelskym

jménem a heslem.

20



3 PRAKTICKA CAST

3.6.4 Teplota byla pirekrocena, ale varovani se nezobrazuje

Kontrola nastavené hodnoty systemové proménné sys[140] limitu v administra¢nim
rozhrani na strance ,SDS-C*, Zmeénte uzivatelské proménné zde!“.

3.6.5 Hodnota pro prekroceni teploty se piepise

Hodnota je ulozena na systemovém 1lozisti, které neni permanentni, proto pri
odpojeni napajeni ¢i restartu zafizeni se tato hodnota nastavi z ridiciho programu,

kde je pevné ulozena.

3.6.6 Prechod na zimni ¢i letni ¢as

SDS-C v aktudlni verzi nemd integrovan systém automatického prepinani letniho /
zimniho ¢asu, pii prechodu je nutné v administraénim rozhrani prenastavit GMTf]

ofset? na strance ,,Administrace®.

31Greenwich Mean Time
32Casovy odstup
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4 ZAVER

4 Zaveér

SDS-Micro je zna¢né konkurenceschopnym zatizenim mezi modernimi PLC auto-
maty, které muze mit v soucasné technice vyznamné umisténi a vyuziti. Cilem
prace bylo vytvoreni nejen uzivatelského manudlu, ale také obecny nahled do pro-
blematiky tizeni klimatu pti vyuziti specifickych zafizeni. V souvislosti s tim také
vyplynulo feSeni problému pii bézném pouziti konkrétniho zafizeni. Pri aplikaci
mohou nastat uskali v naprogramovani nutného programu radovym uzivatelem.
To by se ale v zasadé dalo po dukladném precteni manualu povazovat za neopod-
statnéné.

Jednim z cilu bylo také mozné vyuziti zminéného zatizeni. Dle zjisténych in-
formaci se da tici, ze vyuziti je v podstaté témér neomezené. S tim samoziejmé
také souvisi porovnéani s konkurenénimi spolec¢nostmi a jejich zafizenimi. V dnesni
dobé je bohuzel jednim z dulezitych aspektu porovnani jak vykonu, tak i finanéni
narocnosti. Da se tedy Tici, ze v tomto ohledu je mnou pouzité zatrizeni adekvatnim
parametrem pro vétsinu uzivatelt. V souvislosti s tim vsak musim zminit i zaporné
stranky. Jednou z nich je omezend hardwarova kapacita moznych vstupt a vystupu.
V realném piipadé toto znamend nizsi miru pouzitelnosti u vétsich projektu. Pro
vétsinu uzivatelu vSak tato zaporna stranka neni nikterak dulezita, z duvodu béz-
ného vyuziti v redlnych piipadech (mensi prostory, nasazeni do ur¢itého poctu
vstupnich a vystupnich periferif).

Z duvodu dalsiho zpracovani byla vytvorena globalni aplikace pro archivaci
ziskanych dat, ktera jednak ptijima zminéna data a zaroven je zobrazuje pomoci
webového prohlizece v podobé grafu. Dusledkem toho Ize vyvodit ruzné moznosti
feSeni dané situace. Dalsim zjisténym uskalim se muze v nékterych ptripadech stat
nutnost vytvoreni konkrétnich programt k tizeni jiz zminéné fidici jednotky. S tim
souvisi mozna narocnost na radového uzivatele. Ale na tuto problematiku muzeme

vsak narazit i u jinych poskytovatelu adekvatniho zatizeni.
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