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Obr. 8.2: Zpétnovazebni fizeni
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Obr. 8.3: Schéma PID regulatoru
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Automaticka pracka je ptikladem fidiciho systému s otevienou smyckou, kdy jsou
po stisknuti tlaCitka start vykonavany podle pfedem stanovené¢ho programu

jednotlivé operace. Lidské telo je typickym ptikladem zpétnovazebniho fidiciho

systému.
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I} Sbérnice a protokoly

Pro tizeni budov je potiebny ptenos informaci mezi senzory, aktuatory a fidicim
centrem. Informace jsou pfevedeny na signdly, které je potieba prenaset.
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9.1 Sbérnice

Sbérnice (anglicky bus) je skupina signalovych vodict, kterou lze rozdélit na
skupiny fidicich, adresovych a datovych vodi¢l. Sbérnice rozdélujeme na sériové
a paralelni. V pfipad¢ paralelni sbérnice je prendseno soucasné néckolik bith
paralelnimi vodici. U sériové sbérnice jdou datové bity za sebou. Sbérnice ma za
ucel zajistit prenos dat afidicich povell mezi dvéma a vice elektronickymi
zatizenimi. Pfenos dat na sbérnici se fidi stanovenym protokolem.

V ptipad€ modularni architektury elektronického zatizeni nebo pocitace je sbérnice
po mechanické strance vybavena konektory uzptisobenymi pro ptipojeni moduli.
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9.2 RS-232

Standard RS-232, resp. jeho posledni varianta RS-232C z roku 1969 (také sériovy
port nebo sériova linka), se pouziva jako komunikaéni rozhrani osobnich pocitact
a dalsi elektroniky. Jednotlivé datové bity jsou vysilany postupné za sebou (v sérii)
po jednom péru vodicli v kazdém sméru. Na rozdil od sitové technologie Ethernet
nebo rozhrani USB se tedy jedna o zcela bezkolizni fyzickou vrstvu.

Obr. 9.1: 9pinovy konektor

Od roku 2010 se uosobnich pocitaci od RS-232 jiz téméf ustoupilo a bylo
nahrazeno univerzalnim sériovym rozhranim (USB). V priamyslu jsou pfedevsim
jeho modifikace — standardy RS-422 a RS-485, velice roz§ifeny a pro své specifické
rysy tomu tak bude inadéle. V referené¢nim modelu ISO/OSI ptedstavuje pouze
fyzickou vrstvu. Obvykla rychlost pfenosu: 115200; 57 600; 38 400; 19 200;
9 600; 4 800; 2 400 [Bd]. Skutecna rychlost (v Baudech) je vzdy niz$i, protoze ke
kazdym 8mi datovym bitim se navic pfenasi jeSt¢ startbit, 1 nebo 2 stopbity
a pripadn¢ také paritni bit. Dosah je obvykle 15 m, zalezi na kapacité¢ kabelti, pro
nizkokapacitni kabely je mozné az 300 m.
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9.3 RS-422

RS-422 je standard sériové komunikace urcujici elektrické vlastnosti digitalnich
obvodi. Diky vyuziti rozdilu potencialii mezi vodici (diferencidlni pienos) je
mozné pienaSet data rychlosti az 10 Mb/s a délka kabelu mtize dosahovat az 1500
metrt. Standard RS-422 definuje pouze tirovné signald, ostatni vlastnosti sériového
rozhrani urCuji jiné standardy. Nejcastéji se RS-422 pouziva pro prodlouzeni
dosahu linky RS-232.
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9.4 RS-485

EIA-485 (ptivodné RS-485) je standard sériové komunikace definovany v roce
1983 sdruzenim EIA. Pouziva se pfedev§im v primyslovém prostiedi. Standard
RS-485 je navrzen tak, aby umozioval vytvoreni dvouvodi¢ového poloduplexniho
vicebodového sériového spoje. Ma stejny zaklad jako standard RS-232, od kterého
se lisi pfedevSim jinou definici napétovych urovni, neptitomnosti modemovych
signalli, moznosti vytvafeni siti (téz sbérnice) sestavajicich z az 32 zafizeni
a moznosti komunikace na vzdalenost az 1200 m. Vyhodou rovnéz je, ze linku RS-
485 je mozné vytvofit z Siroce rozsifeného standardu RS-232 pomoci jednoduchych
prevodniki Grovné.

Ukézka ptenosu znaku 211 (hexadeciméalné D3, dvojkové 11010011). Nejprve je
vysilan start bit, pak 8 bitli po¢inaje LSB, bez parity, nakonec stop bit.

Start, 0 , 1 ., 0,0, 1,0, 1., 1 .Stop

¥ 1 v v v H
¥ ¥ B ¥ P ¥ ¥ W i
W 1 P 0 H v

Mark
+U

_U
Idle

Obr. 9.2: Datagram RS-485 (pfenos znaku ,,K*)

RS-485 (stejné tak RS-422) se vyznacuje dvouvodiCovym propojenim jednotek.
Tyto vodi¢e se oznacuji pismeny A a B, nékdy se pouziva oznaceni ,-“ a,+*.
V klidovém stavu by na vodic¢i A (neboli ,,-*) mé€lo byt mensi napéti nez na vodici
B (neboli ,+). [ kdyz se pracuje srozdilovym napétim, pii spojeni na delsi
vzdalenosti se musi kromé signalovych vodi¢t (RxTx+ a RxTx-) propojit i zemé

(GND, G) komunikujicich zafizeni (viz napt. specifikace Modbusu). Pti¢inou je, ze
ve vzdalenych mistech mohou existovat zna¢né rozdily v potencialu "zeme".

Pfi komunikaci na vétsi vzdalenosti musi byt vedeni na obou stranach zakonceno
zakonCovacimi odpory neboli terminatory. Smyslem "terminatort" je zabranit
odraziim signalu od koncii vedeni, rovnéz pomahaji zvysit odolnost linky proti
rusivym signalim. Terminator by mél mit v idealnim ptfipadé hodnotu 110 Q (tzv.
obrazova impedance), vyslednd impedance linky je pak 55 Q (110 Q|| 110 Q).

34



9.5 Modbus

Modbus je otevieny protokol pro vzajemnou komunikaci rtiznych zatizeni (PLC,
dotykové displeje, 1/0 rozhrani apod.), ktery umozniuje pienaset data po riznych
sitich a sbérnicich. Komunikace funguje na principu predavani datovych zprav
mezi klientem a serverem (master a slave).

Protokol Modbus definuje strukturu zpravy na trovni protokolu (PDU — Protocol
Data Unit) nezavisle na typu komunikac¢ni vrstvy. V zéavislosti na typu sité, na které
je protokol pouzit, je PDU rozsifena o dalsi casti a tvoii tak zpravu na aplikacni
urovni (ADU — Application Data Unit).
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9.6 Dalsi protokoly pouzivané v budovach

EIB (European Installation Bus) ma decentralizovanou strukturu s liniovou,
kruhovou nebo vétvenou topologii. Je primarné urena pro elektroinstalace
v budovach a napdjeni ptipojenych ¢lenti probihé piimo po sbérnici. KNX — jedna
se o naslednika EIB s vét§im mnozstvim funkci. M-Bus — sbérnice, ktera se
v budovach pouziva k ptipojovani métidel, napt. elektromérti, vodomért atp. LON-
velmi rozsifena sbérnice pro budovy s protokolem LonTalk. BACNet protokol.
Dnes velmi Casto realizovana ve verzi BACNet/IP. Jedna se o komplexni protokol
definujici objekty, sluzby a jejich vazby.
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Nadstavbové systémy

Pod pojmem nadstavbové systémy je potieba vidét pocCitaCovy fidici systém, ktery
umoznuje dohled, fizeni a archivaci udalosti technologického procesu. Pro tyto
systémy se pouziva pojem SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition).

SCADA je systém, ktery umoznuje dohled, fizeni, archivaci udalosti
technologickych procest. Ridici systém je obvykle doplnén systémem ziskavani
informaci o stavu vzdaleného zatizeni pro jeho zobrazeni, zpracovani a zdznam dat.

Databéze a programy SCADA systémil jsou propojeny s HMI (Human Machine
Interface).

HMI je zobrazovaci software, ktery provadi vizualizaci technologického procesu.
HMI poskytuje obsluze technologického zafizeni podrobna schémata az ke
konkrétnim cCidlim, poskytuje informace o fizeni technologie, informace
o trendech a diagnostické tdaje.

SCADA obsahuje:

e vzdélené termindly, které pfevadi signaly procesnich senzorl na digitalni data
a umoznuji spojeni téchto senzort s fidicim centrem,

e skriptovaci jazyk, ktery ma schopnost provadét fizeni dil¢ich technologii nebo
funkcionalit ve SCADA systému,

e moznost spojeni do ruznych siti WAN (World Area Network), LAN (Local
Area Network), Ethernet apod.

e komunikaci s pocitatovym HW pies vrstvy, jako je HAL k rychlejsimu
zobrazovani grafii, dat apod., coz je v obrovském mnozstvi dat ¢asto zasadni.

Vyvoj SCADA sytému probihal ve ¢tyfech generacich:

e Jednolity systém. Byl realizovan mikropoc¢itacem a byl autonomni. Bézné
sitové sluzby nebyly v té dobé pro SCADA vyvinuty. Obvykle se jednalo
o provedeni ,,na klic* k jedné technologii.

e Distribuované systémy. Zpracovani bylo rozdéleno na vice stanic, které byly
pfipojené pomoci sit¢ LAN. Informace byla sdilena téméf v realném cCase.
Kazda stanice byla zodpovédna za urcity ukol, ¢imz se velikost a ndklady na
jednotlivé stanice oproti prvni generaci snizily. Sitové protokoly byly
pouzivany, ale jesté nebyly standardizovany. Velmi malo lidi mimo vyvojari
védeélo o instalaci SCADA. Bezpecnost zatizeni SCADA byla obvykle
ptehlizena.

e Sitové systémy. Systétm SCADA je rozdélen na nejjednodussi soucasti

a pfipojen pomoci komunikaénich protokoli. Neékolik distribuovanych
architektur SCADA bézi paralelné, sjedinym nadfizenym, coZz muze byt
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povazovano za sitovou architekturu. Tento zplsob umoziuje nakladové
efektivni feSeni ve velmi rozsahlych systémech.

e Internetové systémy. S komercni dostupnosti ,,cloud computingu* se SCADA
systémy stale vice adaptuji na pouzivani internetu. To umoznuje vyrazné snizit
naklady na infrastrukturu a usnadnit udrzbu a integraci.

Na trhu je mozné se setkat s ndsledujicimi produkty:

e CITECT firmy Schneider Electric

WinCC firmy Siemens

RELIANCE firmy Geovap

ControlWeb firmy Moravské Piistroje — www.mii.cz

Wonderware In Touch firmy Schneider Electric

RSView Studio firmy Rockwell Automation

38



