Mobilni aplikace pro shér dat ze smart elektroméru

Bc. Andrej PeCimuth

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2016 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
akademicky rok: 2015/2016

ZADANi DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijment:

Osobni ¢islo:
Studijni program:
Studijni obor:
Forma studia:

Téma prace:

Téma anglicky:

Bc. Andrej Pecimuth

A14478

N3902 InZenyrska informatika
Informaéni technologie
kombinovana

Mobilni aplikace pro sbér dat ze smart elektroméri

A Mobile Application for Data Collection from Smart Grid Devices

Zasady pro vypracovani:

1. Sestrojte hardwarovy modul méficiho systému, ktery bude obsahovat mobilni
telefon, elektromér, podpiirné zafizeni a jejich vzajemné propojeni po sériové
sbérnici.

. Navrhnéte vhodnou grafickou a funkcionalni podobu aplikace pro OS Android.
. Uréte vhodnou datovou strukturu a typ komunikaéniho pfenosu mezi

odpocéitavanim elektromérem a mobilnim telefonem a mobilnim telefonem
a centralnim serverem pro odpocet méficich zafizeni.

. Naprogramujte potfebnou mnozinu odeétovych skripti pro bézny provoz
elektroméru.

. Sestrojeny hardwarovy model a naprogramovany software prakticky otestujte
v testovacim provozu na elektrickém hnacim draznim vozidle nebo jiném realné
méfeném odbéru.



Rozsah diplomové prace:

Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1.

Grant Allen. Android 4: Priivodce programovanim mobilnich aplikaci. PeloZil
Muzik Jakub. Brno: Computer Press, 2013. ISBN 978-80-2513-782-6.

. Herbert Schild. Java 7. Brno: Computer Press, 2012. ISBN: 978-80-251-3748-2.

. Mirosiav Ujbanyai. Programujeme pro Android. Praha: Grada Pubiishing, 2012.

ISBN 978-80-247-7983-6.

. SMERNICA EUROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2009/72/ESz 13. jila 2009

o spoloénych Pravidléch pre vniterny trh s elektrinoy, ktorou sa zrusuje smernica
2003/54/ES. Uradny vestnik Eurépskej tnie, 2009.

. STN EN 62056-21. Meranie elektrickej energie: Vymena tidajov na od¢itanie

elektromerov, na ovladanie sadzieb a zatazenia. Presov: Krizik a.s., 2009.

. Herbert Schildt. Mistrovstvi - Java: Kompletni priivodce vyvojafe. PfeloZil Danék

Milan. Brno: Computer Press, 2014. ISBN: 978-80-251-4145-8.

Vedouci diplomové prace: Ing. David Malanik, Ph.D.

Ustav informatiky a umélé inteligence

Datum zadani diplomové prace: 5. Gnora 2016

Termin odevzdani diplomové prace:  20. kvétna 2016

Ve Zlin& dne 5. Gnora 2016

e UG

doc. Mgr. Milan Adamek, Ph.D. doc. Mgr. Roman Jasek, Ph.D.

dékan reditel iistavu






ABSTRAKT

Cielom tejto prace bolo navrhnit’ a naprogramovat’ aplikéciu pre operacny systém
Android, ktora dokaze zabezpeCovat' automaticky aj lokalny zber dat zo smart
elektromerov. Teoretickd Cast’ tejto prace pojednava o inteligentnych sietach, chytrych
meracich systémoch, elektromeroch, technoloégiach, protokoloch a systémoch, ktoré boli
pouzité pre vyvoj nasej aplikacie.

Prakticka cast’ sa venuje pouzitym hardvérovym komponentom, ktoré st potrebné
pre chod aplikacie a samotnou aplikdciou ELMReader. Je opisana funkcionalita vytvorenej
aplikacie, jej graficky navrh, detailny popis programovej konstrukcie a testovanie aplikacie
Vv laboratornych podmienkach a testovanie v ostrej prevadzke na lokomotive Skoda radu
671.

KTlucové slova: Inteligentné meranie, Android, inteligentné siete, Elektromer, Zber dat.

ABSTRACT

The aim of this work was to design and build application for the Android operating
system that can provide automatic and local data collection of smart electromechanical-
ROV. The theoretical part of this work deals with smart grids, smart metering, electricity
meters, technologies, protocols and systems that have been used for the development of

our application.

The practical part is devoted to the use of hardware components that are needed to
run the application and by the application ELMReader. Described functionality of the
application created a graphic design, a detailed description of software design and test

applications in laboratory and testing in live operation for locomotives shame advice 671"

Keywords: Smart metering, Android, Smart grids, Electromer, Data collection.
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UVOD

Meranie elektrickej energie zaCalo uz v pociatkoch rozvoja energetiky a
elektrotechnického priemyslu. Elektromery, tak ako aj iné zariadenia, preSli réznymi
etapami prirodzeného vyvoja od jednoduchych mechanickych elektromerov cez statické az
po najnovsi dnesny trend, ktorym su jednoznacne smart elektromery. Smart elektromery
maju podporit’ prichod efektivnejSich ,,smart grid“ energetickych sieti. Vyrobcovia
elektromerov maji v ponuke aj podporné prisluSenstvo, ako st modemy na prenos tdajov
z elektromera na centralu ¢i Specialne uréené priemyselné pocitace. Tieto zariadenia vSak
Casto krat viacndsobne prevySuji cenu elektromera aich pouzitie sa stdva na menej
dolezitych ¢i docasnych odbernych miestach nerentabilné. Takisto parametrizacny softvér
servisnych technikov pracujucich v energetike je spravidla ureny pre operacné systémy
Windows a pri jeho pouziti je teda nutné mat’ pri sebe notebook. Softvér k elektromerom je
navySe viazany ku konkrétnemu vyrobcovi. Ked’Ze chytré mobilné telefony su uz dnes
prirodzenou stcastou nasho Zzivota, je velka Skoda, ze sa ziadny z vyrobcov neodhodlal

k vytvoreniu aplikacie pre chytry telefon.

Cielom tejto diplomovej prace je preto navrh aplikéciu pre chytré telefony, ktord by
dokazala ulah¢it’ pracu technickym zamestnancom energetickych spolo¢nosti a zaroven by
bola schopnd ciastoéne nahradit’ Vv sucasnosti pouzivané priemyselné pocitate v
nerentabilnych nasadeniach. Aplikacia by sa mala vyvijat' pre najcastejSie pouzivany
mobilny operacny systém Android a ako vyvojové prostredie by malo byt pouzité IDE
Android Studio. Aplikacia by mala obsahovat’ zikladné najpouzivanejSie funkcie pri
servise elektromerov, ako st odpocet registra elektromeru, dat zatazovych profilov ¢i
odpoéet a synchronizaciu ¢asu elektromera. Dalej by mala zvladat’ automaticky odpodet
dat elektromera v prednastavenom case a ich ulozenie na vzdialeny server. Ked’Ze prenos
dat bude prebiehat cez mobilné siete, aplikacia by mala byt testovana na pohyblivom

odbernom mieste, konkrétne pdjde o Zelezniéné kolajové vozidlo znacky Skoda.
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1 Smart Grid

Smart grid (v preklade aj inteligentna siet) je vlastne prirodzena reakcia odbornej
spolo¢nosti na narast spotreby elektriny, ktord je dnes uz vSade pritomna a jej vyuzitie ma
stale tendenciu stupat. KedZe technoldgie idti dopredu vo vSetkych oblastiach a slovo
smart je sklofiované coraz castejSie, napriklad v komunikaénych technoldgiach st to
smartfony, ¢i smart systémy v automobiloch a v inych oblastiach. Je preto zrejme ze tento
trend neobide ani odvetvie energetiky, meracich systémov ¢i systémov orientujucich sa na
optimalizaciu spotreby elektriny. Doévody zavedenia smart grid technologii do bezného
zivota ludi je hned niekolko. Napriklad z hladiska Tudi je to narast populdcie,
koncentracia obyvatel'stva do miest, zvySovanie Zivotnej uUrovne, vicSie naroky na
komfort, narast energetickej naroCnosti, problémy s vodou, odpadmi, parkovanim,
ekonomické a iné krizy. Z hl'adiska ekoldgie zasa zneCistovanie zivotného prostredia,
vysokd produkcia CO2, smog v mestach a priemyselnych zonach, vyfukové plyny
automobilov, globalne oteplovanie, rizika jadrovych elektrarni, vysoka zavislost’ od

zdrojov fosilnych paliv a od ich vlastnikov.

: z 4
Inteligentna siet
Vizia budiicnosti - sief’ s
integrovanymi mikrosiet'ami. ktoré
sa vedia samostatne monitorovat' a
liedit' pri poruche

Inteligentné spotrebice
N vt vypnuté v pripade,
kolisania frekvencie =

Manazment dopytu
{ potreba moze byt' presunuta
nimo $picky, lispora penazi

Solarne panely

Kancelirie

sieti, signalizicia pre izoliciu
oblasti.

Izolovana
mikrosiet’

Generatory
Elektricka energia z malych
igeneratorov a sold

* Hlavna

Veterna f: areil
‘eternd farma elektraren

Tepelna
elektrrent

Obrazok 1 Inteligentna siet’ [12]

S sti¢asnosti st pouzivané velké centralne zdroje a dial’kové energetické vedenia
kde vznikd aj riziko znefunkénenia velkych uzemi pri vypadkoch nazyvanych aj
»Blackout®. Takisto je smart gird vel'mi prospesny a priam nevyhnutny pri zavadzani

novych technologii ako su elektromobily, obnovite'né zdroje a eliminacia ich neziaducich
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nasledkov na kvalitu elektrickej energie v siet’ach. Potreba Inteligentnej siete - Smart Grid
je pre budtcnost’ priam nevyhnutnéd na zvladnutie a optimalizaciu energetiky. Inteligentné
siete sa planuju vyuzivat' v roznych odvetviach ako je ,,Smart Production® (inteligentna
vyroba), decentralizdcia a mix zdrojov ,,Smart Distribution” (inteligentnd distribucia),
optimalizacia prenosu elektriny, zlepSenie kvality dodavky elektriny, znizenie
poruchovosti, znizenie energetickych strat, zvySenie efektivnosti ,,Smart Consumption‘
(inteligentnd spotreba), ,,Smart Home*, ,,Smart Cities“ a iné. Zakladom pre vSetky
spomenuté¢ odvetvia st data zIMS (inteligentného meracicho systému) — , .Smart

Metering®, ktory je zdkladnym kamenom optimalizacie tychto procesov. [10]

1.1 SMART GRID v legislative

Snaha Eur6pskej unie o prijatie rozumnych opatreni na zefektivnenie energetickych
procesov s ohladom na zivotné prostredie, bezpeCnost a stabilitu prenosu, schopnost’
regulacie, minimalizaciu nadkladov na prevadzku, efektivnost’ a spokojnost’ zékaznikov

docielila, Ze sa technologie inteligentnych sieti presadili aj v zakonoch eurdpskej tnie:

- Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2009/ 72/ES o spolo¢nych pravidlach pre
vnutorny trh s elektrinou, prijatd v ramci 3. energetického balicka

- Smernica 2012/27/EU o energetickej efektivnosti

- Odportcanie komisie 2012/148/EU o pripravach na zavadzanie IMS

- 'V SR Vyhlaska ¢. 358/2013 Z. z. Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky,
ktorou sa ustanovuje postup a podmienky v oblasti zavadzania a prevadzky
inteligentnych meracich systémov v elektroenergetike

-V CR Naérodni akéni plan pro chytré sité (NAP SG)

Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky v spolupraci s Uradom pre regulaciu
sietovych odvetvi na zdklade analyz v septembri 2012 rozhodlo, Zze v sucasnych
podmienkach bude ekonomicky efektivna realizdcia inStal4cie inteligentnych meracich
systémov pre vsetky odberné miesta koncovych odberatel'ov elektriny s ro¢nou spotrebou
elektrickej energie viac ako 4 000 kWh, ¢o skuto¢ne ukazuje ze trend zavadzania IMS sa
netyka uz iba industridlnych velkoodberov ale hranica klesd az na bezné domécnosti
Z vySSou spotrebou. Spolocny ro¢ny odber tychto odbernych miest je priblizne 53 %
spotrebovanej elektriny na napédtovej Urovni nn a ich pocet predstavuje cca 23 % z

celkového poctu nn odbernych miest, ¢o ¢ini spolu cca 620 000.
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Ceska republika v oblasti celoplo§ného zavedenia inteligentného merania
ainteligentnych sieti postupovala opatrnejdie. Vlada CR sa rozhodla zatial
neprisposobovat’ sa odporti¢aniam EU a ponechala zavadzanie inteligentnych sieti
a meracich systémov na baze dobrovolnosti distribuc¢nych spolo¢nosti. Je to hlavne kvoli
obavam ze celoplo$né zavedenie by bolo prili§ nédkladné a previedlo by sa tym padom do
ceny elektriny koncového zakaznika. TaktieZ energetické distribu¢né spolo¢nosti
argumentuju pouzivanim HDO (hromadného dialkového ovladania), ktoré by podl'a nich
tiez malo patrit’ do funkcionality smart grid. Napriek tomu uZ teraz je v CR zavedenych
a neustale sa zavadza stale vacSie mnozstvo pilotnych projektov v Stdtnom aj sikromnom

sektore.[6]

1.1.1 Vizie smart grid v EU a ich podpora ¢lenskymi $tatmi

Na Slovensku i v Ceskej republike sa globalne eite drzime v starom systéme
naopak, Nemecko sa pridalo k Rakusku a do desiatich rokov planuju odstavit' vsetky
jadrové reaktory a prejst’ na obnoviteI'né zdroje. V roku 2020 dosiahnu 35-percentny a v
roku 2050 az 80-percentny podiel na celkovej energetickej produkcii. Ako uvéadza

energetické zdruzenie BDEW, aktudlne st na 25 percentach.

Ked’Ze vietor a slnko je sa ovladat’ neda a produkcia ovplyvnend pocasim sposobuje
viacero problémov. Veterné elektrarne na severe Nemecka pétinu ¢asu neinne stoja,
pretoze nadprodukciou by zat’azili existujicu siet. Pomohli by vysokonapédtové prenosné
vedenia zo severu na juh s tradiénym centrami priemyslu, no stale ich nie je dost’. Aj to je
dévod, preco sa spomalia stavba velkych veternych parkov v Severnom mori, hoci st
kI'ai¢ovou ¢astou prechodu na obnovitelné zdroje. Prebytky pradu zatazuju siete v Cesku,
Pol'sku, kriticky ,,éerveny stav ohlésil aj Slovensky operator. Ceska elektrizatna siistava
dokonca uvazuje o zariadeniach, ktoré by znizili kapacitu pre prenos elektriny na hranici s
Nemeckom, aby ochranila svoju siet’ pred pretazenim. Bohuzial' ¢ast nakladov na
»zelen energiu, ktoré do konca desatrocia dosiahnu 175 miliard eur, presiva nemecka
vlada na spotrebitel'ov. Beznd domacnost’ zaplati ro¢ne za elektrinu o desat’ eur navyse a
povinna podpora obnovite'nych zdrojov zvysi do roku 2020 cenu elektriny pre obyvatel'ov
o tridsat’ percent. Aj toto je dovodom preco sa Ceska a Slovenska republika zatial’ vystavbe
inteligentnych sieti v takom rozsahu nevenuje. Nemecko a Rakusko sa vlastne rozhodli
prestavat’ cely svoj energeticky potencial na vac¢sinova produkciu zelenej energie ata sa
bez celoplosného zavedenia inteligentnych sieti nezaobide. Na svete uz je spustenych vela

projektov vyuzivania inteligentnych sieti. St dokonca aj celé mesta, ktoré vo velkom



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 12

rozsahu tieto siete vyuzivaji. V Zavadzani IMS moéze byt vzorom napriklad Taliansko,
ktoré uz inteligentné meranie zavadza aj do beznych domécnosti s nizSim odberom. AvsSak
prestavbe celej Statnej infraStruktiry a vyradeniu atomovych elektrarni sa okrem tychto
krajin v takom rozsahu nikto neodhodlal. Projekt obnovitel'nych zdrojov prinesie
transforméciu celej energetiky. Ta uz 120 rokov rata so stabilnymi zdrojmi a
kontrolovanou vyrobou. Spotreba je sice nevypocitatelnd, no produkcia sa jej vie
prisposobit’. ObnoviteI'né zdroje tento pomer otocia. Nepredvidatelnou sa stava cast’
vyroby, preto treba optimalizovat’ podstatni Cast’ spotreby. ViacSinu elektriny nebude
produkovat’ niekol'ko velkych elektrarni, ale mnoZstvo malych a strednych zdrojov. Z
dnesnych pasivnych odberatel'ov sa stant aktivni hra¢i — aj mnohé budovy zacnu vyrabat’ a
dodavat’ vlastnu elektrinu do siete. Do hry vstipia domacnosti so solarnymi ¢lankami a
kombinovanymi kotlami. Tento ,,chaos* dokdze zvladnut’ len nova infrastruktara — smart
grids, inteligentné siete. Z jednosmerovych sa rozvodné siete zmenia na obojsmerné
magistraly, schopné ovladat’ premenné veli¢iny v redlnom cCase. Ako vravi Jiirgen Knaak,
Séf energetickej firmy zo SvajCiarskeho mesteCcka Arbon, ide o ,,0zajstni revoluciu,
porovnatel'ni s mobilnymi telefonmi ¢i internetom®. Zmena paradigmy vyzaduje nové
technoldgie. Nielen samotné vyrobné zariadenia, ako vysoko spol'ahlivé veterné elektrarne,
ktoré su, zakotvené d’aleko od pobrezia a zaobidu sa bez udrzby ¢i slnecné elektrarne
schopné produkovat’ elektrinu aj v noci. Je nutné néjst’ spdsoby, ako uskladnit’ nevyuzita
elektrinu — od stlaceného vzduchu cez precerpavacie nadrze po vyrobu vodika z vody. Ako
najelegantnejsie rieSenie sa ukazuju batérie v elektromobiloch, ¢o bude silny impulz pre
elektromobilitu. Uplne sa zmenia aj domécnosti. Dnes presne vieme, kol’ko nas stal hovor
cez mobilny telefon, kol'ko dat sme stiahli z internetu, ale zistit' dennt spotrebu elektriny v
domacnosti a podiel jednotlivych spotrebiCov je skoro nemozné. Inteligentné merace nam
poskytnu okamzitu odpoved’ a napriklad Sikovny ohrieva¢ vody sa sam zapne vtedy, ked’
je prad najlacnejsi. A k tomu je mozné mat’ elektromobil v gardzi, bez obav z d’alSieho
rastu cien benzinu a nafty. Nemecko a d’alSie vyspelé krajiny si dnes vytvaraji zéklad pre
¢isty, sebestacnu a inteligentnu energetiku. Nejde to bez problémov i ndkladov. Ale ,,smart

grids* predstavuju buducnost’ a kto zvladne potrebné technoldgie, ma Sancu na prosperitu.
[15]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 13

1.2 Definicia smart grid

Definicia ,,inteligentnd siet" smart grid znamena ,,zdokonalent energeticku siet’, ku
ktorej bola pridand obojsmernd digitdlna komunikacia medzi dodavatelom a
spotrebitelom, inteligentné meranie, monitoring a riadiace systémy*. Jej zakladnym
predpokladom su spravne a komplexné data z merani - zo systému smart metering.
Definicia ,.inteligentny meraci systém" smart metering znamend ,.elektronicky systém,
ktory je schopny merat’ spotrebu energie a pridavat’ k tomu viac informacii nez konvenéné
meradlo (napr. meranie d’alSich vykonovych a kvalitativnych parametrov elektriny) a ktory
je schopny vysielat’ a prijimat’ data s vyuzitim niektorej formy elektronickej komunikécie®.

[10]

1.3 Definicia inteligentného meracieho systému

Podl'a vyhlasky 358 Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky z 28. oktobra
2013 sa rozumie funkciou inteligentného meracieho systému dalej len ,IMS* kazda
vlastnost’, ktora umoziuje vykonavanie niektorej z ¢innosti tykajicich sa merania odberu a
dodavky elektriny a d’alSich technickych parametrov odberu a dodavky elektriny, prenosu
udajov, komunikacie medzi prvkami inteligentného meracicho systému, spracovania a
poskytovania nameranych udajov. Pozadované parametre na elektromery IMS su: ,,3
fazovy ¢inny vykon P udavany v kWh, 3 fazovy jalovy vykon Q udévany v kVAr,3 fazovy
zdanlivy vykon S udavany v kVA ktorého stcastou je okrem ¢inného a jalového vykonu aj
deformacny vykon D spdsobeny vysSimi harmonickymi napdtia a prudu®. Centralou
inteligentného meracieho systému je informaény systém prevadzkovatela distribu¢ne;j
ststavy, ktory zabezpecuje zber, zabezpeCeny prenos, spracovanie a spravu nameranych
udajov a poskytovanie nameranych udajov informacnym systémom prevadzkovatela
distribuc¢nej sustavy. Koncentratorom inteligentného meracieho systému je zariadenie
prevadzkovatela distribucnej ststavy zabezpecCujice zber nameranych udajov v urcenej
lokalite prostrednictvom lokalnej datovej komunikacie. Koncentrator zabezpecuje stiCasne
spravu komunika¢nych jednotiek uréenych meradiel, zakladné spracovanie dat a odosiela
ich do centraly inteligentného meracieho systému priamou komunikéciou prostrednictvom

dial’kovej pocitacove;j siete. [9]
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1.3.1 Zakladné technické parametre Inteligentného meracieho systému

Zakladnu funkcionalitu tvori obojsmerna komunikécia s meracim miestom,
priebehové meranie ¢innej energie Ap v 15 min intervale, moZnost’” monitoringu odberu
odberatelom, registracia odberu a dodavky vo viacerych sadzbach, registracia udalosti
neStandardnych a poruchovych stavov, odpoCet a spracovanie udajov najmenej 1x za
mesiac. Pokro¢ila funkcionalita navyse k zakladnej pridava priebehové Stvorkvadrantné
meranie odberu a dodavky jalovej energie Aq v 15 min intervale, meranie efektivnych
hodnét napitia a pradu po fazach, spracovanie tidajov 1x za deni, moznost’ dial’kového
odpojenia a pripojenia odberného miesta, pradové a vykonové obmedzenie odoberaného
vykonu, vyhodnocovanie u¢innika Ap a Agq(cos fi), alarmy poruchy a napadnutia a
modularny komunikaény modul. Specidlna funkcionalita Kk pokrogilej pridiva este
priebehové meranie zdanlivej energie As, meranie kvalitativnych parametrov elektriny a
vykonov - aritmetického zdanlivého S, spravneho zdanlivého Sr, deformac¢ného D, vykonu
nesymetrie N, vyhodnocovanie ulinnika P/S a P/Sr, rozhranie na komunikéciu s

dispecerskym riadiacim systémom. [8]

1.4 Elektromery pouzivané v inteligentnych meracich
systémoch

Inteligentné elektromery su vlastne digitalne elektronické zariadenia, ktoré pracuju
na statickom principe. St menS$ie alahSie ako bezné mechanické elektromery aich
funkcionalita je omnoho rozsirenejsia. Standardne sa vyrabaju v prevedeniach v plastovom
obale as integrovanym displejom. Na displeji je mozné zobrazit zakladné tudaje

0 spotrebe, vnitornom nastaveni ¢asu a datumu pristroja.
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-

Obrazok 2 Inteligentné elektromery

Na obsirnejsiu komunikaciu s elektromerom je vSak nutné sa pripojit’ pomocou PC
so Specidlnym prevodnikom. Inteligentné elektromery spravidla obsahuji optické
komunikacné rozhranie na ktoré je potrebné mat Specidlny prevodnik nazyvany ,,opticka
hlava“. Toto rozhranie slizi skor na parametrizacné a servisné ucely. Na komunikéciu
medzi elektromerom a koncentratorom udajov, ktory ich dalej zasiela na centralu
distributora elektriny st vicSinou elektromery vybavené sériovym komunikacnym
rozhranim, spravidla priemyselnym sériovym rozhranim RS 485. Funkcionalita
elektromera je velmi rozsiahla a zélezi od typu, vyrobcu a konkrétnych poziadaviek.
NajvysSie modely elektromerov spravidla obsahuji rozsiahlu moznost konfiguracie
tarifného nastavenia, meranie 3 fdzového vykonu, jalového, ¢inného, zdanlivého,
deformaéného a to v oboch smeroch pre pripad rekuperacie (vyroba elektriny pri brzdeni
vozidla), ¢i spitnej dodavky elektriny (napriklad pri pouziti fotovoltaickych panelov
v rodinnych domoch). Elektromery su spravidla vyrabané na meranie striedavého prudu
a napitia, no moézu byt pouZzité aj Specidlne elektromery na meranie jednosmerného
vykonu. Tie su spravidla pouzivané v zeleznicnych aplikdcidch na lokomotivach.
Jednosmernad trakénd napdjacia sustava prevlada hlavne v Stdtoch vychodnej Eurdpy.
Dal$ou pridanou vlastnostou je moznost’ merania kvality elektrickej energie. Teda, rozne
vypadky, nesymetrie, ruSenia, ¢i zdznam vyssich harmonickych zloziek v sieti. Inteligentné
elektromery maju procesor ktory dokaze vsetky tieto veli¢iny vypocitat, previest
a zaznamenat v internej paméti zariadenia. DokaZze zaznamenavat profil spotreby ¢i

kvality elektriny v 'ubovolnych ¢asovych intervaloch a doba zaznamu je spravidla viac
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ako 3 mesiace. NajvacSou vyhodou tychto elektromerov je dialkovy prenos dat, ¢i
moznost’ réznych dial’kovych nastaveni. Obrovskou vyhodou je prave moznost’ dial’kového
odpojenia ¢i zapnutia elektrického odberu zakaznika. Napriklad v pripade neuhradenia
faktiry je mozné zékaznika odpojit’ z centraly a zasa po thrade faktiry ho zapnuat, ¢im
distribitorovi odpadd povinnost’ vysielat’ zamestnanca na dané miesto, zvlast ked je
odberné miesto nepristupné. Najvicsia vyhoda je, ze k datam distributora elektriny sa
moze dostat’ aj saim zdkaznik, napriklad cez webovy portal distribitora a tym prispiet’

k optimalizacii spotreby vo svojej domacnosti.

1.5 Existujuce meracie systémy na hnacich drahovych
vozidlach

Zavadzanie IMS na verejné odbery, velké, stredné a malé podniky ¢i domécnosti je
dnes uZ bezna prax. V zelezni¢nych aplikaciach sa vSak IMS zacal nasadzovat iba
nedavno. Hoci isté hnacie drahové vozidla d’alej len HDV, meracim systémom vybavené
boli uz skor, tento systém sluzil hlavne na rozuctovanie spotreby elektriny pri prechode do
zelezni¢nej infrastruktiry iného §tatu a teda vybavené nim boli iba urcité HDV ktoré za
hranicami operovali pravidelne. Zavedenie celoplosného IMS vSak ma v Zelezni¢nej
infrastruktiure vel'mi pozitivne prinosy na znizenie celoplosného odberu elektriny na celej
zeleznicnej sieti. V celoplosnom meritku bolo nasadené napriklad v Nemecku a skusobna
prevadzka je nasadend aj na Slovensku. Princip spoc¢iva v tom, Ze momentalne sa medzi
rozne dopravné spolocnosti rozictovava vsetka spotreba v ratane strat v sieti, podl'a vahy
vlaku a prejdenych kilometrov. Tento systém nie je vSak prili§ spravodlivy. Takisto v sieti
vznikaju obrovské problémy ked sa v jednom okamihu rozbieha viac tazkych vlakov.
Vedenie je pretazené a zelezni¢nym spolo¢nostiam su uctované pokuty za prekrocenie
maximalnej rezervovanej kapacity. Vizia vyuzitia IMS je okrem spravodlivého
rozuctovania, kde sa spotreba uctuje priamo za to ¢o HDV realne spotrebovalo aj
Vv predikcii pretazeni siete. Podl'a dat z IMS je moZzné informovat’ dopravnych dispecerov
0 aktualnom pretazeni v danej oblasti a tym sa vyhnat porucham na vedeni a nemalym
sankciam. V buducnosti by sa IMS dal vyuzit’ aj na priamu reguléciu spotreby. Nové HDV
su uz vybavené rekuperacnym brzdnym systémom, ktory pri brzdeni vyraba elektrinu a
teda Ziaduce v sieti je synchronizovanie rozbehu jedného vlaku a brzdenia druhého. Prave
k tomuto by mohol dopomdct IMS v zelezniénej oblasti. Aktualne je napriklad na

Slovensku av Ceskej republike pouZzivany systém obsahujuci Univerzalny elektromer
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ktory meria ako striedava, tak jednosmernt cast’ spotreby. Ten je prepojeny s GPS
anténou, pretoze okrem spotreby elektrickej energie je nutné mat’ aj informaciu o polohe
aby bolo jednoznacne urcené s ktorej transformacnej stanice prave dané HDV odobera
elektrinu. V momentalne nasadenych aplikaciach sa stara o zber dat s elektromeru a GPS
antény Specialny priemyselny pocita¢ s datovou zbernicu RS485, ktory ma v sebe
integrovany GPRS modem apomocou neho odosiela zozbierané data na centralu
distribitora. Nasadenie tohto priemyselného PC je vSak financne vel'mi naro¢né a Casto
nerentabilné. Tento PC cCasto krat prevySuje viacnasobne cenu elektromera a na jeho
parametrizaciu treba odborné vedomosti. Taktiez, ma zariadenie malu pamit’ a je pomalé.
Prave toto zariadenie a jeho zakladnt funkcionalitu sa tato diplomova praca snazi nahradit’
mobilnym telefonom. Dnes mobilné telefony takmer nahradzajii svojim vykonom bezne
stolové pocitace. Mobilny telefén ma v sebe operacény systém, integrovany datovy modem,
je rychly a ma velkokapacitnu pamat. Ma USB port cez ktory sa d4 pomocou prevodnika
USB/RS 485, odcitavat’ elektromer a popripade iné zariadenia. Operacny systém Android,
ma vel'mi dobri podporu pre tvorbu aplikécii, pri ktorych sa na programovanie pouziva
vSeobecne znamy programovaci jazyk Java. Najvicsia vyhoda spociva v tom ze telefony
so systétmom Android su k dispozicii za niekol’ko nasobne nizSie ceny ako momentéalne

pouzivany priemyselny pocitac.
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2 Pouzité technologie

Tato kapitola opisuje pouzité technologie, protokoly, programovacie jazyky

a operacné systémy ktoré boli v praci pouzité.

2.1 Operacny systém Android

Operacny systém Android je prvou bezplatnou, otvorenou, mobilnou platformou,
ktora je ur€ena najmd pre mobilné zariadenia (inteligentné mobilné telefony, tablety a
PDA). Této platforma obsahuje operatny systém (zalozeny na jadre systému Linux),
middleware, uzivatel'ské rozhranie a aplikacie. Za vyvojom stoji konzorcium Open
Handset Alliance (¢o je skupina 84 technologickych a mobilnych spolo€nosti, medzi
ktorych patria giganti ako Google, HTC, Intel, LG, Motorola, NVidia, Qualcomm,
Samsung, Texas Instruments a dalSie). Cielom tejto skupiny je progresivny rozvoj
mobilnych technologii, ktoré budu mat’ vyrazne nizSie ndklady na vyvoj, distribiciu a
zaroven spotrebitelom prinest inovativne uZivatel'sky privetivé prostredie. Pri vyvoji
systétmu sa do tvahy zobrali obmedzenia, ktoré st priznacné pre klasické mobilné
zariadenia. Napriklad vydrz batérie, menSia vykonnost’ a obmedzené mnozstvo dostupne;]
pamite. Zarovenn bolo jadro syst¢ému Android navrhnuté pre beh na réznom hardvéri.
Systém mozno teda pouzivat bez ohladu na pouzity chipset, velkost' ¢i rozliSenie
obrazovky. Samotnd mobilné platforma Android dava k dispozicii nielen operacny systém
s uzivatel'skym prostredim pre koncovych uzivatel'ov, ale aj kompletné rieSenie nasadenia
opera¢ného systému (Specifikdcia ovladacov atd’.) Pre mobilnych operatorov, vyrobcov
zariadeni a v neposlednom rade pre vyvojarov aplikacii poskytuje efektivne nastroje pre
operacného systému, ktoré tvoria abstraktné vrstvy medzi pouzivanym hardvérom a
zvySkom softvéru vo vysSich vrstvach. Jadro mobilného operacného systému Android je
postavené na platforme Linux vo verzii 2.6. VyuZiva celej rady jeho vlastnosti, napriklad
podpory spravy pamdte, spravy sieti, zabudovanych ovlddacov alebo aj spravy procesov,
stibezného behu aplikacii, ktoré bezia ako samostatné procesy s opravnene definovanym
systétmom, Co prispieva k jeho stabilite. Naopak syst¢ém Android nepodporuje grafické
uzivatel'ské rozhranie ,,X Window System® a ani uplni sadu GNU kniZnic. Dévodom
pouzitia jadra systému Linux bola tiez vlastnost pomerne jednoduchého zostavenia na

roznych zariadeniach a tym zarucend prenositel'nost’. DalSou vrstvou su kniznice, ktoré st
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napisané v jazyku C / C ++, a ktoré¢ vyuzivaju rézne komponenty systému. Tieto funkcie st
vyvojarom poskytnuté prostrednictvom ,,Android Application Framework. Architektira
opera¢ného systému Android je rozdelend do piatich vrstiev: jadro, kniZnice, aplikacny
framework, runtime prostredie a aplikacie. Kazda vrstva ma svoj ucel a nemusi byt priamo

oddelena od ostatnych vrstiev.

APPLICATIONS

Home Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Notification
Manager Manager Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media

e Core
Manager Framework L. | Libra

OpenGLIES FreeType WebKit

LINUX KERNEL

Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver Driver

use Keypad WIFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Obrazok 3 Architektira OS Android [1]

Android Runtime vrstva obsahuje virtualny stroj oznacovany ako Dalvik, ktory bol
vyvijany od roku 2005 Specialne pre platformu Android, timom v spolo€nosti Google pod
vedenim Dana Bornstein. Dalvik Virtual Machine (DVM) je orientovana architektira,
vyuziva zakladnych vlastnosti linuxového jadra, napriklad sprdvu pamite alebo pracu s
vldknami. Vznik nového virtudlneho stroja bol iniciovany z dvoch ddévodov. Prvym
dovodom boli licencné prava, kedy jazyk Java a jeho kniZnice st vol'ne Siritelné a Java
virtual machine nie. Dalsim dévodom bola optimalizacia virtudlneho stroja pre mobilné
zariadenia a to predovsetkym v oblasti pomeru Gspory energie a vykonu. V tejto vrstve st
tiez obsiahnuté zakladné kniznice programovacieho jazyka Java. KniZnice sa svojim
obsahom bliZia platforme Java Standard Edition. Hlavny rozdiel je v nepritomnosti kniZnic
pre uzivatel'ské rozhranie (AWT a Swing), ktoré boli nahradené kniznicami uzivatel'ského
rozhrania pre Android alebo pridanie kniZznice Apache pre pracu so sietou. Preklad
aplikacii napisanych pre Android prebieha skompilovanim zdrojového kodu v jazyku Java
do Java byte kodu pomocou rovnakého kompilatora, ako je pouzivany v pripade preklade

Java aplikacii. Potom sa prekompiluje Java byte kéd pomocou Dalvik kompildtora a
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vysledny Dalvik byte kéd je spusteny na DVM. Kazda spustend Android aplikacia bezi vo
svojom vlastnom procese s vlastnou inStanciou DVM. Skupinu prvkov View je mozné
pouzivat’ pre nastavenie uzivatel'ského rozhrania aplikécii, ide napriklad o zoznamy,
textové polia, tlacidla, zaskrtdvacie policka a dalSie. Content providers umoziuje
aplikdcidm pristup k datam inych aplikécii (napriklad Kontakty) alebo zdiel’'anie vlastnych
dat. Resource manager poskytuje pristup neprogramovym zdrojom, ako su lokalizacné
retazce, grafika a subory dizajnu. Notification manager umoziuje vSetkym aplikdciam
zobrazit’ vlastné upozornenie v stavovom riadku. Activity manager riadi zivotny cyklus

aplikécii a poskytuje orientaciu v zadsobniku s aplikdciami. Verzie systému Android:

- Android 1.5 Cupcake (Prvy OS Android. Polozil zaklad pre vSetky ostatné verzie.)
- Android 1.6 Donut (Zavedenie Android obchodu s aplikaciami a vyhl'adavacej lysty.)
- Android 2.1 Eclair (Google maps, preklad textu do reci, viaceré pracovné plochy.)
- Android 2.2 Froyo (Wifi hot spot, zavedenie Dalvik runtime.)

- Android 2.3 Gingerbread (Zavedenie Google API suborov, podpora NFC.)

- Android 3.0 Honeycomb (Verzia len pre tablety, zavedenie softvérovych tlacidiel.)
- Android 4.0 Ice Cream Sandwich (Kontrola spotreby dat, Android BEAM.)

- Android 4.1 Jelly Bean (Google Now, upozornenia, pouzivatel'ské Gcty.)

- Android 4.4 KitKat (Full screen rezim, inteligentny dialer.)

- Android 5.0 Lollipop (Material dizain, notifikacie na uzamknutej obrazovke.)

- Android 6.0 Marshmallow (Zatial’ pouzivany iba v zariadeniach Nexus.)

[1]

2.2 Programovaci jazyk Java

Vyvoj jazyka a platformy Java zacal ako projekt firmy Sun Microsystems. Jeho
vyvojari boli sklamani so stavom ich verzie C++ a aplikaénym programovym rozhranim
(API) C++ a ich néastrojov. Pokusili sa vyvinut programovaciu technolégiu novej
generacie, a vyuzit tak nové moznosti. Prva verejna verzia bola vydana v roku 1995 ako
Java 1.0. V tom roku Bill Gates tvrdil, ze dalS$i programovaci jazyk je zbytocny a
predpokladalo sa, ze Java zanikne do dvoch rokov. Prikladom tohto velkého omylu su
internet-banking systémy najvacsich bank, ktoré su postavené prave na platforme Javy
alebo burzové a clearingové systémy vicSinou stojace na Jave a stile rastica komunita
programatorov v tomto jazyku. Java je objektovo orientovany programovaci jazyk,

rozsiahla pocitacova technologia a pocitacova platforma. Tento jazyk syntaxou vychadza z
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jazyka C++. Oproti C++ vSak Java neobsahuje Ziadne zlozité konstrukcie (ako s napriklad
ukazovatele), ktoré sposobuju zbytocné problémy. Vdaka automatickej sprave paméti
(garbage collector) sa programator nemusi starat’ o manudlne cistenie paméti po
nepotrebnych objektoch. Nahradenim ukazovatel'ov (pointers) odkazmi (references) je
ukoncend hrozba zapisu do neplatnej paméiti. Mechanizmus vlédkien umoZziuje tvorbu
prepracovaného grafického wuzivatel'ského rozhrania (GUI). NavySe Java obsahuje
serializaciu, ktora prinasa elegantné rieSenia v pripade, ze je potreba ukladania dat do
stiborov alebo ich prenasanie po sieti. Standardne dodivané kniZnice umoziuji bez
d’alSich doplnkov okamzite vytvarat’ uzivatel'ské rozhrania, pracovat’ so sibormi, textom,
databazami, komprimovanymi sibormi, predvolbami a d’al§imi Castami pocitacového
prostredia. Programy napisané v Jave st prenositel'né na kazdu platformu (Windows, Unix,
Linux alebo Solaris), ktora obsahuje virtudlny stroj jazyka Java (Java Virtual Machine —
JVM). Kod je kompilovany len raz na bajtovy koéd (byte code), ktory je pri kazdom
spusteni interpretovany virtudlnym strojom. [2] Sun Microsystems vytvoril slogan ,,napis
raz, spusti vSade* (write once, run everywhere), aby demonStroval hlavnu vyhodu jazyka
Java. Ako uz bolo vysSie spomenuté, JVM spracovava (interpretuje) bajtovy kod.
Dostupnost JVM na roznych druhoch hardwarovych a softwarovych platformach
umoznuje, aby bola Java funk¢nd nielen ako platforma, ale aj ako middleware (middleware
pozostava zo softwarového agenta, ktory komunikuje ako medzi¢lanok medzi réznymi
aplikaciami). Tymto sposobom sa dosiahne prenositelnost’ kodu na systémy s odliSnou
architektirou, ¢ize na rozdiel od programu, ktory je napisany v jazyku C alebo C++, sa
nemusi kod kompilovat’ zvlast pre kazdu architekturu. Napriek tomu, ze bajtovy kod je
rovnaky pre vSetky platformy, mechanizmus JVM interpretuje a optimalizuje aplikaciu

priamo na hostitel'skom pocitaci. Java je v podstate kombinaciou Styroch Casti:

- Programovaci jazyk Java
- Format stboru .class

- Java API

- JVM

Vyvijanie nejakej aplikacie je pisanie kodu v programovacom jazyku Java. Ten sa
nasledne skompiluje do stiborov s priponou .class, ktoré su spistané v prostredi JVM.
Kombinacia JVM s triedami vykonného jadra jazyka Java je znama aj ako prostredie pre
spracovanie jazyka Java (Java Runtime Environment — JRE). [4] Java API je dopredu
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pripraveny kod, ktory je tematicky usporiadany do balickov (packages) a deli sa na tri

zakladné platformy:

Java Micro Edition (JME) platforma na vyvoj aplikécii napr. pre mobilné telefony,

systémy navadzania motorovych vozidiel...,

Java Standard Edition (JSE) platforma obsahujuca zdkladnu sadu tried, ktoré su

potrebné pre tvorbu GUI a Standardnych aplikacii,

Java Enterprise Edition (JEE) platforma so sadou tried a rozhrani pre vyvoj

webovych aplikacii (napr. Java Server Pages — JSP, Enterprise Java Beans — EJB),

JDK je produkt firmy Sun ureny pre programatorov. Je to bali¢ek, ktory pozostava
z Java kompilatora, mnozstva vyvojovych nastrojov a JRE. Niekedy sa oznacCuje aj ako

Java SDK (Software Development Kit).

Jednou z najvyznamnejSich vlastnosti Javy je garbage collector. Tento
mechanizmus vyhladdva v oblasti pracovnej (dynamickej) pamiti neplatné alebo
nepotrebné objekty, na ktoré napr. uz neexistuje platny odkaz alebo su dlhSiu dobu
nepouzivané. Keby tito pamit nebola uvolnend spravne (naCo doplaca vela

programatorov v C++), doslo by k vyCerpaniu pamitovych zdrojov (memory leak).

Programy vyvinuté v Jave sa vSeobecne rozdel'uju na takzvané applety a Standardné
aplikécie. Applety poskytuji interaktivne vlastnosti pri prezerani webovym aplik4ciam,
ktoré nemodze zabezpecit HTML. Su sptstané vicSinou internetovych prehliadacov v
sandboxoch (ochranny mechanizmus pre bezpecné vykondvanie programov), ktoré
zabranuju pristupu k lokdlnym datam. Kod appletu je najskor stiahnuty z webového
serveru a potom prehliada¢ bud’ vlozi applet do stranky, alebo ho otvori v novom okne.

Medzi Standardné aplikéacie patria napr. konzolové alebo GUI aplikacie. [3]

2.3 Jazyk XML

XML je skratka z anglického eXtensible Markup Language, rozsiritelny
znackovaci jazyk. V skuto€nosti je XML tak zvany Metajazyk, nadradeny znackovaci
jazyk, v ramci ktoré¢ho je mozné vytvarat' vlastné jazyky (definované pomocou DTD
opisu). Takym jazykom je napriklad XHTML, kombinicia XML a HTML. XML je
zaujimavy tym, ze neobsahuje ziadne konkrétne znacky (elementy), ktokol'vek si teda
moze vymysliet’ vlastné znacky, napr. <Farba> zelend </ farba>. To umoziiuje vel'mi dobre

definovat’ presnu sStrukturu kazdého XML dokumentu podl'a aktudlnej potreby. XML je tak
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akymsi predelom medzi databazovu Struktarou a textovym dokumentom. XML na rozdiel
od zndmejSicho jazyka HTML vdbec neobsahuje informacie o spOsobe zobrazenia,
dochadza tak k Uplnému oddeleniu formy od obsahu. Vdaka tomu je XML ovela
flexibilnejsi, umoziiuje vlastni volbu zobrazenie kazdej aplikdcii, ktora s XML
dokumentom pracuje. Ak je napriek tomu potreba jednotny vzhl'ad, mozno ho definovat’
pomocou Specialnych Stylesheet (kaskadové styly alebo XSL), ktoré su pripojené v zahlavi
XML dokumentu. XML sa dnes pouZziva predovsetkym pre jednoduchti vymenu informacii
(napriklad Vymenu faktur) a komunikaciu nezavisli na konkrétnu aplikéciu ¢i platforme.
Hlavnymi vyhodami XML oproti inym formatom pouZivanym na prenos informacii je jeho
nezavislost’, Standardizacia, pomerne mald velkost, podpora narodnych kodovani a

jednoduchy prevod na iné formaty. [1]

2.4 Vyvojové prostredie Android Studio

Android Studio je vyvojové prostredie IDE (Integrated Development Environment)
pre tvorbu aplikacii na operacny systém Android. Bolo predstavené na konferencii 1/O
v San Franciscu v roku 2013. K dispozicii je uz teraz a to v baliku s Android SDK.
Android Studio je zaloZzené na technologii IntelliJ IDEA a podobne ako populdrny IDE
Eclipse s pluginom ADT prinaSa plnohodnotné integrované vyvojarske prostredie.
Nechybajii nastroje pre testovanie a ladenie aplikacii a vyvojari by podla zastupcov
Google mali ocenit’ napriklad integrované nastroje pre profiling, testovanie kompatibility,
podpisovanie aplikacii alebo wizardy zalozené na Sablonach, ktoré ulahcuju tvorbu
aplikacii s beznym dizajnom. Za zmienku stoji aj prepracovany editor s moznostou
navrhovat’ uzivatel'ské rozhranie metéodou drag-and-drop. Instalacia Android Studia je
mozna na platformach: Windows, Linux a MAC OS X. InStalacia Android $tadia oproti
doteraz pouzivanému Eclipse, je ve'mi jednoducha. Stiahnete si inStalaény balik pre svoj
systém a JDK.. Pre inStalaciu je obvykle vyzadovana inStalacia balika od Java (Oracle).
Ziadne d’alsie in3taladné baliky ani inStalacia pluginov sa nevyzaduje. Sti¢astou intalacie
je aj Android SDK Tools, kompilator pre OS Android a zidkladné emulatory
S plnohodnotnym systémom Android. Medzi najvyznamnejSie funkcie by sa dali zaradit’
integrované ndastroje pre profiling, testovanie kompatibility, podpisovanie aplikécii,
wizardy zaloZené na Sablonach a prepracovany editor s moznostou navrhovat
pouzivatel'ské rozhranie pomocou drag-and-drop. V Android Studiu mozno navrhovat

dizajn aplikécie bud’ v XML alebo v dizajn mode. Ked’ sa pise priamo v XML médde stadio
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automaticky zobrazuje nahlad vo vybranom rozliSeni zobrazovaciecho displeja. Studio
ponuka aj moznost "Preview All Screen Sizes", ¢o zobrazuje nahlady vo vsSetkych
moznych rozlieniach. Dal§ou moznostou je Preview Representative Sample, ktory zobrazi
4 najdolezitejSie. Presnost’ v dizajn modu je velmi vysokd a vkladanie prvkov je vel'mi
jednoduché. Celé IDE sa prispdsobuje vel'kosti okna tzn. nahl'ady sa zmenSuju / zvacSuj,
su vedla seba, pod sebou, alebo paleta prvkov, ak mé miesto, sa automaticky zobrazi vo
viacerych stipcoch atd’. Android Studio je celé spité s buildovacim ("zostavovacim")

nastrojom Gradle. Sucast’ou §tudia su aj emulatory pre Nexus 4, 7 a 10.

#, SerialPortExample-master - [C:\Users\Boris Bona'Desl

File Edit Miew Mavigate Code Analyze Refactor Build Run Tools WCS Window Help
DHO #+ Bl QR & > Y[ Feoampe-| P 86 L 68 §FLIF 2 Q
[ SerialPortExample-master
| % Android v| B & | 8- I+ | @ activity mainxml x € UsbServicejava * € Timerjava * £ MainActivityjava m
u
& P ey P P e v e S OSSN OIS e g
£ exampll.z } g
= manifests &
4 . - B
@i AndroidManifest.cml private void setFilters() { =
o java IntentFilter filter = new IntentFilter(); a
g com.felhr.serialportexample filter.addRetion (UsbService.ACTION USE PERMISSION GRANTED):
S = X X .
ﬁ c MainActivity _jl:er‘ ad:{z&ct?cn(Usbﬁer‘v?ca -ACTION NO USB) ; o)
= 5 Timer filter.addRetion (UsbService.ACTION USB DISCONNECTED) ; o
i . filter.addRketion (UsbService.ACTION USE NOT SUPPORTED) ; =
&% UshService filter.addAction (UsbService . ACTION USE PERMISSION NOT GRANTED) =
o € res registerReceiver (mUsbReceiver, filter);
2 drawable }
&
=
(i) layout
® values e
¥ [ Gradle Scripts . T T T T T R SEEEEE AT e A e
o S cter] §
¢’ build.gradle (Project: SerialPortBxample-master private static class MyHandler extends Handler |
o build.gradle (Module: example] private final WeakReference<MainRetivity> mActivity:
2 =| proguard-rules.pro (ProGuard Rules for example)
E 1l gradie.properties (Project Properties public MyHandler (MainRectiwvity activity) { mActivity = new WeakReference<>(activity)
= s settings.gradle (Project Settings) . .
E Eoverride
@ es (S cati
& il local.properties (50K Locstion &l public void handleMessage (Measage mag) {
Event Log - L -i-
E H :33 Platform and Plugin Updates: A new version of Android Studioc is availeble! (shovw balloon) g
H Gradle sync started 3
H ® . - a
o :54 Gradle sync completed =
= :56 Executing tasks: [:example:generateDebugSources, :example:generateDebugAndroidTestSources] e
» :19 Gradle build finished in 243 367ms =
@_'-:TODO " 6: Android Monitor = 0:Messages Terminal Event Log [Z] Gradle Consale
] Gradle build finished in 245 367ms (today 22:28) 61 LF: UTF-8: w8

Obrazok 4 Vyvojové prostredie Android Studio [13]

Emulator si mozete d’alej nakonfigurovat. Mdzete zmenit Android API, velkost
RAM v emulatore, velkost’ tlloziska a SD karty alebo prednu ¢i zadnu kameru, ktoru je
mozné bud’ uplne emulovat’ alebo ju napojit’ na kameru pocitaca. Nevyhoda emulatorov
spo¢iva v tom, ze su pomalé aj na relativne rychlom pocitaci. Velkou vyhodou je aj
integrovany naSeptava¢ kodu pre Android. Ked Ze dané vyvojové prostredie je
modernejSie ama oproti prostrediu Eclipse mnoho vyhod bolo pouzité aj Vv tejto

diplomovej praci. [13]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 25

2.5 Komunikaéné rozhranie RS 485

Podl'a normy STN EN 62056-21 je RS-485 (EIA-485 alebo RS485) Specifikacia
dvojdratového poloduplexného multibodového sériového spojenia, ktory definuje
elektrické charakteristiky vodiov a prijimadov na pouzitie v digitdlne vyvazenych
systémoch. Prenosovy komunikacny Standard RS-485 bol definovany v roku 1983
institaciou EIA (Electronics Industries Association). RS485 sa vyznacuje dvojvodi¢ovym
prepojenim jednotiek. Tieto vodice sa oznacuju pismenami A a B, niekedy sa pouziva
oznadenie ,,— a ,,+* (v praxi asto byva vodi¢ A kladny). Maximalna diZka zbernice je az
1200 m, maximalny pocet vysielacov a prijimacov je 32 a podl'a pouzitého ovladaca moze
byt pocet Uastnikov az 128. Maximalna prenosova rychlost’ je 10 Mb/s (zo stupajiicou
dizkou vedenia prenosové rychlost’ kles4). Zbernica musi byt zakonéena rezistormi alebo
aj takzvanymi terminatormi o velkosti 110 Q z kazdej strany kvoli eliminacii odrazov

signalu. Vysledna impedancia vedenia musi byt R=55Q (110 Q|| 110 Q).

R5-485
Standard EIA RS-485
Fyzické Medium Twisted Pair — Kritena dvojlinka
Topologie siete Foint-to-point, Multi-dropped, Multi-point
Maximum zariadeni 32 (32 vodiCov a 32 prijimacov)
Maximalna vzdialenost 1200 metrov
Rezim prevadzky Diferencialny

Maximalna prenosova rychlost’| 100Kbps - 10 Mb / 5

MNapatove lrovne -5V to +5V (max) -5V az +5 V (max)
Dostupné signaly Toet, Tx-, R+, Rx- (Full Duplex) Tx +, Tx-, Rx +, Rx-{Full Duplex)
Typy konektorov Mie je uvedené, vEeobecne skrutkovacie svorky

Obrazok 5 Parametre RS 485 [7]

Logické stavy su reprezentované rozdielnym napitim medzi oboma vodi¢mi. Je to
rozdiel oproti RS-232, kde sa urovne stavov vztahuju k referenénému napétiu, najcastejSie
k zemi (GND). Rozdielne napdtie medzi oboma vodi¢mi je vyhodné, kvoli elimindcii
naindukovaného rusivého napitia vztahujiceho sa k nulovému potencialu zeme. Logicky
stav ,,1° ozna¢ovany ako ,,ON* je reprezentovany rozdielovym napitim A - B <-300 mV,
logicky stav "0" oznacovany ako "OFF" rozdielovym napéatim A - B > +300 mV. Spravny
vysiela¢ by mal na vystupe generovat’ napétie +2 V (pripadne -2 V), spravny prijimac by

mal na vstupe rozlisit’ napatie +200 mV (pripadne -200 mV).
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Obrazok 6 Napitové urovne RS 485 [7]

Prenos dat pozostava s pravidiel nastavenia. Ako prvy je vysielany Start bit, potom

8 bitou pocnuc LSB, bez parity a nakoniec stop bit.

Y = o
2 23
Mark @ Mark Space=~ o Mark Mark
U, '
U |
Idle 110010119 Ide
2 o
- k=

Ukazka prenosu znaku 211 (hexadecimalne D3, dvojkovo 11010011

Obrazok 7 Prenos znaku 211 [7]

Dvojvodicova verzia RS 485 je pouzivana najcastejSie. Prenos dat sa uskutociuje
pomocou 7 alebo 8 bitovych ramcov so Start bitom, 1 alebo viacerych stop bitov a pripadne
1 paritnym bitom. Prenos je polo-duplexny preto sa vyzaduje riadenie prenosu dat (smeru
komunikacie). Vyhodou je, Ze pomocou dvojvodi¢ovej linky RS485 je mozné vytvorit
komunika¢nu siet. Na spolo¢nii komunikaént linku méze byt obvykle pripojenych bez
opakovaca az 32 zariadeni. V skutocnosti sa pri spojeni na dlhsie vzdialenosti musi okrom
signalovych vodi¢ov (RxTx+ a RxTx-) pripojit i zem (GND, G) komunikujucich
zariadeni. Pri¢inou je, Ze vo vzdialenych miestach mézu existovat zna¢né rozdiely v
potencidly "zeme". Preto je "dvojvodicova" RS-485 v skutocnosti skor trojvodi¢ova. Pri

tejto diplomovej praci je vSak pouzité iba kratke vedenie a vodic GND nemusi byt

zapojeny.
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Obrazok 8 Dvojvodic¢ova linka RS 485 [7]

Stvorvodifova verzia RS 485 je menej pouzivana no v niektorych aplikaciach sa
pouziva. Poskytuje plne-duplexnii (dvojsmernt) komunikaciu a odpada tak nutnost
riadenia smeru prenosu dat. V podstate ide o dve dvojvodicové linky. Vyhodou je logicka
kompatibilita so zadkladnymi signalmi linky RS232. Nevyhodou je, Ze vykondvané spojenie
je typu 1:1 (rovnako ako u RS-232). V praxi sa u §tvorvodicovej linky pouziva aj spojenie
1: N, ¢o predpoklada Ze slave zariadenia maji schopnost’ odpdjat’ svoj vysielaci kanal. Na
takejto linke je vdcSinou jedno zariadenie typu master, ktoré posiela po vysielacej linke
prikazy a N zariadenia typu slave, ktoré prijimaju prikazy a vysielaju odpovede. Vyhodou
je, ze master nepotrebuje prepinat’ smer linky a aj ¢asové poziadavky na prepinanie linky a
na vyhodnocovanie prichadzajucich dat st u zariadeni typu slave miernejSie. Sucasne
nehrozi, Ze by slave zariadenia napriklad v désledku chyby softvéru mohli zablokovat
prikazovy kandl celej zbernici. V skutocnosti sa pri spojeni na dlhSie vzdialenosti musi
okrem signalovych vodi¢ov (Rx +, Rx-, TX +, TX-) prepojit’ aj zem (GND) komunikujtcich
zariadeni. Pri¢inou je tak ako aj v dvojvodi€ovom prevedeni, Ze vo vzdialenych miestach

mozu existovat’ znacné rozdiely v potencidly "zeme".

Urcita "dierou" v Standarde RS-485 je, Ze na rozdiel od RS232 neboli definované
Standardné konektory (a teda ani Standardné zapojenie konektorov). Vzhl'adom k aplikacii
v priemysle, kde sa mézu pouzivat’ v zavislosti na prostredi rozne systémy konektorov by
to bolo pravdepodobne nepraktické. Absencia Standardizécie konektorov pravdepodobne
prispela k tomu, Ze niektori vyrobcovia chybne prehadzuju signaly A a B. Dal$im
problémom je, ze oznaCenie RS-485 a RS-422 byvaju kvoli svojej podobnosti nespravne
pouzivané. Velka podobnost RS-485 a RS-422 vedie k tomu, Ze st tieto terminy
pouzivané ako synonyma, v lepSom pripade sa na RS-422 pozerd ako na podmnozinu RS-
485. Kompatibilita tychto Standardov vSak nie je stopercentné. Komponenty vyhovujice
RS-485 moézu byt védcSinou bez problémov pouzivané v sietach zalozenych na RS422,

naopak to vSak neplati. Komponenty RS-422 nemaju signal pre odpojenie vystupu. V
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sietach RS422 moze byt teda pouzity iba jediny vysielac, komponenty RS422 nie su
odolné voci konfliktu na zbernici a pocitaju s jednosmernou linkou, preto maju slabsie
budice, ktoré nezvladnu siet’ s dvoma terminatormi. V sietach RS-485 je mozné pouzivat’
komponenty RS-422 iba ako prijimace, avSak je potrebné vziat do uvahy ze je pri
vstupnom odpore 4 kOhm musime 1 jednotku RS-422 pocitat’ za 3 jednotky RS-485.
Prakticky sa vicSinou pouzivaju suciastky RS-485 kompatibilny s oboma Standardmi.

Prikladom toho je aj elektromer LEM pouZivany v Zelezni¢nych aplikéciach. [7]

2.6 FTP protokol

Na prenos zozbieranych udajov medzi telefonom a centralou distributora bude
Vv tejto diplomovej praci pouzity FTP (File Transfer Protocol). Je to znami protokol, ktory
sa pouziva na prenos suborov cez Internet. Protokol FTP sa bezne pouziva pre
spristupnenie suborov na prevzatie pre iné osoby, mdze sa vSak pouzivat aj na
odovzdavanie webovych stranok pri vytvarani webovych lokalit alebo na umiestnenie
digitalnych fotografii. S podporované dva typy prenosu: ASCII a binarny. Prvy sa
pouziva pri prenose textovych suborov, druhy pri prenose programov, udajovych a
skomprimovanych suborov. Sluzba je poskytovand mechanizmom klient - server. Cely
prenos sa uskuto€iiuje interaktivne a je ovladany pouzivatelom na lokdlnom pocitaci
pomocou jednotlivych prikazov klient programu FTP. Na komunikéciu sa vyuZivaju dva
porty - 20 a 21. Port 20 sluZzi na prenos dat a port 21 sluzi na kontrolu dat a ftp prikazy.
FTP je spoznatelny tak, ze vidime namiesto ,,HTTP* na zaciatku adresy , FTP*, takze

nejde o www-server ale 0 FTP-server. Napriklad*: ftp://meno:heslo@host:port/adresar .

Na zaciatku je ftp, potom nasleduje prihlasovacie meno, heslo, host - IP adresa
servera alebo napr. ftp.server.com pripadne www.server.com, na konci moze byt cesta do
daného adresara. Na serveri je mozné vytvorit’ viacej pouzivatel'skych kont, nastavit’ prava
pre pouzivatelov. Niektoré FTP st anonymné a tak nie je nutné zadévat’ meno a heslo,
postaci len adresa servera. FTP vyuZiva na prenos siborov netransparentny sposob, ktory
si pouzivatel musi uvedomovat’. Pouzivatel musi sdm podnikat’ urcité akcie, aby ziskal
pristup k vzdialenym stiborom. Ak chce pracovat’ s nejakym stborom, musi si ho sam a
explicitne najprv preniest’ na svoj pocita¢, a potom spracovat’ rovnakym spdsobom, ako
ktorykol'vek iny miestny subor. Ide o prenos celych suborov, oznacuje sa ako file transfer.
V ramci TCP/IP je k prenosu uréeny FTP (File Transfer Protocol) a TFTP (Trivial FTP).

FTP umoziiuje jednoduchym spdsobom pracovat’ zo sibormi na serveri z lokalnej stanice.
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Jeho prostrednictvom moZzno prendsat’ subory medzi lokdlnymi stanicami a serverom,
premenovavat’ subory, mazat ich, spravovat’ adresarova Strukturu. Protokol dovoluje
stahovanie (download) a nahrdvanie (upload) binarnych ¢i textovych suborov na FTP
server. Takto umiestnené subory su potom dostupné kazdému (anonymny FTP server)
alebo jednému uzivatel'ovi ¢i skupine (FTP server na heslo). Pristup na FTP server sa deje
pomocou FTP klienta. Protokol sluzi vac¢sinou ako doplnok k serveru HTTP, kde sa
pouziva na updatovanie a uploadovanie webovych stranok. Dalej sa pouziva v
sharewarovych kruhoch ako vel'mi populdrny sposob prendsania programov a suborov v
sieti Internet. Pouziva sa aj vo vel'kych podnikovych sietach Intranet, kde sluzi ako rychly
a lacny prostriedok prendsania dolezitych dokumentov. Pomocou FTP protokolu spolu
komunikuje FTP klient a FTP server. FTP klient sa sklada z uzivatel'ského rozhrania (User
Interface), uzivatel'ského interpretu protokolu (User PI — Protocol Interpreter) a
uzivatel'ského procesu k prendSaniu dat (User DTP — Data Transfer Process). UZivatel
komunikuje s klientom pomocou pouzivatel'ského rozhrania. Datové spojenie nemusi

existovat’ po celu dobu. [14]

| /== mm e Y
[ User || =
| | Interface|<-—--=| User
e AN
—————————— | | |
| f==—=== Y| FTP Commands |/-——-V----1%]
| |3erver |<-———————--——————= = User ||
|1 BT || FTF Replies || FI |
\-==m/ | Al
I I I I I I
———————— | /==v===\| Data |f==mmwmmmmN | mmmmm e
| File |<--->|8erver|<-——————————————- =| User |<====| File |
| 8vstem | || DTE || Connection | DTE | | @v=tem|
———————— |N=——-—=/ | e AN
derver—FTP U3ER-FTF

Obrazok 9 Schéma komunikacie FTP protokolu [14]
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 31

3 Technické prostriedky

Této kapitola sa zaobera technickym opisom pouZzitych komponentov potrebnych
pre spravnu funkciu vyvinutej aplikdcie ELMReader, ktorej ciel'om je odpocet a nastavenie

zékladnych dat statickych smart elektromerov.

3.1 Pouzity mobilny telefon

Na pracu bol pouzity mobilny telefon Samsung Galaxy Xcover3. Jedna sa o odolny
outdoorovy telefon. Odolnost’ podla certifikacie IP67 zaist'uje zvySent odolnost’ proti vode
a prachu. Certifikacia zaruduje, e telefon vydrzi umiestnenie pod vodou v hibke 1 meter
po dobu 30 minut. Je taktiez vhodny do silne zapraSeného prostredia. Tento model bol
vybrany aj kvoli moznému nasadeniu a testovaniu aplikdcie na vonkajSich meracich
bodoch, ale aj moZznému testovaniu v strojovni lokomotivy v riadnej zelezni¢nej
prevadzke. V strojovni lokomotivy dochadza k vel’kym tepelnym vykyvom. Prostredie je
prasné, hlavne pre rozptyleny uhlikovy prach z trakénych motorov. TaktieZ pri nasadeni na

vonkajsich trafostaniciach moze dojst’ k styku s vodou pri atmosférickych zrazkach.

Obrazok 10 Telefon Samsung Galaxy Xcover 3 [16]

Displej telefonu je velkosti 4,5 palca a typu WVGA s rozliSenim 800 x 480 pixlov.
Telefon ma Stvorjadrovy procesor 1,2 GHz a opera¢nti pamit’ 1,5 GB RAM. Vnutorna
internd pamdt ¢ini 8 GB. Podpora pamitovych kariet az 128 GB. Mobilné datové
pripojenie vyuziva technologiu LTE. Telefon je vybaveny GPS prijimacom a

komunika¢nym rozhranim bluetooth 4.0 a Wi-Fi. Kapacita batérie ¢ini 2 200 mAh, co je
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dostatok kapacity na 4 hodiny zasielania meracich dat aj bez pomocného napéjania. Jedna
sa 0 dal$iu vyhodu oproti beznému priemyselnému PC, pri ktorom by na vykryvanie
takéhoto vypadku musel byt pouzity zdroj nepretrzitého napdjania UPS. Nevyhoda
Standardného mobilného telefénu zasa spociva v tom, Ze po vycerpani kapacity batérie je
nutné telefébn manuélne spustit’ a zadat’ PIN kéd. Rozmery telefénu su 132,9 x 70,1 x 9,95
mm a hmotnost’ 154 gramov. Ako opera¢ny systém sltzi Android Kit Kat vo verzii 4.4.4.
Tento operatny systém je vykonny aj na starSich zariadeniach a pozitivne pre vyvoj
aplikécii je, ze disponuje uz vyssim API 20. Toto pontika Siroku skalu funkeii, ktoré mézu

programatori vyuZit’ pri tvorbe aplikacii.

3.2 Pouzity prevodnik USB na RS 485

Ked’ze mobilné telefony a v dnesnej dobe uz vo véacsine pripadov aj notebooky
nedisponuji priamym sériovym rozhranim, je nutné pouzit’ zbernicu USB (Universal Serial
Bus). Na smartfonoch je dokonca vSeobecne pouzivany Standard mikro USB, ateda je
nutné pouzit' eSte adaptér mikro USB na klasicky USB konektor. Tento konektor je
univerzalny a bezne pouzivany, preto ho nie je potrebné d’alej opisovat. Ked’ze mobilny
telefon disponuje iba univerzalnou sériovou zbernicou a elektromer zasa komunikuje
pomocou priemyselného Standardu RS 485, ktory ma iny princip a iné napitové urovne
ako USB, je nutné pouzit' prevodnik z USB na RS 485. Existuju vyrobcovia ¢ipov ako
napriklad Prolific (Prolific technology INC.) alebo FTDI (Future Technology Devices
International Ltd.), ktori vyrabaji mikroCipy na tieto ucely. Tito vyrobcovia su dost’ znami
a maju aj dobru podporu ovlddacov pre rozne operacné systémy. Ked'Zze navrhu a vyrobe
sériového prevodnika sa tito diplomova praca nevenuje, bol na tieto Gcely zakupeny uz
hotovy prevodnik od slovenskej firmy ComErgon, s.r.0. Spolo¢nost ComErgon sa
dlhodobo venuje vyvoju a vyrobe takychto prevodnikov. Prevodniky USB na RS422 a
RS485 st vyrabané s galvanickym oddelenim 1kV, nakolko linky na strane RS422 a
RS485 mdzu byt vedené aj na velké vzdialenosti a pripadné prepdtie by mohlo poSkodit’
koncové zariadenia. Pre tuto pracu bol pouzity typ prevodnika MINI 5.6/485
s galvanickym oddelenim. Tento prevodnik vyuziva ¢ip firmy FTDI. Je kompatibilny s

USB 1.1 a USB2.0.
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Obrazok 11 Popis prevodnika USB/RS485 [11]

Priamu podporu ani ovladace k operacnému systému Android firma sice nepontka,
no pri pouzitom ¢ipe FTDI je kompatibilny s univerzdlnymi ovladacmi FTDI pre OS
Android. Mod prenosu je RS485 - half duplex, maximalna prenosova rychlost’ 920kb/s,
galvanické oddelenie o pevnosti 1 kV, prepitova (soft) ochrana 300W 8/20us,
volite'ny termindtor 120R, prendsané signaly RxD, TxD, optickd indikécia (PWR, RxD,
TxD), ktora je vel'mi uzito¢na pri ladeni aplikacie. Konektor RS485 - D SUB 9pin M,
konektor USB - mini USB 5pin, zdroj (+5V DC z USB), spotreba maximalne 1,2W a
rozmery 63 x 17 x 34mm. [11]

3.3 Pouzity elektromer pre vyvoj a testovanie aplikacie

Pre testovanie a vyvoj aplikacie V laboratornych podmienkach bol pouzity
elektromer najvyssej rady od nemeckej firmy EMH (EMH metering GmbH & Co. KG).
Typ elektromera je LZQJ S1F4 3x58/100V-240/415 V-5A. Jedna sa o nepriamy

elektromer, ¢o znamen4, ze je uréeny na meranie vysokych vykonov napriklad na vel’kych
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transformacénych staniciach, kde tect vel’ké prady a napétie dosahuje 22 000, 25 000 alebo
aj 110 000 voltov. Pri takychto pradoch a napitiach je samozrejme nutné k elektromeru
pripojit’ Specidlne meracie transformatory, ktoré pomerovo s vysokou presnostou (radovo
0,5 % az 0,2% maximalnej chyby) premienaji napriklad napétie z 25 000 V na 100 V. To
je uz pre elektromer prijatelné, rovnako premienaju iprud napriklad z 600 A na
prijatelnych 5 A. Aplikacia v tejto diplomovej praci sa testuje aj na hnacom drdhovom
vozidle Skoda. Hnacie drahové vozidla si napijané z trakénej sistavy, ktora dosahuje
napétie 25 000 V striedavych a odber lokomotivy Cini pri tomto napiti az 200 ampérov.
Preto je pouzity prave tento typ nepriameho elektromera. Pristroj je vyrabany ako moderny
elektronicky kombinovany (takzvany 4-kvadrantny) elektromer na meranie ¢innej a jalovej
energie v rezimoch odber aj dodavka. Disponuje velkym mnoZstvom Standardnych a
pridavnych funkcii. Primarne je ureny na meranie a vyhodnocovanie spotreby a dodavky
elektrickej energie podla platnej legislativy, dokdze vSak ovela viac. Pristroj ma
integrované dve komunikacné rozhrania. Optické servisné komunika¢né rozhranie, na
ktoré sa servisny technik pripaja pomocou Specidlneho prevodnika USB/Opticka hlava
a externé, respektive pracovné komunikac¢né rozhranie RS485, pomocou ktorého odcitava
udaje priemyselny pocitac alebo ind komunikacna jednotka (Master). V naSom pripade
mobilny telefon Samsung Galaxi Xcover3. Tym, Ze je elektromer 4-kvadrantny,
nahradzuje meracie sady, ktoré boli tvorené doteraz klasicky zo 4 Ferrarisovych
(mechanickych) elektromerov, po jednom ¢innom elektromere pre odber a dodavku plus
po jednom jalovom elektromere pre odber a dodavku. Pokial ide o systém OBIS-
ukazovatelov, je 4-kvadrantny elektromer schopny zobrazit' namerané hodnoty podla

kodov 1.8.0, 2.8.0, 3.8.0, 4.8.0.
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Meraci systéem » Napatie 4] : 3x58/100V ... 3x240/415V
3L: 3x100V ... 3x415V
+ Elektricky prid 1A. 1(2)A. SIA. 5A
« DalSie napétia a prudy na poZiadanie
« Frekvencia 50 Hz, 60 Hz (+2%)
« Meracia presnost ($tandard) é’nné' energia Cl. 0,2 (IEC 82053-22)
jalova energia 0,5%
« Meracia presnost (opcia) &nna energia Cl. 0.5 {IEC 82053-22)
jalova energia 1%
+ Konstanta elekiromera (LED) parametrizovatelna
Tarifny systém « Zaznamenanie energie 32 reqistrov + 8 bez tarify s max. 15 Gdajmi
+ Zaznamenanie maxima 32 registrov s max. 15 udajmi
* Meracia pericda 1, 2, 3. 5, 10, 15, 30, 60 mintt (konfigurovatelna)
: 1... 32 kanalov,
« Pamét profilu zatazenia hibka paméti: pozri kapitolu 4.6.2.6 Profil zataze
(konﬁgu'ovatefné) konfigurovatelna Specificky pre zakaznika
« Tarifna forma > 10 rokov
« Uchovanie tdajov
Displej « LC-displej Rozmery: 84 x 24 mm

Rozsah hodnét: wika 8 mm
rozsah OBIS-Code: vyska 6 mm
alternativne: 4-riadkovy displej po 20 znakov

Tarifné spinacie hodiny,  « Nastavitelné prostrednictvom DO- alebo elektricke roztfanie
realne hodiny « Presnost chodu do = Sppm
» Rezerva chodu so SuperCap 150 hod
» Rezerva chodu s batériou (litium) = 20 rokov
« Nastavitelné prostrednictvom DO- alebo elektrické rozhranie
+ Protokoly pozri 4,8. Kruhovy riadiaci prijimaé (RSE)
« Frekvencia, funkéné napétie nastavitelny
« Vystupy 6 kandlov

Rozhranie « Vystup udajov, konfiguracia optické rozhranie DO podfa IEC 620556-21,
elekirické rozhranie R$232, RS485 alebo CLO (20mA-
dvojdrdt)
Vstupy « 7 nadiacich vsfupov Systémové napatie, bezpotencialoveé (opcionalne jedno
prevedenie ako S0- vstup, beznapétovy)
Vystupy « Pre vystup réznych spinacich stavov, max. 7 x SO alebo MOSFET, z toho alternativne max. 2
napr.: energetické impulzy, meracia  ako relé
perioda, tarifné stavy, $pecidlne S0 max. 27V DC, 2TmA
zékaznicke kontakty atd. MOSFET max. 250V AC/DC, 100mA
reié max. 250V AC/DC, 100mA
+ Svetlovodné rozhranie pre pripoj boxu oddefovacieho relé svetlovodu LTR
Spinaci zdroj « Premostenie vypadku siete = 500ms
Sietovy diel s sxtemym « Sietovy diel s velkym rozsahom pozri 4.4.1.1. Napajanie pomocnym napatim
pomocnym napatim
Viastna spotreba, nspstewy  * S pomocnym napatim 0,02VA _.. 0,1VA na fazu (v zavislosti od meracieho
obvod napatia)
« bez pomocného napétia max. 1.7VA ... 3,5VA na fazu (v zavislosti od meracieho
‘\‘Iulav:tné spotreba, pradovy < 0_2\;2 na fazu
Izolacna pevnost’ « Striedave napatie 4 kV, 50Hz, 1min.
« Razove napétie 8kV, impulz 1,2/50us
Mechanika * Rozmery telesa 178 x 327 x 60 (S x V x H) mm
* Hmotnost 16kg
« Trieda ochrany Ochranne izolovaneg, trieda 2
« Material telesa polykarbonat
Rozsah teploty » Prevadzkovy rozsah / hranicny pre-  -25°C ..+55°C 7 40°C ..+70°C
vadzkovy rozsah 40°C .+70°C
« UloZenie a preprava (max.)
Vihkost vzduchu « Prevadzka 90% pri 40°C, bez kondenzacie

Obrazok 12 Technické parametre elektromera

Elektromer je trojfazovy, teda disponuje tromi vstupmi pre napitia, tromi vstupmi
pre prudy, vstupom pre nulovaci vodi¢, spominanym vystupom pre komunika¢né rozhranie
RS 485, ktoré obsahuje vystup pre vodi¢ A, vystup pre vodi¢ B, uzemnenie GND a
komunikac¢né rozhranie RS 232. Elektromer tiez disponuje Specidlnymi, tzv. impulznymi
vystupmi, ktoré slizia na indikaciu prenosu vykonu v jednotlivych vykonovych

kvadrantoch. Princip funkénosti spo¢iva v priamej imere merané¢ho vykonu s frekvenciou
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impulzov. Nas model elektromeru je tiez vybaveny svorkami tzv. ,,pomocného napajania®,
ktoré sa pri testovani pouzivalo ako hlavny zdroj privodu napéjacieho napéatia. BeZzne nie
st elektromery vybavené tymito svorkami a napdjanie vlastnej spotreby sa zabezpecuje
zmeranej fazy. Elektromer tiez disponuje prijimatom HDO (hromadné dialkové
ovladanie) na prepinanie ré6znych fakturacnych tarif. Ako napriklad denna a no¢na tarifa.
Tarifné spinacie hodiny st integrované v elektromere. Su to hodiny realneho ¢asu (Real
Time Clock), riadené systémom quarz, zalohované z batérie alebo kondenzatora, ktoré
poskytujii ¢asovu informaciu (datum, den v tyzdni, ¢as) v sekundovej kadencii. Spinacie
doby je mozné konfigurovat’ Specificky pre zdkaznika prostrednictvom sezonnych tabuliek,
dennych prepnuti alebo definicii sviatkov a volnych dni v tyzdni. Je nutné, aby boli
vnutorné hodiny realneho ¢asu vzdy presne nastavené, inak to modZe viest’ k nespravne;j
fakturacii za odobrant elektrinu, napriklad posunutim meracieho intervalu v profiloch
elektromera ¢i posunutim ¢asu zopnutia inej tarify. Preto je nutné cas elektromeru
pravidelne zosynchronizovat, Co riesi aj aplikacia ELMReader v tejto diplomovej praci.
Technik ma moznost’ od¢itat’ ¢as a datum realnych hodin elektromera a Vv pripade, Ze nie je

spravny, moze ¢as a datum nastavit’.
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Obrazok 13 Blokova schéma zapojenia elektromera LZQJ

Elektromer disponuje 4 tabulkami, ktoré sa nazyvaju aj registre elektromeru. Jedna
sa o textové tabul’ky, ktoré nesu v jednotlivych riadkoch rézne informacie o elektromere,
aktualne odoberanom a doddvanom vykone, kvalite meranej siete, prude, napiti a inych

dolezitych informaciach. Tieto tabulky st pouzivatel'sky voliteIné v parametrizécii
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elektromera, no v energetickej praxi je zauzivané ich dohodnuté nastavenie. Tabul'ka T1 je

hlavna tabul’ka, nazyvana byva aj register elektromeru.

5 1LZQ

.0(02208889) vyrobné &islo

.1(00000000) identifika&né &islo 1

.2 (00000000) identifika&né &islo 2

.3 (00000000) identifika&né &islo 3

P k)| podet kumuldecii

.2&11(160503213900) dasové pediatka nulovania 11.Predhodnota
.2*10(160501074641) Casovd pediatka nulovania 10.Predhodnota
.2&09(160403145008) dasové pediatka nulovania 09.Predhodnota
.1(150927) denny &as

.2(160509) dédtun

.0(000.013*kwW) positivne &inny vykon kumlativny register tarifa 0O
.2(000.013*kwW) positivne &inny wvykon kumlativny register tarifa 2
.3(000.000*kwW) positivne &inny vykon kumlativny register tarifa 3
.0{0.000*kw) (0OODODOOOOOOD) positivne &inny vykon maximum tarifa 0

.0&11(0.000*kw) (000000000000) positivne &inny vykon maximum tarifa
.0*10(0.000*kwW) (000000000000) positivne &inny vykon maximum tarifa
.0&09(0.000*kwW) (000000000000) positivne &inny vykon maximum tarifa
.2{(0.000*kw) (DODOOO0O0OOO0O0D) positivne &inny vykon maximum tarifa
.2&11(0.000*kwW) (000000000000) positivne &inny vykon maximum tarifa
.2*10(0.000*kw) (000000000000) positivne &inny vykon maximum tarifa
.2&09(0.000*kwW) (000000000000) positivne &inny vykon maximum tarifa
.3(0.000*kw) (0DOD0DO0O0OOO00D) positivne &inny vykon maximum tarifa
.3&11(0.000*kw) (000000000000) positivne &inny vykon maximum tarifa 11.Predhodnota
.3*10(0.000*kw) {(000000000000) positivne &inny vykon maximum tarifa 10.Predhodnota
.3&09(0.000*kwW) (000000000000) positivne &inny vykon maximum tarifa 3 09.Predhodnota

11.Predhodnota
10.Predhodnota
09.Predhodnota

11.Predhodnota
10.Predhodnota
09.Predhodnota

WWwWwNNNNO OO

.0{00000.058*kWh}) positivne &inny vykon Register energie tarifa 0
.0&11(00000.058*kWh) positivne &inny vykon Register energie tarifa 0 11.Predhodnota
.0*10(00000.058*kWh) positivne &inny wvykon Register energie tarifa 0 10.Predhodnota
.0&09(00000.058*kWh) positivne &inny vykon Register energie tarifa 0 09.Predhodnota
.2 (00000.058*kWh) positivne &inny wvykon Register energie tarifa 2
.2&11(00000.058*kWh) positivne &inny vykon Register energie tarifa 2 11.Predhodnota
.2*10(00000.058 *kWh) positivne &inny vykon Register energie tarifa 2 10.Predhodnota
.2&09(00000.058*kWh) positivne &inny wvykon Register energie tarifa 2 09.Predhodnota
.3(00000.000*kWh) positivne &inny vykon Register energie tarifa 3
.3&11(00000.000*kWh) positivne &inny wvykon Register energie tarifa 3 11.Predhodnota
.3*10(00000.000*kWh) positivne &inny wvykon Register energie tarifa 3 10.Predhodnota
.3&09(00000.000*kWh) positivne &inny vykon Register energie tarifa 3 09.Predhodnota
.0(000.000*kw) negativne &inny vykon kumlativny register tarifa 0
.2(000.000*kw) negativne &inny vykon kumlativny register tarifa 2
.3(000.000*ku) negativne &inny vykon kumlativny register tarifa 3
.0(0.000*kw) (00000O00O00000) negativne &inny vykon maximum tarifa O

11.Predhodnota
10.Predhodnota
09.Predhodnota

.0&11(0.000*kw) (000000000000) negativne &inny vykon maximum tarifa
.0*10(0.000*kw) (000000000000) negativne &inny vykon maximum tarifa
.0&09(0.000*kw) (000000000000) negativne &inny vykon maximum tarifa
.2(0.000*kw) (000OD0O00OO0DD0OD)Y negativne &inny vykon maximum tarifa
.2&11(0.000*kw) (000000000000) negativne &inny vykon maximum tarifa
.2*10(0D.000*kw) (000000000000) negativne &inny vykon maximum tarifa
.2&09(0.000*kw) (000000000000) negativne &inny vykon maximum tarifa
.3(0.000*kw) (000000000000 negativne &inny vykon maximum tarifa
.3&11(0.000*kw) (000000000000) negativne &inny vykon maximun tarifa
.3*10(0.000*kw) (000000000000) negativne &inny vykon maximum tarifa

11.Predhodnota
10.Predhodnota
09.Predhodnota

11.Predhodnota
10.Predhodnota

NNNNNNNNNNNNNNHRHRRRHERRRHRRERRRPR R R R R R R R R R R R R ROD0O0O0O0O0O OO QR
OO NNNOMOODODMODODODDOODDODOasn OO NNNWYOURRERERODOR

WWwuNMNDMNNNO OO

Obrazok 14 Popis registru elektromera (Cast’ 1.)
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i2.6.3609(0.000*kW) (000000000000} negativne &inny vykon maximum tarifa 3 09.Predhodnota
2.8.0(00000.000*kWh) negativne &inny vykon Register energie tarifa O
2.8.0&11(00000.000*kWh) negativne &inny vykon Register energie tarifa 0 11.Predhodnota
2.8.0*10({00000.000*kwWh) negativne &inny vykon Register energie tarifa 0 10.Predhodnota
2.8.0&09(00000.000*kWh) negativne &inny vykon Register energie tarifa 0 09.Predhodnota
2.8.2(00000.000*kWh) negativne &inny vykon Register energie tarifa 2
2.8.2&£11(00000.000*kWh) negativne &inny vykon Register energie tarifa Z 11.Predhodnota
2.8.2*10(00000.000*kwWh) negativne &inny vykon Register energie tarifa 2 10.Predhodnota
2.8.2&09(00000.000*kWh) negativne &inny vykon Register energie tarifa 2 09.Predhodnota
2.8.3(00000.000*kWh) negativne &inny vykon Register energie tarifa 3
2.8.3&11(00000.000*kWh) negativne &inny vykon Register energie tarifa 3 11.Predhodnota
2.8.3*10(00000.000*kwWh) negativne &inny vykon Register energie tarifa 3 10.Predhodnota
2.8.3&09(00000.000*kWh) negativne &inny vykon Register energie tarifa 3 09.Predhodnota
3.8.0(00000.000*kvarh) positivne Jalovy vykon Register energie tarifa O
3.8.0&11(00000.000*kvarh) positivne Jalovy vykon Register energie tarifa 0 11.Predhodnota
3.8.0*10(00000.000*kvarh) positivne Jalovy vykon Register energie tarifa 0 10.Predhodnota
3.8.0&09(00000.000*kvarh) positivne Jalovy vykon Register energie tarifa 0 09.Predhodnota
3.8.2(00000.000*kvarh) positivne Jalovy vykon Register energie tarifa 2
3.8.2&11(00000.000*kwvarh) positivne Jalovy vykon Register energie tarifa 2 11.Predhodnota
3.8.2*10(00000.000*kvarh) positivne Jalovy vykon Register energie tarifa 2 10.Predhodnota
3.8.2&09(00000.000*kwvarh) positivne Jalovy vykon Register energie tarifa 2 09.Predhodnota
3.8.3(00000.000*kvarh) positivne Jalovy vykon Register energie tarifa 3
3.8.3&11(00000.000*kvarh) positivne Jalovy vykon Register energie tarifa 3 11.Predhodnota
3.8.3*%10(00000.000*kwvarh) positivne Jalovy vykon Register energie tarifa 3 10.Predhodnota
3.8.3&09(00000.000*kvarh) positivne Jalovy vykon Register energie tarifa 3 09.Predhodnota
4.8.0(00000.182*kvarh) negativne Jalovy vykon Register energie tarifa 0
4.8.0&11(00000.182*kvarh) negativne Jalovy vykon Register energie tarifa 0 11.Predhodnota
4.8.0*10({00000.182*kvarh) negativne Jalovy vykon Register energie tarifa 0 10.Predhodnota
4.8.0&09(00000.182*kvarh) negativne Jalovy vykon Register energie tarifa 0 09.Predhodnota
4.8.2(00000.182*kvarh) negativne Jalovy vykon Register energie tarifa 2
4.8.26&11(00000.182*kvarh) negativne Jalovy vykon Register energie tarifa 2 11.Predhodnota
4.8.2*10(00000.182*kvarh) negativne Jalovy vykon Register energie tarifa 2 10.Predhodnota
4.8.2&09(00000.182*kvarh) negativne Jalovy vykon Register energie tarifa 2 09.Predhodnota
4.8.3(00000.000*kvarh) negativne Jalovy vykon Register energie tarifa 3
4.8.3&11(00000.000*kvarh) negativne Jalovy vykon Register energie tarifa 3 11.Predhodnota
4.8.3*10(00000.000*kvarh) negativne Jalovy vykon Register energie tarifa 3 10.Predhodnota
4.8.36&09(00000.000*kvarh) negativne Jalovy vykon Register energie tarifa 3 09.Predhodnota
F.F{00000000) register chyhb

Obrazok 15 Popis registru elektromera (Cast’ 2.)

Register obsahuju dodavané elektromery vsetkych vyrobcov na eurdpskom trhu
a jeho pritomnost’ v elektromeroch je dohodnuta ako Standard. Od¢itavaniu tohto registra
sa venuje aj tato diplomova praca a funkcia jeho od¢itania je implementovana v aplikacii
ELMReader ako manudlna funkcia pre potreby technikov ¢i v automatickom rezime
dial’kového odpoctu elektromera. Na zaklade registra elektromera a casovej peciatky
dokaze distributor vyhodnotit’ aktudlne nameranu elektricku pracu a fakturovat ju bez
potreby fyzického odé¢itania na mieste. DalSou ddlezitou funkciou, ktorti podporuje aj
aplikdcia ELMReader, je od¢itanie vykonového profilu LP1(Load profile 01). Jedna sa
0 zatazovy profil, konkrétne v tomto pripade s 15-minitovym odpoctovym intervalom,
ktory zaznamenava 15-minatovy priemer elektrického vykonu v Styroch meracich
kvadrantoch. Ide konkrétne o ¢inny vykon odoberany, ktory reprezentuje identifikacny
OBIS kaod (1.5.0), ¢inny vykon dodavany (2.5.0), jalovy vykon odoberany (3.5.0) a jalovy
vykon dodavany (4.5.0). Profily sa pouzivaji najmé na fakturaciu vel’kych odberov, kde sa
fakturuje odoberany vykon v 15-mintitovom intervale a kontroluje sa jeho prekrocenie.

V pripade, ak by zakaznik prekro¢il dohodnuty priemerny odobrany vykon v danom 15-
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minatovom intervale, hrozi mu pokuta od distribucnej spolo¢nosti za prekrocenie
maximalnej rezervovanej kapacity. Inak povedané za nepovolené pretazenie elektrického
vedenia. Hoci nie kazdy riadok ma pridelenti ¢asova peciatku, je softvérovo velmi
jednoduché ju vyratat’ podl'a poctu riadkov krat 15 mintt od poslednej casovej peciatky.
Spracovavaniu profilovych a registrovych dat sa vSak uz venuje softvérova centrdla na
servery distribuénej spolo¢nosti. Ulohou priemyselnych poéitatov, ateda aj aplikacie
ELMReader, je iba pozadované data odcitat’ a pripadne ich odoslat’ cez mobilné data na

server distribatora.

'P.01(160505001500) (00000000) (15) (4) (1.

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

P.01(160505004500) (00000080) (15) (&) (1.5) (kW) (2.5) (kW) (3.5) (kvar) (4.5) (kvar)
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

P.01(160505113000) (00000040) (15) (4) (1.5) (kW) (2.5) (kW) (3.5) (kvar) (4.5) (kvar)
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

P.01(160505114500) (00000000) (15) (4) (1.5) (kW) (2.5) (kW) (3.5) (kvar) (4.5) (kvar)
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

P.01(160505143000) (00000080) (15) (4) (1.5) (kW) (2.5) (kW) (3.5) (kvar) (4.5) (kvar)
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

P.01(160505220000) (00000040) (15) (4) (1.5) (kW) (2.5) (kW) (3.5) (kvar) (4.5) (kvar)
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

P.01(160505221500) (00000000) (15) (4) (1.5) (kW) (2.5) (kW) (3.5) (kvar) (4.5) (kvar)
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

(0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

Obrazok 16 Ukazka profilového zaznamu elektromera

Elektromer LZQJ ako elektromer najvySsej rady disponuje eSte d’alSou velkou
mnozinou zvlastnych a doplnkovych funkcionalit, meranim rdéznych parametrov kvality
siete, integrovanou kontrolou zapojenia, konfiguraciami tarifnych pasiem a mnohymi
d’al§imi, ktorymi sa vSak tato praca podrobnejSie nezaobera a je mozné ich najst’ v manuali

vyrobcu.
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Obrazok 17 Elektromer EMH LZQJ XC

3.4 PouZity elektromer pri testovani na HDV Skoda

Hoci princip funk¢nosti, parametre a ¢astokrat aj funkcionalita réznych vyrobcov
su podobné, nie kazdy vyrobca sa venuje aj vyrobe Specidlnych elektromerov, ako st
napriklad elektromery urcené pre zelezni¢ni prevadzku. Kazdé zariadenie pouzité
V lokomotive potrebuje Specidlne schvalenie zeleznitného uradu danej krajiny.
Elektronické zariadenia v lokomotivach su vystavované Uplne inym a ¢asto omnoho
naro¢nejSim podmienkam ako zariadenia inStalované v budovach. Elektromery uréené pre
zelezni¢nu prevadzku musia znaSat’ vysoké vykyvy prevadzkovych teplot, su vystavené
vysokej prasnosti, vlhkosti, otrasom, pdsobeniu chemickych latok, ako su napriklad
uhlikovy prach, castice oleja a iné necCistoty. TaktieZ v Zeleznicnej prevadzke sa moze
lokomotiva pohybovat’ vo viacerych trakénych napdtovych urovniach, naco musi
elektromer vediet' reagovat. Napriklad v SR aj CR méame 2 trakéné systémy. Striedavy
25000 V a50 Hz ajednosmerny 3 000 V. Pokial' lokomotiva premava aj v zapadnej

Eurdpe, moze uz napriklad v Rakusku ¢i Nemecku prist’ do styku s 16 000 V sustavou.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 41

o4

Najvacsim problémom je, ze fakturatné elektromery pre meranie jednosmerného vykonu
sa takmer nevyrabaju. Zeleznice si preto davajii vyrobit' takéto zariadenia na zakazku. Na
Zelezniciach Slovenskej republiky a takisto aj v Ceskej republike SZDC (Sprava
zelezni¢ni a dopravni cesty) sa pouziva najCastejSie univerzalny Zzelezni¢ny elektromer
Svajéiarskeho vyrobcu LEM EMA4T. Jedna sa o elektromer, ktory je od vyssie uvedeného
typu funkcionalne jednoduchsi, ked’Zze sa jednd o zariadenie vyvinuté na konkrétny ucel.
Absentuju napriklad moznosti tarifnych nastaveni, prijima¢ HDO, kvalita siete a iné
nadStandardné funkcionality. Elektromer je vSak vel'mi robustnej a odolnej konstrukcie, je
certifikovany pre pouzitiec na hnacich drahovych vozidlach, dokdze sdm rozoznavat
napdtovi Urovenl zeleznicnej trakcie a meria aj jednosmerny vykon. Elektromer je
jednofazovy a jeho vstupy st zvIast’ pre jednosmerné napétie a prad a zvlast pre striedavé
napétie a prud. Taktiez disponuje svorkami pre pomocné napajanie, avsak toto ¢ini 24 az
48 V, o je vlastne napdtova hladina bezne pouzivana v lokomotivach. Elektromer
obsahuje Standardne servisné optické komunikaéné rozhranie a externy sériovy port

RS422, ktory je vlastne podmnoZzinou rozhrania RS485.

Obréazok 18 Zelezni¢ny elektromer LEM
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Jeho hlavny rozdiel spo¢iva v moznosti plne duplexného sériového prenosu, ktory
ale v aplikacii ELMReader nie je pouzivany. Teda vodi¢e R+, T+ a vodice R- a T- boli
spojené, ¢im sa vlastne vytvoril Standardny polo duplex RS485. Elektromer dokéaze
automaticky prijimat’ a posielat’ dita v oboch rezimoch ariadi sa Standardne prikazmi
a popismi hodnot pomocou kédu EDIS. Komunikicia aj funkcionalita sa riadi podla
eurdpskeho standardu IEC 62 056, tak ako aj vyssie uvadzany elektromer EMH na ktorom
bola aplikacia testovana. Tento Standard popisuje vsetky veli¢iny v elektromeroch
Specialnym kédom. Kod EDIS je teda vlastne podmnozinou univerzalneho kédu OBIS
sliZiaceho na popis dat pri merani vody, plynu, elektriny a inych veli¢in. Podmnozina
EDIS sa zaobera cisto iba kodmi pre meranie elektrickej energie. Elektromer rovnako
disponuje registrom, profilmi a pouziva rovnaké prikazy pre od¢itanie aj nastavovanie
parametrov ako napriklad nastavenie Casu. Ked'Ze aplikacia ELMReader ktorej sa venuje
tato diplomova praca sa riadi tymto Standardom jej pouzitic by malo byt univerzalne a teda
aj funkcné na vsetkych elektromeroch, ktoré podporuju Standard IEC. Register elektromeru
je oproti predoSlému komercne nasadzovanému modelu EMH z(Zeny. Obsahuje iba
zékladné informacie a disponuje iba jednym registrom. Profilové data st rovnaké avSak v
Zelezni¢nej prevadzke dochadza ku Castym zmenam v napajani lokomotivy a preto je
casovy interval zdznamu profilu skrateny z 15 minat na jednu minttu, ¢o znacne zvacSuje

aj naroky na prenos dat.
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4 Aplikacia ELM-Reader

V stcasnosti je vela vyrobcov elektromerov a ich prislusenstva ako jednoucelové
priemyselné pocitace a iné¢ podporné zariadenia. Vyrobcovia dodavaji k danym produktom
vacSinou aj parametrizaCny €1 pouzivatel'sky softvér, ktory spravidla funguje iba na
operatnom systéme Windows. Je teda nutné, aby technicky pracovnik mal pri sebe
Standardny notebook s opera¢nym systémom Windows a mal nainStalovani konkrétnu
aplikdciu od konkrétneho vyrobcu elektromera, ktora funguje len na danom vyrobku.
Technici distribuénych spolo¢nosti nenosia na servisné vyjazdy vzdy kompletnll servisna
sadu naradia a pomocok ako napriklad notebook. Obcas sa vSak aj pri servisnej ¢innosti
iného typu vyskytne potreba kontroly dat ¢i nastaveni, spravidla v praxi hlavne kontrola
a synchronizéacia casu elektromera ¢i kontrola registra. V tomto pripade moze absencia
notebooku ¢i konkrétneho softvéru k danému elektromeru spdsobit’ nemalé problémy.
Jedna z myslienok vyvoja tejto aplikacie je, Ze v dneSnej dobe pouziva mobilny telefon
takmer kazdy, ale Ziadna zo spolo¢nosti vyrabajucich elektromery a ich prisluSenstvo sa
nepustila do vyvoja mobilného softvéru. Vseobecne sa vyvoj aplikacii v smartfonoch ubera
skor v komerénych sférach a aplikacie pre industrialne vyuzitie sa vyvijaji iba vel'mi
zriedka. Aj podpora a ponuka kniZznic pre priemyselny Standard RS 485 je pre opera¢ny
systém Android vel'mi mal4 aZ Ziadna, o znacne stazovalo aj vyvoj tejto aplikacie. Prave
kvoli rieSeniu tychto praktickych problémov bola tito aplikdcia vyvinuta. Smartfon
s operanym systémom Android je velmi rozSireny a S pouzitim malého Iahkého
prevodniku je mozné odcitat’ data ¢i vykonat’ nastavenia v teréne priamo z telefonu. Ked'ze
sa aplikacia riadi normou IEC a jej funkcionalita zahriiuje zakladné najcastejSie pouzivané
funkcie, stava sa tym padom univerzalnou a dokaze obsluhovat’ rozne elektromery od

roznych vyrobcov.

Druhy doévod pre vyvoj aplikacie ELMReader, ako sa spomina aj vysSie v
teoretickej Casti, je nerentabilnost’ nasadenia drahych priemyselnych pocitacov na odpocet
Castokrat iba jedného elektromera. Ten je vo vicsSine pripadov radovo lacnejs$i nez samotny
priemyselny PC, a preto je jeho nasadenie odkladané alebo nerealizované. Vyskytuja sa aj
pripady, kedy je potreba dialkového odpoctu dat iba docasna (napriklad stavby dialnic
a nasadenie docasnych transformacnych stanic). Prave v tychto pripadoch by mohla byt
vyuzitd namiesto nasadenia kompletného financne naro¢ného hardvéru tato aplikacia.

Mobilny telefén obsahuje hardvérovo aj softvérovo vsetko potrebné pre lokalny sériovy
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zber aodosiclanie dat po sieti internet. Preto bola implementovana funkcionalita
automatického odc¢itavania registrov a ich zasielanie na FTP server distributora aj v tejto
aplikacii. Vel'mi uZito€né pouZzitie mobilného zasielania dat sa javi prave v Zelezni€nom

sektore na lokomotivach, ktoré nemaju inti moznost’ datovej komunikacie.

4.1 Graficky navrh aplikacie

Pridana hodnota tejto aplikacie spociva v automatickom mode, kde hlavna funkcia
aplikacie bezi na pozadi bez pritomnosti pouzivatela. Cielom aplikacie nebol zlozity
vzhl'ad s mnoZstvom doplnkovych funkcii, ktoré je nutné si nasStudovat’ a naucit’ sa ich
pouzivat, ale naopak jednoduchost’ avybrand bola Vv praxi najCastejSic pouzivana
funkcionalita. Tomuto zameru bol prisposobeny aj graficky ndvrh aplikacie. Ked'Ze sa
jednd o aplikdciu pre industridlne vyuzitie, je predpoklad, Ze stou budu pracovat

odbornici na dant oblast’. Aj preto bola volena skor jednoduchsia graficka architektira.

ELMReader

PREPINAC

Obrazok 19 Popis grafického navrhu aplikacie
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Vysvetlivky k obrazku ¢islo 19. Popis grafického navrhu aplikacie:

Tlacidlo pre ulozenie nacitanych dat do paméte telefonu

Zobrazovaci rolovatelny prvok ,,TextView* pre zobrazenie dat z elektromera
Tlacidlo pre od¢itanie zatazového profilu

Tlacidlo pre odcitanie registra

Tlacidlo pre nastavenie ¢asu elektromera

Tlacidlo pre od¢itanie ¢asu elektromera

Textové pole pre zadavanie pociato¢ného datumu a Casu pre zaciatok profilu

© N o g b~ w DN E

Prepina¢ medzi manudlnym a automatickym rezimom programu

V prvej verzii boli naprogramované samostatné aktivity, napriklad pre zadanie
rozsahu odpoctu profilov ¢i formuldr pre zadavanie najddlezitejSich nastaveni. Po
konzultacii s odbornymi pracovnikmi energetiky vSak boli tieto aktivity odstranené
a nastavenia programu premiestnené do parametrizaéného stiboru. Ten je mozné bezne
editovat’ priamo v telefone. Aplikacia sa teda sklada z jednej hlavnej aktivity, ktora je
uvedend na obrazku cCislo 19. V Tavej hornej Casti obrazovky je umiestneny prvok
,»switch, teda prepina¢ pomocou ktorého sa aplikacia prepina z manualneho modu do
automatického. V manudlnom mode aplikacia slizi na lokalne od¢itavanie udajov
pouzivatelom programu. V automatickom su vSetky tlacidld zablokované a aplikacia na
pozadi automaticky od¢itava v prednastavenych ¢asovych intervaloch register elektromera
a zasiela ho na FTP server. Tuto Cinnost’ zaroven zobrazuje na prvku ,, TextView", ktory je
v strede obrazovky a sluzi ako zobrazova¢ od¢itanych dat, popripade informacii o stave a
¢innosti aplikacie. V pravom hornom rohu vedla prvku ,,switch® je umiestnené tlacidlo
,ULOZIT SUBOR®. Po stlaceni tlacidla sa vykona uloZenie dat zobrazenych na displeji do
textového suboru s koncovkou .abl. Ten je nasledne ulozeny do korenového adresara
pamite telefonu. V pravom dolnom rohu obrazovky sa nachadza tlacidlo ,,REGISTER®, po
ktorého stlaeni sa vypiSe na obrazovku kompletny register elektromera. Vedla neho
v strednej dolnej Casti je tlacidlo ,,T-READ®. Po jeho stlaceni sa na displej vypiSe datum
a Cas elektromera aj s prislusnymi OBIS kédmi. V l'avom spodnom rohu je tlac¢idlo ,,T-
SET*, ktoré po stlaceni nastavi datum a ¢as elektromera pomocou datumu a casu telefonu.
O priebehu nastavenia informuje aplikacia vypisom prikazov na displej. Hore nad tymto
tla¢idlom sa nachadza textové pole ,,EditText”, do ktorého sa zapisuje datum a Cas v tvare

YYMMDDHHMM. Ten sluzi ako pociatocny datum a ¢as pre zaCiatok odcCitavania
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zatazoveého profilu. Vedla tohto prvku na pravej strane je tlacidlo ,,PROFIL®, ktoré spusti
odcitavanie zadtazového profilu od zadaného datumu a casu az po aktualny cCas nastaveny
Vv teleféne. Ako zakladny podklad pre jednotlivé prvky v danej aktivite sluzi ,,Relative
Layout®“. Na flom je umiestneny ,,Linear Layout Vertical“, v ktorom st ulozené d’alSie 3
prvky ,.Linear Layout Horizontal®, v ktorych su umiestnené koncové prvky ako tlacidla

a iné. Rozmiestiovanie prvkov prebieha pomocou XML kodu.

<Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android,.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"”
android:layout height="match parent”
android:paddingBottom="16dp"
android:paddingleft="16dp"
android:paddingRight="fdimen/activity horizontal margin”
andreid:paddingTop="16dp"

andreoid:screenOrientation="portrait”
tools:context="zsr.andrejpecimuth.dp.elmreader.MainActivity">

<LinearLayout

android:orientation="horizontal"
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content”
android:layout gravity="center"
android:layout alignParentBottom="true"
android:layout alignParentStart="true"
android:id="g+id/linearLayout">

<Button
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content”
android: text="T-Set"
android:id="g+id/Tset"
android:layout alignParentBottom="true"
android:layout_gravity="bottom” />

Obrazok 20 Ukézka XML kodu grafického navrhu

Kazdy prvok na obrazovke ma svoj blok medzi znackami jazyka XML, kde st
opisané jeho vlastnosti, velkost’, farba, $tyl a iné informéacie. Pri aplikacii bolo neziaduce,
aby sa natacala obrazovka. Aj tato vlastnost’ sa nastavuje pomocou XML koédu v danej
aktivite. Pre zakazanie rotacie obrazovky je pouzity prikaz
android:screenOrientation="portrait, ¢o znaci, ze obrazovka zostdva vzdy v reZime na
stojato. Pri rotacii obrazovky sa vytvarali udalosti, ktoré rusili odpocty elektromera
a dochadzalo k strate zobrazenych dat na prvku ,,TextViev. Hornu listu aplikacie popisuje

IDE automaticky. Jednd sa o zobrazeny nazov projektu. V tomto pripade ,,ELMReader*.
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Pri zadédvani datumu a Casu do prvku cislo 7 ,,EditText sa automaticky otvori ¢iselna

klavesnica s potvrdzovacim tla¢idlom a tlac¢idlom mazania.

4.2 Nastavenie AndroidManifest

Kazdy bali¢ek aplikacie Android musi mat’ vo svojom korefiovom adresari zlozku
AndroidManifest.xml (iné pomenovanie tejto zlozky nie je pripustné). Android-Manifest
poskytuje nevyhnutné informacie o aplikacii systému Android a informacie, ktoré systém
potrebuje predtym, ako moze spustit’ nejaky kod tejto aplikacie. Okrem toho popisuje
komponenty (activities, services, broadcast receivers, content providers a iné), z ktorych
aplikacia pozostava. Ak sa popisy vSetkych komponentov nenachadzaju v
AndroidManifeste, aplikaciu nebude mozné na zariadeni spustit’. Preto ak chceme vkladat’
do APK suboru vlastné komponenty a nie len obohacovat’ existujuce o nejaky koéd, musime

ich uviest v AndroidManifeste.

<?xml version="1.0" enceding="utf-8"2>

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="zsr.andrejpecimuth.dp.elmreader">
<uses-permission andreid:name="android.permission.INTERNET"/>
<uses-permission android:name="android.permission.WRITE EXTERNAL STORAGE" />
<uses-permission android:name="android.permission.READ EXTERNAL STORAGE" />
<uses-feature android:name="android.hardware.usb.host"

android:required="true"/>

<applicatiocn
android:allowBackup="true"
android:icon="Enipmap/ic_ launcher"
android:label="ELMReader"
andreid:supportsRtl="true"
android:theme="Estyle/AppTheme">
<activity android:name=".MainActivity"
andreid:screenOrientation="portrait">
<intent-filter>
<action android:name="andrecid.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

</intent-filter>

</activity3]

<service
andrecid:name="zsr.andrejpecimuth.dp.elmreader.UsbService"
android:enabled="true">

</service>

</applicaticn>
</manifest>

Obrazok 21 Nastavenia v subore AndroidManifest.xml
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Subor AndroidManifest.xml vygeneruje IDE Android Studio automaticky pri
vytvoreni projektu. Do tohto siboru bolo nutné pridat’ napriklad opravnenia, ktoré bude
mat’ aplikdcia po inStalacii. V naSom pripade sa jednalo o pristup do externej pamite
telefonu, Co reprezentuje prikaz "android.permission. WRITE_EXTERNAL_STORAGE"
pre zapis do paméte a "android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE" pre ¢itanie
z pamite. Ked'ze aplikacia posiela data na FTP server, bolo nutné nastavit’ aj povolenie
pristupu na internet prikazom "android.permission.INTERNET" a v neposlednom rade
pristup k USB zbernici prikazom "android.hardware.usb.host". Pri pouziti tohto prikazu sa
pri pripojenom USB zariadeni opera¢ny systém pyta, ¢i ma pouzit’ pripojené USB v tejto
aplikdcii. Dalej je nastavena vtagu ,Service“ Trieda USBservice, Vktorej su
naprogramované obsluzné algoritmy pre chod USB. Ostatné nastavenia su uz bezné
nastavenia aplikacie, ako napriklad meno & téma. Cast’ tychto nastaveni je vygenerovana

automaticky po vytvoreni projektu.

4.3 Ovladanie USB

Aplikacia ELMReader zbiera data z elektromera cez sériovy port, konkrétne
vV nasom pripade cez mikro USB port telefonu Samsung. Telefon bezi v mdde ,,USB Host*,
¢o znamena, ze je v ulohe ,Master” a zabezpeCuje aj napajanie zbernice a riadenie
komunikacie, vypocet a adresovanie vSetkych pripojenych USB zariadeni. Rezim USB
host médu je podporovany v OS Android od verzie 3.1 a vyssie, teda aj v nasom pripade.
Pre vyvojarov ovladacov mé Android uz predpripraveny balicek tried s funkciami na pracu
s USB portom, ktory sa vola ,,android.hardware.ush®. Jeho triedy st oznacené v tabul’ke ¢.

1. Vo vicsine pripadov je ale nutné pouzit’ pre plnohodnotnii komunikaciu vsetky tieto

triedy.

Tabul’ka 1 Popis tried android.hardware.usb

UsbManager Umoziiuje vytvorit zoznam a komunikovat s pripojenymi
zariadeniami USB.

UsbDevice Predstavuje pripojené USB zariadenie a obsahuje metody pre
pristup k jeho identifikatnym informacidm ako rozhranie a
koncové body.

Usblinterface Predstavuje rozhranie USB zariadenia, ktor¢ definuje sadu
funkcii pre dané zariadenie. Zariadenie moZe mat’ jedno alebo



https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=sk&prev=search&rurl=translate.google.sk&sl=en&u=http://developer.android.com/reference/android/hardware/usb/UsbManager.html&usg=ALkJrhjlr-TP9wr4YoZ93nlTshwicA5yog
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=sk&prev=search&rurl=translate.google.sk&sl=en&u=http://developer.android.com/reference/android/hardware/usb/UsbDevice.html&usg=ALkJrhiId6CP32rRx-gqj3LU6AbxUnxqpg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=sk&prev=search&rurl=translate.google.sk&sl=en&u=http://developer.android.com/reference/android/hardware/usb/UsbInterface.html&usg=ALkJrhhKcsqtnxKm92JONj7CfMJiSFWJLw
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viac rozhrani, na ktorych dokdze komunikovat'.

UsbEndpoint Predstavuje  koncovy bod rozhrania, c¢o tvori vlastne
komunika¢ny kandl pre toto rozhranie. Rozhranie méze mat
jeden alebo viac koncovych bodov a zvycajne ma vstupné a
vystupné koncové body pre obojsmerni komunikaciu s

pristrojom.

UsbDeviceConnection | Predstavuje pripojeniec k =zariadeniu, ktoré prenasa data na
koncovych bodoch. Tato trieda umozituje posielat’ data tam a

spat’ synchronne alebo asynchronne.

UsbRequest Predstavuje asynchréonnu poziadavka na komunikiciu so

zariadenim prostrednictvom UsbDeviceConnection .

UsbConstants Definuje USB konstanty, ktoré spifiajii definiciu linux / USB /

ch9.h linuxového jadra.

Pre pouzivanie USB host moédu je nutné deklarovat do suboru
AndroidManifest.xml pouzivanie "android.hardware.usb.host”. Je mozné aj filtrovat
pripojené USB zariadenia pomocou filtru <usb-device> ktory po pripojeni zariadenie
rozpozna na zaklade atributov, ako su vendor-id, product-id, Class, subclass a protocol. Je
to vyhodné pri rozpoznavani pripojenych zariadeni a ich kategorii ako velkokapacitné
pamédtové zariadenie ( napr. USB kl'a¢), digitdlny fotoaparat ¢i iné. Tato moznost’ filtracie
pripojenych zariadeni vSak nebola v nasej aplikacii implementovand z dévodu mozného
pouzitia réznych USB/RS485 prevodnikov. Aplikdcia ELMReader si po pripojeni USB
zariadenia vyziada od USB manazéra OS Android zoznam vSetkych pripojenych USB
zariadeni ,,device-list“ s vynimkou korefiového rozbocovaca USB. Ovladanie USB
rozbo¢ovac¢a nie je pre nasu aplikaciu potrebné. Je predpoklad, Ze pri odcitavani
elektromera nebudu pripojené na USB port viaceré zariadenia pomocou rozbocovaca.
Vseobecne je pouzivanie tohto prvku v mobilnych telefénoch takmer nepouzivané. Po
pripojeni USB prevodnika a spusteni aplikacie je pouZivatel’ vyzvany dialégovym oknom
na potvrdenie, ¢i ma systém povolit’ aplikacii pristup k tomuto USB zariadeniu. Pouzivatel’
musi tato akciu potvrdit’ volbou ,,OK*, inak aplikacia nebude fungovat’ spravne. Nasa
aplikacia spracovava oznamenia a povolenia opera¢ného systému v bloku uvedenom na

obrazku €. 22. Funkcia ,,BroadcastReciver®, ktord sleduje spravy od systému pri kazdej



https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=sk&prev=search&rurl=translate.google.sk&sl=en&u=http://developer.android.com/reference/android/hardware/usb/UsbEndpoint.html&usg=ALkJrhhdH1DvwNYeResAeCxul3hK8sqNkg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=sk&prev=search&rurl=translate.google.sk&sl=en&u=http://developer.android.com/reference/android/hardware/usb/UsbDeviceConnection.html&usg=ALkJrhg5C1MQA-TImVZtOOBl2W7nlHm3_Q
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=sk&prev=search&rurl=translate.google.sk&sl=en&u=http://developer.android.com/reference/android/hardware/usb/UsbRequest.html&usg=ALkJrhixpMb9EvVIE7Or4jUmp7JYFP3uUg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=sk&prev=search&rurl=translate.google.sk&sl=en&u=http://developer.android.com/reference/android/hardware/usb/UsbDeviceConnection.html&usg=ALkJrhg5C1MQA-TImVZtOOBl2W7nlHm3_Q
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=sk&prev=search&rurl=translate.google.sk&sl=en&u=http://developer.android.com/reference/android/hardware/usb/UsbConstants.html&usg=ALkJrhhDMYaMwrwRrgfzTBd3NQivg55fag
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udalosti, odchytava akcie, ktoré sa s USB portom deju. Ak bolo USB zariadenie
opera¢nym systémom ndjdené a povolené, nastavi sa premenna boolean na hodnotu TRUE
a v podmienke sa pokusi otvorit’ zariadenie ako Standardny sériovy port. Pokial’ pouZivatel’
nepotvrdil povolenie, port sa neotvori. Pokial’ bolo USB zariadenie odpojené, odosle sa
informacia do hlavnej triedy MainActivity atam ho spracuje  prislusny
,BroadcastReciver, ktory zobrazi na displeji ozndmenie typu ,,Toast“ otom, ze USB

zariadenie bolo odpojené.

private final BroadcastReceiver usbReceiver = new BroadcastReceiver() d
@Override
public void cnReceive (Context arg0, Intent argl) {
if (argl.getAction().equals (ACTION USB PERMISSION)) {
boolean granted = argl.getExtras().getBoolean(UsbManager.EXTRA PERMISSION GRANTED);

if (granted) Uzivatel prijal pripojenie USB. Pokusi otvorit zariadenie ako sériovy port.

{
Intent intent = new Intent(ACTION USB PERMISSION GRANTED);
arg0.sendBroadcast (intent) ;
connection = usbManager.cpenDevice (device);
serialPortConnected = true;
new ConnectionThread().run():;
} else Pouzivatel neprijal USB. Informacia sa odosle do activity main.
{
Intent intent = new Intent(ACTION USB PERMISSION NOT GRANTED):
argl.sendBroadcast (intent) ;
}

} else if (argl.getAction().equals(ACTION USB ATTACHED)) {
if (!serialPortConnected)

findSerialPortDevice(); Bolo pripojene zariad
} else if (argl.getAction().equals(ACTION USB DETACHED)) {

Intent intent = new Intent (ACTION USB DISCONNECTED) ;
arg0.sendBroadcast (intent);
serialPortConnected = false;

serialPort.close():

Obrazok 22 Spracovavanie oznameni OS Android

Rovnako sa zobrazuju iné stavové informacie, ako ,,USB Nepripojené®, ,,USB nie
je podporované® a iné zobrazené na obrazku c¢islo 23. Pouzivatel’ je o kazdej zmene stavu
informovany bublinou ,,Toast”, ktord sa zobrazi po dobu niekol’ko sekund na displeji

telefonu.
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private final BroadcastReceiver mUsbReceiver = (context, intent) - {
switch (intent.getAction()) {
case UsbService.ACTION USB PERMISSION GRANTED:

Toast.makeText(context, "USB Pripravene", Toast.LENGTH SHORT).show():

break;

case UsbService.ACTION USB PERMISSION NOT GRANTED:
Toast.makeText (context, "USB Nie je garantovane!", Toast.LENGTH SHORT).show():
break;

case UsbService.ACTION NO USB:
Toast.makeText (context, "USB Nepripojene!", Toast.LENGTH SHORT).show():
break;

case UsbService.ACTION USB DISCONNECTED:
Toast.makeText(context, "USB Bolo odpojené!", Toast.LENGTH SHORT) .show();

break;

case UsbService.ACTION USB NOT SUPPORTED:
Teoast.makeText(context, "USB Zariadenie nie je podporovane!", Toast.LENGTH SHORT).show():
break;

Obrazok 23 Spracovanie ozndmeni o stave USB

O ndjdenie zariadenia a vytvorenie sériového pripojenia sa V naSej aplikécii stard
funkcia ,,findSerialPortDevice()“. Po jej zavolani sa vy¢ita z operaéného systému zoznam
pripojenych zariadeni pomocou funkcie ,,usbManager.getDeviceList()* a ak nie je tento
zoznam prazdny, nacitaju sa udaje o vendor id, product id a otvori sa Standardny sériovy
port pre komunikdciu so zariadenim. Pokial’ zariadenie nie je podporované alebo
neexistuje, odosle sa sprava hlavnej aktivite a td nésledne vypiSe tato informaciu na
display. Samotnd komunikdcia po sériovom porte je nastavovana a spustana
vV samostatnom vlakne. Je to nutné kvoli tomu, aby aplikécia pri ¢itani a prijimani dat zo

sériovej linky nezamfzala.
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private class ConnecticnThread extends Thread {

@override

public veoid run() {
serialPort = UsbSerialDevice.createUsbSerialDevice(device, connection);

vaZitanie bauaKace Z¢ Ssuboru

File cardR = Environment.getExternalStorageDirectory():
File dirR = new File(cardR.getAbsolutePath()):
File fileR = new File(dirR, "ELMSetings.txt");
try {
BufferedReader br = new BufferedReader (new FileReader(fileR)):;
String line;
if ((line = br.readLine()) '= null) {BAUD RATE = Integer.parselnt(line);}
br.close():
}
catch (IOException e) {Tcast.makeText(UsbService.this, "Nepodarilo sa nacitat BAUD RATE!",

if (serialPort '= nuil) {|
if (serialPort.cpen()) {

serialPort.setBaudRate (BAUD_RATE);
serialPort.setDataBits(UsbSeriallnterface.DATA BITS 7);
serialPort.setStopBits(UsbSeriallnterface.STOP BITS 1);
serialPort.setParity(UsbSeriallnterface.PARITY EVEN);
serialPort.setFlowControl (UsbSeriallnterface.FLOW CONTROL OFF);
serialPort.read (mCallback);

SCLXO 21QC gXO Iad POS.C 5S4 1nuLll QO M

Intent intent = new Intent (ACTION USB READY);
context.sendBroadcast (intent);

if (serialPort instanceof CDCSerialDevice) {
Intent intent = new Intent (ACTION CDC DRIVER NOT WORKING):
context.sendBroadcast (intent);

} else {
Intent intent = new Intent (ACTION USB DEVICE NOT WORKING);
context.sendBroadcast (intent);

Obrazok 24 Inicializacia sériového portu

Ako je vidiet na obrazku 24, po otvoreni sériového portu sa otvori subor
~ELMSetings.txt“, z ktorého sa nacita nastavenie prenosovej rychlosti. Defaultne je
nastavené na rychlost’ 300 Baud Rate, ¢o je Standardnd inicializa¢na rychlost’ pre optické
komunika¢né hlavy pouzivané servisnymi technikmi. Pri pouziti linky RS 485 je vSak
odporucana rychlost’ 9600. Ta sa nacita z prvého riadka parametrizaéného suboru. Zvysné
nastavenia sériovej komunikacie zostdvaji nezmenné, pretoze aplikacia je urcend vylucne
na od¢itanie elektromerov. Tie st nastavené podl'a normy na 7-bitova dizku, jeden stop bit,
parity event a hardvérova kontrola toku dat sa pri zbernici RS 485 ani optickych hlavach
nepouziva. Po uspesnej inicializécii je sériovy port pripraveny prijimat’ a odosielat’ bity.
Na odosielanie slazi funkcia public void write(byte[] data) { if (serialPort != null)
serialPort.write(data); }, ktora je volana z hlavného vlakna pri stlaceni nejakého tlacidla. Na

odchytéavanie bajtového pradu 70 sériového portu sluzi funkcia
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,,UsbSeriallnterface.UsbReadCallback®, ktora odchyti bajtovy prad, prevedie ho na retazec
a odosle hlavnej aktivite. Tam je nasledne spracovavany a odosielany do premennej
ABLfile a na zobrazovaci prvok display, ktory tvori komponent ,, TextView*. Nasledne je
uz na pouzivatel'ovi, ¢i mu staci data iba zobrazit’ alebo ich chce aj ulozit do pamite
V textovom subore. Data sa ukladaju do textového suboru zo Specialnou priponou ,, .abl .

Jedna sa o typ suboru, ktory je dany normou STN EN 62056-21.

private UsbSerialInterface.UsbReadCallback mCallback = new UsbSeriallnterface.UsbReadCallback() {
@Override
public void cnReceivedData(byte[] arg0) d
try {
String data = new String(arg0, "UTF-8");
if (mHandler '= null)
mHandler.obtainMessage (MESSAGE FROM SERTAL PORT, data).sendIoTarget():
} catch (UnsupportedEncodingException e) {
e.printStackIrace():
} catch (IOException e) {
}

Obrazok 25 Zber prichadzajucich tdajov zo sériového portu

4.3.1 KbniZnica pre sériovii komunikaciu com.felhr.usbserial

Komunikacia s elektromerom prebieha po sériovej linke podla priemyselného
Standardu RS 485. Samotné hardvérové porty sériovej linky RS 485 na beznych PC alebo
notebookoch neboli nikdy samozrejmostou. Na vicSine starSich zariadeni byval beZne
dostupny sériovy port RS 232. Ten sa hardvérovo odliSuje od RS 485 hlavne napitovou
hladinou a po¢tom vodiov. Zo softvérovej strany je vSak sériova komunikacia takmer
rovnaka. S univerzalnou sériovou zbernicou USB je ale situacia o nieCo zlozitejsia. Kym
Standard RS 232 ratal iba s dvoma komunikujicimi jednotkami ,,master* a ,,slave”, USB
mdze mat’ cez rozboCovace pripojenych az 127 zariadeni typu slave. Na premostenie linky
USB s linkou RS 485 bol pouzity vysSie spominany prevodnik MINI 5.6. Ten vsak
vystupuje pre USB zbernicu ako klasické USB zariadenie s rozhranim a koncovymi bodmi.
Pre toto zariadenie by bolo nutné naprogramovat’ kompletny ovlada¢ pre OS Android. Aj
kvoli tomuto problému aaj kvoli zjednodusSeniu ovladania bola pouzitd jednoducha
kniznica zamerana na sériovii komunikaciu ,,com.felhr.usbserial“. Tato kniznica obsahuje
stibor uzitoénych funkcii a tried, ktoré zna¢ne zjednodusili pracu s USB portom, a taktiez
obsahuje okrem inych ovladacov, ako napriklad vSeobecne zname Arduino ¢i Prolific, aj
ovlada¢ pre ¢ip FTDI. Na c¢ipe FTDI je zalozeny aj prevodnik MINI 5.6. S kniznice boli
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pouzité triedy ,,UsbSerialDevice* na inicializaciu a nastavenie sériovej komunikacie,
,UsbSeriallnterface* na zapis a Citanie dat cez rozhranie a ,,CDCSerialDevice“ ako
ovlada¢ pre zariadenia. Kniznica je bezplatna s otvorenou licenciou aje zverejnena na

portali github.com.

4.4 FTP Pripojenie

Aplikacia ELMReader obsahuje dva mody. Automaticky a manudlny. Pri
automatickom mode aplikacia v prednastavenych casovych intervaloch od¢itava
z elektromera datovy register aten sa po ulozeni do suboru automaticky po desiatich
sekundach zasiela na zvoleny FTP server. Pre tuto funkcionalitu bola pouzitd kniznica
Apache Commons Net ™. Této KniZnica podporuje na strane klienta mnozstvo zakladnych
internetovych protokolov. Ugelom kniZnice je poskytnat’ zakladny pristup k protokolu, nie
vSak abstrakcie na vyS$Sej urovni. Preto niektoré z navrhov porusuji objektovo orientované
principy. Hlavnou filozofiou kniZnice je, aby boli pristupné globalne funkcie protokolu
napriklad TFTP odoslat’ subor alebo prijat’ subor atd’. Hoci je kniznica rozsiahla, v nasej
praci  boli  pouzit¢é  iba  triedy  poskytujuice @~ FTP  pripojenie, ato
,,org.apache.commons.net.ftp.FTP* a ,,org.apache.commons.net.ftp.FTPClient*. V podstate
bolo nutné naprogramovat’ FTP klienta s funkciou, ktora bude odosielat’ uloZzené stibory
Vv pamiti telefébnu na zvoleny FTP server. Pre tuto ulohu sme vytvorili v nasej aplikacii
separatnu triedu ,,FtpAsyncTask®, ktord obsahuje vSetky potrebné metddy na vytvorenie
FTP pripojenia. Trieda vyuziva eSte dalSie dve pomocné triedy, ato ,,FtpAction® pre
zadanie udajov o prendsanom subore a ,,FtpConection pre zadanie udajov o vytvorenom
FTP spojeni. V tejto triede st taktiez naprogramované oznamenia typu toast, napriklad
0 uspesnom ¢i neuspesnom ulozeni suboru na FTP server a ,,ProgressDialog® zobrazujuci
informéciu o tom, ze odosielanie siboru prave prebieha. Hlavna tlohu zohrava funkcia

,doInBackground* volana z hlavnej triedy ,,MainActivity*.


https://github.com/
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protected Boclean doInBackground(FtpAction... acticns) {
FTPClient ftp = new FIPClient():
FtpAction a = actions[0];
try {

ftp.connect (a.connection.server, a.connection.port);
ftp.locgin{a.connection.username, a.connection.password):;
File car = Environment.getExternalStorageDirectory():
File di = new File(car.getRbsclutePath());

File filel = new File(di,a.remcteFilename);

boolean success = false;

FileInputStream inputStream = new FileInputStream(filel);
ftp.setFileType (FTP.LOCAL FILE TYPE):
ftp.enterLocalPassiveMode();

success = ftp.storeFile(a.remoteFilename, inputStream);
if (success ==true) [filel.delete():}:

a.success = success;
ftp.disconnect();

if (success == true){ filel.delete():}
return success;

} catch (Exception x) {
this.exception = x;

a.success = false;

return false;

Obrazok 26 Funkcia pre odosielanie suboru na FTP server

Po inicializacii pomocnych tried sa nastavi prikazom ftp.connect URL ¢i IP adresa
pozadovaného FTP servera a jeho komunikaény port, ktory je defaultne prednastaveny na
21. Prikaz ftp.login odosle serveru meno aheslo pouzivatela, nasleduje vytvorenie
absolutnej adresy odosielaného suboru v pamiti teleféonu, nastavenie typu odosielaného
stiboru, pasivny FTP mod prenosu, samotny prikaz na uloZenie ftp.storeFile a nakoniec
prikaz ukoncenia prenosu ftp.disconect. Nastavenie vSetkych FTP parametrov prebieha

v hlavnej triede v ¢asovom intervale alarm manazéra.


ftp://ftp.connect/
ftp://ftp.login/
ftp://ftp.storefile/
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if (pocitadlo==2){
FtpConnection cc = new FtpConnection():;
cc.password = FTPheslo;
cc.port = FTPport;
cc.server = FTPserver;
cc.username = FTPmeno;
FtpAction a = new FtpAction():;
a.upleoad = true;
a.connection = cc;
a.remoteFilename = Autosubor;
new FtpAsyncTask(MainActivity.this).execute(a):
SimpleDateFormat dateFormatAutoWW = new SimpleDateFormat ("yy.MM.dd-HH:mm:ss");
display.append (" \nStart odosielania suboru na FTP "+dateFormatRutoWW.format (new Date())+"\n");
am.set (AlarmManager.ELAPSED REAITIME WAKEUP, SystemClock.elapsedRealtime() + Interval, pi):;

Obrazok 27 Nastavenie parametrov FTP prenosu v MainActivity
Po spusteni aplikacie prebehne nacitanie udajov o pripojeni z parametrizatného
stiboru do premennych, pomocou ktorych sa nastavia atributy FTP pripojenia, ako je vidiet
na obrazku 27. Po nastaveni parametrov sa spusti prenos prikazom ,,new
FtpAsyncTask(MainActivity.this).execute(a)* a odosle sa informécia o zaciatku prenosu na

displej. K tejto informacii je pripojena aj ¢asova peciatka ziskana z hodin OS Android.

4.5 Popis funkcii aplikacie

Aplikacia funguje v dvoch zakladnych rezimoch, ato v manualnom, v ktorom su
k dispozicii vSetky manualne funkcie, ktoré uz boli popisané v grafickom navrhu,
a v automatickom, v ktorom su tlac¢idla zablokované a aplikacia na pozadi odcitava
v ¢asovych intervaloch register elektromeru a posiela ho na FTP server. O tom, v ktorom
rezime aplikdcia je, informuje prvok ,,switch®, pomocou ktorého sa aj aplikacia prepina
Z jedného modu na druhy. ,,Listener* stlacenia kazdého tlacidla je oSetreny podmienkou, ze
ak je switch prepnuty v polohe Auto, Ziadna funkcia sa nevykona, ale pouzivatel je
informovany bublinou typu toast otom, ze musi najprv vypnit automaticky rezim.
Podobne je oSetreny automaticky rezim v ¢asovom cykle, ak sa prepne switch do rezimu

manual, ni¢ sa nevykona a d’alsi Casovy cyklus alarm manazéra uz nebude nastaveny.

45.1 Automaticky rezim aplikacie

V automatickom rezime aplikacia vyuziva triedu ,,AlarmManager, ktord je uz
Standardne implementovana v operacnom systéme Android. Ukony, ktoré musia bezat’
Vv Casovych intervaloch, si zaradené do void funkcie alarm manazéra s ndzvom ,,setup‘

a z listenerov jednotlivych tlacidiel sa vol4 uz iba inicializécia alarm manazéra ,,am.set()*.
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V tejto inicializacii je mozné nastavit’ roznu dizku &asového intervalu. Pri auto mode
funkcia vyvoland v Case vola zase samu seba v nekone¢nom cykle, pokial’ je splnena
podmienka, Ze prepina¢ je zapnuty V polohe ,,Auto“. Pri prepnuti prepinaca do
automatického rezimu sa odosle na sériovy port prikaz na od¢itanie registra elektromeru.
Po od¢itani sa nastavi alarm manaZér na 10 sekind a inkrementuje sa premenna
,pocitadlo®, pomocou ktorej sa urcuje, ktora funkcia sa ma v danom ¢asovom intervale
vykonat. Ako d’aliu volame funkciu ,,Datasender* nachadzajicu sa v triede UshService,
ktorad registrové data ulozené v premennej ABLFile zapiSe do stboru .abl v koreiovom
adresari pamite telefonu. Aby bolo mozné na strane servera subory lepSie identifikovat’,
pridava sa do suboru okrem nazvu aj Cislo elektromera a Casova peciatka ziskana
z operacného systému pomocou triedy ,,SimpleDateFormat“. Po ulozeni suboru do paméte

sa opat’ nastavi ¢as na 10 sekind a inkrementuje sa pocitadlo.

ELMReader

- @ uoziT susor
4.8.0*10(00000.182*kvarh)
4.8.0809(00000.182*kvarh)

.~ 4.8.2(00000.182*kvarh)
4.8.2&11(00000.182*kvarh)
| 4.8.2*10(00000.182*kvarh)
-~ 4.8.2809(00000.182*kvarh)
- 4.8.3(00000.000*varh)
© 4.8.3811(00000.000*varh)
4.8.3*10(00000.000*kvarh)
4.8.3809(00000.000*varh)
F.F(00000000)
1

~ Data ulozene na disk : 16.05.13-13:11:14
art odosielania suboru na FTP
:1_6.05.1 3-13:11:24

AT 1y

Obrazok 28 Automaticky odpocet elektromera
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Nasleduje inicializacia, nastavenie atribitov a spustenie FTP pripojenia, ¢o je aj
zaznamenané¢ na displeji telefonu spolu s Casovou peciatkou. V pripade uspesného
odoslania suboru sa nastavi ¢as na pouzivatelom predvoleny ¢asovy interval odpoctu
(defaultne 5 minut) a proces sa opakuje do nekone¢na, pokial je zapnuty prepinac
v automatickom mode. V pripade netuspesného pripojenia subor zostava ulozeny v paméti
a proces pokracuje d’alej. Pri problémoch s internetovym pripojenim telefonu sa namerané
data nestratia a je mozné ich ziskat’ manualne. Pri vel'kosti radovo v jednotkach kilobajtov
by trvalo roky kym by stbory zaplnili pamét’ telefénu, takze dany scenar zatial’ nebolo

potrebné programatorsky oSetrovat’.

4.5.2 Odcditanie registra elektromeru

Pri komunikécii S elektromerom sa riadi aplikdcia podl'a normy STN EN 62056-21,
ktora hovori o vymene udajov na od¢itanie elektromerov, sadzieb a zatazenia. Register
elektromera je zékladna tabulka kazdého elektronického elektromera, a preto sa aj podla

danej normy posiela register elektromeru ako automaticka odpoved’ na ohlasenie.

Tabulka 2 Veta na oslovenie elektromera [7]

? Adresa pristroja ! CR | LF

Podl'a danej tabul’ky sa odosle na sériovt linku dand sekvencia znakov, znacka
CR+LF znamené posunutie kurzora na zaciatok riadku a novy riadok, teda vlastne klavesu
,Enter*. Po prijati zasle elektromer odpoved’ v tvare ,/EMHS\@01LZQJC0014F“ a pocka
1,5 az 5 sekund (podl'a nastavenia elektromera). Nasledne zasle kompletny register. Data
prichadzajice z elektromera sa zobrazuju na displeji telefonu. V pripade potreby je mozné

data ulozit’ do stiboru pomocou tla¢idla ulozit’ subor.

4.5.3 OdCditanie zatazového profilu elektromera

Odcitanie zatazového profilu je narocnejSie z pohladu riadenia komunikacie na
sériove] zbernici. Ked'Ze kniznice RS 485 pre OS Android neexistuju a ¢asto pouZivana
kniznica pre jazyk Java RXTX nie je primdrne uréend pre telefony, bolo nutné ovladanie
komunikacii po zbernici naprogramovat’. Pri programovani sa vyuzila internd trieda alarm
manazér a na riadenie ¢asovych ofsetov odpovedi elektromeru. Podl'a normy je maximalny
¢as odpovede na poZziadavku elektromeru 1500 milisekiind. V naSej aplikacii bol zvoleny

ofset 900 milisekind, ktory bez problémov postacoval aj pri najnizsej rychlosti 300 bd.
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Telegram so Ziadostou
12 1<CR> <LF> v

Identifikacny telegram
ILEm5\@V1.11_TEST<CR> <LF>

A

Telegram vyberu
<ACK> 051 <CR> <LF>

¥

Odpoved's vyrobnym Cislom
Nnnnnnnn = vyrobné &islo pocitadla
A <SOH>PO<STX>(nnnnnnnn)<ETX>
Telegram s prikazom:Telegram s heslom
<SOH> P1 STX (LEM3) <ETX> ‘
Potvrdenie
<ACK>

A

Telegram s prikazom: napr. vyZiadanie
tdajov odberovych profilov z31.1.2001
08:00 hod. do 1.2.2001 08:00 hod.
<SOH> R5 <STX>P.01
(00101310800;00102010800)

<ETX> <BCC> v

Telegram s udajmi
<STX> LP-datovy blok <ETX>

A

Telegram s prikazom: koniec
komunikacie

Obréazok 29 Komunikacia medzi telefonom (vl'avo) a elektromerom (vpravo)

Diagram komunikacie na obrazku 29 zobrazuje oslovenie elektromera LEM
pouzivaného v lokomotivach. Pred stlatenim tlac¢idla ,,PROFIL® je nutné¢ zadat do
textového pola datum a Cas zaciatku odpoctu v tvare ,,yymmddhhmm®. Koncovy datum a
¢as odpoctu je vzdy aktudlny Cas telefonu a je generovany automaticky. Rovnako ako je
tomu pri odpocte registra zacina sa zo zakladnou ohlasovacou vetou, ktora je tentokrat bez
Cisla elektromera iba s otdznikom. Pokial’ je na zbernici RS 485 pripojeny iba jeden
elektromer, jeho cCislo sa zadavat nemusi. Nasleduje odpoved’ elektromera. Po uplynuti
900 milisekund zasiela aplikacia telegram s kodom 051 vyberu rychlosti a protokolu. Cislo
5 znamend maximdalnu povolentl rychlost 9600 bd. V pripade cisla 4 by sa jednalo
0 rychlost’ 4800 bd. Po odoslani elektromer zasle spravu, v ktorej pozaduje heslo. Po 900
milisekundach mu zasle aplikacia telegram s heslom v zatvorke. V tomto pripade je heslo
,LEM3“. Elektromer posiela potvrdzovaci znak a aplikacia odpoveda znakovou vetou pre
odc¢itanie zatazového profilu. Znak ,,R5“ hovori o tom, ze sa bude jednat’ o Citanie dat,

znak kédu EDIS ,,P.01 hovori, Ze sa jedna o zat'azovy profil, a casové peciatky v zatvorke
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oznacuju Casovy rozsah pozadovanych dat. Znaky <SOH>, <STX>,<BCC> st pomocné
komunika¢né znaky a urcuju napriklad zaciatok a koniec spravy ¢i potrebu pridania znaku
kontrolného stctu. Znak kontrolného sictu sa pridava na koniec spravy vtedy, ak je sprava
premennd, ako napriklad v tomto pripade, ked’ pri kazdom odpocte zadavame inu ¢asovu
peciatku. Je to vlastne hashovaci odtlacok, podl'a ktorého si komunikujice strany overuju
celistvost’ spravy. V nasom programe generovanie znaku kontrolného stctu zabezpecuje
funkcia ,,GetBCC* umiestnend v triede UsbService. Po odoslani spravy elektromer zasle
pozadované profilové data av pripade, ze je na zbernici viac elektromerov, zasiela
jednotka master ukoncujuci prikaz BO. Ak ho master nezaSle, elektromer sdm ukonci
komunikaciu do 5 sekund. Nacitané data aplikacia zobrazi na displeji a je mozné ich ulozit’

do suboru.

4.5.4 Zapis a odlitanie ¢asu elektromera

Po stlaceni tlacidla ,,T-READ* sa spusti rovnaky proces sprav ako pri od¢itani
profilu s tym rozdielom, Ze pri poslednej sprave od¢itani ¢asu sa zmeni EDIS kod z P.01 na
kod 0.9.1 a zatvorka zostane prazdna. Elektromer zasle spdt’ spravu s rovnakym kodom
v tvare 0.9.1(163621), kde je v zatvorke cas elektromera vo formate (hhmmss). Po
doruceni tejto spravy aplikacia po 900 milisekundach opiat’ zasle spravu s kodom 0.9.2, o
zna¢i EDIS kod pre datum. Elektromer odpoveda spravou 0.9.2(160511), kde v zatvorke je
datum vo formate (yymmdd). Po stlaceni tlacidla ,,T-SET* prebiecha vSetko v rovnakej
sekvencii s tym rozdielom, ze priznak ¢itania RS sa zmeni na priznak programovacieho
rezimu W35, teda ,,write* s rychlostou 5, ktord ¢ini 9600 bd. Do zéatvoriek nastavi aplikacia
Casové peciatky aktudlneho datumu a Casu, ktory pouziva telefon. Pri potrebe nastavit

elektromeru iny ¢as nez je aktudlny, je nutné zmenit’ as v telefone.

455 Nastavenia aplikacie

Ked'Ze nie vSetky elektromery pracuju na rovnakej komunikacnej rychlosti a takisto
nastavenia FTP servera je nutné zmenit’ podl'a pouZzivatela, je moznost’ nastavit’ aplikaciu
pomocou parametrizaéného suboru. Do korenového adresara telefonu je nutné pridat

textovy subor s nazvom ELMSetings.txt, ktory musi mat’ dodrzanu presnt Struktaru dat.
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Tabul’ka 3 Popis nastaveni aplikacie

1. Komunikacna rychlost’ Baud Rate

2. Casovy interval automatického od¢itania registra
3. Maximalna povolena rychlost’ komunikécie

4. Heslo elektromera

5. Prihlasovacie meno na FTP server

6. Prihlasovacie heslo na FTP server

7. Port FTP (defaultne 21)

8. URL alebo IP adresa FTP servera

9. Cislo elektromera

Nacitanie suboru s nastaveniami je volané hned’ po Starte aplikacie pomocou
funkcie ,,onCreate” v hlavnej triede. Trieda UsbService nacitava svoje nastavenia ako

napriklad komunika¢nt rychlost’ pri nastavovani atributov sériovej komunikacie.

¥ ELMSetings — Poznamko v blok

Sibor Upravy Format Zobrazit Pomocnik

9600

300000

5

| 00000000
andrej.andrej
andrej3128
21
reborns.sk
2208889

Obrazok 30 Ukazka nastaveni

V pripade, Ze stbor s nastaveniami neexistuje alebo sa nedd nacitat’, aplikacia
funguje v zakladnych nastaveniach. Dolezité je dodrzat’ presny format a poradie nastaveni

Vv stibore, ako ukazuje obrazok 30.
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4.6 Testovanie aplikacie

Testovanie naSej aplikdcie ELMReader prebichalo v dvoch etapach. Prva etapa
spocivala v testovani v laboratérnych podmienkach, druha etapa uz prebiehala v redlnom
nasadeni na mobilnom odbernom mieste zelezni¢nej lokomotivy radu 671. Pri testovani
Vv laboratornych podmienkach bol vyskladany meraci model z mobilného telefonu
Samsung Galaxi Xcover3 , sériového prevodnika z USB na RS 485 a elektromera EMH
LZQJ S1F4.

Obrazok 31 Testovanie aplikacie s elektromerom EMH LZQJ

Pri tomto modely nebola meracia cast’ elektromera zapojena €o znamend, Ze
elektromer nemeral Ziadnu spotrebu a jeho namerané data obsahovali iba nuly. Hoci tento
stav nebol Uplne idealny na testovanie spravnej funkcionality nasej aplikacie to bolo
dostato¢né. Elektromer mal pripojené pomocné napajacie napitie 230 V a prevodnik MINI
5.6 aj so sériovou linkou RS 485 bol napajany s telefébnu Samsung. Ten vystupoval
v danom zapojeny v tlohe ,,Mastra®, ktory napaja sériovu linku a riadi na nej komunikaciu.
Pri testovani v tomto zapojeni bol skisany odpocet registra elektromeru, ktory prebehol

uspesne a bez akychkol'vek problémov, tiez odpocet zatazového profilu, pri ktorom nastal
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problém pri vypocte kontrolného stctu spravy. Takzvaného kontrolného znaku BCC, ktory
urcuje, ze sprava prisla po transporte sériovou linkou nepozmenend. V povodnej verzii
aplikacie sa s pocitanim tohto su¢tu neuvaZovalo, avSak bolo zistené, Ze elektromer
vyzaduje vypocet kontrolného znaku pri kazdej sprave ktord sa meni. V naSom pripade
komunikacia zlyhavala pri sprave s ¢asovymi pe¢iatkami odpoétu zatazového profilu. Po
doprogramovani vypoctu kontrolného znaku BCC podl'a normy STN EN 62056-21 uz
komunikacia prebiehala bez problémov. Dalej bol testovany odpocet Easu elektromera a aj

zapis Casu elektromera, ktory prebehol bez problémov.

ELMReader

J» ULOZIT SUBOR

Nastavenie Datumu a casu Elektromera: /2!
/EMH5\@01LZQJCO0014F

051

PO() * P1(00000000) a W50.9.1(131313)
(00000000) Y W50.9.2(160513)
(00000000) X BO q

Obrazok 32 Nastavenie ¢asu Elektromera EMH LZQJ
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Na obrazku 32 je vidiet’ na displeji kompletnii vymenu sprav medzi elektromerom
a telefonom, ktord prebehla cela tspesne az po ukoncovaci znak komunikacie BO.
Nasledne bol uspesne testovany zapis nameranych dat do suboru a automaticky reZzim
aplikacie. Pri testovani automatického rezimu bol interval opakovania odpoctu nastaveny
na 120 000 milisektind, ¢o predstavuje 2 minuty. Aplikdcia vykonala odpocet registra
elektromeru, uloZenie odpoctu do suboru v pamaiti telefonu a stibor odoslala na vzdialeny
FTP server. Pri tomto rezime je dolezité mat zapnuté mobilné data aby mohlo byt FTP
spojenie vytvorené. Po zapnuti mobilnych dat prebiehal automaticky odpocet bez

problémov. Bolo vykonanych 5 cyklov odpoctu. VSetky prebehli uspesne.

Ako druhé testovanie bolo zvolené testovanie v ostrej prevadzke na redlnom
meracom systéme. Ked'Ze aplikacia komunikuje s vzdialenym FTP serverom cez mobilné
data jej vyhoda spociva vtom, ze odberné miesto nemusi byt pripojené na LAN siet’
pomocou kabla. Prave pre tuto vlastnost bolo aplikicia testovand na Zelezni¢nej
lokomotive Skoda radu 671. Testovanie prebiehalo za pritomnosti strojvodcu a zastupcu
zelezni¢nej spolo¢nosti Slovensko a.s.. Jednalo sa o novli modernt elektrickli poschodovi

jednotku, ktora mala meraci systém umiestneny v zadnej Casti strojovne.

Obrazok 33 Lokomotiva elektrickej jednotky Skoda radu 671
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Po instalovani skuSobnej meracej stpravy a po otestovani manualnych funkcii
aplikacie bola vykonana kratka skuSobné jazda. Pri tejto jazde bol spusteny automaticky
rezim aplikacie, ktory prebehol v dsmich dvojminttovych cykloch. Mobilny telefén mal
pocas testovania SIM kartu distributora elektriny, ktora bola zaradena v APN sieti ZSR. Po
ukonéeni jazdy distributor ZSR potvrdil prijatie 6smich suborov na svojom serveri, ktoré
boli uspesne spracované energetickym informaénym systémom EDW. To potvrdzuje

okrem funk¢nosti aplikécie aj spravnost’ formatu dat a nazvu suboru.

Obrazok 34 Skrifia merania Skoda s in§talovanym telefonom Samsung
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Pri inStalacii mobilného telefonu do meracej supravy lokomotivy bol pouzity USB/RS485
prevodnik MINI 5.6.

SKALAR ZSR
261057205 {0

il
EAMITACDOAIDY,
(e G—

L LLLL R Prm
ELMRsader

Obrazok 35 Instal4cia telefénu do meracej skrine lokomotivy Skoda

7 v
- *a
o |
-

Telefon bol v skrini merania docasne provizorne uchyteny a svorky A a B boli
privedené na internt siet’ RS485. Pri testovani aplikacie musel byt odpojeny priemyselny
pocitac ,,Skalar, ktory je vidiet' na obrazku 35 hned’ nad mobilnym teleféonom. Odpojenie
skalara bolo nutné z dovodu, ze dva vysielace typu ,,Master” by sa mohli pri odpoctoch na
linke rus$it. Pri testovani manualneho médu aplikacie sa vyskytol problém s odpoctom
profilovych dat. Bolo to z dovodu prili§ malych ofsetov pri vymene sprav s elektromerom.
Kym elektromer EMH na ktorom sa aplikécia vyvijala mal komunikaénu rychlost’ 9600 bd,
elektromer na lokomotive komunikoval iba na rychlosti 1200 bd a teda nestihal na spravy
zasielané¢ aplikaciu reagovat. Preto bolo nutné hned’ na mieste tento problém
programatorsky odstranit. Po prisposobeni ¢asovych ofsetov uz elektromer komunikoval
bez problémov. Taktiez sa podarilo ¢as elektromera bez problémov od¢itat’ a aj nastavit’.
A teda mdézeme konStatovat, ze aj v ostrej prevadzke na inom type elektromera sa

aplikacia osvedcila ako plne funk¢na.
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ZAVER

Cielom tejto diplomovej prace bolo navrhnut' dvojucelovu aplikéaciu, ktord by
dokazala Ciastocne nahradit’ momentéalne pouzivané priemyselné pocitace, takzvané datové
koncentratory, sliziace pre zber a odosielanie dat na centralu energetickej distribu¢ne;j
spolo¢nosti. Pre druhy ucel vyuzitia aplikdcie bolo treba navrhnat a zostrojit’ nastroj
Z najcastejsie pouzivanymi funkciami pri kontrole a servise chytrych elektromerov. Okrem
samotnej aplikacie bolo treba zvolit’ vhodné komunikacné rozhranie, Struktiru zasielanych
dat a protokol prenosu dat po internete. Pre vyvoj a testovanie aplikacie bol pouzity
mobilny telefon Samsung Galaxi Xcover3 a elektromer EMH LZQJ S5F4. Operacny
systém, pre ktory bola aplikacia primarne navrhnuta, bol Android 4.4 Kitkat s verziou API
20. Ako komunikacné rozhranie bolo zvolené sériové rozhranie elektromeru RS 485
a k nemu bol pouzity prevodnik z RS 485 na USB ComErgon MINI 5.6.. Pre odosielanie
odcitanych dat z telefonu na centralu distribatora elektriny bol zvoleny FTP protokol. FTP
pripojenie bolo programované¢ pomocou kniznice Apache Commons Net. Inicializaciu
a vytvorenie sériovej komunikdcie pomahala zabezpecovat® volne dostupnd kniznica
com.felhr.usbserial. Riadenie komunikacie a obsluha sériového portu RS485 musela byt
programovand manudlne. Ovlada¢ pre komunikéciu s elektromerom po sériovej linke bol
programovany podla normy STN EN 62056-21. Vytvorena aplikacia ELMReader je
nezavisla od vyrobcu ¢i typu elektromera, ¢o bolo potvrdené testovanim na univerzalnom
elektromere EMH LZQJ v laboratornych podmienkach a zaroven bola aplikacia GspeSne
otestovana pocas skusobnej jazdy na Zelezni¢nom kol'ajovom vozidle SKODA radu 263.
Jediné problémy pocas testovania na réznych typoch sa vyskytli s rozdielnym nastavenim
prenosovych rychlosti. Kvoli tejto skutocnosti musel byt upraveny ¢asovy ofset riadenia
komunikacie sériovej linky. V manualnom mode ponuka aplikdcia moZznost' odcCitavania
registrov elektromera, zatazového profilu v 'ubovolnom casovom rozsahu a odcitanie
a synchronizaciu internych hodin elektromera. Automaticky rezim, ktory bol uspesne
otestovany na kolajovom vozidle SKODA, V pravidelnych cykloch zbiera registrové data
elektromera a odosiela ich pomocou mobilnej datovej siete na FTP server distribtora
elektriny, kde mozu byt data d’alej spracovavané. Pri testovani v ostrej prevadzke sa
vyskytol problém s dobijanim batérie telefonu pri pripojenom sériovom prevodniku.
Problém je mozné riesit’ malou upravou prevodnika s 5-voltovym stabilizatorom napitia.
Ten moZze byt pripojeny na napajacie svorky USB zbernice telefonu, ¢im sa zabezpeci

dobijanie telefénu a zaroven externé napéjanie sériovej linky.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

HDV
Napr.
Tzv.
Atd'.
PC
APK
IDE

7SR

Hnacie drahové vozidlo.

Napriklad.

Takzvany.

A tak d’ale;j.

Pocita¢

Aplikacia

Integrated Development Environment

Zeleznice Slovenskej republiky
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