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ABSTRAKT:

Diplomova prace se zabyva propojenim programovabelinautomatu (PLC)
s osobnim p&tatem (PC) za &elemtizeni softwarovych simulaci v NI LabVIEW.

Diplomova prace je roztkna na d¥ hlavni ¢asti. Navrhnout a zhotovit
komunika&ni jednotku, kter4& bude mit na starost komunika@zimPC a PLC a
naprogramovat simutai modely v softwaru NI LabVIEW.

Diplomova prace vznikla ip feSeni vyzkumného zamu Inteligentni systémy
v automatizaci podporovaného MSM'R pod registrénim ¢islem MSM 0021630529.

ABSTRACT:

This diploma thesis discusses the connection trahghprogrammable automation
(PLC) with a personal computer (PC) for the purpokeperating software simulation in
NI LabVIEW.

Diploma thesis is dividedin two main parts. Desigmd manufacture of
the communication unit, which is in charge of conmiation between PC and PLC and
further programming simulation models in softwarelldbVIEW.

This thesis has been supported by the Czech Mini$tEducation in the frame of
MSM 0021630529 Research Intention Inteligent SystemAutomation.
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1. UVOD

Automatizace je obor, ktery se neustale vyviji atq Ze velmi progresivn Da se
fici, Ze v posledni dabse jejim hlavnim prvkem stal programovatelny awtbPLC —
.Programmable logic controller”). Jeho cena je s#téle relativl dosti vysoka, ale i
piesto je mnohokrat le¥si nez systémy, které se vyrasinpo na danou aplikaci. Vyhoda
programovatelného automatu je ta, Ze se da poudite§eni Siroké Skaly problémJe
tedy masov nasazovan v pmysilu.

Programovatelny automat je relattvmaly paita¢, pouzivany pro automatizaci
proces v redlnémcéase. Pro PLC je charakteristické, Ze program seongka v tzv.
cyklech. V modernim pojeti je vyraz PLC nahrazovéav. PAC (Programmable
Automation Controller) i kdyZz ozgani PLC je celositové hojr¢ rozStené a udrzi se i
nadale. PLC automaty jsou odliSné o&tych p@itaci nejen tim, Ze zpracovavaji
program cyklicky, ale i tim, Ze jejich periferieojs pfimo uzpgisobeny pro napojeni na
technologické procesyr&aznouwast €chto periférii tvai digitalni vstupy a vystupy, dale
analogové vstupy a vystupy, komunikace, modulyifreni pohon a jiné.

PLC se rozd8uji do skupin. Hlavnimi skupinami jsou PLC kompakia PLC
stavebnicové. Kompaktni PLC uZ obsahuji vSechnyfeuer (digitalni vstupy/vystupy,
analogové vstupy/vystupy) v jednom modulu. Jejicjhoda je ta, Ze jsou leysi.
Nevyhoda, Ze se jen sloZia velmi omezehdaji roz&fovat. Na rozdil stavebnicové PLC
se skladaji ztiznych modui. Hlavni modul je modul s CPU jednotkou a s konekfaro
programovani. K &mu se dale fidava napajeci modul, komunikd modul, moduly se
vstupy a vystupy...atd. Je omezen velikosti vany, \&la miZze byt vice (propojené
pomoci komunik&ni jednotky). Nevyhoda je, Ze stavebnicové PLC @afsi, ale zase se
Iépe roz&iuji. Jsou vyhod§si pro slozigjSifizeni. [11]

Orient&né se cena malych kompaktnich systépohybuje v cenach od 5.000 az
10.000KE, cena velkych a vykon@vvysSich systéin v rozsahlé konfiguraci fze
dosahovatéastek 500.000Ki vySSich. Vzhledem k efektivnostichto systéra v primyslu
nejsou tyto polozky nijak zavratné. Z tohtvddu i ve Skolach je pt#ba na tento trend
navazovat. Proto vznikl napaidiit pomoci PLC simukani modely v poitaci.

V prvni fack bylo nutné navrhnout elektroniku, ktera se budeasto penos dat mezi
PLC a PC. PLC sice dokaze komunikovat s PC pomattdvého kabelu, ale jedna se o
komunikaci k naprogramovani PLC, nikoliv, Ze by Pp@moci svych periférii dokazalo
davat pikazy pro PC. Jednotkajgs kterou se da propojit PC s PLC existuje. Vyjabi
nagiklad firma FESTO ( typ EASYPORT D16 ), ale jejineese pohybuje tadech
desetitisi@. Proto bylo patba vyrobit jednotku vlastni, ktera bude mit nacst signaly
Z automatu fevadt na sériovou linku RS-232/USB, kterou data budmkirevany do PC.
Prvni verze této jednotky byla otestovana & glmguje s automaty od firem Siemens a
Phoenix Contact. Ma 16 digitalnich vstup 16 digitalnich vystup a v pfibéhu
navrhovani obvoil se uvazovalo i 0 analogovych vstupech a vystupedhkterych se
pozckji upustilo vzhledem k tomu, Ze pro stavajici Ulatgbudou pdebné.

PC

Komunikasnf 16xIN
RS232IUSt | jednotka [ PLC

16x0OUT
Obr. 1.: Output PC-Input PLC/plogické nule
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DalSim ukolem bylo seznamit se s moduly EDU-modoTiypoduly se vyuZivaji pro
studijni &ely. Jsou to simulaceébnych Uloh, jako je automaticka pka, hydraulicka
posuvna jednotka obrétiho stroje, kiZzovatka nebo misici jednotka. Pochopit tyto dlohy
bylo nutné pro vytvieni jejich simulaci v PC. Pro vytieni simulaci se jevilo vhodné
vyvojoveé prostedi LabView 8.2.

LabVIEW 8.2 je zkratkou pro LaboratoMirtual Instrument Engineering Workbench
od firmy National InstrumentsVyuziva se hlawpro programovani komunikace mezi PC
a riznymi periferiemi. LabVIEW pouziva k programovaméafického jazyka G, ktery dle
vyrobce je tém& srovnatelny (co se & debuggeru) sjazykem C. V sasné dob
neexistujecéeska lokalizace LabVIEW a da sé&i, Zze ani Zadna aebnice ¢i manual
v ¢eském jazyce k tomuto programu clie usnadani byly jiné diplomové prace od jinych
student, ktei se LabVIEW zabyvali, ale ifps tuto pomoc bylo nutné na spousteiv
prijit metodou pokus, omydi z anglického manuéalu. Chvalim nagdu, ktera je satasti
LabVIEW za jeji pehlednost aifklady, které v ni jsou zpracovany.

Jak nakonec komunikuje PC s PLC je znaZoonna obr.l. Data z vystapPLC
smetuji ke komunik&ni jednotce, kde sefipadi do ramce sériové linky a jsou odeslany do
PC a data z PC jsou odeslany do komuimkgednotky, kde z ramce jsou nastaveny
odpovidajici vstupy do PLC.
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2. KOMUNIKA CNi JEDNOTKA

Komunikani jednotka, jak bylo jiz v ivodu zmino, bude mit na starost komunikaci
mezi PC a PLC. Srdcem jednotky je jedipovy mikropaita¢ (mikrofadic) ATmegal2s,
ktery ma na starost prograniokeSit komunikaci. Tedy ze strany automatu bude dasta
signdly logickych nul nebo jedfek a tyto signély budefpvadit do kddu, ktery bude déle
posilat sériovou linkou RS-232/USB do PC ve spaaidl kddovani. To stejné musi
samozejm¢ fungovat i reverzé

Elektronika na stran programovatelného automatu, tim jsou mysleny wstup
vystupni signédly z PLC, je galvanicky adeha. Je to pro ochranu jak komunika
jednotky proti zkratu, tak hla¥nna ochranu PLC. PLC je sice samo oé&sab chragno
proti zkratim, ale u tak drahého aeni je lepSi mit ochran vice.

Uvnitt komunik&ni jednotky je i jeji napajeni pomoci dvou tranefétofi. Vlastre
jsou uvnit dvé nagtové Urovig. Jednd ma 5V a druha 24Viadbdy pra@ tomu tak je
budou uvedeny dale v textu.

Duvod pra@ se tato jednotka vyrabi je jednoZzn&cena. Jak se dtete dale, tak takhle
vyrobena jednotka nestoji ani dva tisice ko¥askych, na rozdil od prodavanych jednotek
od jinych vyrobd, které jsou &kolikanasobg drazsi.

2.1. MultiSIM

V prvni fac je poteba navrhnout obvody, které se budou starat énamapgti z 5V
na 24V a naopak. Je to #wibdu, Zze PLC pouzivaji 24V logiku, kdezto mikadic
v komunika&ni jednotce pouziva TTL logiku, tedy 5V logiku. Piento navrh se kroén
vypocta da pouzit i program MultiSIM.

MultiSIM je sowasti baléku Circuit Design Suite 10.0 od sp&hesti National
Instruments. Na internetu je ke stazeni jako sharew 30-ti denni platnosti pouzivani. Po
vyprseni je nutné si koupit licenci.iibe se program nazyval Electronics Workbench a
vyrakela jej stejnojmenna firma. Slouzi k navrhu elekicgich schémat a néasletin
k jejich simulacim. Je nutné si i stahnoutipbhé knihovny s elektronickymi sgastkami,
protoZe v samotné instalaci programu jste jimi dastezeni [4].

Je vice moznosti jak sestavit obvody, aby plnilgard &el. Nagiklad se dajireSit
raznym sestavenim NPN tranzisianebo darlingtonovym tranzistorem. Tyto moznosti by
plnily Gc¢el pro gevod mezi iznymi Uroviémi naggti a dalSi jejich vyhodou je i cena.
OvSem uz by nespbvaly pozadavek chranit #aeni proti zkraim a gepsti. Z tohoto
duvodu je mnohem vhod§si pouzit optéleny. Vyhoda optéleni oproti tranzistoim je
ta, Ze nam i jednotlivé i@eni od sebe galvanicky ofld Galvanické od&eni znamena,
Ze je oddlené zem. Tudiz g zkratu nebo naopaki@piti v jedné ¢asti obvodu se
nedostane fiepiti a zkrat do druhéasti obvodu. Vzhledem k tomu, Ze tohle galvanické
odcEleni ctlaji praw optaileny, tak jsou také nejnachyisi ke znéeni. Proto je pdeba je
moci co nejsnadiji vymenit, a proto je lepSi, kdyZz nebudou k desce ploSngpoji
piipajeny, ale zasazeny do preciznich patic.

2.1.1. Komunikace mezi PC a PLC

Na obr.2. je zapojeni pro komunikaci mezi miadicem ATmegal28 a PLC, pokud
mikroradic ma na vystupu logickou nuluiifPogické nule je na vystupu mikfadice nagti
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OV. Tim padem se nerozsviti LED dioda v @gidou U2A a neoteae se tranzistor. Z toho
duvodu vstup na PLC jefzemren nulovym naptim pres R4 a R5. Zdroj n&p V4
simuluje mikrdadic ATmegal28.

l V3 XMM1
— 24V
= /7Q
+ et
& 9
7 ||

V4 R3

L= KJ—
5100 F’robe3
= OV 5% Nl

. PC817 ‘R5 Pr e
Ve oy 159 égiﬁ?):“o:;z )
WF o s o
YEg“Sfu - 10k00 % a5 25200
S 5% oA
II:(dc): oA ;("t:lacq):‘DR

req.: i

0

Obr.2.; Output PC-Input PLC/plogické nule

V piipact, Ze se na vystupu mikiadice objevi logicka jeditka (na vystupu je
napsti 5V), tak se pro zenu rozsviti LED dioda v opttenu a oteie se tranzistor. Tudiz
se na vystup dostane 24Y¥ep kolektor na emitor afgs R4. Odpor Rbyl vypcitan dle
vzorce (1):

U, _ 5 (2)

R,=—Y¢=_—"__=5000
|, 1010

Pouzit byl tedy odpor SMD 510R 0805. OvSem ze satmilje patrné, Ze do
optailenu netée proud 10mA dle vypiiu, ale 7,55mA jak je viit na obr.3. Je to ten samy
obvod, jen s tim rozdilem, Ze je sepnuté logickliigka. PoloZzme si tedy otazku gfoNa
LED diock u optalenu je totiz ubytek napi priblizn¢ U, = 0,7V, z toho dvodu je vzorec
(1) poznénén na:

_ _ 2
Uy,-U, _5 0‘_73=4309 (2)
lep 1010

R, =

OvSem ve funkci obvodu toémak nevadi, proto je ponechan odpor na hognot
510Q. Tak se dostate¢ otewe tranzistor v optlenu a na vystupu je docileno hodnoty
viz. Tab.1l. Hodnoty jsou nejen zavislé na odpory BRe hlaved na odporech za
optailenem R a Rs, jak bude dokazano pofd Z tabulky je patrné, Ze na vystupech
z komunik&ni jednotky je p logické nule i na vystupu nula. Tedyéreni bez i se
zatizenim vykaze vzdy stejnou hodnotti.l®gické jednéce jsou rozdily mezi n&imi na
raznych automatech.iwod bude dokazan tak téz nize.
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Napéti na vstupu bez zatizeni (V) LOGO (V) S$imatic (V) Phoenix Contact (V)

log O 0 0 0 0

log 1 23,85 19,96 18,5 19,42

Tab. 1.: Namdené hodnoty na vstupech PLC (vystupech komamiikednotky )

0
JT_ ;V3 XMM1
— 24V >y
e
A
7 i
0 T4| 5 R3 6, U2A

|
| ||
J_ 5400 FProbe3

N
1) th —

Wi 1A5 Y PC817 5 1kQ) Pr &'23')?;51 :
ngmz)) DD\\‘:' —— fﬁcy V(rDmDs)l: DIV i
- T 10k 7 T
T 0 5% o, 257
I{dch: 7.55 mA 'I=(dc): 23,7 nA
Freq.: 0 Teq.:

Obr.3.: Output PC-Input PLCiplogické jednice
2.1.2.Komunikace mezi PLC a PC

Na obr.4. je zobrazen obvod pro obracenou komunikaly z vystupu PLC do
vstupu mikrdadice. Na obrazku je patrné, Zze obvod obraci logikudyTpokud je na
vystupu PLC 0V, potom je na vstupu ATmegal28 5Vjvii8i problém v tomto obvodu
bylo vybrat rezistory fed opt@lenem. Tedy krom vypoitu proudu pro rozsviceni LED
diody (3):

R=Ju=_2* _g60m ®)
|l 25107

Pri vypoctu se ztratou na LED diédbude odétena od 4, hodnota i = 0,7V.
Vysledek se potom zéni na R = 932Q2. Zvoli se tedy odpory 1@k Tady je vyhod§si
volit co nejwtSi odpor z dvodu velkého fkonu P, ktery zde vznika. Je to patrné
Z vypaitu (4):

Uz _ 24 _ (4)
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Pii tak velikém pikonu uz se nedaji pouzit¢ir¢ dostupné SMD rezistory
0805/1206, protoZe uz by hrozilo spéleni viivemokgsteploty.

_I_—va

- — SV
4
R2
10kQ
5%
V1
i 2y U1A_2 33
1
o V| 10kQ Probel S Probe2
= 5% h
PC817
WO W 5.00%
Wip-pl: O W —_— r—a] YWip-pi OY
Wirms): 0W Yirms): 0%
widch OW Yidc): 5.00
LOA It -20.2 n&
Ip-pi 04 Ip-ph 0A
Ifrmsy: 0 A Ifrms): 20,2 nd
Idcy: oA Iidch: -2002 nAy
Freq.: Freq.:

Obr. 4.: Input PC-Output PLC/plogické nule

Na obr.5. je na vystupu PLC logicka jetka. Tedy nagti 24V. Proud za odporem
R: odpovida dle simulacedr = 2,29mA, coz postaje na dostatemé velké oteveni
tranzistoru. Jakmile se tranzistor adievtak proud na kolektoru préeemitorem do zeén
Z toho divodu na vystupu (&ev 3 na obr.5.) je n&fi nulové.

J___va

- =5V
4

R2

10kQ2

5%

V1
0 | | | | 1
b
| | 10kQ robel robe2
= 24V
5%
PC817

Wi l.ogw v Wi 149 my
Wip-p O — Wip-ph 0Y
Wirms): O Y Wirmsy: 149 my
widch: 1,08 % widc): 149 my
I 2,29 méA I: -485 uh
Ip-pi: 04 Ip-pl 0 A
Ifrms): 0 & Ifrmsy: 0 &
Ifdch: 2.29 ma Ifdch: -485 ua
Freq.: Freq.:

Obr. 5.: Input PC-Output PLC/plogické jednice
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2.1.3.Namérené hodnoty na vstupech do PLC

Jak uz bylo vySe zmémo, tak nyni se vice zatifime na Tab.1., kde bylo n&beno
napiti na prazdno a n&p pri pripojeni k PLC Simatic S7, LOGO! a Phoenix Contact
ILC150. Ri méreni naprazdno bylo na svorkach vystupnistiald,ys: = 23,85V, ale pokud
jsou svorky pipojeny k jednotlivym automam, tak napti se snizi a vzdy na jinou
hodnotu, podle druhu automatu. To jé&zpbeno tznym Ubytkem nafii na svorkach.

XMM2 XMM1
~ —~
+ = + =
L. 0
10
R6
5.657kQ |9
7
V4
J_OIM 5 ,\'}3\’ 6. U2A
510Q
= sV 0, *\\n‘t .8 R4
- VV\/ &
J_ PC817 1kO
a8 R5
10kQ
0

Obr. 6.: Simulace Ubytku négb na vstupech do PLC (d¢ napeti )

Nejdiive se nagti z 24V vlivem ztrat mezi emitorem a kolektorenizéma 23,7V
podle obr.3. Jak je vid na Obr.6., tak se dd&ici, Ze automat svym chovanim
pomoci odporu R4, R6fipomina éli¢ nagti [5]. Automat zde je simulovan odporem R6.
Pokud je miften bez odporu (tedy na prazdno), tak vystupniéthae 23,7V dle
MultiSIMU. Pii méteni multimetrem byla zji8ha hodnota 23,85V (viz. Tab.1).

Vypocet odporu R6 vypgitan ze vzorce pro odporovyld (5):

(5)
UVYST = UVST%
Tedy ze vzorce je osamost&tn R, a je ziskana rovnice (6):
_ R ) (6

RZ = UVYST

UVST -U VYST

V tomto pipadt je odpor R roven odporu R4 viz obr.6. Za odpog Be dosadi
odpor R6, ktery jak je jiz vySe uvedeno, simulu/ték nagti na vstupech do automatu.
UvsT je nati, které je naffeno v bod 8 dle obr.6. V naSenmiipact se tedy rovna
= 23,3V. Budou porovnavany hodnoty s MultiSIMU sm#&enymi hodnotami a tim
dokazano jak veliceipsny tento program je.\Mst je hodnota, ktera byla naifena na
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svorkach automatuiplogické jednéce (viz. Tab.1.). Z tohoiyodu zde budouritvypocty
pro automaty LOGO!, Simatic S7 a Phoenix Contact.
Dosazeny, do vySe zm@Emého vzorce (6), hodnoty pro automat LOGO!:

R, = R6

(7)
R, = 1996.i =5.976kQ
23.3-1996

Pokud je hodnota Rlosazena v MutliSIMU za rezistor R6 a spusti seukice, tak
na multimetru XMM1 ( viz. obr.6.) bude hodnota &) nuisim= 19,971V. KdyZ hodnota
Unmutiisimj€ porovnana s hodnotou /st = 19,96V pro LOGO! (viz Tab.1.) tak je zj#D,
Ze program se od natiené hodnoty liSi vadech setin voltu. V tomtofipact je presnost
mezi hodnotami nadienymi realnymi multimetrem a hodnotami n#&enymi v
MultiSIMU vice neZ dostatma. Na multimetru XMM2 ( viz. obr.6.) bude aden proud,
ktery odebira LOGO! a tj co = 3,342 mA.

Déle jsou dosazeny do vzorce (6) hodnoty pro aat@imatic:

R, = R6

R, = 18,5£ =3854kQ (®)
233-185
Odbér u automatu Simatic je nejsi ze vSech testovanych. Dle simulace
v MutliSIMU je hodnota nafti Unuiisim= 18,384V, coZ je rozdil jedné desetiny voltu mezi
nantienou hodnotou a spitanou hodnotou programem. Ani tady ale neni roazittilerak
veliky. Hodnota proudus|varic = 4,77mA.
Jako posledni jsou dosazeny hodnoty pro automatri@@ontact do rovnice (6):

R,=R6

9
R, = 19,42i =5,00%Q ®)
233-1942

Phoenix Contactip dosazeni hodnoty R6 do simulace v MultiSIMU (.v@br.6.)
vykazuje hodnotu naii Unyiisim= 19,382V a proudelioenix = 3,872mA.

Velikd vyhoda u automatu Phoenix Contact je talLE® diody, které indikuji
vstupy do automatu se rozsviti jen a jen v tofipget, Ze automat detekuje logickou
jednitku. Tohle pravidlo neplati u Simaticu od firmy Siens, ktery LED diody rozgeuje
podle napti na vstupu. TakZe n#&flad pokud je 12V na vstupu LED dioda uz slaliti,
ale automat je8tnedetekoval logickou jedtku.
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2.1.4.Charakteristika prevodu mezi PLC a PC

Na svorky, které seipojuji k vystumim PLC byl gipojen zdroj napti a po
1V bylo zvySovano nafhi. Na vstupech do mikiadice byly pomoci multimetru (METEX
M-4650CR) néteny hodnoty naii (viz Tab.2.).

Vystupz PLC (V) [ 1 2 3 |4 [5 |6 |7 8] 9] 10] 11

Vstup do ATmega| 4,99 | 4,89 | 46| 4,163,63|3,04|2,43|1,68]0,96]0,27] 0,19
(V)

Vystup z PLC (V) 12 13 14 | 15 | 16 17| 18, 19 20 21 22

Vstup do ATmega| 0,17 | 0,16 | 0,15 0,14 0,14| 0,13| 0,13| 0,12 0,12 0,12]| 0,12
V)

Vystup z PLC (V) 23 24

Vstup do ATmega| 0,118| 0,115
V)

Tab. 2.: Tabulka pro vytveni charakteristiky mezi PLC a PC

Z téchto hodnot vzniknul graf (Graf 1.) charakteristikyezi vystupem PLC na
vstupu PC. Vzhledem k tomu, Ze tento obvodidtdgiku, tak se da z grafu dit, Ze pokud
je na vystupu PLC 0 az 7V, tak toto sHpATmega (jedndipovy mikropaita)
zaznamena jako logickou 0. Pokud bude na vystugti F.az 24V, potom se bude jednat
o logickou jedntku. Pra@ tomu tak je bude vys#ieno v kapitole 2.1.7 TTL logika.

Ziskana charakteristika je glrdostaténa pro ulohu typu komunikai jednotky.
Pokud by dostatma nebyla, tak by se musel pouzit Schimitklopny obvod. Ten se
pouziva pokud je ptebné ziskat z analogového signalu, signal logidWga totiz tu
vlastnost, Ze se dokaze razanpieklopit ze stavu 0 do stavu 1.

Vystup PLC=>Vstup PC

Vstup PC (V)
w

1 \
0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Vystup PLC (V)

Graf 1.: Charakteristika mezi vystupem PLC a vstoiC
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2.1.5.Charakteristika p revodu mezi PC a PLC

Vystup zATmega|0]05]1 | 1,5]2 25 |3 35 | 4 45| 5
V)

Vstup do PLC (V) 0[O0 |06]73]|19,35|23,78| 23,87| 23,82 23,83| 23,84| 23,85

Tab. 3.: Tabulka pro vytveni charakteristiky mezi PC a PLC

Tab.3. vznikne tak, Ze se na vystup z milkdite @ipoji zdroj nagti. Samorejmeé
se musi mikrtadic vyradit z¢innosti, aby na & nenel zdroj nagti vliv. V tomto piipact
byl odpajen jeden prokov na desce ploSnych ispéj je méteno napti na vystupu
z komunik&ni jednotky, tedy na vstupech do PLC.

Vystup PC => Vstup PLC

w
o

N
o1

=N
o1 O

Vstup PLC

[
o o

Wstup PC

Graf 2.: Charakteristika mezi vystupem PC a vstupti@

Z grafu (viz. Graf 2.) je nazoénvidét, Ze do nagti 1V se drzi charakteristika na
0V, az gekratime 1V, tak zaéne prudce stoupat aip2,5V uz je obvod plé oteveny.
Vzhledem k tomu, Z2efpTTL logice se nachazi logicka nula mezi &&mi 0 az 0,8V a
logick&a jednéka mezi nagtimi 2 az 5V. Z toho vyplyva, Ze je charakteristidaodna a
pouzitelna. Nehletina to, Zze ATmegal28 ma na vystupu GVIpgické nule a 4,99Vip
logické jednéce. Ale ot pokud by charakteristika byla nedostat@ tak se da pouzit
Schmittiv klopny obvod jako vfedeslém fipac. OvSem opt neni poteba pro tuhle
aplikaci.

2.1.6.Logické urovné jednotlivych automati

Velice dilezité pro elektronické obvody je znalost Uréwsignati v PLC. Coz
znamena, f jakém napti programovatelny automat rozezna logickou jékimia i
kterém naopak logickou nulu. VSechny tyhle Urowyvaji obvykle obsahem technické
dokumentace k PLC.
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Logicka 0 Logicka 1
LOGO! <5V > 8V
Siemens S7-300 -5V-5V 13Vv-30V
Phoenix Contact 150 (350) 0V-5V 15V-24V

Tab. 4.: Logické Urowhsignali

Z tabulky Tab.4. je patrné, jak jednotlivé autoynaizliSuji logické signaly. Vyse
v textu je uvedeno, Ze nejnizsi gHre vSech automama Simatic S7. Jeho Urave
odpovida 18,5V. Z tabulky je patrné, Ze totodtaje dostatéené k indikovani logické
jedniéky. To plati i pro ostatni automaty.

2.1.7.TTL logika

TTL (tranzistor-tranzistor-logic) je standardem upivanym u integrovanych
obvodi. Vychéazi s technologie bipolarnich tranzigtaer jejich napajeci n&f je priblizné
5V. Nagti OV az 0,8V se ozrtaje jako logicka 0. Nafti 2V az 5V jako logicka jedtka.
Pokud je dokdzano aby obvod fungoval v rozmezi @MO8YV jako logicka 0. 2,7V az
5V jako logickda jednika, tak pak bude kompatibilni s logikou TTL. Trermdge nyni
snizovat napdjeci naf, takze uz existuje logika 3,3V, 2,5V, 1,8V a\L[B] V piipac
komunika&ni jednotky se ale stale jedna o logiku s napajecmtim 5V.

2.2.Eagle 4.16r2

Program byl pouZzit pro navrh desky ploSnych 8pPS). Program Eagle vyrabi
firma CADsoft. Je to program pro navrh ploSnychjgp®&avrhovy systém EAGLE se
skladéa zeif hlavnich modul:

- Editor schémat
- Editor ploSného spoje
- Autorouter

Eagle je v Evrop velmi rozSteny, hlave diky tomu, Ze existuje jeho van
Sifitelna verze, ktera je zdarma. Na domovskych sténkprogramu je k dispozici ke
staZeni jak program, tak jeho aktualizace ifpgt knihovny.

2.2.1.Editor schémat

Na za&étku prace s editorem je peba si dat pozor na péar zalezitosti. V prat se
jedna o zvoleny rastr. Rastr byehbyt vZzdy ponechavan v tzv. ,defaultnim“ nastaveni
V tomto gripack se rastr rovna 2,54mm. Pokud by rastr byémn na jiny, mohl by potom
nastat problém ip vyrob¢ desky. U sotastek by byla jina rozéenozicek, nez rozte u
desky plosnych spbjpro @ipajeni noziek a z toho dvodu by se prostna desku nedaly
souwastky gipajet. Deska by byla k &éemu.
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DalSi problém miZe nastat f propojovani jednotlivych saastek. V Eaglu se nastroj
pro propojovani satastek nazyvdNET. Tady se miZe stat vlivem nepozornosti, Ze se
pripoji sowastka na jinouNET neZ na kterou by &a. Stava se to hla¥npii vyrobé

Funkce Erc slouzi k pekontrolovani jestli nenastalagjaka chyba f vytvéreni
schémat. Jednd& se hl&wm nefiipojené cesty, nebo nesmysipripojené cesty.

Pokud je vSe hotovo, tak ze schématického editarkzenbyt vytvdena deska plosnych
spoj stisknutimSwitch to board

2.2.2.Editor ploSného spoje

VTR

prace by mil byt nastaven randek. Ktomu slouzi funkce WIRE. Tenhle ratek
ohrantuje DPS. Pokud se pouziva Eagle ¥alfostupny na internetu jako freeware, tak je
velikost tohoto ram#&ku omezena.

DalSi nafad® je propojovani satastek. Eagle podporuje vice vrstev {ippck
komunika&ni jednotky jde o vrstvy spodni a horni}i piechodu mezi vrstvami si Eagle
sam vygeneruje prokov. Pro vytefi cest na DPS se pouziva funkce ROUTE.

Zde gibyla dalSi moznost kontroly spravnosti a tou jekice Drc. Ve funkci ize
byt nastaveno jak blizko mohou byt cesty u sebe,bjizko u patic, pimér prokowu,
velikost paméru diry pro sotiastky a spousta dalSich jinych specifikaci.

2.2.3.Autorouter

Autorouter slouzi k vygenerovani vSech cest na RR®maticky. Cesty nevytiia
projektant, ale jsou vytieny pomoci tohoto programu. @mde mohou byt nastaveny
vSechny patbné specifikace. Néilad Stka cest, vzdalenost cest a podéhle to docela
hojr¢ vyuzivana funkce, ale z vlastnich zkuSenostZuryici, Ze pro sloz#jSi DPS neni
moc dolie pouzitelna.[12]

2.2.4.Popis schémat Hlavni desky

Schémata uvedend Yiloze na konci prace patk navrhu Hlavni desky. Hlavni deska
se v komuniké&ni jednotce stara o veSkerou komunikaci mezi PC@#je na ni umisha
i ¢ast napajeni.il@srji feceno, obsahuje oba transformatory.

Co se tyka prvnich dvou schématiilfha 1. a FEloha 2.), tak jsou popsany
v kapitolach 2.1.1 a 2.1.2. Na poslednim schénffiloba 3.) jsouii integrované obvody,
jiz zmiréné transformatory a konektory (USB, COM-9, 2x CENONRCS 24V pro
komunikaci mezi PLC a Komunikai jednotkou, 2 konektory pro napdjeni 5V a 24V,
konektor pro propojeni Hlavni desky geBni deskou).

Integrovany obvod FT232RL slouZi kgvodu klasického USB na sériovou linku RS-
232 pomoci TTL darovni. UZivatel tedy nemusi znatade¢ komunikaci po USB a
programovat pro & obsluzné algoritmy. Zapojeni FT232RL v obvodu iagozorovat
z technické dokumentace, ktera se k obvodu dagévstahnout z internetu. Dale jsou k
modulu poteba ovlad&e, které jsou vokdostupné. Jsou dva mozné typy:

» Direct driver
» VCP driver
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Integrovany obvod MAX232ECWE slouzi jakaepodnik RS232 na TTL Udrovni.
Vyhoda tohoto obvodu je ta, Ze peltuje pouze jeden zdroj n#p +5V. Integrovany
obvod obsahuje 2ipvodniky mezi TTL a RS-232 a Zgvodniky mezi RS-232 a TTL.
Potebné zapojeni je uvedeno v technické dokumentabivikdu.

Poslednim integrovanyrmilenem na DPS je jedtipovy mikropa@itaé ATmegal28,
ktery miZze byt nahrazen mikfadicem ATmega64. Rozdil mezémito mikroradici je
pouze velikost pasti. Co se tykd zapojeni napajeni a programovaniraiakliice, tak
schémata Ize nalézt na webovych strankach firmyeAtid napajeni jde ofwedeni napti
+5V a zend a u programovani jde aipojeni na konektor MOSI (master out slave in),
MISO (master in slave out), SCK (SPI serial clodRESET a GND (zem). Déle se musi
vybrat 32 porti vstupré/vystupnich jednotek, z nichZ bude 16 figubuzito jako vstupy a
16 jako vystupy. Pro vstupy jsou vybra&gst&né porty B, D, E a pro vystupy celé porty
A, C. Port D2 a D3 je pouZzit pro sériovou komunika&Tmegal28 ma dohromady dva
sériové kanaly. Zbytek vyvadmikroradice zistane neobsazeno. V Uvodu prace byla
poznamka, Ze se da komunikajednotka osadit jeSto analogoveé vstupy a vystupy. Pro
né je na mikrdgadii volny PORTF. Vyvody XTAL1 a XTAL?2 slouZi kifpojeni externiho
krystalu. V tomto pipact jde o krystal @= 11.059 MHz. Pomoci tohoto kmitiu se |épe
obsluhuje sériovd komunikace RS-232. DalSi podrstine@ mikraaditi Atmel budou
v kapitole 2.4.

2.2.5.Popis schématu Pedni desky

Predni deska (f#loha 4.) slouZi k signalizaci vstli@a vystuf, dale k signalizaci
prenosu dat, k signalizaci napajeni. Celkem tedyiedrgm panelu je 36 LED diod. Dale
se fedni deska starad@st napdjeni. Jsou na ni uraigt dva obvody. Jeden pro napéjeni
5V a druhy pro napdjeni 24V, které se staraji pdrasgernovaci ha fevod ze gfdavého
proudu na stejnostmy a ziskani stabilniho n&p 5V a 24V.

Vypocet velikosti filtratnich kapacitat:

f =50Hz (10)
T= 1 = 002s
f
Ima><5 :16'|5 =16 -7;5-10_3 = 0,12A => Imax5 = O,ZA
l max24 =16l 24 =16 -2,5-10_3 = 0,04A => Imax24 = 0,1A

US :Umax5 _UminS :9_5: 4\/

U 24 = U max24 -u min24 — 36-24=1A

C. = nas OST _ 0205002_ 0 o
U, 4

C, = lmuas 05T _ 0105002 oo, o
U24 12

Spravre by v obvodu nily byt filtra¢ni kapacitory odchto velikostech. V obvodu
jsou zvoleny jiné, ale jde spiSe o &astky, které nemaji zasadni vliv na funkci
Komunikani jednotky.
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2.2.6. Vytvoieni Hlavni desky jako DPS

Jakmile jsou schémata hotova, takKiza byt zhotovena DPS jak bylo popsano
v kapitole 2.2.1. U Hlavni desky jsou cesty nataliéZité, Ze jefeba pouzit oboustrannou
desku. Zrovna tato deska je natolik slozita, Ze@det nelze pouZzit autorouter a vSechny
napajeny nafiim 230V @Fimo z elektrické sét a jsou pivedeny na primarni vynuti u
transformatai. DalSi SirSi cesty p#tk hlavnimu napajeni 24V a 5V a taky kéaim
zenmenim GND-5 a GND-24. A nejteéin v tomto gipact 16 mil, jsou ostatni datové cesty.

DalSi wc, na kterou musi byt dbano, je dostatevelka vzdalenost od mist, kde
budou prokovy. Je to zigodu, Ze v mist bude pajeno a musi tam proto byt dostade
mnozstvi nédi. Proto ploSky u mist, kde musi byt pajerg@mka sodastka nebo prokov, je
lepSi udlat co mozna neptSi a diry co mozna nejmensi. Pokud by se deskhateec
vyrabst profesionals, tak to nutné rozhodnneni, ale v fipact vyroby rweni je to lepSi
feSeni pro snadjsi usazovani s@astek.

2.3.Vyroba desky plosnych spai

Existuje spousta metod na vyrobu desek ploSnychuspdyroba foto cestou je
ponegrné jednoducha a vyrobena deska vypada velice &luBejprve je pdeba mit
pati¢cné vybaveni. ¥Sinu w&ci miZe byt koupena v obch®éd elektrosotastkami:

- Leptaci roztok FeGIO,5 |

- Vyvojka 1,5 % NaOH 0,5 |

- Aceton nebo jinéedidlo na barvy

- Fix na plosné spoje

- Fotosenzitivni plosny spoj jednostranny 90 x 270
- Fotosenzitivni ploSny spoj oboustranny 220 x 240
- Vrtacka na ploSné spoje (niagrill 3000)

- Plocha miska

- UV lampa (horské slunce)

- Smirkovy papir

- Pauzovaci papir

- lzolepa

Uvedené chemikélie vystana plochu aZ 15 dilesek plodnych spigjco? je vice
nez dostatene.

2.3.1.Tisk predlohy

Zagina se tim, Zefpdloha bude vyti8ha na pauzovaci papir (nejlép&si tlou§’ky
nez je klasicky pauzovaci papir). DPS, kterou bwyavorena v Eaglu se vytiskne na
laserové tiskamh Fri tisku inkoustovou tiskarnou se papifibe miré zdeformovat, coz
vadi a také tisk nedosahuje fé&tého kontrastu a pak UV lampaibe prosvitit i to co by
prosvitit nendla. Fred tiskem je pdeba obrazek zrcadldvotit a pred osvicenim je
poloZen obrazcem na deskui Bvorb¢ oboustranné desky strana TOP neni zrcadlena.
Vzdy je teba, aby vysledny ploSny spoj nebyl zrcadlmtoien, protoze pak by byl
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vétSinou znéen. Redloha musi byt vyti8ha cernou barvou. Pokudi@dloha je v ptadku
vytiSténa, tak se nad misku s acetonem polozi, tonere#énesmdofi, vytiSttna gredloha.
Predloha nad acetonem musi byt ponechana 15 minytacéton mohl fisobit. Redidlo
nalepté toner a tim zvySi jeho kontragt. fohledu proti sstlu nesmi pedloha prosvitat.
Misto predlohy je mozné vytvit film, ktery se takécasto vyuziva. Film je zobrazen
v priloze ( Riloha 5., Riloha 6., Riloha 7.)

2.3.2.Expozice

Pokud je film pipraven, tak se f¥e z&it exponovat. Pustime si UV lampu a nechame
ji nahtat (min. 2min). Mezi tim je vytazena DPS z ochrdrmébalu a filmova fedloha je
piilozena tonerem sénem k desce. Filmovaiedloha musi byt k descefipevrena.
Nap‘iklad izolepou. Nejvhod#jSi je vlozit filmovou gedlohu s DPS mezi dvprihledné
plochy (nejlépe ze skla). Je to avddu, aby nehrozilo posunuti filmovéedliohy od DPS
a hlavré aby k sob byly neustéle fitlacovany a nehrozilo podsviceni spopeska musi
byt poloZena kolmo pod UV lampu ve vzdalenosti 3Gl@cm a ponechana tam 5 az 7min.
Spravie vyexponovana deska se pozna tak, Ze deska ztmaveesty pod filmovou
piedlohou #stanou zesitlené. Délka expozice zavisi na kvaliyVv lampy, na kvali
filmové predlohy a na kvalé DPS.

Pfi expozici oboustranné desky se postupuje &itejre, jen stim rozdilem, Ze
filmova piedloha je filepena na ob strany desky tak, Ze mustesré na sebe dosedat.
Pokud by tomu tak nebylo, tak by byl velky problé@ie strany spojit prokovy. Pokud
spolu desky fesré licuji, tak celd sestava ibe byt vlozena pod UV lampu a po
vyexponovat jedné strany statocit desku a vyexponovat stranu druhou.

2.3.3.Vyvolani

Na vyvolavani se pouziva roztok 1,5% NaO# teplot 20 - 25°C. Z DPS musi byt
sundana filmovaigdloha, DPS se omyje pod tekouci vodou a poloZloché misky. Na
DPS se nalije vyvojka tak, aby byla cela DPS fena. Vyvolavana je tak dlouho, dokud
na os¥tlenych mistech nejsou patrny stopy fotolaku. Vatowampdénem Ize vyvolavani
napomaoci.

Po vyvolani se musi cela deskaifa@ omyt pod teplou tekouci vodou (40°C az 50°C)
a osusit. Dale musi byt zkontrolovano, zdali se D&f8avié vyvolala a paicné
nesrovnalosti se daji opravit skalpelem (nebo revhjka pokud by byla &kterd cesta
pieruSena, tak ji opravime lihovym fixem. ¥kterych textech je dopotano misto fixy
pouZzit nitrolak nebo lak na nehty.

2.3.4.Leptani

Na leptani se da pouzit:

- chlorid Zelezity: cca 650g v 1l vodyigeplo& 20 - 25°C

- snes kyseliny chlorovodikové a peroxidu vodiku. Do @B0vody se filije za
stalého michani 150ml HCL 35% &ep leptanim sefa 100ml HO, 30%.
Kyselinu je nutné filévat do vody za neustalého michani, ne naopak!!
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Pokud je leptaci roztokijpraven, tak na str@&DPS je patba vytvdit n¢jaké uchyty.
Napriklad z kousk izolepy, aby se leptaci roztok nedostal do stykpolozkou i
manipulaci s DPS v leptacim roztoku, pipac, aby se dostal do styku s pokoZkou jen
v malém mnoZzstvi. Potom je opatrachopena DPS a poloZena na hladinu stranou, kterou
je treba leptat. Strana musi byt dokonale suctigta. Potom deska po poloZeni na hladinu
plave a nepotopi se. Roztok pak také |épe reagujehdeji lepta. Pokud je teplota zvySena
nad 25°C, tak leptani probiha rychleji. Jerpba DPS otas kontrolovat, aby nedochazelo
k podleptani cest.

Pokud je leptana oboustranna deska, tak postugligevpodoba jako u jednostranné
desky. Opt je deska poloZzena na hladinu. OvSem je lepShstrigtera se zrovna nebude
leptat nebo uz je vyleptanagjak zabezpét proti styku s leptadlem. Najklad se nize
strana deskyiglepit izolepou.

2.3.5.Smyvani

Po vyleptani je paéeba desku itkladrné omyt pod tekouci vodou od leptaciho roztoku.
Pokud by na descdigtal leptaci roztok, mohlo by dojit k podleptéani.

Jestlize je deska Spétayleptana je je§tmozné znovu udat expozici a vyvolani a dat
ji znovu leptat. Pokud je deska viadku, tak pomoci smirkového papiru se deska
piebrousi. DPS je brouSena tak dlouho dokud rezresty barvu na sytzlatou. V ten
moment totiz Md’ na desce ddb reaguje s cinem a cin se po ni kégszléva. Jakmile je
deska pebrousena jeStzkontrolujeme jestli nejsou cestyrgpuSeny nebo spojeny na
mistech kde by byt nefty preruSeny nebo spojeny. Pokud jsoterpSeny, tak se daji
opravit cinem, p vétSim problému mizeme pouZzit dratek. Pokud jsou spojeny, takista
cesty mezi sebou proSkrabnout.

KdyZ je vSe hotové, tak jeSje deska &isténa acetonem, ktery smyje zbytek laku a
piettena ochrannym lakem nebo kalafunou. Pak uz jsowyjeriany otvory pro satastky
a u oboustranné desky i pro prokovy. [13]

2.3.6.Zasady p¥i zpracovani

1. Exponovanou desku nelze vyvolat:

* studena vyvojka
» kratka doba expozice
* nizka koncentrace vyvojky
o prilis stara vyvojka
2. Rozpu&kni fotolaku ve vyvojce na celé ploSe:
» vysoka koncentrace vyvojky
» vysoka teplota vyvojky
» prasvitna filmova pedloha
* moc dlouho ponechana DPS ve vyvojce

3. Desku nelze vyleptat:
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» zbytky fotolaku z dvodu kratké expozice
* nedokonalé vyvolani
* nekvalitni filmova pedloha

2.4. Programovani jednaipového mikropo¢itaée ATmegal28

2.4.1.Uvod do problematiky
Aby jednaipovy mikropaitac délal to, co se od ¢ o¢ekava jeiteba udlat dw veci:

- Napsat program pro procesoriglpzit jej do strojového kédu
- Vysledny strojovy kéd naprogramovat do procesoru

Velkou vyhodou procesdrAtmel AVR je skuténost, Ze ob zmirgné ¢innosti mohou
byt zajisS&€ny pomoci volnych nastrdj Tim padem nemusi byt gitdno s dalSimi naklady
na softwarové vybavenCast prostedki pochazi fimo od firmy Atmel atast od GNU
komunity. K dispozici jsou tyto nastroje:

- Integrované prostdi a simulator procesofAtmel)
- Preklad& jazyka C (GNU)

- Programator procesinGNU)

- Programovaci kabel (GNU)

Nastroje jsou vybomfunkéni a bezproblémové a kr@mich jsou k dispozici i ladici
nastroje.

2.4.2.Preklada¢ C/C++ - WInAVR

Toto je gipraveny balik GNU nastrdjpro AVR procesory fijpraveny pro instalaci
do Windows (pouZziva knihovny CIGWIN)fiRnstalaci baliku na WindowsNT/2000/XP je
tieba instalaci prové&t pod &tem administratora jinak se nenastavi cesta dodliiésée
tohoto baliku.

Preklad& muZe fungovat sam o sélmebo se rize integrovat s balikem AVR Studio.
Charakteristika vyvojového prostiedi winavr:

editor zdrojového textu s barevnym zvyr&zim syntaktickych symbél a

intellisense napasdou

« kompilator jazyka mikroprocesbr fady AVR, Wetrg¢ knihoven symbdi
jednotlivych tym procesot

« debugger pro analyzu programu, unmmngci krokovani a trasovani programu,
zobrazeni 1/O regisira obsah vSech pareti

« moznosti definovat vstupni {ischy i zdznamy vystupnich staa jejich nasledné

zobrazeni v libovolnémasovém nafitku, snadné oaétani doby mezi jednotlivymi
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udalostmi. Toto je idealni pro l&ai a demonstraciinnosti dynamického displeje,
sériového kanélu nebo komunikace s PC

- emulatory umo#uji pripojeni vyukovych a vyvojovych modul nebo pimé
piipojeni do VasSeho #&eni s moznosti l&di programu fimo ve vyvijeném
zaizeni

« moznost peneseni dat z realného procesoru, in-circuit deibggg

- vlastni vyukové a vyvojové moduly jako displejeaktsnice, fevodniky, pardti
atd.

« sitovy prenos umotiujici vicenasobné vyuzitiiipojenych vyukovych modul

« programétory ProgAVR, umdgjici programovat vSechny typy mikroprocesor
fady ATMEL AVR i pfimo ve Vasi aplikaciigs rozhrani ISP

- podpora opekmich systéra Windows 98, 2000 a XP

2.4.3.Integrované prostredi — AVR Studio

Jedna se o integrované vyvojové predt pro vyvoj progratin pro procesory
ATMEL AVR (assembler, linker) s moZnosti integrapgeklada&t jazyka C/C++.
Prostedi obsahuje row simulator procesérAVR a pimo podporuje zakladni druhy
ladicich nastraj ATMEL.

Do AVR studia Ize fimo integrovat GNU feklada& jazyka C/C++ pro AVR procesorye
vhodné nejprve nainstalovat WinAVR a teprve poté istalovat AVR Studio.

Balik AVR Studio patebuje ke své&innosti IE5.0 (radji 6.0, nebo balik XML od MS).
[10]

2.4.4.Popis programu Komunikaéni jednotky

Co ma vlasta program na starost? Ma na starost oboustrannowmi&aci mezi
PC a PLC. Program bude popsan postuplejdive komunikace mezi PLC a PC.

Mikrofadic musi naist svoje vstupy, které vedou na vystupy z PLCgRmm se
podiva, na kterych vstupech ma logickou jélnia podle toho nastavi logické jetky do
svych promdnnych, které byly v programu vytieny. OvSem fesreé obraces. Tedy na
téch vstupech kde je logicka jedha, tak do pronné nastavi logickou nulu a tam kde je
logick& nula nastavi do pramné logickou jedriku. Jde totiZz o to, Ze navrZzeny hardware
obraci logiku. VSechny prognné (i ty, na kterych je logicka nula) pak vynasonésobky
dvojkové soustavy a vznikne ndislo, ze kterého Ize jednozimg urcit nastaveni vstup
v programu LabVIEW. V Sestn4ctkové soustg minimalni hodnota tohotdisla 0 0, a
maximalni 255 255. Tohk&slo je potom navratova hodnota funkce.

Déale je nutno inicializovatasovd TIMER1, po kterém je pozadovano aby
kazdych 50ms vyvolal feruseni. BeruSeni je vyvolano s@ddlickou 1024. Aby
preddilicka korekt® fungovala, tak se musi nastavit registry. To seéldudak, Ze je
zavolan ¢asovd, nate nej¥tSi a nejmensi hodnotu §tadla z inicializace a jakmile
casov& vykona peruseni, tak odeSle stavy vysiufP’LC do PC po sériové lince.
NejdalezitejSi registry jsou TCNT1H a TCNTLL.

Odesilani probiha tak, Zze se odesle iegdkontrolni hlawika. Jsou dohromady
dv¢ hlavicky. Ty slouzi k odfiltrovani jinych signél které by mohly narusit komunikaci.
AZ po odeslani hlagek (vtomto pipact s hodnotami 120 a 200) se odesilaji data ze
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vstupi. Priklad jak vypada datovy rdmec, ktery odesil&igirpd komunik&ni jednotka je
na obr.7.

START | START DATA
BYTE BYTE
120 200

Obr.7.:Datovy ramec

Pokud se situace atioa data jsouifiimany z PC, tak mikriadic zatne kontrolovat
data, ktera fijjima. Pokud se prvni znak rovna prvni hiaé, tak pokréuje ve ¢éteni
dalSiho znaku. Pokud je tomu jinak, tak st@ké na prvni znak. Jako dalSi znak jeramd
druhac¢ést hlaviky a az teprve po nifighazeji znaky s nastavenim vystupikroradice ve
stejném kodu v jakém mikradic odesilal svoje vstupy.

Jakmile jsou vSechn§tyii znaky gijaté zavola se funkce Set_ Outputs (nastaveni
vystupi), kterd mé dva parametry. V tomtiigad® dva znaky, kteréijdou po hlavékach.
Tyhle dva parametry funkce Set Outputs bude pomatnémaskovat) s osmi bitovym
¢islem a pokud se bude rovnat, taki@di hned na port logickou je@dku. Jinak Astava
port nastaven jako logicka nula.

V hlavnim programu ,main“ uZ je pouze izzeno, aby prothly vSechny
inicializace. Tedy nejdve musi zakazat vSechn&gepsSeni, nastavit veSkeré inicializace a
spustit zdrojcasové&e. Poté musi znovu povolit vSechniznuSeni a f&jit do cyklu, aby
vSechny funkce prainly.

Program je uveden meztilphami, Wetné popisu kazdéhtddku programu (#oha
8.).

2.4.5.Seznam souastek

Seznam a cenik sdééstek s aktualnimi cenami viziilBha 9. odkryva celkové
naklady na vyrobu Komunikai jednotky. Je to vlastrjeden z hlavnichiodi pro¢ byla
tahle komunik&ni jednotka vyrdéna. Cena oproti obdobné jednotce vyskytujici sema
je desetkrat agtyricetkrat nizSi. Kod satastky je v tabulce dle GM elektronics.

2.4.6.Komunikaéni jednotka - finale

Jakmile je komunikéni jednotka vyrobena, takiple naradu testovani.

Obr.8.:Pedni deska
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Predni deska na obr.8. je testovana reld@tigmadno. Vlasth vSechny funkce

detekuji LED diody. Pokud jsou v famlku tak se da mluvit o jistgtZe je Pedni deska
v poradku.

Obr.9.:Hlavni deska )

S hlavni deskou je to slog$i (obr.9.). Testuje se, zdali jsotepuSené cesty, zdali
jsou vSechny saudstky v peadku, zdali je v ptadku napdjeni a hlagnfunkénost

mikrofadice ATmegal28. Krohtéchto chyb, které mohly vzniknout vyrobou, je nuse
zanziit i na chyby, které mohl zajginit Spatny navrh desky.

(__PLCIRS282 Convertor )

ACTVITY
Inpuits 9 © 99060000 00000000

2 0
00 0.1 02 03 04 05 06 07 10 11 1.2 13 14 15 16 17 Tx Rx

PORT 0 PORT 1

Ouiputs @ © © © @ © @ @ 290 %0009 0
0.0

01 02 03 04 05 06 07 11 12 13 14 15 16 1.7

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING " |
_&g INSTITUTE OF AUTOMATION AND COMPUTER SCEENCE

‘ Or.:HIavnl’ deska

Na obr.10. je zachycena hotova komuiikajednotka. NavrZzena, vyrobena a
testovana.
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3. PROGRAMOVANI V LABVIEW

LabVIEW je zkratkou pro Laboratory Virtual InstrumteEngineering Workbench
od firmy National Instruments. Jedna se o modeykbmny systém speciainvhodny pro
programovani komunikace osobnihapaie s Giznymi perifernimi zéizenimi, zejména s
meticimi pEistroji.

LabVIEW lze chapat jako vyvojové présti nad jazykem G. Narozdil od Object
Pascalu, kde zdrojovym kddem programu je text, jpagon kédem programu v jazyce G
je obrazek. Misto aby byly programy psany, budoeslany. Jazyk G tedy z&iagraficky
programovaci jazyk. Grafické programovani je tekanineobvykla a nova. Byla
patentovana spalaosti National Instruments teprve v roce 1990. ryk G existuje
kompilator, ktery produkuje samostatné spustitelppogramy. Twrci LabVIEW
prohlaSuji, Ze programy vyty¥ené v jazyce G dZi po geloZeni srovnatetnrychle, jako
programy napsané v jazyce C, ktery je okgoavazovan za velmi efektivni. V jazyce G
ma programator k dispozici jak rychlé funkce nizkévre, tak i hotové komplikované
podprogramy pro matematickou analyzu, statistikaminikaci se standardizovanymi
periferiemi a podobh

V sowasné dob neexistujeteska lokalizace LabVIEW, pouze anglick&mecka,
Spartlska a japonska. Pokud je autorovi znamo, neexisinjéeska debnice LabVIEW.
Naprosta ¥tSina akci se provadi mysi. [1]

3.1.Uvod do programovani

LabVIEW vyviji spol€nost National Instruments. UZivatelské rozhranigpamu
LabVIEW se dost podoba skdteym meficim pistrojam. Proto se mu takiéka virtualni
pristroj. Anglicky ekvivalent je ,Virtual instrumerit® jeho zkratka je VI. Tuhle zkratku
National Instruments pouziva do&tisto ve svém textu wipuckach k LabVIEW.

K vytvéreni VI slouzi vyvojové progedi LabVIEW. Po oteeni programu
LabVIEW, se na monitoru objevi startovaci nabidia.(,Getting Started”). Startovaci
nabidka je roz&lena na soubory (,Files*) a zdroje (,Resources“huBory jsou dale
roz&kleny na vytvéeni noveého VI, projektu nebo VI ze Sablony a naviaei VI ze
souboru. Ve zdrojich se nachaizmé napowvdy.

Pokud bude otégen novy VI, tak se na monitoru objevi&okna. Front panel a
Block diagram (viz. obr.11.). Pokud by tyto oknalyoytirovndna k gjaké beds
(napiklad skin radia nebo vySe zminé komunikani jednotky), tak Front panel je strana
kde je veSkeré ovladani a indikace a Block diageareskera elektronikaidzeni, které je
ukryto v bed®. Tedy Block diagram slouzi k programovani VI agakysledny produkt
vznikne ve Front panelu.

Déle jsou na obr.11. znazény dw palety. Paleta Function patk blokovému
diagramu a jsou zde funkce a promé potebné k sestaveni programu. M& stromovou
strukturu a zobrazi se pokud se poklika pravyrtitkem mysi do blokového diagramu.
Po zobrazeni se u nazvu palety objevitipdgphnuty gipin&ek, pokud se poklika nagp
tak paleta @stane po celou dobu u blokového diagramu. Jinakaggdém pouziti funkce se
musi paleta znovu vyvolavat.

Paleta Controls pét k ¢elnimu panelu. Obsahuje vesSkeré indikatoryi@ici
sowasti. Ma také stromovou strukturu a stejak i pipin&ek u nazvu palety ze stejného
diavodu jako paleta Function.
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DalSi zajimavosti je, Ze jednotlivé palety jsoditélné pouze, kdyzZ je aktivni dané
okno bul’ blokového diagramu nehilIniho panelu. To znamena, Ze nemohou byt aktivni
ok palety sodasre.

B Untitled 1 Block Diagram
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Obr.11.:Pedni panel a Blokovy diagram v LabVIEW

3.2.Uvodni program v LabVIEW

Proniknout do zakladu programovani v LabVIEW jedm Program méaifponu
*VI. Aniz bychom o programovéani v LabVIEW cokolivédéli, pokusime se krok za
krokem sestavit prvni furki VI. Celni panel naseho VI bude sestavat ze dvou abjekt
tahového potenciometru a zkového ngficiho pistroje. NaS VI nebude provétdnic
jiného, nez Ze hodnotu nastavenou na tahovém goteatru zobrazi na &iicim gistroji.

Jinymi slovy, pohneme-li s jezdcem tahového potameitru, pohne se i &ga nmeticiho
pristroje.

1. Klepneme pravym tédtkem mysSi do prostoru okna celniho panelu Untitled
Objevi se paleta Controls. Paleta je obrazkova,valerni ¢asti se zobrazuje i kratky
textovy popisek vybirané polozky. Ve stromové stnigk palety zvolime Controls !
Numeric-Vertical Pointer Slide. @vnym klepnutim do prostoru okrizlniho panelu
umistime Vertical Pointer Slide do libovolné pozicekrs. Takto jsme umistili tahovy
potenciometr n&elni panel naseho VI.
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2. Stejnym zpsobem umistime n#elni panel objekt Meter. Ma podobwkoveho
meticiho pistroje a nachézi se také v nabidce Numeric p&letytrols, steji jako tahovy
potenciometr. Odtud ozt@ni Controls ! Numeric-Meter. Tim je navielniho panelu
naSeho VI ukoten a niizeme se pustit do tvorby vlastniho programu, tedytwbrby
blokového diagramu. Bude to velmi snadné. V étapotiz zjistime, Ze cely blokovy
diagram je jiz v podstatvytvaren.

3. V okre blokového diagramu Untitled 1 Diagram se objevlpoveé objekty. Jak
Ize atekavat, objekt s popiskem Slidéigiusi z tahovému potenciometru, druhy objekt s
popiskem Meter r&kovému ngficimu pistroji. Objekt Slide odrazi polohu jezdce
potenciometru. Objekt Meter d&uje polohu rdky meéticiho pristroje. VSimneme si, Zefip
stisku klavesy tab sedni vzhled kurzoru. Klavesou tab tedy zvolime kurz@ru civky s
niti.

4. Intuitivné feteno, nyni musime spojit polohu jezdce potenciomstmolohou
rucky pristroje. Kdyz nyni klepneme mysi postépma objekty Slide a Meter, zjistime, Ze
se spojily¢ervenowarou.

if>! Untitled 1 * > untitled 1 Diagram *

File Edit Operate Tools Browse ‘Window Help ﬂ File Edit OCperate Tools Browse ‘Window Help ﬂ
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Obr.12.:Fiklad programu v LabVIEW

|

Tim je cely program hotov a nezbyva nez jej vyzledu¥1 spustime tkitkem Run
Continuously. Pokud program¢d, miZzeme pomoci mySi pohybovat posuvnym
potenciometrem Slide. Zarovese hybe i réka neficiho pristroje Meter. BZici program
zastavime tkéitkem Abort Execution. Nyni nas VI ulozime (Ctrl-&) jediného souboru s
piiponou vi, jak je obvyklé, a zapamatujeme si jemois&ni, abychom s nim mobhli
pozcEji manipulovat. [1]
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4. SIMULACE EDU-MOD VYTVO RENE V LabVIEW

Simulani jednotky Edu-mod vyrabi firma TECO a.s. zZelém vyuky automatizai
techniky na Skolach technickych &m. V sowasné dob si vyuku totiz nedokdzeme
piedstavit bez pouziti prastdki z oblasti ¢islicové techniky. Mezi nejpouzivgsi
Cislicové systémy, které jsou dnes nasazeny ve wmyrbbi nevyrobnich aplikacich jsou
programovatelné automaty (PLC).

Jednotky Edu-mod vznikly jako sédést programu EDUtec, ktery bykipraven pro
zkvalitréni vyuky automatizace natstinich, vySSich a vysokych Skolach. Siminla
moduly Edu-mod byly vyvinuty, aby doplnily tentoggram. Jsou souborem moilel
.technologickych procds uréenych pedevsSim k praktické vyuce logickych systém
realizovanych programovatelnymi automaty (PLGJdicimi paitaci, stavebnicemi
logickych obvod (nag. Dominoputer), PLD obvody, ffpadre jednaipovymi
mikropasitaci. Rizené objekty jsou prezentovarmgdou perifernich modtil osazenych
jednaipovymi mikropaitaci, které simuluji funkci realného objektu.

Ur¢eni pomicky Edu-mod:

EDU-mod je soubor modél “technologickych proceés urceny gedevsSim k
praktické vyuce logickych systé&nrealizovanych programovatelnymi automaty (PLC),
fidicimi pcaitaci, stavebnicemi logickych obvdéd (nag. Dominoputer), atd. Podle
naptové urovig logickych signél se vyrabi ve dvou zakladni¢hdach.

Moduly EDU-mod Fady 24V:
Logické signaly s Urovri4V ssumoziuji univerzalni pouziti pro libovolny typ PLC
systému. Vstupni i vystupni signaly jsou definovangti spol€énému zapornému vaii
Opanou polaritu signdl je moznoresit izpasobovacimeleny.

Moduly EDU-mod rady 5V:
Logické signaly s urovni TL dovoluji spojeni s logickymi automaty realizovanymai bazi
stavebnicislicovych 10, programovatelnych logickych poli (P}, procesorovych obvdd
atd.

Zakladni soutasti EDU-mod:

+ model kKizovatky

« model misici jednotky

« model hydraulické posuvové jednotky

« model automatické pely

« model soustavy pro regulaci spetty

« propojovaci modul, kabely, zakladni deska
« dokumentace, ditelska disketa

Vstupni a vystupni signaly - gipojeni k Fidicimu systému
Vstupni a vystupni signaly EDU-mod jsou vyvedemy20-ti polovy konektor zajigijici

propojeni plochym kabelem s rozlowacim modulem s mechanickym provedenim
shodnym s periferiemi EDUtec. Rozlmya obsahuje 4 konektory Cannon 9 (2 vstupni, 2
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vystupni), pro fipojeni max. 8 vstupnich a 8 vystupnich binarniggn&t z/do
libovolného systému. Chceme-li tedy pouzit zvolergdul, stéi jej kabelem fipojit a do
odpovidajicich konektérzapoijitiidici systém (nafp EDUtec).[14]

4.1 Sériova komunikace v LabVIEW

V LabVIEW verze 8.2 a vysSi jsou na sériovou korkaai vytvareny bloky. VKkladaji
se v okr Block diagram a nalézt je Ize v pa&&unction > Instrument I/O > Serial

Nejdrive je vloZen blokVISA Configure serial portle to vlasté pred vytvadené Vi
vloZzené jako blok. f&s konfiguraci portu Ize nastavit iznych vlastnosti portu, které
budou nyni popsany.

Ve VISA resource namie volen port na kterém bude sériova komunikaobiat. To
je da setici jedina volba, ktera musi byt za kazdou cenuavana. Zbytek vlastnosti ma
default-ni nastaveni. DalSi co Ize nastaviBgud rate tedy rychlost komunikace, ktera je
nastavena defaulttnna 9600 baud Data bits jsou gednastaveny na 8-mi bitovou
komunikaci.Parita komunikace neni zadn&top bitsje prednastaven na jeden stop bit.
Jedna se o specifikaci, ktera indikuje konec rarkt@w control slouzZi k nastaveni typu
kontroly v mechanismu odesilani. ¥e&toji za zminkuTimeout kde se nastavuje
maximalni hodnotu pro odesilani a zapis.

Do dalSiho bloku pokeaji signaly VISA resource nameznaené fialovou barvou a
Error signdl, ktery je oznmn hrédou barvou. DalSi blok se nazyVdSA Set I/O Buffer
Size SlouZi k nastaveni velikosttipmanych nebo odesilanych dat. Pokud je nastaden k
»16“, tak jak je v tomto fipact nastaveno, jedna se tijjnana data. Pokud by misto 16-ti
bylo nastaveno 32, jednalo by se o odeslana datad fhod nastaveniméipmani nebo
odesilani je nastavena maximalni velikost datov@hnace. Ta by ®la byt nastavena tak,
aby pokryla komunikaci, ktera je pozadovana. TedynénvétSi ¢islo, nez je samotna
komunikace.

Blok VISA Flush I/O BuffeslouzZi k geteteni bufferu podle masky. Maska nigyfi
moZzné nastaveni viz Tab.5. V tomttigact se zdalo nejrozundjsi nastaveni maskovani
na hodnotu ,64".

Proménna Hexadecimalni kod Popis
masky
16 0x10 Reteeni a vyazeni obsahu pdipeti v bufferu
32 0x20 Peteteni a vyazeni obsahu po odeslani z
bufferu
64 0x40 Peteteni a vyazeni obsahu pdipeti v bufferu
( nefunguiji vstupy a vystupy doitzeni )
128 0x80 Peteteni a vyazeni obsahu po odeslani
z bufferu ( nefunguiji vstupy a vystupy do
zaizeni)

Tab.5.: Maskovani u VISA Flush /O Buffer

Po €chto dvou blocich, které maji na starosfjimani pouze pozadovanych
datovych rami, nasleduje blok zapisovani do bufferu. Blok seyma2/ISA Write Jako
vstup do blokuVISA resource namegrror a String. String je hodnota datového typu
fetézec. O jejim ziskani budec dale v textu. Tato hodnota se zapiSe do blokuStemtél
na vystup bloku p¥ISA resource nam@ruhy vystupni signal j&rror.
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Oba dva signaly iejdou [Fes casov& nastaveny na 150ms, ktery je uraiswve
struktue Flat Sequence Structurdtera ma na starost fungovat tak dlouho, dokud je
casov& spusEn. Proto je zvolena tato struktura. Komunikace tddgy tomutocasovai
kazdych 150ms odeSle #&fte data na sériové lince.

Signaly smdfuji do Property Node ze kterého spoustu informaci Ize sejmout a
pouzit v blocich a funkcich sériové komunikace.flerblok je zde pouzit, abyipyl jeSt
jeden vystup a to et byti na portu. Tyhleit signaly pak pokréuji do VISA Readktera
ma pak na starostgist buffer pomocRead buffev datovém typu taktéfettzce. O Read
buffer bude déale v textieceno réco vic. DalSi dva signaly, které vystupuji z blgbak
smetuji doVISA Closektera uzavira komunikaci.

Jak takova sériova komunikace v LabVIEW vypadalk@zano na obr.13.

154 resource name

aud rake (3600

|Flush Receive Buffer (Mo 1fC) =

Ooooooo0o0 ead buffer

150

oo0o0o0o000n0

Obr.13.:Sériova komunikace v LabVIEW

VySe jsem se zminil o pramné string, ktera je napléna daty k odeslani. Nyni
bude popsan vznikéthto dat. 10.0 je progmnaboolean ktera pokud je true, tak v tom
piipadt se indikatoNumeric 2naplni jednikou viz. obr.14.

|

Obr.14.:Naplrni promenné

Jestlize 10.1 je true, potom indikatblumeric 3se naplni dvojkou. Kdyz 10.3 je
true, tak se naplni indikatdtumeric 4¢tverkou a tak dale az po 11.7 jeli true, tdlameric
16 se naplni hodnotou 128. Je to vl&stiplne stejny postup jakym se programoval
jednaipovy mikropaita¢ ATmegal28. Jakmile je nagimo vSech 16 progmnych, tak
musi byt z kazdého z indikatovytvoreny lokalni prominné ( viz. obr.15. ).

Lokalni pronénna se vytvA tak, Ze je poklikdno pravym tlakem mySi na
Indikator Numeric 2na obr.14., v nabidce je vybrafmeate -> Local Variablea lokalni
proménna je pesunuta v blokovém diagramu tam, kam jefgod. Lokalni prognna je
naplrena stejnou hodnotou jako Indikator. Nigye bude vybrano prvnich 8 prémmych a
budou posgitany pomoci blokuAdd ktery se nachazi vEunctions->Programming -
>Numeric. Maximalni hodnota, ktera taktotrbe vzniknout je 255 a minimalni je O st&jn
jako u mikradadice ATmegal28. To samé bude¢l#ho i s dalSimi 8 progmnymi, které
budou taky padtany a vzniknou stejn&selné hodnoty jako v prvnintipac. Vzniknou
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Numeric 3

Murneric 4

Mumeric 5
Imetic

Murneric 7

Obr.15.:Data na vystupu

tim padem dva signdly, které byly byt taktéZ spojeny. Proto se pouzije bBkild Array
tedy ,postav pole“. Zleva do bloku budo@iyedeny oba signaly od pramnych. Blok je
bere jako elementy, které vklada do sloupce polarivto gipac se dva elementy rovnaji
velikosti dvoutadki a jednoho sloupce matice na vystupu z bloku. Matitize tedy

0 255
nabyvat hodnot O{O} do { } Z pole musi byt vytviena lokalni pronna stejnym

255
postupem jako z indikatdr Tuhla lokalni prordnnd, ktera je napéma polem appanded

appended array

Obr.16.:Vytva@eni string (char)

array, musi byt fgvedena na pro&nouietzec. To se @& v LabVIEW pomoci blokiByte
Array To String.Tak se pevede signél pole integerudo charu Tentoietzec musi byt
jes& naformétovan. To se provede pomoci blékumat Into String Musi byt giveden do
bloku signal pevedeného pole. Jako hl&kil pred data z pole bude dana konstanta 78C8
(viz obr.16.). Pokud je konstantéepedena do desitkové soustavy, tak se jediisia 120,
200, stejgt jako u hlaveky u jedn@ipového mikropoéitate ATmegal28. Na obrazku je
jeS€ jeden signal, ktery jefijyackn a to%s jedna se o jiz zmémé formatovani. V tomto
piipad %s znamend klasicky formé&tring DalSi mozné formaty jsou nidklad string
jako hexadecimalni intigernebo ¢asovd znamka a podabnA jako vystup se naplni
Indikator string.

Z tohoto indikatoru bude vyt¥ena lokalni pronna a pivedena KVISA Writena
obr.16. a vlasthuZz je hotovy datovy ramec, ktery bude sériovadiokesilat.

Pii ¢teni z bufferu pro fijlem je nejdive poteba vytvdit lokalni prongnnou
z IndikatoruRead buffena obr.17. Lokalni proémna je v datovém typahar, nebo podle
LabVIEW je ozn&ovéna jakostring. Proto bude pouZit blok z LabVIEV8tring To Byte
Array, tedy pravy opak jako vipdchozim fipadt. Pole potom bude mit podobu jednoho
sloupce atyt fadki. Prvni dvaradky pati k hlavicce a druhé dva k nastaveni ffiort
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120 120
L .| 200 L 200 L
Minimalni podoba pole j 0 a maximalni zas 255" Pole se nazyva

0 255

Obr.17.:Na‘teni buffferu
Element 2

[lunsigred byte array ||—|_ B | [
=+ 0 H{FR

Obr.18.:RozlozZeni pole

unsigned byte arraya v dalSim kroku je nutné jednotlivé hodnadki rozlozit a
zpracovat. Na obr.18. je zobrazeno jak se da z\pdleatiadek a zapsat jej do Indikatoru.
Pouzivan je k tomu blokndex Array do kterého vstupuje dané pole a déale index, wdom
piipads ¢islofadku, ktery ma byt vybran a zapsan do Indikatardexovani je zde voleno
od nuly, tedyc¢islo i v tomto gipadt ozna&uje ctvrty fadek. Stejé tak jsou zvoleny i
piedchozi dvarddky matice a ziskan§tyii hodnoty v integeru. Prvni dvjsou hodnoty
hlavicky a druhé d¥ jsou zakédované informace o nastaveni vystqmgramovatelného
automatu, tedy vstupsimulace v LabVIEW.

Obr.19.:0v7eni podminky

Na obr.19. je znazo&na podminka, i které bude otaenaCASE structureTedy
struktura funkce CASE. Ta funguje tehdy a jen telpdigti-li, Ze hlavika obsahuje
¢iselnou kombinaci 120 a 200. Bl se to tak, Ze struktura CASE se éé&epokud da
podret n¢jaka prondnndboolean Vyswtleno na pipact, pokud lokalni prornnaelement
3 je rovna IndikatoriNumer 1 ktery ma nastavenou hodnotu na 120 a zéardgtedly bude
pouzivan logicky satin AND) element 4e roven IndikatoriNumer 2 ktery je nastaven
na hodnotu 200. Pokud by séement 3neboelement 4rovnal réjakym jinym ¢islam,
podminka by to vyhodnotila jako false a strukturASE by neprobhla. Tak vypada
oSeteni proti fijeti Spatnych informaci.
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Obr.20.:Mask(')\_/?5’;n'iﬁ

Pokud ob hlavicky jsou spravdy, tak je otewena CASE structure. Uviitse
nejdiive musi vymaskovat elementu la zelementu zhodnoty. Je to udano tak, Ze se
elementy porovnavaji s konstantou. Konstanta al@ tislo v desitkové soustéy ale
v binarni. Na obr.20. je vid, jak je porovnavaelement & konstantou, kterd ma hodnotu

1. Jednika tu gredstavuje hodnot@®. Pokud tomu tak je, tak se napini hodnota do

|
> bl
: -
16
E
el

32
Obr.21.:Z&¢r komunikace

indikatorux. and y? 9To plati i pro maskovani meelementem 2 hodnotou konstanty

10. Tak je ozn&eno¢&islo v binarnim kodu, tedyt.2' + 0.2° a tak by se dalo poktavat s
popisem déle. Do Indikatoru se naptigla bu’ 0 nebo hodnota konstanty. Pokud tedy by
hodnota konstanty byla binartislo 1000, tak by hodnota Indikatoru byla 8 v desié
sousta¥.

Jakmile jsou vSechny indikatory naghry hodnotami, & nulovymi nebo s danym
Cislem, tak je pdktba z &chto indikatofi vytvorit lokalni prongnné a tyto profnné
porovnat s hodnotami a pokud nejsou napjnnulou, tak by rla naplnit booleanovsky
indikator (v LabVIEW jej pestavuje dioda — sviti-li, tak je napha logickou jednikou,
nesviti-li, pak je tam nula pokud neni obvod negdvadak se nam rozsviti vystupy
z automatu jako vstupy v LabVIEW (viz. obr.21.).

Komunikace po sériové lince v LabVIEW musi fungowekoro stejd jako
komunikace v komunikai jednotce. Jediny rozdil je ten, Ze tady se d@esigFijima
pouze pomoctasovae, i kdyZz v komunikéni jednotce se vyuzivagruseni.

4.2 Suport (Hydraulicka posuvna jednotka)

Jako prvni simulace moduEDU-mod bude uveden suport.

Funkce modelu:
- Pohyb suportu je simulovan pomoci deseti LED diothhodtyti maji zarove
funkci snimga polohy K1 az K4.
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- Model je tizen temi vystupnimi signalovymi bity. Vystup EMilidi pohyb
suportu vped, EM2fidi pohyb vzad a EM3 ovlada dvoupolokorychlost
(EM3=1....... pracovni posuv).

Inicializaéni stav:

- Po zapnuti napdjeni nebo po restartitha RESET) se suport automaticky
nastavi do inicializéniho stavu - pozice na snitm&1.

Chybova hlaseni:
Model dokaZe vyhodnotit dva druhy famich chyb:
» Prejezd krajniho sninta (K1, K4)
Rozsviti s&ervena LED ERR a zelené LED snita&K1 az K4. Systém
se vrati do vychoziho stavu po stiskiitliea RESET.
* Souwasné sepnuti EM1 a EM2

Signaliz&ni dioda ERR blik4, po odstram chybového stavu systém bez restartu
pokraiuje véinnosti. [14]

Obr.22.:Suport[1]

Na obr.22. je znazoén model EDU-mod. Ve spodriésti modelu je 10 LED diod,
které signalizuji pohyb suportu. Z toho 1., 4.,a710. LED dioda se chova jakidlo
polohy suportu. Jsou ozteny K1, K2, K3 a K4. DalSi LED diody na obrazku EMEM?2
jsou solenoidy, tedy elektromagnety, které majisterost pohyb suportu doprava nebo
doleva. Elektromagnet EM3 jestlize je zapnut, siokipiibrzdovani pohybu. Posledni
LED dioda na modelu je ERR a signalizuje chybowstmodelu. Chybové stavy jsou
lépe popsany vySe v kapitole Chybova hlaseni. Palagtane chyba, tak je na modelu
tlacitko RESET, ktery tuto chybu méa na starost odblakav nastavit model do vychozi
pozice.

Tak tady je pesré popsano jak by #h model EDU-mod pracovat adetedy jak
pracuje simulace?
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Simulace musi pracovat velice pod¢pbrpokud mozno Upkh stejre jako model.
Nejdiive bude popsan program v blokovém diagramu. N&8bje znazorno jak je

TlTrue b
:
\
Time Delay2
025 Delay Tme (57|
of !
e i I
1
B ; e
O S =
3
=
____________
=
10
10
&
15 o

Obr.23.:Suport — pojezd doprava

vyieSen pojezd suportu srem doprava. Pokud PLC sepne vystup QO0.0, tak se i
v LabVIEW sepne stefnoznaeny vystup. Jen tady funguje Q0.0 jako vstup. iZesie
zapnut Q0.0 (je naeém tedy logicka jedrka), tak je stejé naplrena i jeho lokalni
proménna. Tim se fepne CASE struktura do pozice True, jak jeivita obrazku. Jestlize
je na vstupu logicka nula, tak je struktura naplpronénnou False a v tomifpads tam
neni nastaven zadny program a struktura nic ne\k@nVe stavu True struktura spusti
dve véci:

1. Zapnecasova Time Delay2ktery zapne zpoZai 250ms

2. Spusti se cyklubor

V cyklu For se nachazi vlastnilo programu obsluhujici pojezd doprava. Aby
cyklus For fungoval musi mit weno o kolik krokk ma gicitat. V jazyce C je to najklad
tak, Ze je napsan cykldisr (i = 1, i<= 10, i++). U LabVIEW je iterace i v cyklu, ktera je
defaultré nastavena na i++ a naieov rohu cyklu je prognnaN. Podle této prognné je
uréeno kolikrat se ma cyklus opakovat, nez naplniedgesk do pronné.

A jak program funguje? Do cyklu vstoupi lokalni prnax pies shift register
DBL (pronenna v LabVIEW DBL je ico jako prorgnna Double v jazyce C) jeipojen
do bloku +1, ktery jak uz nizev napovidd ma k gramé fFicist jedntku. D&l se signal
VEtvi.

Prvni Wtev pokr&uje pres pifichod shift registerdo indikatorux a zneni tak
hodnotu prominné uvnit.

Druhd \tev vyhodnocuje podle velikosti hodnoty, kterd LEdda je v logické
jedniéce. Je pouzivan bldk Range and Coercelo kterého vstoupi hodnota prémeé, a
on vyhodnocuje, jestli leZzi mezi stanovenym intégwra Na obr.23. je n&jklad znadzortn
interval 0 < x <5 nebo 5 < x < 10 atd. Pokud jerata prordinné mezi intervalem, tak na
vystupu z bloku je logickd jedtka a tim padem se rozsviti LED dioda. EHppdu na
obrazku, kdy je interval 0 < x < 5, tak se kroirED dioda je&t logicka jednika dostane
na lokalni prominnou 10.0, ktera sefpnese po sériové lince do komuriikBjednotky a ta
nastavi na svém vystupu také logickou jékunj kterd se dostane na vstup
programovatelného automatu a ten ji zaregistrujekuB® se nachazi hodnota mezi
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hodnotami 0 a 5, tak sviti LED dioda tohoto intémahodnota 5 p#tdo tohoto intervalu.
Hodnota 5 ale také péaido intervalu 5 az 10. Pokud ovSem sviti LED diddara pat do
intervalu 0 az 5, tak se automaticky z intervalaz510 stane interval 6 az 10. Tim chce
autorfici, Ze pokud nastane stav, Ze je hodnota ro¥tiatpk nesviti ob dvé LED diody
zarove.

Ve zkratce tedy se k hodropri¢ita jednéka po 250ms a postuprse rozsecuji a
zhasinaji LED diody. Ty maji na starost simulovalopu suportu. Bvod pra je pouZzity
blok s intervaly a neni stanovengrpo jedna hodnota, které se rovna dand LED dioda je
ten, Ze komunikace mezi PC a PLC trva zhruba 3\rdk znamend, Ze by v simulaci
svitila LED dioda, ale PLC by dostavalo informage, sviti LED dioda je&to 1 a il
kroku drive. Zvolen interval o &e 5. hodnot byl ten, Ze je peba mit rezervu protipad
nagiklad ruSeni v komunikaci.

g
]
3
.........................
10
qo.1
10
|

Obr.24.:Suport — pojezd doleva

Na obr.24. je zobrazen pojezd doleva programovahgalWIEW. Funguje tér¥
totozreé jako pojezd doprava. Rozdily mezidofa ¢astmi programu tedy jsou tyto. Jako
prvni rozdil je, Ze se zapina struktura CASE ponsigimalu z Q0.1. Pokud je prénma
Q0.1 napléna logickou jedrikou tak se rozsviti LED dioda EM2. V prvniniigac se
rozsvitila LED dioda EM1. Gft se zapn€asov& Time Delay 3nha stejnou hodnotu jako
Time Delay 2 tedy 250ms. Co se tyka nastavesive, ktera ma nastavovat rozsviceni
LED diod, které oznauji polohu suportu, tak taugtane upla stejnd jako v prvnim
piipadt. Do cyklu For se néte lokalni prominnax, ktera je napléna stejnou hodnotou
jako prongnnax v pripadt pohybu doprava. Na vstupu z cyklu je také lokghoimEnnax.
Tim se zardi, Ze si bude program pamatovat, kde ma pmkrat od pedchozi iterace. A
dalSi rozdil je ten, Ze misto bloku +1 bude pouZitéok -1, takZze se hodnota bude o
jedniéku snizovat a tim padem se budou LED diody réesvpozpatku.

Time Dielay /-

Obr.25.:Suport — EM3
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Pokud se na vystup automatu Q0.2 dostane logic#aicja, tak vstup QO0.2
v LabVIEW pepne strukturu CASE z false na true viz. obr.25%mkr prepnuti struktury
jese privede logickou jedriku na LED diodu EM3. EM3 je vlastrsimulace pracovniho
posuvu, proto uvnitstruktury CASE je pouzé&asov& a je nastaven na zpaxd 500ms.
Tim padem se LED diody pohybuji jak doprava taledalo polovinu pomaleji.

| True 't

K Button 0

[
E

Obr.26.:Suport — RESET

Po stisknuti tléitka RESET se cela simulace dostane do vychozida.bbo se da
uctlat velice jednodusSe. @p se vyuzije CASE struktura a vlozi se do ni, Zkaloi
promennax se bude rovnat konsta&rd (viz. obr.26.). To znamena, Ze se suport dosdane
vychozi pozice aifppadny ERROR, ktery by se tykal rfdgad narazu suportu dastena
by zhasnul LED diodu ERROR.

V simulaci jsou pouzity 3 LED diody na ERROR hlaSea rozdil od modelu
EDU-mod. Prvni LED dioda slouzi k zaznamenani ERR®Eho stavu pokud jsou
zapnuty oba pohyby zaravejak doleva, tak doprava. Cela procedura musiukyyta ve
strukture, kterd je neustale nastavena do stavu logickéigjed konstantou True (viz.
obr.27.). Uvnit procedury je podminka, Ze se vstupy v LabVIEW Q0D@0.1 musi rovnat
konstank true a to tak, Ze zarokgjedine pak se rozsviti ERROR 1. A pokud sviti LED
dioda ERROR 1, pak se otevdruha struktura a to ta, Ze se nastavi vstup Q0.1 na
logickou nulu. Diky nathzenostem mezi jednotlivymi strukturami se konstddolean
mezi sebou nijak népskakuji. V simulaci sviti ERROR a suport stoji pazici, kde
ERROR vzniknul.

M True 't

Obr.27.:Suport — ERROR 1

ERROR 2 se rozsviti v tomiipadt, Ze suport narazi do obrobku zprava do leva.
Znamena to, zerpjede prvni LED diodu. Tedy v programu to vypadq i jestlize se do
proménnéx dostane mengiislo, nez je jeho nejmensi hodnota (v tomitipgck 0), tak se
musi inicializovat ERROR a zastavit pohyb supottedy Q0.1 musi byt konstartn
nastaven na logickou nulu. Prwfislo mensi nez O je mtegeru-1 a pokud se tomuigisiu
rovné prongnnax, tak pak se inicializuje jiz zmény ERROR (viz. obr.28.).
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M True 't

M True 't

Obr.28.:Suport — ERROR 2

Co se tyka narazu suportu zleva doprava, tak as@teno dle obr.29. Rozsviti se
treti ERROR LED dioda a to tehdy, pokud ptomax je napl@na &tSi hodnotou, nez
jakou pojme posledni LED dioda, ktera inicializpelohu suportu. V tomtoifpact je to
¢islo 51. Pak se vystup z programovatelného autom&tdy vstup do simulace LabVIEW
nastavi do konstantni prémmé a to logické nuly.

Tim by bylo programovani v blokovém diagramu utemo. Na obr.30. je
znazorrn panel pedni desky. LED diody nabe indikuji zapinani vstupa vystug. Je
vidét, Ze vstupy jsou netratfi¢ ozna&eny Q0.0 az Q1.7 a vystupy 10.0 az 11.7. Je to
z davodu, aby se snaze daligwjit programovatelny automat. To znamen4, Ze Ldidila
oznaena jako QO0.0 sefipoji na vystup programovatelného automatu QO.0mihd se
pak diky zn&eni gremyslet nad tim, jakifpojit jednotlivé vyvody. Déle riwe byt na levé
straré nastavena v komunikaci jaky port jégwmjen, rychlost komunikace, parita, datové
bity a ol ¢isla hlavEky komunikace.

M True Vt
G
51 Lrrrud
= W[True ~Pf
TEH
ERROR 3 [f-fl  [F @]

Obr.29.:Suport — ERROR 3

Co se tyka samotné simulace, tak dole je 10 LE@ d@nalikujici polohu suportu.
LED diody ozng&ené K1, K2, K3 a K4 maji jeStna starost simulovaidla polohy. LED
dioda EML1 indikuje posun suportu rychloposuvem depr EM2 zase posun suportu
rychloposuvem doleva. LED dioda EMS3 indikuje pompbsuv suportu. Vpravo jsou d
zminované i cervené LED diody, které indikuji chybové stavy eetirvedle tlaitko
RESET, ktery ma na starost nastavit suport do ¥icholohy. Zbytek grafiky na panelu
slouzi jako dekorace. Neni fufrk.
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Obr.30.:Suport-LabVIEW

4.3 K¥izovatka

Simulace modelu Kzovatka je Upla nejjednodussi. O celézeni se stara automat,
model nesimuluje Zadné pohyby, pouze réesje LED diody. Neni zde zadnaé&pa
vazba. Jsouifpojeny pouze vystupy automatu na vstup modelu.

Funkce modelu:
- Ktizovatka je pasivni modul (neobsahuje procesoroyednotku), ktery
zobrazuje pomoci LED diod stavy vystupnich sigr&diciho automatu.
- Pomoci pidavnych vstupnich jednotek (rfapnodul spin&i a tlaitek systému
EDUtec) je mozné modifikovatéh programu, realizovat #éko “chodci”
atd.[14]

Obr.31.:Kfzovatka[14]

Kiizovatka se sklada zeéitsemafol. Dva pro auta a jeden pro chodce (viz.
obr.31.). Vzhledem ktomu, Ze jsou v modulu pouziguze vstupy je programovani
v LabVIEW velice jednoduché.
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Boolean
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Obr.32.:Blokovy diagram

Jediné co vLabVIEW musi byt nastaveno je propojeaki¢cnych vstuf
LabVIEW s vystupy z PLC. Tedy program obsahuje cs&ii komunikaci, ktera je
popsand vysSe a k jejim vsiup jsou jen pipojeny LED diody viz. obr.32.

Pak na pedni desce vypada zobrazeni programu jako na ohi&® pozadi je
pouzita jedna z Bimskych Kizovatek a v ni jsou zobrazeny semafotggmw tak jako u
modelu EDU-mod.

" Obr.33.:Kiizovatka

o o AT e
b wead 10 INES

4.4 Misici jednotka
DalSim modelem je Misici jednotka. Fdte sloZitjSim modelim. Docela slozité bylo
navrhovani podminek ke spravnému fungovani simulace

Funkce modelu:

- Misici jednotka je aktivni modul s vlastni inteligé simulujici funkci
technologie sloZzené z# plnicich tank a misici nadoby

- Jednotka jeizena Sesti vystupy (5 solenoid. veintinixér), vnitni procesorova
jednotka ovlada LED simulujici sniea vysky hladiny a generuje chybova
hlaseni.

- Po sepnuti ventil SV1 az SV3 se zaou plnit gisluSné tanky s objemem 84
litrG rychlosti 6 I/s. Hladinokry H1 az H8 snimajici vySku hladiny
v jednotlivych nadobach maji nasledujici vyznam:
dolni snimé&e (H3, H5, H8) - minimalni mnozstvi kapaliny (cda )
stredni snimé&e ( H2, H7 ) - polovina nadrze
horni snimée ( H1, H4, H6) - plnéa nadrz.
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- Misici nddoba ma objem 253 {itrpritok napousicim a vypousicim potrubim
(pres SV4, SV5) je 18 I/s.

Inicializa éni stav:

- Po zapnuti napajeni nebo po restartiéifita RESET) se jednotka automaticky
nastavi do inicializéniho stavu - vSechny nadoby prazdné. Zafimes rozblika
cervend LED dioda ERR, ktera zhasne po prvnim vyhiuzekterého ze
solenoidovych ventil.

Chybova hlaseni:
- Pri preteeni kterékoli nadoby @etné misici) se vyhodnoti chyba, ktera je

signalizovana rozsvicenim LED diody ERR. Systémve#i do vychoziho
stavu po stisku ttdtka RESET. [14]

Obr.34.:Misici jednotka[14]

Misici jednotka ma na starost simulovat mis#dh iznych kapalin v jednu. Program
v automatu napusti jednotlivé tanky dle stanovenjavni. LED diody v tancich slouzi
jako ¢idla hladiny. Jakmile je dostateé mnoZzstvi kapalin v tancich, tak se deagivod
(ventily) a z&ne se ztank napousdit do nadoby na michani kapalinai gapnutém
smichavani kapalin. Tomu napomaha mixeér, vrtulesigé ukitou dobu, podle toho jak je
nastaven v automattasov& a poté se zame vypousit. Vzhledem k tomu, Ze v misici
nadol& neni zadnéidlo, tak se musi také vypodspomoci gjakéhocasovae. Tedy co se
tyk& dob napoushi a vypousini, tak musi byt model a simulace tértotozna.

Proto je dilezité, aby bylo sp@itano jak dlouho trva napousi a vypoustni nadob:

Vv, =84
V, =253 (= t, _4700_[mg _ 5505ms wn
Q=18/s 84 84 [-]
N=2
. _Vi_84 47s
Q 18 t, = Nt, = 25595=1119ms
, =ﬁ:§5_14,05s
18

Ze vzorce 11, Yje objem malych tank V, je objem nadoby na smichani kapalin a Q
je pritok potrubim. Po vyptiech dle vzorce 11 vychazi, 2as vytoku malé nadoby je
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t1=4,7s aas vytoku nadoby na smichani kapalin,ld,05s. Pomocithtocasi je nutné
vypatitat jak ma byt nastavetiasov&. Tedy 4 je teoretickd dobaekani casovée.
Prevedeme rychlost vytoky ze sekund na milisekundy a gtiche tentocas p@tem dilka
tanku v programu. JelikoZ se jeden dilek rovna gedn litru, tak se peet dilki rovna
poctu litra V1. Tedy podlime ¢as § poctem dilli. Vysledekcasové prodlevyasovée je
dost mala hodnota a vzhledem k tomug¢dsova se bude starat i o komunikaci, tak by se
s takhle malou hodnotou mohlo stat, Ze by komumkaeprobihala korekdn Z toho
duvodu je posléze v programu u vSech tadldno N = 2 a tim pademtemecasovou
prodlevu 2x zvysit. Co se tyka hlavni nadoby nahaid, tak v tomto ippact bylo jen
zmeteno, jak rychle probiha vypodsi a podle toho se upravilo N v cyklu For u tohoto
vypousEni. Program tedy nakonec vykazujasy t = 4,9s a4 = 14,58s. Neodpovidaji
piesré ¢adsim modelu EDU-mod, alefpsnost je dostatea krizeni.

Obr.35:Naplreni Nadoby 1

P¥i naplréni nadob kapalinou (obr.35.) se vyuzivaji stejmékstiry jako u suportu.
Tim je mySleno, Ze automat sepne logickou j&kini kterd se promitne v LabVIEW na
QO0.0. Pokud je na tomhle vstupu Q0.0 v LabVIEW dkdi jednéka, tak se rozsviti LED
dioda napoughi k dané nadaba nastavi se struktura CASE do True. Tim padem je
povoleno, aby se spustil cyklus For. V tomtéppc se cyklus opakuje vzdy 2x a az poté
promitne vysledek. Je to Awbdu urychleni napousiti, aby¢asov& nemusel byt nastaven
na moc velikou rychlost. Mohlo by se pak stat, Ae dyl problém s odesilanim a
prijimanim pokyri z komunik&ni jednotky. Vlastd je tu vyuzZivdna nova soast
LabVIEW, ktera Ize nalézt v nabid@ontrol =>Modern =>Numeric =>Tank Sowast se
tedy jmenujeTank Fripomina napoushi néjaké nadoby. Napousti se da nastavit, aby
graficky zobrazovaloifitok kapaliny ze spodu nahoru, ze shoraidoiezi Grovémi nebo
prost jen pohybujici se ryska. Ste¢jrtak Tank pojme ttzné mnozstvi progmnych.
V tomto giipact se jedné o 16-ti bitovy integer. DalgileZit4 poloZka v nastaveni Tanku,
kterd musi byt nastavena, je rozmezi odkud pokudkapalina stoupat, Vifpad misici
jednotky se jedna o velikost nadoby. Spodni limitgdy nastaven na 0 fita horni limit
na 84 liti. V cyklu For je tedy programovéast vyeSena tak, Zze z Nadoby 1 byla
vytvoiena lokalni pronna Nadoba 1. Lokalni pramna je vzdy pednastavena jako
hodnota, do které se zapisuji data. V tomfipgat se musi fenastavit na proémnou, ze
které se budou ®&at data. To se provede tak, Ze je poklikano rampnnou pravym
tlacitkem mysi a zvoli se moznoShange to readK této lokalni prordnné je gidan blok
+1, ktery bude ficitat jednéku k hodno¥. Hodnota je v prognné uloZena a zapsana do
souwasti Nadoba 1. Tyto mensSi tanky jsou v prografna tedy i ti tyto grafické struktury.
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Obr.36.:Mnozstvi kapaliny

Tak jsou ziskanytt proménné (Nadoba 1, Nadoba 2 a Nadoba 3 viz. Obr.3¢th T
promgnné jsou napkny raiznymi hodnotami, podle toho kolik je v nddobéch dary.
Aby mohlo byt simulovano napougi z tanki, tak je nejdive nutno tyto hodnoty vSechny
po<gitat a ulozit do dalSi pro&nné (viz. Obr.36.) Hodnota v néwvzniklém indikatoru x+y
je mnozstvi kapaliny v naddélma michani. Lokalni protnné Nadoby 1 az 3 musi bytap
nastaveny tak, aby se z nich déist data. To znamena st&jiako v gikladu vyse.

&

Obr.3.: Napou#ni

Pokud jsou napudty vSechny tanky do patné vysky, tak je zapnuto vypoust
kapaliny z tank a tato kapalina musi byt naptsa do nadoby na mixovani. Tedy je
piivedena logickd jedtika do struktury CASE a tim padem se rozsviti LEBddj ktera
signalizuje otekeni ventilu mezi tanky a nadobou na mixovani (sla.. 37.).

Obr.38.: Vypoug#ni nadob

V piedchozim kroku se spustila struktura, ve které {bgiti podstruktury. Prvniit
se tykaji vypou&ni z tanki. Na obr.33. je znazoéno jak vypada program pro vypo#si.
Pokud neni tléitko Boolean 10 zapnuto, tak plati stav True, pretonezi tlaitkem a
strukturou je blok negace. Uvhitruktury je cyklus For, ktery se opakuje 2x piatdN=2.
Je to z dvodu, aby vypoughi trvalo maximald 5s. Uvnit cyklu je ogt promenna
Nadoba 1, jen stim rozdilem, Zeftge z ni odé&itdna jednika, na misto toho jak v
piredchozim fikladk byla jednéka picitana. Podobhivypadaji i dalSi d& podstruktury.
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Obr.39.: Napou@ni nadoby na mixovani

P¥i napou&ni nadrze je pouzivan stejny postup, jakionapousni malych tank.
Jen struktura byla inicializovanags negaci Boolean 13 (viz. obr.39.). Inicializovgaigs
negované tlétko pati k podminkam, které jsou definovany dale v textu.

Obr.40.: Podminka vypuité nadoby

Prvni podminkou je, Ze pokud se nadoba vyprazdangram ma tu funkci, ze by
dal odeital hodnotu a bdi by nadrz nabyvala zaporné pr&mé, nebo byietekla a nila
promEnnou nejvyssi moznou, jakou povoli datovy typ. Podka je tedy vieSena tak, Ze
pokud je Q0.5 vystup z PLC roven logické jeba a zarove hodnota v Nadabje mensi
nebo rovna nule, tak tehdy a jen tehdy sétendogickd jednika do Boolean 10 (viz.
Obr.40.). Pokud je Boolean 10 nastaven na logig&doicku, tak podle obr.38. se logicka
jednicka neguje na logickou nulu a z tohotbvddu se pepne struktura CASE do stavu
False a dal se neatitd jedntka od prominné Nadoba 1. Podobna podminka plati i pro
zbylé nadoby.

Obr.41.: Podminka pro napu#ti mixéru

Dalsi podminkou, ktera musi byt vytema je pedani hodnoty z lokalni pramné
x+y do x+y 2 a to z@vodu, Ze jestlize je napina pouze hodnota x + y viz. obr.41., tak
pokud by bylo spusho vypou&ni, hodnota v progmné x + y by se #mila podle toho,
jak by se vypousty jednotlivé tanky. CoZz je nezadouci. Je ipbhé, aby hodnota
v promenné Zstala stale na maximalni hranici. Prograg@s/tento problém JgSen tak,
Ze se necha ve strukéu p'edat hodnotu z prognné x+y do prornné x+y 2 a tato
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struktura je spusha tehdy a jen tehdy, pokud je Q0.5 roven logiakie.nJakmile se zapne
vypousEni tanki, tak struktura je vypnutd a neplava hodnotu a tim padenistrava
v Indikatoru x + y 2 hodnota maximalni.

BlTrue ~P]

TS e Xy

Obr.42.: Podminka pro napw$ti mixéru 2

Tahle podminka navazuje na podminku na obr.42uég& Q0.5 tedy napéma
logickou jednékou, tak se vykona struktura CASE. Q0.5 je tedyalok prongnna a
piepnutd pomocthange to readhacteni hodnoty z této proénné. Potom tedy pokud se
hodnota v lokalni progmné Nadrz rovna lokalni pramné x+y 2 viz. vyse, tak seipadi
logicka jedntka do lokalni prornné Boolean 13. Na tomtaikladé jsou znazorény
rozdily mezi lokalnimi prognnymi, které jsou nastaveny prieni (Boolean 13) a
lok&lnimi pronénnymi nastavenymi pro zapis (Nadrz, Q0.5). Z gkafito hlediska maji
lokalni prongnné nastavené pro zapis denameek nez lokalni proknné nastavené pro
¢teni.

Obr.43.: Michani

Pro michani (obr.43.) musi byt nastavena hodntmgicka jednéka“ v lokalni
proménné QO0.6. Pak je spéél struktura Case. V ni préfime cyklus For. N je nastaveno
na jedntku, tedy nditani do prominnych probiha po kazdém pgimuti cyklu. K
promgnné x+1 se ficita jedntka a hodnota se promita do Michani. Musi zde byt
poskytnuta podminka, aby Micharéhialo pdad dokola a ne, aby hodnota vySla z rozsahu
rucicky.

™[ True 't

Obr.44.: Michani-podminka
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Podminka je tedy takova, Ze pokud je v p¢amé hodnotaatsi nez 9, tak se naplni
struktura CASE True a zapiSe do ptomé hodnotu -1. Rozsah ciferniku je 0 az 10 a
jakmile je x+1 rovno 10-ti, tak se nastavi do p&omé ona -1 a v druhém kroku uz je
v promenné 0, takZe ricka plynule pejde z 10-ti do nuly.

Pri vypouSEni musi byt Q0.4 napéma prongnnou logickd jedna. Pak se rozsviti
LED dioda Vypousini a struktura CASE se&gpne do rezimu True. V nadrzi se o6& od
lok&lni proménné, utené prasteni, konstantatyti pres blok LabVIEW minus a zarovée
tu i podminka, Ze pokud jsou v nadrzi maémez 2 litry vody, pak se nastavi Q0.4 do
logické nuly. JednoduSe zde bude negovavéana logexkdicka. VeSkery popis v tomto
odstavci byl smrovan k obr.45.

Q0.4

Obr.45.: Vypougni

Nastavenicidel u misici jednotky je podobné jako nastaveéidiel u suportu.
Struktura je neustéle nastavena konstantou Trubgiekou jednéku, tedy na True. A
uvnité plati, Zze pokud se kapalina v nadatachazi mezi hodnotami 46 a 38, tak se rozsviti
¢idlo na 50% napléni tanku a signal je odeslan na vstup PLC 10.7epékud se kapalina
v nadolé nachazi mezi hodnotami 84 a 78, tak je nadoba fiedy 100% kapaliny
v nadol¥) a rozsviti se LED diod#idla. Signél je odeslan na vstup PLC 10(Edel je
dohromady osm a vSechny pracuji velice podgaRko jsou popsany prvni dvdiklady.

Tim dostava automat informace o stavu mnozstvilkape jednotlivych tancich.

A
&

e [1 0.5

L |

TF

Obr.46.: Cidla

Cidlo ERROR se rozsviti tehdy, pokudtktera z nadrzi ietee viz. obr.47.
Struktura CASE je napéma konstantou True a tedy neustalepmutad ve stavu True.
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Pokud v Nadob 1 je wtSi hodnota proknné nez 85 nebo v Naddl2 je wtSi hodnota
proménné nez 85 nebo v NaddIB je WtSi hodnota prognné nez 85, pak se rozsviti
ERROR. Jestlize se rozsviti ERROR, tak sgppe druha struktura CASE ze stavu False
do True. A v tom fipact se naplini lokalni proémné Q0.0, Q0.1 a Q0.2 logickou nulou a
lokalni proménna x+y 2 se naplni nulou datového typu integerziiamena, Zeipstane
stoupat hladina v jednotlivych tancich a ani nebudeoleno tyto tanky napustit do
nadoby na michani.

TaTrue =B
T L
RROR.
.
[o]
[hadoba 2] E
Madoba 3 H
True M
............... o0
HE S T
]

Obr.47.:Cidlo ERROR

Po stisknuti tlaitka RESET jsou napémy lokalni pronénné Nadoba 1, Nadoba 2,
Nadoba 3, Nadrz a Michani hodnotou nula. To znamgedoo stisknuti se vyprazdni
vSechny nadoby (tedy vSechny hodnoty v pfonych se nastavi na 0) a vrtule michani se
nastavi do vychozi polohy.(viz. obr.48.)

WTrue <
K Bt m
&l ]
] Vichan
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Predni panel je zobrazen na obr.49. V hotasti jsou ti menSi nadrze, které
pojmou 83 lith (maji tedy 83 poliek). Kapalina v kazdé z nadrzi je zobrazena jinou
barvou. LED diody nad nadrzemi indikuji, zdali jsoteweny ventily, nebo jsou naopak
uzaweny. LED diody vedle nadrzi indikuji jaké mnoZstapaliny se nachazi v nadrzich.
Vzhledem k tomu, Zeipojeni simulgnich modei pccita s PLC s osmi vstupy a osmi
vystupy, tak jedna z nadrzi mé pouzeéremi minimalni hladiny a maximalni hladinytiP
oteveni ventilu nad nadrzi k michani se rozsviti LEDddi nad touto nadrzi a&eu se
vypoustt vSechny ii menSi nadoby a Zae se napoudt nddoba na michanifiPzapnuti
michani nam jej bude signalizovat &ai rafiky michani. Rafika se @éfapo sngru
hodinovych rdicek stejnou rychlosti kroku, jakym probiha naponstnebo vypugni
jednoho litru kapaliny. # vypustni se vypusti zbytek kapaliny. O otewi a zaieni
ventilu se star&ist¢ PLC a to tim zfisobem, Ze otée ventil a pomoctasovée necha
ventil oteven ukitou dobu. Na panelu uz zbyva jen LED dioda indigupgjaky problém,
ERROR a tléitko RESET.

L00% 3
100% 1 gadohai 100%2  fadohaz c - Nadoba 3

84

84z
1 50% 3

J

509 1
(J
10% 1
\

10% 3
<

10%2 o

o 7o 200- Yypolsteni ERROR,

3 77 : =) ]
2 8- :
1 9 3

Obr.49.: Misici jednotka v LabVIEW

4 5 Pracka

Poslednim modelem Edu-mod je &@a Pr&ka je nejsloziSi model. Simuluje
zakladni funkce prani automatické g Spinavého pradla.

Funkce modelu:

- Model jetizen 6 binarnimi vystupy PLC (&kichclend) na urovni 24V logiky
(spoleéna GND), jejichz stav je na modelu zobrazovan pdrhé&®.

- Dva vystupy slouzi pro oténi bubnem. Jeho pohyb je zndzorma osmi
kruhow uspdadanych LED formou “&iciho s¥tla’. Rychlost otdeni bubnu
(prani nebo zdimani) s&i vystupem OTAKY (O=prani, 1=zdimani).
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- Dalsi funkci modelu je simulace napausta vypousini vody do praci vany a
jeji ohfev (Wetrg chladnuti). Pro napousti slouzi bit VODA, pro vypoushi
bit CERPADLO, pro okev bit TOPENI.

- Hladina vody v praci vanje snimana ve dvou urovnich (50% a 100%) a
zobrazovana na LED. Informace je satepz¢ také posilana na vystupy
modelu (vstupy PLC).

- P¥i ohrivani vody se model chova jako soustaviadu, avSakasoveé konstanty
jsou zkraceny tak, aby sé padéni aplikaci nemuseloiflis dlouhocéekat (oliev
piné vany na 90°C trva cca 60s). Teplota vody jenana ve 4 bodech (30, 40,
60 a 90°C).

Inicializa éni stav:

- Po zapnuti napdjeni nebo po restartiitike RESET) se jednotka automaticky
nastavi do inicializéniho stavu - prazdny buben,g@eini teplota.

Chybova hlaseni:

- Model generuje dva druhy chybovych hlaseni (opehvit a neopravitelna
chyba).
- Opravitelna chyba
Nastava pouze tehdyijde-li sowtasré povel TQC BUBNEM VLEVO a TQC
BUBNEM VPRAVO. V tom pipadt za’ne blikatcervena LED ERR a buben
se pestane ot&et. Po odstrami kolizniho stavu buben pracuje normaln
- Neopravitelna chyba vznika ve dvatigadech:
e Praci vana fetete
» Teplota vody stoupne nad 90°C
Neopravitelna chyba je indikovana rozsvigetervené LED ERR. Z tohoto
stavu se lze dostat pouze stistatitka RESET.[14]

Obr.50.: Pratka[14]

Praka je model ktery ma na starost simulovat pranidlprgviz. obr.50.), jak je
napsano vyse. Ve funkci modelu je napsano, ¥s/éhi na 90°C trva cca 60s. U simulace
je tento ¢as kratSi a trvad pouhych cca 12s. Programse tentocas da samdgjme
pienastavit na odpovidajicich 60s. Je to déasmv&em, ktery je pouzit. Nicménv tomto
piipadt ¢as simulace nehraje roli, protoze PLGidemodel pomocéasov&e, ale pomoci
indikacecidel. Tak tohle je jeden z mala roadihezi simulaci a modelem. DalSim mensim
rozdilem mezi modelem a simulaci je ten, Ze u motiglota zéne klesat pokud:
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- napoustime dalSi vodu, tedy hladina stoupa
- vypoustime vodu

U simulace zéne teplota klesat pouze pokud vypoustime vodu. @vi& ulohy, které
jsou pro préku pripraveny nema tahle zma vliv.

| S
N]
E bhzs
Bage]
o @ ]
Buben vp

Obr.51.: Ot&enf bubnu préky doprava

Na obr.51. je naprogramovani &ai bubnu doprava. Jestlize lokalni proma
~Buben vpravo“ ma hodnotu logické jedky, pak se provedourixazy uvnit struktury
CASE. Uvnit je cyklus FOR, kde N = 1, tedy zapis do indikatarl se provadi po
kazdém prokéhnuti cyklu. Cyklus je vytvien tak, Zze na zZatku je lokalni promnna x+1,
do které seificita jedntka a tahle hodnota je zapsana do ,Gaude” coz j&atat stejny
jako v pipad michani u michaci jednotky. Po p&bbuti se zapiSe do indikatoru x+1
hodnota o jedrtku VétSi a cyklus se rozhne znovu.

| Buben V|EVD I True =
IR 1
...........

Obr.52.: Podminka pro buben vpravo

Z programu je vidt, Ze hodnota v tomtoifpadt by nabyvala hodnot o jedtkiu
vétSich az do nekowrea. Proto je pdeba vytvdit podminku, ktera by vrétila hodnotuép
na z&atek. Tahle podminka je na obr.52. Podminka gpustruktury CASE je takova, ze
musi byt lokalni pronna ,Buben vpravo“ nastavena na logickou jékunia zarove
(pomoci AND) musi byt hodnota v lokalni prénmé ,x+1“ wtSi nez dest. Potom je okno
aktivni a vykonaji se funkce, které jsou v tomtm®KMomentalrt je do lokalni prordinné
X+1“ naplnéna hodnota -1 a tim padem tedy se vraticka ,Gaude" na p&ateeni

hodnotu 0. Ve findle to vypada tak, Ze seéidka ota&i plynule po smru hodinovych
rucicek.

[LHN]

Or.53.: Otaeni ubnu préky doleva
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V piipad ot&eni bubnu vlevo je postup uglrstejny jen s tim rozdilem, ze je
jednika odeitana od pronné a v podmince tedy pokud je ptoma ,x+1“ menSi nez
jedna a zérove v lokalni pron¢nné ,Buben vlevo“ je logicka jedéka, tak se hodnota
v lokalni pronénné ,x+1“ naplnicislem jedenact.

Buben wlasg [[-e-

Obr.54.: Podminka pro buben vlevo

Pii 2dimani musi byt zvySeny @y bubnu. Pro tentoffpad jsou v programu
naprogramované bloky viz. obr.55. Musi byt $plm, Ze jsou v prosnné naplgny
hodnotou logicka jedna. Jedirv tom gipac se splni funkce naprogramované uk/nit
struktur. Pokud je lokalni jedtka v pronénnych ,Ot&ky“ a ,Buben vlevo“, pak se
vykona cyklus FOR, kdy se od préemmé ,x+1“ bude od&tat dvojka a zobrazovat v
,Gaude". Pokud bude logicka je@ka v prongnnych ,Ota&ky" a ,Buben vpravo*, bude se
tedy vykonavat cyklus FOR, ve kterém se bude dvkjgeonenné x+1“ pricitat.

Pra¢ zrovna dvojka? Je to Zidodu, Ze se tim padem bude opticky rafika
pohybovat 2x rychleji. Vlasthbude peskakovat vzdy o jednu hodnotu, na kterou se nikdy
nedostane. Dalo by se tofegit i jinym zmsobem. Nafiklad tak, Zze by bylaiitana i
odegiitana jednika jako i prani, ale v cyklu by N bylo napino misto jednikou, tak
dvojkou. Tim padem by se vysledna rafika pohybouala stejre.

Otacky

Buben vievo -~

a=p
J Buben vprava |- N

Obr.55.; Otaky Bubnu, vlevo i vpravo

DalSi nezbytnou s@asti pra&ky je napou&ni vody. Naprogramovani v jazyce G je
na obr. 56. Jedna se o to, Ze jeli nap prongnna ,voda“ logickou jedrkou, tak se
vykonaji gikazy ve struktte CASE. V prvnirack je to cyklus FOR, kdy se épdo tanku
musi fipoc¢itavat hodnota jedna, aby hladina stoupala. Teatoke napiuje prongnna
X" Jako dalSi je naradt indikace mnoZstvi vody v ptee. Tedy pokud je hodnota v
Janku“ mezi étyricitkou a stovkou, pak sviti led dioda, kterd zmaaje, Ze v préce je
minimalré polovina vody. Jestlize se uz nachazi hodnota merzadesatkou a stovkou,
pak uz je pré&ka plna. Pokud je tomu tak, sviti jak indikace 5084y, tak 100% vody.
Oke¢ dw¢ LED diody. Stejg tomu je i u modelu EDU-mod. Rychlost nap@&uastvody se
fidi podlecasovde, kterytidi sériovou linku. Nastavertsovée ve \tSiné aplikaci je
mezi 100 az 150ms.
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I} Bh23!

Obr.56.: Napou@ni vody

Poté co je voda napésta do praky, je poteba ji vytopit na poZzadovanou teplotu.
Jakmile je lokalni prognna ,Topeni“ naplénd hodnotou logicka jedna, tak se vykonaji
piikazy ve struktie. Ot se bude ficitat o jeden dilek v teplognu. Ale v tomto pipack
s N = 2, tak vlasth cyklus projede dvakrat, nez zapiSe hodnotu do pnogn x+1 2“ a
.rhermometer* Kromd signalizace pomoci integrovaného tepsom v LabVIEW se
pouziva jest signalizace pomoci LED diod. TakZe jakbktad za vSechny je hned prvni
moznost na obr.57. Jestlize je hodnota v termomeeai dvaceti ariceti, tak se naplni

logickou hodnotou jak pro#mna 30°, tak progmna 10.2. Timto zfisobem se napini i
zbylé ti LED diody.

hre]

]
oty I
=
80 o

-

Obr.57.: Topeni

Jakmile je vyprano, tak je peba vodu vypustit. Jedna seébpo analogii
piedchozich fkladi. Pokud je lokélni progmna ,Cerpadio* naplana logickou
jedniékou, tak se vykonajifkazy. Z&ne se o jeditku snizovat hodnota v pramné ,x“ a
tedy hladina v pr&ce. Stejg tak budou zhasinat LED diody.(obr.58.)
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|:True 't
[HN
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0] .

100 r
.

100
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90

Obr.58.: Cerpadlo

Je poteba opt stanovit podminky, aby se do nadrze ¢gya nebo teploréru
nedostaly zaporné hodnoty. Tedy jakmile bude ngmlézdna, nebo teplam bude na
nulové hranici, tak uz nesmi nabyvat mensi hodndéuobr.59 je znazoéno, jak je tomu
v LabVIEW docileno. Pokud se prémma ,Tank" rovna nule, pak je Q0.5 (ovlada
napou&ni) rovna logické nule a pokud je prénma ,Thermometer” rovna nule, pak je
proménna ,x 2" naplna logickou nulou. Dikyémto dwma strukturam se nesnizi hladiny
v obou prongnnych pod stanovené hranice.

Obr.59.: Podminky pro vodu a teplém

Po stisknuti tléitka RESET je pdeba, aby pré&ka byla nastavena do vychozi
polohy. Tedy nastavit vSechny hodnoty u LED diokojdogické nuly a do vesSkerych
promennych nastavit nulovou hodnotu (viz. obr.60.).

W[True <
prlitn o @[]
[l e

Obr.60.: Tlafitko RESET

LED dioda ERROR se rozsviti veeth pgipadech. Jestlize hodnota lokalni
proménné ,Tank" bude ¥tSi nez 101, jestlize hodnota lokalni pgamé , Thermometer*
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bude \¥tSi nez 95 a nebo jestlize nastane stav, kdy japlniny lokalni prondnné ,buben
vpravo“ a ,buben vlevo" logickou jed¢kou. Pak se rozsviti LED dioda ERROR a nastavi
se do lokalnich progmnych ,,Q0.3" a ,,Q0.4" logicka nula (viz. obr.61.).

TlTrue P
T
i [Tz ~H
101 I> =
. o
LB
:

Obr.61.: ERROR

Jes¢ pred programovanim jednotlivych funkci bylo v tomtiipact lepSi giradit
k jednotlivym lokalnim prornnym, které jsou weny pro komunikaci ( Q0.0, QO0.1, ....
atd.), lokalni prordanné, které budou signalizovat, co zrovna simulace/gdi (Buben
vpravo, Buben vlevo, ....atd.) (viz. obr.62.).

Obr.62.: Firazeni
prom¢nnych

Na prednim panelu LabVIEW potom vznikne pka viz. obr. 63. Buben ptky
simuluje rafika, ktera se atédoprava a doleva a &wi riznymi rychlostmi utenymi bul’
pro prani, nebo zdimani. Je &idZze na obr. 63., je nap&ga voda na maximalni hladinu a
v tento okamzik by o PLC z&it topit. Co se zrovnade v simulaci je vidt na LED
diodach umisinych vlevo nahte. Naopak vlevo dole je LED dioda ERROR, kter4 se
rozsviti v fipadech, Ze nastala jedna #iechyb (viz. vySe) a tidtko RESET, aby se daly
chyby anulovat a nastavit simafd model do vychozi polohy.
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Obr.63.: Pratka - LabVIEW



5. ZAVER

K splreni diplomové prace bylo nutné ziskat zakladni doesti se sestavovanim
elektronickych obvotl, s programovanim v jazyce C a programovanim v BbMIEW.
Diky t¢tmto dovednostem je potom mozné splinit vSechny lzadwni diplomové prace.

Patatenim udkolem bylo navrhnout modely Edu-MOD v siminan prostedi NI
LabVIEW. Z model Edu-MOD byly ziskany pé&tné informace o jejich funkci a Zahto
informaci byl sestaven algoritmus v LabVIEW. Sinadav NI LabVIEW jsou sestaveny
tak, aby co nejesrgji napodobovaly modely Edu-MOD.

Aby mohl programovatelny autom#tlit modely v osobnim pdtaci byla navrhnuta a
vyrobena Komunikéni jednotka. Jednalo se o navrh obvodaprogramovani mikiadice
a vyroby celé jednotky na zakkds/lastni dokumentace. Komunik@ jednotka pak
pievadi binarni signaly z PLC na sériovou linku do BGhaopak. Samegjme¢ dalSi
moznosti by bylo pouzit PLC, které jiz umi komuni&biizeni po sérioveé lince. Vyhoda
komunika&ni jednotky je ovSem ta, Zeude byt pouzivan i PLC bez sériové linky a i kdyz
PLC ma sériovou linku, ale program je vyitgn pro binarni vstupy a vystupy, nemusi byt
program sloZit pirepracovavan, ale jednoduse $p@i Komunikani jednotka.

DosaZzenymi cily tedy byly, ziskand komunika jednotka, ktera se daripojit
k pomern¢ Sirokétradé automal a simul&ni modely v NI LabVIEW. Program v PLC byl
pouzit stejny jako pro moduly Edu-MOD. Tedy nakomedy PLC (LOGO!, Simatic S7 a
Phoenix Contact) &di se pes komunikani jednotku simuléni modely v PC. Po dol&di
programy jsou pléfunkéni a jednotka také.

Vyhodou tohoto feSeni je znmé uSdeni finaknich prostedki. Podobna
Komunikani jednotka od jinych firem se cenoypohybuje v desitkach tisic. Nicm#&n
jednotka, ktera je vyrobena pro tentiipad ceno¥ vyjde na cca 2.000K Samozejme
v ceré jsou zahrnuty pouze sdéastky, tedycas a prace stravena nad navrhovanim a
vyrobou jednotky uz v ce&nzahrnuty nejsou. DalSi vyhodou jsou ulohy, kteréhou
studenti vyuZivat k rozvoji svych dovednosti.

BohuZel k prograrmm v LabVIEW je poteba mit zakoupen software od sgolesti
National Instruments a déle mit ales@@kladni znalost s praci v LabVIEW.
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Priloha 8.: Kéd Programu

#include <avr/io.h> Il vioZeni knihovny io.h
#include <avr/interrupt.h> Il vlozeni knihovny interrupt.h
#define setb(port,pin) port |= 1<<pin /I definuje nastaveni bitu
#define clrb(port,pin) port &= ~(1<<pin) /I definuje vynulovani bitu
#define negb(port,pin) port A= 1<<pin /I definuje negovani bitu
#define HLAVICKA1 120 /I komunikani hlavicka prvnicast
#define HLAVICKA2 200 /l komunika&ni hlavicka druhécést
#define OUT_01 PORTCO // vystupy z fevodniku do PLC
#define OUT_02 PORTC1 /I vystupy z fevodniku do PLC
#define OUT_03 PORTC2 /I vystupy z fevodniku do PLC
#define OUT_04 PORTC3 /I vystupy z fevodniku do PLC
#define OUT_05 PORTC4 /] vystupy z fevodniku do PLC
#define OUT_06 PORTC5  // vystupy z fevodniku do PLC
#define OUT_07 PORTC6 // vystupy z fevodniku do PLC
#define OUT_08 PORTC7  // vystupy z fevodniku do PLC
#define OUT_09 PORTA7 [/ vystupy z fevodniku do PLC
#define OUT_10 PORTA6  // vystupy z fevodniku do PLC
#define OUT_11 PORTA5  // vystupy z fevodniku do PLC
#define OUT_12 PORTA4 /] vystupy z fevodniku do PLC
#define OUT_13 PORTA3 /I vystupy z fevodniku do PLC
#define OUT_14 PORTA2 /] vystupy z fevodniku do PLC
#define OUT_15 PORTA1 /I vystupy z fevodniku do PLC
#define OUT_16 PORTAO // vystupy z fevodniku do PLC
#define IN_01 PORTE2 // vstupy do gevodniku z PLC
#define IN_02 PORTE3  // vstupy do gevodniku z PLC
#define IN_03 PORTE4  // vstupy do gevodniku z PLC
#define IN_04 PORTES5  // vstupy do gevodniku z PLC
#define IN_05 PORTE6  // vstupy do fevodniku z PLC
#define IN_06 PORTE7 [/ vstupy do gevodniku z PLC
#define IN_07 PORTBO  // vstupy do gevodniku z PLC
#define IN_08 PORTB2  // vstupy do gevodniku z PLC
#define IN_09 PORTB3  // vstupy do gevodniku z PLC
#define IN_10 PORTB4  // vstupy do gevodniku z PLC
#define IN_11 PORTB5  // vstupy do gevodniku z PLC
#define IN_12 PORTB6  // vstupy do gevodniku z PLC
#define IN_13 PORTB7  // vstupy do gevodniku z PLC
#define IN_14 PORTD5  // vstupy do gevodniku z PLC
#define IN_15 PORTD6  // vstupy do gevodniku z PLC

#define IN_16 PORTD7  // vstupy do gevodniku z PLC
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#define RX PORTD3 /I Prijem dat
#define TX PORTD2  // Odesilani dat
|| =========================== |N|T PORTY =======——=======—=======

(pocate’ni nastaveni poii)
void port_init(void) //datovy typ bez hodnoty pro funkci port_init
{

DDRA =0B11111111;
PORTA = 0x00;

Il vystupni port
// vystup na O

DDRB = 0B00000000;
PORTB = OxFF;

Vstupni port, pouziva se 0,2,3,4,5,6,7
/I zapnu Pull UP

DDRC =0B11111111;
PORTC = 0x00:;

I/ vystupni port
I/ vystup na O

DDRD = 0B00001000;
PORTD = OxFF;

I/ vstupni port, pouziva se 5,6,7
/I zapnu Pull UP

DDRE = 0B00000000;
PORTE = OxFF;

// vstupni port, pouziva se 2,3,4,5,6,7
I/l zapnu Pull UP

DDRF = 0B0O000000O);
PORTF = OXFF;

I/ vstupni port, NE-pouzZiva se
/I zapnu Pull UP

DDRG = 0B00000:
PORTG = Ox1F;

I/ vstupni port, NE-pouziva se
/I zapnu Pull UP

|| ===============—=====—======= READ INPUTS == =
( nacteni vstug )

unsigned int Read_Inputs(voidjabsolutni celsiselny datovy typ pro funkci Read_Imputs

{

int output = 0; /I deklarace prornné jako celdiselny datovy typ

unsigned char INO1 = O;
unsigned char INO2 = 0;
unsigned char INO3 = 0;
unsigned char INO4 = 0;
unsigned char INO5 = 0;
unsigned char INO6 = 0;
unsigned char INO7 = 0;
unsigned char INO8 = 0;
unsigned char INO9 = 0;
unsigned char IN10 = 0;
unsigned char IN11 = 0O;

/I deklarace prornné jakoretezec
/I deklarace prornné jakoretezec
/I deklarace prornné jakoretezec
/I deklarace pro@nné jakoretezec
/I deklarace pro@nné jakaretezec
/I deklarace pro@nné jakoretezec
/I deklarace prornné jakoretezec
/I deklarace pro@nné jakoretezec
/I deklarace prornné jakaretezec
/I deklarace pro@nné jakoretezec
/I deklarace prornné jakaretezec
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unsigned char IN12 = 0; /I deklarace pro@nné jakoretezec
unsigned char IN13 = 0; /I deklarace prornné jakoretezec
unsigned char IN14 = 0; /I deklarace pro@nné jakoretezec
unsigned char IN15 = 0; /I deklarace prornné jakoretezec
unsigned char IN16 = 0; /I deklarace pro@nné jakoretezec

if (1(bit_is_set(PINE,IN_01))) INO1 = 1; else 04 = O;
if (!(bit_is_set(PINE,IN_02))) INO2 = 1; else 02 = 0;
if (!(bit_is_set(PINE,IN_03))) INO3 =1, else @8 = 0; S —
if (1(bit_is_set(PINE,IN_04))) INO4 = 1; else 04 = 0; | Jestlize bit neni jedna na
if (1(bit_is_set(PINE,IN_05))) INO5 = 1; else @8 = 0; | PINUXxaPORTU X, tak
if (1(bit_is_set(PINE,IN_06))) IN06 = 1; else 08 = O; INxx = 1, jinak INxx = 0
if (1(bit_is_set(PINB,IN_07))) INO7 = 1; else 0N = O; o
if (1(bit_is_set(PINB,IN_08))) INO8 = 1; else 08 = 0; | Negace zde je ki otocene
if (1(bit_is_set(PINB,IN_09))) IN0O9 = 1; else 09 = 0; | l0gice pouziteho obvodu viz,
if (!(bit_is_set(PINB,IN_10))) IN10 = 1: else 10 = 0; Kapitola 2.1.4

if (!(bit_is_set(PINB,IN_11))) IN11 =1, else IN = 0;
if (!(bit_is_set(PINB,IN_12))) IN12 =1; else IR = 0;
if (1(bit_is_set(PINB,IN_13))) IN13 = 1; else I$ = O;
if (!(bit_is_set(PIND,IN_14))) IN14 = 1; else IM = 0;
if (!(bit_is_set(PIND,IN_15))) IN15 =1; else II$ = 0;
if (!(bit_is_set(PIND,IN_16))) IN16 = 1; else Id = O;

output = ((IN0O1*1) + (INO2*2) + (INO3*4) + (INO48) + (INO5*16) + (IN06*32) +
(INO7*64) + (INO8*128) + (IN09*256) + (IN10*512) IN11*1024) + (IN12*2048) +
(IN13*4096) + (IN14*8192) + (IN15*16384) + (IN16*F58));

/l promenna output se naplni jako ceélselna hodnota, které se déepést na 16-bitovou
hodnotu pro komunikaci

return output; /I ndvratova hodnota funkce

|| =========================== SET OUTPUTS =====———===============
( nataveni vystup)

int Set_Outputs(int portl, int port2)/funkce v celdéiselném datovém typu, ktera ma dva
parametry
{

if (portl & 0BO0000001) setb(PORTC,0UT_01); ettd(PORTC,0OUT_01):
if (portl & 0BO0000010) setb(PORTC,0UT_02); ettd(PORTC,0UT_02);
if (portl & 0B0O0000100) setb(PORTC,0UT_03); ett®(PORTC,0UT_03):
if (portl & 0BO0001000) setb(PORTC,0UT_04); atd(PORTC,0UT_04);
if (portl & 0B00010000) setb(PORTC,0UT_05); ett®(PORTC,0UT_05):
if (portl & 0B00100000) setb(PORTC,0UT_06); attd(PORTC,0UT_06);
if (portl & 0B01000000) setb(PORTC,0UT_07); ett®(PORTC,0UT_07):
if (portl & 0B10000000) setb(PORTC,0UT_08); attd(PORTC,0UT_08);
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if (port2 & 0BO0000001) setb(PORTA,OUT_09); etss(PORTA,OUT_09);
if (port2 & 0B00000010) setb(PORTA,OUT_10); etsdd(PORTA,OUT_10);
if (port2 & 0B00000100) setb(PORTA,OUT_11); etss(PORTA,0OUT_11);
if (port2 & 0B00001000) setb(PORTA,OUT_12); etsdd(PORTA,OUT_12):
if (port2 & 0B00010000) setb(PORTA,OUT_13); etss(PORTA,0OUT_13);
if (port2 & 0B00100000) setb(PORTA,OUT_14); etsd(PORTA,OUT_14);
if (port2 & 0B01000000) setb(PORTA,OUT_15); etss(PORTA,0OUT_15);
if (port2 & 0B10000000) setb(PORTA,OUT_16); etsdd(PORTA,OUT_16);

Jestlize portl se shoduje s 0BO0000001, tak nd&@RTC, OUT_O01 jako
logikou jednéku, jinak PORTC, OUT_01 vynuluj.(tzv. maskovani)
(Porovnavame nap 1001001 < 00000001, v tomto/fpad nastavime

Priklad maskovani:

return(0);

/l UART1 initialize
/I desired baud rate:115200

/Inavratova hodnota je nulova

UART INIT ==== =
(inicializace sériové linky)

(nastavena rychlagsnpsu dat)

// actual baud rate:115198 (0,0%) (aktualni rychlpgenosu dat)

/I char size: 8 bit
/I parity: Disabled

void uartl_init(void)

{
UCSR1B = 0x00;

UCSR1A = 0x00;
UCSR1C = 0x06;
UBRR1L = 0x05;
UBRR1H = 0x00;
UCSR1B = 0x98;

/ ==

(velikosetezce)
(parita: Zzadna)

funkce pro napleni sériové komunikace- nastaveni
registni

/Ivypnuté kdyZ nastavujeme baudovou rychlost

/Inastavena baud rate na minimum
/Inastavena baud rate na maximum

UART RECEIVE ==

(Prijiméni dat sériovou linkou)

int UART_Receive(void)

while ((UCSR1A & (1<<RXC))):

return UDR1;
}

/I Definice funkce

Il Ceké se nez jsou dataijaty
// Dostane a navrati/fjaté data z bufferu

V tomto gipade se nepouziva
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/[==== == == === ====UART TRANSMIT ======——============
(Odesilani dat sériovou linkou)
void UART _Transmit(int value) /lfunkce v celéiselném datovém typu
s jednim
parametrem

{
while (!( UCSR1A & (1<<UDRE))); //ceka nez se vyprazdni odesilaci buffer
UDR1 = HLAVICKAL; /Ivlozi data do bufferu a odeSle data
while (!( UCSR1A & (1<<UDRE))); /Iceka nez se vyprazdni odesilaci buffer
UDR1 = HLAVICKAZ2; /Ivlozi data do bufferu a odeSle data
while (!( UCSR1A & (1<<UDRE))); /Iceka nez se vyprazdni odesilaci buffer
UDR1 = value; /Ivlozi data do bufferu a odeSle data
while (!{( UCSR1A & (1<<UDRE)) ); //ceka nez se vyprazdni odesilaci buffer
UDR1 = (char)(value>>8); /Ivlozi data do bufferu a odeSle data

}

[[==== == == === ==== USART1 PRERUSENI| ==—=============

(Prijimani dat sériovou linkou s/prusenim)

char znak1,; /I globalni prongnna

char znak2; /I globélni prongnn&

char znak3; /I globalni prongnna

char znak4; /I globalni prongnna

char prijato = 0; /I globalni prongnna

ISR(USART1_RX vect) //funkce obvyklého/ruseni pro pijimani dat
{

prijato++; /lprijato = prijato + 1
if (prijato ==1) /I jestlize gijato se rovna 1
{

if (UDR1 = = HLAVICKA1) znakl = UDR1// jestlize se UDR1 = HLAVICKA1
( HLAVICKAL1 je definovana na Zatku
programu jakaislo 120 ) pak

znakl = UDR1
else prijato = 0; /I jinak prijato = 0 a funkce se vraci na Ztek
}
if (prijato = = 2) /I jestlize gijato se rovna 2
{

if (UDR1 = = HLAVICKAZ2) znak2 = UDR1// jestlize se UDR1 = HLAVICKA2
( HLAVICKAZ je definovana na Zatku
programu jakaislo 200 ) pak
znak2 = UDR1
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else prijato = 0;

}

if (prijato

==3)

znak3 = UDR1;

if (prijato
{

::4)

znak4 = UDR1;
Set_Outputs(znak3, znak4); //zavola se funkce Set Outputs a naplni se pargmetr

prijato = 0;

/I jinak prijato = 0 a funkce se vraci na Ztek
I/ jestlize gijato se rovna 3

//lznak3 naplni registr UDR1

lljestlize gijato se rovna 4

//lznak4 naplini registr UDR1

znak3 a znak4
Il prijato se vynuluje

|| ====================—======= T|MER1 INIT ======—==============

(inicializacecasovae)

/ITIMERL1 initialize - prescale:1024 //inicializacecasovae s geddlickou 1024
I WGM: 0) Normal, TOP=0xFFFF

/I desired value: 50mSec

/lpozadovana hodnota

/[ actual value: 49,908mSec (0,2%)//dosazena hodnota s 0,2% chybou

void timerl_init(void)

{
TCCR1B

TCNT1H
TCNT1L
OCR1AH
OCRI1AL
OCRI1BH
OCRI1BL
OCR1CH
OCRI1CL
ICR1H
ICR1L
TCCR1A
TCCR1B

}

= 0x00;
= OxFD;
= OXES5;
= Ox0A;
= Ox8B;
= Ox0A,;
= 0x8B;
= Ox0A,
= 0x8B;
= Ox0A,;
= 0x8B;
= 0x00;
= 0x05;

/Inulova funkce
/lreqgistr pro zastavenfasovae

/Inastaventasovae (maximum)
/Inastaventasovae (minimum)

/lregistr pro spudhi casovae
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====——====== TIMER1 PRERUSENI| =================

(PreruSenicasova’e)

ISR(TIMER1_OVF_vect)

{

TCNT1H = OXFD;
TCNT1L = OXES;

[ITIMER1 mé petéct
Il nacteni nej¢tSi hodnoty pditadla
/I nacteni nejmensi hodnoty gitadla

UART_Transmit(Read_Inputs())/odeSlu stavy poiit

=== ==== MAIN ==============-——====-====——===

int main (void)

{

asm volatile("CLI");

port_init();
uartl_init();
timerl_init();

MCUCR = 0x00;
TIMSK = 0x04;

asm volatile("SEI");

for(;;)
{
/I NIC

}
}

( Hlavni program)

/I vypne vSechnarpruseni
/l'inicializace port:

/I inicializace sériové linky
/[ inicializacecasovae

/I zdroj peruSenicasovae

/I znovu povolit eruseni

[|[m==============
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Priloha 9.: Seznam Sotastek

Kéd Nazev Cena s DPH Po ¢et kust | Celkova cena s DPH
901-121 R0805 510R 5% 1,00 K¢& 16 16,00 K¢&
610-823 TRHEI541 - 2x15 194,00 K¢ 1 194,00 K¢
610-800 TRHEI422-1X9 117,00 Ké 1 117,00 Ké
806-117 GSI-2 25,00 K& 1 25,00 K&
631-215 P-H8600VBO1T 10,00 K¢& 1 10,00 K¢&
840-007 KONPC-SPK-8 2,00 K¢& 2 4,00 K¢
123-137 E220M/25V 1,50 K¢& 1 1,50 K¢&
123-122 E100M/50V 1,50 K¢& 1 1,50 K¢&
802-001 CENTR.24V 50,00 K¢& 2 100,00 K¢
623-066 DA5M3X08 2,50 K¢ 6 15,00 K¢
623-076 KDA6M3X08 5,00 K& 2 10,00 K¢&
662-025 SPC306 3,20 K& 2 6,40 K¢
662-005 SKM3X6 0,50 K& 6 3,00 K¢&
622-227 U-SP7771 165,00 Ké 1 165,00 Ké
661-042 CU-TAO053 87,00 K¢ 1 87,00 K¢
661-024 CU-TA214 204,00 K¢ 1 204,00 K¢
330-009 T7824 8,00 K¢ 1 8,00 K¢
620-061 DO3A 3,00 K¢ 2 6,00 K¢
523-060 PC847 14,00 K¢& 10 140,00 Ké
906-079 CKO0805 22P NPO 2,50 K¢& 2 5,00 K¢
906-089 CKO0805 10N X7R 2,50 K¢& 1 2,50 K&
905-081 CK1206 100N X7R 2,50 K¢& 1 2,50 K&
958-107 ATmegal28-16AU 145,00 K¢ 1 145,00 K¢
959-303 FT232RL 140,00 K¢ 1 140,00 K¢
131-077 OM 11.059MHZ 9,90 K& 1 9,90 K&
901-212 R0805 100R 1% 2,00 K¢ 2 4,00 K¢
901-188 R0805 4K7 1% 2,00 K¢& 1 2,00 K&
901-176 R0805 10K 1% 1,00 K¢& 33 33,00 Ké
901-066 R0805 2K 5% 1,00 K¢& 32 32,00 Ké
959-027 MAX232CWE 23,00 K& 1 23,00 K&
907-112 CTS 10M/16V A 3,00 K¢ 5 15,00 K¢
912-005 BC817-16 SMD 1,50 K& 2 3,00 K¢
906-096 CKO0805 100N X7R 2,50 K¢ 4 10,00 K¢
900-001 R1206 OR 2,00 K¢ 1 2,00 K¢
900-179 R1206 10K 1% 2,00 K¢& 2 4,00 K¢
901-035 R0805 1K8 5% 2,00 K¢& 1 2,00 K&
901-178 R0805 1K 1% 2,00 K¢& 1 2,00 K&
901-063 R0805 270R 5% 2,00 K¢& 2 4,00 K¢
123-153 E470M/10V 2,30 K¢ 2 4,60 K¢
123-147 E330M/16V 2,50 K¢ 1 2,50 K¢
110-073 RR 1K 0,80 K¢ 16 12,80 K¢
111-266 RR 8X10K 2% 3,50 K& 4 14,00 K¢&
824-004 DIL16PZ 8,90 K& 8 71,20 K&
800-067 MLW40G 11,50 K¢& 2 23,00 K&
801-037 CAN 9V 90 9,00 K& 1 9,00 K¢
832-017 SIG20 4,00 K& 1 4,00 K¢
802-003 CENTR.24Z 90 45,00 K¢ 2 90,00 K¢
832-120 USB1X90B PCB 6,00 K¢ 1 6,00 K&
821-017 ARK500/2 5,00 K& 1 5,00 K¢




81

Kéd Nazev Cena s DPH Po ¢et kus i | Celkova cena s DPH

800-010 PFL20 7,50 K& 2 15,00 K¢&
800-086 PFHO02-04P 1,00 K¢& 4 4,00 K&
800-191 PFF02-01FG TAPE 0,60 K¢ 20 12,00 K¢&
800-170 PSH02-04PG 2,00 K& 4 8,00 K¢
227-004 B250C1500 3,00 K¢ 2 6,00 K&
330-102 78T05 20,00 K¢& 1 20,00 K¢&
511-410 LED 3MM RED 200MCD 1,00 K¢ 32 32,00 K¢
511-052 LED 3MM YELLOW 1,50 K& 2 3,00 K¢
511-200 LED 3MM 2MA/G 14,00 K& 4 56,00 K¢&

1 952,40 K&




