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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je prostudovat hardwarové vlastnosti programovatelnych
automatii TECOMAT a SAIA v laboratofich PLC a jejich propojeni s vyukovymi moduly
EDU-mod. Na zéklad¢ toho navrhnout model napojového automatu, jehoz funkce je
simulovana jednoCipovym mikropocitatem. Dale realizovat prototyp modelu a vytvofit
jeho programové vybaveni, ovérit funkei modelu na PLC TECOMAT, SAIA a vytvorit

ukazkové programové vybaveni.

Kli¢ova slova: TECOMAT, SAIA, PLC, EDU-mod, mikropocitac, napojovy automat.

ABSTRACT

The aim of this work is to study the hardware features of TECOMAT and SAIA PLC in
laboratories and their connections with educational modules EDU-mod. Based on this
information, design a model of a drink machine, whose function is simulated by
microcontroller. Then create a prototype of the model and his software, check the model on
PLC TECOMAT, SAIA and create sample software.

Keywords: TECOMAT, SAIA, PLC, EDU-mod, microcontroller, drinks machine.
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UvVOD

PLC — Programmable Logic Controller jsou malé primyslové pocitace, které jsou vhodné
pro pouziti v prostfedich s naro¢nymi podminkami, napi. prasné prostiedi, prostiedi
s vysokou vlhkosti vzduchu, s vysokou teplotou a podobné. PLC jsou schopny fidit
nepretrzité stroje nebo procesy programem, ktery se do nich nahraje specialné na danou
ulohu. Vstupni a vystupni signaly PLC mohou byt bud’ digitalni, nebo analogové pro
spojité signaly. Na fakulté aplikované informatiky se nachazi laboratof, ktera je ucena
k jejich vyuce. Jelikoz by stroje, které PLC ovladaji, presahovaly rozméry ucebny a také
proto, ze by mohlo dojit k jejich poskozeni chybnym naprogramovanim, slouzi k vyuce
malé modely fizené¢ mikropocitacem. V ptipadé¢ chyby modelu se nanejvys rozsviti dioda

indikujici error a model se restartuje pouhym stisknutim tlacitka.

Dulezitou soucasti prostor, ve kterych se vyskytuje vice lidi, jsou ndpojové automaty. Na
napojové automaty v dnesni dobé narazime opravdu témét vSude od riznych firem, az po

nemocnice, $koly, nadrazi atd.

Népojové automaty ndm poskytuji piti, jako jsou kavy a rtizné koncentraty, které miizeme
fedit mlékem nebo sladit dle potfeby. Diky tomu, Ze mulze nastat nespocetné¢ mnoho
kombinaci, jak miize napoj vypadat, byl napojovy automat vhodny kandidat na dal$i model
pro vyuku PLC. Model slouzi ptevazné k vyuce PLC ceského vyrobce TECOMAT
FOXTROT, ale miiZe byt pfipojen i na jiné napi. SAIA.

Napojovy automat je obsluhovan mikropocitatem MC9S08SH32 od firmy Freescale. Ten
je naprogramovan tak, aby kontroloval chybné stavy automatu. Mikropocitac pies sériove
periferni rozhrani a 3 vystupy, které ovladaji dekodér, ¥idi simulaci automatu. Simulace

stavil automatu je poté zobrazovana pomoci LED diod a bargrafi.
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1 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

PLC je cislicovy elektronicky systém navrzeny pro pouziti v pramyslovém prostiedi.
Pouziva programovatelnou pamét’, do které uklada uzivatelsky orientované instrukce, které
slouzi k implementaci specifickych funkei, jako jsou logické funkce, funkce pro vytvateni
sekvenci, funkce pro ¢asovani, funkce pro ¢itani a funkce pro aritmetické vypocty, a to za
ucelem fizeni raznych typtl vyrobnich strojii a procesti pomoci €islicovych a analogovych

vstupl a vystupti.
Podle provedeni se PLC déli na:
» Kompaktni — VSe v jednom pouzdie
» Modularni — Samostatné moduly nebo zasuvné karty v riznych velikostech

» Se zabudovanym operatorskym panelem - (tzv. OPLC), nékdy téz ,,pracovni
stanice®(napf. Teco: TECOMAT TC500) [1].

1.1 PLC TECOMAT FOXTROT

PLC TECOMAT FOXTROT jsou vyrabény ¢eskou spole¢nosti Teco a.s. a v nasi ucebné
se nachazi 2 jejich vyrobky, ke kterym je model pfipojen a to rozsifovaci modul IR-1501 a
zakladni modul CP-1005.

1.1.1 IR-1501

Rozsifovaci modul IR-1501 je urceny pro snimani aZ 4 bindrnich signalt 24 V DC se
spoleénou svorkou, typ 1 dle CSN EN 61131. Modul obsahuje 8 reléovych vystupt se
spinacim kontaktem a spole¢nou svorkou. Modul je osazen vyjimatelnymi Sroubovymi
konektory. Vstupy DI0-DI3 umoziuji realizovat specialni funkce. Reléové vystupy mohou
spinat max. 230 V AC, 3 A. Vstupy jsou galvanicky oddélené od vnitinich obvodl a
vstupy jsou oddéleny od vystupii. Stav kazdého vstupu a vystupu je indikovan LED na

¢elnim panelu modulu [2].

Zakladni parametry, vstupy a vystupy jsou uvedeny v nasledujicich tabulkéach.
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Parametry IR - 1501

Parametry

Informace

Norma vyrobku

Trida ochrany elektrického predmétu
Typ zafizeni

Napajeci napéti

Interni jisténi

Typicky ptrikon

Maximalni prikon

Galvanické oddéleni napajeni
Kryti

Hmotnost

Rozméry

CSN EN 61131-2:2005 (idt IEC 61131-2:2003)
|

vestavné

typ. 24 V DC

Ne

2,2 W

3W

Ne

IP10B

150 g

90 x 53 x 65 mm

Tab 1. Zdkladni parametry IR-1501 [2]

Reléove vystupy IR - 1501:

Parametry Informace
Pocet vystupi 8

Pocet vystupti ve skupiné 8
Galvanické oddéleni od V.O. ano

Diagnostika

Typ vystupl

Typ kontaktu

Spinané napéti

Spinany proud

Kratkodoba pretiZitelnost vystupu

Proud spole¢nou svorkou

Doba sepnuti kontaktu

Doba rozepnuti kontaktu

Mezni hodnoty - pro odporovou zatéz
- pro induktivni zatéZz DC13
- pro induktivni zatéz AC15

Frekvence spindni bez zatéze

Frekvence spinani se jmenovitou zatézi

Ochrana proti zkratu
Osetreni induktivni zatéze
Izola¢ni napéti mezi vystupy a V.O.

signalizace vybuzeného vystupu na modulu
elektromechanické relé, nechranény vystup
spinaci

max. 250V, min. 5V

max. 3 A, min. 100 mA

max. 4 A

max. 10 A

typ. 10 ms

typ. 4 ms

max. 3 A pfi 30 V DC nebo 230 V AC

max. 3 A pfi30V DC

max. 3 A pri 230V AC

max. 300 sepnuti / min

max. 20 sepnuti / min

vnéjsi

Doporuceno: RC ¢len, varistor, dioda (DC)
3750V AC

Tab 2 Reléové vystupy IR-1501 [2]
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Binarni vstupy IR - 1501:

Parametry Informace

Pocet vstupl 4

z toho volitelné binarni / ¢itacové 4

Pocet vstupu ve skupiné 4

Galvanické oddéleni od V.O. Ano

Diagnostika signalizace vybuzeného vstupu LED na
panelu modulu

Spolecny vodic¢ minus / plus

Vstupni napéti pro log.0 (UL) max. +5 V DC, min. -5V DC

Vstupni napéti pro log.1 (UH) min. +15 V DC, typ. +24 V DC, max. +30 V DC

Vstupni proud pfi log.1 typ. 10 mA

Tab 3 Bindrni vstupy IR-1501 [2]

1.1.2 CP-1005:

Zakladni modul CP-1005 je ze sortimentu zakladnich moduli modularnich
programovatelnych automatti fady Foxtrot. Jednotlivé ZM se lisi poctem nebo typem

vstuptl a vystuptl a indika¢nimi a ovladacimi prvky.

Zakladni modul CP-1005 je vybaven Sesti vicetcelovymi vstupy, z nichZz kazdy je
vyuzitelny bud’ jako analogovy nebo jako binarni 24V, dvéma analogovymi vystupy 10V a

6 reléovymi vystupy.

Zékladni modul CP-1005 je osazen centralni jednotkou fady K, ktera je urCena pro
aplikace s vysokymi pozadavky na vykon. Obsahuje zadlohovanou pamét CMOS RAM pro
uzivatelské programy, data, tabulky, uZivatelské registry a DataBox, pamét’ Flash pro
zalohovani uzivatelského programu, slot pro MMC/SD pamét'ovou kartu, obvod redlné¢ho
Casu, rozhrani Ethernet, dva sériové kandly, jeden komunika¢ni kanal s rozhranim CIB pro
pfipojeni externich periferii a systémové rozhrani TCL2 urcené pro pfipojeni rozsifovacich
modulti, které zvySuji pocet I/O systému. V nasem piipadé¢ zde miiZzeme pfipojit IR —

1501[3].

Zakladni parametry, vstupy a vystupy jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.
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Zakladni parametry CP - 1005:

Parametry

Informace

Norma vyrobku

Trida ochrany elektrického predmétu
Typ zafizeni

Napdjeci napéti (SELV)

Pfikon modulu

Pfipojeni

Kryti

Rozméry

CSN EN 61131-2:2005 (idt IEC 61131-2:2003)

vestavné
24V DC, +25 %, 15 %
max. 8 W
$roubové svorky, prifez vodi¢e max. 2,5 mm?
RJ-45 (ETHERNET)
IP20
90 x 105 x 65 mm

Tab 4 Zdkladni parametry CP - 1005 [3]

Parametry analogovych vstuptit CP - 1005:

Parametry Informace
Pocet vystupi 6

Pocet vstupl ve skupiné 6
Galvanické oddéleni od V.O. ne

Diagnostika

Spolecny vodic

Vnéjsi napdjeni

Typ pirevodniku

Doba prevodu

Cislicova rozlisovaci schopnost
Vstupni odpor

napétovy vstup

proudovy vstup, odpor 100 R
Chyba analogového vstupu
Maximalni chyba pf¥i 25 °C
Teplotni koeficient

Linearita

Opakovatelnost pri ustalenych podminkach

Detekce rozpojeného vstupu

signalizace pretiZeni ve stavovém slové

minus

ne

aproximacni

500 ps

14 bitl

typ. 50 kQ

Dovolené trvalé pretizenimax. +15 V
- max. +3,5V/35mA

<3%

t 3 % pIného rozsahu

+ 0,1 % pIného rozsahu/K

+ 0,2 % plného rozsahu

0,5 % plného rozsahu

ne

Tab 5 Parametry analogovych vstupii CP - 1005 [3]

Proudové a odporové meéfici rozsahy se nastavuji v programovém prostiedi a dale se

konfiguruji propojkami na zadni ¢asti modulu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013

15

Parametry binarnich vstupt CP - 1005:

Parametry Informace
Pocet vstupl 6

Typ vstupu typ 1l
Pocet vstupl ve skupiné 6
Galvanické oddéleni od V.O. ne

Diagnostika

Spolecny vodic skupiny
Vstupni napéti pro log.0 (UL)
Vstupni napéti pro log.1 (UH)
Vstupni proud pfi log.1

signalizace vybuzeného vstupu na panelu
modulu

minus

max. +5 V DC

min. +15 V DC, typ. +24 V DC, max. +30 V DC
typ. 5 mA

Tab 6 Parametry binarnich vstupii CP - 1005 [3]

Parametry analogovych vystupta CP - 1005:

Parametry Informace

Pocet vystupt 2

Pocet vystupt ve skupiné — typ vystupu 2 — aktivni napétové vystupy
Galvanické oddéleni od V.O. Ne

Spolecny vodic skupiny minus

Rozliseni prevodniku 10 bitd

Doba prevodu 10 s

Vystupni napéti / rozliSeni 1 LSB 0-10,5V/10,254 mV
Maximalni vystupni proud 10 mA

maximalni chyba pf¥i 25 °C
teplotni koeficient

linearita

Opak. pfi ustalenych podminkach

+2 % plného rozsahu
+0,3 % plného rozsahu/K
+0,7 % pIlného rozsahu
+0,5 % pIného rozsahu

Tab 7 Parametry analogovych vystupii CP - 1005 [3]

Parametry binarnich reléovych vystupti CP - 1005:
Parametry Informace
Pocet vystupl 6
Pocet vystupt ve skupiné 2x3

Galvanické oddéleni od V.O.
Diagnostika

Typ vystupu

Typ kontaktu

Spinané napéti

Spinany proud

Kratkodoba pretizitelnost vystupu
Proud spole¢nou svorkou

Doba sepnuti kontaktu

Doba rozepnuti kontaktu

Mezni hodnoty - pro odporovou zatéz

ano (i skupiny navzajem)

signalizace vybuzeného vystupu na modulu
elektromechanické relé, nechranény vystup
spinaci

max. 250V min. 5V

max. 3 A, min. 100 mA

max. 4 A

max. 10 A

typ. 10 ms

typ. 4 ms

max. 3 A pfi 30 V DC nebo 230 V AC
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- pro induktivni zatéz DC13 max. 3 A pfi 30 V DC
- pro induktivni zatéz AC15 max. 3 A pfi 230V AC
Frekvence spindni bez zatéze max. 300 sepnuti/min
Frekvence spinani se jmenovitou zatézi  max. 20 sepnuti / min
Ochrana proti zkratu neni
Osetreni induktivni zatéze vnéjsi RC clen, varistor, dioda (DC)
Izolacni napéti 3750V AC

Tab 8 Parametry bindrnich reléovych vystupii CP - 1005 [3]

1.2 PLC SAIA

Svycarsky vyrobce programovatelnych automatii, Saia-Burgess Controls, fesi vzajemné
propojeni svéti PLC a IT v nékolika urovnich: sbér dat, jejich zpracovani, ukladani, sprava
a ptevod téchto dat na jinou technickou platformu, ¢imz také potvrzuje trend vzajemného
propojeni obou svéti.

Programovatelné automaty Saia PCD mohou mit vice nez Sedesat riznych typth modult
I/O a az tfinact sériovych rozhrani na jeden automat. Diky standardnim protokolim a

mnoha ovlada¢iim pro cizi systémy je idealni vyuzit automaty Saia PCD jako datové

koncentratory a komunikacni brany v primyslovych aplikacich.

Saia PCD zpracovava a uklada data pomoci vykonnych instrukci v jazyku Instruction List
nebo pomoci pohodlnych grafickych funkénich bloktt FUPLA. Pro uloZeni dat mohou byt
do kazdého nového automatu Saia PCD pfidany az 2 GB paméti flash v podobé

pamétovych karet formatu SD.

Saia nabizi rozhrani kompatibilni S prostfedim IT — se zabudovanym serverem FTP a

webovym serverem [4].
Model napojového automatu byl pfipojen na SAIA PCD2.M5540, kde jsou 2 ptidavné 1/0
moduly PCD2.A400 a PCD2.E110.

1.2.1 SAIA PCD2.M5540

SAIA PCD2.M5540 obsahuje 8 pozic pro I/O moduly fady PCD2. Osazena je procesorem
Motorola CF 5272 / 66 MHz. Dalsi zakladni parametry jsou vypsany V (tab. 9) [12].

Parametry SAIA PCD2.M5540:

Parametry Informace

Maximalni pocet I/O 128
Rozsifeni 1/0 pomoci moduli PCD2 128
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Rozsifeni 1/0 pomoci modulti PCD2 896

Rozsifeni 1/0 pomoci moduld PCD3 896

Rychlost provadéni instrukce Bitova 0,9 us, aritmetickd 0,3 - 1,5 us
Pamét RAM 1 MB, Flash 1 MB

Pamét souborovy systém Pozice M1, M2, Pozice 0-3 pro I/O moduly
Pamét souborovy systém SD karta Pozice 0-3 pro I/O moduly

Maximalni pocet komunikacnich kanali Az 15

Integrované komunikacni rozhrani RS232 plna (PGU)/RS 485, RS 485/Profi-S-Net
Integrované komunikacni rozhrani Ethernet, Ethernetovy switch

Rozsifeni komunikacnich rozhrani Pozice A1, A2, C, Pozice 0-3 pro /0 moduly
Pozice pro webovy panel Ano

Integrovany webovy server Ano

Napajeci napéti 24 VDC

Zaloha uzivatelskych dat AZ 3 roky

Tab 9 Parametry SAIA PCD2.M5540 [12]

1.2.2 Vystupni modul PCD2.A400

PCD2.A400 je vystupni modul s 8 tranzistorovymi vystupy 5 - 500 mA s maximalnim
zbytkovym proudem 0,1 mA bez ochrany proti zkratu a bez galvanického oddéleni. Pro
napéti v rozsahu 5 - 24 VDC by mél byt odpor zatéze nejméné 48 Q. Celkovy proud na
modul je 4A trvale. Pracovni rezim spina kladné napéti do zatéze. Napétovy rozsah 5 - 32
VDC (vyhlazené), 10 - 25 VDC (pulzni). Ubytek napéti < 0,4 V pii 0,5 A. Zpozdéni
vystupu je 10 ps pii spinani, 50 ps pfi rozpinani (¢inna zatéz 5 - 500 mA) a pti indukéni

zatézi je zpozdeéni delsi vlivem zhaseci diody [13].
1.2.3 Vstupni modul PCD2.E110

PCD2.E110 je vstupni modul pro napajené i uzemiiované senzory. Ma 8 galvanicky
neoddélenych vstupi a je vhodny pro vétSinu elektronickych a elektromechanickych prvkia

spinajicich vyhlazené nebo pulzni napéti 24 VDC. Vstupni zpozdéni je typicky 8 ms [14].
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2 EDU-MOD

je soubor modell urceny k praktické vyuce logickych systéml realizovanych

programovatelnymi automaty, fidicimi pocitaci a stavebnicemi logickych obvodil.

K dispozici je 5 modelt:

>

>

>

>

>

model kfizovatky

model misici jednotky

model hydraulické posuvové jednotky
model automatické pracky

model soustavy pro regulaci spotieby

Podle napétové trovné logickych signali se vyrabi ve dvou zékladnich fadach:

>

Moduly EDU-mod fady 24V - umoziuji univerzalni pouziti pro libovolny typ PLC
systému. Vstupni i vystupni signaly jsou definovany proti spolenému zapornému
vodici. Opacnou polaritu signaltl je mozno tesit pfizptisobovacimi Cleny.

Moduly EDU-mod tady 5V - Logické signaly s trovni TTL dovoluji spojeni s
logickymi automaty realizovanymi na bdzi stavebnic ¢islicovych 10,

programovatelnych logickych poli, procesorovych obvodu a jiné [5]

2.1 Pripojeni k Fidicimu systému

Vstupni a vystupni signdly EDU-mod jsou vyvedeny na 20 pdlovy konektor zajist'ujici

propojeni plochym kabelem s PLC [5].

"'.__._

wﬁﬂﬁﬁﬂs& E

M“‘”ﬁﬁbﬁ :

Obr. 1 Ukazka modelit EDU-mod [5]
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3 MIKROPOCITAC

Samotny mikroprocesor je pouze fidici jednotka, kterd se chova podle nami predané¢ho
programu. Pro svou funkci vSak nevyhnutelné potiebuje pamét’, ve které je uloZzen samotny
program, a také pamét, ve které jsou ulozena data, se kterymi mikroprocesor pracuje. Ke
komunikaci s okolim a k ovladani pfipojenych zafizeni mikroprocesor potiebuje vstupni a
vystupni obvody. Integrovanim mikroprocesoru, paméti programu, pameéti dat a obvodu
rozhrani na jediny ¢ip vznikne jednoCipovy mikropocitac. V jediném integrovaném obvodu

tak mame k dispozici maly univerzalni pocitac [6].

3.1 Mikroprocesor

Mikroprocesor je slozity logicky obvod. Je jadrem celého mikropocitace a vykonava sled
aritmetickych a logickych operaci podle zadaného programu. Timto zpisobem realizuje
nami pozadovanou funkci. Samotny program je ulozen v paméti programu ve formé
instrukci, které jsou postupné nacitdny a vykondvany. Mikroprocesor zajiStuje spravné
provadéni téchto instrukci a fidi ostatni ¢asti mikropocitace — zpracovava data v paméti,
fidi tok dat ze vstupnich obvodd do mikropocitace a jejich zpracovani a téz tidi tok dat z

pocitace ven pies vystupni obvody [6].

3.2 Mikropocita¢ MC9S08SH32
Mikropocitac, ktery je pouzity v této praci je MCI9SO08SH32.

SO8SH rodina je série SO8 8 - bitovych mikrokontrolérd, které nabizi nové moznosti
aplikace na urovni napéti 5V. Ma také Sirokou nabidku periferii se sériovym
komunika¢nim rozhranim (SCI), sériovym perifernim rozhranim (SPI), 1>)C, analogové-

digitalnim pievodnikem (ADC), analogovym komparatorem a teplotnim senzorem.

Mikropoc¢ita¢ ma pouzdro SOIC s 28 piny, které je vyobrazeno na (obr. 2) [17].
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PTC5/ADP13 |1 e 281 PTC6/ADP14
PTC4/ADP12 2 27T PTC7/ADP15
PTAS5/IRQ/TCLK/RESET 3 26 1 PTAO/PIAQ/TPM1CHO/ADPO/ACMP+
PTA4/ACMPO/BKGD/MS [ 4 25 1 PTA1/PIA1/TPM2CHO/ADP1/ACMP—
Vpp 15 24 1 PTA2/PIA2/SDA/ADP2
Vppa/VRern 16 23 1 PTA3/PIA3/SCL/ADP3
Vssa/VrerL T17 22 PTA6/TPM2CHO
Vgg 8 21 I PTA7/ITPM2CH1
PTB7/SCL/EXTAL 9 201 PTBO/PIBO/RxD/ADP4
PTB6/SDA/XTAL 10 19 PTB1/PIB1/TxD/ADP5
PTB5/TPM1CH1/SS ] 11 18 1 PTB2/PIB2/SPSCK/ADP6
PTB4/TPM2CH1/MISO 12 171 PTB3/PIB3/MOSI/ADP7
PTC3/ADP11 13 16 1 PTCO/TPM1CHO/ADPS
PTC2/ADP10 ] 14 15 JPTC1/TPM1CH1/ADPS

Obr. 2 pouzdro MC9S08SH32 [7]

3.2.1 Sériové periferni rozhrani

Sériové periferni rozhrani (SPI) poskytuje full-duplex, synchronni sériovou komunikaci

mezi MCU a perifernimi zafizenimi. Tato periferni zafizeni mohou zahrnovat i jiné

mikrokontroléry, analogové-Cislicové prevodniky, posuvné registry, snimace, paméti, a tak

dale.

SPI pracuje pii pfenosové rychlosti az o velikosti frekvence sbérnice déleno dvéma v

rezimu master a frekvence sbérnice délené ¢tyfma v rezimu slave.

Vsechna zafizeni v fadé MC9S08SH32 obsahuji jeden SPI modul, jak je zndzornéno na

(obr. 3), kde je zvyraznén SPI blok a piny.

Vlastnosti:

>

vV VvV YV ¥V V VY

Master nebo Slave provoz

Full-duplex nebo half-duplex ptenos

Programovatelnou pfenosovou rychlost

2xBuffer na odesilani a pifijimani

Moznosti nastaveni faze a polarity u hodinového signalu
Moznost vybéru Slave vystupu

Volitelny MSB- prvni nebo LSB prvni [7]
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58
SERIAL PERIPHERAL <8O,

INTERFACE MODULE (SPI)
<« SPSCK

= PTRSTPMICH1/SS

A
<> PTB4/TPM2CHIMISO
-dill- PTB3/PIBIMOSIADPT
~— PTB2/PIB2/SPSCK/ADPE

PORT B

Obr. 3 SPI se zvyraznénym blokem a piny [7]
Popis principu SPI

(Obr. 4) ukazuje SPI moduly dvou MCU piipojenych v rezimu master-Slave. Master
zafizeni zahajuje veskeré SPI datové pienosy. Béhem pienosu master zafizeni vysila data
na MOSI pin a slave zatizeni zaroven vysila data do MISO pinu. Jeden pienos vyméni data
obsazena v posuvnych registrech SPI obou zatizeni. Signal SPSCK je hodinovy signal na
vystupu z master zafizeni a vstupuje do slave zatfizeni. Slave zafizeni musi byt vybran

nizkou Grovni na pinu SS.

Nejcastéjsi pouziti systému SPI zahrnuje ptipojeni jednoduchych posuvnych registri pro
ptidani vstupnich, vystupnich portt nebo piipojeni malych perifernich zatizeni, jako jsou
sériové A/D nebo D/A ptevodniky. V praxi se vétSinou vyuziva jednodussiho zapojeni, kde

jsou data prenaSena jednosmérné ze zatizeni master na slave nebo ze slave na master [7].
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. MASTER SLAVE \
M L
MOSI MOSI
SPI SHIFTER SPI SHIFTER
7 6 5 4 3 2 1 0 MISO SO sls 4|32 1|u
A A
SPSCK SPSCK

CLOCK
GEMERATOR =3 ==
e AL

Obr. 4 SPI vymeéna dat [7]
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4 EAGLE

Eagle — Easily Applicable Graphical Layout Editor je nastroj pro navrh desek plosnych
spoji. Pii vypracovavani byla pouzita freeware verze, ktera ma oproti plné verzi par

omezeni, kterd jsou zminéna nize.
Program se sklada ze tii hlavnich modul:
» Editor schémat
» Editor spoji

» Autorouter [8]
4.1 Vlastnosti programu

41.1 Editor schémat:

EHSF )W B QRQAQ® -« BF 7 ek, -
Sheets @ X [0.linch(L54.4) | | .
q AT i N e i e Wl
k3 - L b - -
R e R P T
R R R R Y
PR e e T
P R R e
—4—
0 N AR O o o I
k- i . i i
=] I! y £ - - - -
i T e e L
1 I e e K " i L
e e el A I A
-y —+
=
— [ =
_F-q:! IEREEERERE) :l- F =
—g—
TITLE: BP_deskaZ
Document Mumber: RELY:
Diate: 442013 170444 [shest 171
| 4 L
@

Obr. 5 Eagle editor schémat

» Verze freeware - Editor schématu muze vytvofit schéma pouze na jednom listu [9].

» Verze professional - az 99 listi jednoho schématu
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» kontrola elektrickych pravidel zapojeni
» prohazovani hradel a pini
» vytvoreni desky ze schématu jedinym ptikazem [§]

4.1.2 Editor spoju:

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

=daE = e QRQRAQE o~ @F 7 e, M.

I ®

Obr. 6 Eagle editor spojii

» Verze freeware - Pouzitelna plocha desky je omezena na 100 x 80 mm (4 x 3.2

palce).

» Verze freeware - Mohou byt pouzity jen dvé signalové vrstvy spoju (vrchni a

spodni strana) [9].

Verze professional - az 16 signalovych vrstev
rozlieni 1/10.000 mm (0,1 mikronu)

klasické i SMD soucastky

vV VvV VYV V V¥V

dodava se s plnou sadou knihoven soucastek

Verze professional - nejvétsi rozmeér vykresu 1.6 x 1.6m (64 x 64 inch)
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snadné vytvareni vlastnich soucéstek v pln¢ integrovaném editoru knihoven
funkce vpied/vzad pro libovolny editacni ptikaz, do libovolné hloubky
skriptové soubory pro davkové zpracovani piikaz

pomédéni ploch

funkce kopirovat a vlozit pro kopirovani kompletnich ¢asti vykresu

YV V V¥V V VY VY

kontrola pravidel navrhu [8]

4.1.3 Autorouter

Autorouter, slouzi k automatickému generovani spojii. Kdy si vSe potifebné nastavime

Vv jeho setupu a teoreticky by mél spoje vygenerovat. [16]

1T of [ [
5 —————————————————SSSsSsS e
%i— *,%:;*, General | Follow-me | Busses | Route | Optimize 1 I Optimize2 I Optimize3 | Optimize4 |

B F Preferred Directions Routing Grid 1,27 mm
V /{ Via Shape [F'.uund ‘]
e

TS

g IR

o

. Y 16 Bottom [ |

o

lel

x@ [ Load... ][Saveas... ]
& &

1- [ QK H Select H Cancel ]

Obr. 7 Eagle autorouter

» ripup&retryrouter
» az 16 signalovych vrstev

» strategie propojovani nastavitelna uzivatelem pomoci vahovych faktora [8]
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5 CODEWARRIOR

Code Warrior Development Studio je kompletni integrované vyvojové prostiedi (IDE),
které poskytuje vysoce vizualni a automatizované moznosti prostiedi s cilem urychlit
vyvoj téch nejslozitéjsich aplikaci. Na strankach freescale.com jsou volné k dispozici ke
stazeni rizné verze CodeWarrioru. Pti programovani této prace byla pouzita verze Classic,

ale existuji 1 eclipse verze, které maji jiné prostiedi.

V CodeWarrioru si pii vytvafeni projektu vybereme, jaky mikropocitat chceme

programovat a jakym zpusobem s nim budeme komunikovat. Mizeme zvolit i moznost

simulace.
Microcontrollers New Project | 23 J
Wizard Map
Select the dervative you would lilke to use: Choose your default connection:
v &l HCS0BLG Family . Connections
Project Parameters - HCSDBLL Family Full Chip Simulation
Add Additional Files .. HCS08MP Family PA&E Multilink/Cyclone Pro
- HCS08Q Family SofTec HCS0E
Processor Expert --HCSGBR Family HC308 Open Source BDM
- HCS0BSC Family
- HCSD8SE Family
G- HCS085G Family
= HCS085H Family 3 E‘&E HCS08 Full Chip Simulation with -
C MOOSDaSH imulation of all on-chip perpherals.
;- MCE5085H3
- MCIS085H16
L. MC95085H32
. HOSASE Family s -
| Dasi> | Stomo

Obr. 8 Vybér mikropocitace CodeWarrior

muZeme zvolit celkem ze Etyf moZnosti programovani.
» 1 Jazyk symbolickych adres — assembler
» 2 Vyssi programovaci jazyk — C
» 3 Vyssi programovaci jazyk — C++ (Je omezen riiznymi verzemi)

» Nebo smiSeny projekt
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|
S -

Wizard Map
Flease choose the set of languages to be Project name:
suppaorted inttialy. You can make multiple
Device and Connection selections. |Ba|{a|arka_macek.mcp
] Location:
. = I™ Absolute assembly F:\bakalarskajlace\Eakalarka_macek
Add Additional Files I™ Relocatable assembly
Oe Set.. |
C/C++ Options
v Ces
PC-Lint

C++ language support will be included .
n the project.

C++ iz only available with the
Professional Edition and the Standard
Edition when the Enhanced Compiler
Option iz installed.

<Zp#t | Daki> |  Dokonct Stomo

Obr. 9 Vyber jazyka CodeWarrior

Ve vytvaieni projektu si dal$§imi kroky mtizeme piidat ovladace, zvolit si processor expert,

povolit ¢isla s desetinnou ¢arkou float a jiné.

Mame-li vytvoieny projekt, miizeme vidét v levé ¢asti defaultné umistény panel s projekty

a napravo od néj prostor pro psani kodu.

#% File Edit View Search Project Processor Expert Devicelnitialization Window Help

[-]=]x]
Al <ha2ANEERLEER
=E b-{}-m-EFd~ran \C\naka\amka _prace\Bakalarka_macek'\Sources\main ¢ &
Bakalarka_macek.
e I Binclude chidef h> <% for Enablelnterrupts macro 7 o
: R . =
[ raiop Smatsien @Ry ® % #include "derivative.h include peripheral declarations B
Fies | Link Order | Targels |
void nain{void) {
¥ | Fie | Code | Data |9& |-
. ml= EnableInterrupts: ~* ensble interrupts =~
M ¢ L E /% include your code here %/
#C Includs i 0 =
¥ (3] Libs 1] 0e =
w [+ (] Project Settings 1] 0+ = fort;.) £
_ RESET_UATCHDOG(): = fesds the dog =/
} 7% loop forever 7
7% please nake sure that yom never lesve nmain */
¥
9 fles 0 i =
£l L O TS cot |[4] »

Obr. 10 prostiredi CodeWarrior
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Na panelu v horni ¢asti obrazovky muzeme napsany kod zkompilovat a poté spustit debug,

kde mizeme krokovat jednotlivé instrukce. Ovladani spusténého programu je zde opravdu

jednoduché a nabizi velké mnozstvi zptsobil prace s proménnymi.

a — b
&, True-Time Simulator & Real-Time Debugger CA\bakalarska J}raoe\BaHarka_macek\HCSIJS_FuII_(‘.‘I’lip_STmuIamr.in_ [ESN Rl
- 2%

File View Run HCSDBFCS Component Source Window Help

Clela] 5[[2] 2| |a(=]e]e]-] B

(8] Source o [FEEEss] | @] Assembly = E=r=]
|C:\bakalarska_pracesB ak alaka_macek\Sourcesimain.c |Line: 13 |main
for(;;) {E i 8092 CLI o
__RESET WATCHDOG(); /* feeds the dog */ 8093 LDA #0x55 ‘:‘
@} /* loop forever */ 8095 LDHE #0x1200
/* please make sure that you never leave main */ |_| 8098 5IR 4 -

B}

h Register

HCS08 |CPU Cycles: 165 A
[B] Procedure = || ,‘_0 s e
[ HX [gooo  sp [ 17F i
oy a4
Detal (=[][R] | B Memory ===l
[ main.c [uto [ Symb [ Global [ [ Auo |
0048 04 40 80 10 —= —= == —=  .@..--— -
nNSn nd NN nn 20 —— AN —— —— [ i
Data:2 (= e e [ B command [===]
[ mairn m\ Symb m iny o
L b

For Help, press F1

|9s085H32

FCS |Breakpoint
[Breakp

Obr. 11 prostredi debuggeru CodeWarrior

Jak jiz bylo zminéno, pfi vytvareni projektu miZeme zatrhnout moZnost Processor Expert.

Processor Expert je vyvojovy systém pro vytvafeni, konfiguraci a optimalizaci

softwarovych komponentd, které generuji zdrojovy kod. Zdrojovy kod mizeme psat stejné

jako u ptedchozi moZnosti.
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Obr. 12 prostiedi Processor Expert CodeWarrior
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6 MOSAIC

Mosaic je vyvojové prostiedi pro tvorbu a ladéni programti pro programovatelné logické
systtmy TECOMAT a TECOREG z produkce firmy Teco a.s. Kolin. Program Mosaic je
dodavan od roku 2000. Prostiedi je vyvijeno ve shod¢ s mezinarodni normou IEC EN-
61131-3.Programovat lze v grafickych i textovych jazycich. Programovani v grafickych
jazycich je jednoduché a intuitivni. Jednotlivé kontakty nebo bloky se vybiraji z nastrojové
listy okna editoru a umist'uji se na plose. V textovém jazyku strukturovaného textu ST lze
pfi psani programu vyuzit IEC asistenta, ktery nabizi dokonceni rozepsanych konstrukci,
umoznuje vkladat dostupné proménné, jejich definovani apod. Pii psani programu je
mozné jednotlivé jazyky kombinovat. Jakmile vSak je zvolen pro zapis POU urcity jazyk,
neni mozné ho jiz ménit. Dalsi POU vSak miiZze byt zapsana opét v jiném jazyku. To
umoznuje roz¢lenit program a napiiklad ¢ast fidici logiky psat v jazyku LD a ¢ast, kde se

provadi matematické vypocty a objevuji se slozité vyrazy, napsat v jazyku ST [10].
6.1 Prehled nastroja prostiedi Mosaic

Nastroje pro automatické generovani kodu ¢asti programu:

Pro usnadnéni prace a sniZzeni moZnosti vzniku chyb je prostfedi Mosaic vybaveno nastroji,

které nékteré ¢innosti zjednodusuji a sami automaticky generuji vysledny zdrojovy text.

» Manazer Projektu - je urcen pro definovani typu PLC, jeho sestaveni a nastaveni

funkei jednotlivych moduli PLC.
» Nastaveni vstupt/vystupu - aliasy, data a fixace 1/0.

» 1EC manazer- je uren pro organizaci a editaci polozek v uzivatelském programu

[10].
Textove editory uZivatelského programu:
» Textovy editor ST - je pouzivan pro jazyk strukturovaného textu.
» Textovy editor IL - je pouzivan pro jazyk Instrukéniho listu.
» Textovy editor Txt - je pouzivan pro editaci obecnych textovych soubort.

» Textovy editor Xpro - pouzivan pro jazyk nativniho mnemonického kodu [10]
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Grafické editory uzivatelského programu:

>

Editor LD - pouzivan pro graficky jazyk ptickovych diagramu s reléovymi
kontakty

Editor FBD - pouzivan pro graficky jazyk funkénich bloka.
Editor SFC - pouzivan pro sestavovani piechodovych diagramt

Editor CFC- pouzivan pro grafické kresleni plovoucich schémat. [10]

Dalsi nastroje pro automatické generovani kodu ¢asti programu:

>

>

>

PIDMaker - je vizualni nadstavba nad PID a PIDMA instrukce PLC
PanelMaker - uréen k definovani obsahu obrazovek pro textové operatorské panely

Graficky PanelMaker - uren pro definovani obsahu obrazovek pro grafické

operatorské panely [10].

Naéstroje pro tizeni projektu:

>

>

>

Skupiny projektd - zobrazuje vSechna jména projektovych skupin v aktudlnim

adresafi a jména obsaZenych projekti
Soubory v projektu - je ur¢en pro piehled soubort projektu

Oteviené soubory - zobrazuje seznam otevienych soubort [10].

Nastroje pro ladéni a simulaci:

>

vV V VYV VYV

v

POU Inspektor - slouzi pro zakladni nahled na program v rezimu RUN
WebMaker - slouzi k tvorbé XML stranek pro webovy server

GraphMaker - slouzi ke grafickému zobrazeni az 16-ti prub&hti proménnych
Simulator textovych panelu (HMI) - slouZzi k testovani programové obsluhy

Nastroj Panel - je ur¢en pro semigrafické zobrazovani a nastavovani proménnych

Vv programu
Mapa uzivatelskych registrii - zobrazuje obsazeni paméti

Okna Zpravy 1 a Zpravy 2 - zobrazuji hlaSeni piekladace, vypisy z prohleddvani,

vypisy z trasovani a podobné

Okno Symboly - zobrazuje symbolicka jména pouzita v programu po piekladu
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» Okno Seznam ladicich bodli - zobrazuje seznam ladicich bodi polozenych do

programu béhem ladéni.

» Okno Data - zobrazuje data (hodnoty) proménnych v sestavé pro pohodlné

sledovani béhem ladéni.

» Okno Akumulatory - zobrazuje data akumulatori v PLC pro sledovani béhem

ladéni v mmnemonickém.

» Okna Pamét’ 1 a Pamét 2 - zobrazuje data paméti registri PLC pro sledovani

béhem ladéni [10].

6.2 Preklad programu

Program v projektu lze ptelozit stisknutim klavesy F9 (nebo kliknutim na ikonu ptekladu).
Pokud béhem piekladu programu piekladac najde chybu/chyby, je v okné Zpravy vypsano
chybové hlaSeni a v editoru nastavi na tento fadek ve zdrojovém textu kursor. V okné
zpravy se zobrazuji také varovani prekladace. Po tspéSném piekladu je mozné vysledny
kod vyslat tj. nahrat do PLC klavesovou zkratkou Shift+F9.Pfimym stiskem ikony nebo
klavesovou zkratkou Ctrl+F9 se pousti PLC do rezimu RUN [10].

6.3 Archivace

Archivaci je mySleno ukladani vSech zdrojovych kodu a podkladii popisujicich algoritmy.
Také data ulozend v paméti PLC je mozné ukladat do archivu. V menu archivace
vybereme volbu podle toho, co chceme archivovat. Prvni polozka menu slouZi pro
archivaci celé projektové skupiny. Ulozi se vSechna oteviend okna editord a vSe co k
projektiim ve skupiné piislusi. Archivu se vytvofi automatické jméno obsahujici kombinaci
ptvodniho jména a datumu archivace. Druhd polozka menu umoZiiuje obnoveni takto

vzniklého archivu. Pfi obnoveni se musi zadat nové jméno pro tuto obnovovanou skupinu

[10].
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7 CORELDRAW

CorelDraw je jeden z nejznaméjSich programu oblasti vektorové grafiky. Nabizi Siroké

spektrum nastroju pro praci s vektory a grafickymi objekty.

CorelDRAW 12 - [Grafika1]
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Obr. 13 Pracovni plocha corelDraw [11]
Hlavni nabidka obsahuje vSechny potiebné ptikazy pro praci s aplikaci. Jeji ovladani je

stejné jako v jinych aplikacich, pracujicich v opera¢nim systému Windows.

Panely nastrojii obsahuji tlacitka, jejichz pomoci miZeme provadét fadu operaci pouhym
klepnutim mysi. Podobné jako v jinych aplikacich je mtzeme umistit kamkoliv na
obrazovku. Zakladnim panelem nastroji je Standardni panel, ktery obsahuje typicka
tlacitka: Novy, Otevtit, Ulozit, Tisk, Vyjmout, Kopirovat, Vlozit, Zpét, Znovu, Importovat,
Exportovat, Uroven lupy, Spustit aplikaci.

vvvvvv

vétSinou nachazi v levé €asti pracovni plochy, nalezneme vSechny potiebné néstroje pro

vytvoreni grafiky. [11]
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8 NAVRH MODELU

Cilem je navrhnout model tak, aby vyuzival co nejvice moznych vstupti a vystupti PLC,
nejlépe vSechny. Jelikoz je k propojeni pouzit 20 polovy konektor, kde jsou 2 vodice
spole¢né pro zem a 2 pro +24V napétovy signal, mame k dispozici 8 vstupnich pinti a 8
vystupnich. Model vyuziva vSechny vstupy i vystupy. Sedm vystupti z PLC pro otevirani
ventil a jeden pro zapnuti ohfivace. Sedm vstupt do PLC pro indikaci zasobniku a jeden

pro indikaci ohfivace.

Cilem je taky navrzeni dvou desek plosnych spoji, které budou mit takové rozmeéry, aby se
vesly do krabicky, ve které jsou umistény EDU-mod modely. Dalsi dilezitou véci pii
navrhu je, aby bylo zapojeni co nejjednodussi, ale funkéni. Pii sloZitém zapojeni by byl

wevr

bylo tfeba oboustrannych DPS.

8.1 Popis modelu
Casti modelu:

> Krabicka modelu

» Spodni DPS

» Horni DPS

» Papir s grafickym nakresem automatu
SloZeni nédpojového automatu:

Napojovy automat obsahuje 4 zasobniky (Z1 - Z4) na libovolné zvolené napoje nebo
ingredience. K simulaci obsahu téchto zasobniku slouzi 4 zelené bargrafy. Kdyz zasobniky
nejsou prazdné tak jsou na vystupech logické jednicky. Vypousténi zéasobnikli je
realizovano oteviranim ventild V1 — V4. DalS$i soucasti ndpoje je voda, kterou miizeme
napoustét dvéma ventily V5 a V6. Voda napousténa ventilem V6 tee rovnou do zasobniku
na michani. Voda napousténa pfes V5 projde predtim, nez se do zasobniku dostane
ohfivacem, k jehoZz simulaci nam slouzi Cerveny bargraf. Ohiiva¢ miiZeme zapinat a
vypinat. Kdyz nema maximalni teplotu tak se na jeho vystupu nachéazi log. 0. Dalsi
soucasti napojového automatu je zasobnik, ve kterém dochdzi k michani napoji. Zasobnik
obsahuje 2 senzory na sniméani objemu napoje Z6 a Z7, které jsou simulovany zelenymi

LED - diodami. Kdyz se rozsviti dioda tak se zaroven objevi na vystupu log. 1. Zasobnik
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muzeme vypoustét ventilem V7. Pfi otevieni jakéhokoliv ventilu V1 — V7 se rozsviti
zelena LED - dioda Vv jeho blizkosti. Pfedposledni ¢asti napojového automatu je zasobnik
na odpad Z5. Pfi ur¢itém mnozstvi napoju se rozsviti LED — dioda v jeho blizkosti a na
vystupu se objevi log. 1. Posledni ¢asti je error, ktery signalizuje ¢ervena LED — dioda a

tlacitko reset.

Obr. 14 Model napojového automatu

8.2 Navrh spodni desky

8.2.1 Zdroj

Jelikoz se v laboratoii na PLC vyskytuje napétova uroven +26V misto béznych +24V,
dochazi u ptivodnich EDU-mod modelt k ptehtivani linearnich regulatorii napéti vedouci
az k jejich zniCeni. Z tohoto divodu je pro praci zvolen DC/DC méni¢ pracujici s podstatné
vys$si Ucinnosti. Jeho zékladem je integrovany obvod MC34063, ktery ndm ve spravném
zapojeni bude udrZzovat napéti 5V potiebnych k napajeni mikropocitace. Na internetu se
vyskytuje online kalkulator, ktery je vhodny pro vypocet vSech potiebnych soucastek viz
(Obr. 15).
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Calculation Results For Step-Down Converter
Vip =27.00 £10%
Yoyt =5.00 v
Igut =0.10 A
Vripple =0.10
Vin min =24.30 YV
Ton ! Toff =0.29

Tan + Toff =12.50 ps (micro seconds)
Toff =9.71 p= (micro seconds)
Ton = 2.79 p=s (micro seconds)

Ct =111.57 pF
Ipk =0.20 A
Rec =1.50 O
Lmin = 253.82 pH
Cp=3.13 uF
R1 =10.00 kO
Ry = ((Vgut - 1.25) / 1.25) * Ry = 30.00 kO

Obr. 15 Kalkulator pro vypocet hodnot soucdstek menice s MC34063 [15]

Pii vypoctu dostaneme hodnoty soucastek, ale jelikoz se nevyrabé&ji vSechny hodnoty,
musime u rezistor a kondenzatorG vybirat pfiblizné, podle fad pfislusnych danym
soucastkam. Zvolené hodnoty a zapojeni zdroje v programu eagle viz (obr. 15). Hodnota
C3 je pozménéna z diivodu odstranéni chyby, ktera nakonec byla na stran€ softwaru, takze

by model fungoval i s ptivodnimi 3,3uF.

! MC340638 %
. 2l 2 i i
S | @ a 3 3 AR5
S [ 4 5 T
_Be | AT & 100uF
_|+ - O_|_ g_'_ I

GNDGND GND R2 GND
+5V g'j 13

Obr. 16 Spodni deska — Napajeci zdroj
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8.2.2 Konektor

Jak jiz bylo zminéno, PLC je pfipojeno k modelu ptes 20 polovy konektor kde je zem
ptivedena na piny 1 a 7. Napéti +24V je ptivedeno na piny 2 a 8. Vystupy z PLC (vstupy
do modelu) jsou na pinech 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11 a 12. Vstupy pro PLC (vystupy z modelu)
jsou privedeny na piny 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 a 20. Cisla pind mizeme vidét na (obr.
17).

o
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Obr. 17 Spodni deska - Konektor

8.2.3 Déli¢ napéti

Na vystupu z PLC je 24V, ale mikropoc¢ita¢ pracuje s 5 V logickymi urovnémi. Z toho
diavodu je pouzit napétovy délic, kde hodnoty odport jsou po vypoctu 20kQ a 4,7kQ. Na
(obr. 18) muzeme vidét, ze je zde pouzita rezistorova sit’ se spoleénou zemi, ktera nam

usetii spoustu mista na DPS, protoze spoje mizou vést i mezi jejimi vyvody.
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—— ] RN1 8X4K7

Obr. 18 Spodni deska — Délic napéti

8.2.4 Optocleny

Optocleny jsou pouzity na vystupu z mikropocitace. KdyZz je na néjakém vystupu
z mikropocitace logicka jednic¢ka coz odpovida napéti asi 5V, tak na LED diodé optocélenu
pii volbé odporu 820Q dostaneme potiebny proud 4,6mA pro vyzafeni svétla. Kdyz LED
dioda optoclenu vyzaii svétlo, tak sepne fototranzistor a umozni priachodu napéti mezi
kolektorem a emitorem coZ je v naSem piipade 24V. Vyhoda optoclenu je, ze zde miizou
byt rizné velké napétové urovné diky galvanickému oddé¢leni. V této préci je pouzity
integrovany obvod PC847 s 16 vyvody, kde je vzdy dvojice vyvodi pro LED diodu a
dvojice pro fototranzistor. Protoze mame z mikropocitaée 8 vystupu, bylo nutno pouzit 2

téchto obvodu.
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Obr. 19 Spodni deska — Optocleny

8.2.5 Zapojeni mikropocitace

Mikropocita¢ je zapojeny dle datasheetu a jeho piny jsou zapojené tak, aby se cesty na
DPS co nejméné kiizily. Na (obr. 20) mizeme vidét zapojeni pini (SV2) pro piipojeni
programatoru, ktery je pfiveden na PTA4. Vstupy mikropocitace (vystupy z PLC) jsou na
pinech PTCO, PTC1, PTC2, PTC3, PTB4, PTBS5, PTB6, PTB7. Vystupy z mikropocitace
(vstupy pro PLC) jsou na pinech PTC4, PTC5, PTC6, PTC7, PTA6, PTA7, PTBO, PTB 1.
Ostatni piny jsou pro SPI: PTB3 MOSI, PTB2 SPSCK, PTAO STCP. Pro ovladani
dekodéru: PTA3 A, PTA2 B, PTA1 C. RESET se nachazi na pinu PTAS.
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Obr. 20 Spodni deska — Zapojeni Mikropocitace

8.2.6 Propojeni s horni deskou

Propojeni s horni deskou je zajisténo oboustrannym kolikem s 10 vyvody, které se zasunou
do dutinkové listy na horni desce. Na horni desce je zapojeni totozné, proto uz nebude dale

popisovano. Zapojeni jednotlivych vyvodi mizeme vidét na (obr. 21).
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Obr. 21 Spodni deska — Propojeni s horni deskou
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8.2.7 Navrh DPS

Pti navrhu DPS je nutné rozvrzeni soucastek tak, aby vSechny soucastky zdroje byly co
nejblize k sobé a aby byly spoje co nejjednodussi. Velikost desky je zvolena tak, aby
sedéla do krabicky modelu tj. 93x90mm. Jak mzeme vidét na (Obr. 22) tak v levém
hornim rohu se nachazi oboustrannd propojka a mikropocitac. Optocleny jsou umistény
V pravém hornim rohu, zdroj se nachazi zhruba uprostied a nalevo od n¢j lezi napétovy
déli¢. Konektor, ktery slouzi k pfipojeni PLC se nachazi ve spodni ¢asti, kde ho bylo nutno
umistit kvuli freeware verzi programu Eagle. Pii zapojovani bylo pouZzito autorouteru, ale
jelikoz si neporadil s vyvody mikropocitace tak bylo nutno celou DPS pospojovat rucné.
Navrhnuta deska je jednostranna, kde se na spodni casti desky nachazi jak spoje, tak
mikropocitac. Na (obr. 22) mlzeme vidét dratové propojky, které jsou oznaceny Cervené
a které bylo nezbytné pouzit, pokud bychom nechtéli vyrabét oboustrannou DPS. Na (Obr.

22) muzeme taky vidét zvyraznéné napéti +24V. Fotky osazené desky jsou v priloze.

Obr. 22 Spodni deska — DPS
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8.3 Navrh horni desky

Horni deska slouZi pfevazné K zobrazovani stavi automatu. Rozsvécovani bargrafii a LED
diod funguje na principu ¢asového multiplexu. Mikropo¢ita¢ posle data fadka pies SPI na
IO 74HCS595 a nastavi na dekodéru ptes 3 vystupy, ktery sloupec se ma zobrazit. Jelikoz 1
byte ma 8 bitli, tak ma pole 8 fadki. Mame 5 bargrafi a 11 LED diod coz nam da
dohromady 7 sloupct. Piepinani sloupcti musi byt tak rychlé, aby lidské oko nepostiehlo

blikani. Rozsvéceni sloupcti tedy probiha na frekvenci SOHz.

Radky

Matice
LED diod

T4HCS595

Sloupce

Dekodér

Obr 23 Blokové schéma principu funkce

8.3.1 Integrovany obvod 74HCS595

74HC595 posuvny registr je integrovany obvod, kde za pomoci 3 vstupli miizeme ovladat
8 wvystupt. Prvnim vstupem jsou data — pin 14 SER. Ta vysilame z MOSI pinu
mikropocitace. Dalsi dilezitou soucasti je hodinovy signal — pin 11 SRCLK. Kdyz pftijde
nabézna hrana hodinového signdlu a ten se dostane do stavu log. 1 tak se do posuvného
registru zapiSe logickd hodnota, kterd je pravé v SER. Takto mizeme zapsat 8 bitl
a pomoci privedeni logické jednicky na pin 12 — RCLK zobrazime na vystupech stavy
V posuvném registru. Timto zpisobem rozsvécujeme vzdy LED diody, které potiebujeme.
Pin 13, je uzemnény, protoze kdyby byl v logické jednicce tak by se na vystupech nachazel
stav vysoké impedance. K integrovanému obvodu byl pfidan kondenzator 100nF kvili

napétovym zakmitim.
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Obr. 24 Horni deska — T4HC595

8.3.2 Integrovany obvod 74HC138
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Obr. 25 Horni deska — 74HC138
74HC595 je dekodér 3 bitového bindrniho ¢isla na 1 z 8. Aby dekodér spravné fungoval

tak musime uzemnit piny 4, 5 a na pin 6 musime pfivést logickou jedni¢ku. Piny 1, 2, 3

poté vybirame, na kterém z vystupt se bude nachazet logicka 0. Ostatni vystupy budou
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Vv logické 1. Tim, ze se na nékterém z vystupii objevi logickd 0, uzemnime jeden z bargrafii

nebo jeden sloupec diod. Opét je pridan kondenzator kvili kmitim napéti.

8.3.3 Bargrafy a LED diody

K zobrazeni stavu automatu jsou pouzity 4 zelené bargrafy, jeden ¢erveny a 11 LED diod.
Aby se soucastky nezniCily tak jsme museli opét pouzit prediadny odpor, ktery byl zvolen
820Q2. Podle vystupi na IO 74HC595 se nachazi napéti na jednotlivych fadcich a
dekodérem vybereme sloupec, ktery se uzemni. Timto zptisobem se rozsviti diody, které
potiebujeme. Protoze 1 byte ma 8 bitl tak by nam stacil bargraf s osmi LED diodami. Ty

se nevyrabi, tak jsou pouzity bargrafy s 10 LED diodami, kde jsou dvé nezapojeny.
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Obr. 26 Horni deska — Bargrafy a LED diody

8.3.4 TIlacitko reset

K resetovani modelu slouZzi tlacitko, které pii stisknuti propoji vyvod mikropocitace PTAS

se zemi a tim se zméni jeho Groven na logickou nulu.
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GND
Obr. 27 Horni deska — Tlacitko reset

8.3.5 Navrh DPS

Rozméry horni desky se voli opét podle krabicky modelu tj. 63x90. Pfi rozmisténi
soucCastek se musi dbat obzvlast na to, aby byla dutinkova lista (Obr. 28) nahote a
oboustranny kolik ve stejné poloze. Zbytek soucastek je rozmistén tak, aby odpovidal
grafickému navrhu modelu. Pfi ndvrhu je nutno udélat oboustrannou desku kvili velkému
mnozstvi plosnych spoju, které by se ktizily. Na (Obr. 28) vpravo je 10 74HC595, vlevo
od néj jsou odpory 820€2, pod nim je tlacitko reset s cervenou LED diodou, ktera indikuje
chybové stavy modelu. Vlevo od rezistori mizeme vidét fadu bargrafii. Dekodér 74HC138

je umistén ve spodni ¢asti desky. Fotka s osazenymi souc¢astkami se nachazi v ptiloze.
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Obr. 28 Horni deska — DPS
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9 PROGRAMOVA CAST

9.1 Programovani mikropocitace

K programovani je pouzit software CodeWarrior. Model se pfipoji k PC pomoci

programatoru USB HCS08/HCS12 MULTILINK.

9.1.1 Vyvojové diagramy

Program v main

ANO

-

inicializace

e

™

reset

¥ NE

Errorl

¥ NE

Error2

J, NE
Test Ventild

¢

Ohiev

¢

Ochlazeni

v

Test ventild 2

~i
e

ANO

ANO

Program
v preruseni od

casovace

casovac

v

Citate

v

Dekodér

v

SPI pfenos

v

konec

Obr. 29 Vyvojové diagramy
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9.1.2 Popis programu

Program se sklada ze 3 ¢asti. Z deklarace proménnych, z funkce main a z funkce preruseni
od ¢asovace. Mikropocitac je naprogramovan tak, aby kontroloval chybové stavy. Program

rozliSuje dva rozdilné chybové stavy.
Chybovy stav 1:

Nastane, kdyz jsou ventily V1 — V4 otevieny déle jak 0,75s. Dale tento typ chybného stavu
muze nastat, kdyz je ohfivaC na maximalni teplot¢ a neni otevieny ventil V5. Kdyz je
zasobnik na michani napoju plny a potad je otevieny V5 nebo V6, tak za ur€ity ¢as dojde
k erroru. Dalsi moznost kdy mtze dojit k tomuto chybnému stavu je, kdyZ je néktery ze
zasobnikl Z1 — Z4 prazdny a otevie se ventil. Poslednim stavem kdy mutize nastat tento typ
erroru je otevirani V7 kdyz je plny zasobnik na odpad. Casy a poet otevieni V7 lze zménit
pomoci makra. Makra jsou popsdna nize. Tento typ erroru se d4 odstranit pouze restartem

modelu.
Chybovy stav 2:

Pro odstranéni chyby neni nutno model restartovat, staci zavtit ventil, kvili kterému doslo
k chybé. Error miZe nastat, kdyZz se soucasné otevie V7 a jakykoliv jiny ventil, kdyZ se

otevie najednou V5 a V6 nebo kdyz je otevien V7 a zasobnik na michani je prazdny.

9.1.3 Deklarace proménnych

Zde jsou deklarovany vSechny potiebné proménné pro chod programu a jsou tady také
makra, ktera slouzi k rychlé Gpravé cast, po kterych se napusti/vypusti voda nebo po

kterych se signalizuje error.

9.1.4 Main

Ve funkci main se hned na zacatku nachazi vypnuti watchdogu, které je dualezité, kvuli
spravné funkci SPI. Po vypnuti watchdogu nacteme trim z flash. Dale jsou zde aktivovany

vstupy a vystupy mikropocitace, nastaveny registry SPI a povoleno pferuSeni od ¢asovace.
Ve smyc¢ce for je umistén hlavni kod programu:

Jako prvni dochézi k inicializaci, kdy se vSechny proménné nastavi do svého ptvodniho
stavu. K inicializaci mlize dojit i pii stisku tlacitka reset. Naprogramovany jsou 2 errorové
stavy. Prvni stav je takovy, Ze led blika a neni nutno pouZzit reset k odstranéni erroru. Ve

druhém chybovém stavu ¢ervena LED signalizujici error sviti po celou dobu a chybovy
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stav jde zrusit pouze restartem. Pokud je vSe v poradku a nenastal zadny error tak dochazi
Kk testovani ventilti. Pokud je ventil otevieny a zasobnik je prazdny tak nastane error.
V opacném piipad¢ se rozsviti led indikujici otevieni ventilu a pocita se Cas otevieni. Kdyz
Cas otevieni pfeteCe nastavenou hodnotu makra tak se zhasne jeden dilek na zasobniku
bargrafu a pocita se znovu, dokud se ventil nezavie. Timto principem funguji ventily 1-4.
U V5 a V6 je princip podobny, ale nezhasinaji se dilky bargrafu, ale rozsvécuji se diody
zasobniku Z6 a Z7 Casy si opét miizeme nastavit pies makro. Muze zde dojit k chybovému
stavu, kdyz Cas otevieni pfeteCe nastaveni ¢asu pro error. V7 funguje na opacném principu
jako V5 a V6. Kdyz se V7 otevie tak se zdsobniky Z6 a Z7 vyprazdiuji a navic se pocita
pocet otevieni. Pokud je pocet otevieni vétsi nez nastavena hodnota, tak se rozsviti LED
dioda u Z5 a zna¢i nam plny zasobnik. Kdyz pocet otevieni piesahne i dalsi nastavenou
hodnotu tak nastane error. Dalsi véci co je tieba vyiesit je ohfiva¢. Pro simulaci ohfivace
bylo nutno vytvofit pfechodovou charakteristiku druhého tadu, protoze zadny ohiivac
nema linearni pribéh. G(s) pienos pro ohiev viz vztah (1).

1,28

G(s)=— =
() s’ +s5+016

1)

Ptechodovou charakteristiku vypocitame tak, ze G(s) pfenos vynasobime 1/s viz vztah (2).

1 1,28 1
H(s)=G(s) = =—5———-= 2
(8)=G(s) s s?+s+016 s @
Pro dalsi vypocet je pouzito residui a vysledek vypoctu mizeme videt ve vztahu (3).
32 8
h(t)=8—"——e % + % 3
(t) 3 3 ®)

Ptechodova charakteristika je vyobrazena na (Obr. 30)
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Prechodova chrakteristika — ohiev

¥(©)

(3]
I

Obr. 30 prechodova charakteristika pro ohiev
Jelikoz by ¢ita¢ pii ohfivani dosahl hodnoty 8 (0sm, protoze mame 8 dilkt bargrafu) az za
velmi dlouhou dobu, tak je v programu nastavena hodnota pro kone¢ny stav ohievu 7,9.
Této hodnoty ptechodova charakteristika dosahne v ¢ase 24s. V programu se tato hodnota
déli 4, takZe ohtivac se dokdZe ohtat na kone¢nou hodnotu za 6s. Ochlazeni je udélano tak,
ze je vztah (3) vynasoben -1 a pfiCtena k nému hodnota 7,9. Charakteristika ochlazeni je

vyobrazena na (Obr. 31).

Prechodova chrakteristika — Ochlazeni

¥(©)
8-

(5]

Obr. 31 prechodova charakteristika pro ochlazeni
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Ochlazeni uz trvéd celych 24s a neni nijak urychleno. Na konci for smycky se nachazi
testovani dvojic sepnutych ventild. Pokud jsou zvolené dvojice sepnuté najednou tak

nastava error s blikajici LED diodou.

9.1.5 Preruseni od ¢asovace
Pteruseni od Casovace se vyvola 350x za 1s.

Hodnota vyvolani pferuseni je nastavena v programu main a nastavuje se tak, ze si prvni
zvolime d€lici pomér hodinového kmitoc¢tu v prescaleru ¢asovace. A poté si podle vztahu

(4) vypocitame hodnotu modulo registru.

Modulo = tTOF ) fSOURCE (4)
Prescaler

Hodnotu pozadovaného ¢asu do pieteceni Casovace tyor dostaneme, kdyz podélime Cislem
350 jedni¢ku. Frekvence zdroje hodinového kmitoctu fsource je 8 MHz. Prescaler je

zvolen 8. Vysledek vypoctu modula je 2856.

V obsluze preruseni dochazi k ¢itani proménnych ventilt, prechodové charakteristiky, ale
hlavné¢ se zde pifi kazdém preruseni piepne sloupec diod, pomoci tfech vystupi
mikropocitace, které tidi dekodér. Tyto vystupy se méni pomoci logickych funkci OR a
AND. Podle toho, ktery sloupec se pravé zobrazuje, vybirame v tabulce ,,data*“ spravny
byte dat, které pies SPI poSleme na 10 74HC595. Pienos pies SPI je vyobrazen na (Obr.
32).

data = pole[swvit]:

<~Zapi= pres SFPI

while(SPIS SPTEF==0):

SPID = data;

S<PFr1jem dat
while(SFIS SFPRE==0)

tmp=SFID;
PTAD PTADO = 1:
PTAD PTADO = O:

Obr. 32 SPI prenos zdrojovy kod

Nastaveni registra SPI se nachazi ve funkci main a je nasledujici SPIBR = 0b00000001,
SPIC1=0b01010000, SPIC2=0b00000000, kde jednotlivé registry jsou popsany nize

SPI tidici Registr 1 (SPIxC1):

Tento registr pro ¢teni a zapis obsahuje povoleni SPI, pferuseni, a moznosti konfigurace

[7].
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7 ] 5 4 3 2 1 0
R
SPIE SPE SPTIE MSTR CPOL CPHA SS0E LSBFE
W
Reset 0 0 0 0 0 1 0 0

Obr. 33 SPI ridici Registr 1 [7]
Popis jednotlivych bitt:
» 7 SPIE - SPI pferuseni povoleno (pro SPRF a MODF)
6 SPE — Povoleni SPI

5 SPTIE — Povoleni pieruseni pfi pienosu

>
>
» 4 MSTR — Vybér Master/Slave modu
» 3 CPOL — Zvoleni polarity hodinového signalu
» 2 CPHA - Faze hodinového signalu
» 1 SSOE - povoleni vybéru slave zatizeni
» 0 LSBFE - LSB prvni (smér posunu)
SPI tidici Registr 2 (SPIxC2):

Tento registr pro ¢teni a zapis se pouziva k ovladani volitelnych funkei systému SPI. Bity

7,6, 5, a2 nejsou implementovany a vzdy jsou 0 [7].

Reset

4

3

1

MODFEN

BIDIROE

SPISWAI

SPCO

0

0

0

0

Obr. 34 SPI ridici Registr 2 [7]
Popis jednotlivych biti:
» 4 MODFEN - Povoleni poruchové funkce master modu
» 3 BIDIROE — Povoleni obousmérného rezimu
» 1 SPISWAI — Hodinovy signal se zastavi, kdyz MCU vstoupi do ¢ekaciho rezimu
» 0 SPCO - Konfigurace full-duplex nebo half-duplex ptenosu

SPI Registr rychlosti ptenosu (SPIXBR):
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Tento registr slouzi k nastaveni prescaleru a prenosové rychlosti pro mastera SPI. Tento

registr mizeme Cist a zapisovat kdykoliv [7].

7 & 5 4 3 2 i 0
R 1] 0
SPPR2 SPPR1 SPPRO SPR2 SPR1 SPRO
W
Reset 1] 0 0 0 0 0 0 0

Obr. 35 SPI Registr rychlosti prenosu [7]
Popis jednotlivych bitt:
» 6:4 SPPR[2:0] — D¢litel pienosové rychlosti prescaleru

» 2:0 SPR[2:0] - D¢litel ptenosové rychlosti SPI [7].

9.2 Ukazkovy program

Ukazkovy program je napsan v programu Mosaic. Aby se zde nevyskytoval 2x stejny

popis programu, tak nam k tomu poslouZzi popis podprogramu menu, kde je vSe vysvétleno.
9.2.1 Deklarace proménnych

V této cCasti jsou deklarovany proménné potiebné pro chod programu, jako jsou tlacitka,

proménné pro fizeni, pro kontrolu, Casova¢, do¢asné proménné a jin€.
Pro zavirani ventilii byl pouzit casova¢ TON, ktery zacne pocitat hned pfi otevfeni ventilu
a az dosdhne nastavené hodnoty tak ventil zavieme.
9.2.2 Hlavni program
Zde se nachazi hlavni smyc¢ka programu, ktera se cyklicky opakuje.

V této smycce jako prvni vynulujeme vSechny proménné, toto se déje jen jednou na
zacatku programu. Daéle se dostaneme na navésti init_hotovy kde se vola podprogram
menu, kdyZ zrovna neprobihd podprogram koncentratu nebo kévy. Poslednim ndvéstim
V hlavni ¢asti programu je preskoc menu, kde se nachdzi volani podprograml kavy,
koncentratu a jsou zde logické funkce OR, které slouzi k zobrazeni prutokt

v PanelMakeru.

9.2.3 Podprogramy

V této Casti se nachdzi 5 podprogramu.
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Podprogram menu:

Podprogram je vytvofen tak, aby se dalo ovladat jednoduché menu jen za pomoci 2
tlacitek, které mame k dispozici. Menu funguje tak, Ze prvnim tlacitkem se vzdy v menu
jen pohybujeme a druhym tlacitkem potvrdime vybér pravé zvolené polozky nebo
Vv pfipadé cukru a mléka druhym tlac¢itkem mizeme ménit mnozstvi. Menu se sklada ze

dvou ¢asti.

Prvni ¢ast je vlastni nastaveni kdy si nastavime mnozstvi mléka a cukru a poté si zvolime
Z prvnich dvou moznosti kavy nebo koncentratu. Kdyz jsme si zvolili ndpoj tak jsme se
dostali do druhé c¢asti menu, kde se opét pohybujeme prvnim tlac¢itkem a druhym
potvrzujeme. Zde si miizeme vybrat ze dvou nabizenych mnozstvi napoje nebo se mizeme

vratit zpét do prvni ¢asti menu.

V druhé ¢asti jsou rychlé volby néapoji, kdy druhym tlacitkem jen potvrdime, jaky napoj

chceme, a ten se pfipravi s pfedem nastavenym mnozstvim surovin.

Kdyz si vybereme né&jaky népoj tak se nastavi ptislusnd proménna do jednicky a zacne se

provadét podprogram pro vybrany ndpoj.
Podprogram koncentrat:

Zde se jako prvni otestuje, jestli je zvolen koncentrat. Kdyz ne tak se podprogram ukonci.
Pokud byl zvolen koncentrat tak se otestuje, jestli je jesté v zasobniku. Dalsim krokem je
otestovani zvoleného mnozstvi napoje podle toho se nastavi ¢asovac a testuje Se senzor
zasobniku pro michani. Pokud je mnoZstvi koncentratu v pofadku v michaci nadobé¢ tak se
testuje zasobnik s cukrem. KdyZ je zasobnik prazdny tak se neda Zadny cukr a proménna se
nastavi do logické 1. KdyZ je v zasobniku cukr tak se zavold podprogram, ktery otestuje
mnozstvi cukru a podle toho nastavi ¢asova¢. Kdyz je cukr hotovy a nadoba je napusténa

dostatecnym mnozstvim vody tak se otevie ventil a napoj se pielije do kelimku.
Podprogram kéva:

Podprogram kavy je podobny jako podprogram pro koncentrat, ale musi se jeSté¢ navic
kontrolovat, jestli je ohfiva¢ na pozadované teploté. Voda se za¢ne napoustét az je ohiivac
pfipraveny. Je zde pfidano taky michani ndpoje s mlékem, které funguje stejné jako

michani s cukrem s tim rozdilem, ze se vola podprogram pro mnozstvi mléka.
Podprogram mnoZstvi cukru:

Zde se testuje, jaké je mnoZzstvi cukru a podle toho se nastavi hodnota pro Casovac.
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Podprogram mnozstvi mléka:

Zde se testuje, jaké je mnozstvi mléka a podle toho se nastavi hodnota pro ¢asovac.

9.2.4 Nastaveni vstupi a vystupi

Pfi stisknuti ikony V/V v nabidce mosaicu je mozné nastavit si jednotlivé vstupy a

vystupy. Pro snadnéjs$i praci jsou vstupiim i vystuplim pfifazeny aliasy.

e\; Nastaveni V/V. ; —-*. |l 2
IEC T’b Jo &% DEC EXP HEX BIN STR if [ ENaData i
© RMO| M|
0 CP-1005 I 2 MI2-01M
Struktura dat Oplny zéapis Y Alias Ylsvorka  Y|Abs.7délka‘|Hodnota Y|Fizace "I Pozna »
=DI : TEIN_EDI 10_p3_DI [

DIO :BOOL OtrusLicy B IU;p3_D|”DIU FLA B4 7%X10.0
DIl :BOOL Ot¢rusLicy &l 0_p3 DI~DI FLE2 BS %X10.1
DI2 :BOOL OtpusLic} & 0_p3 DIDI2 22 BE %X10.2
DI3 :BOOL Otpusuicy &1 10_p3 DI"DI3 Z3 B7 | %x10.3
DI4 :BOOL OtpusLicy &1 10_p3 DI~DI4 Z5 BS %X10.4
DI5 :BOOL OtpueLicy &l 0_p3 DIDIS Z4 B9 %X10.5
FHAID :TAl B4
AT :Tal BS
TAl BE
Tal B7
Tal B8

FHAIS - Tal B9

=D0 :TBIN_EDO 10_p3_DO
-DO0 :BOOL Cteueucy % 10_p3 DO~DOD W7 D2 %Y2.0
DO1 :BOOL C¢eueucy [ 0_p3_DO~DO1 OHR D3 %v2.1
D02 :BOOL OtrusLicy [# 10_p3_DO~D0O2 V6 D4 %Y2.2
D03 :BOOL  [Jteusucy [ 10_p3_DO~DO3 W1 o7 %v23
D04 :BOOL % 10_p3_DO~D04 D8 %v2.4
DO5 :BOOL [ 10_p3_DO~DO5 D3 %25

MAOD : TAO_TCE Bt 0_p3 400 B2 %¢4 710
@AO1 :TAD_TCE B 0 01 B3 %14 410 i
™| »

« 0K I X Zwsit | ? Népovéda
]
’
Obr. 36 Nastaveni V/V 1
4% Nastaveni V/V : -— e - E‘m

IEC ‘1&, oo oL DEC EXP HEX BIN STR ¥ B iNaData i
Struktura dat Oplny zépis 4 Alias Ysvorka 4l Abs./délka'{Hodnota  Y|Fizace Y|Poznamk
=Dl TBIN_4DI rl_p0_DI
DIO :BOOL OtpusLic} &) r_p0_DI~DIO OHR_S0 A %X84.0
DIl :BOOL OtpusLicy & n_p0_DI~DN 27 A7 | %x8a.1
DI2 :BOOL O¢pueLicy ] r1_p0_DI~DI2 21 A8 %X84.2
DI3 :BOOL O¢PueLicy gl r1_p0_DIDI3 Z6 A3 %X84.3
®DIP : TBIN_4DIP | n_p0_DIP 1
NT_IN1 : TCNTF_IN B 11_p0_CNT_INT %86 /10
ECNT_IN2 : TCNTF_IN B[ 1_p0_CNT_IN2 %3610
=DO0 :TBIN_SDO rl_p0_DO
DOO0 :BOOL C¢Puewcy % 11_p0_DO~DO0 V2 B2 %Y24.0
DO1 :BOOL Otpuelicy [® 1_p0_DO~DO1 V5 B3 %v24.1
D02 :BOOL O¢pueucy [% 11_p0_DO~DO2 V3 B4 %Y24.2
D03 :BOOL Ctpuewicy % 11_p0_DO~DO3 V4 BS %Y24.3
D04 :BOOL [® 11_p0_DO~D04 BE %v24.4
DO5 :BOOL [® 11_p0_DO~DO5 B7 %0245
D06 :BOOL [® 11_p0_DO~DOB B8 %Y24.6
DO7 :BOOL [® 1_p0_DO~DO7 B9 %7247
ECNT_OUT1 :TCNTF.OUT [ r1_p0_CNT_OUTI
ECNT_OUT2 :TCNTF.OUT  [B] 11_p0_CNT_OUT2
<[ »
0K [ X Znsit | P Napovida
E = = 2 .

Obr. 37 Nastaveni V/V 2
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9.2.5 PanelMaker

Pro vizualizaci menu a automatu byl pouzity PanelMaker, ktery je soucasti programového
vybaveni Mosaic. Simulace automatu se nachazi uprostied a vlevo dole je menu, kde jsou
popsany moznosti volby napoju.

1: Automat_macek.mos 2: Automat_macek pam I

A oo IFE e

Koncentrdt R H1léko

vypnuto vypnuto

Menu: Ulastni nastaveni
8 - Koncentrat: -> @ 286ml; 2 - zpet
1 - Kava: -> 8 2866ml; 2 - zpet
2= cukr: 5§ (B-5)
3 - mleko: $ (B-5)
Rychla volba
4 - Kafe extra silne: cukru 8, mleka 8, 286ml,maxi davka kavy
5 - Kapucino: cukru 2, mleka 3, 286ml
6 - Male kafe: cukru 1, mleka 1, 186ml
7 - Limonada: cukru 3, 286ml

vybrano: § druhe menu: [T

Obr. 38 Vizualizace v PanelMakeru
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10 OVERENI FUNKCNOSTI MODELU

Funk¢nost modelu byla ovéfena na PLC TECOMAT i SAIA. Na TECOMATu byla
ovéfena ukazkovym programem, ktery uz byl v této praci popsan. Na PLC SAIA byla
funk¢nost vstupti a vystupti ovéiena pies Watch Window, které je soucasti PG5 Controls
Suite ur¢eného k jeho programovani. Kdyz se objevila pfi testovani jednicka na ptislusném
vstupu nebo vystupu, tak bylo poznaceno do komentare, u ¢eho se objevila.

.a[PUl.SWW *[CPU1] - Saia Watch Window ]
naj File Edit “iew Online Window Help 18] x|

[DEE@ = smBlae| - [FEv[01nw [ ]
Symbiol I Address | ‘Walue | Modify ... | Module I Symbol Comment | Comment
116 u] OHR
7
Z1
Z6
iz
5
23
24
W3
W4
Wz
W5
W1
WE
W7
COHR

o7
- '/ ' ' ' | |

117
118
119
120
121
122
123
ao
o1
o2
03
o4
05
06

o e Y e Y e A e Y e e Y e e R e R e e R e e

Obr. 39 Saia Watch Window

Ptehled vstupti a vystupi z pohledu PLC:

Vstupy/Vystupy SAIA - Adresa TECOMAT - svorky
IR - 1056 IR -1501

Ohfivac Vystup 07 D3

V1 04 D7

V2 02 B2
V3 00 B4
v4 01 B5
V5 03 B3
V6 05 D4

V7 06 D2

Ohrivac Vstup 116 A6
Z1 118 A8
22 120 B6

Z3 122 B7

24 123 B9

Z5 121 B8

26 119 A9
27 117 A7

Tab 10 Prehled vstupii a vystupu z pohledu PLC
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ZAVER
Cilem této bakalafské prace bylo vytvoreni modelu napojového automatu, ktery bude
slouzit pro vyuku programovatelnych logickych automatt. Hlavni diivod, pro¢ byl vybran

model pravé pro vyuku PLC je ten, Ze se v ucebné vyskytuji EDU-mod modely 2x i 3x a

pro studenty tak neni problém tlohy kopirovat.

Jako prvni bylo tieba navrhnout model tak, aby se pfiblizil co nejblize k realnému modelu
napojového automatu, jenze jsme pii ndvrhu byli omezeni 8 vstupy a 8 vystupy z PLC.
Bylo navrhnuto, Zze model bude obsahovat 4 zasobniky, ze kterych se bude smés vypoustét
Ctyfmi ventily. Dva dalsi ventily slouZi k napousténi vody, z nichz jeden pousti vodu pies
ohiiva¢. VSechno se smichd v nadob¢, ktera ma dva senzory pro detekci mnozstvi. Tato
nadoba se opét da vypustit ventilem. Posledni soucasti modelu je nddoba na odpad a

tlacitko reset.

Kdyz byla kompletni pfedstava, jak by model mohl fungovat, tak bylo zapotiebi vytvorit
hardwarovou ¢ast, ktera se sklada ze dvou DPS. Napéti z konektoru je pfivedeno do zdroje,
ktery napdji mikropocitac. Vystupni signdly z PLC jsou pfivedeny na nap&tovy déli¢ a z
n¢j do mikropocitae. Vystupni signaly z mikropocitace jsou piivedeny na optoCleny a
z nich na vstupy PLC. Rozsvéceni sloupcii probihd na frekvenci 50Hz, takze lidské oko
neni schopno postiehnout blikani. Navrh DPS se uskute¢nil v programu Eagle.
Mikropo¢ita¢ byl naprogramovan v programu CodeWarrior. ProtoZe model slouZi k vyuce,

bylo zapotiebi vytvofit 1 ukazkovy program, na kterém se ovéri funkénost celého modelu.

Pti vytvareni prace se vyskytovalo mnoho problému, které bylo tfeba odstranit. Problémy
se vyskytovaly jak v hardwarové ¢asti, tak v softwarové. Nejveétsim problémem pii vyrobé
hardwarové ¢asti byla pajeci pasta, se kterou se pajelo snadno, ale postupem Casu zacala
vytvaret zkraty. Pajeci pasta je tedy vhodna maximalné na pajeni dratovych vyvodi, ale na
pajeni DPS je vhodnéjsi pouzit kalafunu. V softwarové Casti se jako nejvetsi problém jevil
watchdog, ktery bylo tfeba zakdzat, aby se program pro pfenos SPI mohl uskutecnit

Vv pferuseni od asovace.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this thesis was to create a model of a drink machine that will be used for the
teaching of programmable logic controllers. The main reason, why was chosen model for
learning PLC is the one, that EDU-mod models is occurring in the classroom 2x and 3x

and there is no problem for students to copy tasks.

First, it was necessary to design a model that is as close to the real model of a drink
machine, but we were limited in the design of 8 inputs and 8 outputs of the PLC. It has
been suggested that the model will include four reservoirs from which the mixture will
emit by four valves. Two other valves used to load water, one of which running water
through the heater. Everything was mixed in a container that has two sensors for detecting
the amount. The vessel is again possible be drained off by valve. The last part of the model

is waste bin and reset button.

When the complete idea of how the model might work, so it was necessary to create a
hardware part, which consists of two PCB. The voltage of the connector is applied to a
source that supplies the microcomputer. Output signals from the PLC are connected to a
voltage divider and out of him into the microcomputer. Output signals from the
microcontroller are fed to optocouplers and from them to the inputs of PLC. Lighting up
the column takes place at a frequency of 50Hz, so the human eye can not perceive flicker.
PCB design took place in Eagle. The microcomputer was programmed in the CodeWarrior.
Because the model is used to teach, it was necessary to create a sample program, which
verifies the functionality of the entire model.

When creating work there were many problems that needed to be removed. Problems arose
like part of the hardware so the software. The biggest problem in the production of
electronic hardware was in the solder paste. With solder paste is easily to solder, but over
time she began creating short circuits. Solder paste is suitable for soldering wires, but on
the PCB soldering is preferable to use rosin. In the software part was the biggest problem

watchdog, which is necessary to prohibit.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PLC
LED
DC
AC
V.0.
ZM.
CMOS
RAM
MMC
SD
CiB
I/0
LSB
MSB

SELV

FTP

TTL

SCI
SPI
I’)C
ADC

MCU

Programmable Logic Controller.
Light-Emitting Diode.

Direct Current.

Alternating Current.

Vnitini Obvod

Zakladni Modul
Complementary Metal-Oxide—Semiconductor
Random-Access Memory

Multi Media Card

Secure Digital

Common. Installation Bus
Input/Output

Least Significant Bit

Most Significant Bit

Safety Extra Low Voltage
Informacni Technologie

File Transfer Protocol
Transistor-Transistor-Logic
Integrovany Obvod

Serial Communications Interface
Serial Peripheral Interface
Inter-Integrated Circuit
Analog-to-Digital Converter

Micro Controller Unit
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SOIC
MISO
MOSI
SPSCK
EAGLE
SS
SMD
IDE
DPS
SER
SRCLK
RCLK
TON

VIV

Small-Outline Integrated Circuit
Master In Slave Out

Master Out Slave In

SPI serial clock

Easily Applicable Graphical Layout Editor
Slave Select

Surface Mount Device

Integrated Development Environment
Deska Plosnych Spoja

Serial

Serial Clock

Register Clock

Timer ON

Vstupy/Vystupy
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PRILOHA P1V: FOTODOKUMENTACE




PRILOHA P V: SPODNI DESKA - OSAZENA
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PRILOHA P VI: HORNI DESKA
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PRILOHA P VII: MOTIVY DPS
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PRILOHA P VIII: OSAZENI SOUCASTEK
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PRILOHA P IX: SEZNAM SOUCASTEK

SPODNI DESKA

Jméno typ popis

C1 100uF Kondenzator
c2 120pF Kondenzator
c3 220uF Kondenzator
(o} 100nF Kondenzator
C5 100nF Kondenzator
Coé 10uF Kondenzator
c7 100nF Kondenzator
D1 1N5819 Dioda

IC3 MC9S08SH32 Mikropocitac
L1 330uH Civka
MC34063 MC34063 10

0oC1 PC847 Optoclen
OK1 PC847 Optoclen
PSL20 20 pin konektor

R1 1,50 Rezistor

R2 30kQ Rezistor

R3 10kQ Rezistor

R4 20kQ Rezistor

R5 20kQ Rezistor

R6 20kQ Rezistor

R7 20kQ Rezistor

R8 20kQ Rezistor

R9 20kQ Rezistor

R10 20kQ Rezistor

R11 20kQ Rezistor

R12 8200 Rezistor

R13 8200 Rezistor

R14 8200 Rezistor

R15 8200 Rezistor

R16 8200 Rezistor

R17 8200 Rezistor

R18 820Q Rezistor

R19 8200 Rezistor

R20 6,8kQ Rezistor

RN1 8x4,7kQ Rezistorova sit
Sv2 Programator

sv4 Propojka




HORNIi DESKA

Jméno typ popis

C1 100nF Kondenzator
Cc2 100nF Kondenzator
DzZ1 HDSP-4850 Zeleny bargraf
Dz2 HDSP-4850 Zeleny bargraf
Dz3 HDSP-4850 Zeleny bargraf
Dz4 HDSP-4850 Zeleny bargraf
DZ5 HDSP-4830 Cerveny bargraf
IC2 74HC595 Posuvny registr
IC4 74HC138 Dekodér

LED1 BL-B2141-L Zelend LED
LED2 BL-B2141-L Zelend LED
LED3 BL-B2141-L Zelend LED
LED4 BL-B2141-L Zelend LED
LED5 BL-B2141-L Zelend LED
LED6 BL-B2141-L Zelend LED
LED7 BL-B2141-L Zelend LED
LEDS BL-B2141-L Zelend LED
LED9 BL-B2141-L Zelend LED
LED10 BL-B2141-L Zelend LED
LED11 BL-B5141-L Cervend LED
R1 8200 Rezistor

R2 8200 Rezistor

R3 820Q Rezistor

R4 820Q Rezistor

R5 820Q Rezistor

R6 8200 Rezistor

R7 8200 Rezistor

R8 8200 Rezistor

S1 Tlacitko reset
sv4 Propojka




