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ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem a realizaci vydejového automatu na sladkosti. Automat je urcen
predevsim k vyuce programovani v ramci predmétu Programovatelné automaty. Jeho dalsi
vyuziti je pro ukazku studentskych praci na Den otevienych dveti Univerzity TomaSe Bati
ve Zliné. Prace obsahuje teoretickou ¢ast, ktera popisuje historii, rozdéleni, technologii a
podnikatelsky pohled na vydejové automaty. V praktické ¢asti je popsan zvoleny a vytvo-
feny hardware. Ddle zde je popis programovani vydejového automatu a tvorba vizualizaci.
Posledni ¢ast prace obsahuje navod, jak vyuzit pfedprogramované bloky k tvorbé programu

vydejového automatu.

Klicova slova: Vydejovy automat, PLC PM564-T-ETH, elektronicky mincovnik, LCD dis-

plej, vydejova spirala, CoDeSys, Web vizualizace

ABSTRACT

This thesis deals with a design and realization of a vending machine for sweets. This ven-
ding machine is primarily intended for teaching of programming of the subject called Pro-
grammable logic controllers (PLC) and its next usage is for demonstration of students’
works on Open Days of Tomas Bata University in Zlin. The thesis consists of the theoreti-
cal part which deals with descriptions of the history, division, technology and entrepreneu-
rial sight of vending machines. The practical part deals with the description of a selected
and created hardware. Furthermore, there is a description of programming of the vending
machine and creation of visualizations. The last part of the thesis contains a manual — how

to use preprogrammed blocks for creation of programme of the vending machine.

Keywords: vending machines, PLC PM564-T-ETH, Coin Acceptor, LCD display, dispens-

ing spiral, CoDeSys, Web visualization
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UvVOD

Jiz od doby pted nasim letopoctem se objevilo zatizeni, které slouzilo k vydeji zbozi, kon-
krétn¢ vydeji svécené vody v chramu po vhozeni mince. Dnes jsou tyto typy stroji nazyva-
ny vydejnimi automaty a vyuzivaji dostupné prostfedky automatického fizeni a informac-

nich technologii. [38]

Ve vydejovych automatech lze nalézt produkty z mnoha odvétvi, od potravinafstvi az na-
piiklad po modu. Velkou vyhodou téchto strojii pro obyvatele dnesniho svéta je moznost
V nezavislosti na denni dobé¢ si zakoupit jimi nabizené produkty. V dnesnich vydejovych

w7

sluzeb zakazniktim a stale vice zvySuje komfort nakupujicich.[38]

Technologie vydejovych automatli je vSeobecné znama diky jejich velké rozsifenosti po

svéte. Konkrétni feSeni jednotlivych automati ale neni jejich vyrobci zvetejiiovano.

Cilem této prace je navrhnout automat na vydej sladkosti (pfedev§im rliznych druhii oplat-
kl) a nasledny navrh prakticky realizovat. Rozsah navrhu je tvofen od mechanické kon-
strukce automatu, elektrickych zapojeni ptevodni elektroniky az po softwarova a vizuali-
zacni feSeni.

Vysledny produkt — vydejovy automat bude slouzit primarné k vyuce studentll v ramci
predmétu Programovatelné automaty. Studenti si budou moci prostudovat jednotliva zafi-
zeni, Z kterych je automat vytvoren a néasledné vytvaret programy pro tato zafizeni a cely
vydejovy automat. Tento vydejovy automat je sekundarné uren k ukazce studentskych
praci k pfilezitosti Dne otevienych dveti na Univerzit¢ Tomase Bati ve Zliné. Pro zvyseni
atraktivity automatu navstévnikim byl dadn pozadavek vytvofit program vydejového auto-
matu, ktery by umoznil ziskat sladkost zcela zdarma po spravné odpovédi na tematickou

otazku vztahujici se k Univerzité, Tomasi Bat'ovi a méstu Zlinu.
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1 HISTORIE PRODEJNICH AUTOMATU

Za prvni prodejni automat je v historii povazovan automat na svécenou vodu, ktery
byl dle historickych prament sestrojen slavnym starofeckym vyndlezcem a matematikem
Héronem Alexandrijskym. Tento vynalez je datovan do 2. stoleti pfed nasim letopoctem a
jeho princip fungovani byl nésledujici — Vétici vhodil minci do automatu, mince po svém
padu narazila na pakovy mechanismus, ktery zptisobil pohyb uzavéru a nasledné vyteceni

malého mnozstvi svécené vody. Poté se automat vratil do ptivodniho stavu. [38], [41]

Nésledovalo dlouhé obdobi az do 19. stoleti, z kterého nejsou dochovany zaddné vy-
znamngj$i zminky o vynalezech typu prodejniho automatu. Zména nastala az v dob¢€ kolem
roku 1880 v Anglii, kdy se zacaly zavadét stroje do vyrobniho procesu a to dalo pii¢inu

vzniku prvniho moderniho mincového automatu, ktery vydaval pohlednice. [8], [38], [41]

Ve Spojenych statech americkych v roce 1888 firma Thomase Adamsna Gum Company

piedstavila automat na zZvykaci gumu Tutti-fruty, ktery byl situovan v New Yorském metru.

V roce 1902, Joe Horn a Frank Hardert si otevieli ve Filadelfii prvni restauraci Horn &
Hardart tvofenou z vydejnich automatti. Restaurace byla utvofena z kavarny a fast-foodu.
Automaty Vv této restauraci vydavaly rozlicné druhy napojt a jidel od kafé az po makardny
se syrem. Restaurace se brzo rozrostla o dalsi pobocky a stala se tak prvnim fast-food fe-
tézcem. Vydejové automaty zde pracovaly nasledovné: Zakaznik vloZil do zditky na mince
niklak, nasledné otoc€il knoflikem a to mélo za nasledek odemknuti sklenénych dvifek a

zakaznik si mohl odebrat pozadovany pokrm ¢i napoj. [40], [41], [46]
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Obrazek 1- Fotografie z restaurace Horn & Hardart [46]

Posty Spojenych statlh americkych zacali pouZivat automaty na vydej poStovnich zndmek
v roce 1905. V roce 1926 na trh vstoupil prvni komer¢ni automat na cigarety, ktery byl
vynalezen vynalezcem Williamem Rowem. V roce 1930 se na trhu s automaty objevil prv-
ni lahvovy automat na nealkoholické ndpoje. Druha svétova valka zpomalila rozvoj a vyvoj
vydejnich automatti a po valce spousty spolecnosti zacaly vyrabét vydejové automaty. Jed-
nou z vyznamnych spolec¢nosti je Vendorlator Manufacturing z Fresna Kalifornie, ktera
zacCala vyrabét klasickou sérii automatt, kde hlavnim artiklem se stala Coca Cola a Pepsi.

[41]

V Sedesatych letech se zacali vyskytovat automaty, které dokazali pfijimat papirové ban-
kovky. V sedmdesatych letech v Texasu byl sestaven automat, ktery po vhozeni minci za-

kaznikovi podékoval. [31], [32], [34]
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Osmdesata 1éta jsou charakteristicka nastupem elektronickych komponenti do vydejovych
automatt, které umoznily vést Gietni zaznamy a diagnostikovat poruchy. V roce 1985 byl

predstaven automat, ktery umoznoval piijimat kreditni/debetni karty. [31], [32]

Vydejovy automat, ktery jako prvni umoznoval bezdratovy pienos dat Se skladem zbozi byl
predstaven v roce 1993. V roce 2014 nejmodernéjsi vydejové automaty obsahuji velkou
dotykovou obrazovku, vyuzivaji socidlnich siti a moderni Cloud technologie. [11], [31],

[42]
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Rozdéleni prodejnich automati

Automaty

A 4

Automaty poskytujici

Poloautomatické Automatické sluzby

Obrazek 2- Schéma zakladniho roz¢lenéni automatu

1.1 Zakladni roz¢lenéni automata

PIn¢ automatické automaty jsou stroje, které pro svou ¢innost vyzaduji pouze, aby zdkaznik
zvolil druh zboZzi a vhodil pfisluSnou ¢astku v mincich anebo zaplatil jinym zpiisobem
(platbou papirovou bankovkou nebo platebni kartou) za dané zbozi. Poloautomatické au-
tomaty vyzaduji k vydeji zboZi praci zdkaznika. Napiiklad — automat na zvykacky, u které-
ho zakaznik po vhozeni mince musi oto¢it mechanickym kolem, aby dodal automatu po-
ttebnou energii k uvolnéni zvykaci kulicky, kterd nasledné vypadne do prostoru uréenému
k vydeji. Piiklad automatu poskytujici sluzby je zdravotnicky multifunkéni méfici pfistroj,
ktery po vhozeni mince zmé&ii zakaznikovi fyziologické idaje a nasledné je zobrazi na dis-
pleji nebo vytiskne na kousek papiru. Tyto automaty se velmi ¢asto umistuji v 1€karnach a

obchodnich centrech.[38]
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Automaty
[
v v
Prodej zbozi Prodej sluzeb
[
A V} A 4 JV A 4 A 4
Potravin/Pokrmi Obleceni Elektro- Ostatni Zabavy/ Loterij-
/Népoji niky zbozi Hry ni hry

Obrazek 3- Schéma rozdéleni automatu dle prodeje zbozi a sluzeb

1.2 Rozdéleni automatu dle prodeje zboZi a sluzeb

Automaty prodavajici zboZi z kategorie potravin, pokrmi a ndpojl jsou na trhu z automatii
zastoupeny nejvice. Napiiklad automat na bagety, cukrovinky a napoje v pet-lahvich. Dal-
$im piikladem z této kategorie miiZou byt automat na peceni pizzy, hot dogii a hamburgrt.
Déle naptiklad automat na kavu a ¢aj. Automaty prodavajici obleceni maji velky rozsah
proddvaného sortimentu od damskych bot az po panské kravaty. Tyto automaty spolu
s automaty prodavajici elektroniku je mozné nelézt napiiklad v Japonsku. Ostatni véci za-

hrnuji naptiklad hygienické potieby. [23], [24], [37], [38]

Prodej sluzeb je rozdélen na kategorii zabava/hry, do které spadaji jukeboxy, stolni fotbal-
ky, videohry atd. Skupina loterijnich her obsahuje hlavné vyherni hraci automaty a video

loterijni terminaly, ve kterych je mozné ziskat penézni vyhru.[45]
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2 POUZITE TECHNOLOGIE V MODERNICH AUTOMATECH

i T T
". ¢ Welcome

‘Smart Vending #MWC
N

Obrazek 4- Ukazka moderniho vydejniho automatu [42]

O placeni v dne$nich modernich automatech se staraji prevazné elektronické mincovniky,
které pfijimaji rizné druhy minci a vraceji finanéni pfebytek nebo nevraceji. K placeni je
dale mozné vyuzit zatizeni na piijmuti papirovych bankovek anebo je mozné platit platebni
kartou. K vydeji zbozi slouzi pfedev§im mechanické komponenty ovladané zcela elektro-
nicky. Ridici systém vydejnich automati tvoii embedded systém nebo priimyslovy poditad.
Tyto moderni fidici systémy ukryvaji v sobé pfedevsim procesory Intel Atom nebo proce-
sory ARM. V nejvykonnéjsich fidicich systémech byva obsazen opera¢ni systém Microsoft
Windows 7 Embedded Standard. Pro komunikaci automatu se zdkaznikem muze byt
k dispozici velka LCD obrazovka, ktera pro jednodussi ovladani automatu mize byt doty-
kova. Diky vykonnym fidicim systémim automaty mohou vyuzivat Cloud technologii a
Internetové socialni sité. [7], [11], [32], [42]
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3 PODNIKATELSKY POHLED NA PROBLEMATIKU VYDEJNICH
AUTOMATU

Aby podnikani ve vydejnich automatech bylo uspésné, tak by mél podnikatel vzit v potaz
nekolik rozhodujicich kritérii. Prvni dilezité rozhodnuti se tyka volby druhu vydejového
automatu. Zde ma podnikatel na vybér z velké palety nabidky vydejovych automatt
v riznych cenovych hladindch. Je mozné si koupit zcela novy ¢i repasovany automat.
V nékterych statech je zapotiebi mit na provozovani vydejovych automati statni opravnéni,
v Ceské republice se tato povinnost tyka pouze loterijnich automatii. Dal§im dbleZitym
hlediskem je vybér dodavatele zbozi do automatu a volba firmy, kterd zajisti pravidelny
servis a opravy automatu. V neposledni fad¢ je velmi dulezité zvolit umisténi provozovani

automatu. [19]

Konkrétni ptiklad ekonomiky prodejnich automati je mozné prezentovat na automatu na
mléko umisténého v blizkosti supermarketu ve mésté Zabieh. Celkové naklady na potizeni
a provoz ¢ini 1,15 miliont ¢eskych korun pifi ¢emZ navratnost investice se pfedpoklada za

dva az tii roky. [13]

Ptikladem spolecnosti pisobicim na ¢eském trhu vydejnich automatl je spole¢nost Deli-
komat. Tato spolecnost byla zalozena v roce 1992 a zamé&stnava vic nez 400 zaméstnanct vV
11 poboéek po celé Ceské republice. Sluzby, které tato spoleénost nabizi se skladaji z pro-
deje, pronajmu a servisu automati. Automaty nabizeji produkty, jako jsou teplé a studené

napoje, bagety, chlazena jidla, cukrovinky atd.[9]

Dalsimi spole¢nostmi, které nabizeji na ¢eském trhu prodej, prondjem a servis automata

jsou Pavigo, AutomatyCZ a Witt.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 HARDWAROVY POPIS VYDEJOVEHO AUTOMATU

Obrazek 5- Fotografie vydejového automatu
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Obal vydejového automatu je tvoten z plechové skiiné a prihlednych dviiek. Na ¢elni stra-
n¢ automatu se nachdzi LCD displej 4 x 20 znaktl, maticova klavesnice se 16ti klavesami a
elektronicky mincovnik. Uvnitf automatu se ukryvaji police s vydejovymi zafizenimi a
elektronickym systémem. Vydejova zafizeni jsou tvoiena motorem s prevodovkou a pro-
duktovou spiralou. Elektronicky systém lze rozdélit na dvé ¢asti - Fidici systém a pievodni
elektroniku. Ridici systém tvoii PLC PM564-T-ETH a rozsifujici modul DX561. Druhou
¢ast tvori prevodni elektronika, ktera vytvaii komunikacni propojeni mezi PLC a kompo-
nenty (LCD displejem, maticovou klavesnici, elektronickym mincovnikem, pomocnou
zpétnou vazbou a vydejovym zafizenim). Posledni ¢ast, kterou lze nalézt u tidiciho systé-

mu je napétovy zdroj 24 V DC.
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4.1 Skrin automatu

et s
7 7
e - |/
[ // T
7 AW G BHEESEEELE ¥ Z
a8 74 I 7/
7 i /
N / I %
/ v e 1
O LA H 4
R of Vol /
D s ; v
) 7 7
,«J '-l / ,/
\‘ /, 7 L mangegeaat 2
{
1
{
]
.gI
N
s
A
\ /,»"/
HEa e i A4
S O A0 e
i 20
a1

Obrazek 6- Fotografie z technické dokumentace — 3D model

Skiin automatu byla navrhnuta dle velikosti komponentu, které méla obsahovat a dale

s podminkou mechanické odolnosti celého vydejniho automatu. Navrh skiiné automatu byl
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formou technické dokumentace predan firmé Zamecnictvi Jan Dockal, ktera zajistila pres-

nou vyrobu a nalakovani skiin€¢ automatu.

Skiin automatu je tvofena 3 mm plechem, ktery ma vhodné mechanické vlastnosti kom-
penzované vyssi hmotnosti. Stény automatu byly spojeny svafovanim a skfin automatu byla
nalakovana lesklou ¢ernou barvou z vnéjsku a zakladni oranzovou barvou z vnitini strany.
Hotova skiil byla osazena gumovymi nozkami, které tvofi navrtané hokejové puky. Skiin
dale obsahuje trojici pantii, na kterych jsou pfipevnéna dvirka z velmi odolného zcela pri-
hledného polykarbonatu. Tyto dvitka obsahuji vyfez na vydej zbozi a kompaktni zamek,

ktery slouzi k uzamdeni skiin¢ automatu.

Vnitini prostor skiin¢ automatu je tvofen policemi, vyrobenymi ze stejného materialu jako
je cela skiin, dale se zde nachazeji otvory na zadni stén¢ pro kabel napdjeni elektrické
energie a ethernetovy kabel pro komunikaci. Pro umisténi fidiciho systému je ve vnitini

sténé namontovana DIN lista.
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4.2 Ridici systém

4.2.1 Volba fidiciho systému

Ve vydejovych automatech se nejcastéji k fizeni pouzivaji embedded systémy nebo pri-
myslové pocitae. Aby bylo mozné zvolit spravny fidici systém, tak bylo nutné definovat
zékladni pozadavky na tento systém. Tyto pozadavky jsou nésledujici: Systém musi byt
odolny vii¢i mechanickym vliviim, musi pracovat Vv redlném case, musi obsahovat dosta-
te¢ny pocet digitalnich a analogovych vstupi/vystupi. Systém by mél umozinovat vizuali-

zaci stavu automatu, idealn¢ aby tato vizualizace byla webova.

Tyto vSechny pozadavky spliiuje PLC PM564-T-ETH s pfidavnym modulem DX561. Jedi-
na nevyhoda pouziti PLC v tloze fizeni vydejového automatu je komplikovanéjsi progra-

movani, protoze PLC standardné pracuje v cyKlu.

4.2.2 PLC ABB PM564-T-ETH
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Obrazek 7- PLC ABB PM564-T-ETH [2]
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Toto PLC je produktem firmy ABB a patii do produktové fady AC500-eCo. Pouzdro je
tvofeno pevnym Sedym plastem odolnym proti poskrabani a na dolni strané s pfipravenou
zditkou na posazeni na DIN listu. Z pouzdra vychazi svorkovnice — mala (2) pro napéjeci
napéti a velka (1), kterd obsahuje vstupy a vystupy PLC. Déle se zde nachazi odnimatelny
kryt (3), pod né&jz se da vlozit adaptér s RTC (Real-time Clock), COM2 nebo adaptér, ktery
obsahuje jak RTC tak COM2. Vedle tohoto adaptéru je mozné zde umistit slot pro pamé-
tovou SD kartu. Vpravo od tohoto krytu se nachéazi ethernetové rozhrani (4) tvotfené ko-
nektorem RJ-45 a vedle ného 9 pinovy Sub-D jack sériového rozhrani COM1(5). Uplné
vlevo se nachdzi informac¢ni panel (6) s LED diodami, ktery obsahuje indikaci napéjeni
PLC (PWR), chodu PLC (RUN) a chyb PLC (ERR). Dale se zde nachazi pole LED diod
(7), které signalizuji stav vstupné vystupnich obvodu PLC.

PLC ma v sobé ukryty 32 bitovy procesor PowerQUICC PowerPC 100 MHz od firmy
Freescale. Na rozdil od PLC z fady AC500, toto PLC z fady AC500-eCo nepodporuje mul-
titasking. Déle obsahuje 128 kB pevnou Flash pamét programu a 14kB paméti SDRAM

pro data, z toho 2 kB jsou zalohovany baterii.

Vybava zahrnuje digitalni a analogové vstupy a vystupy. U digitalnich vstupii a vystupi je
pouzita 24 V logika. Digitalnich vstupl je 6 zékladnich, tento pocet se da rozsifit o dva
digitalni vstupy na misto analogovych vstupti. Dale zde mame 6 digitalnich tranzistorovych
vystupd, které musime pro chod napdjet 24 V DC ptivedeného na svorky UP a ZP. PLC ma
analogové dva vstupy a jeden vystup. U analogového vystupu si mizeme zvolit mezi nap¢-
tovym 0-10 V a proudovym modem 0-20 mA nebo 4-20 mA. Analogovy vstup i vystup
maji rozliSeni 12 bith. K PLC je mozné pftipojit az 7 dalSich vstupnich nebo vystupnich

modulu.

Pro komunikaci ma toto PLC vestavéné sériové rozhrani pro RS485 pojmenované COMI1,
které je mozné pouzit jako programovaci port, pro komunikacni protokol MODBUS, séri-
ovou ASCII komunikaci a CS31. Pfidanim adaptéru COM2 je mozZné rozsifit PLC o druhé
takové rozhrani. Dal$i moZznd komunikace mize byt pomoci rozhrani Ethernetu, diky kte-
rému se da PLC také programovat. PLC v sobé ukryva vestavény webovy server, ktery

umoziuje webovou vizualizaci a FTP pienos dat. [2], [4], [12]
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4.3 LCD displej
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Obrazek 8- Fotografie LCD displeje 4 x 20 znakl pouzitého v automatu [35]

Displeje LCD vyuzivaji technologii tekutych krystali. Pokud se na tyto krystaly plisobi
dostate¢né velkym elektrickym napéti, tak dochdzi k natoceni molekul téchto krystalti, coz
se pozorovateli jevi jejich zCernanim. Krystaly nevyzatuji svétlo, proto je nutné pro sledo-
vani stavu krystald pouzit externi zdroj svétla — naptiklad denniho svétla. Neékteré LCD
displeje jsou vybaveny LED podsvicenim, které umoznuje displej pouzivat i za nedostatku
okolniho svétla a v noci. LCD displeje vyzaduji ovladaci napéti 10 — 20 V a z divodi roz-
kladani krystald stejnosmérnym napétim se prevazné pouziva stiidavé napéti. Aby bylo
mozné s displeji pracovat snadnéj$im zptisobem jsou kompletovany s pomocnymi obvody
a fadi¢em v jeden celek. Toto zjednoduSeni umoziuje pouzivat k praci s displejem TTL

logiku.

LCD displeje lze rozdélit dle ziskavani pracovniho zafeni na reflektivni, transflektivni a
transmitivni. Reflektivni displej vyzaduje pouze externi osvétleni, u transflektivniho se
svétlo odrazi od displeje a zaroveil mlze i prochazet. Transmitivni potiebuje ke svému
spravnému fungovani podsviceni. Dalsi rozdéleni je na TN (Twisted Nematic) a STN (Su-
per TN) dle maximalniho thlu, o ktery l1ze posunout optickou osu a poméru kontrastu. TN
ma maximalni thel otoceni do 90°, kontrastni pomér 3: 1 a thel pozorovani 45°. STN ma

maximalni tthel oto¢eni vice nez 90°, kontrastni pomér 7:1 a tthel pozorovani 60°.[29]
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4.3.1 Komunikace s displejem

Komunikace s displejem vyuziva standardu, ktery pfinesl fadi¢ HD44780 od firmy Hitachi
pro jednoduché ovladani LCD tadkovych displeji. Displeje jsou osazeny 14ti nebo 16ti
piny (s LCD podsvicenim). Tyto piny lze rozdélit na datové, fidici a podpirné (napajeci
napéti, elektricka zem a kontrast displeje). Datové piny u vétSiny displejit maji oznaceni
DB7 az DBO a tyto linky slouzi k zasilani dat. Ridici piny jsou RS, RW a E. Pin RS slouzi
K urceni, zda se bude jednat o piikaz ¢i data, pin RW se uziva pro ¢teni nebo zapis dat na
displej a pin E je povolovaci vstup. Po zapnuti displeje je nutné provést inicializaci disple-

je, ktera zahrnuje zakladni nastaveni pro dalsi praci s displejem.

Displej umozituje dva zptuisoby komunikace — po 8 nebo 4 datovych bitech. U osmi bitové
komunikace se pfenasi najednou data ¢i piikaz naproti tomu pfi Etyf bitové komunikaci se
musi nejdiive pfenést horni Ctyfi bity a nasledné spodni étyfi bity dat nebo piikazu. Popis
pro 4 bitové komunikaci s displejem: Nejdiive se musi nastavit bit RS pro zapis dat a RW
pro zapis na displej do logické 0, nasledné povolovaci vstup E do log. 1, na bity DB7 az
DB4 poslat horni bity dat a pin E do log. 0. Povolovaci vstup E nastavit do log. 1 a na bity
DB7 az DB4 zaslat dolni bity dat. [29]

Znak: 1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Radek 1:  [00|o1|02|03]|04|05]|06]07[08]|09|oA|oB|oC|oD|OE|OF| 10|11 |12]13
Radek 2: |40 | 41|42 | 43| 44|45 | 46|47 |48 |49 |4A|4B|4C|4D | 4E |4F | 50| 51 |52 53
Radek 3: 14 15|16 17} 18|19 (1A 1B[1C|ID|1E|1F |20 21| 22|23 |24 | 25|26 27
Radek 4: | 54|55|56| 57|58 59 |5a|sB|sC|sD|SE|5F|60|61]62]|63]|64]65]66]67

Obrazek 9- Mapovani jednotlivych znaka displeje v paméti DD RAM [16]

Displej v sobé obsahuje dva druhy paméti DD RAM a CG RAM. DD RAM slouzi k ma-
povani konkrétniho znaku (pozice) na displeji. Pamét’ CGRAM slouzici k ulozeni az 8
znak, které si muze uzivatel pfidat ke standardni tabulce znaku displeje. Displej obsahuje
standardni tabulku znaki a kazdy znak je v tabulce pfesné urcen 8 bitovym cislem, které je

pro zobrazeni na displej nutné zaslat jako data do displeje. [29]
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Horni bity (DB7 - DB4)
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Obrazek 10- Tabulka znaka displeje [15]

Aby bylo mozné displej fidit, tak displej obsahuje ptikazy — Vymaz displej, Navrat na za-
catek, Volba rezimu, Zapni/vypni displej, Nataveni komunikace, Nastaveni adresy CG
RAM, Nastaveni adresy DD RAM, Cteni stavu displeje, Zapis dat do CG/DD RAM, Cteni
dat z CG/DD RAM.[29]
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4.3.2 Prevodni elektronika mezi PLC a LCD displejem

Pro komunikaci s displejem byl zvolen 4 bitovy rezim a byla zvolena zjednodusujici pod-
minka — pouze jednosmérna komunikace PLC -> LCD displej. Z téchto pozadavki vyply-
nul pocet digitalnich vystupt PLC na 6 potfebnych.

PLC pracuje s 24 V logikou a LCD displej pracuje v ramci logiky TTL. V manualu k PLC
a zaroven ovéfeno métrenim bylo zjisténo, ze vystupni logice PLC je logicka 0 reprezento-
vana napétim 0 V a logicka 1 napétim 24 V. Proto byl navrhnut jednoduchy elektricky ob-
vod vyuzivajici déli¢e napéti k prevodu logickych tirovni PLC na LCD displej. Na vstupu
tohoto obvodu v pfipadé logické 1 je 24 V a na vystupu se nachazi napéti o velikosti 4 V,
coz plné€ vyhovuje tizeni displeje. Tento elektricky obvod je realizovan na desce plosného

spoje a jeho vstupy a vystupy jsou pro ulehceni zapojeni osazeny svorkovnicemi.
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Obrazek 11- Elektronické schéma pievodni elektroniky pro LCD displej
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4.4 Maticova klavesnice

Obrazek 12- Maticova klavesnice 16ti znakova [26]

Maticova klavesnice, kterd je pouzita ve vydejovém automatu ma 16 tlacitek a 8 vystup-

nich pinti. Maticové kldvesnice umoznuji usetfit pocet vstupnich pinii vyhodnocovacich
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zatizeni, kvtli ¢emuz je to vyuzivano v mnoha aplikacich.
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Obrazek 13- Principidlni schéma maticové klavesnice
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Princip fungovani maticové klavesnice je nasledujici — kazdy pin odpovida sloupci nebo
radku a po zmécknuti klavesy se propoji jeden sloupec s jednim fadkem. K vyhodnoceni
zmacknuté klavesy bylo zapotfebi navrhnout vyhodnocovaci obvod, ktery by vhodnym

zpusobem slouzil jako vstup do PLC. [30]

441 Vyhodnocovaci a prevodni elektronika maticové klavesnice
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Obrazek 14- Vyhodnocovaci a pfevodni elektronika pro maticovou klavesnici

Elektricky obvod, ktery je na obrazku ¢. 14 slouzi k vyhodnoceni zmacknuté kldvesy na
maticove klavesnici. Obvod lze roz€lenit na dvé ¢asti — ¢ast pro sloupce (vstupni) a fadky
(vystupni). Cast pro sloupce je uréena k napdjeni 5 V stejnosmérnymi a pro kazdy adek
mimo prvniho obsahuje rezistor, ktery néalezi kazdému sloupci. Druha ¢ast obvodu je vy-
stup z klavesnice a nalezi kazdému tadku, na ktery je pfipojen odpor. Na konci této casti
obvodu se nachézi vystupni odpor, ktery se zbytkem obvodu tvoii napétovy deli€. Po
zmacknuti klavesy jsou jednotlivé odpory na fadku a sloupci seCteny a zplsobuji ubytek
napéti na vystupnim odporu. Tento ubytek napéti slouzi jako vstupni signal analogového

vstupu PLC. [14]
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4.5 Elektronicky mincovnik

Obrazek 15- Elektronicky mincovni EU2 [47]

Zakladem vydejovych automatt je mincovnik. Mincovnik pfijima mince a na zakladé ak-
ceptovani mince vyda zbozi, vyrobi zbozi (napf. pfipravi kdvu) nebo poskytne sluzbu.
Mincovniky je mozné rozdélit na mechanické a elektronické. Mechanické mincovniky ne-
potiebuji ke své praci elektrickou energii a veskeré ovétovani pravosti minci probihd na
mechanickém principu. Elektronické mincovniky lze rozdélit na mincovniky, které vraci
mince a které nevraci. Mincovniky, které vraceji mince jsou mnohem sloZzitéjsi zatizeni,
jak mechanicky tak i elektronicky a jejich pofizovaci cena je mnohokrat vétsi nez u elek-

tronickych nevracejicich mincovniki.

%

Nejbéznéjsi dve technologie ovéfovani pravosti minci v elektronickych mincovnicich jsou
za vyuziti elektromagnetickych civek a optickych senzorti. Ovéfovani pomoci civek fungu-
je na podobném principu jako detektor kovii a je mozné ho popsat nasledovné — Jedna

z civek vysild magnetické pole a druhd ho piijima. V ptipad¢ prichodu mince se magnetic-
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ké pole zméni a zména je interpretovana algoritmem ve vyhodnocovaci jednotce mincov-
niku. Rozdily ve velikosti, tvaru nebo obsahu kovu tvofi piesny elektronicky podpis, ktery
umozni rozpoznat mince. Druhym principem rozpozndvani minci je za vyuziti optickych
senzorl. Toto rozpoznavani pracuje timto zptisobem — po trase mince se nachazeji optické
senzory, které ptfi pruchodu mince snimaji jeji velikost a rozméry. Nasledné tyto tudaje

slouzi jako kritéria pro akceptovani minci. [17]

45.1 Elektronicky mincovnik EU2

Mincovnik EU2 je typ mincovniku, ktery nevraci mince. Mze najednou pfijimat az 6 riz-
nych minci a pro vétsi variabilitu, obsahuje dvé pamét'ové banky, které kazda muze obsa-
hovat az 6 riznych typt minci. Volbu datové banky lze zvolit pfimo na mincovniku pomo-
ci pfepinace. Mincovnik lze programovat po ptipojeni K pocitaci, po¢itatem anebo piimo
na mincovniku za vyuziti vystavénych DIN spina¢t. Mincovnik obsahuje tyto vystupni
rezimy — Pulzni rezim, vystup jako ¢asovac, paralelni vystup a vystup po lince RS232. Pro
vydejovy automat je vyuzivan pulzni rezim. U tohoto rezimu je moZzné zvolit pomoci pie-
pinace na mincovniku délku impulzu ve tfech ¢asovych variantach — 25 ms, 50 ms a 80 ms.
Déle je mozné zvolit prib¢h impulzi volbou piepinace mezi N.C.(normal close) a N.O.

(normal open). [47]

N.O. (normal open)

log. 1

log. 0

N.C. (normal close)

log. 1

log. 0

Obrazek 16- Znazornéni principu N.O. a N.C. [44]
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Mincovnik umoziuje rezimu Inhibitor, v kterém nepiijima zadné mince (mince nejsou ak-
ceptovany a jsou vraceny uzivateli). Mincovnik ke své praci vyzaduje napajeci napéti 12 V
stejnosmérnych a méfenim byla zjisténa maximalni hodnota odebiraného proudu na 250
mA. Ve vystupnich rezimech je vyuzivano napéti 12 V. Pracovni teplota udavana vyrob-
cem je od -5 do +50 °C. Mincovnik pfijima mince v rozsahu velikosti 17-31 mm a tloustky
1 —3 mm. Tento typ mincovniku je &asto vyuzivan v Ceské republice pro rizné typy vy-
dejnich/zabavnich automatt a obvykle je naprogramovan na piijimani minci 5, 10, 20,50

K¢ a euro minci.

Obrazek 17- Ukazka impulzniho rezimu s volbou N.O. pro rtizné druhy minci

Pfi programovani je mozné zvolit u jednotlivych minci po€et generovanych impulzii. Min-
covnik byl pro pouziti ve vydejovém automatu naucen na zetony, tak aby pro jeden zeton
byl vygenerovan jeden impulz. Byla zvolena délka impulzu 80 ms a volba N.C. pro typ
vystupniho signalu. Aby bylo mozné v PLC zaznamenavat impulzy bylo nutné¢ navrhnout
prevodni elektroniku z vystupniho signalu mincovniku na vstupni signal odpovidajici logi-

ce PLC. [47]
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45.2 Prevodni elektronika mezi mincovnikem a PLC

Pti volbé vystupniho rezimu byl zvolen impulzni rezim, délky pulzu 80 ms a typu signalu

N.C. a nésledné je na vystupu mincovniku mozné naméfit po vhozeni mince tento pritb¢h:

Obrézek 18- Zaznam digitalnim osciloskopem pro impulzni rezim mincovniku

Logika digitalniho vstupu PLC pro logickou jedni¢ku je od +15 V do 30 V a logicka nula
je -3V do 5 V. Pro upravu vystupniho signalu z mincovniku byl pouzit integrovany obvod
LM2904N, ktery obsahuje 2 x operacni zesilova¢. U tohoto integrovaného obvodu bylo
zvoleno zapojeni pouze jednoho operacniho zesilovace v invertujicim zapojeni. Na invertu-
jici vstup opera¢niho zesilovace byl pfiveden signal +12 V DC a na neinvertujici vstup byl
pfiveden signal z oznacenim ,,Coin‘“ z mincovniku. To mélo za nasledek, Ze pfi akceptova-
ni mince (pii vyvolani pulzu) napéti mezi vstupy operac¢niho zesilovace Uin bylo -11,9 V.
Nasledné bylo vypocitano dle vztahu pii akceptovani mince na vystupu pievodniku toto

napéti Uout:

R2
U,.=-U, - —= U, =—(—11,9)

out i R1 o 23,5 [

10000
[6]

Maximalni vystupni napéti, kterého Ize s timto integrovanym obvodem operac¢niho zesilo-

vace dosdhnout je vzdy o 1,5 V mensi nez napajeci napéti tohoto obvodu.
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V}','ghlP +24 VDC
mincovni 4+l LM2904N

Digitalni vstup

10k + O
+12 VDC £ T 1 PLC
GND

20k

I _‘__O GND

Obrazek 19- Schéma prevodni elektroniky mezi mincovnikem a PLC [32]

Vystupni signal z prevodni elektroniky po akceptovani mince je zndzornén takto:

Obrazek 20- Zaznam z digitalniho osciloskopu z pfevodni elektroniky
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4.6 Vydejové zarizeni

Vydejové zatizeni je tvofeno z motoru s prevodovkou a vydejové spiraly.

4.6.1 Pohon vydejového zarizeni

Obrazek 21- Fotografie pohonu vydejového zatizeni
Pohon vydejového zafizeni je tvotfen stejnosmérnym motorem a pfevodovkou. Motor ma
provozni napéti 24 V stejnosmérnych. Maximalni odebirany proud 0,1 A s toleranci £50
%. Za pirevodovkou ma pohon 24 RPM otacek za minutu s toleranci +£10 % a dava nomi-

nalni moment 4 Nm. [25]

4.6.2 Produktova spirala

Obrazek 22- Fotografie produktové spiraly
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Produktova spirala ma délku 485 mm a primér zavitu 67 mm. Je urena k vydeji az 15
produktt. Princip vydeje produktii je nasledujici — Produkt je vlozen do zavitu spiraly. Ko-
lem spiradly zprava i zleva jsou opérné stény a v okamziku, kdy zacne spirdla rotovat, tak

produkt diky spirdlovému tvaru spiraly a opérnym sténam se zacne pohybovat translacnim

pohybem smérem k vydeji produkta.

Aby bylo mozné zajistit potfebny maximalni odebirany proud vcetné dané tolerance, ktery

pohon vyzaduje, tak byl navrzen pomocny obvod.

4.6.3 Pomocny Fidici obvod mezi PLC a vydejovym zafizenim

2k2
vShIP z PLC o =1 - C639
OuUT 0
2k2
Vstup z PLC © /1 * 639
OuUT 1
2k2
Vstup z PLC © 1 . 639
OuT 2
2k2
vstup z PLC 1 - C639
OuUT 3
2k2
Vstup z PLC © I - C639
OUT 4
Vstup z PLC E
OUT 5 3 1 = C639

GND +24 VDC

o ‘f .—{; Vydejové

—{* zafizeni .

— Vydejové

—{> zaTizeni .

— v)'}dejuvé

—{* zafizeni .

—{ v)'rdejuvé

—i3 zatizeni &.

— pr’dejnvé

— zafizeni &.

L3 ijdejnvé

zafizeni C.

Obrazek 23- Schéma pomocného fidiciho obvodu [36]

Fungovani pomocného fidiciho obvodu Ize shrnout takto — Pti pfichodu signalu (logické 1)

z PLC je tento signal pfiveden pfes odpor na bazi tranzistoru, tranzistor sepne a tim dojde
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k uzavieni elektrického obvodu, ktery je tvofen napajecim zdrojem +24V DC s poticbnym

vykonem a vydejovym zatizenim.[36]

4.7 Pomocna zpétna vazba

4.7.1 Duvody pro zavedeni zpétné vazby

V prvni fazi vyvoje vydejového automatu bylo vydejové zatizeni fizeno pfimovazebné,
pomoci Cast, které byly experimentadlné¢ naméteny. Tento zpisob vydavani sladkosti mél
98% tUspésnost a to v piipadé€, ze spirala obsahovala 2 sladkosti. V piipadé 4 sladkosti na
spiralu klesla uspésnost pod 90%. Pti zvySovani poctu sladkosti na spiralu klesala tspés-
nost vydavani sladkosti z divodu zkracovani ¢asu vydavani sladkosti a ristu nepiiznivych
vlivll — zpisobenych toleranci motoru s pievodovkou a hlavné polohou spiraly (pokud zvo-
lime na okraji police, kde se nachéazeji vydejové zafizeni, referencni bod od kterého odme-
fime 100 mm podél spiraly, tak je mozno pozorovat, Ze pii jednom natoc€eni spiraly je tento
bod — kde se pfedpoklada vlozeni sladkosti, ve stiedu tietiho zavitu spiraly. Pfi jiném nato-
Ceni je tento bod na zaatku Ctvrtého zavitu.) Aby byl tento nedostatek odstranén, tak je
mozné zvolit jedno z téchto dvou feSeni — Prvni feSeni spociva ve vytvofeni a nasledného
pouziti pfi fizeni, pfesného matematického modelu vydejového zafizeni, které ptispéje
ke zpfesnéni ¢asovych odhadi pro jednotlivé vydeje sladkosti. Vyhodou tohoto feSeni je,
ze neni potieba pridavat zadné hardwarové komponenty. Nevyhodou je obtiznost zjisténi
pfesného matematického modelu a potieba ptesné konfigurace polohy spirdly pfi startu
automatu. Druhé feSeni spociva v zavedeni zpétné vazby, ktera dodd informaci o vydeji
sladkosti. Vyhodou tohoto feSeni je velké zvySeni kvality fizeni vydeje sladkosti. Hlavni
nevyhoda tohoto feSeni je v nutnosti ptidani hardwaru a jeho mozna poruchovost. Pro vy-
dejovy automat byla zvolena druhd varianta feSeni — zpétna vazba. Tato zpétna vazba je
pouze pomocna z ditvodli moznosti zneuziti znalym zdkaznikem. Vaha informace ze zpét-

né vazby bude nastavovana v programu softwarove.
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4.7.2 Popis hardwaru pomocné zpétné vazby

A\ W 1. j— o5

Sew ot

Obrazek 24- Fotografie zatizeni tvorici pomocnou zpétnou vazbu

Hardware pomocné zpétné vazba je tvoien ze svodového koryta, desky se snimacem a pie-
vodni elektroniky. Svodové koryto je vytvoreno tak, aby sladkosti z jakékoliv spiraly byly
svedeny do jejiho stfedu na desku se snimacem. Deska se snimacem je tvoiena balzovou
deskou, na kterou je nalepeny Ctverec z pieklizky o velikosti snimace, ke kterému je pfile-
pen snimac. Na spodni strané snimace je opét nalepeny Ctverec preklizky tentokrat vSak ve
velikosti takové, aby zasahoval pouze na aktivni ¢ast senzoru. Tento Ctverec je piilepen ke
dnu skiiné automatu. Snimac je pouzit FSR 406, ktery je elektricky ptipojen Kk ptevodni

elektronice, jejiz vystup je zapojen do analogového vstupu PLC.
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4.7.3 Snimac sily FSR 406

Obrazek 25- Fotografie snimace FSR 406 [20]

FSR (Force Sensing Resistor) snimace je mozné nalézt v mnoha odvétvich — naptiklad: v
automobilovém primyslu, v lékarskych systémech, v primyslovych a robotickych aplika-
cich. FSR snimac je dvouvodicové zafizeni, které je tvotreno silnou polymerovou vrstvou.
Tyto snimace pracuji na principu snizeni elektrického odporu pii zvySovani aplikované sily
na povrch snimace. FSR 406 ma ¢tvercovou aktivni plochu o velikosti 39,6 mm x 39,6 mm
a pro snadnéjsi aplikaci vyrobce udava v dokumentaci 4 zakladni zapojeni tohoto snimace.

Mg¢tici rozsah snimace FSR 406 je od 10g po 10 kg.[21]

10 100 1000 10000
tlak (g)

Obrazek 26- Pievodni elektronika pro pomocnou zpétnou vazbu
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7808

+8 VDC

+24 VDC £ J—_‘l' + J—_

0,33 uEl_ l 100 .El_
GND ¢

+8 VDC +8 VDC

©
Senzor
EFSR 406

25 + A LM358N A.nﬂ.lugnvjr

_ [mPut 1 PLC
4k7 GND
. > GND

Obrazek 27- Schéma ptevodni elektroniky pro pomocnou zpétnou vazbu [1], [22]

Zaklad ptrevodni elektroniky tvofi stabilizator 7808, na jehoZ vstup je pfevadéno napéti +24
V DC a na jeho vystupu je obdrZeno napéti +8 V DC. Toto napéti je pouZito k napdjeni
operacniho zesilovace LM358N a snimace FSR 406. Vystup se snimace je pfiveden na
neinvertujici vstup operaéniho zesilovace, ktery je zapojen jako sledova¢ napéti. Vystupni
signal z operac¢niho zesilovace je pfiveden na analogovy vstup PLC, ktery je nastaven pro

signal 0-10 V. [22]
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4.8 Pomocné obvody vydejového automatu

4.8.1 Obvody pro napajeni zarizeni

Zatizeni ve vydejovém automatu potiebuji rizna napajeci napéti, proto byl sestrojen obvod

na jejich vytvoieni a stabilizaci.

0,33ufF 7805 100mF
7 + 7 345 VDC
E L Output
T + T & GND
7805
0,33uF 100nF
+24 VDC £ g + i 3 +5 VDC
InPut Dutput
GND ¢ T . 1 & GND
0,33uF 7812 100nE
g + ' 3 +12VDC
E L Cutput
T I\ T & GND

Obrazek 28- Schéma elektrického obvodu pro tvorbu a stabilizaci napéti [1]

4.8.2 Obvod pro ovladani obsluhou

Tento obvod slouzi obsluze vydejového automatu, aby pti pfidadni zbozi a vybéru penéz

z automatu, mohla tuto skutecnost byt signalizovana fidicimu systému.

+24 VDC O

Tlacitko .1
—4|_ Digitalni
o Imput PLC
—
Tlacitko &.2
BB Digitalni

w
Imput PLC

L

Obrazek 29- Schéma obvodu tlacitek pro obsluhu
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5 TVORBA SOFTWARU VYDEJOVEHO AUTOMATU

Ve vydejovém automatu je pouzit jako fidici systém PLC PM564-T-ETH od firmy ABB.
Tato firma k PLC distribuuje vyvojové nastroje, které jsou slozeny z ABB Configurator

PS501 a vyvojového prostiedi CoDeSys.

5.1 ABB Configurator PS501

automat_plc_complet.project - ABB Configurator = TE X
Fle Edt View Project Toos Window Help
B=8& o ]
Devices > &% ] StartPage [[f] Ac500 PMS64 ETH V2 0 V(i 10 | [f] o8I0 [ Oxs61 [ CPU parameters - %
=5 automat_pic complet hd
= i) Acsun_pms64_ETH_v2_0 (ACS00 PMsea-g| SDT+EDO+2AT+1A0 Configuration WEDMDO*Z’““"O 1/0 Mapping |
[ acso0_1
1 cPu_parameters (CPU parameters)
=-€h] 0BIO (Onboard10: 8D1+6D0+241+14 | Moo Type Value Default Value | Unit | Description
10{Onboard 10s) - "
- 10_Bus (0. 5us) = [3 Digital +analog inputs
1 omst (msn)  Input, npus delay Enumeration of BYTE 1ms 8ms Digits input0 - npus delay digial input
g Interfaces (interfaces) % Input0, channel configuration  Enumeration of BYTE Input Input Digital input 0 - Configuration of digital input channel
203 COM1_Online_Access (COM1-0n # Input0, fast counter Enumeration of BYTE 0-No counter 0-No counter Digital input 0 - Operating modefast counter
i # Input1, input delay Enumeration of BYTE 8ms 8ms Digital input 1 - Input delay digital input
Mz COM2_MODBUS(COM2- MODBL
+ 5! Etnernet (sternet) # Input 1, channel configuration  Enumeration of BYTE Input Input Digits input 1 - Configurstion of igitsl input channel
% Input2, input delay Enumeration of BYTE gms ams Digital input2 - Input delay digital input
% Input2, channel configuration  Enumeration of BYTE Input Input Digital input 2 - Configuration of digital input channel
% Input3,input delay Enumeration of BYTE ams ams Digital input 3 - Input delay digital input
& Input3, channel configuration  Enumeration of BYTE Input Input Digital input 3 - Configuration of digital input channel
% Input4, input delay Enumeration of BYTE ams ams Digital input4 - Input delay digital input
& InputS, input delay Enumeration of BYTE 8ms 8ms Digital input 5 - Input delay digital input
# Input AI0, input delay Enumeration of BYTE 8ms 8ms Digital inputAI0 - Input delay digital input
% Input AID, channel configuration Enumeration of BYTE  Analoginput 010V Anzlog input 0..10V Digitalinput AI0 - Configuration of analog input cha
# InputAll, input delay Enumeration of BYTE 8ms 8ms Digital inputAlL - Input delay digital input
& Input Al channel configuration Enumeration of BYTE  Analoginput 010V Anzlog input 0..10V Digitalinput AIL - Configuration of analog input cha
=-[_3 Digital + analog outputs
& Output 2, channel configuration  Enumeration of BYTE Output Output Digital output 2- Configuration of digital outputcha
# Output 2, PWM operation mode Enumeration of BYTE None None Digital output 2 - PWM operation mode
# Qutput 3, channel canfiguration  Enumeration of BYTE Output Output Digital output 3- Configuration of digital output cha
% Output 3, PWM operation mode Enumeration of BYTE None None Digital output 3 - PWM operation mode
# Qutput 0, channel canfiguration Enumeration of BYTE  Analog output 0..10V Analog output 0..10V Analog output 0- Configuration of analog input cha...
Messages -~ 1x
- | @ o erorts) | @ 0 warning(s) | @ 0 message(s)|
" - } | Precompile: € o (orinvalid) application defined for /0 handling. /0

Current user: (nobody)

Obrazek 30- Ukazka programu ABB Configurator

Pted samotnym programovanim je nutné zalozit projekt. K tomu slouzi software ABB
Configurator, ktery dale umoziuje zvolit typ PLC a nastaveni jeho parametrd. Tyto faze
probihaji nasledujicim zplisobem — Po spusténi ABB Configuratoru si uZivatel zvoli novy
projekt pro urcity typ PLC (dale bude uvazovano typ PM564-T-ETH). Nasledné se otevie
okno, ve kterém je mozné nastavit rizné parametry PLC jako jsou: CPU parametry, nasta-
veni a mapovani vstupt/vystupd, piidani rozsifujicich modula za vyuziti sbérnice I/O Bus.
Dale je k dispozici moznost nastavit interface pro riznou komunikaci se zatizenimi (napfi-
klad: volbou protokolu Modbus pro komunikaci s obvodem realného ¢asu). Posledni na-

staveni se tyka Ethernetu, zde je mozné nastavit IP adresu PLC a od vysSich verzi software
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(V2.1.0) a firmware (V2.1.5) lze aktivovat na PLC webovy server a umoznit FTP komuni-
kaci s PLC. Po vsech potfebnych nastavenich uzivatel pomoci polozky AC500 pfistoupi

k samotnému programovani ve vyvojovém prostiedi CoDeSys. [3]

5.2 Vyvojové prostiedi CoDeSys

CoDeSys (Controlled Development System) byl vyvinut spole¢nosti 3S-Smart Software
Solutions GmbH pro primyslové fizeni a automatizaci. Tento vyvojovy prostiedek vychazi
a plné€ podporuje normu IEC 61131-3, ktera standardizuje a popisuje programovaci jazyky

uzivané pro programovani programovatelnych automatu (PLC).

", CoDeSys - ACS00_Lpro

File Edit Project Insert Extras Online Window Help

B @] B[S | A H |55

(=T By PLC_PRG (PRG-ST)
b . D001[PROGRAM PLC_PRG

e i)
[ [Lin: 1, Cal: 1 [ONLINE [3V [READ

b

Obrazek 31- Ukazka programu CoDeSys

Po spusténi CoDeSysu se objevi v levé 1isté¢ zakladni organizacni jednotka POU (Program
Organisation Unit), kterd je zakladnim kamenem normy 61131-3. POU miize byt typu pro-
gram, funk¢ni blok a funkce, do kterych Ize zapisovat kod (nebo v piipadé konvertovani
POU do jiného jazyku, naptiklad jazyka LD — lze tvofit program za pomoci reléovych
schémat). K vytvafeni programu je mozné pouzit nasledujici jazyky nebo jejich kombinace
- Instructions List (IL), Structured Text (ST), Sequential Function Chart (SFC), Function
Block Diagram (FBD) a Ladder Diagram (LD). CoDeSys nabizi rozsifujici moznosti na-
stavovani PLC, obsahuje také nastroje pro diagnostiku a je zde zahrnuto nastavovani pro

komunikaci s PLC. Po napsani programu je mozné ho ptelozit a nasledné nahrat do PLC



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 45

anebo ho pouze odsimulovat na pocita¢i. CoDeSys muize byt dale pouzit pro tvorbu vizua-

lizaci, diky kterym lze dané procesy sledovat, ale také ovladat. [5]

5.3 Program pro vydejovy automat

Pro vydejovy automat byly vytvoreny dva programy. Prvni program se chova jako realny
automat se snahou o co nejekonomictéjsi prodej sladkosti pro majitelé automatu. Druhy
program je specialné vytvoren pro Den otevienych dveifi na Univerzit¢ Tomase Bati ve
Zlin¢. Tento program je specificky tim, ze umozni ziskat sladkost z automatu zcela zdarma
— zakaznik si mize zvolit moznost odpovédét na jednu z ndhodné generovanych tematic-

kych otazek a pti spravné odpovédi ziskd dotovanou sladkost.

Aby bylo mozné tyto programy sestavit, tak byly naprogramovany prosttedky (funkce a
funkéni bloky), které zajisti obsluhu sofistikovanych zatizeni, které jsou obsazeny

Vv automatu.

5.3.1 Programové prostiedky

Programové prostiedky pro praci s displejem jsou slozeny z funk¢niho bloku, ktery zajistu-
jeden znak, vypsat text na jeden fadek, vypsat text na vSechny fadky displeje. Dale jsou zde

funkéni bloky pro pfechod na novy fadek a vymazani displeje.

Programové prostiedky pro praci s klavesnici obsahuji funkci, kterd urci dle napéti na ana-
logovém vstupu vhodnym zafazenim do intervalu o jakou zmacknutou klavesu se jedna.

Nésledné je zde funkce, ktera fesi problém zdkmitu tlacitek pfi jejich stisknuti.
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5.4 Program ¢. 1

0) Inicializace displeje

1) Zprava na disple;j:

,Co si date? Zadej c. volby*

A 4

2) Cekani na vstup z klavesnice

v

3) Zprava na disple;j:
,Zadali jste sladkost ¢. X

Vlozte penize

bA

4) Ub¢hl casovy
limit a nebylo vho-

zeno dostatek minci

Zprava na disple;j:

,,Casove storno‘

6) Zprava na displej:

»Vydavam sladkost, prosim ce-

kejte*

v

7) Zprava na displej:

"G

,,Dobrou chut

»

Obrazek 32- Vyvojovy diagram programu €. 1
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5.4.1 Programatorsky popis programu

Na zacatku programu je nutné provést iniciacni sekvenci displeje a nésledné se program
dostane do kroku 1, ve kterém vypiSe na displej zpravu pro zakaznika, ve které ho vyzyva
k volb¢ sladkosti. Po vypsani této zpravy program pokracuje do kroku 2, ve kterém se ¢eka
neomezené dlouhou dobu na vstup z klavesnice, zde je oSetfen zakmit klaves a je uzivateli
umoznéno zvolit pouze klavesy 1 az 6 (kazda kldvesa odpovida jedné spirale). Po akcepto-
vani klavesy programem se piejde ke kroku 3, ve kterém je zédkaznik vyzvéan zpravou na
displeji k vhozeni minci a program nasleduje krokem 4. V tomto kroku se ¢ekd omezenou
dobu (5 minut) na vhozeni spravné castky nebo vyssi pro ziskéani sladkosti. Pokud neni
vhozena spravna ¢astka vcas, tak program ptistoupi ke kroku 5, ve kterém oznami zpravou
zakaznikovi Casové stornovani a program se vrati do kroku 1. Pokud zakaznik splnil pod-
minku vhozenim spravného poc¢tu minci v ¢asovém limitu, tak program pokracuje krokem
6, kde oznami zéakaznikovi zpravou na displeji, fakt Ze bude vydavat sladkost a za¢ne da-
nou sladkost vydavat. Po vydani sladkosti program pfistoupi ke kroku 7, kde zpravou na

displej popieje zdkaznikovi dobrou chut’ a nasledné se program ptesune do kroku 1.

5.4.2 Popis programu pro zakaznika

Po zapnuti automatu do elektricke sité se zdkaznikovi zobrazi zprava ,,Co si date? Zadej c.
volby*. Zakaznik si vybere sladkost a svou volbu prostfednictvim klavesnice sd€li automa-
tu. Nasledné je automatem vyzvan (zpravou na displeji), aby vhodil potfebny pocet minci.
Pokud uzivatel vhodi potfebny pocet minci, tak mu automat oznami, Ze vydava sladkost a
sladkost mu vyda a automat piejde do stavu tvodniho sdé€leni a je ptipraven obslouzit dal-

$itho zdkaznika.

5.4.3 Ekonomika vydejového automatu

Program byl navrzen pro maximalizovani zisku vydejniho automatu. Tohoto cile je dosa-
zeno za pomoci téchto fakti — Automat nedokaze vracet financni piebytek, automat neupo-
zorni na nepozornost zékaznika pti volb¢ sladkosti, kterd jiz v automatu neni obsazena. A
Vv ptipadé, ze zakaznik nevhodi piislusnou celkovou ¢astku do automatu v ¢asovém limitu,

tak vhozené akceptované mince automaticky propadaji ve prospéch majitele automatu.
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5.5 Program ¢. 2

0) Inicializace displeje

A 4

1) Zprava na displej:

,Co si date? Zadej c. volby*

v

2) Cekani na vstup z klavesnice
v

2b)Byla zadana

klavesa 7

3) Zprava na disple;j:

,.Zadali jste sladkost ¢. X Vlozte penize

4) Ub&hl casovy
limit a nebylo vho-

zeno dostatek minci

Ne

15a) Vygenerovana otazka

-> zobrazena na displeji

Ano

y

15b) Casové

storno nebo

Spatna odpoved’

iy
6) Zprava na disple;j:

»Vydavam sladkost, prosim ce-

kejte*

v
7) Zprava na displej:

,,Dobrou chut!“
[

Zprava na disple;j:

,,Casove storno nebo

chybna odpoved

A

Obrazek 33- Vyvojovy diagram programu €. 2
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5.5.1 Programatorsky popis

Tento program je az do kroku 2 stejny jako program €. 1. V kroku 2 byla pfidand moznost
akceptovani klavesy 7 z klavesnice (Tato volba znamen4, ze zakaznik chce ziskat sladkost
uspésnou odpovedi na ndhodné vygenerovanou tematickou otazku). Pokud zakaznik zvoli
Klavesu 1 az 6, tak automat pracuje stejnym zptusobem, jak u programu ¢. 1, ale v piipadé
volby klavesy 7 program bude pokracovat krokem 15. Krok 15 obsahuje sekvenci samo-
statnych krokt. Prvni krok této sekvence slouzi ke generovani ndhodnych cisel, aby bylo
mozné zvolit jednu tematickou otazku ze seznamu otazek. Pro generovani cCisel je pouzit
algoritmus, ktery obsahuje rovnici nasobeni 4 mistného ¢isla s hodnotou, ktera je ziskéna
z modulu realného ¢asu a dale je k tomuto soucinu pficteno 4 mistné ¢islo a vysledek je
podroben operaci, kterd stanovi interval vygenerovanych nahodnych cisel. To je realné
provedeno takto — s vysledkem je provedena operace modulu X (X je pocet otazek) a po
této operaci je k vysledku pfictena 1. Pomoci tohoto algoritmu bylo ziskano ¢islo otdzky a
tato otazka v dal§im kroku sekvence 15 bude zobrazena na displeji a nasledné program
prejde k dalSimu kroku sekvence, kterd obsahuje ¢ekéani na odpovéd’ s vyhodnocenim jeji
spravnosti v zavislosti na ¢asovém limitu pro zodpovézeni otazky. Program v tomto kroku
sekvence ¢eka na vstup z klavesnice a za podminky, ze pfijde v rdmci ¢asového limitu, tak
je odpovéd porovnavana se spravnou odpovedi. Pokud je odpovéd spravna, tak program se
ptesune ke kroku 6 a vyda dotovanou sladkost. Pokud alespon jedna z téchto podminek
neni splnéna, tak program ptejde ke kroku 5, ve kterém oznami chybnou odpovéd’ nebo

¢asové storno a program je vracen na zacatek do kroku 2.

5.5.2 Popis programu pro zakaznika

Zakaznik po zapnuti automatu do elektrické sité si muze koupit sladkost anebo pokusit se ji
vyhrat. Pokud si bude ptat zakoupit sladkost, tak automat se bude chovat stejnym zptso-
bem jako v programu €. 1. V piipadé, Ze bude chtit sladkost vyhrat, tak musi postupovat
takto — pfi vybéru sladkosti zakaznik zvoli tlacitko ¢. 7. Nasledn€ se mu na displeji objevi
nahodna otazka z témat, ktera se stahuji K Tomasi Bat'ovi, Univerzit¢ Tomase Bati a mé&stu
Zlinu. Zakaznik dostane vzdy k otazce nékolik moznosti, z kterych mize volit stisknutim
ptislusné klavesy na klavesnici. Na volbu odpovédi ma zakaznik ¢asovy limit — 1 minutu.

Po uplynuti tohoto ¢asového limitu anebo zadanim Spatné odpovédi zdkaznik nic nevyhra-
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va a automat sdéli zdkaznikovi tento fakt prostiednictvim zpravy na displeji a nasledné se
automat vrati do stavu vybéru sladkosti. Kdyz zdkaznik odpovi spravné v ¢asovém limitu,
tak mu automat prostiednictvim displeje sdéli, ze vydava sladkost. Sladkost mu vyda a

jesté mu prostrednictvim zpravy na displeji popteje dobrou chut.

5.5.3 Dodatek pro obsluhu automatu

Aby obsluha automatu mohla doplnovat zbozi a vybirat penize z automatu bez nutnosti
pfipojeni automatu k pocitaci, tak uvnitf automat obsahuje spinac, kterym obsluha automa-
tu sd€li informaci, Ze je automat plné zasoben zbozim a kasicka automatu je vyprazdnéna.
Pro tento ukon je nutné, aby automat byl v kroku 2 — na displeji je zobrazena zprava pro
zakaznika ,,Co si date? Zadej c. volby*. Automat reaguje na hodnotu TRUE, proto je nutné

zapnout spinac a nasledné ho vypnout (vyrobit spinacem impulz).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky o1

6 TVORBA VIZUALIZACE PRO VYDEJOVY AUTOMAT

Program CoDeSys nabizi 4 druhy zobrazovani a ovladani proménnych v programu. Nej-
jednodussi vizualizaci a ovladani stavi je stav online, kde programator vidi a miize zapiso-
vat do proménnych nové hodnoty. Tato vizualizace vSak nemtize konkurovat a dostatecné
zastoupit potieby tam, kde je zadouci uzivat grafické rozhrani HMI (Human Machine Inter-
face) — rozhrani mezi strojem a ¢lovékem. Z tohoto divodu CoDeSys nabizi vizualizace,
které jsou porovnatelné s produkty jinych firem naptiklad s programem Control Web. Vel-
kou vyhodou oproti konkuren¢nim vizualizacim je jednoduchost komunikace mezi vizuali-

zaci a PLC, kde odpada obtizné nastavovani OPC serveru ¢i DDE-layer. [10]

Plnohodnotné vizualizace nabizi CoDeSys tyto: Vizualizace HMI, Webovou vizualizaci a
Targe vizualizace. Tyto tii vizualizace jsou tvotfeny z grafickych objektli a jsou z vizualni-
ho hlediska spolu zaménitelné. Vizualizace HMI bézi spolu s CoDeSysem, ktery je ve sta-
vu online na persondlnim pocitac¢i. Webovou vizualizaci Ize sledovat a fidit pies Internet
pomoci internetového prohlizec¢e a nainstalovaného software Java Virtual Machine. Tato
vizualizace bézi na webovém serveru v PLC. Targe vizualizace je ur€ena pro fidici jednot-
Ky s integrovanym displejem. Do této fidici jednotky je nahran program a vizualizace, ktera

ke svému fungovani vyuziva integrovany displej. [10]
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6.1 Popis editoru pro tvorbu vizualizace

®y CoDeSys - AC500_Lpro*
File Edit Project Insert Extras Online Window Help

B 9|@)edEs25 b ElE s < [§ @eleslsE

2 Viualzatons e 2. ERleE
b ru:u'-.-'.5_'-.-'i:|_laliz.5|::e ....................................................................

= Loading library ‘C:\Program Files\Common Files\CAA-Targets\ABB_ACS000AC500_V12\Librar\OnBoardlO_AC500_V13.lib hic
I "3 I%l 4| (1 | -
H
[ [ B32,v. 147 [Element: [Rectangle  [OMLINE [0V HEAﬂ

Obrazek 34- Obrazek z editoru vizualizace pro jeji popis

Vizualizace se vytvafi do formulafe (1) pomoci nastroji z listy (2), ktera obsahuje tyto
elementy: pravouhelnik, elipsa, kulaty obdélnik, pifimka, polynom, lomena céra, kiivka,
bitmapa, WMF-soubor, ActiveX Control, tladitko, tabulka, histogram, sloupcovy diagram,
meter a referenci na jinou vizualizaci (instanci). U téchto elementt Ize nastavovat vlastnos-
ti a akce v zavislosti na proménnych v programu (naptiklad: zobrazeni textu, viditelnost/
neviditelnost elementu, zména barvy atd. Jako vstup do vizualizace mohou byt pouzito

tlacitko ptepinaci, vratné tlacitko, textovy vstup atd.)

Pro program ¢. 1 vydejového automatu byla zvolena webova vizualizace a pro program ¢. 2
vizualizace HMI. Rozdil v téchto vizualizacich je, Ze pfi uziti webové vizualizace nejsou
nekteré akce podporovany a je zde velikostni omezeni pro data vizualizace, ktera je zpliso-

bena malou paméti PLC.
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6.2 Popis webové vizualizace vydejového automatu

(5)[ @ nttp://192168010/webvisuhtm o-2ox]| (i
& CoDeSys WebVisualization

Soubor Upravy Zobrazit Oblibené polozky Nastroje Napovéda

Automat na vydavani sladkosti

Produktove spiraly [pocet sladkosti]

Kasicka [Kc]

al B

Slovnik: DEFAULTE

16

00
ONOR0

/6 CoDeSys WebVisual... G N OO YO 20

Obrazek 35- Webova vizualizace zobrazena v internetovém prohlizeci

Webova vizualizace je tvofena ze dvou objektovych ¢asti. Jedna zobrazuje aktudlni stav
penéz v automatu a druha ¢ast zobrazuje mnozstvi zbozi (sladkosti) v jednotlivych spi-
ralach. Tvorba této vizualizace se sklada z téchto kroki — v ABB Configuratoru PS501
v polozce Ethernet, ¢asti IP-Settings v kart¢ Extended settings bylo tfeba zaskrtnou Web
server active. Nasledné¢ v CoDeSysu v karté Resources v poloZce Targe Settings v posledni
zalozce Visualization odskrtnou polozku Inhibit download of visualization files a zaSkrt-
nou Web visualization. Poslednim krokem pfed samotnou tvorbou vizualizace bylo pfidani
nov¢ ulohy a nastaveni volani hlavniho POU programu v poloZce Task configuration. Nyni
probéhla tvorba samotné vizualizace po strance grafické a funkéni. Aby bylo mozné vizua-
lizaci zobrazit v prohlize¢i, musela byt pojmenovana PLC VISU. Po tomto nastavovani,
vytvotfeni funkéni vizualizace a nasledného nahrani vizualizace a programu do PLC, bylo

PLC pftipojeno do Internetu a vizualizace mohla byt prohlizena za pomoci internetového

prohliZzece (za podminky nainstalovaného softwaru Java Virtual Machine).
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6.3 Popis vizualizace HMI vydejového automatu

Vydejovy automat na sladkosti

Pocet sladkost: Pocet penez v automatu:
spirala 1 |4 - Kc

Spirala 2: 4

Spirala 3: 4

Spirala 4: 4

Spirala 5: 4

Spirala 6: 4

Obrazek 36- Vizualizace HMI ve stavu ¢ekani na vhozeni minci

Vvdejovy automat na sladkosti

Pocet sladkost: Pocet penez v automatu:

Spirala 1: 2 28 Kc

Spirala2: | 4

Spirala 3: 4

Vyber penize z automatu
Spirala 4:

Spirala 5: 4
Dopin zbozi do automatu

Spiralab | 3

Obrazek 37- Vizualizace HMI ve stavu pfipravenosti obslouzit zdkaznika
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Tato vizualizace obsahuje tfi ¢asti, které jsou tvoreny z ukazatelll stavu zasob, stavu penéz
V automatu a ovladdani pro obsluhu. Ukazatelé stavu zasob jsou tvoteny pro kazdou spiralu
a umoznuji sledovat pocet sladkosti v jednotlivych spiralach a prazdnost spiraly je zduraz-
néna zménou barvy ze zelené na Cervenou. Mnozstvi penéz v automatu je vyobrazen, a
pokud automat obsahuje n¢jaké mince (penize) tak zvyraznéné pole zméni barvu z modré
na Zlutou. Ovladani pro obsluhu je navrzeno jako alternativa k hardwarovému piepinaci,
ktery se nachazi uvnitt automatu a slouzi k informovani fidiciho systému, Ze byly doplnény
zasoby a vybrany mince z automatu. V této vizualizaci je tato akce rozdélena na dvé pomo-
ci dvou tlacitek a to dava obsluze vyhodu oproti hardwarovému feSeni, Ze mtiZze napiiklad
vybrat pouze penize bez nutnosti doplnéni zbozi. Pfidani zbozi a vybér minci z automatu se
tidi 1 ve vizualizaci stejnymi pravidly jak pii pouziti hardwarového spinace — automat musi
byt v kroku 2. Tato vizualizace snizuje naroky na pozornost obsluhy, protoze pokud neni

automat v kroku 2, tak se tlacitka pro ukony ptidani zbozi a vybéru minci viibec nezobrazi.
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7 PROGRAMOVANI AUTOMATU ZA POMOCI
PREDPRIPRAVENYCH FUNKCI A FUNKCNICH BLOKU

7.1 Princip programovani vydejového automatu

Program, ktery by m¢l fidit vydejovy automat z programatorského hlediska je nejjednodu-
Seji mozné realizovat, jako sekvenci stavli mezi kterymi automat prechazi. Tento progra-
matorsky pfistup nelze piimo aplikovat na fidici jednotku PLC, protoze PLC pracuje
v otaCkach cyklu. Jedna otocka cyklu je tvofena z rezie, ¢teni vstupt a jejich zapis do pa-
méti, vykonavani programu a zapisu dat na vystupy. U PLC ABB PM564-T-ETH vyrobce

udava, ze otocka cyklu pii jedné binarni instrukci trva minimalné 0,08 ps. [12], [43]

Z téchto divodu byly programy ¢.1 a ¢.2 vydejového automatu tvofeny za pomoci progra-
mové piikazu CASE OF, diky kterému bylo dosaZzeno sekvenc¢nosti. Piikaz
CASE<proména> OF se pouziva k vykonani kodu dle hodnoty proména — napiiklad obsa-
huje-li hodnotu 5, tak se vykona kod, ktery za¢ina hodnotou pét. Pokud tato hodnoto neni
obsazena v sekvenci CASE OF, tak se provede ¢ast za klicovym slovem ELSE (pokud neni
ELSE do CASE OF zahrnuto, tak se sekvence CASE OF zcela pieskoci).

7.2 Popis predpripravenych prostiedkii pro programovani

Pro uleh¢eni programovani v ramci pfedmétu programovatelné automaty byly vytvoreny
funkce a funk¢ni bloky, které obsluhuji sofistikovana zatizeni vydejového automatu. Kazdy
funkéni blok vykonavajici néjakou akci na zatizeni vzdy obsahuje vystupni binarni hodno-
tu. Pokud dé&j jiz byl proveden, tak piejde vystupni hodnota ze stavu FALSE do stavu
TRUE. Funk¢ni bloky, které se tykaji vypisu znakl jednotlivé nebo i celych fadku na dis-
plej potiebuji jako vstupni argument text, ktery maji vypsat a nastavit potvrzovaci bit do

hodnoty TRUE. VSechny ostatni funkéni bloky pracuji na stejném programatorském prin-

cipu.
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7.2.1 K dispozici jsou nasledujici funkce a funk¢ni bloky

e inicializace displeje (funk¢ni blok)

.....

e klavesnice (funkce)

-tato funkce ptivadi ¢iselnou hodnotu, ktera je ziskana z A/D pievodniku analogového

vstupu na ¢islo zmacknuté klavesy.

e novy radek, novy radek3, novy radek4 (funk¢ni bloky)

-tyto bloky pfesouvaji kurzor na displeji na 2, 3 a 4 fadek dle pouzitého funk¢niho bloku

e prevod_znaku (funkce)

-tato funkce umozni pievod jednoho znaku typu STRING na ¢iselnou hodnotu dle tabulky

znak displeje (Ciselné hodnoty znaki jsou kompatibilni s hodnotami v ASCII tabulce)

e vymaz displej (funkéni blok)

-tento blok vymaZze text na displeji a nastavi kurzor na zacatek displeje

e Zzapis_ znaku (funk¢ni blok)

-tento blok jako vstupni argument pfima znak v datovém typu STRING, ktery vypise na
displej
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e zapis vice znaku (funk¢ni blok)

-tento funk¢ni blok dokaze vypsat az jeden fadek znakl na displej, vstupnim argumentem

jsou znaky v fetézci datového typu STRING

e zapis dvou radku, zapis_ctyr radku (funk¢ni bloky)

-tyto funkéni bloky dokazou ze vstupniho argumentu typu STRING vypsat text az na dva
nebo ¢tyfi fadky, dle pouzitého funkéniho bloku

e Zzpracovani_klavesnice (funkéni blok)

-tento funk¢ni blok vyuziva funkce klavesnice a slouzi k potlaceni zdchvévi klaves a jejich
spravnému vyhodnoceni (zachvévy klaves se mohou projevovat jako jiné klavesy, namisto

zmacknuté klavesy)

7.2.2 Navod na pouziti funkénich bloku (pro jednoduchy priklad)

Zadani: VypiSte na displej zpravu a nasledné€ po 30 s displej vymazte.
Néavod:

1) Spust'te ABB Configurator a zalozte novy projekt pro PLC PM564-T-ETH

2) Nastavte mapovani vystupti PLC pro displej (Output 0 — bit7; Output 1 — bit 6;
Output 2 — bit5; Output 3 — bit 4; Output 4 —e; Output 5 —rs;).*

3) Ptes polozku AC500 spust'te CoDeSys.

4) Importujte potfebné funkce a funkéni bloky pomoci zalozky Project->Import.
Potiebnymi funkcemi a funkénimi bloky jsou: inicializace displeje, vy-
maz_displej a zapis_dvou radku (tento funk¢ni blok ke své Cinnosti potiebuje,
aby projekt obsahoval tyto funkce a funkéni bloky — novy_radek, prevod_znaku,

zapis_znaku, zapis_vice_znaku)
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5) Nasledné do pole deklarace proménnych POU v hlavniho programu vytvofte in-
stanci pro funk¢ni bloky inicializace, zapis_dvou radku , vymaz displej a ¢aso-
vace TP.

6) Zalozte v poli deklaraci pomocnou proménou datového typu INT nazvanou ci-
tac_programu

7) Do sekce pro zapis kodu, zapiste konstrukci sekvence CASE OF, ktera bude ob-
sahovat kroky 1, 2, 3 a 4, a jako argument CASE OF pouzijte proménou Ci-
tac_programu.

8) Do prvniho kroku sekvence CASE OF zapiste volani funkéniho bloku iniciali-
zace a v kazdé otocce cyklu kontrolujte, zda je jiz inicializace hotova. Pokud
inicializace je hotova, tak ¢ita¢ navyste o 1, aby program mohl pokracovat dal-
$im krokem sekvence CASE OF.

9) Pro dalsi krok zapiste volani funkéniho bloku vypis dva radky z argumentem
typu STRING — ,,Tato zprava bude zobrazena 30s.*“. Opét testujte, zda jiz byl
tento blok vykonan a nasledné pokracujte v konstrukci CASE OF pfictenim
jednicky k proménné citac_programu.

10) Nasledné v dalsim kroku zavolejte funkéni blok ¢asovace TP, do argumentu na-
stavte 30 s a testujte dokonceni asovani pomoci vystupu ¢asovace. Po jeho do-
konceni navyste proménou citac_programu o jedna.

11) V poslednim kroku zavolejte funkéni blok vymaz displej a kontrolujte, zda je

tento blok vykonan a nasledné k proménné citac_programu pfictéte jednicku.

*Pokud bude tento program testovan na vydejovém automatu, je nutné k odstranéni chyby,

ktera neumozni spusténi programu, v Configuratoru ptidat na sbérnici modul DX561.
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Vysledny kod, ktery byl ziskan postupem dle navodu:

v

@y PLC_PRG (PRG-ST) =3 =R

0001
0002
0003
0004
0005
0008
0007

2008

FPROGRAM PLC_PRG
AR
inic: inicializace_displeje;
vymaz: vymaz_displej;
rapis: zapis_dvou_radku;
casovac TP,
citac_programuINT:=1;
EMD_VAR
< [ b

0001
0002
0003
0004
0005
000
0007
0008
0009
0019
0011
0012
0013
0014
0015
001
0017

001
001

CASE citac_programu OF

TLinmic(];(*volani iniciacni sekvence®)

IF inic.inicializace_hotova=TRLUE THEM(*kontrola, zda je jiz inicializace hotova®)
citac_programu:=citac_programu+1; (*umozni prechod k dalsimu kroku sekvence case®)

EMD_IF;

2 zapisivstup:=Tato zprava bude zobrazena 30s. potvrzeni:=TRUE];(*volani vwypsani zpravy na displef®)
IF zapis.zapsano=TRLE THEM(*kontrola, zda je jiz zprava zapsana®)
citac_programu:=citac_programu+1;(*umozni prechod k dalsimu kroku sekvence case®)

EMD_IF;

Fcasovac(lN = TRUE, PT:= T#30s];(*volani casovace™)

IF casovac.Q=FALSE THEM(*kontrola, zda jiz casovac dobehl®)

casovac(lM ;= FALSE, PT.= T#0z=];(*deaktivace casovace pro moznost budouciho poziti*)
citac_programu:=citac_programu+1;(*umozni prechod k dalsimu kroku sekvence case®)

EMD_IF;

4 yymaz(potvrzeni:=TRUE];(*volani vymazani displeje*)

IF vwymaz.zapsano=TRLE THEMN(*kontrola, zda jiz je disple] vwwmazan®)
citac_programu:=citac_programu+1;(*umozni ukoncit program®)

EMD_IF;

EMD_CASE;

<« [ P

Obrazek 38- Obrazek vytvoreného kodu dle navodu
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ZAVER
Tato diplomova prace se zabyvala navrhem a realizaci vydejového automatu na sladkosti.
Cilem bylo vytvofit model vydejového automatu pro potieby vyuky pfedmétu Programova-

telnych automati a k ukazce studentskych praci k pfilezitosti Dne otevienych dvefti na Uni-

verzité Tomase Bati ve Zliné.

Teoreticka Cast této prace shrnuje historii, zdkladni roz¢lenéni, vyuziti modernich techno-
logii a podnikatelského pohledu na problematiku vydejovych automatt. Prakticka Cast této
prace obsahuje dikladny popis zvoleného hardwaru, nasleduje ¢ast zabyvajici se progra-
movanim automatu, tvorby vizualizace pro sledovéani zasob a stavu finan¢nich prostredkil
v automatu. Posledni ¢ast se zabyva navodem pro studenty, jak vyuzit predprogramova-

nych nastroji K ovladani zatizeni v automatu.

Na pocatku této prace byla pouze idea, ktera obsahovala vysledny produkt — vydejovy au-
tomat. Navrhy na volbu hardware vychazely z dikladného zdkaznického pohledu na vy-
dejové automaty v mistnim okoli a predpokladu, jak by méli fungovat. Pfed kone¢nou fazi

realizace byly vzdy komponenty pecliveé testovany, aby byla zajisténa spravna funkce.

V ramci vyvoje a tvorby vydejového automatu se objevilo n€kolik problému, jeden z nej-
vyznamnéjSich byla zcela nedostate¢na technicka dokumentace k elektronickému mincov-
niku. Tento problém byl feSen hleddnim navoda k podobnym produktiim, aby byla ziskdna
alespon zakladni ptedstava o jeho funkci. A dale tyto funkce byly ovéfovany testovanim a
méfenim vystupnich pribéht na digitalnim osciloskopu. Nakonec byl sesbiran dostatek

informaci k aplikaci elektronického mincovniku ve vydejovém automatu.

Vytvofeny automat lze srovnat i s redlnymi vydejovymi automaty. Mohl by jim konkurovat
predevsim uzitim moderni technologie, umoziujici webovou vizualizaci pfi relativné niz-

kych vyrobnich nakladech (piblizné 20 000 K&).
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
A/D Analog/Digital (analogové/Cislicovy)

CPU Central processing unit (centralni procesorova jednotka)

FBD Function Block Diagram (schéma z funk¢nich blokit)

FSR Force Sensing Resistor (odpor citlivy na silu)

HMI Human-machine interface (rozhrani mezi ¢lovékem a strojem)
IL Instructions List (instruk¢ni soubor)

IP Internet Protocol (internetovy protokol)

LD Ladder Diagram (kontaktni schémata)

LCD Liquid Crystal Display (displej z tekutych krystal®)

LED Light Emitting Diode (svétlo emitujici dioda)

N.C. Normal Close (normaln¢ zaviené)

N.O. Normal Open (normalné oteviené)

OPC OLE for Process Control

PLC Programmable Logic Controller (programovatelny automat)
POU Program Organisation Unit (programoveé organiza¢ni jednotka)
RTC Real-time Clock (hodiny realného ¢asu)

SFC Sequential Function Chart (vyvojova schémata)

ST Structured Text (strukturovany text)

STN Super Twisted Nematic

TN Twisted Nematic

TTL Transistor-transistor logic (tranzistorové-tranzistorova logika)

VDC Voltage Direct Current (stejnosmérné napéti)
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