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ABSTRAKT

V této praci je popsan hardware a software inteligentniho modulu ADAM-4050 dodavany
firmou Advantech, mikropocitace od firmy Freescale fady HCSO08 a vyukovy model
pracky EDUMOD. Mikropocita¢ je osazen ve vyvojovém kitu M68EVB908GB60
dodavany firmou Freescale. Je zde popsano fyzické propojeni jednotlivych komponent a
jejich vzdjemna komunikace. Pro fizeni modulu ADAM-4050 je vytvofena knihovna
Vjazyce symbolickych adres, ktera zprostifedkovavda komunikaci mezi programem
Vv mikropocita¢i a modulem. Pro demonstraci funkce knihovny a spravného zapojeni je
vytvofen jednoduchy program pro fizeni pripojeného modelu pracky k modulu ADAM-
4050.

Kli¢ova slova: automatizace, inteligentni modul, mikropo¢ita¢, ADAM-4050, RS-485

ABSTRACT

In this is described the hardware and software of the intelligent module ADAM-4050
supplied by Advantech, microcomputer made by Freescale HCSO08 series and educational
model of washing machine EDUMOD. The microcomputer is mounted in the development
kit M6BEVB908GB60 supplied ready by Freescale. It describes the physical connections
between the components and their mutual communication. To control the ADAM-4050
module is created library in assembly language, which provides communication between
the program in microcontroller and module. For demonstration functionality of the library
and correct wiring is made simple program for control of the connected model of washing
machine to module ADAM-4050.

Keywords: automation, inteligent module, microcomputer, ADAM-4050, RS-485
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UvVOD

Cilem této prace je popis a odivodnéni zavadéni inteligentnich rozhrani do primyslové
sféry. Jejich pfinosu v automatizacni technologii a jejich rozvoji. Konkrétn¢ se budeme
zabyvat jednim piedstavitelem tohoto odvétvi a to modulem ADAM-4050 od firmy
Advantech, kterda doddva na trh nepfeberné mnozstvi techniky pro pouziti v riznych
odvétvi fizeni a snimani. PopiSeme 1 mikrokontrolér fady HCSOS8 od firmy Freescale, ktery
je zabudovan ve vyvojovém kitu doddvany od stejné firmy. Propojenim tohoto
mikropocitace s modulem ADAM ziskame nédzornou ukézku fungovani téchto
inteligentnich rozhrani v praxi, jejich flexibilitu a pouziti. Pro konkrétni pfedstavu jeho
fungovani bude pouzit vyukovy model pracky (modul EDUmod), kdy mikropo¢ita¢ bude
snimat a nastavovat pozadované hodnoty na modelu pomoci prostiednika a tim bude pravé

inteligentni rozhrani ADAM.

Budeme se tedy zabyvat propojenim téchto tii soucasti jak po hardwarové strance tak i po
softwarové. Prvni otazkou tedy bude zjitit pomoci jaké periféric umisténé na vyvojovém
kitu se propoji mikropocitaé s modulem ADAM a poté jak se spoji tento modul
s vyukovym modulem pracky. Po ovéfeni fungujici komunikace se vytvoii knihovna
funkei pro komunikaci a to v nékolika urovnich abstrakce, kdy nejzakladné&jsi bude slouzit
pro jednoduché poslani ASCII ptikazu a jejich pfijeti, aZ po nejvyssi Groven kde uz piikazy
Vv knihovné budou piimo dopovidat konkrétnim vstupiim a vystupiim modelu pracky.

Jako dalsi a posledni krok se po ovéfeni funkénosti a odladénosti knihovny naprogramuje
pro mikropocita¢ ukazkovy program, ktery bude fidit chovani automatické pracky, jenz

bude mit pfedprogramovana nékolik pracich programi.
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1 AUTOMATIZACNI TECHNOLOGIE

Pod pojmem automatizace oznacujeme fizeni a snimani ruznych procest, at’ uz jde o
technologické a primyslové ¢innosti ve vyrobnim okruhu nebo v domacnostech. Hlavnimi
slozkami automatizace je tedy fizeni ,nebo-li regulace urcitych stavi a jejich nasledné
snimani zda se dosahlo pozadovanych vysledkli. Automatizace vlastné predstavuje jen
dalsi logicky krok, ktery néasledoval hned po mechanizaci, kdy je pozadovano samocinné
fizeni této mechanizace. V idealnim piipadé by tedy pii komplexni automatizaci nebyl
napiiklad u vyrobniho procesu zapotiebi ani clovek. Avsak tento stav je zatim jen hudbou
budoucnosti, protoze praxe ukazuje, ze vylouceni ¢lovéka z tohoto procesu neni vzdy

uplné mozné.
1.1 Historie automatizace

Jiz od davnovéku, kdy museli vykondvat vSechnu tézkou praci jen s pomoci vlastnich sil,
se lidé zabyvali mySlenkou, Ze by jejich ¢innost v tomto poli mohli vykonavat rizné stroje
¢i poptipade roboti, kteti by byli schopni vlastniho rozhodovani a logického uvazovéni.
Tak by c¢lovék mohl uSetfit sdm sob& spoustu Casu a dale se vénovat rozvijeni jinych
oblasti. Jako ptiklad tohoto uvazovani lze naptiklad dolozit rtizné UspéSné pokusy o
mechanizaci ¢i automatizaci riznych c¢innosti. Napiiklad naérty automatii od slavného
vynalezce a umélce Leonarda da Vinciho. Ale pfiklady automatizace lze dohledat jesté
dale v minulosti, jako tifeba v Egypté v obdobi faradnt, kdy se pouzivala para pro otvirani
chrdmovych dvefi nebo slavné ozubeni nazyvané jako mechanismus z Antikythéry, o jehoZz

ucelu se dlouho vedly spory.[1]

Vyvoj vtomto odvétvi je znané rychly a rozmanity, protoze kazda Cinnost vyZaduje
rozmanity a odliSny systém pfistupu a zpracovani. V dnesni pokrocilé dobé se ale veSkera
automatizacni technika za¢ind zna¢n¢ unifikovat a stava se tak jednoduchou na udrzbu,
fizeni a zavadéni do praxe. A proto mizeme napiiklad vykonny programovatelny automat
pouzit jak na fizeni slozitého vyrobniho procesu o mnoha specifickych krocich, tak i na

otvirani a zavirani dvefi v domé.

1.2 Snimac

Pro fizeni téméf jakychkoliv procesi je potieba snimat aktualni stav, ¢i okolni podminky
pro dosazeni idedlniho vysledku. Dokonce i pro primitivni a jednoduché funkce je tieba

vzdy kontrolovat stav, napiiklad u obrabéni materialu se kontroluje tloustka obrabéného
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materialu, nebo pro automatické vytapéni budov se zjistuje teplota uvnitt ale 1 vné budovy

pro lepsi vysledky regulace. Snimace se déli do n¢kolika kategorii podle riiznych kritérii.

Naptiklad podle typu snimané veli¢iny (odporové, proudové, tahové) nebo vystupu tohoto
snimace (analogovy nebo digitalni signal). VSechny ale maji spolecnou vlastnost, ze sami o
sob& nemuzou nijak ovlivnit snimany proces nebo zasdhnout do okolniho prosttedi. Toho

1ze dosédhnout az ve spojeni s vhodnym regulatorem.

Jako priklad snimace mlizeme uvést odporovy snimac teploty (na obrazku ¢. 1), ktery
snima teplotu okolniho prostiedi na principu zmény elektrického odporu platinového dratu

vlivem okolni teploty. [2]

N
il
......

5 .
— —
Snimat teploty
typ T60OM10A

V.&: 080207 ( €
www.aterm.cz !

Obrazek 1: Odporovy snimac teploty [2]

1.3 Regulator

Regulator upravuje nebo nastavuje dany regulovany systém pro dosazeni jeho
pozadovaného stavu. Pomoci snimaci dokaze efektivné zasdhnout do fizeného systému,
tak aby se dosahlo tohoto stavu co nejrychleji a nejpiesnéji. Coz jsou dva protichidné
pozadavky a tak se témét vzdy vyskytuji urcité regulacni odchylky. At uz jde o odchylky,
kter¢ do systému vstoupili z pfedchoziho kroku, chybou vlastniho regulatoru nebo
néjakych nepiedvidatelnych vnéjSich vlivi. Pod oznafenim regulator se mtze nachazet
témeét cokoliv od rtiznych motorli, manipulédtorti, topnych téles, fréz az po komplexni
stroje, které by se daly oznacit za roboty. V tomto piipadé tedy uvazujeme, ze regulator je
zaroven i akénim Clenem, ktery systém piimo ovliviiuje.[1]

Jako ptiklad si mizeme uvést regulaci teploty s diive zminénym teplotnim ¢idlem, kdy toto

¢idlo bude snimat okolni teplotu a podle ni zapne ¢i vypne topeni pro udrzeni nastavené

teploty.
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Reguldror teploty
REGU 2198

Alarm Data Topeni

Obrazek 2: Regulator teploty [2]

1.4 Inteligentni rozhrani

S nastupem modernich technologii a potfeb pro primyslovou automatizaci se vyskytla
potieba centralniho sbéru dat a fizeni vyrobnich ¢i jinych procest. Tohoto 1ze dosahnout
pomoci ruznych sofistikovanych zafizeni jako je napfiklad programovatelny automat
(PLC), mikrokontroléru nebo pomoci inteligentniho rozhrani jako je naptiklad série

ADAM-4000.

Pomoci inteligentnich rozhrani je mozné velice levné a jednoduse zjisSt'ovat stavy urcitych
procesi a nasledné podle potfeby zasdhnout. Pomoci centralni stanice nebo stanice
podiizené centralni Ize kontrolovat téméf neomezené mnozstvi téchto modult, kdy kazdy
muze obsluhovat jinou ¢ast vyrobni linky na velkou vzdalenost pomoci datové sbérice,
ktera moduly spoji s fidici stanici. Je tak hodné jednoduché a prehledné nastavovat vyrobni

postupy ve velkych, ale i malych vyrobnich podnicich.

A to se tyka nejen primyslové vyroby. Jejich pouziti je univerzalni a daji se velice uspésné

pouzit také k fizeni inteligentnich budov za pouziti centralniho fizeni.
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2 PREHLED MODULU ADAM

Firma Advantech je svétovym lidrem v oblasti sbéru dat vstupné vystupnich zatizeni (ang.
Input/Output, dale jen 10) a vyrobou moduli nabizejich kompletni samostané moduly,
které jsou Siroce vyuzivany v prumyslovych aplikacich jako je monitorovani zafizeni,
zivotniho prostfedi a fizeni prumyslovych procest. Distribuované vstupné vystupni
moduly firmy Advantech se fadi do dvou zékladnich rodin. Ethernet 10 (série ADAM-
6000) a RS-485 10 (série ADAM-4000), které se pak dale d¢li na analogové 10 a digitalni
IO moduly z nichz nékteré podporuji komunikaéni protokol Modbus. [3]

2.1 ADAM-4000

Série moduli  ADAM je soubor inteligentniho rozhrani senzor-pocitac¢ obsahujici
mikroprocesor. Jsou vzdalené fizeny pomoci sady ptikazii zadanych ve formatu ASCII a
pfenaSeny pomoci rozhrani RS-485. Poskytuji tpravu signalu, jeho galvancké oddélent,
nastaveni rozsahu, A/D a D/A konverzi, srovnani dat a digitdlni komunikaéni funkce.
Nékteré moduly poskytuji navic 1 digitalni vstupné vystupni spojeni pro kontrolni relé¢ a
zatizeni TTL. Sit RS-485 umoziuje nizkoSumové ¢teni senzord takze moduly mohou byt
umistény mnohem blize ke zdroji. Az 256 modull ADAM mizZe byt pires RS-485
pfipojeno do sité pouzitim ADAM RS-485 opakovace, ktery rozsifuje komunikacni dosah
na 4000 ft (cca 1219 m). [4]

Obrazek 3: Modul ADAM 4050 [3]
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2.1.1 Zdroj napajeni a IO modulu ADAM-4050

Modul je uréen pro napajeni standardnim primyslovym neregulovanym stejnosmérnym
napajenim 24V. Nicmén¢ akceptuje jakoukoli hodnotu mezi +10 az +30 V stejnosmérného
napéti. ZvIinéni napajeciho napéti mize byt nanejvys 5V Spicka-Spicka a okamzité by melo
byt v rozmezi +10 a+30 V. [4]

ADAM-4050 rovnéz obsahuje 7 digitalnich vstupti a 8 digitalnich vystupt. Vystupy jsou
feSeny jako oteviené kolektorové tranzistorové spinace které miizou byt ovladany z
hostujiciho pocitace. Tyto spinace mohou slouzit taky pro fizeni relé, jenz mizou ovladat
zatizeni jako pumpy nebo ohtivace. Hostujici pocita¢ muze vyuzit digitalni vstupy modulu
pro zjisténi aktualniho stavu rGznych pfipojenych zafizeni, bezpecnostniho vypnuti a

vzdaleného fizeni. [4]

Logické urovné pro digitalni vstup jsou:
e Logickd nula: maximalni napéti +1 V.
e Logickd jednicka: od +3,5 azdo 30 V.

Digitalni vystup miize mit napéti az 30 V a maximalni proud mize byt 30 mA. Schéma
vnitiniho zapojeni digitalniho vystupu modulu je na obrazku 4 a schéma vnitiniho zapojeni

digitalniho vstupu je na obrazku 5.

+Vs

v
Wl [1—0
:ssn AC

[ L

_I;-"
1 R2 limit current

Open te 30mA

Collector

Obrazek 4: Schéma vnitiniho zapojeni digitdlniho

vystupu modulu ADAM-4050 [4]
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Obrazek 5: Schéma vnitiniho zapojeni digitalniho vstupu

modulu ADAM-4050 [4]

2.2 Komunikacni protokol

Série 10 modult ADAM-4000 pouzivaji pro komunikaci linku RS-485 a ta vyuziva bud’
zakddovanych ASCII ptikazii nebo protokol Modbus. Modul ADAM-4050 podporuje
pouze ASCII piikazy, pro Uplnost bude popsan i protokol Modbus.

2.2.1 Rozhrani RS-485

Jedna se o nejbéznéjs§i  asynchronni komunika¢ni standard pro  pouziti
v multikomunikaénich systémech diky jeho vysoké odolnosti vi¢i Sumu, dale mozZnosti
vysoké komunikacni rychlosti (teoreticky az do 10 Mbps), dlouhé komunikaéni

vzdalenosti (5 km pro 1200 bps) a jeho jednoduchosti a nenakladovosti pro pouziti. [5]

Pouziva se dvou vodic¢l s diferencidlnim kodovanim dat, kdy jedna polarita piedstavuje
logickou jednicku a obracena polarita logickou nulu. Napétovy rozdil mezi potencialy by
mél byt nejméné asi 0,2 V. Diky pouZiti tohoto diferencidlniho koédovani a kroucené

dvojlince se dosahuje vyse uvedenych pienosovych vzdalenosti a komunikaénich rychlosti.

V disledku vyhnuti se konfliktnim situacim pfi komunikaci mezi modulem a fidicim
pocitacem je veskery provoz koordinovan fidicim pocitacem. Tohoto fizeni je docileno
pouzitim protokolu piikaz/odpovéd’ na fidicim pocitaci.

V piipadé, Ze modul nevysila je v rezimu naslouchani. Ridici pocita¢ vysle dotaz modulu
se specifickou adresou a ¢eka na odpovéd piislusného modulu. Pokud modul neodpovida,

casovy limit ukon¢i sekvenci a vrati fizeni pocitaci.
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Zména konfigurace modulu ADAM miize pozadovat provedeni auto kalibrace nez se
zmeény projevi. Toto je napiiklad pfipad kdy se méni rozsah. Modul musi provést vSechny
stavy auto kalibrace coz se d¢je 1 pii jeho spousténi. Pokud se provadi kalibracni proces,

tak modul nereaguje na zadné ostatni piikazy. [4]

Protokol pracuje v rezimu ASCII, kdy je kazdy piikaz nebo odpovéd slozena ze série

ASCII znakti. Syntaxe ptikazu je tedy:
[oddélovac][adresa][ptikaz][data][kontrolni soucet][navrat voziku]

Kazdy ptikaz za¢iné s oddélovacim znakem. Pro n¢j existuji 4 mozné varianty:

. znak dolaru $,

. miizka #,

. znak procenta %
. a zavina¢ @.

Oddélovaci znak je nasledovan dvouznakovou adresou (v Sestnackovém formatu), ktera
specifikuje cilovy modul. Skuteény dvouznakovy piikaz sdm nésleduje za touto adresou. V
zavislosti na pifikazu poté nasleduje segment volitelnych dat. Volitelny dvouznakovy
kontrolni soucet je ptipojen k celkovému textovému piikazu. Kazdy ptikaz je pak ukoncen

navratem voziku (cr). VSechny ptikazy by mély byt zadavany velkymi pismeny. [4]

Odpoved modulu ma pak podobny tvar a syntaxi, kde oddélovac urcuje typ odpovédi. Za
nim nésleduje adresa modulu jez odpovéd wvyslal, blok volitelnych dat a pokud je
nastaveno v modulu tak i kontrolni soucet. Cela odpovéd’ je pak ukoncena navratem

voziku (cr).

2.2.2 Modbus

Protokol Modbus spravovany stejnojmenou spolecnosti sestavajici z nezavislych uzivatelt
a dodavatelti automatizacni techniky je volné dostupny protokol umoznujici vzajemnou
komunikaci nejriznéjsich zatizeni. At' uz jde o PLC systémy nebo jako v naSem ptipadé o
IO rozhrani. Protokol zvladéa prenaSeni dat po né€kolika raznych siti, kde je komunikace
mezi systémy fizena na principu master a slave. Jako pfenosova sit’ se mize uZzit napiiklad
Ethernet, RS-485, optické vlakno ¢i radiovy signal. Komunikacni protokol definuje dva
rezimy. Rezim Modbus RTU a Modbus ASCII, ktery je velice podobny komunika¢nimu
protokolu modulu ADAM-4050 jenz se lisi pouze poctem vyslanych znakd.
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3 PREHLED MIKROPOCITACE HCS08

Firma Freescale je lidrem v oblasti vestavénych feSeni pro automobilovy pramysl,
spotfebni, primyslové a sitové trhy. Dodava nejriznéjs$i technologie a soucdasti jako
mikrokontrololéry a mikroprocesory nebo naptiklad senzory. V jejich nabidce nalezneme
nékolik mikroprocesorti stavéjicich na rliznych architekturdch a Casto jiz vestavénych i
v riznorodych vyvojovych kitech umoziujici jednoduchou komunikaci s okolim.
Vyvojové kity mizou obsahovat nepifeberné mnozstvi prostiedki jako je napiiklad display,
klavesnice, komunikaéni porty nebo LED indikatory stavu. Umoziuji také jednoduché
naprogramovani mikropocitace a jeho komunikaci s fidicim pocitacéem. Podrobnéji se
zam&fime na vyvojovy kit pod oznacenim M68EVB908GB60 obsahujici mikropocitac
fady HCS08.[6]

3.1 Vyvojovy kit M6SEVB90SGB60

Vyvojovy kit obsahuje mikropocita¢ MC9S08GB60, LCD display, dvojici RS-232
seriovych portt, ptepinace LED diody a nepajivé pole pro pfipojeni dalSich uzivatelskych
zatizeni.[6]

Obsahuje také port RS-485, ktery bude pouZit pro vzijemnou komunikaci s modulem

ADAM-4050.

, Sesssssssssesnn
il

0000000
!
X 0000000

Obrazek 6: Vyvojovy kit M6SEVB908GB60 [6]
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Co se tyka mikropocitace tak se jedna se o 8 bitovy mikrokontrolér, ktery je vybaven 60
KB Flash paméti, 4 KB RAM paméti, 56 10 portii, dvéma casovaci, 10 bitovym A/D
prevodnikem, generatorem hodinového signalu a nékolika sériovymi porty jako SPI, IIC a

SCL[7]

Pravé port SCI (konkrétné COM2/SCI1) bude spojovat mikropocita¢ s modulem ADAM
pomoci RS-485 .

Obrazek 7: Mikrokontrolér MC9S08GB60 [8]

3.2 Vyvojové prostiredi CodeWarior

Jako vyvojové prostedi je pouzivan CodeWarrior, ktery umoziuje jednoduché ptipojeni
kitu, nahrani zdkladnich ovladaci, kompilaci, pfeneseni uzivatelského kodu a debugger
béziciho programu. Vyvojové prostiedi podporuje vytvoreni uzivatelského programu v
jazyce symbolickych adres (assembler) nebo v jazyce C. Pro vytvareni kodu v jazyce C je
nutné definovat registry modult a jejich absolutnich adres. CodeWarrior obsahuje definici
téchto registri a mapy adresnich prostor ve dvou souborech. Prvni z nich je hlavicka
souboru obsahujici deklarace a definice dat jako referenci s registrem zafizeni. Druhy
soubor alokuje a mapuje registry do paméti zafizeni uzitim definic z hlavickového

souboru.
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4 VYUKOVE MODULY EDUMOD

Jedna se o né¢kolik modelii simulujicich technologické procesy pro potieby vyuky
logickych fidicich systému ovladanych naptiklad pomoci programovatelnych automatt,
fidicim pocitatem nebo mikrokontrolérem. Podle velikosti vstupniho napéti se déli na dve
zakladni fady, a to na modely s napajenim 5 V a 24 V. IO komunikace je realizovana

pomoci 20 pélového konektoru umoznujici spojeni plochym kabelem. [9]

4.1 Model pracky

Model simuluje zakladni chovani jednoduché pracky. Obsahuje 6 digitalnich vystupt,
jejichZz soucasny stav je zobrazen pomoci LED na modelu. Dva vystupy indikuji otaceni
bubnu jehoz pohyb je znazornén na kruhové umisténych LED. Frekvence otaceni bubnu je
fizena pomoci vstupu otacky, kdy logicka nula pfedstavuje prani a logicka jedni¢ka znaci
zdiméni. Dale umi model simulovat napousténi (vstup oznacen jako voda) a vypousténi
vody vstup je oznacen jako Cerpadlo) a jeji ohfev kde je znafeni vstupu jako topeni.
Teplota vody je snimdna na 4 rovnich a to na 30, 40, 60 a 90°C. Je sniména i hladina
vody v bubnu a to na trovni 50% a 100%. Model generuje dva typy chyb, kdy jedna je tzv.
opravitelnd a druhd neopravitelnd. Opravitelnd chyba nastdva pouze v ptipadé€, Ze jsou
nastaveny soucasné povely pro otdceni bubnu jak vpravo tak i vlevo. Tato chyba po
odstranéni kolizniho stavu automaticky zmizi. Neopravitelna chyba nastavad v okamziku,
kdy dojde k pteteceni vody nebo teplota stoupne nad 90°C a tuto chybu lze odstranit pouze

stiskem tlacitka reset, které je umisténo na modelu. [9]

Obrazek 8: Model pracky [9]
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5 TECHNICKE RESENI

Modul ADAM-4050 je spole¢né s vyukovym modelem pracky a rozbo¢ovacem 0sazen na
nosné DIN listé, ktera je upevnéna na plastovou podkladovou desku. Oddélené je pak
voln¢ umistén vyvojovy kit a laboratorni zdroj pro napéjeni modulit ADAM a pracky.
Model pracky je spojen plochym dvaceti zilovym kabelem s rozbocovacem, ktery privadi
pomoci ¢tyt deviti Zilovych CANON kabell digitalni vstupy a vystupy na modul ADAM.
Pted samotnymi vstupy a vystupy modelu ADAM jsou navic na dvou plosnych spojich
umistény PULL-UP a PULL-DOWN rezistory pro upravu logické urovné mezi moduly.
Modul ADAM je s vyvojovym kitem spojen kroucenou dvojlinkou pomoci portu RS-485.

Obrazek 9: Pohled na celkové zapojeni

5.1 Model pracky

Model pracky obsahuje 7 digitalnich vstupti a 6 digitalnich vystupt a pfipojeni vstupniho
napéjeni spole¢né se zemi. Vstupni stejnosmérné napéti by mélo byt o velikosti 24 V.
Vsechny tyto vstupy a vystupy jsou zajistény pomoci konektoru na dvaceti zilovy kabel,

ktery je spojen s rozbocovacem. Toto zapojeni je k vidéni na obrazku 10.
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Obrazek 10: Zapojeni modelu pracky s rozboCovacem

5.2 Rozbocovaé

Rozbocovaé fyzicky propojuje dvaceti zilovy plochy kabel se Ctyfmi deviti zilovymi
CANON konektory. Ztoho vyplyva, Ze nejsou vyuzity vSechny piny na CANON

konektorech, této vyhody vyuzijeme u rozvodu napajeni pro mezistupen v kapitole 5.3.1.

Obrazek 11: Rozbocovacé
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Na obrazku 12 je znazornéno jak jsou na jednotlivych konektorech ¢islovany piny. Na

pravé stran¢ je vyobrazen CANON konektor a na levé je zobrazen konektor pro dvaceti

zilovy plochy kabel.
L] L] . L ] . L] a L | a L]
2 4 6 & 10 12 14 16 18 20
L ] L | L] L L - a L] L ] L ]
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Obrazek 12: Znazornéni pozic jednotlivych pinti na konektorech

Jednotlivé propojeni mezi CANON konektory a dvaceti zilovym konektorem jsou vypsana
v tabulce 1. CANON konektory jsou pojmenovany podle popisku na rozbocovaci.

Naptiklad prvni pin na konektoru output 0 je oznacen jako OO01.

Plochy konektor | CANON konektor | Plochy konektor | CANON konektor
1 001 11 018
2 004 12 019
3 006 13 106
4 007 14 107
5 008 15 108
6 009 16 109
7 011 17 116
8 014 18 117
9 016 19 118

10 017 20 119

Tabulka 1: Propojeni na rozbocovaci

5.3 Model ADAM-4050

K modelu ADAM jsou piivedeny ¢tyii CANON kabely z rozbocovace fungujici jako
spojeni s modelem pracky. Kvuli upravé logickych urovni se musely vytvofit dva plosné
spoje obsahujici PULL-UP a PULL-DOWN rezistory. Tyto ploSné spoje ted’ funguji jako
mezistupen mezi ADAMem a vnéj§im okolim a daji se v pfipadé¢ potieby jednoduse
odpojit. Je tudiz pomoci nich i feSeno privedeni napajeni jak pro modul ADAM tak i pro
model pracky a dale pak datové spojeni modulu s vyvojovym kitem. Propojeni mezistupné

s modulem je vidét na obrazku 13.
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Z divodu nedostatku digitdlnich vstupti do modulu ADAM se na mezistupni propojily
signaly z CANON konektorti. Konkrétné jsou spojeny 119 s 108. Toto spojeni bylo vybrano
podle zapojeni ostatnich vyukovych modeli EDUMod, tak aby se na zadném z nich
nekiizily signaly z riznych snimacii. Nicméné pro model misici jednotky tento pozadavek

nebyl dodrzen z diivodu, Ze tento model vyuziva vSech osm signald.

Obrazek 13: Modul ADAM-4050 se zapojenym mezistupném

5.3.1 Konvertor napétovych urovni

Jako mezistupen jsou pouzity dva plosné spoje. Kazdy z jedné strany modulu ADAM, kde
se nachazi jeho 10 ptipojky. Oba plosné spoje maji totozné rozmery. Na Sitku maji 50 mm
a na vysku 20 mm. Sitka je dana §itkou modulu ADAM a vyska je pfizptisobena
pohodIlnému osazeni soucéstek (rezistorti a svorek) a pro pfipajeni zil z CANON kabeli.
Z vyse uveden¢ho vyplyva, ze CANON kabely jsou napevno piipojeny k tomuto

mezistupni a pracuje jako samostatny modul.

Jak pro PULL-UP tak i pro PULL-DOWN rezistory byla pouzita stejna hodnota a to 2 kQ.
Na obou plosnych spojich je jich dohromady 15. Osm je jich pouZzito pro vystup modulu
ADAM a sedm pro jeho digitalni vstup. PULL-UP rezistory jsou pfipojeny k digitadlnim
vystupim modulu ADAM a PULL-DOWN rezistory jsou zapojeny na jeho digitalni
vstupy. Na plosném spoji, ktery je umistén ze spodni strany modulu je osazena svorka pro

ptipojeni napdjeciho napéti a datové komunikace s vyvojovym kitem.

Pro potiebu vstupniho napéti a zemé na obou ploSnych spojich je vyuzito skute€nosti, Ze
CANON konektory nemaji zapojené vSechny zily. Spojeni plosnych spoji je tedy ziizeno
pomoci dvou volnych vodi¢t v CANON konektoru pifipojeného na rozboc¢ovaci do Output

0.
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Motivy ploénych spojl jsou na obrazcich 14 a 15. Na obrazku 16 je vidét modul ADAM
se zapojenym mezistupném, ze kterého jsou vyvedeny CANON konektory. Detaily

plosnych spojl jsou na obrazcich 17 az 20.

! VhS+ !

= &) &] [ [€) [=

Obrazek 14: Plosny spoj na horni stran¢ modulu ADAM

(]
=
i mi

Obrazek 15: Plosny spoj na spodni stran¢ modulu ADAM

DIC

Obrézek 16: Propojeni modulu ADAM s mezistupném a CANON

konektory
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Obrazek 17: Detail plosného spoje na horni strané modulu
ADAM (strana soucastek)

Obrazek 18: Detail plosného spoje na horni strané¢ modulu
ADAM (strana spoji)
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Obrazek 19: Detail plosného spoje na spodni strané¢ modulu
ADAM (strana soucastek)

Obrazek 20: Detail plo$ného spoje na spodni strané modulu
ADAM (strana spojil)

5.4 Vyvojovy kit
Jediné nastaveni, které bylo potieba nastavit na vyvojovém kitu bylo pfepnout jeden
Z ptepinaci (COM_SW 7) do stavu ON pro zapnuti komunikace pomoci portu RS-485.

Umisténi pfepinate COM_SW je zobrazeno na obrazku 21. Pomoci kroucené dvojlinky je

nasledné kit propojen s modulem ADAM ptes svorky na plosSném spoji mezistupné.
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Obrazek 21: Umisténi prepinace COM_SW [6]
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6 KNIHOVNA PRO KOMUNIKACI S MODULEM ADAM-4050

Knihovna pro komunikaci je realizovana V jazyce symbolickych adres (assembler). Je
uroven zprostiedkovava jednoduchou komunikaci pro posilani jednotlivych ASCII znakt
na modul ADAM a jejich pfijem. Vyssi uroven jiz obsahuje prednastavené piikazy pro
ovladani IO modulu a pfenastaveni jeho adresy. Nejvyssi uroven piedpoklada ovladani
vyukového modelu pracky, kde jsou piikazy piednastavené pro Cteni jednotlivych stavl
modelu (teplota vody a vyska jeji hladiny) a nastavovani fizeni (otdCeni bubnu, topeni,

napousténi a vypousténi vody).

Celd knihovna 1 sukazkovym programem pro ovladdni modelu pracky, pomoci
mikrokontroléru na vyvojovém kitu, pies modul ADAM je realizovana ve vyvojovém
prostiedi CodeWarrior. Knihovna se sklada ze tii souborti a to souborem, ktery obsahuje
vlastni funkce knihovny napsané v jazyce symbolickych adres (adam_4050.asm),
hlavickovym souborem, ktery definuje tyto funkce pro jazyk C (adam_4050.h) a
souborem, ktery zpfistupiiuje tyto funkce pro jazyk symbolickych adres (adam_4050.inc).

6.1 Prikazy pro modul ADAM-4050

Modul ADAM-4050 obsahuje n€kolik piikazl jak pro ovladani jeho IO tak i pro nastaveni

adresy a pfenosové rychlosti. V tabulce 2 je uveden seznam téchto ptikaz.

Prikaz Syntaxe
prikazu

Nastaveni adresy, komunikac¢ni rychlosti, kontrolniho souctu a | %AANNTTCCFF
protokolu.
Dotaz na hodnoty 10 kanald modulu. $AAL
Nastaveni hodnot 10 kanalt modulu. #AABB
Uchovani hodnot vSech 10 kanalti ve specidlnim registru modulu. H**
Dotaz na hodnotu kanalu uchovaného ve specidlnim registru. $SAA4
Dotaz na konfiguracni parametry. $AA2
Indikace zda doslo kresetovani modulu od doby posledniho $SAAS
volani tohoto prikazu.
Dotaz na verzi firmware. $AAF
Dotaz na nazev modulu. $AAM

Tabulka 2: Seznam ptikazii pro modul ADAM-4050 [4]
Na kazdy ptikaz, ktery vySleme na modul ADAM odesle jako odpoveéd ASCII fetézec,
podle n¢hoz lze identifikovat, zda byl ptikaz spravné vykonan, popiipadé obsahuje

odpovéd’ i hodnoty 10 modulu.
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Uvedeme si ptiklady nékterych piikazii, které ADAM-4050 umi a které jsou realizovany

V komunikaé¢ni knihovné.

6.1.1 Konfiguracni prikaz

Ptikaz pro konfiguraci modulu ADAM-4050 ma obecny tvar:

%AANNTTCCFF\r
% - oddélovaci znak
AA - adresa modulu v hexadecimalnim tvaru (o rozsahu 00-FF)
NN - nova adresa modulu v hexadecimalnim tvaru (o rozsahu 00-FF)
T - uréuje typ kodu a je vzdy nastaven na ,,40% pro digitalni IO modul
cc - prenosova rychlost (tabulka 3)
FF - hexadecimdlni Cislo, které piedstavuje 8 bitovy parametr urcujici kontrolni

soucet a typ pienosového protokolu (bitovy format je na obrazku 22)

\r - ukoncovaci znak navrat voziku (0Dh)

Odpoveéd je poté ve tvaru 'AA\r nebo ?AA\r, kde AA opét znaéi adresu modulu a !
znamena, ze piikaz byl spravné vykonan. V ptipad¢, Ze piikaz nebyl z né€jakého divodu
zpracovan je odpovéd’ prave ve tvaru 2AA\r.

Pro nastaveni kontrolniho souctu, protokolu nebo ptenosové rychlosti je potieba na modulu

nejdiive pripojit kontakt *INIT na zem. V tomto zapojeni je modul ADAM piepnut do

stavu inicializace a ma adresu 00.

ASCII kéd (Hex) | Pirenosova rychlost
03 1200 bps
04 2400 bps
05 4800 bps
06 9600 bps
07 19,2 kbps
08 38,4 kbps
09 57,6 kbps
0A 115,2 kbps

Tabulka 3: Pfenosové rychlosti a jejich
ASCII kody [4]
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1 6 5 4 3 2 1 0

| [ [
Checksum status not used Protocol not used
0: Disabled (000) 0: Advantech (©00)
1: Enabled 1' M v:hn o
2 1] us
not used (0)

Obrazek 22: Bitovy format pro nastaveni protokolu a kontrolniho

souctu [4]

Piiklad pro pouziti zmény adresy modulu z 01 na 02, pfi zachovani pfenosové rychlosti

9600 bps, bez kontrolniho souétu a bez protokolu Modbus.
Piikaz: %0102400600\r

Odpoved: 102\r

6.1.2 Ptikaz pro zobrazeni hodnot 10

Po pfijeti tohoto ptikazu modulem vrati ADAM ASCII fetézec obsahujici hodnoty 10

signalti. Obecny tvar je:

$AAB\r
$ - oddé&lovaci znak
AA - adresa modulu v hexadecimalnim tvaru
6 - piikaz pro vraceni stavu 10 modulu
\r - odd¢lovaci znak navrat voziku (0Dh)

Odpoveéd’ ma tvar bud’ !(dataOutput)(datalnput)00\r, kde (dataOutput) predstavuje hodnoty
vystupti modulu a (datalnput) jeho vstupy, nebo je odpovéd’ ve tvaru ?AA\r, kterd znaci ze

se ptikaz nepodafilo zpracovat.
Ptiklad pro ¢teni hodnot IO modulu na adrese 01, ktery ma na vystupu ¢tvrty bit na logické
jednicce a na vstupu je logicka jednicka pfivedena na prvni a druhy bit. Zbyvajici bity jsou

nastavené na logickou nulu.
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Piikaz: $016\r

Odpoved’: $080300\r

6.1.3 Prikaz pro nastaveni IO modulu

Piikaz umoziuje nastavit jeden bit digitalniho vystupu modulu a nebo vSechny vystupy

zaroven. Obecny tvar je:

#AABB(data)\r
# - odd¢€lovaci znak
AA - adresa modulu v hexadecimalnim tvaru
BB - hodnota oznacuje zda se maji nastavit vSechny vystupy modulu nebo jen

jeden. Pokud se nastavuje jen jeden bit tak tato hodnota urcuje jeho pozici, ale pfi

nastavovani vSech bitll najednou se hodnota nastavi na 00.

(data) - pokud nastavujeme jen jeden bit, tak tato hodnota muze byt 00 nebo 01. P#i

nastaveni v§ech bitti najednou ptedstavuje jejich bitovou hodnotu v hexadecimalnim tvaru.
\r - ukoncovaci znak navrat voziku (0Dh)

Odpoveéd ma v ptipadé spravného zpracovani tvar >\r, jinak ?AAr.

Ptiklad pro nastaveni patého bitu na logickou jednicku pro modul na adrese O1.

Prikaz: #010501\

Odpoved: >\r

Ptiklad pro nastaveni tfetiho a Sestého bitu na logickou jednic¢ku a zbytek na logickou nulu

pro modul na adrese 01.
Piikaz: #010028\r

Odpoved: >\r

6.2 Funkce komunika¢ni knihovny

Knihovna je rozdélena na tfi Grovné. Prvni uroven zprostiedkovava jednoduchou
komunikaci jako je ¢teni nebo odeslani ASCII znaku pies port RS-485 a také pocatecni
inicializace portu na mikropocitaci a nastaveni jeho komunikacni rychlosti. Druha troven

jiz obsahuje piednastavené piikazy pro ADAM-4050, které umi nastavovat hodnoty
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jednotlivych portt, ¢teni jejich stavu ¢i pienastaveni adresy modulu. Tieti uroven obsahuje
ptikazy pro praci s vyukovym modelem pracky, kde lze &ist jednotlivé stavy (teplota,
hladina vody v bubnu) a taky fidit vstupy tohoto modelu (otac¢eni bubnu, ohiev,...).
6.2.1 Uroveii jedna
Tato troven obsahuje pouze zakladni funkce pro komunikaci pies port RS-485 a ty jsou:

e adam_init,

e adam_listen,

e adam_listen _all,

e adam_send_char,

e adam_send.

Funkce adam_init ptipravuje port RS-485 na komunikaci a nastavuje jeho komunika¢ni
rychlost na 9600 bps coz je pocatecné nastavend komunikacni rychlost modulu ADAM-
4050. Tato funkce nemd zadny parametr a v registru A vraci hodnotu znacici GspéSnou

nebo neuspésnou inicializaci.
Funkce adam_listen piecte z portu RS-485 jeden ASCII znak a uloZi ho do registru A.

Funkce adam_listen_all ulozi do paméti cely fetézec znakl z portu az po hodnotu 0. Jako
parametr se v registru H:X pfedava adresa pocatku pole (buffer) pro uloZeni fetézce.

Adresa paméti kde je ulozen tento fetézec je predana opét v registru H: X.

Funkce adam_send_char posle na port jeden znak, ktery se preda v registru A.

Funkce adam_send posila na port cely fetézec znakti ukonéeny hodnotou 0. Jako parametr
se predava pocatek pole, kde je ulozen fetézec, v registru H:X.

6.2.2 Urovéi dva

Funkce obsazené v této trovni zprostiedkovavaji vybrané piikazy pro modul ADAM-4050

jsou:
e adam_set adr,
e adam_set,

e adam_read.
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Funkce adam_set _adr pienastavuje adresu modelu ADAM-4050. Jako parametry se
ptedavaji ptivodni adresa v desitkové soustavé a nova adresa taky v desitkové soustave
V tomto poradi. Pivodni adresa se piedava v registru X a nova adresa je ulozena v registru
A. Rozsah moznych adres je 0 az 255. Navratova hodnota funkce znaci zda doslo

k Gspésnému prenastaveni adresy.

Funkce adam_set umoziuje nastavit hodnoty digitalnich vystupii modulu ADAM-4050.
Této funkci se piedavaji tifi parametry kde prvni je adresa nastavovaného modulu
Vv desitkové soustave, druhy je ¢islo nastavovaného bitu a posledni je hodnota tohoto bitu.
Adresa se predava v zasobniku hned za navratovou adresou, ¢islo bitu je pfedano v registru
X a hodnota tohoto bitu je v registru A. Cislo bitu je moZno zadat v rozmezi 1 aZ 8.
V ptipadég, Ze je zadéna 0 jsou vSechny vystupy modulu nastaveny na logickou nulu, nebo

pokud je nastaveno na ¢islo vétsi nez 8 jsou vystupy nastaveny na logickou jednicku.

Funkce adam_read ptecte hodnotu 10 modulu. Také se zde piedavaji tii parametry a prvni
Z nich je adresa modulu, druhy oznacuje zda ¢teme vstup (log. 1) nebo vystup (log. 0) a
posledni urcuje Cislo ¢teného bitu. Adresa se pfedava v zadsobniku za navratovou adresou,
druhy parametr je piedan v registru X a posledni parametr je pfedan v registru A. Hodnota

bitu je poté predana v registru A jako navratova hodnota této funkce.

6.2.3 Uroven tii

V této urovni jsou obsazeny funkce pro fizeni a sledovani stavu modelu pracky. Tyto
funkce pocitaji s prednastavenym zapojenim signali pratky na IO ADAMa. Jedna se o tyto

funkce:
e adam_pBubenP,
e adam_pBubenL,
e adam_pOtacky,
e adam_pTopeni,
e adam_pVoda,
e adam_pCerpadlo,
e adam_p30C,

e adam_p40C,
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e adam_p60C,
e adam_p90C,
e adam_p50,

e adam_p100.

Funkce adam_pBubenP zapina ¢i vypina otaceni bubnu pracky smérem na levou stranu.
Této funkci se predavaji dva parametry. Prvni parametr uréuje adresu modulu ADAM a
druhy parametr urcuje zapnuti nebo vypnuti otac¢eni (logickd nula pro zapnuti a logicka
jednicka pro vypnuti). Parametr adresy modulu se piedava v registru X a druhy parametr je

ocekavan v registru A.

Funkce adam_pBubenL pracuje totozné jako jiz zminéna funkce adam pBubenP, ale
rozhoduje o otdCeni bubnu na pravou stranu. Pocet a pofadi pieddvanych parametra je

totozny, stejné tak jako jejich ocekavané predani (registry).

Funkce adam_pOtacky nastavuje zapnuti nebo vypnuti vysSich otacek pii otaceni bubnu.

Parametry jsou totozné s pfedchozimi funkcemi.

Funkce adam_pTopeni zapne ¢i vypne topeni prac¢ky pro ohfev vody v bubnu. Piedavané

parametry jsou opét stejné jako u predchozich funkei.

Funkce adam_pVoda zapina nebo vypina napousténi vody do bubnu pracky a parametry

jsou opét totozné.

Funkce adam_pCerpadlo nastavuje zapnuti nebo vypnuti ¢erpadla pracky pro vypousténi

vody z bubnu. Pfedavané parametry jsou zase stejné jako u piedchozich funkci.

Funkce adam_p30C se od piedchozich 1isi v tom, Ze se nejedna o nastaveni uréitého stavu
pracky, ale zjiStuje se zde stav snimace. Konkrétné se jedna o teplotni snima¢ pro 30 °C
teploty vody v bubnu. Této funkci se predava jediny parametr a tim je adresa modulu
ADAM. Tento parametr je ocekavan v registru A. Navratova hodnota funkce (stav

snimace) je piedan v registru A.

Podobné pracuje i1 zbytek funkci v této trovni knihovny pficemz kazdd ma na starosti jiné
snimace V modelu pracky. Funkce adam_p40C zjistuje stav snimace pro 40 °C teploty
vody, funkce adam_p60C je pro 60 °C, funkce adam_p90C pro 90 °C teploty vody,
funkce adam_p50 je pro snima¢ stavu hladiny vody v bubnu (50% obsahu vody) a funkce

adam_p100 je pro snima¢ 100% obsahu vody v bubnu.
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6.3 Ukazkovy program pro rizeni modelu pracky pomoci knihovny

Pro praktickou demonstraci funkci knihovny, ale 1 pro ovéfeni fungujiciho fyzického
propojeni vSech komponent (vyvojovy kit, modul ADAM-4050 a model pracky) je
vytvofen jednoduchy program pro fizeni modelu pracky pomoci mikrokontroléru
umisténého na vyvojovém kitu. Toto fizeni a sledovani stavu je celé zprostiedkovavano
pomoci modulu ADAM-4050. Program je napsan v jazyce C svyuzitim funkci

komunikac¢ni knihovny, které jsou v jazyce symbolickych adres.

Pro fizeni pracky sta¢i pouzit jen knihovnu tfeti trovné, ale pro jednodussi nastavovani
jsou pouzity i funkce druhé trovné. Napiiklad pro kompletni vypnuti vSech ftidicich
signalti pracky je pouzita funkce adam_set(), kde je moznost nastavit najednou vSechny

kandly modulu ADAM na hodnotu logické jednicky.

Program zprostfedkovava jednoduchou komunikaci s uzivatelem pomoci displeje a Ctyt
tlacitek umisténych na vyvojovém kitu. Obsluha zpracovani tlacitek je provedena pomoci
pteruSovaciho signdlu a ovladani displeje je provadéno za pouziti jiz diive vytvotfené

knihovny pro jeho fizeni.

Program ma prednastavené tfi praci programy pro pracku. Je to normalni program,
intenzivni program a rychly program. Vz4jemné se liSi dobou prani, ptedpirkou, rychlosti
otaCeni bubnu a maximalni teplotou prani. Mimo to mliZe jesté uZivatel sam nastavit jinou

rychlost otd€ek a maximalni teplotu pro jakykoli ze tfi programa.

Béh programu je fizen ¢tyimi stavy a to sON, sOff, sPause, sBreak. Stav sOn znamena
zapnuti nebo probihajici praci reZim a dale se program fidi podle tohoto rezimu. V tomto
stavu nelze nijak ménit béZici program nebo pienastavovat jeho otacky ¢i teplotu. Nicméné
muze uzivatel pomoci tlacitek pozastavit nebo uplné zastavit praci program. Na prvnim
radku displeje je zobrazen stav On a typ praciho programu. Na druhém tadku je vypsan
aktualné vykonavany krok programu (napousténi vody, predpirka, hlavni program, zdimani

nebo ukoncent).

Stav sOff zna¢i vypnuty stav pracky a v tomto stavu muize nastavovat jaky se bude
vykonavat praci program, maximalni teplota prani a maximalni otacky. Na prvnim fadku
displeje je zobrazen stav Off a na druhém je vyznaceno jakou hodnotu uzivatel praveé

nastavuje.
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Stav sPause ukazuje pozastaveny praci program. Tento stav mize byt dosazen pouze
uzivatelem pii stisku daného tlacitka béhem prani. Z toho stavu se da plynule pokracovat
v prani tam kde uZzivatel pozastavil program stiskem urcité¢ho tlacitka. Na displeji se

zobrazuje stav Pauza.

Stav sBreak je oznafeni pro nouzové vypnuti pracky. Dojde k zastaveni vsech
probihajicich procest (topeni, otaceni bubnu, napousténi vody) a zacne se vypoustét voda
z bubnu, pokud se zde né&jaké nachazi. Po vypusténi veskeré vody je nastaven stav sOff.
Tohoto stavu lze dosdhnout dvémi udalostmi. Jednu miuZe vyvolat uZzivatel po stisku
konkrétniho tlac¢itka a druhd je automatickd a testuje se pfi zapnuti programu
mikropocitace. Na rozdil od ostatnich stavl tento nemiize po jeho spusténi uzivatel nijak

ovlivnit. Na displeji se zobrazuje stav zastaveni.

Na obrazku 23 jsou vyznacena Ctyfi tlacitka pro ovladani chovéani programu. Tla¢itko SW1
je ureno pro zapnuti prani nebo pro jeho pokraCovani pokud bylo prani pozastaveno.
Tlacitko SW2 je pro nouzové zastaveni uvede program do stavu sBreak. Tlac¢itko SW3 ma
dvé rozdilné funkce podle toho v jakém stavu se nachazi program. Pokud se jedna o stav
sOn tak umoziuje pozastavit bézici praci program. Jedna-li se o stav sOff tak vybira, ktery
parametr prani uzivatel mize pienastavit (praci program, maximalni teplotu, otacky).
Tlacitko SW4 pak vybira konkrétni hodnotu, kterou uzivatel zvoli. Hodnoty u praciho
programu jsou normalni, intenzivni a rychly. U maximalni teploty to jsou 30 °C, 40 °C, 60
°C, 90 °C a Def. Posledni moZnost je pfenechani ureni maximalni teploty pracim
programem. Pro otacky jsou moznosti pomalé, rychlé a Def. Obdobné jako u teploty i tady

moznost Def pfenechd nastaveni otaek na zvoleném pracim programu.
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SW1 SwW3

Obrazek 23: Umisténi tlacitek na vyvojovém kitu [6]

Normalni praci program nejdiive napusti a ohfeje vodu v bubnu podle nastavené
maximalni teploty. Poté zacne hlavni praci program se dvéma cykly otaceni bubnu.
Nasleduje vypousténi vody, zdimani a ukonceni prani. Intenzivni rezim obsahuje oproti
normalnimu navic jest¢ predpirku a cykly prani jsou delsi. Rychly rezim neobsahuje
predpirku, ma jen jeden cyklus otad€eni bubnu, ktery je navic zrychleny oproti norméalnimu

rezimu.
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ZAVER

V praci byla probrana obecné problematika automatizace a nastinény diavody pro pouziti
inteligentnich modult jako je napiiklad ADAM-4050. Poté byl tento modul popsan
spole¢né 1 s mikropocitacem fady HCSO08 a vyvojovym kitem, kde je tento mikropocitac
umistén. Podle technické dokumentace bylo ureno jakym zplsobem budou tyto dvé
komponenty propojeny a jak bude probihat jejich vzajemna komunikace. Dale nasledoval
popis vyukového modelu pracky EDUMOD. Po uspésném fyzickém propojeni vyvojového
Kitu s modulem ADAM se pieslo k testovani komunikace pres sériové rozhrani RS-485.
Zde pravé vznikla prvni ¢ast knihovny (tiroven jedna), kterd zprostfedkovava komunikaci
pfes toto sériové rozhrani. Po odladéni téchto zakladnich funkci se mohlo pfistoupit k dalsi
¢asti a tim byla vyssi abstrakce knihovny na Uroven dva, kterd uz zajistuje komunikaci
mezi mikropocitacem a modulem ADAM-4050. Nasledovala realizace spojeni mezi
modulem ADAM a modelem pracky. Byl pouzit rozbocovac, ktery umoznil jednoduse
prevést signal z plochého dvaceti Zilového kabelu pracky na jednotlivé digitalni IO modulu
ADAM pomoci CANON konektor. Pfi testovani zapojeni bylo zjiSt€no, Zze se musi
napétove upravit signaly z modulu ADAM pro model pracky pomoci PULL-UP a PULL-
DOWN rezistort. Tento mezikrok byl realizovan na dvou plo$nych spojich, které jsou
umistény té€sné pied 10 svorky modulu ADAM. K nim jsou poté napevno spojeny kabely
ke CANON konektortim.

Po této casti se jiz mohlo pokrocit k finalni urovni knithovny (Groven tfi), ktera umoznuje
ptimo komunikaci s jednotlivymi ¢astmi modelu pracky. Jako posledni krok byl vytvoren
jednoduchy program pro demonstraci funkce knihovny a fungujiciho propojeni mezi vSemi
jednotlivymi ¢astmi od vyvojového kitu, pfes modul ADAM az k modelu pracky. Tento
program ma piednastavené tfi praci programy s moznosti uzivatelského nastaveni
maximalni teploty a maximalnich otacek pro kazdy z nich. Toto nastaveni lze provadét pii
vypnutém prani pomoci Ctyt tlacitek umisténych na vyvojovém kitu. Na tomto kitu je také
umistén displej, ktery uZivatele informuje o prubéhu prani, stavu programu a o

nastavovanych hodnotach uzivatelem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
A/D Analogov¢ digitalni.

ASCIl  American Standard Code for Information Interchange.
cr Carriage return (navrat voziku, fidici netisknutelny znak)
D/A Digitaln¢ analogovy.

1C Rozhrani pro sbérnici 12C.

10 Input output (vstup vystup).

LCD  Displej z tekutych krystala.

LED  Dioda emitujici svétlo.

PLC  Programovatelny logicky automat.

SClI Asynchronni sériové rozhrani.

SPI Synchronni sériové rozhrani.

TTL  Tranzistorové-tranzistorova logika.
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Priloha P I: Obsah vlozeného CD-ROM disku

Obsah disku:
o Elektronicka verze bakaléiské prace.
e Programova knihovna pro modul ADAM-4050.

e Ukazkovy program pro ovladani modelu pracky.



