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ABSTRAKT

Naplni této prace je navrZeni propojeni modelt technologickych procest a zatizeni
urcenych pro vyuku s primyslovym pocitacem a navrh podptirné knihovny funkci
programovaciho jazyka C pro tvorbu fFidicich programli pracujicich s témito
modely. Propojeni je realizovano pomoci v primyslu zavedenych sbérnic a
zatizeni, modelem technologického zarizeni je model obvyklé automatické pracky s

béZnymi funkcemi.

Prace se v teoretické casti vénuje nastinéni historického pozadi a vyvoje
programovaciho jazyka C, déleni komunikacnich sbérnic a téZ ptredklada popis
nékterych komunikacnich protokold pouZivanych v praxi. Praktickd cast je
vénovana popisu zafizeni pouzitych pfi realizaci této prace, zpuisobu jejich pouziti
a nastroji, které byly pro splnéni zadani realizovany. Popsany jsou zde také
programové nastroje vytvorené pro snadné programové ovladani modelu a nazorné

priklady pouziti modelu a programovych néstroju.

Klicova slova: C, Advantech, ADAM, knihovna funkci, model

ABSTRACT

The aim of this thesis is design of the connection of technological process models
and devices, given as teaching aids, to industrial computer and designing
supporting library of function of C programming language for creating control
programs working with these models. Connection is designed with buses and
devices established in the industry, the model of technology equipment is a model

of washing machine with ordinary features.

In theoretical part of this work there is an outline of historical background and
evolution of programming C language, classification of communication buses and
description of communication's protocol used in practice. Practical part of this

work deals with description of devices used for realizing this work, methods of
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using the devices and tools which were designed for fulfillment of the aims of this
work. It also describes the programming tools created for easy program control of

model and illustrative examples of using the model and program tools.

Keywords: C, Advantech, ADAM, library of functions, model



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

Podékovani motto

|
***** )

(Ul



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

Prohlasuji, ze

* beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakalarské prace souhlasim se
zvefejnénim své prace podle zakona €. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o
zméné a doplnéni dalSich zakoni (zédkon o vysokych Skolach), ve znéni
pozdéjsich pravnich predpist, bez ohledu na vysledek obhajoby;

* beru na védomi, Ze diplomova/bakalarska prace bude uloZena v elektronické
podobé v univerzitnim informacnim systému dostupna k prezenc¢nimu
nahlédnuti, Ze jeden vytisk diplomové/bakalarské prace bude uloZen v prirucni
knihovné Fakulty aplikované informatiky Univerzity TomasSe Bati ve Zliné a
jeden vytisk bude uloZen u vedouciho prace;

* byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakaléafskou praci se plné
vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich
s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkona (autorsky zakon) ve znéni
pozdéjSich pravnich predpisti, zejm. § 35 odst. 3;

* beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zliné
pravo na uzavreni licencni smlouvy o uZiti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4
autorského zakona;

*  beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uZit své
dilo — diplomovou/bakaléaiskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti
jen s predchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase Bati ve Zliné, ktera
je opravnéna v takovém pripadé ode mne poZadovat priméreny prispévek na
uhradu nékladd, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zliné na vytvoreni dila
vynaloZeny (aZ do jejich skutecné vyse);

e beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalatské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou TomaSe Bati ve Zliné nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k
nekomercnimu
vyuziti), nelze vysledky diplomové/bakalarské prace vyuZit ke komercnim
ucelum;

* beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalarské prace jakykoliv
softwarovy produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody,
popf. soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti mize
byt divodem k neobhéjeni prace.

Prohlasuji,

= 7e jsem na diplomové praci pracoval samostatné a pouZitou literaturu jsem
citoval. V ptipadé publikace vysledkii budu uveden jako spoluautor.

= e odevzdand verze diplomové prace a verze elektronicka nahrana do
IS/STAG jsou totozné.

VeZliné
podpis diplomanta



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

OBSAH

I TEORETICKA CASTeeeeeeeeeeeeeeessesessesessssesessssessssssenssssnsssensnnes
1  PROGRAMOVACT JAZYK Cueeeerreneerereserensesessssssssssssssossossessoses

1.1 |3 1) 31N

1.2 INORMALIZACE. ... cttvuueeettnneeeetrneeeeruneesersnessssssesssssssesssssnessessnnessnses
1.3 Y A4 (0 N
2 KOMUNIKACNI SBERNICE......cuuveeeeereeeceseesessesesessssseseans

2.1 SYSTEMY S FYZICKYM ROZLISOVANIM.e.ueevuneernneeenneeernerenneeeenessenesennesenns

2.2 SYSTEMY S ROZLISOVANIM PODLE OBSAHU ZPRAV...ceurenennreneeneenereaeenanens

2.3 KOMUNIKACNT SBERNICE RS485....oiiviiiiiiieeiiiiieeeeeee e

2.3.1  ZpUSOD PrOPOJOVANL.....eeueerviererereieeteeeerieereseenreeeeseeeseeenees
2.3.2  PTeNO0S Aalu.ccicuriieiiiieeiieieiieeeieeeeiteesieeesveeeseeeeseaeesseneeessnnnns

3  KOMUNIKACNI PROTOKOLY...ooooveueeeeeereeeeeerenssessnsessessessesaens

3.1 KoMUNIKACNT PROTOKOL ADAM.uueiiiiieiiiiiieeeetiiee et eeviieeeeannees
3.1.1  Ukazka povelii a zprav protokolu ADAM..........ccccvveruveenneen.
3.2 KOMUNIKACNT PROTOKOL IMODBUS...cceuutivnriineeetneeeineeeneeneeneenerneenenns

3.2.1  Format prenaSenych Zprav..........ccecceeeiercvernieniieeneenseeenneeenns
3.2.2  Ukazka povelu a zpravy protokolu Modbus...........c....c........
3.2.2.1 PoZadavek odeslany tazanému zafizeni.......................

3.2.2.2  Odpovéd zafizeni na dotaz s Zadanym obsahem

3.2.2.3  Obsah chybové odpoveédi...........ccccuereuerrieriieenireeennnen.

II PRAKTICKA CAST...utiirrueicssanicssanssssanssssssssssssessasssssssssssssssssssssns
4  POUZITE TECHNICKE PROSTREDKY.......coccevurerrenerssenseaneens
4.1 PANELOVY POCITAC PPC-LO0T ...ttt
4.2 PREVODNIK ADAMAS520.....cc0iiieeiiieeeeeeeeeceeeeee e e e eeevveeeeeeaeeees
4.3 MOoDUL ADAMA050........cciieecirieeeeeeeeeecnreeeeeeeeeeeeeerereeeeeeeeeenneaes
4.4 IMODEL PRACKY ..vteeeeeueeeeereuereeesanurreeeeasnreeesssnreeesssseeessssnsneesssnnneeeeens
4.5 PROPOJOVACT BLOK...evtttieiiieeiesiiteeeeiieeeserteeeseiieeeeseereeeeeeeeeeeeeseens
4.5.1  Zapojeni signald v propojovacim bloku.............ccceeveeveennnene.

4.6 MODUL ADAMA0TLT.ccceeiiieieeeieeeeeeeeeeeeeiteeee e e e seeeivneeeeeeeeeeaanenes

5  PROPOJENI CASTH...coniurecrreneiensensenscnscnssnnsenssensesenssensssssnes
5.1 PREVODNIK ADAMAS520.....ccciiieeeieeeee e e e e e eeeeeeeeeeeeaeees
5.2 MoODUL ADAMA050.......ccciieieeieeiieeiieenieeieeseesseesseesseeesssneeeens
5.2.1  Vyznam signalti horni svorkovnice............ccccceeeveevveereenneeennee.

5.2.2  Vyznam signalii dolni svorkovnice............ccccceverieriiennennnnen.

5.2.3  INAKIes ZapOjeNi......cccceeeeueeiiieeeiieeeiieeeieeeeiee e cireeeeeeeeeeennes



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

5.3 PROPOJOVACT BLOK.uuutttuntiunereuneeunereeneeenneeeeneseeneseeneseensesensennsens

5.4 MODEL AUTOMATICKE PRACKY veunevunneernneeenneeuneseeneeeenseneensensennsens
5.4.1  Vyznam jednotlivych vodici v kabelu...........................
6 NAVOD K POUZIT.couuuieeieeeeneeenereenenesescscscsesesessesessesesens

7 PROGRAMOVA PODPORA..........ccoeneereersresrssnssessssssssesesesns

7.1 K OMUNIKACNT CASTuvevneiineeeieetieeeeneeeenererneeeenseeaneseansensennsens

7.2 |\ (61510380} 77: N oF X3 ¥R

7.2.1  Knihovna funkci modulu ADAM4050.......cccceevvvuenenen...
7.2.2 Knihovna funkci modulu ADAMA4017....cccovveeueeeenaannne.

7.3 IV ODELOV A CAST . euntutneeneeneeneenesneseesnssnssnesnssnssnssnssnsensenseneensansens
8 RESENI PROGRAMOVE CASTL....coooieeerererersrensesenssssnsses

8.1 K OMUNIKACNT CAST.uuniiiveteeiiiiiieeeerrieeeerrieeeerraeseerrseeesssnesnneens

8.1.1 Datovy typ INFOPORT, P_INFOPORT.......................
8.1.2  Funkce otevrIi_pPOrt.......cccevueereieeiiieeerieesiieeereeeeseeeees
8.1.3  Funkce zaVvIi_POrt........ccceeevieeeriieeeiieenieeesieeeeieeesiveeeene
8.1.4  Funkce precti_zpravl........ccecceeeeveercieenieeesieeeeeennenens
8.1.5  Funkce odesli_zpravi........ccccceeeveeeeieeecrieesiieeecee e
8.1.6  Funkce zjisti_baudrate.........c.cccecverrvierevienniieecieeeee
8.1.7  Funkce zjisti_kod_baudrate...........ccccocervuenervennenennnen.
8.1.8  Funkce nacti_parametry..........ccccceevueevueenuieennieeeeennueeennn

8.2 IV ODULOVA CASTuuunieiiinneeeetineeeeeunesseeennesseeennessssesnessssssnessessnnnns

8.2.1  Popis funkci knihovny modulu ADAM4050.................
8.2.1.1 Datovy typ ADAM4050, P_ADAM4050.............
8.2.1.2  Funkce ADAMA4050_inicializace............ccc..c.......
8.2.1.3  Funkce ADAMA4050_ZaVIi.....uueueeeeereeeeeeeeeeeeeeennnns
8.2.1.4  Funkce ADAMA4050_zjisti_baudrate...................
8.2.1.5 Funkce ADAM4050_nastav_baudrate.................
8.2.1.6  Funkce ADAM4050_nastav_adresu....................
8.2.1.7  Funkce ADAMA4050_zjisti_linky...........ceeeeuneen.
8.2.1.8  Funkce ADAMA4050_nastav_vystupy..................
8.2.1.9  Funkce ADAM4050_zapni_bit........cccecevvuveerunnn.
8.2.1.10 Funkce ADAMA4050_vypni_bit........cceeeverrveeruennne

8.2.2  Popis funkci knihovny modulu ADAM4017.................
8.2.2.1 Datovy typ ADAM4017, P_ADAMA4017............
8.2.2.2  Datovy typ ADAM4017_rozsah..........cccccuveennuen.
8.2.2.3  Datovy typ ADAM4017_integrace...........ccecuee...
8.2.2.4  Funkce ADAMA4017 inicializace.............cccuue......
8.2.2.5 Funkce ADAMA4017 ZaVIi...ccuuuurveeereeeeereeeeeanns
8.2.2.6  Funkce ADAMA4017_zjisti_baudrate...................
8.2.2.7  Funkce ADAM4017 nastav_baudrate.................
8.2.2.8 Funkce ADAM4017 nastav_adresu....................
8.2.2.9 Funkce ADAM4017_zjisti_adresu............cceueen..
8.2.2.10 Funkce ADAM4017_nastav_rozsah....................
8.2.2.11 Funkce ADAM4017_zjisti_rozsah............c........

8.2.2.12 Funkce ADAM4017_nastav_integracni_cas

8.2.2.13 Funkce ADAM_zjisti_integracni_cas...................
8.2.2.14 Funkce ADAMA4017_nacti_vstupy........ccceeeruvnen.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

8.2.2.15 Funkce ADAM4017_nacti_vStup.......cccceeeeuvvreeeeeenennnne 64

8.3 1LY (0] )53 e ) V2N o X3 SRS 64
8.3.1  Datovy typ PRACKA.......coiieieeeeeeetenieeteeteneeee e 64
8.3.2  Funkce PRACKA_ Inicializace.......c.uuueeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeenn. 65
8.3.3  Funkce PRACKA. ZAVIL...cetttttuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeenesenens 66
8.3.4  Funkce PRACKA_buben_vIevo......cccoeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeieeeeann. 66
8.3.5  Funkce PRACKA_buben_vpravo..........ccceceevueeneersieeneennenns 67
8.3.6  Funkce PRACKA_buben_stop.......ccccoeeeeueeecveeeiieennreeeeenns 67
8.3.7  Funkce PRACKA_otacky_zvysene.......ccccceeceervuervveeernnneenn. 68
8.3.8  Funkce PRACKA_otacky_normalni.......cc..ccecueevierieeeneennnenn. 68
8.3.9  Funkce PRACKA_napousteni_zapnouUt............cceeeeuveeeernnnnn. 69
8.3.10 Funkce PRACKA_napousteni_vypnout........c..cccceeeeuveerueennns 69
8.3.11 Funkce PRACKA_vypousteni_zapnouUt.............cceeeuvveeernnnnn. 69
8.3.12 Funkce PRACKA_vypousteni_vypnouUt.........c..cceeeeeuveerueenns 70
8.3.13 Funkce PRACKA_topeni_zapnouUt............cceeeuveerecuveeeasnnennn 70
8.3.14 Funkce PRACKA_topeni_vypnout.........ccecceeeevveerreuveeeennnennn 71
8.3.15 Funkce PRACKA_vOAA_ 50.....uueeeeeeeeeeeee e 71
8.3.16 Funkce PRACKA_voda_100......cccccceeeevveeeeeeeeieeeeeeeeeennnnnns 72
8.3.17 Funkce PRACKA_teplota_30.......ccceveerrvuieiniiieeenriiiieeeeeennns 72
8.3.18 Funkce PRACKA_teplota_40........cccecerviercieenveeeerreeeenenennn 73
8.3.19 Funkce PRACKA_teplota_60.......cccecceeervuieercieeeenriiiieeeeennnns 73
8.3.20 Funkce PRACKA_teplota_90........cccecerreerrreenreeeeiieeeennnenn. 74
9  PRIKLADY POUZITi KNIHOVNY PRO RiZENi MODELU...75
9.1 | o031 e 7N T PPN 75
9.1.1  ZaAdANeeeiiiiiiiiiiieeeeee e 75
9.1.2  Zapojeni ModelU..........ccceervieiriieeniiieeniieenieeenieee e e e e 75
9.1.3  Programové reSeni prikladu.........ccccceeveerieeniinieeniieniiineenne 75
9.1.3.1  Hlavni funkce programu...........cccceeevrerecireeeerreeennnnnn. 76
9.1.3.2  ROZbOI PIrOZIamMU........ceevueriieriieniienieenieseeeseeeiee e 76

9.2 031 7N o T PN 78
9.2.1  ZAdANL....eeiieeiiiieeceieee ettt et e e annnanaees 78
9.2.2  Zapojeni ModelU.........ccceeevieieiieeeiieeeiieeeieeeeee e eiereee e 78
9.2.3  Programové feSeni prikladu........cc.ccocervuerienenienieenenncnnieennns 79
9.2.3.1 Pomocna funKCe.......ccuvveeeeueiieieieeeeeeeeee e 81
9.2.3.2  Hlavni funkce — cely kOd........coovevuiiirniiiiiniiieee, 82
9.2.3.3  Rozbor kodu hlavni funkce — zahajeni prace............... 82
9.2.3.4  Rozbor kédu hlavni funkce — napusténi vody.............. 82
9.2.3.5 Rozbor kdédu hlavni funkce — ohtati vody.................... 83
9.2.3.6  Rozbor kdédu hlavni funkce — praci cyklus................... 84
9.2.3.7  Rozbor kdédu hlavni funkce — vypusténi vody.............. 84
9.2.3.8  Rozbor kdédu hlavni funkce — Zdimani pradla............... 85
9.2.3.9 Rozbor kédu hlavni funkce — ukonceni procesu.......... 86
ZAVER......ueeereresressessessessssssssssssssssssssessessessesssssssssssssassssessssssasses 87
ZAVER V ANGLICTINE.....ccevceseresresseressesesessesessssesessssssssasesesssenns 88
SEZNAM POUZITE LITERATURY.....uouueuereererererereecresessnssessesens 89
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK.................... 91

SEZNAM OBRAZKU .92




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

11

SEZNAM TABULEK ......oouooeeeeereeeseresesssssesesssssessssssessssessensssessssenes
SEZNAM PRILOH........occoveeeeereeeererseresssensssssesssssnssssssssensessessessensen



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 12

UVOoD

Rizeni technologickych procesti pomoci pocitace se v dne$nim svété uzivé téméf na kazdém
kroku. Pocitacem Fizené procesy nas obklopuji ze vSech stran a usnadfiuji nam Zivot
takovym zptisobem, Ze je téZko predstavitelné co by se stalo, kdyby tohoto Tizeni nebylo.
Tato situace klade ¢im dal vétsi naroky na odborniky schopné porozumét témto procestim a
také jejich fidicim organtim — pocitactim, jejich periferiim a jejich fidicim algoritmtm. Je
proto nutné takové odborniky cilené vychovéavat z fad studentl a za pomoci technickych

pomticek jim umoZznovat porozumét principiim pocitacového fizeni.

Tvorba jedné takové pomticky je naplni této prace. Ukolem je navrZeni propojeni modelt
technologickych procesti a primyslového pocitace typu PC s operacnim systémem
Windows XP professional pomoci primyslové pouzivanych a standardizovanych sbérnic,
komercnich komunikacnich modull a zafizeni. Zaroven je tGcelem prace vytvorit vhodné
nastroje, pomoci kterych si budou studenti moci osvojit zaklady programovani,
pocitacového Fizeni technologickych zafizeni a procesi, algoritmizaci tiloh. K tomuto ucelu
byl urcen konkrétni model technologického procesu a také technicka zatizeni, ktera slouzi k
rozSifeni primyslového pocitaCe o moznost Fidit tento model. Vybrano bylo zafizeni firmy
Advantech, konkrétné modul digitalnich vstupi a vystupi ADAM4050. Model
technologického procesu predstavuje béZnou domaci automatickou pracku s obvyklymi
moznostmi a funkcemi vyrdbénou jako vyukova pomiticka predevSim pro vyuku
programovani PL.C automatt firmou EduTech. Pro vytvoreni nastroji pro praci s modelem
bylo zvoleno feSeni v programovacim jazyce C. Soucasti prace je téZ zpracovani
ukazkovych programti, ve kterych je predvedeno vyuziti vytvorenych néstroji a moznosti
modelu, a technické dokumentace, ktera popisuje vytvorené programové nastroje. Pri
realizaci byly zvoleny pro feSeni programové casti prace nastroje z dilny vyrobce operac¢niho
systému cilového pocitace, firmy Microsoft, a to produkt Microsoft Visual C++ 2008

Express Edition, ve verzi vhodné pro domaci a studentské pouZziti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PROGRAMOVACI JAZYK C

V tvodu této prace bych chtél nékolika vétami shrnout historii a ptivod programovaciho
jazyka C, ktery jsem vyuZil pro tvorbu ndstroji pro ovladani zadaného modelu

technologického zafizeni. [5]

1.1 Historie

Programovaci jazyk C vznikal v Sedesatych létech minulého stoleti jako nastroj pro prepis
operacniho systému UNIX pro novy typ pocitace. Vzhledem k jeho prednostem se stal
velmi rychle popularni, byla vytvarena spousta rozsiteni pro rtizné typy zafizeni, ktera ale
méla za nasledek ztratu dtlezité vlastnosti jazyka — prenositelnost. Volnou formou
pokracoval vyvoj jazyka aZ do 70. let minulého stoleti, kdy byla nakladatelstvim Pretince-
Hall vydana kniha The C Programming language autori Briana Kernighana a Dennise
Ritchieho. Tato publikace se stala neoficialni specifikaci jazyka. Dnes je tato verze

oznacovana jako tradicni C, nebo taky pre-ansi C.

1.2 Normalizace

Standardizace tohoto jazyka probihala od roku 1982 az 1989, kdy byla prijata norma
American National Standard X3.159-1989, znama pod nazvem ANSI C. Oproti predchozi
neoficialni verzi tato sjednocovala nejasné Casti, FeSené rtiznymi kompilatory odliSné a také
obsahovala nové prvky, které byly do jazyka zapracovany. Zarovenn zachovavala
jednoduchost a prenositelnost kodu. Tato norma byla prevzata jako vzor téZ organizaci ISO
pro normu ISO/IEC 9899-1990. Dnes je moZné revidovanou normu najit pod oznacenim
ISO/IEC 9899:1999/Cor 3:2007 Programming languages — C napriklad [1].

1.3 Vyvoj

Vyvoj jazyka C probihd formou novych knihoven, prepisem stavajicich a jejich normativni
specifikaci tak, aby jej bylo moZno pouzivat na rozli¢nych technickych zafizenich a pritom
byla stale zachovana prenositelnost kédu a nezavislost na hardwarovém zakladé. Jazyk je
tak moZno pouZivat jak k programovani pracovnich pocitaci a stanic, tak k programovani
jednoduchych jednocipovych pocitacii a kontrolérti. Pro udrZeni kroku se soucasnymi
poZadavky vznikaji nové knihovny a jejich specifikace, které popisuji pouZziti modernich

technologickych postupti a funkci.
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V ramci vyvoje jazyka nelze nezminit ani nasledovniky, ktefi z tohoto jazyka vzesli.
postupy a programovaci techniky do struktury jazyka C, ktery tim obohacuje o nové
moznosti. Jedna se napiiklad o moznost objektového programovani, pretéZovani operatord,

programovani na zakladé Sablon.
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2 KOMUNIKACNI SBERNICE

Komunikacni sbérnice jsou zafizeni urCend k predavani informaci mezi rdznymi
technologickymi zafizenimi. Tato zafizeni mohou byt realizovéna jako urcity zptisob
pripojeni jednoho zafizeni k jinému, pfipadné muZe byt navzajem spojeno vice zafizeni.
Oba zplisoby maji své vyhody i nevyhody. Zptsob, ve kterém jsou propojena pouze dvé
zarizeni, mezi kterymi je tfeba prendaSet informace, je jednoduchy, ale pokud je takovych
zatizeni vice, roste sloZitost a mnozZstvi propojujicich zarizeni. Pfipojeni vice zafizeni k
jednomu uréenému k predavani informaci klade naroky na schopnosti tohoto propojujiciho
zatizeni. Konstrukcné je vZdy propojujici zafizeni realizovano jako Cast zarizeni, které je
pripojovano ke komunika¢nimu systému tvofenému dvéma nebo vice zafizenimi
vybavenymi Castmi stejného komunikacniho zafizenim. Témto Castem fikame komunikacni
rozhrani. Tato rozhrani se podili na Fizeni toku informaci komunika¢nim kanalem, ktery
tvori. Podle schopnosti Fidit tok informaci k jednomu protéjSimu zafizeni ¢i schopnostem
fidit tok selektivné k jistému zafizeni pfipojenému ke komunika¢nimu systému se mohou
tyto systémy délit na dvé skupiny. Systémy, které jsou urcené pro spojeni jen dvou zafizeni
je mozné zaradit do skupiny systémt s fyzickym rozliSovanim, nebot’ je mozné vybavit fidici
prvek nékolika takovymi zafizenimi schopnymi pfenosu informaci vZdy s jednim protéjSim
zafizenim. Systémy, které umoZiuji prenaSet informace mezi konkrétnimi zafizenimi
pfipojenymi ke komunika¢nimu systému, je mozZné zaradit do skupiny s rozliSovanim podle

obsahu prenasenych zprav.

2.1 Systémy s fyzickym rozliSovanim

Komunikacni systémy s fyzickym rozliSovanim pfipojenych zafizeni jsou vhodné, pokud je
tieba pripojit nékolik malo rtznych zafizeni k jednomu Fidicimu prvku. S vyhodou mize byt
pro tato zarizeni vyuZito rtiznych propojeni podle potieb jednotlivych zafizeni. Zafizeni jsou
navzajem nedostupnd, mohou komunikovat pouze s Fidicim prvkem, ktery fidi jejich
¢innost. Podle vlastnosti jednotlivych zafizeni je moZné, aby pripojené zarizeni v pripadé
potieby odeslalo datovou zpravu fidicimu prvku kdykoliv, bez ohledu na to, zda probiha
komunikace Fidiciho prvku s jinym zafizenim. Pfijeti a souCasné odesilani dvou rtiznych
zprav je mozné a zaleZi jen na vlastnostech fidiciho prvku, jak bude tato situace vyreSena.

Prikladem takového komunikacniho systému je osobni pocitac a jeho béZné periferie.
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Obrazek 1: Komunikacni systém s

fyzickym rozliSovdanim - osobni pocitac

2.2 Systémy s rozliSovanim podle obsahu zprav

Systémy s rozliSovanim podle obsahu zprav pripojuji vSechna zafizeni k jednomu
komunikacnimu kandlu ve kterém probihd prenos zprav. Prenosovy kanal musi mit
definovany prenosovy protokol pomoci kterého Ize fidit provoz a tok dat. Provoz mtiZe byt
fizen centralné jednim Fidicim prvkem, nebo muZe byt nefizen. Nefizeny zpiisob provozu
pak vyzaduje definici pravidel pro zjiSt'ovani kolizi a zptisob jejich feSeni. Takovy systém je
napriklad sit’ ethernet. Vyhodou takového systému je schopnost provozu i kdyZ néktera
zafizeni pripojend do systému nejsou v provozu, nebo nasledkem zavady jejich ¢innost

selhala.

Komunikacni protokoly systémi s Fizenym provozem nemusi obsahovat pravidla pro
detekci a nakladani s kolizemi, jsou tedy jednodussi nezZ protokoly nefizenych systémt, ale
vypadek fidiciho Clenu tento systém vyradi z ¢innosti. Pfikladem mtize byt systém RS485
nebo také komunikacni systém GPIB pouZivanych v automatizovanych méficich systémech.
Vyhodnou tohoto systému je lepsi prehled o provozu na spole¢ném komunika¢nim kanalu a

rychlejsi odezva pfi komunikaci — odpada detekce koliznich stavii.

21— 722 |+ Z3

Obrazek 2: Komunikacni systém s rozliSovanim

podle obsahu zprav
Jinym typem komunikacniho systému s rozliSovanim podle obsahu zprav miiZe byt systém s
adresovou sbérnici. Ridici prvek voli kédem na adresové sbérnici zafizeni se kterym bude

probihat prenos dat a ostatni zarizeni musi své obvody odpojit od datové sbérnice, nebo
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uvést do takového stavu, aby nemohlo dojit k ovlivnéni pfenaSenych dat. Odesilani a pfijem
dat je moZny pouze mezi jednim vybranym zafizenim a fidicim prvkem. Smér prenosu dat
mitiZe byt volen téZ pomoci signalu prenaseného po zvlastnim vodici. Pfikladem takového
systému je komunikace procesoru s paméti, kde jednotliva zafizeni jsou pamétové buiiky,
nebo komunikace s perifernimi obvody, ke kterym jsou pripojena dalsi zafizeni. Adresni kod

zarizeni, kterému jsou data urcena tak muiZe byt povazovan za Cast prenasenych dat.

Data Data

Pamét’

Adresa Adresa

Procesor

Radi¢ disku

USB radic RS232

Obrdzek 3: Komunikacni systém s rozliSovanim podle obsahu zprav - adresni

sbérnice

2.3 Komunikacni sbérnice RS485

Provedenim spada tato sbérnice mezi systémy s rozliSenim podle obsahu zprav. Jedna se o
dvouvodicovou sbérnici, ktera se pouziva k vzajemnému propojeni vice zafizeni. Maximalni
pocet pripojenych zafizeni je 32. Nejvétsi vzdalenost pro tuto sbérnici je 1200 metri. Vétsi
vzdalenosti 1ze preklenout pomoci opakovacli, nebo pomoci pfevodu na optické vlakno.
Zpisob komunikace je znacné zavisly na pouZitém komunikacnim protokolu. Mezi

nejznaméjsi komunikacni protokoly patii CAN, PROFIBUS, MODBUS.

2.3.1 Zpisob propojovani

Jednotliva zafizeni se pripojuji mezi vodice sériové ve formé takzvanych uzld. Pri tom je
treba dbat na oznaceni vodict, vzhledem ke zptisobu detekce logickych trovni neni mozné
pripojit zarizeni opacné. Pro vedeni je doporucovana kroucena dvoulinka s
charakteristickou impedanci 120 Q. Pro spravny provoz je tfeba zajistit zakonceni obou
koncti sbérnice rezistory o hodnoté 120 Q, ¢imzZ se potlaci nezddoucim odraziim signalu na
konci vedeni.[6] Kroucena dvoulinka téZ znacné omezuje vlivy ruSivych signald a poli na

komunikacni signal. Neni proto doporucovano pouziti primych dvoulinek pro vedeni na
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vétsi vzdalenosti. I kdyZ je sbérnice dvouvodicovd, pro spravnou detekci signali je
doporucovano pouZiti tfettho spole¢ného vodice, napriklad zemnéni ¢i spolecny napajeci
vodic. Pokud je pouZit samostatny tfeti vodic, mély by byt do série s nim zapojeny odpory o
hodnoté 100 Q, aby se zabranilo neZadoucim proudiim vznikajicim pfi rozdilném zemnim

potencialu. [7]

A B A
7?2 Z

NP ——*

= w
W

Obrazek 4: Zapojeni sbérnice RS485 bez tretiho vodice

L O X X X

72

Obrazek 5: Zapojeni sbérnice RS485 s vyuZitim tretiho vodice

2.3.2 Prenos dat

W

A
Z

100
N P
= w

100

100
100

Pro prenos dat je pouZzito diferen¢niho zptisobu, na rozdil od sbérnice RS232 ¢i GPIB. Jsou
definovany urovné rozdilového napéti na vodicich. Pokud je napéti na vodici, ktery je
oznacovan jako B, pfipadné +, vétsi jak 200 mV, je detekovana logicka uroven, pokud je
napéti mensi, je detekovana opacna logicka droven. Vysilace béZné pouZivaji napéti od 2 do
7 V.

Obrdazek 6: Zaznam zprdvy prendsené po RS485
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3 KOMUNIKACNI PROTOKOLY

V této Casti jsou srovnany vlastnosti dvou komunikacnich protokol. Popsany jsou
protokoly ADAM a Modbus, které se daji vyuZzit pro ovladani moduld fady ADAM4000.
Protokol ADAM je podporovan vSsemi moduly, zatimco protokol Modbus podporuji jen

nékteré. Oziejmeny jsou jejich zakladni formaty prenasenych zprav a moznosti vyuziti.

3.1 Komunikacni protokol ADAM

Tato cast se zabyva vlastnostmi komunikacniho protokolu ADAM, ktery je pouZit pro

prenos informaci mezi pfevodniky a moduly fady ADAM4000 vyrobce Advantech.

Protokol ADAM je Cisté textovy protokol typu master — slave, kterym lze prenaset data
mezi moduly a Ffidicim clenem. Je vytvoren tak, aby jeho pouZiti bylo mozné i na
komunikacnich systémem s rozliSenim podle obsahu prenasenych zprav. Pro fizeni riznych
modulli pouziva protokol jednotnou zdkladni sadu poveld, kterd je pro jednotlivé typy
moduld rozSifena o dalsi povely. Zakladni sada povel se da charakterizovat jako sada
systémovych povel pro identifikaci a nastavovani modulii, rozsitena sada pak obsahuje
povely pro fizeni specifickych ¢asti modulu. Kazda zpréava je ukoncena znakem s kédem 13,

v syntaxi jazyka C se jedna o znak "\r'.

3.1.1 Ukazka poveli a zprav protokeolu ADAM

Prvni ukazka povelu odesilaného modulu ADAM je povel pro odeslani konfiguracniho

fetézce. V navodu k pouZiti [4] je uvedena tato syntaxe:

$AA2(cr)

Vyznam jednotlivych znaki je tento:
 $: Uvodni znak.
* AA: Dva znaky vyjadrujici adresu zafizeni v Sestnactkové soustavé, kterému povel
patfi.
* 2: Povel.

* (cr): Ukoncujici znak s kédem 13. V tabulce znakli ascii je oznacen nazvem

,Carriage return®.

Pokud bude povel odesilan zatizeni s adresou 1, bude odeslana nasledujici sekvence znakii:
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$012(cr)

Po prijeti tohoto povelu je tazanym zafizenim odeslana zprava ve formatu

| AATTCCFF( cr)

nebo

?AA(cr)

Vyznam jednotlivych znaki prvni zpravy je tento:

I: Uvodni znak s vyznamem pfijeti platného povelu.

AA: Dva znaky vyjadiujici adresu zafizeni v Sestnactkové soustavé, které zpravu

odeslalo.

TT: Dva znaky urcujici typ kédu — rizné moduly zde uvadi rtizné specifické

informace.
CC: Kod nastavené komunikacni rychlosti.
FF: Riizné priznaky zafizeni.

(cr): UkoncCujici znak s kédem 13. V tabulce znakil ascii je oznaCen nazvem

,Carriage return®.

Vyznam znaki druhé zpravy, kterou je mozno od zafizeni dostat je tento:

?:Uvodni znak s vyznamem pfijeti neplatného povelu.

AA: Dva znaky vyjadiujici adresu zafizeni v Sestnactkové soustavé, které zpravu

odeslalo.

(cr): UkoncCujici znak s kédem 13. V tabulce znak( ascii je oznaCen nazvem

,Carriage return®.

Ukazka druhého povelu, ktery je mozné povazovat za zakladni, je povel pro odeslani typu

modulu. Syntaxe tohoto prikazu je:

$AAM cr)

Vyznam jednotlivych znaki v povelu je:

$ Uvodni znak.
AA: Dva znaky vyjadrfujici adresu zarizeni v Sestnactkové soustavé, kterému povel
patfi.

M: Povel.
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* (cr): Ukoncujici znak s kédem 13. V tabulce znakli ascii je oznacen nazvem
,Carriage return®.
Odpovéd na tento povel ma format:
I AA(Modul e Nane) (cr)
Vyznam jednotlivych znaki zpravy je takovyto:
« 1: Uvodni znak s vyznamem pfijeti platného povelu.
* AA: Dva znaky vyjadrujici adresu zarizeni v Sestnactkové soustavé, které zpravu

odeslalo.

* (Module Name): Jméno modulu, ktery zpravu odeslal. Napriklad 4050 pro modul
ADAMA4050.

* (cr): Ukoncujici znak s kédem 13. V tabulce znakli ascii je oznacen nazvem

,Carriage return®.
DalSim povelem, ktery je zde ukazan, je povel specificky pro moduly s digitalnimi vstupy a

vystupy, napriklad modul ADAM4050. Jedna se o povel, kterym se cilové zafizeni priméje

odeslat aktualni hodnoty registri pro vstupni a vystupni linky modulu. Syntaxe povelu je:

$AAB(Cr)

Vyznam jednotlivych znaki povelu je:

$: Uvodni znak.

* AA: Dva znaky vyjadfujici adresu zafizeni v Sestnactkové soustavé, které zpravu

odeslalo.

6: Povel.

(cr): UkoncCujici znak s kédem 13. V tabulce znakil ascii je oznaCen nazvem

,Carriage return®.
Odpovéd na tento povel ma, za predpokladu, Ze odpovidajici zafizeni je typu 4050, tvar:

I (dat aQut put) (dat al nput) 00(cr)
Vyznam jednotlivych znaki zpravy je tento:

« 1: Uvodni znak s vyznamem pfijeti platného povelu.

* (dataOutput): Dva znaky vyjadrujici hodnotu vystupniho registru v Sestnactkové

soustave.
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* (datalnput): Dva znaky vyjadfujici hodnotu vstupniho registru v Sestnactkové

soustave.
* 00: Znaky nemaji Zadny vyznam.

* (cr): Ukoncujici znak s kédem 13. V tabulce znakli ascii je oznacen nazvem

,Carriage return®.

Z uvedenych prikladi je vidét, Ze vSechny hodnoty ve zpravach jsou prevedeny do textové
podoby. Pokud je odesilana ciselna hodnota osmibitového registru, je prevedena do
Sestnactkové soustavy a odeslana jako dvouznakovy Tetézec. Stejnym zptisobem jsou

kédovany vSechny adresy ve zpravach.

3.2 Komunikacni protokol Modbus

Komunikacni protokol Modbus je otevienym standardem pro realizaci dalkového fizeni
pristrojii a zafizeni. Zamérem pfi vytvareni tohoto protokolu je tvorba jednotného
komunikacniho protokolu pouzitelného v rtznych typech siti s riznymi zafizenimi, ale s
jednotnym komunikacnim protokolem. Spravovan je organizaci Modbus Organization,

ktera si vyhrazuje vyhradni pravo uvadét zmény do tohoto standardu.

Z hlediska provozu je protokol Modbus fazen do kategorie server — client protokolti. To
znamend, Ze v siti s komunika¢nim protokolem Modbus je Fidici ¢len, ktery organizuje
predavani zprav jednotlivym zafizenim a také od jednotlivych zafizeni zpravy prijima.
Protokol je navrhovan tak, aby byl pouZitelny v co nejrozmanitéjSich typech siti, pripadné
aby sité s protokolem Modbus byly navzajem propojitelné. Propojeni riznych siti se pak
déje pomoci k tomuto ucelu sestavenych bran. Diky tomu je moZzné provozovat jednou
logickou sit' Modbus na nékolika vzdjemné neslucitelnych fyzickych sitich aniZ by toto mélo
vliv na chod sité ¢i vybavenost fidiciho ¢lenu. Sité s protokolem modbus je moZné
provozovat jak na dvouvodi¢ovych primyslovych sbérnicich, napriklad RS485, tak na siti

ethernet ¢i bezdratové siti [3].

3.2.1 Format prenasenych zprav

PrenaSené zpravy jsou protokolem Modbus déleny na dvé hlavni casti. Tyto casti jsou
oznaceny kédovymi nazvy PDU a ADU. Cést PDU (Protokol Data Unit) je nezavisla na

typu sbérnice, pomoci které je prenos dat uskuteciiovdn a mé pevny format. Cast ADU
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(Application Data Unit) je zavisla na typu sbérnice pomoci které se prenos dat uskuteciuje.
Cast ADU ve svém téle zahrnuje celou ¢ast PDU. Strukturu zpravy protokolu Modbus

osvétluje nasledujici obrazek, ktery byl prevzat z [3].

B ADU -
Additional address - _ Error check
- >
PDU

Obrazek 7: Struktura prendsené zpravy protokolu Modbus

Jak je z obrazku ziejmé, je ¢ast PDU délena na dvé sekce. Sekci Function code a Data.

Cast function code je velkd jeden bajt a obsahuje kéd akce, ktera je po adresovaném
zarizeni poZadovana. Hodnoty jsou omezeny rozsahem 1 + 127. V tomto rozsahu jsou
specifikaci protokolu definovany koédy akci, které je mozné pomoci tohoto protokolu
vyzadovat. Cast data obsahuje podrobnéjsi informace o akci, kterd se ma provést. Jeji
velikost je shora omezena nejvétsi moznou délkou casti PDU. Ta je 253 bajtti bez ohledu na
typ sbérnice, kterou je zprava prenasena. Dolni mez neni pro tuto ¢ast neni — ¢ast mize byt i

prazdna.

Odpovédi adresovanych zafizeni maji téZ definovan predepsany tvar. Struktura této
odpovédi je opét dana blokem PDU. Pokud je zprava pro adresované zatizeni platna, dojde

k odeslani odpovédi na poZadavek. Tato odpovéd ma definovanu tuto strukturu:
* 1 bajt kéd funkce — stejny jako v poZadavku
* 1 bajtd informace zavislé na poZadované akci.

Délka zpravy je opét omezena maximalni délkou bloku PDU.

Pokud je poZadavek pro zafizeni neplatny, nebo Spatné formulovan, je zafizenim odeslana

chybova zprava. Ta ma tento tvar:
* 1 bajt chybového kddu — kod Zadané akce zvySen o 128
* 1 bajt kédu chyby

Hodnoty poloZky kod chyby jsou protokolem definovany a je moZné je nalézt ve specifikaci

protokolu.
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3.2.2 Ukazka povelu a zpravy protokolu Modbus

Pro ilustraci obsahu pfenasenych zprav pomoci protokolu Modbus je zde uvedeno nacteni

hodnot prvnich 10 bitovych vystupti zafizeni.

3.2.2.1 PoZadavek odeslany tazanému zarizeni

Cast zpravy Velikost Hodnota (hex)
Funk¢ni kod 1 bajt 01
Pocatek cteni 2 bajty 00
00
Pocet ctenych hodnot 2 bajty 00
0A

Tabulka 1: Obsah Zddosti v protokolu Modbus - priklad

3.2.2.2 Odpovéd’ zarizeni na dotaz s zidanym obsahem

Cast zpravy Velikost Hodnota (hex)
Funkéni kod 1 bajt 01
Pocet bajtii s informaci 1 bajt 02
Stav bitd 0 + 7 1 bajt FF
Stav biti 8 + 9 1 bajt 03

Tabulka 2: Obsah odpovédi v protokolu Modbus - priklad

Odpovéd vidy obsahuje kompletni Zadanou informaci. V tomto pfipadé bylo Zadano
odeslani stavii deseti vystupnich mist — biti. Tato informace se ale nevleze do jednoho
bajtu, musela tedy byt rozdélena na dva bajty. Prvni bajt tedy obsahuje hodnoty vystupii 0 +
7. Poradi je dano tak, Ze nejméné vyznamny bit v bajtu odpovida vystupnimu mistu s
nejnizsim cislem. Vystupni mista jsou v bajtu naskladana v potadi 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0.
Druhy bajt prenasi informaci pouze od dvou vystupnich mist. Témto budou odpovidat dva

nejméné dulezité bity v odesilaném bajtu. Zbytek bit v bajtu bude nastaven na 0.

3.2.2.3 Obsah chybové odpovédi
Pokud neni moZné Zadost vyridit, bude tdzanym zafizeni odeslana zprava s nasledujicim

obsahem.
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Cast zpravy Velikost Hodnota (hex)
Funkéni kéd 1 bajt 81
Kod chyby 1 bajt 01

Tabulka 3: Obsah chybové odpovédi v protokolu Modbus - priklad
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I1. PRAKTICKA CAST
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4 POUZITE TECHNICKE PROSTREDKY

Zarizeni, které ma byt pouZito pro vyuku a které je potfeba vzajemné propojit sestava z
panelového pocitace PPC-L60T firmy Advantech s operacnim systémem Windows XP
professional, vstupné-vystupniho modulu ADAM4050, prevodniku RS 232 na RS 422/485
ADAM4520 té7 od firmy Advantech a modelu technologického zafizeni.

4.1 Panelovy pocita¢c PPC-L60T

Jedna se o pocitac typu PC s dotykovym displejem realizovanym jako jednodilné zatizeni.
Svym konstrukénim provedenim je predurcen pro zabudovani jako zobrazovaci a ovladaci

prvek pro technologické zarizeni.

Specifikace produktu: procesor: Via Eden, 400 MHz, pracovni pamét: 128 MB, pevny
disk: 2,5", 80 GB, 6,4" TFT LCD displej s dotykovym panelem, 1xRS232 port,
1xRS232/RS422/RS485 port, 1xPS/2 port kombinace mysi a klavesnice, 1xUSB1.1 port,
1xVGA port, 1xsitové rozhrani Ethernet 10/100Base-T, Napéajeni 24 Vpc.

ADMNTECH

Obrdazek 8: Panelovy pocita¢ Advantech PPC-L60T

4.2 Prevodnik ADAMA4520

Tento prevodnik slouZi k propojeni dvou vzajemné nesourodych pocitaCovych siti. Svym
mechanickym provedenim umoZiiuje montaz na liStu do rozvadéci skiin€, provedeni
vstupné — vystupnich mist svorkovnici se Sroubky umoziiuje jednoduchou montaz kabelt.
Propojeni RS232 je provedeno standardnim kabelem s devitipinovym konektorem canon.

Pro komunikujici zafizeni ze dvou rtiznych siti je zcela transparentni.
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Specifikace produktu: Vstup: RS 232 (Etyivodicové), Vystup: RS 485 (dvouvodiCové)
nebo RS-422 (¢tyfvodic¢ové), Podporované komunikacni rychlosti (bps): 1200; 2400; 4800;
9600;19,2 k; 38,4 k; 57,6 k, 115,2 k; Napéjeni 10 + 30 Vpc.

Obrdazek 9: Prevodnik RS232/RS485
ADAM4520

4.3 Modul ADAM4050

Tento modul slouZi pro realizaci cislicovych vstupi a vystupt. Konstrukcéni provedeni
umoZiuje montaz na liStu rozvadéce, pripojna mista modulu jsou realizovana svorkovnicemi
se Sroubky. Digitalni vstupy jsou realizovany s pridrznym rezistorem o hodnoté 10 kQ k
napéti 5 V, ¢imZ je zajiSténa droven logicka 1, ktera je rozpoznavana od napéti 3,5 V.
Maximalni hodnota napéti na vstupu je 30 V. Tato vlastnost modulu umoziuje fungovat i v

obvodech s 24V logikou anizZ by bylo nutné obvod néjak chranit.

Digitalni vystupy modulu jsou realizovany jako tranzistory s otevienym kolektorem.
Maximalni napéti, kterému miize byt vystup vystaven v uzavieném reZimu je 30 V.
Maximalni proud otevienym tranzistorem je 30 mA. Vstup je opét moZné pouZit v

obvodech s 24V logikou bez zvlastnich tprav.
VSechny vstupy a vystupy jsou vztaZeny k zapornému poélu napajeciho napéti.

Specifikace produktu: Pocet digitalnich vstupt: 7, Pocet digitalnich vystupti: 8, Napajeci
napéti: 10 + 30 Vpc.
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Obrazek 10: Modul ADAM4050
4.4 Model pracky

Jedna se o procesorem Fizené zatizeni v Upravé pro 24V logiku. Mechanické provedeni
umoZiuje montaZz na liStu do rozvadéce, propojeni je provedeno pomoci dvacetiZilového
plochého kabelu. Vstupy do zafizeni jsou realizovany jako pasivni, pro vybuzeni do aktivni
urovné je nutno jim dodat energii od ovladaciho zafizeni. Vystupy jsou realizovany jako
tranzistory s otevienym emitorem s rezistorem o hodnoté 750 Q mezi kolektorem a
napajecim napétim. Tim je umoZnéno vystupnim signalem ovladat pfipojené pasivni obvody
a zatizeni hlidajici stav modelu. Stav tranzistoru je ovladan svételné — jedna se o Cast

optického oddélovace.
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AUTUMATICKA PRACKA n
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Otitky @ P Q xS Teplo:aJ
3‘;‘;?" 2 : ® 9% °C
Cerpadlo ® i 4

® 40°C
® 30°C

Obrdzek 11: Model pracky
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4.5 Propojovaci blok

Jednd se o zafizeni, které prizplisobuje parametry ovladacich signdlti vychazejicich ze
vstupné — vystupniho modulu ADAMA4050 tak, aby model pracky byl schopen jejich stav
bezpeCné rozeznat, a téZ upravuje parametry vystupnich signali z modelu takovym
zptisobem, Ze je jejich stav zjistitelny vstupnimi misty modulu ADAM4050. Zaroven slouZi
pro distribuci napajeciho napéti pro model pracky i vstupné — vystupniho modulu a
prevodnik. Tim se znacné zprehlediiuje propojovani jednotlivych casti. Pfipojeni modelu a
vstupné — vystupniho modulu se provadi plochymi kabely, napajeci napéti je pfivedeno
pomoci kabliki s bananky. Blok obsahuje téZ dva vypinaCe, jeden slouzi k zapnuti
pripojenych zafizeni a druhy pro aktivaci reZimu INIT vstupné — vystupniho modulu. Aby
nebyl po zapnuti napajeciho napéti ( vypinaCe ) model pracky vystaven matoucimu stavu
ovladaci povelt vzeslych ze zakladniho stavu vystupti modulu ADAM4050, je propojovaci
blok vybaven relé, které upravuje vlastnosti neékterych casti propojovaciho bloku tak, Ze k
tomuto neZadoucimu stavu nedochazi. Zarove je tim i blokovano ovladani modelu pracky.
Aktivace relé, které je ovladano jednim vystupem modulu, zpisobi prepnuti funkce
nékterych c¢asti propojovaciho bloku a tim se povoli ovladani modelu. Signaly, které
vychazeji z modelu nejsou timto relé nijak ovlivnény a jejich stav je moZno zjistit i bez

aktivace relé.

Obrazek 12: Propojovaci blok
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4.5.1 Zapojeni signala v propojovacim bloku

Signaly vystupujici ze vstupné vystupniho bloku jsou vedeny paralelné na rezistory o
hodnoté 8200 Q a na prislusny ovladaci vstup modelu. Rezistory jsou svymi opacnymi pély

Modul Propojovaci blok 24V Model

Relé ©

DO X

GND GND
Obrazek 13: Schématické zndzornéni zapojeni

ovlddaciho signdlu
spojeny do jednoho bodu a ke kontaktu relé. Relé ve svém zakladnim stavu pripojuje tento

bod k zipornému poélu napajeciho napéti. Vzhledem ke konstrukci vystupi vstupné
vystupniho modulu neni zménou stavu vystupu ovlivnéna uroven vstupu modelu
technologického procesu. Prepnutim relé se spolecny bod rezistorG pfipoji ke kladnému
pélu napdjeciho napéti. Pokud jsou vystupy vstupné vystupniho modulu ve svém zakladnim
stavu — zavrené vystupni tranzistory — je na vstupnich mistech modelu technologického
procesu detekovana aktivni uroven. Otevienim tranzistorti vystupti modulu dojde k poklesu
tohoto napéti na hodnotu detekovanou jako neaktivni uroven. JelikoZ otevieni tranzistora
vystupti modulu je zajiSténo vloZenim logické 1 na prislusné misto v registru modulu, je
vyslednym efektem propojovaciho modulu negace logické drovné. Na tuto skutecnost je
treba dbat, pokud bude uZivatel chtit tento propojovaci blok pouZivat spolecné s nizsi

urovni knihovny, zaméfenou na praci se vstupné vystupnim modulem.

Ovladaci civka relé je pripojena jednim polem k napajecimu napéti a druhym pélem k
vystupnimu mistu DO 6 vstupné vystupniho modulu. Vystupni mista modulu jsou
realizovana jako tranzistory s otevienym kolektorem. Uvedenim tohoto vystupniho mista do
aktivniho stavu tento vystupni tranzistor otevie a civkou zacne prochazet elektricky proud.
Tim dojde k prepnuti stavu relé. Aby nedoSlo k poSkozeni vystupniho tranzistoru
prepét'ovymi Spickami pri prepinani tohoto relé, je k této civce paralelné pripojena ochranna
dioda orientovana v zavérném smeéru pro ovladaci napéti civky. Na rozdil od ovladacich

signalti urcenych pro model technologického zafizeni neni stav vystupniho mista modulu
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ovladajiciho stav relé negovan. Relé je sepnuto pri vloZeni logické 1 na prisluSnou pozici
registru vystupnich mist modulu. Proud prochazejici civkou relé je pfi napéti 24 V priblizné
8 mA. Vzhledem ke schopnosti vystupniho tranzistoru modulu prevést az 30 mA, je v
napéajecim proudu relé dostatecna rezerva a k poskozeni vystupniho tranzistoru pretiZzenim

by nemélo dojit.

Vystupni mista modelu jsou realizovana s tranzistory s otevienym emitorem. Kolektory
téchto tranzistor jsou pripojeny pres rezistory o hodnoté 750 Q ke kladnému pdlu
napéajeciho napéti. Tim je umozZnéno piimé ovladani pasivnich prvki, ale pro pfimé pripojeni
k vstupnim mistem vstupné vystupniho modulu je tato konstrukce nevhodna. Propojovaci
blok proto tyto signaly vede pres rezistory o hodnoté 1800 Q k zapornému po6lu napajeciho
napéti. Tim je pfi uzavieném vystupnim tranzistoru modelu na vstupnim mistu modulu
pripojen napétovy deéli¢ s rezistorem 10 kQ, ktery je zabudovan uvnitf modulu jako
pridrZzny ,,pull up® rezistor, a rezistorem 1800 Q. Tento délic je napajen napétim 5 V z
modulu, takZe napét'ova uroven na vstupnim misté je pfiblizné 0,76 V, coZ je vstupnim
mistem modulu jeSté stale povaZovano za neaktivni logickou uroven. Otevienim vystupniho
tranzistoru modelu aktivaci stavového cidla dojde k pripojeni kladného polu napajeciho
napéti do uzlu tohoto délice a tim se napétova droven vstupniho mista modulu zvysi na
urovenl 16,1 V. Mérenim bylo zjiSténo, Ze tato uroven je priblizné 15,5 V. To je stale v
mezich vstupniho mista modulu, které je schopno pracovat se vstupnim napétim signalu az

30 V.

Model Propojovaci Modul
blok
BV
=
o
i
» . ODI X
G
<
wn
~—
GND

Obrazek 14: Schématické  zndzornéni

zapojeni stavového signalu
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4.6 Modul ADAMA4017

Tento modul slouzi pro realizaci az osmi analogovych vstupti. Konstrukéni provedeni
umoZziuje montaz na liStu rozvadéce, pripojna mista modulu jsou realizovana svorkovnicemi
se Sroubky. Analogové vstupy jsou navzajem oddéleny, vyjma vstupt 6 a 7, které maji
spolecny zaporny pol. Rozsah vSech vstupl je nastavovan jednotné. Proudovy rozsah

vyZaduje externi rezistor 125 Q.

Specifikace produktu: Pocet analogovych vstupti: 8, Vstupni rozsahy: 10 V; 5V, 1 V, 500
mV, 150 mV, 20 mA, Vstupni impedance: 20 MQ, Prevodnik: 16 bitli, Pfesnost prevodu
napéti: 0,1 %.

Obrdazek 15: Modul ADAM4017
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5 PROPOJENI CASTi

Pripojeni modelu automatické pracky k pocitaci tak, aby bylo moZno vyuZit sluZeb
knihovny, ktera byla vytvorena v ramci této prace, musi byt provedeno tak, jak je zminéno v
této kapitole. Jedina vyjimka v této Casti se tyka prevodniku ADAM4520, ktery nemusi byt
pouZit v pripadé, Ze je model pripojovan k jiZ existujici komunikacni sbérnici typu RS485.
Ta vSak musi byt v pocitaci, ktery je uvaZovan jako Fidici jednotka k modelu, pristupna
pomoci sériového komunikacniho rozhrani. V operacnim systému Windows jsou tato
rozhrani oznaCovana jako porty COMx, kde x je celé Cislo vyjadiujici poradové cislo
komunikac¢niho rozhrani v operacnim systému. Propojeni jednotlivych casti je tedy

nasledujici.

5.1 Prevodnik ADAMA4520

Tento prevodnik se k pocitaci pripojuje pomoci sériového komunikac¢niho rozhrani RS232 v
dnes obvyklé devitipinové verzi. Kabel, potfebny pro propojeni prevodniku a pocitace, musi
byt zapojen zptsobem pin to pin, neboli jako klasickd prodluZovaci Sitira. Tomu také
odpovida typ konektorti. Kabel musi mit z jedné strany konektor s dutinkami, z druhé
strany musi byt konektor vybaven Spickami. K pocitaCi a prevodniku se kabel pripojuje
zasunutim do jiZ pripravenych rozhrani a zajiSténim Sroubky, které jsou na konektorech

kabelu k tomuto ucelu pripraveny.

Pripojeni pfevodniku na sbérnici RS485 se provede pomoci svorkovnice, na kterou jsou
vyvedena vSechna ostatni vedeni. Sbérnice RS485 zaujima prvni dvé pozice zleva pri Celnim
pohledu na prevodnik a pri orientaci svorkovnice smérem dold. Jedna se o svorky DATA+
a DATA-. Pokud je tento prevodnik povaZovan za koncové zarizeni, mélo by byt vedeni
komunikacni sbérnice zakonceno rezistorem s hodnotou 120 Q. Vedeni pro tuto sbérnici,

které je dodano jako soucast této prace je timto rezistorem jizZ vybaveno.

Napéjeni prevodniku musi byt realizovano externim zdrojem vhodného stejnosmérného
napéti. Toto napajeci napéti se pripojuje na dvé svorky uplné vpravo na pripojovaci
svorkovnici prevodniku. Svorky jsou oznaceny jako (R)+Vs a (B)GND 10. Napdjeni je
mozné privést téZ z modulu ADAMA4050 pripojenim k jeho napajecim svorkdm spolu s

vodici kabelu pfipojujicim tento modul k propojovacimu bloku.
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Obrazek 16: Zapojeni prevodniku
ADAM4520

5.2 Modul ADAM4050

Pripojeni modulu se provadi pomoci dvou svorkovnic se Srouby. Svorkovnice jsou umistény
v horni a dolni ¢asti modulu. K datovému vedeni se modul pripojuje samostatnym vedenim
komunikacni sbérnice RS485 ke svorkam (Y) DATA+ a (G) DATA-, které jsou k dispozici
na dolni svorkovnici v poradi 3. a 4. svorka zprava. Pokud je modul pouZit jako koncové
zatizeni na komunikacni sbérnici, mélo by byt vedeni této sbérnice zakonceno rezistorem o
hodnoté 120 Q. Vedeni pro tuto sbérnici, které je dodano jako soucast této prace je timto

rezistorem jiZ vybaveno.

Napajeci napéti je k tomuto modulu prfivedeno pomoci propojovaciho kabelu z
propojovaciho bloku. Pokud je potfeba privést toto napéti téZ pro prevodnik ADAM4520,
je toto napajeci napéti k dispozici na prvni a druhé svorce dolni svorkovnice. Oznaceni

svorek je (R)+Vs a (B)GND 10.

VSechny zbyvajici svorky se pfipojuji pomoci dvou plochych kabeli k propojovacimu
bloku. Signaly pristupné na horni svorkovnici se pripojuji pomoci kompletniho
propojovaciho kabelu ke konektoru na propojovacim bloku umisténém nejvyse pri Celnim
pohledu tak, aby cervena svorka napajeciho napéti byla nahote. Signaly pristupné pomoci

dolni svorkovnice a napajeci napéti modulu se pripojuje pomoci druhého plochého kabelu,
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ktery ma ustfiZeny dva vodice. V propojovacim bloku se tento kabel ptipojuje do spodniho

konektoru.

5.2.1 Vyznam signali horni svorkovnice

V nasledujici tabulce je uvedeno propojeni jednotlivych signali horni svorkovnice modulu
ADAM4050, vyznam signalu pro model automatické pracky, jeho smér z pohledu modulu,

Cislo pinu na prislusném konektoru propojovaciho bloku a barva vodice v kabelu.

Oznaceni ADAM4050| Smér Vyznam Cislo pinu Barva
DI6 Vstup Nezapojen 1 Hnéda
DI5 Vstup | Hladina 50 % 2 Cervend
DI4 Vstup Hladina 100 % 3 OranZova
DI3 Vstup Teplota 90°C 4 Zluta
DI2 Vstup Teplota 60°C 5 Zelena
DI1 Vstup Teplota 40°C 6 Modra
DIO Vstup Teplota 30°C 7 Fialova
DOO0 Vystup Buben vpravo 8 Seda
DO1 Vystup Buben vlevo 9 Bila
DO2 Vystup | Zvysené otacky 10 Cerna

Tabulka 4: Vyznam a propojeni signdlti horni svorkovnice modulu ADAM4050

Vodi¢ pro nezapojeny signal DI6 byl ponechan pro mozZné vyuZiti s jinym modelem
technologického zafizeni ¢i modelu, které by mohlo vyZadovat vice vstupnich mist z
hlediska modulu ADAM4050. Jeho zapojeni uvnitf propojovaciho bloku ale neni

realizovano a propojovaci blok tak bude muset byt pro jiny model upraven.

5.2.2 Vyznam signali dolni svorkovnice

V nasledujici tabulce je uvedeno propojeni jednotlivych signalii dolni svorkovnice modulu
ADAM4050, vyznam signalu pro model automatické pracky, jeho smér z pohledu modulu,

Cislo pinu na prislusSném konektoru propojovaciho bloku a barva vodice v kabelu.
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Oznaceni ADAM4050, Smér Vyznam Cislo pinu Barva
DO7 Vystup Nezapojen 1 Hnéda
DO6 Vystup Ovladani relé 2 Cervend
DO5 Vystup VypousSténi 3 OranZova
DO4 Vystup Napousténi 4 Zluta
DO3 Vystup Topeni 5 Zelena

INIT* Vstup Inicializace 6 Modra
(Y) DATA+ - RS485 7 Fialova (vystiZen)
(G) DATA- - RS485 8 Seda (vysfizen)
(R) +Vs Vstup | Kladny pol napajeni 9 Bila
(B)GND 10 Vstup | Zaporny p6 napajeni 10 Cerna

Tabulka 5: Vyznam a propojeni signdlti dolni svorkovnice modulu ADAM4050

Vodi¢ pro nezapojeny signal DO7 byl ponechdn pro mozné vyuZiti s jinym modelem
technologického zafizeni ¢i modelu, které by mohlo vyZadovat vice vystupnich mist z
hlediska modulu ADAM4050. Jeho zapojeni uvnitf propojovaciho bloku ale neni

realizovano a propojovaci blok tak bude muset byt pro jiny model upraven.

5.2.3 Nakres zapojeni
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Obrazek 17: Zapojeni modulu
ADAMA4050
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5.3 Propojovaci blok

Propojovaci blok se zapojuje mezi modul ADAM4050 a model technologického zarizeni.
Propojeni je provedeno pomoci plochych kabelti. Kabely vedouci od modulu ADAM4050
jsou dva desetiZilové, kabel vedouci k modelu je jeden dvacetiZilovy. Pozice zapojeni

jednotlivych kabeli je tato:

Uplny plochy kabel propojujici signély z horni svorkovnice modulu ADAM4050 se pfipoji
do horniho konektoru propojovaciho bloku. Je tfeba dbat na spravnou orientaci, konektor
ma zamek zajiSt'ujici jednoznacné pripojeni.

Netplny plochy kabel propojujici vétSinu signalti z dolni svorkovnice modulu ADAM4050

se pripoji do dolniho konektoru propojovaciho bloku. Konektor je taktéZ vybaven zamkem

zajist'ujici jednoznacné orientaci konektoru.

Uplny plochy kabel z piislusenstvi modelu automatické pracky patii do prostfedniho

konektoru propojovaciho bloku. I tento konektor je vybaven zamkem.

Zamky vSech konektori na propojovacim bloku sméfuji smérem dol.

K horni svorkovnici

® PP

) '
K modelu W
K dolni svorkovnici

Obrazek 18: Zapojeni propojovaciho bloku

Déle je tfeba zapojit zdroj napajeciho napéti 24 V stejnosmérnych. K tomuto tcelu slouzi
dvé svorky pro bananky. Jsou umistény v levé Casti propojovaciho bloku. Horni svorka,
Cervend, slouZi k privedeni kladného pdlu napdajeciho napéti, dolni svorka, modra, k
privedeni zaporného polu napajeciho napéti. Provoz pripojeného modulu a modelu je
ovladan prepinacem vice vlevo, vedle svorky kladného pdlu napajeciho napéti. V poloze

nahore je privedeno napajeci napéti na svorky pripojenych zarizeni.
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5.4 Model automatické pracky

Model automatické pracky se pripojuje pomoci dvacetiZilového plochého kabelu k

propojovacimu modulu. Kabel neni orientovan, spravna poloha v konektorech je zajiSténa

zamky. Zadna dalsi propojeni neni nutno realizovat. Napajeni modelu je provedeno pomoci

propojovaciho bloku pres vypinac s oznacenim Vyp.

5.4.1 Vyznam jednotlivych vodicii v kabelu

Nésledujici tabulka obsahuje popis jednotlivych signalti obsazenych v kabelu, jejich smér

vzhledem k modelu, Cislo pinu konektoru a oznaceni vstupniho ¢i vystupniho mista modulu

ADAMA4050, které tento signal obsluhuje.

Cislo pinu Smér Vyznam V/V misto
1 Vstup GND -
2 Vstup +24 'V -
3 Vstup Buben vpravo DO 0
4 Vstup Buben vlevo DO 1
5 Vstup Zvysené otacky DO 2
6 Nezapojen - -
7 Vstup GND -
8 Vstup +24 'V -
9 Vstup Topeni DO 3
10 Vstup Napousténi DO 4
11 Vstup Vypousténi DO5
12 Nezapojen - -
13 Nezapojen - -
14 Nezapojen - -
15 Vystup Hladina 50 % DI 5
16 Vystup Hladina 100 % DI 4
17 Vystup Teplota 90°C DI 3
18 Vystup Teplota 60°C DI 2
19 Vystup Teplota 40°C DI'1
20 Vystup Teplota 30°C DIO

Tabulka 6: Vyznam a propojeni signdlti modelu automatické pracky
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6 NAVOD K POUZITI

Pro snadné pouZiti pri vyuce byl zpracovan navod k pouZiti. Tento navod je moZno rozdélit
na nékolik hlavnich casti. Prvni z nich je zaméfena na fyzické pripojeni modelu a potfebnych
moduld k pocitaci, druhd na pouziti knihovny funkci poskytujici funkce urcené k praci s
modelem a tfeti Cast je zaméfena na popis celé knihovny a kompletni popis vSech funkci,
které poskytuji jednotlivé ¢asti knihovny vytvorené pro Fizeni modelu pracky a také funkci,
které je moZné pouZit pro praci s moduly ADAM4017 a ADAM4050. Modul ADAM4017
neni pro fizeni modelu pracky pouzit. Obsah navodu k pouZiti je moZno popsat témito
body:

* Popis jednotlivych ¢asti, které jsou pro pripojeni modelu a jeho Fizeni potfeba

* Podrobny popis zapojeni téchto Casti

* Jednoduchy pfiklad pouZiti knihovny k Fizeni tohoto modelu

* Popis knihovny, ktera je pro fizeni tohoto modelu k dispozici

* Popis dalsi ¢asti knihovny popisujici funkce pro modul ADAM4017

* Popis propojovaciho bloku pro servisni prace

Navod k pouZiti je k dispozici jako samostatny soubor ve formatu pdf, ktery je ptilohou této

prace.
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7 PROGRAMOVA PODPORA

K ovladani modelu pracky je v programovacim jazyce C vytvorena knihovna funkci. Tato
knihovna je feSena jako tfidroviiova. Kazda troven zajiStuje specifickou ¢ast komunikace.

Blokové schéma navaznosti jednotlivych casti knihovny je takovéto:

Modelova &ast @
Modulova &ast adam4050 adam4017

Komunikac¢ni ¢ast komunikace

Obrdazek 19: Blokové schéma knihovny

Blokové schéma naznacCuje moznost rozsireni knihovny o dalsi ¢asti, ¢imZ se knihovna stane
univerzalnéjsi.
V této praci byly realizovany tyto Casti knihovny:

* Modelova Cast, obsaZena v téchto souborech: pracka.h, pracka.cpp

* Modulovd Ccast,obsazena v téchto souborech: adam4050.h, adam4050.cpp,

adam4017.h, adam4017.cpp

* Komunikac¢ni ¢ast, obsaZena v téchto souborech: komunikace.h, komunikace.cpp

7.1 Komunikacni cast

Tato Cast knihovny slouzi k sestaveni a obsluze spojeni pomoci sériové linky RS232 v
operacnim systému Windows. Mezi jeji ukoly patii zajistit pridéleni prostiedki sériového
komunikacniho rozhrani operacnim systémem, nastavit parametry komunikace, obslouZit
komunikaci a opét komunikacni rozhrani korektné uvolnit pro pouZiti v systému Windows.
Nastaveni parametrti rozhrani je z velké casti dano pevné, poZadavky nutnymi pro
komunikaci se vstupné — vystupnim modulem ADAM4050. V programech pouZivajicich
tuto knihovnu je mozno nastavovat komunikacni rychlost rozhrani. UZivatel tedy nemusi

znat programatorské postupy, kterymi ve svych programech zajisti pfidéleni prostredki



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 43

konkrétniho komunikacniho rozhrani. Tato ¢ast knihovny byla napsana za pomoci prirucky

[2] volné pristupné v siti Internet.

7.2 Modulova cast

Modulova cast knihovny je rozdélena na dvé cCasti. KaZzda Cast je zaméfena na obsluhu

jednoho typu modulu ADAM.

7.2.1 Knihovna funkci modulu ADAM4050

Tato Cast slouzi k ovladani jednotlivych moduli ADAM. Pro potieby Fizeni modelu pracky
postaCuje jen jeden vstupné — vystupni modul — ADAMA4050. Pro tento modul byla
zpracovana knihovna funkci, kterd poskytuje potfebné funkce pro praci s timto modulem i
nad ramec, ktery je tlohou fizeni modelu pracky nutné vyZadovan. Tato Cast ke své ¢innosti
vyuziva funkci komunikacni ¢asti, kterou pred uZivatelem skryva. UZivatel se tedy v
programech nemusi zabyvat praci s obsluhou komunika¢niho rozhrani. Knihovna poskytuje
funkce pro zahdjeni Cinnosti s modulem ADAMA4050 — vcetné ovéfeni, Ze se jedna o
spravny typ modulu, nastaveni komunikacni rychlosti a adresy na lince RS485 v moduluy,
nastaveni hodnot vystupnich mist modulu, ¢teni hodnot ze vstupnich mist a funkci pro
korektni ukonceni prace s modulem. Tato knihovna pred uZivatelem skryva komunikacni

protokol modulu tak, Ze uZivatel nemusi tento protokol znat.

Zputsob prace s komunika¢nim rozhranim v této casti knihovny byl volen tak, aby toto
rozhrani bylo blokovano programem jen po nezbytné nutnou dobu potfebnou k vyftizeni
poveli zadanych uZivatelem. Komunikacni rozhrani je tedy mozné pouzit i v jiném
programu, kterym miZe byt fizena jind uloha s jinymi zafizenimi na téZe lince RS485.

Pripadné kolize pfi takovémto zplisobu pouZiti ale musi uZivatel feSit sam.

7.2.2 Knihovna funkci modulu ADAM4017

Tato cast obsahuje funkce pro praci s modulem ADAM4017. Pro svou ¢innost pouziva
sluZzeb komunikacni ¢asti knihovny stejnym zplisobem, jako Cast zaméfend na praci s
modulem ADAM4050. Zptsob prace s modulem je podobny jako prace s modulem
ADAMA4050, funkce reSici podobny problém maji podobné nazvy. Vyuziti funkci této casti
knihovny je mozZné pfi vyuce programovani cislicovych regulatori, kdy tato Cast knihovny

miiZe zajiStovat ¢teni analogovych hodnot v fizeném procesu ¢i modelu fizeného modelu,
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¢ast zaméfena na modul ADAM4050 mtZe s timto modulem poskytovat funkce pro fizeni

akcnich ¢lenti pomoci pulsné Sitkové modulace.

7.3 Modelova cast

Tato Cast slouZzi k primému ovladani modelu pracky. Pro jiné modely technologickych
zafizeni ¢i procest, na rozdil od predchézejicich ¢asti, neni pouZitelnd. UZivateli poskytuje
funkce, pomoci kterych mtize korektné zahajit praci s modelem, v rdmci ¢ehoz dojde téz k
inicializaci a provéreni spravného propojeni a pouZiti spravnych propojovacich moduld,
funkci pro korektni ukonceni prace s modelem, a funkce pro ovladani jednotlivych rezimt a
Cteni vystupnich stavii modelu. Pfed uzivatelem skryva cely fyzicky fetézec, kterym je
model k pocitaCi pripojen. Pro spravnou cinnost této knihovny je tedy nutné dodrZet

propojovaci schéma presné tak, jak bylo navrZeno.

Ke své ¢innosti vyuZiva funkci knihovny adam4050 z modulové casti.
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8 RESENIi PROGRAMOVE CASTI

V nésledujici ¢asti jsou popisovany jednotlivé ¢asti knihovny a funkce, které byly pro Fizeni
modelu realizovany. Rozdéleni casti je stejné, jako v predchozi kapitole, podle jednotlivych

casti knihovny.

8.1 Komunikacni cast

Tato cast knihovny vyuZiva sluzZeb opera¢niho systému Windows. UZivateli poskytuje tyto

datové typy a funkce:

8.1.1 Datovy typ INFOPORT, P_INFOPORT

Datovy typ infoport je struktura, ktera obsahuje informace potfebné pro Zadost operacnimu
systému o pridéleni komunikacniho rozhrani, jeho spravné nastaveni a zjiSténi, zda jiz neni
pridélen. Tato struktura by méla byt vytvorena uZivatelem pred volanim funkce pro
inicializaci komunikace pomoci tohoto komunika¢niho rozhrani. Datové poloZky, které je v

této strukture potfeba vyplnit jsou:
* nazev
¢ kod_baudrate

Doporucuji téZ vloZit hodnotu NULL do datové polozky hSerial, ¢imZ dojde k jeji

inicializaci na definovanou hodnotu.

Deklarace datového typu
typedef struct infoport{
char nazev[5];
i nt kod_baudr at e;
HANDLE hSeri al ;
} I NFOPORT, *P_I NFOPORT;

8.1.2 Funkce otevri_port

Funkce slouZzi ke generovani Zadosti o pridéleni komunikacniho rozhrani operacnim
systémem a nastaveni komunikacnich parametr(i toho rozhrani. Podle vysledkli Zadosti o
pridéleni komunikacniho rozhrani funkce nastavi potiebné hodnoty ve strukture

INFOPORT predané v poli parametra a vrati prislusnou celociselnou hodnotu.
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Vstupni parametr
* port: ukazatel na strukturu INFOPORT

Navratovd hodnota
* 0: Funkce selhala. Komunikacni rozhrani nelze pridélit, nebo nelze nastavit

poZadované parametry.

* 1: Funkce probéhla ispésné.

Deklarace funkce
int otevri_port (P_I NFOPORT port);

8.1.3 Funkce zavri_port

Funkce slouzi ke korektnimu ukonceni komunikace pomoci komunikac¢niho rozhrani a
korektnimu odevzdani pfisluSnych prostfedkti operacnimu systému. Funkce téZ nastavuje
datovou polozku hSerial na NULL ve struktufe predané jako jediny parametr, ¢imZ se
zajisti korektni chovani pri dalSim pouZiti komunikacniho rozhrani popisovaného touto

strukturou. Funkce vraci celociselnou hodnotu v zavislosti na priibéhu.

Vstupni parametr
* port: ukazatel na strukturu INFOPORT, ktera popisuje pridélené komunikacni

rozhrani, které ma byt vraceno operacnimu systému

Navratovad hodnota
* 0: Funkci byla predana jako parametr struktura, ktera nepopisuje operacnim

systémem pridélené komunikacni rozhrani.

* 1: Komunikac¢ni rozhrani bylo vraceno operacnimu systému.

Deklarace funkce
int zavri_port (P_I NFOPORT port);

8.1.4 Funkce precti_zpravu

Funkce slouZi k pfijeti zpravy z komunikacniho rozhrani popisovaného strukturou predanou
v poli parametri jako polozka port. Funkce vraci celociselnou navratovou hodnotu v

zavislosti na uspésnosti ¢teni z komunikacniho rozhrani.
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Vstupni parametry

» zprava: ukazatel na zacatek paméti kam ma byt ¢tena zprava uloZena
* max_delka: Maximalni pocet znaki, které mohou byt do paméti uloZeny

» port: ukazatel na strukturu popisujici komunikacni rozhrani, ze kterého se ma

zprava Cist

Navratovd hodnota
+ 0: Cteni zpravy se nezdafilo. Moznou pficinou je neinicializovana komunikace na
komunikacnim rozhrani, selhalo ¢teni, nebo nebyla odeslana Zadna zprava z
pripojeného zafizeni.
e X: kladné celé cislo — zprava byla nactena. Pocet prectenych znakii obsahuje

navratova hodnota.

Deklarace funkce
int precti_zpravu(char * zprava, unsigned short max_del ka, P_I NFOPORT

port);

8.1.5 Funkce odesli_zpravu

Funkce slouzi k posilani zprav pomoci komunikacniho rozhrani. PouZité komunikacni
rozhrani, které je popisovano strukturou odkazovanou parametrem port musi byt operacnim
systémem pridéleno — inicializovano pomoci funkce otevri_port, jinak odeslani zpravy

nebude tspésné. Zprava musi byt ukoncena znakem "\0'

Vstupni parametry

» zprava: ukazatel na zacatek paméti, ve které je zprava uloZena

» port: ukazatel na strukturu popisujici komunika¢ni rozhrani, ze kterého se ma

zprava Cist

Navratovd hodnota
* 0: Odesilani zpravy se nezdarilo. Pfic¢ina miZe byt v nepridéleném komunikac¢nim

rozhrani, nebo selhalo odesilani zpravy.

* X: pocet odeslanych znakii pomoci komunika¢niho rozhrani
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Deklarace funkce

i nt odesli _zpravu(char * zprava, P_INFOPORT port);

8.1.6 Funkce zjisti_baudrate

Funkce prevadi hodnotu konstanty pouZivanou operacnim systémem na odpovidajici

komunikacni rychlost sériového rozhrani.

Vstupni parametr
baud_code: konstanta operacniho systému, jejiz odpovidajici rychlost ma byt

zjiSténa

Navratovad hodnota
0: Prevod konstanty na hodnotu selhal. Nejpravdépodobnéjsi pricinou je hodnota
vstupniho parametru neodpovidajici platné konstanté operacniho systému.
X: Komunikacni rychlost vyjadrena jako pocet prenesenych logickych stavii za jednu

sekundu.

Deklarace funkce

int zjisti_baudrate(int baud_code)

8.1.7 Funkce zjisti_kod_baudrate

Funkce pfevadi poZadovanou komunikacni rychlost na koéd operacniho systému pouZivany

pro nastaveni poZadované rychlosti. Funkce by méla byt pouZita pfi nastavovani parametru

kod_baudrate ve strukture INFOPORT.

Vstupni parametr
rychlost: poZadovana rychlost vyjadiena jako pocet prenesenych logickych stavii za

jednu sekundu

Navratovd hodnota
0: Zjisténi konstanty odpovidajici poZadované komunikacni rychlosti se nezdafilo.
NejspiSe byla poZadovana rychlost, kterda neni komunika¢nim rozhranim

podporovana.
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* X: hodnota konstanty, kterou operacni systém pouZiva pro nastaveni poZadované

komunikacni rychlosti

Deklarace funkce
int zjisti_kod_baudrate(int rychlost)

8.1.8 Funkce nacti_parametry

Toto je nevefejna funkce komunikacni Casti knihovny. SlouZi pro zjiSténi parametrt
komunikacniho rozhrani, které je popisovano strukturou, na kterou ukazuje ukazatel v poli

parametr oznaceny jako port.

Vstupni parametry

* Parametry: struktura, do které bude vloZeno nastaveni komunikacniho rozhrani

* port: odkaz na strukturu INFOPORT, ktera popisuje rozhrani, jehoZ nastaveni ma

byt zjiSténo.

Navratova hodnota
* 0: komunikacni rozhrani nebylo inicializovano pomoci funkce otevri_port, nebo

selhalo cteni parametri

1: Parametry byly zjiStény a vloZeny do odpovidajici struktury.

Funkcni prototyp
int nacti _paranetry(DCB * paranetry, P_INFOPORT port)

8.2 Modulova cast

Tato cast pro praci s komunika¢nim rozhranim vyuziva vyhradné sluzeb komunikacni casti.
Je tedy nezavisld na operacnim systému. Slouzi k ovladéani pfisluSnych moduli ADAM
pfipojenych pomoci sériového komunikacniho rozhrani. MiZe sestavat z vice Casti
rozdélenych do jednotlivych soubort. V ramci této prace byly realizovany dvé casti. Jedna
pro modul ADAMA4050 a druhd pro modul ADAM4017. Popis poskytovanych funkci je

uveden v nasledujicich odstavcich.
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8.2.1 Popis funkci knihovny modulu ADAM4050

Funkce této knihovny jsou pristupné po vloZeni fadku #include ,,adam4050.h* na zacatek

kédu programu.

8.2.1.1 Datovy typ ADAM4050, P_ADAMA4050
Datovy typ ADAM4050 je struktura, ktera obsahuje informace potfebné pro komunikacni
cast knihovny, pomoci které probiha odesilani a ¢teni zprav ze zafizeni a také informaci o
adrese modulu ADAM4050 na komunikac¢ni lince RS485. UZivatel by nemél tuto strukturu
ve svych programech vytvaret sam, ani ménit uidaje uvedené v datovych poloZkach této
struktury. Struktura je dynamicky vytvarena na zakladé uspésné inicializace komunikace s
modulem ADAM4050 a také je pamét alokovana pro tuto strukturu knihovnou
automaticky uvoliiovana, pokud je prace s modulem ukoncena funkci ADAM4050_zavri.
Po uZivateli knihovny je vyZadovano pouze uchovani odkazu na tuto strukturu ve vhodné
proménné, kterou bude jednoznacné identifikovat konkrétni modul, se kterym chce uZivatel
pracovat. Tim je umoZnéno pracovat v jednom programu s vice moduly pfipojenymi na

stejné nebo i jiné komunikacni lince RS485.

Deklarace datového typu
typedef struct adamd050{
P_I NFOPORT port;
unsi gned char adresa;
} ADAMA050, *P_ADAMA050;

8.2.1.2 Funkce ADAMA4050 _inicializace
Tato funkce slouZi k inicializaci prace se vstupné — vystupnim modulem ADAMA4050.
Soucasti inicializace je provéfeni funkCnosti komunikacni trasy a jeji nastaveni a taktéz
ovéreni, zda cilovy modul je skute¢né spravného typu. Funkci je tfeba predat v poli
parametr udaje o nazvu komunikac¢niho rozhrani v operacnim systému Windows pomoci
kterého ma byt komunikace vedena, poZadovana rychlost komunikace vyjadfena jako
celociselna hodnota vyjadrujici pocet prenesenych logickych stavii komunika¢nim rozhranim

za sekundu a logickou adresu modulu ADAMA4050, se kterym ma byt komunikace vedena.
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Vstupni parametry
* nazev_portu: pétiznakovy nazev komunikacniho rozhrani ukonceny znakem "0,

napr. ,,COM1\0“
* baudrate: PoZzadovana komunikacni rychlost

* adresa: adresa modulu se kterym se bude pracovat

Navratovd hodnota
* NULL: Béhem inicializace prace s modulem doslo k chybé. Pfi¢ina mize byt ve
Spatnych hodnotach ptredanych parametri, nebo neni pozZadované komunikacni

rozhrani k dispozici.

* X: Ukazatel na strukturu ADAM4050. Inicializace modulu probéhla bez chyb. S

modulem je moZno pracovat.

Deklarace funkce
P_ADAMAO50 ADAMA050 i nicializace(char * nazev_portu, int baudrate,
unsi gned char adresa);

8.2.1.3 Funkce ADAMA4050_zavri
Tato funkce slouzi ke korektnimu ukonceni prace s modulem ADAMA4050. Funkce
korektné vrati pridélené komunikacni rozhrani zpét operacnimu systému a uvolni pamét

alokovanou pro drZeni informaci o modulu a pouZivaném komunika¢nim rozhrani.

Vstupni parametr
* modul: ukazatel na strukturu ADAM4050, ktera popisuje modul, se kterym ma byt

prace ukoncena.

Navratovad hodnota

* 1: prace byla ukoncena

Deklarace funkce
i nt ADAMAO50_zavri (ADAMA0O50 * nodul);
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8.2.1.4 Funkce ADAMA4050_zjisti_baudrate
Funkce precte komunikacni rychlost nastavenou v modulu. Vhodné pro ovéfeni stavu po

pokusu o zménu nastaveni modulu.

Vstupni parametr
* modul: ukazatel na strukturu ADAMA4050, ktera popisuje modul, kterému ma byt

zjiSténa komunikacni rychlost.

Navratovad hodnota

*  0: ZjiSténi komunikacni rychlosti se nezdafilo.

* X: Zjisténa komunikacni rychlost vyjadrena jako pocet logickych stavii prenesenych

komunika¢nim rozhranim za sekundu.

Deklarace funkce
i nt ADAMAO50_zjisti _baudrat e( ADAMAO50 * nodul ) ;

8.2.1.5 Funkce ADAMA4050_nastav_baudrate
Funkce slouzi k nastaveni nové komunikacni rychlosti v modulu. Modul musi byt prepnut
do inicializacniho reZimu, jinak zména nebude modulem akceptovana. Nova komunikac¢ni
rychlost se projevi az po restartu modulu. Zména komunikacni rychlosti rozhrani v pocitaci
nebude provedena, je tfeba ukoncCit praci s modulem a znovu inicializovat s novou

komunikacni rychlosti.

Vstupni parametry
* modul: ukazatel na strukturu ADAMA4050, ktera popisuje modul, kterému ma byt

zménéna komunikacni rychlost

* baudrate: nova komunikacni rychlost, vyjadiena jako celociselna hodnota poctu

logickych stavti prenesenych komunikacnim rozhranim za sekundu.

Navratova hodnota
* 0: zména nastaveni komunikacni rychlosti v modulu se nezdafila. Pficinou mtize byt
neplatna hodnota predana v parametru baudrate nebo neprepnutim modulu do

rezimu INIT
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* 1: zména rychlosti byla provedena a modulem akceptovana

Deklarace funkce
i nt ADAMAO50_nast av_baudr at e( ADAMA050 * nodul, int baudrate);

8.2.1.6 Funkce ADAMA4050_nastav_adresu
Funkce slouZzi k nastaveni nové logické adresy modulu ADAMA4050 popisovanym
strukturou odkazovanou parametrem modul. Pro zménu logické adresy neni nutné prepinat
modul do reZimu INIT. Zména je provedena ihned. UZivatel by mél ukoncCit praci s
modulem a inicializovat praci znovu se zménénou adresou. Je také moZné po uspéSném

provedeni zmény adresy v modulu zménit adresu pfimo ve struktufe ADAM4050 prikazem:

nmodul - >adr esa = nova_adr esa;

Vstupni parametry
* Modul: ukazatel na strukturu ADAM4050, ktera popisuje modul, kterému ma byt

zménéna logicka adresa

* nova_adresa: adresa, ktera bude dosazena misto té stavajici

Navratovad hodnota

* 0: Zména logické adresy se nezdarila.

* 1:Zména logické adresy byla provedena. Odted’ bude modul naslouchat na nové

adrese.

Deklarace funkce
i nt ADAMAO50_nast av_adr esu( ADAMAO50 * nodul , unsigned char nova_adresa);

8.2.1.7 Funkce ADAMA4050_zjisti_linky
Funkce slouzi k precteni stavu vstupnich a vystupnich mist modulu, ktery je popisovan
strukturou na kterou odkazuje ukazatel pfedany v poli parametri jako hodnota oznacena

nazvem modul.

Vstupni parametry
* modul: ukazatel na strukturu ADAM4050, ktera popisuje modul u kterého ma byt

stav linek zjiStén
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* vystupy: ukazatel na proménnou typu unsigned char, do které bude umistén stav
vSech vystupnich linek modulu. Ciselné znaceni linek na modulu odpovida vaze bitu

v promeénné.

* vstupy: ukazatel na proménnou typu unsigned char, do které bude umistén stav
vech vstupnich linek modulu. Ciselné znaceni linek na modulu odpovida véze bitu v

promeénné.

Navratovd hodnota
* 0: Nacteni stavu vstupnich a vystupnich linek modulu se nezdafilo, hodnoty v

proménnych odkazovanych parametry vstupy a vystupy nejsou platné.

* 1: Nacteni stavu vstupnich a vystupnich linek se zdafilo, hodnoty v proménnych

odkazovanych parametry vstupy a vystupy jsou platné.

Deklarace funkce
int ADAMA050_zjisti_I|inky(ADAMAO50 * nodul, wunsigned char * vystupy,
unsi gned char * vstupy);

8.2.1.8 Funkce ADAM4050_nastav_vystupy
Funkce slouzi k hromadnému nastaveni vystupnich linek modulu, ktery je popisovan
strukturou odkazovanou ukazatelem predanym v poli vstupnich parametrti jako hodnota

oznacCena nazvem modul.

Vstupni parametry
* modul: ukazatel na strukturu ADAMA4050, kterd popisuje modul, kterému maji byt

nastaveny vSechny vystupni linky

* vystupy: hodnota unsigned char, kterd nese informaci o poZadovaném nastaveni
vSech vystupnich linkach modulu. Vaha bitu odpovida ¢iselnému znaceni vystupnich

linek na modulu.

Navratovd hodnota

0: Nastaveni vystupnich linek nebylo tispésné.

1: Nastaveni vystupnich linek se zdarilo.
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Deklarace funkce
i nt ADAMAO50_nast av_vyst upy( ADAMA050 * nodul , unsigned char vystupy);

8.2.1.9 Funkce ADAM4050_zapni_bit
Funkce slouzi k aktivaci konkrétni vystupni linky. Pokud je model vybaven vystupy s
tranzistory s otevienym kolektorem a na vystup pripojeny elektricky obvod je vybaven
rezistorem v reZimu pull up tak, jak je provedeno v propojovacim bloku, bude detekovana

logicka urover 0.

Vstupni parametry
* modul: ukazatel na strukturu ADAMA4050, ktera popisuje modul, kterému ma byt
aktivovana vystupni linka.
* bit: Cislo vystupni linky, ktera ma byt aktivovana. Hodnota odpovida ciselnému

znaceni linek na modulu.

Navratova hodnota

0: Aktivace vystupni linky se nezdafrila.

1: Aktivace vystupni linky probéhla uspésné.

Deklarace funkce
i nt ADAMA0O50_zapni _bit (ADAMA0O50 * nodul, unsigned char bit);

8.2.1.10 Funkce ADAMA4050_vypni_bit
Funkce slouZi k deaktivaci konkrétni vystupni linky. Pokud je model vybaven vystupy s
tranzistory s otevienym kolektorem a na vystup pripojeny elektricky obvod je vybaven
rezistorem v reZimu pull up tak, jak je provedeno v propojovacim bloku, bude detekovana

logicka uroven 1.

Vstupni parametry
* modul: ukazatel na strukturu ADAM4050, ktera popisuje modul, kterému ma byt

aktivovana vystupni linka.

* bit: Cislo vystupni linky, kterd ma byt deaktivovana. Hodnota odpovida ciselnému

znaceni linek na modulu.
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Navratovad hodnota

* 0: Deaktivace vystupni linky se nezdafrila.

* 1: Deaktivace vystupni linky probéhla tispésné.

Deklarace funkce
i nt ADAMAOS50_vypni _bit (ADAMA050 * nmodul, unsigned char bit);

8.2.2 Popis funkci knihovny modulu ADAM4017

Funkce této knihovny jsou pristupné po vloZeni fadku #include ,,adam4017.h“ na zacCatek

kédu programu.

8.2.2.1 Datovy typ ADAM4017, P_ADAM4017
Datovy typ ADAM4017 je struktura, ktera obsahuje informace potfebné pro komunikacni
c¢ast knihovny, pomoci které probiha odesilani a ¢teni zprav ze zafizeni a také informaci o
adrese modulu ADAM4017 na komunikacni lince RS485. UZivatel by nemél tuto strukturu
ve svych programech vytvaret sam, ani ménit udaje uvedené v datovych poloZkach této
struktury. Struktura je dynamicky vytvarena na zakladé uspésné inicializace komunikace s
modulem ADAM4017 a také je pamét alokovand pro tuto strukturu knihovnou
automaticky uvoliiovana, pokud je prace s modulem ukoncena funkci ADAM4017_zavri.
Po uzivateli knihovny je vyZadovano pouze uchovani odkazu na tuto strukturu ve vhodné
proménné, kterou bude jednoznacné identifikovat konkrétni modul, se kterym chce uZivatel
pracovat. Tim je umoZnéno pracovat v jednom programu s vice moduly pfipojenymi na

stejné nebo i jiné komunikacni lince RS485.

Deklarace datového typu
typedef struct adamd017{
P_I NFOPORT port;
unsi gned char adresa;
} ADAMA017, *P_ADAMAO17;

8.2.2.2 Datovy typ ADAM4017_rozsah
Jedna se o datovy typ vycet, ktery obsahuje hodnoty vSech rozsahii pristupnych v modulu

ADAM4017. Tento typ je pouZit pfi zjiStovani nebo nastavovani rozsahu modulu.
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Deklarace datového typu
typedef enuni

ADAMA017_10V = 0x38,
ADAMAO17_5V = 0x39,
ADAMAO17_1V = 0x41,
ADAMA017_500nV = 0x42,
ADAMA017_150nV = 0x43,
ADAMA017_20mA = Ox44

} ADAMAOL17 rozsah;

8.2.2.3 Datovy typ ADAMA4017_integrace
Jedna se o datovy typ vycet, ktery obsahuje hodnoty nastaveni integracniho ¢asu prevodu

analogové hodnoty na digitalni. Integracni ¢asy jsou vztaZeny k frekvenci rozvodné sité.

Deklarace datového typu
typedef enuni
ADAMA017 _50Hz,
ADAMA017_60Hz
} ADAMAOL17_i nt egrace;

8.2.2.4 Funkce ADAMA4017_inicializace
Tato funkce slouzi k inicializaci prace s modulem analogovych vstupi ADAMA4017.
Soucasti inicializace je provéreni funkcnosti komunikacni trasy a jeji nastaveni a taktéz
ovéreni, zda cilovy modul je skutecné spravného typu. Funkci je tfeba predat v poli
parametr udaje o ndzvu komunikacniho rozhrani v operacnim systému Windows pomoci
kterého ma byt komunikace vedena, poZadovana rychlost komunikace vyjadfena jako
celociselna hodnota vyjadfujici pocet prenesenych logickych stavli komunikacnim rozhranim

za sekundu a logickou adresu modulu ADAM4017, se kterym ma byt komunikace vedena.

Vstupni parametry
* nazev_portu: pétiznakovy nazev komunikacniho rozhrani ukonceny znakem "\0',

napr. ,,COM1\0“
* baudrate: PoZadovana komunikacni rychlost

* adresa: adresa modulu se kterym se bude pracovat
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Navratovd hodnota
* NULL: Béhem inicializace prace s modulem doslo k chybé. Pfi¢ina miZe byt ve
Spatnych hodnotach ptredanych parametrli, nebo neni pozadované komunikacni

rozhrani k dispozici.

* X: Ukazatel na strukturu ADAM4017. Inicializace modulu probéhla bez chyb. S

modulem je moZno pracovat.

Deklarace funkce
P_ADAMAO17 ADAMAOL17_inicializace(char * nazev_portu, int baudrate,

unsi gned char adresa);

8.2.2.5 Funkce ADAMA4017_zavri

Tato funkce slouZi ke korektnimu ukonceni prace s modulem ADAMA4017. Funkce
korektné vrati pridélené komunikacni rozhrani zpét operacnimu systému a uvolni pamét

alokovanou pro drZeni informaci o modulu a pouZivaném komunikac¢nim rozhrani.

Vstupni parametr
* modul: ukazatel na strukturu ADAMA4017, kterd popisuje modul, se kterym ma byt

prace ukoncena.

Navratovad hodnota

* 1: prace byla ukoncena

Deklarace funkce
int ADAMAOL17_zavri (P_ADAMA0OL17 nodul);

8.2.2.6 Funkce ADAMA4017_zjisti_baudrate

Funkce precte komunikacni rychlost nastavenou v modulu. Vhodné pro ovéreni stavu po

pokusu o zménu nastaveni modulu.

Vstupni parametr
* modul: ukazatel na strukturu ADAM4017, ktera popisuje modul, kterému ma byt

zjiSténa komunikacni rychlost.
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Navratovad hodnota

e  0: ZjiSténi komunikacni rychlosti se nezdafilo.

* X: Zjisténa komunikacni rychlost vyjadrena jako pocet logickych stavii prenesenych

komunika¢nim rozhranim za sekundu.

Deklarace funkce
int ADAMAOL17_zjisti_baudrate(P_ADAMAOL17 nodul);

8.2.2.7 Funkce ADAMA4017_nastav_baudrate
Funkce slouZi k nastaveni nové komunikacni rychlosti v modulu. Modul musi byt pfepnut
do inicializacniho reZimu, jinak zména nebude modulem akceptovana. Nova komunikac¢ni
rychlost se projevi az po restartu modulu. Zména komunikacni rychlosti rozhrani v pocitaci
nebude provedena, je tfeba ukoncCit praci s modulem a znovu inicializovat s novou

komunikacni rychlosti.

Vstupni parametry
* modul: ukazatel na strukturu ADAM4017, ktera popisuje modul, kterému ma byt

zmeénéna komunikacni rychlost

* baudrate: nova komunikacni rychlost, vyjadiena jako celociselna hodnota poctu

logickych staviti prenesenych komunikacnim rozhranim za sekundu.

Navratovad hodnota
* 0: zména nastaveni komunikacni rychlosti v modulu se nezdafila. Pficinou mtize byt
neplatna hodnota predana v parametru baudrate nebo neprepnutim modulu do

rezimu INIT

* 1: zména rychlosti byla provedena a modulem akceptovana

Deklarace funkce
i nt ADAMAO17_nast av_baudr at e(P_ADAMAOLl7 nodul, int baudrate);

8.2.2.8 Funkce ADAMA4017_nastav_adresu
Funkce slouZi k nastaveni nové logické adresy modulu ADAM4017 popisovanym
strukturou odkazovanou parametrem modul. Pro zménu logické adresy neni nutné prepinat

modul do reZimu INIT. Zména je provedena ihned. UZivatel by mél ukonCit praci s
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modulem a inicializovat praci znovu se zménénou adresou. Je také mozné po tispéSném

provedeni zmény adresy v modulu zménit adresu pfimo ve struktufe ADAM4017 prikazem:

nmodul - >adr esa = nova_adr esa,;

Vstupni parametry
*  Modul: ukazatel na strukturu ADAMA4017, ktera popisuje modul, kterému ma byt

zméneéna logicka adresa

* nova_adresa: adresa, ktera bude dosazena misto té stavajici

Navratovd hodnota

* 0: Zména logické adresy se nezdarila.

* 1:Zména logické adresy byla provedena. Odted’ bude modul naslouchat na nové

adrese.

Deklarace funkce
i nt ADAMA017_ nastav_adresu(P_ADAMAO17 nodul, unsigned char nova_adresa);

8.2.2.9 Funkce ADAMA4017_zjisti_adresu
Funkce umoZiiuje zjistit adresu nastavenou v modulu popisovanému strukturo ADAM4017
predanou v poli parametri jako polozka s nazvem modul. Funkce je vhodna pouze pri
zjiStovani nastaveni modulu s nezndmym nastavenim, ktery byl pfepnut do inicializacniho
rezimu a je tedy pristupny na adrese 0 s komunikacni rychlosti 9600 baudi. V rezimu INIT
jsou poskytovany spravné tdaje o nastaveni modulu, i kdyZ soucasné pouZité INIT

vlastnosti jsou jiné.

Vstupni parametry
*  Modul: ukazatel na strukturu ADAM4017, kterd popisuje modul, jehoZ adresa se
ma zjistit.
* Adresa: ukazatel na proménnou typu unsigned char, do které bude vloZena zjiSténa

adresa modulu.

Navratovad hodnota

* 0: Zjistit nastavenou adresu se nezdafilo
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* 1: Adresa byla zjiSténa a vloZena na misto v paméti odkazované parametrem adresa

Deklarace funkce
int ADAMAOL17_zjisti_adresu(P_ADAMA017 nodul, unsigned char * adresa);

8.2.2.10 Funkce ADAMA4017_nastav_rozsah
Funkce slouZi k nastaveni vstupniho rozsahu analogového prevodniku modulu. PouZitelné
rozsahy jsou uvedeny jako jednotlivé hodnoty typu ADAM4017_rozsah. P¥i pouZiti této
funkce je tfeba dbat na dodrzeni doby klidu pfiblizné 7 s, kterou modul ADAMA4017 pri

zméné nastaveni ovliviiujici analogové — digitalni prevod vyZaduje.

Vstupni parametry
* Modul: ukazatel na strukturu ADAM4017, ktera popisuje modul, jehoZ rozsah se

ma nastavit.

* Rozsah: hodnota rozsahu, ktery ma byt nastaven.

Navratova hodnota

0: Nastavit poZadovany rozsah se nezdarilo.

1: Rozsah byl nastaven.

Deklarace funkce
i nt ADAMA017_nastav_rozsah(P_ADAMAO1l7 nodul, ADAMAO1l7 rozsah rozsah);

8.2.2.11 Funkce ADAMA4017_zjisti_rozsah

Funkce slouZi ke zjiSténi nastaveného rozsahu analogového prevodniku modulu.

Vstupni parametry
* Modul: ukazatel na strukturu ADAM4017, ktera popisuje modul, jehoZ rozsah ma
byt zjistén.
* Rozsah: ukazatel na proménnou typu ADAM4017_rozsah, do které bude vloZen

zjistény rozsah.

Navratovad hodnota

* 0: Zjistit nastaveny rozsah se nezdafilo.
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* 1: Rozsah byl zjiStén a vloZen do paméti odkazované ukazatelem rozsah.

Deklarace funkce
int ADAMAOL17_zjisti_rozsah(P_ADAMA017 nodul, ADAMAO1l7_rozsah * rozsah);

8.2.2.12 Funkce ADAMA4017_nastav_integracni_cas
Funkce slouzi k nastaveni poZadovaného integracniho Casu. K dispozici jsou hodnoty
integracniho Casu uvedené jako moZné hodnoty datového typu ADAMA4017_integrace. Pri
pouZiti této funkce je tfeba dbat na dodrZeni doby klidu pribliZzné 7 s, kterou modul

ADAMA4017 pri zméné nastaveni ovliviiujici analogové — digitalni prevod vyZaduje.

Vstupni parametry
* Modul: ukazatel na strukturu ADAM4017, ktera popisuje modul, jehoZ integracni

Cas ma byt nastaven.

» frekvence_site: hodnota kmitoCtu rozvodné sité na kterou ma byt integracni Cas

optimalizovan.

Navratovd hodnota

0: Nastavit poZadovany integracni Cas se nezdarilo.

1: Integracni Cas byl nastaven.

Deklarace funkce
int ADAMA017 nastav_integracni _cas(P_ADAMAO1l7 nodul, ADAMAOL7 i ntegrace

frekvence_site);

8.2.2.13 Funkce ADAM_zjisti_integracni_cas

Funkce slouZi ke zjiSténi nastavené frekvence rozvodné sité na kterou byl optimalizovan

integracni Cas.

Vstupni parametry
* Modul: ukazatel na strukturu ADAM4017, ktera popisuje modul, jehoZ integracni

Cas ma byt nastaven.
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» frekvence_site: ukazatel na proménnou typu ADAM4017_integrace, do které ma
byt vloZena hodnota kmito¢tu rozvodné sité na kterou byl integracni ¢as prevodu

optimalizovan.

Navratovad hodnota

* 0: Zjistit nastaveny integraCni cas se nezdafilo.

* 1: Integracni cas byl zjiStén a hodnota vloZena do odkazované proménné.

Deklarace funkce
int ADAMAO17_zjisti _integracni_cas(P_ADAMAO17 nodul, ADAMAOL17_integrace

* frekvence_site);

8.2.2.14 Funkce ADAMA4017_nacti_vstupy
Funkce slouZi k jednordzovému nacteni vSech osmi analogovych vstupi modulu. Pred
volanim této funkce je nutné, aby uZivatel vytvoril v paméti dostatek mista pro uloZeni
zjisténych hodnot napfiklad takovymto zptisobem:
float kanal y[ 8];

Po té se da funkce volat nasledujicim zptisobem:

ADAMA017 _nacti _vstupy(mnodul, kanaly);

Vstupni parametry
*  Modul: ukazatel na strukturu ADAM4017, ktera popisuje modul se kterym se bude

pracovat.

* data: ukazatel na zaCatek paméti, do které miZe byt vloZena fada 8 hodnot typu

float.

Navratova hodnota

0: Nacist hodnoty analogovych vstupti se nepodafilo.

1: Hodnoty analogovych vstupi byly vloZeny do odkazované paméti.

Deklarace funkce
i nt ADAMA017 nacti _vstupy(P_ADAMA017 nodul, float * data);
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8.2.2.15 Funkce ADAM4017_nacti_vstup
Funkce slouZi k nacteni hodnoty vstupniho signalu na konkrétnim analogovém vstupu. Cislo

vstupu je mozné volit v rozsahu 0 + 7.

Vstupni parametry
*  Modul: ukazatel na strukturu ADAM4017, ktera popisuje modul se kterym se bude

pracovat.
* Kanal: ¢islo analogového kanalu, jehoZ hodnota vstupniho signalu ma byt zjiSténa.

* Data: ukazatel na proménnou typu float, do které ma byt zjiSténa hodnota vloZena.

Navratovd hodnota
* 0: Nacist hodnotu analogového vstupu se nepodafilo, nebo byl poZadovan prevod na

neexistujicim kanalu.

1: Hodnota analogovych vstupu byla vloZena do odkazované proménné.

Deklarace funkce
int ADAMA017_nacti_vstup(P_ADAMAO17 nodul, unsigned char kanal, float *
dat a) ;

8.3 Modelova cast

Modelova cast knihovny poskytuje funkce pro konkrétni modely technologickych zatizeni a
procest. Byla zpracovana knihovna pro model automatické pracky, ktery byl predan k
feSeni této diplomové prace. Aby byla tato cast knihovny pouZitelna, musi byt model pracky
pripojen pomoci propojovaciho bloku, ktery byl postaven v ramci feSeni této diplomové
prace. Tato cast knihovny vyuzZiva funkci modulové casti, konkrétné Casti pro praci s
modulem ADAMA4050. Dalsi knihovna funkci, kterad je v této Casti pouZita, je standardni
knihovna stdio.h, ktera by méla byt k dispozici i v jinych operacnich systémech neZ je

systém Windows. Tato ¢ast poskytuje uZivateli tyto funkce a datové typy:

8.3.1 Datovy typ PRACKA

Datovy typ PRACKA je struktura, ktera obsahuje informace potfebné pro praci s modelem
automatické pracky. JelikoZ knihovna ma byt pouZita pro vyukové tcely, bylo rozhodnuto,

Ze struktura neponese informace o stavu vystupnich hodnot modelu, které by byly
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aktualizovany pfi kazdé operaci s modelem, ale uZivatel — student — si bude muset o zjiSténi
téchto stavii pomoci prislusnych funkci knihovny sam Zadat. Struktura tak obsahuje jen
jednu poloZku, kterou je odkaz na strukturu ADAM4050. Neznamena to vSak, Ze uZivatel
bude muset znat tuto strukturu nebo praci s modulovou casti knihovny. VeSkera tato
¢innost je pro uZivatele skryta modelovou casti knihovny. UZivatel tak bude nucen jen
vytvorit proménnou typu P_PRACKA, ve které si bude uchovavat odkaz na strukturuy,
kterou modelova cast knihovny vytvori pfi inicializaci prace. Uvolnéni paméti alokované

pro tuto strukturu probéhne v ramci korektniho ukonceni prace s modelem.

Deklarace datového typu
typedef struct pracka{
P_ADAMAO50 nodul ;
} PRACKA, *P_PRACKA;

8.3.2 Funkce PRACKA _inicializace

Funkce inicializuje praci s modelem automatické pracky. Soucasti funkce je provéreni
komunikacni trasy a nastaveni propojovaciho bloku do stavu, ve kterém je moZné model

pracky ovladat.

Vstupni parametry
* nazev_portu: nazev komunikacniho rozhrani v operacnim systému Windows,
pomoci kterého je model pracky pripojen k pocitaci. Proménna musi obsahovat 5
znakl. Patym znakem musi byt znak \0'. Obsah této proménné miiZze byt napriklad

,COMI\O“

* baudrate: PoZadovana komunikacni rychlost vyjadrena jako soucet logickych stavi

prenesenych komunikacnim rozhranim za jednu sekundu.

* adresa_ADAM4050: Logicka adresa modulu ADAM4050 na komunikacni lince
RS485, kterym je model pracky ovladan.

Navratova hodnota
* NULL: Inicializace modelu pracky se nezdafila. Chyba muiZe byt v sestaveni
komunikacni trasy, v hodnotach parametri, pfipadné poZadované komunikacCni

rozhrani neni k dispozici.
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* X: Inicializace modelu pracky probéhla bez chyb. Néavratova hodnota obsahuje
ukazatel na strukturu, ve které jsou uloZeny informace potfebné pro praci s

modelem.

Deklarace funkce
P_PRACKA PRACKA inicializace(char * nazev_portu, int baudrate, unsigned
char adresa_ADAMA050) ;

8.3.3 Funkce PRACKA_zavri

Funkce slouzi ke korektnimu ukonceni prace s modelem pracky. V ramci funkce bude také
deaktivovan propojovaci blok, model tedy nebude moZné ovlddat a7z do jeho dalsi
inicializace. VSechny datové struktury, které byly knihovnou automaticky vytvoreny budou

zruSeny a pamét’ uvolnéna.

Vstupni parametr
pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, kterd popisuje model, se kterym ma byt prace

ukoncena.

Navratovad hodnota

* 1: Prace s modelem byla ukoncena.

Deklarace funkce
i nt PRACKA zavri (P_PRACKA pracka);

8.3.4 Funkce PRACKA_buben_vlevo

Funkce zapne otaceni pracim bubnem doleva. Vzhledem k funkci modelu a vyukovému
urceni knihovny funkce nefesi kolizi pfi zapnuti obou sméri otaceni pracovniho bubnu.
Model ma pro tuto situaci zafizeno opravitelné chybové hlaseni, které se da odstranit tim,
Ze bude vypnut jeden smeér otaceni. UZivatel si tedy bude muset pamatovat zda je pracim

bubnem otaceno a jakym smérem.

Vstupni parametr
» pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, ktera popisuje model, se kterym se bude

pracovat.
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Navratovad hodnota

* 0: Aktivace sméru otaceni pracim bubnem se nezdarila.

* 1: Aktivace sméru otaceni pracim bubnem byla tispésSna.

Deklarace funkce
i nt PRACKA buben_vl evo( P_PRACKA pracka);

8.3.5 Funkce PRACKA_buben_vpravo

Funkce zapne otaceni pracim bubnem doprava. Vzhledem k funkci modelu a vyukovému
urCeni knihovny funkce nefesi kolizi pfi zapnuti obou sméri otaceni pracovniho bubnu.
Model ma pro tuto situaci zafrizeno opravitelné chybové hlaseni, které se da odstranit tim,
Ze bude vypnut jeden smér otaceni. UZivatel si tedy bude muset pamatovat zda je pracim

bubnem otaceno a jakym smérem.

Vstupni parametr
* pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, ktera popisuje model, se kterym se bude

pracovat.

Navratova hodnota

* 0: Aktivace sméru otaceni pracim bubnem se nezdafila.

* 1: Aktivace sméru otaceni pracim bubnem byla uspésna.

Deklarace funkce
i nt PRACKA buben_vpravo(P_PRACKA pracka)

8.3.6 Funkce PRACKA_buben_stop

Funkce slouZi k zastaveni otaceni pracim bubnem modelu pracky. Pokud byly aktivovany

oba sméry otaceni, dojde k vypnuti obou.

Vstupni parametr
» pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, ktera popisuje model, se kterym se bude

pracovat.
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Navratovad hodnota

* 0: Deaktivace sméru otaCeni pracim bubnem se nezdarila.

* 1: Deaktivace sméru otaceni pracim bubnem byla tispésSna.

Deklarace funkce
i nt PRACKA buben_st op(P_PRACKA pracka);

8.3.7 Funkce PRACKA_otacky_zvysene

Funkce slouZi k aktivaci vysSich otacek praciho bubnu — Zdimani. Smér otaceni je volen

smérem otaceni praciho bubnu.

Vstupni parametr
» pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, ktera popisuje model, se kterym se bude

pracovat.

Navratovd hodnota

* 0: Aktivace zvySenych otacek praciho bubnu se nezdarila
* 1: Aktivace zvySenych otacek praciho bubnu byla tispésna.

Deklarace funkce
i nt PRACKA ot acky_zvysene( P_PRACKA pracka);

8.3.8 Funkce PRACKA_otacky_normalni

Funkce slouZi k vypnuti zvySenych otacek praciho bubnu modelu pracky.

Vstupni parametr
* pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, ktera popisuje model, se kterym se bude

pracovat.

Navratova hodnota

* 0: Deaktivace zvySenych otacek praciho bubnu se nezdafila

* 1: Deaktivace zvySenych otacek praciho bubnu byla ispésna.
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Deklarace funkce
i nt PRACKA ot acky_ nornal ni (P_PRACKA pracka);

8.3.9 Funkce PRACKA_napousteni_zapnout

Funkce na modelu pracky aktivuje napousténi vody do praciho prostoru.

Vstupni parametr
» pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, ktera popisuje model, se kterym se bude

pracovat.

Navratovd hodnota

* 0: Zapnuti napousténi vody do praciho prostoru se nezdarilo.

* 1: Zapnuti napousténi vody do praciho prostoru se zdafilo.

Deklarace funkce
i nt PRACKA napousteni _zapnout ( P_PRACKA pracka);

8.3.10 Funkce PRACKA_napousteni_vypnout

Funkce na modelu pracky deaktivuje napousténi vody do praciho prostoru.

Vstupni parametr
* pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, ktera popisuje model, se kterym se bude

pracovat.

Navratova hodnota

* 0: Vypnuti napousténi vody do praciho prostoru se nezdarilo.

* 1: Vypnuti napousténi vody do praciho prostoru se zdafrilo.

Deklarace funkce
i nt PRACKA napousteni _vypnout (P_PRACKA pracka);

8.3.11 Funkce PRACKA_vypousteni_zapnout

Funkce na modelu automatické pracky aktivuje Cerpadlo. Neni kontrolovano, zda je

soucCasné zapnuto také napousténi vody.
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Vstupni parametr
* pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, ktera popisuje model, se kterym se bude

pracovat.

Navratova hodnota

* 0: Zapnuti vypousténi vody z praciho prostoru se nezdafilo.

* 1: Zapnuti vypousténi vody z praciho prostoru se zdarilo.

Deklarace funkce
i nt PRACKA vypousteni _zapnout (P_PRACKA pracka);

8.3.12 Funkce PRACKA_vypousteni_vypnout

Funkce na modelu automatické pracky deaktivuje Cerpadlo.

Vstupni parametr
» pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, ktera popisuje model, se kterym se bude

pracovat.

Navratovd hodnota

* 0: Vypnuti vypousténi vody z praciho prostoru se nezdarilo.

* 1: Vypnuti vypousténi vody z praciho prostoru se zdarilo.

Deklarace funkce
i nt PRACKA vypousteni _vypnout (P_PRACKA pracka);

8.3.13 Funkce PRACKA_topeni_zapnout

Funkce zapne ohfev vody v pracim prostoru. Neni kontrolovano, zda v pracim prostoru

modelu pracky néjaka voda je. Tuto kontrolu by mél uZivatel knihovny provést sam.

Vstupni parametr
» pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, ktera popisuje model, se kterym se bude

pracovat.
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Navratovad hodnota

* 0: Zapnuti ohfevu vody v pracim prostoru se nezdarilo.

* 1: Zapnuti ohfevu vody v pracim prostoru se zdaftilo.

Deklarace funkce
i nt PRACKA topeni _zapnout ( P_PRACKA pracka);

8.3.14 Funkce PRACKA_topeni_vypnout

Funkce vypne ohrev vody v pracim prostoru.

Vstupni parametr
» pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, ktera popisuje model, se kterym se bude

pracovat.

Navratova hodnota

* 0: Vypnuti ohfevu vody v pracim prostoru se nezdarilo.

* 1: Vypnuti ohfevu vody v pracim prostoru se zdarilo.

Deklarace funkce
i nt PRACKA topeni _vypnout (P_PRACKA pracka);

8.3.15 Funkce PRACKA_voda_50

Funkce slouZi ke zjiSténi stavu cidla drovné hladiny v pracim prostoru umisténém v poloviné

vysky praciho prostoru.

Vstupni parametry
* pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, ktera popisuje model, se kterym se bude

pracovat.
* stav: ukazatel na proménnou typu char do které bude uloZena informace o stavu

cidla

Navratovad hodnota

* 0: Zjisténi stavu cidla se nezdatilo. Hodnota v proménné stav neni platna.
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* 1: ZjisSténi stavu cidla se zdafilo. Hodnota v proménné stav je platna.

Deklarace funkce
i nt PRACKA voda_50( P_PRACKA pracka, char * stav);

8.3.16 Funkce PRACKA_voda_100

Funkce slouZi ke zjiSténi stavu Cidla zaplnéni praciho prostoru vodou. Zaplnéni praciho
prostoru vodou zptisobi téZ preteCeni vody a neopravitelnou chybu modelu pracky. Model

je nutno restartovat rucné tlacitkem na panelu modelu.

Vstupni parametry
» pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, ktera popisuje model, se kterym se bude

pracovat.

* stav: ukazatel na proménnou typu char do které bude uloZena informace o stavu

cidla

Navratova hodnota

0: Zjisténi stavu Cidla se nezdarilo. Hodnota v proménné stav neni platna.

1: ZjiSténi stavu cidla se zdarilo. Hodnota v proménné stav je platna.

Deklarace funkce
i nt PRACKA voda_100( P_PRACKA pracka, char * stav);

8.3.17 Funkce PRACKA_teplota_30

Funkce slouZi ke zjiSténi stavu cidla teploty praci vody nastaveného na teplotu 30°C.

Vstupni parametry
» pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, ktera popisuje model, se kterym se bude

pracovat.
» stav: ukazatel na proménnou typu char do které bude uloZena informace o stavu

cidla

Navratovd hodnota

* 0: ZjiSténi stavu cidla se nezdatilo. Hodnota v proménné stav neni platna.
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* 1: ZjisSténi stavu cidla se zdafilo. Hodnota v proménné stav je platna.

Deklarace funkce
i nt PRACKA teplota 30(P_PRACKA pracka, char * stav);

8.3.18 Funkce PRACKA _teplota_40

Funkce slouZi ke zjiSténi stavu cidla teploty praci vody nastaveného na teplotu 40°C.

Vstupni parametry
» pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, ktera popisuje model, se kterym se bude

pracovat.

* stav: ukazatel na proménnou typu char do které bude uloZena informace o stavu

cidla

Navratova hodnota

0: Zjisténi stavu cidla se nezdarilo. Hodnota v proménné stav neni platna.

1: ZjiSténi stavu cidla se zdarilo. Hodnota v proménné stav je platna.

Deklarace funkce
i nt PRACKA teplota 40(P_PRACKA pracka, char * stav);

8.3.19 Funkce PRACKA_teplota_60

Funkce slouZi ke zjiSténi stavu cidla teploty praci vody nastaveného na teplotu 60°C.

Vstupni parametry
» pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, ktera popisuje model, se kterym se bude

pracovat.

* stav: ukazatel na proménnou typu char do které bude uloZena informace o stavu

cidla

Navratovd hodnota

0: Zjisténi stavu cidla se nezdafilo. Hodnota v proménné stav neni platna.

1: Zjisténi stavu Cidla se zdafilo. Hodnota v proménné stav je platna.
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Deklarace funkce
i nt PRACKA teplota 60(P_PRACKA pracka, char * stav);

8.3.20 Funkce PRACKA _teplota_90

Funkce slouZi ke zjiSténi stavu cidla teploty praci vody nastaveného na teplotu 90°C.

Vstupni parametry
» pracka: ukazatel na strukturu PRACKA, ktera popisuje model, se kterym se bude

pracovat.

* stav: ukazatel na proménnou typu char do které bude uloZena informace o stavu

cidla

Navratovd hodnota

0: Zjisténi stavu Cidla se nezdarilo. Hodnota v proménné stav neni platna.

1: ZjiSténi stavu cCidla se zdafilo. Hodnota v proménné stav je platna.

Deklarace funkce
i nt PRACKA teplota_ 90(P_PRACKA pracka, char * stav);
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9 PRIKLADY POUZITi KNIHOVNY PRO RiZENi MODELU

Tato Cast ukazuje priklady pouZiti knihovny k Fizeni modelu automatické pracky za pomoci
k tomu vyrobenych pomticek. Uk4zany jsou dva ptiklady. Prvni z nich je velmi jednoduchy
priklad pro ukazku zakladniho pouZziti knihovny, druhy priklad slouZi k demonstraci
kompletniho Fizeni modelu s vyuZitim vSech funkci, které model poskytuje.

9.1 Priklad 1

Tento priklad slouzi k zakladni prezentaci prace s knihovnou funkci pracka.h. Je zde

ukazano, jak s knihovnou pracovat, jak pracovat s modelem a jak praci s modelem ukondit.

9.1.1 Zadani

NapiSte program pro predvedeni zakladni prace s modelem pracky. Program musi provést

spravné napusténi vody do praciho prostoru tak, aby nedoslo k jejimu preteceni.

9.1.2 Zapojeni modelu

Model bude k pocitaci pripojen podle nasledujiciho obrazku.

Napajeci zdroj
>
<
L, (a\]
Propojovaci kabel Propojovaci

RS485 jovaci | <!
RS232 | ADAM4520 ADAMA4050 ORI &) lﬁgcéllil
24V ’
\ i Propojovaci kabel i )

Obrazek 20: Blokové schéma zapojeni modelu pro priklad 1

9.1.3 Programové reSeni prikladu

Vzhledem k urCeni pfikladu jako zakladni demonstrace pro pouZiti funkci knihovny
pracka.h, nema tento program velkou vahu pfi hodnoceni provadéné prace modelem. Je zde
ale ukazano jak s knihovnou pracovat a jak pracovat s funkcemi, které knihovna poskytuje.

Cely program bude napsan v téle hlavni funkce programu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 76

9.1.3.1 Hlavni funkce programu

Zde je uveden cely kdd bez komentare ¢i rozboru.

#i ncl ude "pracka. h"

int min(int argc, char * argv[])

{
P_PRACKA nodel ;
nodel = PRACKA inicializace("COML\ 0", 9600, 1);
i f(nodel == NULL)
{
return O;
}
i f (! PRACKA napoust eni _zapnout ( nodel ))
{
PRACKA zavri (nodel);
return O;
}
char sni nac;
do
{
i f(!PRACKA voda_50(nodel, &snimac))
{
PRACKA_zavri (nodel);
return O;
}
}while (!sninmac);
i f (! PRACKA napoust eni _vypnout ( nodel ))
{
PRACKA zavri (nodel);
return O;
}
PRACKA zavri (rodel );
return 1;
}

9.1.3.2 Rozbor programu
Ve vSech programech, ve kterych bude pouZita néktera funkce knihovny pracka.h musi byt

vloZen kod této funkce pomoci prikazu #include preprocesoru jazyka C.

#i ncl ude "pracka. h"
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Hlavni funkce programu ma standardni deklaraci.

int main(int argc, char * argv[])
{
Je nutné vytvorit proménnou typu P_PRACKA, kterd bude slouZit jako identifikator

modelu, se kterym se pracuje.

P_PRACKA nodel ;
Prvni pouZzita funkce z knihovny musi byt inicializa¢ni. Tim je zajiSténo provéreni propojeni
a nastaveni vSech Casti az po propojovaci blok a pokud nebyla zjiSténa Zadna zavada, dojde
k jeho aktivaci.

model = PRACKA inicializace("COML\ 0", 9600, 1);
Nasleduje testovani hodnoty proménné model, zda neobsahuje hodnotu konstanty NULL. V
takovém pripadé selhala inicializace modelu. Kod zde neni uveden. JestliZe inicializace
modelu neselhala, Je moZné aktivovat nékterou funkci. V tomto pfikladu je to napousténi
vody do praciho prostoru. Zaroven je testovana navratova hodnota funkce. Ta nese
informaci o tom, zda se aktivace napousténi zdarilo, ¢i nikoliv.

i f (! PRACKA napoust eni _zapnout (nmodel ))
Pokud se aktivace napousténi nezdarilo, je navratova hodnota volané funkce rovna 0. Je
treba oSetfit chybovy stav. V uvedeném prikladé je feSeni takovéto. Provedenim tohoto
bloku bude program ukocen.

{
PRACKA zavri (nodel);

return O;

}

JestliZe aktivace napousSténi probéhla bez chyb, bude program pokracovat nasledujicimi
fadky. Voda se napousti, je tfeba hlidat hladinu vody, aby pracka nepietekla. Bude tfeba
Cist stav snimace trovné hladiny 50 %. Informace o stavu tohoto snimace bude ukladana do

proménné vytvorené na tomto radku.

char sni mac;
Zjistovani stavu cidla bude provadéno cyklicky ve smycce s testovanim podminky na konci.
Hodnota v proménné snimac po pribéhu funkce pro zjisténi stavu snimace je O nebo 1 v
zavislosti na stavu snimace. Hodnota této proménné je pouZita pro ukonceni béhu smycky.

Osetfeni chyby pfi béhu knihovni funkce je vypusténo.

do
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i f(!PRACKA voda_50(nodel, &snimac)) { ...}
}while (!sninmac);
Snimac je aktivni. Smycka byla ukoncena. Zbyva vypnout napousSténi vody aby pracka
nepretekla, ukoncit praci s modelem a ukoncCit program. Kod byl jiZz v tomto piikladu
jednou vysvétlovan, je tedy uveden bez rozboru. RovnéZz byla vynechana Cast pro oSetfeni

chyby pfi volani knihovni funkce.

i f (! PRACKA napoust eni _vypnout (nodel )) {.}
PRACKA zavri (nodel );

return 1;

}

Konec programu prikladu 1.

9.2 Priklad 2

Tento priklad slouZi k ukazce prace s modelem automatické pracky a knihovnou pro jeho
Fizeni.
9.2.1 Zadani

NapiSte program pro fizeni modelu automatické pracky pripojeného pomoci modult

ADAM k pocitaci. Program musi proveést tyto operace:
* napustit vodu do praciho prostoru
* ohrat vodu na teplotu 40°C
* provést praci cyklus, pri kterém bude udrZovana nastavena teplota
* vypustit vodu a vyZdimat pradlo
Béhem béhu programu nesmi dojit k indikaci chybového stavu pracky.

K realizaci programu pouZijte knihovnu pracka.h.

9.2.2 Zapojeni modelu

Model bude k pocitaci pripojen pomoci moduli ADAM4050 a ADAM4520. Blokové

schéma zapojeni je zobrazeno na nasledujicim obrazku.
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Napajeci zdroj
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Obrazek 21: Blokové schéma zapojeni modelu pro priklad 2

9.2.3 Programové reSeni prikladu

Tento priklad nazorné ukazuje moZnosti modelu automatické pracky. Jsou zde vyuZity
vSechny funkce, které model nabizi. Rizeni pracky je provedeno takovym zptisobem, aby
béhem prani nedochazelo ke Skodlivému fizeni chodu motoru praciho bubnu. Zakladni chod

programu tohoto prikladu je moZné zapsat timto vyvojovym diagramem.
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Obrdzek 22: Vyvojovy diagram programu pro priklad 2

Pro teSeni zadaného prikladu je moZné postupovat takto. Nejdiive je tfeba pfripojit
systémové knihovny. V tomto ptipadé se jedna o knihovnu stdio.h, ktera poskytuje funkce
pro vypis textu na obrazovku. Uvedeny pfiklad pouZiva vypis do standardniho chybového

kanalu.
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# include <stdio. h>

Dale je tfeba pripojit knihovnu funkci pro praci s modelem automatické pracky.

#i ncl ude "pracka. h"

9.2.3.1 Pomocnd funkce
Pro zjednoduSeni programu je vhodné si napsat funkci, ktera pohlida provoz bubnu pracky,
takZe nebude dochazet k nahlym zménam smeéru otaceni. Funkce v tomto prikladu se
nazyva buben. Ma dva vstupni parametry. Model — proménna typu P_PRACKA, obsahuje
odkaz na strukturu popisujici model pracky, se kterym se ma pracovat, a proménna

ridici_promenna typu int, kterd obsahuje poZadovany stav pracky.

Deklarace funkce je tato:

i nt buben(P_PRACKA nodel, int ridici_pronmenna)
Nasledujici kod patii této funkci.
{
Nasledujici proménna redukovane_rizeni slouZi k jednodusSimu nastavovani casovych délek
jednotlivych pracovnich useki praciho bubnu.
i nt redukovane_ri zeni;
redukovane_rizeni = ridici_pronmenna % 31;
Ze zadaného pozadovaného stavu se pocitd modulo vSech moznych stavii. Hlavni program
tedy nebude muset byt kviili zméné cCasovani upravovan. Volba poZadované akce bude

vybrana funkci switch.

switch (redukovane_rizeni)

{
case 5 : return PRACKA buben vl evo(nodel);
case 15 : return PRACKA buben_stop(nodel);
case 20 : return PRACKA buben_vpravo(nodel);
case 30: return PRACKA buben_st op(nodel);
defaul t: return 1;

}

}

Z vypisu funkce je vidét, Ze funkce pfimo vraci navratovou hodnotu funkci z knihovny
pracka.h. VSechny funkce v knihovné pracka h, mimo funkci inicializace, vraceji na zakladé

prubéhu vlastich instrukci hodnotu 1, nebo 0. 1 v piipadé, Ze funkce probéhla bez chyb,
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jinak vraci hodnotu 0. ReSeni chybového stavu bude provedeno v hlavni funkci programu.
Také zde u jednotlivych vétvi programu chybi ukoncovaci break;. V této podobé neni

ukoncovaci break; v jednotlivych vétvich potfebné.

9.2.3.2 Hlavni funkce — cely kod
Cely kod této funkce zde neni uveden. Ptipadny zajemce jej nalezne uveden v prilohach,

které jsou nedilnou soucasti této prace.

9.2.3.3 Rozbor kédu hlavni funkce — zahdjeni prdce
Hlavni funkce ma béznou deklaraci
int main(int argc, char* argv[])
{

Pro praci s modelem pracky bude potfeba udrZovat ukazatel na strukturu, kterd obsahuje
jeho popis.

P_PRACKA pracka;
Zahajeni prace s modelem. Volana funkce PRACKA _inicializace provéfi komunikacni trasu
k propojovacimu bloku a v pripadé uspéchu vrati ukazatel na strukturu, kterd obsahuje
popis modelu. V opacném pripadé vraci hodnotu NULL. Parametry pfedané inicializacni
funkci znamenaji, Ze model bude ovldadan pomoci komunikacniho rozhrani COM1 s
nastavenou rychlosti komunikace 38400 baudti za sekundu a adresa modulu ADAM4050 na
sbérnici RS485, pristupné pomoci tohoto komunikacniho rozhrani, je 1. Kod oSettujici
netspésnou inicializaci zde neni uveden.

if ((pracka = PRACKA inicializace("COMI\O0", 38400, 1)) == NULL)

{.}
Nasleduje vytvoreni dvou proménnych, které budou v programu pouZity. Prvni je pouZita
pro fizeni bubnu, druha slouZi pro ziskavani stavu ¢idel modelu.

int stav_bubnu = 0O;
char stav;

9.2.3.4 Rozbor kédu hlavni funkce — napusténi vody
Napousténi vody do pracky se zahdji volanim prisluSné funkce. OSetfeni chyby pfi

neuspésném provedeni funkce zde neni uvedeno.

i f (!PRACKA napousteni _zapnout (pracka)) {..}
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Napousténi vody do pracky bylo pravé zahajeno. Nasleduje kod programové smycky, ve
které je Fizena prace bubnu a téZ zjiStovan stav cidla trovné hladiny 50 %, kterym se
smycka ukoncuje. Uvedena je také cast, ktera ukazuje Casovani programu a Fizeni prace
praciho bubnu. Neni zde uveden kod pro oSetfeni chyb, které mohou vznikat pFi

komunikaci s modelem.

do

{
i f (!buben(pracka, stav_bubnu)) {.}
stav_bubnu++;
Sl eep(500) ;
i f(!PRACKA voda_50(pracka, &stav)) {.}

twhile (!stav);

Prvni ¢ast zadani je splnéna. Voda je napuSténa. Zbyva vypnout napousténi, aby nedoslo k

preteceni pracky.

i f (!PRACKA napousteni _vypnout (pracka)) {..}

9.2.3.5 Rozbor kédu hlavni funkce — ohrdti vody
Dalsi bod zadani je ohrati vody na praci teplotu 40°C. Bude proto potfeba zapnout ohfivaci
téleso a pockat do okamZiku, kdy voda dosahne poZadované teploty. Nejdiiv je potfeba
zapnout ohfivaci téleso.
i f (! PRACKA topeni _zapnout (pracka)) {..}
Pak opét v cyklu pockat az Cidlo teploty praci vody nastavené na hodnotu 40°C zacne hlasit
dosaZeni této teploty. Cyklus ma podobnou strukturu jako ten predchozi. Je zde uvedena

jen Cast dileZita pro pochopeni prace s modelem pomoci funkci knihovny.

do

{
i f (!buben(pracka, stav_bubnu)) {.}

{.}
i f(!PRACKA teplota_40(pracka, &stav)) {.}
Iwhile (!stav);
Aby nedoslo k velkému prekroceni teploty praci vody, je tfeba vypnout ohfev. Kontrola

pribéhu funkce byla z ukazky vypusténa.

i f (!PRACKA topeni_vypnout(pracka)) {.}
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9.2.3.6 Rozbor kédu hlavni funkce — praci cyklus
Nyni bude zahajen praci cyklus. Oproti predchozim cyklim ma tento definovanou dobu
trvani. Pro jeho realizaci tedy bude pouZito funkce for. Délka cyklu je nastavena na dobu
piibliZzné 3 minuty. Délka cyklu je zavisla na casovaci prodlevé, kterd neni v ukazce patrna,
ale v iplném kodu je mozné tyto Casovaci prodlevy najit. V cyklu je zjisStovan stav snimace
teploty praci vody 40°C a podle jeho stavu je zapindno nebo vypinano ohfivani vody.

Casovani a o3etfeni chyb pfi komunikaci s modelem je z ukazky kédu vypusténo.
Nejdfive je potfeba vytvorit proménnou, kterou bude cyklus for fizen. Jeji nazev je prani.

int prani;

Zahajeni cyklu prani s poZadovanou dobou prani asi 3 minuty.

for(prani = 0; prani < 360; prani++)
{
i f (!buben(pracka, stav_bubnu)) {.}
{.}
i f(!PRACKA teplota_40(pracka, &stav)) {.}
i f(stav)
{
i f (! PRACKA t openi _vypnout (pracka)) {.}
}
el se
{
i f(!PRACKA topeni _zapnout (pracka)) {.}
}

}

Praci cyklus byl proveden. JelikoZ se v jeho téle ménil stav ohfivaciho télesa a nyni neni

jisté, v jakém je stavu, je proto vhodné toto téleso vypnout.

i f(!PRACKA t openi _vypnout (pracka)) {.}

9.2.3.7 Rozbor kédu hlavni funkce — vypusténi vody
Nyni probéhne vypuSténi vody z praciho prostoru pracky. Model pracky neposkytuje
informaci, zda je v pracim prostoru néjaka voda, pokud ji neni asponl do poloviny praciho
prostoru. Aby byla vypusSténa vSechna voda, je potfeba nechat vypousténi zapnuto déle, nez
je doba indikovana cidlem pro detekci trovné hladiny 50 %. Pro tento ucel bude vytvorena

promeénna s nazvem prodluz, ktera bude slouZzit k prodlouzeni vypousStéciho cyklu o dobu
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potfebnou k vypusSténi vSechny vody z praciho prostoru. Hodnota uloZena v této proménné
urcuje pocet zakladnich casovacich cykli, o které se vypoustéci cyklus prodlouZi.

int prodluz = 20;
Pfed samotnym vypouStécim cyklem bude zahdjeno vypousténi vody.

i f (! PRACKA vypousteni _zapnout (pracka)) {.}

Zde vypoustéci cyklus zacind. Jeho tvar je podobny prvnim dvéma cyklim, kromé

ukoncovaci podminky, kterd je zavisla na hodnoté proménné prodluZujici béh tohoto cyklu.

do

{
i f (!buben(pracka, stav_bubnu)) {.}
{.}
i f(!PRACKA voda_50( pracka, &stav)) {.}
if(!stav)

prodl uz--;
twhile (prodluz);

Vypoustéci cyklus je dokoncen. Pracka je vypusSténa.

9.2.3.8 Rozbor kédu hlavni funkce — Zdimdni prdadla
Zbyva posledni ukol zadani. Vyzdimat pradlo. JelikoZ béhem zZdimani se z pradla uvoliiuje

voda, bude vypousténi ponechano zapnuto i pfi Zdimani.

Zdimaci ¢ast programu, na rozdil od predchazejici, nepouziva k fizeni bubnu spolecné
proménné stav_bubnu a funkce buben. Tim bude zajiSténo, Ze se buben bude otacet tak, jak
ma a nebude se béhem Zdimani zastavovat ¢i ménit smér. Proto je potieba jej nejdiive

zastavit.

i f(!PRACKA buben_stop(pracka)) {.}
Po zastaveni bubnu nasleduje prodleva jedné sekundy, neZz bude buben opét uveden v

provoz.

Sl eep(1000);

Zde dojde k roztoceni bubnu smérem vlevo. Nejdfive pfi normalnich otackach.

i f (! PRACKA buben_vl evo(pracka)) {.}

Normalni otacky praciho bubnu budou trvat jednu sekundu.

Sl eep(1000);
Pak budou otacky praciho bubnu zvySeny.
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i f(!PRACKA ot acky_zvysene(pracka)) {.}
Zvysené otacky praciho bubnu budou trvat pfibliZzné patnact sekund. Béhem této doby bude
pradlo vyZdimano a prebytecna voda vypousténa. Vypoustéci Cerpadlo je stale v provozu.

Sl eep(15000);

Po této dobé budou otacky sniZeny na normalni hodnotu.

i f(!PRACKA otacky_nornal ni (pracka)) {..}
A pak se opét jesté jednu vtefinu pocka, aby se otacky praciho bubnu plynule sniZily.
Sl eep(1000);

Nakonec bude praci buben zastaven.

i f(!PRACKA buben_stop(pracka)) {.}

9.2.3.9 Rozbor kédu hlavni funkce — ukonceni procesu
Vypoustéci Cerpadlo bude ponechano v chodu o dvé vtefiny déle, ¢imZ dojde k vypousténi i
poslednich zbytki vody z praciho prostoru.
Sl eep(2000);

Nakonec bude i vypousStéci Cerpadlo vypnuto a prani je u konce.

i f (! PRACKA vypousteni _vypnout (pracka)) {.}
Nasleduje korektni ukonceni prace s modelem a zakonceni programu s navratovou
hodnotou, ktera bude znamenat tispéSné splnéni tkolu.

PRACKA zavri (pracka);

return 1;

}

Konec programu.

Kompletni kéd programu je uveden v prilohach.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vytvorit knihovnu funkci pro zjednoduSeni prace s rtznymi
moduly fady ADAM4000 firmy Advantech a navrhnout a realizovat propojeni modelu
technologického zafizeni a primyslového pocitace za pomoci téchto moduld. K takto
pripojenému modelu té7Z vytvorit vhodné nastroje pro programové fizeni v uZivatelskych

programech.

Knihovna funkci pro praci s moduly fady ADAM4000 byla napsana pro moduly
ADAM4050 a ADAM4017, které byly pro tuto Cast prace vybrany.

Pro realizaci pripojeni byl vytvoren propojovaci blok, ktery nahrazuje ptivodni pfipojovaci
zafizeni dodavané k modelu a zaroven zjednoduSuje sestaveni celé propojovaci trasy.
Knihovna funkci byla doplnéna o funkce, které zjednoduSuji fizeni tohoto modelu
pripojeného pomoci vytvoreného propojovaciho bloku. Pro ukazku prace s knihovnou byly
vytvoreny priklady Fizeni, kterymi je demonstrovano zakladni pouZiti i komplexni Fizeni
¢innosti modelu. Byl téZ vypracovan navod k pouziti, ktery popisuje vSechny dtilezité kroky
pii pfipojovani modelu k pocitaci i zplisob pouZziti knihovny funkci. Tim bylo dosaZeno

vSech cild stanovenych v zadani této prace.
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ZAVER V ANGLICTINE

Goal of this work was to build a library of functions for simplification of work with various
modules of the Advantech ADAMA4000 series and to design and realize connection of
models of technological devices and industrial computer by these modules. For model,
connected to industrial PC by this way, build proper tools for program control in user's

programs.

The library of functions for working with modules of series ADAM4000 was written for

modules ADAM4050 and ADAM4017 which were selected for this part of the work.

For realization of the connection of washing machine model to industrial PC an adapter unit
was built, which replaces the original one supplied with the model and simplifies the
assembly of the whole connection. The library was supplemented with functions for
controlling this model connected with this adapter unit. For illustration of work with this
library two examples were created. One shows the basic usage of the library and the second
gives an example of complete control of the model. For description of connecting model to
PC and using library of functions User's manual was written. By this all aims, defined for

this thesis, were reached.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ADAM
ADAMA4017
ADAMA4050
ADAMA4520
ADU

ANSI
C
C++

CAN

COMx

GPIB

ISO
Modbus

NULL

PC

PDU

PLC

PROFIBUS

RS232

RS485

UNIX

Komunikacni protokol pouZivany pro fizeni modulti firmy Advantech.
Typové oznaceni modulu analogovych vstupt.

Typové oznaceni vstupné vystupniho modulu.

Typové oznaceni prevodniku RS232 — RS485 / RS422.

Application Data Unit. OznacCeni specifické casti zpravy protokolu
Modbus.

American National Standard Institute — http://www.ansi.org

Oznaceni programovaciho jazyka.

Oznaceni programovaciho jazyka.

Prenosovy protokol vyvinuty firmou Robert Bosh GmbH specifikovany
normou ISO 11898.

Oznaceni sériovych komunikacnich rozhrani v operacnim systému
Windows. Pismeno x ve zkratce zastupuje cislici, ktera udava poradové
Cislo komunikacniho rozhrani v operacnim systému.

General Purpose Interface Bus. Komunikacni sbérnice urCena pro
pripojovani méficich a testovacich systémt k PC.

International Oraganization for Standardization — http://www.iso.org
Prenosovy protokol pouZivany na sbérnicich typu RS485. Popsan v IEC
PAS 62030.

Konstanta v jazyce C. Vyjadfuje hodnotu ukazatele, ktery nema platnou
adresu — neukazuje na pouZitelnou oblast.

Personal Computer — Osobni pocitac.

Protocol Data Unit. Oznaceni specifické ¢asti zpravy protokolu Modbus.
Programmable Logical Controller. Programovatelny logicky automat.
Prenosovy protokol standardizovany normou IEC 61158/EN 50170.
Komunikacni linka sériového prenosu dat schopna propojit pouze dvé
zarizeni.

Dvouvodicova (tfivodicova) komunikacni sbérnice pro primyslova
prostredi.

Vicetilohovy viceuzZivatelsky operacni systém firmy AT&T.
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PRILOHA P II: ROZPIS SOUCASTEK PROPOJOVACIHO BLOKU

Soucastky propejovaciho bloku

Oznaceni Hodnota Typ
Krabicka WEB1001 U-87.080.0053.0
ADAM4050_DOLNI_SVORKY PSL10 PSL10
ADAM4050_HORNI_SVORKY PSL10 PSL10
MODEL PSL20 PSL20
VYPINAC P-B070B
INIT P-B070B
C1 22uF E-22U/50
R1 8K2 TR245S
R2 8K2 TR245S
R3 8K2 TR245S
R4 8K2 TR245S
R5 8K2 TR245S
R6 8K2 TR245S
R7 1K8 TR245S
R8 1K8 TR245S
R9 1K8 TR245S
R10 1K8 TR245S
R11 1K8 TR245S
R12 1K8 TR245S
RE1 RELEM3S24T
VD2 1N4148 L.1.4148
+24V Svorka pristrojova
GND Svorka pristrojova

Soucastky propojovaciho kabelu (2x)
Kabel plochy desetiZilovy
Konektor PFL10

Soucastky napajeciho kabelu
Dvoulinka 1,5 m
bananek 4x
Soucastky datového kabelu

Dvoulinka
Rezistor 2% 120



PRILOHA P III: ZDROJOVY KOD PRIKLADU 2

/*
Priklad_2.cpp : Ukazkovy priklad pouziti knihovny pro ovl adani nodel u
pracky. Napsano jako soucast diplonmpve prace na tema

Propoj eni prnysl ového PC s nodely technol ogi ckych procest
Napsal : Bc. Prenmysl Vrba
Dne: 10. 4. 2010
*/

/* Pouzita bude systempva kni hovna */
# include <stdio.h>

/* Priklad pouziva kni hovnu funkci pracka.h, ktera poskytuje funkce pro praci
s nodel em aut omat i cke pracky.

*/

#i ncl ude "pracka. h"

/* Pormocna funkce progranu
Slouzi k rizeni smeru bubnu pracky. */

i nt buben(P_PRACKA nodel, int ridici_pronmenna)

{
/* Rizeni smeru bubnu pracky je dano hodnotou ridici pronenne. */
/* Hodnota rizeni bude upravena na potrebny rozsah. */
int redukovane_ri zeni;
redukovane_rizeni = ridici_pronenna % 31;
switch (redukovane_rizeni)
{
case 5 : /* Zapnout sner doleva */
return PRACKA buben_vl evo(nodel);
case 15 : /* Wpnout otaceni bubnem */
return PRACKA buben_st op(nodel);
case 20 : /* Zapnout smer doprava */
return PRACKA buben_vpravo(nodel);
case 30: /* Wpnout otaceni bubnem */
return PRACKA buben_st op(nodel);
default: /* v poradku */
return 1;
}
}
/* H avni funkce progranu */
int main(int argc, char* argv[])
{
/* Pronenna, ve ktere bude ul ozen ukazatel na strukturu nesouci infornace

o nodelu pracky */
P_PRACKA pracka;

/* Zahaj eni prace s nodel em

Pri pojeni je provedeno ponoci komuni kacni ho rozhrani COML

komuni kacni rychl ost nodul u ADAMIO50 je nastavena na 38400 baudu/s

adresa nodul u ADAMAO50 na sbernici RS485 je 1
*/

if ((pracka = PRACKA inicializace("COMN\O0", 38400, 1)) == NULL)
/* pokud se nezdari praci s nodel em zahajit, vypis chybove hl aseni

a ukonci program */
{

fprintf(stderr, "ERR Nepodarilo se zahajit praci s nodelem\n");



/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*
/*

/*

/*

/*

/*

return O;

}

Prace s nodel em byl a zahaj ena. */

Pronennou stav_bubnu bude rizen chod bubnu. */
int stav_bubnu = 0;

Pronenna stav bude slouzit k ukladani infornmace o stavech cide

char stav;

Zapni napousteni vody do pracky */
i f (! PRACKA napousteni _zapnout ( pracka))
Nepodaril o se zapnout napousteni vody do pracky.

fprintf(stderr, "ERR Nepodarilo se zapnout napousten

Je treba korektne ukoncit praci s nodel em */
PRACKA zavri (pracka);
a ukoncit program */

return O;
}
Cykl us napousteni vody do pracky */
do
{

Nastav smer bubnu */

if (!buben(pracka, stav_bubnu))
funkce obsl uhujici buben vraci chybovou hodnotu -
bubnu */

{
fprintf(stderr, "ERR Sel hal o nastaveni
PRACKA zavri ( pracka);
return O;

}

Zvys hodnotu ridici promenne bubnu. */
st av_bubnu++

Vyckej pul sekundy */
Sl eep(500);

Nacti stav cidla urovne hladiny 50 % */
i f (! PRACKA voda_50( pracka, &stav))

*/

sel hal o nast avovan

smeru bubnu.\n");

Nezdarilo se zjistit stav cidla urovne hladiny. Ukonci program */

{

fprintf(stderr, "ERR Selhalo cteni cidla urovne hladiny 50 %\n");

PRACKA_zavri ( pracka);
return O;

Tel o cyklu je u konce. */

Pokud bude stav == 0, cidlo neni aktivni, podm nka bude TRUE a telo

cykl u bude opakovano. */
twhile (!stav);

Voda j e napustena. Vypni napousteni. */
i f (! PRACKA napousteni _vypnout ( pracka))
Nepodaril o se vypnout napousteni vody do pracky.

{

fprintf(stderr, "ERR Nepodarilo se vypnout napousten

PRACKA zavri (pracka);
return O;

}

Zapni ohrev vody na 40 C */
i f (! PRACKA topeni_zapnout (pracka))
Nepodaril o se zapnout ohrev vody. */

*/

nodel u.

pracky.\n");

pracky.\n");



/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*
/*

*/

/*

/*

/*

/*
*/

fprintf(stderr, "ERR Nepodarilo se zapnout ohrev vody.\n");
PRACKA zavri (pracka);

return O;

}

Cykl us ohrevu vody */
do
{
Nastav smer bubnu */
if (!buben(pracka,

stav_bubnu))

funkce obsl uhujici buben vraci chybovou hodnotu -

bubnu */

fprintf(stderr,

"ERR: Sel hal o nast aveni

PRACKA_zavri ( pracka);

return O;

}

Zvys hodnotu ridici promenne bubnu. */

st av_bubnu++

/* Vyckej pul sekundy */

Sl eep(500);

Nacti stav cidla teploty

vody 40 C */

i f(!PRACKA teplota_40(pracka, &stav))
Nezdarilo se zjistit stav cidla teploty vody 40 C. Ukonci program */

{
fprintf(stderr,

return O;

sel hal o nast avovan

sneru bubnu.\n");

"ERR: Selhalo cteni cidla teploty vody 40 C.\n");
PRACKA zavri ( pracka);

Tel o cyklu je u konce. */

Iwhile (!stav);

Voda je ohrata. VWpni ohrev. */
i f (! PRACKA topeni_vypnout (pracka))
Nepodaril o se vypnout ohrev. */

{

fprintf(stderr, "ERR Nepodarilo se vypnout ohrev vody.\n");
PRACKA zavri (pracka);

return O;

}

Praci cyklus. */

Voda j e napustena a ohrata.

Ted bude probi hat praci cykl us,

ve kterem bude kontrolovan stav cidla teploty vody a pokud
tepl ota pokl esne, bude voda dohrat a.
Tento cyklus ma pevny pocet kroku

Promenna, ktera bude slouzit k pocitani cyklu prani. */

int prani;
Jeden cykl us bude trvat

for(prani = 0; prani <

Nast av sner bubnu */
if (!buben(pracka,

priblizne pul sekundy. Praci cyklus bude nit
360 cyklu = asi 3 mnuty. */

360; prani ++)

stav_bubnu))

funkce obsl uhujici buben vraci chybovou hodnotu

{
fprintf(stderr,

"ERR: Sel hal o nast aveni

PRACKA_zavri ( pracka);

return O;

- sel hal o nastavovani

smeru bubnu.\n");

bubnu



/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

}

Zvys hodnotu ridici promenne bubnu. */
st av_bubnu++;

Wckej pul sekundy */
Sl eep(500);

Nacti stav cidla teploty vody 40 C */
i f(!PRACKA teplota_40(pracka, &stav))
Nezdarilo se zjistit stav cidla teploty vody 40 C. Ukonci program */

{
fprintf(stderr, "ERR Selhalo cteni cidla teploty vody 40 C\n");
PRACKA_zavri ( pracka);
return O;
}
Qestuj stav cidla */
if(stav)
voda je ohrata - vypni topeni */
{

i f (! PRACKA topeni _vypnout (pracka))
Chyba pri vypinani topeni */

fprintf(stderr, "ERR Sel hal o vypi nani ohrevu vody.\n");
PRACKA zavri (pracka);
return O;
}
}
el se
voda je studena - prihrej */

i f (! PRACKA topeni _zapnout ( pracka))
[* Chyba pri zapinani topeni */

fprintf(stderr, "ERR Sel hal o zapi nani ohrevu vody.\n");
PRACKA zavri (pracka);
return O;

}

Tel o cyklu prani je ukonce. */

}

Pro jistotu vypni topeni */
i f (! PRACKA topeni _vypnout ( pracka))
Chyba pri vypinani topeni */

fprintf(stderr, "ERR Sel hal o vypi nani ohrevu vody.\n");
PRACKA zavri (pracka);
return O;

}

Cykl us vypousteni vody. */

Mbdel neposkytuje informaci o tom zda je v pracimprostoru nejaka voda
pod urovni 50 % Vypusteni veskere vody je tedy dilo casovani a znal osti
rychl osti vypousteni vody a mmozstvim vody v pracimprostoru. */

Pronenna, ktera bude ridit prodlouzeni cyklu prani.
Jeji hodnota vyjadruje pocet pulvterin. */
int prodluz = 20;

Zapni vypousteni vody z pracky */
i f (! PRACKA vypoust eni _zapnout (pracka))
Nepodaril o se zapnout vypousteni vody */

{



| *
*/

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

fprintf(stderr, "ERR Nepodarilo se zapnout vypousteni vody.\n");
PRACKA zavri (pracka);
return O;

}

do
{

Nast av smer bubnu */
if (!buben(pracka, stav_bubnu))

funkce obsl uhujici buben vraci chybovou hodnotu - sel hal o nastavovani
{
fprintf(stderr, "ERR Sel hal o nastaveni snmeru bubnu.\n");
PRACKA_zavri ( pracka);
return O;
}
Zvys hodnotu ridici promenne bubnu. */

st av_bubnu++

Vyckej pul sekundy */
Sl eep(500);

Nacti stav cidla urovne hladiny vody 50 % */
i f (! PRACKA voda_50(pracka, &stav))
Nezdarilo se zjistit stav cidla urovne hladiny vody 50 % */

fprintf(stderr, "ERR Selhalo cteni cidla urovne hladiny 50 %\n");

PRACKA_zavri ( pracka);
return O;

if(!stav)
voda je vypustena - odecti pulvterinu */
prodl uz- -;

Dokud neni v prodluz 0, opakuj. */
twhile (prodluz);

Cykl us vypousteni je ukonce. Ted je treba vyzdimat. */
Zastav buben - predchazeni cuknuti bubnem */

i f (! PRACKA buben_stop(pracka))
Nepodaril o se vypnout buben */

fprintf(stderr, "ERR Nepodarilo se vypnout otaceni bubnem\n");
PRACKA _zavri (pracka);
return O;

}

pockej sekundu */
Sl eep(1000);

Zapni otaceni dol eva. */
i f (! PRACKA buben_vl evo(pracka))
Nepodaril o se zapnout otaceni bubnem dol eva */

{
fprintf(stderr, "ERR Nepodarilo se zapnout otaceni bubnem dol eva.\n");
PRACKA _zavri (pracka);
return O;

}

Pockej sekundu */
Sl eep(1000);

Zapni zvysene otacky */
i f (! PRACKA ot acky_zvysene(pracka))



/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

/*

Nepodaril o se zapnout zvysene otacky */

{
fprintf(stderr, "ERR Nepodarilo se zapnout zvysene otacky.\n");
PRACKA zavri (pracka);
return O;

}

Pockej 15 sekund. */
Sl eep(15000) ;

VWpni zvysene otacky */
i f (! PRACKA ot acky_nornal ni (pracka))
Nepodaril o se vypnout zvysene otacky */

fprintf(stderr, "ERR Nepodarilo se vypnout zvysene otacky.\n");
PRACKA zavri (pracka);
return O;

}

Pockej sekundu. */
Sl eep(1000);

Zast av buben */
i f (! PRACKA buben_stop(pracka))
Nepodaril o se vypnout buben */

{
fprintf(stderr, "ERR Nepodarilo se vypnout otaceni bubnem\n");
PRACKA zavri (pracka);
return O;

}

Pockej dve sekundy. */
Sl eep(2000);

Konecne zastav cerpadlo. */
i f (! PRACKA vypousteni _vypnout (pracka))
Nepodaril o se vypnout vypousteni */

{
fprintf(stderr, "ERR Nepodarilo se vypnout vypousteni vody.\n");
PRACKA zavri (pracka);
return O;

}

Ukonci praci s nodel em */
PRACKA_zavri ( pracka);

return 1;
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