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Abstrakt

Tématem bakalafské prace bylo vytvorit firmwarové vybaveni pro ovladace pater a
kabiny pro model vytahu. Ovladade komunikuji s nadfazenym fidicim systémem
pomoci prumyslové sbérnice AS-Interface. Firmware je realizovan pomoci stavového
automatu. V uvodu prace je kratké seznameni se sbérnicovym systémem AS-Interface a
nastinéni principu pfenosu dat. Nasleduje popis firmwaru pro ovladace. Dale je
vytvofena i testovaci aplikace pro PLC, kterd ovétuje funkénost ovladact. V posledni
¢asti je vytvoren navod jak firmware naprogramovat, vcetné konstrukce netypicky
zapojeného programovaciho kabelu.

Kli¢ova slova

Komunikace modelu vytahu, AS-Interface, Stavovy automat, Ovlada¢ patra, Ovlada¢
kabiny

Abstract

The theme of this bachelor thesis was to create firmware for internal and external
control panel for a model of a lift. Control panels communicate with the upper-level
control system via the AS-Interface fieldbus. The base of the firmware is the finite state
machine. In the introduction of the thesis, there is a brief description of the AS-Interface
bus and the outline of the principle of data transfer. Followed out, is the description of
firmware for control panels. Furthermore, there was created a test application for PLC
which verifies the functionality of control panels. In the last part, there was produced a
manual for the firmware programming, including the construction of untypically
involved programming cable.

Keywords

Communication of the lift model, AS-Interface, Finite-state machine, External control
panel, Internal control panel
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1 UVOD

Ukolem této bakalaiské prace je se nejprve seznamit s modelem vytahu, ktery byl
vytvotren studenty. Prostudovat jak ma fungovat komunikace mezi PLC a jednotlivymi
ovladacimi panely. Pro tuto komunikaci navrhnout stavovy automat. Promyslet
firmware pro ovladace kabiny a patra. Dale naprogramovat firmware pro tyto
ovladacge. Ovéieni komunikace bude pomoci testovaciho programu v PLC.

Komunikaci fidi master PLC Allen-Bradley po sbérnici AS-Interface pomoci
modulu firmy Bihl+Wiedemann. Panely jsou do sit¢ AS-Interface zapojeny pies
digitalni slavy. Dalsi slavy jsou pouzity pro snimani zatizeni a ovladani motoru vytahu.
Ovladaci panely jsou fizeny mikroprocesorem AT89CS1ED2 a budou programovany
v jazyce C. Testovaci program, ktery ma ovéfit spravnost komunikace a bude vytvoren
ve vyvojovém prostiedi RSLogix 5000. Program se nebude zabyvat fizenim vytahu jako
takového, bude pouze zajist'ovat jeho komunikaci.



2 SYSTEM AS-INTERFACE

2.1 Kratce o AS-Interface

Vroce 1990 jedenact velkych spolecnosti spolecné¢ formulovali sbérnicovy systém
,Actuator/Sensor Interface” zkracené¢ AS-Interface[2], je oznaceni pro systém rozhrani
aktuatort a senzori. Po uvedeni na trh v roce 1994 se stal Siroce pouzivanym fieldbus
systémem.

Tato technologie piedstavuje jednoduchy systém pro uzivatele. Jedna se o otevieny
systém, ktery se da pouzit velice univerzaln€. Jednoduse jej lze pripojit k PLC
(programovatelnému automatu) nebo k nadiazenému systému.

2.2 Vlastnosti AS-Interface

Zakladni parametry sit¢ AS-Interface [2]:
e Napjjeni i data na jednom kabelu
e Master—Slave komunikace
e Maximalni pocet slave zafizeni 62
e Maximalni vzdalenost Master-Slave 100m (300m s opakovacem)
e Maximalni vzdalenost Slave-Slave 100m (500m s opakovacem)
e Doba cyklu <=5 ms pro 31 zafizeni, <=10 ms pro 62 zafizeni
e Pracovni teplota -25 — 75°C
e Kryti IP20 az IP69
e Pouziti napéti PELV
e Prakticky libovolna topologie

2.3 Zakladni komponenty AS-Interface

2.3.1 AS-Interface sbérnice

Standardné se pouziva dvouzilovy profilovy kabel, ktery je nekrouceny, nestinény a bez
impedanéniho ukondeni. Kabel se vyrabi ve dvou barvach. Zluty je pro systém AS-
Interface. Tento kabel vede data i napajeni (30 V DC, 8 A). Cerny, pro piidavné
napdjeni 24V napt. pro vystupni slave.
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Obrazek 2.1 AS-I sbérnice [2]

Izolace kabelu je vyrobena z riznych materialtt (PUR,TPE,EPD,Guma). Kabely jsou
odolné proti UV zafeni.

Diky profezavaci technice spojovani je instalace AS-Interface sité velice rychla a
jednoducha. Profilovani kabelu zabraniuje pfepolovani.

Pokud nelze z jakéhokoli divodu pouzit kabel AS-Interface muzeme pouzit kabel
Jiny, ktery ma predem dané parametry. Pfi pouziti jiného kabelu miZe dojit ke zmenSeni
maximalné dosazené délky sité.

2.3.2 AS-Interface master

Master obsahuje rozhrani, které se propoji s nadiizenym fidicim systémem (PLC, fidici
jednotkou, na systém pramyslové sbernice vyssi urovng).

2.3.3 AS-Interface slave

Slave se pouziva k pfipojeni senzorti do sit€é AS-l. V dne$ni dobé se vyrabi velké
mnozstvi riznych slave zafizeni. Slavy se vyrabi pro rozvadécové prostiedi (IP20) i pro
prosttedi mimo rozvadé¢ (az IP69). Na jednom slavu je umisténo nékolik vstupd nebo

vystupti.

Z4kladni druhy slavii jsou:

e Digitalni vstup

e Digitalni vystup

e Analogovy vstup proudovy (4-20mA)
e Analogovy vystup proudovy (4-20mA)
e Analogovy vstup napétovy (0-10V)

e Analogovy vystup napét'ovy (0-10V)

e Analogovy vstup PT100
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2.3.4 Mozné topologie

Topologie nam oznacuyje fyzické usporadani ucastnikl v siti.

Obrazek 2.2 Hvézda [2] Obrazek 2.3 Kruh [2]
Obrazek 2.4 Strom [2] Obrazek 2.5 Linearni s odbockami[2]

2.4 Systém komunikace

Sbérnici AS-Interface miizeme jako vSechny priamyslové sbérnice kategorizovat dle
sedmi trovni referenéniho modelu ISO/OSI. AS-Interface pouziva pouze 3 ztéchto
sedmi vrstev (fyzickou vrstvu, linkovou vrstvu a aplikaéni vrstvu).



Vrstva ISO/OSI

Funkce

AS-Interface

7: Aplikacni

Poskytovani sitovych sluzeb

uzivateli

Zprava, cyklus, profily,

automatické adresovani

6: Prezentaéni

Transformace sitovych formata

na uzivatelské formaty

5: Relaéni

Ptihlaseni a odhlaseni spojeni

4: Transportni

Ptiprava dat pro sitové

transportni rozhrani

3: Sitova Ptiprava adres, smérovani
datovych cest

2:Linkova Struktura dat, raimce, Datovy telegram, start bit, stop
zabezpeceni, oSetfeni chyb bit, oSetfeni chyb

1: Fyzicka Mechanické a elektrické spoje Vedeni, zdroj napajeni,

pro prenos informaci

oddéleni dat, stfidava impulsni

modulace, rozvod napajeni

Tabulka 2.1 Referenéni model 1SO/0SI [2]

o 1-Fyzicka vrstva

Je orientovana na elektrické a mechanické spojeni ucastnikii komunikace a

prenasi tok informace mezi nimi.

e 2-Linkova vrstva

r~r

Je nad fyzickou vrstvou a dohlizi na spolehlivy pfenos dat. V této vrstvé jsou

data formatovana do ramcili, opatiena informaci o adrese a informaci o

zabezpeceni dat. Poté je informace postupné vysiland po vedeni.

e 7-Aplikacni vrstva

Definuje povely, obsahy dat, posloupnost cyklu AS-I a chovani Gcastnikl, napf.

vymeéné a piipojeni slavll za provozu systému.

13



2.5 Komunikaéni profil

Princip komunikace AS-Interface je, ze master vysila ramec a slave odpovida.
V jednom cyklu si miize master a slave predat maximalné 4 datové bity.

Vyzva Mastera Odpovéd Slava
ofsel [ [ [ [ L [ [ [ [ [ee[1] of [ [ [ [eel1]
Adresa Informace Informace

asi 153 ps

Obrazek 2.6 Mastar-Slave komunikace [2]

V nasem pfipad¢ potiebujeme pienést vice informaci nez 4 bity. Potfebujeme pouZit
n¢jaky komunikacéni protokol, ktery nam umozni pienést 4 bity v jednom cyklu. Tyto
bity sloZime a vytvotime vicebitové slovo.

Mizeme pouzit jeden ze standardnich profild AS-Interface. Profil S-7.3 slouzi
k pfenosu analogovych 16bitovych dat a to maximalné pro 4 kanaly. Data se pfenasi
v sedmi cyklech. Pfecteni téchto dat trva asi 50 ms.

RozliSovaci -
i Datové bity Dopliiko
Bity vé bity

E3 E2 E1|D16 D15 D14(D13 D12 D11|D10 DS DS‘ D7 D6 DS‘ D4 D3 D2|D1 O V

Obrazek 2.7 Komunikacni profil $7.3[1]

e E3-E1-Bity slouzici k uréeni ¢isla kanalu (binarné 1 - 4)

e D16 - D1 — Pienasené datové bity

e O - OVERLOAD -0 pokud je hodnota v rozsahu a 1 pokud je mimo
e V—VALID -0 jedna se o neplatnou hodnotu, 1 platna hodnota

Pienasené 4 bity jsou rozdéleny na 1 kontrolni bit Ka na 3 datové. V kazdém
jednom cyklu pfeneseme data KXXX.

14



Prenos dat mezi masterem a slavem

Zndzornéni principu komunikace mezi masterem a slavem,v piipad¢ Ze slave zada o
data mastera.

Master (odesila data) Slave (Zada o data)
KX X| X | > | L
IK|EL1|E2|E3 | 2> |1]011]
|K |D16|D15|D14| > |1/0[0]
K [D13|D12|D11| > 0]1]1]
|K |D10| D9 | D8 | > 10]1]0]
K| D7 |D6 | D5 | > |0[0]1]
K| D4 |D3|D2 | > |0[0[0]
K|D1| O |V | > 11]1]1]

Tabulka 2.2 Pfenos dat z masteru do slavu [3]

Ptenos probihd potad cyklicky dokola. V ptipadé, Zze o data zdda master vypada
komunikace takto.

Master (zada o data) Slave (odesila data)
[KIL[L] > |E1 |E2 |E3 |
IKILo[A] > ID16|D15D14|
[K|1[0[0] > |D13ID12|D11|
[KIOJL1] > |D10| D9 | D8 |
[K|0j1[0] > |D7 | D6 | D5 |
[K[0[0[1] > |D4 | D3| D2 |
[K|0j0[0] > |ID1| O |V |

Tabulka 2.3 Pfenos dat se slavu do mastera [3]
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3 KOMUNIKACE MODELU VYTAHU

3.1 Zakladni zapojeni komunikace

Nasledujici obrazek znazoriiuje zapojeni komunikacni sit¢ modelu vytahu. PLC
komunikuje pomoci sbérnice AS-Interface (na obrazku zlut€). Na sbérnici jsou
pripojeny vstupné-vystupni slavy, které komunikuji s ovladacimi panely.

Haar
PLC SLAVE 4DI/4DO

[
SLAVE 4 E

a0y

O SLAVE 4DI/4DO
SLAVE 4DI/4DO Dl:":l / ]
SLAVE 3 E
SLAVE 4
0

SLAVE 4DI/4DO

. oo aaoy”

SLAVE 4DI/4D0O

[]
SLAVE 2 E

” SLAVE 4DI/4DO DDD ’

SENZOR SENZORY SENZOR
ZATIZENI POLOHY UZAVRENI SLAVEL

KABINY KABINY DVERT E

Obrazek 3.1 Zakladni zapojeni komunikace
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3.2 Popis komunikace

Komunikace je fizena masterem. Master odesila data jednotlivym slaviim. Nejprve jsou
obslouzeny ovladace pater a poté ovlada¢ v kabin€. Master posila vSem ovladacim
pater stejné informace skrz jeden 4DI1/4DO slave v kazdém patie. Informaci o tom, ve
kterém patife se kabina vytahu nachazi, dale pak jestli kabina sméfuje (nebo bude
sméfovat) nahoru ¢i dold. Dalsi informace jsou o tom, jestli je vytah v pohybu nebo ne,
dale pak bit poruchy, paritni bit a bity over a valid.

Komunikace kabiny je realizovana trochu jinak, z divodu toho, Ze se z ni odesila
mnohem vice dat nez z ovladact pater. Proto je pouzito dvou slavii (oba 4DI/4DO).
Slave 5 se stara o zpracovani dat pfichozich od mastera a vysila pozadavky, aby master
védél jaké data ma slavu poslat. Tyto pfichozi informace jsou totozné s informacemi
posilanymi slaviim v patfe. Slave 6 podle ptichoziho pozadavku mastera odesila
informace o zmacknutych tlaCitkdch 1 — 24. Dale jestli jsou sepnuty indukc¢nostni
snimace polohy, poté tlacitko stop, zvonek, snimac¢ dvefi a nakonec kontrolni paritni bit.
Senzor pietizeni kabiny je pfipojen ptimo do sité AS-Interface.

17



4 OVLADAC PATRA

4.1 Popis panelu patra

$825020000000000. -
— SO0RCQ00CCE000000000.
e’ 2050000066800660000
€ n
..z __9po8o2009308050
- 1 9
- >
giie
«is
= —~/ I8 : DISPLE!
EEN faoeidia :
Aakée dubbe
3 TLACITKO
PROGRAMOVACI NAHORU
KONEKTOR
TLACITKO
RESET poLU

Obrazek 4.1 Obrazek ovladace patra s popisky

4.2 Stavovy popis ovladace patra

Zmacknuto
tlacitko?

Obrazek 4.2 Stavovy popis ovladace patra



Stavovy automat je Moorova typu, jeho vystup je zavisly pouze na vnitinim stavu.

Stay V Data (P1)
Zadost slavu Odpoveéd’ mastera

SO (0)111 |K|D10|D9|D8|
S1 (0)010 |K|D7|D6|D5|
S2 (0)oo1 |K|D4|D3|D2|
S3 (0)000 |K|D1|OV|

S4 (0)101 (zméacknuto 1) -

S4 (0)100 (zméacknuto |) -

S4 (0)011 (zmacknuto 11 |) -

Tabulka 4.1 Komunikace v jednotlivych stavech ovladace patra obecné

Oznaceni Podminka piechodu

PO Odeslani pozadavku 111 na port PO a piijem kontrolniho bitu v 10g.0

P1 Odeslani pozadavku 010 na port PO a ptijem kontrolniho bitu v log.1

P2 Odeslani pozadavku 001 na port PO a piijem kontrolniho bitu v log.0

P3 Odeslani pozadavku 000 na port PO a ptijem kontrolniho bitu v log.1

P4 V piipadé, Ze bylo zmacknuto tlacitko, dojde k prechodu do stavu S4

Tabulka 4.2 Tabulka podminek pfechodu (patro)

Nez se program dostane do stavu SO musi se vyslat pozadavek 111 (X000XXX) do
fidiciho systému. Dale program pocké na to, nez nam fidici systém odpovi, a to zjisti
tak, ze dojde ke zméné kontrolniho bitu K zlog. 1 na log. 0 (XXXX1XXX). Nyni se
program dostava do stavu SO. Zménou kontrolniho bitu se nejen dostava program do
stavu SO, ale i signalizuje to, ze program obdrzel pfichozi informaci a mize ji tedy
zpracovat. Informaci jsou 3 bity vpravo od kontrolniho bitu. Po zpracovani prvni ¢asti
informace se vysle pozadavek 010.

Nyni ¢ekd, nez se kontrolni bit znéni na log. 1. Po zméné kontrolniho bitu K se
program dostane do stavu S1. Znovu dochazi ke zpracovani informace. Opét to jsou 3
bity z celkové zpravy. Nasleduje vyslani pozadavku 001 na portu PO.

Program pockd na zménu kontrolniho bitu na log.0, a tim se dostaneme do
nasledujiciho stavu. Ve stavu S2 se po ulozeni informace odesle pozadavek 000.

Program znovu ¢eka na zménu K do log. 1. Po zpracovani posledni ¢asti informace
se provede kontrola parity. Pokud je parita licha dojde k zobrazeni dat na displeji.

Nyni mohou nastat dvé moznosti. Prvni, Ze bylo zmacknuto alespon jedno tlacitko,
tim se program pifesune do stavu S4. Ve stavu S4 se vyhodnoti, jestli bylo zmacknuto
tlacitko nahoru, doli nebo oba, a podle toho se masteru posle pozadavek (v tomto
ptipadé spise informace) o tom, ktera tlacitka byla zmacknuta. Pokud bylo zmacknuto
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tlacitko nahoru, vysila se 100, doli 101 a pokud jsou zmacknuty oba tlacitka, dochazi
k odeslani 011. Po stavu S4 se vysila pozadavek 111 a po zméné bitu K se program
dostane znovu do stavu S0. Druhd moznost je, ze nebylo zmacknuto zadné tlacitko a
posila se pozadavek 111 ihned. A nasleduje znovu stav SO. Komunikace takto probiha
cyklicky dokola.

4.3 Popis programu oviadace patra

Ovladace jednotlivych pater se liSi od sebe pouze pozménénim jedné proménné. Do
proménné ,,KTERE_PATRO® se ulozi ¢islo patra v intervalu 1-24. Toto je vlastné
vSechno, co musime pro zménu programu, pro jednotliva patra udélat.

Ptiklad pro tfeti patro:
unsigned char KTERE PATRO=3;

Pouze u prvniho a posledniho patra mizeme ,,zabranit™ zmacknuti tlacitek, které nemayji
smysl. To je v prvnim patfe doli a v poslednim nahoru. Tato Gprava nema smysl
Vv piipadé¢, ze by tlacitka nebyly v téchto patrech hardwarové vyvedeny.

Priklad pro prvni patro:

void keyboard interrupt(void) interrupt 0 {
if (TL NAH == 0) key reg |[= 2;
//1if (TL_DOL == 0) key reg |= 1;

Nyni nasleduje popis programu. Nejprve jsou definovany makra, abych nemusel
pracovat piimo sbity na portech. Poté jsem nadefinoval nékolik globalnich
proménnych, které jsou typu unsigned char (8 biti):

e prichozi_patro — se uklada ¢islo patra, ve kterém se vytah pravé nachazi, data

jsou ve tvaru:

0 0 0 |[D10| D9 | D8 | D7 | D6

e prichozi_data — do této proménné se ukladaji informace o pohybu kabiny, o
poruse, dale pak paritni bit a bity Overload a Verify.
0 D5 | D4 | D3| D2 | D1 | O V

kde: D5 — bit uréujici smér nahoru
D4 — bit uréujici smér dold
D3 — bit urcuje, jestli kabina stoji nebo jede
D2 — poruchovy bit
D1 — paritni bit
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O — Overload (vzdy v log. 0)
V — Verify (vzdy v log. 1)

e Kkey reg - Vv této proménné jsou ulozeny zaznamy o stisku tlacitka:

Nahoru 0 0 0 0 0 0 1 0
Dolu 0 0 0 0 0 0 0 1
Nahoru i dolu 0 0 0 0 0 0 1 1

Popis jednotlivych procedur pouzitych v programu.

delaynop Procedura slouzi k vytvoreni zpozdéni trvajiciho priblizné
50 ps.
Disp_Config Slouzi k nastaveni displeje. Touto procedurou muizeme

displej zapnout, vypnout. Nebo nastavit blikani.

Disp_Intens Tato procedura umoziluje nastavit velikost intenzity displeje.
Intenzitu mizeme volit od 0 do 15.

Inicializuj Procedura, ktera se spousti pouze jednou a to na zacatku
programu. Nastavi vSechny proménné do pocatecniho stavu.
Nastavi displej vcetné jeho intenzity. Povoli pferuseni od
zmacknutych tlacitek.

Parita Tato procedura slouzi ke kontrole pfichozich dat. Pokud
ptichozi data maji lichou paritu, tak jsou s vysokou platnosti
spravna. Z PLC prichazi data, ktera maji paritu sudou, ale
tim Ze pridavny bit Overload je v log. 0 a bit Verify je v log.
1, celkové vyhodnocuji paritu jako lichou.

Zobraz? Tato posledni procedura slouzi k obsluze displeje. Zaroven
také zhasind podsvétleni tlacitek, pokud vytah stoji v patie,
pro které byl program vytvoien. Do procedury vstupuji
globalni proménné prichozi_patro a prichozi_data
(zbaveny bitd Overload a Verify). prichozi_data jsou
rozdélena na Ctyii bity, aby se snimi mohlo snadn¢ji
pracovat. Jsou to bity porucha, jede, up a down. Podle
prichozich dat se na displeji objevi piislusné napisy.

Tabulka 4.3 Popis procedur pro ovladac patra
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Na nasledujicim obrazku je zndzornéno jak vypadaji data, ktera odchazi z portu a
ktera na port ptichazi.

P1
Odchozi data Zadost slavu 0000 (Vystup)
Ptichozi data 0000 Odpovéd’ mastera (Vstup)

Obrazek 4.3 Znazornéni komunikace patra na portu P1

Pribéh komunikace ovladace patra je shrnut v nasledujici tabulce.

Stay V Data (P1)
Zadost slavu Odpovéd mastera

SO (0)111 [0[P4|P3|P2|
s1 (0010 ILP1[PO[|

S2 (0)001 |0]| Jede|Por|
S3 (0)000 [1|Par|O|V|

S4 (0)101 (zméacknuto 1) -

S4 (0)100 (zmacknuto |) -

S4 (0)011 (zmacknuto 11 |) -

Tabulka 4.4 Komunikace v jednotlivych stavech ovladace patra ve skutecnosti

Cely program bézi v takzvané supersmycce. To znamend, ze po prvotni inicializaci
(zavolanim procedury Inicializuj) se program dostane do nekone¢né smycky. To je
docileno v nasem ptipadé vzdy splnénou podminkou v cyklu while (,,while (1)*). Diky
tomu je docileno toho, aby program bézel pofad dokola az do nekonecna. Funkce main
obstaravd vSechnu komunikaci. Komunikace je tvofena posloupnosti stile se
opakujicich stavi.

Nyni se pokusim popsat, co se presné déje v jednotlivych stavech. Komunikace na
portech probiha inverzné (bity jsou negovany). V nultém stavu slave vySle na port P1
pozadavek Ox8F, coz je ve skutecnosti (01110000), jak bylo popsadno v predchozich
kapitolach. Nyni ¢ekame, az se kontrolni bit K zméni na logickou nulu. Potom pockame
pfiblizné 1,5ms. Data ktera pfisla na port zneguji, aplikuji masku a uloZim do proménné
prichozi_patro. Aplikovanim masky se zbavim zbyteénych bitl a pracuji pouze se
tiemi obdrzenymi datovymi bity. Poté bity v proménné prichozi_patro posunu o tii
mista doleva, abych si pfipravil misto pro dalsi datové bity.

0 0O (D10| D9 | D8 | O 0 0

Obrazek 4.4 Proménna prichozi_patro po stavu 0

Ve stavu prvnim se na port posila OXDF (010). Opét ¢ekame na prichozi data. Pokud
je kontrolni bit v tomto ptipad€ roven logické jednicce, opét pockame 1,5ms, nez dojde
K ustaleni hodnot. Data zneguji, pouziji masku a pomoci logického souctu pfidam do
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proménné prichozi_patro. Nyni vidim, Ze hodnota D5, ktera je nyni na pozici
posledniho platného bitu, nepatii do proménné patro. Proto proménnou
prichozi_patrobitové vynasobim hodnotou 0x01, ¢imz docilim toho, Ze muzu do
proménné prichozi_data ulozit datovy bit D5. Poté pomoci bitovych posund upravim
proménnou prichozi_patro tak, aby v ni byly pouze bity, které ukazuji Cislo patra.
Proménnou prichozi_data opét bitové posunu tak, abych mohl do ni ulozit dalsi data.

0 0 0 |Di0 | D9 | D8 | D7 | D6

Obrazek 4.5 Proménna prichozi_patro po stavu 1

0 0 0 0 |D5| O 0 0

Obrazek 4.6 Proménna prichozi_data po stavu 1

Ve druhém stavu vysilame na port hodnotu OXEF (001). Pockame na zménu
K'vlogickou nulu. Po ustdleni hodnot pfichozi data opét zneguji a pouziji masku.
Pomoci logického souctu upravené data pridam do proménné prichozi_data. Poslednim
krokem je znova posunout bity tak, aby se uvolnilo misto pro dalsi
O | D5 | D4 | D3| D2| O 0 0

Obrazek 4.7 Proménna prichozi_data po stavu 2

Tieti stav vysila na port P1 hodnotu OxFF, coZ je pozadavek 000. Znovu pockame
na zménu logické trovné kontrolniho bitu K z logické nuly na logickou jednicku. Po
zpozdéni data zneguji, opét aplikuji masku a bitové pii¢tu do proménné prichozi_data.
0 0 0 |Di10| D9 | D8 | D7 | D6

Obrazek 4.8 Proménna prichozi_patro ve stavu 3

O D5| D4 | D3| D2 | D1| O |V

Obrazek 4.9 Proménna prichozi_data ve stavu 3

Nyni jsou obé proménné uplné a piipravené k dalSimu pouziti. Nyni zkontrolujeme
paritu. Pokud jsou data v poradku (parita je licha), muzu pokracovat dale. Jesté néz
zanu s proménnymi pracovat upravim si prichozi_data bitovym posunem tak, abych
se zbavil paritniho bitu a bitd Overload a Valid.

0 D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | O V

Obrazek 4.10 Proménna prichozi_data ve stavu 3 po tUpravé

Nyni mizu zavolat proceduru Zobraz2. Procedura podle vstupnich dat provede
zobrazeni na displeji, nebo zrusi pozadavky na zastaveni v daném patie, pokud v ném
jiz stojime.

Pokud doslo béhem béhu programu ke zmacknuti tlacitek, dosSlo k vyvolani
preruseni. Po odskoceni do pteruseni, pferuSeni zakdzu, a po obslouzeni opét pferuseni
povolim. V piipadé, ze bylo zmacknuto tlacitko nahoru, bitové pfictu do registru
key_reg hodnotu 2 (00000010B). Kdyz bylo zmacknuto tla¢itko dolt, pfi¢tu hodnotu 1
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(00000001). Ztoho vyplyva, ze pokud byly zmacknuty oba tlacitka, nachazi se
v key_reg hodnota 00000011. V piipadé, Ze kabina vytahu stoji v patfe, pro které je
program urcen, procedura Zobraz2 vynuluje proménnou key reg a zhasne podsviceni

tlacitek. Ve vysledku to znamend, ze pozadavek piivolani vytahu byl splnén.

4.4 Popis moZného zobrazeni na displeji

Znak pomlcka na prvnim displeji znamend, Ze
vytah neni v pohybu. Druhé dvé cislice urcuji,
Vjakém patie se vytah zastavil. V tomto piipad¢
vytah stoji v druhém patie.

Pokud Sipka na prvnim displeji blikd, znamena to,
ze se vytah zanedlouho rozjede smérem nahoru.
Trvale svitici Sipka znamend, Ze vytah jede smérem
nahoru.

Pokud Sipka na prvnim displeji blika, znamena to,
ze se vytah zanedlouho rozjede smérem dolt. Trvale
svitici Sipka znamena, Ze vytah uz jede smérem
dold.

V ptfipadé, Ze zftidiciho systému piijde signal
porucha v logické 1, vypiSe se na displeji okamzité
Zprava ,err*.

Tato chybova hlaska se objevi v ptfipadé, ze fidici
systém posle Cislo patra, které bude vétsi nez 24,
coz je vice n€Z patro nejvyssi.

Kdyz ftidici systém vysila signal, ze kabina se
pohybuje, ale nepfichazi udaj o tom, jakym jede
smérem.

s s (1L e

FEE R KRR

S [ | e i BB

Pokud pfijimame z fidiciho systému zaroven signal,
ze kabina jede nebo pojede zaroven nahoru i doli.
Objevi se na displeji tato chybova hlaska.
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5 OVLADAC KABINY

5.1 Popis panelu kabiny

MY

[ B 'E °
RESET e B DISPLE)
PSEN o
S TLACITKA
, 13
PROGRAMOVACI|® ‘ ) a
KONEKTOR e,
STOP
DVERE
ZVONEK

Obrazek 5.1 Obrazek ovladace kabiny s popisky
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5.2 Stavovy popis ovladace kabiny

Obrazek 5.2 Stavovy popis ovladace kabiny

Stavovy automat ovladace kabiny je taktéz Moorova typu, jeho vystup zavisi pouze na
vnitfnim stavu.

Program kabiny se dd popsat na sedm stale se opakujicich stavii, které se staraji o
spolehlivou vyménu dat mezi kabinou a masterem a naopak. Pfichozi data z masteru se
prendsi stejnym zptisobem jako v ovladaci patra.

Do masteru potiebujeme prenést 30 datovych bitli, proto musime data rozde¢lit.
Vzhledem k tomu, Ze v jednom stavu miizeme pienést pouze 3 datové bity a stavii je 7.
Nemtizeme data prenést v jednom cyklu. Je zapotiebi pouzit cykly dva. Data se prendsi
podle nasledujici tabulky:
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Prichozi data (P1) Odchozi data (P0)
Stay Zadost Data pro slave | Data pro mastera | Zadost slave g
mastera =
Slave 6 Slave 5 Slave 6 Slave 5
S0 K111 IKID1[OV] AE2[E1[EO B111
s1 K101 0[0]0]0] | AD16|D15D14 B101 -
s2 K100 0[0]0]0| | ADI13D12D1l B100 o
3 KO11 0[0]0]0] AD10D9DS BOL1 E
S4 K010 K[D10[D9D8 AD7D6D5 BO10 2
S5 KOO1 K[D7|D6|D5 AD4D3D2 BOOL =
6 K000 K[D4[D3[D2 ADLONM BOOO
S0 K111 [KIDLOV] AE2[EL[EO B111
s1 K101 0[0[0[0] | AD32D31D30 B101 -
2 K100 0[0[0[0] | AD29D28D27 B100 o
s3 K011 0[0]0]0] | AJD26|D25[D24 BO11 E
S4 K010 KID10D9D8 | A|D23|D22|D21 BO10 S
S5 K001 KID7|D6[D5 | A|D20|D19|D18 BOO1 =
S6 K000 K|D4|D3|D2 AD17|0NM BO0O0O

Tabulka 5.1 Princip komunikace kabiny vytahu (Vyména dat mezi masterem a slavem)

A —log.1 pokud jsou sepnuty oba snimace polohy

B —log.1 v ptipad¢, Ze bylo zmacknuto stop tlacitko

V nasledujici tabulce jsou uvedeny podminky piechodu do nasledujiciho stavu:

Oznaceni Podminka piechodu
PO Prichazi poZadavek 111 na port PO (X000XXX) a ma nasledovat SO
P1 Ptichazi pozadavek 101 na port PO (X010XXX) a ma nasledovat S1
P2 Ptichazi pozadavek 100 na port PO (X011XXX) a ma nasledovat S2
P3 Prichazi poZadavek 011 na port PO (X100XXX) a ma nasledovat S3
P4 Prichazi poZadavek 010 na port PO (X101XXX) a ma nasledovat S4
P5 Pichazi pozadavek 001 na port PO (X110XXX) a ma nasledovat S5
P6 Ptichazi pozadavek 000 na port PO (X111XXX) a ma nasledovat S6

Tabulka 5.2 Tabulka podminek pfechodi (kabina)

Po zapnuti program ¢eka, jestli master vysila na port poZzadavek 111, to znamena, ze

na portu se objevi informace (X000XXX pozn. negovand). Program se dostava do stavu

SO.
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Ve stavu SO se nejprve zpracuji data, kterd ptisla z masteru. Déle se zacnou
pripravovat data k odeslani. Odesilaji se rozliSovaci bity E a zirovenn se odesila
pozadavek slavu 111 o data z masteru. Proménna stav se zméni na 1. Pokud master
vysila pozadavek 101, program se dostane do stavu S1.

V tomto stavu nedochazi ke zpracovani dat, protoze master zadna neposila. Pouze se
pfipravi odchozi data a pifidd se pozadavek slavu. Proménnd stav se zmeéni na 2.
V ptipad¢ ze master vysila pozadavek 100, program se dostava do stavu S2.

Znovu nepiichazi data. Pouze se ptipravi datové bity pro master k odeslani. Ptida se
pozadavek o data pro slave. Program nastavi proménnou stav na hodnotu 3. Vycka, nez
bude master zadat 011 a dostaneme se do stavu S3.

Op¢ét zadna data neptichdzi, proto nemusime nic nikam ukladat. Sta¢i pfipravit data
k odeslani. K datim se pfida pozadavek 011. Proménna stav se navysi o 1 a program
¢eka, nez master vysle pozadavek 010, a tim se dostane do nasledujiciho stavu.

Ve stavu 4 jiz pfichazi data pro slave (kabinu), tato data se zpracuji podle stejného
postupu. Nasleduje odeslani dat spolu spozadavkem 010. Dojde k inkrementaci
proménné stav. A program op¢t ceka.

Po zadosti mastera 001 se dostava do stavu S5. Tento stav je ptedposledni. Ud¢la to
samé co ve stavu piredchozim, akorat pozadavek slavu je 001.

Do stavu S6 se dostane po zadosti mastera 000. Zpravuje posledni data a posledni
data ptipravi k odeslani. Zadost slavu je v tomto stavu 000.

Nyni probéhl jeden cyklus komunikace. Je patrné, Ze data pro slave (kabinu) pfisly
Z mastera celé. Dokonce nckteré datové bity byly nevyuzity, zatim co odesilani dat
smérem do mastera je v poloviné. Proto se zméni rozliSovaci bit a v dalSim cyklu se
posila druhd cast informace. Po odeslani celé¢ informace se tento jev opakuje stile
dokola.

5.3 Popis programu ovladace kabiny

Program pro ovlada¢ kabiny je o néco slozitéjsi nez program pro ovladani pater.
Program je slozit&jsi z divodu, ze se do PLC odesila vice dat nez v patrech. Ke
komunikaci jsou pouzity 2 slavy.

Slave 6 (High) Slave 5 (Low)
P1 | Zadost mastera Data pro slave Prichozi data
PO | Data pro mastera Zadost slave Odchozi data

Obrazek 5.3 Znazornéni komunikace kabiny na portech PO a P1
Data na portech jsou opét negované. Na zacatku programu definuji makra, ktera
slouzi ke zjednoduseni prace s proménnymi. Jednodussi a pirehlednéjsi je pracovat
s proménnou DVERE nez s P3_7. Potom definuji nékolik globdlnich proménnych typu
unsignedchar(8bitt):
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e stav — Vv této proménné je uloZeno Cislo stavu, ve kterém se program nachazi, po
provedeni stavu se proménnd zméni na ¢islo stavu, ktery ma nasledovat.

e pom_PO — PO je portem odesilajicim, jak je patrné z piredchoziho obrazku. Data,
které chceme odesilat musime postupné pfipravit, proto mame tuto pomocnou
proménnou. Pro odeslani dat pak jen pom_PO piesuneme na port PO.

e Kkey pat[3]- tyto 3 byty slouzi k zaznamenani zmacknuti tla¢itek pro volbu
patra, do kterého chce ¢lovék jet. Zmacknutim jednoho nebo i vice tlacitek se
vyvola preruseni, které nastavi prislusny bit zvolené¢ho patra a v dalsim cyklu se
pozadavek zpracuje. V proménné nejsou data negované.

24 | 23 | 22 | 21 | 20 | 19 | 18 | 17

Obrazek 5.4 key_pat [2]

16 | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10 | 9

Obrazek 5.5 key_pat [1]

8 7 6 5 4 3 2 1

Obrazek 5.6 key_pat [0]

e podsvet [3]- pokud bylo zmacknuto tladitko pro volbu patra proménnou
key pat zneguju a ulozim do podsvet pies bitovy soucin, aby doslo k rozsviceni
téch, které jesté nebyly zmacknuty.

e prichozi_patro — se uklada &islo patra, ve kterém se vytah pravé nachazi, data
jsou ve tvaru:

0 0 0 |D10| D9 | D8 | D7 | D6

e prichozi_data — do této proménné se ukladaji informace o pohybu kabiny, o
poruse, dale pak paritni bit a bity Overload a Verify.
0 D5 | D4 | D3| D2 | D1 | O V

Kde:
D5 — bit urcujici smér nahoru
D4 — bit urcujici smér dold
D3 — bit urcuje, jestli kabina stoji nebo jede
D2 — poruchovy bit
D1 — paritni bit
O — Overload (vzdy v log. 0)
V — Verify (vzdy v log. 1)
e prichozi_patro a prichozi_data jsou stejné jako v programu patra.

Nyni uz jen definuji né€kolik biti, které slouzi k zachovani dat:
e zm_stop — uchovava informaci, jestli bylo zmacknuto stop tlacitko

e zm_zvonek — uchovava informaci, jestli bylo zmacknuto tlacitko zvonek
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e zm_dvere — je vlog 1 pokud dvefe jsou zaviené (proménna DVERE je rovna

log 0)

e castzpravy — diky tomuto bitu vime, ve kterém cyklu se nachazime a ktera data

se maji odeslat

Popis jednotlivych procedur pouzitych v programu. Vynechal jsem ty, co jsou

uvedeny u ovladace patra a v ovladaci kabiny jsou pouzity také.

delay ms(¢islo)

Procedura slouzi k vytvoteni zpozdéni pfiblizné trvajiciho
¢islox 1 ms

MAX6955_Config

Slouzi k nastaveni obvodu s tlacitky. Zvolime normalni chod
a nastavime skenovani 24 tlacitek.

MAX6956_Config

Tato procedura umoznuje meénit nastaveni obvodu pro
poosvétleni tlacitek.

MAX6956_ActiveLED

Vstupem do této procedury je proménna podsvet, podle
které dojde k rozsviceni téch led, které by svitit mély.

Init Procedura, kterd se spousti pouze jednou a to na zacatku
programu. Nastavi vSechny proménné do pocatecniho stavu.
Nastavi displej vcetné jeho intenzity. Povoli pferuseni od
zmacknutych tlacitek.

Zobraz_na_3 Tato procedura zjednoduSuje vypis na vsSechny 3 panely

displeje. Vstupem do ni jsou 3 znaky, které se maji vypsat.

Disp_Porucha

Tato procedura slouzi k zobrazeni chybové hlasky pii
zatizené kabing€. V procedufe se nachazi lokalni proménna
Cas, ktera nastavuje, jak dlouho se bude zobrazovat
jednotliva informace na displeji. Disp_Porucha vyuziva
procedury Zobraz_na_3.

VynulujPodsvetleni

Pokud kabina stoji v patfe, na které byl podan pozadavek
k zastaveni, zavola se tato procedura. Podle patra se najde
prislusny bit v proménné podsvet a ten se nastavi do log. 1
(nesviti) a aktualizované podsvet se realizuje procedurou
MAX6956_ActiveLED.

Parita_odchozi

I odchozi data musi byt kontrolovany pomoci parity. Parita
funguje stejné jako parita pfichozich dat. Spocitam pocet
logickych jednicek, a pokud je lichy, vracim logickou 1.

snimace_a_stop

V této proceduie se nastavi nepouzité bity, které se posilaji
na port P0. Jeden z bitd se nastavi, pokud je zmacknuto stop
tlacitko. Druhy se nastavi, pokud jsou sepnuty oba induk¢ni
snimace. Slouzi k tomu, aby se tyto dulezité informace
dostaly prakticky okamzité do PLC. Jinak by se tam dostaly
az po ubéhnuti dvou celych cyklu.
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Hlavni funkce main

Nejprve se podivame na to, jaké data se posilaji do masteru a co piesné znamenaji.
Piehled je uveden v nasledujici tabulce. Dilezité je védét, ktera ¢ast dat se odesila. To
pozname v PLC pomoci rozliSovacich biti E3-E1 a v programu mikroprocesoru to
urcuje bit castzpravy.

STAV Oznaceni | Prvni ¢ast zprdvy | OznaCeni | Druha Cast zpravy
bitu bitu
E3 0 E3 0
SO E2 0 E2 0
El 0 El 1
D16 Tlacitko 16 D32 -
S1 D15 Tlacitko 15 D31 -
D14 Tlacitko 14 D30 Dvete
D13 Tlacitko 13 D29 Parita
S2 D12 Tlacitko 12 D28 Zvonek
D11 Tlacitko 11 D27 Stop
D10 Tlacitko 10 D26 Snimac 2
S3 D9 Tlacitko 9 D25 Snimac 2
D8 Tlacitko 8 D24 Tlacitko 24
D7 Tlacitko 7 D23 Tlacitko 23
S4 D6 Tlacitko 6 D22 Tlacitko 22
D5 Tlacitko 5 D21 Tlacitko 21
D4 Tlacitko 4 D20 Tlacitko 20
S5 D3 Tlacitko 3 D19 Tlacitko 19
D2 Tlacitko 2 D18 Tlacitko 18
D1 Tlacitko 1 D17 Tlacitko 17
S6 o) Overload o) Overload
V Verify \Y/ Verify

Tabulka 5.3 Vysvétleni zkratek pouzitych v komunikaci kabiny

Kdyz uz jsme si ujasnili, jak vypadaji data ktera budeme posilat, mizeme se podivat
na funkci main. Po zapnuti programu se provede inicializa¢ni procedura Init, kde se
nastavi vSechny proménné na vychozi hodnoty. Po zinicializovani se program dostane
do nekone¢né supersmycky, ktera se provadi pofad dokola. Stejné tomu tak bylo
V programu pater.
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Program se po zapnuti dostane do stavu SO. Coz znamend, ze od mastera prisel
pozadavek 111. Nyni podle bitu castzpravy ur¢im, jak maji vypadat bity E3-E1 (000
nebo 001) a tyto data vlozim na pfislusné misto v proménné pom_PO.

0O | E3 | E2|EL]| O 0 0 0

Obrazek 5.7 SO pomocna pom_PO po pfifazeni bitti E1-E3

Nasleduje zavolani procedury snimace_a_stop.V ptipadé¢ zmacknuti tlacitka stop,
nebo pokud budou oba indukénostni snimace sepnuty najednou, se do proménné
pom_PO pridaji log 1.

A | E3|E2|El1| B 0 0 0

Obrazek 5.8 SO pomocna pom_PO po pfifazeni biti Aa B

A —log.1, pokud jsou sepnuty oba snimace polohy

B —log.1 v ptipad¢, ze bylo zmacknuto stop tlacitko

Nyni jesté musime zpracovat data, které nam poslal master. Tyto data nerozlisuji
podle toho jakou hodnotu ma proménna castzpravy. Celou informaci jsme schopni
pfijmout v jednom komunika¢nim cyklu, zatimco na odesilani informaci do PLC
potifebujeme cykly dva. Pfichozi bity jsou stejné jako v ovladaci pater pro cyklus 111.
Jsou to bity D1,0 a V. Nyni s vyjimkou prvniho komunika¢niho cyklu mame jiz
proménné prichozi_data a prichozi_patro aplné.
0 0 0 |D10| D9 | D8 | D7 | D6

Obrazek 5.9 SO proménna prichozi_patro

O D5 | D4 | D3| D2 | D1| O |V

Obrazek 5.10 SO proménna prichozi_data

Nyni mizeme zkontrolovat paritu ptfichozich dat pomoci procedury Parita. Pokud
jsou data v potradku, upravime proménnou prichozi_data tak, abychom mohli
informaci zobrazit na displeji. Zobrazeni provede procedura Zobraz2, které je prakticky
stejna jako procedura Vv ovladaci patra. Akorat rozlisuje dvé moznosti poruchy, a to
pokud porucha nastala v zatizené kabiné nebo v kabiné prazdné. Posledni krokem je do
proménné pom_PO pridat zddost o data pro slave (111). Pak proménna pom_PO vypada
nasledovné:

A | E3|E2|El1| B 1 1 1

Obrazek 5.11 SO proménna pom_PO0 pied odeslanim

Nyni jen proménnou pom_PO znegujeme a odeSleme do PLC. Proménnou stav
nastavime na 1, abychom védéli jaky stav bude nasledovat.

Od mastera ptichazi pozadavek 101, jsme ve stavu S1. Podle bitu castzpravy do
pom_PO ulozime informace o zmacknuti tlacitek 16, 15 nebo 14 , které nacteme
z proménné podsvet. Pozor musime dat na to, ze proménna podsvet ma informace
uloZzeny negované. Pokud se ma odesilat druha ¢ast zpravy, tak do proménné vlozime
informaci o zavieni dvefi. Pfiddme bity, které maji byt ptednostné predany do PLC
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pomoci procedury snimace_a_stop. V tomto stavu nam od mastera neptichazi zadné
data, proto nemusim nic zpracovavat. Nakonec pridame zadost slavu o data (101).
V proménné pom_PO0 pak vypada takto:

A | D16 | D15 | D14 | B 1 0 1

Obrazek 5.12 S1 proménna pom_PO0 pro prvni ¢ast zpravy

A 0 0 |D30| B 1 0 1

Obrazek 5.13 S1 proménna pom_PO pro druhou ¢ast zpravy

Znegované data odeSleme do PLC a inkrementuju proménnou stav.

Dostavame se do stavu S2. Master zada 100. V tomto stavu nam stale jesté
nepfichdzi Z7adné data, a proto jen pripravime data na odeslani. V pfipadé, ze bit
castzpravy bude vlog 0, vlozime do pom_PO informace o tlacitkach 13, 12 a 11.
Pokud bude log. 1, vlozime bity stop, zvonek a parita. Paritni bit pro odchozi paritu
musime zjistit pomoci procedury Parita_odchozi. Odchozi parita je licha. Nasleduje
procedura snimace_a_stop, jako v kazdém stavu. Data pied odeslanim vypadaji takto:
A | D13 | D12 |D11| B 1 0 0

Obrazek 5.14 S2 proménna pom_PO0 pro prvni ¢ast zpravy

A | D29 | D28 | D27 | B 1 0 0

Obrazek 5.15 S2 proménna pom_PO pro druhou ¢ast zpravy

Znegované pom_PO0 odesleme a stav zménime na 3.

Ve stavu S3 ptichazi zddost masteru 011. Stale jesté nepiichazi zddné data pro slave,
a tak pouze pfipravime data pro mastera. Podle toho, jestli se posild prvni ¢ast zpravy
nebo druhd, vlozime informace do pomocné pom_PO. Pokud se ma odesilat prvni ¢ast
zpravy, bude v pom_PO informace o tlacitkach 10, 9 a 8. V piipadé, ze maji byt
odesilané data z druhé casti, tak vlozime do pom_PO informaci o indukénosnich
snimacich a o tlacitku 24.
A | D10| D9 | D8 | B 0 1 1

Obrazek 5.16 S3 proménna pom_PO0 pro prvni ¢ast zpravy

A | D26 | D25 | D24 | B 0 1 1

Obrazek 5.17 S3 proménna pom_PO pro druhou ¢ast zpravy

Dostavame se do stavu S4. Pozadavek mastera je 010. Dle proménné castzpravy do
pom_PO vlozime informaci o tlacitkach 7, 6 a 5 nebo 23, 22 a 21. Déle zavolame
proceduru snimace_a_stop. V tomto stavu nam jiz master posila data, které musime
zpracovat. Do proménné prichozi_patro vlozime bity pro slave D10, D9 a D8 a
posuneme je bitovym posunem o 3 mista doleva.

A | D7 | D6 | D5 | B 0 1 0

Obrazek 5.18 S4 proménna pom_PO0 pro prvni ¢ast zpravy
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A | D23 | D22 | D21| B 0 1 0

Obrazek 5.1954 proménna pom_PO pro druhou ¢ast zpravy

0 0O |Di10| D9 | D8 | O 0 0

Obrazek 5.20 S4 prichozi_data po stavu S4

Dale pokracujeme predposlednim stavem S5. Master 7zddd kombinaci 001. Do
pomocné proménné vlozime bud’ informaci o tladitkach 4, 3, 2, a nebo 20, 19, 18.
Zpracujeme piichozi data z PLC stejnym zpiisobem, jak tomu bylo v ovladaci patra.
Vysledné data pak vypadaji takto:

A | D4 | D3| D2 | B 0 0 1

Obrazek 5.21 S5 proménna pom_PO0 pro prvni ¢ast zpravy

A | D20 | D19 | D18 | B 0 0 1

Obrazek 5.22 S5 proménna pom_PO pro druhou ¢ast zpravy

0 0 0 |[D10| D9 | D8 | D7 | D6

Obrazek 5.23 S5prichozi_data po stavu S5

0 0 0 0O |D5| O 0 0

Obrazek 5.24 S5 prichozi_data po stavu S5

Po odeslani dat portem PO se dostavame do poslednich stavu S6. V tomto stavu
master zada posledni kombinaci, a to 000. Nyni odesildme posledni ¢asti zpravy. Podle
rozliSovaciho bitu castzpravy urc¢ime, jestli mame do pom_PO vlozit informaci o
tlac¢itku 1 nebo tlacitku 17. Bit overload je vzdy vlog 0 a verify vlog 1. Dale
zpracujeme posledni ¢ast prichozich dat. S prichozi_patro se jiz nic nedéla. Ptichozi
data se pfipoji do proménné prichozi_data. Pro provedeni stavu S6 data vypadaji
nasledovné:

A | Dl1| O |V B 0 0 0

Obrazek 5.25 S6 proménna pom_PO0 pro prvni ¢ast zpravy

A D17 O | V B 0 0 0

Obrazek 5.26 S6 proménna pom_PO pro druhou ¢ast zpravy

O | D5 | D4 | D3 | D2| O 0 0

Obrazek 5.27 S6 prichozi_data po stavu S6

Po tomto stavu se proménna stav nastavi na 0, aby se program mohl znova dostat do
stavu SO. Proménnd castzpravy se zneguje. Cely proces se opakuje znova.
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5.4 Popis zobrazeni na displeji v kabiné

Na displeji vkabiné se objevuji stejné informace, jako na displejich v jednotlivych
patrech. Vyjimkou je informace vyobrazené pii poruse. V piipadé, Ze je kabina
nezatizena, se na displeji objevi stejny napis a to:

Obrazek 5.28 Informace Error
Pokud doslo k poruse a PLC nam posila Cislo patra 31. To znamend, Ze v kabiné
vytahu nekdo je (nebo je nécim zatizena), na displeji se objevi rotujici napis: ,,DOSLO
K PORUSE PORUCHU RESIME®. Po ukonc¢eni poruchy musime pockat nez napis
»projede az na konec. Poté se jiz zaCnou na displeji zobrazovat platné informace.
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6 TESTOVACI PROGRAM PRO PLC

Poslednim ukolem bylo ovétit funkénost ovladact pomoci PLC. Program neftesi fizeni
vytahu, pouze zajistuje komunikaci mezi PLC a ovladacimi panely v patrech a panelem
Vv kabiné.

6.1 Komunikace a slavy

Komunikace po sbérnici AS-Interface je zajisténa diky modulu firmy
Bihl+Wiedemann[8]. Tento modul komunikuje podle nasledujici tabulky:

Word‘215‘214‘213‘212‘211‘210‘29 ‘28 ‘27 ‘26 ‘25 ‘24 ‘23 ‘22 ‘21 ‘20

circuit 1:
0 flags Slave 1/1A Slave 2/2A Slave 3/3A
F3 ‘FZ‘Fl‘FO D3\D2\D1\Do D3’D2‘D1‘D0 D3\D2\D1]Do
1 Slave 4/4A Slave 5/5A Slave 6/6 A Slave 7/7A
2 Slave 8/8A Slave 9/9A Slave 10/10A Slave 11/11A
15 Slave 28B Slave 29B Slave 30B Slave 31B
circuit 2:

Tabulka 6.1 Razeni dat AS-1 mastera[8]

Dale je dilezité védét, jaké adresy maji pouzité slavy a kde jsou piipojeny. Podle
toho se musi vytvofit cely program.

SLAVE 1 Zajistuje komunikaci s ovladacim panelem v prvnim patie
SLAVE 2 Zajistuje komunikaci s ovladacim panelem v druhém patie
SLAVE 3 Zajistuje komunikaci S ovladacim panelem ve tfetim patte
SLAVE 4 Zajistuje komunikaci S ovladacim panelem ve Ctvrtém patte
SLAVE 5 Zajistuje komunikaci s panelem v kabiné

SLAVE 6 Zajistuje komunikaci s panelem v kabiné

SLAVE 7 Senzor zatizeni

SLAVE 8 Slouzi k ovladani frekvenéniho ménice

SLAVE 10 Pouziva se k nastavovani rychlosti motoru

Tabulka 6.2 Piehled poufZiti jednotlivych slavii vytahu
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6.2 Dulezité proménné

Programovaci prostfedi RSLogix 5000 nabizi velké mnoZzstvi proménnych. V této

kapitole pouze vypiSu jejich piehled, S vysvétlenim co znamenaji. V programu je

pouzito proménnych mnohem vice, tady zminim jen ty dalezité pro komunikaci.

Jméno Datovy typ Popis

_|I K_ DVERE BOOL Proménna signalizuje zavieni dvefi v kabin¢

_I K_.SNIMAC 1 BOOL Prvni snimac polohy kabiny, proménna je v
log.1 pokud je snimac¢ sepnuty

_ILK_SNIMAC_2 BOOL Druhy snima¢ polohy kabiny, proménna je v
log.1 pokud je snimac sepnuty

_ILK_STOP BOOL Signalizuje zmacknuti stop tlacitka v kabin¢

_ILK_TLACITKA DINT Do této proménné se ukladaji vSechny
zmacknuté tlacitka v kabiné

_|I_K_ZATIZENI INT Tato proménna signalizuje zatizeni prostoru
kabiny kde: O - Prazdna kabina, 1 - Zatizena
kabina, 2 - Pln4 kabina, 3 - Pfetizena kabina

_|I K ZVONEK BOOL Signalizace zmacknuti Zlutého tlacitka v kabiné
vytahu

_I TLACITKO_DOLU INT Zde se zobrazuji vSechny zmacknuté tlacitka
,»doli“ na ovladacich panelech v patrech

_| TLACITKO_NAHORU INT Zde se zobrazuji vSechny zmacknuté tlacitka
,»nahoru“ na ovladacich panelech v patrech

_MOT_RYCHLOST INT Do této proménné se vklada ¢islo, jakou
rychlosti ma vytah jet: 0-5000 stoji, 6000-
20000 jede

_MOT_SMER BOOL Zde dame log.1, pokud chceme jet nahoru,
poptipad¢ log.0, kdyz ma kabina smétovat
nahoru

_MOT_START BOOL Nastavenim log.1, zapneme chod frekven¢niho
meénice a uvedeme tim motor do chodu

_0 _CisloP INT V této promeénné je ulozeno Cislo patra, které se

odesiléd do ovladacich panelt
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Jméno Datovy typ Popis

_O_JEDE BOOL Proménna, ktera tika panelim, Ze se vytah
pohybuje

_O_PORUCHA BOOL Proménna, ktera tika panelim, Ze doslo k
poruse

_O_SmerD BOOL Je vlog.1 pokud vytah sméfuje doll

_O_SmerN BOOL Je vlog.1 pokud vytah sméfuje nahoru

_RUN_DEMO BOOL Slouzi k zapnuti ukdzky programu (vytah musi

byt po inicializaci)

_RUN_INIT BOOL Spousti inicializace vytahu. Vytah se dostane

do vychozi pozice.

Tabulka 6.3 Seznam dileZitych proménnych

6.3 Program pro PLC

Program je vytvafen zukézkového piikladu komunikace modulu firmy
Bihl+Wiedemann[8]. Tento ptiklad fesi komunikaci se slavy, a proto k nim muzeme
ptistupovat jako ke globalnim proménnym. Jako prvni jsem si podle tabulky, ktera je
obsazena v dokumentaci k AS-1 masteru[8] vytvofil aliassy téchto proménnych, abych
K nim nemusel pfistupovat pies jejich adresy. Tyto aliassy se nachazi v tabulce
,ControllerTags®.

Vsechny rutiny jsou naprogramovany pomoci Ladder Diagramu. Vyjimku tvoii
subrutina PARITA ODCHOZICH_DAT? ta je vytvorena v FunctionBlock Diagramu.

Nyni se podivame na strukturu programu. Hlavni rutinou je rutina ,,MainRoutine®,
ktera je néco jako hlavni funkce. V té jsou umistény tfi subrutiny (funkce). Je to
subrutina KOMUNIKUJ, ktera tidi komunikaci se v§emi periferiemi. Subrutina INIT,
ktera zinicializuje vytah a subrutina DEMO_PROGRAM, ktera provadi ukazkovy
program.
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L
A4

Obrazek 6.1 Struktura programu pro PLC

e MainRoutine

Hlavni rutina nyni obsahuje pouze tii subrutiny. KOMUNIKUJ se provadi vzdy. Po
nastaveni proménné _RUN_INIT do log.1 se zapne subrutina INIT, ktera dostane
vytah do jeho vychozi pozice. Po Uispés$né inicializaci se nastavim bit INIT_OK do
log.1, coz zabrani znovuspusténi funkce INIT a povoli zapnuti posledni funkce. Po
uspésné inicializaci a nastavenim bitu _RUN_DEMO se zacne provadét ukazkova
subrutina DEMO_PROGRAM. Misto ukazkového programu by v této rutiné mél byt
umistén program ovladajici fizeni vytahu.

e DEMO_PROGRAM

Tato rutina Vv podstaté ukazuje ,,moznosti“, které mize vytah dé¢lat, co se mize na
displeji objevit, a demonstruje funkénost komunikace.

Soucasny program vysila 5 s, ze pojede nahoru, poté vyjede do ¢tvrtého patra, kde
pockd 5 s, nasleduje oznamovani 5 s, ze pojede dold, a sjede do patra druhého, kde
zastavi a stoji. Béhem jizdy lze kabinu zastavit stisknutim tladitka Stop. Po stisku
jednoho ze Ctyf tlacitek pro volbu patra se stop ,,odblokuje* a vytah pokracuje dal.

39



o INIT

Funkce slouzici k tomu, aby kabina vytahu sjela do vychozi pozice do prvniho patra.
Kabina ma Vv prvnim patie nastavit do proménné_O_CisloP ¢islo jedna a vypnout
frekvenéni méni¢ s motorem.

Kabiné nastavim rychlost jizdy MOT_RYCHLOST na ,9000“ smér jizdy
_MOT_SMER na ,,0“ doli a zapnu motor tim, ze proménnou _MOT_START
nastavim na ,,1*“. Program pozna, Ze se kabina nachazi v prvnim patie tak, ze dojde
nejprve Kk sepnuti prvniho snimace (_1_K_SNIMAC 1) a poté obou. Tato kombinace
vede K zastaveni kabiny, vypnuti frekvenéniho meénice, nastaveni rychlosti na 4000
(stoji) a nastaveni Cisla patra na 1. Jako posledni se nastavi bit INIT_OK a tim je
inicializace UspéSné provedena.

¢ KOMUNIKUJ

KOMUNIKUJ je subrutina, kterd tidi a ovlada veskerou komunikaci po sbérnici AS-
Interface. Zapouzdiuje nékolik dalSich subrutin, které jsou pro komunikaci nezbytné.

= SPOJENI_DAT

Data, ktera vstupuji do subrutiny, jsou spojena do jedné Sestnactibitové proménné.
Jedna se o cislo patra (_O_CisloP), sméry jizdy (_O_SmerN a _O_SmerD), o stav
kabiny jestli jede(_O_JEDE) a o poruchovy bit (_O_PORUCHA). Vystupni proménna
MY_DATA_BEZ_PAR pak vypada nasledovné:

\ 0 \ 0 \ 0 \ 0 \ 0 \ 0 \CP\CP\CP\CP\CP\ N \ D \Jede\Por\ 0 \
Obrazek 6.2 Proménna MY_DATA_BEZ_PAR

Do subrutiny jsou jiz integrovany funkcni spojeni. V piipadé, Ze je kabina pietizena
(_I_ K ZATIZENI = 3) se odesila cislo patra 0. V kabin¢ dojde k rozsviceni
signaliza¢ni led diody. Pokud doslo k poruse a kabina je zatizena,vysila se ¢islo patra
31, coz znamena Ze se ma na displeji objevit rotujici napis ,,DOSLO K PORUSE
PORUCHU RESIME*.
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= PARITA_ODCHOZICH_DAT?2

Jedina ¢ast programu, ktera je vytvorena ve FunctionBlock Diagramu. Rozhodl jsem se
jej pouzit, abych si ho mohl vyzkouset a navic byl na vyhodnoceni parity vyhodny.
Parita je zjistovana pomoci fady XORu. Bitovy XOR neni mezi zakladnimi funkcemi
programovaciho prostiedi RSLogix 5000, proto jsem si ho vytvotil sdm jako Add-On
Instrukci. Vyhodnocenim dat v MY_DATA BEZ PAR se pfida paritni bit do
proménné MY_DATA_S PAR na pozici 0 a zbytek bitd se piekopiruje.

\o \ 0 ] 0 ] 0 \ 0 \ 0 \CP\CP]CP\CP]CP\ N\D\Jede\Por\Par

Obrazek 6.3 Proménna MY_DATA_S_PAR

= SLAVEE

SLAVEE je Add-On instrukce, ktera obsluhuje komunikaci v daném patie, proto je
voldna 4x a to vZdy sjinymi vstupnimi proménnymi. Jedind proménna, ktera se na
vstupu neméni, je MY_DATA_S PAR. Krom¢ toho do procedury vstupuji pfichozi
data z daného slavu (SLAVE_B1 -SLAVE_B3). Vystupem jsou data, ktera se odesilaji
(SLAVE_BOO - SLAVE_BO3) a informace jestli bylo v daném patie zmacknuto
tlacitko nahoru nebo dolti. Komunikace se fidi podle nasledujici tabulky:

Stav Iifichozi data Odchozi data
Zadost slavu Odpoved’ mastera

SO (0)111 11[D10|D9|D8|
s (0)010 0ID7|D6|D5|
S2 (0)001 1L[D4D3[D2]
S3 (0)000 ODIOV]

S4 (0)101 (zmacknuto 1) 3

S4 (0)100 (zmacknuto |) 3

S4 (0)011 (zmacknuto 11 ) -

Tabulka 6.4 Pfehled jednotlivych stavi v rutiné SLAVEE

41



= KABINA

Komunikace kabiny je slozité&jsi nez komunikace v patrech. K posilani dat jsou vyuzity

dva slavy. Pfenos dat je fizen podle tabulky:

Piichozi data Odchozi data
5t Data pro Zadost slave Zadost mastera Data pro
av
mastera slave
Slave 6 Slave 5 Slave 6 Slave 5
A|D17|0|V
SO B000O K111 KID1|OV|
AD1|O|V
A[E2E1|EO
S1 B111 K101 [0]O|0|0]
A|E2|EL|EQ
A|D16|D15|D14
S2 B101 K100 [0]0|0]0]|
A|D32|D31|D30
AD13|D12|D11
S3 B100 K011 [0]O|0]0]
A|D29|D28|D27
A|D10|D9|D8
S4 B0O11 K010 K|D10|D9|D8
A|D26|D25|D24
A|D7|D6|D5
S5 B010 K001 K|D7|D6|D5
A|D23|D22|D21
A|D4|D3|D2
S6 B001 K000 K|D4|D3|D2
A|D20|D19|D18
Tabulka 6.5 Piehled jednotlivych stavi v rutiné KABINA
Data, ktera se vtéto subrutin¢ pfijmou, jsou ulozena do

promeénne

K_DATA_PRICHOZI (32 bitli). Kabina je nejslozitéjsi subrutinou v celém programu.

= PARITA_PRICHOZICH_DAT

Do této subrutiny vstupuji data (K_DATA_PRICHOZI), ktera byla ptijata v subrutiné
KABINA. Zde zkontrolujeme jejich paritu. Pokud je parita licha tak jsou data v
poradku a bit PARITA_OK se nastavi do logické jednicky.
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Uelem této Gasti programu je pievést hodnotu piichazejici ze snimade, ktery je
pfipojeny na slave 7, na ¢&islo od 0 do 3. Cislo uruje zatizeni kabiny vytahu a je uloZeno

ZATIZENI

v proménné _|_K_ZATIZENI. Pievod je provadén podle nésledujici tabulky:

SLAVE 7bit0 | SLAVE7bit0 | | K ZATIZENI Vyznam
1 0 0 Prazdna kabina
0 0 1 Zatizena kabina
0 1 2 Pln4 kabina
1 1 3 Pretizena kabina

Tabulka 6.6 Tabulka pro prevod zatizeni

= OVLADANI_MOTORU

Tato subrutina slouzi k ovladani pohybu kabiny vytahu. Motor je ovladim dvéma slavy
a to digitdlnim slavem 8, ktery nastavuje smér a zapnuti motoru, a pak analogovym
slavem 10, kterym se nastavi rychlost kabiny.

Vstupem je proménna _MOT_SMER slouzici k nastaveni sméru jizdy kabiny.
Pokud tento bit je nastaven na log. 1 kabina bude sméfovat smérem nahoru. V opacném
ptipadé pojede smérem doli. Proménna se poji s bitem 3 na slavu 8. Dale musime
povolit start nastavenim bitu Ona slavu 8, coz znamena nastavit _MOT_START na log.
1. Déle se musi nastavit rychlost na vystupnim slavu 10 (0 -5000 stoji, 6000-20000
jede). Rychlost se nastavuje do proménné MOT_RYCHLOST. Nastavena hodnota
odpovida velikosti proudu a tim pfimo ovliviiuje rychlost motoru. Skute¢na rychlost
pohybu kabiny se d4 spocitat pomoci nasledujicich vztaht.

Vypocet zavislosti rychlosti jizdy kabiny na ¢iselné hodnoté ovladaciho
proudu frekven¢niho ménice[9]

Vzorec pro vypocet hodnoty ovladaciho proudu frekvencniho ménice:

MR v-i+p-16000 (1)
fmax'n'd'(l_s)

kde: MR......... ¢iselna hodnota ovladaciho proudu frekvencniho menice, ktera se musi viozit
do promenné _MOT_RYCHLOST aby se kabina vytahu pohybovala rychlosti
\"
Vo ee e e rychlost jizdy kabiny [mm/s]
Fereverieniens prrevodovy pomér [25]
Doeveereneeenn pocet polovych dvojic motoru 2]
frnax «ovevernn maximdlni frekvence proudu frekvencniho ménice  [35 Hz]
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F ST Ludolfovo ¢islo

deeeeinien prumeér ozubeného kola  [mm]

Seeeee e skluz motoru [0,1]

Vypocet skluzu motoru:

n.—n ﬂ—n 60-50_1350
s = = p60-f = 250 =01
N 607
14 2
kde: s skluz motoru
[ SRR synchronni otacky motoru [ot/min]
[/ S asynchronni otacky motoru [ot/min]
overeenne prevodovy pomer
Doveveeeeenn pocet polovych dvojic motoru
A frekvence [Hz]

Priklad vypoctu pro rychlost 50mmy/s:

v-i-p-16000 50-25-2-16000

MR

:fmax'n'd'(l_s)=35'7T'80'(1—0,1)

= 9052 =9000

Rychlost jizdy kabiny Ciselna hodnota
ovladaciho proudu
% _MOT_RYCHLOST
[mm/s] [-]
0 4000
20 6000
40 8000
50 9000
60 10000
70 11000
80 12000
90 13000
100 14000
110 15000

Tabulka 6.7 Tabulka zavislost rychlosti na vystupnim proudu

@)

(3)

K zapnuti frekvenéniho ménice je jesté zapotiebi poslat na 3. Bit slavu 8 zapinaci
impuls. Tento impuls se vygeneruje sdm po nastaveni proménné¢ _MOT_START na
log. 1. Déle je zde propojeni s nekterymi daty, kterd se odesilaji do ovladacich paneli.
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Pokud bude rychlost mensi nez 5000 bude to znamenat, Ze kabina nejede a ani
nikam nepojede (dojde k zobrazeni pomléky). V piipad€, Ze rychlost bude vétsi nez
6000 mohou nastat ¢tyfi moznosti:

VSTUP Vystup

_MOT _START _MOT SMER | > | O SmerD | O SmerN | O _JEDE | Vysvétleni
Blikajici

0 1 > 0 1 0 Sipka
nahoru

Blikajici

0 0 -> 1 0 0 Sipka
nahoru

Svitici

1 1 -> 0 1 1 Sipka
nahoru

Svitici

1 0 > 1 0 1 Sipka
nahoru

Tabulka 6.8 Tabulka zobrazujici logické spojeni mezi proménnyma ovladajicimi motor a proménnyma, které se
odesilaji do ovladacich panelt

V posledni ¢asti je vyfeSena znéna (inkrementace, nebo dekrementace) Cisla patra po
sepnuti obou snimaci. Aby nedoslo k chybné zméné je na konci podminka, ze pro dalsi
zmeénu je potieba, aby byly oba snimace rozepnuty.

= INICIALIZACE_KOMUNIKACE

Subrutina slouzici k navazani komunikace s ovlada¢em kabiny po nahrani programu.
Program zjisti, na ktery stav ¢ekd ovlada¢ kabiny a nastavi tento stav do log. 1. Po
provedeni program nastavi proménnou INICIALIZACE_OK do logl a poté se jiz
neprovadi.

= PRICHOZI_DATA

Pokud byla parita v pofadku ( PARITA_OK=1 ), tak se pfichozi data ,,rozdé¢li“ do
ptichozich proménnych.
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Prichozi data Proménna v programu
K_DATA_PRICHOZI.0 _1_K_TLACITKA.O
K_DATA_PRICHOZI.1 _|_K_TLACITKA.1
K_DATA_PRICHOZI.2 _|_K_TLACITKA.2
K_DATA_PRICHOZI.3 _I_K_TLACITKA.3
K_DATA_PRICHOZI.24 _I_K_SNIMAC_1
K_DATA_PRICHOZI.25 _I_K_SNIMAC_2
K_DATA_PRICHOZI.26 _1_K_STOP
K_DATA_PRICHOZI.27 _1|_K_ZVONEK

Tabulka 6.9 Prifazeni pfichozich dat k proménnym

V piipad€, ze by mél vytah vice pater nez Ctyii by se muselo pfidat propojeni
K_DATA_PRICHOZI.4 - K_DATA_PRICHOZI.23 pro patra 5 - 24. V nasem piipad¢
by to bylo zbyte¢né. Dale je tam problémova proménna K DATA PRICHOZI.29, ktera
signalizuje zavieni dvefi (_I_K_DVERE). Protoze stlac¢itkem dveti zprvu nebylo
pocitano a pridavali ho tam dodatecng, dochéazi pii jeho pouziti k problémim. Proto
jsem tlacitko v programu nechal, ale proménnou _| K _DVERE bych se dvefmi
nepropojoval a misto toho bych do modelu pfipojil indukéni snimac, kterym bych
simuloval zavieni dvefi.

Jesté v této subrutiné dochazi ke zpracovani ,,rychlych® informaci, oznacenych jako
bity A a B. ,,A” coz je 3. vstupni bit ve slavu 6 (SLAVE6_IN3) pokud je nastaven na
log.1 znamena to, ze jsou sepnuty oba snimace polohy. To znamend, Ze kabina se
nachazi v nékterém z pater. ,,B“ je 3. vstupni bit slavu 5 (SLAVES5_IN3). V piipadg, ze
je nastaven na log. 1 signalizuje, ze bylo zmacknuto stop tlacitko.
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6.4 Snimac dveri

Vzhledem k tomu, Ze tlacitko pro simulaci zavieni dveii bylo na ovladaci panel kabiny

pridavano dodate¢né a pfi zpracovani jeho signalu dochéazelo k chybam, rozhodli jsme

se tlacitko z komunikace vynechat. Na misto simulovaného tlacitka jsme se rozhodli

umistit skute¢ny snimac. Protoze snima¢ ma byt umistén v kabiné vytahu, musi byt

pfipojen na sbérnicovy systém AS-Interface piimo, coz znamend, Ze musi mit

integrované rozhrani AS-Interface. Snima¢ by mé¢l byt vazebni, malého rozméru, aby se

dal integrovat do kabiny vytahu. Jeho spinaci vzdalenost by neméla byt vétsi nez 4 mm.

Témto  pozadavkim  vyhovuje  induktivni  snima¢ IFC247 od  firmy
IFM ELECTRONIC [10].
Parametry snimace IFC247:
Typ: Induktivni senzor
Provedeni: Kovové (kovovy zavit M12)
Spinaci vzdalenost: 4 mm
Pracovni vzdalenost: 0...3,25 mm
Kryti: IP 68
AS-i Verze: 2.1
Tabulka 6.10 Parametry snimace IFC247 [10]
Obsazeni datovych bitii:
Datovy bit DO D1 D2 D3
Stav=0 Mediummimo | st Nepouzit Nepouzit
= i i i
aktivii oblast epouzito epouzito epouzito
Médium
N Chybna Chybna Chybna
Stav=1 v rozsahu
. i hodnota hodnota hodnota
aktivni oblasti

Tabulka 6.11 Obsazeni datovych bit snimace 1FC247 [10]
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6.5 Implementace programu pro rizeni vytahu

V této kapitole je uvedeno jak dale postupovat v implementaci fidiciho algoritmu pro

fizeni vytahu. Ovladaci rutina by méla byt umisténa v hlavni rutiné MAIN a mélo by

dojit k jejimu spusténi, az po ispésné inicializaci.

Nejprve se podivame, jaké mame vstupy a vystupy:

Vstupy
Jméno Datovy typ Popis

_|_ K DVERE BOOL Snima¢ dveti (Proménnd pro budouci
snimac¢ dveri)

| K SNIMAC 1 BOOL Ptichozi signal ze snimace polohy 1

_I_K_SNIMAC_2 BOOL Prichozi signal ze snimace polohy 2

_I_K_TLACITKA DINT V  této proménné jsou aktudlné
zmacknuta tladitka, pro volbu patra
Vv kabin¢ vytahu

_|I_K_ZATIZENI INT Tato proménna signalizuje zatiZeni
prostoru kabiny kde: 0 - Prazdna
kabina, 1 - Zatizena kabina, 2 - Plna
kabina, 3 - Pietizena kabina

_|I_K_ ZVONEK BOOL Signal zmacknuti tladitka zvonek
Vv kabingé

_|I_K_STOP BOOL Signal zmacknuti stop tlacitka v kabiné

_|_TLACITKO_DOLU INT Zde se zobrazuji vSechny aktudlné
zmacknuté tlacitka doli, na ovladacich
panelech v patrech

| TLACITKO_NAHORU INT Zde se zobrazuji vSechny aktudlné
zmacknuté  tlaCitka  nahoru, na
ovladacich panelech v patrech

_O_CisloP INT Tato proménna odesila do ovladacich

paneli pozici kabiny, zaroven je
aktualizovana pomoci dat piijatych
z kabiny (automaticka inkrementace a

dekrementace ¢isla patra)

Tabulka 6.12 Tabulka vstupd
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Vystupy

Jméno Datovy typ Popis

_MOT_RYCHLOST INI V této proménné je ulozena Ciselna hodnota
ovladaciho proudu frekven¢niho ménice,
ktera ovliviiyje rychlost jizdy kabiny.
(0-5000 stoji, 6000-20000 jede)

_MOT_SMER BOOL Zde dame log.1, pokud chceme jet nahoru,
popiipad¢ log.0, kdyz ma kabina smétovat
dolt

_MOT_START BOOL Nastavenim log.1, zapneme chod
frekvencniho ménice a uvedeme tim motor do
chodu

_O_PORUCHA BOOL Poruchovy bit, ktery oznamuje ovladacim

panellim, Ze doslo k poruse.

Tabulka 6.13 Tabulka vystupt

V téchto tabulkach jsou uvedeny veskeré proménné dulezité k vytvoieni fidiciho

algoritmu modelu vytahu.

Vstupni proménné se aktualizuji samy diky rutiné

KOMUNIKUJ, které fidi celou komunikaci. Pro celé ovladani vytahu staci vyuzit ctyt

vystupnich proménnych.
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7 NAVOD K PROGRAMOVANI
MIKROPROCESORU

Tato kapitola se zabyva tim, jakym zptisobem lze panely Vv patrech a panel v kabiné
naprogramovat.

7.1 Programovaci kabel

Jako prvni a nejdulezitéjsi je si vyrobit programovaci kabel. Pfi programovani staci
vyuzit pouze 3 vodice a to Tx, Rx a GND. Zapojeni téchto vodicl je trochu netypické,
proto zde pridavam nakres jak si kabel vyrobit.

o= Lo
o 215"
PC |%of= ~T°| BOARD
o e
Sl 3 Emy
DB9 F DBO F

Obrazek 7.1 Schéma zapojeni programovaciho kabelu pro model vytahu

Konektory pouzité v zapojeni jsou oba typu CAN9 female.

7.2 Kompilator Keil

Pii programovani jsem pouzival program KeilVision 2. Po zapnuti se ndm objevi
vyvojové prostiedi programu.

do @

[ A1 [P Build £ Commend Jy_FrdnFies / L« |»

L1t NUM

Obrazek 7.2 Programovaci prostiedi programu KeiluVision

Zvolime ,,zalozit novy projekt®, ktery pojmenujeme napi. PATRO.
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r y
Create New Project u

savein: [ )| HELLO | = @ ek E
Name = Date modified Ty
E|HELLO 26.10.2000 9:52 ut

| 1 r

File name: |PATRO Save I
Save as bype Iiject Files (*.uv2) j Cancel |

Obrazek 7.3 ZaloZeni nového projektu v programu Keil

L

Vybereme druh programovaného mikroprocesoru. V nasem piipadé se jedna o
mikroprocesor AT89C51ED?2.

B
Select Device for Target Target 1' R
cru |
Wendor:  Atmel
Device: AT8SCHIED2 ™ Use Bxtended Linker {LX¥51)instead of BL51
Family:  MCS-51 I™ Use Extended Assembler (4551 instead of AG1
Data base Description
(L ATE7FEEWD - 80C52 Compatible High-Speed Microcontroller -
~[[7] ATBSC1051 up to & 8-bit 170 Ports
T 3 16-bit Timer/Courters
cLaATECsiy L e G Soretch Pad RAM
(5 ATesc2051 5 Intemupt Sources with 4 Priority Levels
-] ATBICADS1 Integrated Power Monitor
[ ATESCE1 ISP {In-System Programming)
[0 ATBICH131 64K Fash on-chip. 1792 bytes on-chip XRAM, On-chip 2048 Bytes EEPRC
£ ATag Dual Data Pairter, SPI, 16bit PCA, PWM, UART, WDT
EEataacsienz|l]
] ATgICa 0
(£ AT8SC51RC
-[[1] ATBIC51RD2
(23 ATB9CS2 -
PN —— v

s

Obrazek 7.4 Vybrani programovaného mikrouprocesoru v programu Keil

Po zvoleni mikroprocesoru mizeme zacit programovat. Po naprogramovani musime

program zkompilovat a nastavit vystupni HEX file, ktery budeme nahravat do
mikroprocesoru.
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Bl File Edit View Project Debug Flash Peripherals Tools SVCS Window Help =le | x|
SN A £ ~léd @ & @ miRx o [ @

S

Target1
= ﬁagiuur(EGmu i DO TETO PROMENNE UL
E P unsigned char KIERE_P
i PO N T
B~ [#] patre_unic
[ i2en /[ *** Tlacitka

o] at9cSxd2h #define TL NAH P2 4
#define T DOL P25

#define LED_NAH
#define LED_DOL B2_7

data unsigned char read patro:
data unsigned char read data;
data unsigned char pam patro:
datz unsigned char key reg;

veid delaynop(unsigned char time) //cca S0us

while (time>0)

delay():
delay();
delay():
time--:

unsigned char fla
if (on_off) flag |= NORMOP:

if (plnk_spd) flag |= FSTELNK:

if (blink)  flag |= BLNKENBL:
MAX_write{ ADDRS300, CONFIG, flag);

/ Blink 18z (pomaly)
in] an

/ Blink zakaza

void Disp Tst(unsigned char on off) // L-Test zapnut / O-Test vypmut
[El Fites [P Regs | (Books d

El
|

Ll

H Lo

[ ] > > Buitd £ Command A_Fndin Fies [ K

L:56 C65 NUM

Obrazek 7.5 Programovani v prostiedi Keil

Po zmécknuti tlacitka ,, Target se ndm objevi panel ,,Optionsfor Target”. Na tomto
panelu zvolime zalozku ,,Output® ve které zatrhneme pole ,,Create HEX File*.

Options for Target Target 1 o)

Device | Target Output | Listing | C51 | A51 | BL51 Locate | BL5T Misc | Debug | Uites |

Select Folder for Objscts Name of Executable: [testovaci

& Create Executable: ‘testovaci

¥ Debug Information [V Browse Information [~ Merge32K Hexfile
I ¥ Ereate HEX Fie!  HEX Fommat: [HEX-20 - I
" Create Library: testovaci LIB ["" Create Batch File
After Make
[¥ Beep When Complete I~ Start Debugging

I Run User Program #1: | Browse...
I~ Run User Program #2: \ Browss

0K | Cacel | Defaus |

Obrazek 7.6 Vytvoreni HEX File v programu Keil

Po znovu zkompilovani projektu, ktery je bez chyby, se nyni objevi pozadovany
HEX File.

7.3 Flip

Pokud ji mame vytvoifen HEX File, miizeme se pustit do nahravani programu do
mikroprocesoru. K nahrani budeme potifebovat program Flip. Pouzival jsem verzi
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Flip 3.4.3. Po zapnuti programu se nam objevi zakladni okno. Kde klikneme na ikonu

integrovaného obvodu a zvolime nas programovany mikroprocesor AT89CS1ED2.

Volbu potvrdime.

File Buffer Device Settings Help

$IbUd VEH S

perations Flow FLASH Buffer Information ATBSCSIEDZ
Ll S
. Y BN
5{ Device Selection [ [
@ [JErase
4| & o
&d
d - W les [x2
@ [7]6lank Check
3 -
@ [/]Program A
|ATBSCS1SND 1 L
[ATBSCS 15ND2
verify
.
# o Otaa
Run Select EEPROM
Start Application Reset
[ | Communication OFF

Obrazek 7.7 Vybér mikroprocesoru v programu Flip

Pokracujeme kliknutim na ikonu ,,se Siidrou a zde zvolime, pies ktery COM se

uskutecni spojeni. Dale nastavime pifenosovou rychlost na ,,19200%, spojeni se

uskutecni pouze a jen pii této rychlosti. Zkontrolujeme, jestli mame programovaci kabel

pfipojen spravné. Jesté pred tim, néZ zmackneme tlacitko ,,Connect” musime zapnout

,bootloader, to provedeme podrzenim tlacitka reset a zmacknutim tlacitka PSEN.

Pokud jsme toto udé€lali spravné, dojde K rozsviceni obou podsvétleni tlacitek v patrech

a k rozsviceni podsvétleni tlacitek stop a zvonek v panelu kabiny. Pokud diody sviti,

muzeme zmacknout tlacitko ,,Connect” a dojde k ptipojeni k mikroprocesoru.

i Atmel Flip == %
i[File Buffer Device Settings Help
- r 3
3 & \ -
*rS| FadNe VW EL @
¢
l Operations Flow FLASH Buffer Information ATBSCSIED2
signawreBytes| [ [ [
Size 64KB
@ [V]Erase
Range Ox0 - 0x0 Device BootIds| [
RS232 Setup B
@ [7)Benl - -
Port|coM1 ~|  Beudatfl(19200 + 7] Manual Sync
@ [/]Prog Disconnect Sync
@ [ verfy T A El MTeedunty Leval]
e Level0 (7 Level1 () Level2
Run Select EEPROM
Start Application Reset
M [ communication oFF

Obrazek 7.8 Nastaveni komunikace v programu Flip
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Nyni v zalozce ,,File* zvolime ,,Load HEX File.....

13

soubor , ktery jsme vytvorili pomoci programu Keil.

File) Buffer Device Settings Help
Load HEX File... Ctrl+L ™
Recent HEX Files v #’ 2 d'

Save Buffer As...

Exit
o vTenee

@ [7]Blank Check

@ [7]Frooram

@ Verify

Ctrl+S  5H Buffer Information
Cul+X | gakp
Range 00 - 00
Checksum OxFF

Reset Before Loading

HEX File:

Select EEPROM

(P [y

LEL @
V| I=E s

ATBSCS1EDZ

Signature Bytes FF FFFFFF

Device Boot Ids FF FF

Hardware Byte FF [[]BLIB [T X2

Bootioader Ver. FF
BB /SBV FF R

Security Level FF

@ Leveld () Llevell () Level2

Start Application | [ Reset

[com1 - 115200

Obrazek 7.9 Nacteni HEX File v programu Flip

a nacteme nami vytvoreny

Po nacteni stiskneme tlacitko ,,Run“. Dojde k vymazani paméti, ovéieni vymazani,

nahrani programu a ovéfeni nahrani do mikroprocesorové paméti.

" S

Operations Flow

@ [Erase
© [¥]Blank Check
© [ Program

@ [¥] Verify

Run

File Buffer Device Settings Help

ST
e .
2
FLASH Buffer Information
Size  64KB
Range 0x0 - 0x0
Checksum 0xFF

Reset Before Loading

HEX File:

AIMEL

Select EEPROM

VidEdy @

ATBSCS1ED2

Signature Bytes FF FF FF FF
Device Boot Ids FF fFF

Hardware Byte FF []BLIB [[]%2

Bootioader ver. FF
B8 /sBv FF R

Security Level FF

@ Level0 ) Level 1 () Level2

Start Application | 7] Reset

N | verify Pass

[com1 - 115200

Obrazek 7.10 Nahrani programu do mikroprocesoru

Nyni sta¢i pouze zmacknout reset na desce a program je spustén.
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8 ZAVER

V této bakalaiské praci jsem se seznamil s komunikaci PLC a siti AS-Interface.
Prostudoval jsem, jak by méla komunikace modelu vytahu vypadat. Pro jednotliva patra
a kabinu jsem navrhl stavovy automat. Oba stavové automaty jsou Moorova typu.
Stavovy automat byl pro vSechna patra totozny.

Po nastudovani jsem se posunul k programovani komunikac¢niho algoritmu.
Firmware ovladacu je naprogramovan v jazyce C. Projekt jsem realizoval ve vyvojovém
prostiedi Keil uVision2. Toto vyvojové prostfedi je urCeno k programovani
mikroprocesort. Program jsem nahraval do mikroprocesoru pomoci aplikace Flip 3.4.3.

Zpocatku jsem investoval nemaly cas do badani nad spravnym zapojenim
programovaciho kabelu, a proto jsem jeho zapojeni a nasledovny postup pro
naprogramovani pfipojil do projektu. Nejdulezitéjsi casti projektu bylo vytvoreni
firmwaru pro ovladace. Né&které procedury jsem pievzal z pfedchozi prace Lukase
Zastéry[3]. Jednalo se o procedury spojené s inicializaci displeje, nastaveni skenovacich
obvodu tlacitek a procedury spojené s ovladanim podsvétleni tlacitek. Ostatni procedury

jsem sam naprogramoval. Dale jsem upravil knihovnu i2¢.h, protoze obsahovala téla
funkeci.

vvvvvv

224

simulovany pomoci tlacitka, jehoz signal neni pfipojen jako externi pferuSeni. Pfi
zpracovani signalu dvefi dochazelo k chybam v komunikaci, proto jsem se rozhodl, Ze
se simulované tlacitko dvefi v budoucnu nahradi snima¢em IFC247 od firmy IFM
ELECTRONIC.

Vsechny programy jsem se snazil piehledné okomentovat, aby se v nich dalo snadno
orientovat.

Po vytvoreni firmwaru jsem vytvoril testovaci program pro PLC. Tento program mél
za ukol nejen komunikovat s ovladaci ale 1 s ostatnimi periferiemi. Vysledny program
obsahuje tfi hlavni subrutiny: KOMUNIKUJ, INIT a DEMO PROGRAM. Cela
komunikace je tizena subrutinou KOMUNIKUJ. INIT slouzi k prvotni inicializaci
vytahu. Po uspésné inicializaci je mozno spustit ukazkovou rutinu DEMO_ PROGRAM.

Struktura programu pro PLC je navrzena tak, aby bylo mozné rutinu
DEMO_ PROGRAM nahradit fidicim algoritmem, ktery bude ovlddat model vytahu.
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