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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a realizaci funkéniho modelu inteli-
gentniho parkovaciho systému pro parkovaci domy. Tento systém je
slozen ze senzorické sité ovladané mikroradi¢i PIC32 a hlavni ridici
jednotky PLC Mitsubishi FX5U. Mikroradice jsou spojené sbérnici
RS485 pro posilani dat do PLC.

Klicova slova:

PIC32, Mitsubishi FX5U, parkovaci systém, model, RS485.

Abstract

This thesis deals with the design and implementation of a functio-
nal model of intelligent parking system for parking buildings. This
system is composed of a sensor network controlled by the microcon-
troller PIC32 and the PLC Mitsubishi FX5U. The microcontrollers
are connected by the bus RS485 to send data to the PLC.
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PIC32, Mitsubishi FX5U, parking system, model, RS485.
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Uvod

Cilem této bakalarské préace je vytvoreni funkcéniho fyzického modelu parkovaciho
domu s inteligentnim parkovacim systémem. Tento systém bude v redlném case
zobrazovat pocet volnych mist v jednotlivych sekcich parkovisté. Parkovisté bude
rozdéleno do sekci, a kazda sekce bude mit vlastni senzorickou sif, a informativni

panel s poc¢tem volnych mist v aktualni sekci.

Senzoricka sif bude obsahovat reflexni optické senzory. V kazdé sekci bude
mikroradic, ktery vyhodnoti data ze senzoru a zobrazi pocet volnych mist na in-
formativnim panelu. Kvili vétsi spolehlivosti a dalsich moznych rozsitujicich
aplikaci je ke sbéru dat z mikroradi¢i pouzito PLC. PLC a mikroradice jsou
pripojené na sbérnici. PLC nashromazdéna data vyhodnoti a nasledné je zobrazi

na operatorském panelu.

V této praci popisu navrh zapojeni jednotlivych c¢asti parkovisté a softwaru

pro mikroradi¢ a PLC, a to vSechno vcetné celkového sestaveni modelu parkoviste.

12



1 Navrh modelu parkovisté

Jako sbérnici jsem zvolili RS485, na ni jsou pripojené mikroradice
PIC32MX340F128B a hlavni tidici jednotka PLC Mitsubishi FX5U. Ke kaz-
dému mikrotadici je pripojeno Sestnact optickych senzort TRCT5000, které ovlada
pres dekodér a multiplexorem shromazduje data. Po sbérnici I12C je k mikroradici
pripojen dvojmistny sedmi segmentovy displej, ukazujici pocet volnych mist. PL.C
si s danou periodou vyzada o kazdého mikroradice pocet volnych mist. Na obrazku

1.1 je vidét navrh propojeni celého modelu.

Ethernet

Obrazek 1.1: Navrh
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Zapojeni pro model parkovisté se sklada z mikroradice PIC32. K mikroradici jsou
pripojené multiplexory, které prepinaji mezi 16 optickymi senzory a predavaji data
od senzort do mikrotadice. Ptes sbérnici 12C je propojen mikroradic¢ a 10 expander,
ktery umoznuje ovladat sedmi-segmentovy displej pres sbérnici 12C, tato moznost

propojeni je pro snizeni poctu privedenych vodici k displeji.

Senzor s optickym

snimaéem

Senzor s optickym

snimatem

Senzor s optickym | 15
snimagem

16

PIC32

Senzor s optickym

snimacem

Senzor s optickym

Senzor s optickym

snimatem

Adresovaci signaly

Senzor s optickym

snimaéem

Senzor s optickym

snimaéem

12¢

Obréazek 1.2: Navrh zapojeni elektroniky modelu
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2 Mikroradic PIC32

Soucasti prace je 32-bitovy mikroradi¢c PIC32MX250F128B od firmy Microchip. Ja-
drem tohoto mikroradice je MIPS32 M4K s architekturou RISC. Tento mikroradic¢

ma tyto parametry:

Maximélni CPU frekvence | 50MHz
Pamét pro program 128 kB
SRAM 32 kB
Pomocnéa Flash 3kB
Rozsah provozniho napéti | 2,3 - 3,6 V
DMA kanaly 4

SPI

12C 2

UART 2
16-bitovy Timer 5
komparatory 3

vnitini oscilator 8 MHz, 32 KHz
I/O pint 21

pinti celkem 28

2.1 Prostredi pro programovani mikroradice

K programovani mikroradice je vyuzito vyvojového prostiedi od Microchipu MPLAB
X IDE, toto prostredi je k dispozici na strankiach Microchipu. Pro programovani

v tomto prostiedi je mozno vyuzit jazyk C.

15
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Obrazek 2.1: Vyvojové prosttedi MPLAB X IDE

Pro programovani mikroradice musi byt pouzit programator, v mém ptipadé se jedna

o chipKIT programer. Programétor je ptipojeny na piny PGED a PGEC, lze vybrat

ze tIi.

MCLR

I PIC32

1
S PGECX®
4
PGEDx®)

IcSP™

Obrazek 2.2: Schéma zapojeni programatoru
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3 Pragramovatelny logicky automat

V této préaci je pouzito PLC FX5U od firmy Mitsubishi z fady MELSEC iQ-F.
Je to kompaktni model obsahujici shérnice RS485 a Ethernet, analogové 1/0, slot
pro SD kartu, fizeni polohy a je mozno ho rozsitit o pridavné moduly. Jelikoz mé
integrovany napajeci zdroj, je napajen piimo ze sité. Ma integrované vstupy a vystup
kazdy po 16 portech. Typ vystupt je tranzistorovy. Programuje se v prostiedi GX
Works3, tak téz od firmy Mitsubishi, v jazycich ST, LD nebo FBD.

1 1,.-r'

Obrazek 3.1: Mitsubishi FX5U

3.1 Operatorsky panel GOT GS2107

K PLC je pres sbérnici Ethernet pripojen dotykovy graficky displej GOT GS2107.
Tento displej ma uhlopricku 7 s rozlisenim 800x400 pixel. Napajen je primo z PLC,
tedy 24V.

17



Obrazek 3.2: Mitsubishi GOT GS2107

Pro pouzivani PLC je nutné ho nastavit. Propojeni mezi PL.C a grafickym displejem
je pouzita shérnice Ethernet, v této kombinaci je displej jako master, proto se k nému
pres rozhrani USB pripoji pocitac, kterym se nasledné miize programovat jak displej
tak samotné PLC. Pies PC pak definujeme jednotlivé IP adresy pro displej a PLC.

Ke spravnému programovani je nutné vybrat spravny model PLC a displeje.

18



4 Senzoricka sit

Senzorickd sif je slozena z vice c¢asti. Jedna se o zapojeni mikrotadice, informac-
niho displeje, senzoru a napajeni, kazda z téchto casti je popsana v nasledujicich

strankach.

4.1 Zapojeni mikroradice PIC32

Hlavni ¢asti senzorické sité je mikroradic PIC32MX250F128B. Schéma zapojeni ob-
sahuje pull-up rezistor R1 pripojeny k resetovacimu pinu MCLR. Pull-up odpory
R2 a R3 slozi k pripojeni na shérnic 12C. K procesoru jsou pripojené dva kondenza-
tory, kondenzator C1 je dan katalogem a ma mit hodnotu 10uF. Kondenzator C4
je blokovaci kondenzator. Jelikoz je pouzivan vnitini oscilator neni potfeba ptipojit

vnéjsi oscilator s krystalem.

A
o
*’H]k R1 4 28 i
WCIR AVDD
21 Rao avss |
=21 pm rB15 |28 RE1S
—2 1 RBo RB14 |22 RE14
21 rB1 RB13 |22 RBE13
L usl VUSRIV |£2
7 1 RE3 y RB11 |22 RE1I
6| yes  PIC32MX250F128Rg;, |21 RE10
2] = 21 ra2 veap |20
= 10 1 pan vss |2
L jll_; RB4 RBY i? RBI
& A2 1 pas RES g
13 1 vop rp7 |16 "ET
12 1 pes yBUs |13
1 | c1 ca
GND —_
10uF 100nF L
GND

Obrézek 4.1: Schéma zapojeni mikroradice PIC32
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4.1.1 Multiplexor

Kvili vétsimu poctu senzoru jsou k mikrotadi¢i pripojené multiplexory, které vy-
biraji mezi jednotlivymi senzory, z kterého bude mikrotradic¢ ¢ist informaci. Jedné
se o typ 7T4HCI151N digitalni multiplexory. Prvni dva multiplexory jsou pripoje-
ny primo k senzoriim, jejich adresovaci piny jsou pripojeny k mikroradi¢i na piny
RB11, RB13 a RB14. Jejich vystupy jsou pripojeny do tretiho multiplexoru, ktery

méa k mikroradici pfipojen pouze jeden pin a to pin RB15.

MUXL MUX2
X1-H0y L qw Ox5-1
D1 DL
X1- 2 4o [ = 1 51y pe |2 52
= 14 D3 d D3 | 2
=) 15 15 =
o Xl D4 D4 53 o
: e n :
g X140 D6+ + DB Oxsa S
15 121 o or -2 Z
i X2- W ——— . i (61 @
o T [ i
%20 o = D
xo- 30— —d ¢ s b L O
o TANCI5IN 7ANCI5IN L Ok
BE11 BE11
BE13 BE13
BEB14 BR14

GND

=
=1

Gh

MUX3

&I TE

ZAHCTSIN RR1E
il

=
=]

Gh

Obrazek 4.2: Schéma zapojeni mikroradice PIC32

4.1.2 Dekodér

Dalsim obvodem pro komunikaci se senzory je dekodér. Jedna se o typ 7T4HC237N,
tento typ ma pti urcité vstupni adrese ma vzdy pouze jeden vystup v logické jednicce.
Dekodéry slouzi k tomu, aby vzdy byl pouzivan pouze jeden senzor, coz samoziejmé
snizi i spotiebu celého systému. Jejich select piny jsou pripojeny k mikroradici stejné

jako adresovaci piny u multiplexort, takze to jsou piny RB11,RB13 a RB14. Na pin

20



RB15 je u jednoho dekodéru pripojen pin OE (Output enable) a u druhého to je
negovany pin OE.

DEC1 DEC?
R R R g = A vo A My
12 1y B |- B v1
3 3 3
X3- i DG c C v 72
1 Y3+ %) + Y3 T R
= ¥3 2 v . o ol 73 -
z © ] v LE | LE vs o &
X3- ¥6  OEQ OED v5 74
g 4 v oEr PR oEr v7 L 2
g xa1O—— L Oxs
4 7AHC237N 7AHC237N S
. |1 i
%o - A p—————— &5 L Oxs2
xa- A Oxe-3
s SR e

Obrézek 4.3: Schéma zapojeni mikroradice PIC32

4.2 Informacni displej

Jako informacni panel jsem pouzil dvojmistny sedmi-segmentovy displej. Jelikoz mi-
kroradi¢ nema tolik pinti, a je jednodusi pro pripojeni pouzit jen dva vodice, proto
jsem pouzil 16 bitovy I/O expander komunikujici pies sbérnici 12C. K tomuto infor-
macnimu panelu vedou pouze ¢tyti vodice a to dva pro napajeni a dva pro komunikaci
s mikrotadi¢em pres sbérnici I12C. Expander se nastavuje softwarové z mikroradice
a to jestli porty budou vstupy nebo vystupy, ale i zapis a ¢teni na jednotlivych

portech.

R J100R
I

16_BIT_VO_EXPANDER_I2C

14
13

o o
1 sPeo gpar (20 ) .
GPEL GPAG F A1 o 3
3 | Gpe2 GPA5 | 20GPAR -
£ oPe3 GPad [SSOEAL 3
2 cpel Gpaz (22 . + ¢
GPES GPA2 2 A, a
| GPBs &pAl [—22GPAL 8 I
X10- s g GPB7 GPAO—%G-EAQ— EEEEEEEEEREEERE
2 vbb [
x10-20—RND vss [y = Y O A
] e REsEr |18 @l o o = B
X10-3)—RBISCK 2 sck Ao (I q4 4 o o o
g et o s a 9 g g 39
S yipa0—RB2sDA | 1 ne A0
MCP23017

Obréazek 4.4: Schéma zapojeni informac¢niho displeje
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4.3 Zapojeni optického IR senzor

Senzor pro detekci aut je tvoren z reflexniho optického infracerveného TRCT5000
a komparatoru pro vytvoreni digitdlniho vystupu. Vstupem do senzoru je jeden
ze signalu z dekodéru, tento signal otevie tranzistor a to umozni, aby Infracervend
dioda mohla vyzatrovat. Kdyz bude nad senzorem néjaky predmét, zareni se od ného
odrazi a otevie fototranzistor. Komparator rozhoduje, zda mira otevieni tranzistoru
je dostacujici pro predmeét ve vzdalenosti zhruba dvou centimetrii, jestli je predmét
blize nezli dva centimetry vystup komparatoru se nastavi do logické 0, a kdyz ne, tak
na vystupu bude logickd 1. Vystup z celého senzoru vede do multiplexoru a z ného

do mikroradice.

K1L-HO—3E
X11-20—BND ks %[T] 1;‘[I]
m =1N <[,
IN i ©
X11-30 s g x
x1-#0O—U I ouT
IR_SENSOR |~T Lm393N

4 <

1 4 |
2 &;Ki H
TRCT5000

[ !
BC547

Obrazek 4.5: Schéma zapojeni senzoru

R7 10k
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4.4 QObvod pro napajeni

Cely systém je napajen stejnosmérnym napétim v rozsahu 15V az 6V. Kazdy mik-

roradi¢ ma svij stabilizator napéti LM1117/3V3.

o —
IS
— —
Ic2 g
n LML117/3V3 &
e GND |eca
[3N]
TlOuF TlDuF
GND

Obrézek 4.6: Schéma zapojeni zdroje

4.5 Obvod pro komunikaci se sbérnici RS485

K pripojeni ke sbérnici RS485 a prevodu na sériovou komunikaci UART slouzi obvod
SN75176 AP. Piny RB8 a RB9 slouzi k privedeni signalu sériové komunikace UART
do mikrotadice. Jelikoz sbérnice RS485 nema ridici signaly pro provoz komunikace

na lince, musi se pinem RB7 nastavit jestli obvod bude prijimat nebo vysilat.

2
Ic3 & :I\
RBS ﬁ DE voe B
D
RED$, Ag RSABTA o
REo H— & RS485
= R 5 I RSABS/R (o o
GND
75176AP :I_

oy
=
)

Obrazek 4.7: Schéma zapojeni RS485
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5 Komunikacni rozhrani

Ke komunikaci mezi PLC a mikroradici PIC32 byla zvolena sbérnice RS485. Jedna

se 0 dvouvodicové vedeni s poloduplexnim prenosem.

Principem sbérnice RS485 je pfrenos datovych signdli pomoci dvou vodi¢t a
vyhodnoceni rozdilu potencidlu. Tento princip ma vétsi odolnost proti ruseni,
pro jesté vétsi odolnost se pouziva kroucena dvojlinka. To umoznuje vyssi prenosové
rychlosti na vétsi vzdalenosti. Kazdé zafizeni pripojené na sbérnici je nutné

pripojit na spoleénou zem. Pri vétsich vzdalenostech se pouzivaji na konci sbérnice

terminatory.
i RxO
ExzD . ] i
[ ¢ >
fizeni fizeni
—- -
TxD TxD

Obrazek 5.1: RS485 sbérnice

5.1 Komunikacni protokol pro sbérnici RS485

Ke komunikaci na sbérnici je nutné nadefinovat komunikacéni protokol, ktery

bude ovladat chod na shérnici a zamezi kolizim mezi daty. Tento protokol obsahu-
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je algoritmus pro kontrolu paketii, kdyz bude paket poskozen tak ho protokol zahodi.

[ ADRESA 8 bit ] [ Kod funkce / data 8bit ] [ CRC 16bit ]

Obrazek 5.2: Tvar paketu

Cely systém je postaven na komunikaci master-slave kde PLC vyzaduje od mikro-
radicii idaj o poc¢tu volnych mist. Komunikace probiha pomoci paketi1, které maji
specifikovany tvar. Obsahuje 8 bitovou adresu, kde adresu 0 ma PLC jako master
a pro dalsi zatizeni je k dispozici rozsah adresy od 1 do 255. Dale je to kéd funkce
nebo data zdlezi, zda vysila master nebo slave. Na konec se ke kazdému odeslané-
mu paketu prida kontrolni 16 bitova hodnota CRC. Pro vypocet CRC je pouzivan
polynom 0x8005.
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6 Program

V této c¢asti prace je popsan program pro PIC32 tak i pro PLC. Program je popisovan

po c¢astech pro jednotlivé funkce ovladanych zarizeni.

6.1 Program pro PIC32

Programovacim jazykem pro mikrotradi¢ je jazyk C. Pro programovani mikrotadice
je vyuzito vyvojové prostredi MPLAB X IDE v.3.40 od spolec¢nosti Microchip a
kompilator XC32.

6.1.1 Nastaveni mikroradice a jeho frekvence

Pro nastaveni mikroradice se vyuzivaji direktivy #pragma. Pro zjednodusSeni
zapojeni je vyuzit vnitini 8MHz RC oscildtor, oznaceny jako FRC. Z tohoto
divodu neni nutno pripojit externi oscilator. Pro nastaveni vysledné taktovaci
frekvence mikroradice 1ze vyuzit systému PLL, ktery obsahuje dvé délicky a naso-

bicku. Nastaveni délicek je 2 a 4 a nasobicky 20, potom vysledna frekvence je 20MHz.

// DEVCFGS3

#pragma config FUSBIDIO = OFF
#pragma config FVBUSONIO = OFF
// DEVCFG2

#pragma config FPLLIDIV = DIV _2
#pragma config FPLLMUL = MUL 20
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#pragma
F#pragma

config

config

// DEVCFGI

#Hpragma
F#pragma
F#pragma
#Hpragma
F#pragma
F#pragma
#Hpragma

config
config
config
config
config
config

config

// DEVCFGO

F#pragma
F#pragma
#Hpragma
F#pragma
F#pragma

config
config
config
config

config

FPLLODIV = DIV_4
UPLLEN = OFF

FNOSC = FRCPLL
FSOSCEN = OFF
POSCMOD = OFF
FPBDIV = DIV_1
FCKSM = CSECME
WINDIS = OFF
FWDIEN = OFF

JTAGEN = OFF
ICESEL = ICS PGx1

PWP = OFF
BWP = OFF
CP = OFF

6.1.2 Incializace funkci a proménych

Jako prvni po spusténi programu v main() se vyvolaji funkce, které nastavuji ko-

munikace pro UART a 12C.

o Funkce UART Init() nastavuje parametry komunikace UART. Tato komu-

nikace se pouziva ke komunikaci se sbérnici RS485 pres obvod SN75176AP.

V mikrotradic¢i se musi nastavit, které piny budou obsluhovat tuto komunika-

ci, to nastavuje registr PPS. Po tomto nastaveni se piny RB8 a RB9 priradi
k UART?2.

CFGCONbits . IOLOCK = 0;
CFGCONbits . PMDLOCK = 0;
U2RXR = 0b0100;
RPBIR = 0b0010;
CFGCONbits . IOLOCK = 1;

// U2RX — RPBS
// U2TX — RPB9
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CFGCONDbits .PMDLOCK = 1;

Poté dochazi k samotnému nastaveni parametrti komunikace. Nasleduje na-

staveni vyvolani preruseni pii prijeti dat.

« Dalsi funkei pro inicializaci je sbérnice 12C a to funkei I2C_ Init(), ta nastavi
piny RB2 a RB3 pro pripojeni sbérnice 12C. Dale se nakonfiguruje frekvence,
na které bude sbérnice fungovat. Poté kdyz je I12C nastaveno, tak se nastavi

10 expander MCP23017, kde se jeho piny nastavi na vystupni piny.

void 12C_Init (){
ANSELBbits . ANSB2 =0;
ANSELBbits . ANSB3 =0;
TRISBbits. TRISB2 = 0;
TRISBbits. TRISB3 = 0;
LATBbits . LATB2 =0:
LATBbits . LATB3 =0;

[2CConfigure (12C2); //aktivuje 12C2
[2CSetFrequency (12C2, 20000000, 400000);
//nastavi frekvenci I12C na 400 kHz

[2CEnable( 12C2, TRUE );

/%

* Konfigurace MCP23017 nastaveni pinu na vystupu
*a zobrazen pomlcek

¥/

Write_ 2 Bytes(0x4E,0x00,0x0000 );

DelayMs (1);

Write 2 Bytes(0x4E,0x12 ,0xBFBF);

e Po nastaveni komunikac¢nich periférii se dale nastavuji vstupy a vystupy
funkcemi PORTSetPinsDigitalOut(IoPortld portld, unsigned int outputs) a
PORTSetPinsDigitalln(IoPortld portld, unsigned int inputs) a nésledné na-
staveni jejich pocatecnych hodnot. A nakonec deklarace proménnych, které se

Vv programu vyuzivaji.
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6.1.3 Hlavni smycka programu

V hlavni ¢asti programu v nekonec¢né smycce while probiha skenovani parkovaci mist
funkei Kontrola_ mist() a ulozeni po¢tu mist do proménné pocet_ volnych_ mist. Na-
sleduje kontrola, zda se nejedna jen o kratkodobé zakryti ¢idla na parkovacim misté,
poté se zobrazi na informac¢nim displeji pocet volnych mist funkei Zapis_ cislo(int cis-
lo). Zaroven béhem vykonavani nekonecné smycky se ¢ekd na preruseni od prijeti

data z komunikace UART, které vyvola funkci UART2 Int().

while (1)
{
pocet_volnych mist = Kontrola mist ();
if (pocet volnych mist = min_pocet)
{
aktualni_pocet_volnych mist=pocet_ volnych mist;
//Zobrazeni poctu wvolnch mst na segmentovce
Zapis_ cislo(pocet_ volnych mist);

}

min_pocet = pocet_volnych mist;

DelayMs (100);

6.1.4 Funkce kontrola mist

Pro sbér dat ze senzortu slouzi funkce Kontrola mist(). Ve funkci je cyklus for,
ve kterém se nastavuji jednotlivé adresy na dekodérech a multiplexorech, coz umozni
pristup k jednotliviym senzortim. Dale je oSetfeni riznych zdkmiti senzoru. Kdyz
senzor vysila, ze je v logické 0, tak se inkrementuje pocet o 1. Na konci funkce se

vrati hodnota poc¢tu volnych mist.

int Kontrola_mist ()
{
int pocet =0,k,i;
BOOL x;
for (k =0;k<16;k++)

{
i = 20;
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// Nastaveni adresy na dekoderech a multiplezorech
LATB = (LATB & 0b0001011111111111)
T (k< <12)|((0x01&k)<<11) ;
DelayMs (5);
x = PORTBbits.RB10;

while (i) // Osetreni zakmitu senzoru

1——;
if (x != PORTBbits.RB10){
x = PORTBbits.RB10;

i = 20;
}
}
if (1x)
pocet—++;

}

return pocet;

6.1.5 UART preruseni

Po vyvolani preruseni UART2_Int() se vynuluji flagy, které se nastavily. Nasledné
funkci ReadUART?2() dojde k preneseni obsahu pfijatych dat do pole data[]. Poté
provede kontrolu prijatych dat pomoci CRC16.

void _ ISR(_UART2 VECTOR, IPL4) UART2 Int(void)
{
IFS1bits.U2RXIF = 0;
IFS1bits . U2TXIF = 0:
IFS1bits . U2EIF = 0;

if (DataRdyUART2())
{
int i;
for (i = 0; i < 4; i++) {
data [i]=ReadUART2();
DelayMs (1);
}

kontrola_ prijate komunikace ();
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6.1.6 Kontrola komunikace

Funkei Kontrola_ prijate_komunikace() dojde k vyhodnoceni prijatych dat. Nejdii-
ve se prijatd data vyhodnoti, zda nejsou poskozena funkei crc_ 16(unsigned char
*nput_ str, size_t num_ bytes), kterd provede cyklicky redundantni soucet, kdyz je
vysledek CRC jiny nezli 0 je v prijatych datech chyba a cely paket se zahodi. Kdyz
v prijatych datech neni chyba tak se dale vyhodnoti jejich obsah, a to dale adresa,
zda se shoduje s adresou zafizeni, je-li shodnd, nasleduje vyhodnoceni kédu funkce.
Kdyz se adresy neshoduji, tak se paket taktéz zahodi. Je-1i kéd funkce roven 1, tak

se funkef odeslani_ dat(int data) odesle do PLC aktuélni pocet volnych mist.

void kontrola_prijate komunikace ()

{
if (crc_16(data,4) = 0)

{

if(data|[l] = adresa)

if (data[0])
odeslani_dat (aktualni_pocet_volnych_ mist);

31




6.2 Program pro PLC a graficky displej

Pro programovani PLC FX5U bylo pouzito softwaru GX WORKS 3, program je psan

ve strukturovaném textu (ST). Program pro graficky dotykovy displej je navrhovan

v GT DESIGNER 3.

6.2.1 PLC program

Pro komunikaci se sbérnici RS485 slouzi funkce RS2, kterd umoznuje prijimat a
vysilat data. Specidlni relé SM400 je vzdy nastavené do 1, proto je pouzito, aby
funkce RS2 fungovala neustdle. Dalsi specidlni relé je SM402, které se nastavi do 1
pouze pri prvnim cyklu programu, takze slouzi pro nastaveni pocatecnich hodnot

proménnych.

I[F SM400 THEN
RS2(TRUE, send__data [0] ,4,4,1 ,received data [0]);
END _IF;

IF SM402 THEN
adr_pic = 1;
BUSY := FALSE;
END_IF;

K vyzadani poc¢tu volnych mist od mikroradicti, je potieba odeslat po sbérnici defi-
novany paket. Paket musi obsahovat adresu mikrotadice, od kterého chceme pozada-
vek splnit a kod funkce pro odeslani poc¢tu volnych mist. K paketu se nakonec prida

hodnota CRC16. Pro odeslani paketu z PLC se musi aktivovat registr SM8561.

tonl (IN:= NOT BUSY,PT:= T#0.5s);
rising_edge(clk := tonl.Q);

IF rising edge .Q THEN
BUSY := TRUE;
CASE adr_pic OF
1: send_data[0] := HO0101;

2: send data[0] := HO0201;
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3: send_data[0] := H0301;
END CASE;
CRC(TRUE, send _data [0] ,2 ,send data[1]);
SM8561 := TRUE;
END IF :

Registr SM8562 se nastavi do 1, kdyz prijme kompletni data. Po prijeti dat se musi
registr SM8562 vynulovat aby bylo mozné znovu rozpoznat prijata data. Nasleduje
kontrola prijatého paketu CRC16. Kdyz se vysledek CRC rovna nule dojde k zapsani
na graficky displej poc¢tu volnych mist v konkrétnim patie. Potom dojde k posunu

na dalsi adresu mikroradice, od kterého se bude zadat zaslani po¢tu volnych mist.

IF SM&8562 THEN //prijem dat
RST(SM8562 , SM8562 ) ;
CRC(TRUE, received _data [0] ,4,control received data);
IF control received data = H0000 THEN
CASE adr_ pic OF
1: DI := ROR(received data[0],8);

2: D2 := ROR(received data[0],8);
3: D3 := ROR(received data[0],8);

END CASE;
adr_pic := adr_pic + 1;
I[F adr_pic = 4 THEN
adr__pic := 1;
END_IF;
BUSY := FALSE;
END_IF;

END IF;

6.2.2 Graficky dotykovy displej

Na grafickém displeji se vlevo zobrazuje celkovy pocet volnych mist na vsech patrech.

Kdyz je volno alespon jedno misto tak sviti zelena kontrolka s napisem VOLNO,
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pokud jsou obsazena vSechna mista, rozsviti se ¢ervena kontrolka s napisem PLNO.

Déle jsou pro kazdé patro zvlast zobrazeny jednotlivé pocty mist.

CELKEM VOLNYCH MiST

O
(n(

Obréazek 6.1: Navrh programu pro graficky displej
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7 \Vysledek

7.1 Model

Na konec této bakalarské prace bylo potreba cely tento systém slozit do funkéniho
fyzického modelu. Velikost modelu je zhruba 40x80 cm. Pro zjednoduseni modelu
jsou patra usporadana vedle sebe. Kde kazdé patro ma Sestnact parkovacich mist, a
uprostired tohoto mist je vzdy vyvrtany otvor pro opticky senzor. Déle jsou z tohoto
modelu vyvedeny konektory pro napdjeni a pro pripojeni sbérnice RS485. Pro pri-

pojeni modelu k PLC po pres sbérnici RS485 slozi par kroucenych vodicii.

Obrazek 7.1: Model

Pokud jsou néjaka mista na parkovisti obsazena, tak se na informacnim displeji
aktualizuje pocet volnych mist. A pokud je modelu pripojeno PLC pres sbérnici
RS485, tak se po vyzadani od PLC se aktualizuje hodnota i na operatorském panelu

PLC.
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Obrazek 7.2: Model s obsazenymi misty

7.2 Graficky displej

Na operatorském panelu se pfi Gplné neobsazeném parkovisti se nalevo na disple-
ji zobrazi celkovy pocet volnych mist tedy 48. Napravo jsou zobrazuji volna mista
na jednotlivych patrech, na kazdém patie je 16 volnych mist. U kazdého cisla sviti

zelend kontrolka s napisem VOLNO.

CELKEM VOLNYCH MIST

1. PATRO

2. PATRO

3. PATRO

Obréazek 7.3: Operatorsky panel pri uplné neobsazeném parkovisti

Pokud je parkovisté plné obsazené zobrazi se vSude u celkového poc¢tu i jednotlivych
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pater Ze je 0 volnych mist. Misto zelenych kontrolek s napisem VOLNO se rozsviti

cervené s napisem PLNO.

CELKEM VOLNYCH MIST
1. PATRO

2. PATRO

3. PATRO

Obrazek 7.4: Operatorsky panel pti plném parkovisti

Pr1i ¢astecné obsazeném parkovisti se vzdy zobrazi aktudlni pocet obsazenych mist
at uz celkovy nebo pro kazdé patro zvlast. Pokud je jesté na patie volné mist, tak
se sviti zelené kontrolka se napisem VOLNO, kdyz je dané patro plné, tak se roz-
sviti kontrolka ¢ervena s napisem PLNO. Hodnoty se aktualizuji na ptikaz od PLC
mikroradic¢tim, ktery poslou pocet volnych mist ze svého patra, které obsluhuji. Ak-

tualizovani hodnot probiha kazdych 1,5 vtefiny.

CELKEM VOLNYCH MIST
1. PATRO

2. PATRO

3. PATRO

Obrazek 7.5: Operatorsky panel pri obsazeném parkovisti
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Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnuti a sestaveni fyzického modelu parkovisté
s inteligentnim parkovacim systémem. Tento systém mé vyhodnocovat obsazenost
parkovacich mist a déle zobrazovani poc¢tu volnych mist na informativnich panelech.
shromazduje data, které vyhodnoti a zobrazi na operatorském panelu. Ke komuni-

kaci na sbérnici bylo nutné vytvorit komunikac¢ni protokol.

K dspésnému dokonceni prace bylo nutné se seznamit mikroradicem
PIC32MX250F128B a PLC FX5U od firmy Mitsubishi. Bylo nutné nastudo-
vat jejich vlastnosti a pochopit zpiisob programovani v jednotlivych vyvojovych
prostfedi. Dale bylo potfeba navrhnout zapojeni mikroradice a senzorti, u toho

navrhu jsem vyuzil svych znalosti z elektroniky:.

V této praci bylo hlavni tlohou sestaveni funkéniho modelu. Model ma velikost
70x30 cm a obsahuje tii patra po Sestnacti parkovacich mistech a kazdé patro ma
svilj informacni displeje, ktery je vytvoren ze sedmi-segmentového displeje. Pro mo-
del jsem navrhl veskerou elektroniku, kterou jsem i nasledné spajel dohromady.

Dalsim krokem bylo nédvrh softwaru pro mikrotadi¢ a PLC.

Tato prace ovérila a prohloubila moje doposud nabité znalosti oboru programovani
mikrotadicth a PLC, at v jazyce C nebo v jazyce ST. Dalsi diilezitou kapitolou bylo
vybér soucastek a navrh zapojeni pro model, coz dosti podrobné provérilo moji

znalost elektroniky:.
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B Seznam soucastek

Mikroradic

Multiplexor

Dekodér

Prevodnik RS485
Stabilizator napéti 3,3V
Opticky infracerveny senzor
I/O expander
Komparator

Tranzistor

Odpory

Kondenzatory

Sedmi-segmentovy displej

PIC32MX250F128B
SN74HC151
CD74HC237
SN75176BP
LM1117-3V3
TCRT5000
MCP23017
LM393

BC547

100, 220, 4k7, 10k
100nF, 10uF
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D Schéma zdroje a RS485
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