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Abstrakt

Prace se zabyva popisem jednotky JSD600 firmy Smart, spol. s r.o. Jedna se o jednotku pro
matematické zpracovani, méfeni a zdznam dat vyuzivané predevsim v oblasti méfeni energie dodané
vodni parou. Prace stru¢né piedstavuje jednotku z pohledu zakladni koncepce, vysvétluje princip
feSeni uchovani pozadovanych dat jednotkou. Dale shrnuje zakladni poznatky z oblasti métfeni
energie, méieni pratoku a stavli vodni pary, nezbytné pro porozuméni problematice méficu tepla.
Ptinasi uceleny ptrehled komunikac¢niho protokolu jednotky od zakladni definice struktury paketu az
po celkovy piehled vSech pouzivanych paketti. Druha ¢ast prace se vénuje piedevsim popisu vlastni
implementace aplikace pro nastaveni a konfiguraci jednotky, ktera tvoti hlavni ¢ast mé diplomové

prace.
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Abstract

This diploma thesis describes a JSD600 unit intended for mathematical processing, measuring and
data recording. The JSD600 unit is highly intended for industrial measuring of water steam energy

delivery.

First part of the work focuses on basics of the JSD600 unit detailing and describing main

structures and principles for relevant data storing.

Next part summarizes some basic facts and knowledge from the area of industrial liquid flow,
energy measuring and describes water steam states. All these points within this range are needed for

dilemma understanding.

Last task deals with complete list of communication datagrams, which have been used for

communication with JSD600 unit, including a main packet of structure descriptions.

The second part of this dissertation brings the unit setup application description including some

implementation details of the most interesting parts.
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1 Uvod

Posledni rok spolupracuji jako externi zaméstnanec s firmou Smart, s.r.o, specializujici se na vyvoj
prumyslovych zafizeni v oblasti méfeni a regulace. Jednim z mych prvnich ukolii bylo vytvofit
aplikaci pro platformu Windows, ktera by umozinovala komunikaci s jednim z prodavanych zatizeni,

jednotky pro méfeni a matematické zpracovani dat JSD600.

Pro potieby programovani stanice jiz nckolik let existuje program, umoznujici zdkladni
programovaci ukony. Jedna se vSak o program pracujici v prosttedi MS-DOS, coz se ukazalo jako
velky problém pii migraci zakaznikd k systémim Windows 2000 a Windows XP. Tyto systémy
pristupuji k sériovym portim pocitace v chranéném rezimu a umoznuji jejich vyuZziti pouze
prostfednictvim WinAPI funkei.

Dalsim problémem se ukazalo byt Casovani komunikace, takze ani po uvolnéni portl
specializovanymi programy nebylo mozné se stanici uspokojivym zptisobem komunikovat. Jelikoz
stary program pro MS-DOS mé¢l fadu nedostatkli, chybéjicich funkci a bylo prakticky nemozné a
neperspektivni do né€j zasahovat, rozhodlo se o piepsdni a znatelném rozsifeni programu pro

platformu MS Windows 2000 a vyssi. Vznikl tak novy program pro komunikaci s jednotkou.

Ve své praci popisuji postup praci, které vedly k vytvoreni tohoto programu. Kapitoly jsou
fazeny chronologicky ve stejném sledu, v jakém jsem se sdm musel seznamit s problematikou.

Prace nejprve popisuje jednotku JSD600 jako zafizeni. Zaméfuje se na sezndmeni Ctenare s
obecnymi principy jeji funkce v kontextu jednoho mozného zplsobu nasazeni jako méfice tepla
dodaného vodni parou. Dale uvadi nékteré nejzakladnéjsi teoretické predpoklady z oblasti méteni
pratoku tekutin a stavli pary v takovém rozsahu, aby ¢tenai pochopil souvislosti s jednotlivymi prvky
nastaveni jednotky. Dalsi kapitola pojednava o komunika¢nim protokolu pouzitém v jednotce, véetné
detailniho popisu pouzitych pakett. Tyto prvni ¢tyfi kapitoly byly zaroven naplni mého semestralniho

projektu.

V paté kapitole jsem se soustfedil piedevSim na vyvoj samotné aplikace a na popis grafického
uzivatelského prostiedi spolu s popisem nekterych implementacnich detailii programu. Prace nema

navaznost na ro¢nikovy projekt.

Vzhledem ke znacné slozitosti a rozsahlosti aplikace i funkei jednotky si prace neklade za cil
detailn¢ popsat cely postup implementace aplikace, ale snazi se nastinit hlavni problémy, které pii

feseni projektu vznikly a které bylo tfeba fesit.



2 Jednotka JSD600

Kapitola struéné predstavuje jednotku JSD600 jako zafizeni. SnaZzi se v kratkosti popsat zaméfeni
jednotky a jeji misto na trhu primyslovych meficich zafizeni. Dale pak vysvétluje zakladni

terminologii moznosti jednotky.
2.1 Popis jednotky

Jednotka JSD600 je osmikandlové zafizeni pro meéfeni a zaznam dat a fyzikalnich veli¢in
pouzivanych zejména v energetice, prumyslu a laboratorni technice. Jeji primarni uréeni je do oblasti
méfeni a zpracovani tepla dodaného vodni parou a méfeni tepla vratného kondenzatu, je vSak schopna
mefit a zaznamenavat jakékoliv veliCiny méfené standardizovanymi cCidly pfipojenymi na vstupni
kanaly. Typickym piikladem nasazeni tohoto zafizeni jsou napiiklad teplarny, prodavajici energii ve
formée pary. Jednotka v takovémto ptipadé plni podobnou funkci jako pritokomér na vodnim potrubi

v kazdé domacnosti.

2.2 Modularita zarizeni

Vzhledem k modularni koncepci zafizeni jsou vSak moznosti jeho pouziti zna¢né¢ Sir§i. V soucasné
dobé¢ existuje k zatizeni n€kolik moduld schopnych sbéru dat pomoci senzord zalozenych na riznych
principech a technologiich. Vstupy jednotky tedy mohou byt veskera cidla poskytujici
standardizovany proudovy, odporovy, napétovy nebo frekvenéni vstup pfipadné kombinovana
pramyslova zafizeni vyuzivajici rozhrani protokolu HART. Vystupni moduly pak mohou mit
charakter analogového proudového nebo napétového vystupu, reléovych nebo tranzistorovych
modull stavového nebo impulsniho vystupu. Je tedy pokryta vétSina principli pouzivanych v praxi

pro sbér dat z externich ¢idel a komunikaci s inteligentnimi zafizenimi.

Vstupni moduly Vystupni moduly
Proudovy 0-20mA aktivni Dvojity relé modul
Proudovy 0-20mA pasivni Dvojity tranzistor. modul
Odporovy Dvojity analog. Modul

Napétovy 0-50mV, 0-1V, 0-10V
Frekvenéni 5-2000Hz

Impulsni 0-50 imp/s

Protokol HART

Tab. 2.1: Vstupni a vystupni moduly



2.3 Komunikace s jednotkou

Jednotka JSD600 je pln¢ autonomni zafizeni a ke své praci tedy nepotfebuje nadfazeny pocitac. Pro
sbér zékladnich naméfenych dat je mozné pouzit dvouradkovy displej na jednotce. Z divodu
omezeného prostoru je ale mozné takto vycist pouze informace ze zakladnich registri jednotky. Pro
ostatni komplexnéjs$i data a programovani nastaveni meéficich parametri jednotky je nutné pouzit

nadfazené PC s pfislusnym programem.

Pro pfipojeni jednotky k PC lze vyuzit rozhrani RS232, RS485 nebo infracerveného ¢idla pro
bezkontaktni pfenos dat. V jednu chvili mize byt na lince pfipojeno v lokalni siti az 32 jednotek.

Ovladaci program pak pomoci adresace oslovi jednotku pozadovanou uzivatelem.

2.4 Pamét’ stanice

Kapitola pojednavd o struktufe interni paméti stanice, jejim rozdéleni a vyuziti pro rizna

zaznamenavana data.
Pamét’ kanalu

Zatizeni disponuje paméti o velikosti 32 nebo 64kB pro ukladani naméfenych veli¢in. Uzivatel ma
moznost pro kazdy kanal definovat vzorkovaci interval ulozeni aktualné zmeétené veli¢iny a mnozstvi
alokované paméti pro tuto veli¢inu. Z téchto parametrti se pak odviji doba, po kterou je jednotka
schopna data udrzet. Po zaplnéni celé kapacity alokované paméti pro kanal se tato chova jako
cirkularni buffer. Nejstarsi data tak zacinaji byt nenavratné prepisovana novymi. Mimo pamét’ kanald

disponuje zatizeni jesté sdilenou paméti hlaseni stanice a pevné definovanou paméti archivi.

Systémova hlaSeni stanice

Pamét’ hldSeni stanice zaznamenava systémova hlaSeni jako naptiklad vypadky méfeni, vypadky
proudu, zahdjeni méfeni nebo chybové stavy vstupnich veli¢in. Podle téchto hlaSeni je tedy
jednoznacné identifikovatelné, kdy stanice nemcfila a pro¢ se tak stalo. Mélo by se tak zabranit
moznosti vypnuti napajeni jednotky nebo odpojeni vstupnich ¢idel ve snaze ovlivnit namétené
hodnoty. Tato pamét’ je sdilend s paméti kanalt a uzivatel mtize tedy ovlivnit mnozstvi systémovych

hlaseni, které je mozné zaznamenat.
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Pamét’ archiva

Jednotka JSD600 disponuje celkem 15-ti tzv. 'totalizéry méfice tepla'. Jedna se o soubor registra s
celkovym mnozstvim nékolika meéfenych hodnot od pocatku méfeni stanice. Strukturu vsech

totalizéri zobrazuje nasledujici tabulka.

Q celk celkové mnoZstvi tepla GJ
Q1 sucha teplo 1. okruhu dodané v suché pare GJ
Q1 mokra teplo 1. okruhu dodané v mokré pare GJ
Q2 sucha/kond teplo 2. okruhu dodané v suché pare GJ
teplo 2. okruhu vratného kondenzatu GJ
Q2 mokra teplo 2. okruhu dodané v mokré pafe GJ
Q1 kond teplo vratného kondenzéatu 1. okruh GJ
M1 sucha mnozstvi dodané suché pary 1. okruhu tun
M1 mokra mnozstvi dodané mokré pary 1. okruhu tun
M2 sucha/kond mnozstvi vratného kondenzatu 2. okruhu tun
mnozstvi dodané suché pary 2. okruhu tun
M2 mokra mnozstvi dodané mokré pary 2. okruhu tun
M1 kond mnozstvi vratného kondenzatu 1. okruhu tun
Cas1 mokra Cas dodavky mokré pary v 1. okruhu hod
Cas1 m.p. Cas kdy péra v 1. okruhu nebyla méfena hod
Cas2 mokra Cas dodavky mokré pary v 2. okruhu hod
Cas2 m.p. Cas kdy para v 2. okruhu nebyla méfena hod
Cas Vyp. Cas kdy méfidlo bylo vypnuto hod

Tab. 2.2: Totalizéry tepla

Pro uchovani dat totalizérti slouzi pravé pamét archivi. Sklada se ze 24 mési¢nich archivi,
8 dennich archivii a jednoho uzivatelského archivu. Kazdy den o ptilnoci a na konci kazdého
kalendainiho mésice jsou tedy aktudlni totalizéry ulozeny do paméti. Tato data nejsou (s vyjimkou
uzivatelského registru) programové nulovatelna a pouze opétovné naprogramovani stanice smaze

archivy i totalizéry.
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2.5 Jednotka JSD600 jako méric tepla

Primarni urceni jednotky JSD600 je pro meéfeni tepla dodaného vodni parou a tepla vratného

kondenzatu ve tfech nezavislych okruzich. Osm vstupnich kanalii zafizeni se rozdéli nasledovné:

e  Prvni okruh tvoii kanaly 1, 2 a 3. Pro méfeni tepla pfimou metodou jsou pak na jejich

vstupu Cidla teploty, tlaku a pritoku

e  Druhy okruh tvoii kanaly 4, 5 a 6. Mlze byt pouzit shodn¢ s prvnim nebo tietim okruhem

(zé4lezi na nastaveni)

e  Treti okruh tvoii kanaly 7 a 8. Slouzi pro méfeni tepla vratného kondenzatu na zaklade

teploty kondenzatu a pritoku

Jednotka po kazdém méteni kontroluje validitu vstupnich veli¢in. Jejich rozsah musi spliiovat
uzivatelem definovana omezeni. Protoze para mize nabyvat rlznych stavi ve kterych se jeji
energeticka kapacita lisi (viz kapitola 3. Zaklady teorie méfeni energie), musi jednotka podle
vstupnich parametrt urcit o jaky stav se jedna a zatradit aktudlni hodnotu do spravného registru mokré

nebo suché pary, ptip. do registru mimo parametry.
2.6 Programovani stanice

Stanice je doddavana ve dvou moznych variantach:

Stanovené méridlo

Pokud zakaznik pozaduje, aby stanice slouzila jako stanovené a ovéfené meétidlo, jsou jeji parametry
prednastaveny vyrobcem podle zplisobu nasazeni zafizeni a jednotka je uzamcena proti opakovanému
preprogramovani. Takto nastavend stanice je zkalibrovana a putuje na ovéfeni do laboratoii Ceského
metrologického institutu v Brné, kde se testuje, zda méfeni probihaji v souladu s platnymi ptedpisy a
normami a zda jsou dodrzeny predepsané hodnoty piesnosti. Kazda takto zkalibrovana jednotka je

nasledn¢ zapeceténa.

Pouze mérici jednotka

V piipadé, Zze zakaznik nepozaduje metrologické ovéteni zafizeni, je jednotka pouze zkalibrovana
(ptip. nastavena podle ptani zakaznika). Zakaznik md pak moznost zafizeni programovat podle

vlastnich pravidel a potieb.

Z uvedeného tedy vyplyva, Ze programovani stanice se tyka pouze téch stanic, ktera neslouzi

jako stanovené méfidlo, neproSly metrologickym oveéfenim a nejsou tedy uzamceny proti
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programovani.

Nastaveni stanice uzivatel provadi pomoci pfipojeného PC. Po nadefinovani vlastnosti
jednotlivych kanald, vlastnosti méfidla a stanice je cely soubor nastaveni najednou odeslan do

stanice. Zména vétSiny parametrl tedy vyZzaduje Gplné pfeprogramovani stanice.
Obvykly postup ptfi zméné parametrt je nasledujici:

1. nacteni aktualni konfigurace ze zafizeni

2. modifikace pozadovanych nastaveni

3. opé€tovné naprogramovani stanice pozménénymi daty

Informace o jednotce byly Cerpany z [1].
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3 Z.aklady teorie méreni energie

Tato kapitola si klade za cil nastinit nejzékladnéj$i principy pouzivané v praxi méfeni energie. Z
divodu zna¢né komplexnosti problému se jedna pouze o letmé seznameni s fakty potiebnymi k

pochopeni tématu.

Ze zékladnich pojmi je nutné definovat zejména termin tekutina, ktery zahrnuje kapaliny, pary
i plyny. Pod pojmem priitok pak rozumime mnozstvi tekutiny proteklé danym priifezem za casovou

jednotku.

3.1 Para a jeji stavy

Pewmeé

Pfehfata para

ks ... sublimacni kfivka

kt ... kfivka tani

kp ... kfivka sytych par
kmp ... pasmo mokré pary
ksp ... pasmo suché pary
A ... trojny bod

K ... kriticky bod

Obr 3.1: Fdzovy diagram vody

Para se muze vyskytovat v nckolika rizn¢ energeticky bohatych stavech. Odebirat paru s
niz§im energetickym obsahem samoziejmé neni z pohledu koncového zékaznika zadouci. Zatizeni
musi tedy zaznamenat nejen mnozstvi proteklé pary, ale také vyhodnotit jeji stav a kvalitu v daném
okamziku [2].
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Pti méfeni energie dodané vodni parou rozliujeme tii stavy pary

1. syta para — jedna se o paru, kterd ma teplotu pfesn¢ odpovidajici teploté kapaliny a je s ni v

termodynamické rovnovaze. Ve stavovém diagramu sytou paru reprezentuje kiivka sytych par

2. mokra para — Para o nizsi teploté nez odpovida termodynamické rovnovaze s vodou. Pii
tomto stavu jsou v pare pritomny jemné kapicky vody. Ve stavovém diagramu ji reprezentuje

oblast mezi kfivkou pasma mokré pary a mezi kiivkou sytych par.

3. sucha (prehratd) para — para o vyssi teploté¢ nez odpovida termodynamické rovnovaze s
vodou. Pii tomto stavu para jiz neobsahuje zadnou vodu. Ve stavovém diagramu ji

reprezentuje oblast mezi kiivkou sytych par a kiivkou suché pary. [2], [3]

Vysoce nezadouci stav je zejména para mokrd. Kapicky vody, které obsahuje, nesou znateln¢
méné energie nez samotnd para, pritom jejich hmotnost znatelné prevySuje hmotnost pary, coz se
negativné projevi na zméfeném prutoku. Dal$i nevyhodou tohoto stavu je potencialni nebezpecnost
vodnich kapi¢ek v samotnych rozvodech a méficich zatizenich, protoze pii rychlostech, jakymi jsou
unaseny, maji nemalé abrasivni schopnosti. Diky témto schopnostem cestou obrusuji vnitini stranu
rozvodli a spolu s uvolnénymi mikrocasteckami z potrubi se z dlouhodobého hlediska stavaji
nezanedbatelnym nebezpecim hlavné pro citlivd méfici a koncova zatizeni. Podrobnéjsi prehled viz

[3], pro doplnéni [4] .

3.2 Hystereze a pasmo sytosti

Idealni para z hlediska distribuce je para presné¢ na mezi sytosti (kopirujici kfivku sytych par ve
fazovém diagramu). Této podminky se vSak v distribu¢nim systému zpravidla nedosahuje a je proto
nutné definovat toleran¢ni pasmo, ve kterém bude stav pary stale povazovan za dostacujici. Takovéto

pasmo by se dalo oznacit za jakési rozsireni kiivky sytych par. [2], [3]
Pasmo hystereze vymezuje oblast, ve které je para jesté stale povazovana za paru sytou.

Pasmo sytosti vymezuje oblast nad kiivkou sytych par, ve kterém se jesté tekutina povazuje za paru

(suchou nebo mokrou) [5].
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Pasmo
~ sytosti
Pasmo
Khystereze

kp

kp ... kfivka sytych par
A ... trojny bod
K ... kriticky bod

Obr 3.2: Hystereze a pdsmo sytosti

3.3 Zaklady méreni priutoku

Kapitola popisuje zakladni pouzité principy méfeni prutoku tak, jak jsou definovany v jednotce

JSD600. V literatufe je vSak mozné narazit na riizné vyklady stejn€ pojmenovanych metod.

Objemova metoda

Objemovy princip méfeni pritoku se pouziva ve spojeni s pritokoméry, pracujicimi na principu
meéteni rychlosti proteklé tekutiny a vypoctu priitoku pomoci zndmého prifezu potrubi. Pritokomeér
meii stfedni rychlost vétSinou prostiednictvim lopatkového cidla, které je roztaceno protékajici
tekutinou. Tyto otacky jsou pak linearné¢ umérné stiedni rychlosti proudéni tekutiny a naméiené

hodnoty se ptevadéji zpravidla na impulsni vystup.

0,=8v [m3sil] (3.1)

Potrubi
%)

S prirez potrubi
v rychlost proudici tekutiny
Obr 3.3: Méreni pritoku objemovou metodou
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Pro potfeby méfeni energie je nutné namétené hodnoty pritoku pievést na tzv. korigované
mnozstvi. Tato veliCina zohlediiuje aktudlni hustotu tekutiny ziskanou aproximaci z parnich tabulek

podle momentalni teploty a tlaku tekutiny a zaroven zahrnuje i korekci neptfesnosti méticiho zafizeni

(61,171, [8].

_ Psk -1
m=0y 5= p [kg s ] 52)
vyp :

m korigované mnozZstvi
0 objemovy priitok

P, skutecnytlak v potrubi
P

P

<

tlak odpovidajici referencnimu tlaku pri kalibraci zarizeni
aktualni hustota kapaliny v potrubi

wp

Hmotnostni metoda

Hmotnostniho systému méfeni vyuzivaji pfevdzné snimacCe na bazi diference tlakii v ziZeném
potrubi. Jedna se o rozséhlou skupinu s riiznymi typy normalizovanych Skrticich ¢lent. Nejcastéji se
pouziva tzv. clona. PrutoCny prifez je staly a méni se rychlost proudici tekutiny, ktera se skrticim
¢lenem prevadi na rozdil tlaku nebo teploty. Z Bernoulliho rovnice (zdkona o zachovani energie v

tekutinach) vyplyva, ze vystup je rovny druhé odmocning rozdilu tlakt.

Clona

5
=
*3 —_—
(VR
P, P
n B n

P P tlakovd didla

Obr 3.4: Hmotnostni metoda
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Pro prutok Skrticim ¢lenem plati pritokové rovnice

2

D (2(P,—P,) |kgs'] (3.3)

Om=«e,

% priitokovy soucinitel Skrtictho ¢lenu (tabulky)
3 expanzivni Cinitel Skrtictho clenu (tabulky )
P,—P, tlakovyrozdil (A P)na Skrticim élenu

p hustota merené tekutiny

Podobné jako v ptipad€ objemového principu je nutny ptevod na korigované mnozstvi. [6] , [7] , [9]

/

v Psk -1
m=Q, 7= lkg s ] (3.4)
V PVSt
m, korigované mnoZstvi
0, hmotnostni teplo pritok
P, skutecnytlak v potrubi
P, tlakodpovidajici referencnimu tlaku pri kalibraci zarizeni
p aktualni hustota kapaliny v potrubi

Prima metoda

Piima metoda pocita na misté pritokoméru s inteligentnim zafizenim, které predava piimo hodnoty
korigovaného mnozstvi. Pro takto definovany kandl jiz tedy neni nutné méfit teplotu a tlak tekutiny

ani provadeét jakékoliv jiné vypocty [6] , [7] .
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Vratny kondenzat

Pti pramyslové distribuci energie ve form¢ pary je nutné pro jeji pfipravu pouzivat specialnim
postupem upravenou vodu. Takova tprava vSak cely proces prodrazuje. Ze strany distributora je proto
snaha o vraceni alespon ¢asti zkondenzované pary zpét do vyrobniho procesu a jeji opétovné pouziti.

Tato vracena para (resp. voda) se nazyva vratny kondenzt.

Vratny kondenzat se dd ale stale povazovat za nositele energie. V nékterych aplikacich je

vyzadovano jeho méfeni a zahrnuti této energie do vypocti [5], [6] .

Pfivod pary

Energie se wpocita pouze
podle pratoku, teploty a
tlaku pary

-«

Odwod wratného kondenzatu

Obr 3.5: Méfeni nezahrnuje vratny kondenzdt

Pfivod pary

Vypocet
diference
energii

Odwvod watného
kondenzatu

Obr 3.6: Méreni zahrnuje vratny kondenzdt
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4 Komunikacni protokol

Jednotka JSD600 pouzivé vlastni jednoduchy komunikacni protokol vyvinuty firmou Smart, s.r.o.
Problémem pti vyvoji programu byla vSak absence jeho Uplné dokumentace. Od pocatku byl k
dispozici pouze zakladni popis formatu pakett a vyznamy vétSiny jednotlivych datovych bytd bylo
nutné desifrovat z odposlechnuté komunikace mezi jednotkou a starsi verzi softwaru.

V zékladni konfiguraci jednotka umoznuje komunikaci prostfednictvim protokolu ~ RS-232.

Jednoduchou upravou standardniho 9-ti pinového konektoru jsem pfipojil na komunikaéni linku treti

pocitac, ktery byl schopen odposlechnout kompletni komunikaci mezi obéma stranami [10].

Pin (Vyznam

DCD — detekce nosného signalu
RX — pfijem dat

TX — vysilani dat

DTR — pfipraven ke komunikaci
GND — zem

DSR - odpoved na DTR

RST - pozadavek na data

CTS — odpovéd na RTS

R1 — zvonek

Tab. 4.1: Zapojeni konektoru RS232

odposlech

[(o} oo} BLNJ o>} &) | IF - OS N I \O J I

JSD600

Obr 4.1: Schéma zapojeni odposlechu

Podle znamého klice zakladniho tvaru pakett jiz nebylo slozité rozlisit jednotlivé datové bloky.
Konzultaci se spolutviircem programového vybaveni stanice a zkouSenim reakci jednotlivych slabik

na riiznd nastaveni jsem poté postupné vytvarel mapu komunikacnich pakett a jejich vyznamu.
r 14 W e r r

4.1 Z.akladni pouzité datove typy

byte — jednoslabikova proménna (celé ¢islo)

int — dvouslabikova proménna (celé Cislo)

real — Ctytslabikova proménnd (reélné ¢islo)

sekundocas — Ctytslabikova proménna (celé Cislo) udavajici pocet sekund od 1.1.1980
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4.2 Z.aKkladni schéma datového paketu

Komunikace s jednotkou probiha poloduplexnim provozem na sériové lince rychlosti 9600 bps, 8
datovych bitdi, 1 stop bit, bez parity. Jako nadfazeny systém (master slouzi vzdy PC, stanice pouze
reaguje na povely nadfizeného zafizeni. Vzniklé kolize musi feSit PC znovuvyslanim poveld do
stanice. V ptipad€ zapojeni vice stanic do sité je mozné pomoci adresace komunikovat se stanicemi
selektivne.

Maximalni délka zpravy v jednom paketu je 256 slabik. V pfipadé delsi zpravy je nutné ji

rozd¢lit na nékolik kratSich.
Protokol rozliSuje dva zékladni druhy zprav

1. prikazy pro fizeni pfenosu dat — jedna se o piikazy navazujici a rusici spojeni a nastavujici

parametry pienosu

2. ptikazy nadfizené urovné — vlastni pfenos dat stanice

Tvar paketu:

[SOH | identifikace zpraw |[délka]| [povel] | obsah zprawy | zabezpedeni |
Tab. 4.2: Zdkladni tvar paketu

SOH — startovaci byte (pro JSD600 ma vzdy hodnotu 0x01)

identifikace zpravy — jednotlivé bity urCuji parametry zpravy podle Tab. 4.3: Vyznam jednotlivych
bitt identifikace zpravy

délka zpravy — obsahuje celkovou délku paketu vcetné uvodnich a zabezpecCovacich slabik

(délka zpravy je limitovana velikosti 255 byti)
povel —uréuje co vyjadiuje datova ¢ast, piip. co se ma provést
obsah zpravy — pole obsahuje samotnou datovou ¢ast zpravy

[11]
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bit

Vyznam

fidici povel protokolu

pfikazy nadfizené urovné

zprava neobsahuje délku za <Povel>

zprava obsahuje délku za <Povel>

prvni ¢ast prikazu

pokraCovaci ¢ast pfikazu neobsahuje <povel>

pfikaz je ukonéen

pfikaz neni ukonéen, nasleduje pokracovani

bez zadosti o potvrzeni

zadost o potvrzeni pfikazu

zprava neni Cislovana

zprava je Cislovana

rezervovano

rezervovano

rezervovano

= OO |O|=|O|=|O|=|O|=|O|—-|O

rezervovano

Tab. 4.3: Vyznam jednotlivych bitii identifikace zprdvy

Komunikaéni protokol definuje jednoduché pakety odpovédi na ptijaty paket:

Oznaceni

Hodnota Vyznam

ACK

0x06 |zprava byla pfijata v pofadku

NACK

0x15 |chybna zprava (chybné zabezpeceni...etc)

DLE

vyckej, pracuji (pouziva se na pozdrzeni
0x10 |komunikace v pfipadé, Ze jednotka nestiha
zpracovat data)

Tab. 4.4: Odpovédi na prijaty paket
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4.3 Pribéh komunikace

Samotnou komunikaci inicializuje vzdy tzv. master, coz v ptipadé JSD600 znamena nadtizené PC.

1. Master vysSle Zadost o navazani spojeni. Zadost nese adresu oslovené stanice pro pripad

komunikace v siti.
2. Stanice odpovi jednim z paketi odpovédi (viz Tab. 4.4: Odpovédi na prijaty paket).
3. Master vysle paket s pozadavkem nebo daty.
4. Podle povahy paketu stanice odpovi jednim z paketii odpovédi a
e cCeka na dalsi piikaz
e odesle pozadovany datagram dat, pro jehoz 4. slabiku (povel) plati:
povel = povel dotazu + 1

5. Master opakuje bod 3 (mezi opakovanim nesmi byt prodleva del$i nez Ss, jinak stanice ukon¢i

spojeni a je nutné jej znovu navazat).
6. Master ukonci spojeni vyslanim ukoncovaciho datagramu.

4.4 Zabezpeceni

Jednoduché zabezpeceni paketl je realizovano dvojici zabezpecCovacich slabik. Jedna se o posledni

dv¢ slabiky (byty) kazdého paketu délky n, které maji nasledujici vyznam:
slabika n slabika(1) xor slabika(2) xor .......... xor slabika(n)

slabika (n-1) (slabika(1) + slabika(2) + ......... + slabika(n)) mod 256

Pokud se nepodafi ptenést prikaz, stanice odpovi paketem NACK (viz Tab. 4.4: Odpovédi na
prijaty paket) a nastavi se zpét do rezimu piijmu. Na chybné pfenosy musi tedy reagovat nadfizena
strana tim, ze chybny paket odesle do stanice znovu.

Zabezpecovaci slabiky jsou soucasti kazdého paketu s vyjimkou paket odpovédi (viz Tab. 4.4:
Odpovédi na piijaty paket). V tabulkdch popisujicich strukturu jednotlivych zprav nejsou
zabezpecovaci slabiky z divodu zjednoduSeni uvadény, ale pfi implementaci komunikace se s nimi

musi vzdy pocitat.
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4.5 Jednotlivé komunikacni pakety
Kapitola pfinasi kompletni prehled vSech paketli definovanych komunika¢nim protokolem stanice.
Paket navazani spojeni

Paket navazani spojeni slouzi k otevfeni komunikac¢niho kanalu ke konkrétni stanici. V piipadé

zapojeni stanic v siti odpovi pouze ta stanice, jejiz adresa je shodna se slabikou adresy v paketu.

Paket navazani spojeni je nutné pouzit vzdy pred vlastni komunikaci a vzdy, pokud je v

komunikaci pauza delsi nez 5 sekund.

Struktura paketu je ziejma z nasledujicich ptiloh:
Tabulka 1: Navazani spojeni - dotaz
Tabulka 2: Navazani spojeni - odpovéd’

Paket zjiSténi stavu stanice

Dotaz na stav stanice se pouziva zpravidla ihned po navazani spojeni s jednotkou pro zjisténi, zda je

stanice schopnd vykonat pozadovanou operaci. Jeho pouziti v§ak neni nezbytn€ nutné.
Struktura paketu je zfejma z nasledujicich ptiloh:
Tabulka 3: Stav stanice - dotaz

Tabulka 4: Stav stanice -odpovéd’
Paket definice méridla

Paket definice méfidla slouzi k nacteni aktualniho nastaveni vlastnosti méfidla ze stanice. Jedna se
pfevazné o obecné parametry méteni, definice méficich intervall a mezi a konfigurace pouzité méfici

metody.
Struktura paketu je ziejma z nasledujicich pfiloh:
Tabulka 5: Definice méfidla - dotaz
Tabulka 6: Definice métidla - odpoved’
Vyznam jednotlivych bitoveé kédovanych dat je zitejmy z nasledujicich ptiloh:

Tabulka 8: Vyznam 7. slabiky definice méfidla
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Tabulka 7: Vyznam 9. slabiky definice métidla
Tabulka 9: Vyznam 89. slabiky definice méridla
Paket definic procesni veliiny

Paket definic procesni veli¢iny nese informace o nastaveni parametr jednoho z osmi kanald a pro
kazdy z nich mé stejnou strukturu. Soucasti kazdého kandlu je tzv. linearizacni tabulka (2-16 tadka),

od jejiz délky se odviji také délka paketu.
Struktura paketu je ziejma z nasledujicich ptiloh:
Tabulka 10: Definice kanalu (PV) - dotaz
Tabulka 11: Definice kanalu (PV) - odpovéd’
Vyznam jednotlivych bitoveé kédovanych dat je zfejmy z nasledujicich ptiloh:
Tabulka 12: Vyznam 8. slabiky definice kanalu (PV)
Tabulka 13: Vyznam 21.-22. slabiky definice kanalu (PV)

Paket definice stanice

Paket definice stanice nese informace tykajici se obecné celé stanice. Typicky se miize jednat o jeji

nazev, velikost osazené paméti, ptip. jeji aktualni stav.
Struktura paketu je ziejma z nasledujicich ptiloh:
Tabulka 14: Definice stanice - dotaz

Tabulka 15: Definice stanice - odpovéd
Sledovani dat stanice v realném case

Sledovani dat stanice v realném case umoziiuje obsluze stanice okamzit¢ monitorovat namétena data.
Program v jednosekundovém intervalu zada stanici o aktualni data, kterd nasledné zakresli do
prehledného grafu. Kazdy paket aktualnich dat je oznacen ¢asovou znackou, kterda udava piresny cas

zméfeni konkrétniho vzorku.

Konkrétni hodnota procesni veli¢iny kanalu je zavisla na uZzivatelem definovanych
maximalnich a minimalnich hodnotach daného kanalu. Stanice tedy neposila konkrétni hodnotu
procesni veli¢iny, ale dvouslabikovou proménnou, normovanou na tento uzivatelem definovany

rozsah kanalu. Vypocet konkrétni hodnoty kanalu pak probiha podle nasledujiciho vzorce:
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vstup

hodnota= (m

)-(Max —Min)+ Min

vstup ... dvoubytova proménna nactend ze stanice
Max ...maximalni definovana hodnota procesni veliciny
Min ...minimalni definovana hodnota procesni veliciny

Struktura paketu je ziejma z nasledujicich piiloh:

Tabulka 27: Sledovani dat v realném case - dotaz

Monitorovana data

Monitorovana data stanice vyjadiuji obsah paméti jednotlivych kanali. Nesou v minulosti namétené
hodnoty, ulozené v paméti stanice v uzivatelem definovanych intervalech. Pocet moznych ulozenych
vzorkl stanovuje uzivatel nastavenim pfislusného vzorkovaciho intervalu a alokovanim paméti o

pozadované velikosti pro jednotlivé kanaly.

Nacitani monitorovanych dat v praxi vétSinou znamena pienos zna¢ného mnozstvi dat. Jelikoz
délka jedné zpravy je omezena na 255 slabik (viz kapitola 4.2 Zakladni schéma datového paketu), je
nutné zpravu rozdélit na nékolik ¢asti. Komunikaéni protokol obsahuje podporu pro takovéto situace.
Slabika identifikace prikazu (druha slabika kazdé zpravy) prvniho paketu z fady nese informaci o

tom, Ze je zprava délena do vice ¢asti a v dalSim paketu nasleduje jeji pokra¢ovani.
Struktura paketu je ziejma z nasledujicich ptiloh:

Tabulka 29: Monitorovana data stanice - dotaz

Tabulka 30: Monitorovana data stanice - prvni paket odpovedi

Tabulka 31: Monitorovana data stanice - pokra¢ovaci paket odpovédi

Posledni paket zpravy nastavi slabiku identifikace prikazu zpét na hodnotu datagram nema

pokracovani a ptenos se tak ukonci.

Slabika Identifikace zpravy je kddovana bitové a obsahuje tedy vice informaci o parametrech
prenosu. Detailni piehled vyznamu jednotlivych biti vyjadiuje Tab. 4.3: Vyznam jednotlivych bith
identifikace zpravy v kapitole 4.2 Zakladni schéma datového paketu. Hodnota v tabulce tedy

vyjadfuje nastaveni pouzivané pii této konkrétni tiloze.
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Archiv stanice

Archivy stanice reprezentuji souhrnné hodnoty naméfenych dat v urcitych Casovych obdobich. Jedna

se o soubory né¢kolika registri uspotadanych tak, jak je popisuje kapitola 2.4 Pamét’ archivti.

Vzhledem k tomu, Ze se vyznam jednotlivych fadkt archivu muze liSit v zavislosti na uprave
zafizeni pro konkrétniho zakaznika, nese jednotka popisky vyznamii jednotlivych fadkt archivu v

pameéti. Pred nactenim archivil je tedy nutné tyto popisky ze stanice ziskat.
Struktura paketi nacteni popiskt je ziejma z nasledujicich ptiloh:
Tabulka 16: Popisek archivu - dotaz
Tabulka 17: Popisek archivu - odpovéd’
Struktura paketl nacteni jednotlivych archivil je zfejma z nasledujicich pfiloh:
Tabulka 18: Totalizér tepla (archiv) - dotaz
Tabulka 19: Totalizér tepla (archiv) - odpoved’
Systémova hlaSeni stanice

HIaSeni stanice je funkce umoznujici identifikovat systémové vypadky a poruchy vcetné Casu, kdy k
nim doslo. Velikost paméti alokované pro systémova hlaseni stanice je uzivatelsky ovlivnitelna. Je
proto nutné pocitat s velkym poctem moznych hldSeni, kterd bude nutné pifenést do stanice. Pti
samotném prenosu se tedy vyuZzije moznosti déleni zpravy na vice paketi tak, jak je tomu u pfenosu

vzorkli monitorovacich dat (viz kapitola 4.5 Monitorovana data).
Struktura paketu hlaseni stanice je ziejma z nasledujicich ptiloh:
Tabulka 20: HlaSeni stanice - dotaz

Tabulka 21: HlaSeni stanice - odpoveéd
Patnactiminutové maximum

Patnactiminutové maximum reprezentuje prumérné odebrané teplo v suché pare za poslednich 15
minut ve vSech definovanych okruzich. Do paméti se pak ulozi zaroven s ¢asem, kdy byl tento odbér

dosazen.
Struktura paketu patnactiminutového maxima je ziejma z nasledujicich ptiloh:

Tabulka 22: Patnactiminutové maximum - dotaz
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Tabulka 23: Patnactiminutové maximum - odpovéd’
Letmé méreni

Letmé méfeni umozni uzivateli odstartovat méfeni na definovaném casovém intervalu. Z hlediska
komunikace je nutné odeslat stanici zadost o zahajeni letmého méfeni spolu s jeho parametry (Cas,
okruh...). Po definovaném ¢asovém intervalu se do stanice odesle dalsi paket, kterym se zada o pfenos

vysledkil letmého méteni.

Struktura paketu pro letmé méteni je zfejma z nasledujicich ptiloh:
Tabulka 24: Letmé méfeni - zahajeni méteni
Tabulka 25: Letmé méfeni - dotaz na vysledek

Tabulka 26: Letmé méfeni - vysledek méfeni
Programovani stanice

Programovani stanice je z hlediska struktury paketl trividlni zalezitost. Programovaci pakety
zpravidla kopiruji strukturu paketti korespondujici funkce nacitanych ze stanice, jedinym rozdilem je
pozméneéna hlavicka zpravy. Paket programovani vlastnosti métidla bude mit tedy napiiklad podobny

tvar jako jemu odpovidajici paket pro pfenos vlastnosti métidla ze stanice.
Struktura paketu programovani stanice je ziejma z nasledujicich ptiloh:
Tabulka 32: Programovani vlastnosti stanice
Tabulka 33: Programovani vlastnosti kanalu (PV)
Tabulka 34: Programovani vlastnosti métidla
ZKkraceny stav méridla (registry stanice)

Paket zkraceného stavu métidla ma mezi ostatnimi specifické postaveni. Jedna se totiz o jediny paket,
ktery je vefejné piistupny. Zakaznik tak ma moznost ziskat ze stanice nekteré zakladni informace
napiiklad pro pouziti ve vlastnim systému. Z toho diivodu taky pro paket neplati stejnd pravidla

navazovani (ukoncovani) spojeni jako je tomu u ostatnich paketa.
Struktura paketu je ziejma z nasledujicich ptiloh:
Tabulka 35: Zkraceny stav métidla (registry) - dotaz

Tabulka 36: Zkraceny stav métidla (registry) - odpoved’
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Tabulka 37: Vyznam bitl stavl pary

Tabulka 38: Vyznam bitii chybového statutu
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S Implementace programu

Vzhledem k rozsahlosti programu (cca 43000 radek kodu) se ve své praci zaméfim pouze na popis

prislusné casti zdrojového kddu, ktery je piehledné komentovan.
Celkovy piehled konstrukce programovych formulaft zobrazuje Obr 1: Diagram organizacni
struktury aplikace ptiloh prace.

5.1 Neformalni specifikace projektu

Prvotni pozadavek na zadani projektu byl vytvofit aplikaci pro platformu Windows 2000/XP jako
nahradu za stavajici SW pro MS DOS, ktery jiz dale nespliioval piedevsim tyto pozadavky:

e moznost pouziti v novych operacnich systémech firmy Microsoft

e udrzovatelnost programu — opravovani chyb programu se vzhledem k jeho celkové koncepci

stalo ndrocnym a neperspektivnim
e modifikovatelnost — program ve své ptivodni podobé¢ jiz nevyhovoval pozadavkim nékterych
zakaznikl a pfidavani dalsich funkci se opét jevilo jako neperspektivni feSeni

Jako vyvojova platforma bylo zvoleno prostfedi Borland Delphi ve verzi 7. Piipravna ¢ast
projektu pocitala s fazi detailniho seznamovani se s jednotkou a jejimi principy a funkcemi. K tomu
bylo mozno vyuzit konzultace u spolutviirce jednotky JSD600 p. Ing. Vlastimila Jarose a p. Petra
Blahy z CMI Brno.

V prvni fazi vyvoje bylo cilem vytvorit aplikaci, ktera by umoznila zakladni komunikaci s

jednotkou, coz znamenalo:

e vytvofit nezavislé komunikaéni rozhrani pro komunikaci se zafizenimi firmy

Smart, spol. s r.0. prostiednictvim sériového rozhrani (RS232, RS485)
e nastudovat a implementovat komunikac¢ni protokol stanice

e implementovat funkce pro nacteni a dekddovani zékladnich parametrt z jednotky (vlastnosti

metidla, vlastnosti procesnich veli¢in a obecné vlastnosti stanice)
e zobrazit nactené a dekddované parametry jednotky v uzivatelsky piivétivé forme

e umoznit zmenit nactené parametry a znovu naprogramovat do jednotky (vcetné kontroly

validity programovanych parametr()
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Po Gspésném vytvoreni této zakladni Casti programu nasledovala druhd faze vyvoje, kterd se

nesla ve znameni doplilovani dalSich funkci programu. Jednalo se predevsim o nasledujici funkce:

e cxport/import nastaveni méficich parametrt do/ze souboru kompatibilniho s pivodnim

programem
e nacteni z jednotky, export a dal$i operace s archivy stanice

e sledovani dat méfenych jednotkou v redlném case, jejich vizualizace v grafu a vyhodnoceni

jejich stavu

e vizualizace, export, import a vyhodnoceni namétenych dat v archivech stanice

e nacteni hlaSeni vypadku stanice z jednotky a jeho vyhodnoceni

e doplnkové funkce programu (zména mezi alarmu, ¢teni registrd stanice, zména mezi métidla,
letmé méteni)

e lokalizace grafického uzivatelského prostiedi do anglitiny s moznosti pfepinani jazyka z
prostfedi programu

e automaticka alokace paméti pro jednotlivé kanaly

e zjednoduSeni prace v siti implementaci automatického vyhledavani ptipojenych jednotek a
jejich snadného prepinani

Jako posledni ¢ast projektu bylo nutné poskytnout zakazniktim technickou podporu a co nejvic
jim tak usnadnit pfechod na novy komunikaéni program. Tato faze také zahrnuje aktivni spolupraci se
zakazniky ochotnymi se podilet na vyvoji programu, pfevazné pii opravé chyb a pfi snaze vytvofit
uzivatelsky ptivétivé a piehledné prostiedi. Soucasti této snahy byla také tvorba kontextové napovedy
k aplikaci, ktera uzivatelim se zakladni znalosti problematiky umozni se v programu lépe

zorientovat.

Na pfani zadavatele byl cely program (s vyjimkou komunikac¢niho rozhrani) vyvijen

neobjektovym zplsobem.
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5.2 Prvni faze projektu

V prvni fazi projektu bylo nutné implementovat zakladni a zaroven nejdulezitéjsi funkce programu
(viz. 5.1 Neformalni specifikace projektu). Jedna se o operace s nastavenim procesnich veliin
(kanali) stanice, obecnych vlastnosti métidla a obecnych vlastnosti stanice. Z divodi snadného
ptistupu jsou umistény piimo do hlavniho formuléie aplikace (viz Obr 5.1: Zobrazeni stanice (hlavni

formular)).

Pfed samotnou implementaci téchto funkci vSak bylo nutné vytvofit sadu zékladnich

programovych konstrukci opakované pouzivanych v celém programu.

Jednalo se zejména o nasledujici konstrukce:
e implementace tfidy zajist'ujici komunikaci s jednotkou ptes rozhrani RS232/RS485
e implementace pfevodnich funkeci pro dekdédovani informaci z paketii komunikace
e implementace funkci pro dekddovani a formatovani data a Casu

e implementace sdilenych proménnych pro parametry jednotky, které vstupuji do parnich

vypocti

a dalsi opakované pouzivané elementarni funkce

Vsechny tyto zékladni a do jisté miry aplikacné univerzalni operace jsou centralizovany do

souboru CommonFunctions.pas.

[ 15D600/M5100 Smart, spol. s r.o. (betad) i [ |

Z&kadni Funkee  Dalffunkee  Mastaweni  Help

Komunikacni program MS<->PC, Copyright Smart software

Nézev:  [42005 Hiseni celkem: [100 o) <BOZVI’26HI' paméti
Obecné viastnosti- P | meridio:[zozoue actesa stanice: [143 stanice

méfidla

Jmeno: Text. sty Typ Cidla:
1.CH
2.CH Tlak 1 Tlak 1 Analogowp 3 HakTmph
3.CH Prutok 1 Prutok 1 Analogovp 1 vor200
4.CH Teplota Teplota 2 Analogowp 6 | PT100RZL

Tabulka procesnich 5.CH [Tlak2 Tlak 2 Analogovy 4 | TLARIMPE

£ CH Prutok 2 Prutok 2 Analogovp 2 |YORDN150

veligin e

Preruit

Data nattena [251005.con

Obr 5.1: Zobrazeni stanice (hlavni formuldr)
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Implementace komunikace s jednotkou

Komunika¢ni ¢ast programu je jako jedind implementovana objektové. Jednd se totiz o objekt,

pouzivany v nékolika dal§ich menSich programech vyvijenych pro firmu Smart, spol.srt. o.

Jednoducha struktura objektu obsahuje pouze jednu tifidu zapouzdiujici veskeré komunikacni

operace. Metody tfidy ptehledné znazoriuje Tab. 5.1: Piehled metod komunikaéni tridy.

ClearBuffers vymaze piijimaci i vysilaci buffery

SendPacket odeSle patfi¢ny paket stanici
SendPacketAndWaitForAnsw |odeSle patficny paket a vy€ka na odpoved ze stanice
CheckPresence otestuje pfitomnost jednotky na aktualni adrese
SendACK odesle potvrzovaci paket (ACK)

Stop ukong¢i probihajici komunikaci

Data_ CRC_Check zkontroluje CRC pfijatych dat

Tab. 5.1: Prehled metod komunikacni tiidy

Funkce komunikacni tfidy je zaloZena pfevazné na metod€ SendPacketAndWaitForAnsw(). Jak

uz napovida jeji samotny nazev, stara se o vyslani pozadovaného datagramu do stanice a vyckani na

potvrzeni stanici (viz Tab. 4.4: Odpovédi na pfijaty paket). Pokud odpovéd’ ze stanice nepftijde v

uréitém Casovém limitu, pokusi se metoda pienos jesteé dvakrat zopakovat. Poté zaregistruje a vysle

uzivatelskou zpravu o tspéchu nebo netspéchu komunikace do formulare, ktery komunikaci

inicioval. Ten se pak na zaklad¢ této zpravy rozhodne, zda komunikaci pferusi nebo bude pokracovat

vyslanim dalsiho datagramu v pofadi. Funkci komunika¢ni tfidy pro jeden paket demonstruje Obr

5.2: Diagram funkce komunikacni tfidy.
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/ Komunikace neuspésna / Vytvoreni kt.)munikac“nl'ho Paket k odeslani
objektu

Inicializace ¢asovaci
kontrola 41
poctu
opakovani Odeslani pozadovaného "
paketu -~

zvys peocitadlo
opakovani prenosu

N

kontrola
CRC

kontrola
délky

[ vomunitace uspesns [

Obr 5.2: Diagram funkce komunikacni tidy

Pro inicializaci pouzitych komunika¢nich paketl tfida vyuziva jejich definice v souboru
Datagrams.pas. Zde jsou definovany vSechny pakety, které jednotka pro komunikaci pouziva (viz
4.5 Jednotlivé komunikacni pakety) vcetné nekterych obsluznych funkci (napiiklad vypoctu

kontrolniho souctu zpravy).
Implementacni detaily jsou ziejmé z nésledujicich zdrojovych kodu:
CommunicationEngine2.pas (komunikacni trida aplikace)

Datagrams.pas (komunikacni datagramy)

Sdilené proménné

Aplikace pouziva velké mnozstvi informaci, které jsou sdilené mezi nékolika formulafi. Vétsinou se
jedna o uzivatelem nastavené parametry méfeni nactené ze stanice, které tvoii vstupy matematickym
vypoctim nad daty stanice v rtiznych funkcich programu. Jako nejvhodnéjsi feseni se tedy jevi
pouziti globalnich proménnych, centralizovanych v jednom souboru. Tuto funkci plni formulaf
MainUnitl. Jedna se o formulai uzivatelsky nepfistupny, ktery mimo definice proménnych nese

nékteré podpurné prostiredky pro ladéni programovych konstrukci.
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Struktura dat stanice v globalnich proménnych kopiruje strukturu komunika¢nich paketi.
Usnadni se tim orientace v kodu a pro nalezeni konkrétni proménné Ize tak s vyhodou pouzit tabulky

popisujici strukturu komunikaénich paketi (viz kapitola 4.5 Jednotlivé komunikacni pakety).
Cteni zakladnich dat stanice

Zékladni data stanice (tak jak je specifikuje kapitola 5.1 Neformalni specifikace projektu) se nacitaji

ze stanice v potadi, které demonstruje Obr 5.3: Cteni zakladnich parametrii stanice.

Mavazani komunikace Naéteni dat PV

s jednotkou

v

Zjisténi stavu jednotky
Dekodovani dat jednotky

Dekodovani dat PV

v

Nacteni dat stanice
Dekoédovani dat stanice

v !

Naéhenl'!:bra;urCMOS stanice Ukonéeni komunikace
Dekédovani dat CMOS

v

Nacteni dat méfidla
Dekodovani dat méridla

Obr 5.3: Cteni zdkladnich parametrii stanice

Kazdy ramec diagramu predstavuje vyménu komunikacniho paketu mezi stanici a programem.
Kazdy ramec tedy zaroven reprezentuje paket dotazu a paket odpovédi, nesouci vyzadana data ze
stanice. Vyjimku tvofi pouze okrajové ramce diagramu, které predstavuji servisni pakety pro
sestaveni komunikace s jednotkou a z hlediska dat jsou bezvyznamné. Po pfijeti paketu ze stanice je
nutné data rozdélit podle pravidel definovanych strukturou paketd (viz kapitola 4.5 Jednotlivé
komunikaéni pakety) a ulozit je do pfislusnych sdilenych proménnych. K tomuto tcelu slouzi faze
dekodovani dat. Pro kazdy paket je definovana funkce, ktera se stara o jeho dekodovani do sdilenych

proménnych.

Programovani stanice

Programovani stanice je proces, pii kterém dochazi ke zméné¢ méticich parametrii stanice. Z toho
divodu se pii kazdém programovani mazou archivy stanice a ta zacina méfit od zacatku. Zména
jednotlivych parametri z bezpecnostnich divodi ve vétSiné piipadd vyzaduje kompletni
preprogramovani stanice. Jinak by totiz snadno mohlo dojit k nekonzistenci vzdjemnych vztahii mezi
parametry, protoze jednotka nema dostate¢nou kapacitu pro kontrolu jejich korektniho zadani. Dal§im
divodem je michani hodnot v archivech naméfenych prfed a po zméné parametrti, které by takto

ztracely svoji vypovidaci hodnotu.
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Samotné programovani podléha vSem  zakonitostem komunika¢niho  protokolu

(viz kapitola 4 Komunikacni protokol):

Program nejprve navaze spojeni s jednotkou na definované adrese, zjisti jeji stav a ovéfi tak,
7e je na programovani pfipravena (neni v chybé, nevykonava vypocCet nebo neni jinak

zaneprazdnéna).

Nasleduje vymazani soucasnych parametri stanice a po tomto kroku jiz nelze programovani
prerusit. Pokud se tak pfeci jen stane, neni stanice schopna méfit a je tfeba ji znovu

naprogramovat.
Stanici je nastaven Cas podle systémového ¢asu PC, ze kterého je programovana.

Pfenos programovanych dat podléha zpétné kontrole. Po pfeneseni parametri jednoho kanalu
je tento opét nacten ze stanice a porovnan s programovanymi daty. Stejné pravidlo plati pro

programovani vlastnosti metidla a stanice.

Pokud vsechny stupné€ programovani probéhnou bez problémt, zapiSe se nova sitova adresa

stanice a vysle se ptikaz pro zahajeni méteni.

Celou posloupnost programovaciho procesu znazornuje Obr 5.4: Diagram programovani stanice

1. Chyba programov ani
2. Programovani OK -> n++

(

Navazani Nadteni stavu
komunikace stanice

Kontrola procesni
veliciny n

Procesni veli¢inan

Nastaveni data
a tasu

l
3

Mazani stanice

[

Obecné vlastnosti Kontrola obec. Vlastnosti Kontrola vlastnosti Zapisovani adresy S
. . Start méreni
méridla vl. méridla stanice stanice stanice

Chyba programovani Chyba programovani

Obr 5.4: Diagram programovdni stanice



Obecné vlastnosti méridla

Obecné vlastnosti métidla reprezentuji globalni nastaveni jednotky, které je nezavislé na nastaveni
vlastnosti procesnich veli¢in nebo stanice. Program nabizi jednoduchy formulat (Definice meridla),

ktery vSechny tyto parametry piehledné zobrazi, piipadné je umozni zméenit.

& Definice mé&fidla ] B4
METidlo:
|dentifikacni Sislo mefidla: Warianta:

|2 1ch 1) Tl paa x|

Zpliz. méfeni okr.é1: Analogov) wistup &.7:
I Objemow) j I\u"_l,lpoc":tenjl j
Zpliz. méfeni okr &2 Analogoy) wistup &2
I Objemow) j IVypoE:ten_l:l j
Konstanty méficich mezi Konstanty par. méfeni
TP Max [*C 400,000000 Kaorekee MP [%/°C] 1.000000
TP miin [*C 1.000000 Interval P1 [zec 5
TK max ['C] 100.000000 Interval P2 [sec )
TE min ['C 0.,000000 Interval kond [sec] 1]
PF max [MPa] 2,000000 Impulshi koef.1: [/GJ] |0.000000 r
PP min [MPa 0,000000 Impulsni kosf.2: [/GJ] |0.000000 I

Prittok .1 max [ka/h] | 70000,000000
Prittok &.1 min [karh] | 0,000000
Prittok .2 max [ka/h] | 40000,000000
Prittok &.2 min [kg/h] | 0,000000

Masimurn &1 [3J] | 1000,000000

Masimurn &2 [5J] | 1000.000000

Pasmo sptosh ['C] 10,000000 . =
Hysterezs ['C] 0,000000 it | Uest |

Obr 5.5: Definice méridla

Parametr métidla Zpiisob méreni slouzi pro nastaveni principu pouzitého pratokoméru. Stanice

v soucasné dobé podporuje tfi metody — objemova, hmotnostni a pfima (viz kapitola 3.3 Zaklady

méfeni pratoku).

Dale vlastnosti méfidla definuji pfevazné dovolené rozsahy jednotlivych veli¢in (teploty, tlaky,
pratoky - pfi jejichz piekroceni je vyhlaSen chybovy stav), pasma sytosti a pasma hystereze (viz 3.2

Hystereze a pdsmo sytosti).

Pro detailni vyznam ostatnich parametri méfidla je k dispozici kontextovy help aplikace nebo

manual stanice.
Implementacni detaily jsou zfejmé z nasledujicich zdrojovych kodi:
DefMeridlaUnit.pas (formular obecnych viastnosti méridla)

DefMeridlaRoutines.pas (pomocné funkce)
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Vlastnosti procesnich veli¢in

Formulat procesnich veli¢in (Definice veliciny) detailné definuje parametry kazdého kanalu stanice.

EDefinice velitiny =001
CH. 1
Jrmnéni: Interval:
[0 2h[10 im0 2s
Text: Pamét:
| Teplata 1 6235 7
Jednotky: MeEfeni:
[t | Prémzma =l
Typ éidla: Digplay:
[FTi00RaL [ Okaméits =
Miniméalni hodnota: Wistup:
[-20.0000 |Zadna =l
Max. hodnota: Minimalni meze:
{350,000 0,002
Watup: I aximalni meze:
| &nalogovy 5 N
Teplota kalibracni wodyp: Teplotni kaeficient
Jo.0000 Jo.0000
[~ Inverzni hodnoty vistupu [~ Automaticka alokace pamét
Zrusit | Smazat | ] stanice...l Ulogit I
|

Obr 5.6: Definice veliciny

Nékteré zakladni parametry kanalu zobrazuje Tab. 5.2: Vyznam nékterych parametrii procesni

veli¢iny.

Jméno nazev kandlu

Text informativni text kanalu (poznamka)
Jednotky iednotky kanalu

Min/Max. hodnota [meze méfené procesni veliCiny
Vstup fyzicky vstup veli€iny

Tab. 5.2: Vyznam nékterych parametrii procesni veliciny

Dvojklikem na oblast Typ cidla se zptistupni pfevodni (linearizacni) tabulka kanalu (viz 5.2

Lineariza¢ni tabulka).

Za pozornost stoji také parametry Pameét a Interval. Prvni udava pocet slabik (resp. maximalni
mozny pocet naméfenych vzorkll) paméti alokovanych pro danou procesni veli¢inu (kanal), druhy
pak vzorkovaci interval kanalu (tj. doba mezi ulozenim dvou vzorkli do paméti). Dvojklikem na
oblast alokované paméti je pak mozné zobrazit distribuci paméti mezi jednotlivé kanaly (viz 5.3

Rozvrzeni paméti).

S alokovanim paméti souvisi i1 piiznak Automaticka alokace paméti. Pti jeho zvoleni je
uzivateli znemoznéno ru¢né upravovat velikost paméti kanalu a program se pokusi dostupnou pamet’

rozdélit mezi kanaly ozna¢enymi timto pfiznakem tak, aby vSechny byly schopny uchovat namétena
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data po stejné¢ dlouhy ¢asovy tsek (viz 5.3 Automaticka alokace paméti).

Nékteré z vlastnosti kandlu jsou navzajem provazany vztahy, které vyplyvaji z principti méteni
energie a pied ulozenim kandlu je proto nutné ovéfit jejich konzistenci. Zodpovédnost za korektni
nastaveni stanice je pln¢€ na aplikaci, ktera stanici programuje. V pfipadé chybného nastaveni nebude

stanice vykazovat spravné vysledky méteni nebo vyhlasi chybu.

Dalsi nutnou podminkou je provedeni testdl, zda uzivatel nezadava do vstupnich poli hodnoty
nepodporované¢ho typu (naptiklad znaky do celoCiselné proménné nebo prazdnou hodnotu do
veli¢iny, ktera ji nepfipousti). V krajnim ptipad€ by pokus o ulozeni takovych hodnot mohl zptisobit
az generovani vyjimky a nekorektni ukoncéeni aplikace. Ve funkci stisku tlacitka pro uloZeni dat
formulare je pro kazdé vstupni pole definovana funkce, kterd kontroluje zadani ptipustnych hodnot a
v piipad¢ chyby uZzivateli ozndmi jeji pfesné umisténi vcetné pozice prvniho chybného znaku v
fetézci. Zaroven znemozni provést ulozeni formulafe. Problematika testovani vstupnich dat se netyka
pouze formulaie procesnich veli¢in, ale naopak je nezbytnou soucéasti kazdého formulafe programu,
ve kterém je pozadovano zadadni vstupnich dat. Obr 5.7: Diagram posloupnosti testll vstupti formulare

vyjadiuje posloupnost aplikace testt.

kontrola povolenych N kontrola maximalniho

znakd rozsahu =1 kontrola zavislosti |—>»

—>

Obr 5.7: Diagram posloupnosti testii vstupii formuldre

Ostatni parametry kanalu se tykaji nastaveni vystupnich moduli a nékterych dalSich

specifickych vlastnosti stanice. Detailni informace poskytuji manualy k jednotce a stanici.

Implementacni detaily jsou zfejmé z nasledujicich zdrojovych kodi:

DefVelicinyUnit.pas (formular viastnosti procesnich velicin)
DefVelicinyRoutines.pas (pomocné funkce procesnich velicin)
CommonFunctions.pas (AsciiCheck() (801) — kontrola vstupii formulare)
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Linearizacni tabulka

Lineariza¢ni tabulka je ndstroj ovliviiujici pfevod vstupniho analogového signalu na digitalni.
Umoznuje pfifadit stupni analogové-digitalniho pfevodniku konkrétni analogovou hodnotu. Tato
modifikace vstupu nachézi vyuziti pfevazn€ v aplikacich, u kterych je tieba soustiedit vétsi rozliSeni
prevodniku do urcité oblasti. Aplikaci na ptikladu vstupnich analogovych hodnot 0-350 znazornuje

Obr 5.8: Kvadratické rozlozeni.

Z grafu je jasné, ze pievodnik ma v tomto pripad¢ vétsi rozliSeni (mensi velikost analogové
hodnoty na jeden dilek pfevodniku) pro niz§i hodnoty méfeného rozsahu analogového vstupu.

Naopak pro vyssi hodnoty rozliSeni pomalu klesa.

Naproti tomu opacny stav demonstruje Obr 5.9: Odmocninné rozlozeni.

Kvadratické rozlozeni Odmocninné rozlozeni

400 — 375 —

350 —| —~
350 — 305 | -

© 300 —| £ ggg _ /
o
5 250 — £ 250
o _g 225 — //’/
5 200 s 200 —| -
= 3 175 — //
2 _| S e
o 150 S 150 — .
2 / <—°u 125 —|
c 100 7 e S 100 -
g _ <
50 _— s
50 —
0 T \ \ \ \ \ \ \ 27
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 0 5(‘)0 10‘00 15‘00 20‘00 25‘00 30‘00 35‘00 40‘00 45‘00
Digitalni hodnota Digitalni hodnota
Obr 5.8: Kvadratické rozloZeni Obr 5.9: Odmocninné rozloFeni

Kvadratické a odmocninné rozlozeni predstavuje v praxi nejcastéji pouzivané nastaveni
vstupniho pfevodniku a program tedy umoznuje automatické generovani koeficientd lineariza¢ni
tabulky pro dané rozlozeni. Zékladnim pozadavkem pro generovani je zadani pouze dvou fadkl

tabulky, které definuji rozsah vystupni digitalni a vstupni analogové veli¢iny.

Pro kazdou lineariza¢ni tabulku je nutné definovat také ocekavany rozsah analogové vstupni
veli¢iny. Nastaveni téchto parametr je vhodné vénovat zvySenou pozornost, protoze ovliviiuji
rozliSeni AD pfevodniku a maji tedy nezanedbatelny vliv na pfesnost méteni stanice. Pro dosazeni co
nejvétsi presnosti je proto vhodné nastavit rozsahy tak, aby se co nejvice blizily realnym rozsahiim

meéfené soustavy.
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EdLinearizatni tabulka o =] |

Data Zobrazeni...

Linearizaéni tabulka

Ch.1

Finimalni hodnota:

|-30,0000

td aximalni hodnota:

| 3500000

Watup |Linearizo\-’ané

[Eirel] i
2. E7 -30.0004
3 234 -14.9385
4. 339 0.0034
5. 942 50,0038
E. 1477 1000043
F 2004 150,0047
. 2523 193,9351
9. 3034 249,399596
10, 3537 300.0000
11, 4030 350,0004
12, 4092 356,0000
13
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15.
1E.

S | Smazatl Uit |

Obr 5.10: Linearizacni tabulka

Pti kazdém pokusu o uloZeni tabulky je kontrolovéna jeji konzistence, fadky jsou opét sefazeny
vzestupné podle dilkii pfevodniku (viz zdrojovy kod LinTabUnitRoutines.pas (67) — BubbleSort() ) a
az po kontrole validity vSech parametrt je tabulka piijata a uloZena. Pro fazeni byl zdmérmé vybran
jeden z nejjednodussich algoritmt — Bubblesort. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o sefazeni pouze

Sestnécti polozek, jeho nizka efektivita se v podstaté neprojevi.

Program nabizi dalsi automaticky vypocet pro treti a Sesty kanal (kanal rezervovany pro méteni
pratoku). Jedna se o pomocnou tabulku pro pievody jednotek z kg/h na m’/h. UzZivateli umozni ovéfit
validitu nastaveni vypoctem meznich tlakii a teplot, pii kterych je para v pozadovaném stavu
(viz kapitola 3 Zaklady teorie méfeni energie). Vypocet lze pro tfeti a Sesty kanal spustit opét z

kontextového menu prostiednictvim nabidky Prevod jednotek.

Implementacni detaily jsou ziejmé z nésledujicich zdrojovych kodu:

LinTabUnit.pas (formular linearizacni tabulky)
LinTabUnitRoutines.pas (pomocné funkce linearizacni tabulky)
LinTabUnitRoutines.pas (BubbleSort, 7adek 67)
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5.3 Druha faze projektu

Prvni faze projektu se soustfedila na vyvoj zékladniho rozhrani pro implementaci souboru funkci nad
daty jednotky. Po odzkouseni téchto funkci na zakladnich operacich bylo mozné pokracovat v

implementaci pokrocilych funkcich programu.
Export do souboru

Nastaveni zakladnich vlastnosti jednotky (obecné vlastnosti méfidla, vlastnosti stanice, vlastnosti
jednotlivych procesnich veli¢in) lze exportovat do souboru. Tento soubor ma textovou podobu a v
pripad¢ potfeby je mozné data opét nacist do programu a opétovné s nimi stanici naprogramovat.
Program tak nabizi moznost snadné archivace a zalohy nastaveni jednotek pro ptipad poruchy nebo

havarie stanice.

V pozadavcich na projekt byla explicitné uvedena podminka zpétné kompatibility soubort
exportovanych dat se soubory pivodniho programu. Zatimco v prostfedi opera¢niho systému MS
DOS se pouzivalo kédovani Latin2, operacni systémy z rodiny Windows pouzivaji v ¢eské mutaci
kodovéani CP-1250. Vzhledem k tomu, Ze jsou soubory z diivodi lepsi Citelnosti uloZzeny v textovém a
nikoliv binarnim formatu, vznika problém nejednoznac¢nosti namapovani nékterych ceskych znaka
mezi kédovymi strankami. Z tohoto divodu je do exportnich funkci zafazen filtr problémovych znaka

spolu s pfevodni tabulkou, kterad by méla zajistit ptipadnou korekci.

Implementacni detaily jsou ziejmé z nésledujicich zdrojovych kodu:

ZobrStaniceUnit.pas (formular hlavniho okna aplikace)
FileOperunit.pas (672) (funkce pro praci se soubory — export)
FileOperunit.pas (112) (filtr a prevodni tabulka znaki)
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RozvrZzeni paméti

Formular rozvrzeni paméti piehledné ukazuje mnozstvi paméti volné a paméti pridélené jednotlivym

kanalim.
L]

Rozdgéleni paméti stanice:
Bytes/t |Kapacita:

Ch. 1 4721 i16d 3h 25m

Ch. 2 4721 16d 3h Z5m

Ch. 3 4721 16d 9h 25m

Ch. 4 4722 16d 9h 30m

Ch. & 4721 16d 9h 25m

Ch. & 4722 16d 9h 30m

Ch. 7 0 0d Ok Om

Ch. & 0 0d Ok Om

Hlageni stanice: EOO Bytes

Obsazend pamét: 28928 Bytes

Celkova pamét: 28928 Bytes

Yolna pamét: 0 Bytes

Obr 5.11: Rozdéleni paméti stanice 1

Sloupec kapacita zobrazuje velikost alokované paméti v souvislosti s vzorkovacim intervalem
kanalu (viz 5.2 Vlastnosti procesnich veli¢in). Jde o dobu, za kterou se pfidélena pamét’ zaplni a
(vzhledem k tomu, Ze pamét’ stanice je implementovéna jako kruhovy buffer) nejstar$i data zacnou
byt pfepisovana novymi. Obsluha tak ma jasny piehled o tom, kdy musi naméfena data z jednotky

zalohovat nez budou znehodnocena novymi.

Jelikoz koncepce stanice dovoluje alokovat kazdému kanalu libovolny prostor v paméti a
libovolny vzorkovaci interval, uzivatel mtize nadefinovat vétsi rozliSeni tomu kanalu, ktery je pro néj
dilezitéjsi a u kterého vyzaduje Castéjsi zapis vzorki. Nerovnomérné rozlozeni paméti demonstruje
Obr 5.12: Rozd¢leni paméti stanice 2. V tomto pfipade bude na stejném ¢asovém intervalu pro tieti a
Sesty kanal zaznamenano pfiblizné o 2500 vzorkl vic, protoZe byl nastaven polovicni vzorkovaci

interval.

Formulat zaroven ukazuje pocet slabik alokovanych pro systémova hlaseni stanice (viz 2.4
Systémova hldseni stanice). Kazdému takovému hlaseni pfislusi 6 slabik sdilené paméti. V nastaveni

z Obr 5.11 je tedy prostor pro 100 hlaSeni.
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5

Rozdgleni paméti stanice:

Bytes /M |Kapacita:

Ch.1 3862 i13d Sh S0m
Ch 2 3862 13d 9h B0m
Ch. 3 E438 13d 9h 5Hd4m
Ch. 4 3862 13d 9h B0m
Ch & 3862 13d 9h B0m
Ch B E438 13d 9h 5Bdm

Ch ¥ 0 0d Oh Om
Ch & 0 0d Oh Omn
Hidgeni stanice; GO0 Bytes
Obsazena pamét: 28924 Bytes
Celkowa pamét: 28928 Bytes
Yaolha pamét: 4 Bytes

Obr 5.12: Rozdéleni paméti stanice 2

Implementacni detaily jsou ziejmé z nésledujicich zdrojovych kodu:
MemlInfoUnit.pas (formular rozvrzeni paméti)

MemlInfoRoutines.pas (pomocné funkce rozvrzeni pameéti)
Automaticka alokace paméti

V ptipadég, ze uzivatel nema specifické pozadavky na rozvrzeni paméti mezi jednotlivé kanaly, miize
pouzit funkci automatické alokace paméti. Kazdy kanal s timto pfiznakem pak bude zahrnut do

vypoctu distribuce paméti.

Z uzivatelského hlediska nestaci pouhé rozdéleni dostupné pameéti rovnomérné mezi kanaly, ale
je nutné brat v uvahu také vzorkovaci interval jednotlivych kanalti a pamét rozdelit tak, aby pii

danych parametrech bylo mozné uchovat aktualni data ve v§ech kanalech po stejnou dobu.

Problematiku vypoctu v programu fesi funkce mem_ AutoAlloc (viz zdrojové kody
MemlnfoRoutines.pas, fadek 25), jejimz vstupem jsou parametry vSech kanalti (procesnich veli¢in) a
vystupem pak pozadovand distribuce paméti mezi kandly. Samotny vypocet probiha nasledujicim

zpisobem:
e kontrola intervalu kanalu (musi spadat do 12-ti hodinového intervalu)

e vypocet celkové pamét, kterou lze rozdélit mezi kanaly se zapnutou funkci automatické

alokace paméti

e vypocet podilu na zaplnéni paméti jednotlivych kanali se zapnutou funkci automatické
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aktualizace pameti
e distribuce dostupné paméti na zakladé vypocitanych podilti z minulého kroku

Algoritmus demonstruje Obr 5.13: Automatické alokace paméti - vypocet

nalezeni zatim
/ vzorkovaci interval kanala / nealokované pameéti

)

vypocet max. poctu
sekund pro kanaly
s automatickou alokaci

) kontrola validity + ‘L
intervalu

vypocet paméti pro
jednotlivé kanaly

distribuce volné paméti
mezi automaticky
/ chyba vstupu / alokované kanaly

Obr 5.13: Automatickd alokace paméti - vypocet

Archiv totalizéru stanice

Totalizéry stanice jsou vnitini registry stanice, které uchovavaji souhrnné hodnoty nékterych
naméfenych veli¢in dlouhodobé v paméti (viz 2.4 Pamét’ archivll). Aplikace umozni tyto archivy

zobrazit, ptipadné exportovat do souboru pro archivaci.

[ 2obrazeni archivnich dat o == x|
Data
Zobrazeni archivnich dat méfidla
Zobrazeny —Posledni progr. Maiter Altudln Gag—
I Aktudlni stav
. 08:01:08 08:05:46
archiv _
19/412/08 Listin 19412/06 Archiv k naéteni
Aktuslni staw
E1 dw 028729 i GJ ze stanice
E1 wet 0.00000 Gl
1 dry 009130 t
b1 et 0,00000 t
Timed wet 0.00000 hou [ Data archivu
Timel ném 0.00000 haur
Time out 0.00000 hiour
Listovani mezi
: K| L I
archivy =
|archiv nagten |akrualn,dat

Obr 5.14: Archivy stanice
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Po otevieni okna se ze stanice automaticky nacte archiv aktualniho mésice. Ostatni archivy lze

zptistupnit nasledujicim postupem:

1. Uzivatel pomoci kurzorovych klaves nebo scrollBaru nalistuje v Casti Listing archiv, ktery si

preje zobrazit.
2. Potvrzenim volby klavesou Enfer je zvoleny archiv pienesen ze stanice a zobrazen.

Kazdy archiv lze z kontextového menu exportovat do textového souboru.

Zvlastni postaveni ma archiv Mezistav. Jedna se o uzivatelsky nulovatelny archiv jehoz
inicializaci lze provést opét z kontextového menu pomoci funkce Nulovat hodnoty. Program okamzité
vytvofi instanci komunikacniho objektu, navaze spojeni s jednotkou a smaze data ulozena v archivech

Mezistavu, ktery od toho okamziku za¢ina znovu zaznamenavat hodnoty.

Popisky jednotlivych tadkt archivu jsou zavislé na jazykové mutaci programu stanice a je tedy
nutné je ze stanice nacist spolu s ostatnimi daty. Stanice disponuje celkem 15-ti archivy. Ne vSechny
jsou vSak pouzitelné pro kazdy typ méteni a je proto nutné v zavislosti na nastaveni parametra stanice
filtrovat data archivl (v€etné jejich popiskll) tak, aby mél uzivatel k dispozici pouze jejich relevantni
¢ast. O to se staraji predevsim funkce LabelFilter (fadek 53) a Arch Fill Values (fadek 173) v

souboru ArchivRoutines.pas.
Implementacni detaily jsou zfejmé z nasledujicich zdrojovych kodi:
ArchivUnit.pas (formular archivii stanice)

ArchiveRoutines.pas (pomocné funkce archivu stanice)
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Monitorovana data stanice

Formulaf monitorovanych dat stanice vizualizuje v grafu naméfené hodnoty kazdého kanalu ulozené
v definovanych vzorkovacich intervalech (viz 2.4 Pamét’ kanal). Pocet vzorkl kazdého kandlu je
uzivatelsky definovatelny ve vlastnostech jednotlivych procesnich veli¢in (viz 5.2 Vlastnosti

procesnich velicin).

Obsluze stanice jsou monitorovana data k dispozici z kontextového menu -> Dalsi funkce ->

Zobrazeni monit. dat.

&l Sledovani dat stanice o =] |
Data

Ulot... Ctrl+s Zobrazeni monit. dat (experimentalni)
Matist ze souboru... CtHD

[~ Status stanic
Export dotextu,..  Ctri+E Nazev. 42006
Iatist 22 starite G
" q Vircbn idls: 0 formace o
Vizualizace T pznes B e Adresa stanice: 143 .
] ‘} Cas v gra Aktushi das——— stanici
12/03/05 2510105
10:31:.08 1050:59

i~ [Zmerena [Vt St ‘> HOd nota
1 Tephta1 mﬁmﬁ/
2.Tiek 1 M- 0321 :
3Pruckl |-HiA- 254308341 pozice kurzoru

4Teplola2 |-H/b- 182,8000 A6
5Tlak 2 ~Hih- 17880 A4
6Putok2 |-H/a- 00000 A2
7. it - ot
[ ot

Méfitko [s] 1d 10h 33m 38

- —— Y
¥ Fiopcil bady Zavit Méfitko
grafu

namérenych
dat

[ [ Zdroj - soubor: 251005, mon 4

Obr 5.15: Monitorovand data stanice

Pocet vzorkt kanald zavisi na aktualnim nastaveni a zaplnéni paméti. Muze vSak dosahovat
znaéné velikosti (v zavislosti na kapacité paméti, kterou je stanice osazena). Tento piipad se jevi jako
idealni pro implementaci nékterou z dynamickych datovych struktur. V programu je pouzit objekt
standardni knihovny Deplhi 7List dynamické velikosti, do n€hoZ je nacten kompletni soubor dat

jednotlivych kanala.

Po nacteni monitorovanych dat ze stanice (nebo ze souboru) se uzivateli zobrazi prehledny
graf, zobrazujici pribéh vstupnich veli¢in. Pohybem kurzoru je mozné graf prochazet a vycitat
hodnoty veli¢in na pozici kurzoru, které jsou v realném case zpracovavany a z dat naltenych ze
stanice jsou pak aplikaci parnich vypocéti vypocitany naméfené hodnoty jednotlivych kanald v
korespondujicim Case. Pro implementaci grafu je vyuzita komponenta ze standardni knihovny Delphi
TChart.
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Pii nastaveni jednotlivych procesnich veli¢in mize snadno vzniknout situace, kdy je pro kazdy

kanal nastaven jiny vzorkovaci interval.

Predstavme si néasledujici priklad nastaveni vzorkovacich intervali:
1. kanal —2s
2. kanal — 6s

3. kanala - 10s

V tomto piipad¢ je nutné, aby si graf automaticky pfizplisobil svoje rozliSeni na nejmensi
spolecny délitel intervall, coz jsou v naSem piikladé 2 sekundy. Pohyb kurzorovymi kldvesami v
grafu tedy zplsobi ¢asovy posun o 2 sekundy. Z uvedeného je jasné, Ze zatimco vzorky pro prvni
kanal budou definovany pro kazdy krok v grafu, pro druhy bude definovan kazdy tfeti vzorek a pro
treti pak kazdy paty vzorek. Sloupec tabulky oznaceny jako Zmeéreno tedy ukazuje posledni hodnotu,
kterou kurzor pti svém pohybu ptekrocil. Aktualizace se provede ve chvili, kdy kurzor narazi na dalsi

platnou hodnotu kanalu.

Dalsi dva sloupce tabulky pak patii vstupu definovanému pro dany kanal (/np) a ptiznaku

kvality pary (sucha, mimo meze, mokra).

Funkce monitorovani dat je v programu zatim v experimentidlnim reZimu a stile se na ni

pracuje.

Implementacni detaily jsou zfejmé z nasledujicich zdrojovych kodu:
SledDatRoutines.pas(378) — prepare_Monitoring()
SledDatRoutines.pas(591) — CountAndApprox()
SledDatRoutines.pas(663) — MonitoringValues()

MonSplashUnit.pas (nacitani vzork( ze stanice)

Moznosti funkce monitorovani dat nekonéi pouze s vizualizaci dat. Ty je nutné exportovat pro

archivaci nebo pozd¢jsi zpracovani. Program nabizi dvé moznosti exportu dat nactenych ze stanice:

Binarni formdt souboru nese data nactend piimo ze stanice v nezmeénéné (binarni) podob¢, na

kterd nebyly aplikovany zadné vypocty. Tento typ souboru je mozné programem znovu nacist a
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zobrazit do grafu. Vzhledem k tomu, Ze vypocty nad naméfenymi daty stanice vychazi z jejiho
aktualniho nastaveni, je nutné tyto parametry k binarnimu souboru pfipojit, aby bylo mozné po
opetovném nacteni namerena data vyhodnotit. Ve skutecnosti se tedy ukladaji soubory dva. Prvni ma
pfiponu *.con a v textové podobé¢ definuje parametry stanice. Jednd se o stejny soubor, ktery je
vytvofen pfi exportu dat nastaveni stanice do souboru z hlavniho formuléfe programu (viz kapitola
5.3 Export do souboru). Druhy soubor (tentokrat s pfiponou *mon) pak ma jiz zminénou binarni

podobu a nese naméfena data nactena z jednotky.

Textovy formdt souboru obsahuje podrobny vypis celé doby méfeni a hodnot naméfenych
veli¢in v kazdém vzorkovacim intervalu, na které jsou jiz aplikovany parni vypocty. Vyhoda tohoto
formatu je snadna Citelnost a moznost importu do dalSich aplikaci (naptiklad tabulkové procesory).
Naopak nevyhodou miZze byt nemoznost soubor znovu nacist a zobrazit do grafu aplikace a
nemoznost zpétné zjistit nastaveni stanice v dob&é méteni, protoze k tomuto souboru neni ukladan

druhy soubor se specifikaci parametrt stanice.

Stanicel TEMPERAT Tlak Prutok -— -— -— -—= -—
46049 Tep. par Tlak par Prut. pa -— -— -— -—= -—
17/01/07 £C MPa kg/h -— -— -— -—= -—
20:05:00 1s50.0000 0.904799 204.0176 HEH HEX HEH HEH i3 44
20:10:00 180.0000 0.893400 112.5439 HEH HEX HEH HEH i3 44
20:15:00 180.0000 0.904799 204.0176 HEH HEX HEH HEH i3 44
Z0:20:00 150.0000 0.893400 90.27518 HEH HEX HEH HEH HHX
20:25:00 180.0000 0.893400 169.2659 HEH HEX HEH HEH i3 44
20:30:00 180.0000 0.893400 135.41z27 HEH HEX HEH HEH i3 44
Z20:35:00 1s80.0000 0.904799 170.0147 HEH HEX HEH HEH HHX
Z0:40:00 150.0000 0.393400 146.6971 HEH HEX HEH HEH HHX
Z20:45:00 1850.0000 0.393400 146.6971 HEH HEX HEH HEH HHX
Z0:50:00 180.0000 0.895400 101.5595 MHX KHX MHX HHH KHX

Obr 5.16: Priklad textového formdtu souboru monitorovanych dat

Pti exportu monitorovanych dat do textu vznika problém volby casového kroku jednotlivych
fadkd podobng, jako u grafu monitorovanych dat. Jak bylo diive zminéno, data jednotlivych kanald
jsou méfena v uzivatelsky definovatelnych intervalech. Mezi zvolenym intervalem je tedy hodnota
monitorovanych dat nedefinovana. Stanice obchézi toto omezeni tak, ze v kazdém casovém okamziku

povaZzuje za platnou hodnotu veli¢iny praveé posledni zmétenou.

Validitu dat v urcitych casovych intervalech demonstruje Obr 5.16: Piiklad textového formatu
souboru monitorovanych dat. V tomto pfipadé byly vzorkovaci intervaly kanali nastaveny

nasledovng:
1. kanal — 15 minut (900 sekund)
2. kanal — 10 minut (600 sekund)

3. kanal — 5 minut (300 sekund)

Cervené zvyraznéné hodnoty tedy odpovidaji hodnotdm skuteéné zméfenym, zatimco u

ostatnich se jedna pouze o hodnotu predpokladanou.
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Zatimco oba piiklady uvazuji idealné soudélitelné intervaly, v praxi tomu tak byt nemusi. Proto
nestaci pouze vybrat nejmensi vzorkovaci interval, ale je nutné nalézt nejvétsi spolecny délitel (NSD)

vSech uvazovanych kanald.
Program pii exportu (a vizualizaci) dat automaticky rozpozna nejvétsi spolecny délitel (NSD)
vzorkovacich intervall, ktery zvoli za nejmensi casovy krok. Nalezeni NSD pomoci euklidova

algoritmu na demonstra¢nich hodnotach (15, 10 a 5 minut) zobrazuje Obr 5.17: Stromové hledani

NSD.

Implementacni detaily jsou zfejmé z nasledujicich zdrojovych kodi:

SledDatRoutines.pas (522) - NSD() - Eukliditv algoritmus
SledDatRoutines.pas (547) - Delitel() - stromové hledani NSD
FileOperUnit.pas (1647) - ExportloText() - export dat to textu
900 600 300
‘ NS‘D ‘ N‘SD ‘
300 300
NSD
300

NSD ...... Euklidav algoritmus
Obr 5.17: Stromové hleddni NSD

Sledovani dat v realném cCase

Formulat Sledovani dat vyuziva stejné rozhrani jako formulat Monitorovana data. Zatimco v pripadé
monitorovanych dat se nacte cely komplet vzorkli do stanice, sledovani dat vyuziva komunikaci se
stanici v redlném Case a v sekundovych intervalech z ni nacita aktualné¢ métena data, kterd vzapéti
zakresli do grafu. Takto nactena data nejsou ukladana do zZadné dynamické struktury, nejdou tedy ani
exportovat do souboru. Funkce tedy slouzi pouze jako orientacni piehled, pfipadné pro zjisténi, zda je
pravé métend para v pozadovanych mezich, protoze program naméfené hodnoty v redlném case

vyhodnocuje a upozorni na pfipadny problém.

Pro pohyb v grafu plati podobna pravidla jako pro monitorovana data (viz 4.5 Monitorovana
data), ale vzhledem k pravidelnému nacitani vzorkt existuje validni hodnota pro kazdy krok kurzoru..
Sloupec tabulky Nactend zobrazuje posledni hodnoty veli€in nactené z jednotky, zatimco sloupec

Zmeérend koresponduje s hodnotami na pozici kurzoru.
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Implementacni detaily jsou zfejmé z nasledujicich zdrojovych kodi:
SledDatUnit.pas (formular sledovani dat)

SledDatRoutines.pas (pomocné funkce sledovani dat)
Lokalizace uzivatelského prostredi

Jednotka JSD600 a jeji konfiguracni program jsou v praxi vyuzivany i v zahrani¢i. Z toho divodu je
aplikace navrzena pro snadnou lokalizaci az do deseti svétovych jazykt. V soucasné dobé je k

dispozici anglicky pteklad uzivatelského rozhrani a ve stadiu pfiprav se nachazi pieklad polsky.

Z implementacniho hlediska je lokalizace feSena pomoci resource souboru, ve kterém jsou
definovany vSechny lokalizacni fetézce. Vzhledem k faktu, ze prostfedi Delphi neumoziiuje za béhu
menit resource soubory jednotlivych jazykd, je pouzit pouze jeden spolecny soubor pro vSechny
jazyky. Pii vytvareni kazdého formulafe jsou z tohoto souboru nacteny ptislusné lokalizacni fetézce,
které se nasledné aplikuji na cely formular. Kazdému formulafi tedy piislusi jedna lokaliza¢ni funkce

ze souboru LanguageUnit.pas.

1006, "HNova stanice”
2006, "New station®

1007, "Programovani stanice"”
2007, "ZSend setup to system"”

1005, "Uzamteni stanice™
2008, "Lock out™

1003, "UloZeni dat"
2009, "3tore system setup”

1010, "Cteni archivu stanice™
2010, "Show archive walues™

Obr 5.18: Struktura lokalizacniho souboru
Strukturu lokaliza¢niho (resource) souboru popisuje Obr 5.18: Struktura lokaliza¢niho souboru.
Jednotlivym fetézcim piislusi unikatni ¢islo, jehoz prvni Cislice oznacuje prislusnost fetézce k
jednotlivym jazyktim (1 — CZ, 2 — EN), zatimco zbylé tfi Cislice tvoii identifikator samotného fetézce.
Z uvedeného piikladu tedy vyplyva omezeni pro 1000 lokalizacnich fetézct a 10 jazykd, coz je
ovSem prostor pro potieby aplikace zcela dostacujici (v soucasné dobé je pouzito pfiblizn¢ 400

lokaliza¢nich Fetézcl a dva jazyky).
Implementacni detaily jsou zfejmé z nasledujicich zdrojovych kodi:

LanguageUnit.pas (mapovani vetézcii na formuldre)
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Nastaveni programu

Formulaf nastaveni programu obsahuje globalni volby pro chovani programu.

Mastaveni programu

Nastaveni programu

—Komunikaéni portt——  Velikost dostupné paméti—  —Jazyk - Languag
' COM1 ¢ COM3 * 32KE &+ Cesky

 COM2C COM4 " B4KE  English

Komunikaéni adresa | [Werze programu—————
* Paa

Adresa: |251 € Flyn

¥ Zvukovaindkace cinnosi [~ Zahmout datum do export. dat

[~ Wariantni rozsitent

[V EKontrola progranmos&ni [~ Zahmout oddélovad do export. dat

Obr 5.19: Formuldr nastaveni programu

Mezi hlavni patii volba komunikac¢niho portu, na kterém je stanice ptipojena. Pfed ulozenim
noveé zvoleného komunika¢niho portu je nutné provést kontrolu, zda je pozadovany port dostupny
nebo neni-li blokovan jinou aplikaci. Test spociva v pokusu o otevieni daného portu a odchyceni
pripadné vyjimky. Komunika¢ni tfida vyzaduje fadn¢ otevieny port a formulai proto nesmi dovolit

zvoleni portu, ktery neni dostupny.

Volba Jazyk-Language zajistuje prepinani lokalizace programu. Piepnuti spociva v podstate
pouze ve zmén¢ globalni proménné pouzitého jazyka, podle které se tidi lokaliza¢ni funkce kazdého

formulafe.

Komunikacni adresa znaci adresu jednotky v siti, kterou vyuzivd komunikacni tfida pro
navazani spojeni. Z pochopitelnych divodli neni mozné umistit na sit’ vice stanic se stejnou adresou
nebo pouzit adresu 251 (v8esmérové vysilani — broadcast) pro topologii s vice nez jednou jednotkou.

7

V takovém pripadé€ by komunikace nebyla uspésna.

Dalsi volby jsou specifické pro nestandardni hardware stanice, piip. oSetfuji konkrétni
pozadavky jednotlivych zékaznikd. Detaily téchto parametrii dostatecné vysvétluje programovy

manual.

Pro zachovani voleb uzivatele i po novém startu aplikace je vyuzito jednoduchého INI souboru
(settings.ini) umisténého v pracovnim adresafi. Pro spravnou funkci je tedy nutné umoznit zapis do
pracovniho adresafe programu. Operace s INI soubory pohodiné poskytuje objekt TIniFile ze
standardni knihovny Delphi. Stiskem klavesy UloZit je vytvofena instance objektu TIniFile.
Nasleduje otevieni (pifipadné vytvoteni) souboru a zdpis novych nastaveni. Analogicky postup je

vyuzit pii startu aplikace.
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Strukturu jednoduchého /NI souboru demonstruje Obr 5.3: Cteni zakladnich parametrd stanice.

[Settings]
FTH=8
Port=1
Hen=32
sound=1
lang=1
addr=251
version=8
variant=8
ExportDate=8
Delimiter=0
[Debug]
Checking=1

Tab. 5.3: INI soubor aplikace
Implementacni detaily jsou zfejmé z nasledujicich zdrojovych kodi:
NastaveniUnit.pas (formular nastavent)

MainUnitl.pas (441) (nacteni nastaveni pri startu programu,)



Vyhledani stanic v siti

Jak jiz bylo vySe zminéno, komunikace se stanici JSD600 je adresovatelna a je proto mozné
provozovat soustavu zapojenou v siti. Typickd aplikace takovéto sité je primyslova hala, ve které
jsou na riiznych ukolech zapojeny stanice JSD600 a operator ma v kancelafi piehled o nastaveni a o
namétfenych hodnotach jednotlivych stanic bez nutnosti je obchazet a stahovat data z kazdé zvlast.
Pro zjednoduSeni prace operatora program umoziuje prohledat cely rozsah adres a najit vSechny

pripojené a funkéni stanice (viz Obr 5.20: Vyhledavani stanic v siti).

il
Expart
Vyhledani stanice v siti
Adresa; [Nézey: Adresa [Mazex:
(A T 1 < TR 17y
[2. |78 Soustava 3 |18
(3. 112 Soustava 4 |19
m [20]
12 |21
6] [22]
7] [23]
18 |24
9] [25)
{0 |26,
g |27}
[12] 25
3 123)
[14] Ex
[15) [a1]
16 32
Stop | Zaviit I
|Prabihé vyhledévai...122 v

Obr 5.20: Vyhledavdni stanic v siti

Operator se pak mezi nimi muze rychle ptfepinat pomoci kontextového menu hlavniho

formulare (viz Obr 5.21: Piepinani nalezenych stanic v siti).

WJSDEBU,.-"MSIDI] Smatrt, spol. s r.0. (beta3) (| - |EI|5|
Zakladni funkee  Dalsi Funkee | Mastaveni Help

Komunikaéni prograi & Mastaveni prodramu 251 - USivatelska
= HMafistzeshs.
Maiist z disku, ..
Mazew: |
® 41 - Kokel 1

. 78 - Soustava 3
Mendlo.l 112 - Soustava 4

Jrnénio: Text: sty Typ Eidla:
1.CH
2 CH
3CH
4 CH
5 CH
E CH
7.CH
8 CH

Premgit |

o stanice [

Obr 5.21: Prepindni nalezenych stanic v siti

Z implementa¢niho hlediska je prohledavani sité realizovano velmi jednoduSe. Program
postupné vysild na adresy paket pro navazani spojeni. V okamziku, kdy obdrzi z dané adresy

odpovéd’, prerusi prochazeni sité a prenese zdkladni informace o stanici, ktera se na adrese vyskytuje.
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Zaroven prida stanici do seznamu aktivnich zafizeni, ¢imz umozni obsluze mezi nimi prepinat. Jedna
z metod komunikacni tfidy obsahuje metodu specializovanou na tento typ ulohy s nazvem
CheckPresence(). Cely algoritmus vyhledavani pak demonstruje Obr 5.22: Algoritmus vyhledavani

stanic v siti.

vyili paket navazani
spojeni na adresu 'adr'

R

vyckej

zvys adresu

adre+ odpovéd

3

A 4

nacti jméno
stanice

pfidej stanici
do seznamu aktivnich

Obr 5.22: Algoritmus vyhleddvdni stanic v siti

Implementacni detaily jsou zfejmé z nasledujicich zdrojovych kodi:

VhledaniForm.pas (formular vyhledavani stanic v siti)

5.4 Kontextova napovéda k aplikaci

Pro feseni problémii a nejasnosti uzivatele byl vytvoren kontextovy navod k aplikaci. Ten je spolu s
originalnim navodem k jednotce (vytvofenym firmou Smart, spol. s r.0.) pfipojen k jednotce jako

externi soubor jsd600 jednotka (*.cnt, *.hip) a jsd600program (*.cnt, *.hip).

Oba manualy jsou dostupné z nabidky Nastaveni hlavniho okna aplikace. Napovédu k aplikaci
je také mozné vyvolat stiskem klavesy F1 z jakéhokoliv okna, ¢imz se zobrazi stranka s tématem
relevantnim k aktivnimu oknu. Pro spravnou funkci musi byt oba soubory umistény v pracovnim

adresafi aplikace.
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5.5 Parni vypocty

Stanici ovlada procesor Philips PCB80C552-5 taktovany na 18,432 MHz , takze v porovnani s PC ma
k dispozici jen velmi nizky vypocetni vykon zv1asté v nékterych matematickych operacich (naptiklad
odmocnéni nebo déleni). Z tohoto diivodu jsou nekteré vypocty ve stanici pouze aproximovany podle
predpocitanych tabulek, ¢imz vznika urcita chyba, ktera je vSak vzhledem k nepfesnosti méticich
senzorl zcela zanedbatelna. Ve snaze co nejvice se piiblizit interpretaci vypoctl stanice je tedy tato
zjednodusend matematika pouzita v nezménéné formée i v aplikaci pro nastaveni jednotky. Z hlediska
implementace je tedy pouzito ¢asti kédu z programu stanice, ktery je pouze lehce upraven pro
spolupraci se zbytkem systému. Jednd se pfevazné o parni tabulky vychazejici z normy IAPWS-IF97,
které¢ definuji stavy pary za riznych podminek a vypocty vychazejici z kapitoly 3 Zaklady teorie

meéfeni energie. Autorem kodu je p. Ing. Vlastimil Jaros.

Implementacni detaily jsou ziejmé z nésledujicich zdrojovych kodu:

ParaVypoctyUnit.pas (prrevzaty soubor funkci pro parni vypocty)
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6 Z.aver

Ve této zpraveé jsem se pokusil stru€né€ nastinit problémy, se kterymi jsem se musel seznamit a které
bylo tfeba vyfeSit pfi implementaci ovladaci aplikace pro primyslovou matematickou jednotku
JSD600. Prace chronologicky sleduje postup vyvoje programu od uplnych poc¢atkd seznameni se se
zafizenim az po samotnou implementaci systému. Teoretické znalosti o funkcich jednotky a o jeji
celkové koncepci byly pfevazné predmétem mého semestralniho projektu. V diplomové praci jsem se
soustiedil na vyvoj a ladéni aplikace, popis jejiho uzivatelského rozhrani. Zaroven jsem se pokusil
nastinit postup feSeni nékterych problémi, které bylo potieba béhem vyvoje aplikace fesit. Vzhledem
k rozsahu celého projektu jsem se zamérné snazil prili§ nezachdzet do implementacnich detaili, ale

spise jsem se soustfedil na popis zékladnich funkci, které jiz jsou do programu zahrnuty.

V soucasné dobé se aplikace nachézi ve stadiu testovaci verze, ktera je distribuovana prevazné
stalym zakazniktm, ktefi se podili na doladéni implementac¢nich chyb a doplnéni pozadovanych
funkci. Mezi jedny z vétsich uZivateltl jednotky patii napiiklad firma Skoda Auto a.s., kterd s pomoci
jednotky JSD600, zabudované piimo do testovaciho vozu, méii tepelnou ucinnost novych typt

automobilovych chladict.
Nekteti dalsi uzivatelé programu (jednotky):
e Spirax Sarco (CZ, SK, PL)
e Teplarna Bruntal
e Teplarna Nachod
e [&CS Ttrebi¢
e JSP Nova Paka
e Aliachem Pardubice
e Varmuza Hodonin

Aplikace je nedilnou soucasti jednotky JSD600, kterou funkéné dopliluje. Z toho diivodu je

vSem uzivatelim jednotky k dispozici bezplatné.

Samotna jednotka JSD600 se neustale dal vyviji a upravuje podle piani zakaznikli, ¢imz stale
pribyvaji dalsi funkce, které je nutno do programu implementovat nebo modifikovat. Pfedevsim se
jedna o pridani podpory pro dalsi ¢idla pro méteni veli¢in, podpory pro moduly schopné komunikace

s profesiondlnimi zafizenimi pro méfeni pratoku, kterd komunikuji na zékladé protokolu HART a
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pridani funkce bezdratového ptenosu dat z jednotky prostiednictvim IrDa. Pro tyto nové funkce
jednotky je zaroven nutné patiicné¢ upravit i obsluzny program tak, aby nové funkce podporoval.
Zaroven se chysta revize a optimalizace realizace jednotky, s ¢imZ bude souviset ziejmé i ¢astecna
zména komunikacniho protokolu. Do budoucna se tedy dale pocita s rozvojem a optimalizaci

programu i jednotky.

Zaroven s dalSim rozvojem je nutné stale poskytovat zdkaznikim technickou podporu pii
feSeni problému s nasazenim jednotky v praxi a co nejvice jim usnadnit pfechod na novy program.
Pomocnou rukou je kontextova napovéda aplikace, ktera se snazi uzivateli vysvétlit vyznam funkci

jednotky.
Pti vyvoji jsem vyuzil znalosti (pfedev§im z oblasti perifernich zatizeni, architektury pocitaci,
bindrni interpretace Cisel, algoritmizace a programovani) ziskanych bé¢hem studia. Jedna se vSak o

prvni aplikaci tohoto zaméfeni a rozsahu, kterou jsem vlastnimi silami realizoval, proto jsou v

programu pouzity nékteré neoptimalni konstrukce, které bych dnes jiz nezvolil.
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Tabulka 36: Zkraceny stav méfidla (registry) - odpoved
Tabulka 37: Vyznam bitii stavli pary
Tabulka 38: Vyznam bitt chybového statutu

Obr 1: Diagram organizac¢ni struktury aplikace
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Programové vybaveni pro komunikaci s méticem tepla JSD600

Prilohy
Byte | Hodnota | Bytu Popis Typ
1 0x01 1 |SOH byte
2 0x81 1 [ldentifikace zpravy byte
3 0x0A 1 |Povel — navazani spojeni byte
4 1 [Rezervovano byte
5 1 byte
6 1 byte
7 adr 1 [Adresa stanice byte
8 1 [Rezervovano byte
Tabulka 1: Navdzdni spojeni - dotaz
Byte | Hodnota | Bytu Popis Typ
1 0x01 1 |SOH byte
2 0x81 1 Identifikace zpravy byte
3 0x0B 1 Povel dotazu + 1 byte
4 1 Rezervovano byte
5 1 Rezervovano byte
6 1 Rezervovano byte
7 1 Rezervovano byte
8 1 Rezervovano byte

Tabulka 2: Navdzdni spojeni - odpovéd



Programové vybaveni pro komunikaci s méticem tepla JSD600

Prilohy
Byte | Hodnota Byt Popis Typ
1 0x01 1|SOH byte
2 0x40 1|ldentifikace pfikazu byte
3 0x10 1|Povel byte

Tabulka 3: Stav stanice - dotaz

Byte| Hodnota |[Bytu Popis Typ
1 0x01 1 [SOH byte
2 0x02 1 |ldentifiakce pfikazu byte
3 0x11 1 |Povel dotazu + 1 byte
4 délka 1 |Délka packetu byte
5 Zprava 1 |Cislo zpravy PC byte
6 Povel 1 |Posledni vyslany povel byte
7 Povel 1 |Posledni pfijaty povel byte
8 | Stavstanice | 1 |0—Cekanina zpravu byte
1 — Cekanin a potvrzeni zpravy
2 — tato zprava zruSila vysilani zpravy do stanice
9-27 Rezerva 19

Tabulka 4: Stav stanice -odpovéd




Programové vybaveni pro komunikaci s méticem tepla JSD600

Prilohy
Byte | Hodnota | Bytu Popis Typ
1 0x01 1 |SOH byte
2 0x40 1 |ldentifikace pfikazu byte
3 0x26 1 |Povel byte

Tabulka 5: Definice méridla - dotaz

Byte Hodnota Bytu Popis Typ
1 0x01 1 |SOH byte

2 0x02 1 |ldentifikace pfikazu byte

3 0x27 1 |Povel dotazu + 1 byte

4 Délka 1 |Délka packetu byte
5-6 ID 2 [ldentifikace méfidla byte
7 Typ 1 |Varianta, zplsob méfeni (hmotnostni, objemové) byte

8 Rezervovano 1 byte

9 Format 1 |ZplGsob méfeni (pfimé) byte
10 0x00 1 |Pevna hodnota byte
11-14 RK1 4 [Maximalni teplota pary real
15-18 RK2 4 [Minimalni teplota pary real
19-22 RK3 4 |TKmin real
23-26 RK4 4 |TKmax real
27-30 RK5 4  [Korekce mokré pary real
31-34 RK6 4  [Max. Pratok 2. okruhu real
35-38 RK7 4 |Maximalni tlak real
39-42 RK8 4  |Minimalni tlak real
43-46 RK9 4 ([Sytost real
47-50 RK10 4  [Hystereze real
51-54 RK11 4  [Min. Pritok 2. okruhu real
55-58 RK12 4  [Max. Pratok 1. okruhu real
59-62 RK13 4  |Min. Prutok 1. okruhu real
63-66 RK14 4 [Maximalni energie 1 real
67-70 RK15 4  |Maximalni energie 2 real
71-72 IK1 2 |Zpusob méfeni int
73-74 IK2 2 |Interval P1 int
75-76 IK3 2 |Interval P2 int
77-78 IK4 2 |Interval Kond. int
79-80 0x16 2 |Pevna hodnota int
81-84 Impkon rev 4 [Pfevracena hodnota imp. Koeficientu real
85-88 Impkon 4  |lmpulsni koeficient real
89-90 Ilkon9 2 |Analogovy vystup int
91 Rezervovano 1 byte

Tabulka 6: Definice méridla - odpovéd
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Prilohy
Bit |Vyznam Bit Vyz.nam o

0 [Varianta méfeni 0 Var!anta méfen

1 |Varianta méfeni 1 |Varianta méfeni

2 |Varianta méfeni 2 Var!anta méfeni

3 |Varianta méfeni 3 |Varianta méfeni

4 |0 - 1.okruh hmotnostni metoda 4_|Rezervovéno
1 — 1.okruh objemova metoda 5 |Rezervovano _

5 |0 — 2. okruh hmotnostni metoda 6 |[1-1.0okruh prima metoda
1 — 2. okruh objemova metoda 7_1-2. okruh pfima metoda

6 |0 — vodni méfidlo Tabulka 7: Vyznam 9. slabiky definice mé¥idla
1 — parni méfidlo

7 [Rezervovano

Tabulka 8: Vyznam 7. slabiky definice mé¥idla

Bit |Vyznam

0 [0 - 1.oktuh podle PV 1-8
1 —1. okruh vypocteny
1 |0 — 2. okruh podle PV 1-8
1 — 2. okruh vypocteny
2 |Rezervovano
3 |Rezervovano
4 |0 —jednotky 1. okruhu — tuny
1 —jednotky 1. okruhu — GJ
5 |0 —jednotky 2. okruhu — tuny
1 —jednotky 2. okruhu — GJ
6 |Rezervovano
7 |Rezervovano

Tabulka 9: Vyznam 89. slabiky definice méridla
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Prilohy

Byte| Hodnota |Bytu Popis typ
1 0x01 1 |SOH byte
2 0x02 1 |ldentifikace zpravy byte
3 0x24 1 |Povel byte
4 0x01 1 |délka byte
5 Kanal 1 |PoZadovany kanal byte

Tabulka 10: Definice kandlu (PV) - dotaz

Byte Hodnota Bytu Popis typ
1 0x01 1 [SOH byte
2 0x02 1 |ldentifikace zpavy byte
3 0x25 1 |Povel dotazu + 1 byte
4 delka 1 |Délka packetu byte
5 Typ PV 1 [typ mé&Feni+pfiznak lin. tabulky (bitové) byte
6 Typ PV1 1 |priznak funkce pro display stanice byte
7 0x00 1 |rezervovano byte
8 vstupy 1 |Definice vstupl stanice byte
9-10 INT1 2 |Vzorkovaciinterval ukladani dat do paméti int
11-12 0x1000 2 |pevna hodnota int
13-14 Blocksize 2 |velikost paméti alokované pro kanal int
15-16 0x00 2 |rezervovano int
17-18 DMH 2 |Minimalni mez vystupl int
19-20 HMH 2 |Maximalni mez vystupu int
21 vystup 1 [Definice vystupl stanice (bitové) byte
22 0x00 1 |rezervovano
23-24 Dolni Mez 2 |Minimalni hodnota vstupu (celoCiselné) int
25-26 Horni mez 2 |Maximalni hodnota vstupu (celo€iselné) int
27-28 0x00 2 |pevna hodnota
30-37 NamePV 2 |Nazev kanalu string
38-55 TextPV 18 |Textkanalu (poznamka) string
58-61 Jednotka PV | 4 [Jednotka veli€¢iny mé&fené kanalem string
62-67+ .
56-57 Typ cidla 8 Nazev typu Cidla string
68-75 MulPar 8 |Multiplikativni koeficient pro Lin. tabulku real
76-79 AddPar 4 |Aditivni koeficient pro Lin. tabulku real
80-83 FromV 4 |Minimalni hodnota vstupu (realné) real
84-87 ToV 4 |Maximalni hodnota vstupu (realné) real
88-89 Form 2 |rezervovano
90-93 TKV 4 |Teplota kalibraéni vody real
94 Status 1 |PFiznak existence Lin. tabulky byte
95-98 Tkoef 4 [|teplotni koeficient real
99-100 Ntab 2 |Pocetradku Lin. tabulky int
Nasledujici cast se opakuje Ntab-krat — jednotlivé Fadky Lin.tabulky
101-102 pfevodnik 2 |hodnota pfevodniku (pixely) int
103-104 Hodnota 2 |pfifazena hodnota int

Tabulka 11: Definice kandlu (PV) - odpovéd
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Prilohy

Hodnota Vyznam
0x00 — 0x07 [Analogovy vstup 1-8
0x09 — OxOE |Digitalni vstup 1-6
0x20 — 0x23 [Frekvenénivstupy 1-4
0x30 — 0x33 |Impulsni ¢itate 1-4

Tabulka 12: Vyznam 8. slabiky definice kandlu (PV)

Hodnota Vyznam
0x00 Zadny vystup
0x80 — 0x81 [Int. analogovy vystup 1-2
0x88 — 0x8F |Ext. analogovy vystup 1-8
0xAOQ — OxA5 [Int. digitalni vystupy 1-6
0xA8 — OxAF |Ext. digitalni vystupy 1-8

Pouziti inverzni signalizuje 2. bit

Tabulka 13: Vyznam 21.-22. slabiky definice kandlu (PV)
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Prilohy
Byte| Hodnota | Bytt Popis typ
1 0x01 1 |[SOH byte
2 0x40 1 |ldentifikace pfikazu byte
3 0x22 1 Povel byte

Tabulka 14: Definice stanice - dotaz

Byte Hodnota Bytu Popis typ
1 0x01 1 |SOH byte
2 0x02 1 |ldentifikace pfikazu byte
3 0x23 1 |Poveldotazu + 1 byte
4 delka 1 |Délka packetu byte
5 0x01 1 byte
6 0x10 1 byte
7-8 addr 1 |Adresa stanice byte
9-10 | status stanice 1 |0 - stanice v poruse int
1 — stanice neniinicializovana
2 — stanice je inicializovana
11-12 pamet 1 |Velikost paméti stanice int
13-35 23 |Rezervovano
36-55 meridlo 20 |Nazev pouzitého méfidla string
56-60 nazev 5 |Nazev stanice string

Tabulka 15: Definice stanice - odpovéd
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Prilohy
Byte | Hodnota | Byt Popis typ
1 0x01 SOH byte
2 0x02 1 |ldentifikace pfikazu byte
3 0x2B 1 [Povel byte
4 0x01 1 |Délka packetu byte
5 cislo 1 |Cislo Fadku pozadovaného popisku byte
Tabulka 16: Popisek archivu - dotaz
Byte | Hodnota | Bytu Popis typ
1 0x01 1 |SOH byte
2 0x02 1 Identifikace pfikazu byte
3 0x2C 1 Povel pfikazu + 1 byte
4 delka 1 Délka packetu byte
5 1 rezervovano byte
6 1 rezervovano byte
7-23 Nazev Nazev poloZky archivu string
24-26 | jednotka Jednotka polozky archivu string
27-34 rezervovano
Tabulka 17: Popisek archivu - odpovéd
Byte | Hodnota | Byt Popis typ
1 0x01 1 [SOH byte
2 0x02 1 |ldentifikace packetu byte
3 Ox5E 1 [|Povel byte
4 0x02 1 [Délka packetu byte
5 Cislo 1 [ldentifika¢ni Cislo pozadovaného archivy byte
6 0x61 1 [Rezervovano byte

Tabulka 18: Totalizér tepla (archiv) - dotaz




Programové vybaveni pro komunikaci s méticem tepla JSD600

Prilohy
Byte | Hodnota |Bytu Popis typ
1 0x01 1 |SOH byte
2 0x02 1 |ldentifikace packetu byte
3 Ox5F 1 |Povel dotazu + 1 byte
4 delka 1 |Délka packetu byte
5-8 Q1 sucha 4 |Teplo 1. okruhu dodané v suché pare real
9-12 Q1 mokra 4 [Teplo 1. okruhu dodané v mokré pare real
13-16 Q2 sucha 4 [Teplo 2. okruhu dodané v suché pare real
17-20 | Q2 mokra 4 |Teplo 2. okruhu dodané v mokré pare real
21-24 Q1 kond. 4 [Teplo vratného kondenzatu 1. okruhu real
25-28 | M1 sucha 4 |Mnozstvi suché pary 1. okruhu real
29-32 | M1 mokra 4 |Mnozstvi mokré pary v 1. okruhu real
33-36 M2 sucha 4 [MnozZstvi suché pary 2. okruhu real
37-40 | M2 mokra 4 |Mmnozstvi mokré pary v 2. okruhu real
41-44 M1 kond. 4  [Mnozstvi vratného kondenzatu 1. okruhu real
45-48 |Cas1mokra| 4 |Cas dodavky mokré pary v 1. okruhu real
49-52 | Cas1m.p. 4 |Cas po ktery byla para v 1. okruhu mimo parametry (neméten real
53-56 |Cas2mokra| 4 |Cas dodavky mokré pary v 2. okruhu real
57-60 | Cas2m.p. 4 |Cas po ktery byla para v 2. okruhu mimo parametry (neméfen real
61-64 | Cas vyp. 4 |Cas po ktery bylo méfidlo vypnuto real
65-68 |Cas zahajeni| 4 |Cas zahajeni méeni sekundodas

Tabulka 19: Totalizér tepla (archiv) - odpovéd

Byte | Hodnota | Byt Popis typ
1 0x01 1 |SOH byte
2 0x40 1 |ldentifikace packetu byte
3 0x47 1 |Povel byte

Tabulka 20: Hldseni stanice - dotaz

Byte Hodnota Bytl Popis typ
1 0x01 1 |SOH byte
2 0x02 1 [|ldentifikace packetu byte
3 0x48 1 [Povel dotazu + 1 byte
4 delka 1 |Délka datagramu byte
5 pocet 1 |Celkovy pocet hlaseni stanice byte
6 0x00 1 |Rezervovano
7-10 sekundocgas 4 |Cashlageni sekundocas
11 0x00 1 [Rezervovano
12 | pfiznak hldSeni| 1 |Pfiznak hlaSeni byte
0x03 — zacatek vypadku napéti
0x04 — konec vypadku napéti
OXOE — zahajeni méfeni

Tabulka 21: Hldseni stanice - odpovéd
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Prilohy
Byte | Hodnota | Bytu Popis typ
1 0x01 1 [SOH byte
2 0x40 1 [ldentifikace pfikazu byte
3 0x4D 1 |Povel byte

Tabulka 22: Patndctiminutové maximum - dotaz

Byte | Hodnota | Bytu Popis typ

1 0x01 1 |SOH byte

2 0x02 1 Identifikace packetu byte

3 Ox4E 1 Povel dotazu + 1 byte

4 delka 1 Délka packetu byte

5-8 akt1 4  |Aktualni stav 1. okruhu real

9-12 akt2 4 |Aktualni stav 2. okruhu real

13-16 max1 4 |Maximalni stav 1. okruhu real
17-20 cas1 4 |Cas maximalniho stavu 1. okruhu sekundocas

21-24 max2 4  |Maximalni stav 2. okruhu real
25-28 cas2 4 |Cas maximalniho stavu 2. okruhu sekundocas

Tabulka 23: Patndctiminutové maximum - odpovéd
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Prilohy
Byte | Hodnota | Byt Popis typ
1 0x01 1 SOH byte
2 0x02 1 Identifikace pfikazu byte
3 0x49 1 Povel byte
4 delka 1 Délka packetu byte
5 pasmo 1 Méfené pasmo byte
6 interval 1 Interval méfeni byte
7 buffer 1 Nulovani bufferu byte
0 — nulovat buffer
1 — nenulovat buffer

Tabulka 24: Letmé méreni - zahdjeni méreni

Byte | Hodnota | Bytl Popis typ
1 0x01 1 SOH byte
2 0x40 1 Identifikace pfikazu byte
3 0x4B 1 Povel byte

Tabulka 25: Letmé mérent - dotaz na vysledek

Byte Hodnota Byt Popis typ
1 0x01 1 SOH byte

2 0x02 1 Identifikace pfikazu byte

3 0x4C 1 Povel dotazu + 1 byte

4 delka 1 Délka packetu byte
5-8 teplo S 4 |Zméfené teplo suché pary real
9-12 teploM 4 |ZméFené teplo mokré pary real
13-16 hmot S 4  |Zméfena hmotnost suché pary real
17-20 hmot M 4  |Zméfena hmotnost mokré pary real
21-24 cas S 4  |Doba po kterou byla para v suchém stavu real
25-28 cas M 4  |Doba po kterou byla para v mokrém stavu real
29-32 tepl. max S 4  |Maximani teplota mokré pary real
33-36 tepl. max M 4 Imaximalni teplota suché pary real
37-40 tlak max S 4  |Tlak suché pary real
41-44 tlak max M 4 |Tlak mokré pary real

Tabulka 26: Letmé méreni - vysledek méreni
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Prilohy
Byte | Hodnota | Byt Popis typ
1 0x01 1 [SOH byte
2 0x40 1 Identifikace pfikazu byte
3 0x43 1 Povel byte

Tabulka 27: Sledovdni dat v redlném case - dotaz

Byte Hodnota Bytl Popis typ
1 0x01 1 SOH byte
2 0x02 1 Identifikace pfikazu byte
3 0x44 1 Povel dotazu + 1 byte
4 Delka Délka datagramu byte
5-8 Sekundocas 4  |Cas aktualnich dat Sekundocas
9 0x11 1 Oddélovaé byte
10-11 Kanal1 2 |Hodnota 1.kanalu int
12-13 0x00 1 Rezervovano byte
14 0x11 1 Oddélovac byte
15-16 Kanal2 2  |Hodnota 1.kanalu int
17-18 0x00 1 Rezervovano byte
19 0x11 1 Oddélovac byte
45-46 Kanal8 2 |Hodnota 8.kanalu int
47-48 0x00 1 Rezervovano byte
49 0x11 1 Oddélovac byte

Tabulka 28: Sledovdni dat v redlném cCase - odpovéd
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Prilohy
Byte | Hodnota |Bytu Popis typ
1 0x01 1 [SOH byte
2 0x02 1 |ldentifikace pfikazu byte
3 0x45 1 |Povel byte
4 Delka 1 |Délka datagramu byte
5 Kanal 1 |Cislo poZadovaného kanalu byte
Tabulka 29: Monitorovand data stanice - dotaz
Byte Hodnota Bytu Popis typ
1 0x01 1 [SOH byte
2 Id 1 |ldentifikace pfikazu byte
0x02 — datagram nema pokraCovani
Ox2a — datagram ma pokracovani
3 0x46 1 |Povel dotazu + 1 byte
4 Delka 1 [Délka zpravy byte
5 Kanal 1 |Cislo posilaného kanalu byte
6-9 | Sekundoclas 4 |Cas nacteni dat Sekundocas
10-13 | Sekundocas 4 |Cas posledniho programovani stanice Sekundoclas
14 Hodnota 1 1 |Hodnota jednoho vzorku kanalu byte
Hodnota n 1 byte
Tabulka 30: Monitorovand data stanice - prvni paket odpovédi
Byte | Hodnota | Bytu Popis typ
1 0x01 1 |SOH byte
2 Id 1 |ldentifikace pfikazu byte
0x02 — datagram nema pokracovani
0x2a — datagram ma pokracovani
3 Delka Délka zpravy byte
4 Hodnota 1 1 [Hodnota jednoho vzorku kanalu byte
n Hodnota n 1 byte

Tabulka 31: Monitorovand data stanice - pokracovaci paket odpovédi
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Prilohy
Byte | Hodnota | Bytu Popis typ
1 0x01 1 SOH byte
2 0x40 1 Identifikace pfikazu |byte
3 0x20 1 |Povel byte
4 delka 1 |Délka packetu byte
Packet pokraduje 5. bytem packetu pro naéteni
definice stanice ve stejném tvaru

Tabulka 32: Programovdni vlastnosti stanice

1 0x01 1 |SOH byte

2 0x02 1 |ldentifikace pfikazu byte

3 0x21 1 |Povel byte

4 delka 1 |Délka packetu byte

5 kanal 1 |Programovana veli€ina (PV) byte
Packet pokracuje 5. bytem packetu pro nacteni definice veli€iny
(PV) ve stejném tvaru.

Tabulka 33: Programovdni viastnosti kandlu (PV)

Byte | Hodnota | Byt Popis typ

1 0x01 1 |[SOH byte

2 0x02 1 [|ldentifikace pfikazu [byte

3 0x2D 1 |Povel byte

4 délka 1 |Délka packetu byte
Packet pokracuje 4. bytem packetu pro nacteni definic
méfidla ve stejném tvaru

Tabulka 34: Programovdni vlastnosti méridla
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Prilohy
Byte |Hodnota| Bytt Popis typ
1 0x01 1 |SOH byte
2 0x81 1 |ldentifikace zpravy byte
3 0x07 1 |Povel byte
4 delka 1 |Délka zpravy byte
5 | adresa 1 |Adresa stanice byte

Tabulka 35: Zkrdceny stav méridla (registry) - dotaz

Byte | Hodnota | Bytu Popis typ
1 0x01 1 [SOH byte
2 XX 1 Identifikace zpravy byte
3 adresa 1 |Adresa stanice byte
4 0x44 1 Délka zpravy byte
5 status1 1 Status pary v 1.okruhu byte
6 chyba1 1 Koéd chyby méfeni 1.okruh byte
7 status2 1 Status pary v 2.okruhu byte
8 chyba?2 1 Kod chyby méfeni 2.okruh byte
9-12 teplota 4 |Teplota 1.okruh real
13-16 tlak1 4 [Tlak 1.okruh real
17-20 | entalpie1 4  |Entalpie 1.okruh real
21-24 vykon1 4  |Tepelny vykon 1.okruh real
25-28 TSP1 4  |Stav registru tepla v suché pafe 1.okruh real
29-32 TSM1 4  [Stavregistru tepla v mokré pafe 1.okruh real
33-36 MSP1 4  [Stav registru mnoZstvi suché pary 1.okruh real
37-40 MMP1 4  [Stav registru mnozstvi mokré pary 1.okruh real
41-44 | teplota2 4 [Teplota 2.0kruh real
45-48 tlak2 4  [Tlak 2.okruh real
49-52 | entalpie2 Entalpie 2.okruh real
53-56 vykon2 4  [Tepelny vykon 2.okruh real
57-60 TSP2 4  [Stavregistru tepla v suché pafe 2.okruh real
61-64 TSM2 4  |Stav registru tepla v mokré pare 2.okruh real
65-68 MSP2 4  [Stav registru mnozstvi suché pary 2.okruh real
69-72 MMP2 4  [Stav registru mnoZstvi mokré pary 2.okruh real

Tabulka 36: Zkrdceny stav méridla (registry) - odpovéd
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Prilohy

bit vyznam
0 |neméfeno

1 |pfehfata para
2 |syta para

3 |mokra para
4

5

para mimo parametry
stav nebyl od posledniho ¢teni aktualizovan
6 [stav byl od posledniho &teni aktualizovan

Tabulka 37: Vyznam bitii stavii pdry

bit vyznam

0 [nepouzity

1 |pritok neméfen nebo mimo nastaveny rozsah
2 [tlak neméfen nebo mimo nastaveny rozsah

3 [teplota neméfena nebo mimo nastaveny rozsah
4

5

mokra para
mokra para

6 [para mimo parametry

Tabulka 38: Vyznam bitit chybového statutu



Nastaveni

(NastaveniUnit)

About box apli
(AboutFormUnit)

Vyhledani stanic v siti

(VyhledaniForm)

Prilohy

Programové vybaveni pro komunikaci s méticem tepla JSD600

Hlavni okno aplikace]

Pomocna okna

. v . Obsazenost pam
Obrazovka prvniho spusténi
[ (FirstTimeRun) ] (Meminfolnit)

Debug obrazovka 2
(Debuglinfo)
Debug obrazovka 1
(MainUnitl)

Vyzva
(PleaseWaitUnit)

(ZobrazStaniceUnit) J

y

Funkce hlavniho okna

Linearizacni tabulka
(LinTabUnit)

Obecné viastnosti méfidla
(DefMeridlaUnit)

(AutoVypocetUnit)

[Autnmatick;’f vypocet parametri LinTab I Vlastnosti procesnich veliEin]

(DefvelicinyUnit)

Zakladni funkce

Zamykani stanice
(LockStationUnit)

Dalsi funkce

Zména mezi méridla Cteni archivil totalizérli stanice
(MezMeridlaUnit) (ArchivUnit)

Letmé méfeni

(LetMerUnit)

[Sleduva'ni

itorovani dat i Naéitini monitorovanych vzorku
(sledDatunit) - (MonSplashunit)

(MaximumUnit)

Regisl_:ry shn_ir.! Hlaseni stanice 15-ti minutové maximum
(RegistryUnit) (HlaseniUnit)

Informace o HW stanice Zmeéna mezialarmu
(InfoHWUnit) (MezAlarmu)

Obr 1: Diagram organizacni struktury aplikace
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