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Anotace

Prace se zabyva navrhem, konstnikn reSenim a realizaci prototypu a
projektu. Prototyp fes PC pomoci obvodu ASIX FT232BM ovlada mikrokolgtro
ATtiny2313, ktery umoiuje spinani vykonovéasti a PWM modulaci vystuip
Projekt popisuje fizeni programovatelnym terminalem AMIT APT3100(S)
propojenym s PC, z&kladni zapojeni beé&npstni smyky a rekolika meticich

zdizeni.

Annotation

My diploma thesis is concerned with the schemestrantive solution and
implementation of the prototype and project. Via ®{h the help of a circuit
ASIX FT232BM, the prototype operates a ATTiny231&nmcontroller, which
enables switching of the power part and PWM modutabutputs.The project
describes operating by a programmable terminal AMPIT3100 (S) connected to

a PC, and the wiring of a basic safety-loop andessdvmeasuring devices.
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Uvod

Jiz odmaltka se zabyvdm elektronikou a elektrotechnikou. Mmjeni
kracky doprovazely staré Stipaci kleSkteré kazdy neptgbny dratek musely
pieStipnout, i kdyZz vranémétstvi sily nebylo mnoho, ale Usili nakonec
zvitézilo. Zpatatku jsem vymyslel &ci typu domovniho rozhlasu, ktery se
skladal z vodit obtatenych kolem bytu, gkolika reproduktol a zejména
radiomagnetofonu, ktery tvib srdce mé domaci reprodukce. Pgegsem zaal
pronikat do zakouti elekhy a jednotlivych sotastek, ze kterych se skladaly
nejroztodivigjSi a pro mne nepochopitelné elektrickésproje. Zprvu jsem
jednotlivé souastky ze starych televizior Stipal a zkouSel jejich funkci
jednoduchou Zarovkovou zkoukeu, ale jednou o Vanocich mne pod
strome&kem grekvapila knizka o elektrotechnice ,ELEKTROTECHNIKA od
Véaclava Maliny. S touto knihou se mi otely jiné obzory a badani nabylo
jist¢jSiho cile. Uz jsem nemusel marmloubat nad funkcicerné zbarvené
souwastky sefiemi vyvody, te’ statilo mrknout do knihy a fecist si rico noveho
o tranzistoru. V knize bylo mnoho schématSinu jsem vyzkouSel a mé nadseni
pro elektroniku nezmizelo, ba naopakib vzistalo.

Kamaradi a fibuzni se pomalu dozvidali o mém zimu a ¥§yen
piivodniho napdjeciho kabelu k Zekk ¢i fénu pro mne znamenala pouhou
rutinu, proto jsem dostaval ,zakazky“ i na slejgt zapojeni nejfizrgjSich
blikacu, regulatot ot&ek a vykonu, domaciho telefonu, az jfara udlatka do
auta.

Na konci zakladni Skoly nastalo dalSi dilema, kdeu pokrgovat ve
studiu. WEitelé mne peswdcovali, abych sefifhlasil na gymnasium, ale mé srdce
fikalo reco jiného. Nakonec jsem prosadil svou a mé dal&iistn se vyvijelo na
Stredni pfimyslové 3kole elektrotechnickéGeskych Budjovicich.

Po Gsps3ném absolvovani SPS jsem pkalika Uskalich zaptal
studium na Jihgeské univerzé v oboru Meici a vypa@etni technika. Po

aspsném absolvovani pokfaji v studiu v oboru Aplikovana a &tici technika.



Jsem velmi rad, Ze zde mohu studovat. Dozvidamdse anoho novych a
zajimavych ¥ci co se tye elektroniky, elektrotechniky, piact, biologie i
dalSich obat.

Pfi vybéru diplomové prace jsem vzal v ivahu mnoho aspeakejvice
mne ovlivnily gredeslé zkuSenosti a ¢hki elektronice. Sdmaao vymyslet, sam
néco vyrobit, byl vzdycky mj sen a jsem velmi rad, Ze i tentokrat se nij sen
splnil a dokonce mohutigpét mym nasledovnikm, ktdi, alespaé doufam, diky
mému Usili 1épe pochopi zakonitosti a vyznam zapajejednotlivych prvki a

nazorig vse uvidi.



1. Automatizace arizeni

7 s

Automatizace ozraje pouziti fidicich systérmd (nag. regulatod,
pocitact, snim&u) k fizeni pamyslovych z#éizeni a procas Z pohledu
industrializace jde o krok nasledujici po mechagiizZatimco mechanizace
poskytuje lidem k praci z&eni, které jim usnaulje praci, automatizace snizuje
potrebu gitomnosti¢lovéka i vykonavani wité ¢innosti. Za splani ideélniho
piedpokladu tzv. komplexni automatizace by teoreticiohlo dojit az viazeni
¢loveéka z @isluSného vyrobniho procesu. V praxi se prozativin tgto moznost
jako neuskuténitelna. [1]

Ve smyslu industrializace je to krok za mechanizaZatimco
v mechanizaci byl jedinym operatoredtovek, automatizace velmi redukuje

lidskou duSevni a smyslovotifpmnost.

1.1. Historie

K automatizaci vede snahd&ovéka osvobodit se nejen od fyzicke
¢innosti, ale i od jednotvarné a unavujéoinosti dusevni. Nejprve byly stroje
jednoduché fistroje, které nahradily jeden igob ¢innosti, nap. systém kladek
pro ulelteni zvedani femen. PozgsSi stroje byly schopné nahraditinozerg
pouzivané obnovitelné energie jako jsou vitijy tekouci voda. [3]

Pozdiji pak, s dalsim rozvojem techniky a fisiem narok na ridici
¢innost, pistoupil i k osvobozovani odasto jiz i velmi naréné a rovez
namahavéridici dusSevni prace (automatizace — imaprechod ze strojniho
obrakEni s lidskou obsluhou néislicow tizené obrari stroje). Postugnjsou
tak vytv&enytidici systémy bdi pln¢ automatické (bez jakékolivwcasti cloveka
natizeni), nebo vicéi mérg automatizované, kdéovék do jinak automaticky

fizeného procesu zasahujeugpbem, ktery je spiSe zavisly na charakteru
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fizeného procesu (napvoli nebo potvrzuje dalSi uptatvany zmisob fizeni,

modifikuje zpisobfiizeni podle okamzitého {gschu tizeného procesu apod.). [2]

1.2. Kybernetika

Rizeni je tedy neodtitelnym zakladem automatizace. A teoretickou
disciplinou, kter4 se zabyw&enim, je ¥dni obor zvankybernetika. Za jejiho
zakladatele je povaZzovan americky matematik Noréener, ktery jako prvni
zpracoval teorii zgtnovazebnich systéimiizeni pro dely protiletecké obrany.
Tuto teorii zobecnil pro vSechny druhy technickyahbiologickych systém
Shrnul ji ve své proslulé knize Kybernetika neliddieni a sdlovani v Zivych
organismech a strojich (Cybernetics or Control &@wmmunication in the
Animal and the Machines). Tato kniha vySla v ro8d8 a autora proslavila jako
zakladatele kybernetiky. &8ina definic kybernetiky vychazi z Wienerovy
definice,tenji definoval jako ,\du ofizeni a sélovani v Zivych organismech a
strojich®. Nedostatkem této definice je, Ze nedoge systémovy fistup i
fizeni a jako objekty zkoumani zahrnuje pouze ZzZivgamismy a stroje.
Nezahrnuje tedy dalSi pamé velmi dilezité objekty, z dnesSniho hlediska
nabyvajici jedt na dilezitosti, zkoumané dnesni kybernetikou, jako jebjekty
spole&enské, ekonomické a z technickych systémines tak iznorodych, se
omezuje jen na stroje. Ani inforai hledisko této definice neni Uplné, protoze
se omezuje jen na &dvani ¢ili na prenos informaci a neuvazuje dnes tak
dulezité procesy uchovani a zpracovani informace. [2]

Kybernetika je ¥da, ktera zkouma obecné vlastnosti a zakonitastni
v biologickych, technickych a spa@kenskych systémech. Jako kazdd@lar musi
také kybernetika disponovat teoretickym zaklademteato aplikovat na
jednotlivé ¥dni oblasti. Timto rozliSeniméime kybernetiku ndeoretickou a
aplikovanou kybernetiku — obr. 1.1. [2]
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kybernetika

teoreticka kybernetika aplikovana kybernetika
I I
| | | | | | | | | | | ]
o | = £
oz =2 o
£ = & = = — sl € | = =L =S| =
s | 8|E|E|2|E|B SEZ| 252|535 2
AR IR HEHEHEE R E
o | 2|E[S|5|5|¢ £5| 85| E5| 28|25
= | &l el &le|E 22|l sl el 22|82
=] o ) = - ot — _2 - = - E = o =
O p=1 o) =] =) - - [T O I} o =
= o ] D .=
— - - _0
Obr. 1.1Rozdleni kybernetiky na zakladni oblasti
N 7
1.3.Rizeni

Z dilcich casti teoretické kybernetiky nas bude v dalSim zajim
predevSimteorie Fizeni, kterd se zabyva zkoumanim obecnych vlastnosti a
zakonitostitizeni, které je zakladem automatizaRéeni je cilené jisobeni na
Fizeny objekt tak, aby se dosahlo ditého predepsaného cile[2]

Podle toho, jak fizeni provadime, rozliSujemeizeni ruéni a
automatické. U automatickéhdizeni rozliSujemeiimé tizeni, u kteréhaidici
proces probiha beztipvodu energie (regulace vysSky hladiny odvozenasibyg
plovaku) anepiimétizeni s pivodem energie, coz je dne&he.

Dulezitym hlediskem pro &eni fizeni je, zda vysledekizeni je anebo
neni zgtné kontrolovan, zda j&i neni zgtna vazba $ tizeni. Podle toho

v v s

rozliSujemeovladani, regulaciavyssi formy¥izeni.[2]

1.3.1 D¥leni Fizeni podle z@tné kontroly
Ovladani jetizeni bez zgtné kontroly — bez zjiné vazby

Regulace je tizeni se zgtnou vazbou. Regulace je udrZzovantitdr

fyzikalni veliciny na konstantni hodngtiebo jinak podle ¢§akého pravidla se
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meénici hodnot. Béhem regulace se z{igji hodnoty této vediny a srovnavaji se
s hodnotou, kterou ma mit. Podle Zjisich odchylek se zasahuje do regoi&o

procesu v tom smyslu, aby se odchylky odstrandy. |

VySSi formyfizeni

optimalni ¥izenije takové, kdy systém dosahne poZzadovanych visi$tno
nag. pii minimu vynaloZzené energie, tedy s maximakihosti, nebo naopak v
nejkratSimc¢ase. Systém jeifpom schopen vyhledat nejvyhogjgi pisobeni a
dosahnout tak co nejlepSiho chovani celého systéndanych omezujicich
podminkéach. [2]

adaptivni Fizeni je takové, kdy systém je schopernih svou strukturu
tedy i své para-metry tak, aby prodé&zeni probihal stale optimana to i i
zmeénach parameiirtizeného objektu.

Rizeni sunilou inteligenci je nejvy38im stugm fizeni. Ungla
inteligence je vlastnost ufle vytvoreného systému, ktery ma& schopnost
rozpoznavat fednety, jevy, analyzovat vztahy mezi nimi a tak si \gft
modely okoli, dlat i¢celna rozhodnuti aipdvidat jejich dsledky,ieSit problémy

véetns objevovani novych zékonitosti a zdokonalovanismwgosti. [2]

1.3.2 Rozdleni podle principu pisobeniridiciho systému naizeny systém

Logické Fizeni vyuzZiva k fizeni dvouhodnotovych veln. Jejich
pusobeni je takove, Ze jsou vzdy jenédwnoznosti — ventil je otéen / zaven,
vypin& je sepnut / vypnut, atd. Podabm informace o stavu objektu jsou
dvouhodnotové valiny — hladina je nad / pod minimalni hod-notou,ldég je
nad / pod 18°C, atd. Dvouhodnotové vy jsou formald vyjadiovany
hodnotami 0 a 1. Jsou analogické s pfonymi vyrokove logiky, a proto jsou
vztahy mezi pronnymi nazyvany logické funkce fédici obvody pracujici na

tomto principu jsou logické&dici obvody. [2]
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Spojité Fizeni je tam, kde jak akii zasah je spojitnastavovan, tak i
Udaje ofizeném systému jsou dieny jako vekiny spojit proménné v case.
Spojity ridici systém vytvi (na rozdil od diskrétniho systému) pefpzitou
vazbu mezi vstupy a vystupy. VSechny #ely spojitého systému jsou spejit
proménné vcase, Zadna z nich neni ani dvouhodnotova ani diskie]

Diskrétni Fizeni je dnes dsledkem nasazeni gitect jako regulatak i
kdyz jeho poatky byly @i tizeni spojitych systém diskrétre métenych tizeni
polohy letadla, iené radiolok&torem). Eldicich paitact, které ani nedovedou
zpracovavat spojity signal, je nutny spojity sigpé@vadt na diskrétni. Diskrétni
fidici systém vytvél vztah mezi vstupy a vystupy jako vztah mezi pogtostmi
impulsi, snimanych wasovém sledu daném tzv. vzorkovaci periodou. Mezi
okamziky vzorkovani neni regulovana vala msiena a ani alni veliéina neni
upravovana. Tato vzorkovaci perioda je tim kr&ign, rychlejsi jerfizeny proces. [2]

U fuzzy Fizeni neni zakladentizeny systém a jeho model, ale pozornost
je zamérena nacloveka (tzv.experta), ktery umi systéfidit, ale gitom nema
pojem o klasickém matematickém mod#kzeného systému. Takowovek pak
soustavuidi na zaklad pravidel typu ,jestlize hladina klesa, otetrochu givod
vody“. [2]

Fuzzy regulator musi nejprvefifadit zvolenym vstupnim veindm
jazykovou hodnotu. To se provede nejlépe pomoci ftzmkce pisluSnosti —
byvaji voleny obvykle ve tvaru lichébnika ¢i trojuhelnika. Tato etapa je
ozna&ovana jako fuzzifikace. V dalSim krokucurfuzzy regulator na zaklad
znalosti experta slovni hodnoty ¢éakch veltin (nag. regul@&ni odchylka je
zapornd mala). Nakonedgvede slovni vyjagni na konkrétnéiselné hodnoty
veli¢in — tzv. defuzzifikaci.

Toto tizeni je vhodné proizeni systén, které nedovedeme popsat, ale
které dovedeméidit. Je mozné it hodnotu vystupu, aniz zname vzorce mezi

vstupem a vystupem. [2]
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2. Historie potitaci

Prvni gedchidce dneSnich pitact byl zalozen na mechanickych
principech. Bed giblizné 5000 lety vznikl stroj Abakus, ktery usnaal
pocitani s¢isly. Favodre Slo o zapraSeny kamen (starohebrejsky abaq = yrach
Nejstarsim dochovanym exemfdén je salaminské tabulka (cca 3Q0ngd.), ale
0 vice neZ stoleti itve popsal fiklady tabulky tohoto typu Hérodotos. Ve
starowkém Recku aRimé se pouzivaly tevéné nebo hligné destiky, do které
se vkladaly kaminky (tzv. calculli). [1]

Roku 1614 vymyslel John Naper novou matematickouoche ktera
umoziovala pomoci logaritin itat, oditat, nasobit a &it. Poté byly v Anglii
sestaveny prvni logaritmické tabulky a nasledovagm@aritmické pravitko, které
se k provaéni vypaita pouzivalo dalSi dyvstoleti. [1]

Mechanicky kalkulator sestavil Wilhelm Schickard kuo 1623
z ozubenych koleek z hodinovych strojk umgl s¢itat a oditat Sestimistnéisla.
Udajre je pouzival Johann Kelleripastronomickych vypé&tech. Kolem roku
1820 vytvdil Charles Xaver Thomas prvni sértovyrabiny kalkulator, ktery
byl schopen, &tat, oditat, nasobit i &it. Mechanické kalkulatory se hajn
pouzivali az do 70. let 20. stoleti¢t$ina byla zaloZena na desitkové soustav

[1]

W =
L
=
o
S

PRR R
YRERNE

Obr. 2.1: Replika prvniho mechanickéha:fpaciho stroje
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Za dalSi vyvojovy stupe vypocetni techniky Ize povazovat vynalez
dérnych Stitki. V roce 1725 pouzil Basile Bouchorrdvany papir praizeni
tkaciho stroje. V roce 1801 Joseph Marie Jacquatipv tkacim stroji drné
Stitky, které bylo mozné vyénit beze zminy v mechanice samotného stavu.
Tento okamzik je povazovan za gaek v programovani stioj Herman
Hollerith pouzil drné Stitky k uchovavani dat, pomoci nich se v raé90
uskuté&nilo v USA <itani lidu. Jeho firma se pogdstala zdkladem pro IBM.

Skute&ny rozvoj vypdetni techniky z&al v prvni polovig dvacatého
stoleti. Zg&aly se formulovat dnes jiz notoricky znamé pojmyit,(koyte,
vypocetni soustavy, logické operatory atd.)iegevsim vSak vznikla Von-
Neumannova koncepce {itace, podle které byly pidtace konstruovany od
poc¢atku az do nedavné doby. [5]

RADIC

VYSTUPNI J.

VSTUPNI J. > PAMET

\J

F 3

k

OPERACNI 7.

k|

Obr. 2.2: Von-Neumannovska koncepceifage. Tok dat je znazo#n silnymigarami,tidici

prikazycarami slabymi.
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Generace| Rok Konstraki Vykon RAM SW
prvky [op/s] [b]

0 1941 relé 10 10° stroj. kod

1 1946 elektronky 10 10" assembler
2 1960 polovodi 10 10° FORTRAN
2,5 1964 mikromoduly | 0 10° op. systémy
3 1966 int. obvody 10 10’ sdilenicasu
3,5 1971 int. obvody fo 10° virt. pantti

Tab. 2.1: Hlavni charakteristiky vypetni techniky
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2.1 Pa@atky vyvoje a vyroby pitast v Ceskoslovenskis)

Prvnim p@itatem vyvinutym a vyrobenym €eskoslovensku byl p@itag
SAPO (Sameéinny Paitag), ktery byl uveden do provozu v roce 1957.Vyvoj
poiitate za&al vroce 1950 ve Vyzkumném Ustavu matematickyciojist
(VUMS) pod vedenim profesora A. Svobody a trvalycklsedm let nez se jej
poddilo uvést do zkuSebniho provozu.Dlouhd doba vyvhjga hlavie
zpisobena vysokou poruchovosti, nedostatkem zkuSeng@covniki a
neplréenim dodavek paebnych komponent a s&dstek, coz bylo vté deéb
celostatnim problémem.

Pctitac SAPO v oblasti technologické zakladny obsahov@lod relé a 400
elektronek a byl vybaven magnetickou bubnovou giarn kapaci 1024
dvaaticeti bitovych slov. Pracoval v dvojkové soustay pohyblivouifadovou
carkou.

Tento pa@itac mél dvé podstatné zvlastnosti. Za prvé byitipadresovy,
neboli sodasti kazdé instrukce byloépadres (2 operandy, vysledek a adresy
skoka v piipact kladného a zaporného vysledku). Druhou zvlaStrimgd to, Ze
se vlastd jednalo o #i shodné poitace, které pracovaly paraléliVysledek
kazdé operace z jednotlivych gitact se mezi sebou porovnaval a o kémem
vysledku se rozhodlo hlasovanim. Pokud byl vyslesletxdny alespou dvou
pocitactt, byl povaZzovan za spravny. Pokud se ve vséebhtgipadech lisil
operace se opakovala.

Pasitat byl instalovan v objektu VUMS na Loretanskénmeisti. Tii roky
po jeho instalaci vroce 1960 wyebPoZar vznikl od jiskcich reléovych
kontakti v disledku vzgti oleje, kterym se relé promazavala.

Vyvoj a vyroba poitace SAPO pinesla mnoho zkuSenosti, kterédi p
nedostupnosti zahramich informaci byly hlavnimifnosem pro vyvoj dalSich

pocitaci.
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SoulEzré s paitatem SAPO byly ve VUMSvyvijeny dalsi reléové
pcditate.Na zéklad zadosti Fyzikalniho GstavSAV byl vyvinut jednodelovy
pacitat s ndzvem M1 pro vyget molekul.

Vyvoj dalSiho peitace pod ozn&nim E1 byl dokoten v roce 1961.Tento
pacitac byl fizen drnou paskou, & bubnovou part’ s kapacitou 1000 slov a
desitkové zobrazegisel. Do provozu byl uveden v roce 1962.

DalSim krokem v nasi p@tacové historii byl experimentalni paac
s ozngenim MP10. Tento pdtac mél jeS€ fidici logiku na releové platforin
ale v sériové aritmetické jednotce jiz byly pouzstyni polovodée, a to diody a
feritova jadra.

VSechny tyto poitace byly elektromechanické.Jejich zakladnim prvkem
byly elektromagnetické tppin&e (relé), které pracovaly jako repin&e
v klopném obvodu. Kazdy obvod s timtorepingem pedstavoval jeden
bit.Bylo-li relé sepnuto protékal elektricky proum obvod pedstavoval bit
s hodnotou ,1“.Nesepnuty pakqastavoval bit s hodnotou ,0“. Kazdy &hto
pocitatt meél svij vlastni program ve strojovém kddu ulozeném dené pasce
nebo otdejicim se magnetickém bubnu. Jejich programovalu Wgimi obtizné
a pohybovalo se v rozmeztkolika hodin az tyda.V cinnosti je musel udrZzovat
rozsahly tym odbornik a pouzivat jej mohl vzdy pouze jeden uZivatel.
Vzhledem ke svym rozénim a elektrickému itkonu bylo mozné provozovat jej
pouze ve velkych salech s vykonnou klimatizaci.

Jako operéni nebo vijSi pangét pouzivaly tyto peéitate bubnovou
magnetickou pa#r. Tato pamit byla tvdena rotujicim bubnem
z nemagnetického materidluiadouctecich a zapisovacich elektromagnetickych
hlav umist¢nych v malé vzdalenosti od povrchu bubnug¢dtohlav odpovidal
délce slova procesoru, zaravee zapisovalo &etlo celé slovo. Na ose rotujiciho
bubnu byla pipevréna kruhova clona s otvory, ktera slouzila k adrefeazda
kombinace otvar odpovidala jedné adrese p#in Kapacita této pasti
dosahovala ¢kolika kilo bite a piimérna gistupova doba k adrese byla rovna

doke poloviny ot&ky bubnu.
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BohuZel vSechny vySe uvedenécippaie trpsly podobnymi neduhy jako
SAPO - vysokou poruchovosti a technickou zaosfalggiz hlavni gicinou

byla nedostupnost kvalitnich s@stek v dsledku stavajiciho rozteni swta.

DalSim uspsné dokortenym pditacem byl EPOS1 — Elektronkovy gite¢
stredni. Vlastni péitac mél celou fadu unikatnich prukNapriklad byl cisté
dekadicky (12 dekadickycltisel na slovo). Multiprogramovani byleSeno

vyhradré hardwarovymi progedky a ndl i dukladné zaji&ni proti chybovosti.

Po ukoreni vyvoje pditate EPOS1 zah4jil vroce 1963 VUMS vyvoj
patitate EPOS2. Jeho vyvoj byl vSak iigmivé ovlivnén emigraci profesora
A.Svobody gadou spolupracovnik do USA.EPOS2 navazal na svého
piedchidce EPOS1, byl vSak jiz pinosazen polovodovymi sowastkami
(diodami a tranzistory). Krotnvymeény sowastkove zakladny byly provedeny
rozsahlé zrény v jeho logice a zcelaigpracovano programoveé vybaveni.Mimo
dalSich unikatnichreSeni byly u EPOSu2 nejzajingg@i operace maskovani,
které umo#ovaly programovat jednu instrukci i velmi neobvyklé
operace.Rychlost gé&ate byla 40 000 operaci za sekunduiBs EPOS2 byl po

fack nezdai jednim z pordrné us@Esnych paitacu.

Po dalSich modifikacich se tento ¢ta¢ dockal sériové vyroby pod
ozna&enim ZPA 600. Jeho vyroba byla zahajena vroce 19&@&Avodech
pramyslové automatizace (ZPA)Cakovice. Diky orientaci na narodni

souwastkovou zakladnu nasel uplatini v armad.

Vzhledem k tomu, Ze se prakticky jedna o prvniasérvyrakeny pasitac u

nas, uvadim alespo¢které jeho hlavni parametry:

Dekadicky pgitac bez moznosti ukladat binarni data

* Pevna a pohyblivéadovacarka

» Aritmeticka jednotka jako fjidavné z#&zeni (gitani a odéitani v pevné
radovécarce aritmetickou jednotku nepebuje)

» Feritova pamat’ az 40 000 slov (po 12 dekadickyeislicich), 9 regisit a

strada

-20 -



» Jedna Uplna adresa a a% polovicnich (registr operandu, registr uloZzeni
vysledku, maskovaci registr, index registr a péévaci registr)

» Hardwaro¥ ieSeni mikroprogramovani, a#tgoulEZznych program

 Cést paniti zamykatelna nebo moZznogigini pevné patii

* Osmistopé magnetické pasky, psrddiskova panst

» Specialni alfanumericky kod, Upldaska a slovenska abeceda

» Periferie: snimé a @drovate pasky, snint@ crovate Stitki (80 nebo 90
sloupcovych), psaci strojgadkové tiskarny, sdadnicovy zapisova
(DIGIGRAF)

» Software: zakladni opetai systém (orientovany na magnetické pasky,
pozckji i na disk), programovaci jazyk Assembler, FantrCobol, RPG a

uzivatelské autokody.

SoulEzré s paitatem EPOS byl ve VUMS v séinnosti s podnikem
Aritma vyvijen univerzalni maly péta¢ DP 100.Koncefn¢é byl zangten jako
fidici prvek drnostitkovych  vypdetnich soustav, pouZitych hlavnke
zpracovani hromadnych dat.Reuni z fedchozich neuggnych projeki a také
diky zkuSenostem s vyrobouérdostitkovych straj v Aritmé se vyvojdi

piedevsim zawfili na jednoduchost a spolehlivostgitace.

Pro vstup slouZil elektromagneticky snindrnych Stitki. Stitek prochazel
lamelami.Ri prichodu dirkou lamela propadla otvorem &@sqbila elektricky
kontakt.Jako mezipa#t slouzil crovat dérnych Stitki.Po na&teni vstupnich dat
a programu se po zpracovani ¥savaly mezivysledky, které se znovwetly na
vstup a tak to poktmvalo aZz do konmého vysledku, ktery se vytiskl na
tiskarre.Jednoduchost a spolehlivost ¢fiace se ukéazaly jako spravné
piedpoklady a od roku 1967 po zavedeni sériové wyroylo vyrobeno a
prodano v pibéhu deseti let fiblizné 200 souprav potaca DP 100.

Pxtitat EPOS2 (ZPA 600) a DP 100 je dovrSenim vyvoje o
techniky vCSSR, ktery sledoval vlastni cestu.V dalsi &tapuZivani vypdetni

techniky se jiz uplad@iovala koncepce masoveho dovozu \giai techniky ze
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zemi vychodniho bloku (n&MINSK 1, MINSK 22 ze SSSR, ODRA z Polska a
Z-23 z tehdejSi NDR) a ve vyjimeych gipadech pro specificka pracowistyla
dovazena vypeetni technika i ze zemi zapadniho bloku {ndpM 701 a IBM
1410 z USA, ICT 1901 a SIRIUS z Velké Britanie dkyeuniverzalni pgita¢ D

21 ze Svédska).

V 70 letech pak nasledoval v ramci socialistickgelmi sdruzenych v Rad
vzajemné hospodské pomoci (RVHP) spatay vyvoj paitatt fady JSEP a
pozdji i SMEP zamdteny na kompatibilitu, unifikaci a jednotnost
feSeni.Ukoneni vlastniho vyvoje byla nutnaidapro zrychleni dalSiho rozvoje
pocitact | za cenu, Ze se upustilo od mnohasnslibného rozvoje zagatého
ve VUMS.

2.1.1 Pditace vyvijené a vyral&né v ramcifrady JSEP

V roce 1969 zalozily staty sdruzené v RVHP spojeprojekt jednotného
systému elektronickych p@aca (JSEP).Ve svych zatcich byl zarmden na
paocitace teti generace a nesl pracovni a@rd JSEP 1.Po#f priSly i systémy
tiiapalté generace (JSEP 2) a byl v rozpracované farojekt paitaca ctvrté
generace (JSEP 3).

V ramcifady JSEP 1 byl Ceskoslovensku zkonstruovan a vyfatpaositag
EC 1021 weny zejména pro hromadné zpracovani ddaekte, Ze sé¢adil do
kategorie malych potaca, mél pomerné velky vykon, coZz bylo dosazeno
pouzitim z&pisnikové &dici pandti. Patitat mél 65 instrukci, délku adresy
pantti 16 biti, negimou &ty drowiovou adresaci a zabezpai lichou
paritouRidici pangt mela kapacitu 3072 slov o velikosti 72 bis vybavovacim
cyklem 300ns.Hlavni pa#i méla kapacitu 16 — 64 K slabik s vybavovaci dobou

800ns.Poita meél 1 multiplexni kanal s 16 podkanadly a dva selekyér
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kanaly.Byl plr¢ kompatibilni s ostatnimi @dtaci fady JSEP a z hlediska kédu a
formatu dat na mediich byl kompatibilni i sgiaci IBM 360 a Siemens 4004.

V ramcifady JSEP 2 byl Ceskoslovensku zkonstruovan a vysatpaositag
EC 1025. P&itac mél virtualni pangt do 16 M slabik, dynamickéiekladani
adres, nepmou adresaci dat vkanalech a  ovladarésp konzolovy
display.Zaznam o chodu systému a poruchovych dtasecukladal na pruzny
disk.Velikost operéni pantti 256 K slabik a rychlost procesoru 30 az 40 tisic
operaci za sekundu.P@fdbyl inovovan a distribuovan pod oztemim EC
1026.Rychlost procesoru stoupla na 80 tisic opa@asiekundu a opera pantt
se z¢tSila na dvojnasobek stéjpako vrejSi diskoveé pariti.V letech 1985 az
1986 byla provedena dalSi inovace pod ¢eném EC 1027.Opetai rychlost
stoupla na 200 tisic operaci za sekundu a kapag#egni pantti vzrostla az na
1 M slabiky.Dale se jiz vyvoj pitact fady JSEP nedostal a byl ukem v roce
1989.

2.1.2 Pditace vyvijené a vyral&né v ramciiady SMEP

Rozhodnuti o spotmém vyvoji a budovani Systému malych
elektronickych poitaca (SMEP) bylo fijato v roce 1974.

V ramci projektu SMEP 1 byly ¢eskoslovensku ve VUVT Zilina
zkonstruovany a v ZVT Banska Bystrica vy¢ap systémy SM 3/20 a SM 3/40.
Jednalo se o @itace se spoknou skrnici, asynchronnim ipnosem dat a
s paralelnim fipojenim pidavnych z#zeni. Zakladem byl Sestnacti bitovy

paralelni procesor se zasobnikovou gneho instrukni kod nel 76 instrukci.

Vramci projektu SMEP 2 byly @eskoslovensku zkonstruovany a
vyrakény pcitace SM 50/40, SM50/50 a SM 52/12da¢ SM 50/50 byl
Sestnécti bitovy mikropita¢ feSeny stavebnicovym #gobem, byl pla
kompatibilni z pedchéazejicitadou a umaioval pouZziti vSech perifernich

zaizeni projektu  SMEP. Rda¢ SM 52/12 byl pak nasSim prvnim
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mikropcitatem paticim do tidy ozna&ované jako superminigdace, byl
ekvivalentni k systému firmy DEC ozfmvaného VAX-11. Byl vyvinut rovér
ve VUVT Zilina a od roku 1986 vyr&h v ZVT Béanska Bystrica.

Vyvoj a vyroba péitaci fady SMEP byla postugrtlumena a v roce 1989

z ekonomickych a technologickyclivbdi zcela zastavena.

2.1.3 Minipogitace Fady ADT 4000

SoulEZré s vyvojem péitaca fady SMEP byl ve VUMS otéen narodni
projekt vyvoje minipgitacu fady ADT 4000. Koncepce minipiiacu fady ADT
4000 prakticky kopirovala minigitace Hewlett Packartgady 2100 vetrg jejich
programového vybaveni.V ramci uvedeného projekiy g VUMS vyvinuty a
v ZPA Cakovice postuphivyratény minipaitace s ozné&enim ADT 4100, ADT
4300, ADT 4500 a ADT 4700.

Vzhledem k vysoké provozni spolehlivosti a dobrémprogramovému
vybaveni byly hoja vyuzivany zejména ¥zeni vyrobnich linek, obrébich
center, ngficich, diagnostickych a grafickych systém v neposlednfad typ
ADT 4500 slouzil jakasislicovacast hybridniho p&tace ADT 7000.

Hojné byly vyuZivany i v arméé a to jak ve stacionarnim tak mobilnim
provedeni. V 80 letech byla do vyzbroje armady ymst zavedendada malych
mobilnich p@itacd pod ozn&genim MOMI (konkrétd MOMI 1, MOMI 2 a
MOMI 3), postavenych na bazi minigtacat ADT 4300, ADT 4500 a ADT
4700.Soupravy MOMI 2 a MOMI 3 jiz umaavaly vystavbu terminélovych siti

v polnich podminkéach.

Vyvoj a vyroba minipgitaca fady ADT byla v disledku nastupu nové
generace vypeetni techniky prezentované osobnimi (personalnpoi)taci na
zatatku 90 let ukodena.
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2.1.4 Analogové pétitace

Spolu s vyvojem¢islicovych pgitatt se vyvijela a vyrdHda celarada
analogovych pétact.Pro Uplnost povazuji za vhodné uvést v kratkoksts@on

ty nejznangjsi.

Univerzalni analogovy pdtac MEDA, ktery se v #fiznych obnénach
vyrakel od roku 1956 dosahl i gtové Urovi, vyrobilo se jich asi 1200 atsina
z nich skogila v zahranii. Zfady dalSich stoji za to vzpomenout céipat

SARO, ktery ziskal roku 1958 Grand Prix n&teve vysta¥ v Bruselu.

Za zminku stoji i péitat AP 3M, ktery byl jednim z negiSich naSich
analogovych p&taci.Nelze dale nevzpomenout dita¢ APS, kterého se
vyrobilo v 60 letech fes 400 kus a pro svou cenovou dostupnost byl
instalovan v mnohaigdnich Skolach.

V dal§im obdobi byla vyroba analogovychjact, z nichz mnohé dosahly

swtové Urovig, utlumovana a nahrazovéana vyroligslicove techniky.

2.1.5 Zawr

V druhé polovid 80 let se z&nd psat novad etapa historie
paocitacu.Dochazi k zastaveni vyvoje a postupnému utlumemndby salovych
pocitat a objevuje se novy fenomeén osobni (personalndit@oa na

navazujici vystavba rozsahlych (cel&®wych) pa&itacovych siti.

Vypocetni technika se &iuje z klimatizovanych ptacovych sah na
pracovist¢ jejich koncovych uzivatélVyuziti vypatetni techniky pestava byt
doménou Uzkého okruhu ftecovych specialist a informatiki a postup#

nabyva masovych rozini a pronika do vSech oblasti Zivota sgolesti.

-25-



3 Programovatelny logicky automat

Programovatelny logicky automat nebo-li PLC (z @&igho
Programmable Logic Controller) je relattvmaly pimyslovy p@itac pouzivany
pro automatizaci procésv readlnémcase -tizeni strofi nebo vyrobnich linek v
tovarre. Pro PLC je charakteristické, Ze program se vykénatzv. cyklech. V
modernim pojeti je vyraz PLC nahrazovan tzv. PARIYyZ ozn&eni PLC je

celosw¥toveé hojre rozsfené a udrzi se i nadale. [1]

PLC automaty jsou odliSné od4mych pd@itacu nejen tim, Ze zpracovavaji
program cyklicky ale i tim, Ze jejich periferie jsgqximo uzmsobeny pro
napojeni na technologické procesyeWaznowast periferii v tomto fdpack tvori
digitalni vstupy (DI) a digitalni vystupy (DO). PmelSi zpracovani signala
napojeni na technologii jsoudeny analogové vstupy (Al) a analogové vystupy
(AO) pro zpracovani spojitych sigmdlS rozvojem automatizace vipnyslu jsou
pouzivany i dalSi moduly perifernich jednotetppjitelnych k PLC, které jsou
nazyvany funknimi moduly (FM) nap pro polohovani, komunikaimi
procesory (CP) pro gba pgrenos dat a dalSi specifické moduly podle vyrobce

konkrétniho systému. [1]

Z hlediska konstrukce PLC se tyt@&liddo skupiny ,kompaktnich* a

»modularnich® systéri.

Kompaktni systém je takovy systém, ktery v jednooduiu obsahuje CPU
(Central Procesor Unit), digitalni a analogové pgtuystupy a zakladni podporu
komunikace, v &kterych gipadech i zdroj. Roz8telnost kompaktnich systém

je omezena.

Modularni systém je takovy systém, kde jsou jedwdtkomponenty celku
roz&leny do modul. Cely systém PLC se potom sklada z médatroje, CPU,
vstupi/vystupi, funkénich moduli. Modularni systém je moZno dale rdoSiat
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(s ohledem na limity vystavby systému) a to v nefroghvétSim rozsahu nez u

kompaktnich systém [1]

Prvni pouzivané PLC bylyipvazi schopny zpracovavat binarni logiku
fizeni, jejich prvotnim cilem byla nahrada reléovyaitomal. Postups se s
rozvojem polovodiovych sodastek roz§pvalo spektrum pouZzitelnostéahto
systénii na zpracovani analogovych sighamatematickych funkci (zprvu v
pevnéradovécarce, postuphv plovoucifadovécarce) az po moznost realizace
sloZitych systén fizeni obsahujici zpracovani binarnich sign&nalogovych
hodnot, komunikaci s jinymi systémyigmos dat, archivaci nasenych hodnot,

vlastni diagnostiku, tiskoveé vystupy atd.. [1]

Pivodre malé pgitace pro automatizaci jiz dorostly do vykonnyiiticich
systéni, kdy jadrofidiciho systému (modul CPU) obsahujeskalik procesoi,
z nichz ma kazdy svoji specifickou funkci. Malé avié jednotky CPU
samozejm¢ neobsahuji veSkeré vymoZzZenosti a komfort jako wgke velké
CPU. U velkych CPU je architektura (vice procéyqouzita z dvodu zajis¢ni
pottebné odezvy a rychlosti zpracovani dat v realtase. Kazdé CPU obsahuje
jeden ,hlavni® procesor, ktery zpracovava progragno&lgoritmus fizeni
(vytvoieny programatorem jako uzivatelska aplikace) aidaiScesory, které
jsou tomuto potizeny. Tyto po#izené procesory zajigji komunikaci po interni
skérnici s jednotkami vstupu/vystupu, komunikaci s3diali procesory (nap na
siti), sk¥r dat z decentralnich periferii a dalsi funkce. We&hi dob neni
vyjimkou ani gipad, kdy CPU obsahuje WWW server (HTML generattm),
Ze toto CPU mize byt flipojeno do sit (zpravidla neviejné) a byt sledovano a
fizeno pouzitim &ného prohlizée WWW. Ridici jednotky #kterych
modularnich systétnjsou ve skuténosti klony osobnich g@tact v provedeni se
zvySenou odolnosti i vngSim vlivim a s upravenym standardnim

desktopovym opetaim systémem. [1]

-27 -



Orient&n¢ se cena malych kompaktnich systépohybuje v cenach od 2
000-10 000 K, cena velkych a vykonéwyssich systéiv rozsahlé konfiguraci
muze dosahovatastek 500 000 Ki vysSich. Vzhledem k efektivnostichto
systéni v pramyslu nejsou tyto polozky nijak zavratné. Tato cgnale hlavei
zavisla na systému, ktery mdit, protoze velkokast pdizovacich nakladl tvori
ne samotné PLC, ale pragnim&e a napsani fukiho programu. V fpack
modularnich systétnsamozejme i pocet samotnych modil [1]
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4. Prvni testovaci prototyp

Prvni prototyp jsem navrhl pro ovladani vykonovyehsti, gedevsim
swtel. Toto uvaZzovanésSeni milo zjednodusit dosavadni mechanické ovladani,
které jiz slouziloradu let bez &Si chyby a bylo pogrné spolehlivé a které jsem
chtél nahradit ovladanim pomoci §itece.

Paitat mél byt vzdalen skolik malo metfi od vykonovécasti. Na PC by
béZel jednoduchy programyes ktery by se ovladala vykonowast kliknutim na
jednotliva tl&itka, ktera ovladaji vystupy na jedfiou umistného ve vykonové
casti gres fevodnik USB-RS485.

4.1 Program v PC

Vlastni program je vytv@n ve studentské verzi Microsoft Visual C# 2005.

Po oteveni programu jeféba nastavit parametrygnosu a oteit PORT
pievodniku USB-RS485. Po stisknuticitka ,Otewit PORT" se najdou vSechny
dostupné sériové porty pomodetPortNames()*  a posléze je vy potvrzen.

Pro odesilani igdnastavenych znakslouzi tl&itka 01 az 06, kterymi se
spinaji jednotlivé vystupy. Odesilani se provaiispcomPort.Write® . Dalsi
moznosti odesilani znake mozné pes TextBox, kam se napiSe znak a odeSle
po stisknuti tlditka ,Poslat".

Program byl pvodreé navrZzen pro snadné ovladaniétel a fiznych
spinanych efekt proto je implementovan ifpehravé& multimédii. Soubor
multimedia se ota'e pomaoci tlditka ,Otewit* a spusti pomoci ttdtka , Spustit”.
Je mozné zvySovat a snizovat hlasitost i rychlogthgvani, pevinout
multimedialni soubor nebo jej stopnout aitav
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Obr. 4.1: Nahled okna ovladaciho programu

4.2. Revodnik USB-485, FTDI

VyzkouSel jsem &kolik prevodniki. Nékteré jsem si vyrobil sdm pomoci
schémat na internetu, jiné jsem koupil jako modiilastavebnice. Zatim
nejlepSimi pevodniky, podle mych zkuSenosti, jsoteyodniky stipem FTDI.
Jejich nespornou vyhodou je spolehlivostmosu, kompatibilita s hardwarem a

podpora s velkym mnoZzstvim opé&néch systém.
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4.2.1 FTDI

Firma FTDI vyrdbi obvody FT232BM a FT245BM pracijigako
konvertory USB — UART a USB — FIFO. Spojuji tedy znosti skrnice USB
spolu s jednoduchym fipojenim vrgjSich zdizeni, protoZze komunikace
sériovym asynchronnim kanalem nebo po paralekringb je jistt snazsSi nez po
skernici USB. [7]

Obvody FT232BM a FT245BM jsou jiz druhou generagpydarnich USB
konvertofi. Tyto sowastky vSak pouze n#&davaji nové funkce do svych
piedchidci (FT8U232AM a FT8U245AM), ale navic zachovavagst€nou
vyvodovou kompatibilitu a redukuji pet vrgjSich sodastek. Tim se snizuji
néklady na vyvoj a vyrobu Eaeni a oteviraji se nové moznosti v dalSich

aplikatnich oblastech. [7]

4.2.2. Modularni reSeni:

Nejjednodussi, spolehlivé a funik feSeni bylo pifizeni modulu
pievodniku USB-485. Jde o dva moduly UMS1B a UDSgréisou bBzre k
dostani na internetu a je namozné pipojit vSechny vystupy ifes TTL.

UMS1B: [7]

UMS1B je modul zaloZzeny na obvodu FT232BNmify FTDI, ktery
umoziuje velmi snadné ipojeni uZivatelské aplikace k PC pomoci
skérnice  USB, aniz by byly nutné jakékolipredchozi znalosti o
problematice USB.

Vstupem do modulu jsou 2 signaly z konekt®SB, vystupem jsou
signaly skBrnice UART s moznosti pin hardwarovéhotizeni toku dat.

Modul umokuje prenos dat rychlosti az 920 kbaud p@rekzi RS232 a az
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3000 kbaud po s$mici RS422/485. Navic modul podporujefippjeni
externi panti EEPROM s VID, PID sériovyniislem pro OEM aplikace.

Obr. 4.2: Modul UMS1B

3. VLASTNOSTI MODULU UMS1B

« Datové vstupy/vystupy 5 V - CMOS kompatibilni

* Napajeni modulu ze &tmice USB nebo externi

* Fenosova rychlost az 1 MBd po¢shici RS232 a az 3 MBd po &mici
RS485

* MozZnost plg hardwarovehaizeni toku dat

» Vyrovnavaci part pro gijem 384 byte

* Vyrovnavaci part pro vysilani 128 byte

* Podporatizeni gevodniku Urovni RS485

* Integrovany frekveimi nasobi 6 MHz - 48 MHz

* Protokol USB 1.1

* Podpora OEM aplikaci (mozZnost uloZzeni V@DPID produktu v externi
paméti EEPROM)

e Moznost hardwaroveé optimalizace toku dat ponza@ny signalu CTS,
DSR, DCD nebo RI (vice informaci poskytujesimet v aplikani
poznamce.4)

Moznost vyuZziti volné kapacity v nevyuzité akti EEPROM
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e Ovlad&e pro WIN 98/2K/ME/XP, Mac OS8/0S9/0S X a Linux nta
Modul je ugen pro zasunuti do patice DIL24 nebo pro monta2@B.

UDS1 [8]

VyvojovA deska UDS1 umbidje snadné fipojeni a testovani
uzivatelské  aplikace  komunikujici p@mtici V.24 (nap. mikrokontrolér
s rozhranim UART) nebo RS232 (napys, COM) k PC po skici USB.
Jadrem komunikace je modul UMSI1B obsahujiciodb#T232BM firmy
FTDI, ktery zajifuje veSkerou poebnou komunikaci. Pro tento modul je na
desce UDS1 fjpravena patice DIL24. fiBojeni aplikace RS232 je
mozné pomoci konektoru CANON 9M s rozmai$in pini dle standardu
RS232. Navic si uzivatel iwe zvolit vlastni umishi signdh RTS, CTS,
DTR, DSR, DCD a RI v konektoru CANON 9Miipojeni aplikace V.24 se
provadi konektorem CONL1, ktery obsahuje naviét jesignaly USBEN,
TXDEN, SLP#, 3V30OUT. Stav komunikace je indikoviemi signalizanimi
diodami.

UDS1 umoituje testovani aplikaci s  vlastnim zalkekzym
¢islem (PID, VID) ulozenym v patti EEPROM 93LC46B, ktera je osazena
na desce.

Obr.: 4.3: Vyvojova deska UDS1
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4.3 Vykonovatast:

Srdcem vykonovéasti je programovatelny jedéip ATtiny2313, ktery je
napajen gmo z USB portu (vice o ATtiny2313 viztifpha). Vstupy jsou
chraréeny pies rezistory déma transily. Samotné zapojeni je prakticky

katalogové. Napajeni je detekovano svitivou ledidio

~ =

Obr. 4.4: vlevo optélen pc 817, vpravo triak bt139

Signal vystuf je zapojen fes optdleny, aby bylo zachovano galvanické
odckleni vykonovésasti. Ctyti vystupy jsou potéifivedeny na triaky bt139, které
obstaravaji samotné vykonové spinaniiipeni je pes klasické PA
svorkovnice.

Dvakrat dva vystupy jsou ies optéleny zapojeny k vykonovému
regulatoru. Nagti se fipojuje na svorky 1 a 3, které je¢gs ochranny rezistor
piivadéno na synchronizai vstupiidiciho obvodu IO1. Tento obvod jec¢an
pro spolehlivé fazové&zeni s proudovou Zmou vazbou a pomalym spoésim.
Kvili velmi malé vlastni spéehe jej I1ze @gimo napajet ze sitpies jednocestné
usnernéni diodou a omezovaci rezistor, jenz snizi¢tiapa cca 15V. Rezistor i
pies malou spoebu IO je dimenzovan na vykonovou ztratu 2W, hakaali
proudovym impuldm jdoucim doridici elektrody triaku a Ubytek na rezistoru,
ktery miZe dosahovat az 230\Ridici nagti urcujici Uhel sepnuti triaku je
ziskavano odporovymeticem a je pivadéno na vstup Noc. Odporovym trimrem
se nastavuje minimalni thel sepnuti v plném roz4aau°.

Pomoci optélenu PC817 je spinan vykonovy regulator.dBe sepnut a
vystup je vykono¥ omezen podle mechanického nastaveni ovladaciho
potenciometru. f&s optdlen MOC3021M je spindn vykonovy triakii gepnuti

je triak sepnut, §d rozepnutém optdenu je triak uzakeny.
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Obr. 4.5: Navrh ploSného spoje s osazenymégstlikami prvniho prototypu
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Obr. 4.6: Schéma zapojeni prvniho prototypu

Toto zapojeni bylo sestavené pouze na nepajivém kuote bylo i zdara
odzkouSeno. Bohuzel se neuskuita vyroba ploSného spoje a osazeriivdini
mySlenka, ovladat stla a dalSi pomocné efekty, padla, kdyZz jsem sklcht
vyzkousSet i PW modulaci. Proto jsem od tohoto kinjeupustil a zéal jsem se
ubirat trochu jinym sgrem. MySlenka je ale pad velmi realna a snad sikuo,

mozna i ja osohy tento vyrobek opravdu vyrobi a bude pouZivat.
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5. Druhy prototyp

Druhym prototypem bylo ovladani diodovychstal pro Zelezrini model.
Pavodne meélo byt za&izeni pouzito na jednom zahramim modelovem kolejisti.
Po dokorieni se gkolikrat presunulo a jediny prototyp je na cestach pedsti
Evrope spol&né s dopravnimi nadSenci. Proto jsem byl nucen vyrdiihy
vyrobek, ktery je prakticky totoZzny s prvnim prgteém.

Prvotni myslenka #la byt pouze o zapinani a vypinanéts¥, ale pro
takzvané ,noni jizdy* bylo teba vytvdait efektrgjSi projekci. Po #kolika
diskuzich a vyrané nazofi jsme dospli ke kon&né realizaci a vytvdli nastroj

pro ovladani a stmivani &el podle naprogramovaného schématu.

5.1 Program v PC

Vlastni program byl vytviien ve studentské verzi Microsoft Visual C#
2005. Jde podolgrjako v prvnim projektu o zakladni ovladani. Poveeai
programu jeiteba vybrat port, iigs ktery se budemeipojovat. Pomoci FTDI

¢ipu se simuluje sériovy port (viz. kapitola 3).

V horni ¢asti uprosted je Sestice ovladacich ditek, pomoci kterych Ize
ovladat jiz nastavené vystupy. Titka ,UP, STOP, DOWN" jsou i na vlastnim
hardwarovém zZdzeni a proto je mozné i &ai ovladani“. Pomoci ttatka ,UP*
zvySujeme vystupni vykon az do nastavené hodnaiypak tlgitkem ,DOWN*
shizujeme vystupni vykon aZz na minimalni nastavenodnotu pomoci PWM
modulace. Tlaitkem ,Stop“ vypneme vystupy. Pomoci ,Set 0% at,360%"
ihned nastavime minimalni a maximalni hodnotu akstitim ,PWM" se

vystupy nastavi na nastavenou hodnotu ,PWMvalue“.
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Tlagitky ,Read param“ a ,Write param® feme jednotlivé parametry
natist ze souboru. Pomoci ,Read EEPROM* a ,Write EERRMacteme a
zapiSeme hodnoty do EEPROM painednasipu.

V dolni ¢asti okna se nastavuji jednotlivé parametry progdivé vystupy.
Zaskrtnutim polika u vystupu aktivujeme nastavovanijazeme zaskrtnout i vice
vystupl najednou a parametry se pak nastavuji &tdjfastavovani hodnot se
provadi pomoci posuvnému.tideme nastavit maximalni a minimalni hodnotu
od 0 az do 100% vykonu, nastavime i PWM hodnoterdse okamaitobjevi na
vystupech po stisknuti téka ,Set PWM“. Posuvnikem ,Delay“ nastavime

zpozdni PWM modulace. Maximalni zpo&ai je 300s.

Railway Lights il —|ai=l

— Connection

Connect I Up | Set 0%

Readparam | Read EEPROM |

Ir;om 3 .vi Stop | Set PWM

; Write param | Write EEFROM |
Stav: Disconnect: Down | Set 100% |
— Settings PYWM
PWMae PWhvalue PWMmin Delay Py mae PWMvalue PWMmin  Delay
[%l [xl [%] Bl [%] [%] ) Is]
S8 B F rews[S[wr T[
:’ :l :I :l Fewnt [ o] o] 2] 0
w2 [ e[ o] e 0
Cpamy | o] o 8| o
Cewnd | o] o e 0
~ pwMs | il | g | 2 | ]
I pums d ¢
I R el uf ol @
100 160 100 3 T PwM7 | il | o | il 0

Obr. 5.1: Ovladani RailWay Lights pomoci PC
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5.2 Vykonov&aiast:

V druhém prototypu jsem jiz nepouZzil modulaieBeni pro fevodnik z USB.
Chel jsem si vyzkouSet mé dovednosti a docilit maxmhateberealizace.
Nakonec to asi nebylo zrovna moudré rozhodnuttogesamotny 10 fievodnik
ma rekolik malo milimeti (7x7mm) a vyvody opravdu nejsou z nggich
(0,8mm). Maximal® jsem si vyzkousel tipivost i zrucnost i boji s paje€kou,

u které jsem hrot co nejvice zbrousil docgpi

Prevod USB-UART zprogedkovava 10 FT232BM, ktery pracuje jako
konvertor USB-UART. Umoiuje tedy spojeni USB sknice s jednoduchym
vnejSim zd&izenim. (viz. kapitola 3).

Voo —+ PWRCTL — = SLEEP¥
Baud Rate
= PWREN# ABWE = . Generator
3.3 Valt
IVIOUT -—f Loo - Du‘g;f?; ™ y
Regulator 128 bytos
—= TXD
— RXD
—®= RTS#
] j—— CTSd#
— DTRa
- |« DSR#
Lo g ™ Serial Interface - > = [— Dco#
Use Loy Engine Use UART UART l— Ry
Transceiver e (SIE) Pratacol Engine FIFO Cantroller
LSEDM -af—n] d R - Rl
d —» TXDEM
I 1 I
—® TXLED#
L | » RLEDZ
Dual Port RX
Buffar -t
USE DPLL 384 Bytes
- IVIOUT » EECS
EEFPROM
Interface L
XTOUT -—| = 48MHz & > EEDATA
GMHZ o | x8Clock
Oscillator 1 Multiplier o
RESETH —=| = RSTOUTH
XTIN —— F— 12MHz GENERATOR

TEST ——MM =
GND ———————————

Obr. 5.2: Blokové schéma FT232BM
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Datovy @genos a napajeci népje indikovano pomoci LED diod.

Srdcem zapojeni je jedéip ATtiny2313. Na IO jsou fpojena ovladaci
tlacitka, jejich funkce je vysstlena v gedchozi kapitole. Tldtka je mozné
stisknout pes diry ve vrchnim viku, které jsoiepepeny potisknutou nélepkou.
Sepnuti vystup je indikovano LED diodami a vystupy jsou galvaniadddleny
od vykonové ¢asti opt@leny, které spinaji Darlingtonovy tranzistory (max.
400VA).

|USB|

X1
USB1X908

Obr. 5.3: Schéma zapojeni druhého uvaZzovanéholguoje

Vykonovy vystup je zakaren dvojitymi PA svorkovnicemi, které jsou
navrzeny tak, aby vo& mohly byt vyvedeny ven z kryci krgky. PloSny spoj
je ke kryci krahice upevin pomoci distagnich sloupk.
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Obr. 5.4: Navrh ploSného spoje s osazenymé&stikami druhého prototypu
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Obr. 5.5: Nalepka vrchniho vika

5.3 Programovaéast jedngipu:

Vlastni program pro jedr@ byl napsan za pomoci jazyka C. Po odeslani
uréitého znaku z PCips vlastni program (nebieba i fes hyperterminal) dojde
k precteni znaku aies funkci CASE je fitazena nastavena funkce, ktera vyvola

danou odezvu (pouzité funkce viz zdrojovy kod).

Zakladni gehled vlastnosti symbiol

"A" : test spojeni s HW
- odpoed: "1"

"B" : simuluje stisk tla ¢itka UP
- odpoed: "1"

"C" : simuluje stisk tla ¢itka STOP
- odpo¥d: "1"
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"D" : simuluje stisk tla ¢itka DOWN
- odpo¥d’: "1"

"E" : nastaveni vSech vystupi na 100%
- odpo¥d’: "1"

"F" : nastaveni vSech vystupi na 0%
- odpo¥d’: "1"

"G" + CH + PWMmin + PWMmax + Time: nastaveni parametru
jednoho vystupu
- parametry:
CH ->pozadovany kanal (0 .. 7)
PWMmin -> minimalni vykon
PWMmax -> maximalni vykon; PWMmin <= PWMmax!!!
Time -> dobaiejezdu

- odpowd”

"1" -> pikaz @ijat asgEsre

"0" -> chybalifp pfijmu (time-out, out of range,...)

"H" + CH: Zadost o zaslani parametru poZzadovanéhdkanalu
- parametry:
CH -> poZadovany kanal (0 .. 7)
- odpovd”
"1" + PWMmin + PWMmax + Time

"0" -> nespravnéislo kanalu

"I" : uloZeni parametru do EEPROMky
- odpo¥d: "1"

"J" : na ¢teni parametru z EEPRMky
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- odpo¥d: "1"

"K" : Z&dost o zaslani aktualniho stavu PWM vSecltkanali
- odpo¥d’:
"1"+ PWMO + PWM1 + PWM2 + PWM3 + PWM4 + PWM5
PWM6 + PWM7

PWMO -> aktualni stav PWM vystupu 0
PWML1 -> aktudlni stav PWM vystupu 1
PWM2 -> aktualni stav PWM vystupu 2
PWM3 -> aktualni stav PWM vystupu 3
PWM4 -> aktualni stav PWM vystupu 4
PWMS5 -> aktualni stav PWM vystupu 5
PWMG6 -> aktualni stav PWM vystupu 6
PWM?7 -> aktualni stav PWM vystupu 7

-"L" + PWMO + PWM1 + PWM2 + PWM3 + PWM4 + PWMS5 +

PWM6 + PWMY7 : okamzité nastaveni PWM vSech kanal
- odpo¥d”: "1"
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6 Tieti projekt

KdyzZ je ¢lovek néctilety a je&t Skolou povinny, ma velkou cliusi néco
vyzkouSet a zkoumat. Ja jsenglmzdycky rad elektrotechniku a jsem moc réad,
Ze se ji mohu zabyvat i v pracovnim procestedehozi zde uvedené projekty
jsou spiSe amatérského razeni. Posledfti tprojekt se fimo tyka

profesionélnihdizeni a je pla vyuzit v praxi.

6.1 Pr@ automat?

PredchozireSeni jsou postavena na jedipo, ktery ma své omezeni a hodi
se spiSe pro aplikace menSich régima pro specialni aplikace. V Ziwojsem
cetl i vidél radu moznosti najer¢jSiho ovladani a automatizovanit Alo o
mechanické ovladani stigjpo jednoducha releova ovladaniep jednsipy, az
po velmi slozité automatizace vipnyslu.

NeZ jsem nastoupil do pracovniho procesu, #iggem moznost se vice
seznamit s automaty a s projekty, které sediti@i pomoci &chto automait. Byl
jsem velmi pekvapen funknosti a moznostmi PLC, proto jakeéeti projekt
uvadim totareSeni.

Ch&l bych nastinit projekt a realizaci zautomatizovaméstila&niho
zarizeni, které jiZ#adu let funguje a snahou je usietas i energie.

Reseni, které zde chci uvést, je zaloZzeno na autoduatt APT3100(S).
Tento automat je modulovy a jeho rdi&inost je velmi jednoduch&eseni
neni nejlevijsi, ale praktinost je vysoka.
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6.2 Pré AMIT?

AMIT neni swtové znama znéa automatu, jde deskou firmu, ale velmi
rychle dohnala stové trendy a velmi se snazi drzet krok a maxighalyjit
vstiic svym zakaznikm. Jako jedna z mala firem je schopna vyvinoutzeai
piimo na miru jiz od &kolika malo desitek kus za velmi pimérené finagni
prostedky. Jejich navrhové prdgstli ,DetStudio” a zobrazovaci proesdi
.ViewDet" je zdarma, coz velmiifspiva ke konkurenceschopnosti.¢it se

najdefada nedostatk ale pro zdéeSenou aplikaci je vice nez dastgci.

6.3 Amit APT3100(S)

Voln¢ programovatelny terminakidici systém s dotykovou obrazovkou
» Pods¥tleny graficky 5,7 TFT displej, 320 x 240 bind

» Kombinace grafického a textového rezimu

* Dotykova plocha na celém displeji

*» RS232, Ethernet 10 Mbps

* VVoliteIn¢ RS485 / RS232 / CAN / M-Bus

» Konektor PS2 pro externi klavesnici

* Procesor C167CR-LM / ST10F269 [9]

Obr. 6.1: AMIT APT3100(S)
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6.4 Moduly AMIT

Jsou uvedeny jen zde pouzité moduly

Moduly komunikuji po lince RS485'gs protokol ARION
Komunikani rychlosti: 9600 .. 57600 Bd

Patet moduti na siti RS485: 63

Patet moduti na segmentu RS485: 31

Napajeni: 24 V ss. 20 % [9]

6.4.1 DM-AI12

Jednad se o modul analogovych vstup moznymi vstupnimi rozsahy:
Ni1000/5V /10 V /20 mA (dle propojeni propojkana modulu). Vstupy jsou
bez galvanického odténi. Modul je komunikuje po lince RS485. [9]

Obr. 6.2: Modul analogovych vstafpM-Al12
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6.4.2 DM-DI24

Modul 24¢islicovych vstug 24 V

Logicka 0: Min. -30 V ss./8t max. 5V ss./#t

Logicka 1: Min. 16 V ss./8t max. 30 V ss./&t

Vstupni proud : 6 mAip24 V ss./st

Spitkovy vstupni proud: Max. 10 mAiB0 V ss./at  [9]

6.4.3 DM-DO18

Modul 18¢islicovych vystug 24 V

Typ spinge: Spina Ex+24V

Spinaci prvek: MOS

Max. proud spolénou svorkou: 1 A ss.
Doba sepnuti: 4Qs

Doba rozepnuti: 10@s [9]
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6.5 DetStudio

Navrhové prosedi DetStudio je @eno pro tvorbu uzivatelskych aplikaci
pro v8echny standardriidici systémy firmy AMIT. V jediném vyvojovém
prostedi lze wvytvdit vlastni aplikaci, navrhnout a odsimulovat vzhled
obrazovek, zobrazova fidicich systém, definovat chybova hlaseni, on-line
ladit bézici aplikaci, vytvéit dokumentaci vytvieného programu. Zysob
programovani a algoritmizace vychazi ze starSieddsného parametrizaiho
prostedi PSP3 a na urovni vstupnich zdrojovych tkge s nim DetStudio
kompatibilni. [9]

Regulace pomoci automatu probih&a podle nastavesgachitmi. Dnes jiz
kazdy vicedelovy automat maradu pFednastavenych funkci. i€¢hledné
programovani je dnes také sarf@mosti. UZ neni problém nastavit fEiinou
hysterézi i s fipadnym zpozeéhim. MaZzeme si vybrat z velkéady citacu,

preddefinovanych algorittnpro ovladani serv, regulactipmotopnych &les, atd.
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Obr. 6.3: Nahled Controllers okna DetStudia
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Obr. 6.5: Provozni denik — DetStudio
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6.6 ViewDet:

ViewDet je samostatny servisni nastroj pro Windoldsplhiuje a roz&iuje
moznosti navrhového prdsti DetStudio v oblasti sledovani, éafla nastaveni
aplikace v fidicim systému. V omezené imi lze program pouzit jako
jednoduchou vizualizaci. [9]

Zakladni vlastnosti je moZznostteni a zapisu jednotlivych hodnot
databazovych proémnych a aliaé (v zasad stejné moznosti jako "watch" v
DetStudiu). Navic ViewDet umiist, zobrazovat, tisknout a exportovat archivy a
provozni denik zidiciho systému &etné pamatovani si jejich historie. Archivy
|ze zobrazit b’ v tabulce nebo formou grafu. DalSi moznosti jeltacarchiv a
zobrazovéani archiv vznikajicich pimo na PC periodickynttenim utitych
hodnot z procesni stanice. Zobrazované groré Ize umistit libovola v tzv.

Ul

"scért” s nadefinovanym obrazkem na pozadi - takto Izévoig velmi
jednoduchou vizualizaci proaesPomoci zamku se zajisti, aby uzivatel n&aht
neznénil proménné a parametry zobrazovani v ViewDet. ViewDet ufoge

kompletni editaci IP konfigurace staniggmjenych k pamyslovému Ethernetu.

Mezi hlavni benefity programu ViewDet piat

- mozZnost uskupeni zobrazovacich ohjekt scénach, rychl&gpinani
mezi scénami

- pozadi ve scénach

- nové prvky - staticky text a pramna

- novy prvek pro snadnou editagisovych plaa grafickou metodou

- nastavitelna perioda komunikace, jiZ Ize nastandividualreé ke
kazdému prvku

- zavedeni rezimu user a admin - ochrana protitdegm znénam

- podpora alias

- tisky scén a prvk

- exporty zaarchivovanych dat
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- download uzivatelské aplikace #idiciho systémudetné mozné zalohy
a obnoveni obsahu pr@émmych

- prehledné okno navrhu projektu

- vicenasobné komunikai profily se snadnymippinanim

- vyzaduje .NET (podpora Windows XP a vyssi) [9]

—{81x]
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=
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8
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(27 I (G T
£

cAWork\Programy 2l v2,0\izuslizacelel.mdb.

Obr. 6.6: Vizualizace — ViewDet
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lod | Pritssent uivatel 65535,

4112008140023

ros | Teps sa apiace (vjpadek : 4.11.2008 135601, Flag=:0000).
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6.8: Provozni denik ViewDet
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6.7 Bezpénost

Pro spravny a bezpey chod vSech Z&eni je dilezité dodrzovat alespo
n¢ktera zakladni pravidla. Jde-li o konmyer z&izeni, musi projektant dodrzovat
fadu zakof, vyhlaSek, musi chodit na Skoleni a seznamovat sevymi
technologiemi a postupy.

Kazdy, kdo chce pracovat s elektrickyntizanim, by si il uvédomit, jak
nebezpéna mize byt elektricka energie, neni ¥idneni citit, ale dokaze velmi
snadno ublizit. Zakladnim bezp®stnim prvkem by proto &a byt ochrana
nezivychc¢asti a odpojeni z&eni od zdroje energigipporuse. K tomu slouzi
nejriznejSi bezpeénostnicidla zapojena do tzv. bezgreostni smyky: Ta nam
umoziuje odpojeni zdzeni, ktera by mohla ohrozit zdravi. Yigpads, ze
pouZijeme automat, je vhodné neodpojovat napajexiého zéizeni, ale
zkontrolovat stav bezpmostni smyky a v @gipad poruchy vypnout zZdzeni
piipadré ohrozujici zdravi a s rozvahou postémustavit celé Zézeni tak, aby
se minimalizovali Skody. V&kterych gipadech ani neni mozné celkové
odpojeni od el. zdroje, ale jeeba optimala zajistit bezpé&nost lidi i z&izeni.
(sam@inné odpojeni od zdroj€SN 33 2000-4-41).

Na obrazku je zapojeni bezp®stni smyky, ktera se sklada z jednotlivych
bezpénostnich prvik. Jednotlivé prvky jsou zapojeny do sérigegp spinaci
kontakty. Je-li vSechno padku, smyka je uza¥ena a proud se uzavirdep
civku styk&e. Pro ¥tSi bezpeénost se zapojuji dva styé&a za sebou. Kontakty
stykae spinaji napajeni sdruzeného ¢iapO0VAC. Ri detekovani bezgaostni
¢len rozepne kontakt, bezpr@stni smykou se rozepne,iestane ji téci proud a

kontakty stykde se rozepnou.
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Obr. 6.9: Zapojeni bezpeostni smyky
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6.8 Popis zapojeni a funkce:

Automatizace jiz BZiciho procesu ma jednu velkou vyhodu, z jiz zigkan
zkuSenosti nizete gedpokladat chovani systému a podtg mavrhnout uité

feSeni.

6.8.1 Propojeni s PC

Zakladem je automat, ktery je napojen na PC pomadhrani
ETHERNET, ges které se dostaneme do automads pizualizaci, pomoci které
muzeme ndnit nastavitelné hodnoty apod. Vizualisa stranky jsou nahrané
pifimo v automatu a ndhled namube také zprosédkovavat jiz zmiovany
ViewDet.

Vizualizace je primarh zobrazena na dotykovém displejifep ktery
muZzeme sledovat a &nit nastavené parametry. Zfovany automat AMIT
APT3100S mé& displej srozliSenim 320x240px, 256ewarcoZ umoiuje
piiméieng piehlednou vizualizaci.

PrehledréjSi mize byt ovladani fes PC. V DetStudiu nastavime IP adresu
automatu, fes kterou nahlizime do automatu hggmoci View Det nebo jiného
vizualizatniho programu.

Jiné automaty, ndp SAIA, maji @gimo dotykové obrazovky s webovym
rozhranim, které funguji na principu ,webovych dcweek®. St&i zadat IP

adresu a rivete se ,proklikavat* obrazovkami bez jakéhokoliezmani.
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6.8.2Cidla a méreni

Pres analogovou #tici kartu sledujemetdezité parametry celéhoiaeni.
Zejména nas zajimaji tlaky a teploty v jednotlivygdistech zézeni, hladiny
stejnorodych itznorodych kapalin.

Pro nefeni teploty a tlaku jeidezité vhodi zvolit métici rozsah, zfisob
mefeni, zmisob uchyceni afpojeni ¢idla atd. Musime si také @gomit jak
piesré, rychle, sjakou hysterezi danou velu miZzeme a chceme diit.
V naSem pipact se budou teploty pohybovat od cca 20°C do 100°tala
negesahne 0,4 bar.

Na netfeni hladiny se musime podivat z jiného Uhlu. Nejpsv ugime
jakou kapalinu v naSemiipad® chceme niit. V prvni fac€ to bude #iznorody
kvas, ktery obsahuje velmi odliSné slozky a v dal§fipadt métime hladinu
destilatu.

Pro analogové&idla je dobré wdét, Ze by se i pfipojovat k AGND na
analogové kaét ProtoZze kazdé sepnuti relatka oflije mefenou hodnotu.
BohuzZel toto se v manualech neuvadicv¢k dlouho gemysli, pré nekdy cidla

nefunguji tak, jak maji.

6.8.3 Programovani

VSem vstugm a vystugm prifadim byte karty a byte vstupu (vystupu),
které pak piradime k prordnné. S touto prosmou pak dale iizeme pracovat.
Pozor pi zpracovavani provozniho deniku, kde musim& ppradit pronénnou
spravnému vstupu (vystupu).

Pres analogovou vstupni kartu ziskdvame hodnotgifcioh prvki, které
mohu mit vstupni rozsahy 0 az 5 Vss, 0 az 10 Vs& 20,08 mA ss, Ni1000.
Tyto jednotlivé rozsahyipvedeme na skuteé hodnoty fepaitem.
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Obr. 6.11: Zapojeni teplotnikiadla Ni1000

V katalogovém listu kazdéhaidla najdeme r¥ici rozsah a rozsah
vystupnich hodnot. &dy se v katalogovém listu uvadi i srovnavaci tkapul
podle které mizeme korigovat fgvod.

Dulezitym regul&nim ¢lenem je servo. V mémiipadt jsem pouzil serva
na 24 VDC. Pouzitim nizkého n#pse zvysSuje bezgaost, nemusime prvky
pospojovat a b rozpojeni bezp@ostni smyky stale nizeme serva ovladat a
piipadré ventil uzawit. Servo se &Sinou zapojuje f@s dva ovladaci kontakty
(standard®) nebo pes jeden ovladaci kontakt (tzv. nucené nebo mrazové

spinani). B nuceném spinani,fipojenim napti na ovladaci kontakt dojede
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servo do jedné krajni polohyfipdpojeni nagti servo pejede do druhé polohy,
jeden smir je nadazen. B standardnim ovladanifigedenim nagti na jeden
kontakt otéime servem na jednu stranu a naopak, tdkeme plynule ovladat
ota’eni serva a tim plynule ovladame otevirani (zaviréentilu. V programu je
plynulé ovladanteSeno pescasoveé spinani digitalniho vystupu. Kazdé servo ma
urgity ¢as, ktery paebuje k ,ejeti“ z jedné krajni polohy do druhé. Chceme-li
zajistit p'esné ovladani, vychazime z jedné krajni polohypécilnich pipadi
je mozné sledovat polohu serva pomoci sidém&ro kontrolu krajnich poloh se
k servu pikupuji spinaci kontakty.

Je dilezité sledovat i napajeni jednotlivych piivkio se nejastji déla pres
pomocné kontakty u jiste a ffes & se ffivede pozadované n&p na vstup DI.
U pojistek se tento kontakt nahradi pomoci rel@iigadt ztraty nagti (shozeni

jistice), detekujeme chybu automatem, ktery zahlasi ché/bblaSeni na
obrazovce.
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Obr. 6.12: Zapojeni serva a pomocnych koritakt
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6.8.4 Ukazkova aplikace

Ukazkovou aplikacitetiho projektu je pkazautomatizovana palirnaiive
byla ovladana rtné, za rkolik malo tydni vSak prokhla rekonstrukce a dnes
jiz je vSe odzkouSeno a funguje bez prohiéih dena.

Zautomatizovan nebyl jen proces destilace, ale gon&kni a giprava
kvasu. K automatu jsmefipojili i stavajici rekuperaci vody, plynovy réKk,
vyvévu pro napoughi zasobniku kvasu a na konci éieni hladiny destilatu.

Pro samotnou aplikaci je velmiukZité sledovat teploty a tlaky jak
vyrobniho procesu, petit se na zakigdjich meteni reguluje jak sprcha nad
kotlem, tak i sprchy nad deflegmatorem a chiadi. Neni jednoduché regulovat
takovyto proces, ktery je velmi zavisly na zkuSeeds lihovarnika. Je mnoho
nuanci, které ovlikuji subjektivni chut a tyto chu jsou zavislé na fgsné

regulaci.

1

‘ —— | | [
v 7 W a

Obr. 6.13: schéma technologickdsti palirny
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Zavér

Vysledkem praktick&asti je funkni prototyp na ovladani &tel s PWM
modulaci a projekt ovladany automaterfippjenym na PC. Vyuziti prototypu je
na fantazii kazdého a moznost v dejijSich zapojeni je obrovska.

Projekt je jednoEelovy, ale kombinaci #teni a fizeni jednotlivych
sourasti mizeme regulovat jakykoli proces.

V praci jsem se snazil shrnout problematiku ovladan nastinit
automatizovanéizeni. S ohledem na délku textu, jsem nemohl uvésthna

zapojeni a vSechny problémy se kterymi jsemisagvrhu setkal.
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Obrazkové prilohy:

4.0 Device Pin-Out

FT232BM USB UART ( USB - Serial) I.C.

Figure 1
Pin-Out
(LQFP-32 Package )

-
62823z g0
BEz <k kS
¢ 32 25
EESK [—T[ 1 O 24 ([T RxD
EEDATA [T — T Rs#
—
vee T _‘ J DI T crs#
RESET# [_1| [T DTR#
RSTOUTH# T FT23ZBM [T DsR#
3V30UT [T [T 1 DCD#
useDP [T XXYY T Ri
uUsBDM [T| 8 17 [ GND
<

GND [Tfw
SLEEP# [T
RXLED# [T

TXLED# [T

vcelo [T

PWRCTL [T
PWREN# [T
TXDEN |3

DS232B Version 1.2

Figure 2

Pin-Out

(Schematic Symbol )
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Priloha 1.: Popis piinobvodu FTDI FT232BM8]
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MNOTE: Bottom pad should be soldered to ground.

Priloha 2.: Popis piinobvodu ATtiny2313 [10]
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Ptiloha 4.: AMIT DM-DI24 [9]
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