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Abstrakt

Diplomová práce popisuje realizaci elektronického modelu tř́ı výtah̊u. Pojezdy kabin výtah̊u
modelu jsou simulovány rozsvěcováńım skupin sloupcových LED diod. Model je realizován s
využit́ım mikrokontroléru PIC a je propojen s nadřazeným ř́ıd́ıćım systémem pomoćı paralelńıho
nebo sériového rozhrańı. Ř́ızeńı pojezdu jenotlivých výtah̊u a skupinové ř́ızeńı všech výtah̊u je
realizováno programovatelným automatem PLC WAGO. V práci jsou také popsány použité tech-
nologie PLC, PIC , př́ıslušné vývojové prostředky a je diskutována problematika nasazeńı sériové
pr̊umyslové sběrnice LONWORKS.

Abstract

In this diploma thesis is described realization of electronic model of three elevators. Elevator’s
car track is implemented with LED’s bargraphs. Model is based on PIC microcontroller. Model
is controlled through parallel or serial interface. Movement control and group control of elevators
is implemented with PLC. There are also discussed used technologies PLC and PIC and some
aspects of Fieldbus LONWORKS implementation.
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4.4.2 Popis komunikačńıho protokolu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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6.4 Blokové schéma ř́ıd́ıćıho modulu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
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6 Charakteristika jednotlivých śıt’ových vrstev . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
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1 Úvod - Rozbor zadáńı

Ćılem diplomové práce je návrh a realizace modelu výtahu, který obsahuje minimum mechan-
ických pohyblivých část́ı a kabiny jsou simulovány sloupcovými LED diodami. Daľśı funkćı modelu
je simulace čidel, která se nacháźı se ve skutečném výtahu. Ř́ızeńı modelu na základě těchto čidel
je zajǐstováno programovatelným automatem PLC.

1.1 Upřesněńı funkćı realizovaných modelem výtahu

Po dohodě s vedoućım diplomové práce bylo určeno, že model výtahu bude realizovat

• v kabině výtahu

– signalizace otevřených dveř́ı

– tlač́ıtka pro každé patro a signalizace stisku tlač́ıtka

– tlač́ıtko STOP

– signalizace přet́ıžeńı (bez návaznosti na váhové čidlo)

– ukazatel směru pohybu kabiny nahoru resp. dol̊u

– sedmisegmentový display zobrazuj́ıćı aktuálńı patro [P],[1],[2],[3]

• v každém patře

– tlač́ıtko ”směr nahoru” (kromě posledńıho patra) a signalizace stisku

– tlač́ıtko ”směr dol̊u” (kromě př́ızemı́) a signalizace stisku

• čidla detekuj́ıćı polohu kabiny ve výtahové šachtě

– signalizace sepnut́ı čidla polohou kabiny:

∗ v patře
∗ na zpomalovaćım/zrychluj́ıćım bodě pod patrem
∗ na zpomalovaćım/zrychluj́ıćım bodě nad patrem
∗ na horńım havarijńım dorazu
∗ na dolńım havarijńım dorazu

Signalizace bude provedena LED diodami. Model bude realizován pomoćı 8-bitového mikrokon-
troléru PIC, pojezdy kabin výtahu bude ř́ıdit PLC WAGO.

Komunikace bude zajǐstěna pomoćı paralelńı sběrnice resp. sériové sběrnice.
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2 Přehled uvažovaných a použitých technologíı

Tato kapitola seznamuje s nástroji a technologiemi, pomoćı kterých byla diplomová práce re-
alizována resp. které byly prostudovány a později nepoužity. Jelikož se jedná o problematiku
velice rozsáhlou, bude maximálně zkrácena a doplněna o odkazy na literaturu, kde lze nalézt
podrobnosti.

2.1 Mikrokontrolér PIC

Model výtahu je postaven s využit́ım 8-bitového mikrokontroléru PIC. Mikrokontroléry PIC byly
vyvinuty firmou Microchip. Po konzultaci s vedoućım diplomové práce byl zvolen typ PIC16F877.

Obrázek 1: Mikrokontrolér PIC 16F877

2.1.1 Architektura mikrokontroléru PIC

Společnost Microchip v posledńıch letech značně rozš́ı̌rila rodinu mikrokontrolér̊u řady PIC.
Všechny typy se vyznačuj́ı př́ıznivou cenou. Převratnou novinkou jsou PIC se zabudovaným
rozhrańım USB2 umožňuj́ıćı rychlý přenos dat i pro malé aplikace. Kromě mikrokontrolér̊u PIC
firma vyráb́ı obvody pro RF přenos, řadiče pro sṕınáńı velkých proud̊u a napět́ı apod.

PIC16f877 je RISC CPU kontrolér s 35 instrukcemi. Většina instrukćı je jednocyklových. Tento
typ mikrokontroléru obsahuje 8K × 14 bit̊u FLASH programové paměti, 368 × 8 bit̊u datové
paměti.

Základńı charakteristiky mikrokontroléru PIC jsou:

• dobře zvládnuté periferie, které umožňuj́ı bezpečný chod programu
• zpožděný začátek běhu programu do ustáleńı napájećıho napět́ı
• zabudovaný Watch Dog timer (WDT)
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Obrázek 2: Architektura PIC 16F877

• možnost náhrady vněǰśıho oscilátoru oscilatorem vnitřńım
• aplikačńım programem přepisovatelná pamět programu
• široký rozsah napájećıho napět́ı od 2V do 5,5V.
• hardwarově podporovaný sériový port s několika režimy provozu, I2C, SPI sběrnici
• č́ıtače, časovače, komparátory, PWM generátor, AD převodńık,
• osmibitový vstupně výstupńı paralelńı port s exterńım ř́ızeńım toku dat.

Jak je vidět z předcházej́ıćıho výčtu, PIC disponuje velkým množstv́ım rozhrańı, které jsou
potřebné pro vývoj jednoduché aplikace s přenosem dat.

2.1.2 Vývojové prostředky MPLAB, Asix Up

Hlavńım kladem tvorby aplikaćı s PIC jsou dobré vývojové prostředky. Při vývoji bylo použito
prostřed́ı MPLAB, které je k dispozici ke stažeńı zdarma na stránkách firmy Microchip viz.[2]
spolu se standardńım asemblerem pro PIC MPASM.

Při psańı programu v asembleru je doporučeno použ́ıváńı MAKER. Program je pak překládán
dvakrát. V prvńı fázi makra generuj́ı kód a v druhé se tento kód překládá do své HEX podoby.
MAKRA lze použ́ıt pro generováńı tabulek a dlouhých skok̊u. Nezanedbatelnou výhodou MAKER je
zlepšeńı přehlednosti zdrojového kódu. Seznam makropř́ıkaz̊u podporovaných MPASM najdete v
helpu aplikace MPLAB pod záložkou MPASM.
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Obrázek 3: Programátor presto

Obrázek 4: Programovaćı kabel ICSP

Nahráváńı přeloženého programu do mikrokontroléru bylo prováděno za pomoćı programátoru
USB PRESTO od firmy ASIX s.r.o. Programátor PRESTO je ovládán z programu ASIX UP,
který volně distribuuje firma ASIX. Programováńı mikrokontrolér̊u prob́ıhá pomoćı sběrnice
ICSP. Programátor PRESTO umožňuje programováńı většiny mikrokontrolér̊u PIC, ATMEL
AVR a sériových pamět́ı. Nevyžaduje exterńı napájeńı.

2.2 WAGO PLC

Vznik PLC souviśı s potřebou spolehlivého ř́ızeńı v pr̊umyslových podmı́nkách výroby. Pomoćı
PLC je realizováno programovatelné ř́ızeńı sekvenčńıch proces̊u. Programováńı PLC je standard-
izováno normou IEC 61131. Podrobněji v kapitole 2.2.3.

2.2.1 WAGO-I/O-systém 750

Programovatelný automat WAGO-I/O-systém 750 je modulárńı systém, který kromě stan-
dardńıch modul̊u PLC podporuje většinu pr̊umyslových i komerčńıch śıt́ı jako jsou Profibus,
CANOpen, LONWORKS, Ethernet a Firewire. PLC WAGO je řešeno pomoćı modul̊u vhodných
pro provoz v pr̊umyslových podmı́nkách a je optimalizováno pro vytvářeńı mnoha r̊uzných kon-
figuraćı digitálńıch a analogových vstup̊u a výstup̊u.

Protože výtah a jeho obsluha spadá do kategorie tzv. domovńı automatizace (Home Automation),
byl p̊uvodně pro ř́ızeńı výtahu vybrán modul se śıt’ovým připojeńı LONWORKS. Vybraná sestava
dále obsahuje moduly binárńıch vstup̊u a výstup̊u a modul sériového rozhrańı RS232. Technická
specifikace modul̊u je k dispozici ve firemńı dokumentaci podle sériového č́ısla uvedeného v tabulce
tab. 1.
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Obrázek 5: WAGO-I/O-systém 750

Pozice Funkce popis Č́ıslo položky
0 Řadič Programovatelný Lon řadič 750-819

1-8 Výstup 4-kanálový digitálńı výstupńı modul DC 24V 750-504
9-14 Vstup 4-kanálový digitálńı vstupńı modul DC 24V 750-402
15 RS232 Sériový interface RS232 C 750-650
16 End Ukončovaćı modul 750-600

Tabulka 1: Složeńı WAGO-I/O-systém 750 pro aplikaci výtah.

2.2.2 Nástroje pro programováńı

Program pro WAGO byl vytvořen pomoćı vývojového prostřed́ı WAGO-I/O-I/O-PRO 32. Lze v
něm programy psát, simulovat prováděńı bez př́ıtomnosti PLC, nahrávat do PLC a tam krokovat.
Programovaćı jazyky v tomto vývojovém prostřed́ı se ř́ıd́ı podle normy IEC 61131-3. Výhody a
nevýhody jednotlivých jazyk̊u jsou shrnuty v následuj́ıćı kapitole.

2.2.3 Norma IEC 61131-3

1. Kontaktńı schémata (Ladder Diagram - LD)

Metoda LD je označeńı pro klasická liniová nebo také kontaktńı schémata. Tato metoda
byla všeobecně známá a použ́ıvaná pro návrh releových ovládaćıch obvod̊u. Liniové schéma
je ekvivalentńı soustavě logických rovnic, přesněji řečeno sekvenci přǐrazovaćıch př́ıkaz̊u
přǐrazuj́ıćıch logickým proměnným hodnoty definované logickým výrazem na pravé straně
tohoto př́ıkazu. U této jednoduché formy zápisu muśı automat soustavně vyhodnocovat
všechny př́ıkazy. I ty, které v dané chv́ıli vyhodnocovány být nemuśı. Tato pot́ıž může
být odstraněna, umožńı-li se v sekvenci př́ıkaz̊u skoky, které však jsou plně v režii tv̊urce
algoritmu. Implementace této metody bývá r̊uzně modernizována, princip ovšem z̊ustává.
Jedná se o metodu zastaralou.

2. Funkčńı bloky (Function Blocks - FB)

Metoda funkčńıch blok̊u má stejný p̊uvod jako metoda LD, jen použ́ıvá grafické vyjádřeńı
ovládaćıch schémat z integrovaných prvk̊u realizuj́ıćıch základńı logické funkce. Hodnoceńı
významu je shodné jako u metody LD, jen jednotlivé bloky mohou pracovat s menš́ım
počtem proměnných.



MODEL VÝTAHU 12

3. Seznam př́ıkaz̊u (Instruction List - IL)

Metoda IL je návratem do dávné minulosti. Byla už́ıvána u nejprimitivněǰśıch automat̊u.
Z úsporných d̊uvod̊u byla použ́ıvána i v nedávné době u jednodušš́ıch systémů. Jedná se v
podstatě o jazyk symbolických adres, tzv. asembler.

4. Strukturovaný text (Structured Text - ST)

Metoda ST je prvńı z metod, které vyhovuj́ı požadavk̊um doby. Jedná se o jednoduchý
programovaćı jazyk typu autokódu. Podobných jazyk̊u je dnes velmi mnoho. Patř́ı sem
Pascal, Visual Basic, všechny tzv. skriptové jazyky, kterými jsou vybaveny mnohé současné
programové systémy a které slouž́ı k uživatelskému přizp̊usobováńı jejich funkćı. Př́ıkladem
je tvorba dokumentace v systémech tř́ıdy CASE. Jazyky si jsou navzájem velmi podobné a
jsou velmi jednoduché. Lze se je snadno naučit a jejich použ́ıváńı nevyžaduje dlouhodobou
soustavnou praxi. Strukturovaný text by neměl být chápan jako samostatný programovaćı
prostředek. Jeho význam je nutné posuzovat v souvislosti s následuj́ıćı metodou SFC.

5. Sekvenčńı funkčńı graf (Sequential Function Chart - SFC)

Metoda SFC je velmi podobná metodě GRAFCET. Metoda sama o sobě může být použita
jen k hrubš́ı analýze nebo k hrubému návrhu algoritmů. Funkčńı náplň jednotlivých krok̊u
v tom př́ıpadě reprezentuje popis v podobě poznámek přǐrazených ke graficky znázorněným
krok̊um. Plnohodnotná metoda vznikne až když je možné zapsat algoritmickou náplň jed-
notlivých krok̊u v nějakém programovaćım jazyce. U metody GRAFCET to byl jazyk GPL
(GRAFCET Programming Language). Jeho rovnocennou náhradou je strukturovaný text.
Norma IEC 1131-3 předpokládá, že pro zápis algoritmů lze použ́ıt kterýkoli z ostatńıch
jazyk̊u. Př́ıpady, kdy k tomu bude rozumný d̊uvod již byly uvedeny. Při zaváděńı metod
programováńı PLC neńı d̊uvod volit jinak než kombinaci SFC a ST, i když se vlastně jedná
o metodu jednu.

2.3 Sběrnice LONWORKS

2.3.1 Základńı data o sběrnici

Sběrnice LONWORKS (v daľśım LON) je proprietárńı technologie realizuj́ıćı tzv. ”Field Bus”.
Byla vyvinuta na počátku 90tých let firmou Echelon ve spolupráci s firmami Toshiba a Motorola.

Je přednostně určena na komunikaci větš́ıho množstv́ı uzl̊u při malém objemu dat (nejčastěǰśı
typ zprávy přenášej́ıćı 2 byty dat a má délku 12 byt̊u). Lze ji použ́ıt pro r̊uzná přenosová média
s r̊uznou rychlost́ı přenosu od 4.8kb/s přes 1Mb/s.

Pro ř́ızeńı provozu na sběrnici je použit upravený protokol CSMA/CA nevyžaduj́ıćı centrálńı
ř́ızeńı sběrnice a přitom umožňuj́ıćı stanoveńı priorit uzl̊u a zpráv.

Sběrnice LON je popsána pomoćı klasické sedmivrstvé architektury ISO/OSI. Ta je z větš́ı
části implementována standardńım programovým vybaveńım procesor̊u Neuron od firmy Ech-
elon, které se použ́ıvaj́ı pro realizaci uzl̊u sběrnice.

Popis̊u sběrnice a jej́ıho nasazeńı lze naj́ıt v literatuře hodně. Následuj́ıćı text se zaměřuje na
rozbor náročnosti realizace uzlu sběrnice.

2.3.2 Vrstvená architektura sběrnice LON

Protokol LON je standardizován jako EIA 709.1. Jednotlivé vrstvy ISO OSI referenčńıho modelu
jsou: fyzická, datová, linková, śıt’ová, transportńı, relačńı, prezentačńı a aplikačńı.

Vrstvy 1 až 4 jsou vždy realizovány programovým vybaveńım Neuron procesoru. Vrstvy 5 až 7 mo-
hou být realizovány Neuron procesorem v př́ıpadě tzv. ”procesor-based” uzlu nebo programovým
vybaveńım jiného procesoru/poč́ıtače v př́ıpadě ”host based” uzlu (viz. dále).
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2.3.3 Procesor Neuron

Ve skutečnosti se jedná o trojici procesor̊u v jednom pouzdře společně s pamět́ı a vstupně-
výstupńımi obvody, které se děĺı o obsluhu sběrnice LON a prováděńı uživatelského programu
přeloženého z jazyka Neuron C. Jsou k dispozici dvě varianty (3120 a 3150), lǐśıćı se velikost́ı
vnitřńı paměti resp. možnost́ı adresace exterńı paměti. Oba typy maj́ı pro komunikaci s periferiemi
11 obousměrných programově ovládaných bran.

2.3.4 Uzel sběrnice LON

Při realizaci zákaznického uzlu pro sběrnici LON je možno zvolit několik odlǐsných př́ıstup̊u:

1. Použ́ıt periferii s rozhrańım LON

Nejjednodušš́ı př́ıpad. Je třeba pouze připojit uzel ke sběrnici a nakonfigurovat ho.

2. Použ́ıt kartu s rozhrańım LON do PC

V tomto př́ıpadě je součást́ı dodávky i ovladač př́ıpadně daľśı programové vybaveńı. Uzel je
třeba nakonfigurovat a v př́ıpadě tvorby aplikace se pro komunikaci se sběrnićı LON použije
dodaný ovladač.

3. Použ́ıt profesionálńı převodńık sběrnice LON na jinou sběrnici

Existuj́ı hotové produkty od firmy Echelon i od daľśıch výrobc̊u umožňuj́ıćı připojováńı
na sběrnici LON pomoćı sériového, paralelńıho, ethernet, usb a daľśıch rozhrańı. Součást́ı
dodávky je obvykle ovladač a daľśı programové vybaveńı pro PC s operačńımi systémy od
firmy Microsoft v r̊uzných verźıch. Použit́ı na PC s podporovanou verźı OS je v podstatě
stejné jako v př́ıpadě 2). Použit́ı s jinými zař́ızeńımi vyžaduje realizovat na daném zař́ızeńı
ovladač a komunikačńı program pro obsluhu sběrnice LON, což neńı zdaleka jednoduché.

4. Vytvořeńı vlastńıho uzlu metodou ”Chip-hosted” (dále CH uzel)

V př́ıpadě CH uzlu je na Neuron procesoru naprogramován kód uživatelské aplikace.
Toto řešeńı má několik významných omezeńı. Je to velikost kódu (Neuron procesor má
adresńı prostor 64kB), rychlost prováděńı (hodinový kmitočet procesoru je 10MHz) a
hlavně počet vstupně/výstupńıch linek. Výhodou je relativńı jednoduchost realizace CH
uzlu. Zjednodušeně řečeno stač́ı napsat kód ovládáńı periferie v jazyce Neuron C a propojit
periferii s obvodem Neuron. Hod́ı se pro připojováńı jednoduchých zař́ızeńı typu žárovka,
vyṕınač a podobně.

5. Vytvořeńı vlastńıho uzlu metodou ”host-based” (dále HB uzel)

Tvorba HB uzlu je nejsložitěǰśı. Pro komunikaci mezi hostem a Neuronem byla definována
varianta LON protokolu na paralelńı resp. sériovém rozhrańı. Ta je na straně Neuron pro-
cesoru realizována tzv. Microprocessor Interface Programem (proto se dále tento protokol
označuje jako MIP protokol). Na straně Neuron chipu je situace jednoduchá. Program v
Neuron C jen aktivuje MIP program. Na straně aplikačńıho procesoru je však třeba real-
izovat nejen vlastńı aplikaci, ale i všechny vrstvy MIP (LON) protokolu. Vzorové řešeńı
je k dispozici pro PC. Obsluha fyzické vrstvy je k dispozici v assembleru pro procesor
MC68HC11.

Pro připojeńı složitého zař́ızeńı s mnoha vstupy a výstupy je tedy třeba zvolit př́ıstup 5) resp. 3).
Většina dostupných praćı se zabývá př́ıstupy 1) až 4). Proto je dále podrobněji rozebrán př́ıstup
5) - host-based uzel použ́ıvaj́ıćı protokol MIP resp. SLT.
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2.3.5 Host-based uzel

Host-based uzel je tvořen procesorem Neuron (dále NP) a aplikačńım procesorem/poč́ıtačem
(dále AP). Na NP běž́ı speciálńı aplikačńı program dodaný firmou Echelon, který má dvě funkce.
Deaktivuje horńı tři vrstvy komunikačńıho protokolu (relačńı, prezentačńı a aplikačńı) a přenechá
jejich funkce AP. Dále podle typu rozhrańı mezi NP a AP realizuje spodńıch pět vrstev komu-
nikačńıho protokolu mezi NP a AP.

Na AP je třeba instalovat resp. vytvořit ovladač realizuj́ıćı všechny vrstvy komunikačńıho pro-
tokolu kromě vrstvy aplikačńı. Aplikačńı vrstva je tvořena vlastńı aplikaćı. Aplikace muśı realizo-
vat jistou minimálńı podmnožinu funkćı śıtě LON (např. Change Mode to Online/Offline, Query
SNVT), protože nejsou (na rozd́ıl od Chip-based uzlu) realizovány programem Neuron procesoru.

Stručná charakteristika jednotlivých śıt’ových vrstev následuje.

Obrázek 6: Charakteristika jednotlivých śıt’ových vrstev

1. Fyzická vrstva zajǐst’uje vlastńı přenos dat.

Je realizována paralelńım rozhrańım (na straně Neuronu programem MIP/P20 resp.
MIP/P50), paralelńım př́ıstupem do dvoubránové paměti (program MIP/DPS) nebo
sériovým rozhrańım (SLTA/2).

Paralelńı rozhrańı je typu ”master/slave”. Aplikačńı procesor je master a Neuron procesor
je slave typu A pro paralelńı propojeńı resp. slave typu B pro propojeńı prostřednictv́ım
dvoubránové paměti.

Fyzická vrstva sériového rozhrańı je definována EIA RS-232 standardem. Přenos je asyn-
chronńı osmibitový, bez parity s jedńım stop bitem. Rychlost přenosu je volitelná.

2. Linková vrstva organizuje př́ıstup k mediu.

Pro paralelńı rozhrańı je př́ıstup ř́ızen předáváńım ř́ıd́ıćıho slova ”token”. Po resetu je token
vždy na straně master. Vlastńık ř́ıd́ıćıho slova token může zapsat blok dat a t́ım předat
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token implicitně nebo předat token explicitně, nemá-li data k předáńı. Master může nav́ıc
žádat o synchronizaci, na kterou slave odpov́ı potvrzeńım.

Pro sériové rozhrańı je použit Alert/Ack protokol resp. protokol s vyrovnávaćı pamět́ı
(buffered protocol). V Alert/Ack protokolu všechny přenosy zač́ınaj́ı vysláńım bytu ALERT
(0x01) na který druhá strana odpov́ı bytem ALERT ACK (0xFE). Po obdržeńı ALERT
ACK vyśıláńı pokračuje bytem délky datové části paketu a jej́ım dvojkovým doplňkem.
Délka je minimálně 1 (př́ıkaz + délka př́ıpadných dat). Délku a jej́ı dvojkový doplněk
přij́ımač sečte a pokud nedostane 0xFF je paket zahozen. Nav́ıc přij́ımač ověřuje kontrolńı
součet vyśılaný na závěr.

Data muśı přicházet maximálně s prodlevou 100ms (1s při připojeńı modemem).
Implementace SLTA neumožňuje plný ”full duplex”. Prob́ıhá-li vyśıláńı směrem
"NP(SLTA)->AP(aplikace)", je vyśıláńı opačným směrem deľśı než 16byt̊u ztraceno.

Je-li na straně AP př́ıjem realizován pomoćı přerušeńı a nedocháźı ke ztrátě dat, lze
použ́ıt tzv. ”buffered” protokol. V tomto př́ıpadě př́ıjemce nepotvrzuje přijet́ı ACK.
Formát vyśılaných dat je stejný jako v předchoźım př́ıpadě. Podrobněǰśı popis je v
"LTS-20 User‘s Guide kapitola 6" viz. [12].

3. Śıt’ová vrstva je prázdná, protože jak paralelńı tak sériové rozhrańı je ”point to point” a
proto nepotřebuje adresaci.

4. Transportńı vrstva zajǐst’uje spolehlivý přenos dat. Paralelńı a lokálně připojené sériové
rozhrańı je pokládáno za spolehlivé je pro ně tato vrstva prázdná.

Pro vzdálené sériové rozhrańı je možno zvolit ACK/NACK protokol. Do zprávy je přidáno
č́ıslo rámce a přij́ımač potvrzuje přijet́ı resp. odmı́tnut́ı rámce pomoćı ACK resp. NACK.

5. Vrstva relačńı ř́ıd́ı tok dat tak, aby nedocházelo k jejich ztrátě v d̊usledku zahlceńı pro-
tistrany. V této vrstvě jsou definovány př́ıkazy pro ř́ızeńı LON rozhrańı směrem ”dol̊u”
(aplikace-LON) a ”nahoru” (LON-aplikace). Seznam př́ıkaz̊u je v literatuře [13, Appendix
D ].

Př́ıkazy jsou rozděleny do dvou skupin.

• Př́ıkazy př́ımo prováděné na NP (programem MIP resp. SLT). Sem patř́ı př́ıkazy niRE-
SET, niFLUSH, niFLUSH_IGN, niFLUSH_CANCEL, niONLINE, niOFFLINE a niSLEEP.
V př́ıpadě sériového rozhrańı rovněž př́ıkazy niPUPXOFF, niPUPXON a niSSTATUS.

• Př́ıkazy vyžaduj́ıćı vyrovnávaćı pamět’ v NP. Jsou to př́ıkazy pro ř́ızeńı LON sběrnice
(niNETMGMT) a př́ıkazy pro přenos dat (niCOMM). Struktura dat odpov́ıdá
struktuře aplikačńı zprávy popsané např. v dokumentaci [13, Appendix C ]. Zprávy
jsou čtyř typ̊u a jsou popsány v př́ıloze dokumentace [13, Appendix D ].

Tyto př́ıkazy nemohou být rovnou vyslány ”dol̊u” ale vyžaduj́ı předběžnou alokaci vy-
rovnávaćı paměti typu odpov́ıdaj́ıćımu typu zprávy. Alokace se provád́ı vysláńım tohoto
př́ıkazu se specifikaćı typu zprávy, ale bez dat. Po přijet́ı odpovědi niACK je př́ıkaz
zopakován tentokrát s daty. Neńı-li vyrovnávaćı pamět’ k dispozici dojde u sériové verze
k odmı́tnut́ı požadavku ze strany NP př́ıkazem niNACK . Ovladač muśı požadavek zopako-
vat. U paralelńı verze se v tomto př́ıpadě odlož́ı potvrzeńı niACK a ovladač muśı pozdržet
zápis zprávy. Situace je popsána na straně 6-11 v dokumentaci [12] pro sériové a v doku-
mentaci [16] na straně 5-6 pro paralelńı rozhrańı.

Pro směr ”nahoru” (k aplikaci) se u paralelńıho rozhrańı předpokládá, že je vždy vy-
rovnávaćı pamět’ k dispozici. U sériového rozhrańı může být použito ř́ızeńı př́ıkazy
niPUPXOF a niPUPXON.

6. Vrstva prezentačńı předává vlastńı př́ıkazy a pakety śıtě LON aplikaci.

Prezentačńı vrstva definuje zprávy předávané mezi aplikaćı a ovladačem. Jedná se o hod-
noty śıt’ových proměnných (tzv. SNVT), explicitńı zprávy nebo lokálńı př́ıkazy śıt’ovému
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rozhrańı. Explicitńı zprávy mohou být aplikačńı zprávy, zprávy ř́ızeńı śıtě nebo śıt’ové di-
agnostické zprávy definované v literatuře [14, Appendix B]. Struktura zpráv je definována
v literatuře [13, Appendix C] jako hlavičkový soubor v NI_MSG.H ANSI C.

7. Aplikačńı vrstva

Kromě vlastńı aplikace muśı tato vrstva implementovat ty služby správy śıtě, které nejsou
v tomto př́ıpadě obslouženy NP. Patř́ı sem např́ıklad:

• reakce na reset NV. Reset je signalizován přijet́ım př́ıkazu niRESET. Po něm je
NP v tzv. FLUSH stavu, ve kterém ignoruje komunikaci na LON sběrnici. Ap-
likace muže poslat do NP konfiguračńı př́ıkazy a pak ukončit FLUSH stav př́ıkazem
niFLUSH_CANCEL.

• přepnut́ı uzlu online/offline

• zjǐstěńı/nastaveńı konfigurace śıt’ových proměnných (je-li povoleno tzv. Host selection
a konfigurace neńı udržována v NP)

• dotaz na fyzickou adresu uzlu (wing)

• dotaz na hodnotu śıt’ové proměnné (query SNVT)

2.3.6 Realizovatelnost HB uzlu

Z uvedeného by mělo vyplynout, že je velmi komplikované, ne-li nemožné vytvořit samostatný uzel
śıtě LON na aplikačńım procesoru pokud procesorem neńı PC s podporovanou verźı operačńıho
systému. Jedná se o zhruba stejnou náročnost jako naprogramováńı vlastńı implementace TCP/IP
stacku. Problém je nav́ıc komplikován ńızkou kvalitou dostupné literatury, ve které se mnohokrát
opakuje téměř to samé, ale některé podstatné informace chyb́ı. Problematické by bylo rovněž
laděńı a nav́ıc vlastńı implementace uzlu by mohla mı́t v př́ıpadě chyby neblahý vliv na celou śıt’.

Tuto situaci pochopila i firma Echelon a vyvinula zjednodušenou verzi sériového rozhrańı im-
plementovaného Neuron programem ShortStack. Hlavńı výhodou této zjednodušené verze je to,
že obsluha sběrnice je provedená na straně NP a AP využ́ıvá jen śıt’ové proměnné. Pokud by
se měl implementovat HostBase uzel, připadá v úvahu pouze pomoćı ShortStack programu resp.
vývojového prostřed́ı. I tak by to byla činnost poměrně náročná.

Proto bylo nakonec upuštěno od ř́ızeńı modelu sběrnićı LON. Zbývá zde možnost monitorovat
chováńı výtahu pomoćı LON sběrnice PCL WAGO z programu běž́ıćıho na PC připojeném stan-
dardńım zp̊usobem na sběrnici LON.
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2.4 Rozbor problematiky optimalizace skupinového ř́ızeńı výtah̊u

Výtahovým systémem (dále VS) se rozumı́ skupina dvou nebo v́ıce výtah̊u pracuj́ıćıch pod
společným ř́ızeńım a se společným rozhrańım v̊uči pasažér̊um. Ř́ıd́ıćı systém pracuje s plánovaćım
algoritmem (dále PAVS) a ovládá výtahy př́ıkazy na vyšš́ı úrovni typu: ”vytah č́ıslo 1 dojede do
3. patra a otevře dveře pro pasažéry směrem dol̊u”. Jednotlivé výtahy muśı mı́t ještě samostatné
ř́ızeńı pojezdu, zrychlováńı, zpomalováńı, otv́ıráńı dveř́ı apod.

Problém optimalizace PAVS je velmi složitý, přestože je jednoduše definován: Pasažér přijde v
náhodném patře k výtahu a chce být co nejdř́ıve obsloužen. Toto kritérium se nazývá ”pr̊uměrný
čekaćı čas” (average waiting time, AWT). Někdy se také použ́ıvá kritérium ”pr̊uměrný čas ob-
sluhy” (average system time, AST) definované časem od př́ıchodu pasažéra k jeho dojet́ı směrem
nahoru resp. dol̊u do ćılového patra. Jako druhotné kritérium může být vyžadována minimalizace
pojezd̊u (úspora energie).

Minimalizace těchto kritéríı je velmi náročné z několika d̊uvod̊u:

• Stavový prostor systému je velký. Je třeba brát v úvahu pozici, rychlost, směr pohybu a
obsazenost kabin. Dále počet pasažér̊u čekaj́ıćıch v patře.

• Systém má velké množstv́ı neurčitosti:

– Pasažéři přicházej́ı náhodně a jezd́ı do náhodných pater. Přitom se nejedná o skutečně
náhodné procesy. Můžeme mluvit o špičce směrem nahoru (nástup v př́ızemı́, odjezd
do náhodných pater), špičce směrem dol̊u (nástup v libovolném patře, výstup v
př́ızemı́) př́ıpadně evakuaci (ćılem je dopravit co nejv́ıce lid́ı). Nav́ıc pasažéři obvykle
nepřicházej́ı jednotlivě, ale ve skupinách.

– Nelze dopředu zjistit ćılové patro ani počet čekaj́ıćıch pasažér̊u. Vněǰśı tlač́ıtka Nahoru
a Dol̊u dávaj́ı jen informaci o požadavku, ne o jejich počtu. Výsledkem může být, že
nějaké rozhodnut́ı se později ukáže jako špatné. Pokud se povoĺı změna rozhodnut́ı
(tzv. reassignment/přeřazovaćı politika, obvyklé v západńıch zemı́ch; opakem je im-
mediate/okamžitá politika, obvyklá v Japonsku), může počet těchto změn rychle r̊ust
(jedna změna ovlivńı systém a vyvolá jinou změnu).

Na druhé straně úroveň optimalizace se v reálné situaci obt́ıžně měř́ı a jistá mı́ra neoptimálnosti
neńı d̊uvodem k reklamaci výtahu.

V př́ıstupu k optimalizaci lze vysledovat dva př́ıstupy. Akademický a praktický. O akademickém
př́ıstupu se pořádaj́ı konference a lze o něm naj́ıt poměrně hodně článk̊u. Praktický př́ıstup
implementovaný ve skutečných systémech je součást́ı firemńıho tajemstv́ı.

O složitosti problému svědč́ı údaje z lit.[18] o minimálńı konfiguraci ř́ıd́ıćıho systému:

– ř́ıd́ıćı systém každého výtahu by měl být složen alespoň ze čtyř nezávislých mikroprocesor̊u,
z toho jeden výkonný RISCový s 2MB RAM, 2MB EPROM a multitáskovým systémem ...

Př́ıpadně daľśı teoretické rozbory jsou uvedeny v lit. [17, 18].

Optimalizace v tomto př́ıpadě neńı hlavńı část́ı diplomové práce a je implementována na PLC,
které současně muśı ř́ıdit pojezdy kabin. Proto byl pro optimalizaci navržen zjednodušený algo-
ritmus oṕıraj́ıćı se v́ıce o úvahu než o teoretický rozbor.



MODEL VÝTAHU 18

3 Rozbor možných řešeńı modelu výtahu

V této kapitole je uvedeno několik variant řešeńı zobrazovaćıho modulu výtahu a rozhrańı k
nadřazeným prvk̊um (PLC). Nejde o podrobný popis jednotlivých návrh̊u, ale o rozbor možných
př́ıstup̊u k řešeńı problému ovládáńı velkého počtu digitálńıch prvk̊u.

3.1 Řešeńı zobrazovaćıho modulu

Zobrazovaćı modul(dále ZM), patř́ı k největš́ım částem celého modelu výtahu. Skládá se ze sloup-
cových LED diod ”bargraf̊u”, které simuluj́ı polohu kabiny výtahu. ZM obsahuje tlač́ıtka pro
zadáváńı požadavk̊u cestuj́ıćıch a ostatńı informačńı prvky dle zadańı.

3.1.1 Řešeńı ZM pomoćı posuvných registr̊u 74HC595SMD

Prvńı varianta zobrazovaćıho modulu byla řešena pomoćı LATCH obvod̊u 74HC595 SMD.

Obrázek 7: Latch 74HC595 a deska vzorku výtahu SMD

Zobrazovaćı modul (ZM) byl navržen technologíı SMD. Jako zobrazovaćı prvky byly použity
SMD LED diody velikosti 1206. Každá led dioda byla doplněna sériovým odporem. Pro praktické
otestováńı byl vytvořen pokusný model o 48 diodách. Tento model se podařilo zprovoznit. Jeho
funkčnost se zdála uspokojivá i pro složitěǰśı aplikaci (v́ıc diod).

Jelikož trh dnes nab́ıźı v́ıce typ̊u specializovaných budič̊u LED diod, byl tento návrh řešeńı
zamı́tnut a realizace zobrazovaćıho modulu se upnula na použit́ı budič̊u LED M5451Q.

3.1.2 Nerealizovaný zobrazovaćı modul s multiplexovaným zobrazováńım

Multiplexovaný zobrazovaćı modul (dále MZM) modeluje pohyby tř́ı výtah̊u. Na MZM v jednom
okamžiku sv́ıt́ı LED diody pouze u jediného výtahu. To je zajǐstěno pomoćı sṕınaćıch prvk̊u,
které jsou propojeny se společnou anodou LED diod. Katody diod jsou připojeny na výstupy
budič̊u M5451Q.

Budiče M5451Q pracuj́ı jako posuvné registry. Maj́ı 1 vstup a 35 paralelńıch výstup̊u. Multiplex
1:3 znamená úsporu šesti budič̊u M5451Q. Posuvné registry na MZM řeš́ı problém nedostatku
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výstupńıch port̊u zvoleného mikroprocesoru. Změnou stř́ıdy sv́ıceńı diod lze ř́ıdit jas.
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ý

b
bb
bb
b

5451

5451

5451

rPIC 16F877

Obrázek 8: Multiplexovaný zobrazovaćı modul

Byl proveden odhad zat́ıžeńı procesoru PIC multiplexem. Při předpokládaném počtu instrukćı,
které se provedou při jednom cyklu rozsv́ıceńı resp. zhasnut́ı všech diod pro všechny tři výtahy,
při obnovovaćı frekvenci 50Hz a době prováděńı jedné instrukce 1µs. Z odhadu vyšlo zat́ıžeńı
procesoru 15%.

Multiplexovaná varianta má jednu velikou nevýhodu. Nelze oživovat jednotlivé výtahy, ale je
nutné desku o rozměrech 30 ∗ 30cm vyrobit a zprovoznit v celku. Daľśım d̊uvodem proč MZM
nebyla realizována, byla obava z přeṕınáńı proud̊u cca. 1A při multiplexováńı a t́ım vznikaj́ıćıho
rušeńı.

3.1.3 Nemultiplexovaný zobrazovaćı modul

Na nemultiplexovaném zobrazovaćım modulu, je pomoćı obvod̊u M5451Q ovládána každá LED
dioda zvlášt’. Obvody M5451Q maj́ı datový vstup, který je synchronizován hodinovým vstupem.
Pro ovládáńı 315 LED je zapotřeb́ı dev́ıti obvod̊u M5451Q. Mikrokontrolér PIC tak ovládá 9
datových a jeden společný hodinový signál. Pro zjednodušeńı výroby lze celou NZM rozdělit na
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ý

b
bb
bb
b

5451

5451

5451

8

b
a
r

g
ra

f
z
e
le

n
ý
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Obrázek 9: Celková sestava výtahu a vzorek nemultiplexovaného zobrazovaćıho modulu



MODEL VÝTAHU 20

tři identické NZM pro každý výtah zvlášt’ s jedńım ř́ıd́ıćım modulem. Ř́ıd́ıćı modul obsahuje
mikrokontrolér PIC a ostatńı společné prvky. K přepsáńı dat všech budič̊u LED je zapotřeb́ı
cca 1000 instrukćı mikrokontroléru neboli 1ms. Pro ověřeńı funkčnosti NZM byl sestrojen model
skládaj́ıćı se pouze z jedné zobrazovaćıho modulu. Na tomto modelu byl laděn program pro PIC
a vyzkoušena funkčnost navrhnutého řešeńı.

3.2 Řešeńı rozhrańı k nadřazeným systémům

Nadřazeným systémem je v tomto př́ıpadě myšleno PLC WAGO. Rozhrańı předává informace na
binárńı úrovni o stavu jednotlivých čidel výtahu a přij́ımá ř́ıd́ıćı signály z nadřazeného systému.
Informace předávané na rozhrańı jsou popsány v kapitole kapitola 4.3.

3.2.1 Rozhrańı sériové sběrnice RS232

Propojeńı ř́ıd́ıćı desky s WAGO PLC pomoćı sériové sběrnice RS232 umožňuje zař́ızeńı propojit
pomoćı několika vodič̊u. To je největš́ı výhoda tohoto řešeńı. Dále tato varianta umožnila ladit
ř́ıd́ıćı desku po připojeńı k PC. Pomoćı poč́ıtače s jednoduchým diagnostickým programem tak
lze sledovat provoz sběrnice. Program pro PC je popsán v kapitole 4.4. Testovaćı model výtahu
neobsahoval převodńık TTL-RS232. Tento problém byl vyřešen pomoćı dodatečně navrhnutého
převodńıku. Deska převodńıku je osazena konektorem ”RJ45”, pomoćı něhož se propojuje s PC.
Ve finálńı verzi se tento konektor již nevyskytuje a byl nahrazen standardńım konektorem pro
RS232 typu CAN9.

rPIC 16F877

rMAX232

?
RS-232

WAGO PLC

Obrázek 10: Rozhrańı RS232 a testovaćı vzorek převodńıku TTL/RS232

3.2.2 Návrhy řešeńı paralelńı sběrnice

WAGO PLC disponuje 32 digitálńımi vstupy a 32 digitálńımi výstupy. Dále má zabudovaný řadič
pr̊umyslové sběrnice LONWORKS a řadič RS232. Zobrazovaćı modul potřebuje pro ovládáńı
všech 3 výtah̊u 51 výstup̊u a 57 vstup̊u. To je v́ıce než je počet vstup̊u a výstup̊u u WAGO PLC.
Proto byl použit multiplex ovládáńı výtah̊u na paralelńı sběrnici.

Výtah který je pomoćı paralelńı sběrnice ovládán je určen dvoubitovou adresou na paralelńı
sběrnici. Sběrnice má pak 32 vstup̊u a 32 výstup̊u stejně jako má WAGO PLC.
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I když pomoćı multiplexováńı byl sńıžen počet vodič̊u na 1/3, nelze takové množstv́ı vstup̊u a
výstup̊u připojit př́ımo na mikrokontrolér PIC. Proto byla paralelńı sběrnice navržena ve třech
variantách.

1. Prvńı uvažovaná varianta byla distribuce ovládáńı zobrazovaćıho modulu a paralelńı
sběrnice mezi dva mikrokontroléry PIC.

2. Druhé uvažované řešeńı bylo zvětšeńı počtu vstup̊u a výstup̊u mikrokontroléru PIC pomoćı
I2C sběrnice a expandéru MCP23016.

3. Realizovaným řešeńım se stalo zvětšeńı počtu vstup̊u a výstup̊u pomoćı záchytných obvod̊u
LATCH .

Dva mikrokontroléry PIC propojené prostřednictv́ım RS232

Tato varianta rozděluje problém mezi dva procesory. Jeden by ř́ıdil zobrazovaćı část výtahu, a
druhý by ř́ıdil provoz na paralelńı sběrnici. Po konzultaci s vedoućım DP nebyla tato varianta
realizována pro jej́ı složitost.
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Obrázek 11: Dva mikrokontroléry PIC propojené prostřednictv́ım RS232
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Zvětšeńı počtu vstup̊u a výstup̊u mikrokontroléru PIC pomoćı I2C sběrnice a ex-
pandéru MCP23016

Pro toto řešeńı byl uvažován obvod MCP23016, který má šestnáct vstupně výstupńıch port̊u
a sběrnici I2C s rychlost́ı až 400kHz. PIC 16f877 disponuje periferíı I2C master mode, která
umožňuje oboustrannou komunikaci s t́ımto obvodem. Toto řešeńı zvoleno nebylo.
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Obrázek 12: Řešeńı rozhrańı pomoćı I2C nebo pomoćı Latch obvodu 74HC573

Minimalizaćı vstup̊u a výstup̊u pomoćı záchytných (Latch) obvod̊u

Mikrokontrolér PIC disponuje 8 bitovou vstupně výstupńı sběrnićı. To byl základ myšlenky mul-
tiplexovanou 2x24 bitovou paralelńı sběrnici dále multiplexovat na tyto datové vstupy a výstupy.
K tomuto účelu byly použity LATCH obvody 74HC573. Tyto obvody zachyt́ı data na paralelńı
rozhrańı v jeden okamžik a následně se postupně připojuj́ı na vnitřńı 8 bitovou sběrnici a předávaj́ı
data mikrokontroléru PIC. Polovina latch obvod̊u je zapojena jako vstupy a druhá polovina jako
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Obrázek 13: Pokusné paralelńı rozhrańı s LATCH a optočleny

výstupy. Multiplexovaná paralelńı sběrnice je od PLC oddělena pomoćı optočlen̊u. Toto řešeńı
bylo realizováno a je podrobněji popsáno v kapitole 4.2. Pro otestováńı funkčnosti tohoto řešeńı
byl vytvořen vzorek paralelńı sběrnice, na kterém se otestoval program pro PIC a zároveň propo-
jeńı s WAGO PLC.
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4 Realizace

Zadáńı diplomové práce určovalo charakter výsledného modelu. Na doporučeńı vedoućıho DP byla
zvolena klasická technologie součástek DIP. Umı́stěńı integrovaných obvod̊u do patic, umožňuje
opravovat závady vzniklé během provozu výtahu. Model se skládá ze čtyř modul̊u 10x30 cm. Po
jejich propojeńı dostáváme model o rozměrech 30x40 cm. Mechanické upevněńı zajǐstuje pod-
kladová deska 320x420x8 mm. Sestavený model je vyfotografován v př́ıloze 6.11.
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Ř́ıd́ıćı modul

Obrázek 14: Blokové schéma modelu výtah

Zobrazováńı polohy kabin je umı́stěno na třech identických zobrazovaćıch modulech (dále ZM).
Mikrokontrolér PIC, paralelńı rozhrańı k WAGO PLC, stabilizátory a sériové rozhrańı RS232
jsou umı́stěny na ř́ıd́ıćım modulu (dále ŘM). V následuj́ıćı kapitole je popsána realizace modul̊u
ZM a ŘM.

4.1 Zobrazovaćı modul

Zobrazovaćı modul je rozdělen na dvě části. Na model výtahové šachty a na ovládaćı panel kabiny
výtahu. Ovládaćı panel je v jiném měř́ıtku než model výtahové šachty a je umı́stěn pod ńı.

Model výtahové šachty se skládá ze sedmi sloupcových LED diod ”bargraf̊u” (D28-D34) zelené
barvy o deseti diodách. Jejich celková délka čińı 17,5 cm. Kabina je simulována pětićı sv́ıt́ıćıch
LED diod, které se posouvaj́ı s krokem 2,25 mm. Při rychlosti posunu 3, 52cm/s je frekvence
změny LED diod 14Hz. Tato rychlost posuvu p̊usob́ı pro lidské oko již plynulým dojmem.

Obrázek 15: Bargraf
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V okoĺı šachty výtahu jsou umı́stěny informačńı LED diody. Zelené diody trojuhelńıkového tvaru
(např.D11,D12) vedle šachty označuj́ı směr vněǰśıho požadavku cestuj́ıćıho (tvar diod obr.16
neodpov́ıdá skutečnosti).

Žluté diody obdélńıkového tvaru (např.D5,D8,D9), umı́stěné vpravo od výtahové šachty, zo-
brazuj́ı stav kontakt̊u signalizuj́ıćıch polohu kabiny. Diody D4,D9 a D14 označuj́ı mı́sto
zpomalenı́/zrychlenı́ pod patrem, D5,D10 a D15 nad patrem a diody D3,D8, D13 a D17 za-
sataveńı v patře. Červené diody D1 a D18 signalizuj́ı havarijńı kontakty. Rozsvěcovańı diod je
ovládáno pohybem kabiny výtahu a tato informace je také k dispozici ř́ıd́ıćımu systému.

Vedle šachty výtahu je umı́stěno šest tlač́ıtek přivolávaj́ıćıch výtah.(SW1-SW6) Tato tlač́ıtka jsou
rozdělena tak, že v každém patře kromě př́ızemı́ a posledńıho patra jsou umı́stěna dvě tlač́ıtka
určuj́ıćı požadovaný směr j́ızdy.

Ovládaćı panel v kabině výtahu je složen také z LED diod a tlač́ıtek. Kromě toho je zde umı́stěn
sedmisegmentový zobrazovač č́ısla patra (D27). Ten zobrazuje čtyři symboly (P,1,2,3). Ovládaćı
panel obsahuje čtyři tlač́ıtka (SW7-SW11) vztahuj́ıćı se k jednotlivým patr̊um a čtyři diody zelené
barvy k nim (D23-D26). Posledńı tlač́ıtko je STOP (SW7). Důležitá žlutá dioda označuje otevřené
dveře(D22). Červená diodu přet́ıžeńı kabiny výtahu (D19). Posledńı dvě diody (D20,D21) označuj́ı
momentálńı směr pohybu kabiny výtahu a jako jediné nejsou ovládány z PLC.

Obrázek 17: Konektor S2G20W

HW ZM je realizován pomoćı tř́ı posuvných budič̊u LED (U1,U3,U4). Každý budič může ovládat
až 32 diod. Anody diod jsou společné a napájené regulovatelným napět́ım 3-5V (Schéma 6.3).
Změnou tohoto napět́ı se dá regulovat jas diod. Načteńı dat do budič̊u se provád́ı pomoćı
společného hodinového signálu a oddělených datových signál̊u (Schéma 6.2). Ke změně stavu
LED Diod docháźı po načteńı posledńıho bitu dat.

Tlač́ıtka jsou sńımána pomoćı šesti posuvných registr̊u 74HCT177. Na signál LATCH je sejmut
stav tlač́ıtek. Potom je pomoćı signálu CLK a TL_D nahrán do PIC. Sńımáńı tlač́ıtek se provád́ı
cyklicky s frekvenćı cca 1 kHz.

Č́ıslo pinu Název Popis funkce
na ZM pinu

2 Data_in_2 datový signál pro m5451 spodńı
4 Data_in_1 datový signál pro m5451 prostředńı
6 Data_in_0 datový signál pro m5451 horńı
8 CLK_IN hodinový signál pro m5451
10 Tl_clk_in hodinový signál pro 74HC166
12 SFTLoad Latch tlač́ıtek pro 74HC166
14 TL_data_out Výstup QH sériové data od 74HC166
16 TL_data_in Vstup SERIN sériové data pro 74HC166
18 Vcc TTL 5V napájeńı logické části.
20 Vdd_3V Napět́ı 3-5V napájeńı a regulace jasu LED.

Ostatńı GND Společná zem.

Tabulka 2: Zapojeńı konektoru J1 na zobrazovaćım modulu
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Obrázek 18: Ř́ıd́ıćı modul

Všechny datové signály na zobrazovaćım modulu jsou přivedeny na propojovaćı konektor obr. 17.
Jeho zapojeńı naleznete v tab. 2.

4.2 Řı́d́ıćı modul

Ř́ıd́ıćı modul (dále jen ŘM) obsahuje prvky zajǐst’uj́ıćı inteligenci modelu. Jádrem ŘM je 8 bitový
mikrokontrolér PIC16F877, jehož hlavńım úkolem je ovládáńı zobrazovaćıch modul̊u (Schéma 6.5).
Dále tento mikrokontrolér komunikuje s PLC WAGO pomoćı paralelńıho nebo sériového rozhrańı.

Na blokovém schématu, obr. 19, je znázorněna struktura ř́ıdićıho modulu. Schémata jednotlivých
subblok̊u jsou uvedeny v př́ıloze.

Modul je napájen stejnosměrným napět́ım 24V při maximálńım odběru 500mA. Napájeńı je
chráněno proti přepólováńı. U napájećıho konektoru (J1) jsou dva sṕınané stabilizátory. Prvńı
generuje +5V pro TTL logiku a druhý 3-5V pro LED diody. Napět́ı tohoto stabilizátoru se dá
regulovat pomoćı poteciometru (R1). Schéma zapojeńı stabilizátor̊u je uvedeno v př́ıloze 6.10.

Paralelńı rozhrańı mezi ŘM a WAGO PLC je realizováno pomoćı optočlen̊u. Výstupńı úrovně
logických signál̊u jsou 0V a 24V. Paralelńı rozhrańı je tvořeno 24 vstupńımi a 24 výstupńımi
signály (jejich význam je uveden v daľśı kapitole). Zapojeńı vstupńıch resp. výstupńıch optočlen̊u
je uvedeno na schématu 6.7 resp. 6.8. Buzeńı optočlen̊u zajǐst’uje 6 LATCH obvod̊u 74HC573, které
jsou napojeny na 8 bitovou vnitřńı sběrnici. Selekce aktivńıho LATCH obvod̊u je realizována
pomoćı 74HC237. Sběrnice je napojená na PIC, který cyklicky čte a zapisuje do LATCH obvod̊u
(Schéma 6.6).

Dále je na ŘM osazen SMD obvod MAX232I, který obstarává převod TTL signál̊u sériové linky
na standard RS232. Sériová linka je zakončena konektorem CAN9. To umožňuje připojeńı ř́ıd́ıćıho
modulu k poč́ıtači resp. PLC. Schéma zapojeńı MAX232I je v př́ıloze 6.9.
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Obrázek 19: Blokové schéma ř́ıd́ıćıho modulu



MODEL VÝTAHU 28

4.3 Paralelńı rozhrańı

Paralelńı rozhrańı slouž́ı k ovládáńı akčńıch člen̊u a k detekci stav̊u tlač́ıtek na modelu výtahu.

Výstupy modelu Vstupy modelu
Č́ıslo Název Č́ıslo Název
pinu pinu pinu pinu

1 Jizda_nahoru 25 Tlac_vytah_3p_d
2 Jizda_pomalu 26 Tlac_vytah_2p_u
3 Jizda_dolu 27 Tlac_vytah_2p_d
4 Led_vytah_3p_d 28 Tlac_vytah_1p_u
5 Led_vytah_2p_u 29 Tlac_vytah_1p_d
6 Led_vytah_2p_d 30 Tlac_vytah_p
7 Led_vytah_1p_u 31 Poloha_konc_u
8 Led_vytah_1p_d 32 Poloha_konc_d
9 Led_vytah_p 33 Poloha_zpomal_u
10 7_seg_kabina_0 34 Poloha_zpomal_d
11 7_seg_kabina_1 35 Poloha_3p
12 Led_kabina_pretizeni 36 Poloha_2p
13 Led_kabina_dvere 37 Poloha_1p
14 Led_kabina_3p 38 Poloha_p
15 Led_kabina_2p 39 Tlac_kabina_stop
16 Led_kabina_1p 40 Tlac_kabina_3p
17 Led_kabina_p 41 Tlac_kabina_2p
18 Adr0 42 Tlac_kabina_1p
19 Adr0 43 Tlac_kabina_p
20 NC 44 Data_platna
21 NC 45 NC
22 NC 46 NC
23 NC 47 NC
24 NC 48 NC

Tabulka 3: Zapojeńı paralelńıho rozhrańı na ř́ıd́ıćım modulu

V kapitole 4.2 byla popsána vnitřńı implemantace rozhrańı. V této kapitole bude popsáno ř́ızeńı
modelu pomoćı paralelńıho rozhrańı. Úroveň H na vodiči rozhrańı odpov́ıdá napětové úrovni 24V.
Naopak úroveň L znač́ı 0V.

Komunikace na paralelńım rozhrańı je ř́ızena z nadřazeného systému (PLC). PLC nastav́ı adresu
(Adr0, Adr1) na neplatný výtah (Adr0=L, Adr1=L) a testuje signál Data_platna. Po jeho přechodu
do stavu L nastav́ı výstupy včetně adresy výtahu, pro který jsou určeny. Na to model odpov́ı
nastaveńım dat a přechodem Data_platna do H. Data jsou sejmuta PLC.

1. Jizda_nahoru Při úrovni H na tomto pinu paralelńıho rozhrańı se kabina pohybuje ve
výtahové šachtě směrem nahoru. Pokud kabina dojede na horńı konec výtahové šachty, tak
již nepokračuje v pohybu a tento stav je signalizován diodou (D1) a na výstupu paralelńıho
rozhrańı Poloha_konc_d. Pohyb kabiny je signalizován diodou (D20).

2. Jizda_pomalu Současně s Jı́zda_nahoru nebo na Jizda_dolu se kabina pohybuje polovičńı
rychlost́ı.

3. Jizda_dolu Funkce opačná k funkci Jı́zda_nahoru. Kabina výtahu se pohybuje směrem
dol̊u a sv́ıt́ı žlutá dioda (D21) pod sedmisegmentovým displejem. Pokud kabina dojela na
dolńı doraz, tak se pohyb ukonč́ı a tento stav je signalizován na Poloha_konc_d a červenou
diodou (D18) u spodńıho konce výtahové šachty.

4. Led_vytah_3p_d Zelená LED dioda (D2) trojuhelńıkového tvaru ukazuj́ıćı dol̊u je umı́stěna
ve třet́ım patře. Dioda slouž́ı k potvrzeńı stisku tlač́ıtka Tlac_vytah_3p_d z programu PLC
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směr dol̊u.
5. Led_vytah_2p_u (D6)
6. Led_vytah_2p_d (D7)
7. Led_vytah_1p_u (D11)
8. Led_vytah_1p_d (D12)
9. Led_vytah_p (D16)

10. 7_seg_kabina_0
11. 7_seg_kabina_1 Dva bity určuj́ıćı znak zobrazený na sedmisegmentovém displeji

umı́stěném v kabině výtahu podle následuj́ıćı tabulky:

7_seg_kabina_1 7_seg_kabina_0 č́ıslice
H H 3
H L 2
L H 1
L L P

12. Led_kabina_pretizeni Červená LED (D19) umı́stěná v kabině výtahu. V programu PLC
má reagovat na stav přet́ıžeńı výtahu.

13. Led_kabina_dvere Žlutá LED (D22) indikuj́ıćı otevřené dveře. V programu PLC zobrazuje
stav dveř́ı. Sv́ıt́ı znamená, že jsou dveře otevřeny.

14. Led_kabina_3p Zelená LED (D23) umı́stěná u tlač́ıtka Tlac_kabina_3p. Při H sv́ıt́ı. V
programu PLC stisk potvrzuje Tlac_kabina_2p v kabině výtahu.

15. Led_kabina_2p (D24)
16. Led_kabina_1p (D25)
17. Led_kabina_p (D26)
18. Adr0 Dolni bit adresy výtahu
19. Adr1 Horńı bit adresy výtahu.

Adr1 Adr0 Výtah
H H 3
H L 2
L H 1
L L žádný

Adresa výtahu určuje zobrazovaćı modul, na který je připojeno paralelńı rozhrańı.
Mikrokontrolér PIC zjǐst’uje stav paralelńıho rozhrańı postupně. Jako prvńı dva bity načte
adresu výtahu. Pokud neńı adresován výtah, stavy na daľśıch pinech paralelńıho rozhrańı
PIC ignoruje a nastavuje Data_Platna do L. Zobrazovaćı modul vlevo má adresu 1 modul
uprostřed 2 a vpravo 3.

20. NC0 Nepřǐrazena funkce.
21. NC1 Nepřǐrazena funkce.
22. NC2 Nepřǐrazena funkce.
23. NC3 Nepřǐrazena funkce.
24. NC3 Nepřǐrazena funkce.
25. Tlac_vytah_3p_d Kulaté černé tlač́ıtko (SW1) ve třet́ım patře pro přivoláńı výtahu a j́ızdu

směrem dol̊u. Na výstupu je úroveň H pokud je tlač́ıtko stisknuté.
26. Tlac_vytah_2p_u (SW2)
27. Tlac_vytah_2p_d (SW3)
28. Tlac_vytah_1p_u (SW4)
29. Tlac_vytah_1p_d (SW5)
30. Tlac_vytah_p (SW6)
31. Poloha_konc_u Havarijńı čidlo horńıho dorazu ve výtahové šachtě. Sepnut́ı je opticky sig-

nalizováno pomoćı červené diody (D1) umı́stěné u horńıho konce výtahové šachty. Při
správné funkci výtahu by kabina neměla nikdy k čidlu dojet. Všechny čidla sṕıná a vyṕıná
výtah pohybem v šachtě. V jeden okamžik se přenáš́ı na paralelńı sběrnici jen čidla výtahu,
který je právě adresován.
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32. Poloha_konc_d Havarijńı čidlo dolńıho dorazu ve výtahové šachtě. Signalizováno pomoćı
červené diody (18).

33. Poloha_zpomal_u Čidlo detekuj́ıćı kabinu ve zpomalovaćım/zrychlovaćım bodu umı́stěném
nad patrem. Sepnut́ı je opticky signalizováno pomoćı žluté (D5,D10,D15) obdélńıkové diody
vpravo od výtahové šachty. Pokud kabina jela až doposud rychle, čidlo označuje bod kdy
má zpomalit, aby do patra dojela kabina pomalu. Přeṕınáńı rychlost́ı ř́ıd́ı PLC pomoćı
signálu Jı́zda_pomalu. Pozor, pokud kabina výtahu jede rychle, čidlo je aktivńı po dobu
71,1ms. Po této době kabina čidlo mine.

34. Poloha_zpomal_d (D4,D9,D14) Čidlo detekuj́ıćı kabinu pod patrem.
35. Poloha_3p Čidlo detekuj́ıćı kabinu ve třet́ım patře. Sepnut́ı je opticky signalizováno po-

moćı žluté obdélńıkové diody (D3) mezi čidly Poloha_konc_u a Poloha_zpomal_d. Čidlo
označuje mı́sto, kde má kabina výtahu zastavit. Pozor pokud kabina jede pomalu, čidlo je
aktivńı po dobu 142ms.

36. Poloha_2p (D8)
37. Poloha_1p (D13)
38. Poloha_p (D17)
39. Tlac_kabina_stop (SW7) Tlač́ıtko umı́stěné nad tlač́ıtky v kabině. V programu PLC re-

alizuje havarijńı zastaveńı.
40. Tlac_kabina_3p (SW8) Tlač́ıtko v kabině výtahu. V programu PLC funguje jako

zdroj požadavku cestuj́ıćıch. Tento požadavek PLC vizualizuje rozsv́ıceńım diody
Led_kabina_3p. (SW9)

41. Tlac_kabina_2p (SW8)
42. Tlac_kabina_1p (SW10)
43. Tlac_kabina_p (SW11)
44. Data_platna

45. NC0 Nepřǐrazena funkce.
46. NC1 Nepřǐrazena funkce.
47. NC2 Nepřǐrazena funkce.
48. NC3 Nepřǐrazena funkce.

Pro všechny výstupy plat́ı podmı́nka správné adresace. Pokud výtah neńı zaadresován, tak se
data ze zobrazovaćıho modulu nepřenesou na paralelńı sběrnici.

4.3.1 Př́ıklad toku dat mezi modelem a PLC WAGO

Na tomto př́ıkladu je demonstrován zp̊usob cesty signálu od zmáčknut́ı tlač́ıtka na ZM k jeho
detekci na PLC WAG0 a zpětnou cestu od změny signálu na WAG0 PLC po rozsv́ıceńı diody na
ZM.

Při stisknut́ı tlač́ıtka (SW11) prvńıho výtahu se změńı úroveň na vstupu registru 74HC166 (U5)
na log0. Při následovném scan cyklu tlač́ıtek PIC, je tato hodnota pomoćı posuvných registr̊u
74HC166 přesunuta do paměti PIC (U4) ŘM. V této paměti je uložena informace o stavu
tlač́ıtek všech tř́ı výtah̊u. PIC v jiném cyklu zjǐst’uje stav paralelńıho rozhrańı. Podle adresy
(adr_0,adr_1)=01 urč́ı, že informace na paralelńım rozhrani se týkaj́ı výtahu 1. Stav log.1 je
přes vnitřńı paralelńı sběrnici zapsán do LATCH obvodu 74HC573 (U17). Dále přes výstupńı
optočlen PC847 se změńı signál z TTL na 24V. Signál Tlac_kabina_p je přiveden přes konek-
tor WAGO k WAG0 PLC. PLC reaguje na tento podnět změnou úrovně na Led_kabina_p.
Informace se přenáš́ı opět přes paralelńı rozhrańı, optočlen PC847, LATCH obvod 74HC573
(U11), vnitřńı 8 bitovou sběrnićı do mikrokonroléru PIC. Zde je změna uložena do ”videopaměti”
reprezentuj́ıćı stav všech diod. Voláńım procedury refresh jsou data pomoćı signálu CLK_IN
a Data_in_0,Data_in_1,Data_in_2, přesunuta z ŘM do ZM. Posledńım zapsaným bitem se
uvolńı LATCH obvodu M5451Q (U4) a rozsv́ıt́ı se dioda (D26).
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4.4 Sériové rozhrańı RS232

Sériová komunikace je implementována na mikrokontroléru PIC16F877A. V tomto odstavci jsou
uvedeny základńı parametry rozhrańı. Topologie rozhrańı je point to point. Provoz na sběrnici je
duplexńı s ř́ıd́ıćım signálem CTS.

4.4.1 Základńı parametry sériové rozhrańı

• Baud Rate: 9600bD

• Parita: Žádná

• Delka slova: 8bitu

• Stopbit: dva bity

• Prenos dat pomoci: TxD a RxD

• HW rı́zenı́ toku dat: CTS rı́zený mikrokontrolérem.

• Signalova zem : GND

• Dalšı́ signály nejsou zapojeny.

4.4.2 Popis komunikačńıho protokolu

Obecná pravidla pro ř́ıd́ıćı slovo

Hlavńı funkćı programu je správně identifikovat a dekódovat skupinu př́ıchoźıch byt̊u po sériové
lince tvoř́ıćıch ř́ıd́ıćı slovo. To se zajǐst’uje pomoćı šablon slov uložených v programové paměti.
Tato slova muśı splňovat následuj́ıćı podmı́nky:

1. Slovo nesmı́ obsahovat znak "<". Tento znak určuje začátek slova, ale neńı v šabloně uveden.

2. Slovo nesmı́ obsahovat znak ">", který se použ́ıvá jako ukončovaćı znak slova.

3. Slova se muśı lǐsit alespoň v jednom znaku (slovo nesmı́ být část́ı jiného slova).

4. Slovo nesmı́ obsahovat znak "$" nebot’ ve vnitřńı implementaci se tento znak použ́ıvá k
označeńı č́ıselné hodnoty.

HW ř́ızeńı toku dat

Po přijet́ı posledńıho znaku slova (">") je slovo uloženo do osmiurovňové fronty FIFO. Pokud je
fronta plná z 50% aktivuje se CTS. K deaktivaci CTS docháźı při poklesu obsazeńı fronty pod
20%.

4.4.3 Seznam ř́ıd́ıćıch slov pro aplikaci výtah

Značky v seznamu maj́ı následuj́ıćı význam. ”⇒” znamená směr komunikace PLC⇒ PIC. Opačná
značka je obecná odpověd’ PLC ⇐ PIC. Př́ıklady jsou označeny značkou ”←”. Znak $ je při
přenosu nahrazen jednou šestnáckovou č́ıslićı. Znaky $$ tedy reprezentuj́ı jeden byte dat.

Identifikačńı skupina

Tato komunikačńı část jednoznačně určuje vlastnosti zař́ızeńı. Lze vyslat najednou i bez ř́ızeńı
toku dat.

⇒ "<PING>" Je použ́ıván pro test hardwarového spojeńı s mikrokontrolérem PIC.

⇐ "<PING OK>" Pokud PIC nereaguje, PC může zkusit testovat jiné porty.

⇒ "<IDN NAME>" Identifikuje zař́ızeńı.

⇐ "<IDN NAME Vytah Vyrobil:Zajic Josef>"
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⇒ "<IDN VERZE>"

⇐ "<IDN VERZE $.$>" Označuje změny v hardwaru desky plošných spoj̊u. Tento udaj je také
uveden na DPS.

← "<IDN VERZE 0.0>" Vzorek výtahu s jednou třetinou zobrazovaćıch prvk̊u.

← "<IDN VERZE 0.1>" Kompletně osazená deska.

⇒ "<IDN MEM>" Identifikuje př́ıdavnou exterńı pamět’ připojenou k mikrokontroléru pomoćı
I2C rozhrańı.

⇐ "<IDN MEM "TYP PAMETI">"

← "<IDN MEM ABSENT>" Pamět neńı implementována.

← "<IDN MEM 24LC128>" Je připojeno 16kByte paměti ovládané pomoćı př́ıkazu.
"<READ 0x$$$$>" a "<WRITE 0x$$$$ 0x$$>"

⇒ "<IDN SOFT>" Označuje změny ve firmwaru mikrokontroléru.

⇐ "<IDN SOFT $.$>"

← "<IDN SOFT 0.0>" Firmware se základńı sadou př́ıkaz̊u upravený pro jediný výtah.

← "<IDN SOFT 0.1>" Tato verze ještě neńı naprogramována.

Skupina pomocných př́ıkaz̊u pro zápis a čteńı z paměti PIC

⇒ "<EEPROM READ 0x$$>" Hodnota nahrazuj́ıćı znaky "$$" určuje adresu odkud se má č́ıst z
vnitřńı paměti EEPROM.

⇐ "<EEPROM READ OK 0x$$ 0x$$>" Prvńı byte odpovědi je adresa a druhý jsou přečtená data
z vnitřńı paměti EEPROM mikrokontroléru.

→ "<EEPROM READ 0x00>" Přečte byte z pozice a 0x00 a PIC odpov́ı např́ıklad slovem.

← "<EEPROM READ OK 0x00 0x01>"

⇒ "<EEPROM WRITE 0x$$ 0x$$>" Př́ıkaz pro zápis do EEPROM. Opět prvńı byte je adresa a
druhý jsou data. Po dobu zápisu do paměti mikrokontroléru se daľśı př́ıkazy řad́ı do vstupńı
FIFO fronty.

⇐ "<EEPROM WRITE OK 0x$$ 0x$$>" Po zápisu do paměti je byte přečten a tato hodnota je
poslána zpět jako odpověd’. Pokud se hodnoty zapisuj́ıćıho př́ıkazu a odpovědi lǐśı, tak se
zápis nepodařil.

→ "<EEPROM WRITE 0x00 0xAA>" Zaṕı̌se na pozici 0x00 data 0xAA a zápis potvrd́ı slovem

← "<EEPROM WRITE OK 0x00 0xAA>".

⇒ "<REG 0x$$$$>" Pomoćı př́ıkazu REG lze zjistit hodnotu libovolného registru paměti
mikrokontroléru. Pamět’ se zrcadĺı po úsećıch "0000 .. 01FF". To znamená že
"0000 == 0200".

⇐ "<REG OK 0x$$$$ 0x$$>" Vraćı hodnotu registru paměti mikrokontroléru.

← "<REG 0x0003>" Vraćı dolńıch osm bitu č́ıtače instrukćı.

← "<REG OK 0x0003 0x45>"

Skupina ř́ıd́ıćıch př́ıkaz̊u

⇒ "<VIDEOMEM WRITE 0x$$ 0x$$>" Zaṕı̌se na adresu ”videopaměti” jeden BYTE.

→ "<VIDEOMEM WRITE 0x00 0x0F>" Nastav́ı prvńı až čtvrtou diodu LED v bargraphu prvńıho
sloupce na ON a pátou až šestou diodu na OFF.

⇒ "<VYTAH GO 0x$$$$$$>" Př́ıkaz s daty vstupu na paralelńı rozhrańı.

⇐ "<VYTAH GO OK 0x$$$$$$>" Odpověd s daty výstupu paralelńıho rozhrańı.
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⇒ "<VYTAH SERIAL ON>" Př́ıkaz přeṕınaj́ıćı model do sériového módu.

⇐ "<VYTAH SERIAL ON OK>" Odpověd potvrzuj́ıćı přepnut́ı do sériového módu.

⇒ "<VYTAH2 0x$$$$$$$$$$$$$$$$$$>" Př́ıkaz s daty vstupu.

⇐ "<VYTAH3 0x$$$$$$$$$$$$$$$$$$>" Data výstupu.

4.4.4 Sériový mód modelu výtahu

Mód je určen pro ř́ızeńı modelu přes sériové rozhrańı RS232. Tento mód se zaṕıná př́ıkazem
"<VYTAH SERIAL ON>". Zapnut́ı módu zp̊usob́ı následuj́ıćı akce.

• Paralelńı rozhrańı je na vstupu ignorováno a na výstupu je trvale Data_platna=L.

• Sériové rozhrańı Master Slave se změńı na typ Master Master.

• PIC změńı chováńı programu z režimu signalizace úrovńı na režim detekce hran. Při
každé změně vnitřńıho stavu je vyslán př́ıkaz "<VYTAH3 0x$$$$$$$$$$$$$$$$$$>", který
reprezentuje stavy všech výstup̊u všech výtah̊u. Př́ıkaz v sobě obsahuje stejnou informaci
jako paralelńı rozhrańı všech výtah̊u.

• Jsou očekávány př́ıkazy "<VYTAH2 0x$$$$$$$$$$$$$$$$$$>". Tyto př́ıkazy maj́ı stejnou
informaci jako vstupńı brány paralelńıho rozhrańı všech výtah̊u.

Sériový mód je zrušen resetem modelu.

Obrázek 20: Program Výtah

4.4.5 Program výtah pro sériovou komunikaci

Program výtah je diagnostický prostředek pro model výtahu. Zobrazuje komunikaci na sériovém
rozhrańı.

Program zobrazuje dvě okna. Prvńı, přihlašovaćı, se zobraźı po spuštěńı programu. Druhé, diag-
nostické, se zobraźı až po uspěšné detekci modelu výtahu.

Do diagnostického okna je model přepnut do sériového módu. Pak lze zadávat modelu př́ıkazy,
např́ıklad o směru pohybu kabiny výtahu. Zároveň jsou zobrazovány stavy čidel na modelu
výtahu.
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4.5 Program pro mikrokontrolér PIC

Tento odstavec pojednává o realizaci programu pro mikrokontrolér PIC. Ten v konečné verzi
obsahuje 5000 instrukćı asembleru.

Program je psán v jazyku MPASM. Jedná se o speciálńı asembler pro mikrokontrolér PIC. Nav́ıc
se tento asembler lǐśı podle řady mikrokontroléru, na který je v konečné fázi vývoje implemen-
tován. Zdrojový program je přiložen v př́ıloze.

Obrázek 21: Blokové schéma programu PIC

Největš́ım úskaĺım v programováńı mikrokontroléru bylo správné rozděleńı celého programu na
menš́ı programové celky. Tyto celky umožňuj́ı správně rozmı́stit rozsáhlý kód do stránkované
paměti programu.

Program mikrokontroléru se skládá z těchto část́ı.

• VYTAH

Hlavńı program je tvořen nekonečnou smyčku. Z té se volaj́ı cyklicky podprogramy. Hlavńı
smyčka obsahuje také inicializačńı sekvenci, ve které jsou volány inicializačńı sekvence jed-
notlivých podprogramů. V nekonečné smyčce je umı́stěn WATCH DOG, který hĺıdá funkci
všech podprogramů.

• Videomem

Podprogram pro práci s tvz. ”videopamět́ı”. Videopamět́ı se rozumı́ bitově adresovatelná
část paměti, která spolu s funkci UPLOAD umožňuje ovládáńı 315 LED diod. Změny stavu
diod jsou prováděny pomoćı maker nebo funkćı. Makra jsou méně náročná na výsledný
strojový čas, ale zab́ıraj́ı větš́ı mı́sto paměti programu. Funkce jsou pomaleǰśı, ale umožňuj́ı
dynamicky adresovat konkrétńı diodu.

• Vytahmoving

Podprogram realizuj́ıćı pohyby kabiny ve výtahové šachtě a to pomoćı šesti tabulek ob-
sahuj́ıćı odkazy na podprogramy. Odkazy v tabulkách volaj́ı podprogramy, které upravuj́ı
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hodnoty ”videopaměti”. Počet řádk̊u v tabulce je stejný jako počet LED diod ve výtahové
šachtě. Vytahmoving takto posouvá kabinou a zároveň rozsvěcuje čidla výtahové šachty.
Rychlost posunu kabiny je odvozena pomoćı časovače.

Daľśı funkćı programu je dekódováńı stavu paralelńıho rozhrańı. Nejde o práci s paralelńım
rozhrańım, ale např́ıklad o převedeńı dvoubitově zakódovaného patra na př́ıslušné diody ve
videopaměti.

• Output

Podprogram output pracuje s posuvnými registry 74HC166 pro práci s tlač́ıtky. Program
sejme stav všech tlač́ıtek a přiděĺı je jednotlivým vnitřńım proměnným výtah̊u. Tato infor-
mace je pak dále předávána pomoćı sériového či paralelńıho rozhrańı.

• Parcom

Paralelńı komunikace na paralelńı sběrnici. Jde o přemapovávaćı algoritmus, který přǐrad́ı
vnitřńı reprezentaci paralelńıho rozhrańı na vněǰśı fyzické médium.

• Sercom

Podprogram sercom realizuje daľśı vrstvu nad protokolem RS232. Stará se o ř́ızeńı provozu
pomoćı signálu CTS. Obsahuje vyrovnávaćı paměti. Kontroluje správnost přijatých př́ıkaz̊u.
Podprogram je ř́ızen pomoćı přerušeńı od sériového portu. Přijatými př́ıkazy se ovlivňuje
chováńı hlavńı nekonečné smyčky.

• EEPROM

Jednoduchý Podprogram umožňuj́ıćı zápis a čteńı do vnitřńı paměti EEPROM. Po zápisu
je zapsaný bit verifikován. Po dobu zápisu mohou běžet ostatńı programy. Zápis je možno
vyvolat př́ıkazem ze sériového rozhrańı.

• Function

Obsahuje podp̊urné makra pro předešlé programy.

4.6 Ovládáńı modelu výtahu pomoćı PLC

Programováńı PLC vycháźı ze základńı filozofie chováńı PLC tzv. skanovaćı smyčky (PLC scan)
viz. lit. [1, kapitola 6.2.2]. V této smyčce se vždy nejprve sejmou vstupńı data a převedou
do proměnných dostupných z programu. Pak proběhne program PLC a na závěr se hodnoty
výstupńıch proměnných zobraźı na výstupech. Je to vlastně technická realizace synchronńıho
sekvenčńıho automatu typu Moore. Program muśı respektovat tento skanovaćı cyklus a muśı
vždy proběhnout dostatečně rychle jinak by došlo aktivaćı funkce watch dog a k vyvoláńı chy-
bového stavu.

Jak bylo uvedeno v kap. 2.2.3, lze PLC programovat r̊uznými zp̊usoby. Vzhledem ke složitosti
problému a zlepšeńı přehlednosti byla zvolena metoda ST (strukturovaný text).

Chováńı programu (výstupy a nový stav) je dáno vstupy a současným vnitřńım stavem. Program
by bylo možno řešit přechodovými tabulkami určuj́ıćımi výstup a nový stav na základě vstup̊u
a současného stavu. Takovéto řešeńı by nebylo př́ılǐs přehledné. Nav́ıc by tabulky byly velice
”ř́ıdké”, protože jenom minimum kombinaćı vstup̊u a stav̊u je př́ıpustné. Proto byla zvolena
metoda klasického programováńı většinou řeš́ıćı reakci na současný stav a vstupy př́ıkazem CASE.

Program je rozdělen do takzvaných POU (Program Operation Unit). Hlavńı POU je typu
Program Unit. POU typu Function vraćı právě jednu hodnotu na základě vstupńıch př́ıpadně
globálńıch proměnných. POU Function Unit provád́ı kód a může mı́t vstupńı, vstupně/výstupńı,
výstupńı a vnitřńı proměné. Všechny POU mohou sd́ılet globálńı deklarace konstant, typ̊u a
proměnných.
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4.6.1 Názvy a funkce POU

Zde jsou uvedeny jednotlivé POU a jejich funkce.

1. PLC_PRG je typu Program Unit. Hlavńı cyklus programu.

2. Popojed_vytahem je typu Function Unit. Programová jednotka realizuj́ıćı stavový au-
tomat ř́ızeńı výtahu.

3. Paralel_IO je typu Function Unit. Programová jednotka, která pro konkrétńı výtah re-
alizuje čteńı paralelńı sběrnice a zápis na ńı.

4. Par_Read Programová jednotka volaná z Paralel_IO. Přemapovává vstupy.

5. Par_Write Programová jednotka volaná z Paralel_IO. Přemapovává výstupy.

6. Serial_IO Programová jednotka realizuj́ıćı obsluhu sériové sběrnice.

7. Optim Programová jednotka realizuj́ıćı optimalizaci ř́ızeńı skupiny výtah̊u.

8. Odstranvyresene Programová jednotka použitá při optimalizaci ř́ızeńı skupiny výtah̊u.
Rozděluje vněǰśı požadavky na ty, které budou vyř́ızeny současně jezd́ıćımi výtahy a na ty,
které tuto jistotu nemaj́ı.

9. Vytahobsluhuje Pomocná funkce pro Odstranvyresene.

10. Virt_doba_prijezdu Funkce poč́ıtaj́ıćı odhad doby dojezdu výtahu do zadaného patra.

11. Vah_fce_doby_prijezdu Pomocná funkce pro Virt_doba_prijezdu. Heurestika pro odhad
doby př́ıjezdu.

4.6.2 Datové struktury ř́ızeńı výtahu

Program je navržen obecně pro libovolný počet výtah̊u (C_pocet_vytahu=3) a libovolný počet
pater (C_pocet_pater=3).

Stav výtahu je uložen ve struktuře T_vytah. Tyto struktury jsou uloženy do pole
Vytahy:ARRAY[1..C_pocet_vytahu] OF T_vytah.

Program Popojed_vytahem(Vytah:=Vytahy[Aktualni_Vytah]); potom pracuje nad daty jed-
noho výtahu. Postupným voláńım POU Popojed_vytahem dojde k obsluze všech výtah̊u. Postup
je tedy obecný pro n výtah̊u.

Struktura T_vytah obsahuje kromě jiných proměnné V_Stav, V_poloha, V_zastavit, V_patro,
V_smer, V_patro_obratky. Jednotlivé stavy těchto proměnných určuj́ı spolu se vstupy chováńı
výtahu. Při jejich pochopeńı je konečný automat již nasnadě.

1. V_Stav uchovává momentálńı stav pohybu kabiny výtahu. Kabina se nacháźı v jednom ze
stav̊u:
nekalibrován, kalibrace, stoji, stoji_pred_otevrenim, stoji_otevrene_dvere,
rozjet_nahoru, rozjet_dolu, jede_nahoru_rychle, jede_nahoru_pomalu,
jede_dolu_rychle, jede_dolu_pomalu.

2. V_poloha uchovává momentálńı polohu kabiny:
neznámá, na_hornı́m_koncáku, nad_patrem, stoji_v_patre, pod_patrem, mezipatro,
na_dolnim_koncáku.
Polohy svázané s patrem jsou upřesněny proměnnou V_Patro.

3. V_zastavit je pole BOOL proměnných určuj́ıćı, zda výtah při pr̊ujezdu patrem zastav́ı.



MODEL VÝTAHU 37

4. V_patro je aktuálńı patro, ve kterém se kabina pohybuje.

5. V_smer určuje dosavadńı směr j́ızdy:
smer_neurcen, smer_nahoru, smer_dolu.

6. V_patro_obratky je proměnná typu BYTE, která určuje, kam až má výtah dojet před
změnou směru.

Struktura T_vytah dále obsahuje přemapované vstupńı a výstupńı proměnné týkaj́ıćı se výtahu.
Přemapováńı se děje v POU Par_read, Par_write. Je d̊uležité, že všechny výstupńı a vstupńı
proměnné, týkaj́ıćı se pater, jsou dostupné v poĺıch indexovanými č́ıslem patra. Ř́ıd́ıćı algoritmus
řeš́ı problémy jen v rámci jednoho patra a při přejezdu do jiného se měńı pouze index. Algoritmus
je pak obecný pro n-patrovou budovu.

4.6.3 Hlavńı cyklus - POU PLC PRG

Hlavńı cyklus prob́ıhá v POU PLC_PRG. V této smyčce se rozhoduje, jedná-li se o sériové nebo
paralelńı rozhrańı. Podle typu rozhrańı se sńımaj́ı vstupńı data (to může prob́ıhat během několika
skanovaćıch cykl̊u). Jsou-li k dispozici vstupńı data, volá se obsluha výtahu resp. výtah̊u (POU
Popojed_vytahem). Poté se vyvolá optimalizace skupinového ř́ızeńı výtah̊u (POU Optim) a na
závěr se aktivuje výstup dat.

Verze pro paralelńı rozhrańı vypadá následovně:

IF C_paralel_not_serial THEN
PARALEL_IO;
IF Paralel_IO_faze=Paralel_IO_Faze_data_ready THEN

Popojed_vytahem(Vytah:=Vytahy[Aktualni_V44ytah]);
Optim;
Paralel_IO_Faze:= Paralel_IO_Faze_start_zapisu;

END_IF;
IF Paralel_IO_faze=Paralel_IO_Faze_konec_cyklu THEN

IF Aktualni_vytah=C_Pocet_vytahu THEN
Aktualni_vytah:=1;

ELSE
Aktualni_vytah:=Aktualni_vytah+1;

END_IF;
Paralel_IO_Faze:=Paralel_IO_Faze_start_cteni;

END_IF
END_IF

4.6.4 Řı́zeńı pojezdu výtahu - POU Popojed Vytahem

Tato jednotka realizuje vlastńı sekvenčńı automat chováńı jednoho výtahu. Po zapnut́ı je výtah
ve stavu nekalibrován a muśı se nejprve zkalibrovat (pokud nestoj́ı na čidle některého z pater).
Kalibrace se provede pomalou j́ızdou směrem dol̊u až do dosažeńı patra nebo spodńıho havarijńıho
dorazu. V druhém př́ıpadě se pomalu jede směrem nahoru do př́ızemı́. Stoj́ıćı výtah otevře dveře
po stisku tlač́ıtka směr nahoru resp. směr dol̊u v aktualńım patře. Dále výtah samostatně vyřizuje
požadavky z kabiny aktuálńım směrem až do jejich vyčerpáńı. Pak př́ıpadně pokračuje v j́ızdě
až do patra V_patro_obratky. Pak změńı směr a vyřizuje požadavky opačným směrem. Pokud
při cestě daným směrem je v patře vněǰśı požadavek na cestu t́ımto směrem, výtah zastav́ı
a požadavek vyř́ıd́ı. Výtah se samostatně nerozj́ıžd́ı vyřizovat vněǰśı požadavky. K tomu muśı
být vyzván optimalizačńım algoritmem. Nejsou-li vnitřńı požadavky a je-li patro obrátky rovno
aktuálńımu patru, výtah stoj́ı.
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Úsek POU realizuj́ıćı počátečńı kalibraci vypadá takto:

CASE Vytah.V_Stav OF
nekalibrovan:

Vytah.Vo_Jizda_dolu:=TRUE;
Vytah.Vo_Jizda_pomalu :=TRUE;
Vytah.V_Stav:=kalibrace;

kalibrace:
IF Vytah.Vi_poloha_konc_d THEN

Vytah.Vo_Jizda_nahoru:=TRUE;
Vytah.Vo_Jizda_dolu:=FALSE;
Vytah.V_Poloha:=Pod_patrem;
Vytah.V_Patro:=0;
Vytah.V_Stav:=jede_nahoru_pomalu;
Vytah.V_Zastavit[0]:=TRUE;

ELSE
FOR i:=1 TO C_pocet_pater DO

IF Vytah.Vi_poloha_patro[i] THEN
Vytah.Vo_Jizda_dolu:=FALSE;
Vytah.V_Patro:=i;
Vytah.V_Stav:=stoji;

END_IF
END_FOR

END_IF
Vytah.V_smer:=Smer_neurcen;
Vytah.V_Patro_obratky:=Vytah.V_patro;

Kód psaný v ST lze považovat za samovysvětluj́ıćı, zvláště jeli doplněn komentáři. Proto nejsou
u jednotlivých POU uvedena podrobná bloková schémata.

4.6.5 Optimalizace chováńı výtah̊u

Pro optimalizaci pojezd̊u výtahu je zapotřeb́ı nejdř́ıve vysvětlit několik pojmů, které jsou v této
kapitole použity.

• Vnitřńı požadavek

Požadavek vzniká stiskem tlač́ıtka v kabině. Protože v modelu neexistuje podlahové čidlo,
zmiźı požadavek jen dojezdem do př́ıslušného patra. Obsluha požadavku je zajǐstěna jed-
notkou Popojed_vytahem.

• Vněǰśı požadavek

Vzniká stiskem tlač́ıtka přivoláńı výtahu. Účelem optimalizace je dosáhnout toho, že také
vněǰśı požadavek bude splněn v konečném čase. Vněǰśı požadaveky lze rozdělit podle
požadovaného směru j́ızdy na vněǰśı požadavek směrem nahoru a vněǰśı požadavek směrem
dol̊u.

• Spořádaný cestuj́ıćı

Algoritmus upřednostňuje požadavky takzvaně spořádaných cestuj́ıćıch. Pokud cestuj́ıćı
zadá vnitřńı požadavek opačného směru než zadal vněǰśı požadavek (přistoupil do kabiny
jedoućı jedńım směrem a stisknul tlač́ıtko patra v opačném směru), neńı spořádaný cestuj́ıćı.
Proto bude kabina pokračovat v p̊uvodńım směru j́ızdy a to do doby, než se vyř́ıd́ı všechny
požadavky spořádaných cestuj́ıćıch, př́ıpadně požadavek skupinového ř́ızeńı daný patrem
obrátky.
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• Patro obrátky

Nastaveńı patra obrátky zp̊usob́ı dojezd kabiny výtahu do daného patra, i když nejsou
vnitřńı požadavky.

• Váhová funkce doby př́ıjezdu

Pokud máme budovu s v́ıce výtahy, je nutné vybrat výtah, který vněǰśı požadavek ob-
slouž́ı. Pro volbu výtahu je použita Váhová funkce doby př́ıjezdu. Jedná se o odhad doby
př́ıjezdu kabiny založený na směru j́ızdy kabiny, vzdálenosti kabiny od požadavku a počtu
plánovaných zastávek.

4.6.6 Optimalizace chováńı jednoho výtahu

Většina starš́ıch výtahu optimalizaci v̊ubec neřeš́ı. Vněǰśı požadavky jsou v lepš́ım př́ıpadě
umı́stěny do fronty a řešeny podle pořad́ı v jakém přǐsly, v horš́ım př́ıpadě se vyřizuje vždy
jen jeden požadavek (když výtah jede, nelze ho přivolat).

Předpokládejme moderńı výtah vybavený pro rozlǐseńı směru vněǰśıch požadavk̊u. Pro takový
př́ıpad lze nalézt optimálněǰśı ř́ızeńı pojezd̊u jednoho výtahu. Vnitřńı požadavek je stále prior-
itńı, ale kabina cestou přib́ırá vněǰśı požadavky se stejným směrem. Směr j́ızdy kabiny se měńı
minimálně. Pokud se během j́ızdy vyskytne vnitřńı požadavek opačným směrem, znamená to
porušeńı pravidla spořádaného cestuj́ıćıho. Vnitřńı požadavky určuj́ı patro obrátky. Pokud jsou
vnitřńı požadavky vyř́ızené, výtah zareaguje na neobsloužené vněǰśı požadavky (mimo rozsah pa-
ter obrátky). Tento algoritmus selhává v př́ıpadě, kdy vnitřńı požadavky nut́ı jezdit kabinu mezi
dvěma patry. Potom muśı být zvýšena priorita vněǰśıch požadavk̊u, což řeš́ı daľśı algoritmus.

Algoritmus se zaručenou konečnou dobou obsloužeńı vněǰśıho požadavku. V tomto algoritmu
může být patro obrátky zvětšeno podle vněǰśıch požadavk̊u. Prakticky to znamená, že kabina,
která splnila posledńı vnitřńı požadavek v daném směru pokračuje ve směru j́ızdy až do patra
obrátky. Kabina v tomto př́ıpadě obsluhuje vnitřńı a vněǰśı požadavky ve směru j́ızdy.

4.6.7 Optimalizace skupinového ř́ızeńı výtah̊u - POU 0ptim

Realizovaný algoritmus obsluhy výtahu zajǐst’uje optimalizaci obsluhy ”spořádaného cestuj́ıćıho”.
Zároveň je zajǐstěna obsluha př́ıslušných vněǰśıch požadavk̊u jejich sběrem v aktuálńım směru.
Algoritmus skupinového ř́ızeńı společný všem výtah̊um pro zbývaj́ıćı vněǰśı požadavky pomoćı
váhové funkce urč́ı výtah, kterému obsluhu požadavku vnut́ı změnou patra obrátky. Tak je
zaručeno obsloužeńı všech vněǰśıho požadavku v konečné době.

Požadavek se nevnucuje výtahu, který jede směrem od patra, ve kterém požadavek vznikl. To
znamená, že může nastat situace, kdy neńı žádný vhodný výtah k dispozici. V konečné době muśı
být nějaký výtah ”vhodný” (zastav́ı se a obrát́ı směr j́ızdy, nejpozději v posledńım patře resp.
př́ızemı́).
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Vněǰśı Kabina jede Směr vněǰśıho Grafické Kabina Zásah
požadavek k mı́stu požadavku je znázorněńı vyřeš́ı algoritmu
vznikl mezi vzniku stejný jako situace vněǰśı skupinového
kabinou a vněǰśıho směr j́ızdy požadavek ř́ızeńı

patrem obrátky požadavku kabiny cestou
Ano Ano Ano ⇒→←↩ Ano Netřeba
Ano Ano Ne ⇒←←↩ Ne Nelze
Ano Ne Ano ⇐←←↩ Nenastane Nenastane
Ano Ne Ne ⇐→←↩ Nenastane Nenastane
Ne Ano Ano ⇒←↩→ Ne Možný
Ne Ano Ne ⇒←↩← Ne Možný
Ne Ne Ano →⇒←↩ Ne Nelze
Ne Ne ne ←⇒←↩ Ne Nelze

Tabulka 4: Tabulka př́ıpad̊u, kdy chováńı výtah̊u řeš́ı alg.skupinového ř́ızeńı

Tabulka 4 vyjmenovává možné situace a chováńı algoritmu skupinového ř́ızeńı. Značky uvedené
v tabulce maj́ı následuj́ıćı význam:

⇒ Kabina výtahu a jej́ı směr j́ızdy.
→ Vněǰśı požadavek a jeho směr.
↪→ Patro obrátky.

Vhodnost výtahu pro vnuceńı vněǰśıho požadavku se posuzuje funkćı odhaduj́ıćı dobu př́ıjezdu
kabiny do daného patra a ochotu akceptovat vněǰśı požadavek. Tato funkce zohledňuje:

• Vzdálenost kabiny od aktuálńıho patra. Č́ım je vzdálenost větš́ı, t́ım tato kabina přijede
později.
• Počet jistých zastávek na cestě mezi současnou polohou a patrem požadavku. Č́ım je jich

v́ıce, t́ım kabina pojede déle.
• Směr j́ızdy. Přij́ıžd́ı-li kabina proti směru požadavku, hroźı nebezpeč́ı, že přistouṕı

spořádaný cestuj́ıćı a svým požadavkem patro přejede. Toto riziko je t́ım větš́ı, č́ım je
kabina dále od aktuálńıho patra.

Váhová funkce je naprogramována v POU Virt_doba_prijezdu.
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5 Závěr

Výsledkem moj́ı práce je funkčńı model skupiny tř́ı výtah̊u pohybuj́ıćıch se mezi př́ızemı́m a třet́ım
patrem řešený plně elektronicky. Model je realizován včetně technické a výrobńı dokumentace.
Model komunikuje s vněǰśım světem pomoćı paralelńıho a sériového rozhrańı. Základem modelu
je mikrokontrolér PIC16F877 s ř́ıd́ıćım programem o velikosti přibližně 5k slov.

Dále je realizován program v programovaćım jazyce ST pro programovatelný automat PLC
zajǐst’uj́ıćı optimalizované ovládáńı pojezd̊u jednotlivých výtah̊u a skupinové ř́ızeńı tř́ı výtah̊u.
Tento program může být dále rozv́ıjen. Např́ıklad po propojeńı PLC s výkoněǰśım nadřazeným
systémem lze přenést optimalizaci skupinového ř́ızeńı na tento systém. Př́ıpadně lze využ́ıt
nadřazený systém pro sběr statistických údaj̊u o provozu výtah̊u.

Je vytvořen program pro ovládáńı modelu prostřednictv́ım PC. Tento program byl použit při
oživováńı modelu. V budoucnu může sloužit jako základ pro vytvořeńı programu ovládáńı modelu
z PC jako alternativu ovládáńı z PLC.

V rámci práce byla provedena analýza r̊uzných zp̊usob̊u komunikace modelu s vněǰśım světem
včetně pr̊umyslové sběrnice LONWORKS.

Drobnou úpravou ř́ıd́ıćıho programu mikrokontroléru PIC by bylo možno zajistit souběžné
ovládáńı modelu prostřednictv́ım paralelńıho rozhrańı a simulaci stisku tlač́ıtek zadávaných
prostřednictv́ım sériového rozhrańı. T́ım by bylo možné ověřovat chováńı ovládaćıho programu
PLC pomoćı strojově generovaných požadavk̊u z PC.
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6 Př́ılohy

6.1 Blokové schéma zobrazovaćıho modulu
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6.2 Podrobné schéma zobrazovaćıho modulu
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MODEL VÝTAHU 44

6.3 Zapojeńı Bargrafu ve schématu zobrazovaćıho modulu
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MODEL VÝTAHU 45

6.4 Blokové schéma ř́ıd́ıćıho modulu
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6.5 Podrobné schéma zapojeńı mikrokontroléru PIC16f877
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6.6 Blokové schéma paralelńıho rozhrańı na ř́ıd́ıćım modulu
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6.7 Schéma zapojeńı vstupńıho optočlenu paralelńıho rozhrańı
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6.8 Schéma zapojeńı výstupńıho optočlenu paralelńıho rozhrańı
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MODEL VÝTAHU 50

6.9 Podrobné schéma zapojeńı převodńıku MAX232I na ř́ıd́ıćım mod-
ulu
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6.10 Podrobné schéma zapojeńı napájećıch stabilizátor̊u na ř́ıd́ıćım
modulu
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6.11 Fotografie modelu výtahu s připojeným PLC WAGO na paralelńı
rozhrańı
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7 Přehled použitých zkratek a definovaných pojmů

ANSI American National Standards Institute
Americký národńı úoad pro normalizace

CSMA/CD Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection
Vı́cenásobný př́ıstup s odposloucháváńım nosného kmitočtu s detekćı koliźı

CH Chip-hosted
Výraz v terminologii LONWORKS definuj́ıćı aplikaci realizovanou na procesoru Neuron

Elevator Group Control Skupinové ř́ızeńı výtahu

HB Host-based
Výraz v terminologii LONWORKS definuj́ıćı spolupráci procesoru Neuron s jiným proce-
sorem

ISO International Standard Organization
Mezinárodńı organizace pro standardizaci

LATCH Záchytný obvod

LON Local Operating Network
Pr̊umyslová komunikačńı sběrnice definovaná společnost́ı Echelon

MAC Media Access Control
Ř́ızeńı př́ıstupu k médiu

MZM Zobrazovaćı modul s multiplexovaným zobrazováńım

Neuron C Programovaćı jazyk odvozený od ANSI C. Slouž́ı pro vývoj aplikaćı, které budou
spu1tiny na procesoru Neuron Chip

Neuron Chip Speciálńı procesor použ́ıvaný v technologii LONWORKS

OSI Open System Interconnection
Propojeńı definované normami ISO pro výměnu dat pomoćı sedmi vrstev

PLC Programmable Logic Controller
Programovatelné logické ř́ıdićı jednotky

POU Program Organization Unit Blok
Programu slouž́ıćı k realizaci programu pro PLC

ŘM Ř́ıd́ıćı modul modelu výtahu

SCPT Standard Configuration Property Type

SNVT Standard Network Variable Type

Videopapět’ Videopamět́ı se rozumı́ bitově adresovatelná část paměti, která spolu s funkci
UPLOAD umožňuje ovládáńı LED diod

ST Structure Text
Strukturovaný text - programovaćı jazyk pro PLC

ZM Zobrazovaćı modul modelu výtahu
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8 Seznam adresář̊u na přiloženém CD

PLC Zdojové soubory pro program v PLC

ASMPIC Zdrojové soubory pro PIC

ORCAD Schémata a podklady pro výrobu plošných spoj̊u

SEZNAM SOUCASTEK Seznamy součástek tř́ıděné podle distributor̊u

PRILOHY Články uvedené v Referenćıch

DATASHEET Dokumentace použitých součástek
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Zikova 4, 166 36 Praha 6 v roce 2000 4.6

[2] Data Sheet PIC16F87X 28/40-Pin 8-Bit CMOS FLASH Microcontrollers Microchip Tech-
nology Incorporated. Printed in the USA. 2001
”http://www.microchip.com/” 2.1.2
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”http://automatizace.hw.cz/view.php?cisloclanku=2005040501”
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