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ANOTACE

Tato prace se vénuje vyvoji elektronického dopravniho systému, ktery po dokonceni vyvojové
¢asti a implementace do provozu bude slouzit ke zvySeni bezpecnosti pohybu uvnitf vyrobni
haly. V praci je uveden postupny vyvoj zafizeni od vybéru a postupné modifikace
jednotlivych HW komponent, pies vyvo; SW pro fidici automat, jeho odladéni, az po

konec¢nou instalaci celého systému a jeho nasledné otestovani v provozu vyrobni haly.
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TITLE

Electronic system for safety movement of personnel in factory building.

ANNOTATION

This thesis is focused on development of an electronic traffic system, which should be
implented into operation after finishing of development phase.The biggest benefit of this
system is to increase safety in the production hall. In the following text we will follow the
gradual evolution of the system. Everything starts with selection and gradual modification of
individual HW components. The next phase is development of SW for PLC and calibration of
this PLC. The last step is instalation of the whole system and testing in the production hall.
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Uvod
Pracuji v jedné malé firmé s nazvem Celob company, ktera se zabyvé elektroinstalacemi.
Oslovila nés jedna velka spole¢nost zabyvajici se vyrobou svétel do osobnich a uzitkovych
automobilll. Jejich pozadavkem bylo vytvofit zatizeni, které by zvySovalo bezpecnost pohybu
0sob a manipula¢nich stroji s materialem po vyrobni hale a pomohlo tak uleh¢it dopravu na
nejvytizenéjsich prostorach vyrobni haly. Tato spole¢nost ma 2200 zaméstnancti, toto zafizeni
ma byt umisténo v hale, kde ma trvalé pracovisté zhruba 1500 lidi. Po hale se pohybuje 25
vlackt Jungheinrich (coz je vlacek s fidicem) a ve vyjimecnych piipadech tam mize i VZV
(jestérka). Pro plné otestovani tohoto zafizeni a ovéieni spravné funkcnosti prvniho prototypu
byla zvolena nejvytizené€jsi kiizovatka v hale. Ktizovatka je soucésti patetni komunikace pro

pesi, za hodinu ji projde primérné 90 lidi, a zhruba 100x tudy projede technika.

Jelikoz se nejedna o klasickou silni¢ni komunikaci, pouziti ¢asového semaforu by zde nebylo
vyhovujici, a nékterych piripadech by to bylo naopak na skodu. Proto musela byt vyvinuta
svételna signalizace, kterd pro splnéni podminek musela reagovat na pohyb v kiiZzovatce a na

zakladé¢ toho upozornit Gcastniky provozu ve vSech smérech. A o tomto pojednéva tato prace.



1 Vybér vhodnych HW komponent.
1.1 Pohybové ¢idlo

Pohybové Cidlo pro toto zafizeni je specifické tim, ze je tfeba, aby rozpoznalo smér pohybu
pro spravné vyhodnoceni situace. Doposud jsme s takovymto typem pohybovych cidel

nepracovali, jelikoZ ndm doposud stacilo jenom zaznamenat pohyb, nikoliv jeho smér.

1.1.1 DG466 Directional

PIR detektor DG466 Directional byla prvni volba pohybového ¢idla pro nase zafizeni. Tento

detektor ma dv¢ detekéni plochy za sebou, a tudiz je schopen rozeznat smér pohybu.

ED

Obrazek 1 Pracovni oblast DG466 Directional

Obrézek vlevo je pfedni pohled, ktery nam znazornuje funkéni oblast detektoru. Obrazek
vpravo je bo¢ni pohled na uspofadani detektoru. Zény A a B jsou detekéni plochy ¢idla. D
znazoriiuje smér pohybu do hlidané plochy, C znézoriiuje smér pohybu do nehlidané plochy.
Je-li zaznamenan pohyb ve sméru C, tudiz naruseni detek¢nich ploch v potadi B-A, detektor
to nevyhodnoti jako poplach, tedy spinaci relé uvnité detektoru nesepne. Pokud je
zaznamenan pohyb ve sméru D, tudiz naruSeni detekénich ploch v pofadi A-B, detektor to
vyhlasi jako poplach, tedy spinaci relé sepne a vySle informaci. Tento detektor ma funkci
navratu, tzn., ze pokud je zaznamendn pohyb ve sméru C, je spustén Cas, po ktery je mozné se
vrati a narusit detektor ve sméru D. Tato funkce je pro nas ptipad nezadouci, jelikoz by
vozidlo do kfizovatky by nebylo detekovano a systém by nefungoval spravné. Tato funkce lIze
pomoci nastaveni jumperti na ploSném spoji uvnitt detektoru vypnout. Detektor dale obsahuje

jumpery pro nastavni vysoké a nizké citlivosti, jumper pro optickou LED signalizaci poplachu
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a v ptipad¢ potreby funkce ndvratu dalSi dva jumpery pro nastaveni doby névratuna 1, 5 a 10

minut. [6]

Tabulka 1 Parametry PIR detektoru DG466 [6]

Vlastnosti
Typ senzoru Dualni
Detek¢ni rychlost 0,2m-3,5m/s
Pracovni teplota -20°C az +50°C 5 )
Nap4jeni 12-16VDC, 25mA '
Reléovy vystup 28VDC, 100mA
Vlhkost max. 95%

Obrazek 2 PIR detektor DG466 [4]

Detektor je pfi instalaci tfeba spravné orientovat. Na krytu je vyveden svétlovod pro LED a
ten oznacuje zoénu A. Dalsi dilezitou zasadou pfi instalaci detektroru je, Ze nesmi byt v jeho
pracovni ploSe zadné objekty, které mohou ménit svoji teplotu. Detektor musi byt umistén

minimalné 1m od zafivek a dalSich svételnych zdroji produkujici teplo. [6]

Tento pohybovy detektor byl vSak pro dany problém nevhodny, jelikoz ma nedostate¢nou
detekéni rychlost potifebnou pro detekci vlackt pohybujicich se po hale, které se pohybuji
vétsi rychlosti. TudiZ se vyuzilo pohybového detektoru Paradoor.

1.1.2 Paradoor

Detektor Paradoor jiz nema jako v ptipad¢ detektoru DG466 Directional dvé detekéni plochy

pro snimani pohybu. Zény A, B pouze naznacuji moZnost nastaveni tthlu sniméni detektoru.

Obrizek 3 Pracovni plocha detektoru Paradoor
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Paradoor jiz tedy nepozna smér pohybu a pracuje jako klasicky detektor pohybu a spina
nezavisle na sméru pohybu. Neschopnost rozpoznani sméru se tak muselo vyiesit zapojenim
dvou téchto detektori mifici kazdy jednim smérem a pro funk¢nost systému toto bylo
oSetfeno softwarové v fidici jednotce. Tohoto detektoru se vyuzilo pro schopnost snimani
pohybu 1 pfi rychlostech 7m/s (viz tabulka parametrl). Detektor Paradoor ma jumpery pro
nastaveni parametrd. Prvni jumper slouZzi pro vypnuti nebo zapnuti optické LED signalizace
poplachu. Druhy jumper slouZzi pro vybér typu vystupu (spindni pomoci relé nebo tranzistoru,
je-li jim detektor vybaven). Tieti jumper nastavuje citlivost detektoru. Ctvrty jumper slouzi

pro nastaveni napajeni mezi 12VDC a 24VDC. [2]

Tabulka 2 Parametry PIR detektoru Paradoor [2]

Vlastnosti
Typ senzoru Dualni
Detekéni rychlost 0,2m-7m/s
Pracovni teplota -10°C az +50°C
Napéjeni 9-16VDC nebo 20-27VDC, 18mA
Reléovy vystup 28VDC, 150mA
Tranzistorovy vystup 28VDC, 2A
Vlhkost max. 95%

Obrazek 4 PIR detektor Paradoor
[2]

Dalsim rozdilem je velikost pracovni plochy. Paradoor ma na vysku dosah az 6m, coz je
vyhodou, jelikoz se ve vyrobni hale mize dat téméf na strop a nebude tak vycnivat jako

DG466.

1.2 Zdroj

Zdroj pro tento systém byl zvolem znacky PULSAR, coz je impulzni napdjeci zdroj, ktery
dodava 13,8V a 3A. Zdroj je fizeny mikroprocesorem a vyznacuje se velkou Uc¢innosti. Mezi
dalsi vlastnosti zdroje se fadi ochrana akumulatoru ptfed ptfebitim nebo nadmérnym vybitim,
dale ma zajisténi vystupu akumuldtoru proti zkratu a opacnym pfipojenim. Umoziuje
optickou i akustickou signalizaci pii poruSe zdroje. Udavana doba zaruky je 5 let ode dne
vyroby. Tento zdroj byl zvolen po piiblizném odbéru celého zatizeni, kde se pocitalo
s proudovym odbérem 150mA na jedno svételné zafizeni o kombinaci ervena zelend, 200mA
pro napajeni fidiciho relé a 100mA pro napajeni pohybovych cidel. Zdroj poskytuje vétsi

proud, pro ptipad zvétseni odbéru v disledku rozsifeni svételné signalizace pro konkrétni
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ktizovatky. Odbér proudu pro systém byl pfed instalaci otestovan a byla namétfena hodnota
proudového odbéru ze zdroje 1,2A. Tento zdroj umoziujé ptfipojeni zalozniho olovéného

akumulatoru az na 17Ah/12V. [1]

Postupnou modifikaci celého zafizeni doSlo k tomu, ze pti pouziti SMD LED diod typu
WW-WND50TC-U se proudovy odbér celého zafizeni zvedl na 3A, tudiz se musel pouzit i
zdroj spliujici tento pozadavek. Vyuzil se zdroj od stejného vyrobce, tedy znacky PULSAR,
ktery ma stejn¢ vlastnosti jako zdroj ptedchozi a jedinym rozdilem je jeho vystupni proud,
ktery je schopen dodavat do systému az SA a je mozné k nému piipojit zalozni oloveény

akumulator o kapacité az 40Ah.

wraawn T
.ﬂn D%rwaf* 20BN

| st

uT 1270
12V 7AH
R PRODUCTS

Obrazek 6 Zalozni akumulator ULTRATECH [1]

Obrazek 5 Napajeci zdroj PULSAR [1]

Pro zalohu napéjeni byl zvolen olovény akumuléator od vyrobce ULTRATECH s typovym
oznacenim UT1270. Akumulator ma svorkové napéti 12V a kapacitu 7Ah. Tato kapacita
akumulatoru byla zvolena podle proudového odbéru celého zatizeni 1,2A, aby zatfizeni mohlo
byt v provozu dalSich pét hodin po vypadku proudu. Piedpoklada se, Ze pti dlouhodobém
vypadku elektrického proudu se dostava vyrobni hala do neprovozuschopného stavu. Pfi
pouziti SA zdroje pfi proudovém odbéru zafizeni 4A bylo nutné zvysit i kapacitu zalozniho
akumulatoru. Pro zachovani pétihodinové zalohy byl vyuzit olovény akumulator od vyrobce

ULTRATECH o kapacité 24Ah. Vyrobce garantuje Zivotnost akumulatoru na 3 az 5 let. [1]
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1.3 Ridici jednotka

Pro automatické fizeni se vyuzilo mikrokontroléru znacky Super Relay.

Obrizek 7 Ridici jednotka Super Relay [5]

Tento mikrokontrolér je nejmensi spinaci a fidici modul. Jeho programovani je velmi
jednoduché. M4 vlastni programovaci jazyk a programovaci prostiedi je ke stazeni zcela
zdarma na oficidlnich strankéach vyrobce, kterym je firma Tecon. Program umoziuje vyuzit az
127 zakladnich a specialnich funkci, které jsou uz v prostfedi pfedprogramované, pficemz
bloky vstupii a vystupt se do této kapacity nepocitaji. Mikrokontrolér umoziuje pfipojeni az
14 vstupu jak digitalnich tak analogovych a 8 vystupl v provedeni relé nebo tranzistorovych.
Navic tyto mikrokontroléry umoziuji v pfipadé potieby piipojeni dalSich péti rozSifujicich
moduld, tudiz je mozné ovladat az 120 vstupi/vystupt. Mikrokontrolér Ize napajet stiidavym
napétim v rozmezi 100 az 140V se spotfebou mikrokontoléru 3 az SW, tak i stejnosmérnym
napétim v rozmezi od 12 do 24V se spotiebou 2W. Mikrokontrolér je velmi kompaktni a jeho
montdz je velmi jednoducha. Montaz je mozna dvéma zpusoby, a to bud’ na standartni DIN
lisStu pomoci posuvného uzaveéru na zadni ¢ésti, nebo pomoci dvou pfichytek pro piimeé
naSroubovani. Do mikrokontroléru se vodice piipojuji pomoci Sroubovacich konektord.
Velikost pfipojenych vodi¢i do konektorti je omezena na 1x2,5mm nebo na 2x1,5mm.
Mikrokontrolér Super Relay ma 1 dalsi vyhody, jako naptiklad operatorsky LCD panel, ktery
umoziuje zobrazovat zpravy jako je Cas, stav vstupl, vystupl, alarmova hlaseni, hodnoty
Casovacil, Citacl apod. Ddéle obsahuje funkéni klavesy, pomoci nichZ je moZné ménit

pfednastavené hodnoty.
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Dale je mozné ménit program nebo piednastavené hodnoty za beéhu programu
mikrokontroléru, takZe neni nutné pii zdsahu do programu odstavovat fizenou technologii.
Mikrokontrolér je také vybaven telefonni funkci, kterd umoznuje vytacet preddefinovana
telefonni Cisla a dokaze na volani z vné&jsi linky piehrat nékterou z ulozenych hlasovych
zprav. Pomoci hlasovych funkci je mikrokontrolér schopen komunikovat s obsluhou
prostiednictvim pfipojeného reproduktoru piehranim nékterych z ulozenych zprav.
V neposledni fadé je mikrokontrolér vybaven bezpecnostnim Ciselnym kdédem, ktery slouzi

k ochrané pted neopravnénym zasahem do mikrokontroléru. [5]

1.4 Svételna signalizace

Svételna signalizace byla postupné vyvijena v diln¢ az do finalni podoby, nebot’ klasické
semafory nabizené na trhu jsou jednak pon¢kud drahé a hlavné nespliuji pozadavky pro tento
systém. Primér jednoho vystrazného svétla bylo po dohodé se zakaznikem stanoveno na
primér 100 mm. Tento prumér svétla byl stanoven vzhledem Kk vysce umisténi celé
signalizace a k jeho viditelnosti od Grovné o¢i na dostate¢né dlouhou reakéni vzdalenost jako
optimalni pramér. Svételnd signalizace pracuje na principu ON/OFF, kdy pfijima pouze
signaly sepni/rozepni podle vyhodnoceni fidici jednotky. Pro prvni typ svételné signalizace
byly zvoleny ¢ervené diody K139 typ 1001URD a zelené diody K148 typl001UGD. Tyto
LED diody maji primér 10 mm, na ploSny spoj bylo do kruhového tvaru rozmisténo 36 téchto

diod po Sesti v fad€ po Sesti sloupcich.

1.4.1 Dioda K139
Tabulka 3 Parametry LED diody K139 [3]

Vlastnosti
Svitivost 100mCd

Propustny proud 25mA

Ztratovy vykon 60mwW

Zaveérné napéti SV
Spi¢kovy propustny 150mA

proud
Pracovni teplota 50°C
Teplotni Spicky -40°C — 80°C

Obrazek 8 LED dioda K139 [3]
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1.4.2 Dioda K148

Tabulka 4 Parametry LED diody K148 [3]

Vlastnosti
Svitivost 200mCd

Propustny proud 25mA

Ztratovy vykon 60mwW

Zaveérné napéti oV
Spickovy propustny 150mA

proud
Pracovni teplota 50°C
Teplotni Spicky -40°C - 80°C

Obriazek 9 LED dioda K148 [3]

Predchozi dva typy LED diod K139 a K148 byly odzkouseny v provozu na prvnich

prototypech svételné signalizace. Jelikoz LED diody mély rozdilnou svitivost, nebyl vysledek

dostate¢n¢ efektivni a neodpovidal piivodnim ptedstavam. Pro dalsi verzi byl vybran typ LED

diod K089. Tyto LED diody maji pramér 5 mm, na plo$ny spoj bylo do kruhového tvaru

rozmisténo 60 téchto diod, zapojeno po Ctyiech do série v patnacti paralelnich vétvich. Jelikoz

jsou tyto LED diody bilé barvy, byl jako kryt na svételnou signalizaci nechan od

specializované firmy vyroben opalovy plast s barevnym potiskem.

1.4.3 Dioda K089

Tabulka 5 Parametry LED diody K089 [3]

Vlastnosti
Svitivost 4000mCd

Propustny proud 25mA

Ztratovy vykon 60mw

Zaveérné napéti 5V
Spickovy propustny 150mA

proud
Pracovni teplota 50°C
Teplotni $picky -40°C — 80°C

16
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LED diody K089 s barevnym opalovym plexi se jevilo jako konecny a vhodny prvek pro
svételnou signalizaci, problém byl ale s dodavatelem, ktery nemél dostate¢né mnozstvi diod a
nové byl schopen dodat az po pil roce. Proto byla zvolena dal$i varianta LED diod typu
WW-WND50TC-U, coz jsou SMD LED diody o rozmérech 5x5 mm, zapojenych po ¢tyfech

V sérii v péti paralelnich vétvich.

1.4.4 Dioda WW-WND50TC-U
Tabulka 6 Parametry LED diody WW-WND50TC-U [7]

Vlastnosti
Svitivost 5800-8400mCd

Propustny proud 60mA

Ztratovy vykon 200mwW

Zavérné napéti 5V

Pracovni napéti 2,8-3,6V

Pracovni teplota 50°C

Teplotni Spicky -25°C - 80°C Obriazek 11 LED dioda WW-WND50TC-U [7]

1.45 Vysledek svételné signaizace

Obrazek 12 Plosny spoj s SMD LED diodami pro jedno svétlo
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Vzhledem k vysoké svitivosti SMD LED diod se
primér jednoho svétla zuzil na 80mm. Svételnd
signalizace pro chodce ma vysledné rozméry
120x60x260mm, svételnd signalizace pro techniku
ma pak rozméry 120x120x260mm. Svételnd
signalizace je vyrobena ze zakoupenych
hlinikovych profilt, které byly po nafezani na
patiicné rozmeéry a opatfeni vyfezi pro prachod
svétla, prestfikany na cernou barvu. Plosny spoj je
spolu s barevnym opalovym plastem umistén

uvniti téchto profill a ptichycen nékolika Srouby.

Chlazeni ploSnych spoji se d&e volnym
prichodem vzduchu otvory na dné a na viku

svételné signalizace.

Napdjeci napéti vysledné svételné signalizace je
12V. Proudovy odbér jedné svételné Cocky cini
300mA, ztoho vyplyva, ze svételna signalizace
pro chodce mé odbér pravé 300mA, jelikoz sviti
vzdy jen jedna cocka. Proudovy odbér svételné
signalizace pro techniku v provedeni pro tfi sméry
¢ini 900mA. Svételnd signalizace je fizena
spindnim svorky + na plo$ném spoji Viz

Obrazek 12.
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2 Instalace

Instalace tohoto systému na prvni zkuSebni kiizovatku ve vyrobni hale trvala témér cely
pracovni den z diivodu $patného pfistupu a manipulace ve vysokych vyskach vyrobni haly a
také z divodu plného provozu vyroby v hale. Obrazek 14 znazoriiuje blokové schéma

rozmisténi jednotlivych prvkl v kiizovatce. Jednotlivé prvky jsou popsany v legendé obrazku.

Legenda:
Ridici jednotka

_ L: Detektor pohybu
kS
Svételna signalizace pro
chodce

m Svételna signalizace pro
techniku

—— Prostor pro pohyb chodcd
Prostor pro pohyb vozikd

ek
-

A

v
oy
'y

Obrazek 14 Blokové schéma rozmisténi prvkl v kiizovatce

Detektory pohybu na obrazku ¢erné barvy jsou takto rozmistény v pfipadé pouZiti detektort
DG466, v pripadé pouziti detektorti pohybu Paradoor se umistuji dvé zrcadlové, jak je na

obrazku zndzornéno ¢ernymi a cervenymi detektory.

Svételna signalizace pro techniku je umisténa ve vysce 3,5m nad podlahou haly. V této vySce
nepiekazi technice a zaroven je dobfe viditelnd. Svételna signalizace pro chodce je umisténa
ve vySce 2m nad podlahou haly. Detektory pohybu jsou jako svételna signalizace pro techniku
umistény ve vysce 3,5m nad podlahou haly. Svételna signalizace pro techniku, jedna svétlena
signalizace pro chodce a detektory pohybu jsou ve vzduchu zavéSeny na zavitovych tycich,
jejichz opacné konce jsou u stropu pomoci matek pfipevnény ke stavajicim kabelovym
zlabiam vedoucich po celé hale. Druhd svételna signalizace pro chodce v blokovém schéma
bliz k fidici jednotce je pfipevnéna ke zdi. Plastova krabice obsahujici fidici jednotku, zdroj a

zalozni baterii je pfivrtana na zed’ zhruba ve vySce 2,5m nad podlahou haly. Detektory
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pohybu jsou pfipojené kabelem UTP cat. Se, ktery je od detektoru pfipevnén k zavitové tyci,
ze které u stropu vstupuje do kabelového Zlabu, ktery usti do stoupacky vedouci K fidici
jednotce. Svételna signalizace pro chodce je pfipojena kabelem JYTY 4x1 a svételna
signalizace pro techniku je pfipojena kabelem JYTY 7x1. Kabely od svételnych signalizaci
jsou taktéz pripevnény k zavitovym ty¢im, dale jsou u stropu vedeny kabelovymi zlaby az ke

stoupacce vedouci k tidici jednotce.

LK L L

Obrazek 15 Ukazka nainstalovanych semafori v kfizovatce *

Legenda:
a¥r  a¥F  avh Stejnosmémy zdroj
Zalozni akumulator
——UTP cat 5e
G Svételna signalizace
DC
L 18 <): Detektor pohybu
- v

Ridici jednotka

-
JYTY7x1ﬁ 8 8 JYTY 4x1
O

Obrazek 16 Blokové schéma zapojeni systému

! Foto i s popiskem poskytnul zakaznik
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Tabulka 7 Zapojeni vstupt/vystupti na fidici jednotce 2

Oznaceni Ptipojeny komponent Oz,naéeni Ptipojeny komponent
vstupu vystupu
100 Detektor pohybu smér 1 MO Semafor smér 1 Cervena
101 Detektor pohybu smér 2 M1 Semafor smér 1 zelena
102 Detektor pohybu smér 3 M2 Semafor smér 2 Cervena
- — M3 Semafor smér 2 zelena
- — M4 Semafor smér 3 Cervena
- — M5 Semafor smér 3 zelena
- — M6 Semafor chodci ¢ervena
- — M7 Semafor chodci zelena

Tabulka 8 Zapojeni vstupti/vystupti na Fidici jednotce 3

vttt Ptipojeny komponent Oznaceni Pfipojeny komponent
vstupu S vystupu POJEy TomP

100 Detektor Qghybu smér 1 ke MO Semafor smér 1 &ervend
kiizovatce

101 Detektor Qghybu smér 2 ke M1 Semafor smér 1 zelena
kiizovatce

102 Detektor Qghybu smér 3 ke M2 Semafor smér 2 ¢ervena
kiizovatce

103 Detektor ?thb“ smér 3 do M3 Semafor smér 2 zelena
ktizovatky

104 Detektor ?thbu smér 2 do M4 Semafor smér 3 ¢ervena
ktizovatky

105 Detektor ?ﬂhybu smér 1 do M5 Semafor smér 3 zelena
kiizovatky

- _— M6 Semafor chodci ¢ervena

_ S M7 Semafor chodci zelena

2 viz Obrazek 41 Ukézka celého programu pro prvni variantu strana 36

3 viz Obrazek 42 Ukézka celého programu pro prvni variantu strana 37
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3 Vytvoreni SW pro Fidici automat

Ridici program pro mikrokontrolér Super Relay je vytvaien na osobnim poéitadi, ktery je
opatien opera¢nim systémem Microsoft Windows v programu APB Software. Hotovy
program nahrajeme do mikrokontroléru pomoci specialniho programovaciho kabelu piimo
Z prostfedi programovaciho softwaru. Tento kabel se proddva ve dvou variantich a to

USB (APB-DUSB) a RS232 (APB-232).

Program je tvofen pomoci funk¢nich blokl a jejich propojenim. Jednotlivé bloky se kladou na
obrazovku pomoci mysi a spojuji se pomoci funk¢nich propojeni (Link Tool). Jednotlivé
bloky se daji konfigurovat v dialogovych oknech vyvolanych dvojklikem levého tlacitka

mysi.
Program disponuje tfemi zékladnimi typy bloku:

1. Vstupy a vystupy systému (nezapocitavaji se do celkového poctu pouzitych bloki)
2. Logické funkéni bloky pro bitové logické operace
3. Funkéni bloky pro casové a udélostné zavislé operace, bloky pro programovani

hodnot, bloky pro praci s hlasovym vystupem apod.

Vyvojové prostiedi APB softwaru pro tvorbu programu mikrokontroléru umoziiuje napsany
program (bloky pospojované funk¢nimi spojenimi) otestovat pii simulaci celého fidiciho

procesu piimo na obrazovce. [5]
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3.1 Popis vyvojového prostiredi a programovani v tomto prostiedi

€D Filel[F] Edit[E] View[V] Search[S] Program[P] ControllerlL] Com[C] Option[Q] Help[H] NEE
“|D MR ELET LI YT I T T Y R AEE]
o f | | f |:' | | f | |10 f f | | |15 FO

| '
Networkd ~

HelWork

eE— b =

i total number of decodable function block : 2
aming: BOOOD Unconnected with black input
aming: BO0OT Unconnected with black input

mpile resuitt-5 0 Emor.2 Waming

Obrazek 17 Ukazka programovaciho prostedi pro mikrokontrolér

Na pravé strané se nachdazi lista s jednotlivymi funkénimi bloky. Tyto funkéni bloky jsou
rozdéleny do sekei pro lepsi orientaci. Jedna sekce je tvofena bloky vstupll a vystupt, druhd je
tvofena funkénimi bloky pro logické a bitové operace, tieti sekce je tvotrena funkénimi bloky
pro Casové a udalostné zavislé operace a posledni sekce obsahuje bloky pro programovani
hodnot, praci s hlasovymi moduly a dalsi. Ve spodni ¢asti programovaciho prostiedi se
nachazi zluté liSta vypisujici poCet pouzitych funkénich blokli v programu, varovna hlaseni a
pfipadné chyby v programu. Zelend plocha uprostied tvoii pracovni plochu pro vytvareni

vlastniho programu.

Samotné programovani funguje tak, Ze je v pravé list€ klikem mySi zvolen pozadovany
funkéni blok a druhym klikem mysi je tento blok umistén do zeleného pracovniho pole
vyvojového prostiedi. Takto zvolené funkéni bloky se pak spojuji tak, ze se kliknutim mysi
zvoli patfi€né vstupy a vystupy funkcnich bloki, které maji byt spojeny. Vyvojové prostredi
mezi takto oznacenymi vstupy/vystupy jednotlivych funkénich blokd vytvoii modré cary
znazoriiujici propoje mezi bloky. Parametry jednotlivych funkénich blok se daji meénit
v dialogovém okné, které se zobrazi po dvojkliku mysi na vybrany funkéni blok. U bloku pro
logické operace se da meénit naptiklad pocet vstupl, pfipadné vystupt. U cCasovych a
udalostné¢ zavislych blokil se pak méni parametry jako €as zpozdéni, Cas spusteéni, pocet ¢itani
apod. Na horni li§té nastroju je umisténo tlacitko ,,simulation®. Toto tlac¢itko umoziuje spustit

simulaci a ovéfovat tak chovani a spravnost chodu programu. Na Obrazku 17 je ukazka
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jednoduchého programu, kde je soucasné i spusténa simulace. Signalizace se vyznacuje
cervenou barvou, kdy se provede kliknuti mysi na pozadovany vstup, ktery z€ervend, a poté
se Cerven¢ zobrazuji jednotlivé cesty (tok informaci) mezi funk¢nimi bloky. U funkcnich
blokd, kde je nastaveny parametr jako napiiklad ¢as nebo pocet ¢itanych pulzd, jsou tyto
parametry u simulace taktéz znazornény pro vizudlni kontrolu spravnosti. V konecném stadiu
simulace se cervené zobrazi patficny vystup. Velkou nevyhodou tohoto vyvojového prostiedi
je Spatna manipulace s vytvofenymi spoji mezi funkénimi bloky. Zaroven pii velkém
mnozstvi téchto spojli se vyvojové prostiedi automaticky piekryva a spojuje, tim je orientace
V programu slozitéj$i pro programdtora, pro osobu, kterd se na vyvoji nepodilela pfimo
nemyslitelnd. Spoje je mozné dvojklikem mysi barevné oznacovat, coz se v urCité mire da
vyuzit pro lepsi orientaci v programu, pii velkém mnozstvi spoji se i barevné rozliSovani

spojti stdva nepiehlednym.

3.2 Pouzité funkéni bloky v programu

AND neboli sériové spojeni spinacich kontakti. Vystup tohoto bloku je

sepnut do stavu logickd ,,1* jenom tehdy, pokud jsou vSechny jeho P e e

definované vstupy aktivni, tzn. ve stavu logicka ,,1*“. V opa¢ném ptipadé

je na vystupu logicka ,,0%. [5] Obrazek 18 Blok

OR neboli paralelni spojeni spinacich kontaktd. Vystup tohoto bloku je

sepnut do stavu ,,1, jestlize alesponl jeden z jeho definovanych vstupi je - =, |-q

aktivni (sepnuty do log. stavu ,,1* ), v opacném piipad¢ je vystup bloku 18

neaktivni, ve stavu logicka ,,0°. [5] Obrizek 19 Blok

OR
NOT je obraceni logického stavu (negace). Vystup bloku je obracenou
logickou hodnotou vstupu. Z logické ,,0“ je na vystupu logicka ,,1¢ a i £
opacné. [3] Obrizek 20 Blok
NOT

NOR je sériové zapojeni rozepinacich kontaktd. Vystup je sepnut do stavu

11—
»1%, jsou-li vSechny vstupy bloku neaktivni (stav logicka ,,0), jinak je vystup 124 = | ¢

neaktivni. [5] 18]

Obriazek 21 Blok
NOR
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TOND - Time on Delay je funkéni blok sepnuti se zpozdénim. Po piivedeni

I N RPN ST . T TR
logické ,,1* na vstup oznaceny TRG se spusti vnitini ¢asovani, je-li po uplynuti [

nastavené doby T vstup stale logické ,,1%, je vystup bloku Q nastaven do stavu " L1oH0 [~

13

»1“ a tento stav trva, dokud je logicka ,,1* na vstupu bloku. Doba T je .4 ok 29 Blok

nastavitelnd v ramei sekund, minut i hodin. Tento funkéni blok je vzdy TOND

mozné resetovat vstupem R. Vystup P vypiSe bézici hodnotu bloku do registru. [5]

Obrizek 23 Casova sekvence bloku TOND

TONF je blok ON/OFF zpozdéni. Pii pfivedeni ndbézné hrany na vstup TRG

TRG — —Q

se spusti zpozdéni, které nechd na vystupu logickou ,,0“. Po jeho vyprSeni se g1l
R — TONF —F

vystup Q sepne do logické ,,1“. Po uvolnéni vstupu se spusti druhy ¢asovac,

ktery drzi na vystupu logickou ,,1“. Tento funk¢ni blok je vzdy mozZné Obrazek 24 Blok

. TONF
resetovat vstupem R. Vystup P vypise bézici hodnotu bloku do registru. [5]
TRG__| I B
R 1
Q \ [
TH L TH
Obriazek 25 Casova sekvence bloku TONF
RS — Two Pushbutton Latch je spina¢ s pfidrzi. Se zménou vstupu bloku do
logické ,,1° se vystup bloku stane aktivni (logicka ,,1°), tento stav je na RS @
R —
vystupu neménny nezavisle na vstupu bloku. Vystup se zméni do stavu ,,0¢
pfi prichodu signalu na resetovaci vstup R. [5] Obriazek 26 Blok
RS
PONS - Program One Shot neboli blok s definovanou délkou pulzu.
TRG— — 0
Kdyz je na vstup TRG ptivedena logicka ,,1%, vystup bloku Q se nastavi na IL
R — pows [ F

logickou ,,1* po dobu nastaveni ¢asu T. Po uplynuti asu T je vystup

nastaven do logické ,,0“. Nova nab&ézna hrana nema na vystup vliv, pokud je Obrazek 27 Blok
PONS
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vystup aktivni. Vystup je mozné kdykoliv deaktivovat resetovacim signalem na vstup R. Cas

je mozné nastavovat v ramci sekund, minut a hodin. [5]

R
0. [

Obriazek 28 Casova sekvence bloku PONS

Up/Down Counter neboli ¢ita¢ pulzi nahoru dolu. Blok obsahuje vstupy | | o

TRG a DIR. Vstup TRG pocita nabézné hrany pulzt. Jestlize je vstup DIR =~ ™A/

DIR— UDCF [—P

neaktivni (logicka ,,0), pulzy jsou pficitany, jestlize je na vstupu DIR logicka

1 pulzy se odecitaji. Nacteny pocet pulzii je mozny deaktivovat
. Obrazek 29 Blok
resetovacim vstupem R. Vnitini parametr Par uddva pocet naétenych pulzi, UP/DOWN

. o . : , o . . . Counter
pii kterém je aktivovan vystup c¢itace. Parametr je mozné nastavit od 0 do

999999. [5]

count value i

Q .

Obrazek 30 Casova sekvence bloku UP/DOWN Counter

SSEQ - Step Sequencer Block je programovatelny sekvencni spinac.

Sekvencni krokovy spina¢ umoziuje nezavislé krokové spindni az sedmi = |w
o , . o C Y « o i1k TRG—| SSEQ Q1
binarnich vystupi. Okamzik sepnuti vystupu je dan poctem pulzli (ndbé&znou

a2

hranou) na vstupu TRG. Pti ptichodu dal§iho pulzu na vstup je aktivovan dalsi

vystup az do posledniho (tento blok ma az sedm binarnich vystupti), Obrazek 31 Blok
nasledujicim pulzem jsou vSechny definované vystupy bloku deaktivovany a SOEQ

cyklus se znovu opakuje. Tento blok je mozné okamzité deaktivovat resetovacim signalem na

vstupu R. [5]
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Obrazek 32 Casova sekvence bloku SSEQ

IN a OUT jsou bloky, které jsou brany jako identifikatory fyzického vstupu/vystupu (viz
Obrazek 28). Vstupni identifikator slouzi pro nacteni vnéj$i hodnoty. Do vystupniho
identifikatoru jsou uklddany hodnoty vstupli nebo funkénich blokl. Vystupni identifikator

reprezentuje fyzicky vystup mikrokontroléru. [5]

IN ouT

Obrazek 33 Vpravo identifikator vystupu, vlevo identifikator vstupu
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3.3 Pozadavky na program

Funkci vnitiniho programu mikrokontroléru tohoto systému je mozno na zéklad¢ vstupnich
signalt z detektord pohybu vyhodnotit, ze kterého sméru byl zaznamenan pohyb a na zdkladé¢
toho dat ostatnim smérim znameni zdkazu pohybu kfizovatkou (rozsviceni na svételné
signalizaci Cervené barvy), provoz je tedy poustén vzdy jen vjednom sméru. Pro co
nejplynulejsi provoz kiizovatkou bylo nutné, aby si program byl schopny zapamatovat poradi
ktizovatkou (rozsvécet na svételné signalizaci zelenou ve smérech v tom potadi, ve kterém
technika pfijela). Zakaznik si stanovil, ze projizd¢jici technika ma ptednost pfed chodci, tudiz
chodci maji vzdy cervenou, dokud neprojede technika. Tento pozadavek musi byt ve
vysledném programu taktéz zahrnut. Poslednim poZadavkem ze strany zdkaznika byl cas
stanoveny na prijezd techniky kiizovatkou. Tento Cas si na zakladé vlastniho pozorovani

zakaznik uréil na osm vtefin.

3.4 Popis programu

Pro tento elektronicky systém vznikly dvé varianty programu. Jejich jedinym rozdilem je
vstupni ¢ast programu, kterd fesi vyuziti rozdilnych detektorii pohybu. V prvni varianté
programu je vyuzito detektori pohybu rozpoznavajici smér pohybu, ve druhé varianté

programu je vyuzito detektori pohybu bez rozpoznani sméru, to je oSetfeno softwarove.

Pro vyvoj programu byla vytvoiena tabulka stavll (viz strana 27) a stavovy diagram (viz

strana 28).
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Tabulka 9 Tabulka stav

VSTUPY VYSTUPY
Cas na c ’ , ,

pikin s Vstupl | Vstup2 | Vstup 3 . ] N S Akce Vystup 1 Vystup2 | Vystup 3 Vystup 4
’ 2 v 7 X 1 2 .

Perl ! Dm?y Trevtl VypISe Prvni smér Dm?y Treti smér Chodci

smer smer smer smer

Prvni smér vt x " |~ (] (] "
POHYB NIC NIC X ZELENA Spusténi casovace | ZELENA | CERVENA | CERVENA | CERVENA
Vsude ZELENA 1 1 | poHYB | NIC X Dzrgiﬁrgr Spusténi casovace | CERVENA | ZELENA | CERVENA | CERVENA
NIC NIC POHYB X Tteti smér ZELENA | Spusténi ¢asovaée | CERVENA | CERVENA | ZELENA | CERVENA

NIC NIC NIC ANO Viude ZELENA | Spusténi dasovade | ZELENA | ZELENA | ZELENA | ZELENA

Prvni smér Druhy smér wexot X | { s T ;
ZELENA NIC POHYB NIC ANO ZELENA Spusténi casovace | CERVENA | ZELENA | CERVENA | CERVENA
NIC NIC POHYB | ANO | Tfeti smér ZELENA | Spusténi ¢asovaée | CERVENA | CERVENA | ZELENA | CERVENA

NIC NIC NIC ANO Viude ZELENA | Spusténi Sasovade | ZELENA | ZELENA | ZELENA | ZELENA

Druhy smér Prvni smér . . | o~ |~ | o~ [
ZELENA POHYB NIC NIC ANO ZELENA Spusténi casovace | ZELENA | CERVENA | CERVENA | CERVENA
NIC NIC POHYB | ANO | Teti smér ZELENA | Spusténi ¢asovaée | CERVENA | CERVENA | ZELENA | CERVENA

NIC NIC NIC ANO Viude ZELENA | Spusténi dasovade | ZELENA | ZELENA | ZELENA | ZELENA

Prvni smér v s . [ “ | | [
. | POHYB NIC NIC ANO { Spusténi casovace | ZELENA | CERVENA | CERVENA | CERVENA

Teti smér ZELENA ZELENA

NIC | POHYB | NIC | ANO Dzrgiﬁ\?}fr Spusténi éasovade | CERVENA | ZELENA | CERVENA | CERVENA

X — znamena, Ze na hodnot¢ nezalezi
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Zadny pohyb
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Fohyb tieti smeér/spusténi

o
g

SIEr
ZELENA

Pohyb prvni smér/spuiténi casovate 83

Zadny pohyb

Pohyh treti smér/spusténi Casovace 25

Obrazek 34 Stavovy diagram
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3.4.1 Prvni varianta programu

V prvni fazi programu musi dojit k jeho aktivaci, neboli spusténi ¢asovani (viz Obrazek 35).
To se déje pres vstupni bloky, na které jsou fyzicky ptivedeny signaly z detektorit pohybu. Ze
vSech vstupii jdou signaly do funkéniho bloku OR, ktery po piichodu alesponn jednoho
vstupniho signalu spusti blok RS, ten drzi signal a spousti tak prvni casova¢ PONS, na jehoz
vystupu je logicka ,,1° po dobu Casovani (po uplynuti této doby je vystup bloku PONS
Vv logické ,,0°). Je spustén ¢as osmi Sekund potiebny na projeti jednim smérem kiizovatky.
Soucasn¢ s timto je spustén dalsi ¢asova¢ TOND, ktery zpozd'uje signal o osm sekund pro
projeti prvnim smérem, poté signal postupuje dale do Casovace PONS, ktery odpocitava
dal$ich osm sekund pro dalsi smér. Tento cyklus ¢asovaci se v programu opakuje podle poctu

sméri pro konkrétni kiizovatku.

Obrazek 35 Aktivovani ¢asovaci

Popis nize je pro jeden smér kiizovatky, takto popsana logika je tedy v programu zopakovana
techniky. Z kazdého vstupu je veden signal pies zpozdova¢ TONF nastaveny na 10ms do
bloku OR, ktery piivadi signal na vstup sekvenéniho spinace. Ze sekvencniho spinace to jde
Vv pfesném potadi na logické bloky AND (to znamena z prvniho vystupu sekvencniho obvodu
na prvni hradlo AND atd.). Pro kazdy smér musi byt tolik bloki AND, kolik smért kifiZovatka
obsahuje. Tyto bloky pak urcuji poradi, v jakém jsou sméry poustény (svételnd signalizace
zelend). Aby byly tyto bloky spustény, je na né¢ zaroven piiveden signal ze vstupu pies
zpozd'ova¢ TONF nastaveny na 50ms. Toto zpozdéni je zavedeno pro spravné vykonani
programu, kvuli zpozdéni signalu jdouci pies sekvencni spina¢ K jednotlivym blokiim (viz
Obrazek 36).
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Obrazek 36 Ukazka vstupni &asti programu pro uréeni pofadi
Dalsi krok programu slouzi pro piifazeni Casti prijezdu k ptfedchozimu vyhodnocenému
potadi (viz Obrazek 37). Po pfichodu signalu ze sekvenéniho spinace a ze vstupu na blok
AND dojde k jeho sepnuti, za kazdymi bloky AND jsou umistény RS bloky, které v ptipadé
sepnuti AND podrzi signal v logické ,,1““. Z kazdého jednoho RS bloku je vystup pfipojen na
jeden dalsi blok AND. Druhy vstup AND je pfipojen z vystupt jednotlivych ¢asovaci PONS
uvedenych vyse v textu (prvni odstavec této kapitoly). Blok AND ma na vystupu logickou
,»1¢ po prichodu signalu z RS bloku po vyhodnoceni pofadi a ptichodu signalu po dobu

daného Casu z casovacti PONS. Tento signal je dale pustén na vystup a dale zpracovan.

Obrazek 37 Zpracovani potadi a ¢asu

Signal je jiz vyhodnocen ptfedchozimi bloky, v posledni Casti je tieba tento signal vyuzit pro
vystupy (viz Obrazek 38). To obstaravaji bloky NOR a OR. Tyto bloky jsou pfipojeny na
vystupy piedchozich blokit AND (AND slouZici pro zpracovani porfadi a ¢asu). Bloky NOR
zajiStuji, ze kdyz neni na jeho vstupu jediny signal z ptedchozich AND blokl (nebyl
zaznamenan pohyb = logicka ,,0° na vstupu NOR) dava signal logicka ,,1*. Tento signal je
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piiveden na bloky vystupil, na které jsou pak fyzicky pfipojeny zelend svétla na svételné
signalizaci. Blok OR pak plni opa¢nou funkci, tudiz je-li na jejich vstup ptiveden alespon
jeden signal z pfedchozich bloktt AND, je na jeho vystupu logicka ,,1%, Vystup bloku OR je
pak pfipojen na dalsi bloky OR, které jsou piipojeny na identifikatory vystupu pro Cervena

svétla na svételné signalizaci.

Obrazek 38 Zavéreéné vyhodnoceni signalu a privedeni na vystupy

Obrézek 38 ukazuje ptipojeni vystupll pro jeden smér. Pfidanim druhého sméru do programu
se blok NOR pfipoji k hradlu AND (ten tidi vystupy pro zelenou signalizaci viz Obrazek 38)
a vystup z bloku OR pro druhy smér je pak piipojen na dalsi blok OR, ktery fidi identifikator
vystupu pro SEM1 CERVENA, SEM3 CERVENA, CHODCI CERVENA. Pii piipojeni
ttettho sméru je to obdobné, blok NOR se pfipoji na blok AND. Vystup bloku OR se pak
pfipoji na blok OR, ktery ¥idi identifikatory vystupu SEM1 CERVENA, SEM2 CERVENA,
CHODCI CERVENA.

Posledni nedilnou souc¢asti programu pro jeho spravnou funk¢nost je reset programu (Viz
Obrazek 39) po vyprseni prijezdnych cykld. Bez resetu programu by cely cyklus probéhl
pouze jednou, bloky RS by zlstaly aktivovany a Casovade by zistaly vynulované. Reset
programu je feSen tak, ze ze vSech vystupiit AND blokt, které slouzi pro zpracovani potadi a
Casu, je vyveden signal na bloky NOT. Z bloki NOT jsou signaly vedeny na dalsi bloky
AND, jeden AND na jeden smér. Tyto bloky AND pro jednotlivé sméry jsou spojeny do
posledniho bloku AND. Neni-li aktivni jediny vystup blokit AND pro zpracovani potadi a
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Casu (neni aktivni jediny vstup programu a nebyl zaznamenan pohyb), bloky NOT tento

signal zneguji na logickou ,,1.

Logicka ,,1*“ pfichazejici na bloky AND v ramci resetu tyto bloky aktivuje. Za posledni
blokem AND, ktery je vtomto piripad¢ aktivni a na jeho vystupu je logicka ,,1%, jsou

piipojeny casovace PONS, ty jsou nastavené na velmi kratky impulz 10ms.

Tyto ¢asovace jsou spustény, jejich vystup je pripojen na casovace PONS, které udavaji Cas
prijezdu kiizovatkou, na vSechny bloky RS, které by jinak drzely neustale logickou ,,1* a na

sekven¢ni spinac.

Je-1i aktivni néktery z blokiit AND pro zpracovani potadi a ¢asu (je pfiveden signal na vstup
programu), NOT tento signal zneguje na logickou ,,0%, tak se deaktivuje blok AND v ramci
resetu, nejsou aktivni bloky PONS a program neni resetovan, dokud neprobéhne cyklus pro

prijezd kfiZzovatkou.

Obrazek 39 Reset programu

3.4.2 Druha varianta programu

Druhéa varianta tohoto programu je odlisna pouze v jeho vstupni ¢asti. Jelikoz se nevyuZilo

detektord pohybu DG466, které rozpoznaly smér pohybu, nybrz byly pouzity detektory
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pohybu Paradoor, které nemaji funkci rozpoznani sméru pohybu, bylo tieba vyuzit v zapojeni

dvou téchto cidel a oSetfit rozpoznani sméru softwarove.

Pro vstup zjednoho sméru jsou tedy pfivedeny dva
vstupni signaly ze dvou detektori pohybu, tedy 1
V programov¢ casti se muselo pouzit dvou identifikatora

fyzickych vstupti. Tyto vstupy jsou ptivedeny na funkéni

blok Up/Down Counter, neboli ¢ita¢ pulzi nahoru dolu.
Vstup z detektoru pohybu, ktery je namiifen ve sméru Obrizek 40 Vstup programu pro
piijezdu ke kiizovatce, je ptiveden na vstup Pulse bloku druhou variantu
¢itace. Vstup z detektoru pohybu, ktery je namifen do ktizovatky, tudiz ve sméru prijezdu
kfizovatkou, je piiveden na vstup Dir a sou¢asné na reset funkéniho bloku. Citag pulzi je
nastaven na jeden pulz. Cita¢ sepne do logické ,,1%, pouze pokud je piiveden signal na vstup
Pulse, tedy je-li sepnuty detektor pohybu ve sméru ke ktizovatce (pfijezd ke kiiZovatce).
Hned poté sepne druhy detektor pohybu, ktery je ve sméru prijezdu kiizovatkou, ktery citac
pulzi resetuje. KdyZ je zaznamenan pohyb v opa¢ném sméru, tedy z vnitini ¢asti kiizovatky
smérem od kiizovatky, sepne nejprve detektor pohybu, ktery ptivadi signal na Dir vstup
CitaCe a az poté detektor pohybu, ktery pfivadi signdl na Pulse vstup citace. V takovém
ptipadé¢ se v ¢itaci pulz nepficita a ¢itac nesepne vystup do logické ,,1%“. Takto je vstupni ¢ast
programu osetiena pro rozpoznani sméru pohybu. Z vystupu ¢itace je signal veden do bloku

OR a jednotlivych ¢asovacich zpozd'ovact pro sekvenéni obvod a bloky AND, jak tomu jiz

bylo v prvni varianté programu.
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Obrazek 41 Ukazka celého programu pro prvni variantu *

4 Zluta barva nalezi prvnimu sméru, fialova barva nalezi druhému sméru, oranZova barva nalezi tietimu sméru a ¢erna barva naleZi resetu
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Obrazek 42 Ukazka celého programu pro druhou variantu °

5 Zluta barva nalezi prvnimu sméru, fialova barva nalezi druhému sméru, oranZova barva nélezi tfetimu sméru a erna barva nalezi resetu
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4 Ovéreni funkce
4.1 Simulace ve vyvojovém prostiedi

Pted instalaci syst¢ému do provozu a jeho spusténi je tfeba v prvni fadé ovéfit jeho spravnost
funkce. Software APB umoznuje vramci svého vyvojového prostfedi provést simulaci
pripravené¢ho programu. Simulace se ve vyvojovém prostiedi spousti na horni li§t€¢ nastroja
pres tlacitko ,,simulation®. Pfi spusténé simulaci z¢ervenaji spoje mezi funkénimi bloky, které
znazoriuji tok informaci (logicka ,,1“), u ¢asovact a zpozd'ovacl se zobrazi ¢erné nastaveny

Cas a Cervené ,,bezici* Cas pii simulaci viz Obrazek43.
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Obrazek 43 Simulace programu bez signalu (pohybu) na vstupu

Na Obrazku 43 je ukazka simulace programu. V tomto ptipadé na detektorech pohybu nebyl
zaznamenan pohyb, tedy na vstupech programu neni vstupni signal. Casovace a zpozd'ovace
nejsou aktivni a na vystupu jsou aktivni identifikatory vystupu pro zelenou signalizaci ve

vSech smérech.

Na Obrazku 44 je zndzornén zaznamenany pohyb ve druhém sméru, Casovace a zpozdovace
,bezi“. Cesty, kudy prochazi signal, jsou Cervené a na vystupu jsou Cervené znazornény
identifikatory vystupu pro zelenou signalizaci ve druhém sméru, ¢ervenou signalizaci ve

smérech ostatnich.
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Obrazek 44 Simulace programu se signalem (pohybem) na vstupu

4.2 Ovéreni funkce v provozu

Elektronicky systém byl nainstalovan u zédkaznika, kde byl zprovoznén a spustén do provozu.
Zakaznik si musel jeho funkénost ovéfit sam, a to formou pozorovani po dobu nékolika tydna.
Prvni problém se vyskytl hned ze zacatku, a to v detektorech pohybu DG466 (viz kapitola 1
Vybér HW komponent), jejich detekéni rychlost nebyla dostate¢na pro snimani pohybu
voziki po vyrobni hale. Tyto detektory byly nahrazeny typem Paradoor (viz kapitola 1 Vybér
HW komponent) a tim vznikla druha varianta programu (viz kapitola 3 Vytvofeni SW pro
fidici automat). Co se hardwaru tyce, doslo v pribehu testovani k vyméné jednoho detektoru

pohybu Paradoor, ktery se v pritbéhu testovani porouchal.

Po softwarové strance k zadnym velkym zménam nedoslo vzhledem k simulovéani programu
ve vyvojovém prostiedi pfed samotnou instalaci. Jedind zména, ke které doslo, bylo
prodlouZeni ¢asového intervalu na prijezd k¥izovatkou z ptivodnich 8 sekund na 10 sekund

pro klidny priijezd i nejdelSich vozikovych souprav pohybujicich se po vyrobni hale.
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S Zavér

Vyvoj elektronického dopravniho systému, jehoz ukolem je zajiSténi bezpecnosti pohybu
osob ve vyrobni hale, byl ukoncen po né¢kolika mésicich piiprav a testovani a v tuto chvili je
jiz implementovan do provozu. Cely systém prosel v prubéhu vyvojové ¢asti celou fadou
zmeén, coz zvysilo finan¢ni naroc¢nost celého projektu, ktery v celkovych cislech pfiSel na

nekolik desitek tisic korun ceskych.

V tuto chvili jeSté neni znadma finalni podoba celého systému, v jaké by tento produkt mohl
vstoupit na trh. Bude jesté tfeba pomoci marketingovych nastrojui zvolit idedlni findlni design

a provedeni. Zarovei je po€itdno s moznosti uprav dle ptani koncovych zakaznikd.

Z pohledu funk¢nosti je systém zcela odladén az na nékolik mensich nedokonalosti, které

vSak nebrani nasazeni k dal$im zakaznikam.

Z pohledu zakaznika, pro kterého byl vyvoj proveden, spliiuje dopravni systém pozadavky na
vybornou. Pocita se s nasazenim na dalSich kiizovatkach ve vyrobni hale a dle informaci od
zdkaznika zaujal tento systém piedstavitele zahranicnich pobocek této mezinarodni
spole¢nosti pii oficialni navstéveé natolik, ze je velmi pravdépodobné, Ze by se tento systém

mohl rozs$ifit 1 do dalSich zemi.
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