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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou vé&Zeni hotové baleného zboZi a fizenim procesu
baleni. V préci je popsan zpusob komunikace svéhami a zpisob jeich zapojeni do
komunikacni sit¢ pomoci komunikagnich termindla. Prace popisuje vybér komunikacni
dhérnice a definuje pozadavky na funkci komunikacniho termindlu i obsuzného
programu.

Déleje Vv praci popisovan hardware a firmware komunikac¢niho terminalu.
Nakonec préce je popsan obsuzny program véetné datovéno modelu.
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Abstract

The thesis deals with the issue of weighing of prepackaged goods and control of
packing process . The thesis describes the method of communication with weighing-
machine and including this method to the communication network with the
communication terminals. The thesis describes the selection of the communication bus
and defines requirements for the function of the communication terminal and utility
program.

The study also describes the hardware and firmware of the communication terminal.

In the conclusion, the work describs the utility program including data model.
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1 UVOD

Technologie prodeje zboZi zaznamenala vyrazny vyvoj, jehoz vydedkem je ta
skute¢nost, Ze vétSina prodévaného zboZzi je balena mimo prodeini misto, ato u vyrobci
nebo v balirndch. Kupujici neni pritomen u zabaleni a zv&Zeni vyrobku, v mnoha
pripadech ani nema moZnost se o sprévnosti deklarovaného mnozstvi presvédcit tim, ze
by s skutecnou hodnotu piekontroloval kontrolnim zvézenim. Z tohoto divodu nemaze
acinné chranit své zgmy sam. Proto se zapojuje do procesu kontroly baleni stét
svyuzitim prostiedka legdni metrologie. Tato ochrana nabyva na vyznamu hlavné
v dobé¢, kdy trh sm¢tuje k volnému pohybu zboZzi v rdmci EU. Spolecnym nadnérodnim
zgmem vSech vyspelych zemi EU je zapojeni se do systému znaceni hotové baleného
zbozi, déle jen HBZ, symbolem “€' pro ZzjednoduSeni pristupu na jednotny trh.
Soucasné je oznacovani HBZ symbolem ,e“ z&konnym prostiedkem k ziskani duavéry
zé&kaznika ve spravnost mnozstvi vyrobku v obalu.

Cilem tohoto projektu je navrhnout systém pro sbér dat z procesu vazeni hotove
baleného zboZzi, ktery umozni zavedeni U¢inného fizeni procesu baleni tak, aby balirna
vyhovéla pozadavkim CMI pro udéleni opravnéni pouzivat symbol ,e*. Projekt bude
feSit ndvrh komunikacniho termindlu schopného komunikovat svahami u balicich linek,
obsluzného programu a databéze pro ukladani vydedki vazeni.



2 HOTOVE BALENE ZBOZi

Hotové balenym zboZim, déle jen ,HBZ* se ve smydu zékona a prisdusnych
vyhladek rozumi to zboZi, které je urceno k prodgi a umistnéno do obalu bez
piitomnosti spotiebitele. MnozZstvi zboZi obsazené v obalu, zejména hmotnost nebo
objem, m& piedem stanovenou hodnotu, kterou nelze zménit bez otevieni nebo zjevného
poruseni obalu. [9].

Legidativa, kteraesi problematiku HBZ:

§8 9 zakona 505/1990 Sb., o metrologii, v platném znéni

sDRIVE: vyhlasky 328 az 330/2000 Sb. + vyhl. 331/2000 Sh.

sNYNI: vyhl. 328/2000 Sb. ve znéni vyhl. 404/2008 Sb.; vyhl. 329/2000 Sh.

a330/2000 Sb. zruSeny

Predpisy, které zacaly platit se zakonem o metrologii tykgici se baeného zboZi,
zésadn¢ zmenily situaci vyrobct zboZi s uvedenim hmotnosti na baleni. Tato zména se
tyk& nahrazeni dosavadniho poZadavku hmotnosti jednotlivého vyrobku poZadavkem
prameérné hmotnosti celé série zboZi.
Kazdy vyrobce, ktery provadi baleni, musi zefména:
1. Zavést systém vnittni kontroly s U¢innosti ekvivalentni referencni metodé popsané
v piiloze zékona [8].
Pouzivat legalizovanych meticich zatizeni.
Dokumentovat provédéné kontroly a uchovavat dokumentaci nejméné 1 rok.

Uginné provadst systém fizeni procesu baleni.

Vahy musi spliiovat poZzadavky zékona tykgjici se presnosti méreni v zavisosti
na hmotnosti vé&Zzeného zboZi. Presnost musi byt lepsi nez 0,2*T1, kde T1 je tabulkova
hodnota, ktera zavisi na hmotnosti zboZi v jednom baleni.



3 SBER DAT OBECNY POPIS

Systémy sbéru dat jsou vyrobky nebo postupy pouZivané pro sbér informaci k
zdokumentovani nebo analyze dalezitych fyzikalnich velicin a stavi.

Sbérem dat maze byt i rucni zpis hodnot na papir. V dobé vyspélych
pocitacovych technologii se zaméiime hlavné na shér dat zaloZeny na pocitacich.

Shér dat zaloZzeny na pogcitacich kombinuje hardware, potrebny pro ziskévani
hodnot konkrétnich fyzikdnich velicin, poéita¢, na kterém budeme data zpracovavat a
program pro zpracovani dat. Systém shéru dat je doZeny pravé ztakovych
hardwarovych a programovych ¢&sti, které jsou pro danou ulohu potiebné. Systémy
shéru dat maji analyzovat naméiend data a vhodnym zpusobem tato data prezentovat.

Redlny svét a Technické zarizeni Vypocetni technika
vdiciny, jgichz | pro shér dat pro zpracovani
hodnoty chceme z redlného svéta namétenych dat

zpracovévat

Obrézek 3.1: Blokove schéma principu sberu dat s adaptaci vaziciho systému.
Princip sbéru dat v sob¢ zahrnuje prevod fyzikdlnich velicin na elektrické

signdy a digitalizaci téchto signdli, kterd ndm jiz umozni uloZeni a zpracovani

pocitacem.
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4 NAVRH KOMUNIKACNI SITE

Z divodu potieby pouZivat vétsi mnozstvi vah u balicich linek a kontrolnich
stanovi&t, je potieba vyiesit problém, jak tyto jednotlivé vahy zapojit do komunikasni
sité. VétSina vyrabénych vah méa k dispozici jenom komunikacni rozhrani RS232, které
je typu point to point. To znamena, Ze se mezi sebou miZou propojit jenom dveé
zatizeni, napt. PC a véha. Jednou z moZnosti jak pripojit vahy s rozhranim RS232 k PC
je opatiit PC takovym mnozstvim porti RS232, aby se mohly vechny véhy jednotlivé
zapojit ptimo do PC. Takovéto feSeni je v dobé komunikacnich siti krokem zpét a taky
technicka realizace je obtiznd vzhledem k tomu, Ze by se k PC muselo dotédhnout mnoho
komunika¢nich vedeni od jednotlivych vah. Druhym problémem je vzdaenost, na
kterou je linka RS232 schopna komunikovat. V technické specifikaci CCITT V.24 se
uvadi, Ze by vzddenost vedeni pro RS232 pii rychlosti 19,2 kb/sec. neméla presahnout
vic nez 15 m, coz je pro nés nedostacujici. ProtoZze i v malych provozech se dosahuiji
vzddenosti mezi kontrolnimi stanovi&ti fadové v desitkéch metri. Dalsi omezujici
podminkou feSeni pripojeni point to point pro vétsSi pocet vah je i ta skutecnost, Ze je
technicky obtizné realizovatelny vétsi pocet portt RS232 na PC.

Abychom mohli jednotlivé vahy srozhranim RS232 pripojit do komunikacni
sité, potiebujeme proto ke kazdé vaze pridat komunikacni termindl, ktery bude s vahou
komunikovat pies rozhrani RS232 a zaroven bude schopny byt pripojen do
komunikacni sité. Protoze vahy jsou vétSinou pouzivané v primyslovém prostiedi,
vyberu takovou komunikacni sbérnici, ktera je primané urcena k pramyslové

komunikagi.

Pramyslové shbérnice jsou uréeny pro komunikaci fidicich systémi se senzory,
aktory, ale i nadiazenymi systémy pouZivanymi v pramyslovych aplikacich. Hlavni
pozadavky kladené na pramyslovou sbérnici jsou [3]:

gpolehlivost
odolnost proti ruseni
rychlost

cena

11



NegjpouZivangjsi sériové shérnice jsou uvedeny v nédedujici tabulce veetné jegich
zarazeni do kategorii. Rozdéleni neni striktni au nékterych sbérnic se pirekryva

Tabulka 4.1: Seznam nejpouZivanéjSich sbérnic [ 3]

Sbérnice SensorBus DeviceBus Fieldbus
Foundation Fieldbus X X
Profibus X X

FIP X X
P-Net X X
LonTak X X
CAN X

DeviceNet X

CANopen X X
ControlNet X

Modbus X

Ethernet X X
Interbus X

HART X X

AS-Interface X X

1O-Link X X

Profinet (Industrial Ethernet) X X X

Hlavni kritéria, které jsem pouZzil pro vybér shérnice pro termindl:
Dostupnost soucastkové z&kladny pro realizaci hardware termindlu.
Objem dat, kterd se budou po sbérnici prenaset.
Pouzitelnost v pramyslovém prostiedi.
Cena soucastek potiebnych pro redlizaci.

Po provedeni prizkumu trhu s elektronickymi sou¢astkami s ohledem na kritéria pro

vybér sbérnice pripada do Gvahy komunikacni sbérnice Ethernet nebo CAN. Pro tato
rozhrani se mi podatilo ngjit ngjvétsi pocet radica riznych typa od raznych vyrobci

12



v prijatelnych cenach. Jesté jsem se zabyval fadicem SPC3 shérnice Profibus, ae tady
se ukazalo jako velky problém ngjit dodavatele daného obvodu.

4.1 PopisiesSeni se sbérnici Ethernet

Termindlovou sit' na sbérnici Ethernet je mozno realizovat pomoci hvézdicove
topologie v mistni siti LAN s TCP nebo UDP protokolem. D& se vyuzit stavajici sitovy
uzel nebo pouzit pridavny switch. Jednotliva zatizeni jsou propojena kabely se 4 péry
vodica (4x data + zem). Podle poZadavki na ruSeni kvili naslednému omezeni rychlosti
pienosu dat je tieba volit vhodny typ kabeldZe. Kabely se pouzivagji nestinéné (UTP -
Unshielded Twisted Pair) a stinéné (STP - Shielded Twisted Pair).

Kazdé zarizeni je identifikovano pomoci hardwarovych MAC adres. Toto
adresovéni ma zajistit presnou identifikaci zatizeni pii vysilani/ptijmu, aby nedodo ke
kolizi vysilanych dat. BéZzn¢ pouzivané verze rozhrani Ethernet jsou 100Base-TX
srychlosti prenosu 100 Mbit/s a 1000Base-T s rychlosti 1000 Mbit/s. Maximalni

definované vzdalenost dvou piipojenych mist je 100m.

Mistni sit LAN nebo
piidavny SWITCH

Komunika¢ni termindl
s ETHERNET aRS232

% ' % ' % " Kontrolni vahy %

Obrézek 4.1.1: S komunikacnich terminali s hvezdicovou topologii se sbeérnici ethernet
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4.2 Popisieseni se sbérnici CAN

Sbérnice CAN je velmi populérni a rozsiteny sériovy komunikacni prostiedek
vhodny pro pramyslova pouziti. Vznikla ve vyvojovych laboratofich firmy Bosch.
Pavodne byla sbérnice uréena pro potieby automobilového pramyslu. Mnoho vyrobci
mikroelektronickych soucéstek implementuje protokol do svych mikrokontroler.

Specifikace standardu 1SO 11898 s oznacenim CAN 2.0A popisuje fyzickou
vrstvu protokolu CAN a specifikace CAN 2.0B rozSiuje puvodné 11 bitové adresy
koncovych zatizeni ,,standard format* kompatibilnim 29 bitovym adresovym formatem
.extended format“. Shérnice CAN ma pét metod zabezpeceni, z ¢ehozZ tii jsou na
arovni zpréav a dvé na Urovni jednotlivych bitd. Na Urovni zprav se pouZziva detekce
chyb pomoci CRC-Cyclic Redundancy Check. Dalsi kontrolou na Urovni bita je
kontrola struktury zpravy tak, Ze ve zprévé jsou na uréitych pevné danych pozicich
kontrolni bity. Jednotlivé uzly kontroluji spréavnost téchto bitu.

Podle referenéniho modelu 1SO/OSI, kde je definovano sedm vrstev, pouziva
protokol CAN dvé ngjniZsi vrstvy:

transportni vrstva

fyzicka vrstva

Nad témito definovanymi vrstvami postupem casu vzniklo nekolik standarda
aplikacni vrstvy (vrstva 7 modelu 1SO/OSI) napi. DeviceNet, CANopen a dalsi.

Shérnice CAN umoziuje zapojeni termindli do sité se shérnicovou topologii. Na
shérnici maZe byt teoreticky pripojeno neomezené mnozstvi uzli, ae norma uvédi
maximalni pocet uzlt 30, aby byly dodrZzeny statické i dynamické parametry sbérnice.
U mnou vybraného budi¢e shérnice vyrobce v katalogovém listu udévd, Ze je mozno
pouzit az 112 uzlt. Od ovlddaciho pocitace vede jen jediny komunikacni kabel k
jednotlivym terminaiam, které jsou mezi sebou propojeny. Typicka impedance vedeni
je 120W. K PC bude sit’ pripojena pres port USB, na ktery bude piipojen pievodnik
USB-CAN. Déka komunikacniho vedeni miaze byt az 5km v zdvidosti na pouZité
komunikacni rychlosti. [1] [2]
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Tabulka. 4.2.1: Doporucené vzdalenosti vedeni CAN [1]

Prenosova rychlost Délka vedeni
1 Mbit/s 40 m

500 kbit/s 112 m

300 kbit/s 200 m

100 kbit/s 640 m

50 kbit/s 1340 m

20 kbit/s 2600 m

10 kbit/s 5200 m

Na sbérnici CAN jsou vodice, po kterych probihd komunikace, oznacovany jako
CAN_H a CAN_L. Oba konce vedeni musi byt ukon¢eny odpory o hodnoté 120W, aby

se eliminovaly odrazy na vedeni.

Fyzické rozhrani definované v norm¢ 1S011898 pouziva diferenciani sbérnici,

kde rozdil napéti mezi vodici

miZe byt OV nebo 2V. Témito dvéma diferencnimi

napétimi jsou definovany logické stavy, které se nazyvaji ,dominant” a ,recessive’. [1]

Uzel Uzel
1 n
Zakondovael CAN_H 1 ZakonZovaci
odpor odpor
12082 CAN_L 41200

-

Obrazek 4.2.1:

delka sbé&rnice >

Principialni struktura sité CAN podle ISO 11898 [1]
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Komunika¢ni termindl
s CAN-bus a RS232 rozhranim

w w w Kontrolni vahy

Ovlédaci PC s SQL serverem a
obsluznym programem

Obrézek 4.2 .2: Sit komunikachich termindlii se shernicovou topologii se sbernici CAN

4.3 Vybér vhodné sbérnice pro terminal

Vyhody feSeni se shérnici ETHERNET jsou v tom, Ze shérnice mé velky objem
prenaSenych dat, PC nepotiebuje komunikacni prevodnik, staci zabudovana sitova
karta

Nevyhodou tohoto eSeni je vétSi mnozstvi kabeld, které je potieba dovést k
mistnimu LAN uzlu, nebo piidavnému zatizeni switch. Diky vétSimu mnozstvi potiebné
kabeléZe a zarizeni switch, by se zvySila pofizovaci cena, ktera je pro mnoho investora
limitujici.

Z divodu malého mnoZstvi dat, kterd budeme po siti prenaSet, jednoduchosti
implementace fadice vcetné aplikacni vrstvy a mensi ndro¢nosti na kabeldz, kterou
preferuje prvni zgemce o systém, jsem se rozhodl pro teSeni termindlové sit¢ se
sbérnici CAN.
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5 NAVRH TERMINALU

Navrh termindlu provedu ve dvou krocich. Nejprve definovéanim funkci, které od
termindlu  poZadujeme. Na zakladé definovanych funkci potom wvytvoiim blokové
schéma termindlu, vybér soucastek pro termind nasedovany navrhem elektronického
schématu a desky plosnych spoj.

5.1 Funkceterminalu

Terminal bude douzit jako meziclanek mezi vahou a PC. Umozni zapojeni
vah se sériovym rozhranim RS232 do komunikacni sité se sbérnici CAN. Pro zvySeni
uzitné hodnoty termind osadim i digitanimi vstupy a vystupy pro jednoduchou
komunikaci sPLC stroje, u kterého bude termind nainstalovan, nebo pro piimé
ovl&dani aktora a sniméni senzoru pro tridéni jednotlivych baleni. Pro ptipadné pozdgjsi
vyuZiti i na jiné aplikace, nebo na prani zékaznika o komunikaci po sbérnici Ethernet,
opatiim termind radicem a konektorem RJ5 pro komunikaci v siti Ethernet. Veskerou
logiku sbéru a vyhodnocovéani dat bude provéadét obsluzny program v PC.

Terminadly na sbérnici CAN véetné PC budou v konfiguraci multi-master. To
Zznamena, Ze provoz na sbérnici nebude tizen Zadnym mastrem, ale kazdy Ucastnik mize
sbérnici pouzit v piipadé potieby pro odedéni svych dat. U terminda to znamena, Ze
termind maze ve chvili, kdy od vahy obdrZi Udaj o hmotnosti, tento Uda] okamZzité
piedat do PC. TotéZ se tykd i stlaceni jakékoli klavesy na termindlu. PC naopak podle
potieby odesila do jednotlivych termindi zprévy, které mohou obsahovat text
k zobrazeni, Z&dost o zvukovy signd, nastaveni vystupt, nebo ¢éteni stavu vstupt a
vystupt.

PoZadované funkce termindlu se daji rozdélit na nésledujici cinnosti:

1. Precteni hodnoty hmotnosti z portu véhy a odeslani do ridiciho PC.
2. Zobrazeni texta pro obsluhu vahy.

3. Zvukovasignaizace pro obsluhu véhy.

4. Nastaveni digitdnich vystupi.

5. Cteni stavu digitanich vstupi a vystupi.

6. Cteni tlagitek klavesnice.
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Program pro termind bude naprogramovan v kompildtoru jazyka ,C* pro
jednocipové mikroprcesory ATMEL CODEVISION v 2.4.

Program v termindu bude vykonavat jen funkce, které jsou popsany déle.
Program pob¢Zi ve smycce. Kazdym prachodem smyckou bude kontrolovat vstupni
bufery portt UART a vstupni bufery fadice CAN. Pri obdrZeni hodnoty z véhy nebo
CAN zprévy bude provadét prisusné ukony podle vyvojového diagramu.

Jdsou ASCI znaky
W bhuferu UART 7

r

Zypracuj ASCH na
FLOAT
Cdesli Zpravu
na shernici CAN

Je zprava CAN
vinput buffery ?

Je tex
na zobrazeni ?

Fabraz text na
displej

Je
Tvukowy signal 7

Obsluha sirénky

Mastaveni
wystupu 7

Mastaw wystupy

Je dotaz na
stav vstup
0 aswystupa ?

Qdesli stawy
O na CAM
T

Y

Je stlacena ves

klavesa 7

Cdesli kad klavesy
na AN

Obrézek 5.1.1: Vyvojovy diagram pro funkce terminalu

18



5.1.1 Pire¢teni hodnoty hmotnosti z portu vahy a odeslani do
fidiciho PC

Vahy od vétSiny vyrobc, které jsou opatieny rozhranim RS232 pro komunikaci,
pouzivaji ASCII protokol. Bohuzel formét prendSenych dat neni nijak standardizovan a
kazdy vyrobce s vytvoii viastni formét dat podle funkci, které ma véha poskytovat.
Podle Zzjisteéni od firem zabyvgjicich se prodgjem vaZicich systémi jsou hodné
prodévané véhy firmy VIBRA. ProtoZe i balirna, ve které se bude prvni systém sbéru
dat realizovat, pouziva vyhradné vahy VIBRA, budu dde popisovat formét dat pro tento
typ vahy [7].

Vaha, kterd je opatiena sériovym portem RS232, se d& nastavit tak, Ze je
schopna vysilat na svij port hodnotu hmotnosti v ASCII znacich periodicky i pfi
neustalené hodnoté vahy, nebo jen pii ustalené hodnoté véhy, ato bud’ jedna zprava po
ustdleni vahy, nebo se periodicky opakuje vysilani zprévy v cca. 500 ms intervalech.
Tuto vlastnost vysilani jen pii ustdleni hodnoty vyuZziji, abych mél jistotu, Ze hodnota
vahy je jiz stabilni a platnd. Diky tomuto se vyhnu nutnosti prichozi hodnoty filtrovat a
¢ekat na stabilizaci vahy. Kazdou zprédvu shodnotou hmotnosti budu povaZzovat za
spravnou ustalenou hodnotu. Vahy maji ve svych nastavovacich parametrech moznost
nastaveni citlivosti pro stabilizaci véhy. Termind bude na portu RS232, kde je
pripojena véha, nadouchat a ve chvili, kdy prijde ASCII fetézec obsahujici hodnotu
hmotnosti tento Udaj, pievede jef na hodnotu datového typu float. Prevedenou hodnotu
hmotnosti ulozZi do datové zpravy CAN, a tuto zprédvu odele do sité, kde s ji prebere
fidici PC adale zpracuje.

Komunikace mezi védhou a termindlem je jednosmérna. Termind jen ¢te data
zvéhy, ale Z&dn4 data ani piikazy do vahy neposil& Mezi vahou a termindem se
pouziva asynchronni pienos.

19



Tabulka. 5.1.1: Viyznam jednotlivych ASCII znak:i z vahy [7]

Formét ASCII ASCII tetézce z véhy [7]:

P1L |D1 D2 (D3 |D4 |D5 |b6 |D7 |Ul (U2 |S1 |S2 |CR |LF

Vyznam jednotlivych ASCII znaka

Pl Kod hexa | Popis

+ 2BH Pokud jsou data nulova nebo kladna
- 2DH Pokud jsou data zdporna

(SP) 20H Pokud jsou data nulova nebo kladna

D1-D7 |Kd&d hexa | Popis

0-9 30H-39H | Ciselné hodnoty 0-9

2EH Desetinna ¢arka
(SP) 20H Mezera: ¢elni nuly jsou potlaceny
/ 2FH Pomocny dilek vahy
Ul |U2 |Kdd hexa Vyznam

(SP) 20H 47H gram

4FH 5AH |unce

G

C T |43H 54H karat
Z
B

4CH 42H libra

S1 a S2 jsou vysledky vyhodnoceni, pokud vahy pracuji s limitnimi funkcemi.
CR, LF znaky pro odiadkovani.

5.1.2 Zobrazeni texti pro obsluhu vahy

Terminadl bude mit moZznost zobrazovat texty na afanumerickém displeji 2x16
znaku. Tyto texty budou do termindlu odesilané z tidiciho PC pro informaci obsluhy o
navoleném rezimu véazeni, o aktudnim stavu véZeni a jiné napt. poruchové hlaSeni.

20



ProtozZe jedna CAN zprédva miZe obsahovat max. 8 bytt, budou pro zobrazeni na celém
displgji pouzity 4 CAN zpravy. Do jednotlivych bytd zprdvy CAN budou ptimo
ukladéany ASCII znaky pro zobrazeni.
Displgl bude zobrazovat:
Text - ,V&Zeni vypnuto" v piipadé, Ze na fidicim PC nebude pro danou
véhu sputén proces vazeni.
Text - ,,Porucha komunikace" v piipadé, Ze neprobiha komunikace mezi
PC aterminaem.
Texty - ,Hmotnost baeni pod PZO" nebo ,Hmotnost vysok&'
upozornujici obsuhu v piipadé, Ze je baleni mimo povolené tolerance a
tim padem se jedné o neshodny vyrobek.
Text — ,Prabézné vézeni“ + pocet jiz zvézenych vzorkia + hmotnost
aktualniho vzorku + aritmeticky pramér v3ech dosud provedenych
vézeni.
Text — ,Névazky* + poZadovany pocet vzorkia + pocet vzorku jiz
zvézenych.

Dalsi uzZivatelsky definované texty.

Pri procesu vazeni hmotnosti baleni rozlisujeme dva druhy vézeni.

Prvni druh je prabéZzné vazeni viech baleni vystupujicich z procesu baleni. Pro
uspokojeni bodu 1.1 prilohy ¢. 1 k vyhlaSce ¢. 328/2000 Sh. [8] je zapotiebi dosahnout
toho, aby vpraméru skutecny obsah hotovych baleni v déavce nebyl menSi nez
jmenovité mnozstvi.

Proto budou vSechny hmotnosti z prabézného vazeni ukladany do databéze a po
kaZzdém novém vé&Zeni bude vypocétena pramérna hmotnost. Na displeji bude zobrazen
text ,Prubézné vaZzeni“, pocet jiz navaZenych vzorkua, hodnota posledniho vézeni a
odchylka od jmenovité hodnoty. Odchylka se bude vypocitdvat jako rozdil mezi
pramérnou hmotnosti vSech baleni a jmenovitou (poZadovanou) hmotnosti. Pro proces
baleni je potiebné, aby odchylka byla v kladnych hodnotéch. V pripadé, Ze se odchylka
dostane do zaporné hodnoty, je potieba provést korekci v procesu baleni, aby se zvysla
hmotnost baleni, atim se i odchylka dostala zpét do kladnych hodnot.
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Druhy druh véZeni je statistické piejimka.
V tomto piipadé se postupuje podle prilohy ¢. 2 k vyhléSce ¢. 328/2000 Sh. [8], kde se
stanovuji postupy statistické piejimky davek hotovych baleni.
Tento postup je uréen pro pracovniky CMI a je pro né zévazny pii metrologickych
kontroléch baliren. Pro balirny je tento postup doporucen provéadét v urcitych
intervalech, aby s balirna provéiila, jak by dopadia pii kontrole CMI.
Princip tohoto postupu je kontrola ve dvou krocich:
Kontrola skutecnych obsaht kaZzdého hotového baleni ve vybéru.
Kontrola zaloZzen4 na pramérné hodnoté skutec¢nych obsahi hotovych baleni ve
vybéru. Pri této kontrole bude na displgji zobrazen text ,Navazky“, pocet
pozadovanych ndhodnych vzorki a pocet jiz zvazenych nahodnych vzorka.

5.1.3 Zvukova signalizace

Termind bude se zabudovanou sirénkou davat zvukové signdly obsluze véhy po
kazdém jednotlivém vé&Zeni. PC po vyhodnoceni hmotnosti baleni odeSe termindu
CAN zprévu, ve které bude uloZeno pocet pipnuti sirénky, délka pipnuti a délka pauzy
mezi jednotlivymi pipnutimi. Takto Ize definovat rizny pocet zvukovych signdi.
Jednotlivé druhy zvukovych signalti se budou definovat v fidicim programu pro PC a
budou uloZeny v tabulce nastaveni programu.

Jedno krétké pipnuti bude signalizovat, Ze probéhlo vézeni a odchylka
praméru vaZeni je v kladné hodnoté a hmotnost konkrétniho baleni je v
toleranci, coz obduze signalizuje, Ze je vse v poiadku a miaze pokracovat
ve vazeni.

Dv¢ kréatka pipnuti budou signalizovat, Ze prob&hlo vézeni, hmotnost
konkrétniho baleni je v toleranci, ade odchylka priméru vazeni je
v zaporné hodnoté, coz obduze signalizuje, Ze je obsah baleni v praméru
nizky a musi se provést zasah do procesu baleni zvysenim déavky balici
linky.

Ctyti krétka pipnuti budou signalizovat, Ze vézeni probehlo, ale hmotnost
konkrétniho baleni je pod hranici povolené zdporné odchylky pro
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jednotlivé baleni. V tomto pripadé musi obsluha dané baleni odloZit jako
nevyhovujici.

Jedno delSi pipnuti s periodou 10s signalizuje poruchu komunikace mezi
termindlem a PC.

Kazdy zvukovy signal bude doplnén prisusnym textem zobrazenym na displgji
termindlu. Hodnoty doby pipnuti a pauzy mezi pipnutim budou ve zprévé uloZeny ve
formétu integer a ¢as se bude zadavat v milisekundéch.

5.1.4 Nastaveni vystupi

PC miZe pomoci CAN zpravy posilat termindlu bitovy obraz vystupa. Takto
miZe jednotlivé vystupy spinat i rozpinat. Tato funkce je vyuZitelna v pripadé, Ze je
termind propojen pomoci binarnich signdi stidicim PLC balici linky, nebo piimo
ovlada aktory.

Pomoci vystupnich signdt po vyhodnoceni hmotnosti jednotlivého baleni
miZe davat termind do PLC signdy o tom, Ze dané baleni miZe postupovat dade na
zpracovani, napi. do kartonovaciho stroje, nebo signd o tom, Ze dané baleni nevyhovuje
astroj toto baleni vytadi.

PC bude datové zpravy pro ovladani vystupt posilat periodicky. V pripadé
vypadku komunikace, nebo pri jakékoli jiné poruse, kdy na termindl piestanou chodit
zprévy pro obduhu vystupi, termind automaticky vSechny vystupy nastavi do stavu
vypnuto. Ve zpréavé pro nastaveni vystupti bude odesilan jen jeden datovy byte, kde
budou pouZzity prvni ¢tyii bity 0-3. V téchto bitech bude uloZen obraz pro vystupy ¢ 1-4.

Vystupy budou realizovany bezpotencidlovymi kontakty relé.
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5.1.5 Cteni stavu vstupi a vystupi

PC miZe pomoci dotazovaci zpravy CAN pozédat termind o bitovy obraz
vstupi a vystupi. Termindl po obdrZeni této dotazovaci zpravy odede do PC zprévu
CAN, kterd bude obsahovat bitovy obraz vstupi a vystupu.

Ve zpravé o stavu vystupt a vstupa bude odesilan jen jeden datovy byte, kde
budou pouZzity prvni ¢tyfi bity 0-3 pro obraz stavu vystupt a dalsi ¢tyti bity 4-7 budou
obsahovat obraz vstupa.

5.1.6 Cteni tla¢itek klavesnice

Termindl po kazdém stlaceni klavesnice odeSe do PC zpravu CAN o tom, Ze
byla stlacena klavesa a z&oven kod stlacené klavesy. Prozatim budou v PC
vyhodnocovény jenom nékteré klavesy ato:

Klévesa, kterou bude probihat volba typu véZeni. Pfi opakovaném
stl&eni predem definovaného tlacitka se bude prepinat rezim mezi
kontinudlnim véZenim a datistickou pigjimkou. Dand volba bude
z&roven zobrazovéna na displeji pomoci textu.

Dasi dve tlatitka budou douzZit na zadavani korekci. V pripade, Ze
odchylka vaZeni klesne do zdpornych hodnot, bude obsluha dvojitym
pipnutim upozornéna na potiebu korekce plnéni. Kdyz obsluha provede
na balici lince korekci davkovani do plusu, zméckne prisludné tlagitko ,,
+ ,, do databaze se ulozi z&znam o provedené korekci hmotnosti. Obsluha
miZe provadét i korekce zgporné a potom stlati tlacitko ,, -.“ Diky
tomuto je moznost dohledat podle databdzovych zéznami, kdy se
pramérna hodnota dostala pod nomindni hodnotu a zéroven zda dodo ke

korekci procesu baleni.
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5.1.7 Aplikaéni vrstva

ProtoZe standard 1SO 11898 shérnice CAN popisuje pouze prvni a druhou vrstvu

podle modelu 1SO/OS!, je zapotiebi definovat i aplikacni vrstvu, aby se dodal vyznam

datim, ktera prenasime linkovou vrstvou. K tomuto G¢elu vzniklo nékolik standarda

jako napt. CANopen, DeviceNet, ajiné.

Z divodu jednoduchosti aplikace pro termindly, a protoZe se termindly nebudou

zapojovat do sit¢, kde by bylo potieba komunikovat se zafizenimi s nekterym

definovanym standardem, budu pouZzivat vlastni protokol pro aplikacni vrstvu.

Pro komunikaci budu pouZivat rozsireny format s 29 bitovym identifikatorem.

SOF

11 - hitovy 18 - hitovy Pole
identifikétor | SRR |IDE |identifikdtor |RTR |rl ro DLC |dat

Obrézek 5.1.7.1: Uvodni sekvence CAN zpravy [1]

Vyznam jednotlivych poli:
SOF - Start of frame - jeto inicializacni a synchronizacni pole.
11 bitovy identifik&tor shodny s verzi specifikace A.
SRR - substitute Remote Request - nahrazuje RTR u modifikace B a je
vZzdy recesivni.
IDE — Identifer Extension - je bit, ktery slouzi na rozliSeni obou variant
A a B tak, Ze pfi modifikaci A je dominantni a u modifikace B je
recesivni.
RTR — Remote Request - je dominantni u datovych ramci a recesivni u
ostatnich ramca.
rl,r2 — rezervované hity
DLC — Data Lenght Code - udava délku datového pole v bytech.
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Pole dat 15 bitovy kod CRC |ACK |EOF |IFS Volna sbérnice

Obrézek 5.1.7.2: Zakonceni CAN zpravy [1]
Pole dat — 0-8 datovych byta
CRC — Cyclic redundancy Check — 15 bitovy kontrolni soucet.
ACK — Acknowledge — dvojhitové pole potvrzeni zpravy.
EOF — End of Frame — ukonceni zpravy.

|FS — Intar Frame Space — prodleva mezi zpréavami.

Kazdy typ datové zpravy v aplikacnim protokolu bude mit sviij vlastni ¢iselny
identifikétor. Hodnota tohoto identifikatoru bude z&rovein urcovat prioritu datové
zpravy. Pro identifikator zpravy vyuZiji prvnich jedenéct bita z identifikacniho pole. To
nam zagjisti, Ze miaZzeme pouZit az 2048 typt datovych zprév.

Déle pouziji prvni ¢tyfi bity z osmnacti bitového identifikdtoru na upresnéni
vyznamu datové zpravy, pokud to bude zprava diky svému charakteru vyZadovat
(modifikace zprévy). DalSich sedm bitd bude douZit jako adresa odesilaciho n6du a
posednich sedm hita douzZi jako adresa cilového nodu. Sedmi bitové adresy ndm
umozZni pouZzit az 127 nédu. Kazdy termina bude mit v paméti EEPROM nastavenou
svou adresu 1-126. Prichazejici zpravy bude ndd ve vstupnim filtru, ktery se da nastavit
piimo v fadi¢i sbérnice, kontrolovat na adresu cilového nédu a bude zpracovévat jen
zpréavy, které budou adresované pravé jemu. Ostatni zprévy sjinymi adresami bude
ignorovat. To znamend, Ze na zpracovani mikroprocesorem se dostane jenom zpréva
adresovana pravé danému termindlu. Taktéz kazda zprava opoudtéjici vysilaci ndéd bude
opatiena adresou prijemce i odesilatele. Na zakladé adresy odesilatele bude PC veédét,
od kterého termindu obdrZzel data a komu ma podat text a zvukovy signd. ProtoZe
termindly nemaji divod komunikovat mezi sebou, bude probihat jen komunikace mezi
termindly a PC. Z tohoto divodu nastavim adresu PC na 127 a v3echny termindly budou
jako cilovou adresu pouZivat pravé tuto adresu 127.

Termindy budou mit ve vstupnim filtru pro filtrovéni prichazejicich zprav
kromeé vlastni adresy jesté filtr nastaven na rezervovanou adresu 0. S adresou nula pro
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cilovy ndd se budou odesilat tzv. broadcastové zpravy z PC. Na zpravy, které budou mit
broadcastovou adresu 0, budou reagovat vechny nody.

Takovymto zpusobem se budou odesilat jednotné zpravy do v3ech termindld,
jako napiiklad podani textu pro vSechny obsluhy vah (prestavka, schiizka a jiné),
doplneny specifickym zvukovym signdlem. Mohou se takto posilat i zpravy se Zadosti o
data jako napt. bitové obrazy vstupi a vystupia. Timto zptsobem se zredukuje pocet
zpr&v posilanych siti. Nemusim se dotazovat na obrazy vstupi a vystupt jednotlivych
nodi, ale dotédZu se natato data centralné vSech ndda jednou zpravou.

Tabulka 5.1.7.1: Popisidentifikator: zprav

C. zpravy | Typ zpréavy Popis zpravy Pocet dat. | Modifikace
byt zpravy
1 datova Hodnota hmotnosti 4 ne
2 datova Obraz nastaveni vystupt 1 ne
3 datova Obraz ¢teni 1 ne
vstupi/vystupt
4 datova Cido stlateného tlagitka 1 ne
term.

5 datova Zvukovy signd 8 ne
6 datova Zvukovy signd 8 ne
7 datova Text nadisplay 8 1-4
8

Pouzivani zprav, typu zédost o data, funguje stejné jako ve specifikaci CAN.
Kdyz potiebuji zjistit napt. stav obrazi vstupt a vystupi, na termind odedlu zpravu se
steinym identifikédtorem jako m& mnou poZadovana zpréva, ade nastavim bit RTR.
Zpréva Z&dost o data neobsahuje Z&dné datové byte.

Modifikace zpravy douZi pro zpresnéni vyznamu zpravy skonkrétnim
identifikétorem. Tato modifikace se uplatiiuje napi. pii zprévéch, které obsahuji text pro
zobrazeni na displgji terminalu. Jak jiz bylo napsano, cely text pro displej 2x16 znakt se
prenaSi pomoci ¢ty datovych zprédv po osmi ASCII znacich. |dentifikétor zpréavy je
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vzdy stejny, de ¢ido v modifikatoru zpravy urcuje, o kterou osmici znaka na displeji se

jedna

5.2 Hardwareterminalu

Na zé&klad¢ definovanych funkci, které poZadujeme od termindu, vzniklo

nésledujici blokové schéma terminalu.

RS232 | —b‘ o
|: Mikrokontrolér Displej
‘REZSZ ' Klavesnice
Radi¢ . Vstupy/vystupy
ETHERNET Radic CAN
_[>
| & Egl
] |E
Budié CAN

(vysilac / pFijimac)

I 3
I CAN_L
[ Y CANH Il

zakondéeni
sbérnice

CAN_L
CAN_H

zakonceni
shérnice

Obrézek 5.2.1: Blokové schéma terminélu

Podle blokového schématu a prazkumu trhu se soucastkovou zékladnou
sohledem na dostupnost a cenu jsem provedl vybér elektronickych soucéstek, které

bude termindl obsahovat.

28



Termind bude osazen jednocipovym mikroprocesorem firmy ATMEL AT-
MEGA 64. [10]. Mikroprocesor ma integrovanou pamét programu flash 64 kB,
operacni pamét SRAM 4 kB i pamét’ programu EEPROM 2 kB, coZ nam znatné
redukuje mnozstvi podpurnych soucéstek a zaroven i doZitost plosného spoje.
K mikroprocesoru staci externé pripojit jen krystal se dvéma kondenzétory 12-22 pF a
je pIné funkéni.

ProtoZe ma mikroprocesor integrované dvé rozhrani USART TTL (. Universa
Synchronous and Asynchronous serial Receiver and Transmitter), staci desku osadit
prevodniky z TTL logiky na Uroven RS232 od firmy MAXIM MAX3232ESE. [13]
Tato rozhrani budou douzit pro komunikaci svahou a poptipadé jinym zatizenim napt.
¢teckou ¢érového kodu. Pro sitoveé rozhrani CAN pouZiji budi¢ sbérnice CAN od firmy
Microchip typ MCP 2551 [12] a fadi¢ sbérnice MCP 2515 [11]. Radi¢ CAN bude
smikroprocesorem komunikovat po sbérnici SPI (Serial Peripheral Interface). Pro
rozhrani ETHERNET pouZiji ethernet controller ENC28J60 od firmy MICROCHIP,
ktery bude smikroprocesorem komunikovat taktéz po sbérnici SPI. K digitdnim
vstupim a vystupam mikroprocesoru bude pripojena jednoducha klévesnice s 15-ti
tlacitky v zapojeni matrix. Termindl bude mit afanumericky displej s2x16 znaky pro
zobrazovani textovych informaci HMC16202SGLY 121. Pro zvukovou signdizaci bude
mit termind osazenou piezosirénku PK12N40PETQ. Pro piipadnou komunikaci
stidicim systémem balici linky PLC pomoci binarnich signdla, bude mit termind 4
vstupy 0-24 V oddéleny pres optocleny PC817 a4 reléové vystupy.

Napgeni termindu bude 12-24V DC a pro stabilizaci napéti bude pouZit
stabilizdtor LM7812 aLM2576T-ADJ. [14]

U v&ech pouZzitych soucastek provedu zapojeni podle doporuceni vyrobct, kterd
jsou uvedena v katalogovych listech.

Elektronika termindlu bude zabudovana do ¢erné plastové krabicky.

Schéma zapojeni a deska plosnych spoji jsou nakresleny v kreslicim programu EAGLE
4.16

Blokové schémata pouZitych soucastek veetné schéma zapojeni a plodnych spoji

se nachézi na priloZzeném CD.
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6 OBSLUZNY PROGRAM

Obduzny program bude vytvoien ve vyvojovém prosttedi RAD Borland
v kompil&toru programovaciho jazyka PASCAL. [6]

6.1 Funkce programu

PoZadavky kladené na program:
Vkl&déni, editaci a mazani pracovnika v databazi, ktefi mazou provadét
vézeni.
Vkladani editaci a mazani jednotlivych produkti v databézi, u kterych se
bude provédét proces baleni a vazeni.
Moznost pro kazdou vahu zvléd’ definovat produkt, ktery se bude vézit
azaroven moznost spustit vézeni na dané vaze.
Umoznit piepinani mezi reZzimem prabéZzného vézeni a véZzeni pro
statistickou prejimku.
Umoznit vyvoléni vydedka vaZzeni a export do formétu tabulky excel.
Protokol z vézeni.
Program bude pii prabéZzném vézeni dedovat prameérnou hmotnost
baleni a pomoci zprav na displgi termindu a zvukovych signdli
informovat obsluhu o stavu vazen.

Provéadét vypocty a vyhodnoceni statisticke prejimky.

Aplikace bude napsan& jako vice vlaknova V hlavnim vi&kné bude celd vizudni céast
pro obsluhu programu operatorem. Rozdéleni na jednotliva vlidkna je dilezité z toho
duvodu, aby vizudni ¢&st, ktera zprostiedkovava styk sclovekem, nemgla prodievy
v reakci na akce provadéné ¢lovékem. Tento jev je zndm z aplikaci, které jsou reSeny
jenom v hlavnim vl&kné. KdyZ se program zdrzi vykonévanim ¢asové narocnéjsi akce,

okno aplikace prestane reagovat a aplikace se jevi jako zamrznuta nebo nefunkéni.
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V druhém vilakné pobeéZi na pozadi komunikace stermindly. VI&kno s komunikaci
bude obduhovat prevodnik UCB-CAN a odchytévat vSechny zpréavy, které budou po
siti putovat. Kazdou zprévu, kterou pievodnik piijme, uloZi do zasobniku dorucenych
zprév. TaktéZ bude vytvoren zasobnik zpréav pro odedani. Komunikacni vidkno bude
kontrolovat stav odesilaciho z&sobniku a v ptipadé zpravy, nebo zprév uréenych na
odedani, bude tyto zprédvy odesilat po sbérnici. Komunikaéni vidkno pracuje
v nekonecné smycce. Zasobnik dorucenych zprav pracuje systémem FIFO (first in first
out).

Dal&i viakno bude zpracovavat jednotlivé zprévy ze zésobniku dorucenych zprav.
Zasobnik odesilanych zprév pracuje systémem FIFO.

VI1&kno zpracovéani zpravy ze zasobniku dorucenych zprév pracuje v nekonecné smycce.
Program vidkna zkontroluje, zda se v zésobniku nachézi zpréva. V piipadé, Ze je
piitomna zpréva, tato se vybere ze zasobniku a rozloZi se na adresu odesilatele,
identifikétor zprévy a ¢ést dat. Program zkontroluje, zda je pro danou adresu termindlu
spudténo véazeni. KdyZz pro danou adresu vé&Zzeni neni zpusténo, zprava se bere jako
nepotiebna a déle se nezpracovava. V piipadé, Ze je vazeni pro danou adresu spudténo,
rozhodne program, co provést podle identifikatoru zprévy. Provedou se potiebné
databazove akce veetné vyhodnoceni a piichystagji se zpravy pro dany terminal, které se
uloZi do odesilaciho zasobniku.

Podledni vliakno je spusténo pii pozadavku na export dat do protokolu ve formé&u MS
Excel. VIgkno s na pozadi spusti objekt excel.exe. V objektu se otevie vzorovy list
protokolu a vyplni se piidudné buiky platnymi Udaji. Do listu se vloZi obrézek s grafem
prabéhu vaZeni a list se ulozi do souboru excel snazvem shodnym sreferenci vazeni.
ProtoZe reference je unikatni identifikétor vézeni, nemize se stét, Ze by se opakovao
jméno souboru vicekrat.
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Je zpréva
v

zasobniku?

Vyber a
rozlozeni zpravy

Je zapnuto
vézeni?

Zpracovani

identifikétoru,
adresy
Priprava zprévy
protermind a
uloZeni do
vystupniho
zasobniku
<
h 4
Konec cyklu
zpracovani
zpravy

Obrazek 6.1.1: Vyvojovy diagram zpracovani prichozich zpréav v PC.
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6.2 Vizudlni ¢ast programu

Navrh vizudlni ¢asti programu:

Vizudni ¢ast programu je designovana sohledem na cilovou skupinu, kterou tvori
v mnoha ptipadech lidé, kteri nemaji velké zkuSenosti s vypocetni technikou. Struktura
obrazovek a ovladacich prvk je intuitivni a rychla na nauceni.

[T E—— i P [ o5

Soubor  Databdze Komunikace  Protokaly
BWuveha 1 | Wvsha 2 | Fvaha 3| BT vers 4
rVaha @islo: 1
Vyrobek —Zakladni hodnoty vyrobku ~Hodnoty vaZeni statistické pfejimky— Druh vazeni
=l an: 0.0g Davka sibribezne
i Max. hod.produkce 300
Pracovnik J T 0.0g
- - - : e
Pz 0.0g Vyher: 0 Navazky pro stat. prejimku
Reference
Reference ~Hodnoty prib&znéh o vaZeni Potet vaZeni: 0
Sarze vyrob Pocet vaZeni: 0
Primér véZeni Qn: 0.0g yborc
Velikost SarZe ks. Odchylka priméru od Qn 0.0g
0
Poget vaZeni pod PZO: 0 Poéet baleni pod P20: o START
Sména
| - Min. hodnota vaZeni: 0.0g
e Terminal nekomunikuje!!!
Max. hodnota vazeni: 0.0g
Celkovy £as vazeni: 0
gramy
T
5,000
0,000
5,000
000 -9.000 -8.000 -7.000 -6.000 -5.000 -4.000 -3.000 2,000 -1.000 0.000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7.000 8.000 9,000 1o,
s = pocet vaieni
Y 0D 000 DO:I 0.00 —Qn —— hmotnostvzorku —— trend prdm&rné hmotnosti X 0D: 0 x DU:I 1] oK
|CHYBA!! Komunikaéni port neni pripojent !t [ [ [ [

Obrézek 6.2.1: Z&kladni obrazovka obduzného programu.

Funkce zékladni obrazovky:

Zakladni obrazovka douzi k vybéru konkrétni vahy, na které chceme spustit

proces vazeni. Pred spudténim procesu vaZzeni musime navolit konkrétni volby pro dané

véZeni. Spudténi vazeni neni mozno bez vyplnéni vSech zadavacich poli a po spudténi

véZeni jiz neni mozno jednotlivé volby modifikovat. Po spusténi vézeni mazeme jiz

jenom sledovat aktualni hodnoty z procesu vézeni.
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PFi spousténi vaéZeni se v obrazovce pro konkrétni vahu nastavi:
Druh produktu, ktery se vybere z databaze z tabulky ,, Vyrobek” pomoci
rozbalovaciho menu.
Pracovnik, ktery provadi véZeni, se vybere zdatabdze z tabulky
»Pracovnik” pomoci rozbalovaciho menu.
Reference, kterd identifikuje konkrétni méteni. Referenci je mozno zadat
ruéné vyplnénim zadévaciho textového pole podle zvyklosti balirny,
nebo pouzit tlatitko vedle zadavaciho pole, které referenci vygeneruje.
Vygenerovana reference se sklada zaktudiniho datumu doplnéno
lomitkem a ¢idlem véhy.
Sarze vyroby. SarZi je mozno zadat ru¢né vyplnénim zadavaciho
textového pole podle zvyklosti balirny.
Velikost SarZe v kusech. Tady se zadéva pocet kusi baleni, které se bude
balit.

Smeéna, ve které se vazeni provédi.

Po spudténi vaZeni se na obrazovce zobrazuji nésleduijici informace:
,Qn" - je jmenovita hmotnost produktul.
,rard' - jeto hmotnost obalu, do kterého se produkt bali.
»Pocet vézeni“ - je aktudlni hodnota poctu provedenych vézeni.
»Pramér vézeni Qn* - je aktuani stiedni hodnota v3ech doposud

provedenych vazen.

,Odchylka praméru od Qn“ - je rozdil mezi hodnotou Qn a stiedni
hodnotou v3ech vaZeni.
.Pocet vaZzeni pod PZO" — je pocet vaZeni, ktera byla pod hranici
povolené zaporné odchylky. Jedna se jiz o neshodné vyrobky.
»Min. hodnota vaZeni“ — je hodnota nejmenSi hmotnosti, kterd byla
nameéiena v prabéhu vazeni.
»Max. hodnota vé&Zeni — je hodnota nejvyssi hmotnosti, ktera byla
nameéien v prabehu vazeni.
»Celkovy ¢as vazeni* — je celkova doba, po kterou probihalo vazeni.

» VYber* —je hodnota, ktera udava potiebny pocet vzorka pro statistickou



prejimku HBZ. Tato hodnota je zavida od velikosti Sarze aje

definovana normou.

»Pocet v&Zzeni — je skute¢né provedeny pocet vazeni pro statistickou
prejimku HBZ.

»Druh vaZeni* — zde se davolit, ktery rezim vazeni chceme poutZit.

Ve spodni ¢ésti obrazovky je okno grafu, kde jsou prubézné zobrazovény
navédZzené hmotnosti vcetné trendu prameérné hmotnosti. Graf je vzdy aktudni pro
konkrétni navolenou vahu.
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+ ¥ahy - kontrola procesu i

Soubor  Databdze Komunikace  Protokaby

=101 ]

1
LN oo

|iat| Fyha =10] ]
“Vaha Sislo: 1 Pracovnik rDatabdzové akee
s Qaobni islo Editovat | T emma Fiidat | ruh vafeni
¥ Pribézne
Jména
Pracovnik Zpit | UinZ
El [ Navazky pro siat. prejimku
Reference
~Pohyb v zaznamect
R Funkes
e irah Pfedchézejcl Pronf
Dalsi 23znam Posledni
Velikost Sarie ks.
1]
IDs. gislo  |Jména Priimeni IFunkce ‘ START
Sména ﬂ
-
Terminal nekomunikuje!!!
gramy
T
5,000
0,000
-6,000 Zavi okno
nmnn [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
000 5000 -8.000 #0000 -6000 5000 -4000  -3000  -2,000 -1.000 0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7.000 8,000 9,000 10,
L i potet vazeni
¥ 0D 0.00 ¢ po- 0,00 — Qn —— hmotnostvzorku —— trend priim&rné hmotnosti % OD:I [ DD:I 0 oK

|CHYBN! Komunikaéni part nenl pripajent!!]

Obrézek 6.2.2: Obrazovka pro vkladani pracovnika

V programu je volba pro zavedeni pracovnika do databéze, ktefi jsou opréavnéni
provadét vézeni. Taktéz je tu moznost editovat Udgje jiZz zavedeného pracovnika, nebo
pracovnika vyfadit z databéze.

U jednotlivych pracovniki zadédvame nésledujici idaje:
Osobni ¢ido.

Jméno.

PEijmeni.

Funkaci.
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Obrazek 6.2.3: Okno pro vkladani produktii

V dalSim okné mame moznost vkladat nebo editovat Udaje o produktech, které

vstupuji do procesu baleni a vazeni.

V okng¢ vyrobku se zadavaji Udaje:
Cérovy kod produktu EAN.

Jmenovitd hmotnost produktu.

Povolend zaporna odchylka PZO. Je to nejvySSi povolend zaporna
odchylka hmotnosti jednotlivého baleni. Pod tuto hodnotu se baleni

povaZuje za nevyhovujici.

Téra produktu. Je to hmotnost obalu, do kterého se produkt bali.

Hmotnost produktu se vypocitd z hodnoty odectené z védhy minus

tara

Nazev produktu, coZ je textovy popis produktu.
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Obrézek 6.2.4: Okno vyhodnoceni statistické prejimky

Po ukoncéeni procesu véZeni na kterékoli vaze s miaZeme oteviit okno, kde jsou
uvedeny veskeré Udaje ohledné konkrétniho vé&zeni. Jsou k dispozici jak Udae o
prabéZzném vézeni, tak Udaje ze satistické prejimky. Ve spodni ¢asti okna mame
moznost dedovat graf pribehu vazeni.

Cerveny graf zobrazuje prabéh jednotlivych véazeni.
Modry graf je ve skutecnosti ptimka zobrazujici Z&danou hodnotu
hmotnosti baleni.

Zeleny graf zobrazuje trend vyvoje stiedni hodnoty vSech vézeni.

Prabézné vazeni:

Pribézné vazeni umoziuje dedovani stredni hodnoty hmotnosti baleni podle
prilohy ¢.1 k vyhléSce ¢. 228/2000sb podle bodu 1.1. [8]

Systém uklada vSechny navaZzené hodnoty do databédze a prubézné kontroluje
stiedni hodnotu véZzeni s tim, Ze o vydedku stredni hodnoty vézeni a poctu jednotlivych
mefeni informuje jak na displgji PC, tak i na displgi termindu vcéetné zvukové
signdizace. Pri zdporné odchylce stiedni hodnoty véZzeni od nomindni hmotnosti
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upozoriuje obsuhu zvukovym signdlem na terminalu, ktera mize okamZité provest
népravu, napt. prestaveni vyrobnich parametri na vyrobni lince, a tim provéadét tizeni

procesu vyroby.

Provadéni statistické piejimky HBZ:

Systém umoziuje provadéni kontroly hotovych baleni statistickou pigjimkou
podle piilohy ¢.2 k vyhldsce 328/2000sb. [8] Takto s balirna mize ovérit jednotlivé
davky HBZ postupem, ktery pouzivaji metrologické organy opréavnéné pro kontrolu
subjekt, atak zjistit, jak by dopadla pii kontrole.

V&echny relevantni Gdaje o meteni: datum-¢as, sména, pracovnik, vyrobni Sarze,
kédu EAN, nézev produktu, povolena zaporna odchylka, nejmensi a ngjvetsi naméirend
hodnota a jednotlivé hodnoty vé&Zeni jsou natrvalo uloZzeny v databazi SQL. Tyto
hodnoty se daji dd zpracovavat pro ruzné vyrobni statistiky a pro nastavovani

vyrobnich linek.
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Obrazek 6.2.5: Okno pro nastaveni parametri programu

V okng¢ pro nastaveni programu se nastavuji ndsledujici parametry:

,com port“ — je ¢ido virtudniho COM portu pod kterym se hlasi
pievodnik USB-CAN

V poloZzkach ,Pip_pauza, Pip_impulz, Pip_poc¢et* se nastavuji parametry
pro ¢tyfi razné zvukove signaly.

,Cesta_ulozeni_ XLS"* - v této poloZce je uloZena cesta do adresére, kde

se ukladaji vygenerované protokoly z vézeni.
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Obrazek 6.2.6: Okno pro nastaveni vah s kterymi bude program komunikovat Obrézek

V okn¢ pro nastaveni vah se nastavuji nésleduijici parametry:
»Vaha cido" —je poradové ¢ido vahy
»Vaha popis' —je dovni popis vahy
,Vaha ID_CAN" — je adresa termindu kterou ma pridélen termina u
piislusné vahy
.Hodnota nuly* — je ¢ido které pii obdrZzeni zvéhy program
vyhodnocuje jako prazdnou vahu.
»rolerance nuly* — je hodnota tolerancniho pasma pro polozku
»Hodnota_nuly”.
»Tolerance nad Qn“ - je hodnota tolerance nad nomindlni hodnotu.
KdyZ od véhy prijde hodnota hmotnosti nad danou toleranci tato hodnota
se povaZuje za nesmysinou a ddle se sni nepracuje. Obsluha je o tomto
informovéna textem i zvukovym signalem.
»Max_hod_produkce® — je hodnota kterd udédvd maximani hodinovou

produkci baleni, kterou technologie dokéze vyprodukovat.
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»Povoleni_vahy* — je hodnota douzici na povolovéni véahy. KdyzZ je
hodnota nastavena na 0 vizudni ¢ast programu danou vahu nezobrazuije,
ai komunikace smérem k vaze je zastavena.

,Cido_klavesy navazky“ — v této poloZce je ¢ido klavesy ktera se na
termindlu pouZziva ne prepinani typu vézeni. (prubézné vazeni / ndvazky)
,Cido_Klavesy pridat“ - vtéto poloZce je cido klavesy kterd se na
termindlu pouziva na potvrzovéani akce zvySeni davky na plnicim stroji
,Cido_Kklavesy ubrat“ - vtéto poloZce je ¢ido klavesy ktera se na

termindlu pouziva na potvrzovéni akce snizeni davky na plnicim stroji
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7 DATABAZE PRO UKLADANI DAT

7.1 Vybér databaze

V souc¢asnosti mame k dispozici ruzné databazove systémy.
Nejznamgjsi jsou:

MS Access, Oracle, MS SQL server, My SQL server.

Databaze Oracle, MS SQL server, My SQL server jsou urceny pro rozsahlé databaze. Je
u nich potiebna instalace databézovych stroji a kromé My SQL jsou i placené.
Databaze MS Access je souborova databaze, ktera se da distribuovat a zAlohovat

jednoduchym kopirovénim souboru s databézi. Toto je vyhoda hlavné v malych
provozovnéch, kde s nemohou dovolit zaméstnévat IT specialistu. ProtoZe v aplikaci
pro vaZeni nebude zapotiebi velké mnoZstvi tabulek, nepredpokladam praci svelkym
objemem dat ani s vyuzZivanim vzddeného pristupu k databézi, zvolil jsem s tuto
databézi pro redlizaci véziciho systému. Sdatabézi bude program komunikovat pres
datové zdroje ODBC.

ProtoZe se pro komunikaci s databazi pies ODBC pouZivaji piikazy jazyka SQL,
nebude v piipadé potieby velky problém pigjit najiny typ SQL databaze.

7.2 Struktura databaze

V databéazi budou definovany nasleduijici tabulky:
Tabulka zaméstnanc.
Tabulka vyrobku.
Tabulka s nastavenimi programu.
Tabulka pro parametry pouZivanych vah.
Tabulka pro hlavi¢ky vazeni jednotlivych SarZi.

Tabulka pro konkrétni hodnoty v3ech vézeni.
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Os0BA
P_cisla Integer MM
1L Integer MM [FPK]

Jdmeno  Warchardido) MH
Frijmeni Warch ar2(d0 HN
Funkce Warchar2idoy

Obrézek 7.2.1 Tabulka zaméstnanc::

WAHA_HASTAWEN]

Waha_rcislo Integer HH (P
Waha_popis WarcharZida)
Waha_ID_CAN Integer MM
Hadnota_nuly Flaat HM
Talerance_nuly Float MM
Tolerance_pod_PZ0 Float MM
Talerance_nad_Odn Float MM
Fovaleni_wakhy Integer MM
hlA%_hod_produkce Integer HM
Cislo_klavesy_nawazoy  Integer MM
Cizslo_klavesy_pridat Integer MM
Cislo_klavesy_ubrat Integer MM
Mawvazdoy_cekat_poterzeni Integer MM

Obréazek 7.2.3
Tabulka s nastavenimi programu

WROBEK

FP_rislo Integer MM

1L Integer MM [(PK]
Fod_EAN Warchar2(13)

Mazew Warchar2(do)

n Float MM
Odechylka_PZ0 Float MM

Tara Float MM
Hustota Float

Karekce_Tary Flaat

Obrézek 7.2.2 Tabulka vrobkii

FROGRAM_NASTAWVENI]

1L Integer MM (PK)
CamM_FORT Integer HH
Fip_pauza_aALA Integer MM
Fip_impulz_AL1 Integer HH
Fip_pocet_ALA1 Integer MM
Fip_pauza_AlL? Integer MM
FPip_impulz_ALZ Integer HH
Fip_pocet_ALZ Integer MM
Pip_pauza_aAlL3 Integer HH
Fip_impulz_ALZ Integer MM
Fip_pocet_ALZ Integer MM
Fip_pauza_0Ok Integer MM
Fip_impulz_0OkK Integer MM
Fip_pocet_0OK Integer HH
Cesta_ulozeni_xL5 Warchar2rs0) NH
Cesta_ulozeni_BMP Warchar250) MM
Cesta_ulozeni_zalohy_DBWarchar2(501 NH
Cesta_ulozeni_0DB Warchar2rs0) MM
Obrazek 7.2.4

Tabulka pro parametry pouzivanych vah

Tabulky podle obrézku 7.2.1, 7.2.2, 7.2.3, 7.2.4 douzi na ukl&dani a editaci
prisudnych dat pomoci editovacich formulé&it které poskytuje program.



WAZENI_HLAWIC KA

Reference Warchar2i20) MM (PR

Cizslo_produktu Integer MM (JAZEN]

Eisl-:.-_xrahyr Integer NN Faradowa_cislo Integer MM

Fopis_wahy “Warchar2(d40) MH -

Kaod_EAN Warcharz(13) MM ?E;Ef:;:ni :“;:;';h:rﬂ':z':'j:: Rk

Wiyrobek “Warchar2(30) MH -

Tara Float NN Netto Float NN

an Float NH : I Brrutto Float MM
Hodnoty wazeni Cratum [ ate MM

Fz0 Flaat NN Frumer_wvazeni Float MH

Ds-:-ba_in'!gn-:- . Warchar2(40) NN I:I-:Ichyrlk_a prumery Float MM

Oszoba_prijmeni “Warchar2(d40) MH -

Smena Integer NN Regulacni_zaznam Integer

Sarze wyroby Varchar2(2) NN Reference WarcharZiZ0) MN - (PFE)

Welikost_zaze Integer MM .,

hAce_hod_produkce Integer MM

atum [rate MM

Obrézek 7.2.5 Tabulka pro vazeni jednotlivych SarZi

Tabulky podle obrazku 7.2.5 nejsou dostupné pro editaci. z programul.

Pri spudténi procesu véZzeni je v tabulce ,VAZENI_HLAVICKA® vytvoren
zéznam o probihgjicim vézeni, kde jsou uloZeny vSechny duleZité informace o
konkrétnim vazeni a je zde unikatni identifikétor ,Reference’. V prubéhu vazeni se do
tabulky ,VAZENI" zapisuji vSechny zvaZzené hmotnosti jednotlivych baleni, a kazdy
zéznam je svazan pres unikatni kli¢ ,,Reference” s prisudnou hlavickou.
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8 ZAVER

V bakaléarské préci jsem se snazil popsat problematiku hotové baleného zboZi.
Navrhnout systém vézeni a vyhodnoceni navazenych hodnot k tomu, aby balirna spinila
viechny piedpoklady k ziskani opravnéni od CMI pouzivat symbol ,e' na svych
vyrobcich. Vytyéeny cil se mi podatilo splnit a zprovoznit sit’ se sedmi vahami.

Z toho %est vah je umistnéno u balicich linek, kde obsluha odebira jednotliva
baleni, kterd opou&téji balicku ruéné, atato baleni vazi pied tim, nez je uloZi do krabice.
Tady probihd 100% kontrola. Obsluha je podle o¢ekavani spokojena, protoZze nemusi uz
dedovat ¢iselny Udaj na véze a rozhodovat o shodnosti baleni, ale staci ji, aby se tidila
jen zvukovym signdlem ztermindu. Jeden termind svahou je namontovan na
automatické plnici lince, ktera je ptimo spojena dopravnikem sfoliovacim a
kartonovacim strojem. Tady je vyuzito i digitédinich vystupt ztermindu, které jsou
zapojeny do vstupi PLC stroje. Podle vydedka vé&Zeni jsou aktivovany vystupy
termindlu, na které reaguje PLC tim, Ze krabicku posune pneumatickym vysouvacem
smeérem do féliovacky, nebo druhym pneumatickym vysouvatem smérem do odpadu
viz fotografie v ptilohach. Tady také probihd 100% kontrola jednotlivych baleni.
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Priloha 1. Schéma a plosné spoje terminalu
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P¥iloha 2. Fotogr afie implementace terminala v provozu

Obrézek nainstalované véahy véetné pneumatickych vysouvatt na automatickém

plnicim stroji.
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Obrazek nainstalovaného termindlu na automatickém plnicim stroji.
Vystupy z termindlu jsou pripojeny na vstupy PLC stroje S7-300. Na zéklad¢é vysedku
vézeni PLC ovl&da pneumatické vysouvate.
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ZAPNOUT

Obréazek nainstalovaného termindlu na plnicim stroji s ru¢nim odebirénim. Tady

obsluha ruéné odebira jednotlivéa baleni, stim Ze kazdé baleni projde procesem zvazeni.



PROTOKOL O PRUBEZNE KONTROLE A NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKE

Zensky ¢aj bio IMA

Data vyrobku | Vysledky prubszneho vazeni |

Kod EAN: 2299 Potet vazeni. 229

n: 30g Pramér viech vaZeni: 30,58¢

Tara: 33g Odchylka praméru od Qn: 0,58g

PZO: 27g Poiet vazeni pod PZO: 1
Reference: 2011418-3 Min. hodnota: 25 43¢
Sarze: YH11030101F03 Max. hodnota: 32,00g
Velikost Sarze: 2270 Korekee: +0 -0
Pracovnik: g ] Zatatek vaZeni: 18.4.2011 13:22:00
Sména: 1 Konec vaZeni: 18.4.2011 15:22:00
Waha: Plnicka IMA 2 Celkovy £as vaZeni: 2:00:00

——
'\.jberc.l |

Vysledky statistické prejimky

Maximalni hodinova produkce:

300

Vybér £.2 |

Potet vaZeni: 30 z 30 Potet vaZeni:

Potet baleni pod PZ0: 0 Poiet baleni ped PZO:

Zamitaci kritérium: == 3 Zamitaci kritérium: »=

Podminka spinéna: ANO Podminka spinéna:

Smérodatna odchylka: 0,34g

Podminka "e" 29.83g

Pramér baleni: 30,87g

Podminka splnéna: ANOD

|[Davka vyhovéla: ANO |Schvalil: |

Datum:

2452011 15:45:51
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