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Abstrakt (CZ)

Pracoval jsem na projektu automatizované¢ho barmana, jehoz konstrukce jiz byla
hotova. Na samotném zacatku jsem se s konstrukci musel nejprve dokonale seznamit a
pochopit jak ma fungovat. Software jsem vytvarel ve vyvojovém prostiedi CoDeSys ve
verzi 2.3 a poté ve verzi 3.5. Obé verze umoznuji jak tvorbu programu a vizualizace, tak
I online sledovani chodu automatu a ladéni programu. Automat komunikuje pies AS-
interface. Cilem prace bylo vytvofit software pro barmana. Program automatu ma
strukturu stavového automatu, ktery je pro tuto aplikaci idedlni. Stavovy automat je ve
vyvojovém prostiedi psan v jazyce SFC a jeho jednotlivé kroky pak v jazyce LD, ST,
nebo FBD. Soustfedil jsem se na jednoduchost a pfehlednost programu, do kterého jsem
se snazil zakomponovat co nejvice funkei. Podatfilo se mi vytvofit program schopny
nacepovat jeden ze 4 nebo mix libovolného poc¢tu napoji. Lze také fici, Ze obsluha
nechce plnou sklenici, ale mensi pocet davek nez je maximum. Hlavnim piinosem pro
m¢ bylo to, ze jsem samostatné¢ dokazal feSit problém pomoci programovatelného
automatu na realném systému, coz mi dodalo zna¢né zkusenosti. Vysledkem této prace
je funkéni automatizovany barman véetné plnohodnotné funkéni vizualizace, ktera
zobrazuje senzory, stav poctu zadanych davek pro jednotlivé napoje a umoziuje také
ovladani celého systému a kontrolu chybovych stavi.
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Abstract (EN)

I was working on a project of the automated bartender, whose construction has already
been done. At the beginning I had to acquaint with construction and understand how it
should work. | created the software in developmental environment CoDeSys in version
2.3 and later in version 3.5. Both of them allows the program creation, as well as
visualization and online monitoring of PLC operation and debugging. PLC
communicates via AS-interface. The aim of this project was to create fully functional
application for barman. PLC program is structured as a state machine, which is ideal for
this application. State machine is written in the developmental environment in language
SFC and its individual steps in LD, ST, or FBD. | focused on simplicity and clarity of
the program, in which | tried to incorporate as many features as possible. I managed to
create a program that is able to tap one of the 4 or mix of any number of drinks. It can
be also said that the operator doesn't want a full glass, but fewer doses than the
maximum. The main acquisition for me was the fact that | was able to solve the problem
independently, using the programmable controller on a real system, which gave me lots
of new skills. The result of this work is fully functional automated barman including
visualization that shows the status of sensors, the number of doses for individual drinks
and allows to control the whole system and check error messages.
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1. Uvod

Praci automatizovaného barmana jsem si vybral z diivodu zdjmu o programovatelné
automaty a také z divodu jiz pfedchozi prace na jiném barmanovi ze stavebnice Bioloid
na stiedni $kole. Ukolem bylo sezndmit se s konstrukci barmana, coZ bylo ze zatatku
dost zajimavé. PfiSel jsem k hotové konstrukci, kterou jsem neznal a v§e si musel projit
od zacatku, co je kam zapojené, co jak a jestli vibec funguje. Po prozkoumani jsem
zacal pfemyslet nad funkci a principem samotné aplikace, ktera je dalsSim bodem zadani.
Idedlni pro barmana je stavovy automat z divodu jednoduchosti a jasného postupu
programu. Navrhnul a realizoval jsem modernizaci v podobé pfidani senzoru tlaku,
upravy davkovaci, zlepsSeni spolehlivosti pojezdu dopravniku a tvorba nové funkéni
plnohodnotné vizualizace.

Obr 1 - Pohled na barmana zepiedu



2. Vyvojové prostiedi — CoDeSys

CoDeSys

Obr 2 - Logo CoDeSys

CoDeSys [18],[19],[24].[25] je zkratka pro Controlled Development System.
Univerzalni vyvojové prostfedi pro PLC, které bylo vytvofeno firmou 3S podle
standardu IEC 61131-3. Lze zde wvytvoiit konfiguraci pro PLC, napsat samotny
program, jehoz funkci a pribéh lze online sledovat a je zde také mozné vytvorit
vizualizaci usnadiiujici ladéni programu a nazornéjsi prehled o tom, co se v automatu
déje. Pies vizualizaci je mozno realizovat i ovladani celého systému. Soucasti zakladni
verze prostfedi CoDeSys jsou knihovny univerzalnich funkci a funkénich blokt. Kazdy
vyrobce pak k systému dodava vlastni knihovny programovych funkci pro své vyrobky.

2.1 CoDeSys v2.3

Program byl ze zacatku vytvaren ve verzi 2.3, se kterou je automat AC1303
kompatibilni. Struktura programovéni je takova, Ze pfi zaloZeni nového projektu se
automaticky vytvofi prvni POU (Program Organization Unit) s nazvem PLC PRG.
Proces automatu zacina v tomto bloku a z n¢j se pak volaji dal$i organizacni bloky
(POUs). Novy POU mtize byt program, funkéni blok nebo funkce. Jazykd, ve kterych
budou bloky psané, je celkem 6 (pro funkci 5, bez SFC), daji se rozdé€lit na textove (pise
se text) a grafické (kresli se schéma) a to IL (Instruction List), ST (Structured Text), LD
(Ladder Diagram), FBD (Function Block Diagram), SFC (Sequential Function Chart),
CFC (Continuous Function Chart).
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Obr 3 - Ukazka vzhledu uZivatelského prostiedi CoDeSys v2.3
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Jazyk IL je jak z nazvu, tak i ze své podoby blizky instrukcim v asembleru.
Program je zapsan jako seznam instrukci, které se postupné vykondvaji. Seznam vsech
moznych instrukci se pak nazyva instrukéni sada. Strukturovany text se sklada
Z jednotlivych ptikazii velmi podobnych jazyku C nebo Pascal. Jazyk ladder diagram
nebo také jazyk kontaktnich (reléovych) schémat se sklada ze symboli obvyklych pro
kresleni schémat pii praci s reléovymi a kontaktnimi prvky. V jazyce FBD se zakladni
logické operace popisuji obdélnikovymi znackami s riiznymi pocty vstupt a vystupi.
Symboly vychazi vstiic uzivatelim zvyklym na kresleni logickych schémat pro zatizeni
s integrovanymi obvody. SFC popisuje sekvencni chovani fidicitho programu. Je
odvozen ze symboliky Petriho siti. Umoziluje rozlozit ilohu na mensi celky a zachovat
ptehled o jejich chovani. Sklada se z krokti a prechodii. Kazdy krok ma pfifazen blok
akci. Pii splnéni dané podminky se prechdzi na dalsi krok. Jazyk umoznuje vétveni
programu se spojenim alternativnich vétvi a paralelni soub&éh vice vétvi s jejich
naslednou synchronizaci. Jazyk CFC je idedlni pro ty, co radi skladaji program
Z jednotlivych ,krabi¢ek* vzajemné propojenych ptes vyvody. Podobné jako klasicka
schémata zapojeni soucéstek. Kresli se na plose, kam se voln¢ vkladaji jednotlivé bloky
reprezentujici Casovace, CitaCe, logické operace apod. Pii spravném rozvrzeni plochy
muze byt mensi program velmi dobie Citelny zvIasté pti pohledu sledovani toku signalu
od vstupu K vystupu.

Proménné mohou byt definovany jako globdlni, lokdlni nebo pro funkce a
funkéni bloky. Proménnd muze byt riznych datovych typi naptiklad BOOL (pro
hodnoty TRUE nebo FALSE), INT, TIME (pro €as u Casovaci) a v neposledni fad¢ typ
WORD typicky pro programovatelné automaty. Hojné se vyuzivaji tzv. Aliasy, coz je
pojmenovani ur€itého vstupu nebo vystupu. Pokud si vstup/vystup pojmenujeme
rozumné, abychom znazvu poznali, o¢ jde, znacné nam to uleh¢i praci a orientaci
Vv programu.

Pokud chceme napsany program pielozit, stiskneme Build v zalozce Project
nebo kladvesu F11. Dole v dialogovém okné vidime zpravy bchem piekladani a po
dokonceni piekladu se zobrazi informace o uspéSném pielozeni nebo pocet chyb
Vv programu. Po pfipojeni k automatu pomoci Login v zdloZce Online se ndm zpfistupni
funkce jako Run, Stop ¢i Reset pro spusténi, zastaveni nebo reset automatu. Pokud
nemame program v automatu nahrany a stiskneme Login, program se nahraje pouze
docCasné, po vypnuti automatu se program ztrati. Aby se neztratil, musime ho nahrat
pomoci ,,Create boot project” téz v zalozce Online. Po pfipojeni se dostaneme do online
rezimu, kdy vidime skrz modrou barvu, jaky krok ve stavovém automatu je aktivni a
pravé se ménici promeénné. V Ladder diagramu mame modfe podbarvenou cestu, ktera
je aktivni.
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2.2 CoDeSys v3.5

Po vyméné automatu za modernéj$i bylo nutné vymeénit také vyvojové prostiedi.
Zverze 2.3 se piesSlo na verzi 3.5, kterd je aktudlni a komunikuje s modernimi
kontroléry. Mezi né patii 1 ten u barmana. Typ AC1421. Princip programovani se
neméni. Pii zaloZeni projektu se automaticky vytvofii prvni POU (Program Organization
Unit) s nazvem PLC_PRG. Proces automatu zacina v tomto bloku a z né&j se pak volaji
dalsi organizac¢ni bloky. Tato verze prostiedi nabizi moderni piehledny vzhled, ktery je
pro uzivatele velmi pfivétivy.
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Obr 4 - Ukazka vzhledu uzivatelského prostiedi CoDeSys v3.5

Pro ptelozeni programu stiskneme Build v hornim menu nebo klavesu F11. Dole
v dialogovém okné vidime zpravy béhem piekladdni a po dokonceni piekladu se
zobrazi informace o uspeSném pielozeni nebo pocet chyb a varovani v programu. Po
pfipojeni k automatu pomoci Login v zéloZce Online se nam zpfistupni funkce jako
Run, Stop ¢i Reset pro spusténi, zastaveni nebo reset automatu. Tyto prvky jsou
umistény v li§t€¢ pod hlavnim menu nebo v zdloZzce Debug. Pokud nemame program
Vv automatu nahrany a stiskneme Login, program se nahraje a poté se spusti. Po
pfipojeni se dostaneme do online rezimu, kdy vidime skrz modrou barvu, jaky krok ve
stavovém automatu je aktivni a pravé se ménici proménné. V Ladder diagramu mame
modie podbarvenou cestu, kterd je aktivni. Pro nahrani aplikace startujici po zapnuti
PLC stiskneme ,,Create boot application v zalozce Online.
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3. AS-Interface

74

Obr 5 - Logo AS-i

AS-interface [17] je moderni primyslova sbérnice pro nejniz§i Groven v provozu
automatizace. Systém AS-interface umoznuje zaclenéni senzort a aktuatord od rtiznych
vyrobetl do sité jedingm kabelem. Zluty kabel se stal obchodni znatkou AS-interface.
Tento kabel je dvouzilovy nestinény a pienasi data i napajeni. Profezavaci technika
,Click&Go* umoziuje pripojeni provoznich zatizeni do sité, at’ jsou podiizené stanice
umistény kdekoliv v technologii. Nemusime se tedy bat nepichledné kabelaze a rtiznych
zméti kabelti. Nové zatfizeni lze ptipojit pouze nacvaknutim na kabel bez z4sahu do jiz
hotového systému.

Master cyklicky volé zatfizeni typu slave, kterych mlize byt ve verzi sbérnice 1.0
maximaln€ 31 a ve verzi 2.1 celkem 62 s tim, Ze kazdou adresu sdili dvé zafizeni, tzn.
zafizeni A a zafizeni B. Slave miize mit az 4 bindrni vstupy a az 4 binarni vystupy. Cela
sit’ pak 124 binarnich vstupii a 124 binarnich vystupt pro verzi 1.0. Ve verzi 2.1 je to
248 vstupt a 186 vystupt. Topologie sit¢ miize byt sbérnice, strom, hvézda, kruh nebo
kombinace vice téchto topologii. Pfenosova rychlost sbérice je 167kb/s a jeji celkova
délka nesmi bez opakovace piekrocit 100 metrii. S opakovaci pak mize délka dosahovat
az 500 metrt. Doba cyklu ve verzi 1.0 neptekro¢i Sms a pro verzi 2.1 kde mlze byt
dvojnasobek zatizeni typu slave, je doba cyklu sit¢ do 10ms.

Kabel je profilovany, coz zabraiiuje prepolovani, neni krouceni ani stinény a
nema impedan¢ni ukonceni. Maximalni dosazZitelny vykon na kabelu je 240W
(30V DC, 8A). Napéti mezi AS-i + a AS-i — musi byt v rozmezi 26,5 az 31,6V. Barva
kabelu se uréuje podle toho, k ¢emu bude kabel pouzity. Zluta pro AS-interface a &erna
pro pfidavné napdjeni o velikosti napéti 24V. Pfipojeni kabelu se provadi pomoci
zapichovacich hrotli nebo trnli, které proniknou plastém a vytvoii bezpecny kontakt.
Jako dopln€k k plochému kabelu byl zaveden jeSté¢ dvouZilovy kabel pro pouziti
Vv prostiedi IP20 coZz jsou rozvodné skiing, rozvadéce a podobné chranéné prostredi.

Uzemnéna muze byt pouze svorka zemnéni na zdroji pro AS-interface. Zdroj
poskytuje vystupni napéti 29,5 az 31,6 V a proud do 8A samoziejmé podle typu zdroje.
Tento zdroj se doporucuje umistit co nejblize k nejvétSimu spotiebici. Pokles napéti
mezi zdrojem napéajeni a sitovymi uzly nesmi byt vyssi nez 3V.
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JAS-i + |AS-i -

1- AS-i kabel pro instalaci v terénu
2- kabel pro pomocné napajeni
3- AS-i kabel pro prostiedi s P20

Obr 6 - Typy kabeli pro AS-interface
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3.1 Konfigurace AS-i sité barmana

Zde bude popsana adresace jednotlivych slavii. K dispozici ma automat 31 adres,
z ¢ehoz je pouzito 13. Vstupni bity jsou oznacovany jako %IX6.3 pro Sestou adresu a
jeji Ctvrty bit (bity se pocitaji od 0). Podobné se ¢isluji vystupny bity, jen misto pismene
I se pise Q (%QX6.3). Na adrese 1 je pfipojen CompactModul, ke kterému jsou
pfipojeny 4 digitalni vstupy magnetickych senzorG pro pozici dopravniku. Adresa 2
nalezi Air-Boxu ovladajici prvni podavacé. Adresu 3 ma Air-Box pro pohyb dopravniku.
Adresa 4 nalezi Air-Boxu ovladajici druhy podavac¢. A posledni Air-Box fidici pohyb
vytahu ma adresu 5. Adresu 6 nese CompactLine pohybujici se s vytahem. Sem jsou
pfipojeny senzory informujici o poloze vytahu. Adresa 7 ovlad4d semafor, ktery jako
jediny je od firmy Siemens. Na pozici 8 jsou ptipojeny pies CompactModul hladinové
senzory informujici o brzy prazdné sklenici. Adresa 9,10 a 13 nalezi dvéma modulim
s tlacitky a modulu s tlac¢itkem a klicem. 11a 12 adresa patii optickym senzortim, které
vedou k optickému zesilovaci, jehoz vystupy vedou ke dvéma modulim obsluhujici
digitalni vstupy. Celé vedeni AS-interface je propojeno jako sbérnice. VSechny
komponenty jsou pfipojeny na jediném kabelu vedoucim skrz celou konstrukei.

PLC

Adresa 1

M Acoa10

Adresa 2

Ml Ac2024

Adresa 3

™ Ac2024

" Adresa 4
AC2024

Adresa 5 - Adresa 6 Adresa 7 o Adresa 8 Ll Adresa 9
AC2024 AC2480 [T] Semafor AC2410 AC2026
Siemens

Adresa 10
AC2026

Adresa 11

|
AC2250

Adresa 12
| |

AC2250

Adresa 13
AC2087

Obr 7 - Naznadeni konfigurace AS-i sité
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4. Konstrukce barmana

Cela konstrukce barmana je umisténa na stolu s kovovymi dviiky, pod kterym je
schovana kabelaz a kompresor s rozvodem vzduchu. Barman ma 3 odd¢lené ¢asti. Prvni
je zasobnik na sklenice s podavaci (Obr.9), druhy je dopravnik (Obr.10) a tfeti, hlavni,
¢ast je tiipatrovy ram, na kterém jsou pripevnéné témér vSechny senzory. Vedle ramu

je prostor pro kontrolér, napajeci zdroj a dalsi fidici komponenty (Obr.11). Cela
konstrukce drzici ovladaci soucasti a senzory, je vyrobena z kvalitnich kovovych profili
pokrytych napaditou pramyslové oranzovou barvou, ktera ladi s pouzitymi prvky.

Air-Box
: Rém viz Obrézek 11
o Dopravnik viz Obrézek 10
00 EE
50 §© "
5> O E Tlacitka
00 o[o[®

@ 0=

Obr 8 - Celkové rozlozeni barmana z pohledu shora
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Zasobnik na sklenice mé sklon 5,5° coz je dostacujici pro spolehlivy pohyb
sklenic. Sklon byl uren pomoci digitalni vodovahy zobrazujici uhel naklonéni. Ze
zasobniku se sklenice pomoci dvou pneumatickych valci dostane do podavace a
nasledn¢ do vytahu. Mezi podavaci je umistén opticky senzor pro kontrolu ptitomnosti
sklenice. Preklopeni do vytahu je feSené tak, ze na konci zasobniku je vyfez, do kterého
se dostane dno sklenice a diky své tize a gravitaci se sklenice pteklopi do prostoru ve
vytahu. Hrdlo sklenice navic v trovni vyiezu najede na malé vyvyseni prospivajici k
pieklopeni.

Sklenice v Sklenice pfeklapéjici se do
Sklenice v zasobniku podavadi vytahu
———

—

| ]

Podavaé 1 Podavaé 2

Opticky senzor v podavati

Obr 9 - Zasobnik s podavaci

Dopravnik se muze pohybovat v délce 800mm a na pojezdu je
pfipevnén dvojity pneumaticky valec s posunem 40mm, na kterém je umistén prostor,
kam se preklapi sklenice. V tomto prostoru je opticky senzor pro kontrolu sklenice ve
vytahu. Sklenice pfi vysunuti zmackne davkova¢ a napliiuje se tekutinou. Zezadu na
pevné Casti pneumatického valce je umistén maly magnet pro magnetické senzory
pozice dopravniku. Kabely od dopravniku vedou skrz energeticky fetéz pod desku,
odkud vedou k mistu, kde jsou pfipojeny.

i Opticky senzor ve vytahu

Piivod vzduchu

Dvojity pneumaticky valec

|

Obr 10 - Dopravnik s vytahem
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Na prvnim patie rimu je umisténo 5 magnetickych senzort pro dopravnik. Ctyfi
Jsou umistény piesné pod davkovaci a drzaky lahvi a paty (levy) je pro startovni pozici
dopravniku. Senzor pro cilovou pozici je vedle ramu (napravo) na vlastnim drzaku.
Druhé patro rdmu slouZzi k uchyceni drzakt lahvi, na kterych pak drzi ddvkovace tekutin
s objemem 2cl a vedle kazdého drzaku je opticky senzor pro kontrolu ptitomnosti
samotné¢ho déavkovace. Zezadu je jesté liSta pro uschovani kabelli vedoucich od
optickych senzort. Nejvyssi patro ramu drzi kabelovou liStu ze zadni strany a pro
kazdou lahev je zde hladinovy kapacitni senzor pro hlaSeni 0 nizké hladin¢ tekutiny
v lahvi. Na levé strané je signalni svétlo se zelenou, oranzovou a ¢ervenou barvou.
Prava strana je rozsifena 0 plochu se dvéma DIN listami, na kterych je nasunuté PLC,
napajeci zdroj pro vSechny komponenty, vypinac, jeden Air-Box, dv¢ karty pro digitalni
vstupy a zesilovac k optickym senzorim.

Signaliza¢ni svétlo
SIEMENS 8WD4 408-0AB

| Davkovace napojt

T o T T
i
Magnetické senzory polohy dopravniku (MS5001)

/

— 1-Kontrolér AS-i (AC1303/AC1421) 6-Moduly digitalnich vstupt (AC2250)
2-Zdroj 24V (DN2011) 7-Zesilovag pro optické senzory (O05003)
3-AS-i zdroj (AC1216) 8-Hladinové kapacitni senzory (KN5107)
4-Hlavni vypinac 9-Optické senzory

5-Air-Box (AC2024)

Obr 11 - Ram s komponenty

Na kompresoru je nastaven tlak 5 bart, ten je spolecny pro oba podavace a
vytah. Z hadice od kompresoru je postupnym rozdvojovdnim pomoci Y rozdvojek
docileno 4 riiznych cest ke ctyfem Air-Boxtim, které ovladaji samotné pneumatické
valce. Pro dopravnik je tlak zmenSen pomoci redukéniho ventilu na 2 bary. Z Air-Boxu
vedou ke kazdému valci 2 hadi¢ky pro posun obéma sméry. VSechny mista pro ptivod
vzduchu maji Skrtici Sroubek, kterym 1ze zpomalit tok vzduchu do pneumatickych valci
a tim regulovat rychlost posunu. Pneumatické schéma je uvedeno v piiloze 2 a
podrobné znazorfiuje propojeni celé pneumatiky.
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5. Seznam a popis komponenti

Kontrolér AS-i master AC1303 [1],[18] (ptivodni automat)

- Programovatelny automat, ktery fidi celého barmana prostifednictvim
AS-interface. Programuje se pies sériové rozhrani RS232 pomoci konektoru
RJ111

- Podporuje vyvojové prostredi CoDeSys ve verzi 2.3
Kontrolér AS-i master AC1421[2],[19] (aktualni automat)

- Programovatelny automat, ktery fidi celého barmana prostrednictvim
AS-interface. Programuje se pies Ethernet pomoci konektoru RJ45. Disponuje
barevnym grafickym LCD displejem a webovym serverem, odkud lze kontrolér
spravovat a kde miiZze béZet vytvoiena vizualizace.

- Podporuje vyvojové prostiedi CoDeSys v aktualni verzi 3.5

Sitovy zdroj DN2011[3]

- Zdroj slouzi jako napajeni pro kontrolér a vSechny komponenty. Jeho vystupni
napéti je 24VDC a maximalni vystupni proud 2,5A.

Napajeci zdroj pro AS-interface AC1216 [4] (nyni uZ nezapojen, jako zdroj pro
vSechny komponenty slouzi sitovy zdroj DN2011)

- Pouzity pro systémové napéti master modulu, coz je na§ Kontrolér. Jeho
vystupni napéti je 29,5 az 31,6V s maximalnim proudem SA.

Zesilovac k optickym vlaknum OO5003 [5]

- Zesiluje a vyhodnocuje signal ze svételnych zavor v podavaci, dopravniku a u
davkovacl. Moznost pfipojeni az 8 senzort. Pfipojeni pomoci AS-interface.

Modul digitalnich vstupt AC2250 [6]

- Ktomuto modulu jdou pfipojit az 4 digitalni vstupy. Senzor je vzdy pfipojen
pomoci 3 vodicl, napijeni (+ a -) a datovy (spinaci). Tento modul je
Vv konstrukei 2x a je ptipojen piimo na sbérnici AS-interface.

AirBox AC2024 [7]

- Ma 2 digitadlni vstupy a 2 pneumatické vystupy, coz sta¢i pravé na jeden
pneumaticky valec. Obsahuje dva 3/2-cestné ventily, kterymi ovlada pohyb
valci. AirBox je v konstrukci pouzity 4x. Pfipojeni pomoci AS-interface.
Ovlada 2 podavace, dopravnik a vytah.

CompactModule AC2410 [8]

- Modul pro pfipojeni 4 digitdlnich vstupli pomoci zastrcky typu MI12.
U barmana pouzito 2x. Pfipojeni pomoci AS-interface.
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Tlac¢itkovy modul AC2026 [9]

- Modul se dvéma tlacitky a LED indikaci. Tento modul je v konstrukci 2x pro
tlacitka 1 az 4. Pfipojeni pomoci AS-interface.

Vypina¢ s klicem AC2087 [10]

- Modul sjednim tla¢itkem, LED indikaci a spinaem na Kli¢.
Ptipojeni pomoci AS-interface.

CompactLine modul AC2480 [11]
- Lista pro pfipojeni 4 digitalnich vstupi pomoci zéstrcky typu MS.
U barmana pouzito na pohyblivém dopravniku. Pfipojeni ptes AS-interface
pomoci modulu E70188.
Modul E70188 [12]
- Slouzi jako redukce AS-interface z plochého na kulaty kabel.
Magneticky senzor MS5001 [13]

- Snimé polohu dopravniku, na kterém je umistén magnet. PouZit celkem 6x.
Ptipojen ke CompactModulu AC2410.

Hladinovy senzor KN5107 [14]

- Kapacitni hladinovy senzor pro kontrolu hladiny tekutiny pro kazdou lahev.
Pouzito 4x. Ptipojeno ke CompactModulu AC2410 nebo k digitalnim vstupiim
AirBoxu AC2024.

Pneumatické valce od firmy Festo [27]

- Pneumatické valce jsou pouzity 2x v zasobniku pro pohyb sklenic (posun
40mm). Dvojity valec DPZ-10-40-P-A s posunem 40mm ovlada vytah pro zdvih
sklenice a stisk davkovace. Pro posun dopravniku je pouzit valec
DGC-18-800-GF-PPV-A s vodorovnym posunem o délce 800mm.

Optické senzory [15]

- Optické senzory jsou umistény v thelniku E20419 a jsou ptipojeny K zesilovaci
005003 ptes opticka vlakna.

Signalizac¢ni svétlo (Siemens 8WD4 408-0AB) [26]

- Svétlo ma zelenou, oranZovou a Cervenou barvu a je pfipojeno piimo na AS-
interface. Toto svétlo je mozno jednoduse rozsifit o dalsi barvy diky
bajonetovému spojovani.

Tlakovy senzor PK5524 [16]

- Senzor tlaku sjednim digitalnim vystupem. Spina pii tlaku nastaveném na
nastavovacim krouzku s hysterezi 0,2bar. Ptipojen k Air-Boxu pro dopravnik.
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6. Modernizace

6.1 Navrh modernizace
Kontrolér v minulosti nevédél, zda ma nebo nema v hadicich vedoucich k Air-Boxim
spravny tlak. Tento problém by vytesil tlakovy senzor.

Pro mixovéani dalSiho ndpoje neni jiz prostor na dal§i lahev, ale piipadny
davkovac ledu ve startovni pozici dopravniku by umistit §lo.

Pojezd dopravniku je velmi ndchylny na vlhkost a posun neni viibec spolehlivy.
Diky ob€asnému prokapavani davkovacl ptimo na dopravnik se pak znacn€ méni jeho
vlastnosti a nehybe se tak, jak by se hybal za sucha.

Samotny algoritmus by se mé&l vylepSit o oSetfeni chybovych stavli a hlaseni
napiiklad o prazdnych lahvich, absenci tlaku apod. Vytvofit funkéni pohyblivou
vizualizaci celého barmana s okénkem pro chybové stavy a hlaseni. Obsluha pak bude
jen plnit pokyny v dialogovém okn¢ a nemusi vitbec znat princip funkce automatu.

6.2 Realizovana modernizace
Z bézné dostupnych komponentil byl vytvofen hlavni vypina¢ umistény vpravo
na DIN listé¢ hned vedle napéjeciho zdroje a automatu.

Obr 12 - Hlavni vypina¢
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Misto ptvodniho automatu AC1303 [1],[18] byl nainstalovan kontrolér AC1421 [2]
,[19]. Byl také odpojen zdroj pro AS-i sit’ a zlstal zapojen pouze napajeci zdroj, ktery
napaji vSechny komponenty. Rozdil je v mnoha ohledech. Novy kontrolér podporuje
aktudlni verzi vyvojového prostiedi CoDeSys V3.5 s modernim vzhledem a lepSimi
moznostmi a nastroji pro tvorbu aplikace. Pivodni automat byl programovan pies
sériové rozhrani, nyni se vyuziva Ethernet. AC1421 disponuje také webovym serverem,
kde se muze provadét konfigurace a sprava sit¢ a automatu. Mize zde také bézet

vizualizace, kterou lze jednoduSe pomoci IP adresy, brany a nazvu vizualizace zobrazit
ve webovém prohlize¢i. (192.168.1.100:8080/barman.htm)

Samotny algoritmus byl vylepSen zejména o oSetfeni chybovych stavii, mezi
které patii absence davkovace, hlaSeni o témet prazdné 1ahvi napoje, Spatny nebo zadny
tlak v rozvodech nebo chybéjici sklenice pii podavani nebo pti vycepu. Cely program
byl optimalizovan vymazanim nadbyte¢nych povell a zjednoduseni nékterych
podminek. Byla vytvotfena také uplné nova vizualizace poskytujici uzivateli prehled o
vSech diilezitych informacich a pribézny ndhled na proces ¢epovéani diky pohyblivym
objektim.

Aby mél kontrolér ptehled o tom, zda je vrozvodech vzduchu spravny tlak, byl
nainstalovan a do volného slotu u jednoho Air-Boxu pfipojen tlakovy senzor. Tento
senzor (viz Obr.14) ma jeden digitalni vystup, ktery se sepne pii tlaku na nastavovacim
krouzku. Rozsah senzoru je 0 az 10 barl s hysterezi 0,2 baru. Byl nastaven tlak kolem
3,5 barti, ktery zajisti spolehlivou funkci vSech ¢asti ovladanych vzduchem.

Obr 13 - Tlakovy senzor PK5524
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Zvétseni délky ,,pacek® u davkovacl probéhlo z diivodl tolerance pozice sklenice pii
zastaveni vytahu pod pfisluSnym davkovacem. Magnetické senzory snimajici polohu
dopravniku maji rozsah, kdy jsou aktivni, pfiblizné¢ 3cm. Rozsah, kdy sklenice musi
vzdy pro spravné stisknuti zmacknout vSechny 3 packy, je cca 1,5cm. Obcas nastaval
problém, ze magneticky senzor byl aktivni, ale sklenice stiskla pouze 2 packy. Pak
nastala situace, kdy se ddvkovac nestiskl a nic nena¢epoval. Tento problém spolehlivé
vytesily kovové trubi¢ky navléknuté na packach vsech davkovact. Tim se rozsah, kdy
sklenice stiskne vSechny 3 packy, znacné zvétsil a Cepovani je spolehlivé v celém
rozsahu magnetickych senzort. Tento problém a jeho feSeni je graficky zndzornéno na
nasledujicim obrazku.

Obr 14 - Davkovace napoju
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Obr 15 - Grafické znazornéni problému s rozsahem davkovace
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Pro hladky a jisty pohyb vSech pneumatickych valcii byl pifipojen redukéni ventil pro
tlak jdouci do dopravniku. Pro podavace a vytah je spole¢ny tlak piimo z kompresoru a
jejich pohyb doladén pomoci Skrticich Sroubkd u kazdého ptivodu vzduchu. Na
kompresoru je nastaven tlak 5 bar a reduk¢ni ventil tento tlak zmensi na 2 bary. U
redukéniho ventilu je manometr pro jasnou indikaci tlaku.

Obr 16 - Redukéni ventil

Dalsi spiSe kosmeticka Uiprava a vylepSeni se tyka celkové Upravy a ,,ucesani kabelaze
jak pod deskou, tak za rdamem. Ze spodni strany pod hlavni deskou byla vyménéna
oboustranna lepici paska za vruty do dieva. Ty zajisti dokonalé upevnéni plastovych
drzakd na ploché zluté kabely sbérnice AS-interface a ostatni datové kabely a rozvody
vzduchu. Na viditelnych mistech u rdmu konstrukce byl hojné vyuzit oboustranny zluty
suchy zip ladici s oranzovou konstrukci. Suchy zip zajistuje esteticky ptivétivé vedeni
kabelti podél konstrukce. Nakonec byla cela skiin doplnéna o oto¢na kolecka s brzdou
pro snadny pfevoz.
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Obr 17 - Upevnéni kabelaze

Obr 18 - Upevnéni pomoci suchého zipu

Obr 19 - Oto¢na kole¢ka s brzdou
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Ptipadny davkovac ledu by mohl fungovat tak, ze v zdsobniku bude ledova tiist
davkovand po urcitém mnozstvi podobné jako nynéjsi jednotlivé napoje. Cely zasobnik
by bylo v§ak nutné chladit a michat. Davkovani by $lo realizovat naptiklad bud’ pomoci
pneumatického Soupatka, nebo pomoci Snekového dopravniku. Navrh feSeni je na

nasledujicich obrazcich (Obr. 20, Obr. 21). Horni feSeni pomoci pneumatiky, spodni
pomoci Snekového dopravniku.

Zasobnik
ledové triste

Otocna
prepazka

<>

[ ]

Pneumatické Velikost
Soupatko davky ledu

Obr 20 - Navrh davkovani ledu pomoci pneumatiky

Zasobnik
ledoveé triste

rvon VTSI INA

dopravniku

LLLL LI E L

Obr 21 - Navrh davkovani ledu pomoci $nekového dopravniku
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7. Programv PLC

7.1 Pivodni program

Program byl na za¢atku mé prace tvoien v CoDeSys v2.3 a piestoze umél ¢epovat jeden
ze 4 nebo mix napoju, nemél oSetfené¢ zadné chybové stavy a vizualizace byla pouze
informativni. Cely program byl napsan podle prvni myslenky a obsahoval spoustu
nedokonalosti.

Samotny program je postaven na principu stavového automatu s konecnym
poctem stavi, kdy se z jednoho stavu do druhého ptrechazi pouze za urcité podminky.
Aktudlni automat obsahuje 13 stavd, které predstavuji jednotlivé kroky procesu
zadavani, podani sklenice a vyCepu napoji. V automatu lze postupovat pouze vpied.
Z posledniho kroku se skafe opét na zacatek a cely proces se opakuje. Struktura
automatu je psand v jazyce SFC (Sequential Function Chart), samotné stavy automatu
pak v ST (Structured Text), LD(Ladder Diagram) nebo FBD (Function Block Diagram).

V prvnim stavu ,,Init* se nastavi proménné do inicializa¢nich hodnot potiebnych
pro dalsi stavy. Pfi otoceni klice do polohy zapnuto se piejde do druhého stavu
»tart position®, kdy se barman presune do startovni pozice. Jakmile dosdhne Zadané
pozice, rozsviti se oranzové svétlo a zkontroluje se, kde je sklenice (stav
»otart_check glass®). Cesta sklenice je zasobnik, podavac, vytah. Kdyz neni sklenice
ani v podavaci ani ve vytahu, prejde se do stavu ,,Sklo_podavac¢®. Pokud je v podavaci,
sko¢i se do stavu ,,Sklo_vytah* a pokud je jiz ve vytahu piejde se do stavu ,,Reset”. Stav
»Sklo podavac* ma za ukol dostat sklenici ze zasobniku do podavafe pomoci dvou
pneumatickych zavor. Stav ,,Sklo vytah* pusti sklenici z podavace a ta diky naklonéné
rovingé samovoln¢ sjede a pieklopi se prostoru ve vytahu. Ve stavu ,Reset” dojde
K nastaveni booleovskych kontrolnich proménnych do stavu False. Tento krok je
dilezity z divodu vymazani ¢innosti barmana v pfedchozim cyklu.

Po resetu nasleduje stav ,,Zadavani“, ve kterém si obsluha ur¢i, pocet davek
kazdého ze 4 napojli. Z tohoto stavu se vyskoci tehdy, je-li dosazeno maximéalniho
bezpecného poctu davek, nebo pokud obsluha stiskne Cervené tlacitko. Stisk ¢erveného
tlacitka znamend, ze obsluha nechce naplnit celou sklenici a staci ji pouze tolik davek,
kolik si navolila. Nasleduji stavy ,,VYCEP 1 az 4* béhem kterych sviti oranzové svétlo,
které¢ znaci proces cepovani napoji. V kazdém z téchto stavii dojede dopravnik na
pozici pro dany napoj a pomoci pneumatického zvedaku (vytahu) nac¢epuje tolik davek,
kolik si obsluha zvolila. To, jak dlouho bude vytah nahote, kdy davkova¢ pousti
tekutinu do sklenice a dole, kdy se ¢ekd, nez se davkovac opét naplni, je dano pevné
danymi ¢asovymi konstantami, které jsou spolecné pro vSechny Ctyfi vyCepni procesy.
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Init

|
—KEY VYCEP 1
Start_position
—+VYCEP 1 OK
—START POS OK VYCEP_2
Start_check_glass
—+VYCEP 2 OK
—NOT GLASS  —OPT PODRVAC —OPT VYTAH VYCEE_3
Sklo_podavac
Reset —-VYCEP 3 OK
—0PT PODAVAC VYCEP 4
Sklo_vytah o
Sklo_vytah —+VYCEP 4 OK
—+0PT VYTRH VYCEP_END
Reset
—VYCEP END OK
—+RESET OK Signalizace_vyde]
Zadavani
TLAC STOP
—NAPLNENC

Init

Obr 22 - Stavovy automat CoDeSys v2.3

V piipadé, ze si obsluha zvolila pouze ndpoj 1 a 3, barman na pozici pro napoj 2
a 4 nezastavi a prejede rovnou k dalSimu nejbliZz§imu zvolenému napoji. Po na¢epovani
vSech zadanych napoji odjede dopravnik ve stavu ,,VYCEP_END* na pravy konec
dradhy a poté v poslednim kroku ,,Signalizace vydej* rozsviti zelené svétlo pro
ozndmeni, ze je sklenice piipravena k vyzvednuti. Po stisku ¢erveného tlacitka se skoci
na zacatek do inicializa¢niho stavu a cely proces se miize opakovat.
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Obr 23 - Informativni vizualizace v CoDeSys v2.3

Tato vizualizace je Cisté informativni, pokud je senzor neaktivni (stav ,,False®)
sviti prvek ¢ervené. V ptipadé zmény na stav ,,True* se dany prvek podbarvi na zeleno.
V pravé ¢asti muze uzivatel vidét pocet davek, které si zadal.

7.2 Aktualni program

Po vyméné PLC za nov¢jsi bylo nutné piejit na aktualni verzi vyvojového
prostfedi a to CoDeSys v3.5.

7w

Jako prvni se v kontroléru obsluhuje program PLC PRG, ze kterého se vola ¢ast
pro systémovou kontrolu ,,sys check®, ddle samotny stavovy automat ,,main_prog‘
obsluhujici ¢innost barmana a nakonec program pro vizualizaci, ktery fidi pohyb a
indikaci ve vizualizaci.

sys check

5]

main prog

WVizu code

Obr 24 - voléni z &sti
PLC_PRG
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Systémova kontrola probiha v ¢asti ,,sys check™ psané v ladder diagramu.
Kontroluje se zde, zda jsou vSechny lahve plné, jestli jsou davkovace na svych mistech,
zda je barman pfipraven ve startovni pozici a jestli neni sklenice jiz v podavaci nebo ve
vytahu. Zafidi se tu také paralelni propojeni redlnych tlacitek a tlacitek ve vizualizaci.
Podobné pak spojeni realného semaforu a semaforu na monitoru.

Samotny hlavni program je postaven na principu stavového automatu
s kone¢nym poctem stavl, kdy se z jednoho stavu do druhého ptechéazi pouze za urcité
podminky. Aktualni automat obsahuje 13 stavil, které piedstavuji jednotlivé kroky
procesu zadavani, podani sklenice a vy¢epu napoju. V automatu Ize postupovat pouze
vpied. Z posledniho kroku se skace opét na zacatek a cely proces se opakuje. Struktura
automatu je psand v jazyce SFC (Sequential Function Chart), samotné stavy automatu
pak v ST (Structured Text), LD(Ladder Diagram) nebo FBD (Function Block Diagram).

V prvnim stavu ,,Init* se nastavi proménné do inicializacnich hodnot potiebnych
pro dalsi stavy. Pii otocCeni kli¢e do polohy zapnuto se piejde do druhého stavu
»otart position™, kdy se barman piesune do startovni pozice. Jakmile dosahne zadané
pozice, rozsviti se oranzové svétlo a zkontroluje se, kde je sklenice
(stav,,Start_check glass®). Cesta sklenice je zasobnik, podavaé, vytah. KdyZz neni
sklenice ani v podavaci ani ve vytahu, piejde se do stavu ,,Sklo podava¢“. Pokud je
V podavaci, skoci se do stavu ,,Sklo vytah* a pokud je jiZ ve vytahu piejde se do stavu
»Reset“. Stav ,,Sklo podavac* mé za ukol dostat sklenici ze zadsobniku do podavace
pomoci dvou pneumatickych zavor. Stav ,,Sklo vytah* pusti sklenici z podavace a ta
diky naklonéné roviné samovolné sjede a pieklopi se do prostoru ve vytahu. Ve stavu
,Reset* dojde vymazani hodnot z ptedchoziho cyklu a nastaveni nékterych proménnych
ro zobrazeni spravnych véci ve vizualizaci.

Po resetu nasleduje stav ,,Zadavani, ve kterém si obsluha ur¢i, pocet davek
kazdého ze 4 napojli. Z tohoto stavu se vysko¢i tehdy, je-li dosazeno maximalniho
bezpecného poctu davek, nebo pokud obsluha stiskne cervené tlacitko. Stisk erveného
tlac¢itka znamena, Ze obsluha nechce naplnit celou sklenici a stac¢i ji pouze tolik davek,
kolik si navolila. Nasleduji stavy ,,VYCEP 1 az 4 béhem kterych sviti oranZzové svétlo,
znacdici proces Cepovani ndpoju. V kazdém z té€chto stavii dojede dopravnik na pozici
pro dany népoj a pomoci pneumatického zveddku (vytahu) nacepuje tolik davek, kolik
si obsluha zvolila. To, jak dlouho bude vytah nahote, kdy davkova¢ pousti tekutinu do
sklenice a dole, kdy se ¢ekd, nez se davkova¢ opét naplni, je dano pevné danymi
Casovymi konstantami, které jsou spolecné pro vSechny cCtyfi vycepni procesy.
V piipadé, ze si obsluha zvolila pouze napoj 1 a 3, barman na pozici pro ndpoj 2 a 4
nezastavi a piejede rovnou k dal§imu nejbliz§imu zvolenému népoji. Po nacepovani
vSech zadanych napoji odjede dopravnik ve stavu ,,VYCEP_END* na pravy konec
drahy a poté v poslednim kroku ,,Signalizace vydej“ rozsviti zelené¢ svétlo pro
ozndmenti, ze je sklenice pfipravena k vyzvednuti. Po stisku ¢erveného tlacitka se skoci
a zacatek do inicializa¢niho stavu a cely proces se miize opakovat.
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Program pro vizualizaci je psan jako strukturovany text a je rozdélen do
nckolika ¢asti. Prvni ¢ast ovlada barvu lahvi a optickych senzort, které se pti logické 1

NEW_TAP

Init

Obr 25 - Stavovy automat v CoDeSys v3.5 (main_prog)
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zbarvi do zelena, coz znaci, Ze je vSe v potradku. Pfi logické 0 do Cervena, coz u lahvi
znaci, ze budou brzy prazdné a u optickych senzorii, Ze chybi néktery z davkovacu.
Dalsi ¢ast mé& za ukol naznacit pohyb sklenic v podavaci diky pfepinani viditelnosti
objektli (sklenic) v podavaci. Viditelnost sklenice ve vytahu je zavisld na optickém
snimaci. Dalsi ¢asti obsluhuji pohyb obou podavact nahoru a doli, kdy se do objektt



pro podavace nastavi hodnoty pro pozici nahote nebo dole. To, kdy se objekt pohne,
zavisi na koncovych spinacich u pneumatickych valca. Dalsi ¢ast fidi pohyb vytahu a
vSech objektli ve vytahu nahoru a dolii. Princip je stejny jako u podavacu s tim
rozdilem, Ze se nehybe pouze s vytahem, ale jest¢ s objektem znacici opticky senzor ve
vytahu a objekt pro sklenici. Pohyb dopravniku je feSen pomoci pevné danych konstant
zapisujicich se do proménné pro pohyb ve vodorovné ose. Tato proménna fidi nejen
dopravnik ale 1 pohyb vytahu, ktery se vozi na pojezdu dopravniku.

THEN N_OPT_PODAVAC:=FALSE;

ELSIF ‘pohyb vyt

OPT_PODAVAC=FALSE THEN N_OPT_PODAVAC:=TRUE; IF VYTAH_UP_MOVE

END _IF; ‘ REPEAT
B ! V_VYTRH_Y:=V_VYTAH Y-1;
UNTIL V_VYTRH ¥=-50
[ END_REPEAT
\LSE;END IF; | END_IF;
THEN V_GLASS_POD1:=TRUE;END_IF; |

SE OR VYTAH_UP_OK=TRUE THEN

IF POD_1_DOWN_OK THEN V_GLASS_FO
IF OK THEN V_GLASS_PO
IF THEN V_GLASS_P
IF OPT_PODAV AND POD_1_UP_O

Dl:=
D2

IF POD_2_UP_OK THEN V_GLASS_POD \LSE;END_IF; |_DOWN_| ALSE OR VYTAH_DOWN_OK=TRUE THEN
‘ REPEAT
pro 1 ve vytahu 1 V_VYTAH Y:=V_VYTAH Y+1;
IF OPT_VYTAH N N_OPT_VYTAH:=FALSE;V_GLASS_POD2:=TRUE; UNTIL V_VYTRH_Y=0
ELSIF ! END_REPEAT
OPT_VYTAH=FALSE THEN N_OPT_VYTAH:=TRUE
END_IF
pohyb poda ru
IF POD_1_UP_MOV E OR POD_1_UP_OK=TRUE THEN
REPEAT
V_POD_1_Y:=V_POD_1_Y-1;
UNTIL V_POD_1_Y=0
END_REPEAT
E OR POD_1_DOWN_OK=TRUE THEN

REPEAT
V_POD_1_Y:=V_POD_1_Y+1;
UNTIL V_POD_1_Y=55
END_REPEAT
END_IF;

Obr 26 - Cast kédu pro ovladani vizualizace

Vizualizace je tvofend v rozliSeni 1200x600 a obsahuje vSechny dilezité
indikatory a tlacitka pro plnohodnotné ovladani barmana. Popisky jednotlivych objektt,
zpravy v objektu ,,Status info“ a chybova hlaSeni jsou interpretovana v angli¢ting.
V pravé dolni ¢asti jsou ovladaci prvky ve stejném rozmisténi jako v redlu. Tlacitka 1 az
4, tlacitko S (stop) a bezpecnostni ptepinac¢ (v realu kli¢). Nad ovladacimi prvky je
tabulka pro zobrazeni chybovych hlaseni a ¢asu kdy vznikly. V pravém hornim rohu je
5 svislych indikatort s hodnotami 0 az 7 znacici pocet davek jednotlivych népojl a pro
celkovy pocet davek. Uprostied celého okna je zjednoduseny model barmana obsahujici
dopravnik s vytahem, Zasobnik na sklenice spodavaci a 4 lahve s davkovaci. Cely
model je pohyblivy a indikuje online pienos pohybu barmana. Nad modelem je okénko
S ndzvem ,,Status info*“. Zde se béhem celého béhu programu vypisuje co se prave déje
nebo co ma obsluha ud¢€lat. Nad timto dialogovym oknem je ,,waiting symbol*, ktery je
shodny s logem vyvojového prostfedi. Zobrazi se a zah4ji pohyb pii ¢ekani na zadani
poctu davek od uzivatele a pii vyCepu zadanych davek. Nakonec vlevo nahoie je
semafor, ktery je programoveé paralelné spojen s redlnym semaforem. Zelené svétlo sviti
v piipadé¢ zadavani davek od uzivatele nebo pii doruceni sklenice s navolenymi
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davkami. Oranzova sviti, pokud je barman v pohybu nebo v procesu vycepu napoju.
Cervené svétlo se rozsviti, pokud se objevi chyba bdhem programu. Pod semaforem je
jesté extra kontrolka pro kontrolu pfitomnosti spravného tlaku v rozvodech vzduchu.

= _ ’ Counts of each drink
Entry/Delivery .
= WaifiiagforgEntry
O Tapping/Moving S1atus Info
O Error
. Error/warning messages
Preaéure I] Timestamp - Message

20 e
] @ %

Obr 27 - Plnohodnotna funkéni vizualizace tvofena v CoDeSys v3.5

W s

Nova vizualizace slouzi jiz jako plné funkéni a cely proces zde lIze sledovat a
ovladat. Navic je doplnéna o zobrazovani chybovych hlaSeni a pohyb jednotlivych
objektu.
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8. Zavér

Seznamil jsem se S Upln€¢ neznamou konstrukci barmana, vyzkousel jsem, ze vse
funguje jak ma a kompletné vycistil vsechny komponenty od prachu a dalSich necistot.
Pti testovani jednotlivych soucCédsti jsem rovnou vytvarel seznam globalnich
proménnych pouzitych v programu. Béhem tvorby aplikace jsem zjistil, Ze vSe neni
upln¢ idealni. Mél jsem problémy s tlakem, které se castecné vyiesSily pomoci skrticich
ventill u pfivoda k pneumatickym valcim. Pozdéji se ptidal redukéni ventil, ktery tyto
problémy eliminoval. Vyrobil jsem alesponn hlavni vypina¢, aby se barman nemusel
zapinat tim, ze se stréi piivodni kabel do zasuvky. Navrhnul a realizoval jsem nékolik
vylepSeni, jako jsou pfidani tlakového senzoru, vylepSeni spolehlivosti pojezdu
dopravniku a zdokonaleni samotné aplikace o chybova hlaseni a lepSi pohyblivou
vizualizaci. Samotny software automatu je funkéni a umoznuje ¢epovat jeden ze 4 nebo
mix libovolného poctu napoji. Lze také nacepovat méné davek nez je limit pro plnou
sklenici. Soucasti aplikace je také funk¢ni vizualizace, ktera ukazuje stavy jednotlivych
senzorl a pocty davek pro jednotlivé ndpoje. Déle zobrazuje chybova hlaSeni a
umoznuje ovladani celého barmana. Cilem prace bylo vytvofit aplikaci pro barmana,
coz se podafilo. Ostatni body zadani jsou téz splnény. Tento projekt mize slouZit pro
ruzné predvadéci akce, na kterych ukaze funkcnost a pouzitelnost jednotlivych
komponentt firmy ifm a sbérnici AS-interface.
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