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ANOTACE

Prace se zabyva snimanim a nasledném rizeni neelektrické veliciny. Vyberem vhodného
hardwaru a strucném predstaveni jeho alternativ. Dale bylo naprogramovano jednoduché

uzivatelské rozhrani.

KLICOVA SLOVA

Regulace, arduino, sériovd komunikace, uzivatelska aplikace.

TITLE
SIMPLE HMI EQUIPMENT FOR MONITORING OF THE REAL PROCESS

ANNOTATION
The work is oriented to scanning and subsequent regulation of non-electric value. By
selection of appropriate hardware and a brief of presentation of alternatives. It was also

programmed a simple human-machine interface.

KEYWORDS

Regulation, Arduino, Serial communication, User application.
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UvoD

K dnesnim pozadavkiim na regulaci a monitorovani béznych veli¢in, jako jsou
naptiklad teplota, svitivost i vlhkost, nartista 1 uzivatelsky pozadavek na jejich jednoduché a
ptehledné ovladani.

Cilem prace bylo wvytvofit uzivatelsky ptivétivou aplikaci, kterd komunikuje
s platformou Arduino po sériové lince. Zaroven by tato aplikace méla spliovat vSechny
pozadavky na regulaci fizen¢ho procesu pomoci HMI.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. V teoretické Casti je popsana
problematika HMI, piedstaveni platformy Arduino, sériovd komunikace, regulace a
piedstaveni vybranych funkci jazyka C#. Praktickd cast obsahuje jiz konkrétni feSeni
elektrického zapojeni, pfedstaveni a sestaveni fizeného procesu a podrobny popis sestaveni
HMI aplikace.

Vysledn aplikace umoziiuje zobrazovani a ode¢itani realnych hodnot. Dale umoznuje
manipulaci s mé&fenymi daty, kde vyuziva regula¢nich pochodt, ukladani, nacitani hodnot a

ruéni ovladani akénich ¢élenu.
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1 HMI ROZHRANI

HMI (Human Machine Interface) je rozhrani mezi uzivatelem a fizenym procesem.
HMI technologie se nejcasteji vyskytuji v primyslové automatizaci kde reguluji priimyslovy
proces a nesou informace o vysledcich méteni. Za HMI zatizeni 1ze povazovat napt. termostat
Vv kancelafi, ovladaci panel od CNC stroje nebo velké obrazovky v elektrarnéch.
HMI zajistuje vizudlni prezentaci fidiciho systému a sbér dat. Je mozné zvednou produktivitu

nekolika fizenych procesii jejich centralizaci do jednoho HMI rozhrani.

HMI —=>| PLc/Mcu |=>»| Ovladag =" | Ovladané

zafizeni

Obr. 1.1 - Blokové schéma HMI

Dnesni dob¢ se nejvice vyuziva HMI na dotykovych panelech, kde se da libovoln¢
ménit mezi zobrazenymi procesy. V praxi se nejvice vyskytuje pouziti HMI rozhrani pro
byt vybavena zaznamem udalosti, pfepinaci a riznymi ovladacimi prvky tak ze uzivatel muze
mit pfistup do systému kdykoliv a za libovolnym ucelem. Pro vyrobni linky kam ma byt
implementovano HMI rozhrani je nejprve tfeba zajistit ovladani linky pomoci PLC nebo
MCU. Toto PLC nebo MCU ziskava informace ze senzort a nasledné je zpracovava pro HMI
rozhrani, na jejimz zaklad€ miize vyhodnocovat a rozhodovat o budoucim vyvoji.

HMI vybaveni muze byt pouzito jako:

o tlacitkové ovladani,
o zobrazovaci panel,
o kombinaci zobrazovaciho panelu a ovladani.

Vyvoj HMI se urychlil zejména v nekolika poslednich letech diky rozsifeni
dotykovych obrazovek. Pied tim bylo HMI sadou n¢kolika desitek az stovek rtiznych tlacitek
a diod, které informovaly o fizeném procesu. Dotykovy panel, na ktery se umisti vhodné
kategorie s riznymi ovladacimi prvky dokaze zpiehlednit a zrychlit vyrobni proces.

Kombinaci zobrazovéani vstupnich hodnot a néasledném nastaveni ovladacich veli¢in,

1ze ziskat optimalni regulacni a informacni zafizeni.
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1.1 POUZITI HMI ROZHRANI

HMI se pouziva v celé fadé ruznych prumyslovych odvétvich, od prodejnich
automatd, pres cely potravinarsky pramysl, farmaceuticky primysl, atd.. HMI spole¢né s PLC
nebo MCU jsou obvykle patefi vyrobni linky v téchto odvétvich. Integrace HMI do vyrobniho
procesu vyrazné zrychlila provadéné operace na vyrobni lince i mimo ni. HMI umoziuje
dispecerim fizeni a sbér dat v celém systému, takze dispecerovi umoziuje provadét zmény
parametrl fizeného systému dle svého uvazeni. HMI nabizi lepsi kontrolu zasob a tim zvySeni

efektivity vyrobniho procesu.

1.2 HISTORIE HMI

Produkty HMI vznikly z potieby, aby strojni zafizeni bylo jednodus$si a piehledné;si
na ovladani. Pfedchiidce HMI byl davkovy soubor. Ten je vSak neinteraktivni, funguje tak, ze
uzivatel zada sadu ptikazi, které se maji zpracovat, ale béhem zpracovani nemutze uzivatel do
procesu zasahovat.

Dalsim ptedchtidcem plnohodnotného HMI bylo zadavani do piikazového tadku
pomoci klavesnice. S pfichodem piikazového fadku pfisla interakce v pribéhu procesu. To
vSak bylo pro bézné uzivatele stale pfilis slozité.

S nastupem GUI bylo mozné rozsitit HMI mezi bézné uzivatele. GUI umoziuje
uzivateli komunikovat s procesem vice zpuisoby, neZ jen pomoci psani ptikazi. GUI samotné

pochazi z nutnosti obsluhovat stroje mnohem efektivnéji.

1.3 HARDWAROVE POZADAVKY NA HMI

Pti konstrukci nebo vybéru HMI vybaveni a jeho nasledné integraci je vhodné brat

ohled na to v jakych podminkach a s jakymi naroky na hardware bude pouzito.

1.3.1 Vybér dle okolniho prostiedi

Okolni prostfedi ma zasadni vliv na konstrukci HMI zafizeni. Pokud bude HMI
vybaveni v prasném prostiedi, vyplati se vybrat soucastky na konstrukci, Které jsou odolné

vuci prachu. Ve vlhkém prostiedi je tieba zajistit vodotésny obal HMI vybaveni. Pokud bude
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HMI pouzito ve vysokych teplotach, je nutné zajistit dostatecné chlazeni. Nadmémné vibrace

¢i hluk je potieba také oSetfit pomoci specialnich soucastek.

1.3.2 Vybér dle pozadavki na hardware

HMI vybaveni je nutné volit sohledem na kladené pozadavky. Pokud je nutné
zpracovavat nékolik tisic hodnot ze senzord a nasledné regulovat hodnoty veli¢in, je vhodné
mit rychlej$i hardwarovou vybavu. K HMI zafizeni mtze byt pfipojena externi pamét’, kam se

boudou ukladat naméfené hodnoty.

1.4 SOFTWAROVE VYBAVENI HMI

Pii vybéru softwarového vybaveni HMI je na vybér z n€kolika moznosti. Uzavieny
software je software dodavany vyrobcem ke konkrétnimu hardwarovému vybaveni, mezi
jehoz vyhody patii, snadné programovani, nastaveni a odladény od chyb. Ve velké mife ma
V sobé uz predptipravené rizné nastroje pro ovladani systému. Do uzavieného softwaru neni

mozné zasahovat a provadét zmény, které nejsou umoznény vydavatelem softwaru.

Opakem uzavieného softwaru je otevieny software. To je programové vybaveni, jenz
vznikd, nejcastéji na zaklad¢ urcitého zadéani, pomoci riznych programovacich jazyku, napft.
C a C++. Tento software je nesmirn¢ modularni a témét neomezuje HMI v pozadavcich na
fizeni a regulaci procesu. Tvorba tohoto softwaru je doporucena jen zkusenym

programatorim a vyvojatrim.

2 VYUZITE NASTROJE A TECHNOLOGIE

2.1 PROGRAMOVACI JAZYK C#

Programovaci jazyk C# byl vyvinut a je vyvijen firmou Microsoft. Byl uveden
s platformou .NET Framework. Jedna se o vysokouroviiovy programovaci jazyk, ktery
vychazi z programovacich jazyki C a C++. V mnoha ohledech &erpa z programovaciho

jazyka Java.

Jazyk C# je objektové orientovany, nejéastéji se vyuziva pii tvorbé webovych aplikaci

a stranek, webovych sluzeb, tvorbé databazovych programt, formuldfovych aplikaci ve
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Windows apod. Programovaci jazyk C# dale obsahuje podporu komponentoveho
programovani. Jazyk je navrZen tak, ze se vyuziva pro psani aplikaci u zatizeni s opera¢nim

systémem, ale také pro vestavéna zatizeni. C# je integrovan do prostiedi Visual Studio.NET.

2.1.1 Historie C#

V roce 2002 predstavila spolecnost Microsoft prvni verzi jazyka C# spole¢né s
NET Frameworkem. Vychézel tehdy zjazyka C++, ze kterého si bral hlavné podporu

objektové orientovaného programovani a zkuSenost z jazyka Java s jeho aktualizacemi.

Druha verze byla vydand na konci roku 2005. Zde byly integrovany anonymni

metody, statické a ¢astecné tiidy.

O dva roky pozdgji, tedy v roce 2007, vysel spole¢né s NET Frameworkem 3.5 a
tehdy nejnovéjsim Visual Studiem 2008 C# 3.0. Zmény, kterych se C# 3.0 dockal, byly
opravdu velké. Pokud byly na daném zatizeni ur¢ité knihovny, bylo mozné spustit aplikace
z jazyka C#, navzdory tomu, Ze zafizeni obsahovalo pouze druhy Framework. Dale zde byl

implementovén integrovany dotazovaci jazyk LINQ (Language Integrated Query).

LINQ vyznamné usnadiiuje tvorbu, tfidéni a vyhledavani dat. Tento nejnovéjsi zpiisob
dotazovani na jakakoliv data zjednodusil jejich praci s nimi, bez ohledu na zdroj dat. LINQ to
Objects umoznuje dotazovani na celé kolekce objekti. Pro praci s databazi SQL je nadmiru
uzite¢né dotazovani LINQ to SQL.

Vroce 2010 vySla verze jazyka C# 4.0. Stouto verzi nastoupilo dynamické
programovani a nova prace s Frameworky. Mezi novinky ptibyly dynamicky typované
objekty, volitelné parametry, parametry urené jménem, vylepSena COM interoperabilita a

kovariance a kontravariance.

Dalsi verzi byl C# 5.0. Tato verze byla vydana vroce 2012, spole¢né¢ s .NET
Frameworkem 4.5. a vyvojovym prostfedim Visual Studio 2012. Hlavni novinkou byla
zejména moznost asynchronniho programovani.

v

Nejnovéjsi je verze C# 6.0. Verze vysla v roce 2015. Spolu s touto verzi bylo vydano i
nové Visual Studio 2015 a .NET Framework 4.6. Tato verze toho moc nového neptidava, ale

spiSe se zamé&fuje na Citelnost a prehlednost kodu.
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2.1.2 Vlastnosti jazyka C#

Mezi hlavni charakteristické rysy jazyka C# patii, Zze jako programovaci jazyk je Cisté
objektové orientovany, ma v sobé implementovanou podporu komponentového
programovani, dokaze osetfit hranice poli a detekovat neinicializované proménné. C#
obsahuje pouze jednoduchou dédi¢nost s moznosti nasobné implementace, jako je tomu u
programovaciho jazyka Java. Krom¢ Clenskych dat a metod pfidava vlastnosti a udalosti.
V jazyce C bylo dle potieby nutné alokovat dostatek paméti pro program a praci s nim.
V jazyce C# je automaticka sprava paméti. O alokaci zdroji a jejich nasledné uvolnovani se
stara garbage collector. Pomoci vyjimek lze oSetfit zpracovani chyb. C# zaroven zajiStuje
typovou bezpecnost a zpétnou kompatibilitu se star$§imi verzemi, a to jak na binarni, tak na

zdrojové drovni.

Jazyk C# rozlisuje velka a mala pismena. Jeho piekladace jsou case sensitive.

2.1.3 Konvence jazyka C#

Jako v mnoha programovacich jazycich, tak i programovaci jazyk C# ma svoji

typickou konvenci.

Obr. 2.1 — Program generovany pfi vytvoieni formularové aplikace
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Velkym pismenem se piSi jména tfid, rozhrani, balikii a vétSiny dalSich polozek.
Malym pismenem se pisi privatni a chranéné atributy, lokalni proménné a parametry. Vice o

konvencich tohoto jazyka je k nalezeni v dokumentaci Naming Guidelines.

Obr. 2.1 znazornuje jednoduchou kostru programu, kterd je generovana programem

Visual Studio 2015, po vytvoieni nové formulafové aplikace.

2.14 DLL

DLL (Dinamic-link Library) je soubor, ktery pracuje jako knihovna funkci. Tato
knihovna mtize byt sdilena pro vic programii. Pomoci DDL lze volat funkci, jeZ neni soucasti
programu, tudiz neni souc¢asti kodu, ale je umisténa v DDL. Mtize obsahovat vice funkei.
Tyto funkce se kompiluji oddélené od procesi. Pomoci dynamické knihovny lze sdilet data a
program. Dynamickému propojeni nalezi pouze informace, které jsou nutné k nalezeni
spustitelného kodu pro funkci knihovny DLL. Knihovna DLL podporuje vicejazycné

programy, vyrazné Setfi pamét’, a tak spustitelny program zabira mén¢ mista na disku.

2.1.5 .NET Framework

Microsoftem vyvinuty framework .NET, je kolekce nékolika rozhrani pro
programovani aplikaci a sdilenych knihoven, které mohou byt vyvojafem vyuzZity pii
programovani aplikaci a nemusi je psat od za¢atku. Platforma je urCena nejen vyvoj aplikace
na operacni systém Windows, ale i pro webové aplikace a aplikace pro mobilni zafizeni.
Knihovny se sdilenym kddem se nazyvaji Framework Class Library. Dale framework
obsahuje samostatné béhové prostiedi (Comon Language Runtime), které se stard o kompilaci

a b¢h aplikace.

Kompilace aplikace v .NET je odlisna nez kompilace v C++. Kompilator ze
zdrojovych kodi neudéld strojovy kod pro dané zatfizeni, ale pielozi ho do Common
Intermediate Language (CLI). Vyhodou tohoto kodu je, Ze je nezavislé na platformé a da se
spustit vSude, kde je instalovan NET Framework. Dalsi odlisnosti je ze .NET vyuziva pfi
kompilaci Just-in-time ptekladac, ktery preklada jen tu cast kodu potfebnou pii volani

aplikace.
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2.1.6 Prvky jazyka C#

Zé&kladni prvky jazyka C# jsou podobné jako v jinych programovacich jazycich. Zde
jsou uvedeny jen ty nejzakladnéjsi, které se nejéastéji pouzivaji a jsou vyuzity v praktické
¢asti prace.

Jednim ze zakladnich prvka jazyka je tiida, coz je propojeni metod, udalosti a
proménnych. Implementace tiid v jazyce Java se nelisi od implementace tfid v jazyce C#.
Uzivatel si muZze vytvofit vlastni typ téidy, diky které je mozné definovat jeji chovani a data.
Ttidou lze vytvofit instanci a objekty, které jsou pfifazeny K proménnym. Pokud lze v paméti
nalézt odkaz na objekt nebo instanci, tak ziistiva zapsany v paméti. Jestli odkaz neexistuje,

CLR uvolni pamét. Ttidy deklarované jako statické v paméti existuji jen jednou.

Dalsim zakladnim prvkem jazyka C# je pole. Pod timto pojmem si lze predstavit
mnozinu stejného datového typu. Tato mnozina tvofi celek. S polem se zachazi jako
s celkem, a na jednotlivé prvky (jednotlivé proménné v poli) se odkazuje pomoci jejich
indextt v poli. Cteni pomoci indexu v poli, ze kterého se vrati proménna, umozni praci
s prvkem jako s obyéejnou proménnou. Prvnimu prvku v poli nalezi index 0. Celkova délka
pole ma oznaceni N. Pokud tedy bude pole délky N, tak posledni prvek v poli bude mit index
N-1. C# definuje dva druhy pole. Pole vicerozmérné a pole jednorozmérné. Instance pole se
vytvaii pomoci statické metody System.Array.Createlnstance(). Jednorozmérna pole se

Vv jazyce C# deklaruji nasledujicim zptisobem:
o typ_pole[] ndzev_pole = new typ [velikost_pole];
Dvourozmérné pole se deklaruje nasledovné:

o typ_pole[] ndzev_pole = new typ [velikost_pole_x, velikos_pole_y];
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Jazyk C# neumoznuje vicenasobnou dédi¢nost. Aby bylo mozné pfifadit tfidam razné
charakteristiky nebo schopnosti nezavisle na hierarchii tfid, je nutné pouzit rozhrani.
Deklarace rozhrani se provede klicovym slovem interface. Po tomto slovu nésleduje jméno
rozhrani. Samotné t¢lo rozhrani se pak pise do slozenych zavorek, ve kterych se nachazi vycet
metod, vlastnosti a udalosti. Cleny rozhrani jsou vzdy vefejné (public). V jazyce C# lze
implementovat tfidam vice rozhrani. Rozhrani samotné lze rozsitit uzitim dédiénosti, a diky

tomu slucovat vice rozhrani do jednoho a pfidavat dalsi metody.

Jazyk C# ma téméf stejnou mnozinu operatoru jako jiné programovaci jazyky,

napiiklad Java. Tab. 2.1 uvadi vycet nedulezitéjsich operatoru, které jsou sefazené dle priority

vvvvvv

pouziti.
Tab. 2.1 — Operatory
Primarni new, typeof, sizeof, checked, unchecked, (x) x.y f(x) a[x] x++ x--
Unarni +- 1~ 44X, --x (T)X
Multiplikativni * [ 0
Aditivni ‘-
Bitové posuny << >>

Rela¢ni <><=>=jsas
Rovnost ===
Logické AND (bitové) &
Logické XOR (bitove) A
Logické OR (bitové) |
AND &&
OR [
Podminény vyraz ?:
Piirazeni =* = [Z %= +- = <<=>>=&="=|=

Vyjimky jsou odvozeny ze tifidy Object. Zakladni tfida vyjimek, ktera je z této tfidy

odvozena, je tiida Exception. Z této tiidy dédi ostatni vyjimky.
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Vyjimky nachéazi uplatnéni v pfipadé¢ neocekavaného béhu programu, napt. déleni
nulou nebo snaha zapsat prvek mimo hranice pole. Lze je chapat jako objekty, které nesou
informace o vzniklém problému. Vyjimky je mozné vyvolat v prostiedi .Net Framework,

nebo se daji vyvolat uzivatelem pomoci piikazu throw.

Pro odchyt vyjimek se pouziva nasledujici struktura bloku try.
try

{
//Pfikazy pro kontrolu
}
catch (System.NullPointException e)
{
//0dchyceni vyjimky NullPointException, a reakce na ni
}

catch (System.Exception e)
{

//0dchyceni vyjimky Exception, a reakce na ni

23



2.2 METRO FRAMEWORK

MetroFramework je novy design od spolecnosti Microsoft. Tento novy koncept
zménil logické rozlozeni a préaci s operacnim systémem Windows 8 a jeho aplikacemi.
Zakladni principy a vzhled byly ve velkém pievzaty z informacnich systéma v transportnich
stanicich. Pfi vzniku byl kladen diraz na citelnost, zietelnost a vynechani neptehlednych
casti. Zakladni myslenkou bylo rychle, bezpecné¢ a bez zbytecného rozptylovani nalézt
vSechny uzivatelem pozadované informace a zanechat piijemny pocit po shlédnuti dané

aplikace.

Hlavnim principem je tedy zamétfeni se na koncového uzivatele. Uzivateli, ktery
pouziva elektronické zatizeni, je jedno, jestli chce pristupovat k datim nebo vyftesit rychle své
ulohy, tyto ukony musi plnit pohodIlné a byt minimalné rozptylovan. Uzivatelské rozhrani
ztraci svou hodnotu, pokud uzivatel musi slozit¢ hledat cestu k pozadované funkci.
Spole¢nost Microsoft tedy odstranila pozadi, vétSinu dekora¢nich prvki, diky kterym bylo
obtizné najit hledanou véc a nechala jen dilezité véci. Tyto principy by mély uleh¢it navigaci

koncového uzivatele na hledanou informaci.
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2.3 MIKROPOCITAC ATMEGA328

Mikropocita¢ ATmega328 obsahuje tfadu uzite¢nych integrovanych obvodi, které
pomahaji s obsluhou vstupii a vystupi. ATmega328 pouziva 8-bitové jadro. Déale ma
k dispozici 1 kB EEPROM paméti, 32 pracovnich registrii, vnitini a vnéj§i pferuseni,
Cita¢/Casovac, sériové rozhrani USART, dvou dratovou sériovou sbérnici, SPI sériovy port,
10 bitovy A/D ptevodnik a programovatelny watchdog s vnitinim oscilatorem. Napajeci

napéti ATmega328 je 5 V. Microcontroller je vybaven 28 vstupné-vystupnimi piny.

2.3.1 Sériova komunikace

Arduino desky komunikuji s PC a jinymi zafizenimi pomoci sériové komunikace.
Vsechny Arduino desky maji alespont jeden sériovy port. Tento port je vétSinou USB port.
Cipy, kterymi jsou desky osazené, pouzivaji komunikaéni rozhrani UART nebo USART a
pracuji s TTL logickymi hodnotami napéti, které mohou nabyvat hodnot 5 V nebo 3,3 V. To,
jaké napéti se pouziva, zalezi na typu desky. Poté, co je vyslan signal od ¢ipu, je pfeveden na

napétovou troven, jenz odpovida sériovému rozhrani RS232. Toto napéti je +12 V a-12 V.

5 Seriaua korritace]

File Edit Sketch Tools Help

Seriava_komunikace_priklad §

void setup() {
Serial.begin(9600);

Serial.println{"khoj svete™):

1

void loop{) |
1

Obr. 2.2 — Ptiklad pouziti sériové komunikace

V Arduino IDE se vyuziva knihovna Serial(), ktera obstarava veSkerou komunikaci
mezi PC a Arduinem.

Na obr. 2.2, je vidét piiklad pouziti sériové komunikace. Piikaz v nastaveni
Serial.begin(9600); zahajuje sériovou komunikaci. Cislo 9600 v zavorkach je rychlost
komunikace (anglicky nazyvano baud rate). Vyjadiuje se v jednotkach bps neboli bits-per-

second.
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Piikaz Serial.printin(“Ahoj svete”) poSle pies sériové rozhrani cely fadek s textem

“Ahoj svete”.

2 Serann kominikade
File Edit Sketch Help

Auto Format Ctrl+T

Archive Sketch

Fiz Encoding & Reload

void setup() Serial Monitor Ctrl+Shift+M
SErEALPEIN Gerial Plotter Ctrl+Shift+L

Seriava_komul

Serial.prin WiFiL01 Firmware Updater

b Board: "Arduino/Genuine Uno” 4
. Port 2
vold loop() {
1 Get Board Info
Programmer: "AVRISP mkdI" L

Burn Bootloader

Obr. 2.3 — Serial Monitor 1

Arduino IDE ma néstroj na sledovani sériove komunikace. Je k nalezeni pod ndzvem
Serial Monitor na pracovni li§t¢ nebo spustitelny klavesovou zkratkou Ctrl+Shift+M. Kde

spustit Serial Monitor znazornuje obr .2.3.

2.3.2 Citag¢/Casovag

Pteruseni pomoci ¢asovace se pouziva v ptipadech, kdy je potfeba vykonat operaci
nezédvisle na béhu hlavniho programu. Pfi praci s pferuSsenim se nastavuji registry piimo
v mikro¢ipu ATmega328, takZe neni vyuzita Zadna specialni knihovna Arduino IDE. V mém
programu pouZzivam pieruSeni, aby doSlo k odesldni a pfijmuti hodnoty ze sériové
komunikace. K tomu je vyvolano pieruSeni, pii kterém c¢ita¢ dosdhne shodné hodnoty
s porovnavanym registrem. Deska Arduino Uno ma 3 Casovacée, Timer0O, Timerl a Timer2.
Kazdy z nich ma cita¢, ktery se inkrementuje pi1 pieteCeni Casovace. Poté je Casovac
vynulovéan a pfipraven k dalSimu métfeni. Vybérem porovnavané hodnoty Ize urcit rychlost,

jakou se bude ¢ita¢ inkrementovat a tim je mozné nastavit frekvenci pferueni.

Je mnoho parametrt, které je potfeba zohlednit pfi nastavovani ¢itace/Casovace. Prvni
Znich je rychlost, pfi které Casovac¢ inkrementuje cCita¢. Desky Arduino jsou vybaveny
externim krystalem pro taktovani procesoru. Diky tomuto krystalu jsou mikroCipy nastaveny
na frekvenci 16 MHz. To znamena, ze pokud ¢asova¢ bézi na maximalni frekvenci, tak se

¢ita¢ inkrementuje piiblizné kazdych 63 ns. V ¢ipu ATmega328 jsou dva § bitové Casovace,
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Timer0 a Timer2 a ty nabyvaji maximalni hodnoty az 255. Timerl je 16 bitovy a jeho
maximalni hodnota je 6553. Jakmile ¢ita¢ dosahne své maximalni hodnoty, tak se vynuluje a
je mozné do né&j opét zapisovat. Napiiklad, je-li pracovni frekvence 16 MHz, tak 8 bitovy
casovac preteCe kazdych 16us a 16 bitovy kazdé 4ms. Z vysSe uvedeného textu vyplyva, ze

neni mozné piimo kontrolovat rychlost inkrementace ¢itace, ale je nutné pouzit preddélicku.

Predd¢licka snizuje pracovni frekvenci mikro¢ipu a nabyva hodnot 1, 8, 64 a 1024.
Muze snizit pracovni kmitoet az na hodnotu 15625 Hz a nastavuje se v porovnavacim
registru TCCR1B, a to bity CS11, CS12 a CS10.

2.4 ARDUINO

Arduino se zacalo vyvijet v roce 2005 v Italském mésté Ivera. Cilem bylo vytvofeni
jednoduché a levné platformy pro studenty. Arduino se stalo mezi studenty oblibené, tak se
tvirci rozhodli pro rozsiteni mezi celosvétovou vetejnost. Arduino je Open Source projekt.
To znamend, Ze tvurci sdileji vSechna schémata a navody se Sirokou vefejnosti. Diky tomu

vznikl nespocet neoficialnich typa desek, takzvanych klont (Voda, 2015).

©. O,

Obr 2.4 — Oficialni logo Arduina

Pomoci Arduina Ize ziskavat udaje od riznych snimac¢t a senzord a na zakladé téchto
udaji ovladat vystupy. Zvlastnimi typy desek jsou Arduino Shieldy. Shieldy jsou rozsitovaci
deskou pro zékladni desku Arduina. Napiiklad se pouzivaji pro ovladani motort nebo pro

komunikaci pomoci Ethernet portu (Arduino.cz, 2014 - 2017).

Mezi vyhody Arduino platformy patii nizka cena, obrovské mnozstvi kompatibilniho
hardwaru a multiplatformnost. Né&jvétsi vyhodou je ovSem obrovskd komunitni zakladna

nadsenct, diky které lze nalézt feseni na jakykoliv problém (Arduino.cz, 2014 - 2017).
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Arduino obsahuje procesory od firmy Atmel. Kromé& procesoru obsahuji desky celou
fadu dalsich komponent. Jednotlivé verze desek se mohou lisit v rozlozeni soucastek nebo
designu desky. Desky Arduino maji typické grafické zpracovani s modrou barvou. Mimo
hlavniho ¢ipu desky obsahuji jesté prevodnik s ¢ipem. Nékteré desky vSak tento prevodnik

nemaji kvili tspofe mista (Voda, 2015).

2.4.1 Arduino desky

Nejmensi oficialni verze Arduina je Arduino Mini. Arduino Mini bylo navrzeno tak,
aby co nejvice Setfilo mistem. Své vyuziti nachazi v chytrych vypinacich a jinych malych
zatizenich. Pouziva procesor ATmega328 s taktem 16 MHz. Kvili tspofe mista byl odstranén
USB port. Aby bylo mozné Arduino Mini programovat, je nutné pouzit externi sériovy

pfevodnik. Vykon neni jeho velikosti nijak ovlivhén a muize konkurovat vétSim deskam

(Voda, 2015).

Obr. 2.5 — Arduino Mini (Voda, 2015)

Arduino Nano je o néco vétSi nez Arduino Mini. Hlavnim rozdilem je moznost
programovani Arduina Nano pomoci integrovaného USB portu. Neni tedy nutné vlastnit
spole¢né s deskou jesté¢ externi USB programator. Ostatni vybavou se Arduino Nano a

Arduino Mini vyrazné nelisi (Voda, 2015).
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Obr. 2.6 — Arduino Nano (Voda, 2015)
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Arduino Micro je jedna z desek, ktera jiz obsahuje Cip s pfevodnikem. Tento Cip je
ATmega32u2. Odpada nutnost externiho USB pfevodniku. Deska se tvaii pro pocitac jako
externi zafizeni. Pouzitim této desky je mozné vytvofit vlastni kldvesnici nebo mys.
Umoziuje posilat piikazy jako stisk klavesy nebo posunuti mysi. Deska je prizptsobena pro
zasunuti do nepajivého kontaktniho pole. Arduino Micro se funkéné shoduje s deskou

Arduino Leonardo (Voda, 2015).
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Obr. 2.7 — Arduino Micro (Voda, 2015)

Deska nazvana LyliPad je na prvni pohled odlisna nez predeslé desky. LyliPad

Arduino je ptizpusobeno pro piipevnéni na textil pomoci vodivych niti. LyliPad Arduino

Obr. 2.8 — LvliPad Arduino (VVoda. 2015)

existuje ve verzich s ¢ipem ATmega32u4 nebo ATmega328. Pokud je potieba vytvofit odév

s elektronickymi reflexnimi prvky, je tato deska nejlepsi moznou volbou (Voda, 2015).
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Deska Arduino Fio byla vytvofena pro pfipojeni specialnich bezdratovych modult.
Takzvané XBee moduly. Arduino Fio je vybaveno ¢ipem ATmega328P s frekvenci 8MHz.
Zajimavosti je napajeci napéti této desky, které je 3,3 V. Toto napéti bylo zvoleno kvili

kompatibilité mezi deskou a moduly (Voda, 2015).
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Obr. 2.9 — Arduino Fio (Voda, 2015)

V dnesni dob¢ je Arduino Uno nejrozsitenéjsi deska z nabizenych desek. Tato deska
obsahuje klasicky USB port. Srdcem desky je ¢ip ATmega328. Arduino Uno je pfimym
nastupcem hlavni vyvojové linie, jejimz prvnim ¢lenem bylo Arduino se seriovym portem

USB. Tato linie se tahne ptes Arduino Extreme, NG, Diecimila a Duernilanove az k dne$nimu

Obr. 2.10 — Arduino Uno (VVoda. 2015)

Arduino Uno. Hlavni linie se roz¢lenila na vice desek, a to na Arduino Ethernet, Arduino
Bluetooth a Arduino Pro. Jak Ize poznat z nazvu, u Arduina Ethernet byl nahrazen USB port
Ethernet portem. Arduino Bluetooth je piednostné uréeno pro bezdratovou komunikaci.
Arduino Pro je ochuzenou verzi Arduina Uno. Chybi mu USB pfevodnik. K jeho
programovani je tedy potieba externi pfevodnik. Pouziva se hlavné pro pevné zabudovani do

né&jakého projektu (Voda, 2015).
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Specialni odnozi Arduino Uno je Arduino Leonardo, které se liSi v pouzitém cipu

ATmega32u4. Tento Cip se pouziva u Arduino Micro (Voda, 2015).

Deska Arduino YUn je naprosto unikatnim modelem Arduino platformy. Arduino Yun
obsahuje 2 rtizné &ipy. Témi ¢ipy jsou ATmega32u4 a AtherosAR9331. Cip AtherosAR9331
je schopny rozeb¢éhnout odlehéenou verzi Linuxu Linio. Kvuli zajisténi komunikace mezi
ob&éma ¢ipy obsahuje Arduino Yun softwarovy brige. Deska Arduino YUun designové navazuje

na desku Arduino Uno. Soucasti desky je microUSB pro programovani ATmega32u4 a

| 7= =
i

Obr. 2.11 — Arduino Yun (Voda, 2015)

normalni USB pro programovani AR9331. Déle tam lze najit Ethernet port pro ptipojeni
desky do sité. Arduino Yun je mozné pouzit pro snimani naméfenych hodnot a jejich nasledné

odeslani na webovy server (Voda, 2015).
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Arduino Mega2560 je zvétSend verze Arduina Uno. Deska je prodlouzend a vybavena

vykonn¢jsim ¢ipem. Prodlouzeni desky také znamend, ze se na ni vejde vice pint. Deska
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Obr. 2.12 — Arduino Mega2560 (Voda, 2015)

obsahuje 54 digitadlnich a 16 analogovych pint. Pouziti této desky je vhodné zejména
v piipadech, kdy je potieba vétsi vypocetni vykon. Zajimava je deska Arduino Mega ADK,
ktera je odvozena od této desky, ale ma navic jeden USB port. Tak je mozné na desku ptipojit

externi zafizeni, napf. Android (Voda, 2015).
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Nastupcem Arduino Mega je velice vykonné Arduino Due. Hlavni pfednosti Arduino
Due je ¢ip AtmelSAM3XS8E. Tento ¢ip ma oproti bézné pouzivanym 8-bitovym Eipiim 32—
bitové jadro. Tim se také zvysila taktovaci frekvence z 16MHz na 84MHz. Deska je déle

vybavena dvéma microUSB konektory. Z jednoho je mozné programovani tohoto vykonného

Obr. 2.13 — Arduino Due (Voda, 2015)

¢ipu a druhy miize byt pouzit pro pfipojeni externich zafizeni jako je klavesnice, mys, zafizeni
s Androidem a jiné. Deska disponuje 54 digitalnimi piny a 12 analogovymi piny (Voda,
2015).
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Arduino Esplora vypada designové jako herni ovlada¢. Na desce zaujme joystick a

Ctyfi tlacitka. Deska dale obsahuje posuvny potenciometr, piezo bzucak, teplomér, tfiosy

Obr. 2.14 — Arduino Esplora (Voda, 2015)

akcelerometr a piny pro ptipojeni LCD displeje. Diky tomuto vybaveni je mozné zafadit
desku do hybridni kategorie. Srdcem desky je Cip ATmega32u4. Z této desky je mozné

pohodIng vytvofit herni ovlada¢ pro ovladani herni konzole (Voda, 2015).

Arduino Robot neni jen deska, ale je to cely set se senzory a akénimi ¢leny. Tento set

je vhodny pro stavbu a vytvofeni vlastniho chytrého robota. Robot obsahuje dvé samostatné

Obr. 2.15 — Arduino Robot (VVoda. 2015) 1

desky. Kazda je obsazena ¢ipem ATmega32u4 a je mozné je samostatné programovat. Jedna

34



deska robota se stard o fizeni motoru. Druha deska rozhoduje o Fizeni robota a vyhodnocuje

data ze senzort (Voda, 2015).

Arduino Inte Galileo vzniklo ze spolupréce spole¢nosti Intel a Arduino. Deska je
unikatni tim, ze obsahuje ¢ip Intel QuarkSoCX1000. Tento ¢ip ma 32-bitove jadro a pracuje
na frekvenci 400 MHz. Deska je osazena mnozstvim piisluSenstvi. Obsahuje dvé USB,
microSD slot a Ethernet port. Nalezneme zde i mini—PCI Express slot, ktery lze vyuzit pro

ptipojeni externich karet (Voda, 2015)

Obr. 2.16 — Arduino Intel Galileo (Voda, 2015)
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Arduino Tre je deska, ktera je v soucasné dobé testovana. Je to nejvykonnéjsi deska
z rodiny Arduino desek, je podobna Arduinu Yun, jelikoz obsahuje dva procesory. Stejné,
jako je tomu u Arduino Yun, je zde jeden ¢ip pouzit pro jadro Arduina a jeden pro jadro
Linuxu. Arduino Tre obsahuje HDMI port, dva audio konektory a jeden USB port pro
programovani. Déle zde nalezneme ¢tyii porty pro pfipojeni externich zatizeni (Lehrbaum,
2013)
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Obr. 2.17 — Arduino Tre (Lehrbaum, 2013)
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2.5 ARDUINO IDE

Arduino IDE je integrované vyvojové prostiedi pro programovani Arduino platformy
a jeho klond. Je psané v jazyce Java, a tak je to multiplatformni prostiedi, které lze
nainstalovat na rtizné typy opera¢nich systému, napi. Mac OS, Linux a Windows. Samotné
programovani probihd v jazyce C a C++. Tento otevieny software vznikl z vyukového
prostiedi Processing, které vzniklo pro ptiblizeni programovani i ,,neprogramatoram-.
Prosttedi Processing bylo nasledné upraveno a byly mu pfidany nékteré uzitecné funkce. Za
zminku stoji podpora knihovny Wiring, kterd je hromadné rozsifena a komplexni a je
oblibend z divodu dostupnosti mnoha navodi. Knihovna Wiring je nékdy oznacovana jako

samostatny programovaci jazyk (Voda, 2015).
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3 PRAKTICKA CAST

Cilem praktické casti této prace je vytvorit HMI aplikaci, kterd bude obsahovat
vSechny pozadované funkce bézného primyslového HMI. Praci této aplikace pak ovétit na

zapojeni fizeného procesu.

Aplikace by méla obsahovat zobrazovaci prvek, ve kterém by bylo mozné vidét a
sledovat prabéh procesu. Interakce s timto zobrazovacim prvkem by méla byt realizovana
pomoci pocitacové mysi, a to tak, ze najetim mysi na méfenou hodnotu se zobrazi informace
o této hodnoté. Déle je pak nutné sledovat historii fizeného procesu pomoci zobrazovaciho
prvku v libovolném casovém useku. Historie méfeni by se méla dat ukladat do textového
souboru a nasledné tento textovy soubor nacist a zobrazit v grafu. V nckolika textovych
polich, se budou zobrazovat hodnoty, jak aktualné naméfené, tak i maximalni a minimalni za
celou dobu méfeni. V regulaci je zadouci nastavovani zadané veli¢iny a pasma necitlivosti
pomoci textovych poli. Neméla by chybét moznost vybéru mezi dvéma rezimy, automatickou

regulaci, nebo ru¢ni regulace akéniho Clenu.

3.1 RIZENY PROCES

Praktické zapojeni a aplikace vytvorena pro tuto praci ma za ukol méfit, regulovat a
simulovat intenzitu osvétleni v mistnosti. Na vybrané zapojeni by se dalo aplikovat velké
mnozstvi senzord méficich rizné veli¢iny, které se v realném primyslu bézné vyskytuji, a pro
své elektrické zapojeni maji podobnou napétovou logiku jako zde vybrany optoelektronicky
senzor. To znamena, ze pokud by byl misto fotorezistoru zapojen termistor, tak by se dala se

stejnym zapojenim méfit teplota.

K méfeni osvétleni je pouzit fotorezistor, polovodicova soucastka, jejiz odpor se
snizuje pii vétsi intenzité osvétleni. K simulaci osvétleni byla pouZita jedna LED dioda, ktera
dokaze v tomto procesu plnohodnotné nahradit externi zdroj osvétleni. Fotorezistor sniméa
svétlo z LED diody a z mistnosti, kde se vyskytuje pfirozené denni osvétleni. Ponévadz
nebylo pouzito zadné vedlejsi stinéni, tyto dva zdroje svétla davaji dohromady vyslednou

intenzitu osvétleni, kterou fotorezistor snima.

Z piedchoziho odstavce vyplyva, ze regulovatelny zdroj osvétleni je jen jeden. Aby
bylo mozné simulovat stmivani denniho svétla a nebylo nutné fyzicky ztmavovat mistnost,

coz je velice naro¢né na technické pozadavky mistnosti, ve které se méfeni provadi, byla
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piidana metoda, ktera simuluje zatemmovaci prvek. Metoda uméle sniZzuje hodnotu napéti

kterou doda optoclen.

Rizeny proces snimani a regulace svétla, je vyuzitelny v mnoha piipadech. Prvnim
ukézkovym piipadem je jeho vyuziti v modernich domech, kde je kladen diiraz na co nejvétsi
snizeni spotfeby elektrické energie. Dalsi vyuziti méfeni osvétleni byva pii chemickych
procesech, které jsou nachylné na miru osvétleni. Ve velkych kancelatich, ve kterych je
pohromad¢é nékolik pracujicich zaméstnancti, Ize snizit jejich tnavu v pribéhu dne pomoci

regulace osvétleni.

3.1.1 Elektrické zapojeni fizeného procesu

Aby bylo mozné ovéfit funkénost programu a vysledné aplikace, byly zapojeny

fyzické soucastky na nepajivém poli. Podrobny seznam soucastek 1ze vy¢ist v tab. 3.1.

Tab. 3.1. — Seznam soudastek
Pocet soucéastek Nazev Hodnota
2 Rezistor 10kQ
Rezistor 330Q2
Fotorezistor -
Led dioda bila -
Propojovaci drat -
Arduino Uno -

RINR P

Jelikoz Arduino Uno vyuZiva logiku 2 V-5V pro snimani veli¢in, je zapotiebi pievést
jiné napétové logiky do tohoto napéti. Pokud by napétova hodnota piesahla 5V, Arduino

Uno deska by byla nenavratné€ poSkozena a nevhodna pro dalsi uziti.
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Obr. 3.1 — Schéma zapojeni

Lze vyuzit n¢kolik variant pro pfevedeni napétové logiky na pozadovanou hodnotu
2 V-5 V. V feseni byl zvolen napétovy déli€. Ale mize byt pouzit pievodnik napéti, ktery by
plnil funkci zcela piesné, pouze s rozdilem, Ze by bylo mozné napéti zvySovat a sniZovat.

Schéma eletrického zapojeni je uvedeno na obr. 3.1.

Napétovy déli¢ je obvod slozeny ze dvou rezistorti, ktery umoznuje ziskat konstantni
napéti mezi témito rezistory. Schéma napétového délice je znazornéno na obr.3.2. Toto napé&ti

bude vzdy mensi nez je napajeci napéti. Vysledné napéti 1ze vypocitat nasledujicim vztahem :

Ry
R, +R,

U,=

Obr. 3.2 — Nap&tovy délié
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3.1.2 Realizace programu rizeného procesu

Jak jiz bylo zminéno, Arduino desky vyuzivaji k programovani vlastni vyvojovy
software Arduino IDE. Tento software je dostupny z webovych stranek Arduina. Arduino
IDE je pod licenci open-source. Pro potieby této prace byla stazena verze 1.8.1 pro opera¢ni
systém Windows. Ke stazeni je dostupna fada odkazi. Stahnout 1ze rovnou Windows Installer,
ktery nainstaluje Arduino IDE piimo, nebo je mozné si stadhnout soubor .zip, ktery je uréen

pro uzivatele bez administratorskych povoleni. Bezprostiedné po instalaci Arduino IDE je

=5 sketch_mar20a | Ardy

File Edit Sketch Tools Help

sketch_mar20a

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

t

woid loop()

/f put your main code here, to run repeatedly:

1

Obr. 3.3 — Arduino IDE

mozné jej oteviit pomoci Arduino.exe. Samotné vyvojové prostiedi je jednoduché a intuitivni

jak lze spatfit na obr 3.3.

Arduino IDE je rozdéleno na dvé zakladni ¢asti. Funkce void setup() predstavuje ¢ast
koédu, kde se nastavuji vSechny parametry pro Arduino desku nebo to, co je potieba provést
pouze jednou pii restartu. V této bakalaiské praci jsou ve void setup() deklarovany pouzité
vstupni a vystupni piny a popiipadé nastaveni jejich hodnot. Dale je zde umistén
Serial.begin(9600) jehoz funkce je popsana v kapitole 2.3.1. Pak je zde umisténo nastaveni
pferuseni pomoci stavovych registri TCCR1A a TCCR1B. Obsluha pteruSeni je feSena
pomoci vektoru pieteCeni ve funkci ICR(TIMER1_OVR vect){}, ve které je vykonavan
program V ptipadé pteruseni. Tento program c¢te hodnotu pomoci PWM modulace z pinu
pojmenovanem lightPin a nasledné ji zapisuje do sériové komunikace pomoci ptikazu

Serial.printin(). Program vepsany ve funkci void setup() je k vidéni na obr. 3.4.
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// proces setup se spusti jednou, jakmile zmadknete reset
veid setup() {

/ nastavi pin 3, 13 jako vystup:

{led, OUTEUT);

// Zapsani log 0 na pin 13
digitalWrite(led test, LOW);

Serial.begin(9600); //Start seriove komunikace
nolnter ta{): // wypnuti wsech preruseni
TCCR1A = 0; nastavenli prerusovaciho registru
ICCR1B = 0; f/ nastavenl prerusovaciho registru

timerl counter = 3035;

TCNT1 = timerl counter; // prelcad timer
TCCR1B |= (1 << C312); f// 256 prescaler
TIMSEL |= (1 << TQIEl}; /f povoleni preruseni pri preteceni
interrupts(): // povoleni preruseni glcbkalne
1
ISR(TIMER1_OVF wect) // obsluha preruseni
{
ICNI1l = timerl_counter; f/f casovac preruseni
int walue = analogRead({lightPin);
Serial.println{value);
/f delay(1000);
}

Obr. 3.4 — void setup()

Funkce void loop() (obr. 3.5) je funkce, ve které je umistén hlavni program. Tento
program je provadén opakované po dobu pfivodu napéjeni nebo dokud neni spusténa obsluha
preruseni. V této funkci je umisténo ¢teni sériové komunikace pomoci jedné podminky if. Zde
se testuje, zda je dostupna sériova komunikace pomoci Serial.available(). Je-li sériova
komunikace dostupnd pro zatfizeni Arduino, splituje podminku a pfecte se hodnota na vstupu
sériovée komunikace. Samotny vstup je pfeveden na datovy typ Integer za pouziti funkce
Serial.parselnt(). Ten se nasledné ulozi do proménné brightness. Brightness se pomoci PWM

modulace zapiSe na vystup pinu led.

/ loop se bude neustéle opakovat
void loop() {
f//Precteni bufferu
if [(berial.available())
{

brightness = Serial.parseInt({);
analogiWrite {led, brightness);

1

digitalWrite (led_test, HIGH):

//delay(500) ;

Obr. 3.5 — void loop()
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Na zacatku programu byly deklarovany jednotlivé proménné pro lepsi prehlednost
programu, jako tomu je zvykem u jazyka C. Prvni slovo je vzdy datovy typ. Ty mohou byt
numerické, jako napiiklad Integer, Double, Float, nebo mohou pracovat se slovy a znaky.
Piikladem znakovych datovych typa je String. Druhé slovo je ndzev proménné a pak

piifazena hodnota, viz obr. 3.6.

int led = 3; // pin, ke kterému je LED pfipojena
int led test = 13; // testovacl LED dicda
int brightness = 255; // jas LED dicdy

int lightPin = 0; //
[/ /Hastaveni preruseni
int timerl_counter;

Obr. 3.6 — Deklarace proménnych

3.1.3 Regulace rizeného procesu

Regulace osvétleni je jednoducha a nevyzaduje pouziti slozitych druhl regulaci.
Zmény v regulaci se projevuji téméf okamzité. Regulace se skladd se z dvoupolohové
regulace a z regulace kde se postupné méni ak¢ni veli¢ina. K urceni hranic dvoupolohové
regulace je vyuzito pasmo necitlivosti, které mtize byt libovolné nastaveno z HMI panelu. Po
piekroceni hrani¢ni hodnoty se k akcni veli¢iné pficita nebo odecita predem definovana
konstanta, v kazdém okamziku méteni, az do doby, nez se méfena veli¢ina dostane zpét do

ro~vor

pasma necitlivosti. V pasmu necitlivosti regulace neprovadi zadné zasahy do akéni velidiny.
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3.2 REALIZACE HMI APLIKACE

Aplikace byla vytvorena s dirazem na jednoduchost ovladani tizeného procesu. Aby
aplikace byla i vizualné vzhledna, byl pouzit MetroFramework, ktery se vzhledové podoba

opera¢nimu systému Windows 8.

Celou logickou cast programu obstarava implementace jedné tiidy. V aplikaci lze
nalézt zobrazovaci graf, ze které¢ho se daji odecitat hodnoty pomoci kurzoru mysi. Dale HMI
panel obsahuje seznam dostupnych portu, tlac¢itko Pripojit na zahajeni sériove komunikace a
Odpojit pro ukonéeni sériové komunikace. Jsou zde dva posuvniky. Jeden slouzi k nastaveni
svitivosti diody a druhy k simulaci atlumu osvétleni v mistnosti. Déle jsou zde umistény 4
uzivatelské panely. Prvni panel slouzi k ode¢itani naméfenych a nastavenych hodnot.
V druhém panelu je umisténo jednoduché ovlddani regulace. Tieti panel obstarava
zobrazovaci schopnosti grafu. V poslednim panelu jsou umisténa dvé tlacitka pro ukladani
naméfenych hodnot a jejich nasledné nacitani z textového souboru. Podrobné rozlozeni je

vyobrazeno na obr. 3.7.

- O X
HVII
Pripojeni ‘Odpojit
Dostupne porty
cons 1000 —— Senzor
Dioda
. ) —— Pasma necitlivosti+
300 e i — — Pasmo necitlivosti-
Svitivest Diody
— Zadana
600
]
|}
(=]
400
200
0 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Cas
Aktuzlni Hodnota: (917 Regulace: or J§ Nastaveni Grafu Uloz / Nacti
Maimalrni Hodnota: (917 Zadans Hodnota:  |500 Zobrazen: Od: |0 Do: |100 o Nact
i Ini Hodnota: 779
inimaint recnera Pasme Necitlivesti: 390 Interval: 10
Piods Hodnots 0 Nastavit Nastavit Imeno (&)
Utlum merenehe svetla
J
L]
Svitivost dicdy
1
1

Obr. 3.7 — Jednoduchy HMI panel
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3.2.1 Implementace Metro Frameworku do Visual Studia

Implementace MetroFramevorku do Visual Studia se provadi pomoci importu
knihoven DLL. V této praci jsou pouzity knihovny stazené a volné dostupné z strnky
GitHub.com. Na této strance je potiebna registrace, po niz uzivatel ziska pfistup k souborim,
které sdili dalsi uzivatelé. Po prohledani byl stazen soubor ve formatu .zip Se jménem
Winforms Modern Ul Metro Framework. Po stazeni knihovny je tfeba rozbalit soubory do

slozky.

K implementaci je tfeba zalozit novou Windows Forms Application. Po otevieni
Visual Studia je nutné vybrat New Project, kde se z nabidky po pravé strané vybere Visual
C#, Windows a zde zvolit Windows Forms Application. V dolnim poli je tieba zadat jméno a

umisténi nové vytvorenych soubort. Tvorba Windows Forms Application je znazornéna
na obr. 3.8.

Recent .NET Framework4.52 = Sort by: Default - i Search Instal P~

Installed
Windows Forms Application Visual C#

n application with a

PF Application Visual C# terface

Visual C#

Visual C#

verlight Application Visual C#
Silverlight Class Library Visual C2

ICF Service Application Visusl C# ¥

FormsApplicationl

Browse...
‘ -

FormsApplicationl

Obr. 3.8 — New Project v prostiedi Visual Studio

45



Ve vytvofeném novém projektu otevieme zalozku Tools a nasledné vybereme Choose

Toolbox Items.

Choose Toolbox Item
| Universal Windows Components | Windows Phone Silverlight Components | WPF Components
.MET Framework Components | COM Components " System.Activities Components | Silverlight Components
MName MNamespace Assemnbly Name |':l
AccessDataSource System.Web.ULWebControls System.Web
] Activity System.Workflow.ComponentModel System.Workflow.ComponentModel
[ apoDc Microsoft.VisualBasic.Compatibility. VB6  Microsoft.VisualBasic.Compatibility.Data
[ ADODCArray Microsoft.VisualBasic.Compatibility. VB6  Microsoft.VisualBasic.Compatibility.Data
[ AdRotator Systemn.Web.ULMaobileControls System.Web.Mobile
AdRotator System.Web. ULWebControls System.Web
AppearanceEditorPart  Systern.Web. UL WebControls.WebParts ~ System.Web
[ Assemblylnstaller System.Configuration.Install System.Configuration.Install
BackgroundWorker Systern.ComponentModel System .
Mmoo R ) n. f=—t AMg b wTaAr @~ . [T T . S f=—t ase v
< n | b
Filter:
AccessDataSource
o Language: Invariant Language (Invariant Country)
g Version: 4000

[ ok |[ cancel || Reset

Obr. 3.9 — Choose Toolbox Items v Visual Studio

Objevi se okno jako na obr. 3.9, dale je tfeba vybrat tlac¢itko Browse a zadat cestu do
slozky, kde je rozbaleny soubor Modern Ul Metro Framework. Zde se zvoli

MetroFramework.dll.

Po piidani je do projektu nutné dodat reference na MetroFramework.dll,

MetroFramework.Desing.dll, MetroFramework.Fonts.dll. (obr. 3.10). V pravé ¢asti projektu

(s

Organize » New folder

-

4 Libraries
3 Documents
J‘- Music
=/ Pictures
E Videos
A Vaze Tl
18 Computer
£, Local Disk (C)
=) DVD RW Drive |
9 BD-ROM Drive
Gh Metwaork
@ Control Panel
Recycle Bin
. Bakalarka

. downloads

MName Date modified Type Size

% MetroFramework.Design.dll 12/9/2015 21:33 Application extens... 17 KB
(%) MetroFramework.dil 12,/9/2015 21:33 Application extens... 330 KB
%) MetroFramework.Fonts.dll 12/9/2015 21:33 Application extens... 657 KB

m

=y

. MetroFramework

. MetroFramework

File name: "MetroFramework.Fonts.dll” "MetroFramework.Design.dll” "MetroFramework.dil” - [Executables (*.dll; *.exe) v]

[ open |+ [ concer |

Obr. 3.10 — Pfidani MetroFramwork do Visual Studio
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se nachazi Solution explorer, ve kterém je umisténa slozka References. Slozku je tieba oznadit
a pravym tlac¢itkem vybrat Add References a nasledné ptidat cely obsah slozky Modern Ul

Metro Framework. Nyni je mozné pracovat s MetroFrameworkem ve Visual Studio.

3.2.2 Program HMI Aplikace

Aplikace je implementovana pomoci jedné tiidy. Obsahuje 17 metod, které obstaravaji
logiku programu. Na zacatku je n€kolik pomocnych proménnych, tyto proménné jsou

vysvétleny v pouzivanych metodach.

o Private void hledejPorty(): Tato metoda nacte pomoci funkce GetPortNames()
seznam vSech dostupnych porti, které nasledné podminkou foreach pfida a zapise
jejich jména do listBoxu listPort. Ten je umistén v levém hornim rohu aplikace,
oznacen jako Dostupné porty. Jestli poc¢et dostupnych portli je roven nule, zobrazi se
chybova zprava o neuspéSném hledani porti.

o Private void Forml Load (object sender, EventArgs e): Metoda Forml Load se
spousti pfi spravném nahrani a zobrazeni aplikace. Tato metoda obsahuje volani na
dalsi dvé metody, a to hledejPorty() a vytvorGraf().

o Private void vytvorGraf(): vytvorGraf je relativné rozsahla metoda starajici se o
nastaveni a spravné zobrazeni grafu samotného. Nejprve je nutné vytvorit série
hodnot, které se budou v grafu zobrazovat. To se provede funkci Series.Add(“Jmeno
serie”). Definice jména série fesi Series.Name(“Jmeno Serie”) a pozadovany typ
grafu, liniovy, Series["Jmeno Serie '].ChartType = SeriesChartType.Line;. Déale se v
této metodé definuje plocha pod samotnymi sériemi. Oblast grafu se pfifazuje
samostatné pro osu X a pro osu Y, pro které se nastavuje jejich barva, popis a font os,
barva popisu o0s, maximalni a minimalni zobrazovaci rozsah. Pak se zde pro kazdou
osu globalné povoluji uzivatelské operace, jako napiiklad automatické rolovani,
zoomovani a vybér plochy oznacené uZivatelem samotnym.

o private void graf DoubleClick(object sender, EventArgs e): Zde se provadi
samostatné zoomovani grafu pomoci akce dvojitého poklepani na oblast grafu.

o private void graf_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e): K odecitani hodnot
z grafu se pouziva Series[].Tooltrip funkce. Za touto funkci bude nasledovat format,
Vjakém se hodnoty budou zobrazovat. Metoda vyuziva akci pohybu mysSi po

vybraném objektu.
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private void pripojeniBtn_Click(object sender, EventArgs e): Zde se vola metoda
NastavSerial(), ta dale obsluhuje nastaveni sériové komunikace. Pokud nastane
situace, kdy je pfipojeno k zafizeni vice sériovych portd, je uzivatel nucen si vybrat
jen jeden.

private void NastavSerial(): Tato metoda nastavuje sériovou komunikaci. Vytvaii
novy virtualni sériovy port, ktery je nastaven na rychlost komunikace 9 600 biti za
sekundu, je vypnuta paritni kontrola bajtti a jeden bajt je definovan na 8 datovych bitu.
Pomoci vyjimky se zde testuje spojeni PC a Arduina. Pokud je vysledek negativni, tak
se zobrazi chybova hlaska stextem ,Error. Dale se zde vytvari delegat, ktery
odkazuje na obsluhu ¢éteni ze sériové linky.

private void myPort_DataReceived(object sender, SerialDataReceivedEventArgs e):
V této metodé se pomoci ReadLine() ¢te ze sériové linky cely fadek a odvolava se zde
na ovlada¢ udalosti definujici dalsi postup v pfipadé piecteni celého fadku ze sériové
linky.

private void dislayData_eventHandler(object sender, EventArgs e): Toto je ovladaé
udalosti volany v myPort_DataReceived. Zde se zapisuje aktualni naméfena hodnota
do pfislusného textového pole a poté se pievadi z datového typu string na datovy typ
Int32, aby bylo mozné hodnotu zaznamenat do grafu jako ¢islo. Namétena hodnota se
navic zapisuje do dvourozmérného pole datového typu Int, které se dale pouziva pti
ukladéni dat do textového souboru. Nasledné je zde volana metoda hledejMaxMin(Int)
a podminka o zapnuti regulace. Jestli je vyhodnoceni podminky tispé$né, zavola se
metoda regulace(Int). Netspésné vyhodnoceni podminky znamend, Ze aplikace na
vstup sériové komunikace zapiSe hodnotu ovladajici svitivost diody. Ta je nastavena
uzivatelem pomoci posuvniku, oznaceném jako Svitivost Diodly.

private void regulace(int i): Jak lze odvodit jiz z nazvu, tato metoda se zabyva
regulaci akéni veliciny. Do zobrazeneho grafu funkce ptidava ¢tyfi nové série dat,
Pasmo necitlivosti+, Pasmo necitlivosti-, Zadana, a Svitivost Diody. Celkova velikost
pasma necitlivosti je rovna sou¢tu hodnot Pasmo necitlivosti+ a Pasmo necitlivosti- a
pohybuje se okolo zadané hodnoty, jak v kladném, tak v zaporném sméru. Proménna
Zadana je regulovana veli¢ina. Samotna regulace probiha pomoci dvou podminek.
Prvni podminka testuje, zda je zadana veli¢ina nad pasmem necitlivosti a pokud ano,
snizi svitivost diody o pozadovanou hodnotu a zapiSe ji na sériovou linku. Druhd

podminka je podobna jako ta prvni, s tim rozdilem, Zze vyhodnocuje hodnotu nizs$i, nez
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je pasmo necitlivosti. Jestli je druha podminka vyhodnocena kladn¢, dojde ke zvyseni
svitivosti diody 0 pozadovanou hodnotu.

private void hledejMaxMin(int i): V metod¢ se testuje, zda je aktualni méfena hodnota
veétsi nebo mensi nez predchdzejici maximalni nebo minimalni hodnota. Toto testovani
probiha za piispéni dvou podminek if, jedné pro maximalni a jedné pro minimalni
hodnotu. Pak tyto hodnoty pievadi do datového typu string a zapisuje je do
ptislusnych textovych poli v aplikaci.

private void metroTrackBarl_Scroll(object sender, ScrollEventArgs e): Tato metoda
obsluhuje posuvnik, kterym se ru¢né nastavuje svitivost diody. A to pouze v pfipad¢,
ze je splnéna vyjimka a sériovy port je otevieny. Jinak se zobrazi chybova hlaska
s danou chybou.

private void metroTogglel CheckedChanged(object sender, EventArgs e): Pfepinac,
ktery zapind nebo vypind moznosti regulace pouze V pfipad¢, ze jsou regulacni
hodnoty fadné¢ vyplnény. Musi byt vyplnéna Zadana hodnota a rozsah pasma
necitlivosti.

private void nastavitBtn_Click(object sender, EventArgs e): Metoda obsluhuje akci
kliku na tlacitko Nastavit, kterym se nastavuji hodnoty regulac¢nich veli¢in. Tyto
veli¢iny jsou Zadana hodnota a pasmo necitlivosti.

private void nastGrafBtn_Click(object sender, EventArgs e€): K nastaveni
zobrazovacich schopnosti grafu se pouziva tla¢itko Nastavit, které obsluhuje tato
metoda, v panelu Nastaveni Grafu. Metoda sbira Udaje z textovych poli, které zobrazi
konkrétni data z Casové 0sy X, v rozmezi od a do. Dale je zde pouzit interval, ktery
upravi zobrazeni hustoty svislych ¢ar na mtiZce pod grafem.

private void odpojitBtn_Click(object sender, EventArgs e): Tato metoda obsluhuje
tlacitko odpojit. Pouziva k tomu vyjimku testujici to, zda funkce .Close(), prob&hla
uspésné. Close() fadné ukoncuje sériovou komunikaci ze strany PC. Pokud sériova
komunikace neni ukon¢ena, zobrazi se chybova hlaska s danym problémem.

private void UlozBtn_Click(object sender, EventArgs e): Akce tlacitka ulozit obsazena
Vv této metod¢ uklada naméfené hodnoty spolu s ¢asem jejich méfeni do textového
souboru. Data a ¢as jsou ulozeny Vv poli, které se nasledné pomoci abstraktni tiidy
StreamWriter ulozi tadek po fadku do souboru s pfiponou .txt. Aby se ptedeslo
chybadm pfi zapisu, je i zde umisténa vyjimka, ktera testuje spravnost zapisovani a

Vv ptipad¢ chyby o ni informuje pomoci chybové hlasky.
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3.3 UKAZKA CINOSTI HMI APLIKCE

Jak je patrné z obr. 3.11, pfi prvnim spusténi aplikace se otevie okno se vSemi
ovladacimi prvky aplikace. Pokud se aplikace nespusti a zobrazi se chybova hlaska, tak je
nutné nejdiive odstranit zdvadu popsanou v chybové hlasce a pak aplikaci znovu spustit.

Oknu aplikace vévodi velké pole grafu, kde se zatim nenacitaji zadné hodnoty.

- 0O X
HMI
oo
Dostupne porty
COM3 1000 — Senzor
Dioda
— Pasmanecitlivosti+
— Pasma necitlivosti-
800 Svitivest Diedy
—— Zadana
600
£
©
[=]
400
200
0
0 1 2
Cas
Aktualni Hodnota: [0 Regulace: or JJ Nastaveni Grafu Uloz / Nacti
Maximalni Hodnota: [0 Zadana Hodnota: 500 Zobrazeni 0Od: |0 Do (100 Uior e
Minimalri Hodnota: 0 Pasmo Necitlivosti: [390 Interval: 10
Dioda Hodnota: 0 Nastavit Nastavit Jmeno ()

Utlum merensho svetla

Obr. 3.11 — Aplikace bez hodnot
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Pro naéteni a zobrazeni nékterych hodnot je nutné vybrat ze seznamu sériovych
portd, ktery je umistén v levé horni ¢asti okna, ptislusny port, ktery chceme zobrazovat a
regulovat. Po vybrani portu Ize kliknout na tlacitko Pripojeni, ¢imz se otevie sériova linka
mezi PC a zafizenim Arduino Uno. Sériovou komunikaci lze ukoncit pomoci tla¢itka Odpojit

umisténého vedle tlacitka Pripojeni. Tlacitko Odpojit a Pripojeni vykresluje obr. 3.12.

HMI
Pripojeni Odpaojit

Dostupre porty

COM3 1€

Obr. 3.12 — Ovladani sériové komunikace

Po pfipojeni zafizeni se automaticky zacnou zobrazovat piijatd data do grafu a do

prvniho panelu pod grafem. V tomto panelu jsou ¢tyii hodnoty, které nejdou nastavovat, a to:

o Aktualni Hodnota, kterd zobrazuje pravé ptijatou hodnotu z ¢idla,
o Maximalni Hodnota, kde je uvedena maximalni dosazena hodnota,
o Minimalni Hodnota, kde je uvedena minimalni naméfena hodnota

o Dioda Hodnota, ktera ukazuje, jak jasné sviti zapojena dioda.

Ukézka hodnot je vidét na obr. 3.13.

Altualn Hodnota: 404
Maximalni Hodnota: (831
Minimalni Hodnota: (321

Dicda Hodnota: 5

Obr. 3.13 — Naméiené hodnoty

Dalsi panel je regula¢ni umoziujici nastaveni regulace. Pomoci okna Zadana Hodnota
Ize zadat hodnotu, na kterou se ma zadana veli¢ina regulovat. Pod timto oknem je Pasmo

Necitlivosti, ve kterém zadavame tolerované pasmo necitlivosti okolo zadané hodnoty. Po
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zapsani hodnot je nutné kliknout na tla¢itko Nastavit v daném panelu, k ovéfeni spravnosti
zadanych dat. Pak je mozné pomoci piepina¢e umisténého v horni ¢asti panelu zahajit

regulaci. Panel a ukazku nastaveni zobrazuje obr. 3.14.

V panelu Nastaveni Grafu Ize ménit zobrazeny obsah samotného grafu. Pokud je nutné

Regulace: 1
Zadana Hodnota, 200
Pasmo Mecitlivosti: [300

Mastavit

Obr. 3.14 — Panel Regulace

vybrat z ¢asové osy informace zuréitého cCasového useku, lze toho docilit zménami
Vv textovych polich na fadku Zobrazeni. Tato pole se jmenuji Od a Do. Dale je mozné nastavit
hustotu zobrazovanych hodnot na ¢asové ose pomoci pole Interval. Pro zménu zobrazeni je

opét nutné kliknout na tla¢itko Nastavit v daném panelu, jak ukazuje obr. 3.15.

Nastaveni Grafu
Zobrazen: Od: |0 Cio: (100

Interval: 10

Mastawvit

Obr. 3.15 — Nastaveni grafu

52



Pomoci panelu Uloz/Nacti je mozné méfeny prubéh ulozit a pak nasledné nadist.
Kulozeni slouzi tladitko Uloz a textové pole umisténé pod nim. Hodnoty se ulozi do
textového souboru. Po kliknuti na tlacitko Nacti se zobrazi prizkumnik systému Windows,

kde je zapotiebi nalézt pozadovany soubor pro nac¢teni. Panel je zobrazen na obr. 3.16.

Uloz / Nacti

Uloz MNacti

Jmeno (bd)

Obr. 3.16 — Uklad4ni a naéitani z .txt

Pod vSemi ovladacimi panely jsou umisténé dva posuvniky. Tyto posuvniky slouzi
k ruénimu nastaveni jasu diody a simulovanému Gtlumu métené veli¢iny. Prvni posuvnik
nazvany Utlum mereneho svetla, 1ze ovladat i pii zapnuté regulaci a slouzi k simulovanému
Utlumu okolniho svétla. Druhy posuvnik ma nazev Svitivost diody, ktery je pouzit k ovladani
jasu diody, ale na rozdil od prvniho posuvniku jej neni mozné ovladat po dobu zapnuti

regulace. Oba posuvniky jsou k vidéni na obr. 3.17.

Utlum mereneho svetla

Svitivost diody

Obr. 3.17 — Posuvniky pro ovladani jasu a simulovaného utlumu
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Posledni ¢asti aplikace je graf, ve kterém se zobrazuji naméfena data. Tento graf se
dynamicky méni v zavislosti na nacitanych datech. V levé Césti grafu je zobrazena legenda
popisujici jednotlivé slozky grafu. Uzivatel ma moznost zobrazovat vybrana data pomoci akci
na mysi. Pokud najede kurzorem mysi na urcitou ¢ast grafu, tak se mu zobrazi naméfena
hodnota a ¢as, z daného méfeného bodu, jak je zobrazeno na obr. 3.18. Dale je moznost

pomoci dvojkliku na levém tlacitku mysi pfiblizit ur¢itou oblast grafu.

Ovladani aplikace je jednoduché a intuitivni. Uzivatel se snadno zorientuje v okné
aplikace a najde potfebné informace o métené a regulované hodnoté. Velkou vyhodou je

zobrazeni urc¢itych hodnot pomoci najeti mysi na oblast grafu.

1000 — Senzor
Dioda
=== Pasmo necitlivosti+
=== Pasmao necitlivosti-
800 | | n Svitivost Diody
| | ____‘[W‘ —— Zadana
500 - | Data: 820 L » \
® | ~
= R | [ E—
(=] |
400
200
0
0 20 40 60 a0
Cas

Obr. 3.18 — Graf aplikace

54



4 ZHODNOCENI

Realizovana aplikace slouzi k jednoduchému c¢teni pravé naméfenych dat a jejich
dal§imu zpracovani. Rizeni regulovaného procesu se zde provadi promoci jednoduché
regulace, ktera je pro tento proces postacujici. Jednoduchost zapojeni umoziuje snadnou
modularnost a zménu fizeného procesu. Samotna aplikace, kterd bude zobrazena na HMI

panelu, je, co se ovladani tycCe, velice intuitivni a nedovoluje Spatné nastaveni parametra.
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5 ZAVER
Dle zadani bakalaiské prace bylo vytvofeno HMI rozhrani a soucasné byl vytvoren

fizeny proces a fidici systém, ktery je mozné ovladat z HMI rozhrani.

Sestaveni fizen¢ho procesu pouzitim platformy Arduino bylo intuitivni. Deska
Arduino Uno, ktera byla pouzita pti stavbé plnohodnotné vyhovuje t¢eliim této prace. Témer
neomezené moznosti pouzité desky umoziovaly zvoleni libovolného procesu. Aby fizeny
proces nebyl ¢asové naro¢ny na regulaci a jeho zmény se daly méfit okamzité, bylo zvoleno
meéteni osvétleni namisto ostatnich procest jako je napiiklad teplota ¢i vlhkost. Na Arduino
desce nebyly vyuzity vSechny zapojitelné piny, a tak by se zapojeni dalo rozsitit o dal§i métici
nebo akéni ¢leny. Vyuzitim Arduino IDE, ve kterém se vysledny program pro desku psal, se
stalo programovani vyrazné jednodusi nez v klasickém jazyce C. Préce s Arduinem Uno byla
velice zabavnou zalezitosti, kterd ma smysl vyuziti i do budoucna diky veliké rozmanitosti

Vv oW

celé platformy a bézné€ dostupnym schématim.

Hlavnim cilem prace je aplikace psana v jazyce C# pro opera¢ni systém Windows.
V ni byla implementovana moznost regulace s nastavitelnym pasmem necitlivosti. Tato
regulace je dostateCn¢ pfesnd, a tak neni potfeba vyuziti slozitéjsi regulace napt. s PID
regulatorem. Vyuzitim aplikace lze snadno odecitat a regulovat pozadované hodnoty které se
zobrazuji v grafu. Jazyk C# ma mnoho vnofenych funkci, jejichz pomoci se snadno vytvaii
grafické rozhrani. Aplikace je tedy snadno rozsifitelnd o dal§i prvky, které by byly

poZadovany k danému procesu.
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