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Abstrakt

Predmetom prace je vyvoj programove]j jednotky PROGUNIT vo forme operatorského
panela. Programova jednotka cita stbory z USB kltica a zapisuje ich do vlastnej
nonvolatilnej (flash) pamadti. Obsluha stroja potom moéZe pomocou tlacidiel a LCD
displeja zvolit' poZadovany program pre NC stroj. Program je z programovej jednotky
Citany riadiacim systémom NC stroja tak, ako by iSlo o dnes uZ archaicku citacku
diernej pasky.

V prvej kapitole je vSeobecny popis NC strojov s riadiacim systémom
NS420/NS421, ktoré st inStalované v zavode LKT Trstend, s.r.o. a dodnes plnia svoju
funkciu.

Obsahom druhej kapitoly je predstaveny koncepcny ndvrh rieSenia ulohy
s vysvetlenim funkcie logickych celkov: riadiaci mikroprocesor, LCD displej, USB

radi¢, FLASH pamadt a FS rozhranie.

Tretia kapitola sazaobera konkrétnym navrhom, elektrickym zostavenim,
mechanickym rieSenim vstupnej jednotky PROGUNITvV1.0 na baze procesora Atmel
ATI0USB1287.

Programové vybavenie, navrh operatorského menu, ako aj navod na obsluhu

je predmetom Stvrtej kapitoly.

Diplomova praca ma 38 obrazkov a 49 stran.



Abstract

The object of this work is the development of a program unit PROGUNIT in the form
of the operator panel. Program unit reads files from a USB stick and writes them into
their own nonvolatile (flash) memory. Machine operator can select the desired program
for NC machine by LCD display and buttons. The program is read from the program

unit control system of NC machine as if it was the now-archaic punched tape reader.

The first chapter is a general description of the NC machines control system
NS420/NS421, which are installed at the factory LKT Trstend, Ltd. and still perform

their function.

The content of the second chapter is presented a conceptual design project
solution with an explanation of the logic units: control microprocessor, LCD display,

USB controller, FLASH memory and FS interface.

The third chapter deals with specific solution proposals electrical and

mechanical assembling of unit PROGUNITV1.0 based on Atmel AT90USB1287.
Software, design operator menu and manual is subject of the fourth chapter.

Diploma thesis has 38 images and 49 pages.
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Zoznam symbolov a skratiek

ASCII

CNC
C++

DIN

Standardny kod pre vymenu informdacii (American Standard Code for Information
Interchange);

pocitatom riadeny (Computer Numeric Control);
nazov programovacieho jazyka;

nemecky Standard pre normalizdciu (Deutsches Institut fiir Normung), prijaty
Eurépskou uniou;

EIA RS 244 Americka norma zdznamu dat na diernej paske;

EPROM Starsi typ elektricky preprogramovatelnej nonvolatilnej paméti, pre jej vymazanie

je potrebné priviest’ na Cip zvySené napitie;

FAT32,FAT16 Typ siborového systému (File Allocation Table);

FLASH Elektricky preprogramovatelna nonvolatilnd pamat’ na dschovu dat, bezne pouZivana

FS

ISO

napriklad v pamét'ovych kartach;
foto-snimac, mysli sa tym celé vstupné zariadenie, ktorym je citacka diernej pasky
alebo programova jednotka;

medzinarodny Standard (International Organization for Standardization);

ISO R 840 FEurépska norma zdznamu dat na diernej paske;

ISP

LCD
LED
LF

LKT
NC
SMD

SPI

SRAM
TTL

sposob programovania mikroprocesorov priamo v aplikacii bez potreby vkladania
obvodu do programatora (In System Programming);

zobrazovac na baze tekutych krystalov (Liquid Crystal Display);

svetloemitujica diéda (Light Emitting Diode);

ASCII znak s hodnotou 10 (Line Feed) - doslovne ,,posuni o riadok“ (tlacovi hlavu) vo
vyzname konca programového bloku ,.=>¢;

nazov vyrobcu kolesovej techniky (lesny kolesovy traktor);

riadeny programom (Numeric Control);

spoloc¢né oznacenie elektronickych sticiastok pre povrchovi montéaz (Surface Mounted
Device);

rozhranie pre komunikaciu zariadeni so synchronnym sériovym prenosom dat (Serial
Peripheral Interface);

statickd pamaét’ idajov s 'ubovolnym pristupom (Static Random Access Memory);

technolégia vyroby integrovanych obvodov (Transistor-Transistor-Logic);

UART technické zariadenie na asynchrénny prenos dat cez sériovy port pocitaca (Universal

URS 26

USB
ZPA
L
H

Asynchronous Receiver/Transmitter);

starsi typ priemyselného konektora s 26 vyvodmi;

rozSirené datové rozhranie (Universal Serial Bus);

nazov vyrobcu vypoctovej techniky (Zavody priemyselnej automatizacie);

digitalna nula na I/O porte processora (LOW LIMIT) - napétie blizke GND (0V);
digitalna jednotka na I/O porte procesora (HIGHT LIMIT) - napétie blizke VCC (5V).
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Uvod

Vyroba lesnych kolesovych traktorov v Trstenej ma dlhodobu tradiciu. Vyvoj a vyroba
lesnej tazobnej techniky sa datuje od roku 1971, kedy boli vyrobené a predané prvé kusy
lesnych kolesovych traktorov. Znacku LKT tak poznaju uZ tisicky spokojnych uZivatel'ov
na celom svete. Spolocnost’ s ruCenim obmedzenym LKT Trstena nadviazala na 40-ro¢nu
tradiciu vyroby. Okrem lesnych traktorov vyraba aj zvarané komponenty pre poprednych

europskych vyrobcov nakladacov a Speciéalnej t'azkej techniky.

S dlhodobou tradiciou vyroby sd dzko spété aj 4 obrdbacie NC stroje, ktoré
povodne vykonavali programové inStrukcie precitané z diernej pasky. V minulosti uz boli
mechanicko-optické dierno-paskové jednotky nahradené elektronickymi citackami
prenosnej EPPROM pamiati. Toto médium neumoZiovalo vyber z viacerych programov
— pamét’ bolo potrebné fyzicky preniest’ do technickej kancelarie k preprogramovaniu pri
kazdej zmene vyrobnej davky. Vznikali tak cCasté prestoje (niekedy aj viackrat za smenu)
pri obsluhe stroja. V sucastnosti je uZz toto médium zastarané a hlavne z praktickych

dovodov je potrebné nahradit’ vstupné jednotky NC strojov modernejSimi.

Samotné NC stroje si vdaka svojej robustnej konstrukcii a dobrej starostlivosti
i udrZbe stale dostatoCne spolahlivé a presné. Ich rokmi overena mechanicka konstrukcia
dava predpoklad Zivotnosti d’alSich 20 rokov. PreCo teda kupovat' nové a drahé CNC
stroje za miliény euro, ak povodné funguj a spliiaji vietky poZiadavky vyroby? Z Cisto
uzivatel'ského pohl'adu by bolo vhodné vymenit cislicovo-anal6govy riadiaci systém
stroja za moderny operatorsky panel s mikropocitaCom a sucasne nahradit’ analégové
servosystémy riadenia jednotlivych osi digitalnym polohovacim zariadenim. Tento stupeni
obnovy si vyZaduje investiciu asi 60.000 euro na jeden stroj, priCom stroj by bol pri

prestavbe mimo prevadzku najmenej mesiac.

Ekonomicky variant obnovy pocita so zachovanim povodného riadiaceho systému
typu NS, ktory sa vd'aka dobre spracovanym servisnym manualom dari udrziavat' v 100%
stave. Modernizuje sa len jednotka vstupu programu, ktora uZ necita inStrukcie z diernej

pasky, respektive z vymeniteI'nej EPPROM pamiti, ale napriklad z USB flash disku.




1 NC Stroje a riadiace systémy

Mechanizacia a automatizacia v priemysle je povaZovana za jeden z najdoleZitejSich
faktorov zvySovania produkcie a kvality vyroby. Programové riadenie umozZiuje
samocinny priebeh pracovného cyklu alebo celého vyrobného procesu podla vopred
pripraveného programu vo forme cisel. V minulosti bol program zaznamenavany
do diernej pasky, ktora sliZila ako pamétovy nosi¢ informacie. Dnes uZ tlohu tohto
archaického zariadenia nahradzaju elektronické pamdtové média. Chod NC stroja
zabezpecuje riadiaci NC systém (obrabacie centrum). Symbol NC (z anglického slova
Numerical Control) oznacuje cislicové riadenie, vo vSeobecnosti je to ¢innost’ Cislicového
pocitaca pri riadeni fyzikalnych veli¢in. NC vyrobny stroj, je to vyrobny stroj pracujici
na zaklade prichadzajucich Ccislicovych inStrukcii z NC systému. Nazorna blokova

schéma cislicovo riadeného vyrobného stroja je na obrazku 1.

» prispésobovacie

NC Systém obvody q NC StrOj

Obrazok 1: Zdkladna blokova schéma cislicového riadenia [1]

NC stroje majui vyznamné uplatnenie v strojarstve, kde su pouZivané na obrabanie
kovov. Pomocou pracovnych nastrojov ako su frézy, vrtaky, noZe, razniky, noZnice,
ohybacie nastroje, opractivaji materidl s vysokou presnostou. Okrem trieskového
obrabania sa pouZivaju aj na rotacné kovanie, briketovanie, rovnanie. V priemysle moézu
byt nasadené na odporové a oblikové zvéranie, alebo na zvéranie laserom a rezanie
plamefiom. V sdcastnosti sa Coraz viac nasadzuji do vyroby elektrotechnickych
zariadeni, hlavne na osadzovanie a vyrobu ploSnych spojov, opracovanie kablov,
automatizované meranie a podobne. Vyznamnu ulohu zohravaju aj v potravinarskom
priemysle, ako stucast’ vyrobnych liniek - r6zne mieSadla a davkovace [1].

Hlavnou ulohou NC systémov je vysielanie riadiacich povelov pre servosystémy
obrabacieho stroja na zaklade vypocitanej odchylky medzi aktualnou polohou nastroja

a jeho naprogramovanou (poZadovanou) polohou.
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NC systémy moZeme rozdelit' podl'a sposobu, akym dokaZe riadiaci systém viest’

nastroj z jednej polohy do druhej, na nespojité systémy, systémy so stivislym riadenim,

systémy pre nastavovanie suradnic a systémy pravouhlé.

>

Systémy pre nastavovanie stiradnic (PTP: Point-to-point): ich zakladnou funkciou
je polohovanie obroku vzhl'adom k nastroju, postupne do vopred stanovenych bodov.
PouZivaju sa na Ccislicovo riadenych vftackach, a tieZ aj na dierovacich lisoch
a bodovych zvarackach. Naprogramovana poloha sa nastavuje v dobe, kedy nastroj
nie je v styku s obrobkom. Po dosiahnuti tejto polohy sa vykona pracovny tkon
pohybom néstroja v tretej osi. Nastavenie siradnic x a y sa pritom mo6Ze vykonat’ bud’

postupne, alebo sticasne v obidvoch osiach;

Pravouhlé systémy (LP: Longitudinal Path Control): Pri obrabani sa pracovny
néstroj postiva po pozdiZnej trajektérii. Nastroj sa postiva vzdy iba v jednom smere
sucasne, tzn. Ze aZ v momente kedy sa ukon¢i pohyb v jednej riadiacej osi moZe sa
zacat' vykonavat pohyb v druhej stradnici. PouZiva sa na sustruhoch, frézach

a obrabacich centrach;

Systémy so suvislym riadenim (CP: Continuous Path Control) : Pracovny ndstroj
sa postiva po suvislej trajektorii. Pohyb nastroja k obroku je riadeny plynule a stiCasne
minimalne v dvoch osiach, vd'aka Comu je mozZné vyrabat rézne tvary, ¢i uzZ v rovine

alebo ak ide o troj-suradnicovy systém, tak aj v priestore.

Podl'a sposobu programovania geometrickych inStrukcii sa NC systémy rozdel'uju na:

Systémy s absolttnym (inkrementalnym) programovanim: Suradnice programo-
vych bodov relativnej drahy ndstroja a obroku sa vyjadruju v presne definovanom
suradnicovom systéme. PrisluSny ciselny tudaj sa vidy viaZe k sdradnicovému
zaciatku;

Systémy s prirastkovym programovanim: Sturadnice programovych bodov
relativnej drahy nastroja a obroku sa vyjadruje vZdy vzhl'adom k predchadzajticemu
bodu.

V tejto praci popisované NC systémy su tvorené pevne prepojenymi

hardvérovymi blokmi, z ktorych kaZzdy je vytvoreny k vykonavaniu urcitej funkcie.

Najdeme tu dekddery funkcii, aritmetické jednotky, korekcie posuvov a otacok,

rychlostné interpolatory, Ccislicovo-analégové prevodniky a pod. Hardvérové bloky

pozostavaju prevazne z logickych obvodov TTL.
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V zavode LKT s.r.o. Trstena, v ktory bol zadavatelom tejto diplomovej prace

planujui modernizaciu tychto NC strojov:
1. revolverovy sustruh SPR 63 NC riadeny systémom NS 420 E;
2. revolverovy sustruh SPR 63 NC riadeny systémom NS 421 E (modernejSia verzia);
3. vertikalny karuselovy ststruh SKQ 8 NC riadeny systémom NS 421 E;

4. suradnicova vitacka VR 5 NB riadena systémom NS 316.

V ramci diplomovej prace sa planuje modernizacia dvoch ststruhov SPR 63 NC.
V pripade uspeSnosti projektu je v buducnosti moZné podla dokumentacie vyrobit

a naprogramovat’ d’alSie programové jednotky.
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1.1 Revolverovy sustruh SPR 63 NC

Je dvojosi NC stroj urCeny na obrabanie kovov v malosériovej vyrobe [2]. Je vhodny
na vyrobu suciastok rotacného tvaru, ako su priruby a hriadele (obrazok 2). Ma duté
vreteno s automatickym sklucovadlom a podavaCom materialu pre vyrobu z tyce do
priemeru 63 mm. Do nastrojovej revolverovej hlavy s automatickou vymenou nastroja

mozno upnut 4 nastroje - zavitniky, vystruzniky, sustruZznicke noZe a iné. Pohyb suportov

71 TNy |
: 3 p ”Hﬂﬂ]#n 'TF

-
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Obrazok 2: Pohlad na sustruh SPR 63 NC

nastrojovej hlavy v 2D priestore umoZiuji dva nezavislé servosystémy. Jeden
servosystém pohybuje suportom kolmo na os rotacie obrobku — os X a druhy rovnobeZne
s osou rotacie obrobku — os Z. Vdaka linedrnemu interpolatoru, ktory je stcast'ou
riadiaceho systému NS 420/421 moOZe sa hrot ndastroja pohybovat’ priamociaro
I'ubovolnym smerom sicasne v dvoch osiach (X aj Z). Obliky sa daja robit
programovanim sdradnic vrcholov velmi kratkych tsecCiek alebo pomocou kratkych
oblukov kvadratického (kruhového) interpolatora. Riadiaci systém prvého ststruhu je

NS420E a v druhom pripade NS421E.

Technické parametre:

Vyrobca: ZPS Gottwaldov Presnost’ opracovania: IT7 a viac
Priemer skl'ucovadla: 280 mm PozdlZny posuv suportu: 740mm
Max. priechod tyCe vretenom: 63 mm Rychloposuv pozdizny: 8000mm/min

Presnost’ polohovania : 0,01 mm

12



Priecny posun suportu: 325mm Rozsah otacok vretena: 3,5-1800 ot/min

Rychloposuv priecny: 6000mm/min Vykon motora vretena: 18,5kW

1.2 Vertikdlny karuselovy sustruh SKQ 8 NC

Zvisly sustruh je konStruovany pre vykonové ststruZenie hrubovanim i sudstruZenie
na Cisto, v opakovanej vyrobe malych a strednych sérii suciastok tvaru prirub, kotticov
a pod [2]. Vertikdlne uloZené vreteno umoZiuje upnut’ obrobky do priemeru 800 mm
s hmotnostou do 2.500 kg (obrazok 3). Karuselova nastrojova hlava ma zasobnik na 15

nastrojov. Riadiaci systém je NS 421 E.

10

B O TOsS HULIiN

Obrdzok 3: Pohlad na sustruh SKQ 8 NC

Parametre: ~ Vyrobca: TOS Hulin
Priemer skl'ucovadla: 800 mm
Najvacsie pripustné obvodové ststruZenie: 900 mm
Najvacsie pripustné celné sustruZenie: 1000 mm
Maximalna vyska obrobku: 720 mm

Vykon motora: 37 kW

13



1.3 Suradnicova NC vitacka VR 5 NB

Suradnicova vritacka (obrazok 4) je urCena na vrtanie, vyvrtavanie, vyhrubovanie,

vystruZenie, rezanie zavitov a I'ahké frézovanie [2].

g wm
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Obrazok 4: Pohlad na vrtacku VR 5 NB

Stroj pracuje v troch riadenych osiach. V ose X je riadeny stol na loZi, v osi Y
vretennik po prieCniku a v osi Z vysivanie pinoly z vretena. Stroj je urceny na
opracovanie vel'kych plochych siciastok, alebo na opracovanie viacerych malych

suciastok upnutych na ploche stola. PouZity je trojosi riadiaci systém NS 316.

Technické parametre:

Vyrobca: MAS Kovosvit

Stél: 1600x1000 mm

Vreteno: ISO 40

Zdvih vretena: 285 mm

Rozsah otacok vretena: 28-2500 min-1

Vykon motora: 4 kW
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1.4 Spojity riadiaci systém NS420 /| NS421

Cislicovy riadiaci systém NS420 / NS421 (obrazok 5) je urceny pre spojité riadenie
sustruhov, revolverovych sustruhov a karuselov s maximalnym poctom dvoch sucasne
riadenych suradnic [3][4]. Systém vyrabali v ZPA KosSite v rokoch 1976 az 1988 v dvoch
variantoch: variant E pre riadenie strojov s elektrickym pohonom a variant H pre

hydraulické riadenie.
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Obrazok 5: Vlavo stojan NS420, vpravo operatorsky panel
NS421 a pod nim citacka diernej pdsky Consul 337.601

Riadiaci systém NS 420 / 421 je digitdlne-anal6gové zariadenie (hybridny pocitac)
ktoré riadi obrabaci stroj podl'a informacii ziskanych z programu. Vstupné informdcie st
snimané z osemstopej diernej pasky (povodne). Jednotlivé informdacie st adresne
naprogramované v ucelenych programovych blokoch. Uceleny programovy blok je
mozné systému zadat' tieZ z panela pomocou rucne ovladanych zadavacich prvkov
(prepinacov).

Systém je zabudovany do samostatného stojana. V hornom operatorskom paneli
su digitronové zobrazovace suradnic, pod nimi je dolny operatorsky panel s prepinacmi
adries (funkcii) a stradnic. V strednej Casti stojana je dierno-paskova jednotka vstupu
programu a Vv spodnej polovici stojana sa nachadzaju zdroje. Dosky ploSnych spojov
(nazyvané karty) s riadiacimi obvodmi sd zasunuté v tzv. kazetach v zadnej Casti stojana.
Su umiestnené tak, aby boli pristupné spredu po otvoreni prednych dveri. O zloZitosti
systému s vySe 50 ks kariet sved¢i aj priloZend blokovéa schéma (obrézok 6). Citacka
diernej pasky ma na schéme oznacenie FS — skratka slova fotosnimac.
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Obrdzok 6: Blokovad schéma systému NS420 [3]

Obrazok 7: Papierovd osemstopd dierna pdska

Riadiaci program pre NC stroje s inStrukciami podla ISO 6983 je dierovany
na osemstopovd papierovd pasku (obrazok 7) svodiacou stopou, ktora slizi aj
na synchronizaciu dat. PouZiva sa 7-bitovy ASCII kéd s parnou paritou podla ISO R-840
alebo kod EIA RS-244 s neparnou paritou. Parna parita sa dieruje do 6smej stopy tak,

aby pocet otvorov v kaZzdom znaku bol parny. Neparna parita kodu EIA RS-244 je
v piatej stope[5].
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1.5 Elektronicka €itacka prenosnej EPROM pamati
Elektronicka citacka EPROM pamadti (obrazok 9) sa v zavode pouZiva ako nahrada
diernej pasky. Vyrobny program pre NC stroj je zapisany pomocou Specidlneho
programu ' na nonvolatilni > polovodicovi EEPROM pamit’, ktord je umiestnena
v krytke 9-vyvodového konektora DSUB. Pocitac na to ur€eny sa nachadza v technickej
kancelarii vzdialenej od stroja 150m. Operator stroja donesie pamdt z vyroby
na programovanie nového obsahu a potom ju opdt' odnesie do vyroby ku stroju. Tam
pripoji konektor s pamétou ku elektronickej citacke, ktora program odosle do riadiaceho
systému NC stroja tak, ako by iSlo o p6vodnu diernu pasku.

Pamit’ vyrabaju rozny vyrobcovia, v tomto konkrétnom pripade iSlo o vyrobok
Atmel Corporation, vyrobné oznacenie AT24C128C a sldZi na uchovanie 16 384 znakov
[6]. Na Citanie a zapis dat pouZiva obojsmerny prenosovy protokol I2C, podrobne
popisany v technickej informdcii vyrobku® na stranke vyrobcu. Na obrazku 8 je
znazorneny blokovy diagram pamati. Prenosnti pamaét’ tvori mikrocip s 6smimi vyvodmi:

SDA, SCL,WP, A0, A1, A2, VCC, GND.

Voo
GND ——
WP
SCL . g'[afl
op
=0A Lagic - Sanal -
L *  Control —>[H.‘u“. PumpdTiming
Lagic
lLELﬁ.D -
Dervice COwMP Data Recovery
Addrass
| Comparator LOAD |IMC
Ay ' | L X
As R Data Ward H EEPROM
Aa | ADDR/Counter g
L 2
| ¥ DEC II = Saral MU
Dy o D, ACK
- Logic

li‘:| I Dour |

Obrazok 8: Blokovy diagram sériovej pamdti EEPROM [6]

! program ,,PencWin“ ovladajtici paralelny port pocitaca;
? typ pamétového média, ktoré je schopné udrZat’ zaznamenant informdciu aj bez pritomnosti napétia;
? takzvany ,,datasheet” na http://www.atmel.com/Images/doc0670.pdf
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Obojsmerny sériovy prenos dat po vodi¢i SDA, je synchronizovany taktovacim
signalom SCL, ktory vzostupnou hranou (z L. do H) potvrdzuje platnost’ dat na vodici
SDA. Zostupna hrana (z H do L) povoli zmenu dat na datovej zbernici SDA. A0 az A2 su
pouzité ako fyzické adresy zariadeni pripojenych paralelne na jednej zbernici. WP (Write
protection) sliZi na ochranu udajov proti prepisaniu, ak je zapojeny na troveii H (VCC).

Pre umoZnenie zapisu je potrebné na tento vyvod priviest’ droven L (GND).

Prenosna sériova
EPROM pamat

dbrﬁzok 9: Elektronicka citacka

Elektronicka citacka je so sériovou EEPROM pamét'ou prepojena StvorZilovym kablom,

ukoncenym konektorom DSUBO (obrazok 9).

Zakladné vlastnosti prenosnej EPROM pamati 24C128:
. Standardné prevadzkové napitie: VCC = 2.5V az 5.5V;
+ Rozsah pracovnej teploty: —40°C az 125°C;
+ Vnutorna organizacia pamaéti: 16 384 Byte x 8 bit = 128 Kbit ;
« Hardvérova ochrana proti zapisu: WP v zapojeni s VCC,;
+  Garantovana Zivotnost' : 1 milién zapisov do pamati;
- zaznam dat 100 rokov;

- Tri typy puzdier: DIL, SOIC a TSSOP.
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2 Navrh subsystémov rieSenej tlohy

Navrh programovej jednotky PROGUNIT vychadzal z potreby nahradit’ citacku
EEPROM pamiti zariadenim, ktoré si zapamdta vSetky programy, ktoré sa na danom
NC stroji pouZivajd. Obsluha stroja pomocou klavesnice a displeja bude moct vyhl'adat
potrebny riadiaci program, nazvany podla cisla vykresu stciastky a siboru operacii, ktoré
ma stroj vykonat. Programova jednotka po formalnej strdnke ma obsahovat’ Styri logické
celky - subsystémy (F'ava strana obrazku 10):

> obsluha USB portu (radi¢ USB host);

> obsluha systému FAT32 v nonvolatilnej pamati (FLASH pamaét programu);

> obsluha panela operatora (klavesnica a LCD displej);

> obsluha paralelného vystupu dat vo formate diernej pasky (radic¢ FS portu).

O obsluhu subsystémov a vymenu dat sa stara mikroprocesor. Napdjanie jednotky

je zabezpecené z riadiaceho systému.

USB Host panel
port operatora Riadiaci
=) systém = NC stroj
NS420/1
Flash N (= ! (=
s radi¢
pamat FS portu
programu P
Programova jednotka

Obrazok 10: Blokova schéma programovej jednotky v ndvdznosti na NC stroj

2.1 Obsluha USB portu

Ulohou programovej jednotky je umozZnit operatorovi vyroby vkladat do NC stroja
riadiaci program. Po zvaZeni moZnosti, sme ako vhodné komunikacné rozhranie medzi
PC a NC zvolili USB 2.0. Médium na prenasanie programov bude USB kluc
so Standardnym suborovym systémom FAT32. PretoZe klu¢ je v Specifikacii USB
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zariadenie (USB device) typu ,riadeny” (Slave), navrhnutd programova jednotka musi

,riadit“ prenos dat radicom (Master) zbernice (USB host).

USB rozhranie je typu ,plug-and-play”, ¢o znamena, Ze komunika¢ny kanal
sa vytvori automaticky po pripojeni zariadenia . Radi¢ zbernice rozpozna (vyhodnotenim
zmeny napdtia na vstupnych datovych vodic¢och), Ze doSlo k fyzickému pripojeniu
zariadenia. PoCas vytvarania spojenia si ,,host“ pyta identifikacné znaky z deskriptorov
,device® zariadenia. Kazdé ,,USB device“ ma len jeden ,,Device Descriptor”. Obsahuje
informéacie o vyrobcovi ,,Vendor ID“ (skratene VID) a info o aky typ zariadenia sa jedna
,Product_ID“ (PID) napr.: flash disk, myS, klavesnica, tlaciareni, fotoaparat atd'.
Na zaklade descriptora ,,USB host“ vyberie vhodny ovladac, priradi zariadeniu adresu
arozpozna kol'ko spdsobov konfiguracie ,,USB device”“ ponika. KaZzdy konfiguraCny
méd ma svoj vlastny ,,Configuration Descriptor”. Ten Specifikuje jeho vlastnosti ako
spotrebu energie, Ci je zariadenie napdjané samostatne alebo z VBUS. Obsahuje
aj informaciu o pocte portov rozbocovaca. Na zdklade konfiguracného deskriptora
master zvoli vhodny méd. V kazdom case moéZze byt pouZity iba jeden. Napriklad
si predstavme mp3 prehravac. Po pripojeni k USB portu mozZe fungovat’ v dvoch médoch.
Bud’ je napajany zo svojej batérie ale prostrednictvom USB konektoru. Po precitani
konfigura¢nych deskriptorov sa PC informuje o zariadeni. Rozpozna, Ze je shopné
sa napajat’ samostatne prostrednictvom batérie, to vSak predstavuje ¢asovo obmedzeny
zdroj. Z druhého konfigura¢ného deskriptora sa dozvie, Ze sa zariadenie mozZe napajat’
cez VBUS. KedZe PC je pripojené do elektrickej sieti, softvér vyberie vhodny reZim
a bude prehravac¢ napéajat’ cez konektor. Ak vSak ten isty prehravac pripojime k inému
,USB HOST*“ zariadeniu, napriklad k laptopu, ktoré je napajané z batérie, riadiaci softvér
sa m6Ze rozhodnut’ pre mod, kedy si musi prehravac¢ postacit’ so svojim zdrojom. Existuje
aj Ziadost na zaklade, ktorej moZe slave poZiadat’ master o napajanie z VBUS, ¢o spdsobi
prepnutie konfigura¢ného médu (viac USB2.0 Standard v [7]).

KaZdy konfiguracny deskriptor obsahuje aj ,Interface Descriptor (popisovac
rozhrania). Ten si moOZeme predstavit ako zoskupenie alebo zlicenie endpointov
do jednej funkcie zariadenia. Predstavme si multifunk¢né zariadenie, ktoré obsahuje, fax,
skener a tlaCiaren. Prvé rozhranie zlu¢i endpointy pre fax, druhy pre skener a treti
pre tlaCiaren. Endpointy si m6Zeme predstavit ako docasné tloZisko prichadzajicich
alebo odosielanych dat na konci komunikacného kanalu. Su to spravidla 8 bajtové bafre.

KaZdé rozhranie ma dva endpointy: IN a OUT. Kym ,,device“ prima a odosiela data

20



prostrednictvom endpointov obsluhujici softvér ich prenaSa prostrednictvom ,,pipe“.

Jedna sa o logické spojenie medzi hostom a endpointom.

2.2 Obsluha systému FAT32 v nonvolatilnej pamati

Aby bolo mozZzné na NC stroji pracovat’ aj bez pritomnosti USB kltca, je vhodné
pouzivané programy raz nacitat’ z klica do nonvolatilnej pamaéti, ktorou je najcastejSie
polovodicovda FLASH pamit [8]. Nonvolatilnd pamédt" udrZi zapisand informaciu
bez pritomnosti napajania — pri vypnuti stroja alebo inom vypadku napétia. Po obnoveni
prevadzky uZ nie je potrebné program zadavat z USB kltica. Operator stroja pomocou
tlacidiel programovej jednotky zvoli z ponuky na LCD displeji vhodny program
a o ostatné sa uz postara riadiaci systém NC stroja. Aj pri d’alSich kusoch vyrobnej davky
uZ nie je potrebné na programovej jednotke ni¢ nastavovat. Prenos dat medzi USB
rozhranim a FLASH pamédtou riadi mikroprocesor. Elektricky je FLASH pamat
prepojena s mikroprocesorom synchronnou sériovou zbernicou SPI (Serial Peripheral
Interface). Logicky su prenadSané informadcie - stibory organizované do Standardného

suborového systému FAT32 [9].

Pre pracu so siborovym systémom existuju Standardné kniZnice (file system
manager), obsahujice funkcie alebo makra, pomocou ktorych je vytvaranie vlastnych

programov o nieco jednoduchsie.

Na navigiciu v siborovom systéme pamitového media * sa pouZiva len 40
bajtov ° v RAM. Pristup k stiiborom je bud’ pomocou textovej cesty °, alebo ak uz predtym
bola vybrata cesta k adresaru alebo stuiboru, je mozny pohyb v strome nazyvanom ,file
list“ aj jednoduché prikazy next/previous. ManaZér umoZiiuje otvaranie, zatvaranie,
vytvaranie a mazanie suborov ale aj adresarov. Okrem formatu FAT32 podporuje
aj starSie formaty ako FAT16 a FAT12. Podpora je obmedzena na disky s velkostou
2TB a maximalne 4GB stbory. V koreflovom adresari mdZze byt aZz 512 stiborov
a v podadresaroch aZ 65535 suborov, ¢o na ucely uloZenia niekol'ko kB textovych
suborov s obrovskou rezervou postacuje. Navigacné prostriedky poskytuju aj informacie
o Cisle disku, adresu prehl'adavaného adresaru, indexovi poziciu v strome a poziciu

v subore ak je otvoreny.

* prehl'addvanie adresdrového stromu za icelom vyberu programu;

*> anglicky ,,byte*, skratka ,,B“ - pamitova logicka jednotka - vo vSeobecnosti je to slabika slova. Jeden bajt
predstavuje jeden priestor na tischovu jedného znaku textu. VicSie jednotky si kilobajt kB (10° B),
megabajt MB (10° B), gigabajt GB (10° B) a terabajt TB (10" B);

® anglicky ,,path string® - ret’azec popisujtci umiestnenie konkrétneho siboru v adresarovej struktiire
fyzického paméitového média (napriklad pevny disk pocitaca, pamétova karta, alebo USB kl'a¢).
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USER INTERFACE

I
1

i

NAVIGATION FILE :
(navigation.c,.h) (file.c,.h) :

:

¥ v :

FAT :

(fat.c, fat_unusual.c, fath, fs_com.h) :

I

1

MEMORY INTERFACE

[ctrl_access.c h)

Obradzok 11: Systém sprdvy stiborov

Obrazok 11 znazornuje architektiru systémového manazéra. Jeho hlavné funkcie su:

»INAVIGATION* - funkcia systémového ovladaca, ktora umoznuje:

vyber navigatora, moZe byt ich aj viac, napriklad pri kopirovani suborov
sa pouZzivaju dva. Jeden zdrojovy a druhy cielovy;

navigdciu vo ,,file system*;

zmenu a vyber adresarov;

zmenu v adresarovom strome;

ziskanie informacii /disk/adresar/subor;

Podrobnejsi popis je v sibore navigation.h

,FILE® - funkcia umoZiuje riadit’ IN/OUT:

jednobajtovy prenos: file_getc() — file_put();
prenos do a z RAM baferu: file_read_buf() - file_write_buf();

priamy prenos suborov: file_read() - file_write();

»MEMORY“ - umoZiiuje prenos medzi pamédtovym médiom a RAM procesora:

kontrola stavu pamaéti: mem_test_unit_ready();
skontroluje ochranu zapisu do paméti: mem_wr_protect();
nacitanie dat z paméti do RAM: memory_2_ram();

nahravanie dat z RAM do pamaéti: ram_2_memory();
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2.3 Obsluha operatorského panela

Panel operatora programovej jednotky sliZi predovSetkym na vyber vhodného riadiaceho

programu pre vyrobu na NC taktiez

stroji. Okrem tejto hlavnej funkcie sluzi
aj na riadenie prepisu nonvolatilnej pamdti, aby bolo moZné do programovej jednotky
nahrat’ nové programy. Z ekonomického hladiska st pre pohodlnti pracu operatora

postacujuce Styri tlacitka s vyznamom: ,,nahor, ,nadol®, ,potvrdenie” a ,,ndvrat“.

VDD,
GND —»
V1 > Parallel to Serial
vz —» Data Conversion Circuit
Vi —» h y h
V4 —» 5 5
vs —»
Busy Character Character
Flag Generator Generator Cursor
ROM RAM & Blink
(CGROM} (CGRAM) Controller
10080 bits 512 bits
r L 4 T r
A 4 r
8 ] r
Data
rRw % «/»| Register 40-bit 40-bit 40
8 (DR) Shift || Latch ||Segmenti
RS —» 8 Register Circuit Driver 157540
Input | 8
E —p| /Output h
Bufter 7 r
DBO—‘_’_ Instruction Instruction Display
DB3 ¥ register Decoder > Data RAM » D
(IR) a (ID) 7| (DD RAII'\."I}
DB4- PN B80x8 bits
DB7
b
Address
A Counter
16-bit 16
»| Sshif common |7y
7 Register C1-C16
0sc Timing » CLK1
Generator » CLK2
0oscC Circuit > M

Obrazok 12: Blokové schéma LCD (S§1-540 segmenty, C1-C16 spolocné elektrody)

Na zobrazenie inStrukcii pre obsluhu a zobrazenie nazvov siborov je vhodné
pouzit' alfanumericky viac znakovy aspon dvojriadkovy LCD displej s podsvietenim.
Typicka blokova schéma displeja LCD je na obrazku 12. VacSinou tieto displeje obsahuju
vlastny radi¢ displeja spojeny s mikroprocesorom v najlacnejSom prevedeni pomocou
osembitovej paralelnej zbernice a tromi riadiacimi signalmi. Radi¢ displeja moZe
pracovat aj v Stvorbitovom paralelnom moéde. Vtedy sa spodné bity DO aZ D3 datovej
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zbernice nepouZivaji a majd byt pripojené nanulovy potenciadl. LCD displej
v Stvorbitovom méde obsadi 7 vyvodov mikroprocesora. PretoZe u takto pripojeného
displeja je technicky nemozné zabezpecit' pociato¢nu synchronizaciu procesora displeja
s procesorom programovej jednotky technickymi prostriedkami (LCD nema reset vstup),
je synchronizacia rieSena pomerne zloZitou postupnostou predpisanych programovych
krokov (obrazok 13), ktoré sti pre spravne zobrazovanie displeja potrebné urobit

v presnom slede a to nielen obsahovom, ale aj casovom.

| Poweran |

+

Wait for more than 30 ms
after Vdd rises to 4.5 v

v A
Function set N o 1-line mode
RS | AW | DBE7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DBz | DB1 | DBO 1 2-line mode
0 ] ] ] 1 ] x x x x s
1] display off
0 0 0 0 1 0 X X x X F -
1 1 display on
(o] [} N F x x x x x x
h 4
Wait for more than 39 us
D o] display off
¥ 1 display on
Display OMN/OFF Control
RS | R'W | DB7 | DBs | DBS | DB4 | DB3 | DB2 | DBA DBo c o] cursor off
[5} [b] o o [5} o b4 ® o o 1 cursor on
0 ] 1 D C B X X x x
o blink off
v B i
Wait for more than 39 ps 1 blink on
Display Clear
RS | R'W | DB7 | DBs | DBS | DB4 | DB3 | DB2 | DBA DBo
0 ] o o] 0 o x x X x
0 ] o ] 0 1 X X x x
- .
Wait for more than 1.53 ms
Entry Mode Set D o] decrement mode
rRs | Rw | De7 | DBs | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO 1 increment mode
o [} o} (1] [} x x x x
o entire shift off
[} [} 1 D SH x x x x SH - -
1 entire shift on
h

| Initialization end |

Obrazok 13: Inicializacnd sekvencia LCD v 4-bitovom maode

Pri programovani obsluhy LCD musi programator mat’ k dispozicii pomerne
presne definované ¢asové intervaly medzi pociatoénymi povelmi. Casovanie ako aj sled
inicializacnych povelov méZeme ziskat od vyrobcu radica LCD displeja. Udaje

od vyrobcu displeja byvaju niekedy netiplné alebo nespol'ahlivé.
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2.4 Obsluha paralelného vystupu dat vo formate diernej pasky

Vyznamnou podmienkou, z ktorej treba pri navrhu programovej jednotky vychadzat, je
vyliCenie zasahu do riadiaceho systému alebo obrabacieho stroja, za ticelom
prisposobenia komunikacného rozhrania, pretoZze moze lahko déjst’ k jeho poSkodeniu

napriklad len obyCajnym vybratim a vratenim karty do stojana.
Navrhnuty postup upravy je takyto:

1. Vyrobisa Ccelny panel obsahujici novii programovi jednotku. Panel
po namontovani prekryje otvor v stojane riadiaceho systému, kde bola p6vodne

diernopaskova jednotka;

2. Zachovaju sa kable s konektormi URS26 (obrazok 14), ktorymi je pripojena

sucasna vstupna jednotka programu;

3. Konektory URS26 sazasunu do protikusov namontovanych na zadnej strane

Celného panela a prepojenych s programovou jednotkou.

Obrdzok 14: Pohl'ad na konektory URS 26, vlavo zdsuvka, vpravo vidlica

Zapojenie URS konektorov (obrazok 15) bolo odpozorované z nefunkcnej dierno-

paskovej jednotky a porovnané s dostupnou dokumentaciou, ale s inym typom citacky.

Stidiom opisu komunikacie v servisnom navode NS421 [4] bol zostaveny komunikacny
diagram (obrazok 16). Perioda T s ktorou st vysielané znaky je odvodena od rychlosti
povodnej citacky diernej pasky FS313 - 300 znakov za sekundu, t.j. 3,33ms.

Z praktickych doévodov (celoCiselné delenie) bol interval T stanoveny na 3,2ms.
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K1F /K10

a b
0_sIC4
12bK2M +5V
F9
0_11C4
DATA_PLAT
RDY SC
O_PORL
?_11K4 I_3IC3
I_1Ic12
SMER
Al
I_11C13
L oICc3
I_11IC12
START
STR2 AC
(L9IC12) 7 _12K4
0_sIc4
- I_oIc4
PRIP(+5V) =
B 1 12iCo
GND
?_5K4

K2M /K11
b a
13 I_6IC17
0_6ica
12 O  Lncw
11 L21C17  1_3Ic17
10 L6IC16  I_7IC16
9 L2IC16  1_3IC16
8 0_6IC15
F8
0_3ICc15
7 s GND
0_9IC15
6 . GND
. 0_11C15
F5
0_6ic14
4 F4
0_3c14
3 - GND
0_8IC14
2 BIc GND
. 0_11IC14
F1

Legenda:
- pohl'ad na piny zpredu (zhora);

- aktivne piny su oznacené belasou farbou;

- Cislami 1 aZ 13 si oznacené riadky pinov;

- pismend a b oznacuju stipce pinov konektorov;
K1F - zasuvka; K2M- vidlica;

[_2IC17 — vstupny vyved €. 2 obvodu IC17.

Vyznam signdlov FS rozhrania:

SO snimac pasky je pripraveny (FS_RDY)

F1 aZ F8 signaly z informac¢nych stép (DATA)
F9 signdl z vodiacej stopy (STROBE)

SC potvrdenie platmosti dat F1-F8 (DT_RDY)
A1 nastavi smer posuvu pasky vzad (REWIND)
AC Ziadost riadiaceho systému o data (START)

Obrdzok 15: Zapojenie konektorov rozhrania diernopdskovej jednotky (FS)

Programovy blok obsluhy FS rozhrania je taktovany krokom T/20=160us. Tento interval

zaist'uje bezpe¢ny predstih a dobeh signalov. Sipky na konci riadkov zobrazujti smer toku

informéacie: - vystup z programovej jednotky, — vystup z riadiaceho systému.

P

FS_RDYq~ S0 -
REWIND { — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — A«
START rfer——————— T AC-
DATA ————— I me— L F1-F8-
DT_RDY [ | | | SC"
STROBE 1 Fg -+

6T/20=060ys

10T/20=1,
T/20=160 12T/20=1,92ms

. T>=3,2ms J

Obrazok 16: Komunikacny diagram FS rozhrania
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Prenos dat je ukonceny prijatim znaku koniec bloku => (znak LF; ASCII hodnota 10).
Vtedy riadiaci systém zastavi ¢itacku deaktivovanim signalu START (vo vyzname stop).
Po vykonani programového bloku NC strojom riadiaci systém obnovi prenos opdtovnym

aktivovanim START, v pripade Ze nebol koniec suboru.

Kazdy preberany znak je kontrolovany na spravnost’ parity riadiacim systémom NC
stroja. V pripade vyhodnotenia nespravnej parity déjde k okamZitému zastaveniu prenosu
a k vyslaniu Ziadosti o spdtné previjanie REWIND (A1), ktoré sa zacne prijatim tohoto
signalu spolu so signalom START. Vysielanie znakov prebieha v opacnom poradi, ako
pred chybou parity aZ po najbliZsi znak konca bloku. Operator stroja potvrdi akceptaciu

chyby, €o je podmienka pre opakovany prenos bloku v ktorom sa vyskytla chyba.
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3 Prakticka realizacia jednotky PROGUNITV1.0

3.1 Volba komponentov

Pred samotnym ndvrhom jednotky treba zvolit vhodné komponenty pre realizaciu
subsystémov popisanych v druhej kapitole. Vzhl'adom na skisenosti s programovanim
mikroprocesorov Atmel sme hladali vhodny procesor tohoto vyrobcu. Hlavné
poziadavky boli:

> integrované USB host rozhranie;

> integrované rozhranie SPI pre riadenie nonvolatilnej pamati;

> dostatocny pocet vyvodov na obsluhu LCD displeja a realizaciu FS rozhrania;

> dobra programova podpora vo forme kniZnic a prikladov rieSenia subsystémov.

Zvolené poziadavky s dobrym programatorskym komfortom (dostatok periférii,
Casovacov, programovej a datovej pamiti a pod.) napliia procesor AT90USB1287 [11].
Ma 48 programovatelnych vstupnovystupnych liniek, 128 kB programovej FLASH
pamiti, 8kB pamiti tidajov SRAM, USB 2.0 rozhranie, mnoZstvo sériovych rozhrani,
dva 8- itové a dva 16-bitové citacCe-Casovace.

Vzhladom k velkému mnoZstvu vyvodov puzdra (64) 10, ktorého osadenie
(zaspajkovanie) si vyZzaduje pouzitie Specialneho naradia, ako aj potreba osadenia
vel'kého mnoZstva podpornych suciastok (krystal, blokovacie kondenzatory, konektor
USB s povinnou vybavou) sme zazdklad programovej jednotky zvolili Standardny

programatorsky kit AT90USBKey (obrazok 1).

Obrazok 17: Demo board AT90USBKey

Demonstracna doska z kitu obsahuje okrem iného aj FLASH pamét o celkovej
kapacite 16MB (dva 64Mbitové Cipy AT45DB642D dostupné cez SPI) a napdjaci zdroj
+5V (ten je vyuZity aj na napajanie ostatnych modulov na doske PROGUNIT). V baleni
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kitu s dva kable USB, z ktorych kratsi je na vytvorenie USB host konektora (zasunutim

do miniUSB konektora na doske).

Ako LCD zobrazovac¢ bol zvoleny dostupny typ BC2004A, je to Stvorriadkovy
alfanumericky transparentny inverzny displej s modrym podsvietenim, kazdy riadok ma
20 bielych znakov. PouzZité tlacidla BT6DL obsahuji okrihle butény a su urcené

na priamu montaz do plosného spoja.

3.2 Navrh zapojenia

Na kreslenie schémy bola pouZita light verzia programu EAGLE 6.3.0, v ktorom boli
najskor vytvorené kniznicné symboly pouZitych komponentov, ktoré neboli v Standardnej
kniZnici (DEMO_BOARD, LCD_DISPLAY, URS_MALE a URS_FEMA). Nasledovalo
vyhl'addvanie neobsadenych vyvodov na demonStracnej doske a vyznacenie ich pozicii
na konektoroch. Nemozu sa napriklad pouzit’ vyvody obsluhujice FLASH, USB, meranie
teploty a napdtia. V d'alSom kroku sme navrhli rozmiestnenie subsystémov okolo
AT90USBKey tak, aby sa v blizkosti nachadzal potrebny pocet vstupov / vystupov.
Na zdklade priradenia sme vytvorili predbeznii schému zapojenia, z ktorej navrhovy
systém vygeneroval ,nastrel“ ploSného spoja, na ktorom boli obvody pospajané
,vzdusSnymi spojmi“, anglicky nazov ,,airlines® alebo ,,ratsnest”). OtaCanim a prestivanim
suCiastok minimalizujeme pocet kriZovanych spojov na minimum. Potom predbeZny
navrh preskiimame a vyhodnotime, kol'ko kriZovani moéZe vyrieSit zmena priradenia

vstupov/vystupov.

Priradenie ma pomerne vysoky stupeni volnosti (vyvody mikroprocesora mozno
vzdjomne zamienat, pretoZe funkcie vyvodov ur¢i programator definiciou priradenia
v hlavickovom stbore (header file). Vynimky volnosti su len zriedkavé, napriklad ked
chceme vyuZit' alternativhu funkciu niektorého vyvodu. Navrh PROGUNIT pocita
s moZnost'ou vyuZitia alternativnej funkcie vyvodu PB4, ktorou je vystup jednotky
porovnania stavu 2. Citaca s prednastavenou hodnotou OC2A. Pomocou pulzne-Sirkovej
modulacie m6Ze programator ovladat’ intenzitu podsvietenia LCD tak, aby sa po urcitom
Case necinnosti zniZil jas displeja.

Vysledna schéma zapojenia pomocnej dosky je na obrazku 18.
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3.3 Navrh a osadenie ploSného spoja

PloSny spoj bol vytvoreny zo schémy v tom istom navrhovom systéme. Verzia light
programu Eagle ma limit v pocte vrstiev ploSného spoja a rozmerové obmedzenie
na 100x80mm. VynaloZenim zvySeného tusilia a vdaka priestorovému cleneniu
subsystémov, ktoré si montované z obidvoch strdn sa ndm podarilo vtesnat’ potrebné
obvody na uvedenu plochu. Vyrobcu ploSného spoja sme poZiadali, aby pri orezani dosky
nechal na okrajoch po 10 mm materialu na uchytenie. Finalny ploSny spoj ma len jednu

vrstvu spojov a 5 prepojok. Strana stciastok je na obrazku 19.

Obrdzok 19: Plosny spoj PROGUNITv1.0

Po zaspajkovani vsetkych vyvodovych stciastok (vratane prepojok) zo strany
sucCiastok, spajkujeme SMD suciastky zo strany spojov C2, C3, R2, U3. LCD je pred
spajkovanim priskrutkovany zo strany suciastok Styrmi skrutkami M2,5x12 cez diStancné
stlpiky 5mm. LED je osadena tak, aby rovina jej spodnej zakladne bola v rovine prechodu
tlacitok avrovine spodného okraja LCD (5mm nad ploSnym spojom). Tlacidla sd
osadené na doraz k ploSnému spoju a zaistené prispajkovanim vyvodov. Nakoniec
osadime demo board AT90USBKey zo strany spojov tak, Ze suciastky smeruju
od plosného spoja PROGUNIT dozadu a konektor USB je vlavo pri pohlade ako
na obrazku 16. Vzdialenost demo boardu nad ploSnym spojom zaistime pri hodnote 4-
6mm vhodnymi plastovymi podloZkami (napriklad z antistatickych puazdier 10). Vyvody

portov A az F prepojime s ploSnym spojom tenkym pocinovanym vodi¢om. Staci prepojit’
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len aktivne vyvody, t.j. tie, ku ktorym vedie medeny spoj. Pri spajkovani davame pozor,
aby sa dosky vzdjomne neposunuli a aby sa prepojovacie vodice vzajomne nedotykali. Po
zaspajkovani vsetkych prepojeni zaistime z obidvoch stran plastové podloZky o plosné
spoje polyetylénom z tavnej pisStole.

Pohl'ad na hotovu jednotku je na obrazku 20 a 21.

LAS VELAD

CASINO

L
Obrdzok 21: Pohlad na jednotku PROGUNITV1.0 zo strany spojov
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3.4 Zabudovanie programovej jednotky do riadiaceho systému

Mechanicka koncepcia pocita s priestorom v stojane riadiaceho systému, ktory sa uvolnil
pri demontéZzi povodnej dierno-paskovej jednotky. Pod dolnym panelom operéatora
vznikol otvor rozmerov 470x350mm, ktory je prekryty ocelovym zvarencom s otvormi
na LCD, LED, tlacitka a USB host konektor. Zo zadnej strany su privarené dva diStancné
hranoly so skrutkami M4, ktorych hlavy boli najskor pribodované vo vnutri zapustenych
otvorov. Zavitové konce skrutiek vycnievaju kolmo od panela. Na hranoly je po zvarani a
lakovani pripevnend jednotka PROGUNIT pomocou matic s podlozkami. Dalsie dva
podobné hranoly su pouZité na pripevnenie konektorov URS26 pre FS rozhranie.
Konektory boli pred priskrutkovanim prepojené s jednotkou PROGUNIT pomocou
vodicov dizky 200mm.
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Obrdzok 22: Vykres Celného panela 7092-42-0001
Vykresy mechanickych dielov (obrazky 22 a 23) boli nakreslené v programe ProEngineer

WildFire 4.0. a bolo im pridelené riadne zakazkové cislo 7092.
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Obrazok 23: Vykres podloZky 7092-42-0002
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3.5 Prakticka realizacia obsluhy paralelného vystupu dat

V tejto kapitole dochadza k stretu teoretickych poznatkov a predpokladov s praktickou
realizaciou komunikacie medzi procesorom riadenou jednotkou PROGUNIT a citackou
diernej pasky. Opat sa potvrdilo zname Skolské pravidlo: ,,V praxi vSetko funguje a nikto
nevie preco. Pri tedrii ni¢ nefunguje ale vSetci vedia preco. Po spojeni teérie s praxou nic
nefunguje a nikto nevie preco“. Zdokumentovana tedria, z ktorej vychadzal navrh
obsluhy paralelného portu a venuje sa jej kapitola 2.4 sa ukazala ako nepostacujica. Pri
testovani obsluhy paralelného portu, vznikli ~ viaceré nezrovnalosti s povodnym
predpokladom prenosu informaécii zobrazenym na komunika¢nom diagrame FS rozhrania

z kapitoly 2.4.

Pocas prvych testov, CitaCka nerozpoznala prichadzajiice signaly a preto sustruh
ostal v necinnosti. NadiSiel cas hladania pri¢in na zdklade pozorovania spravania
zariadenia v porovnani s povodnou citackou. Po zapnuti riadiaceho systému jednotka
okamZite zahdjila prenos, to znamend, Ze riadiaci systém po nabehu napitia ihned’
nestiahne ,START“ doL ale aZ po urcitej dobe. PocCas tejto doby ma jednotka
PROGUNIT cakat’ neaktivna.

Pozorovanim prenosu povodnej EEPROM citacky (popisovanej v kapitole 1.5)
pomocou osciloskopu bola zistené, Ze doba prenosu znaku je trikrat dlhsia ako p6vodny
predpoklad. Naviac ,STROBE®“ signal, oznaceny tiez F9 (podla fotobunky
synchronizacnej stopy), nie je k prenosu potrebny. Po aplikovani novych poznatkov
citacka prijala niekol'ko znakov iducich za sebou, a aZ potom zhodila Start do L. Sustruh
nereagoval a CitaCka nastavila signdl REWIND do H. Jav indikoval, Ze riadiace signaly
uz pravdepodobne funguju spravne (pretoZe systém nacital dlhsi dsek dat), avSak
kontextova kontrola v rekéderi zahlasila chybu tidajov, a preto sa riadiaci systém snaZil
previnuit pasku spat” a prenos opakovat.

Napriek vymene komunikacnych telegramov medzi jednotkou PROGUNIT a
riadiacim systémom INS420, stroj zatial nevykonaval Ziadnu cinnost. Bolo potrebné sa
nejakym spésobom presved¢it o formate skutoCne posielanych dat z citacky.
Osciloskopom, ktory sme mali k dispozicii nebolo mozné sledovat osem datovych
signalov sucasne. Zaznamenat tok dat v redlnom cCase a nasledne analyzovat' ziskané
informacie ndm umoZnilo zariadenie nazyvané datalodZer ’. PouZili sme zaklad jednotky

PROGUNIT do ktorej bol naprogramovany Specialne vyvinuty program. Ten riadil

7 doslovny preklad anglického vyrazu datalogger je ,,zdznamnik hodn6t“
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Citacku tak, aby tato poskytovala data uloZené v Cipe EEPROM. Precitany obsah

z Citacky posielal datalodZer do pripojeného osobného pocitaca cez druhy kabel USB.
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Obrazok 24: Kédovacia tabulka kédov diernej pdsky EIA a ISO

Zaznamenanim a naslednym analyzovanim prenosu sme zistili, Ze ¢itacka diernej
pasky nepracuje podl'a europskej normy ISO R-840, ako sme predpokladali, ale podl'a
americkej normy EIA RS-244.

Na obrazku 24 je porovnané kodovanie noriem. Pozorovanim riadiacich signalov bolo

mozné navrhnut' novy komunikacny diagram (obrazok 25), ktory pravdivo popisuje
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algoritmus prenosu dat. Pomocou novych poznatkov uZ nebolo tazké riadenie NC stroja
ozivit. Ich implementaciou do jednotky PROGUNIT nasledoval test, ktory prebehol
uspesne.

Cielom dalSej analyzy bolo odstranit’ nedostatok pri opakovanom spusteni
programu v povodnej citaCke. Po skonceni programového cyklu a vymene obrobku bolo
potrebné riadiaci systém NS420 prepnut’ do ru¢ného reZimu a spét, potom trikrat stlacit’
tlacidlo Start na spustenie nového cyklu. Bolo to pravdepodobne sposobené nespravnym
nastavenim riadiacich signéalov, ktoré boli posielané do obrabacieho centra po ukonceni
prenosu. Zariadenie nemenilo riadiace signaly FS_RDY a DT_RDY v zavislosti
od vstupnych signalov START a REWIND z citacky ale iba podl'a odhadovaného casu.
Tento nedostatok sa podarilo odstranit’ jednoduchou sériou testov. VSetky Styri vySSie
spomenuté signaly boli testované krok za krokom, systémom pokus-omyl. Stimulovanim
oCakavanej podmienky pre riadiaci systém (zapisom do programu jednotky PROGUNIT)
a zobrazovanim odozvy systému pomocou programovania LED na doske PROGUNIT,
bol odpozorované chovanie spojenia Master-Slave. Akonahle niektory riadiaci signal
zmenil hodnotu z L. do H alebo naopak, bolo jasné, Ze riadiaci systém dostal spravny
povel z jednotky PROGUNIT. Po zadokumentovani chovania sa mohlo prejst
na testovanie novej podmienky. Takymto postupom bol zostaveny kompletny

komunikacny diagram (obrazok 25).

START button
was pressed ‘End of data‘ ‘ Stop command

!;1000ms 200ms 200ms
FS_RDY | —fome oA — __ S0~
= I
DT_RDY ——— n M ., M SC-
START ; - . AC-
STOP N A1

OxFF DATA1 DATA2 DATAnN OxFF_DATA1 _OxFF
X X X Y S

DATA | F1-F8 -

Obrazok 25: Odladeny komunikacny diagram

Odteraz uz nebolo potrebné riadiaci systém po ukonceni programu reStartovat ani opat’
viackrat stlacat’ Start. Po ukonceni vyrobného cyklu sa program automaticky vratil na

zaciatok. Novy programovy cyklus zacal jedinym stlaenim tlacidla START.
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3.6 Analyza paralelného portu pomocou datalodzZeru
Elektronické mikroprocesorom riadené zariadenie, ktoré sa pouziva na zdznam informacii
v danej peridde vzorkovania sa nazyva datalodZer. V priemysle sa pouZiva na sledovanie
a spracovanie meranych velicin, ale aj pri regulacii alebo na pozorovanie stavu riadenia
(riadiace a riadené veliciny, akCné zasahy). MozZe byt pouZity aj na sledovanie r6znych
signalov. V naSom pripade bolo potrebné sledovat’ stavové signaly na paralelnom porte.
Peridda zdznamu by mala byt menSia maximalne rovna periéde pozorovanych
signalov a to s frekvenciou 100 znakov za sekundu. Na zaznam bolo pouZité hardvérové
vybavenie jednotky PROGUNIT (obrazok 26), ktoré bolo na tieto t¢ely potrebné doCasne
preprogramovat’. Signdly z paralelného portu ¢itacky boli pripojené na PORTA jednotky

Obrdzok 26: Jednotka PROGUNIT vo funkcii datalodZeru

pomocou vodicov. Osembitova hodnota z datovej zbernice bola zachytena procesorom
datalodZeru s nabeZnou hranou signalu platnosti dait DT_RDY (SC). Po zachyteni boli
data priamo odosielané cez UART do textového stiboru pocitaca. Zobrazenim binarnych
hodndt osembitovych slov (x7#27+xe*254+x5*2%+.. . +X,*2%+x,#21+x,*2°) stiboru cez funkciu
MOD() v programe Open Office Calc sa ukazalo, Ze ide o slova zabezpecené nepéarnou
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paritou. Neparna parita je u zaznamu EIA RS 244, preto sme dekdder naprogramovali
podl'a tabulky pre tito normu pomocou C-prikazu switch(). Prvé testovacie zaznamy boli

uskutocnené v konzole operacného systému Linux pomocou prikazu:

> cat /dev/ttyUSBO > vystup.txt

Predtym treba nastavit parametre asynchrénneho prenosu pre prislusny USB port:

> stty -F /dev/ttyUSBO 4800 ignpar

V OS Windows je mozZzné uskutoCnit zaznam dat pomocou freeware softvéru

rs232_data_logger [12]. Na obrazku 27 je symbolicky zndzorneny zaznam dat.

Prenos dat Vystupne Vstupne
po SPI signaly signaly Tiadidla
zbernici z Eitacky EPROM do Eitadky poemocou ktorych
Pocitac h DatalOGER h Citatka h sa simuluje
START,
REWIND

Obrdzok 27: Princip zdznamu ddt z Citacky

Prijaté data z Citacky, transformované dekéderom EIA RS 244, st v ASCII kode

zhodné s datami programu pre NC stroj (obrazok 28) .

Dalej nasledovala stavovd a Casova analyza riadiacich signalov FS_RDY
a DT_RDY. Doby a logické hodnoty intervalov boli merané pomocou osciloskopu.
Z nameranych hodnot riadiacich signalov sa podarilo zostavit funkény prenosovy

diagram (obrazok 25).

38




. 2802010001-1pVrtak.ne oS

B R F]

‘NOOL GOl G534 G57 sl4 TO1 mO3ERME
(NO0Z2 GO1 x%-026600 Z-044100 FO990MRME
NOO3 GOl 514 TO1 MO3ERME

NOO4 HO1 ¥+022360 F9999 mMOSMEDME
NOOS5 x+000002 Z-000500 FOOOSMAME
NOOE Z-004800 FOOS0O0MEMI

NOO7 FOOOEERME

NOO8 Z-000200 F2240ERMI

NOOS9 x+001798 F22406RMI

NO10 Z+000200 FOOOSMERMI

NO11l HO1 514 { NUZ UBERACI CELNI -- SPODNI HLAVA ) [ERME
NO12 x-001510 FoSooERM3

NO13 x-000006 FOOOEMRME

NO1l4 Z-000150 F22406EDM3

NO15 Z-000050 F224060M3

NO1l6 x-000329 z-000329AM3

NO17 Z+000329 FOOOEMRAMI

NO18 X+000059 F999sERAMI

NO19 Z+005000 F9999ERMI

NOZ20 HOO X-023370 F9999 mMOSMRM3
NO21 x-000004 Z+000500 FOOOSMRAMI
ND22 GOl 508 T11 mO3ERmE

NOZ3 HO7 ¥-005000 F9990 mO7ERME
NOZ24 Z-004800 FOSooMRME

NOZ25 Z-003082 FOZ270MDME

NOZ26 Z+003080 FOS90MRME

NOZ27 Z+000002 FOOOsMRME

NOZ8 Z+004800 F9999ERMI

NOZ29 HOO X+005000 F9999 MO9ERME
NO30 MIOERME

4 I L

®e e+

Obrazok 28: Obsah stiboru s programom pre NC stroj

Bez tpravy PROGUNIT na funkciu datalodZeru by nebolo mozné odhalit
zasadny fakt, Ze nas predpoklad o kédovani dat v norme ISO R 840 je nespravny. V tejto
chvili, uZ bolo potrebné iba implementovat’ prevodnik EIA RS 244 do jednotky
PROGUNIT opa¢nym smerom (z ASCII do EIA RS 244), aby bolo mozZné posielat’
nacitané znaky, z textového suboru uloZeného vo flash pamiti jednotky, do obrabacieho

centra.
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4 Programové vybavenie jednotky

Operatorské menu predstavuje vstupno-vystupné uZivatel'ské rozhranie, prostrednictvom
ktorého operator pristupuje k sluZbdm obsluhy zariadenia. SliZi na komunikaciu jednotky
s operatorom. Jednoduchym pohybom v menu mozZe vyhl'adat’ a spustit’ vhodny program
na obsluhu obrabacieho stroja, ktory je wuloZeny v pamdti jednotky. UmoZiiuje
kopirovanie obsahu USB kltca do pamiti jednotky alebo aj jej formatovanie. Operator

v pripade potreby mdZe vymazat nepotrebny, zastaraly alebo inak nefunk¢ny program.

4.1 Navrh operatorského menu na obsluhu jednotky
Pri navrhu boli brané do tivahy tieto poZiadavky: prehladnost, 'ahka ovladatel'nost,
jednoduchost’, efektivnost’, spol'ahlivost, rychlost. Bola snaha minimalizovat’ mnozstvo

upozorneni a otazok cielenych k operatorovi pri spol'ahlivej obsluhe zariadenia. Treba

Obrdzok 29: Uvodnd obrazovka jednotky PROGUNIT

mat’ na pamdti, Ze jednotka ma k dispozicii Styri tlacidla a 4-riadkovy LCD displej
(obrazok 29). Kazda informacia alebo otdzka navySe moze zacat' pri kazdodennom

pouZzivani operatorovi prekaZat’ alebo ho zbytocne zavadzat'.

Koncepcia menu pozostdva z piatich casti. Kazda cast’ predstavuje rezim
s odliSnym spravanim a funkciou. Oznacené su jednoducho MENUX, kde X je celé ¢islo
od 0 do 4. Na obrazku 30 je zobrazena prehl'adna schéma navrhu nakreslena v programe

Dia 0.97.2.
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Progunit V1.0
SPR63NC

INICIALIZACIA

{ MENUD )

Je vloZzeny USB klic?

NIE
MENUO

Existuje este naposledy
spusteny sibor?

NIE

MEMNU3

Program "meno programu”
je pripraveny

SPUST

Operator
spusti

vhodny

program

Kopirovat obsah
USB?

NIE
MENUL

Zmazat obsah
FLASH?

Naformatuje sa
FLASH pamat

Yy v
ESC ( MENU3 )

Zobrazf sa obsah
kmefiového
adresara a
operator sa
pohybuje
v menu

ZMAZ
Operétor

vymaze

vybraty
program

e

Skopiruje sa
obsah USB do
jednotky Progunit

VYMAZ PROGRAM
OBSLUHA 5TROJA
KOPIROVAT USB

LEGENDA
Informacia o €innosti | Podmienka
programu vetvenia
Podmienené vetvenie Vypis na LCD
Q programu

Obrazok 30: Riadiaci algoritmus jednotky PROGUNIT

Riadiace menu tvori:

4.1.1 MENUO alebo aj USB Menu: Je spustené po zasunuti USB kltica do portu
jednotky, alebo v pripade ak bol kI'i¢ vloZeny pri Starte jednotky (obrazok 31). Opédtovné
zavolanie menu je mozné vyvolat' zo servisného menu ,,MENU4“. Po spusteni menu

,Kopirovat obsah USB?“.

operator dostane otazku:

»ANO/NIE“. V pripade, Ze je stlacené tlaCidlo pod nadpisom , ANO“, spustisa
»2MENU1“. V opacnom pripade je vyvolané ,MENU3“. Ak nastane situacia, Ze operator

vymazal obsah flash paméti pred poslednym vypnutim jednotky, tzn. Ze po zapnuti sa

Operator moZe odpovedat
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v jednotke nenachadza Ziadny adresar ani stubor, bez otazky sa programova slucka

presuva do MENUI1.

Obrdzok 31: Zobrazeny ndpis pri vloZeni USB kluca

4.1.2 MENU1 alebo aj COPY Menu: Sluzi na kopirovanie obsahu USB kluca
do jednotky ,,Progunit”. Skor ako je kopirovanie zahajené, na displeji sa objavi otazka
»Zmazat obsah FLASH?“ Povedzme, Ze operator potrebuje nakopirovat iba nové stibory,
stlaci tlac¢idlo pod nadpisom ,NIE“. Ak sa operator rozhodne zmazat FLASH, pamat

bude naformdtovand a nésledne sa donej nakopiruje cely obsah USB kltca.

Po dokonceni kopirovania sa spusti MENU3.

Rychlost’ kopirovania dat v reZime USB HOST je limitovana na 1.5Mbit/s (Low-speed).
Na uloZenie niekolkych textovych siborov postacujuca. Ak by vSak mal operator pri
kaZdej zmene jedného programu kopirovat’ cely obsah kl'ica povedzme o vel'kosti radovo
v jednotkach alebo desiatkach MB, oberal by sa tym o ¢as. Zmazat’ pamat’ je vyhodne

pri aktualizacii celych adresarov.

Po naformatovani jednotky sa tento stav zaznamena v EPROM pamaéti procesora a tym sa
zabezpeci, Ze po vypnuti jednotky a jej opédtovnej inicializacii sa nebude automaticky
odosielat’ program do NC stroja, inymi slovami program vynecha MENU2 a prejde
priamo do MENUS3.

4.1.3 MENU2 alebo aj START Menu: Spuastasa iba priinicializacii jednotky,
po privedeni napdjacieho napétia (obrazok 32). Tato cast programu nieje interaktivna.
Nevypisuji sa nové informdcie na displej a ignoruje sa stlacanie klaves. V tomto menu
prebieha kontrola, Ci eSte existuje naposledy odosielany subor. Ak ano, je automaticky
otvoreny a ocakava sa zahajenie prenosu do riadiaceho centra v reZime MENUS3.

V pripade ak pred poslednym zapnutim bolo vykonané kopirovanie dat a nebol od vtedy
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uspesne odoslany program do NC stroja spusta sa vyhl'addvacie MENU3 s poziciou

kmenového adresara.

Obrazok 32: Ponuka naposledy spustaného programu

4.1.4 MENU3 alebo aj BROWSE Menu: Zobrazi sa vyhl'addvacie menu, ktoré

umoziuje operatorovi prehl'adavat adresare, vybrat a spustit’ vhodny inStruk¢ény sibor
(obrazok 33). Prvé tri riadky LCD displeja zobrazujui mena stiborov nachadzajicich sa
v suborovom systéme jednotky, a to tak Ze v prvom riadku je zobrazeny nazov

predchadzajiceho suboru alebo adresara. Druhy riadok zobrazuje aktivny prvok a je

Obrdzok 33: Menu na vyber programu

zvyrazneny blikanim. Treti riadok zobrazuje nasledujici prvok v siborovom systéme
FAT16. Displej dokaZe napisat’ v jednom riadku maximélne 20 znakov, a preto nazvy
dlhSie ako 20 znakov sd podobne ako v operacnom systéme MS DOS skratené.
Vynechané znaky st nahradené znakom tilda ,~“. Adresare st od suborov odliSené
pomocou znaku plus ,,+“ umiestneného pred nazvom na prvej pozicii. Posledny riadok je

pouZity na navigaciu. Popisuje interaktivne navigacné klavesy ,ESC, HORE, DOLE,
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VSTUP, SPUST, ZMAZ, MOD*“, ktoré sa zobrazuju podla potreby, tak aby pohyb
vmenu bol ¢o najprehladnejSi a najjednoduchSi. Po spusteni MENU3 sa program
Standardne nachadza na prvej pozicii kmeniového adresaru. Klavesy s nazvom ,,HORE®
a ,,DOLE“ sltiZia na pohyb v adresari smerom hore a dole. Pri pohybe méZu nastat’ tieto
situdcie:

4.1.4.1 Adresar je prazdny: Na displeji sa zobrazi sprava ,,PRAZDNY ADRESAR®.

Smerové klavesy, st blokované ich popis sa nezobrazi.

4.1.4.2 Adresar obsahuje jeden stbor: zobrazi sa v strednom aktivnom riadku. Smerové

klavesy su opét’ blokované.

4.1.4.3 V pripade, Ze sa v adresari nachadza, viac ako jeden subor, smerové klavesy su
povolené a zobrazené podla potreby, tzn. ak sa nachddzame na prvom v poradi, nieje
moZzny pohyb smerom hore. Analogicky pri poslednej pozicii je blokovany pohyb

smerom dole.

Pomocou klavesy ,,ESC“ je moZné prejst do rodicovského adresara (o troven vyssie),

alebo zrusit’ posielanie instrukcii do NC stroja.

4.1.4.4 V kmeniovom adresari sa namiesto popisu klavesy ,,ESC*“ zobrazi ,MOD". Po jej
stlaceni jednotka spusti MENU4. Klavesa ,,VSTUP“ sa zobrazi vidy, ak je vybraty
adresar. Popis ,,SPUST“ a ,ZMAZ“ sa vypiSe na LCD displej v pripade, Ze sa jedna
o subor. Ak sa zobrazi ,,SPUST“, po stlaceni bude spustené riadenie NC stroja. Naopak
ak sa zobrazi ,,ZMAZ“, po stlafeni bude vymazany zvoleny sibor. Ci sa ma program
zmazat alebo spustit, rozhoduje operator v servisnom menu-MENU4. Prednastavené

je spustenie programu.

4.1.5 MENU4 alebo aj SERVIS Menu: UmoZiiuje zmenu riadiaceho médu. Operator
moZe vyberat medzi dvomi rezimami, ktoré si zobrazené v prvych dvoch riadkoch:
»VYMAZ PROGRAM®, ,OBSLUHA STROJA“. Ak je zasunuty USB kluc¢ v porte,
pribudne v menu aj treti riadok: ,,KOPIRUJ USB“, touto vol'bou sa opat’ spusti MENUQO.
Ako vychodzi je zvoleny rezim ,,OBSLUHA STROJA“. Ten je vybraty a zobrazeny
v aktivnom riadku aj po spusteni servisného menu. Dd6vodom je snaha predist
netimyselnému odstraneniu programu pochybenim operatora, a preto je potrebné najskor
mazaci mod vybrat' a nasledne spustit’ klavesou ,,SPUST*. Klavesou ,,ESC*“ opuistame
MENU4 bez zmeny nastavenia. Jeho opustenim sa riadenie vracia spit’ do MENU3

na poziciu kmefiového adresara.

44



4.2 Navod na obsluhu

Hlavnou tulohou programovej jednotky PROGUNIT je ulahcenie vyberu dalSieho
riadiaceho programu NC stroja po dokonceni jednej vyrobnej davky, pri prechode
na d’alSiu. Navrh spdésobu obsluhy zohl'adiiuje dodleZity faktor, Ze rokmi skudseni pani
majstri st zvyknuti na robustnii obsluhu strojov, hlavne pomocou velkych tlacidiel

START a STOP. V3etko ostatné, ¢o sa tyka hlavne vyberu programu a nahrdvania

Navod na obsluhu jednotky Progunit

Obslubha menu v kmefovom adresari

Predchadzajlci
adresar

_|_ AR n D
+ADBESARZ
+ADRESAR3

Aktivny adresar

MNasledujici

MOD HORE DOLE WSTUR adresar
Spusti sa : Vstapi
servisne F'IDI"I}"D‘ F‘c:h'_-,fb‘ do
menu v adresari| | v adresari adresiru
SMeron SMeron
hore dole

Obslubha menu vo vnorenom adresari

"~ Predchadzajici

/ program

Aktivny program

FPROGRARML
PROGRAMZ
PROGRAMS3 Masledujici
ESC HORE DOLE 5PUS program

Rodicovsky
adresar, Pc:h'_-..rt:‘ . Pﬂh'—"'b, _ Spusti program
prejde v adresaril| [ v adresari
o lirover sr"gerc:m sr"r;erlc:m
vyZsie ore ol

Obrdzok 34: Navod na obsluhu 1
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programov z kl'i¢a, by mohlo obsluhe sposobovat problémy (malé tlacidla,
orientacia na displeji). Preto je potrebné na dostupnom mieste umiestnit dvojstrankovy
navod na obsluhu. Nakresleny bol pomocou programu Dia 0.97.2. Jeho skutocna podoba
je zobrazena na obrazku 34 a 35. Tri riadky displeja obsahujui zoznam programov alebo

adresarov. Najspodnejsi Stvrty riadok obsahuje nazvy tlacidiel.

- Fo spusteni sa

zobrazi kmenowi

Servisneé menu adresar, namiesto

spustenia programu
ho bude moZnéeé

T'I'T‘_"r Il' Ir‘_"'

vymazat
COBSLUHA STROLA 1
KOPIRU] USB MN&vrat do kmefiového
ESC HORE DOLE SPUST™ o ﬂt.irESaru,
spustanie programov

Q Zacne prebiehat
.\_\\-‘ kopirovanie USB

Opusti sa Viyber Vyber Spusti
servisne modu maodu zvoleny
menu bez SIMErom SIMErom rezim
uloZzenia hore dole

Zmeny

Obsluha menu vo vnorenom adresari
Viymazanie programu

Predc hadzajdci
program

PROGRAM1 Aktivny program

PROGRAM3 MNasledujici
ESC HORE DOLE ZMAL program
Rodi€ovsky | Vymaze
adresar, PDh'—"'rb. . Pc:h'_-,.rb‘ . program
prejde v adresari|| | v adresari
o lirover; sr"gernm sr"réerlnm
VyZSie ore ore

Obrazok 35: Navod na obsluhu 2
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5 Zaver

Do odovzdania tejto prace sapodarilo oZivit a naprogramovat dve jednotky
PROGUNIT. Jednotky boli zabudované do panela a spustené do prevadzky na dvoch NC
strojoch SPR63NC s riadiacim systémom INS420 aj NS421. Popisovanou inovaciou
strojov doSlo k zvySeniu produktivity prace, hlavne z dovodu odstranenia potreby prenosu
programov prizmene vyrobnej davky, ako aj zlepSenim komunikacného protokolu:
Navrat na zacCiatok programu prebehne automaticky po skonceni programu, pretoZe
programova jednotka spravne vyhodnoti prikaz na previjanie pasky. Predtym bolo
potrebné prepinat’ stroj do ru¢ného rezimu a vrétit program na zaciatok. Teraz staci

zaloZit novy obrabany kus do skl'u¢ovadla vretena a stlacit’ tlacidlo START.

Na obrazku 36 je pohlad na riadiace systémy pred inStalaciou panelov. Otvory
v strednej Casti stojanov vznikli niekedy v minulosti po demontéazi nefunkénych dierno-

paskovych jednotiek.

Obrdazok 36: Povodny vzhlad stojanov riadiacich systémov

Pohlad na riadiace systémy po inStalacii hotového panela 7092-42-0001
s jednotkou PROGUNIT je na obrazku 37.
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Obrdzok 37: Vzhlad stojanov riadiacich systémov s jednotkou PROGUNIT

Na obrazku 38 je vidiet umiestnenie dosky riadiacej jednotky a pripojenie

povodnych kablov pre riadiaci systém zo zadnej strany panela 7092-42-0001.

Obrdazok 38: Pohlad na panel z druhej strany

Programova jednotka PROGUNIT moZe byt po tprave programu a pripadne aj
Uprave vstupno/vystupnych obvodov, pouZitd na NC stroje s inou normou prenosu dat,

pripadne na priame riadenie stroja pocitacom, ktory je pripojeny cez USB.
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