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Anotace

Cilem bakalarské prace je vytvofit systém, zalozeny na primyslovém pocitaci
WAGO, pro zméfeni vysky a vahy uzivatele, ktery kazdému uzivateli umozni uloZeni
téchto namétenych dat do paméti a zaroven jejich zobrazeni.

Identifikace jednotlivych uZzivateli je provddéna pomoci ctecky Cipovych karet.
Zaroven je také umoznéna registrace nového uzivatele pomoci ¢ipové karty, kterd jesté
neni v databazi. Je mozné pouzit &ipovou kartu CVUT, kterou maji jak studenti tak i
profesofi.

Samotné méfeni vahy a vySky se provadi pomoci osobni vahy Tonava TH 200.

Annotation

The aim of this bachelor thesis is to build a system based on WAGO Industrial PC
(IPC) for measuring weight and height of a person. Another task of the system is to save
measured data of registered users into memory and to allow the user to see his own history
of measurement.

Identification of users is provided by RFID card reader and registration of new
users is also supported. Common RFID card that owns every student or professor at Czech
Technical University can be used.

Weight and height of a person is measured by a personal balance Tonava TH 200.
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Miroslav Machacek Vézici systém s identifikaci

1 Uvod

Systém umoznuje zméteni vahy a vysky uzivatele a vypocet jeho indexu télesné
hmotnosti (BMI — kapitola 5.6).

Pro neptihlaSeného uzivatele jsou tyto data pouze zobrazena na monitoru. Pokud ma
uzivatel zajem o uchovéni jeho namétenych dat v paméti primyslového pocitace, musi se
se svou Cipovou kartou zaregistrovat. Poté, pokud je pfi méteni uzivatel ptihlasen, jsou
vSechny jeho namétené vzorky ukladany spolu s datem a ¢asem potizeni do paméti. Kazdy
piihlaseny uzivatel si miize svoje uloZzena data prohlizet i mazat.

Pro spravu systému slouzi administracni ucet, ktery miize byt jen jeden a ktery se
vaze na ID cipové karty. Administrator miize predat spravcovstvi na jinou kartu a tento
novy administrator ziské jeho ti¢et. Hlavni funkce administratora je mazat uzivatele, pokud
je jiz dosazen maximalni pocet registraci. Ma tedy moznost si zobrazit seznam vSech
registrovanych uzivateli sefazenych od nejstarSiho data piihlaSeni a mazat kteréhokoli
z nich.

Jako jadro systému je pouzit pramyslovy pocita¢ (Industrial PC, zkratka IPC)
WAGQO, ktery zprostiedkovava komunikaci s osobni védhou, ¢teckou RFID karet a pomoci
monitoru, mys$i a klavesnice i se samotnym uzivatelem. Uzivatel¢ a jejich naméfené
hodnoty se ukladaji do paméti IPC a jsou uchovany i po odpojeni napajeni. Pocet uzivateli
je omezen na 280, kazdy mize mit maximalné¢ 30 namétenych hodnot. Uzivatel ma

moznost mazat své namétrené udaje od nejstarsSich.

Ve tieti kapitole jsou popsany komponenty, které byly v této praci vyuzity. Mezi né
patii primyslovy pocitac WAGO, osobni vdha Tonava TH 200 a c¢tecka Cipovych karet
IMA PCE-05. Ve c¢tvrté kapitole se zabyvam komunikaci po sériovych linkach s vahou a
¢teCkou Cipovych karet. U vahy popisuji dva mozné protokoly komunikace, z toho pouze
jeden se da pouzit (EBUS — kap. 4.2.2). Pata kapitola obsahuje feSeni jednotlivych ¢asti
programu a prvky vizualizace. Popisuji zde, jak jsem fesil ukladani dat, administraci uctd,

obsluhu sériovych linek a vizualizaci na monitor.
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2 SloZeni systému

Na obrazku 2.1 je vyznaceno blokové schéma systému. Jadrem je primyslovy
pocita¢ firmy WAGO (kap. 3.1), ke kterému jsou pfipojeny vSechny ostatni komponenty.
Jednostranna Sipka mezi primyslovym pocitacem (IPC) a ¢teckou Cipovych karet (kap.
3.3) znamen4, ze komunikace mezi nimi probihd pouze jednosmérné¢ a to z ¢tecky do IPC
(popis v kap.4.1). Naopak mezi IPC a vahou (kap. 3.2) je komunikace obousmérna podle
protokolu EBUS popsaném v kapitole 4.2.2.

CteCka
Cipovych

IPC . RS232 karet
R (—

N\ °
vaha
USB USB
Cor—

i

Obrazek 2.1 — blokové schéma systému

¢

3 Popis komponent systému

3.1 Primyslovy pocita¢ WAGO-1/O-1PC 758-870

Primyslovy pocitac pouziva opera¢ni systém Linux na procesoru Pentium MMX.
Funkci tohoto primyslového pocitace (IPC) je komunikovat s vahou Tonava TH 200
(kapitola 3.2), zpracovat ID cCipové karty ze Ctecky IMA PCE-05 (kapitola 3.3) a
zaroven uZzivateli umoznit registraci, zobrazovat pomoci monitoru naméfend data,
udalosti a chyby a ukladat hodnoty do své paméti.

Na obrazku 3.1 jsou oznaceny hlavni konektory IPC. Piepina¢ RUN / STOP by
mél byt vzdy v poloze RUN, aby byl po pfipojeni napajeni automaticky spusStén

program. USB konektory slouZi k pfipojeni mysi a klavesnice.
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Primyslovy pocita¢ byl na veletrhu Ampér 2005 ocenén cenou Zlaty Ampér
2005.

. PpFepina€ Q.
USB pro my$
a klavesnici RUN I STOP ‘ "’
2 |
DVI Z

pro monitor/\/\

SN

W

%

Tonava TH 200
Obrazek 3.1. — primyslovy pocitac WAGO-I/O-IPC 758-870

3.1.1 Napajeni

Primyslovy pocita¢ se napaji stejnosmérnymi 24V. Toto napéti musi byt

privedeno na svorkovnici umisténou nalevo od IPC (zobrazeno na obr. 3.2).

24V GND

IPC

|:||:| EIEIH

ctecka
¢ipovych
karet

Obrazek 3.2 — svorkovnice napajeni IPC
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3.1.2 Zabudovana sériova linka

SIGNAL PIN

DCD1 ) Konektor sériové linky se nachdzi na IPC pod
RXD1 2 vystupem na monitor a je k nému pfipojena vaha
XDl : Tonava TH 200. Zapojeni jednotlivych pinti konektorii
DTRI 4

e ; je na obrazku 3.3.

DSR1 6

RTSI 7

CTs1 8

RI1 9

Obrazek 3.3 — 9-pin konektor sériové

linky

3.1.3 Pridavna sériova linka

Jak vyplyva z blokového schématu na obrazku 2.1, pro tento systém jsou potieba
dvé sériové linky (pro véhu a ¢tecku). Protoze IPC obsahuje pouze jednu zabudovanou
sériovou linku (kap. 3.1.2), je druha sériova linka ptidana k IPC jako modul (viz
obrazek 3.4), ktery méa oznaceni 750-650/003-000. Programova konfigurace této linky
je uvedena v Ptiloze 2.

4=

=2, ~RxD

Obrazek 3.4 — pridavny modul sériové linky (750-650/003-000) k IPC s ozna¢enymi piny

CVUT Fakulta elektrotechnicka Strana 6 Katedra tidici techniky



Miroslav Machacek Vézici systém s identifikaci

3.1.4 Vizualizace na monitoru

Primyslovy pocita¢ umoziluje vizualizovat procesni data na monitor. Vizualizace

je rozdélena do oken, ve kterych mohou byt obrazky, tlacitka, texty, tabulky. Mezi

okny se da prepinat a pomoci mysi a klavesnice se da vizualizace ovladat. Monitor je

k IPC pfipojen ptes DVI vystup (na obr. 3.1). Vytvafeni vizualizace je popsano

v kapitole 5.5. Okna vizualizace se vytvafeji spolu s programem ve vyvojovém

prostifedi CoDeSys popsaném v nasledujici podkapitole (3.1.5).

3.1.5 Vyvojové prostiedi CodeSys

Primyslovy pocitac WAGO-I/O-IPC je mozné programovat stejn¢ jako ostatni

programovatelné stanice firmy WAGO ve vyvojovém prostiedi CoDeSys. Toto

prostiedi spliiuje programovaci normu IEC 61131-3, ktera specifikuje jazyky pro

programovatelné automaty (PLC), ve kterych je mozno psat kody programu. Jsou to :

IL - Instruction List (obr. 3.5(a) )

Textovy jazyk oznacovany jako jazyk povell, je velmi podobny assembleru.
ST - Structured Text (obr. 3.5(b) )

Textovy jazyk vys$si trovné, vychazi z jazyka PASCAL a obsahuje fidici
struktury jako /F, CASE, FOR, WHILE a REPEAT-UNTIL

FBD - Function Block Diagram (obr. 3.5(¢c) )

Graficky jazyk, ktery vyjadiuje chovani funkci, funkénich blokli a programt jako
soubor vzajemné provazanych grafickych bloku

LD - Ladder Diagram (obr. 3.5(d) )

Graficky jazyk kontaktnich (reléovych) schémat, je zalozen na grafické
representaci releové logiky

SFC - Sequential Function Chart (obr. 3.5(¢) )

Graficky jazyk, umoZziuje popsani chronologického potadi jednotlivych ¢asti
programu.

CFC - Continuous Function Chart (obr. 3.5(f) )

Stejny jako FBD, nepracuje se sitémi, ale s volné umistitelnymi elementy a je

vice flexibilni.
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IFa=hTHEM
co=10
ELSIF a=hb THEN
LD n co=100,
SiM ELSE
MLIL 1000.0 co=1;
5T  sinus END_IF
(a)-1L (b)- ST
Timer1
WD LT AR ToM
Warl o It e C—FBD_EXAMPLE
104 A T#az4PT ET—ElapsedTime
b1
MD GT b2
Ward—
204 104
(c)-FBD
_ _ _ timer
Suwitch11  Switchl 4 Suitch1 G ToM Lamp2
1 1 1 o P I
11 11 11 IN 9 q — { ) |
T#as—HFT ET—Aboelaufe
Switch12  Switch13 ArMD
| 1 | 1 —ER
|| || Schalter! 6 —Lamp3
Switch14  Switch10 TRUEA
| 1 | 1
11 11
(d)-LD
1
Step? ﬂD THE= |I2|:|1.mt
I
(f) - SFC

(0]
1
|_M|— lamp &

Blinker1
BILIME

EMABLE

TIMELOWY [
TIMEHIGH [~ =

(e) - CFC

Obrazek 3.5 — jednotlivé programovaci jazyky v prostiedi CoDeSys
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3.1.6 Zapis projektu do IPC

Do primyslového pocitace je mozné z vyvojového prostiedi CoDeSys zapisovat
projekty pies zabudovanou sériovou linku nebo pfes ethernetové rozhrani. Na IPC jsou
sice dv¢ ethernet rozhrani, ale programovani je mozné pouze pies konektor oznaceny
jako X9, ktery je primarni. Tento konektor je na obrazku 3.1 oznacen jako LAN.

Vzhledem pohodlnosti a hlavné rychlosti sitového rozhrani jsem radéji volil
tento zplisob programovani.

Aby bylo mozné piipojit IPC do sité praimyslovych automatd CVUT FEL na
Karlové namésti, je port X9 nastaven nasledovné:

e IP:192.168.137.2
e Maska podsité : 255.255.255.0
e Vychozi brana : 192.168.137.1 (spojuje sit’ 137 a sit’ pocitacii (136))

Pro jednoduchou administraci bézi v primyslovém pocitaci HTTP a FTP server
oba dostupné na IP adrese IPC na defaultnich portech. Pro pfistup jsou potieba tyto
udaje:

e uzivatelské jméno : user
e heslo : user00

3.2 Osobni vaha Tonava TH 200

Osobni vdaha Tonava TH 200 (na obr. 3.5) umoznuje
méfeni hmotnosti 1 vySky c¢lovéka v mezich a pfesnostech

uvedenych v nasledujici podkapitole.

3.2.1 Rozsahy méfeni

Hmotnost :

horni mez véazivosti (max.) : 200kg

dolni mez vézivosti (min.) : 2kg (mozno i mén¢, ale s vétsi
chybou méfent)

presnost : 0,1kg

Vyska :

rozsah méfeni : 1,Im az 2,1m

pfesnost : 0,5cm

Obrazek 3.5 — osobni vaha
Tonava TH 200
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3.2.2 Zapojeni

Napdjeni vahy zajistuje externi zdroj s vystupnim stejnosmérnym napétim 7V.
Véha musi byt napojena na zabudovany sériovy port primyslového pocitate WAGO
(kap. 3.1.2) pomoci sériového kabelu s prohozenymi piny RxD a TxD (stejné jako pii
propojeni PC-PC) — viz obr. 3.6.

vaha IPC

RXD | 2 2 | RXD
TXD | 3 > 3| TXD
DTR | 4 » 4| DIR
GND | 5 —» 5| GND
DSR | 6 » 6| DSR
RTS | 7 » 7| RTS
cTs | 8 » 8| cTS

Obrazek 3.6 — propojeni konektorti mezi IPC a vahou

3.2.3 Kalibrace

Viéha musi byt na rovném povrchu a srovnana pomoci libely do vodorovné polohy.

Po zapnuti vahy dochazi k jeji kalibraci, ktera je signalizovana zménou c¢islic na
jejim displeji. Béhem této kalibrace nesmi byt vaha nijak zatiZena a vysuvné
rameno pro méreni vy§ky musi byt ve vychozi poloze (tj. apIné dole).

Pokud se po kalibraci zobrazi na jejim displeji ndpis "E-xx", doSlo k chybé s ¢islem
XX

Vyznam chybovych kodu je v tabulce 2.1, zdvazné chybové kody jsou vysvétleny

v tabulce 2.2. V ptipadé¢ spravné kalibrace je na displeji zobrazena hodnota ,,0.0%.

kod chyby popis
E-01 mustek vah je pri zapnuti zatizen
E-02 neobsazeno
E-03 neobsazeno
E-04 fatalni chyba vypoctu
E-05 neobsazeno
E-06 neobsazeno
E-07 neni uklidnénd hodnota hmotnosti (nelze tisknout)

E-08 chyba tiskarny (nezapojena apod.)
Tabulka 2.1 — Chybové kody vahy Tonava TH 200
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kod chyby popis

E-90 chyba pii kontrole dvojiho ulozeni dat

E-93 chyba pfi pribézné / pocatecni kontrole ¢innosti A/D prevodniku
E-94 chyba pfi pocatecni kontrole paméti EEPROM
E-98 chyba pribézné kontroly registru A/D ptevodniku

E-99 dosazeni krajnich bodu ptevodniku (po odstranéni se zrusi sama)
Tabulka 2.2 — zdvazné chybové kody vahy Tonava TH 200

Pokud se pfi vypnuti a nasledném zapnuti vdhy zdvazna chyba neodstrani, je nutné

uvédomit servisni oddé€leni vyrobce nebo organizace jim povéiené.

3.2.4 Ovladani

Véhu je moZno ovladat Ctyfmi tlacitky umisténymi pod jejim displejem — viz obrazek
3.7.

Maxm200kg Minm2kg omcm0,1kg (D TCM 128/95-2279

NUL TEST TISK F

Obrazek 3.7 — pohled na displej vahy s tlacitky

Led signalizace :
>0< : sviti, pokud je védha v nulové poloze hmotnosti i vysky
cm : sviti, pokud je na displeji vahy zobrazena vyska

kg : sviti, pokud je na displeji vahy zobrazena hmotnost
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Tlacitka :

NUL : pokud je véha ustalena, vynuluje se a piipadné zatiZeni vahy se vezme za
nulovou hodnotu, po zmacknuti se rozsviti >0<

TEST : po stisknuti probéhne na dobu cca 5s nebo do dalsiho stisku tohoto tlacitka test
displeje vahy — rozsviti se vSechny jeho segmenty

TISK : je-li povolen tisk, vySlou se po sériové lince tdaje o zmétené hmotnosti a
vysce. Toto tladitko nepouzivat, nebot’ se z vahy ¢tou hodnoty hmotnosti a vySky
jinym zpiisobem!

F : na displeji prepina zobrazeni hmotnosti nebo vahy — stejny udaj je zobrazen na

monitoru, ¢ili se toto tlacitko nemusi pouzivat

3.3 Cte¢ka ¢ipovych karet IMA PCE-05

Cte¢ka (obrazek 3.8) mé napajeni 12V z externiho zdroje. P¥i pfiloZeni karty
vysle po sériové lince ID této karty, slouZi pro identifikaci uZivatele. S primyslovym
pocitatem WAGO je spojena pres jeho druhy sériovy port, ktery je k IPC ptidan jako

rozsifovaci modul (kap. 3.1.3).

Obrazek 3.8 — ¢tecka Cipovych (RFID) karet IMA PCE-05
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4 Komunikace po RS232

Tato kapitola popisuje nastaveni parametri obou sériovych portii IPC, popis

komunikace ¢tecky ¢ipovych karet a protokoly osobni vahy Tonava TH 200.

4.1 Cte¢ka ¢ipovych karet

Ctetka komunikuje podle parametr uvedenych v tabulce 4.1. Po ptiloZeni
¢ipové karty ke ¢tecce dojde k vyslani 10 bajti dlouhého ID této karty po sériové lince.

Komunikace se ¢teckou probiha tedy pouze jednosmérné.

prenosova rychlost| 9600Bd
pocet biti 8
parita| zadna
pocet stop biti 1
Fizeni toku | 7adné
Tabulka 4.1 — parametry komunikace ¢tecky ¢ipovych karet

4.2 Osobni vaha

S osobni vahou je mozné komunikovat dvéma riznymi protokoly — textovym a
servisnim (oznaceni EBUS). Z nésledujicich dvou podkapitol vyplyne, Ze textovy
protokol se pro mij ucel nedd pouzit kvili nevyhodam popsanym v podkapitole 4.2.1.
Po zapnuti vahy je komunikace implicitné nastavena na textovy protokol. K pfepnuti
na protokol EBUS slouZi ptikaz KRES popsany v kapitole 4.2.2.1.

Konfigurace sériové linky pro osobni vahu je uvedena v tabulce 4.2.

prenosova rychlost| 1200Bd
pocet biti 8
parita| zadna
pocet stop biti 1
Fizeni toku | zadné
Tabulka 4.2 — parametry komunikace osobni vahy

4.2.1 Textovy protokol

Jedna se o jednoduchy protokol, ktery pouze vysle fetézec dat (format dle 4.1 na

strané¢ 14, v poslednim odstavci této podkapitoly) po sériové lince. K vyslani dat ale
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dojde pouze tehdy, je-li na vaze zmacknuto tlacitko TISK (popis v kap. 3.2.4) a
zarovei jsou splnény nasledujici podminky :
¢ hodnota hmotnosti i vysky je ustdlena (signalizuje pipnuti vahy)

e na displeji vahy je zobrazena hmotnost

Z toho vyplyva problém, ze pokud po pipnuti vahy nedojde k okamzitému
zmacknuti tlacitka TISK mtze se stat, ze dojde k pohnuti hodnot a nasledné nedojde
k poslani fetézce, protoze hodnoty jiz nejsou ustaleny a musi se cekat na dalsi pipnuti.

Tento protokol mé bohuzel jesté komplikaci, Ze jako vyska je zasldna posledni
hodnota vysky, kterd byla zobrazena na displeji vahy. Pokud nebyla jesté¢ od zapnuti

vahy zobrazena na jejim displeji vyska, bude na jako hodnota vysky poslano ,,0.0%.

Cili pro spravné poslani hodnot se musi postupovat takto :
e stoupnout si na vahu, vysuvné rameno pro méteni vysky polozit na hlavu
e pfepnout na zobrazeni vysky na displeje vahy (tlacitko F)

e pfepnout na zobrazeni hmotnosti (tlacitko F)

ihned po pipnuti vahy stisknout tlacitko TISK

Vyslany fetézec dat ma vzdy délku 20 bajth a nasledujici format :
Bmmm.mKg H_hhh.hcm<CR><LF> “4.1)
e , “znaci mezeru (v ASCII odpovida hexadecimalni hodnota 20h)
e <CR>*znamena carriage return (v jazyce C odpovida ,,\r,
v ASCII 13h)
o <LF>*znamend linefeed (v jazyce C odpovida ,,\n“, v ASCII 10h)
priklad retézce : B 72.3Kg H 174.2cm<CR><LF>

4.2.2 Protokol EBUS

Jedna se o servisni protokol firmy Tonava a.s., ktery je implementovan ve vSech
jejich produktech v oblasti vazeni. Komunikace mezi zafizenimi je typu MASTER-
SLAVE, kdy jako podfizené zatizeni je vZzdy véha Tonava. Nadfazené zafizeni je
v mém piipad¢ IPC, ale mize se také jednat o PC apod. Tento protokol se pouziva

hlavné pro diagnostiku a sefizovani vah Tonava.
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Po zapnuti vahy je vzdy nastaven textovy protokol (kap. 4.2.1), pro piepnuti na
protokol EBUS slouzi ptikaz KRES popsany v kapitole 4.2.2.1.

Protokol umoziuje ¢ist z vahy data a je mozno zapisovat uzivatelsky ovlivnitelna
data. Pokus o zménéni dat (parametrit), které maji vliv na metrologické vlastnosti vahy,
je zamezen zablokovanim vahy a zobrazenim chybové hlasky ,,E-90%. Protokol probiha
v poloduplexnim rezimu, kdy jedno zafizeni vysild a druhé pfijimd. Komunikace
nemtiZze probihat obéma sméry soucasné.

Cteni a zéapis dat probiha jako &teni a zapis proménnych, které jsou na uréitych
adresach v paméti vahy. Tyto adresy je nutno nejprve nastavit a az potom nad nimi
provadet operace Cteni nebo zéapisu. Data v paméti mohou byt uloZzena nejen jako
jednoduché proménné, ale 1 jako bloky dat sloZenych z fetézci ASCII znaki. Takovy
blok dat se v paméti adresuje pouze jako jedna adresa. Maximalni délka bloku je 11
znakd.

Operacemi s bloky dat se zde nebudu zabyvat, protoze je v této bakalatrské praci
nebylo tfeba pouzit. Pro vice informaci o operacich s bloky viz [8].

Protokol EBUS ma oproti textovému (kap. 4.2.1) tu vyhodu, Ze umoziiuje Cteni
hodnot z vahy, aniz by se muselo na jejim displeji mackat jakékoli tlacitko. Tim je

vyfazena interakce uzivatele a je moznost si kdykoli z vahy nacist aktudlni hodnoty.

4.2.2.1 Prvky prenosu

Pfenos miize obsahovat nasledujici prvky :
e piikazy
e texty, ukoncovaci znak
e status komunikace
Text se sklada vzdy z hodnot 20h-7Fh, ukoncovaci znak ma vzdy hodnotu 03h,

povely a status komunikace jsou vzdy v rozmezi 80h-FFh (tj. vyssi znakova sada).

1. Prikazy (CMD)

Slouzi k nastaveni adresy, k zapisu hodnoty na tuto adresu ¢i ¢teni z ni.
Jednotlivé prikazy s hexadecimalnimi hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.3.

Po vSech piikazech vaha odpovidd. Po KRES, WRA, WRD pouze

statusem komunikace, po RDA a RDD textovym fetézcem.
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prikaz kod | hodnota vyznam
piepne na protokol EBUS, vyresetuje
reset komunikace KRES COh komunikaci, nastavi adresu 0, slouzi také ke
kontrole spojeni
zapis adresy WRA DOh |nastavi adresu podle hodnoty

zapis dat na

WRD D1h |zapis dat do nastavené adresy
nastavenou adresu

Cteni nastavené Xten] Gujici
cte stavene RDA EOh ¢teni hodnoty urcujici adresu

adresy
z‘:ir;is;iat z nastavene RDD Elh ¢teni dat uloZzenych na nastavené adrese
Tabulka 4.3 — piikazy protokolu EBUS
2. Texty (TXT) a ukonéovaci znak (ETX)

VS8echny adresy a hodnoty piendSené pies protokol EBUS museji byt
zadany v textové formé&. Hodnota je pfenaSena v ASCII znacich jednotlivych
cifer bez tvodnich nul a desetinnych tecek a na konci je vzdy ukoncovaci
znak 03h.

Pokud napftiklad chceme nastavit adresu na 106 (tj. 6Ah), bude piikaz
vypadat nasledovné:

0D 31303603

e (D — ptikaz zapisu adresy (WRA) dle tabulky 4.3
e 3130 36 — textovy format hodnoty 106
e 03 —ukoncovaci znak (ETX) dle tabulky 4.4
znak kod | hodnota vyznam
Cislice TXT | 30H-39H |jednotlivé ¢iselné hodnoty dat 0 - 9
mezera TXT 20H znak mezera, uvodni mezery se nevysilaji
minus TXT 2DH
konec textu | ETX 03H konec textu

Tabulka 4.4 — texty a jejich ukonceni v protokolu EBUS

CVUT Fakulta elektrotechnicka Strana 16 Katedra tidici techniky




Miroslav Machacek Vézici systém s identifikaci

3. Status komunikace (STA)
Slouzi k potvrzeni komunikace a hlasi o jejim prib&hu. Jednd se o 1 bajt

s nasledujici strukturou:

bit | vyznam

uklidnéno

uzké nula (+/- V4 dilku)

pasmo nulovani

vytarovano

A/D pievodnik v potadku

hmotnost platna

chyba komunikace

vzdy 1 (odliSeni od textu — vySsi znakova sada)
Tabulka 4.5 — struktura statusu komunikace

NN N [R|WIN[—|O

Po ptikazu resetu komunikace KRES dojde k nastaveni komunikace na
EBUS protokol a jako odpovéd’ je vzdy vahou vysldna hodnota statusu
komunikace 80h.

Vyznam statusu komunikace bohuzel nebyl béhem programovani
systému znam (vice viz kap. 6), a proto nebyl vyznam jednotlivych bitd v této
praci nijak vyuzit. Pouze bylo rozliSeno, zda je status komunikace vétsi nez

hodnota 80h. Pokud ne, jednalo se o chybnou komunikaci.

4.2.2.2 Pouziti protokolu

V tabulce 4.6 jsou uvedeny typy moznych pienost, jak je slozena zprava

nadtazené stanice a jakym zptisobem na ni odpovida vaha.

Typ prenosu | Nadrazena stanice Odpovéd’ vahy
Zapis adresy |CMD TXT ETX STA
Cteni adresy |CMD TXT ETX STA
Zapis dat CMD TXT ETX STA
Cteni dat CMD TXT ETX STA
Prosty povel |CMD STA

Tabulka 4.6 — mozné pienosy protokolu EBUS

Pro ucel mé bakalarské prace je potfeba zjisStovat pouze aktualni hmotnost a

vysku. K tomu jsou potieba jen 3 povely — RESET komunikace, nastaveni adresy a
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Cteni z adresy. Také je nutné védet, Ze u vahy Tonava TH 200 je hmotnost uchovana na

adrese 6 a vyska na adrese 8.

Jak jiz bylo feceno v odstavci o TXT a ETX blocich, hodnoty hmotnosti a vysky

jsou v ASCII formatu bez uvodnich nul a desetinnych te¢ek. Hodnota vysky je jesté

specificka tim, ze pro ziskani spravné vysky se musi hodnota piectena z vahy vydélit

celociselné 2, poté vynasobit 5, vysledek dostaneme v milimetrech s rozliSenim po

Smm.

Pribéh komunikace pro ziskani aktualnich hodnot z vahy je vyznacen v tabulce

4.7. Nadfazena stanice posila vaze povely, kterd na né¢ odpovida. Vyznam povell je

popsan v kapitole 4.2.2.1. Hodnoty statusu komunikace nemusi byt stale stejna, zalezi

na stavu vahy. Pouze po resetu komunikace (KRES) je hodnota STA rovna 80h.

nadFiazena stanice vaha (odpovéd’) ,
- —— — . vyznam
prikaz | retézec v hex | prikaz | Fetézec v hex
KRES COo reset komunikace
STA 80 potvrzeni resetu
WgA 216) nastaveni adresy na  hmotnost
ETX 03 (adresa v ASCII)
STA 80 potvrzeni spravnosti nastaveni adresy
RDD El ¢teni hmotnosti
TXT 36 3537 jednotlivé cifry v ASCII — 36h je
ETX 03 Cislice 6
STA A8 =>aktudlni hmotnost = 65,7kg
WRA 0D . -
3 33 nastaveni adresy na vysku
ETX 03 (adresa v ASCII)
STA 80 potvrzeni spravnosti nastaveni adresy
RDD El cteni vysky
jednotlivé cifry opét v ASCII
TXT 373037 =707
ETX 03 707 mod 2 =353
STA AF 353 %5 =1765 mm
aktualni hodnota vysky je 176,5cm

Tabulka 4.7 — prubéh komunikace pro nacteni aktualnich hodnot hmotnosti a vysky z vahy
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5 Programové reSeni

V této kapitole za zabyvam tim, jak jsem fesil softwarovou ¢ést systému. Nejprve
popisi beh primyslového pocitace WAGO (5.1), dale ukladani a representaci dat v
paméti IPC (5.2), nasledné obsluhu sériovych linek od ¢tecky (5.3) a vahy (5.4).

V kapitole 5.5 rozebiram moZnosti vizualizace na monitor a jak jsem fesil jednotlivé

jeji €asti. V posledni kapitole (5.6) popisuji vypocet BMI (Body Mass Index).

5.1 Operacni rezim IPC

Primyslovy pocita¢ funguje ve SCAN rezimu stejné¢ jako vSechny
programovatelné automaty. Po zapnuti napajeni prob¢hne inicializace IPC, jeho vnitini
sbérnice a vSech pfipojenych moduld. Poté se zavede program do paméti RAM a
nasledujici zacne fungovat v cyklu : Nejdiive se nactou vSechny vstupy (vietné
casovacu a dat z pripojenych modulii), poté se tyto hodnoty zpracuji programem a
nasledné dojde k zapisu dat na vystupy.

Zjednodusené schéma SCAN rezimu IPC je na obrazku 5.1, detailni popis lze

Inicializace IPC,
vnitfni sbérnice,
pridavnych modult

o

¢teni vstupu

v

zpracovani
programu

'

zapis vystupl

]

Obrazek 5.1 — Zjednodusené schéma chodu IPC

nalézt v [5, strana 24].
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5.2 Struktury a ukladani dat

IPC nepodporuje dynamickou alokaci paméti, proto bylo nutné pouzit pro
uchovani uzivateli a jejich namétenych dat statické proménné. Zabyvam se zde pouze
hlavnimi strukturami, popis pomocnych struktur (naptiklad pro zobrazeni v tabulkach)

vynecham.

5.2.1 Pouzité struktury

Nejdiive jsem vytvofil strukturu vzorku sample, coz je struktura obsahujici jedno
meéieni, kterd obsahuje datum a Cas pofizeni a hodnotu vahy a vysky. Poté strukturu
jednoho uzivatele person, ktera obsahuje jeho jméno, ID &ipové karty, datum a cas
registrace a posledniho pfihlaSeni, pohlavi a pole jeho vzorkl (tj pole ze struktury
»,sample®). POCET_VZORKU je globalni konstanta urcujici maximalni pocet
ulozenych vzorkl. Skutecny pocet vzorkl je ale POCET_VZORKU+1, protoze pole

samples zacina od 0.

TYPE sample : TYPE person :

STRUCT STRUCT

Weight:REAL; (* vaha v kg *) CardID:ARRAY [0..9] OF BYTE;(*ID cipove karty*)
Height:REAL, (* vyska v cm *) created : DT, (*datum a cas vytvoreni uctu™)

DateTime : DT, (* datum a cas *) lastLogged : DT; (* datum a cas posledniho prihlaseni *)
END STRUCT Name : STRING(30); (*jmeno uzivatele™)

END TYPE isMale : BOOL, (*TRUE, pokud je tento uzivatel muz*)

samples:ARRAY [0..POCET VZORKU] OF sample; (*jednotlive
vzorky mereni*)

sampleCount : BYTE ; (*pocet ulozenych vzorku mereni*)

END STRUCT

END TYPE

Jako posledni krok bylo vytvotfeni dvou globéalnich proménnych. Prvni je pole
vSech wuzivateli  users a druha je pocet uzivatela usersCount. Proménna
POCET_UZIV je globélni konstanta, kterd urcuje maximalni pocet uzivateli. 1 zde
pole users zac¢ind od nuly, a proto je skuteny maximalni pocet uzivateld
POCET_UZIV+1. Administratorsky ucet (kap. 5.2.2) je v poli users ulozen na nulté
pozici. Vyznam klicovych slov RETAIN a PERSISTENT je vysvétlen v kapitole 5.2.3.

VAR _GLOBAL RETAIN PERSISTENT

users: ARRAY [0..POCET UZIV] OF person;
usersCount: UINT;

END VAR

CVUT Fakulta elektrotechnicka Strana 20 Katedra tidici techniky



Miroslav Machacek Vézici systém s identifikaci

5.2.2 Administratorsky ucet

Administratorsky ucet je v poli users (popis v 5.2.1) ulozen na nulté pozici, proto
je vstup do administrace dovolen pouze tomu uzivateli, ktery se prihlasi a ID jeho karty
je nalezeno hned pfi prvnim priichodu FOR cyklu prohledavani pole users.

Po plném (Original) resetu IPC (kap. 5.2.3) jsou smazany vSechny hodnoty
véetn¢ administratorského uctu. Jako prednastaveny administratorsky ucet je po
uplném resetu zaveden na nultou pozici v poli users ucet, ktery je v programu

definovan jako konstanta:

VAR _GLOBAL CONSTANT

AdminCardID : ARRAY[0..9] OF BYTE :=48,55,56,51,57,50,54,52,52,57; (* ID karty administratora *)
AdminName: STRING(30) := 'Miroslav Machacek'; (* jmeno administratora *)

END VAR

Administrator s kartou, ktera ma ID odpovidajici poli AdminCardID, je tudiz
pfednastavenym administratorem po uplném resetu IPC a po svém piihlaSeni muize
predat spravcovstvi na jinou kartu.

Pokud je pozadovéna zména ID karty prednastavené¢ho administratora, musi se
ID nové karty nejprve zjistit a nasledné piepsat do definice pole AdminCardID. ID
Cipové karty se zjisti z globalni proménné rs232modulrecbuf. Jedna se o pfijimaci
buffer sériové linky, na kterou je pfipojena c¢tecka karet a jehoz obsah je samotné ID
posledni pfilozené Cipové karty (dle popisu v 4.1 se jednd o 10 bajth). Piiklad

zobrazeni obsah proménné rs232modulrecbuf je na obrazku 5.2.

E-rs232modulrechuf

B-.Data
------- Data[l]= 48,
------- Data[1] =55
------- Dala[2] = 56
------- Data[3] = 51
------- Datald] =57 |ID karty
------- Datals] = 50

------- Datalf] = 54
------- Data[7] = 52
------- Datals] = 52
------- Datal9l = 57

------- Data[10]=0

Obrazek 5.2 — proménna rs232modulrecbuf obsahujici ID piilozené Cipové karty

Pro zobrazeni aktualniho stavu proménnych IPC je nutné se v prostfedi CoDeSys
k IPC nejprve prihlasit. Poté se obsah globdlnich proménnych nalezne v zalozce

Resources ve skupin¢ Global Variables. IPC musi byt v rezimu RUN (kap. 3.1).
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Postup zmény prednastaven¢ho administratorského uctu:
e piihlaste se z prostfedi CoDeSys k IPC (kap. 3.1.5)
e zobrazte obsah globalni proménné rs232modulrecbuf (obr. 5.2)
e piilozte kartu nového administratora ke ctecce
e pfepiste prvnich 10 bajti rs232modulrecbuf do definice AdminCardID

e zkompilujte projekt a nahrajte do IPC Boot Project — vice viz [2]

5.2.3 Uchovani proménnych

Obycejna proménnd se pii odpojeni napajeni nebo resetu IPC smazZe. Proménna
s ptiznakem RETAIN se uchovavd v SRAM paméti s velikosti 120kB, kterd se
zachovava i pfi odpojeni napdjeni. Proménna s ptiznakem PERSISTENT se nevymaze
pii Cold resetu ani pii nahrani nového programu, ale bohuzel dojde k jejimu smazani
pii odpojeni napajeni. Porovnani uchovani proménnych s riznymi piiznaky je
v tabulce 5.1.

Pro mtjj tcel je potifeba uchovavat proménné poctu uzivatelll a pole uzivatell (ve
kterém jsou i ulozené hodnoty) v kazdém ptipad¢€. Proto byly globalni proménné users
a usersCount (popsany v 5.2.1) nastaveny jako RETAIN PERSISTENT. Nevyhoda je,
ze pouzitim RETAIN paméti jsem omezen jeji velikosti (120kB), protoze se do ni
uklada celé pole users, které obsahuje i ulozené zmétené hodnoty vSech uzivatelt. Jako

optimalni hodnota byl zvolen limit 280 uzivatelt, kazdy se 30 ulozenymi vzorky.

Typ udalosti
Typ proménné Reset | Reset (Cold) | Reset (Original) | Download
obycejna
RETAIN| +
PERSISTENT + +
RETAIN
PERSISTENT| + + +

Tabulka 5.1 — proménné a jejich uchovani v paméti po udalostech (+ znaci, ze je proménna uchovana)

5.3 Obsluha ¢tecky Cipovych karet

Po spusténi je nejdiive inicializovan ptidavny modul sériové linky, ke kterému je

¢tecka zapojena. V piipadé chyby je zobrazeno chybové okno vizualizace (kap. 5.5.4).
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Schéma obsluhy ¢tecky je na obrazku 5.3. Pii ptilozeni karty je nejdiive zjiSténo,
jestli jiz neni n¢kdo ptihlaSen. Pokud je, zobrazi se okno s potvrzenim odhlaSeni. Poté
dojde k prohledani pole users, jestli je pfilozena karta jiz v systému. Pokud je jiz karta
registrovand, provede se ptihlaSeni, jinak se zobrazi okno registrace nového uzivatele.
Po ptihlaseni bude uzivatel automaticky odhlasen za 300 sekund.

Pokud je index v poli users (popis v kap. 5.2.1) roven 0, znamend to, Ze se
ptihlésil administrator (jeho ucet je vzdy na nulté pozici) a je mu dovolen vstup do

administrace (kapitola 5.5.3).

@Filoiena karta>

nékdo jiz
pfihlasen

okno s potvrzenim
odhlaseni

ano
odhlasit se

4
prohledani pole
users

je nalezeno
ID karty

pfihlaseni
uzivatele

-

A
registrace hotovo
uzivatele

Obrazek 5.3 — Schéma obsluhy ¢tecky

5.4 Obsluha vahy

5.4.1 Prubéh komunikace

Po spusténi je nejprve inicializovana sériova linka. V ptipad¢€, Ze nenastala zadna
chyba, za¢ne komunikace s vahou podle protokolu EBUS popsaném v kapitole 4.2.2 a
hodnoty z vahy se nacitaji kazdou sekundu. Cyklické spousténi komunikace obstarava
program zobrazeny na obrazku 5.4. Schématicky pribéh komunikace s vahou je

zobrazen na obrazku 5.5. V pifipadé chyby pfi inicializaci nebo pokud nebude
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komunikace podle protokolu EBUS, je zobrazeno chybové okno vizualizace (kap.
5.5.4).

V kazdém kroku protokolu EBUS (¢ekani na potvrzeni ¢i na hodnoty) se mtze
¢ekat maximalné 5s. Pokud dojde k preruSeni komunikace v jakémkoliv kroku, vyprsi
tento limit a bude zobrazeno chybové okno. To bude zobrazeno i v piipadé, ze véha
neodpovida podle protokolu EBUS — naptiklad status komunikace neni vétsi nez 80h

apod.

onesec

BLINK

rs232isopened—ENABLE QT
TH#S00MS—TIMELOWY [T
TE#500ms{TIMEHIGH |- ¢

Obrazek 5.4 - nabézna hrana proménné secondTicker kazdou vtefinu

Inicializace sériové
linky

secondTicker, |

OK

ano
EBUS - reset

: - nacdteni vahy
komunikace |- nagteni vysky

ano_~odpovédi

-

vahy OK v
zobrazeni
- spravné statusy komunikace chyby na
- odpovédi do ¢asového limitu monitoru

Obrazek 5.5 — Pribéh komunikace protokolem EBUS s vahou

5.4.2 Integrita hodnot

Data se zvahy nacitaji kazdou vtefinu. Protoze v dob& programovani
komunikace s vdhou mi nebyl zndm vyznam statusu komunikace(STA v kap. 4.2.2.1)
protokolu EBUS, jehoz paty bit vypovida o ustaleni hmotnosti, musel jsem néjakym

zpusobem implementovat rozpoznani ustaleni hodnot na vaze.
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Nejdiive jsem vytvofil jednoduchy ¢itac¢, ktery se inkrementoval kazdou vtetfinu
o 1. Pokud se hmotnost a vySka za tuto dobu nezménila a za 3 vtefiny doslo
k prohlaseni hodnot za platné a s daty se provedly operace jako vypocet BMI ¢i uloZeni
do paméti. Pokud nastala béhem c¢itani zména vysky nebo vahy, ¢ita¢ se vynuloval.
Tento zptsob bohuzel nefungoval, protoze hmotnost se méti s piesnosti na desetiny
kilogramii a prakticky ke zméné desetinné hodnoty dochézelo stile.

Samoziejm& neni mozné stat naprosto v klidu, a proto jsem do tohoto citace
ptidal tolerance zmény hmotnosti 0,1kg/vtefinu i toleranci zmény vysky 0,5cm/vtetinu.
Aby byly hodnoty prohlaSeny za platné, musi byt uzivatel v téchto tolerancich po dobu
3 vtefin.

Trochu matouci je pipnuti vahy, které signalizuje ustaleni hmotnosti a po kterém
je nastaven 5. bit statusu komunikace. Na zacatku této podkapitoly jsem zminil, Ze
ustaleni hodnot je pocitano podle mého algoritmu, a proto pipnuti vdhy o ni¢em
nevypovidd. Z toho diivodu je nutné, aby se uzivatel Fidil pouze pokyny na

monitoru.

5.4.3 Zpracovani hodnot

Poté, co jsou hodnoty z vahy prohladSeny za validni (kap. 5.4.2), je zastaveno
jejich obnovovani na monitoru. V piipadé€, ze uzivatel vyuzil vysuvné rameno pro
méteni vysky (programové kontrolovéano, zda je vyska vétsi nez 110cm, coz je dolni
zarazka vysuvného ramene), dojde dle kapitoly 5.6 k vypoctu BMI a optimalni vahy
pro zméfenou vysku a na monitoru budou tyto hodnoty zobrazeny. Zaroven pokud je
uzivatel ptihlasen, ulozi se aktualni naméfené hodnoty do paméti.

Po kazdém zméfteni je nutné odlehc¢it vahu na nulové hodnoty (signalizovano na
monitoru hlaSenim ,,Odlehcete vahu*). Pokud nedojde do 30s od zméfeni k uvolnéni
vahy tak, aby hmotnost byla nulova (tolerance 0-0.3kg), bude zobrazena chybova

hlaska ,,Vaha nent odlehcena‘ (na obrazku 5.9).

5.5 Vizualizace

Jak jiz bylo feceno v kapitole 3.1.4, primyslovy pocita¢ WAGO umoziluje
vizualizaci na monitor. Vizualizace se sklada z oken, mezi kterymi se da prepinat a do

kterych se daji vkladat elementy typu obrazek, textové pole, tlaitko, tabulka. V
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elementech je mozné zobrazovat proménné programu (Cisla, fetézce) a zaroven maji
nastavitelné pismo, jeho barvu i barvu pozadi, coz velmi zvySuje piehlednost
vizualizace. Element je také mozné nastavit tak, aby se schovaval podle hodnoty
logické proménné, ¢i obslouzit kliknuti mySi nastavenim néjaké logické proménné
v programu. Kompletni vizualizace je popsana v [3].

Vyhodou je, Ze z vizualizace je piistup nejen do globalnich proménnych, ale i do

proménnych jednotlivych programi a funkcnich bloki.

5.5.1 Prepinani mezi okny

Jsou dvé moznosti jak prepinat mezi okny vizualizace (oboje se nastavuji
v prostiedi CoDeSys). Jedna moznost je nastavit v piislusném elementu vlastnost
Zoom to vis. na né&jaké okno vizualizace (obrazek 5.6). K ptepnuti pak dojde, kdyz se
na tento element klikne mysi, je zde tedy zavislost na uzivateli.

Druhd moZnost je prepinani v programu pomoci globalni proménné
CurrentVisu. Tento zplsob ma uplatnéni tam, kde o piepnuti okna nerozhoduje
uzivatel, ale program. Napiiklad pfi chybné komunikaci s vahou se pfepne na okno
zobrazujici chybové hlasky nebo pfi pfiloZzeni neznamé karty se zobrazi okno
registrace. Proménna CurrentVisu ale vyzaduje, aby nazev okna vizualizace, na kterou
se pfepind, neobsahoval maléd pismena. Pokud obsahuje, nedojde k pfepnuti okna.

Ptiklad pouziti v jazyce ST :

IF(prom=1)THEN
CurrentVisu:=INFORMACE’;

END IF;
Regular, Element Configuration (#1) El
Categony:
T E——— Input
Bitrnap ()4
Paxt b [~ Taggle variable
et varables
‘ariables [~ Tap variable %
flnput |
Text for tooltip r

Secuity

Frogrammabilty W Zoom ta vis.: [WFORMACE
[ Execute prograr: IiJ
[ Tewtimput of variable 'Testdisplay’
J i |
b ax: Ii

Dialog title: |

Obrazek 5.6 — Prostredi CoDeSys, nastaveni pfepnuti okna vizualizace
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5.5.2 Detaily tétu

Kazdy registrovany uzivatel ma moznost zobrazit okno o svém uctu (obrdzek 4.5
v kap 4.2.3 prilohy 3), kde nalezne datum vytvofeni jeho Gctu, jeho posledni pfihlaseni
(krom¢ soucasného), tabulku svych uloZzenych hodnot méfeni a jejich pocet, pomoci
formuldfe mize také ménit své jméno. Dulezitd funkce je moznost mazat nejstarsi
ulozené hodnoty, kteréd se vyuzije hlavné v ptipad¢, ze uzivatel dosdhl maximalni pocet
ulozenych hodnot. Tabulka vzorkli je generovdna ihned po pfihlaSeni uzivatele a
v ptipad¢ ulozeni vzorkl je aktualizovéna. Pokud je pifihlaSen administrator, je mu

umoznén z detaili svého uctu vstup do administrace (navod v kap. 4.3.3 prilohy 3).

5.5.3 Administraéni rozhrani

Do okna administrace ma pfistup z detaili svého uctu pouze spravce systému
(kap. 5.2.2). Pouziti administrace je popsano v kapitole 4.3.3 prilohy 3, kde 1ze nalézt 1
obrazek okna administrace. Zde popiSi pouze generovani tabulky uzivateldi, vymazani

uzivatele a pfedani administratorského uctu na jinou ¢ipovou kartu.

5.5.3.1 Generovani tabulky uzivatelii

Tabulka se skladd z péti sloupcii — ID uzivatele, jméno, pocet ulozenych
vzorki, datum a Cas registrace a posledniho ptihlaSeni. Vyplnéni tabulky nastava
pfi kliknuti my$i na tla¢itko administrace v okné o detailech Gctu (priloha 3, kap.
4.2.3, obr. 4.5). Toto tladitko je zobrazeno pouze pokud je ptihldSen spravce
systému.

Tabulka je plnéna hodnotami fazenymi podle nejstarS§iho data ptihlaSeni. Je
to z toho divodu, aby na prvnich mistech byli ti uzivatelé, kteti se ptihlasili pted
dlouhou dobou. Tim je administratorovi uleh¢eno hledani uctl, které se mohou

vymazat, nebot’ nebyly dlouho pouzity. Schéma fazeni je na obrazku 5.6.
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prepnuti do
administrace

i kopie vSech uzivatell
kopie hodnot | EE® hiue
posledniho pfihlaseni | , pole users do
do lokalniho pole userlist
najdi nejstarsi FOR cyklus
pfihlaseni pres pole userlist

% data uzivatele s
kopie dat do tabulky | nejstar§im pfihlasenim
‘ jsou zkopirovana

zména datumu u zména v poli userlist,
v aby pii dal$im prlichodu
tohoto uzivatele jiz nebyl nalezen

dosazen poce
uzivatel(

ke

Obrazek 5.6 — prub&h fazeni uzivatell podle nejstar§iho data prihlaSeni v administraci

5.5.3.2 Smazani uzivatele

Grafické rozhrani bylo vytvofeno tak, aby Smazani uzivatele
k vymazani uZivatele postacovala pouze USB myS a g Lo [+
nebylo potfeba USB klavesnice, protoze USB klavesnice ' 10 | -1
se shani obtizn¢ji nez USB myS. Pomoci mySi se na
oy .. , . Smazat
tlacitkach (obr. 5.7) vybere ID uzivatele, ktery se ma
smazat, a klikne se na tlacitko ,,Smazat®. Obrazek 5.7 — smazani uzivatele

(vytez z okna administrace)

5.5.4 Zobrazeni chyb

Béhem chodu programu mohou nastat chyby pii inicializaci sériovych linek a pfi
komunikaci s vahou. V piipad¢, Ze nastane néjaka z chyb, je na monitoru zobrazeno

informacni okno s popisem chyby (na obrazku 5.8 uvedeny vSechny mozné chyby).
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chyba
zabudované
sér. linky chyba
modulu
chybna sér. linky
komunikace s
vahou
- vaha
po zméreni neodpovida
nebyla vaha
odleh&ena na
nulové
hodnoty

RESET IPC

Zpet

V pripade, ze se nedari system zprovoznit,
zkuste reset vsech komponent, popripade kontaktujte
autora - mirek.machacek@seznam.cz

Obrazek 5.8 — zobrazeni chyb na monitoru
5.6 Vypocet BMI a optimalni vahy

Body Mass Index, v ¢estin€ index télesné hmotnosti, se pouzivd jako métitko
obezity ¢lovéka. Jeho popisem se zabyvam v kapitole 4.3.4 prilohy 3, a proto se zde

budu zabyvat pouze jeho vypoctem, ktery je jednoduchy a vjazyce C je popsan
nasledujici funkei (vstup vaha je v kg, vyska v cm):

float returnBMI(float vaha, float vyska)

{
Sfloat prom=vyska/100.0;
prom=vaha/(prom*prom);
return prom;
/

Optimalni vaha se pocita pouze ze zméiené vysky a vypocet pro muze a Zenu se
li$1 pouze v konstanté¢ BMI. Pro muze je optimalni hodnota BMI rovna 22,5, pro Zeny

21,5. Vypocet je opét velmi jednoduchy a je popsan nasledujici funkci (vstup jeMuz je
TRUE, pokud se pocita pro muze, vyska opét v cm) :

float returnOptimalWeight(int jeMuz, float vyska)
{

float prom=vyska/100.0;
prom= prom*prom;

if(isMale) { return 22.5*prom;, }
else { return 21.5*prom; }
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6 Zavér

Vysledkem bakalatské prace je funkéni systém pro méfeni hmotnosti a vysky
Cloveéka s identifikaci uzivatelti pomoci Cipovych karet a s ukladanim namétenych dat
do paméti primyslového pocitace WAGO.

Na zacatku vyvoje systému jsem mél k osobni vaze TH 200 pouze popis
textového protokolu, se kterym bylo vSak velmi obtizné ziskavat z vahy data prave
kvali nevyhoddm popsanym v kapitole 4.2.1. Proto jsem zkusil kontaktovat firmu
Tonava, a.s. a zeptat se, zda neexistuje jesté¢ n¢jaky jiny zpisob jak nacitat z vahy
hodnoty. Odpovéd’ byla kladnd, tykala se protokolu EBUS (kap. 4.2.2) a obsahovala
také jeho dokumentaci. V té bohuzel chybél popis struktury statusu komunikace (STA
- strana 17) a z toho ditvodu jsem se domnival, Zze tento bajt nema v odpovédi vahy
zadnou informacni hodnotu. Pozdéji jsem ale béhem vytvareni podprogramu pro cteni
dat z vahy zjistil, Ze jeho hodnota vypovida o ustaleni vahy. Napsal jsem tedy znovu do
firmy Tonava a pozéadal o popis onoho bajtu. Ten mi byl obratem zaslan a bajt STA
opravdu obsahoval informaci o ustadleni hmotnosti. Bohuzel jsem jiz m¢l v tuto dobu
napsany cely podprogram pro komunikaci s vahou 1 vlastni algoritmus na rozpoznéani
ustaleni (kap. 5.4.2), a proto jiz nebylo mozné vyuzit strukturu statusu komunikace.

Splnil jsem vSechny body zadani kromé casti bodu 3 o zobrazeni naméfenych
udajii v ¢ase pomoci grafu. Béhem vytvareni vizualizace jsem zjistil, ze praimyslovy
pocita¢ WAGO neumoznuje statické kresleni grafu z proménné, ale pouze grafickou
vizualizaci pribéhu hodnoty stile sledovanych proménnych (napiiklad vizualizace
analogového vstupu). Tento problém jsem vyftesil zobrazenim namétenych hodnot ve
form¢ tabulky (obrdazek 4.5 vkap 4.2.3 prilohy 3), ktera se zobrazuje v jednotné
vizualizaci a obsahuje datum a ¢as méfeni 1 zmétenou hmotnost a vysku.

Béhem vyvoje systému jsem si roz$ifil znalosti v oblasti programovani
primyslovych pocitaci, které je odlisSné od programovani na béznych platformach jako
je naptiklad Win32. Béhem programovani se stale musi brat v avahu SCAN cyklus
automatu (kap. 5.1) — v tom je podstatny rozdil od bézného udélostniho programovani
naptiklad Windows aplikaci.

Vyvojové prostiedi CoDeSys nabizi tvorbu programi v mnoha textovych i
grafickych jazycich (3.1.5). Protoze jsem byl zvykly na psani programi pro PC, az na
par vyjimek jsem pouzival jazyk strukturovanych textii (ST v kap. 3.1.5), 1 kdyz jsem
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si védom toho, Ze na néjaké ¢asti programu by bylo vhodné€j$i misto textového jazyka
volit graficky.

Protoze IPC podporuje TCP i UDP komunikaci po sitovém rozhrani pomoci
sockettll, jako mozné rozsifeni této prace by ptipadalo v tivahu napojeni na databazovy
server (napiiklad MySQL ¢i PostgreSQL). Tim by se odstranilo omezeni poctu
uzivatelil 1 vzorki (kap. 5.2.3) a zaroven by bylo umoznéno zobrazeni dat pies webové

rozhrani a tim 1 jiz zminéné vykreslovani grafii.
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Priloha 1 — Obsah p¥ilozeného CD

Ptilozené¢ CD ma nésledujici strukturu a obsah adresari :

e /BP/ tato prace ve formatu DOC a PDF
e /CoDeSys 2.3.6.1/ instalace vyvojového prostiedi CoDeSys
¢ /dokumentace / pouzité manualy a datasheety
0 CoDeSys V23 E.pdf [2]
0 CoDeSys Visu_V23 E.pdf [3]
o EBUSn.doc [8]
o IPC _758-870 datasheet.pdf [5]
o IPC _758-870 quickstart.pdf [6]
0 m065000e.pdf [4]
0 TH200_navod.pdf [7]
O wago_io_pro_cz.pdf [1]
o /IPC/
O /firmware/ image firmwaru pro IPC WAGO
0 /fonty/ TrueType fonty pro IPC s ndvodem k nahrani
e /source/ projekt z vyvojového prostiedi CoDeSys se

zdrojovymi kédy programu i vizualizacemi

e /source/libraries/ potiebné knihovny do projektu v CoDeSys
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Vazici systém s identifikaci
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1 Uvod

Systém umozinuje zméfeni vahy a vysky uzivatele a vypocet jeho BMI (Body Mass
Index). Pro neptihlaSeného uzivatele jsou tyto data pouze zobrazena na monitoru. Pokud
ma uzivatel zdjem o uchovani jeho namétenych dat v paméti primyslového pocitace, musi
se se svou ¢ipovou kartou zaregistrovat. Poté, pokud je pfi méteni uzivatel ptihlasen, jsou
vSechny jeho naméfené vzorky ukladany spolu s datem a ¢asem potizeni do paméti. Kazdy
piihlaseny uzivatel si miize svoje naméiené vzorky prohlizet a od nejstar§ich mazat.

Jako jadro systému je pouzit primyslovy pocita¢ (IPC — Industrial PC) WAGO, ktery
zprostfedkovava komunikaci s osobni vahou, ¢teckou RFID karet a pomoci monitoru, mysi
a klavesnice i se samotnym uzivatelem.

Vsechny odkazy v této ptiloze na kapitoly, tabulky a obrazky jsou pouze v ramci této
ptilohy. Naptiklad ,,viz kap 2.1* znaci kapitolu 2.1 této ptilohy, ne kapitolu bakalatské

prace.

2 Zapojeni systému

Systém se sklada ze 3 hlavnich komponent :
e prumyslovy pocitac WAGO-I/O-IPC 758-870
e osobni vdha Tonava TH 200
e (¢tecka Cipovych karet IMA PCE-05

Ostatni komponenty :
e USB mys
o USB klavesnice
¢  VGA monitor + redukce DVI<>D-SUB

2.1 Napajeni

Osobni vaha Tonava TH 200 se napdji externim zdrojem na 230V s vystupnim
stejnosmé&rmym napétim 7V. Cte¢ka Eipovych karet IMA PCE-05 je nutno napajet externim
zdrojem na 230V s vystupnim stejnosmérnym napctim 12V. IPC se napdji 24V

pfivedenymi na svorkovnici nalevo od IPC (zobrazeno na obr. 2.1).
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24V GND

IPC

I:II:I EIEIH

ctecka
Cipovych
karet

Obrazek 2.1 — svorkovnice napajeni IPC

2.2 Schéma zapojeni

Osobni vaha musi byt napojena na konektor sériové linky primyslového pocitace
WAGO pomoci sériového kabelu s prohozenymi piny RxD a TxD (stejné jako pfi
propojeni PC-PC). Tento konektor se nachazi pod vystupem na monitor. Detail
umisténi konektoru je na obr. 2.3. Ctetka &ipovych karet je zapojena do konektoru
sériové linky na modulu (viz kapitola 2.4).

CteCka
cipovych

IPC _ RS232 Kkaret

Obrazek 2.2 — schéma zapojeni systému
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2.3 Konektory primyslového PC WAGO

. Pprepina€
USB pro mys
a klavesnici RV I STOS
DVI

pro monitor- g

S\ RS232 pro vahu
Z Tonava TH 200

Obrazek 2.3 — konektory na IPC

Ptepina¢ RUN/STOP, uvedeny na obr. 2.3, musi byt vzdy nastaven na pozici
RUN.

2.4 Modul pridavné sériové linky k IPC

Pro tento systém jsou potieba dvé sériové linky (véha a ¢tecka) IPC obsahuje pouze
jednu interni sériovou linku, proto je druhd piidana k IPC jako modul (oznaceni

750-650/003-000), ke kterému je piipojena ¢teCka Cipovych karet.

-
-.f.‘"
e

= __RxD
PN

Obrézek 2.4 — modul sériové linky k IPC (oznaceni 750-650/003-000)
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3 Osobni
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vaha Tonava TH 200

3.1 Kalibrace

Viaha musi byt na rovném povrchu a srovnana pomoci libely do vodorovné polohy.

Po zapnuti vahy dochazi k jeji kalibraci, kterd je signalizovana zménou ¢islic na

jejim displeji. Béhem této kalibrace nesmi byt vaha nijak zatiZzena a vysuvné

rameno pro méreni vySky musi byt ve vychozi poloze (tj. aplné dole).

Pokud se po kalibraci zobrazi na jejim displeji napis "E-xx", doslo k chybé s ¢islem

(13

XX,

Vyznam chybovych kodi je v tabulce 3.1, zdvazné chybové kody jsou vysvétleny

v tabulce 3.2. V

ptipadé spravné kalibrace je na displeji zobrazeno ,,0.0.

kod chyby popis
E-01 mustek vah je pii zapnuti zatizen
E-02 neobsazeno
E-03 neobsazeno
E-04 fatalni chyba vypoctu
E-05 neobsazeno
E-06 neobsazeno
E-07 neni uklidnéna hodnota hmotnosti (nelze tisknout)
E-08 chyba tiskarny (nezapojena apod.)
Tabulka 3.1 — Chybové kody vahy Tonava TH 200
kod chyby popis
E-90 chyba pfti kontrole dvojiho ulozeni dat
E-93 chyba pfi pribézné / pocatecni kontrole ¢innosti A/D pievodniku
E-94 chyba pii pocatecni kontrole paméti EEPROM
E-98 chyba pribézné kontroly registru A/D pievodniku
E-99 dosazeni krajnich bodu ptevodniku (po odstranéni se zrusi sama)

Pokud se pfi vypnuti a ndsledném zapnuti vahy zavazna chyba neodstrani, je nutné

Tabulka 3.2 — zavazné chybové kédy vahy Tonava TH 200

uvédomit servisni oddéleni vyrobce.
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3.2 Ovladani vahy

Viéhu je moZzno ovladat ¢tyfmi tlacitky umisténymi pod jejim displejem — viz obrazek
3.1.

Maxm200kg Minm2kg omcm0,1kg (D TCM 128/95-2279

NUL TEST TISK F

Obrazek 3.1 — pohled na displej vahy s tlacitky

Led signalizace :
>(0< : sviti, pokud je vdha vynulovana
cm : sviti, pokud je na displeji vahy zobrazena vyska

kg : sviti, pokud je na displeji vahy zobrazena hmotnost

Tlacitka :

NUL : pokud je vaha ustalena, vynuluje se vaha a ptipadné zatizeni vahy se veme za
nulovou hodnotu, po zmacknuti se rozsviti signalizace >0<

TEST : po stisknuti prob&hne na dobu cca 5s nebo do dalsiho stisku tohoto tlacitka test
displeje vahy — rozsviti se vSechny jeho segmenty

TISK : je-li povolen tisk, vySlou se po sériové lince udaje o zmétené hmotnosti a
vysSce. Toto tla¢itko nepouzivat, nebot’ se z vahy ¢tou hodnoty hmotnosti a vySky
jinym zpiisobem!

F : na displeji pfepina zobrazeni hmotnosti nebo vahy — stejny udaj je zobrazen na

monitoru, ¢ili je zbytecné toto tlacitko pouzivat

CVUT Fakulta elektrotechnicka Strana 39 Katedra tidici techniky



Miroslav Machéacéek Ptiloha 3 Vazici systém s identifikaci
4 Pouzivani systému

4.1 Inicializace a pripadné chyby

Po zapnuti je béhem nékolika sekund systém inicializovan, v ptipad¢ jakékoli
chyby je zobrazeno upozornéni o jakou chybu se jedna a jak je mozno ji fesit. Po
zapnuti vahy Tonava TH 200(kap. 0) dochazi ke kalibraci jejich méricich
miistkii, proto nesmi byt nijak zatiZena (vice k jeji kalibraci v kap. 3.2.3).

Pokud doslo k spravné kalibraci véhy, je na jejim displeji zobrazeno ,,0.0““. Pokud
pfi inicializaci IPC nastane n¢jakd HW chyba (inicializace modult a portit) nebo
chybnd komunikace s vahou Tonava, je na monitoru zobrazeno chybové okno (obr.
4.1). V pripad¢ zadné chyby je zobrazena uvodni obrazovka (obr. 4.2) a déle je jiz
mozno provadét méteni.

Pfi chybé sériového portu zkontrolujte konektory, popiipadé zkuste zapnout a

vypnou vSechny komponenty.

_ o

Stoupnete si na vahu

neprihlasen  pro prihlaseni prilozte kartu ke ctecce

RESET IPC Zpet

V pripade, ze se nedari system zprovoznit,
zkuste reset vsech komponent, popripade kontaktujte
autora - mirek.machacek@seznam.cz

Pokyny k mereni ‘ Popis BMI | Informace o systemu

Obrazek 4.1 — okno s chybovym hlasenim Obrazek 4.2 — ivodni obrazovka

4.2 Registrovani uzivatelé

Registrovani uzivatelé maji moznost si své naméiené hodnoty hmotnosti a vysky
ukladat do paméti IPC. Ulozené hodnoty si mohou pak v detailech svého uctu (kap.

4.2.3) prohlizet a od nejstarSich mazat.
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4.2.1 Registrace nového uzivatele

e pokud je zobrazena tvodni obrazovka (obr. 4.2), ptilozte kartu ke cteCce

e pokud neni karta v databazi a neni dosazen maximalni pocet registrovanych
uzivatelii, zobrazi se registrani okno (obr. 4.3)
v piipad¢, Ze je jiz karta registrovana, dojde k ptihlaSeni (kap. 4.2.2)

e kliknéte mysi na pole jména (v obr. 4.3 oznaceno 1.)

e pomoci mysi zvolte Vase pohlavi (v obr. 4.3 oznaceno 2.)

e kliknéte mysi na ulozit (v obr. 4.3 oznaceno 3.)

Jmeno o, -..;‘plfﬂrrdte stisknutim klavesy ENTER
1.
Pohlavi muz zena )

Ulozit —3_‘ Zpet ‘

Obrazek 4.3 — registrace nového uzivatele

4.2.2 Prihlaseni uzivatele

e pokud je zobrazena Gvodni obrazovka (obr. 4.2), prilozte kartu ke ¢tecce

e pokud je jiz Vase karta v databazi, dojde k ptihlaseni (obr. 4.4)
pokud neni, zobrazi se registra¢ni okno (kap. 4.2.1)

e pro zobrazeni detaili Vaseho uctu (kap. 4.2.3) kliknéte na ,,moje info* (obr.
4.4)

¢ po dokonceni prace kliknéte na tlacitko ,,odhlaSeni* (obr. 4.4)

e k automatickému odhlaseni dojde za 300 sekund od ptihlaSeni
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Stoupnete si na vahu

prihlasen, automaticke odhlaseni za 300 s od prihlaseni.

jmeno : Miroslav Machacek i L
zobrazi detaily uctu
moje info

odhlasit se provede odhlaseni ze systému
L

Pokyny k mereni | Popis BMI Informace o systemu

Obrazek 4.4 —uzivatel je pfihlaSen

4.2.3 Detaily uctu

Kazdy registrovany uzivatel ma po ptihldSeni moZznost si prohlizet detaily svého
uctu. Je zde moznost ménit svoje jméno a mazat ulozené vzorky od nejstarsSich. Pokud je
piihlaSen administrator, je mozno vstoupit do administrace (popis v kap. 4.3.3). Uzivatel
zde nalezne nasledujici informace :

e datum a Cas vytvofeni uctu
e datum a ¢as minulého ptihlaseni
e pocet jim uloZzenych vzorkid a maximalni pocet

e tabulku s ulozenymi vzorky sefazenymi od nejstarSich
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Daturn a cas zmereni | Vaha | Vyska ucet zalozen : 10.06.2006 00:00
1] 15.06.2006 18:15 83.2 169.0 minule prinlaseni : 15.06.2006 15:38
1 15.06.2006 18:33 - | 660 | 1885 pocet namerenychvzorku : 2 (8
2
3| ulozené vzorky Zpet |
4 5 p
— mereni H ;
5 SmaZ%t]l odhlasit se |
6 nejstarsich
7 vzorku smazat nejstarsich 2 vzorku |

pokud je pfihlasen | | administrace
administrator f

Zmena jmena
Mrosla\f Machacek ‘
potvrdte ENTERem

Zmenit

Obrazek 4.5 — detaily uctu uzivatele

4.3 M¢éreni

Viazeni a méfeni vySky je mozno provadét pouze v piipade, kdy na displeji vahy
neni zobrazen zadny chybovy kod a na monitoru je zobrazena tivodni obrazovka (obr.
4.2). Pii problémech s vahou se fid’te podle kapitoly 3.

Pokud chcete métené hodnoty ulozit, musite se pfed métenim piihlasit (kap. 4.2.2).
V ptipadé, ze nemate jeSté v systému ucet, budete se muset nejprve zaregistrovat (kap.

4.2.1). Po ptihlaseni jsou vSechny naméfené hodnoty ukladany do paméti.
4.3.1 Méreni bez prihlaseni

Pouziva se pro jednorazové méteni a pokud nechcete naméefené hodnoty ulozit.

e pokud véaha neni zatizena, ale ukazuje nenulovou hodnotu, stisknéte u jejiho
displeje tlac¢itko NUL (popis v kap. 3.2) nebo ji vypnéte a zapnéte

e stoupnéte si na vahu a vysuvné rameno si polozte ze shora na hlavu

e Obr. 4.6 : bud'te v klidu a ¢ekejte, az zmizi napisu ,,Nehybejte se* (zbyvajici
pocet vtetin je zobrazen pod napisem). NevSimejte si pipnuti vahy!

e Obr. 4.7 : uvolnéte vahu, aby nebyla nijak zatizena
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e pokud bylo pouzito vysuvné rameno k méteni vysky, bude zobrazeno Vase

BMI (kap. 4.3.4) a optimalni vaha vzhledem k Vasi vysce

¢ po zhlednuti namétenych hodnot kliknéte mysi na ,,vycistit hodnoty pro dalsi

méteni, poté je mozné provadét dalsi méteni

_ o

70 Nehybejte se 0
zbyvajid s
140

60

_ o
60

1
60 08 20 150 170

Odlehcete vahu

120 T30,
30 e
120
40
vyska : 169.0 cm

kg
vaha:83.2k

10 40 10
0 vaha:83.3ky "z, 115" Vyska:128.0 cm 3y 0 d 5o 116 %10
neprihlasen  pro prihlaseni prilozte kartu ke ctecce neprihlasen  pro prihlaseni prilozte kartu ke ctecce vycistit hodnaty
pro dalsi mereni
Vase BMI: 281
aptimalni wvaha pro Vasi wsku : 64 kg
Pokyny k mereni | Popis BEMI ‘ Informace o systemu Pokyny k mereni ‘ Popis BMI | Infermace o systemu |

Obrazek 4.6 — ¢ekani na ustaleni

4.3.2 Méreni po prihlaseni

Obrazek 4.7 — méfeni dokoncéeno

Pouziva se, pokud chcete uchovat naméiené hodnoty v paméti.

e piihlaste se podle kapitoly 4.2.2

e proved’te méfeni jako pfi mefeni bez ptihlaseni (kap. 4.3.1)

e pokud jesté nebyl dosazen maximalni pocet ulozenych vzorkt, budou

hodnoty tohoto méfeni ihned uloZzeny do paméti, pokud chcete tento

vzorek vymazat, kliknéte mys$i na tlacitko ,,smazat tento vzorek*

e v piipadé, Ze jiz nelze vzorek ulozit, je zobrazeno varovné okno

e nejstarsi ulozené vzorky je mozno mazat v detailech uctu (kap. 4.2.3)

_ o

70 Nehybejte se FON 0
zbyvaji 3 s
140

60

vaha: 83.3Kkg vyska: 128.0 cm

210

150 110

_ o

160
8% 150 170

60 20

vaha: 66.0 kg i, 15 Vyska:188.5 cm Y

prihlasen, automaticke odhlaseni za 300 s od prihlaseni.
iména: Miroslay Machacek

moje info
odhlasit se

1
prihlasen, automaticke odhlaseni za 300 s od prihlaser;. pa—
jmeno : Miroslav Machacek ‘:> pycisHthotnot
pro dalsi mereni
moje info | Vase BMI: 188
odhlasit se | optimalni vaha pro Vasi wsku : 80 kg smazat tento vzorek

Pokyny k mereni | Popis BEMI ‘ Informace o systemu ‘

Pokyny k mereni ‘ Popis BMI | Infermace o systemu |

Obrazek 4.8 — ¢ekani na ustaleni
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4.3.3 Administracni rozhrani

Spravce systému ma po piihlaSeni moznost ve svych detailech (kap. 4.2.3)
vstoupit do administrace, kde mad moznost mazat uZzivatelské ucty. Toto se vyuZije
naptiklad v ptipadé, Ze je dosazen maximalni pocet registrovanych uzivatell a jiz neni
mozna registrace novych karet.

V tabulce je seznam jednotlivych uzivatelli fazeny podle nejstar§iho data jejich
piihlaseni. Prvni ze shora je ten uzivatel, ktery se ptihlésil pfed nejdelsi dobou.

Smazani uzivatele se déla pomoci mysi. Tlacitky (+,-) vyberte ID uZivatele, ktery
se ma smazat a kliknéte na tlacitko ,,Smazat*.

Administrator mize byt pouze jeden. Pokud se ma jim stat nékdo jiny, je mozné
predat spravcovsky ucet jiné karté. Po kliknuti na tlacitko ,,predat spravcovstvi se ¢eka
na pfilozeni Cipové karty nového spravce, ktery ziska ucet souc¢asného spravce i s jeho

ulozenymi daty. Cili pokud se spravcovstvi predava jiz registrovanému uzivateli, musi

se pak smazat jeho stary ucet.

ID Jmeno vzorky|  Registrace | Posledni prihlaseni [ 150606183554 |
2 Myquist 7 09.06.2006 08:21 10.06.2006 11:06 )
Pocet reg. uziv: 3 15
1 Anton Spelec 3 10.06.2006 1556 15.06.2006 12:32
0 i
0 / predat Zpet
! . . r r \
seznam adm'”_‘_StratorSky > predat spravcovstvi
uZivateltl ucet jiné karté
sefazeny od reset IPC, s Warm Reset
nejstarsiho uloZzena data Smazani uzivatele
pfihlaseni zUstanou
D1 |
. ' -0 | -1
Smazani
uzivatele, = PR
vyberte ID a
dejte Smazat

Obrazek 4.10 — administraéni rozhrani
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4.3.4 Popis BMI

Body Mass Index (BMI) znamena v ¢estin€ index télesné hmotnosti a pouziva se
jako meéfitko obezity ¢loveéka. Umoziuje statické porovnani lidi s riznou vyskou.

Vyznam hodnot BMI je v tabulce 4.1.

BMI Popis
méné nez 18,5 |Podvéha, riskujete zdravotni problémy

18,5-24,9 |Normalni vaha, minimalni zdravotni riziko

25 - 29,9 |Nadvaha, lehce zvySené zdravotni riziko

30 - 34,9 |Obezita l. stupné, stiedné zvySené zdravotni riziko
35 - 39,9 |Obezita II. stupné, vysoké zdravotni riziko

40 a vice Obezita II1. stupné, velmi vysoké zdravotni riziko

Tabulka 4.1 — hodnoty BMI

BMI je ptiblizny ukazatel, pfi porovnavani vysledkl je nutné piihlédnout k dané
télesné stavbé. Napiiklad kulturista mize mit BMI nad 30 a nebude obézni, protoze ma
vysoky podil svalové hmoty na celkovou hmotnost. Naopak star§i lidé s mensim

mnozstvim svalstva mohou byt obézni, 1 kdyz tomu BMI nenasvédcuje.
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