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In this text there 1s resolved using of PDA Asus MyPal A716 like a remote controller
of presentation in PowerPoint and of model (automat) "Color Sorter" which is
placed in the room K09 od DCE. In this thesis, there is described concrete solution of
this questions.
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Préce se zabyva moZznostmi vyuziti PDA Asus MyPal A716 jako bezdratového
dalkového ovladace pro ovladani prezentace promitané aplikaci PowerPoint a pro
prezentaci modelu (automatu) "Ttidéni kulicek" umisténého v mistnosti K09 katedry
fizeni. V praci je popsano konkrétni feSeni téchto otazek.
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1 Uvod a cil prace

Cilem prace je realizovat dva de facto nezavislé projekty spojené tim, Ze oba budou na dalku fizeny
Skolnim PDA. Prvnim projektem je navrh a realizace dalkového ovladani prezentace spusténé
a promitané pies aplikaci Microsoft Power Point. Tento projekt se tedy skladd z programu pro PDA
a PC. Zakladnim pfedpokladem je, Ze se prezentace v aplikaci Power Point da ovladat z klavesnice.
Prvni ¢asti je aplikace pro PDA, ktera po virtudlni sériové lince vytvoiené pomoci BlueTooth
technologie posila pfi zmacknuti HW ¢i SW tlacitka na PDA znaky do servisni aplikace na PC,
kterd je interpretuje jako posilani udalosti zmacknuti klavesy aplikaci Power Point, kterd ptichozi
udélost bere jako skute¢ny vstup z klavesnice ( Sipka vpravo -> piejdi na dalsi slide atd.). Vyhodou
je, Zze uzivatel nemusi pozorovat displej PDA, aby mohl prezentaci ovladat, ale staci, aby si
pamatoval, které HW tla¢itko PDA kterou operaci pii zmacknuti vyvola.

Druhym projektem je navrh a realizace dalkového ovladani vybraného modelu z laboratofe K09
opét pomoci PDA. Reseni se opét sklada ze dvou &asti - programu pro PDA a programu pro PLC
(programovatelny automat, jenz fidi model). Program pro automat WAGO je slozen z nékolika
podprogrami — pro komunikaci, algoritmus automatického tfidéni kulicek a manudlni ovladani
modelu. Chod automatu je ovladan z programu v PDA opét pies Bluetooth virtudlni sériovou linku.
V tomto programu uzivatel vybere, jaky modd chce spustit, zda automaticky ¢i manualni. V
manualnim modu dal ovlada jednotlivé akéni Cleny pies displej PDA. V automatickém modu pak
jen spousti a ukoncuje chod algoritmu tfidéni.

Jednotliva feSeni jsou popsdna a detailn€ rozebrana v nésledujicich kapitolach. Nejdiive se vzdy
budu zabyvat vyvojem svych navrhli na feSeni konkrétniho problému, poté detailné popisu vybrané
a realizované feSeni (v€etné rozebrani zdrojovych koda). V dalsi ¢asti jsou vysvétleny a popsany
problémy, které se mého feSeni tykaji, a pak nasleduje velmi dalezita kapitola ,,Manual koncového
uzivatele®, ktera krok po kroku fika ,jak m4 uzivatel software i hardware ovladat.

Celkovée se da fici, ze cilem je vytvofit pro laboratof K09 a katedru fizeni programové vybaveni,
které efektné i efektivné a zajimavym modernim zpisobem umozni prezentovat jeji vysledky a

projekty.

1.1 ASUS MyPal A716

Pro feSeni zadani mi bylo katedrou fizeni zaplij¢eno PDA neboli kapesni pocita¢ znacky ASUS,
nebot’ bez moznosti vyvoje pfimo na cilovém stroji by se tlohy Spatné tesily. Specifikace PDA:

Procesor: Intel 400MHz PXA255
Operacni systém: Microsoft Windows Mobile 2003 Premium edition (WinCE 4.2)
Pamét: RAM 64 MB :: SDRAM
ROM 64 MB :: FlashROM :: ptepisovatelna :: 25 MB pro bezpecné ulozeni dat
Displej: 3.5" TFT, 240 x 320, 65536 barev
Sloty: CompactFlash type II, Secure Digial / MultiMedia Card
Komunikace: IRDA (FIR @ 4Mbps), WLAN 802.11b, Bluetooth 1.1
Baterie: Li-lon 1500mAh, az 19 hodin provozu
Rozméry a hmotnost: 135 x 78 x 17,6 mm, 197 g
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Obr 1.1: Asus MyPal A716

Zarizeni je vybaveno operacnim syst¢émem WM 2003 PE, tudiz jsem mohl k vyvoji softwaru vyuzit
sveé znalosti jazyka C# a vyvojového prosttedi Microsoft Visual Studio, které pifimo vyvoj programi
pro PDA s OS Windows Mobile / PocketPC nabizi.

Pro teSeni zadani je dale velmi dulezité, jakymi bezdratovymi technologie je PDA vybaveno.
U ASUS MyPal A716 jsou to infraterveny port, Bluetooth a WiFi (802.11b). Resit zadani pomoci
infracerveného portu jsem vyloucil, protoze ma pftili§ maly dosah, infra porty na sebe musi byt pii
komunikaci namifeny a signal nepronikne skrz ptekazky. Komunikaci pomoci WiFi jsem taky
nezvolil, protoze programovani WiFi je obtizné a zadny z fungujicich modeld v K09 neni vybaven
WiFi modulem. Takze nakonec zbyla realizace komunikace prostfednictvim Bluetooth. Vyhodou je,
ze Bluetooth modul v PDA obsahuje SPP profil, coz znamend, Zze lze realizovat jednoduse
komunikaci pomoci virtudlni sériové linky (tuto linku pouzivam v feSeni obou ukold). S touto
virtualni sériovou linkou se pak pracuje jako s normalni "hardwarovou" linkou a sériovymi porty.
Pro praci se sériovymi porty v PDA jsem vyuzil knihovhu OpenNET Smart Device Framework.
Dalsi vyhodou pouziti Bluetooth technologie je moznost jednoduchého dovybaveni modeld
fizenych PLC WAGO Bluetooth adaptérem, ktery se pfipoji do slotu pro servisni sériovy kabel. Pro
piipojeni k PC a ovladani staci jakykoli z dnes proddvanych levnych BT adaptéru, protoze vSechny
dnes obsahuji SPP profil. Dalsi vyhodou, ptedevsim oproti IR, je daleko vétsi dosah - zvlasté pak
v laboratoti K09, kde je méalo piekdzek (odzkouSeny dosah signalu od PDA k modelu tfidéni kulicek
je n¢kolik metrit).

2 Dalkové ovladani prezentace v Power Pointu

2.1 Uvod

Tento problém jsem feSil jako prvni, protoze se zdal byt jednodus$i nez ovlddani modelu
v laboratofi K09. Praptivodni myslenkou, jak ovladani vytvofit, byla idea, ze se PDA pfipoji k PC
jako zatizeni HID (Human Interface Device Profile). HID je profil, ktery specifikuje pouZiti zatizeni
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s Bluetooth cipem, kterd jsou ovladdana clovékem. Tedy jinak fe€eno napi. propojeni bezdratové
mys$i nebo klavesnice s pocitacem nebo popt. mobilnim zafizenim. Zafizeni, kterd jsou vybavena
timto profilem, 1ze tak bez n&jakého zvlaStniho ptidavného software (jiz soucasti ovladace, ovSem
starSi BT ( Bluetooth ) moduly tento profil obvykle neobsahuji - dnes ho mé kazdy novy BlueTooth
modul pro PC) pouzit pro ovladani PC - nejednd se jen o BT mysi a kladvesnice, ale i o mobilni
telefony (viz tfeba Sony Ericsson, modely K700 a S700). Pomoci mobilniho telefonu 1ze tak pomoci
aplikaci v telefonu simulovat praci mySi, ovladat Media Player, ¢i mnoho jinych
aplikaci...(WinAmp etc.) Tvorba pottebného programového vybaveni pro mobilni telefony je velmi
jednoducha. Mimo jiné tyto telefony dokdzi ovladat pravé 1 Power Point a promitani prezentace.

Nasim ptfedpokladem tedy bylo, Ze 1 PocketPC obsahuje HID profil a bude tak velmi jednoduché
a elegantni ovladat Power Point. OvSem z této iluze jsem byl po kratkém prizkumu a rozhovoru se
zkuSenymi programatory vyveden. Proto se muselo hledat jiné feSeni, které ovSem jiz nebude tak
elegantni a jednoduché.

Druhym napadem bylo nalézt komponentu v API pfimo od Microsoftu, kterd by umoznovala se
k Power Pointu pfipojit a ovladat ho. Takovou komponentu jsem bohuZel nenasel. Jediné, co se
nabizelo, bylo vytvofit si vlastni Power Point aplikaci, coZ ovSem neni jednoduché ani potiebné.

Finalnim napadem bylo simulovat klavesnici a posilat Power Pointu "Key Strokes", tedy udalost
zmacknuti prislusné kldvesy a hodnotu klavesy (Sipka vpravo, Enter , F5...). Tato idea se stala
rozhodujici pro vyslednou realizaci. Toto feSeni tedy ale vyzaduje dvé samostatné Ccasti
programového vybaveni: ¢ast pro desktop (tedy pro MS Windows), kterd bude pfijimat ptes
Bluetooth z PDA piikazy a interpretovat je jako posilani zpravy aplikaci Power Point, druhd ¢ast je
pak software pro PDA (v nasem piipadé Asus MyPal A716), ktery po zmacknuti daného onscreen
tlacitka ¢i hardbutton (tedy hardware tlacitka) vysSle ptikaz na desktop. Obé ¢asti jsou propojeny
pomoci Bluetooth virtualni sériové linky - tedy jako bychom komunikovali pies normalni sériovy
port (jednoducha realizace komunikace a adresace portu). To znamend, ze PDA posle pies sériovou
linku znak a desktop ho pfes COM port pfijme, zpracuje a vySle zpravu Power Pointu. Nakonec
jsem jesté pridal ovladani téZ pomoci hardwarovych tladitek PDA, takZe uzivatel nemusi viibec
pozorovat displej PDA.

2.2 Realizace

Pro tvorbu softwaru (desktopové i PDA ¢asti) jsem zvolil programovaci jazyk C# z .Net. Vyvojové
prostiedi pro PDA ¢ast jsem zvolil MS Visual Studio 2003 a pro desktopovou ¢ast MS Visual
Studio 2005.

2.2.1 Desktopova cast

Desktopova ¢ast feSeni predstavuje servisni aplikaci, napsanou v C#, ktera interpretuje data pfijata
po virtudlni sériové lince jako zpravy, jez posila vybrané aplikaci jako stisky klaves. Tedy vlastné
simuluje klavesnici. Celd aplikace je velmi jednoduché - nejjednodussi jak jen to jde, ale zaroven co
Ve zkratce 1ze shrnout celé fungovani takto - uzivatel vybere prezentaci, zada ¢islo portu, na kterém
bézi Bluetooth virtualni sériova linka (SPP), poté se spusti odposlech na tomto portu a spusti se
Power Point s vybranou prezentaci. Pfi pfichodu dat po sériové lince se piecte jeden znak
a vyhodnoti se. Pokud je k nému zaregistrovana funkce (tedy stisk klavesy), pak se nalezne okno
s danym jménem, aktivuje se (tedy pfesune se do poptedi - do ,,foreground* ) - tyto dvé funkce jsou
importovany z DLL - a pomoci funkce SendKeys.SendWait() se posle zprava obsluhujici
simulovany stisk klavesy (dle znaceni od Microsoft) oknu, které je aktivni (v popiedi).

Podivejme se ted’ podrobné na zdrojovy kod:
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Co se ty¢e pouzitych Namespace, tak kromé obvyklych System.Windows.Forms atd. nutnych pro
GUI, jsou zde dvé zasadni Namespace a to: System.IO.Ports pro praci se sériovou komunikaci
a System.Runtime.InteropServices, kde se nachdzi zisadni funkce SendKeys.SendWait, ktera
posild simulované stisky danému oknu, déle prace s procesy:

using System.IO.Ports;
using System.Runtime.InteropServices;

Pro posilani stisknuti klavesy jsou dualezité¢ dvé funkce FindWindow() a SetForegroundWindow,
které je nutno naimporotvat ze standartni knihovny user32.dll. :

[DllImport("user32.d1l")]

public static extern int FindWindow(
string IpClassName,

string lpWindowName

);

[DllImport("user32.d11")]
public static extern int SetForegroundWindow(int hwnd);

Konstruktor objektu Form1 (hlavni obrazovky, tedy de facto celé aplikace). Zavola se inicializace
GUI, pak zablokuji a odblokuji pfislusna tlacitka (aby Slo nastavit parametry, ale bez vybrani
prezentace neSel spustit odposlech na portu). Dale se nastavi parametry prizkumnika
(OpenFileDialog) pro vybér prezentace - tvodni adresar, typ soubord, které se budou zobrazovat,
a ukladdani posledniho navstiveného adresate. Inicializace GUI je z automaticky generovaného
koédu Visual Studia 2005. "Vybrat" je specialni komponenta OpenFileDialog pro vybér soubort.

public Form1()

{
InitializeComponent();
vyber.Enabled = true;
portBlueTooth.Enabled = true;
ukoncitPoslech.Enabled = false;
start.Enabled = true;
vybrat.InitialDirectory = "c:\\";
vybrat.Filter = "PowerPoint prezentace|*.ppt";
vybrat.FilterIndex = 2;
vybrat.RestoreDirectory = true;

}

Funkce buttonl Click() je ptitfazena tlacitku pro vybér prezentace. Po stisknuti se otevie
komponenta prazkumnik (OpenFileDialog) a v ni se ozna¢i nase vybrana prezentace. Po
stisknuti OK se okno uzavie a dvakrat se nacte absolutni cesta k vybrané prezentaci. Poprvé
slouzi jako parametr pro spusténi Power Pointu a podruhé pro zjisténi jejiho jména - to slouZzi pro
hledani okna a poslani jména do PDA.

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{
intn=0;
DialogResult vysledek;
vysledek = vybrat.ShowDialog();
if (vysledek == DialogResult.OK)
{
pomocny = vybrat.FileName;
filePPT = vybrat.FileName;



2.2.1 Desktopova ¢ast 10

n = pomocny.LastIndexOf("\\');
pomocny = pomocny.Substring(n + 1, pomocny.Length - n - 5);
prezentace.Text = pomocny ;

}
}

- Funkce start Click() je ptitazena ke stisknuti tlacitka Start. Kontroluje se pomoci
GetPortNames(), zda port s Cislem, které zadal uzivatel, skutecné existuje. Pokud existuje, pak se
nastavi proménnd "potvrzeni" do log.1 a pokracuje se v provadéni kodu funkce. Pokud port
zadaného cisla neni nalezen, vypise se o tom report do stavového okna. Déle se vyplni parametry
procesu - jméno aplikace, kterd je s procesem svazana (Power Point), argument sptazené
aplikace, tedy pro nds jméno prezentace, které jsme ziskali vySe. Pak se proces nastartuje = spusti
se PowerPoint. Poté se inicializuje sériovy port s parametry: ¢islo portu (zaddno uzivatelem), bez
parity, 8 datovych bitli, 1 stop bit (toto nastaveni je tfeba mit i port v PDA aplikaci, aby
komunikace spravné fungovala). Potom sériovy port oteviu. Dale nésleduje zablokovani tlacitek,
aby uzivatel nemohl ménit parametry za bé¢hu. Nakonec se do stavového okna vypise hlaska
o zahgjeni odposlechu.

private void start_Click(object sender, EventArgs ¢)

{
bool potvrzeni = false;
string[] jmena = System.IO.Ports.SerialPort.GetPortNames();
for (int x = 0; x < jmena.Length; x++)

if jmena[x].Equals("COM"+portBlueTooth. Text))

potvrzeni = true;

}

if (potvrzeni)

try
{
powerpoint.StartInfo.FileName = "POWERPNT.exe";
powerpoint.StartInfo. Arguments = filePPT;
powerpoint.Start();
port = new SerialPort("COM" + portBlueTooth.Text, 19200, Parity.None, 8, StopBits.One);
port.DataReceived += new SerialDataReceivedEventHandler(port DataReceived);
port.Open();
vyber.Enabled = false;
portBlueTooth.Enabled = false;
ukoncitPoslech.Enabled = true;
start.Enabled = false;
stav. Text = "Poslech zahajen";

H
catch (Exception e2)
{
stav.Text="Chyba - problem s BT portem nebo aplikaci PowerPoint" + e2.Message;
H
}
else
{
stav.Text = "Neplatne cislo portu!";
}

}

- Zde je funkce najitOkno(), kterd vyhleda okno dle jména oteviené prezentace, a nastavi ho do
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popiedi, ¢imz se zajisti, ze SendKeys() opravdu posle zpravu spravenému oknu. Tato funkce se
vola pted kazdym posldnim, protoze se aktivni okno miiZze samoziejmé zménit. Problémem by
mohlo byt, pokud by se po nastaveni okna s prezentaci aktivnim oknem jiné okno stalo aktivni
jesté pred poslanim zpravy. Tato zprava by se tedy dorucila Spatnému oknu a PowerPoint by
nereagoval.

public void najitOkno()
{

int handle = FindWindow(null, "Prezentace v aplikaci PowerPoint - ["+pomocny+"]");
if (0 == handle)

{
stav.Text = "Nelze nalezt okno s prezentaci!";
}
else
{
SetForegroundWindow(handle);
}

}

funkce port DataRecieved() je funkce, ktera se spusti, jakmile sériovy port "port" pfijme nova
data. Pak se pfecte jeden znak (vice nez jeden znak najednou neni posilan) a porovnava se
s podminkami. Pokud je to pismeno 's', pak servisni deskotopova aplikace spusti prezentaci
(posle se simulované stisknuti tlacitka F5) a zpét do PDA posle jméno prezentace. Pokud je
piijmuté pismeno 'x', pak aplikace ukonCi prezentaci. Ostatni posiland pismena jsou pak
piifazena operacim v posuvu slidli v prezentaci:

't odpovida posun v prezentaci o jeden slide doptedu (poslani stisku Sipky vpravo)

" odpovida posun v prezentaci o jeden slide dozadu (poslani stisku Sipky vlevo)

'e' odpovida preskok na posledni slide (poslani stisku tlacitka End)

'f' odpovida preskok na prvni slide (poslani stisku tlacitka Home)

private void port DataReceived(object sender, SerialDataReceivedEventArgs e)

{
int prikaz = port.ReadChar();

if (prikaz.Equals('s"))
{

SetForegroundWindow(FindWindow(null, powerpoint. MainWindowTitle));
SendKeys.SendWait(" {F5}");

port. Write(pomocny);

cas.ToLocalTime();

stav.Text = "Prezentace spustena";

else if (prikaz.Equals('x'))
najitOkno();
SendKeys.SendWait("{ESC}");
stav.Text = "Prezentace ukoncena";

}

else if (prikaz.Equals('r"))

{
najitOkno();
SendKeys.SendWait(" {RIGHT}");

}

else if (prikaz.Equals('l"))

najitOkno();
SendKeys.SendWait(" {LEFT}");

else if (prikaz.Equals('e"))
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{
najitOkno();
SendKeys.SendWait(" {END}");

}
else if (prikaz.Equals('f"))

najitOkno();
SendKeys.SendWait(" {HOME}");
H

}

- ukoncitPoslech_Click() je funkce, kterd je pfifazena ke kliknuti na tla¢itko pro ukonceni
poslechu. Pokud je port otevien, tak se uzavie, ukonci se Power Point a odblokuji se tlacitka pro
zménu parametra.

private void ukoncitPoslech Click(object sender, EventArgs ¢)

{
if (port.IsOpen)

port.Close();
if (powerpoint.HasExited)
powerpoint.Kill();

vyber.Enabled = true;
portBlueTooth.Enabled = true;
start.Enabled = true;

stav.Text = "Poslech ukoncen";

2.2.2 PDA cast

Program, ktery posila piikazy na desktop, je soucasti aplikace obsahujici i ovladani automatu na
tridéni kulicek. PDA ¢ast dalkového ovladani je opét velmi funkéné jednoduché: pomoci onscreen
tlacitek (¢i pomoci hardware buttons) uzivatel nejdiive ptipoji PDA pomoci Bluetooth k PC a poté
pusti prezentaci a jednoduse muze listovat slidy. Nazev zobrazované prezentace se z PC posle do
PDA a vypiSe se do okna. Po kliknuti na "ukoncit prezentaci" se ukon¢i na PC Power Point.

PDA ¢ast je jesté jednodussi nez desktopova - nejslozitéjsi je zde tvorba GUI a nastaveni portu.
Podivejme se ted’ opét detailné na zdrojovy kéd (pro zna¢nou délku jsem ho zde zkratil a vybral jen

to podstatné) — soubor ,, pwrPoint.cs “ z projektu PPTool:

« Z nestandardnich Namespace pouZzivam specialni knihovnu Open .NET Compact Framework,
kterd napravuje nedostatky standardniho frameworku. Z této knihovny vyuZivdm Namespace
I0.Serial - pro komunikace pies sériovou linku. Dal$i dulezit¢é namespace jsou
System.Runtime.InteropServices a Microsoft. WindowsCE.Forms pro ovladani prezentace
pomoci hardware tlacitek.

using OpenNETCF.IO.Serial;
using Microsoft. WindowsCE.Forms;
using System.Runtime.InteropServices;

- Dva vyctové datové Cleny KeyModifiers a KeysHardware — modifikatory tlaCitek a Cisla, ktera
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jsou piidélend uvnitt systému k jednotlivym HW tlacitkiim. Pomoci téchto ¢isel identifikuji,
které tlacitko bylo zmacknuto.

Ttida "myMessageWindow" a "RegisterHKeys" slouzi pro realizaci zaregistrovani akce
zmakénuti hardwarového tlacitka k nasi aplikaci. Dochézi k importu funkei ze zékladni knihovny
"coredll.dll". Poté se registruji 4 HW tlacitka k nasi aplikaci.

Ttida "pwrPoint"” — hlavni tiida realizujici vlastni ovladani a komunikaci:

Konstruktor tiidy ,,pwrPoint* (okna). Nejdiive se zavola registrace hardwarovych tlacitek na nasi
aplikaci — budeme, tak moci zachytdvat udéalosti generované jejich stiskem. Dale se zavola
automaticky generovany kod pro inicializaci komponent (az tak automaticky generovany nenti,
protoze jsem ho manualné editoval, abych mohl pfifadit handler pti kliknuti na obrazek - ten pak
funguje jako tlacitko). Dale se schova panel s nipovédou, zablokuji se tlacitka, dokud se
nepiipoji PDA k PC. Poté inicializujeme port: Bluetooth virtualni sériovy port je v MyPal A716
oznacen jako "COM6". Déle nastavime, Ze pii kazdém pfijatém bytu se vytvoii udalost -> zavola
se handler DataReceived. Posilat se bude vzdy po 1 bytu. A délka pole pro vstup je 999.

public pwrPoint()
{

this.messageWindow = new myMessage Window(this);
RegisterHK eys.RegisterRecordKey(this.messageWindow.Hwnd);
InitializeComponent();

panell.Hide();

zpet.Enabled = false;

dopredu.Enabled = false;

zacatek Enabled = false;

konec.Enabled = false;

startStop.Enabled = false;

zahaj.Enabled = false;

portSettings = new HandshakeNone();

port = new Port("COMS6:", portSettings);

port.RThreshold = 1;

port.InputLen = 999;

port.SThreshold = 1;

port.DataReceived +=new Port.CommEvent(port DataReceived);
this.Closed+=new EventHandler(frmMain_Closed);

}

Funkce ButtonPressed() se zavola pii stisknuti tlacitka. Jako parametr se ji da Cislo tlacitka
a podle n¢j se provede pfislusna akce, tedy posun v prezentaci.

Funkce pro pfipojeni/odpojeni PDA pies BT k PC - vyvola se systémovy dialog pro pfipojeni.
Zaroven se zablokuji ¢i odblokuji ptislusna tlacitka a zméni barvy.

private void btnOpenClose Click(object sender, System.EventArgs ¢)

{
if(port.IsOpen)
{

try

{
if(port.Close())
{

btnOpenClose.BackColor = Color.Green;
btnOpenClose.Text = "Connect";
startStop.Enabled = false;

zahaj.Enabled = false;

txtRx.Text = "Jmeno prezentace";
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}
}
catch(Exception e2)
{
}
}
else
{
try

{
if(port.Open())
{
btnOpenClose.BackColor = Color.Red;
btnOpenClose.Text = "Disconnect";
startStop.Enabled = false;
zahaj.Enabled = true;
txtRx. Text="";
b
}
catch(Exception el)
{
H
}
H

Handler pro udélost ptijeti dat. Nactou se byty na vstupu, prekoduji se do ASCII, vytvoii se
odpovidajici String a zobrazi se na obrazovce jako ndzev prezentace.

private void port DataReceived()

{

byte[] inputData = new byte[999];

inputData = port.Input;

Encoding enc = Encoding.ASCII;

displayString = enc.GetString(inputData, 0, inputData.Length);
txtRx.Text = displayString;

}

Funkce ptitfazena ke kliknuti na Sipku doleva - poslani znaku 'l' = posldni znaku pfes port, coz
znamena pfifadit pole bytd na "port.Output". Obdobné funkce jsou pro dalsi tlacitka:

private void zpet Click(object sender, System.EventArgs e)

{

byte[] outputData = new byte[1];
outputData[0] = Convert. ToByte('l');
port.Output = outputData;

H
Funkce ptitfazena ke kliknuti na Sipku doprava - poslani znaku 'r'

private void dopredu_Click(object sender, System.EventArgs e)

{

byte[] outputData = new byte[1];
outputData[0] = Convert. ToByte('r");
port.Output = outputData;

}

Funkce ptitfazena ke kliknuti na tlacitko "OK" pro jit na posledni slide - poslani znaku 'e'

private void konec_Click(object sender, System.EventArgs e)
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{

byte[] outputData = new byte[1];
outputData[0] = Convert. ToByte('e");
port.Output = outputData;

}

- Funkce pfifazend ke kliknuti na tlacitko "OK" pro jit na 1. slide - poslani znaku 'f

private void zacatek Click(object sender, System.EventArgs ¢)
{
byte[] outputData = new byte[1];
outputData[0] = Convert. ToByte('f');
port.Output = outputData;
}

- Funkce pfifazena ke kliknuti na tlacitko "Zaviit" - poslani znaku 'x' = ukonéeni prezentace
a zablokovani tlacitek pro posun v prezentaci.

private void button2_Click(object sender, System.EventArgs ¢)
{
byte[] outputData = new byte[1];
outputData[0] = Convert. ToByte('x");
port.Output = outputData;
zpet.Enabled = false;
dopredu.Enabled = false;
zacatek Enabled = false;
konec.Enabled = false;
zahaj.Enabled = true;
startStop.Enabled = false;
txtRx. Text ="";

}

« Funkce pfifazena ke kliknuti na tlacitko "Zahajit" - poslani znaku 's' = zahdjeni prezentace
a odblokuji se tlacitka pro posuv v prezentaci.

private void zahaj Click(object sender, System.EventArgs e)
{
byte[] outputData = new byte[1];
outputData[0] = Convert. ToByte('s');
port.Output = outputData;
zpet.Enabled = true;
dopredu.Enabled = true;
zacatek.Enabled = true;
konec.Enabled = true;
startStop.Enabled = true;
zahaj.Enabled = false;

}

- Funkce, ktera se zavold pfi pokusu zavtit okno - pokud je port stale otevien, nedovoli uzaviit
okno a navratit se do hlavniho Menu aplikace.

private void frmMain_Closing(object sender, System.ComponentModel.CancelEventArgs )
if(port.IsOpen)
{

e.Cancel = true;

}

else
PPTool.hlavniMenu.uvodni.Show();
§
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Jak je vidét z popisu celého feSeni, 1ze ho velmi jednodusSe piestavét pro jakoukoli aplikaci, kterou
1ze ovladat ptikazy z klavesnice - 1ze tedy lehce timto SW ovladat WinAmp nebo prezentaci v Open
Office atd.

2.3 Problémy a nevyhody reSeni

2.3.1 Desktop

Podle mého ndzoru ma mnou vytvorené feseni dalkového ovladani snad jen jeden vyznamnéjsi
problém, a to je "Find window" - tedy hledani okna dle jména. Rad¢ji bych "handle" okna ziskal od
ptipojené aplikace nez touto kostrbatou cestou, bohuzel na nic lepsiho jsem nepfisel. Problémem je,
paklize by se okno s pusténou prezentaci v rtiznych verzich Power Point jmenovalo jinak. Pak by
bylo nutné aplikaci pro kazdou verzi upravit. Hledal jsem tedy lepsi zpiisob, jak ziskat "handle",
napfiiklad pomoci pifidruzenych procest k naSemu Power Point procesu, ale nic nevydalo kyzeny
vysledek, a tak jsem ponechal toto nedokonalé, ale v zasad¢ funkcni feSeni.

Problémem by také mohlo byt, pokud by se po nastaveni okna s prezentaci do popiedi jiné okno
stalo aktivni jeSté¢ pfed poslanim zpravy. Tato zprava by se tedy dorucila Spatnému oknu
a PowerPoint by nereagoval. Dal$im problémem, na ktery jsem narazil a s kterym si moc
neporadim, je problém nazvl adresafd s mezerou - napiiklad: "Documents and settings". V takovém
ptipad€ PowerPoint jako parametr nalezenou cestu k prezentaci nevezme a nenahraje ji.

2.4 Manual uzivatele

2.4.1 Desktop

K behu je tfeba mit nainstalovanou spravnou verzi .Net Framework (lze stahnout z webu
Microsoft). Aplikace "PPTool Desktop" staci zkopirovat kamkoli do paméti pocitace. Po spusténi
aplikace "PPTool Desktop.exe" je tieba zapsat Cislo sériového COM portu, na ktery je namapovan
virtualni Bluetooth sériovy port - viz nastaveni Bluetooth adaptéru. Ten musi byt vybaven SPP -
"Serial Port Profile"- aby dokézal vytvofit virtualni port. Dale je tieba pomoci pfipojeného dialogu
(prizkumnika) vybrat prezentaci pro spusténi ("Vybrat prezentaci"). Pozor! Zatim je problém
s mezerami v absolutni cesté k prezentaci, proto je nejlepsi vlozit prezentaci do root (c:\) disku nebo
do adresare, ke kterému neni cesta obsahujici mezery. Po vybrani prezentace a vepsani Cisla portu se
tlacitkem "Zahajit poslech" spusti PowerPoint, otevie se sériovy port a ¢eka se na ptipojeni PDA, ze
které¢ho piijdou piikazy pro zahdjeni prezentace a posuv v ni. Pro ukonceni odposlechu slouzi
stejnojmenné tlacitko - zaroven se ukonci Power Point.
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Screenshots:

B/ PPTool Desktop EE

PowerPoint Tool Desktop

Cizlo virtuéiniho sériového BlueT ooth portu;

on [

Yubrana prezentace:

[ “Wybrat prezentaci ]

Spustit poglech ] [ Jkoncit pozlech ]
Staw:

Obr. 2.1: PPTool Desktop po spusténi

Rl PPTool Deskiop M=

PowerPoint Tool Desktop

Cizlo wirtudlniho sériovéha BlueT aoth partu;

Yybrana prezentace:

[ “Wybrat prezentaci ]

Spustit poglech l [ koncit pozlech ]

Stav:

Meplatne cizglo portul

Obr. 2.2: UzZivatel zadal neplatny port
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Bl PPTool Desktop |Z| |E|f'5__<|

PowerPoint Tool Desktop

Cizla vitualniho sériového BlueT ooth partu;

con [

Wybrana prezentace:

[ koncit poslech l
Stay:

Pozlech zahajen

Obr. 2.3: Usp&sné spusténi odposlechu

2.4.2 PDA

Pfed zahajenim komunikace je tfeba zapnout Bluetooth modul - zapnuti je indikované modrou
stavovou diodou nad displejem. Bluetooth lze zapnout napiiklad v "Today screen" tlaCitkem se
znakem Bluetooth. Dale doporucuji predem sparovat PDA s PC, na kterém chceme ovladat
prezentaci. Opét je nutno mit nainstalované spravné verze knihoven OpenNET Smart Device
Framework a .Net Compact Framework. Poté sta¢i nakopirovat .CAB s aplikaci PPTool do paméti
a po double-click se spusti instalace. Poté spustime aplikaci PPTool. Pfed otevienim komunikace je
také potifeba mit jiz spusténou servisni desktopovou aplikaci "PPTool Desktop.exe". Po spusténi
aplikace "PPTool" se zobrazi hlavni obrazovka celé aplikace. Zde je na vybér ze tii tlacitek - pro
dalkové ovladani je dilezité tlacitko "Powerpoint". Po stisknuti tlacitka "Connect" se objevi
obrazovka (dialog) s vybérem, k jakému zatizeni PDA pfipojit - zobrazi se vysledky aktualniho
prizkumu na Bluetooth frekvenci a sparovand zatizeni. Po Uspé€Sném piipojeni k vybranému
zatizeni se uvolni tlacitko "Zahajit", které spusti prezentaci na PC. Zaroven se pifijme a zobrazi
nazev promitané prezentace. Spusténim prezentace se odblokuyji tlacitka pro pohyb v prezentaci:
- "Jitna 1. slide" ¢1 "Jit na posledni slide" prezentace
- Sipka vpravo/vlevo - posun o 1 slide doptedu/dozadu

"Ukoncit" prezentaci - ukon¢i prezentaci
Zaroven lze ovladat prezentaci pomoci hardware tlacitek — viz obr 2.4.

Posun o 1 slide

dozadu Pi‘eskok na 1. slide
Posun o 1 slide Preskok na posledni
dopfedu slide

Obr 2.4: Rozvrzeni ovladani na HW tlacitka
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Po ukonceni prezentace je tteba PDA odpojit od PC pomoci tlacitka "Disconnect".

Screenshots:

K909 Lab Propagator

Trideni kulicel:

Manualne Automaticky

Powerpoink

Obr. 2.5: Hlavni obrazovka aplikace pro PDA

Zde se zobrazi nﬁzm-'\\
spustene prezentace ame of the presentation

3 Tlaéitlko pro
Tla¢itko pro | P m navrat do
otevieni napovédy —/I e Hlavndho menn

Posun v prezentaci:
P Tlaéitka pro

Tlacitlo pro (o o pohyb v

zahajeni prezentaci
prowmitani - 2ahajit
2 ukon#eni Prezentaci:

T Ukoncit
Proioatant
prezentace Jit na 1. slide: (114 /

Jit na konec: 0K Tlatitko pro piipojeni
Pripojit/ I-le:lpnllt Connect PDA Kk PC (vyvela
PC: managera Bluetooth

pripojend)
Obr. 2.6: Popis sekce pro vzdalené ovladani Power Point prezentace

2.5 Pozadavky

- Bluetooth adaptér obsahujici profil SPP (Serial Port Profile)

«  Windows pro PC s nainstalovanym .Net Framework 2.0

«  PDA se syst¢tmem PocketPC 2003 FE/SE s nainstalovanym .Net Compact Framework 1.0
a OpenNet Smart Device Framework 1.4 a vybavené BT modulem

- pamét 400kB
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3 Bezdratovy ovlada€ pro prezentaci modelu tridéni kulicek

3.1 Uvod

Druhym a ve své podstaté¢ hlavnim bodem této bakaldiské prace je ndvrh koncepce déalkového
ovladace pro prezentaci Cinnosti n€kterého modelu v laboratofi K09 s vyuzitim PDA. Po
prostudovani funkénich modelti v laboratofi K09 jsem se rozhodl pro model "Pneumatické tridéni
kulicek" tizeny PLC WAGO bézn€ pouzivany pro vyuku ve vysSich ro¢nicich. Tento model je
zafazen do projektu Lablink'. Pravé PLC WAGO je hlavnim divodem vybéru tohoto modelu,
protoze lze tento programovatelny automat jednoduSe dovybavit Bluetooth modulem, ktery staci
zasunout do konektoru pro servisni sériovy kabel. Tim padem nam opét Bluetooth port simuluje
sériovou linku a celé feSeni je obdobou feSeni ovladace prezentace. Na strané¢ PDA vybaveném
Bluetooth ¢ipem s SPP profilem je opét program, ktery otevie Bluetooth virtualni sériovou linku
a posild po ni jednoducha data (zde Ciselné kody), ktera jsou v PLC piijiména a interpretovana jako
piikazy pro otevieni trysek, Soupat, fukaru ¢i zménu reZimu chodu (manudal/automat) etc.

vvvvvv

3.2 Realizace

Realizace je stejné€ jako u ovladace prezentace rozdélena do dvou samostatnych ¢asti s tim rozdilem,
ze druhd cast je program pro PLC WAGO.

Aplikace pro PDA je feSena v jazyce C# ve vyvojovém prosttedi Microsoft Visual Studio 2003
a program pro PLC WAGO v prostiedi CoDeSys s vyuzitim programovani v zebtiCkové logice
a pomoci funk¢nich blokd.

3.2.1 PDA ¢ast

PDA c¢ést feSeni je rozdélena na dalSi dvé samostatné ¢asti - podprogram pro manudlni fizeni
a podprogram pro spusténi a zastaveni automatického t¥idéni dle algoritmu nahraném do PLC.

Automatické tridéni:

Toto je jednodussi ¢ast, na obrazovce jsou umistény pouze tii tlacitka. Prvni tlacitko ptfipoji/odpoji
PDA k/od WAGO PLC a zapne/restartuje automatické tfidéni, druhé vypne tfidéni a tfeti vyvola
hlavni obrazovku. Podivejme se ted’ podrobnéji na vybrané Useky zdrojového kodu — soubor
,,autoKulicky.cs “ z projektu PPTool — tfida s ndzvem ,, autoKulicky *“:

Z nestandardnich Namespace pouzivam opét jiz diive popsany OpenNET Smart Device
Framework pro komunikaci po sériovém portu.

using OpenNETCF.10.Serial;

- Konstruktor tfidy - obrazovky (frame): krom¢ nacteni obrazkti a volani inicializace GUI se zde
také nastavuje a inicializuje port - popis viz vySe. Déle zde nastavuje pocatecni logické hodnoty
proménnych pouzitych pro fizeni.

public class autoKulicky : System. Windows.Forms.Form

{
public autoKulicky()

stopStav = false;
stop.Enabled = false;

1 http://dce.felk.cvut.cz/lablink
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pripojitStav = false;

portSettings = new HandshakeNone();

port = new Port("COMS6:", portSettings);

port.RThreshold = 1;

port.InputLen = 1;

port.SThreshold = 1;

port.DataReceived +=new Port.CommEvent(port DataReceived);

}

- pripojit_Fce() je funkce spojena s tlacitkem ,,Connect/Disconnect® (Pfipojit/Odpojit). Pokud je
port otevien, tak se vysle ptikaz (kod 201), ktery resetuje promeénnou "autoRezim" - tedy uvede
PLC do stavu, kdy neni zapnut ani jeden rezim. Pockam rad¢ji pomoci Thread.Sleep(), aby PLC
melo dost Casu zpracovat piikaz, pak vyslu ptikaz (kéd 202) pro ukonceni vykonavani algoritmu
tfidéni - nahodim ,,STOP* do log.1, déale se vysle piikaz (kéd 11) pro vypnuti tlakovani
kompresoru. Nakonec uzaviu port a nastavim vhodné& barvy, obrazky tlacitek, texty a stavové
proménné. Pokud port neni otevien, tak se ho pokusim otevfit a vyslu ptikaz pro pfechod PLC do
programu automatického ttidéni a spustim tlakovani kompresoru. Nakonec opét vhodné nastavim
vSechny stavové proménné, barvy, ikony a texty.

void pripojit_Fce()
{
if(port.IsOpen)

byte[] outputData = new byte[1];
outputData[0] =201;

port.Output = outputData;
System.Threading. Thread.Sleep(500);
outputData[0] = 202;

port.Output = outputData;

stopStav = false;

outputData[0] = 11;

port.Output = outputData;

try
{
if(port.Close())
{
pripojit.Image = connect;
stop.Enabled = false;
stop.Image = zastavit;
pripojText.ForeColor = System.Drawing.Color.Lime;
pripojText.Text = "Pripojit a zapnout trideni:";
}
H
H
else
{
try
{
if(port.Open())
{

byte[] outputData = new byte[1];
outputData[0] = 203;

port.Output = outputData;
System.Threading. Thread.Sleep(500);
outputData[0] = 200;

port.Output = outputData;
pripojit.Image = disconnect;
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stop.Enabled = true;

pripojText.ForeColor = System.Drawing.Color.Red;
pripojText.Text = "Odpojit a vypnout trideni:";
outputData[0] = 10;

port.Output = outputData;

}

. zastavit Fce() je funkce sprazena s druhym tlacitkem - Stop/Restart. Dle stavové proménné
"stopStav" zde vysilam piikazy k nastaveni proménné "Stop" v programu PLC, ktera zastavi ¢i
znovu spusti algoritmus tfidéni. Zaroveil s tim ménim vzhled GUI, aby mé¢l uzivatel piehled

o situaci.
void zastavit_Fce()
{
if(stopStav == false)
{
vypText.ForeColor = System.Drawing.Color.Lime;
vypText.Text = "Restart trideni:";
stop.Image = restartovat;
byte[] outputData = new byte[1];
outputData[0] = 202;
port.Output = outputData;
stopStav = true;

else

vypText.ForeColor = System.Drawing.Color.Red;
vypText.Text = "Vypnout trideni:";

stop.Image = zastavit;

byte[] outputData = new byte[1];

outputData[0] = 203;

port.Output = outputData;

stopStav = false;

}

- autoKulicky Closing() je funkce volana pfi pokusu opustit ,,frame* do hlavniho Menu - pokud je
port otevien, tak je toto zakdzano - je to kviili bezpecnosti.

private void autoKulicky Closing(object sender, System.ComponentModel.CancelEventArgs ¢)

{
if(port.IsOpen)
{
e.Cancel = true;
telse
PPTool.hlavniMenu.uvodni.Show();
}

Manualni tfidéni:

Manuélni fizeni spociva v tom, Ze uZzivatel ptipoji PDA v WAGO PLC modelu "Ttidéni kuli¢ek"
a dal pomoci kliknuti na ptislusné tlacitko na obrazovce ovlada jednotlivé akéni ¢leny modelu jako
trysky, Soupé, fukar a kompresor. Spravn¢ by PDA mélo pfijimat 0daj o barvé praveé
zpracovavaného micku, ale tuto funkci se mi nepodatilo uspésné rozbéhnout. Podivejme se ted’ na
vybrané useky zdrojového kodu — soubor ,, trideniKulicek.cs “ z projektu PPTool — tfida s ndzvem
LHirideniKulicek™:



3.2.1 PDA &ast 24

« Pouzité Namespace a nastaveni portu jsou shodné s Automatickym tfidénim. V konstruktoru se
mimo nastaveni portu nastavi i logické stavové proménné do pocatecniho stavu false.

- pripojit_Click() je funkce, ktera je volana pii zmacknuti tlacitka pro pfipojeni/odpojeni k/od PLC
WAGQO (tlac¢itko s logem Bluetooth). Nejdiive se otestuje, zda je port jiz otevien. Pokud ano,
nastavi se stavové proménné vSech akénich ¢lend na log 1 a zavolaji se jejich obsluzné funkce.
Tyto obsluzné funkce zptisobi vyslani signali pro deaktivaci piislusnych akénich ¢lenti (vypnuti
trysky, kompresoru atd.). Pfed kazdym voldnim rad¢ji pockam vzdy pul sekundy, aby PLC mélo
Cas reagovat. Dale se pokusim uzaviit port a pozméni se GUI, aby odpovidalo novému stavu
a zablokuji se tlacitka ovladajici akéni ¢leny.

private void pripojit_Click(object sender, System.EventArgs e)
if(port.IsOpen)

davkovaciTryskaStav = true;

michaciTryskaStav = true;

pneuTryskalStav = true;

pneuTryska2Stav = true;

pneuTryska3Stav = true;

pneuTryskadStav = true;

fukarStav = true;

soupeStav = true;

compresorStav = true;

soupe_Fce();

System.Threading. Thread.Sleep(500);

fukar fce();

System.Threading. Thread.Sleep(500);

pneuTryska3 Fce();

System.Threading. Thread.Sleep(500);

pneuTryskad Fce();

System.Threading. Thread.Sleep(500);

pneuTryska2 Fce();

System.Threading. Thread.Sleep(500);

pneuTryskal Fce();

System.Threading. Thread.Sleep(500);

davkovaciTryska Fce();

System.Threading. Thread.Sleep(500);

michaciTryska Fce();

System.Threading. Thread.Sleep(500);

compresor_Fce();

System.Threading. Thread.Sleep(500);

byte[] outputData = new byte[1];

outputData[0] = 101;

port.Output = outputData;

try

{

if(port.Close())
{

pripojit.Image = pripojitObr;
zavrit.Enabled = true;
davkovaciTryska.Enabled = false;
michaciTryska.Enabled = false;
pneuTryskal.Enabled = false;
pneuTryska2.Enabled = false;
pneuTryska4.Enabled = false;
pneuTryska3.Enabled = false;
fukar.Enabled = false;
soupe.Enabled = false;
compresor.Enabled = false;
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}

Pokud PDA jesté neni pfipojeno, pak se vyvola systémovy dialog pro pripojeni a po uspésném
pripojeni k PLC se odblokuji ovladaci tlacitka a nastavi se opét vSechny logické stavové
proménné do log 1. Nasledné se zavolaji obsluzné funkce. Toto se provadi proto, ze model muze
byt po pfedchozim pouZzivani v rizném stavu (akéni ¢leny mohou byt sepnuté) a ja pozaduji, aby
byl model v klidu. Proto si jejich deaktivaci takto pojistim. Jediny akéni Clen, ktery je po

pripojeni programem zapnut, je kompresor - tedy jeho tlakovani.
else

{
try
{
if(port.Open())
{

pripojit.Image = odpojitObr;

byte[] outputData = new byte[1];
outputData[0] = 100;

port.Output = outputData;
davkovaciTryska.Enabled = true;
zavrit.Enabled = false;
michaciTryska.Enabled = true;
pneuTryskal.Enabled = true;
pneuTryska2.Enabled = true;
pneuTryska4.Enabled = true;
pneuTryska3.Enabled = true;
fukar.Enabled = true;

soupe.Enabled = true;
compresor.Enabled = true;
davkovaciTryskaStav = true;
michaciTryskaStav = true;
pneuTryskalStav = true;
pneuTryska2Stav = true;
pneuTryska3Stav = true;
pneuTryskadStav = true;

fukarStav = true;

soupeStav = true;

compresorStav = false;

soupe_Fce();

System.Threading. Thread.Sleep(500);
fukar fce();

System.Threading. Thread.Sleep(500);
pneuTryska3 Fce();
System.Threading. Thread.Sleep(500);
pneuTryskad Fce();
System.Threading. Thread.Sleep(500);
pneuTryska2 Fce();
System.Threading. Thread.Sleep(500);
pneuTryskal Fce();
System.Threading. Thread.Sleep(500);
davkovaciTryska Fce();
System.Threading. Thread.Sleep(500);
michaciTryska Fce();
System.Threading. Thread.Sleep(500);
compresor_Fce();
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Funkce port DataReceived() se vola pti ptichodu dat do PDA z PLC. Funkce by méla dle ¢iselné
hodnoty piijatého bytu nastavit ve vizualizaci spravnou barvu pravé zpracovavaného micku.

Bohuzel zpétna komunikace nefunguje jak by méla.

private void port DataReceived()

{

}

byte[] inputData = new byte[1];
inputData = port.Input;

byte cer = 3;

byte bil = 0;

byte cen = 1;

byte mod = 2;

byte yel = 4;
if(inputData[0].Equals(bil))

{

barva.Image = white;

else if(inputData[0].Equals(cen))
{

barva.Image = black;

H
else if(inputData[0].Equals(cer))
{

barva.Image = red;

}
else if(inputData[0].Equals(mod))
{

barva.Image = blue;

else if(inputData[0].Equals(yel))
{

barva.Image = yellow;

}

Funkce davkovaciTryska Fce() je volana pfi kliknuti na tlacitko pfisluSejici ovladani davkovaci
trysky modelu (davkovani micki k senzortim). Piesné takovato funkce, jen se zménénymi
¢iselnymi kody operaci, které se vysilaji, a obrazky, které zobrazuji sepnuti/rozepnuti, je pro
kazdy akéni ¢len modelu (trysky, Soupé, fukar, kompresor) - je jich tedy devét. Dle prislusné
stavové proménné se vybere spravna operace (Ciselny kdd) a ten se vysle pies virtudlni sériovou
linku. Dale se zneguje stavova proménna a zméni se obrazek tlacitka ve vizualizaci ON/OFF.

void davkovaciTryska Fce()

{

if(davkovaciTryskaStav == false)
{

byte[] outputData = new byte[1];

outputData[0] = 20;
port.Output = outputData;

davkovaciTryskaStav=true;
davkovaciTryska.Image = tlacitkoOff;}

else

byte[] outputData = new byte[1];

outputData[0] = 21;
port.Output = outputData;

davkovaciTryskaStav = false;
davkovaciTryska.Image = tlacitkoOn;}
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}

private void davkovaciTryska Click(object sender, System.EventArgs ¢)

{
}

davkovaciTryska Fce();

« Pfi pokusu vratit se do hlavni obrazovky se opét nejdiive zkontroluje, zda neni port otevien.
Paklize ano, pak se nepovoli opustit obrazovku, dokud uzivatel neukon¢i komunikaci.

private void trideniKulicek Closing(object sender, System.ComponentModel.CancelEventArgs ¢)

{
if(port.IsOpen)

e.Cancel = true;

}

else
PPTool.hlavniMenu.uvodni.Show();

3.2.2 WAGO c¢ast

Pro vyvoj aplikace pro PLC WAGO je vyuzito vyvojového prostiedi CoDeSys ve verzi 2.3.4.7.
Program je rozdé¢len do Ctyr ¢asti (programil), z nichz dvé jsou vytvoreny Zebiickovou logikou a dvé
metodou funk¢nich blokt. Zakladem programu je soubor ,,manual.pro* z webu® projektu Lablink
a pro automatické tfidéni byl Ing. Pavlem Burgetem dodén program obsahujici funkcéni algoritmus.
Z knihoven vyuzivam: Util.lib, Standard.lib a ptedevSim SerComm.lib a Serial Interface.lib, které
zajistuji celou komunikaci. Zdrojovy kod je piilozen: "program pro wago.pro"

PLC_PRG:

Toto je hlavni program automatu, ktery bézi v nekonecné smycce (princip programovatelného
automatu). Program je psan Zebtickovou logikou. Prvnich pét fadki (pticek) slouzi k urceni barvy
aktualn¢ zpracovavaného micku pomoci vystupil senzorii. Dalsi fadek (€.6) vola podprogram BT,
ktery zabezpecuje celou komunikaci s PDA ptes Bluetooth. Vystupy z podprogramu BT se tidi dalsi
ti1 fadky (€. 7,8,9), kde se aktivuje bud’ program obhospodatujici manualni fizeni automatu nebo
program s naprogramovanou logikou automatického tfidéni. Tento algoritmus se spusti nastavenim
logické proménné ,,Start” pii spusténi automatického rezimu. Radky 10 az 14 slouzi k automatické
inicializaci virtudlniho sériového portu pfedstavovaného blokem SERIAL INTERFACE
v podprogramu BT. Inicializace vyuziva dvou cykli PLC (z divodu Casové spravné zmény log.
proménnych): V prvnim cyklu se nastavi logickd proménnd "pomocna" na TRUE (protoze
"pomocnal" ma hodnotu FALSE). Stav proménné "pomocna" je kopirovan do proménné "init"
- v prvnim cyklu tedy TRUE. Nakonec je nastavena na TRUE 1 proménnd "pomocnal". V druhém
cyklu je proménnou "pomocnal” nastavena proménnd "pomocna" na FALSE a "otevrit" na TRUE.
Tim padem je i "init" FALSE. Tim je dokoncena inicializace sériového portu a je pfipraven
k posilani a ptijmu dat. Grafické znazornéni na obr. 3.10.

2 http://dce.felk.cvut.cz/lablink/tutorials/colorsorter/manualne.pro
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cvklus 1 cvklus 2

polnocna —I I—

pomocnal —I

it ] L
otevrit |

Obr. 3.10: Priibéh promé&nnych pfi inicializaci sériového portu

BT:
BT je program zabezpecujici komunikaci s PDA pfes Bluetooth. BT je naprogramovan pomoci
jazyka funk¢nich bloka. Na fadku Cislo 1 je umisténa komponenta SERIAL INTERFACE s ndzvem
"komunikace", predstavujici cely sériovy port. Nastaveni atributii bloku:
bCOM_PORT NR je ¢islo portu, ktery otevirdm. Pro nds je to ¢islo 1 = servisni port, ve kterém
je umistén Bluetooth adaptér.
cbBAUDRATE je pocet baudli/sekundu = 19200 bd/s. Toto nastaveni spole¢né s cpPARITY,
csSTOPBITS, cfFLOW_CONTROL a cbsBYTESIZE musi odpovidat atributim pienosu
nastavenym v PDA.
cpPARITY je nastaveni parity - PARITY NO tedy bez parity
csSTOPBITS = pocet stopbitl (zde 1 stopbit).
cbsBYTESIZE = pocet datovych bitt (zde 8)
cfFLOW_CONTROL = fizeni toku dat (zde zakazano)
iIBYTES TO_SEND = pocet byt k poslani z WAGO do PDA (zde 1 byte). S timto smérem
komunikace se ale vyskytl problém. Viz kapitola 3.3.
ptSEND BUFFER = adresa prvniho bytu bufferu obsahujici byty k poslani z WAGO PLC.
xSTART_SEND = proménnd ovladajici posilani dat z WAGO PLC
utRECEIVE BUFFER = buffer pro piijata data
xINIT a xXOPEN COM PORT slouzi k inicializaci a otevieni portu. Pfislusi jim globalni
proménné "init" a "otevrit" (viz vyse).

Radek ¢islo dva a tii predstavuji pfepina¢ mezi rezimy manualniho a automatického chodu. Preéte
se posledni pfijaty byte ze sériového portu (odkaz na pole BUFFER dle INDEX, ktery ukazuje na
dalsi bunku pole, do které¢ se bude zapisovat) a porovna se s pfidélenym ciselnym kédem (100 =
zapnout manualni rezim,101 = vypnout manualni rezim,200 = zapnout automaticky rezim,201 =
vypnout automaticky reZzim) pomoci bloku EQ. Pokud je vysledek TRUE, pak se nastavi pomoci
klopného SR obvodu do proménnych "manualRezim"a "autoRezim" spravné hodnoty. Dale je zde
obdobny tadek (¢.4) pro spusténi tlakovani kompresoru (to musi byt pusténo co nejdiive, protoze
trva nékolik minut kompresor natlakovat, a proto posila tento ptikaz mezi prvnimi) a fadek ¢.5 pro
vypnuti tiidiciho algoritmu obsaZzeného v automatickém rezimu. Radek 6-10 slouzi k uloZeni barvy
aktualné zpracovaného micku do pole - pokud je logicka proménnd ptedstavujici barvu pravdiva,
pak se ulozi do pole jeji pridéleny Ciselny kod, jinak v poli ziistane piivodni hodnota. Bohuzel
s posilanim barev do PDA je problém viz kapitola 3.3.

MANUAL:
Podprogram, ktery zajiStuje manudlni fizeni modelu - tedy pievadi ptikazy ze sériové linky na
otevirani ventili, Soupat atd. MANUAL, je taktéZ napsan pomoci funkc¢nich blokti. Samotny
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program se skldda z osmi principidlné stejnych fadki: opé€t je zde porovnévani posledniho pfijatého
bytu s kdédem a SET nebo RESET pomoci klopného SR obvodu dané vystupni proménné. Je to
stejné jako nastavovani reZimu v podprogramu BT. Pfifazeni Ciselnych kodi k operacim, tedy
otevieni a uzavieni trysky, Soupéte ¢i zapnuti/vypnuti fukaru, je zcela jasné z implementace
programu - viz samotny pfiloZzeny kod.

AUTO:

Podprogram AUTO, ktery je napsadn zebfickovou logikou, obsahuje implementaci algoritmu
automatického tfidéni kulic¢ek dle jejich barvy - toto je jednim z tikolli v pfedmétech vysSich ro¢nika
- viz pokyny na webu Lablink®. J4 jsem obdrZzel od p.ing. Burgeta jiz hotovou implementaci. Stacilo
ji tedy zakomponovat do celkového feSeni. Pro fizeni automatického tiidéni slouzi globalni logické
proménné "Start" (pokud je v logl - tak se tfidéni odstartuje a bézi) a "Stop" (pokud je v log 1., pak
se vykonavani programu automatického tfidéni zastavi).

3.3 Problémy a nevyhody reseni

Nejvétsi, pro mne nepiekonatelny, problém (stravil jsem s nim mnoho hodin prace) je zpétné
posilani dat z PLC do PDA ptes BT linku.

Pouziti tohoto zpétného pienosu je v posilani barvy micku, ktery byl pravé zpracovan senzory
- v podstat¢ tedy jen drobnost, ale z principu mne nenalezeni feSeni mrzi.

Problémem je automatizace posilani 1 bytu dat - rucni inicializace pienosu z PLC do PDA
v prostiedi CoDeSys je bez problému, byte PDA pfijme a zobrazi dle konstrukce Switch spravnou
barvu. Ruéni poslani spo¢iva v manuélni zméné stavu binarni proménné 'pomo’ na logickou 1. PLC
pak vysle byte. Problémem je tedy tuto operaci zautomatizovat. O to jsem se pokouSel riznymi
konstrukcemi. VSechny bohuZzel vice ¢i méné netspésné (poslou se data ndhodné, nebo se zplsobi
zamrznuti celého programu PLC). Achillovou patou je potfeba mit na vstupu xXSTART SEND bloku
SERIAL INTERFACE (zajistuje celou komunikaci) proménnou, kterou mtize sam blok ménit.

Jde o to, ze kdyz se proménnd na vstupu zmeéni na log 1 z log 0, inicializuje se poslani x bytl (x =
vstup iBytes to send), kde adresa pocatec¢niho bytu je na vstupu ptSEND BUFFER bloku

a blok SERIAL INTERFACE zméni stav této proménné zpét na log. 0. Jak jsem jiz psal, 1 pies
mnohahodinové Usili se mi rozumné feSeni zpétné komunikace nepodatilo nalézt.

Druhym problémem, ktery ovSem nemam moznost fesit, je automatizace ptipojeni PDA k PLC -
tedy aby se uzivatel nemusel neustale proklikdvat systémovym managerem Bluetooth pftipojeni
a vybirat port atd.

3.4 Manual uzivatele

Nahrani a spusténi programu na PLC:
Pro nahrani programu do PLC budeme potiebovat nainstalované vyvojové prostiedi CoDeSys
(testovano s verzi 2.3.4.7). V ném otevieme soubor s kodem: "program pro wago.pro". Déle
zkontrolujeme v menu "Online" v zalozce "Communication Parameters" parametry pro pfipojeni
k cilovému PLC WAGO 750-842. Spravné parametry by mély byt jiz pfednastaveny, ale ptesto pro
jistotu je zde uvedu:
IP: 147.32.87.217
Port number: 2455
Transport protocol: tcp
Debug level: 16#0000
Pokud je s parametry vSe v poradku,klikneme v menu "Online" na "Login" a vyckédme na pfipojeni.
Zde je tfeba podotknout, Ze nejdiive musime mit platnou rezervaci na urcity cas na "Color sorter"

3 http://dce.felk.cvut.cz/lablink/tutorials/colorsorter/navod.htm
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v systému Lablink a byt zalogovani na "Color sorter" - pak pocita¢ (jeho IP), ze kterého jsme se
zalogovali pfes Lablink, je zplnomocnény se pfes CoDeSys se k PLC na jeho IP pfipojit. Pokud
jsme toto vSe u€inili, tak bychom méli byt bez problému zalogovéani z CoDeSys na PLC. Pokud
jsme tedy ve stavu Online, pak klikneme na "Download" a nahrajeme aktudlni program (tedy nas).
Pak uz staci jen kliknout na "Run" , program je spustén a mizeme pitipojit PDA.

Pripojeni PDA:
Nejdiive musime zapojit Bluetooth adaptér (WAGO Radio Adapter 750-921) do servisniho portu
viz obrazek 3.11. Cela jeho instalace spoc¢iva v pouhém zastréeni do slotu. Poté je jiz vSe ptipraveno
na ptipojeni PDA pies Bluetooth.

WAGO Radio Adapter
750-921

Obr 3.11: Propojeni adaptéru a PLC

Na PDA nainstalujeme (viz kapitola 2.4.2) a spustime program PPTool.exe. V hlavni obrazovce
mame na vybér z tlacitek "Manualne" (spusti se obrazovka s manualnim ovladanim modelu)
a "Automaticky", které vyvola obrazovku s ovladacimi prvky pro automatické tidéni.

K909 Lab Propagator

Toto tlatitko Trideni kulicek: Toto tlacitko spusti
spusti sekci pro — | sekci pro ovladani
manualni —'( Manualne ] Automaticky ||— automatického
ovladani modelu tridéni kulicek

Powerpoint

Obr 3.12: Hlavni obrazovka
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Automatické tridéni:
Pokud vybereme "Automaticky", tak se nam otevie obrazovka se tfemi tlacitky:
+ "Connect/Disconnect" - pfipoji PDA k PLC WAGO a spusti algoritmus automatického tfidéni.
Pti druhém kliknuti pak ukon¢i tfidéni a odpoji PDA.
- "Stop/Restart" - vypne tfidéni, ¢i ho opét spusti.
- "Hlavni Menu" - vrati uzivatele do hlavni obrazovky, ale to jen v ptipad¢, kdyz je PDA odpojeno.

Conne ctg

Yypnout trideni:

Hlavni Menu

Obr 3.13: Automatické tfidéni

Manualni ovladani:
Pokud vybereme "Manualne", pak se otevie obrazovka s vyobrazenim modelu a jeho akénich ¢lent
v podobé¢ tlacitek ON/OFF. Nejdiive je tfeba pomoci tlacitka "Connect" pfipojit pomoci jiz
znamého Bluetooth dialogu. Po GspéSném piipojeni se odblokuji tlacitka ovladajici akéni ¢leny. Po
ukonceni prace je pak pied opuSténim obrazovky tlacitkem s kiizkem nutno pomoci tlacitka
"Disconnect" odpojit PDA, jinak je pokus o opusténi zamitnut.

1<

[on [

[ ompres ol

@

Obr 3.14: Manualni ovladani
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3.6 Pozadavky

PDA stejné vybavené jako v bod¢ 2.5

model "Pneumatické tfidéni kulicek" fizeny PLC WAGO Ethernet TCP/IP Fieldbus Coupler
750-842

Bluetooth adaptér pro WAGO. Oznaceni: WAGO Radio Adapter 750-921

4 Shrnuti

Oba hlavni tkoly, tedy navrh a realizace dalkového ovladace modelu v laboratoti K09 a dalkového
ovladace prezentace v Power Point v podobé PDA, se mi podafilo splnit. Oba ovladace funguji
uspokojivé, 1 kdyz je nutno priznat, ze ob¢ feseni nejsou zcela idedlni a dalo by se najit jesté mnoho
vylepseni (viz kapitoly 2.3 a 3.3). Mimo jiné by bylo pfinosné pfeprogramovat celou PDA ¢ast
v novém Visual Studio 2005 s novym .NET Compact Framework 2.0, ktery pln¢ nahrazuje nutnost
vyuzivani OpenNet Smart Device Framework. Pfedev§im by pak stdlo za to rozsitit pocet modelt
v K09 moznych ovladat ptes néjakou bezdratovou technologii (at’ uz BlueTooth ¢i WiFi) — zvlaste
zajimavé by pak bylo fidit pomoci PDA model vzducholodi taktéz umistény v laboratoii K09.

5 Literatura a software

Projekt Lablink http://dce.felk.cvut.cz/lablink Katedra fizeni FEL CVUT - dokumentace k
modelu tfidéni barevnych mickt a zdrojovych kod vyuzity jako zaklad pro program pro PLC
WAGO manual.pro

OpenNETCEF . org vyuziti knihoven a ukdzkového zdrojového kodu "OpenNETCF.10.Serial
Samples" jako zaklad pro sériovou komunikaci:
http://www.opennetcf.org/samples/Serial CSharp.zip

Web www.ce4you.cz - specifikace PDA Asus MyPal A716

Vyuziti ukazkového kodu pro sériovou komunikaci "SerialPort Terminal" od Noah Coad
http://coad.net

6 Prilozené soubory
Na piilozené CD jsou tyto ptilohy:
Program pro PLC WAGO ,,program_pro_wago.pro “
Program pro ,,PDA PPTool PPC.ARMV4.cab“ (instala¢ni soubor .CAB)
Potfebné knihovny pro PDA (instala¢ni soubory .CAB):
., netcf.all weed. ARMV4.cab “
,,OpenNETCF.SDF.ppc3.armv4.cab *
Program pro PC ,,PPTool Desktop.exe “
Text bakalaiské prace ve formatu PDF, SWX
Dale jsou ptilozeny cel¢ projekty ve Visual Studiu 2003 a 2005
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Prilohy

A Popis modelu

Ptevzato z webu projektu Lablink*:

Model ttidiciho mechanismu (Obr 3.1) byl zkonstruovan za i¢elem demonstrace algoritmu tfidéni
ping-pongovych mickid podle jejich barvy. Vzhledem k moZznému vyuziti modelu pro ucely
distan¢niho vzdélavani byl model navrhnut tak, aby v zapnutém stavu nevyzadoval zddnou vnéjsi
manudlni obsluhu. Do pocatecniho stavu se cely mechanismus dostane pouhym vyfoukdnim micka
do horniho zasobniku. Tim je splnéna zakladni podminka pro vzdélené fizeni bez nutného zdsahu
¢loveka pfimo na miste.

Obr. 3.1: Model tfidiciho mechanismu

Popis systému

Micky jsou tfidény do péti Sachet podle jejich barvy (Cerna, modra, zluta, ¢ervend, cerna). Micku je

celkem deset, kazdd barva je tedy zastoupena dvéma micky. Proces tfidéni spociva ve dvou

zékladnich procedurach:

- identifikace barvy micku

- vychylovani micku pii volném padu v reakci na priichod optickym ¢idlem umisténym pred
vychylovaci tryskou.

Systém ma osm digitalnich vstupll a stejny pocet digitalnich vystupi. Logicka 0 odpovida 0 V,
logicka 1 odpovida 24 V. Polohu a adresy jednotlivych snimact a akénich ¢lenti zapojenych do PLC
WAGO ukazuje Obr 3.2.

4 http://dce.felk.cvut.cz/lablink/tutorials/colorsorter/popis.htm
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Obr 3.2: Poloha a adresy snimact a akénich Elenil
Vstupy

Barva micku je rozpoznavéana pomoci dvou nezavislych optickych ¢idel FX-D1P (Obr 3.3). Tato
¢idla permanentné vysilaji modulovany svételny paprsek cervené barvy, ktery se odrazi od
pozorovaného predmétu. Kazda barva odrazi svételny paprsek s jinou intenzitou. Obecné plati, Ze
nejméné odraziveé jsou cerné micky, naopak nejvice paprsku odrazeji bilé micky. Odrazeny signal je
pfiveden optickym kabelem zpét do zesilovace a ten podle Urovné odraZzené¢ho signalu nastavi své
vystupy. Kazdy zesilova¢ ma dvé nastavitelné prahové trovné. Je-li intenzita odrazeného paprsku
mensi nez ob¢ prahové urovné, jsou oba vystupy OUT1 i1 OUT2 zesilovace rovny logické 0.
Ptekroci-li odrazeny paprsek prvni (mensi) prahovou uroven, zesilovac¢ nastavi do logické 1 vystup
OUT]1 a prekroci-li paprsek i druhou (vétsi) prahovou uroven, nastavi do logické 1 i1 svlij druhy
vystup OUT2. U jednotlivych zesilovacl lze nastavit tfi rizné modulacni frekvence vysilaného
svételného paprsku, takze se ¢idla navzajem neovliviiuji a nejsou zavisla na okolnim osvétleni.
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Obr 3.3: Snimace rozpoznavajici rvu
Kazdy zesilova¢ mé dva vystupy (OUT1 a OUT2), celkem je tedy mozné rozpoznat pét barev.
Nasledujici tabulka ukazuje hodnoty vystupt z optickych ¢idel v jednotlivych pfipadech barvy.
Vystupy jsou zapojeny do vstuptt %I1X0.0 az %I1X0.3 PLC WAGO.

Hodnoty vystupil snimact barvy:

Barva %IX0.0  %IX0.1 %IX0.2 %IX0.3
Cerna 0 0 0 0
Zelena 1 0 0 0
Fialova 1 1 0 0
Bledé modra 1 1 0 1
Bila 1 1 1 1

Vstupy %I1X0.4 az %IX0.7 jsou jednotlivé infracervené zavory, které indikuji prichod micku
zévorou (Obr 3.4). Ptislusny vstup je v dobé prichodu mic¢ku roven logické 1, jinak je roven logické
0.



A Popis modelu 37

-

.
Obr 3.4: Infracervené zavory
Vystupy

Vystupy %QX0.0 az %QX0.3 jsou jednotlivé pneumatické trysky firmy FESTO (Obr 3.5), které se
spousti pfivedenim logické 1 (24 V). Je-li na trysce nastavena logicka 0 (0 V), tryska nefouka.
Vystup %QX0.4 je pneumaticka tryska stejného typu jako predchozi ¢tyti vychylovaci trysky, slouzi
vSak k promichavani jesté neroztiidénych mickd v hornim zéasobniku. Aktivita kazdé trysky je
indikovana LED diodou zelené barvy umisténou pobliz trysky.

Obr 3.5: Pneumaticka tryska FESTO

Vystup %QXO0.5 je dvoucestny pneumaticky ventil FESTO (Obr 3.6), ktery slouzi k zadrzovani
mickil pfi rozpoznavani barvy. Je-li na néj pfivedena logicka 1, je micek zadrzen, v opaéném
piipad€ pada volnym padem.
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Obr 3.6: Dvoucestny pneumaticky ventil FESTO
Vystup %QX0.6 je opét pneumaticky dvoucestny ventil (Obr 3.7), ktery slouzi k manipulaci
s Soupétem, které zavird a otvira jednotlivé Sachty. Je-li na néj ptivedena logicka 0, micky

propadavaji do prostoru k fukaru, je-li pfivedena logicka 1, mic¢ky jsou zadrzovany.
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Vystup %QX0.7 je elektricky fukar (Obr 3.8) slouZzici k vyfoukavani mickt zpét do horniho
zasobniku. Fukar pracuje na napéti 230 V, proto je spinan pomoci relé. Pfi vyfoukavani je nutné mit
zaviené Soupé (%QX0.6 = 1), protoze proud vzduchu z fukaru by unikal do Sachet a nebyl by
dostatec¢né silny k vyfouknuti vSech micki do horniho zasobniku. Aktivitu fukaru indikuje LED
dioda modré barvy umisténa pobliz fukaru.

Obr 3.8: Fukar

Navic je k PLC pfipojeno ovladani kompresoru na vystupu %QX0.8. Nastavenim tohoto vystupu do
log. 1, naptiklad zapisem compressor AT %QX0.8:BOOL:=TRUE; za¢ne tlakovani nadrze. Jakmile
tlak dosdhne urcité hodnoty, kterd je nutnd pro spravny provoz ventilii a trysek FESTO, je tato
skute¢nost signalizovana na vstupu %IX0.8 (log. 1) a zapne se osvétleni modelu. Natlakovani
kompresoru trva asi 10 minut. Pokud by tlak klesl pod minimalni pozadovanou uroven, bude model
od tlaku odpojen, osvétleni zhasne a na vstupu %I1X0.8 se objevi log. 0.

Dulezita poznamka:

Vystup %QX0.9 v logické 1 zpasobi reset PLC neboli kompletni smazani programu.

Systém je fizen programovatelnym logickym automatem WAGO Ethernet TCP/IP Programmable
Fieldbus Controller 750-842 (Obr 3.9) a sledovan webkamerou AXIS 2100.

Obr 3.9: PLC WAGO Ethernet TCP/IP Fieldbus Coupler 750-842
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