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Abstrakt

Predkladané zariadenie vzniklo ako poziadavka na
meranie rozbehovych a dobehovych charakteristik
jednosmerného motora, ktory je ovladany PWM
regulaciou. Charakteristiky je mozné sledovat’ na PC
zrozhranim RS-232 pouZzitim Specidlneho software,
alebo cez internet pouzitim Standartného web
prehliadaca, ktory je schopny spracovat java applety.
Zaklad zariadenia tvori PLC firmy Siemens S7-200
rozsirené o IT modul CP 243-1 IT.
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Obr.1. Schéma zapojenia

Na zaciatku sme sa rozhodovali, aky systém pouzit’ pre
riadenie otaCok. Rozhodli sme sa pre ovladanie otacok
pomocou PLC. Pouzitim PLC sa zjednodusi
elektronickd schéma abude mozné jednoducho
rozsirovat” zariadenie o d’alSie moznosti riadenia resp.
merania. Ovladat’ je mozné kazdy motor ku ktorému je
mozné zostrojit prevodnik z PWM (pulse width
modulation) na akény zasah pre motor. Momentalne sa
pocita s tym, ze sa ovlada jednosmerny motor. Preto ako
prevodnik slizi jednoduchy mostik ktory ma dva
vstupy. Na prvy sa privadza PWM signal ana druhy
smer otacania motora. Ak by sa odoslal systému prikaz,
ktory by mal za tilohu zmenit’ smer ota¢ania motora, tak
sa nevyhodnoti pokial PLC nedostane informéciu od
IRC, Ze motor sa uz neotaca. Pokial’ by uzivatel’ chcel,
mobze PLC nastavit’ tak, aby necakalo na to pokial
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motor zastavi, ale aby preplo vystup uz pri niz§ich
otackach. Princip vyuzitia toho, ze PLC prepne smer
otacania motora pri nenulovych otackach spociva v tom,
ze aj prevodnik si snima rychlost oticania motora.
Potom ak mu pride prikaz na zmenu smeru motora vie,
Ze mé motor najskor zastavit' a az potom pustit’ motor
do opacného smeru.

2. Snimanie otacok

Otacky st snimané zIRC (inkrementalny rotacny
snimac) snimaca. IRC je napajané napétim 24 V, toto
napitie je odoberané z PLC. IRC ma rozliSenie 2500
impulzov na otacku a je schopné spracovat’ rychlost’
7000 ot/min amaximalna dovolend konstrukéna
rychlost’ je 12000 ot/min. Na vystupe IRC je niekol’ko
signalov.

log. 1

Signal A log. 0

Obr.2. Priklad vystupu signalov z IRC

Signaly A a B, ich negécia, signal ktory sa generuje raz
za otacku ajeho negédcia aeSte signdl identifikujuci
chybu IRC. Signaly maju dve trovne low a high.
urovni low zodpoveda napidtie OV atrovni high
zodpoveda napitie 24V. Signaly A a B maji nasledovnu
funkciu. Pokial’ sa otica IRC v smere hodinovych
ruciciek signal A predbicha signal B o Stvrtinu periody.
Ak sa otaca IRC opacnym smerom predbicha signal B
signal A o Stvrtinu periody. Tieto signaly st spracované
systétmom PLC. Systém PLC je uz hotové zariadenie.
Mi pouzivame PLC firmy Siemens S7-200. PLC pracuje
z 24V logikou alebo mdze obsahovat’ aj relé vystupy.

3. Princip komunikacie PC s PLC

PC mo6ze komunikovat’ s PLC dvoma sp6sobmi. Bud’ po
linke RS-232, kde je potrebny prevodnik RS-232 na RS-
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485, alebo po Ethernete resp. Internete. Pri vyvoji
komunikécii po linke RS-232 vzniklo hned’ niekol'ko
podporuje iba komunikaciu half-duplex. Znamena to
tol’ko, ze PLC nie je schopné sucasne prijimat
a odosielat’ informdcie. Ak by nastala situdcia, ze sa
PLC pokusi o sucasné vysielanie a zapis po linke RS-
232 vyhodnotil by sa tento fakt ako chyba. Na strane PC
sa nevyskytuje takyto problém pretoze linka RS-232 ma
9 vodicov a z nich slizi jeden na odosielanie a d’alsi na
prijimanie bytov. Dalsia vyhoda na strane PC je, Ze ma
komunikéaciu bufferovani. Bufferovand komunikéacia
znamena, ak program necakal na linke RS-232 nebude
prijaty paket zahodeny, ale bude ulozeny do buffera (
zasobnika ). Toto na strane PLC nie je mozne, ak nebola
spustend funkcia RCV a prisiel by paket od PC, PLC
nebude registrovat, ze mu bolo nie¢o odoslané. Na to
aby sa odstranili vSetky tieto nedostatky sme navrhli
a odskusali niekol’ko protokolov:

1. prenos byte-byte

2. prenos pomocou premenlivej dizky paketu
(spravy)

3. prenos s pevnou diZkou paketu

3.1. Protokol byte-byte

Je zaloZeny na principe komunikacie master (PC)
slave(PLC). Master v pravidelnych intervaloch prijima
a odosiela pakety dizky jeden byte. V tychto bytoch sa
nesie informacia resp. prikaz ¢o sa ma vykonat’ a to ako
pre komunikaciu s PC do PLC aj pre komunikéciu
s PLC do PC. Na synchronizovanie takejto komunikécie
by musela byt pouzita zlozita Struktira paketu, nakol’ko
komunika¢nd zbernica PLC nedisponuje riadiacimi
vodi¢mi. Pri pouziti vel'kého paketu t.j. obsahoval by
uvodnu postupnost’ znakov, samotni informaciu teda
prikaz a udaje a nakoniec kontrolny stcet by bola linka
prili§ zahltena informaciami. Preto bola navrhnuta
jednoduchsia struktara ktora je znazornena na Obr. 3.
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B = 1 zadiatok spravy
B = 0 pokracovanie spravy

Obr. 3. Struktura protokolu byte-byte

Kazdy byte je rozdeleny nasledovne: 7. bit nesie
informaciu o tom ¢i sa jedna o uvod spravy tzn. ak ma
hodnotu 1 jedna sa ouvod spravy ato signalizuje
systtmu PLC (slave), aby vykonal predchadzajuci
prikaz. Bity 6. az 0. nest Udaje. Tie su rozdelené na
prikaz a udaje napr. prikaz NOP nemé Zziadne udaje
a Cislo prikazu je 0 tak ma celt udajovu Cast’ nastaventl
na 0. Ako vidno ide o pomerne zloziti komunikaciu
kde musi master v pravidelnych intervaloch volat
funkciu na odoslanie a prijatie jedného znaku. Plus musi
informaciu rozlozit’ na 7 bitovi komunikaciu pretoze 7.

bit (MSB) nesie informaciu o zaciatku spravy. Pre
ilustraciu je tu uvedend cast kodu ktora sa starala

o odosielanie jedného znaku z frontu prikazov Obr. 4.

1 =71t = =7 _data_send begini):

2 if({!=s7_data_send . empty()i{

3 if{=7it-rpos |= =7it->length)q

4 printf{"~n¥%cn", s7it-rdata[s7?it->pos]);
5 =zend{ {char#*®)é&s?it—rdata[=7it-po=s].1);
3 =7it—>pos++:

7. } el=ze {

g, printf("~n¥chn", s7it—rchoksun):

9 =end( (char*®)&=7it—>chcksum.1);

10 =7_data_send . erase(=7_data_send. begini)):
11

12,

¥

Obr.4. Pouzity kod na protokol byte-byte

Strucny popis kodu:

—_—

nastavime sa na zaciatok vektora

2. ak mame prikaz na odoslanie pokracujeme

3. ak sme eSte neodoslali vSetky znaky odosli
dalsi

4. vypis ¢o sa odoslalo

5. odosli znak

6. inkrementuj ukazovatel’ na odosielané znaky
ol

7. ak sme odoslali vSetky znaky spravy odosli
kontrolny stcet

8. vypis odosielany kontrolny sucet

9. odosli kontrolny sucet

10. vymaz prikaz z frontu prikazov

3.2. Protokol s premenlivou dizkou paketu

Tento protokol mal za tlohu odstranit’ nedostatky
predchadzajiiceho protokolu. Premenlivd dizka paketu
spociva v tom, ze PLC prijima vzdy urcity pocet znakov
a naSe prikazy maju rozny pocet znakov napr. NOP ma
2 znaky (Cislo prikazu akontrolny  sucet)
aSET PWM_WIDTH ma 4 znaky ( cislo prikazu, 2
znaky pre udaje a kontrolny sucet). Preto by sa musel
pri zmene prikazu odosielat’ $pecialny paket v ktorom
by sa oznamovalo systému PLC aky velky prikaz ma
otakavat. Tento paket by musel mat vzdy dizku
posledného paketu, inak by ho PLC nevedel vyhodnotit’.
Dala by sa tu vyuzit’ aj moznost PLC a to taka kde by
PLC po urcitej dobe prestalo prijimat’ znaky tzn. vyprsal
by timeout a PLC by zacalo spracovavat’ udaje. Tato
alternativa mala velkdl nevyhodu ato tu, Ze by sa
muselo neustale ¢akat kym vyprSi timeout. Tento
protokol nebol ani zrealizovany, pretoze uz pri jeho
vyvoji sa narazilo na lepSie rieSenie a to sa aj pouZziva.

3.3. Protokol s pevnou dizkou paketu

Na prvy pohlad sa mozno nezda, ale tento protokol
odstranuje vSetky predchadzajiice nedostatky. To ¢o sa
moze zdat’ ako nevyhoda oproti predchadzajucemu je,
7e ma pevni dizku paketu a prikazy z vicSou dizkou
ako je ur¢ené by nemohli byt odoslané. Pri rieSeni tejto
situacie sposobom, kde by sa dizka paketu odvijala len
od najvacsieho prikazu by dochéadzalo k zbytocnému
zahlteniu komunikacnej linky. Preto ak je potrebné



odoslat’ prikaz s vi¢ou dizkou ako je uréené, riesi sa to
odoslanim prikazu na tolko krat kolko je potrebné.
Program v PLC vie, Ze ak nedostal vsetky udaje tak
nezacne so spracivanim udajov. Uvedieme priklad:
prikaz NOP ma ¢islo 0, prikaz SET_PWM_WIDTH ma
¢islo 1, prikaz SET_IP ma ¢islo 10 a 11. To znamena, Ze
najskor odosleme prikaz ¢islo 10, ktory obsahuje prvé
dva byty IP adresy. Potom posleme prikaz ¢islo 11 ktory
obsahuje druhé dva byty IP adresy. Program v PLC po
prijati prikazu 11 zmeni IP adresu IT modulu. Vec na
ktort treba davat’ pozor je to, aby sa pakety odosielali
v spravnom poradi.

3.4. Komunikacia po ethernete

Na to aby bolo PLC schopné komunikovat’ po ethernete
je potrebné PLC rozsirit o modul CP 243-1 IT. Tento
modul obsahuje vsetko potrebné pre komunikaciu po
ethernete resp. internete. Vie komunikovat' cez FTP
protokol, obsahuje HTTP server spolu s predpisanymi
Java appletmi. Tak isto je mozné pomocou tohto
modulu odoslat’ e-mail.

4. InStalacia IT modulu

Pripoji sa IT modul k PLC ako je uvedené¢ v manuali
[3]. Do siete ethernet sa pripoji Standartnym UTP
kablom s koncovkou RJ-45. Po zapnuti PLC je potrebné
IT modul nakonfigurovat. Na konfiguraciu sluzi wizard
ktory je stcastou programu Step 7 MicroWin. Pocas
konfiguracie sa nastavuju parametre ako IP adresa,
maska siete, default gateway, heslo ktoré sa pouzije pri
FTP prenose resp. pri sledovani ¢innosti PLC cez web
rozhranie. Po skonéeni konfiguracie nam wizard
vygeneruje potrebné funkcie a nastavi udaje v datovej
oblasti. Pocas kazdého cyklu programu je potrebné
volat’ funkciu ETHx CTRL, ktorej popis je uvedeny
niz§ie. Tymto by konfigurdcia PLC a IT modulu bola
hotova. Nasleduje vytvorenie web rozhrania.

4.1. Vytvorenie web rozhrania

Na vytvorenie web rozhrania moézeme pouzit' uz
predprogramované Java applety ulozené v IT module
alebo si mézeme napisat’ vlastné java applety. Podrobna
konfiguracia IT modulu je popisana v manuali[2].
Stcastou tohto manudlu st aj podrobné priklady na
vytvorenie www stranky.

Po napisani www stranky, v akomkol'vek textovom
editore (textovy editor si neméZe ukladat’ do stboru
format textu!) napr. Notepad je potrebné nakopirovat
tento textovy subor s koncovkou .htm do IT modulu.
Na to mozeme pouzit’ aplikaciu TotalCommander, alebo
pouzit prikazovy riadok.
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5. Komunikacia PC s PLC po linke RS-232

Ako bolo spomenuté vyssie, na komunikéciu sa pouZziva
prenos s pevnou dizkou paketu (spravy). Paket ma dizku
5 bytov. MSB ma v sebe ulozené ¢islo prikazu napr. 0 =
NOP, 1 = SET PWM_WIDTH. Nasledujuce 3 byty
obsahuju udaje. Pre prikaz NOP maju hodnotu 0, pre
prikaz  SET PWM_WIDTH obsahuju Sirku PWM.
Posledny byte LSB nesie kontrolny sucet. Pouziva sa
pre kontrolu, ¢i prisli vsetky tidaje spravne.

Pred tym ako sa odosle prikaz PLC musi byt’ vytvoreny
v uzivatel'skej aplikéacii. Sposob vytvérania a napliania
Struktiry je pevne stanoveny v objekte S7-Interface
(popisany nizsie). Po vytvoreni prikazu sa prikaz zaradi
do fronty prikazov acakd na odoslanie. Odosielanie
prebiecha v pravidelnych intervaloch apocas jedného
intervalu sa odosle jeden paket a jeden sa prijme.

6. Program v PLC

PLC systém ma uz v sebe zabudované vSetky potrebné
periférie ktoré vyuZzijeme pri ovladani motora. Pri
ovladani motora pouzijeme nasledovné periférie:
pocitanie impulzov, prijimanie a odosielanie udajov,
generovanie PWM impulzov.

Pre pocitanie impulzov sa pouziva vysoko rychlostne
pocditadlo impulzov ~HSC (High Speed Counter).
Existuju Styri zakladné typy pocitadiel: jednofazové
pocitadlo s vnutornym riadenim smeru, jednofazové
pocitadlo z vonkaj$im riadenim smeru, dvojfazové
pocitadlo sdvoma hodinovymi vstupmi a A/B
kvadratické pocitadlo. Kazdy typ mozeme pouzivat’ bez
nulovacieho a Startovacieho  vstupu, s nulovacim
vstupom a bez Startovacieho vstupu alebo s Startovacim
a nulovacim vstupom.

Pred pouzitim vysoko rychlostného pocitadla je
potrebné nastavit’ jeho rezim instrukciou HDEF. Tato
intrukcia sa vola iba raz ato na zaCiatku prvého
programového cyklu.

Na komunikiciu medzi PC aPLC sa pouziva
komunikacia typu freeport. Tito komunikéciu obsluhuju
dva podprogramy XMT a RCV. Na to aby bol program
v PC schopny komunikovat’ s PLC musi sa prepnit’ aj
prevodnik PC/PPI do rezimu freeport. Na prevodniku sa
musia nastavit’ aj parametre komunikacie ako prenosova
rychlost, pocet bitov apod. Ak sa pouziva rezim
freeport na komunikaciu s PC je nutné pri programovani
programu v PLC pocitat’ aj s ¢asom, ktory potrebuje
prevodnik na prepnutie a to v nasledujucich stavoch:

e PLC S7-200 odpoveda na spravy vysielané zo
zariadenia s rozhranim RS-232. Po prijati
poziadavky z RS-232 musi PLC S7-200
pozastavit’ vysielanie odpovedi po dobu dlhsiu
alebo rovnu dobe prepnutiu kabla.
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e  Zariadenie s rozhranim RS-232 odpoveda na
spravy vysielané z PLC S7-200. Po prijati
odpovedi z RS-232 musi PLC S7-200
pozastavit’ vysielanie d’alSieho poziadavku po
dobu dlhsiu alebo rovnu dobe prepnutiu kabla.

Pfenosova rychlost Doba piepnuti Nastaveni

(1 = nahoru)
38400 az 115200 0,5ms 000
19200 1.0ms 001
9600 2,0ms 010
4800 4,0 ms 011
2400 7.0ms 100
1200 14,0 ms 101

Tab. 1. Doby prepinania kéabla

Z tohto vyplyva jedna nevyhoda ato, Ze ak chce PLC
komunikovat’ so zriadenim po zbernici RS-232, tak
moéze komunikovat’ iba v mode half-duplex. Dalgiu vec,
ktort je potrebné vediet’ pri komunikacii je, ze pri
prepnuti prepinata na PLC do stavu STOP sa
komunikécia vrezime freeport zastavi aobnovi sa
normalna komunikdcia napr. pre nahranie nového
programu do PLC. V programe je komunikacia rieSena
cez preruSenia. V prvom programovom cykle sa
nastavia vSetky premenné potrebné pri pouzivani rezimu
freeport. Dalej sa nastavi preruSenie na priznak koniec
prijimania a odosielania spravy. Potom uz len povolime
prerusenia prikazom ENI aspustime prijimanie
prikazom RCV. Akonéahle sa prijme sprava vygeneruje
sa preruSenie dokoncenie prijmu, v tomto preruSeni sa
pripoji Casované preruSenie ktoré nastane za urcity
pocet milisekind. Pocet milisekiind zavisi od pouzitej
prenosovej rychlosti. Pocet milisekiind potrebnych na
prepnutie kabla je uvedeny vtab. 1 pre vsSetky
podporované rychlosti prevodnika PC/PPI. Po uplynuti
nastavenej doby sa vykond cCasované prerusenie.
V tomto preruseni sa odpoji ¢asované prerusenie ktoré
sa prave vykonava aodoSle sa sprava do PC. Je to
potrebné pretoze ak by sme cCasované preruSenie
neodpojili nastalo by Casované prerusenie znovu za
uréity pocet milisekiind ( kolko sme nastavili pri
vytvarani ) a sprava by sa poslala znovu do PC. Toto
nemozme dovolit’ pretoze ak sa jedna sprava odosle
nastane preruSenie vysielanie dokoncené v ktorom sa
znovu zacne prijimat avznikla by chyba: pokus
o0 sucasny zapis a Citanie z portu.

Vystupom z PLC je Sirkovo modulovany signal. Ak na
jednom zvystupov Q0.0 resp. QO.1 nastavime, aby
pracoval v méde PWM, nie je mozné s tymto vystupom
pracovat’ beznym spdsobom, pretoze ho bude ovladat
PWM  generatorr PWM sa nastavi v prvom
programovom cykle. Pre PWM regulaciu mozno
nastavovat periodu a Sirku pulzu v milisekundovych
alebo v mikrosekundovych ¢asovych intervaloch:

Perioda

-
$itka pulzu | Sitka pulzu L

Obr. 5. Priecbeh PWM signalu

e peridda: 50 pus az 65535 us
2 ms az 65535 ms
0 pus az 65535 ps

0 ms az 65535 ms

e  Sirka pulzu:

Ako uz bolo spomenuté, ak nastavime PWM generator
na niektorom z vystupov Q0.0 resp. Q0.1 nie je mozné
menit’ stav tohto vystupu beznym zapisom do registra.
Ak by sme potrebovali vystup, ktory ovlada PWM
generator nastavit’ na log. 1 nastavime periddu mensiu
alebo rovnu ako je Sirka pulzu. Pre nastavenie vystupu
do log. 0 nastavime §irku pulzu na 0 ps.

Ak sa nastavi IT modul spésobom spomenutym vyssie
je potrebné na zaciatku kazdého programového cyklu
volat’ podprogram ETHx CTRL ( znak x sa nahradza
Cislom slotu vktorom je zasunuty IT modul ).
Navratové hodnoty tohto podprogramu obsahuju stav IT
modulu, stav 6smich moznych komunikacnych kanalov
a stav IT sluzieb.

Ak nastane chyba v IT module ( CP 243-1 IT ) , vieme
tuto chybu vy¢itat’ z navratovej hodnoty podprogramu.
Kéd chyby je pristupny maximalne po 60 sec. Po
uplynuti tejto doby IT modul vymaze dant chybu zo
svojej paméti a navratova hodnota chyby bude rovna
nule. Tymto algoritmom sa zamedzi tomu, aby PLC
systém bol informovany chybami, ktoré uz nie su
platné.

7. Program v PC

Program v PC je rozdeleny do 3. vrstiev. Prva a druha
vrstva je napisand v OOP C++ atretia je napisana vo
Visual C++ a vyuZiva MFC kniZnice.

GUl
57 _200Interface

Seriallnterface

Obr. 6. Architektira programu

Prva vrstva sa vola Seriallnterface. Obsahuje vsetky
metdody na nastavenie, spravovanie a prijimanie resp.
odosielanie udajov. Pri vytvarani objektu Seriallnterface
sa musi zadat’ Cislo portu na ktorom bude prebichat’
komunikacia. Automaticky sa nastavia aj timeouty pre
port. Rychlost komunikacie sa nastavuje metddou
setDCB(). Pokial’ by bolo potrebné je mozné port



kedykol'vek zavriet' a znovu otvorit. Pouzivaju sa na to
dve metddy openPort(int PortNumber) a closePort(). Ak
je potrebné odoslat” alebo prijat’ udaje z portu pouzije sa
na to metoda send(const char* data, unsigned int count)
arecive(char* data, bool clearBuffer). Pri metdode send
sa nastavuje pointer na udaje ktoré maju byt odoslané
aich pocet v bytoch. Pri metdde recive sa nastavuje
pointer na datovi oblast’ kde maji byt tdaje ulozené
a parameter clearBuffer sa pouZziva ak napriklad chceme
pred prijmom udajov vy¢istit’ prijimaci zasobnik. Vtom
pripade sa nastavi na hodnotu true. Ak by sa niekto
pokausil odoslat’ alebo prijat’ tidaje pocas toho ako je port
uzavrety nastavi sa vnatornd premenna objektu
objectStatus na urciti hodnotu. Hodnota 0 znamena
vSetko je v poriadku. Ak sa pocet odoslanych tdajov
nerovnad poCtu Udajov na odoslanic méa hodnotu 2.
Hodnota 6 znamena pokus o odoslanie resp. prijem
udajov na uzavretom porte.

Druha vrstva sa vola S7_200Interface. V tejto vrstve je
naprogramovany cely protokol. Objekt tejto vrstvy sa
vytvara v 3 vrstve GUI. Pomocou tejto vrstvy odpada
znalost’ komunikacie po linke RS-232 pretoze vSetko
spraciva uz objekt Seriallnterface, ktory vyuziva tato
vrstva. Ako priklad pokial sa zavold metdda
connectS7_200(int port) tak v jej tele sa nachadza jeden
riadok ato volanie metddy openPort(int PortNumber)
objektu Seriallnterface, Podobne je to aj s metodou
disconnectS7 200(), ktora =zavola metdodu objektu
Seriallnterface closePort(). Ako bolo spomenuté vyssie
prikazy pred odoslanim sa radia do fronty prikazov. Na
priradenie prikazu slizi metoda s premenlivym poctom
parametrov addCommand(Commands cmd,...).
Premenlivy pocet parametrov je potrebny, pretoze nie
kazdy prikaz ma parametre a ak ma tak nie vzdy
rovnaky pocet. Na to aby sa dodrzal protokol z pevnou
dikou paketu je vzdy nevyzité miesto v pakete
doplnené o potrebny pocet nil. Nuly, ale ani ziadne iné
¢islo doplnené na nevyuzitom mieste paketu, nezmenia
vyznam prikazu. Pretoze program v PLC vie ktoré
miesta v pakete ma pouzit’ pre prijaty prikaz. Parameter
cmd v metéode addCommand je pole enum kde su
vymenované vSetky mozné prikazy. Takto odpada
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nutnost’ pamétanie sa Cisiel prikazov. Po zaradeni
prikazov do fronty je potrebné prikazy aj odoslat’. Na
toto slizi metdda update(). Metdoda update() sa volad
kazdych 20 ms a zakazdym sa odosle jeden paket a ak
prisiel tak sa prijme paket. Pakety urc¢ené na odoslanie
apakety ktoré boli prijat¢é su ukladané do STL
kontajnera vector. Pouzitim STL kontajnerov odpada
nutnost’ pisania zlozitych algoritmov.

8. Zaver

Nasim nasledujucim cielom  je dokoncit’
a implementovat’ vSetok navrhnuty hardware a software.
Vysledny program by mal vyzerat tak ako je to
zndzornené na obr. 7.
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Obr. 7. Tvar vysledného programu

Takyto isty vzhl'ad by mal mat’ aj Java Applet pomocou
ktorého sa bude ovladat’ motor cez internet. Daliim
cielom je, aby bolo mozné v programe nastavit’ tvar
krivky rychlost’ motora v zavislosti na Case a nasledne
podla nej regulovat’ motor.
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