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Téma

Ptiprava projektove orientované vyuky fidicich systému.

Abstrakt

V prvni ¢asti prace je popsan program RSTune, ktery je propojen pies DDE protokol
s programem Simulink nebo programovatelnym automatem se simulaci matematického
modelu soustavy. Navrh zesileni konstant PID regulatoru timto programem je porovnan
s vysledky obecnych metod navrhu PID regulatoru. Stézejni ¢ast dila je vénovana
popisu Motion modulu 1756-MO02AE v programovém prostiedi RSLogix 5000 a
demonstrace pfipojeni rychlostniho servomechanizmu AMIRA DR300. Modul je
umistén do Sasi automatu ControlLogix s procesorem Logix5550 firmy Allen-Bradley.
Pro systém zminéného servomechanizmu je vytvofena vizualizace v programu
RSView32 umoznujici nastaveni konstant a spravu systému. Pro prezentaci laboratote

Allen-Bradley na internetu byly zrealizovany nové webové stranky.

Theme

Preparation of project oriented education of control systems

Abstract

In the first part of this work is described a program RSTune that is connected using
DDE protocol to a program Simulink or programmable controller with mathematic
simulation model system. The results of PID design by RSTune are compared with
results of general PID design methods. The main part of this work considers a
description of Motion module 1756-M02AE using program RSLogix 5000 and its
demonstration on a servomechanism AMIRA DR300. The module is placed in a chassis
of a programable automat ControlLogix with a processor Logix5550 designed by Allen-
Bradley. For this system is designed a vizualization using a program RSView32 allowed
set constants of system and its control. The new web pages were designed for

Allen-Bradley laboratory presentation on the internet.

v



OBSAH

I OVOD.oucovcrsirnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmsssssmssssssssssssssssmssssssssssssssss 1
2 RSTUNE 3
2.1 Nastaveni RSLinx 4
2.2 Vytvoreni projektu 5
2.3  Ziskani dat pro navrh PI/PID regulitoru........ 6
2.3.1 AULO TUNC....coniiiiiiiiee ettt ettt ettt ettt et s e nbe e 7
232 ManUAINT SHEL AL .......oouiriiriiiiiircee ettt sttt 8
233 ATChIVOVANA dALA......cueiiiiiiiitiieei ettt ettt ettt 9
2.4  NAVrh regulatoru V RSTUNE ....ccovueivivercrcneinsrniossnnissssicssnsissssssssssssssssssasessassossasssssssssens 9
2.5 Sprava navzorkovanych dat . 10
2.6 Model v Simulinku 11
2.7  Analyza dat ziskanych p¥i navrhu......... 12
2.7.1 Zavislost PV na NAVINU ..o 13
2.7.2 Kvalita regulace a DEZPECNOST .....ccueiiuieiieiieieeiieetietee ettt ettt e e 14
2.8  Navrhy regulatorii — syntéza obvodu 15
2.9  Navrh regulatoru a porovnani vysledka ..... 16
2.10 Zhodnoceni programu a vysledKi ........cceeeessersarcarosans 17
3 CONTROLLOGIX 5550 A MODEL SERVOMECHANIZMU..........uueeeerersussosen 19
3.1 Moduly pro ControlLogix . 20
3.1.1 Modul s analogovymi vystupy - 1756-OF4.........ccoooiiiiiiieeieee e 20
3.1.2 Motion modul - 1756-MOZ2AE........coooi oottt 21
3.1.2.1  T/O rozhrani - KONEKELOT .........eeiuieiieiieieeiie ettt eees 21
3.1.2.2  Vnitini regulatory MOdUIU.........ooiiiiiie e 22

3.2  Propojeni servomechanizmu s Motion modulem .. 23
3.3 Komunikace ControlLogix - servozesilovac...... 25
3.4  Nastaveni a KONfIGUIACE 0SY ..ccccrverercrercssercssarisssrssssnessssssssssosssssssssssssasssssssossassssssssss 26
34.1 Struktura datového typu MOTION _GROUP .......cccoiiiiiiiiiieieeeeeeee e 26
342 Skupina pohybu - MOtion GIOUP.........couiriririeeieieieie ettt 27
343 V1astnosti SKUPINY PONYDU ......eeiiiiiiiiitiii et 28
344 INOVA OS@..iiiiiiieeiteteeteeeteettes ettt ettt et et eat e st e e s b e e bt e bt este s st e sbeesbeenbeenbeenneeanens 28
345 KONTIGUIACE TIZENE OSY...veeuvieieieieiieiiieieeit ettt ettt ebeeaesaesaesreesaeeseesseesnesssesseesseensens 30
3.4.5.1  ZaKIadni NAaSTAVENL.....eouiiuiieiiiiiieiieete ettt 31
3.4.52 Jednotka polohy a prameérna ryChlost...........ccceecuerierierieniee e 32
3.4.53 Maoad pozice a signal inkrementalniho Cidla...........ccoeovevierieiiieiiinieeeeee e 32
3.4.5.4  Zvoleni typu ServOmMEChanIZMU ...........cccvieiiiiieiienieii ettt sreeseeee e ees 33
3.4.5.5 Homing — StartOVAC POZICE ......eeueeeuieiieieeieetteet et et te st e st ettt et e eseeseeeteeneeeneesneenneas 34
3.4.5.0  ZAVESEIT OSY -uieuvieiiiiiieitieett ettt et e et ettt ettt et e bt e et ettt eea e et e et e aeenteene e beeneeaeeaeas 35
3.4.57 Tuning — 1ad@ni r€ZUIATOIT .......eiitiiiieiiee e 38
3.4.5.8  Dynamika SOUSTAVY ......coruieriiiiiiiiinieiieieeieete ettt ettt ettt saees 39
3.4.5.9 Konstanty regulatoru PI a dopfedného Hizeni...........ccoreiiiiiiniiieieeecceeeee 40
3.4.5.10  OStatnd NASTAVENT ..eouviiiieiieiieiieieete ettt 41



4 VIZUALIZACE MODELU AMIRA DR300 V PROSTREDI RSVIEW32...........
4.1 Konfigurace RSView32.....cccccevrercneicsercssanescnenne
4.2  Vizualizacni 0KNA .......ceeeeeeerrceeecrrcnneecrsneeecssnneene
4.2.1 HIAVIT OKIIO ..t e e e et e e et e e e e enaa e e s eaaaeesenaeesenneeas
422 OVIAdani SErvOMECRANIZINIU ......cc.vviiiiiiiiiiiieie et e e e s eeaaeee s
423 Automatické 1ad@ni — tUNING ......eocveeiiiiiiiiiiieceeeteeie ettt steesbeeae e e eseesteesseeseenseas
424 Nastaveni ServOmMECRANIZIMU ..........c...oeeiviiiieeiee e
4.2.5 Stavy Motion MOAUIU......ceiieiieiieie ettt e essaesseenseennes
5 WEBOVA PREZENTACE LABORATORE ALLEN-BRADLEY .....uueeeeeeeeeenn

5.1 Zakladni popis

5.2 Stromové menu

5.3  Znaceni SOUDOIU ...cceeeerrvrnneeereenens

6 ZAVER .aueeeeeeeeereresrersssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessesssssssesssessessssessssessases
LITERATUR A.u.eeceveeeeersersseseessessessessessessessssssssssssssssssssssessssessessessssessessssssssssassassessesss
SEZNAM SOFTWARE .....oeeveeeeeeererrsressessssessessssesssssssesssssssessssessessssesssssssessssessassssasasse
SEZNAM ZKRATEK .........eoveeveeresresresressessessssssssssssssssssessessessessessessessessssassassessessessesss
ODSAN PFIIOZENENO CD ...nnnennnnnnaennaennnvennnensnnnnnensnnenssensssesssnssssesssessssssssessssssssessssssssassns
A PRILOHA - REGULATORY MOTION MODULU .......uueueeeereerrerressessessessessesses
B PRILOHA - INSTRUKCE RIZENI POHYBU..........cuoeerrereererreressessssessessssessesaese

B.1 Stavové instrukce

B.2 Polohové instrukce

B.3 Instrukce SKupiny 0s .......cccccceeeveeescercsnrcssnnncsnneenens

B.4 Instrukce vnéjSich udalosti

B.5 Konfiguracni instrukce

B.6  Primé prikazy pro Motion modul

C PRILOHA - CHYBOVA HLASENI MODULU 1756-MO2AE «.....oeeeeeeeeeerereenenns

D PRILOHA - I/0 KONFIGURACE

E PRILOHA - WEBOVA PREZENTACE

vi

------------------------------------------------------------------

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



Seznam obrazku

Obr. 2.1 Schéma soustavy S re@UIAtOTeIM .........ccvieiiiiiiieiieeie e 3
Obr. 2.2 Vytvoreni komunika¢niho kandlu mezi ControlLogixem a RSTunem .............. 4
Obr. 2.3 Uvodni obrazovka programu RSTUNE ..............cevueviueeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
ODbr. 2.4 VIaStnOStl PrOJEKIU......iiviiiiieiieiieeieecie ettt ettt et seee e e seaeeteessaeesbeessaeenneas 6
Obr. 2.5 ReZim Online - POPIS OKNA ......ocouiieiieiieeiieciieeieeeiee e siveereeseeereeeeeeereessneenneas 7
Obr. 2.6 Archivace dat dO SOUDOTU .......cecuiiiiiiiiiiiieriieeee et 8
Obr. 2.7 RSTune — Ziskani dat pro navrh regulatoru...........c.ceevveeeieniieiienieeieeeie e, 8
Obr. 2.8 Navrh konstant regulatort..........cceevuieeiieriieniieieeeie et 10
Obr. 2.9 RSTune - Navzorkovand data ...........ccoeceeveeieeiiiienieniesieeeeeeesieee e 10
Obr. 2.10 Model soustavy v SIMulinku ...........cccueeviieriieiiieniieiiecie e 11
Obr. 2.11 Simulovand soustava s bilym SUMEeMm ...........ccceevieriierieeiiieie e 12
Obr. 2.12 RSTune — analyza regulované SOUSLAVY .........cccocveerveerrieeieenieeieenieeeneeneeenns 13
Obr. 2.13 Prubéh odezvy na skok zddané hodnoty podle typu navrhu........................... 14
Obr. 2.14 Zavislost odezvy na velikosti bezpecnostniho faktoru ..........c.ccccceeviniinennn. 14
Obr. 2.15 Prechodové charakteristiky pro riizné zpisoby navrhu PID regulatoru ......... 17
Obr. 3.1 Systém OVIAAANT 08 ....eccuvieiiiiiieiieeie ettt s 19
Obr. 3.2 Propojeni modulu s fizenym systémem a vyssi vrstva ovladani ...................... 20
Obr. 3.3 Nastaveni vystupu VOUT-3 na modulu 1756-OF4..........ccooeviiiiiiniiiiie, 21
Obr. 3.4 Svorkovnice Motion MOAUIU ..........cccueviiiiiiiiniiicieeeeceee e 22
Obr. 3.5 Propojeni servomechanizmu AMIRA DR300 s Motion modulem................... 23
ODI. 3.6 PC = CONNECTOT......eeuiiiieiieieeiteeitet ettt ettt ettt et st sbe et seee it eae 25
Obr. 3.7 Signal pro zajisténi KOMUNIKACE ........cceeviiieriiiiiieiieeiieie e 25
Obr. 3.8 Zapojeni astabilniho klopného obvodu s NES55 .......ccoooiiiiiiiiiiiiiiieiiee 26
Obr. 3.9 Nova skupina os v menu Controller Organizer............cocceeeeveerieenieenieeneeenneenne. 27
Obr. 3.10 Novy tag s datovym typem MOTION _GROUP...........ccoccviriiniiiiiiiiiee, 27
Obr. 3.11 Vlastnosti Motion Group — Atributy.........ccceeeierieiiiienieciienie e 28
Obr. 3.12 Nova osa, jeji pfidani v li§t€¢ Controller Organizer-............cccceveecvevvenerceennene 29
Obr. 3.13 Novy tag s datovym typem AXIS SERVO.......ccccoeviiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 29
Obr. 3.14 Vlastnosti Motion Group — PFifazeni 0S .........cceeeevciienieeiiienieeieeeeeieeiee e 30
ODI. 3.15 VIASTNOSEE OSY ..eeuvieiieeiiieiieeieeiie et etteeteettestteebeeseaeeteessaeenseessseenseessseenseenns 30
Obr. 3.16 Zakladni NaStaVenT 0SY.......cccueerieeiiierieeiienie et eete et seteeteesee st e seneeseeseee e 31
Obr. 3.17 Jednotka pozice a pra primernd rychlost...........ccceevcvierieiiiienieniieie e 32
Obr. 3.18 Parametry ZpEtné VAZDY ......cc.eevieeiiiiiiieiieeiie ettt 33
Obr. 3.19 Typ servomechanizmu a nastaveni sledovanych atributli.............cccceeeeeene. 34
Obr. 3.20 Nastaveni domaci POIONY........cccueeiiiiiiiiiiiiieeiiee e 35
Obr. 3.21 Program mdd KONtrolert.........cceeevieriiiiiiieniieeiieie et 35
Obr. 3.22 Hookup — nastaveni polarity kodéru a vystupU........cccccceeeeuieriienieenneeiieee, 36
Obr. 3.23 Test pritomnosti referen¢ni znacky inkrementalniho ¢idla.............cccoceeeene. 36
Obr. 3.24 Test zpétné vazby od inkrementalniho €idla............ccoooieiiiiiiiiiiiinieiie 37
Obr. 3.25 Ukonceni HOOKUP TESTU .....ccuvieuieeiieiieeie ettt 37

vii



Obr. 3.26 Ladéni konstant SErVOMECHANIZITU .......uuueeeeee e ee e e e e eeeeeeeeeeeeeaeaens 39

ODbr. 3.27 Dynamika SOUSTAVY .......cccueeiieriieeiieitieeieenieeseeeieesereeseessaeeseessseeseessseesseesns 40
Obr. 3.28 Nastaveni konstant regUIAtOrU..........cccveviieriiriierieeieeie e 40
ODbr. 4.1 DefiniCe PIIPOJENT ..eevvierieeiieiieeieeciee et eieeete et e eteebeeseaeebeesereebeeseaeeseesseeenne 42
Obr. 4.2 RSView32 - HIaVni OKNO.......c.coviiiiieiieeiiecie ettt 43
Obr. 4.3 RSTune — pfimé ovladani servomechanizmu ............cccceeevienieeieeneeeveenenn, 45
Obr. 4.4 Automaticke 1ad@ni..........cccuiviiiiiiiiiiiciieeee e 46
Obr. 4.5 RSTune — Nastaveni KONStant............cccveeeueerieeciienieeieeiieeie e eve e eve e 46
Obr. 4.6 RSTune — Nastaveni dynamiky ........ccccoecverieiiienieeiieeie e 47
Obr. 4.7 RSTUNE - VYSTUP TIZENT ..eevvieiiiiiieiiecieeieeeee ettt e 47
ODbr. 4.8 RSTUNE — OMEZENT .....ccuviiiiieiieiieeiieiie ettt ettt et eve e e eseesaaeeseessee e 48
ODbr. 4.9 RSTUNE - OFfSCL....uiiiiiiiiiciieiieceeeeee ettt et eene 48
Obr. 4.10 RSTune — Stavy Motion modull ..........cccoevieiiienieiiieiecieeeece e 49
Obr. 5.1 UvOdni StANKAE WEDU ... 51
Obr. A. 1 RyChIOStNT FIZENT ...c..eieiiiiiiieiieciceitee et e 57
Obr. A. 2 POIOhOVE TIZENT ....eoouiieiiieiiiciieeieeteee ettt e 58
Obr. B. 1 Piimé prikazy pro Motion modul...........ccccceeviieiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 64
Obr. C. 1 Indikatory stavu Motion modulU...........ccceevvieiiieniiiiiiinieciee e 65
Obr. D. 1 Novy modul v 1i§t€ Controller Organizer ............cceeceeveeecivenieecieeneeeieeeeenns 67
Obr. D. 2 Vybér typu pohybového modulu ...........ccoeviiiiiiiiiiiiiiieeeeee 67
Obr. D. 3 Pojmenovani modulu a nastaveni SIotU...........ccoeeereciierieiciieniieiece e 68
Obr. D. 4 Dalsi moznosti nastaveni modultl .............ccceeviieiiiiiiiiiieiiiceeee e 68
Obr. D. 5 Ptitazeni osy kanalu pohybového modulu............coocuevviiiiiiniiniiiieciee, 69

Seznam tabulek

Tab. 2.1 Konstanty regulatorti podle metody Zieglera a Nicholse ..........cccceevverveennenee. 15
Tab. 3.1 Vyznam svorek konektoru PC - Connector ............ccccueevieeiieniencieenieeeieeneenen 24
Tab. 3.2 DAtOVE LYPY OS .eveeuviiiieeiiieiiieeieeniieeteeteeeteesteeeeaeebeessseeseessseesseessseeseessseenseesns 29
Tab. B. 1 StavoVE INSIUKCE ....ecuveitieiiiieeiieieeiesitete ettt 60
Tab. B. 2 POIONOVE INSIUKCE .....ceveeiiiiieiieiieiiesicee e 61
Tab. B. 3 INStrukce SKUPINY 0S......ccoiiiiiiiiieiieiieeieeste ettt 62
Tab. B. 4 Instrukce vn&jSich UdAlosti........c.cooveriiiiiieiiieiieeie e 62
Tab. B. 5 Konfiguracni iNStruKCe........ccuveviiiiieiieiieeiiecie ettt 63
Tab. C. 1 Stavy indikatoru OK LED........cccccoiiiiiiiiiiniieiiecie et 65
Tab. C. 2 Stavy indikatoru FDBK ...........cccciiiiiiiiiiieieccece e 66
Tab. C. 3 Stavy indikatoru DRIVE .........cccoiiiiiiiiiieeeee e 66

viii



UvoD

1 UVOD

Prace se vénuje popisu a aplikaci modernich hardwarovych a softwarovych produktii od
firmy Rockwell Automation, ktera pati mezi vedouci automatiza¢ni spole¢nosti. Je téz
na Cele vyvoje novych automatizac¢nich prostiedkli a metod, napf. v oblasti fizeni
servopohontl to bylo zaintegrovani instrukei pro fizeni pohybu pfimo do automatu typu
ControlLogix. Hlavni Céast prace se vénuje ukdzce fizeni pohybu servopohonu a
popisuje jeho potifebnou konfiguraci.

V iivodni c¢asti prace je probran program RSTune firmy Rockwell Software, ktery
umoznuje navrh PID reguldtord pro simulovany nebo realny systém. Kapitola dvé
obsahuje popis schopnosti a nastaveni tohoto programu od zalozeni nového projektu po
navrh konstant regulatort. Kvalita navrhu regulatori je ovéfena na modelu soustavy
simulované v programu Simulink. Vyména dat s programovatelnym automatem
ControlLogix probihd pomoci DDE protokolu. Pro fizeni modelu je pouzita standardni
instrukce PID implementovana v automatu. V zavéru kapitoly jsou porovnany vysledky
dosazené obecnymi metodami nadvrhu PID regulatoru a programem RSTune.

Treti kapitola se zabyva konfiguraci specidlniho Motion modulu 1756-M02AE
automatu ControlLogix, ktery fidi rychlostni servomechanizmus Amira DR300. Pro
tento systém je vytvoren program v prostfedi RSLogix 5000. Podrobné je popsano
nastaveni dvou internich zpétnovazebnich smycek urcenych pro fizeni pohybu a dalSich
parametrll, jako jsou fizeni rychlosti, akcelerace atd. Dale je uveden postup ptidani
skupiny os, nové osy a automatického ladéni regulatoru rychlostniho fizeni.

Soucasti prace je vyvoj vizualizace ovladani servomechanizmu v prostfedi RSView32.
Kapitola Ctyfi obsahuje popis jednotlivych vizualizacnich oken, ve kterych je mozné
nastavit parametry pro fizeni servomechanizmu, hodnoty Zadané polohy a zobrazovat
stavy Motion modulu.

V réamci ptipravy uloh pro projektové orientovanou vyuku fidicich systémi v laboratofi
Allen-Bradley byla vytvoiena nova webova prezentace laboratote, véetné jeji anglické

verze. V paté kapitole je k dispozici popis webu a navod pro jeho spravu.






A. PRILOHA - REGULATORY MOTION MODULU

2 RSTUNE

Tento program dodavany firmou Rockwell Automation je uréen pro analyzu fizen¢ho

systétmu a ladéni PID regulatori programovatelnych automati PLC-5, SLC 500 a

ControlLogix. Firma dodava dvé verze tohoto programu:

e RSTune —  pro kompletni ladéni fidici smycky.

e RSTune Professional — obsahuje navic sadu nastrojii pro analyzu ziskanych dat

zobrazovanych v dopliitkovych oknech. Pro ucely této

prace byl pouzit RSTune Professional.

Program RSTune navrhuje hodnoty zesileni PID reguldtoru na zéklad¢ prabéhu hodnot

regulované veli¢iny a ak¢niho zdsahu (Obr. 2.1). Ze zméfenych charakteristik pocita

frekvencni charakteristiku a za pouziti frekvencnich metod syntézy fizenych expertnim

systémem urci nejlepsi navrh konstant pro PI, ptip. PID regulator.

Zakladni charakteristika:

Podpora OPC (pouze pro RSLinx ver. 2.1 a vySe) a DDE protokolu.

Vizualizace méfenych hodnot v redlném case.

Komunikacni cesta automat - RSTune je vytvofena programem RSLinx.

Histogramy PV, CO a regula¢ni odchylky.
Archivace ziskanych dat.
Robustnost systému.

Analyza systému, navrh zesileni PID regulatoru.

Z4dana hodnota Regulacni odchylka

(SP - SetPoint) ‘@ (E=SP - PV) Regulétor

PID

Ak¢ni zasah
(CO - Controller Output)

Regulovana veli¢ina
(PV - Process Variable)

|
Regulovana
soustava

Obr. 2.1 Schéma soustavy s regulatorem



A. PRILOHA - REGULATORY MOTION MODULU

2.1 Nastaveni RSLinx

Program RSLinx slouzi ke zprosttedkovani zdroji dat dostupnych programovatelnych
automatll jednotlivym programim z baliku Rockwell Software. Obsahuje ovladace pro
jednotlivé sbérnice od sériového propojeni automatu s osobnim pocitacem
po pramyslové sbérnice a sit’ ethernet. Pro testovani programu RSTune je vyuzito
spojeni automatu ControlLogix s osobnim pocitaCem po vnitini siti ethernet a propojeni
s programem Simulink pfes DDE protokol. Pro zptistupnéni datové oblasti procesoru je
treba nakonfigurovat dynamicky zdroj dat.

Konfigurace propojeni se provadi v nabidce DDE/OPC [ Topic Configuration
(Obr. 2.2). Tlacitkem New se zalozi novy datovy zdroj. Pii zalozeni mizeme zvolit
libovolné jméno, které se zobrazi ve strom¢ Topic List. V pravé ¢asti okna ve slozce
Data Source se zvoli cesta na procesor automatu. Déale v poloZzce Data Collection se
zaSkrtne Polled Messages s udanim hodnoty frekvence obmény dat mezi RSLinxem a
automatem. Po nastaveni vSech potiebnych polozek se konfigurace ukonci stiskem

tla¢itka Done.

DDE/OPC Topic Configuration EE

Project; Drefault
Topic List: Data Source I D ata Callection I Advanced Communication I
v Autobrowse Eefrest I
=, \workstation, LAB0231E =
-,5?5 Lir Gateways, Ethemet
-,5'?5 AB_DF1-1, Data Highway Plus
=25 AB_ETH-1, Ethemnet
=8 ﬂ 147.32.87.240, 1756-EMET /B, 1756-EMET /B
-3 Backplane, 1756-41044
00, 1756-L1 44 LOGI=5550, pakusDDE
E 01, 1786-B16%, 17561B1644 DCIN
02, 1786-0B161 4, 1786-0B16l /4 DCOUT 1S0L
03, 1756-1REl /4, 1756-IREl /4 BEEBBBE
04, 1756-0F 424, 1756-0F 4.4,
- 05. 1756 module, 1756 024E
e 09, 1786-EMET/E
- 1473287241, 1756-EMET /B, 1756-EMNET /B
- f| 1473287242, 1756-EMET/B. 1756-ENET/B
147 .32 87,243, PLC-/0E, KAPUCIMNGD
147 32 87 244, PLC-R/20E. PID_PRPD |
M5 CM. ContralMet
Gds EMUSO. DRA i
Hew LClone | Delete | Apply [one Help |

Obr. 2.2 Vytvoreni komunika¢niho kanalu mezi ControlLogixem a RSTunem



A. PRILOHA - REGULATORY MOTION MODULU

2.2 Vytvoreni projektu

Po spusténi programu RSTune je zobrazeno spoustéci okno (Obr. 2.3). Ve zpracovani
jiz vytvoteného projektu se vybere pozadovany soubor a pokracuje se na dalsi
obrazovku tlacitkem Faceplate.... Novy projekt pro ladéni konstant regulatoru se zalozi
tla¢itkem New loop.... Po zadani nadzvu souboru je oteviena obrazovka s nasledujicimi

nastavenimi zminénymi dale. Jednotlivé projekty je samoziejmé mozné editovat (Edit

setup...).

EHSTunE |
File= Optione  Tutarial Help

Choosze a Loop: Help

s sy

oo | RETUNE.

Edit Setup... PID Loop Tuner
i Faceplate. .. o
OH-hne. ..

Obr. 2.3 Uvodni obrazovka programu RSTune

Na dalsi obrazovce (Obr. 2.4) jsou nasledujici volby:

PV Engineering units: Definice jednotky regulované veli¢iny.

Adyanced: Nastaveni barev proménnych, moznost pfidat extra
smycku (napt. pro kaskadni fizeni) a promeénnou do grafu,
dale pfizplisobit néckteré nastavené vlastnosti PID
regulatoru ControlLogixu.

RSLinx Communications: Zptsob komunikace mezi programem a automatem.

e Nastaveni pfeddefinovaného Topicu (viz 2.1).
e Interval vzorkovani dat v rozmezi 0,1 =+ 61 sekund.
e Prototol komunikaéniho kanalu.

Processor Type: Zvoleni automatu, ktery pocitd PID instrukci. Volba
Software simulation obsahuje pfeddefinovand data a je
vhodna pro zakladni sezndmeni s vlastnostmi a moznostmi

programu.
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Dalsi volba je pfistupnd, pokud je vybran typ programovatelného automatu. Pro
ControlLogix je nasledujici:
ControlLogix Loop: Nazev proménné s daty PID instrukce.

Spravné nastaveni je mozné otestovat stiskem tlacitka Test.

Setup for C:\Program Files\Rockwell 5oftwaretRS5 Tunehspstemyclx tun |

Help | ay Savehs . | Close | Faceplate __. |

P¥ Engineering units : Iz Advanced. . | ~ Processor Type
) . " Software simulation
—R5Link Communications
" SLC 5/02
~ SLC 5703, 5/04
Topic : |CLX_servo =] ~ PLC-5 integer file
" PLC-5 PD file
Sample Interval : |0.1 [zeconds] Test ..
—l = PLC-5 PCO
Communications Yia .
' ControlLogix
’7 o LA ) Processllogix

— ControlLogix Loop
Tags zcoped to

E;l;ﬁ?e \\‘\‘ program files [~

Tag name : Ipid

Obr. 2.4 Vlastnosti projektu

2.3 Ziskani dat pro navrh PI/PID regulatoru

Sbér dat pro analyzu a syntézu systému lze provést bud’ automaticky nebo manualné.

Ladéni konstant je mozné v rezimech (Obr. 2.3):

e Online - Nastavovani probiha v okné (Obr. 2.5), které se otevie po stisku tlacitka
Faceplate.....

- Umoziluje ladéni konstant z méfenych nebo archivovanych dat.

e Offline - Po stisku tlacitka Off-line...., analyza bez nutnosti pfimého piipojeni
s PID instukci automatu. Moznd je pouze, pokud existuji soubory
s archivovanymi daty (viz 2.3.3). V opacném piipad¢ tato volba neni

k dispozici.
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Nastaveni
Menu ,
Faceplate for systemvclx zobrazeni
Archive  Wiew Options Help proménn}'lch
sy Use|pv x| _span_[forleft axis Uselco vlﬂlfor tight axis
Process
Yariable
2000,0
Sloupcovy
Setpoint
graf 2000,0 Displej
zobrazujici PV,
i " Controller COaSPv
Mod fizeni % realném case
PV SP co 18:14:20 18:14:25 18:14:30 18:14:35  18:14:40
uto - Tune from archived data... AutoTune. . | Close |
Current Hew
P 015 M/A
Paramet - IST
PID ﬂrty 1 [0.29 N7A Une
a 1tru
! D |l],l]1B NZA PID Loop Tuner
nahrané v F [n/a N/A
automatu Download |

Obr. 2.5 Rezim Online - popis okna

2.3.1 Auto Tune
Automatické navrzeni konstant PID regulatoru lze provést dvéma zplsoby zapojeni
systému (Ize je zménit v kolonce Mdd tizeni na Obr. 2.5):

e Auto (automaticky rezim)

Zapojeni se zpétnou vazbou, uzaviend smycka,

méfeni  piechodové charakteristiky, vstupem

soustavy je akcni veli¢ina.

e Manual (manualni rezim) Zapojeni bez zpétné vazby, oteviend smycka,
meéteni impulzni charakteristiky, vstupem soustavy
je fidici velicina.

Po stisku tlacitka AutoTune.... na Obr. 2.5 program po uzivateli vyzada potvrzeni
o ustaleni procesu. Jestlize je systém nestabilni, bude tieba zmenSit proporciondlni
sloZku regulatoru nebo ptejit z automatického mdédu do manudlniho. Nasleduje dotaz na
velikost Zadané hodnoty SP, ktera je standardné nastavena na 7% maximalni hodnoty
regulované veliCiny. Ta lze pomoci tlacitka Differrent zménit (Obr. 2.7). K nastaveni
nové zadané hodnoty dojde po potvrzeni zmény a program opét Ceka na ustaleni
procesu. Pro ziskdni dat s dostate¢nou vypovidaci hodnotou je tfeba méteni provést po
dobu minimélné¢ 4 + 6-ti ndsobku doby nabéhu ptechodové charakteristiky. Dalsi

omezeni je v poctu vzorkl, ktery musi byt vétsi nez 33. Cely proces méfeni se

automaticky ulozi do souboru, jehoz uplnd cesta se zobrazi v informacnim okné

(Obr. 2.6).
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Plant data archived to: C:A\Program
Filez\Hockwell
Software\R5 Tune\clx-matlab 009

To view later chick on: Tune from archived
data_.__

Obr. 2.6 Archivace dat do souboru

= —I—I' 0 ﬂ
Optionz  Help
S}'StEIII'l"ClH Usa |py  « span |for left axis Usa|co  « span |forright axis
Process G14
'!ur'anahle
Setpumt ‘
Controller
I]ut ut
1 1
F"‘l.l’ SP co 18:42:05 18:42:10 18:42:15 18:42:20 18:42:25

Performing Auto-Tune Sequence M

To tune the loop we must bump the setpoint. Please er 286.65 E
the setpoint change [%] that you want. Make your entrn g
Enter | Cancel |

the data entry box dizplayed above.
(1] 4 | Different | End Sequence | Help | FID Loop Tuner

Obr. 2.7 RSTune — Ziskani dat pro navrh regulatoru

2.3.2 Manualni sbér dat

Data regulované veliCiny a akéniho zdsahu je mozné ziskat také manualnim sbérem
(pouze pro automaticky rezim). Postup popisuji nasledujici kroky:

1) Kontrola, zda akéni zadsah neni mimo rozsah.

2) Ustaleni procesu.

3) Spusteéni archivace dat (vybér Archive I Archive On).

4) Zména zddané hodnoty ptiblizn¢ o 10%.

5) Po zaznamu potiebného mnozstvi dat zména na piivodni Zadanou hodnotu a ¢ekani

na ustaleni.
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6) Konec archivace dat (vybér Archive [I Archive Off).

Pro kvalitni navrh reguldtoru je doporuceno provést 200 + 500 vzorkii méteni.

2.3.3 Archivovana data

Po kazdém meéteni jsou data ulozena do souboru a lze je zpétné vyvolat stiskem tlacitka
Tune from archived data.... (Obr. 2.5). Po jejich nacteni se automaticky provede
analyza a syntéza systému s ndvrhem jednotlivych zesileni véetné moznosti editace a

verifikace charakteristik, jak je popsano v kap. 2.5.

2.4 Navrh regulatoru v RSTune

Po provedeni sbéru dat (viz 2.3) nésleduje navrh regulatoru. Na Obr. 2.8 jsou
znazornény volby pro nastaveni parametri navrhu regulatoru. Je mozné zvolit
pozadovany typ regulace PI/PID, zvolit rychlost vysledné soustavy, ¢i pouzit filtr.
Pti kazdé zméné parametrii vypoctu konstant regulatoru se tyto okamzité prepocitaji a
zobrazi vedle aktudlnich konstant v levé dolni Casti obrazovky. Aktudlni konstanty
nastavené v automatu se nachazeji ve sloupci Current, nové vypocitané hodnoty ve
sloupci New. Pokud sloupec New obsahuje nové konstanty s pozadovanymi vlastnostmi,
je mozné je pomoci tlac¢itka Download nahrat do automatu a nasledné provést simulaci
pro ovéfeni navrhu. Pro ndvrh parametrii PID instrukce 1ze pouzit jeden z nasledujicich
algoritmu (popis dle [15]):
1. Load tuning — Fastest
Nejrychlejsi a doporucovany navrh pro vétSinu soustav, ktery zajisti minimalni
regulacni odchylku. Pokud se zadd nizka hodnota parametru Safety Factor, je
navrzeny regulator mnohem citlivéj$i na zmény vstupu.
2. Load tuning — Fast
Névrh je proveden s amplitudou snizenou o ¢tvrtinu.
3. Load tuning — Slow
Navrh zajisti 10% ptekmit regulované veli¢iny na skok zddané hodnoty.
4. Set Point tuning
Regulace na Zadanou hodnotu bez piekmitu v Case, ktery je mozny zménit
v poloZce Response time.
5. Lambda tuning — lag rule

Regulace bez prekmitu, stejné jako Set Point Tuning.
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= Faceplate for systemvcix =]

Optionz  Help

spstemyclx Use |py - span |[faor left axis Uze|co - =pan |[for right axis
Proceszs
Yariable
2000.0

Setpoint

Controller

Dutﬁut

Py cp coll 18:46:05  18:46:10 __18.46:15  18:46:20  18:46:25

m A Controller Tuning Loop Motes

Current Mew PID Gnd Done tuning |

P 015 017 |Luad tuning - Fastest j
I 0.23 0.26 Load tuning - Fastest

D 0016 | |0 oad tuming - Fast

F [o 0 Load tuning - Slow

Set Point tuning

Probable Performance Lambda tuning - lag rule

Increase: none

Download

Br Change Hotes

Obr. 2.8 Navrh konstant reguliatoru

2.5 Sprava navzorkovanych dat

Po uspésném sbéru dat impulzni charakteristiky nebo pirechodového déje se otevie noveé
okno (Obr. 2.9). Namétené hodnoty jsou zde rozdélené na regulovanou veli¢inu (PV) a
ak¢ni zasah (CO). Pomoci volby Options je mozné data filtrovat, provést korelaci,
statistickou analyzu nebo vykreslit histogramy regula¢ni odchylky, ak¢éni a fidici

veli¢iny.

FE R5Tune Time data for: C:\Program Files\R ockwell 5oftware\R 5 Tunessystemvcix. .. =] E3

Zoom  Edit

313E3 — Hustereziz Check, r 113 points
'w Characterizer...
FPower »
3068.7 S
L LComelation L3 L L L I I L L L
4 L] [ ¥ 8 9 10 11
a5 47 — P Axiz Scale r
E[; LCO Axiz Scale r
Thick Lines
CO —=
| PlotAs Bars , 1 1 I 1 1 1 1
- t , 4 L] [ ¥ 8 9 10 11
e 8.7 Time [secondz]

lZuum in, average. or edit your data here.

Obr. 2.9 RSTune - Navzorkovana data
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2.6 Model v Simulinku

Ptes DDE protokol je s ControlLogixem spojeno simulinkové schéma ulozené
v souboru simulink_automat.mdl (Obr. 2.10). Do automatu ControlLogix je tfeba nahrat
program PID soustava ze simulinku.ACD, ktery obsahuje PID instrukci a pievodni
konstanty. Dale v RSLinxu provést konfiguraci dvou nazvli Topic. Jeden pro pfipojeni
Simulinkové soustavy a druhy pro pfipojeni programem RSTune (viz 2.1). Blok

DDE Source a DDE_Sink na nasledujicim obrazku maji parametry:

e DDE Service: ‘RSLinx’ - ndazev sluzby obsluhujici DDE protokol.
e DDE Topic: ‘DDE model® - ndzev Topicu (nadefinovaného v RSLinxu).
e DDE Item: ‘CVariable* - nazev tagu z RSLogixu5000.

Komunika¢nim kandlem DDE nelze posilat data s desetinou ¢arkou, proto jsou na
vystupu simulinkové soustavy vynasobena konstantou 1000, zaokrouhlena a v automatu
piepocitana na spravnou hodnotu. Stejny postup je pouzit pii pienosu dat z automatu do

simulinkového schématu.

1
BT Swnc J-LL _—
S+5552+07 5+3625
RT Sync2

DDE Source  ain2 Zera-Order
Ridici welicina Hold1 "

= automatu

(Contral Wariable)
Band-Limited

White MNoized

round

Gaind Rounding -
Funetion DDE Sink

Aleni welicina
[Frocess Wariable)

Obr. 2.10 Model soustavy v Simulinku

Priklad pribéhu simulované soustavy je zobrazen na Obr. 2.11.

11
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I Faceplate for clx-matlab H=] 3
Archive  View Options  Help
clx-matlab

Use[py  » | span [forleft axis Usze|co - | span |forright axis

Process
Yariable

Setpoint

Controller

PV SP co 2l] 20: 18 20:20:21 20:20:26 20:20:31 20:20:36

Auto - Tune from archived data._.. | AutoTune... Close

Current Mew

P 017 |[oa7

" bz [o3 ISTu ne.

D [0.023 | [0.023 PID Loop Tuner \
F [0 0

Download

Obr. 2.11 Simulovana soustava s bilym Sumem

2.7 Analyza dat ziskanych pfi navrhu

RSTune vypocita hodnoty PID reguldtoru zjiz identifikované soustavy (Obr. 2.12).
Prohlédnuti analyzy takové soustavy je mozné po stisku tlacitka Analysis na Obr. 2.8,
které¢ je viditelné, pokud jsou k dispozici data pro navrh regulatoru. Navraceni k jiz
jednou naméfenym vzorkiim se provede stiskem tlacitka Tune from archived data.
Nasleduje popis jednotlivych oken analyzy soustavy, které se nachazeji na Obr. 2.12.
Vyznamy a nazvy jednotlivych oken jsou nasledujici:
1) Model systému
Okno umisténé v levé horni ¢asti obrazku obsahuje matematicky model systému.
Program umi urcit matematicky model systému maximaln€¢ druhého fadu
s dopravnim zpozdénim.
2) Frekvenéni charakteristika systému
Okno v pravé horni €asti obrazovky zobrazujici frekvencni charakteristiku
systétmu v logaritmickych soufadnicich. Obsahuje amplitudovou a fazovou

charakteristiku identifikovaného systému a matematického modelu.

12
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3) Prechodova charakteristika
Je vykreslenda v pravé dolni casti obrazovky. Obsahuje piechodovou
charakteristiku pro proménné PV a CO. Modrou barvou je naznacen aktudlni
tvar prechodové charakteristiky, barva Cervena pak ptedstavuje prechodovou
charakteristiku vypoctenou z novych hodnot konstant PID regulatoru.

4) Robustni stabilita
Charakteristiky potfebné pro ovéfeni robustni stability nalezneme v levé dolni
casti obrazovky. I zde modra barva predstavuje aktualni prib¢h, Cervena barva

novy prub¢h a barva zelend kritickou oblast.

é E,ERSTUHE Process Model B FISTune Process Frequency Response i =]
Option:  Help Options  Help
Identified Process Model Ampli- — Phase
e s tude 10 f -45 angle
ratio [deg])
.t seconds (dB) ~ 00
+ 5
: : -10 -135
Gain [6.3 Model I, Model
Dead time |I],1 seconds ATED"' -20 -180 Phalse
Time constant |1 A seconds tude -30 225 Ange
ratio
-1 0 1
Model type: 10 10 10
IAIIow gain to float j Frequency [radianz/zecond)
B2 R5Tune Robustness Plot M [=] B4 ©E R5Tune Control Loop Simulation - Load Upset M =]
Optionz  Help Options  Time Fange  Help
[Robustness Increase = -193% 24 945 —
0.5 PY
Current
o4l New
Dead 1 1 1 1 1 1 1
Ti?:e 426.678 5 10 15 20 25 30 35
[sec) 0.3 12181 ¥alve Travel Index=-102% Reversal Index=-300%}=]
0.2
co
11.869
01 |+
1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1
10 20 30 - 5 10 15 20 25 30 35
Process Gain Current Hew SP Time [seconds)

Obr. 2.12 RSTune — analyza regulované soustavy

2.7.1 Zavislost PV na navrhu
Na Obr. 2.13 jsou uvedeny zmény prubeha regulacniho procesu na zptisobu navrhu

reguldtoru (viz 2.4). Pouzita byla soustava s pfenosem druhého fadu v simulinkovém

modelu.

13
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I R e e R
3600 f---mmmm b b
S SRS S SO SRS D SO e
i Fast
| . . . X . Sl
2500 froeememee E" ------ ! ' ! ' o Set Point
111 B B S
[l
= X Y . N
500 f----e-- R S e S
0 i i i
] 1 2 3 4 5 B 7 g

Ob

r. 2.13 Pribéh odezvy na skok Zadané hodnoty podle typu navrhu

2.7.2 Kvalita regulace a bezpecnost

Porovnani pribéhu regula¢niho procesu na skok zddané hodnoty v zéavislosti na volbé

bezpecnostniho faktoru je na Obr. 2.14.

P

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

— Safety =1
— Safety =245
Safety =4

4] 7 g

Obr. 2.14 Zavislost odezvy na velikosti bezpe¢nostniho faktoru
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2.8 Navrhy regulatoru — syntéza obvodu

Vzhledem k tomu, Ze se programové vybaveni omezuje pouze na regulator typu PI a

PID, jsou dale zminény navrhy pfenost pouze téchto regultori:

GPI(S)ZI’O-I-EIFO(S—}_G)I)Zr_l(STI+1) 2.1)
s s s

r 14 r
Gop(s)=rs+r,+—="L(s+w,)(s+o,)=—"(sT, +1)(sT, +1) (2.2)
S S S
e Metoda Ziegler-Nichols
Je empirickd metoda zalozena na zjisténi kritické frekvence wy a kritického zesileni
IS(jowk)| regulované soustavy (ty jsou k nalezeni ve frekvencni charakteristice pfi

priachodu argumentu hodnotou ¢ = —180°). Nésledné¢ se pomoci rovnic (2.3)

vypoctou konstanty pozadovaného regulatoru (Tab. 2.1).

r->»* . -1 2.3)
@ | S(@) |
PI PID
Iy 0,451 0,610k
I 0,85Tx 0,5Ty
I - 0,12T
o 0,187 0,318
®p - 1,330

Tab. 2.1 Konstanty regulatori podle metody Zieglera a Nicholse

e Frekven¢ni metody syntézy
Pfi syntéze pomoci frekvencnich charakteristik se upravuje frekvencni
charakteristika oteviené¢ smycky regulaéniho obvodu tak, aby byly splnény dané
ukazatele kvality regulace. S ohledem na amplitudovou a fazovou bezpecnost se
voli vysledny systém. Amplitudova bezpecnost tika, kolikrat jest¢ mizeme zvétsit
zesileni K ve zpétnovazebnim obvodu, nez se tento obvod dostane na mez stability.
Féazové bezpecnost je thel, o ktery by bylo nutno natocit frekvencni charakteristiku,
aby se uzaviend smycka ocitla na mezi stability [6]. Podrobny popis metody navrhu

regulatoru je uveden v [7]. Zakladni vztahy pro navrh regulatort:

15
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PI: g, @, =—135°+A¢ w,: arg(S(w,))=9¢,
a)A
W, O, =0, T (2.4)
V2| S(@,)]
20log(r,): 20log(r,)=-20log|S(w,)|-3dB+20log(w,)
PID: ¢,: ¢, =-225°+A¢p w,: 0,
1
@,: O, Tyily =—7———— (2.5)
V2| S(@,)]
w,: o,=0lw,

20log(r,) : 20log(r,) =—20log| S(w,) | -3dB
, kde:

7/ fazovy uhel frekvenéni charakteristiky regulované soustavy
W ... integracni frekvence
@, ..... derivacni frekvence

A¢ ....planovana fazova bezpecnost

T0eveennn. proporciondlni zesileni
R integracni zesileni
IS W derivacéni zesileni

¢ GMK - Geometrické misto korenii
Vychézi z poli a nul otevieného regulaéniho obvodu a na jejich zakladé urcuje
polohu poli uzaviené¢ho regulacniho obvodu v zdvislosti na zméné zesileni
otevieného regula¢niho obvodu. Pomoci jednoduchych pravidel se voli poloha péli

a nul regulatoru [7].

2.9 Navrh regulatoru a porovnani vysledku

Pro simulaci byla pouzita soustava tfetiho fadu:

0.16
G(s)= 2.6
() s° +1,4s* +0,565 + 0,16 26)

Vypocet konstant regulatori pro jednotlivé metody (viz 2.8), srovnani vysledkd je na
Obr. 2.15. Model soustavy byl simulovan v automatu ControlLogix (soubor

PID Servo.ACD) a jeho nastaveni bylo provedeno podle kurzu spojitého tizeni [17].

16
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e Ziegler-Nichols: r, =03 r,=1825 1 =044
e Rucni optimalizace: r, =2.3 r, =03 rn=2

e Frekvenéni metody: 7, =3.06 r, =021 rn=3.71
e Metoda GMK: r, =3.21 r, =05 r, =427
e RSTune: r, =1.6 r, =0.11 r, =0.02

Metoda Ziegler-Nichols vedla na nestabillni systém, poslouzila jako zéklad pro metodu

ruéni optimalizace.

1.4

1.2

odezva[-]
=
oo

o
[a7]

=
e

0.2

Tt —— RSTune
+ | — Frekvencni metoda
b Gk
Rucni optimalizace
Frechodova char. soustawy
i Budici signal
15 20 25 30

cas(s]

Obr. 2.15 Pirechodové charakteristiky pro rizné zptisoby navrhu PID regulatoru

2.10 Zhodnoceni programu a vysledku

Pro prvni rychlé seznameni s programem slouzi simulace (bez pfipojeni k automatu),

ktery je soucasti programu. Program dokdze pfimo nahravat navrzené konstanty PID

regulatoru

do automatu. Déle je mozné zaznamenat ladéné konstanty do pfedem

17
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piipraven¢ho reportu. Daji se do n¢ho ulozit vSechny obrazky a konstanty regulatoru,
které jsou k vidéni pii ladéni konstant PID regulatoru.

Béhem ladéni soustavy je dobré soustavu nejdiive vybudit pomoci PID konstant tak,
aby prechodova charakteristika neméla aperiodicky pribéh. Vysledna soustava
s konstantami navrZzenymi programem RSTune ma piechodovou charakteristiku
s piekmitem 10 % a to 1 pro nastaveni programu na co nejrychlej$i prabéh s minimalni
bezpecnosti. Program je navrZen tak, aby konstanty jim navrzené vedly vzdy na stabilni
regulaci.

Simulinkovy model je vhodny pro pomalé soustavy, kde je delsi doba ustaleni a je
mozno navzorkovat vice bodl pfi méfeni. Pro vérohodnéjsi vysledky navrhu konstant

zesileni byla soustava jesté simulovana pfimo v automatu ControlLogix.

18
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3 CONTROLLOGIX 5550 A MODEL SERVOMECHANIZMU

Programovatelny fidici automat ControlLogix 5550 (dale jen ControlLogix), modul
1756-MO2AE a software RSLogix 5000 pln¢ poskytuje integrovanou podporu pro fizeni
pohybu [14] (Obr. 3.1).

o V ControlLogixu je spusténa vysokorychlostni pohybova tloha, kterd vykondva
jednotlivé piikazy pro fizeni pohybu a generuje informacni profil rychlosti a
pohybu. Ridici automat tento profil posilda Motion modulu. Je mozné pouzit
neékolik procesorii, pficemz kazdy je schopen obslouzit nejvyse 16 Motion
moduld, to ptedstavuje 32 pohybovych os.

o Motion modul se pfipojuje k rozhrani servozesilovace (viz 3.2) a uzavira
vysokorychlostni zpétnovazebni smycku.

o Programovaci software RSLogix 5000 umoZziiuje kompletni konfiguraci os a

podporu programovani pro fizeni pohybu.

RSLogix 5000 - software ControlLogix 5550 - automat 1756-MO02AE - Motion modul

Vykonani programu Rizeni

Rychlost
Planovani trajektorie

_1 F._ o Pozice Rychlosti

A=

Obr. 3.1 Systém ovladani os

Konfigurace Programovani
0s pohybu

Zpétna vazba

Rychlost Motor

Zpétna vazba
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ControlLogix A Ethernet

PC - RSLogix5000

v
A

PC - RSView
RSLinx
OPC server

Obr. 3.2 Propojeni modulu s Fizenym systémem a vyssi vrstva ovladani

3.1 Moduly pro ControlLogix

V laboratoti Allen-Bradley na katedfe fidici techniky CVUT v Praze se nachazeji
celkem tii automaty ControlLogix a kazdy z nich je pfipojen na jiny fyzikalni model.
K dispozici je tfada nejriznéjSich typt modull, jejichz seznam je k dispozici na
strankach laboratoie (viz 5). Pro feSeni tikolu fizeni servomechanizmu je vyuzito tfech
moduld, z nichZz dva jsou zminény v nasledujicich podkapitolach. Tfetim je modul pro

pfipojeni na ethernet 1756-ENET/B, pomoci kterého je pfistupovano k automatu.

3.1.1 Modul s analogovymi vystupy - 1756-OF4

Zde je uvedeno pouze nastaveni dilezité¢ z hlediska funkcnosti Motion modulu a
servomechanizmu. Na piipadné feSeni problému v konfiguraci odkazuji na literaturu
[12], kde je také zapojeni konektoru modulu.

Modul je vlozen na pozici ¢islo 4 v rdmu ControlLogixu. Na vystup VOUT-3 je
pfipojeno napéjeni pro generdtor signdlu potvrzujiciho aktivni stav fidiciho systému,
zajiStujiciho komunikaci se servozesilovatem (viz 3.3). Aby se odpojilo napéjeni

klopného obvodu (Obr. 3.8) v ptipadé chyby béhem rezimu automatu Program Mode, je
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tteba v nastaveni Module Properties [1 Configuration zménit chovéani tohoto modulu

podle Obr. 3.3. Pokud k chybé nedojde (normalni operaéni stav), modul na vystup
VOUT-3 nastavi hodnotu 5V.

i Module Properties - Local:4 [1796-0F4 1.1]

:l LCalibration | Backplane

Hald Fauft LeEl Ramp |Program Leel Ramp ta Ralle
Channel] Output Range sorint| State Fauft ta FaFLjth S‘tgate Program Pro Frjam Lirnit
Value walug | DA e ey
o0 |-10vtotow =] T |[Hod =0 [ [How =0 E o
1 |0wted0w =] [ |Hod =0 [T |Hod =fo B |
2 |ovtetow =] T [Hold - T |Hod ~liwmw,| [T 0
3 |-tovtotov x| T (use® =0 T4 [User Ei15334 & [0 |
N 'R L. i L]
— Communications Failure -
IF communicatians Fail in " Leave outputs in Program Mode state
Proaram Mode: % Change outputs to Fault Mode state

Status: Offline OF. I Cancel Appli Help

Obr. 3.3 Nastaveni vystupu VOUT-3 na modulu 1756-OF4

3.1.2 Motion modul - 1756-M02AE
1756-M0O2AE je specializovany modul obsahujici vysokorychlostni smycku pro fizeni

dvou servomechanizmt. Na zaklad¢ informaci ze zpétné vazby z inkrementalniho cidla

generuje akéni veliinu trajektorie pohybu, tj. rychlost a polohu. Jeho konektor se

zapojenim pro 16 signali na kazdou osu je na Obr. 3.4.

3.1.2.1 1/0 rozhrani - konektor

I/O rozhrani je nasledujici (minéno pro jednu osu, analogicky pro druhou osu, viz [13]):

Analogovy vystup s rozsahem 10V (svorky 2 + 4).

Vstupy kvadratického kodéru pro inkrementalni ¢idlo (svorky 26 + 36).
Vystupy pro zastaveni servomechanizmu (svorky 6 + 8).

Vstupy informujici o chybé servomechanizmu (svorky 10, 14).

Stinéni kabell (svorky 12, 24).

Vstup pro ptipojeni referencniho spinace domaci polohy (svorky 16, 14).
5V a 24V vstupy pro piipojeni registra¢nich senzori (svorky 18, 20, 14).
Vystup pro hardwarovy stop (svorky 21 + 22).
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Obr. 3.4 Svorkovnice Motion modulu

3.1.2.2 Vnitrni regulatory modulu

Motion modul je schopen fidit servomechanizmus dvéma zplsoby. Podle typu

pouzitych internich zpétnovazebnich smycek jde o:

Rychlostni iizeni (Obr. A. 1)

Polohové fizeni (Obr. A. 2)

Analogie fizeni rotace.

Je zavedena jak zpétnd vazba polohy, tak zpétna
vazba rychlosti, to umozni zachovat konstantni
moment motoru.

V blokovém schématu je zavedena zpétna vazba.

pro tizeni polohy, nikoli vSak pro rychlost.

Pro konstantni rychlost generuje Motion modul na
vstupu reguldtoru rampu o piisluSném sklonu a

regulator pouze sleduje vstupni signal.

Motion modul pouziva piimé vazby pro ovladani akcelerace a rychlosti, dale ¢islicové

PI regulétory rychlosti a polohy.
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3.2 Propojeni servomechanizmu s Motion modulem

Pouzity Servozesilova¢ (actuator) je dodan firmou AMIRA a slouzi jako spojovaci
Clanek mezi servomechanizmem a Motion modulem, ktery je nutny k unifikaci
vstupnich a vystupnich signali. Na jeho zadni stran¢ jsou konektory pro pfipojeni
servomechanizmu a modulu (Obr. 3.5):

e SYSTEM CONNECTOR

e PC Connector

2 AXIS SERVO
= g
e 5l
2 Felp
R
& Oy
9% g?
AMIRA DR300 " o
HO 6‘3
\h‘s ®‘5
I \S:D [Dﬂ
Zﬂg g\ﬁ
ﬁg gii
2% -]
SYSTEM CONNECTOR | & |1 oo T
fatil IBL -CHA-0 28 ug g
O L2 +CHB-0 30 " ¢
M| -CHB-0 32
% 10 +CHZ-0 34
o —azo s || Motion
Q s -OUT-0 4
ACTUATOR Q 48 +OUT-0 2 mOdul
Ay [ 24 CHASSIS

Obr. 3.5 Propojeni servomechanizmu AMIRA DR300 s Motion modulem
Ptipojen je tidici signal pro motor a vystupni signaly z inkrementalniho ¢idla. Zapojeni

konektoru PC-Connector je na Obr. 3.6 a popis vyznamu jednotlivych svorek je uveden

v Tab. 3.1.
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Cislo pinu Reservace Cislo pinu Reservace
1 Inkrementalni ¢idlo CHA 26 NC
2 Inkrementalni ¢idlo CHB 27 NC
3 NC 28 NC
4 NC 29 NC
5 NC 30 NC
6 NC 31 AGND
7 NC 32 Tachodynamo
8 NC 33 NC
9 System piipraven 34 NC
10 Inkrementalni ¢idlo Index + 35 Digitalni vystup 1
11 Inkrementalni ¢idlo Index - 36 Digitalni vystup 2
12 NC 37 NC
13 NC 38 NC
14 NC 39 NC
15 AGND 40 NC
16 Proud motorem 41 NC
17 Proud Generatorem 42 DGND
18 Inkrementalni ¢idlo -CHA 43 DGND
19 Inkrementalni ¢idlo -CHB 44 NC
20 NC 45 NC
21 NC 46 NC
22 NC 47 Ridici signal pro GENERATOR
23 NC 48 Ridici signal pro MOTOR
24 NC 49 NC
25 NC 50 NC

Tab. 3.1 Vyznam svorek konektoru PC - Connector
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Obr. 3.6 PC - Connector

NC
NC

3.3 Komunikace ControlLogix - servozesilovac¢

Komunikace je chranéna zabezpecovacim signalem urovné TTL (Obr. 3.7). Ten je
generovan pro piipad pferuSeni komunikace nebo selhani programu fidiciho systému.
V ptipad¢ jeho pieruseni se odpoji vykonovy vystup na motor. Podle ptivodniho navrhu
méla byt zabezpeCovaci funkce generovana dvéma signaly [1] pfipojenymi na svorky
DO1 a DO2 (Obr. 3.6), kde na svorku DO1 je pii pfipojeni fidiciho systému
vygenerovan spoustéci puls se sestupnou hranou sitky 40 - 100 ms a nasledné do
uplynuti 100 ms je na svorku DO2 priveden sled impulst o frekvenci 10Hz - 1kHz.
Zacatek komunikace je startovan signalem na DOI1. Pouzit je ale jednodussi zptisob,
kdy na DOI je cyklicky pfivadén startovaci puls, nasledkem cehoz jiz neni tieba
generovat signal na DO2. Tento zpiisob ma tu nevyhodu, Ze pfi prepnuti tlac¢itka STOP
na prednim panelu actuatoru v sekci Power servo se automaticky navéze komunikace.

Hlavni pozadavek odpojeni servomechanizmu v ptipadé poruchy je vSak splnén.

N .
H_| 8

Obr. 3.7 Signal pro zajiSténi komunikace

DIl
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Piivodné byl prubéh signdlu generovan programové, ale to neumoziiuje provést ladéni a
testovani systému v program moédu. Pro generovani signalu DI1 pfipojeného na DO1 je
tedy nové pouzit astabilni klopny obvod [5], jehoZ zapojeni je na Obr. 3.8. Nap4jeni
obvodu je pfipojeno na vystup VOUT-3 modulu s analogovymi vystupy 1756-OF4 [12].
Pti vzniku chyby fidiciho systému se pierusi napajeni obvodu, piestane se generovat
signal potvrzujici aktivni stav fidicitho systému. Nastaveni analogového modulu je

popséno v kapitole 3.1.1.

Q+5V
1 L
10k
4 8
DI1
b
4k7 F
6| 5 1
sl w .

Obr. 3.8 Zapojeni astabilniho klopného obvodu s NES55

3.4 Nastaveni a konfigurace osy

Pred zahajenim nastavovani osy je dileZité nejprve pfidat novou osu v I/O konfiguraci
Controller Organizeru. Tento postup je popsan v ptiloze D. Nasledn¢ je mozné pfidat,
konfigurovat a editovat vlastnosti a nastaveni Motion modulu pro fizeni
servomechanizmu v programu RSLogix 5000. Nejdiive se pfidd skupina pohybu
(Motion Group) a té se prifadi osy, jejichz vytvofeni je popsano dale. Konfigurace
fizené osy je dilezita z hlediska nastaveni nejriznéjSich parametrti a konstant pro fizeni

servomechanizmu. V nasledujicich podkapitolach je tento problém podrobné rozepsan.

3.4.1 Struktura datového typu MOTION_GROUP

Obsahuje konfigurac¢ni informace a informace o stavu skupiny os. Hodnoty této datové
struktury jsou zménény, kdyz nékterd z prifazenych os o zménu pozada. Datova

struktura tohoto typu je dosti obsahlé a je obsaZzena v manualu Motion modulu [13].
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3.4.2 Skupina pohybu - Motion Group

Kazdy program vytvoteny v RSLogixu miiZe mit pouze jednu skupinu pohybu (automat
dokéze ovladat pouze jednu skupinu). Ta musi byt vytvofena pfed tim, nez se do
skupiny ptifadi osa. Vytvofeni nové skupiny se provede kliknutim pravym tlacitkem

mysi na Motion Groups a vybere se z menu polozka New Motion Group (Obr. 3.9).

[H- L DnEChnequied Frograms || |

Mew Mation Group...

=5 Data Types B [Etr{+=

Eﬁ UserDe [EEEn [Eti{(E
Eﬁ Stings Easte [Etr ks
e, Predefin 575 EileF

- Module-bremmes

=31 1/0 Configuration

Bl [4]1756-0F4 AnalogOUT
Bl [5]1756-M024E Motion_mod

-
4 | »

Obr. 3.9 Nova skupina os v menu Controller Organizer

Otevie se nové okno (Obr. 3.10), ve kterém se nadefinuje jméno nového tagu s datovym
typem MOTION GROUP (viz 3.4.1). RSLogix 5000 podporuje pouze jeden tag typu
MOTION_GROUP pro jeden procesor.

Hew Tag |
MName: II‘--'I:::tiu:un_Eru:uup
Description: =] Cancel |

ll Help |
Tag Tupe: * Base
i~ Aliaz
" Produced I'I j COREUTIENS
" Consumed
Data Type: IMEITIEIN_GHEILIF' | Corfigure... |
Scope: I ControlLogix(controller) j

Style: I j

Obr. 3.10 Novy tag s datovym typem MOTION_GROUP
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3.4.3 Vlastnosti skupiny pohybu

Ptidani ¢i odebrani osy (Axis Assigment) ve vlastnostech Motion Group lze provést az
po jejim vytvoreni (viz 3.4.4). V zalozce Attribute se nastavi perioda, se kterou
pohybova tuloha spousti vypocet polohy, rychlosti a akcelerace. Ten je posilan do

Motion modulu béhem provadéni instrukci pohybu (Obr. 3.11).

B7 Motion Group Properties - MotionGroup

Sz Assignment -‘:"-ttfit'UtE"l Tag I

LCoarse pdate Period: |5 _I? s

Auta Tag Update: I Dizabled j

General Fault Tupe: INDH b ajor Fault j

Scan Times [elapzed time]:

ZERS I [uz] Hesetian |
Last: I [uz]

k. I Cancel Apply Help

Obr. 3.11 Vlastnosti Motion Group — Atributy

3.4.4 Nova osa

Dale je tfeba skupin€ pohybu piifadit osu. Ve sloZzce Motion_Group->New Axis se
vybere datovy typ AXIS _SERVO (Obr. 3.12). Protoze budeme fidit jednu osu, piriddme
jednu polozku stimto datovym typem. Ten umoziuje lokalni pfistup k ose

servomechanismu.
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P e navy_roiva
-3 Unzcheduled Programs
=45 Mation Groups

AelS_COMSUMED...
..

A#15_SERVO_DRIVE...

Al MIRTLAL...

L-£5 Data  Monitor Gioup Tag

Eﬂ* t Fault Help
Eﬂ’ TF ElEan et Baults

- F

=L b Cul Chil+¢
EI'B /00 Copy Chil+C

""" B Pt e
LI -] Delete Del
T tation Direct Cormmands.
m Crozz Reference Chi+E
Dol el (e Ctrl+P
Group Faul
Az Fault Maotion Group Properties

Obr. 3.12 Nova osa, jeji pridani v listé Controller Organizer

Podobné¢ jako pfi konfiguraci skupiny Motion Group (viz 3.4.2) se zadd novy tag s tim
rozdilem, ze datovy typ zvolime AXIS_SERVO (Obr. 3.13). Je mozné zvolit i jiny
datovy typ (Tab. 3.2) v zasvislosti na tom, jaky typ dat z Motion modulu budeme

odebirat.

AXIS_CONSUMED
AXIS_SERVO
AXIS_SERVO_DRIVE
AXIS_VIRTUAL

Data type

Tab. 3.2 Datové typy os

Description: ;l Cancel |
;I Help |
Tag Tupe: (+ Baze
= Aliaz
" Produced |1 j COREUTENRS
= Consumed

Data Tope: IMIS_SEHVD

L

Configure...

Scope: I ContralLogix(contraller] LI

Style: I

Obr. 3.13 Novy tag s datovym typem AXIS_SERVO
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Timto krokem je docileno ptidani osy do slozky Motion Group. Zde je mozné osu jak

pridat, tak odebrat (Obr. 3.14).

&7 Motion Group Properties - MotionG roup

Axiz Azsighment | ﬂttributel Tag |

Unazzigned: Agzigned:
i Bmis_m

Add - | <-- Bemove |
ak, I Cancel I Sppli | Help

Obr. 3.14 Vlastnosti Motion Group — P¥ifazeni os

3.4.5 Konfigurace fizené osy

Jakmile je vytvofena nova osa, je tieba provést jeji vlastni konfiguraci v menu
Controller Organizer [1 Nazev osy (Axis X) [0 Axis Properties (Obr. 3.15).
Ve vlastnostech osy je k dispozici fada specifickych nastaveni, jejichz vyznam je

popsan v nasledujicich podkapitolach.

El'fﬂ bation Groups
Ea Fation_Group
o

eI Ungrow| Goto fodule
----- [T Trends _ i
-5 Data Types M anitor Axiz Tag
Eﬁ US?['DE Fault Help
Eﬁ’ Strmgg [Elean Awis Faults
Eﬂ, Predefir
#-C Module| Cut Ciil+
I'_—'I'S 1/0 Configu Copy Chl+C
- fA75E Rt i
LI [ elete Del
T
D:;psiriptinn Motion Direct Commands. ..
hodule Mame Cross Reference Cti+E
Channel Frint Ctil+P
Axis Fault
Servo Faul

Obr. 3.15 Vlastnosti osy
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3.4.5.1 Zakladni nastaveni

Obecna nastaveni pro datovy typ AXIS SERVO, ktery je pouzit pro fizeni
servomechanismu Amira, jsou na Obr. 3.16.
Axis Configuration:

Servo — Zavedeni zpétné vazby pro fizeni
servomechanizmu. Toto nastaveni umozni vydavat
ptikazy k jeho fizeni.

Feedback Only  — Osa bude slouzit jen pro méfeni pohybu, podstatné
se obsahov¢ ztenci tabulka konfigurace fizené osy.

Assigned Motion Group:
Ptitazeni tagu datové struktury MOTION GROUP (viz 3.4.3).
Associated Module-Module:
Nézev Motion modulu (Obr. D. 3).
Associated Module-Channel:
Vybér ze dvou kanali Motion modulu (model serva je priveden na kanal 0).

Output Cam Execution Targets:

Stanovuje, kolik sledovacich priibéht je vytvofeno pro danou osu piikazem

MAOC. Maximalni pocet je 9.

%2 Axiz Properties - Axis_X H=] E3 |
Okt I Lirnits I Offzet I Fault Actions I Tag
General I Lnitg I Converzion I Servo I Harming I Hookup I Tune I Dynamics I Gainz

Axiz Configuration: ISerw:u "I
Azzigned kotion Group: IMUtiUn_GrUup j J M Ew ErEp:.. |

Azzociated bodule:
Module: I Mation_module j
Module Typpe: 1756-MO24E
Charnel: IU "I
Output Cam Execution T argets: 1] _:I

Ok I Cancel Appl Help

Obr. 3.16 Zikladni nastaveni osy
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3.4.5.2 Jednotka polohy a pramérna rychlost
Toto nastaveni je stejné pro vSechny datové typy os (Obr. 3.17). Pokud je k tomuto
nastaveni je pfistupovdno jesté zjiného automatu, pak mlze ménit parametry pouze
prvni pfipojeny, druhy je v rezimu ¢teni.
Position Units:
Parametr typu string, definice inzenyrské jednotky (napt. Revs - otacky).
Average Velocity Timebase:
Casovy interval pro méfeni primérmé rychlosti osy. Musi byt dostateénou
dlouhy na odfiltrovani malych zmén nebo naopak kratky na zaznamenani

rychlosti. Optimalni nastaveni je v rozmezi 0,25 + 0,5 s.

% Axis Properties - Axis_X

Dutput | Lirnits I Offset I Fault Actions I Tag
General Urits” | Corverzsion I Servo I Harning I Hookup Ture I Dynamics I Gains
Pozition Lnits: IHEVS
Average Yelocity Timebaze: ID-25 2

] I Cancel Apply Help

Obr. 3.17 Jednotka pozice a pra primérna rychlost

3.4.5.3 Modd pozice a signal inkrementalniho ¢idla

Nastaveni parametrti zpétné vazby je na Obr. 3.18.

Positioning Mode: Zde zalezi na tom, jaky druh servomechanizmu je k dispozici
(linearni nebo rotacni).

Conversion Constant:  Nastaveni parametrti zpétné vazby. Pro servomechanizmus
Amira DR300 odpovida 4096 pulsi zkodéru signali

inkrementalniho ¢idla jedné otacce.
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% Axis Properties - Axis_X

Dutput I Limnits I Offzet I Fault Actions I Tag
General I I ik Canversion® | Servo I Harning I Hookup Ture I Dynamics I Gains

Puositioning Mode; ILinear 'I
Converzion Constant; I‘“:"E"3 Feedback Countz/1.0 Revs
Bzt s IBEH:”:I Feedbaeh Eatmtednwind

(] I Cancel Apply Help

Obr. 3.18 Parametry zpétné vazby

3.4.5.4 Zvoleni typu servomechanizmu

Nasledujici nastaveni je dualezité z divodu vybéru polohového a rychlostniho fizeni
(Obr. 3.19). Odviji se od n¢j dalsi nastavované parametry.

External Drive Configuration:

Podle typu servomechanizmu se urc¢i regulator.

e Velocity -  Odpojeni vnitini digitalni rychlostni smy¢ky — polohové
fizeni.
e Torque - Aktivni digitalni rychlostni smycka — rychlostni fizeni.

Loop Configuration:
Konfigurace smycky, pro typ AXIS SERVO je mozny jen vybér Position
Servo.
Enable Drive Fault Input:
e Slouzi pro detekci chyby na strané servomechanizmu.
e Pfislusnéd odpovéd’ na tento stav se zvoli v nastaveni Fault Actions.
Real Time Axis Information:
Vybér maximalné dvou atributii, jako je napt. Velocity Error (Obr. A. 1), které 1ze

pak ziskat v programu RSLogix5000 instrukci GSV.
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% Axiz Properties - Axis X

COutput | Limitz | Offzet | Fault Actionz I Tag
General I I itz I Carreersion Servo” | Harning I Hookup Tune I Dynamics I EETE
E stemal Drive Configuration: |T|:.rque j
Loop Configuration: IF'u:usitiu:un Servo j

[ Enable Drive Fault Input

[rive Fault (nput- Hamell: ) Deem ) Closed

Real Tirme Axiz Infomation

Attribute 1 I <Hone j
Attribuke 2 I {NOnE: j

’TI I:anl:E| _, ......... Eppl-lrl.\, Help

Obr. 3.19 Typ servomechanizmu a nastaveni sledovanych atributd

3.4.5.5 Homing - startovaci pozice
Nastaveni osy do referencni polohy. Zde je definovano, co je to referen¢ni poloha.
Mode:

Zvoleni modu dojezdu na referencni polohu:

e Active - Provede se home sekvence definovana nize.

- Vykona predefinovani absolutni pozice osy na referencni
hodnotu.

e Passive - Stejné¢ jako Active, pouze neprovadi zadné piikazy
pohybu. Automat ¢eka na uddlost vyvolanou v zéavislosti
na home sekvenci.

Position:
Nastaveni referencni hodnoty polohy po provedeni home sekvence.
Sequence:

Druhy nastaveni polohy home:

e Immediate - Nastavi polohu home okamzité, bez nutnosti pohybu osy.

e Switch - Rozto¢i servomechanizmus v definovaném sméru a ceka
na home limit switch.

e  Marker - Rozto¢i servomechanizmus v definovaném sméru a ¢eka

na referen¢ni zna¢ku inkrementalniho ¢idla.
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e Switch-Marker - Kombinace obou ptedchozich, nejprve ¢eka na home limit

switch.

% Axiz Properties - Axis X

Cutput | Limnits I Offzet Fault Actions I Tag
General I Itz I Carrversion | Servo® Haming Hookup Tune I Dynamics I EETES
Mode: I.-'l'«clive j
Poaszition: IDD— Rews
[ffset: I':":'— Fews
Seguence; I Immediate j
[Lirnift Stk - Wormalls & Dpen ) Elosed

Aetive Home Sequence Eroup
et IFu:urward Bi-directional j
Speed I':":'— Frews/s Eeturm Speed; IDD— Fewe/s
0k I Cancel | Apply | Help

Obr. 3.20 Nastaveni doméaci polohy

3.4.5.6 Zavéseni osy

Hookup neboli zavéSeni (Obr. 3.22) predstavuje provedeni tii testll, kterymi se ovéii

funkce kodéru signald z inkrementalniho ¢idla. Je nutné, aby byl automat pii provadéni

téchto testlh v programovacim rezimu Program Mode (Obr. 3.21). V opa¢ném piipade

neni mozné test uskutecnit.

i RSLogix 5000
File=  Edit

- ControlLogix in Pokuzne] Al

YWiew Search  Logic  Communications

al=a| =] Fl=le] 2]

Hem Prog i o

Mo Farces |

Mo Edits =

FEM

==
1]

™ Program Mode
B Cortraller OF.
[T Battery OF

= /0 0K

Obr. 3.21 Program méd kontroleru
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K dispozici jsou nasledujici testy:

e Test Marker - Test pfitomnosti referencni znacky na  kotouci
inkrementalniho c¢idla a kontrola kanalti A, B a Z. Po jeho
spusténi se zobrazi okno, ve kterém je tfeba potvrdit
ulozeni stavajicich proménnych. Nasledné je test spustén a
¢eka se do doby, nez bude manualné provedena minimalné
jedna otacka osy. Po provedeni se zobrazi okno

zobrazujici  vysledek  UspéSného  provedeni testu

(Obr. 3.23).

% Axiz Properties - Axis X

Clutput | Limniits | Offzet | Fault Actions I Tag
General I Itz I Carrversion | Servo I Huaring Hookup | Tune | Dynamics | Gaing
Test Increment: |4-':| Revs Tjest il arfer... |
Feedback Polarity; @ Posiive € Megative Tiesh Feedback.. |
Dutput Polarity: @ Pogiive " Negative TestDutput&Feedhackl

DAMGER: These testz may cause axis motion with the controller in
progran mode. Maodifving palarity determined after executing the
Tezt Output & Feedback test may cauze asis wnaway condition.

0k, I Cancel | S | Help |

Obr. 3.22 Hookup — nastaveni polarity kodéru a vystupu

Online Command - Marker Test |

Command Status: Command Complete

@ b ove asis manually more than one revolution of | Stop I
encoder shaft,
ait for command to complete. Help |
Check for errors if command fails. —

Obr. 3.23 Test pritomnosti referen¢ni znacky inkrementalniho ¢idla
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o Test Feedback - Nastaveni pozitivniho sméru otaceni osy. Po spusténi je
tfeba manualné pohnout osou v tomto sméru (Obr. 3.24).
Pozitivni smér pohybu osy je chdpan proti sméru otaceni

hodinovych rucicek pfi pohledu od inkrementalniho ¢idla.

Online Command - Encoder Test

Command Status: Executing

b ove axiz manually in pozitive direction.
ait for command to complete.

Check for errors if command Failz.

Obr. 3.24 Test zpétné vazby od inkrementalniho ¢idla

e Test Output & Feedback - Spusténi  testu  slouziciho ke kontrole
spravného nastaveni sméru otdceni osy a je-li tfeba,
prekonfigurovani obou nastaveni sméru otaeni'. V testu
je nejprve tieba pohnout osou ve sméru hodinovych
rucic¢ek pfi pohledu od inkrementalniho ¢idla. Nasledné se
provede test otoeni osy poctem otacek nastavenych
v Test Increment. Je potieba vizualné zkontrolovat smer
otaceni osy a potvrdit nastaveni sméru otaceni a ukonceni

testu (Obr. 3.25).

RSLogix 5000 |

& Apply test completed successfully. Servo and feedback polarities have been updated.

Obr. 3.25 Ukonceni Hookup testu

' Pro DR300 jsou obé polarity nastaveny Negativ.
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3.4.5.7 Tuning — ladéni regulatoru

Automatické ladéni provadi nastaveni parametrii vnitiniho regulatoru z dat ziskanych
jednorazovou experimentalni identifikaci servomechanizmu piipojeného k Motion

modulu (Obr. 3.26). Automat musi byt v Program modu.

e Travel Limit

Specifikace maxialni rychlosti pfi testu.

e Speed - Hodnota maximalni rychlosti osy pfi testu.

e Torque - Hodnota maximalniho momentu pfi testu.

e Direction - Smér otaek osy pii testu.

e Damping Factor - Relativni tlumeni, to ¢im je vétsi, tim je delsi

doba nabéhu na Zzadanou hodnotu a mensi

prekmit.

Pfed automatickym ladénim je tfeba zruSit pfednastaveni vystupniho napéti (Output

Offset) a nastavit, které slozky regulatoru budou aktivni:

e Position Error Integrator Integracni slozka reguldtoru polohy.

e Velocity Error Integrator Integrac¢ni slozka regulatoru rychlosti.

e Velocity FeedForvard

Rychlostni piima vazba.

e Acceleration FeedForvard Akceleracni piima vazba.

e Output Filter - Vystupni filtr regulatoru.
Start ladéni se zahdji stiskem tlaCitka (Start Tuning...). Vysledkem jsou nové hodnoty

Cislicovych reguldtori a nastaveni filtru vystupu. Potvrzeni novych parametri

automaticky pienastavi staré hodnoty.
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& Axiz Properties - Axis_X

Clutput I Limitz I Offset I Fault Actions | Tag
General I I it | Corversion I Servo I Homing I Hookup Tune | Dynamics I [Gaing
Travel Limit: I'I 00.0 Rewvs Start Tuning... |
Speed: 30.0 Revs/s DAMNGER: This buning
= & procedurs may cause axis

: " rnaticn with the controller
Torgue: I'I 00.0 ZRated I S Mot
Direchiorn: & Positive " Megative
[ramping Factaor; |1-4

Tune

[~ Position Emor Inkegrator [~ Yelociy Emar Integratar
I~ Yelocity Feedfonward [~ Acceleration Feedfonward
[ Output Filker

(] I Cancel Sppli Help

Obr. 3.26 Ladéni konstant servomechanizmu

3.4.5.8 Dynamika soustavy
Maximalni rychlost, zrychleni a zpomaleni (Obr. 3.27) se nastavi pii automatickém
ladéni (viz 3.4.5.7). Automat musi byt v Program mddu (neplati pro Manual Adjust, viz
nize).
e Program Stop Action:
Vybér, jakym zplisobem se provede zastaveni osy pifi zméné¢ modli procesoru
nebo pii pouziti instrukce MGPS.

Fast Disable - Osa je zpomalovana aktudln¢€ nastavenou hodnotou

zpomaleni.

- Fast Shutdown Osa je zpomalena maximalni hodnotou zpomaleni.

Jakmile se osa zastavi, piejde do rezimu Shutdown.
- Fast Stop - Osa je zpomalena maximalni hodnotou zpomaleni.
- Hard Disable - Osa se odpoji okamzité. Stavy Drive Enable a
Servo Action se nastavi na hodnotu nula.

- Hard Shutdown Osa je okamzité nastavena do rezimu Shutdown.

e Manual Adjust:

Nastaveni dynamiky, zesileni, vystupu, limitl a offset v Run mddu procesoru.
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% Axiz Properties - Axis_X Hi=]
Dutput ] Lirnits ] Offzet ] Fault Actions ] Tag ]
General ] I rits ] Corversion ] Servo ] Huoming l Hookup ] Tune Dynammics Gairs

b axirnum 5 peed: 30000002 Rewvsiz M arual Adjust... |
bl aximum Acceleration:  |287.515EE Rewvsds"2

i aximurn Deceleration;  |338.31305 Revsds"2
Program Stop Action: Fast Stop ~

Faszt Dizable
Fazt Shutdown
F.E|:| !_' ap

Hard Dizable
Hard 5 hutdown

(1] | Cancel Help

Obr. 3.27 Dynamika soustavy

3.4.5.9 Konstanty regulatoru Pl a dopredného fizeni

Nastaveni konstant reguldtoru rychlosti, pozice a doptfedného fizeni rychlosti a
akcelerace je na Obr. 3.28. Jejich vyznam je mozné vycist z blokového schématu
v pfiloze A. VSechny hodnoty se automaticky nastavi pfi procesu ladéni. Integracni

slozku regulatoru je mozné zakazat v zaskrtdvacim poli Integrator Hold.

% Awms Properties - Axis X

Output l Limnits l Offzet l Fault Actions ] Tag ]
General ] Units ] Eonversion] Servo ] Homing] Hu:u:nkup] Tune ] Diynamics G ains

Yelocity Feedfonsard: 100.0
tcceleration Feedfonward; | 100.0

FPoszition Gains

Praportional: 10.846176 142
Integral: 0.014704543 -

Yelocity Gaing

Proportional: 25.03402 14s
Integral: 0.9033451 1/msz-3

Integrator Hald: Dizabled hd

o

Manual Adjust... ‘

i

Ok | Cancel Help

Obr. 3.28 Nastaveni konstant regulatoru
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3.4.5.10 Ostatni nastaveni

V nastaveni Offset je dulezité v polozce Output Offset zadat hodnotu pro prekonani
suchého treni, ktera pro servomechanizmus Amira pfedstavuje velikost napéti na motor
cca 1 V. Fault Actions obsahuji volby vypnuti servomechanizmu pii vzniku chyb.
Nastaveni Output pfedstavuje zadani hodnoty vystupniho filtru, kterd je stanovena pfii

automatickém ladéni.
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4 VIZUALIZACE MODELU AMIRA DR300 V PROSTREDI
RSVIEW32

Software RSView32 je vizualizacni program pro automaty Allen-Bradley. Propojeni
s okolim je zajisténo programem RSLinx, OPC/DDE protokoly, ¢i konfiguraci
propojeni piimo v programu.

V nésledujicich kapitolach jsou misty uvedena slova bez diakritiky, v pfevazné vétsiné
jde o nazvy tagl pouzitych v programu. To je zplisobeno pievzetim nazvli tagh

z programu RSLogix5000, kde je pouziti diakritiky dosti omezeno.

4.1 Konfigurace RSView32

V RSLinxu se nastavi ovlada¢ umoZiujici pfipojeni k automatu ControlLogix.
Nastaveni RSLinxu se provede analogickym zptisobem jako v kap 2.1. RSView32
funguje jako OPC server zajistujici s RSLinx vyménu dat kazdych 50 ms. Polozka

Name obsahuje ndzev topicu specifikovaného v RSLinx.

i Hode [_ O]
Diata Source:  © Direct Driver i OPC Server i~ DDE Server Close |
I amne: |Servnmechanizmu$ ¥ Enabled By |
— Server
I arne: IHSLinH OFC Server J Hext |
Tope: = In-Process * Local " Remate
SEmern [Eamputer
lame andddiess: I J
Accesz Path: I
Update B ate: ID-DED seconds
Name Data Source |Device Channel Station =
Servomechanizmus 0OPC Server R5Linx
z | =
KN 2

Obr. 4.1 Definice pFipojeni
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4.2 Vizualizac¢ni okna

K ovladani servomechanizmu slouzi 9 vizualiza¢nich oken:
1) Hlavni okno.
2) Ovladani servomechanizmu.
3) Automatické ladéni — tuning.
4) Nastaveni servomechanizmu:
a) nastaveni konstant,
b) nastaveni dynamiky,
¢) vystup tizeni,
d) omezeni,
e) offset.
5) Stavy Motion modulu.

4.2.1 Hlavni okno

Uvodni obrazovka nabizi prechod na okna ovladani, automatického ladéni, nastaveni a

zji$téni stavu servomechanizmu. Také je zde mozné ukoncit program.

*i9 Rychlostni linearni servomechanismus

Ovladani servemechanizmu

Automatické ladéni - tuning

Nastaveni servomechanizmu

Stavy Moticn modulu

Obr. 4.2 RSView32 - Hlavni okno
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4.2.2 Ovladani servomechanizmu

Okno pro ovladani rychlosti a polohy servomechanizmu a zjistovani aktualnich hodnot
polohy je na Obr. 4.3. Vizualizace je rozd¢lena do tfech casti:

. Vystupy serva:

- Kolonka obsahuje aktualni hodnotu polohy htidele v otackach, aktudlni
rychlost a zrychleni.

o Ptimé ovladani:

- Zde je mozné zménit smér otaCeni servomechanizmu, Zadanou rychlost,
zrychleni a zpomaleni vrozmezi napsanych v zavorkach. Zrychleni a
zpomaleni se zméni pfi zméné rychlosti.

o Dojezd na pozici

- vpolozka Zddand rychlost je pro zadani rychlosti, kterou se ma
servomechanizmus dostat na pozici Koncova pozice. Tlacitko Reset nastavi
pocatecni pozici na nulovou hodnotu. Tlacitko Potvrd’ spusti proces.

Tlacitko STOP zastavi servomechanizmus a nastavi zddanou rychlost na nulu. Pro
rozb¢h osy se jen zméni hodnota zadané rychlosti. Pod obrazkem servomechanizmu je
pfidan posuvnik pro jednodussi nastaveni rychlosti osy servomechanizmu. Pokud je
potieba upravit stav Motion modulu, je k dispozici tladitko Stav Motion modulu.
Homing provede dojezd na referencni pozici definovanou v nastaveni osy (viz 3.4.5.5).
Pokud je ptedpoklddana zména stavu modulu nebo homing, dané tlacitko se rozblika.
Pod posuvnikem zadané rychlosti je graf zobrazujici aktudlni rychlost. Tladitko Zpét

vrati vizualizaci do Hlavniho okna.
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"9 Rychlostni linearni servomechanismus

Poloha hridele 121, 94 [ot] Smér otacek E %4dand rychlest . 6‘5[ot/5]
[ot/=] (0-60) Podatedni poloha 131,94 [ot]

Rychlost 32,91 [ot/s] Z4dand rychlost

i [ot/s%2] (0-200) | Koncovd pozice : oi[ot]
i [ot/=*2] (0-400)

Z4dané zpomaleni | 100! | | ||
Reset Potvrd

Zrychleni -88 [ot/2"2] | Z4dans zrychleni

STOP motoru:

Rychlost [otfs]
T
-60
70,00
0,000
Stavy Motion modulu
Homing -70,0

Ipet

Obr. 4.3 RSTune — pi'imé ovladani servomechanizmu

4.2.3 Automatické ladéni — tuning
Automatické ladéni se spusti tlacitkem Spust’ automatické ladéni (MRAT), jehoz
vysledek je prezentovan v okné alarmt. Po GspéSném provedeni testu se rozbliké druhé

tlacitko pozadujici aplikaci vypoctenych konstant.
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F= Automatickeé ladéni - tuning - Display

Spust automatické ladéni (MEAT)

Alarm Date  Alarm Time  Alarm Label

27.1.2004  21:42:00
27.1.2004  21:41:59 Navrh probiha _ILI
3

1 |
Ack Current | Ack Page | Ack all | Identify |

Obr. 4.4 Automatické ladéni

4.2.4 Nastaveni servomechanizmu

Zde se jednoduse zadavaji parametry servomechanizmu (Obr. 4.5, Obr. 4.6, Obr. 4.7,
Obr. 4.8 a Obr. 4.9), které¢ jdou za normalnich okolnosti upravovat pouze v reZimu
automatu Program Mode. Sloupec Nastavené hodnoty zobrazuje aktudlni hodnoty tagl
ControlLogixu. Nové hodnoty kopiruji hodnoty nastavené a je mozné je zménit. V okné

na Obr. 4.6 je pouzit objekt z knihovny ActiveX integrované v programu RSView32.

FE Nastaveni konstant - Display

Zaviit

Obr. 4.5 RSTune — Nastaveni konstant
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= Nastaveni dynamiky - Display

Obr. 4.6 RSTune — Nastaveni dynamiky

IS Vipstup Fizeni - Display

Obr. 4.7 RSTune - Vystup Fizeni
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F= Omezeni - Display

< Piedshozi

Obr. 4.8 RSTune — Omezeni

F= Offset - Display

< P¥edchozi

Obr. 4.9 RSTune - Offset
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4.2.5 Stavy Motion modulu

Na zaklad¢ stavli chybovych hlaSeni Motion modulu (viz C) se méni stavy LED
indikatorti na predni stran¢ modulu. To je vizualizovano pod popiskem Panel Motion
modulu (Obr. 4.10). Na zéakladé stisknutych tlacitek 1ze ménit stav Motion modulu. Ve
spodni tabulce je zobrazovan stav servomechanizmu, zavedeni zpétné vazby, stav osy a
napovéda s informacemi pro uZivatele. Ovladani je zjednoduSeno tim, Ze pro

ptedpoklddanou zménu stavu osy se rozblika tlacitko, které méni stav.

F= Stavy Motion modulu - Display E E3

Aktivace swydky (MS0)
Deaktivace smycky (M3F)

Uyprnutl o=y (MAED)
Bestart osy (MASR) (114
Vymazini chyb (MAFER) -

Zaviit

Obr. 4.10 RSTune — Stavy Motion modulu
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5 WEBOVA PREZENTACE LABORATORE ALLEN-BRADLEY

5.1 Zakladni popis

Hlavnim zdrojem informaci o laboratofi je jeji prezentace na internetu. Ta prodélala za
mého plisobeni v laboratofi zdsadni zmény ve vzhledu a obsahu. Pfedchozi verze A-B
stanek byla napséna za pomoci tzv. rdmi. Doba nacitani stranky s rdmy je oproti stejné
obsazné strance bez ramil vyrazné pomalejsi a navic nekonzistentni [4]. S tim souvisi
problémy s vyhledavanim kli¢ovych slov ve vyhledavacich, kde se zobrazil pouze jeden
ram bez menu. Problém ramt byl probiran na nejedné internetové konferenci [2].

Pti tvorbé novych stranek byly pouzity PHP scripty [8]. S jejich pomoci bylo zajisténo
postupné nacteni celého (jediného) souboru HTML. Bylo vyuzito dynamické stromové
menu zkonstruované technologii javascript, které je volné ptistupné [16]. Do jeho
struktury je jednoduché ptidat odkaz na libovolnou stranku, coz jisté oceni budouci
administratoti stranek. Velice uziteCna je schopnost menu pamatovat si stav, kde je
rozbaleno, coz znacné zvysuje piehlednost a orientaci. Pfi jeho vybéru byl kladen dtiraz
na spravné zobrazeni v prohlizeCich Mozilla, Opera, Netscape Navigator a Internet
Explorer.

Struktura stranek byla pfepracovana a doplnéna o néckolik novych polozek jako
“Diplomky*, “Spoluprace s primyslem®, ¢i “Odkazy“. Polozka “Modely” byla
rozdélena na modely simulované a fyzické, Polozka “Ulohy“ obsahuje zadani
konkrétniho ukolu, ktery si student vybira v rdmci své semestralni prace a je doplnéna
o odkazy na ptislu§né soubory pottebné ke splnéni pozadovaného ukolu. Vzhled ivodni
stranky je na Obr. 5.1.

Novinkou oproti piredchozi verzi je moznost zobrazeni stranek v anglickém jazyce.
Doporucené rozliseni je 1024x800 bodt, ale je pamatovano i na uzivatele s rozliSenim
800x600 bodu. Splnéni pravidel syntaxe HTML bylo ovéfeno validatorem konsorcia
W3C [10]. Webova prezentace laboratofe Allen-Bradley byla vramci piipravy

projektové orientované vyuky prezentovana na konferenci Process Controll [3].
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Laborator Allen-Bradley

Katedra fidici techniky

Laboratof A-B
B0 |aboratofi

Histarie

""" Soucasnost

Stranky laboratore K23

o . ]
Wpbuent IdhorauRe Karlevo mamésti 13/E, mistmest 23

EHardware
“5LC 50D

ControlLogix

i"Flex /O
E""Panely operatora
“ Ostatni

- Software

- 5ité

Emodely

B Fyzicks

E-yadamy

~ Frekvengni ménic

- Podavat nastrajd
aifid

- Podavat nastrajd
£.2

- Servo-
mechanismus

~ Tepelny systém

HSimulovang

4 Ulahy N Roclawell Automation

B Dokumenty

Taoe Allen-Bradley
- Spoluprace

s primyslem
- Lide

B Cdkazy

Obr. 5.1 Uvodni stranka webu

5.2 Stromové menu

Zména stromového menu se provede v souboru menu.js. Po jejim provedeni je dilezité
upravit také anglickou verzi menu, obsaZenou v souboru en menu.js. Pfidani nové
polozky se provede v zavislosti na jejim umisténi v menu. Zalezi také na tom, co se ma
po kliknuti mysi na polozku vykonat, jestli rozbalit dal§i podskupinu nebo oteviit novou
webovou stranku. Princip ptfidani polozky je pomérné jednoduchy a je pochopitelny po

shlédnuti ¢aste¢ného zdrojového kodu uvedeného v ptiloze E.
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5.3 Znaceni soubort

Kazda stranka webové prezentace ma svij soubor s ptiponou php. Je tieba dodrzovat
nasledujici zplisob nazvu souborli (souboru v anglictiné se pfida ptred ndzev piedpona
en ):

e soubor v Ceském jazyce - ndzev.php

e soubor v anglickém jazyce - en_ndzev.php
Struktura nového souboru obsahuje odkaz na soubor wuvodniphp, ktery vykresluje

vrchni ¢ast stranky a stromové menu (viz piiloha E). Nasleduje HTML kéd hlavniho

obsahu stranky a soubor konecny.php, dokreslujici zbytek celé stranky.

52



A. PRILOHA - REGULATORY MOTION MODULU

6 ZAVER

Diplomova prace mapuje moznosti programu RSTune a dale seznamuje s pouzitim
specidlniho modulu 1756-M02AE pro fizeni pohybu. Program RSTune, ktery slouZi pro
nastaveni konstant PID reguldtorti programovatelnych automati Allen-Bradley, byl
prakticky zkousen na modelech regulovanych soustav. Program nacital prostiednictvim
protokolu  DDE hodnoty ze soustavy tfetiho fadu, ktera byla simulovana
v programovatelném automatu ControlLogix. Pro porovnani ziskanych hodnot byla
soustava modelovéana i v Simulinku. Vysledky méteni ukazuji, ze program RSTune je
vhodny pro nastaveni konstant regulatorti soustav s delSi dobou ustileni. Navrh je
omezen nutnosti ziskat minimaln¢ 33 vzorka dat pfi minimalni dosazitelné periodé
vzorkovani 100 ms, kterd je dana programem RSTune. Porovnani ptechodovych
charakteristik pro nastaveni ziskand pomoci jinych metod (frekvencéni metody, Ziegler-
Nichols, ru¢ni optimalizace, GMK) s navrhem podle RSTune ukazuje, Ze tento dosahuje
malého piekmitu a je malo citlivy na zmény 1 pfi nejrychlejSim navrzeném priabehu
s nejmensim bezpecnostnim faktorem.

Dalsi c¢ast popisuje spojeni Motion modulu a servomechanizmu AMIRA DR300.
Kapitola 3 ukazuje postup konfigurace skupiny os, pfidani nové osy a nasledné
nastaveni parametri servomechanizmu. Poté byl vytvotfen program pro jeho fizeni.

V programu RSView32 byla provedena vizualizace celého systému, pomoci které Ize
prehledné ovladat rychlost, akceleraci a dojezd na Zadanou polohu. Lze ménit nastaveni
regulacni smycky, offsetu a dynamiky soustavy. Déle je umoznéno sledovat a ménit
stavy modulu, provadét automatické ladéni internich regulatorti apod. Ve vizualizaénim
prostiedi nelze provést nastaveni parametrti inkrementalniho rota¢niho cCidla, které by
vSak bylo mozné pro vétsi komfort obsluhy doplnit.

Kompletné byla piepracovana webova prezentace laboratore A-B. Byly doplnény nové
ulohy, vytvofené v ramci semestralnich a diplomovych praci jinymi studenty. Navrzena
struktura stranek umoznuje jednodusSe prohledat uveiejnéné materidly. Stranky byly
navic doplnény pfehledem vybaveni laboratote, popisem dostupnych programi a jinymi

uzite¢nymi informacemi.
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SEZNAM ZKRATEK

A-B
Allen-Bradley
DDE
Dynamic Data Exchange; dynamicka vyména dat
GMK
Geometrické misto kofent
HTML
HyperText Markup Language; oznacovaci jazyk pro hypertext
NC
Not Connected; nezapojeno
OPC
OLE for Process Control;OLE pro fizeni procesu
OLE
Object Linking and Embedding; vkladani a propojovani objektd pro
procesni fizeni
PHP
PHP: Hypertext Preprocessor; predzpracovani hypertextu
PID
Proportional, integral, derivative; proporcionalni, integracni, derivacni
PLC-5
Programmable logical controller; programovatelny logicky automat, 5 — typ
automatu
SLC 500
Small logical controller; programovatelny logicky automat fady 500
TTL

Transistor Transistor logic; tranzistorova logika
RT Toolbox
Real Time Toolbox; jedna z knihoven programu Matlab

OBSAH PRILOZENEHO CD

e soubor Cti_me.txt obsahujici informace o obsahu CD
e manudly v elektronické podobé¢

e software pro fizeni a vizualizaci servomechanizmu

e webové stranky laboratofe Allen-Bradley

e text diplomové prace
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B PRILOHA - INSTRUKCE RIiZENi POHYBU

Tato kapitola popisuje jednotlivé instrukce pro pohyb programovaciho softwaru

RSLogix 5000. Ty se déli do péti zakladnich podskupin [11].

1) Stavové instrukce - fizeni a zména stavu jednotlivych os.
(Motion State Instructions)
2) Polohové instrukce - kompletni fizeni pohybu os.

(Motion Move Instructions)

3) Instrukce skupiny os fizeni a zména stavu skupiny os.

(Motion Group Instructions)

4) Instrukce vnéjSich udalosti kontrola vnéj$ich udalosti.
(Motion Event Instructions)

5) Konfiguraéni instrukce

diagnostika a zjiSténi parametra soustavy.

(Motion Configuration Instructions)

Typy €asovani:

o Immediate -  Instrukce se vykona okamzité v jednom skenu.

o Process - Doba vykonéni instrukce je zdvisld na vykondvaném ukonu,
nelze piesné urc¢it dobu zpracovani instrukce.

o Message - Posila jednu nebo vice zprav Motion modulu, vykona se za

vice skenu.
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B.1 Stavové instrukce

Instrukce Zkratka Popis Typ €asovani

On MSO | Ptipojeni vystupu regulatoru k Message
servomechanizmu a aktivace zpétné vazby od

fizené osy.

Off MSF Odpojeni vystupu regulatoru Message
k servomechanismu a deaktivace zpétné

vazby od fizené osy.

Shutdown MASD | Zablokovani fizené osy, coz ma za nasledek Message

blokaci vSech pohyb vyvolavajicich instrukci.

Shutdown Reset MASR | Odblokovani, reset fizené osy. Message

Drive On MDO | Piipojeni vystupu regulatoru od Message
servomechanizmu a nastaveni hodnoty

vystupniho napéti.

Drive Off MDF | Odpojeni vystupu regulatoru od Message
servomechanizmu a nastaveni hodnoty

vystupniho napéti na referen¢ni hodnotu.

Fault Reset MAFR | Smazani v§ech chybovych hlaseni. Message

Tab. B. 1 Stavové instrukce
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B.2 Polohové instrukce

Instrukce Zkratka Popis Typ ¢asovani
Motion Axis Stop MAS | Rizené zastaveni viech procest Immediate
vykonavajicich pohyb osy. Process
Motion Axis Home MAH | Nastaveni fizené osy do pozice Home. Message
Process
Motion Axis Jog MAJ | Nastaveni rychlosti pohybu fizené osy. Immediate
Process
Motion Axis Move MAM | Nastaveni nebo zména polohy fizené osy. Immediate
Process
Motion Axis Gear MAG | Aktivace elektronického sledovani mezi Immediate
dvéma fizenymi osami. Process
Motion Change MCD | Zména rychlosti, zrychleni, ¢i zpomaleni osy, Immediate
Dynamics ktera je aktivni instrukci MAJ nebo MAM.
Motion Redefine MRP | Zména aktualni hodnoty pozice tfizené osy. Message
Position
Motion Calculate Cam | MCCP | Prolozeni kiivky body, které jsou zadané Immediate
Profile v datovém poli.
Motin Axis Position MAPC | Elektronické sledovani dvou fizenych os Immediate
Cam s odchylkou danou ktivkou. Process
Motin Axis Time Cam | MATC | Sledovani fizené osy po vygenerované kiivce Immediate
jako funkce Casu. Process

Tab. B. 2 Polohové instrukce
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B.3 Instrukce skupiny os
Instrukce Zkratka Popis Typ €asovani
Motion Group Stop MGS | Zastaveni pohybu os ve skupiné. Process
Motion Group MGSD | Zablokovani fizenych os ve skuping€, coz ma Message
Shutdown za nasledek blokaci vsech pohyb
vyvolavajicich instrukei.
Motion Group MGSR | Odblokovani, reset fizenych os ve skuping. Message
Shutdown Reset
Motion Group Strobe MGSP | Odebrani vzorku aktudlni pozice tfizenych os Immediate
Position ve skupiné.
Tab. B. 3 Instrukce skupiny os
B.4 Instrukce vnéjSich udalosti
Instrukce Zkratka Popis Typ €asovani
Motion Arm Watch MAW | Povoleni kontroly udalosti — podminka pro Message
Position splnéni dosazené pozice. Process
Motion Disarm Watch | MDW | Konec kontroly udalosti MAW. Message
Postion
Motion Arm MAR | Povoleni kontroly udalosti — podminka pro Message
Registration spInéni dosaZené pozice dané intervalem. Process
Motion Disarm MDR | Konec kontroly udalosti MAR. Message
Registration
Motion Arm Output MAOC | Aktivace sledovani osy. Immediate
Cam Process
Motion Disarm Output| MDOC | Deaktivace sledovani osy. Immediate
Cam Process

Tab. B. 4 Instrukce vnéjSich udalosti
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B.5 Konfiguraé€ni instrukce

Instrukce Zkratka Popis Typ €asovani
Motion Apply Axis MAAT | Aplikace dat (zesileni regulatortt) ziskanych Message
Tuning po vykonani instrukce MRAT.

Motion Run Axis MRAT | Ziskani novych konstant pro vnitini regulator Message
Tuning fizené osy. Process
Motion Apply Hookup| MAHD | Aplikace dat (nastaveni kodéru IRC ¢idla a Message
Diagnostic smér otaceni) ziskanych po vykonani

instrukce MRHD.
Motion Run Hookup MRHD | Vykonani jednoho ze tif diagnostickych testl Message
Diagnostic pro danou osu. Process

Tab. B. 5 Konfiguracni instrukce

B.6 Primé prikazy pro Motion modul

Motion modul Ize ovladat nejen v zebfickovém diagramu, ale také tzv. pfimymi

ptikazy, které Ize najit v menu RSLogixu5000: Tools [1 Motion Direct Commands

(Obr. B. 1).

Pfi provadéni ptfimych instrukci pohybu mohou nastat dva druhy chyb. Prvni miZze

nastat béhem verifikace operandi v instrukci. Ta je prezentovdna upozornénim v okné

“Failed to verify”. Druhd nastane pii vzniku chyby provadéné instrukce a je zobrazena

jako “Execution Error”.
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----- @ MRFP
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Motion Axis Move
s [fsis =] J
Lakbel Operand

Move Type Abzolute

Pasition ]

Speed u]

Speed Units Units per zec

Accel Rate 100

Accel Units Unitz per sec2

Decel Rate 100

Decel Units Unitz per sec2

Profile Trapezaidal

Merge Dizahbled

Merge Speed Programmed

DAMGER: Pressing 'Execute’ may cauze mation.

Motion Group Shutdowrn |

Execute | Cloze I

Help

Obr. B. 1 Pfimé prikazy pro Motion modul
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C PRILOHA - CHYBOVA HLASENIi MODULU 1756-M02AE

Indikatory Motion modulu (Obr. C. 1) nabyvaji péti stavli a upozoriiuji na piipadné
problémy zpétnovazebni komunikace s automatem. Po zapnuti modul provede jejich
test, kdy se po dobu jedné vtefiny indikatory rozsviti Cerven¢ a vzdapéti, pokud
komunikace mezi modulem a automatem funguje, se rozsviti zelené. Pripadné udalosti

které mohou nastat jsou rozebrany v tabulkach Tab. C. 1, Tab. C. 2, Tab. C. 3.

2 AXIS SERVO
CHO CH1
N .
FDBK  FDBK
N
DRIVE  DRIVE

I
OK

Obr. C. 1 Indikatory stavu Motion modulu

Stav OK LED Stav modulu Reseni

Zhasnuta Modul nepracuje. e Zkontrolujte napajeni Sasi.
o Ujistéte se, zda je modul spravné

vloZen do Sasi.

Zelené blikajici Modul provedl vnitini diagnostiku. Data | ¢ Nic, pokud neni nakonfigurovany
obsahujici informace pohybu nejsou modul.
dostupna. e Pokud je modul nakonfigurovany,

zkontrolujte v jeho nastaveni ¢islo

slotu, ve kterém je umistén.

Trvale zelend e Data s informacemi o pohybu jsou e Nic, modul je pfipraven.
pienéasena.
e Modul je v normalnim operacnim

stavu.

Cervené blikajici |  Vyskytla se hlavni chyba, kterd jde | o Zjistste &islo chyby a diagnostikuite ji

opravit. podle tabulky chyb.

e Chyba komunikace, chyba ¢asovace | e Vymazte chyby zptisobené chybnym
nebo se provadi aktualizace NVS. pouzitim instrukcemi pohybu.

e Rozepnuty OK kontakt. e Pokud tento stav dale pretrvava,

ptekonfigurujte modul.

Trvale Cervena e Vyskytla se neopravitelna chyba. e Restartujte modul
e Rozepnuty OK kontakt. e Pokud tento stav dale pretrvava,

vyjméte modul.

Tab. C. 1 Stavy indikatoru OK LED
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Stav FDBK LED Stav modulu Reseni
Zhasnuta Osa se nepouziva. ¢ Nic, pokud osu nepouzivate.
¢ Pokud ano, ujistcte se o spravném
nakonfigurovani modulu a zda je ose
pfifazen spravny tag.
Zeleng blikajici Osa je v normalnim, neaktivnim stavu. | Nic, stav servomechanizmu je zménén

pohybovou instrukci.

Trvale zelena

Aktivni stav osy.

Nic, stav servomechanizmu je mozné

zménit pohybovymi instrukcemi.

Cervené blikajici

Chyba smycky uzavirajici zpétnou

vazbu, prekrocena tolerance hodnot.

o Najdéte zdroj problému.
o QOdstrante chybu pouzitim instrukce
MAFR.

e Pokracujte v operacich.

Trvale Cervena

Vyskytla se chyba na dekodéru zpétné
vazby.

o Zkontrolujete nastaveni a napéjeni
dekodéru.
o QOdstrante chybu pouzitim instrukce

MAFR.

e Pokracujte v operacich.

Tab. C. 2 Stavy indikatoru FDBK

Stav DRIVE LED

Stav modulu

Reseni

Zhasnuta

Osa se nepouZziva.

Zkontrolujte konfiguraci modulu,
konfiguraci osy a pfifazeni spravného

tagu ose.

Zeleng blikajici

Servo je v normalnim, neaktivnim

stavu.

Nic, stav osy servomechanizmu je

zménén instrukcemi pohybu.

Trvale zelena

Aktivni stav serva.

Nic, stav osy servomechanizmu je

mozné zménit instrukcemi pohybu.

Cervené blikajici

Vystup serva je ve stavu vypnuti.

e Zjistéte zdroj chyby.
e Proved’te instrukci MASR.

¢ Pokracujte v operacich.

Trvale Cervena

Chyba serva.

e Zkontrolujte stav servomechanizmu.
e Odstrante chybu pouzitim instrukce
MAFR.

¢ Pokracujte v operacich.

Tab. C. 3 Stavy indikatoru DRIVE
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D PRILOHA - 1/0 KONFIGURACE

Ptidani nového modulu se provede v menu Controller Organizer (Obr. D. 1).

-3 Contraller ControlLagix

B0 Tasks

-3 Maotion Groups

----- 3 Trends

@09 D
(S0t [t
[Eapy Blip |
iz (Sl
Erifit [Ctrler

Obr. D. 1 Novy modul v li§té Controller Organizer

Vybér nového modulu z databdze RSLogixu5000 je na Obr. D. 2.

Select Module Type I
Tupe: k4 ajor Bewvision:
|1 FEE-MOZAE |_5 o |
D e=zcription

1756-MOS5E 8 fuiz SERCOS Interface
1756-M1ESE 16 Axiz SERCOS Interface
— Showy

“endor: IAII LI I Other [ Specialy /0 Seglect All I

T Apnalog [T Digtal [T Communication W RMotion [ Controller Clear &l I

Ok I Cancel I Help I

Obr. D. 2 Vybér typu pohybového modulu

Pojmenovani a nastaveni slotu ramce (Obr. D. 3), ve kterém je modul fyzicky umistén.

nebo se

Zde je mozné pokradovat L Po  pouziti
konfiguraéni okno uzavie a je nutné dodatecné doplnit vlastnosti modulu, proto

doporucuji zvolit T
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Module Properties - Local [1756-M02AE 5.1]

Type: 1756-M02AE 2 Ariz Analog/Encoder Serva
endor: Allen-Bradley

M ame: IMotion_module Slat: ]

£l
=

B evizion: |5 I1 _% Electronic Keving: IEompatibIe Madule ﬂ

D escription:

Cancel & Back Finizh > Help

Obr. D. 3 Pojmenovani modulu a nastaveni slotu

V nésledujicim okné (Obr. D. 4) je umoznéno zakazat modul. Kdyz je zakazan, prestane
byt obsluhovan fidici jednotkou. V piipadé¢ chyby piipojeni pohybového modulu béhem
Run Modu je mozné nastavit majoritni chybu automatu. To ma za nasledek piferuSeni
vykonavani programu a nastaveni ptedem definovanych hodnot do vystupti moduli (pii
konfiguraci modulu). Doba odezvy komunikace RPI mezi modulem a procesorem neni

pro pohybovy modul pouzita.
Module Properties - Local: 8 [1756-M0O2AE 5.1) E3
Requested Packet Interval [RFI): I Daﬁ mz  [20-750.0 mz)

™ Major Fault On Controller If Connection Fails 'While in Fun Mode
— Module Fault

Cancel ¢ Back I Mest > I Finizh »> Help

Obr. D. 4 Dalsi moZnosti nastaveni modulu

Pritazeni kanalu 0 (kde je fyzicky pfipojen servomechanizmus) nadefinované ose je na
Obr. D. 5. Pokud neni osa typu AXIS SERVO k dispozici, je nutné ji nejprve vytvorit
(viz 3.4.4). VSechny dulezit¢ vlastnosti pohybového modulu jsou timto bodem

nastaveny.
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Module Properties - Local:8 [1756-M0ZAE 5.1) I

Servo Update Period: o5 - uz

Azzociated Axes:

Channel 0: |M'I J IW
Channel 1: |<none> LIJ -

Cancel < Back Mext » | Firizh = I Help

Vv

Obr. D. 5 Prirazeni osy kanalu pohybového modulu
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E. PRILOHA — WEBOVA PREZENTACE

E PRILOHA - WEBOVA PREZENTACE

Cast zdrojového souboru vytvoreného menu:

USETEXTLINKS =1
STARTALLOPEN =0
USEFRAMES =0
USEICONS =0
WRAPTEXT =1
PERSERVESTATE =1

foldersTree = gF1d("<b>Laboratoi A-B</b>","index.php")
aux| = insFld(foldersTree, gFld("O laboratofi"))
aux2 = insFld(aux1, gLnk("S", "Historie", "historie.php™))
aux2 = insFld(aux1, gLnk("S", "Soucasnost", "soucasnost.php"))
aux1 = insFld(foldersTree, gFld("Vybaveni laboratote"))
aux2 = insFld(aux1, gFld("Hardware"))
aux3 = insDoc(aux2, gLnk("S", "SLC 500","hardware01 SLC.php"))
aux3 = insDoc(aux2, gLnk("S", "PLC-5","hardware02 PLC.php"))

aux3 = insDoc(aux2, glnk("S", "ControlLogix","hardware03 CL.php"))

aux3 = insDoc(aux2, gLnk("S", "Flex 1/0","hardware04 flex.php"))

aux3 = insDoc(aux2, gLnk("S", "Panely operatora","hardware05 panely.php"))

aux3 = insDoc(aux2, gLnk("S", "Ostatni","hardware06_ostatni.php"))
aux2 = insFld(aux1, gLnk("S", "Software", "software.php"))
aux2 = insFld(aux1, gLnk("S", "Site", "site.php"))
aux1 = insFld(foldersTree, gFld("Modely"))
aux2 = insFld(aux1, gFld("Fyzické"))
aux3 = insFld(aux2, gFld("Vodarny", "mod_vodarny.php"))

insDoc(aux3, gLnk("S", "Vodarna ¢.1", "mod_vodarnaO1.php"))
insDoc(aux3, gLnk("S", "Vodarna ¢.2", "mod_vodarna02.php"))
insDoc(aux3, gLnk("S", "Vodarna ¢.3", "mod_vodarna03.php"))
insDoc(aux2, gLnk("S", "Frekven¢ni méni¢", "mod_frm.php"))
insDoc(aux2, gLnk("S", "Podavac nastroji ¢.1", "mod_podavacl.php"))
insDoc(aux2, gLnk("S", "Podavac nastroji ¢.2", "mod_podavac2.php"))

nn

insDoc(aux2, gLnk("S", "Servo-mechanismus", "mod_servo.php"))

nn

insDoc(aux2, gl.nk("S", "Tepelny systém", "mod_pec.php"))

Struktura souboru s HTML a PHP kédem:

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN">

<htmlI>
<? include "uvodni.php"; 7>
HTML kod.
<? include "konecny.php"; 7>

</html>
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