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Abstrakt

V této diplomové praci je popsan zpusob vzdaleného fizeni modelu technologie, ktery
lze pouzit také k distancénimu vzdélavani. Aktualni stav modelu je monitorovan web-
kamerou. Model technologie je reprezentovan tiidicim mechanismem, ktery t¥idi micky
podle hmotnosti. Micky jsou vazeny digitalni vahou firmy Sartorius. Pouzity distribuo-
vany Tidici systém firmy Siemens, véetné vlozeného fidictho systému, je napojen na
Terminal Server, ktery umoznuje vzdaleny piistup. Terminal server zéaroven slouzi
k vizualizaci prubéhu fizeni. Na zavér je pomoci statistickych metod vyhodnocena
spolehlivost tridéni mick.

Abstract

In these diploma thesis is described way of remote control of the scale model tech-
nology, which can be used also to point of distance education. Actual state of the
model is monitoring by web - camera. Model of technology is represented with sorting
mechanism, which sorts the ball according to weight. The ball is weighted by precision
digital balance Sartorius. In this model is used distributed control system Siemens
including embedded control system that are connected to a Terminal Server. The Ter-
minal server allows distant access and there is used to visualization of control process.
At the end is analyzed the reliability of the ball sorting, by the help of a statistical
methods.
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Uvod

Vzdalené tizeni je v dnesni dobé nejpouzivanéjsim zpiusobem fizeni riznych tech-
nologii nezavisle na tom, zda se jedna o technologickou nebo manazerskou troven.
V této diplomové praci je popsan jeden z moznych zptsobu jak realizovat vzdélené
fizeni.

Byl zkonstruovan model demonstrujici technologii, ktera se mé vzdalené ridit.
Jedné se o model tridictho mechanismu, umoznujici t¥idit pingpongové micky podle
vahy. Micky se vazi na velmi presné digitalni vaze firmy Sartorius. Jako fidici systém
jsou pouzity programovatelné automaty firmy Siemens, konkrétné PLC rady S7-200,
S7-300 a komunika¢ni modul gateway DP/RS-232C. Jedna se distribuovany fidici sys-
tém, ve kterém PLC S7-200 a gateway DP/RS-232C zastavaji funkci vlozeného ridiciho
systému. Ridict systém je na dalku zpfistupnén pomoci PC, které plni roli serveru. Na
tomto serveru je mozné naprogramovat tiidici algoritmus a nahrat ho do fidiciho sys-
tému. Dale je mozné sledovat a ovliviiovat pribéh algoritmu pomoci vizualiza¢niho
software od firmy Wonderware.

Cely model tridiciho mechanismu je koncipovan tak, aby mohl slouzit také k dis-
tanénimu vzdélavani. Proto jeho soucasti je webkamera firmy AXIS, ktera monitoruje
aktualni stav modelu. K serveru je mozné se vzdalené pripojit pomoci sité Internet a
tudiz lze tridici algoritmus programovat odkudkoliv, kde je tato sit pristupna.

Tato diplomova prace vznikla za podpory grantu, bez kterého by nemohly byt
realizovany dilezité soucasti modelu. Jedna se o grant: VioZené ridici systémy a jejich
vnitrng komunikace, Grantova Agentura Ceské Republiky, ¢islo projektu 102,/02/1032.

Text je rozdélen do péti kapitol, které pojednévaji o problematice vzdalené ko-
munikace, realizaci modelu tridictho mechanismu, navrhu ridiciho systému a jeho pro-
gramovani, zpristupnéni serveru pomoci sité Internet a vizualizaci t¥idictho mechani-
smu. V posledni kapitole je pomoci statistickych metod vyhodnocena tispésnost tiidéni
mickd.



Kapitola 1

d

Vzdalené rizeni

S rozvojem technologii, zvlasté v oblasti I'T, se zvysily moznosti vzdaleného fizeni.
Existuje mnoho zptisobu realizace. Je nutné si predem uvédomit, na jaké drovni se
bude vzdélené rizeni pouzivat a co se od ného ocekava. Hlavnim kritériem je tispésné
zvladnuta vzdalena komunikace. Zékladni pozadavky na vzdalenou komunikaci v fizeni
jsou predevsim tyto:

e Casova odezva — tj. ¢as', ktery uplyne od vzniku pozadavku do vykonani
skutecné akce v technologii. Tato vlastnost urcuje, zda je mozné ridit technologii
v realném cCase.

e Spolehlivost — zaruceni vykonéni vzniklého pozadavku a zobrazeni spravnych
hodnot z technologie. Tim je myS$leno zamezeni ztraty dat nebo jejich poskozeni
pii pfenosu. To lze Fesit pouzitim vhodnych protokolii, které jsou zaloZeny napf.
na potvrzovani zprav nebo takové, které zamezuji kolizim na sbérnici.

e Bezpecnost — zamezeni zneuziti vzdéalené komunikace nezadoucimi subjekty.
Obvykle se Tesi Sifrovanim pfenosu dat, pricemz zvlasté dulezité je Sifrovani ptih-
lasovacich udaju do systému.

e Dostupnost — moznost vyuZiti jiz hotovych verejnych siti bez jakychkoliv omezeni?.
Splnéni vSech téchto pozadavki zéroven neni s dne$nimi dostupnymi prostiedky
mozné, nebot hlavnim limitujicim faktorem je pozadované ¢asova odezva versus do-
stupnost pripojeni. V pripadé pouziti vefejnych siti, napr. Internet, je dostupnost za-
jisténa témeér po celém svéte, ale vesmés potiebné casové odezvy nelze vibec zajistit.
7Z téchto diivodil 1ze rozdélit vzdalené fizeni do dvou kategorif®:

1. Technologicka trovern, kde se tidici systém (RS) decentralizuje od jednoho
celku do vice dil¢ich subjektii a obvykle je ovladan z jednoho centralntho mista
(velin).

!Tento &as by mél byt co nejmensi.
2Bez zésahu do jiz vytvofenych struktur sité.
3V ramci Fidiciho sytému se jedné o trovné.



2. Monitorovaci tiroven, resp. manazerska, kde je potieba zobrazovat vSechny
stavy, piipadné i ménit stavy technologie z jinych mist nez je velin.

Na obrézku 1.1 jsou vidét pozice obou trovni.

ﬂﬁl Monitorovani
/ Technologie
Internet

A A
00000

Technologie

Internet

Ve"n 2? Pramyslova
E E E E E Sbérnice
Oa[en

Obrazek 1.1: Technologickd a monitorovaci tiroven

Prvni ptipad se fesi nasazenim prumyslovych sbérnic, které jsou specialné vyvinuty
pro pouziti v technologické trovni. Hlavnim kritériem je kratka ¢asova odezva takového
spojeni a jeho odolnost proti poruchdm nebo pretizeni. Nejrozsitenéjsimi zastupci jsou
Profibus, Interbus apod. V druhém piipadé existuje mnoho zptsobu feSeni a zaleZi,
kde maji byt pouzity. Pokud jde o ptistup ke vSem dattiim technologie v ramci néjakého
aredlu nebo daného celku pristupovych mist, je mozné si vybudovat vlastni privatni sit.
Ale pokud je potieba pfistupovat k technologii pomalu odkudkoliv, je lepsi vyuzit jiz
vybudovanych vefejnych siti jako Internet (pouzivajici standardu Ethernet) pfipadné
GSM atd. nez si budovat vlastni rozsahlou sit.

Privéatni sit je mozné realizovat bud pevnou strukturou (pokud jsou pfesné znamy
pristupové body, ze kterych se ma pristupovat k technologii) nebo pomoci bezdra-
tového spojeni, je-li tfeba nezavislost na poloze v ramci arealu. Bezdratové spojeni se
realizuje vesmeés ruznymi radiovymi sitémi. V tomto pripadé je zvlasté nutné zajisténi
bezpecnosti sité proti odposlechu nebo pfimo proti vniknuti do systému, protoze je
snadny a hlavné tézko lokalizovatelny odposlech radiovych vin. Efektni ochrana proti
odposlechu radiovych vin, kromé gifrovani* prenasenych dat, je ¢asta a hlavné ndhodna
(resp. pseudondhodnd) zména kanalu, po kterém se prenaseji data. Na tomto principu
funguje sit GSM, kde se nahodné prepind mezi 128 kanély nékolikrat za vtefinu.

4Je nutné si uvédomit, Ze bezpedné Sifrovani dat je naro¢né na vypodetni vykon zaifzeni, ktera
budou data Sifrovat resp. desifrovat.



1.1 Profibus

V piipadé pouziti vefejnych siti, zvlasté Internetu v kombinaci s GSM, je mozno
pristupovat k technologii pomalu odkudkoliv z "civilizovaného" svéta. Avsak zde plati
dvojnéasob zabezpeceni piistupu k datim technologie.

V této diplomové praci jsem na technologické trovni RS pouzil sbérnici Profibus,
coz je ovlivnéno pouzitym RS. Pro vzdélenou komunikaci (resp. monitorovaci arover)
S RS, s prihlédnutim na budouci vyuziti této diplomové prace, jsem zvolil verejnou sit
Internet, ktera je nejrozsitenéjsi a nejdostupnéjsi siti na svété. V nésledujicich dvou
kapitolach jsou popsany zakladni charakteristiky Profibusu a Internetu.

1.1 Profibus

Profibus patfi mezi jednu z nejrozsitenéjsich priamyslovych sbérnic. Je to dano tim,

Ze se jedna o otevieny standard, ktery je dostupny vSem vyrobciim automatiza¢nich

zalizeni. Norma definuje tii varianty sbérnice Profibus. Rozdil mezi nimi je v oblasti

pouziti:

Profibus FMS (Fieldbus Message Specification) je historicky nejstarsi. Je koncipovan
pro acyklickou komunikaci (jen na zadost) mezi automatizaénimi zafizenimi jako
jsou PLC, PC, HMI. Neni zde kladen diiraz na kratkou dobu odezvy. Neni vhodny
pro fizeni v realném case.

Profibus DP (Decentralized Periphery) je uren pro komunikaci mezi automatiza-
¢nim zafizenim (aktivnim tcastnikem komunikace) a distribuovanymi vstupy-
vystupy (pasivnimi ucastniky). Aplikacni oblast této sbérnice se oznacuje jako
technologicka. Je vhodnéa pro fizeni v redlném case.

Profibus PA (Process Automation) vyuziva komunika¢niho protokolu Profibus DP,
ale navic mize byt nasazen v prostiedi s nebezpec¢im vybuchu.

V této diplomové praci je pouzit Profibus DP.

1.1.1 Profibus DP

Profibus DP byl ptivodné ¢isté firemni protokol firmy Siemens, diive oznacovany
jako SINEC L2. Protokol Profibus DP je souc¢asti normy EN50170. Oblasti pouziti je
vyrobni automatizace. Jedna se tedy o protokol uréeny pro rychlou cyklickou komu-
nikaci (vyménu tdaji) mezi automatiza¢nimi systémy a distribuovanymi periferiemi.
Jako automatiza¢ni zafizeni se béZné pouzivaji programovatelné automaty (angl. PLC—
Programmable Logic Controler), oznatované jako master. Této stanici se také iika
aktivni ucastnik. Jako distribuované periferie se pak pouzivaji vstupné-vystupni (1/0)
moduly, senzory (¢idla), akéni ¢leny a inteligentni zafizeni. Ty se oznacuji jako slave.
Stanici slave se také iika pasivni icastnik. Kazdé stanici na sbérnici je pridélena adresa
s tim, Ze stanice master by mély mit nizsi hodnotu adresy nez stanice slave. Maximéalni
pocet stanic na sbérnici je 126 (adresy 0-125). Profibus DP vyuZivé topologie typu Bus®
viz obrazek 1.2.

5Bus je linearn{ liniova sbérnice.



1.1 Profibus
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Obrazek 1.2: Komunikace typu Master—Slave

Protokol Profibus DP je rozdélen do ti{ vrstev. V ramci [ISO-OSI se jedné o vrstvy
fyzickou a spojovou (nazyvanou téZ linkovou). Tieti vrstva je uzivatelska®, kterd defi-
nuje strukturu prenasenych dat. Jako rozhrani mezi uzivatelskou a spojovou vrstvou
jsou definovany piistupové body, zvané SAP7, k jednotlivym sluzbam Profibusu DP.
Spojova vrstva u Profibusu DP, znadena FDL®, zajistuje spolehlivost pienaSenych
udaju fyzickou vrstvou. Fyzicka vrstva muze byt realizovana bud pomoci RS-485 nebo
optické prenosové cesty (oznacované FO-Fibre Optic). Rozdil mezi RS-485 a FO je
predevsim v maximalni pripustné délce vedeni v rdmci jednoho segmentu sbérnice.

Vrstva FDL zajistuje komunikaci mezi zafizenimi typu master a slave. Rozlisuje
se mezi komunikaci typu master-slave a multi-master s tim, Ze mohou byt obé
soucasné kombinovany. Komunikaci typu master-slave si lze predstavit tak, Zze na sbhér-
nici je pfipojena jen jedna stanice typu master a nékolik stanic typu slave viz obrazek
1.2. Hlavnim koordinatorem na sbérnici je stanice typu master. Ta ma seznam vSech
stanic slave, které jsou pripojeny ke sbérnici. Tento seznam si vzdy v prubéhu cyk-
lické komunikace obnovuje. Stanice master vysila telegramy stanicim slave a ty na
tyto telegramy odpovidaji. Telegramy jsou datové ramce (max. 244 byti) posilané po
sbérnici, pomoci kterych komunikuji stanice mezi sebou. Jsou pfesné definovany casy,
do kdy musi resp. kdy je$té miize stanice slave vyslat telegram. Stanice slave nemuze
sama od sebe posilat telegramy, aniz by k tomu nebyla vyzvana stanici master. Tudiz
komunikace mezi slave-slave neni z vySe popsaného principu komunikace piipustna.
Tedy stanice slave pouze odpovida na otazky masteru a nemuze sama od sebe zacit
komunikovat bez vyzvani. Timto mechanismem je zajisténo, Ze na sbérnici nemuze
soucasné pristupovat vice stanic a tudiz nedochézi ke kolizim.

Profibus DP umoznuje také soucasné pripojeni vice stanic master na sbérnici. Pak
se jedné o komunikaci typu multi-master, kde se vyuziva deterministického pfistupu
ke sbérnici pomoci tzv. token-pass. To znamena, Ze na sbérnici v daném casovém

6Sice v ramci ISO-OSI neni definovéna, ale je nejblize aplikaéni vrstvé.
"Service Acess Points.
8Fieldbus Data Link.



1.2 Internet

okamziku miize pristupovat pouze jedna stanice master, a to ta, kterda mé povéreni
(mé& v daném okamziku ptidélen token). Vzhledem k tomu, Ze po sbérnici koluje jen
jeden token, tak muze ke sbérnici pristoupit v daném okamziku jen jedna stanice.
Tim je zabranéno koliznim staviim, kdy by soucasné pristoupilo ke sbérnici vice stanic
master. Pokud jsou jesté v tomto piipadé na sbérnici stanice slave, pak kazda stanice
master muze provadét komunikaci typu master-slave popsanou v predchozim odstavci.
Ale neni zaruceno, Ze kazda stanice master dostane odpovéd na sviij telegram od kazdé
stanice slave (nebo stanice slave zareaguje na telegram zapsanim piislusnych hodnot
na vystup), nebot je mozné, Ze si néktera ze stanic master uzamkla stanici slave pro
svou potrebu. Pak uzamdcena stanice slave reaguje pouze na telegramy stanice master,
kterou byla uzamdcena.

Kazd4a stanice master ma shora omezenou dobu (lze ji nastavit), po kterou mize
pristupovat na sbérnici v ramci jednoho cyklu. Po tuto dobu muze posilat telegramy
ostatnim stanicim. Stanice slave pouze odpovi na prijaté telegramy. Tim je zajisténa
maximalni délka jednoho cyklu sbérnice a tudiz i zarucené casové odezvy, coz je
obrovskou vyhodou sbérnice Profibus DP. Pii maximalni p¥enosové rychlosti’
sbérnice je pro pienos 512 biti vstupnich a 512 bita vystupnich dat zapotiebi doba
pouze kolem 1 ms. Zavislost doby cyklu sbérnice a tedy i maximélni doby odezvy na
prenosové rychlosti je na obrazku 1.3.

3
Bus cycle time
[ms)

500 Khiv's

1.5 Mbitis

12 Mbiv's

Obrazek 1.3: Zavislost doby cyklu sbérnice na po¢tu pripojenych stanic slave

1.2 Internet

Sit internet vyuziva komunika¢niho standardu Ethernet. Ethernet je technolo-
gie, kterd byla vynalezena a uznéna jako efektivni prostifedek prenosu dat na poli
kancelarské komunikace a informacnich technologii, pti¢emz béhem kratké doby zazna-
menal prudky vzestup v oblasti lokdlnich pocitacovych siti na celém svété. Ethernet je
vybaven vyssi drovni komunika¢niho softwaru v souvislosti se standardem TEE 802.3,
tj. TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) pro umoznéni komu-
nikace mezi rozdilnymi systémy. TCP /IP protokol nabizi vysoky stupen spolehlivosti

9Maximaln{ rychlost je 12 MBit/s.



1.2 Internet

prenosu informace. Pro prenos dat v siti Ethernet se pouziva nékolik technologii
s rliznymi parametry, které se lisf v typu pfenosového média, pienosové rychlostil?,
délce segmentu a typu prenosu. Topologie sité je zavisla na pouzité pienosové tech-
nologii.

Ve standardu Ethernet mohou stanice pfistupovat na sbérnici uzitim metody
CSMA /CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection).

o Carrier Sense: Vysila¢ odposlouchava provoz na sbérnici.
o Multiple Access: Na sbérnici muze pristupovat nékolik vysilact.
e (Collision Detection: Jsou detekovany kolize.

Pracovni stanice sité Ethernet muze zahéjit vysilani kdykoli, pokud zjisti, Ze zadna
jin& pracovni stanice soucasné nevysila. Pracovni stanice tak posloucha "éter", a pokud
je prazdny, zahaji vysilani. Odtud také nazev Ethernet - "éterova sit". V priabéhu
prenosu, pracovni stanice neustale naslouché a zjistuje, jestli mezitim nezacala vysilat
jina stanice. Pokud dojde u vysilani ke kolizi (tedy pokud vysilaji dvé stanice souc¢asné),
pocké kazda pracovni stanice urcity nahodné zvoleny casovy interval a poté se o vysilani
pokusi znovu. Pti opakovaném vysilani mtze pochopitelné také dojit k dalsi kolizi, pak
nastupuji rizné specialni algoritmy. Jeden z takovych algoritmii spocivéa v ¢ekani o ex-
ponencidlné nartstajici interval.

Bohuzel metoda CSMA /CD neni pro priumyslové pozadavky dostateéné spolehliva,
zvI&sté nelze viibec zarucit casovou odezvu. Spolehlivost do jisté miry zajistuji az rizné
komunikac¢ni protokoly jako IP, TCP, UDP. Obréazek 1.4 zobrazuje pro piehlednost
pozice protokolu ve vrstvach ISO-OSI.

Transportni vrstva | TCP a UDP
Sitova vrstva IP
Spojova vrstva

Fyzicka vrstva Ethernet

Obrazek 1.4: Pozice protokolu ve vrstvach v ramci ISO-OSI

1.2.1 Protokol IP

Internet se skldda z celé fady hostitelskych pocitact a také zarizeni, kterym se tika
smérovace (routers). Propojenim nékterych po¢itact vznikaji sité, pricemz nékteré ze
sit tvori ostrovy. Smérovace pak propojuji tyto ostrovy siti. Kazdy jednotlivy hosti-
telsky pocitac i smérova¢ musi mit jedine¢nou adresu, podle které se na toto zafizeni a

10Vyhodou Ethernetu je jeho vysoka prenosové rychlost, fadové i 10 GBit/s.



1.2 Internet

zpét z néj daji posilat datové pakety. Je nutné vhodné smérovat zpravy siti, aby dosly
do cile v co mozna nejkratsi dob&!''. To mé na starosti protokol IP (Internet Protocol).

Format pro prifazovani adres popisuje protokol IP. Soucasné definuje mechani-
smus pro nespolehlivy pfenos dat, kterému se tikd datagram. Datagramy IP jsou
v protokolech nizsich trovni zapouzdieny jako soucast dat. Témito protokoly jsou
napiiklad Ethernet, Token-ring atd. Protokol IP verze 4 (IPv4) definuje sitové adresy
jako 32 bitové ¢islo. Adresy IP pridéluje urad Internet Assigned Numbers Authority
(IANA). Adresy IP se déli do celé Fady kategorii, kterym se fika tFidy. AvSak pro
samotnou komunikaci mezi aplikacemi na dvou riznych pocitacich samotna IP adresa
nestaci. Kazda aplikace musi mit moznost identifikovat sviij protéjsek, se kterym chce
komunikovat, protoze na jednom pocitaci bézi obvykle soubézné nékolik riznych a-
plikaci. Tyto aplikace mohou zpravidla komunikovat s riznymi aplikacemi na riznych
vzdalenych pocitac¢ich nebo i na jednom stejném pocitaci. Protokoly UDP a TCP
identifikuji odesilajici a ptijimajici aplikaci pomoci porti, zdrojova a cilova IP adresa
pak identifikuje pocitace, na kterych tyto aplikace bézi. Datovy proud mezi dvéma
aplikacemi potom identifikuje mnozina nasledujicich ¢tyt hodnot:

e Zdrojova IP adresa

e Cislo zdrojového portu
e Cilova IP adresa

e Cislo cilového portu

Nékterym dilezitym a znamym aplikacim jsou ¢isla porti jiz pevné pridélena. Tato
predem pfifazena ¢isla portl se pouzivaji pouze na serveru. Cisla porti na klientech
se alokuji dynamicky. Jediny port na serveru miize mit otevienych nékolik proudi,
protoze se na néj miize pripojit i nékolik klienti. Cisla porti ziskavaji postupné na
dileZitosti, protoze na jejich zakladé totiz ¢asto probiha filtrovani firewalli'?.

1.2.2 Protokol TCP
Protokol TP poskytuje pomérné nespolehlivy pienos dat. Protokol TCP oproti

pocitac¢i. Pro prenos se vyuziva sluzeb protokolu IP, soucasné vSak definuje urc¢ité
dalsi mechanismy, které se staraji o ztracené a zdvojené datagramy IP. Protokol
TCP zabezpecuje také spravné slozeni jednotlivych datagrami IP, které dorazi mimo
spravné pofadi. Pro zabezpeceni téchto funkei rozdéluje protokol TCP vstupni proud
dat do pakett, které musi byt natolik malé, aby se vesly dovniti datagramu IP. Témto
pakettim se fika segmenty. Datagramy IP se oc¢isluji a odeslou se. Jestlize z cile nedo-
razi potvrzeni o jejich pfijeti, odesilaji se znovu. Odesilatel vzdy po ur¢itou dobu ¢eka

UTnternet je v dneni dobé tak rozsahla sit, Ze obvykle existuje nékolik paralelnich cest, které vedou
do stejného cile.

12Jedna se obvykle o zafizeni nebo software, které povoluje p¥istup jen k danym portim a jen
prislusnym aplikacim. Timto lze zajistit pomérné vysoky stupenn ochrany pocitace proti vniknuti
nezadoucich subjekt.



1.2 Internet

a pokud neobdrzi potvrzeni o pfijeti, odesle datagram znovu. AvSak kdyz na sbérnici
pristupuje soucasné velké mnozstvi pocitacu (stanic), dochazi k tak velkému mnozstvi
kolizi, ze ani protokol TCP neni schopen vzdy zabezpecit prenos dat, natoz zarucit
urc¢ité casové odezvy.

Pozn.: Pokud se pfeci jen pouziva standard Ethernet v primyslové praxi pro
fizeni, tak je jeho vyuziti spolehlivé v malo vytizené siti, tim je mysleno, Ze
se komunikace v daném segmentu tucastni maly pocet PC, aby se minimali-
zoval pocet kolizi. Déle je vyuZito nadstavbového protokolu (napi. Profinet!?)
nad protokoly TCP/IP, ktery zabezpecuje pfenos tak, aby vzdy nastal, pokud
existuje prenosova cesta. Nékteré nadstavbové protokoly pouzivaji misto pro-
tokolu TCP protokol UDP, ktery je vice vhodny pro pouziti v fizeni, protoze
nepouziva rizné mechanismy pfeposilani zprav jako TCP a tim vice otevira
prostor pro nadstavbovy protokol (napi. RT Profinet'® nebo viz [1]), ktery
si zajisti spolehlivost prenosu dat sam. AvSak ani pres vSechny vySe zminéné
mechanismy se v praxi nedosahuje takové doby odezvy jako u priamyslovych
sbérnic (napt. Profibus DP), ale vyhodou je rychlejsi pfenos souvislych bloku
dat ve prospéch Ethernetu.

BDosahuje se doby odezvy fadové 10 ms.
HQoftwarova "Real Time" verze Profinetu. Dosahuje se doby odezvy mensi jak 10 ms.



Kapitola 2

Realizace vzdaleného rizeni

Na zékladé zadani diplomové prace byl realizovan model, na kterém lze demon-
strovat vzdélené fizeni. Jednd se mechanismus tiidici pingpongové micky dle jejich
hmotnosti. Tento model bude slouzit, v rdmci mezinarodniho projektu LABLINK (vzdalené
vzdélavani v rameci virtualnich laboratori), studentiim a nejen jim pii vyuce Fidicich
systémii. Cely model je koncipovan tak, aby studenti nemuseli byt pfitomni v labora-
tofi, kde je umistén. Jedna se vlastné o zptusob distancniho (vzdaleného) vzdélavani.
Studenti mohou programovat fidici algoritmus' odkudkoliv, kde maji p¥istup k in-
ternetu (z domova, koleje, ale i internetové kavarny). Timto se stava vyuka mnohem
zajimavéjsi a hlavné ¢asové flexibilni, nebot virtualni laborator mé otevieno nonstop
(souc¢asti modelu je i osvétleni, které lze v piipadé potieby dalkové zapnout).

Cely model tiidictho mechanismu je koncipovan tak, aby nepotieboval pro svou
funkci fyzicky zasah ¢lovéka, tim spliiuje podminku vzdéleného fizeni. Jelikoz uziva-
tel neni fyzicky pfitomen v laboratofi, je nutné publikovat aktualni informaci o stavu
tridiciho mechanismu. To zajistuje webova kamera AXIS 2100, ktera funguje jako web-
server, to znamena, Ze pro distribuci snimku v siti neni potreba zZddného nadrazeného
pocitace. Cel& problematika je zobrazena na obrazku 2.1. Veskeré potiebné informace
o modelu jsou k dispozici na webovych strankéch.

Jako tidici systém (RS) jsou zvoleny programovatelné automaty firmy Siemens
fady S7. Vzhledem k tomu, Ze se tyto PLC programuji z firemntho prostiedi STEP7, na
které jsou vazany licenéni povinnostiZ, bylo nutné zp¥istupnit toto vyvojové prostredi
uzivatelim na dalku. Proto je soucasti modelu server (na obrazku 2.1 je zobrazen
jako Terminal Server), na kterém je s licenci nainstalovano vyvojové prostiedi STEP7.
Po fadném zaregistrovani a prihlageni do rezervaéniho systému?® se uZivatelé mohou
k tomuto serveru pfipojovat jako klienti. Timto je zaruceno, Ze k serveru budou mit
pristup pouze zaregistrovani uzivatelé a v daném okamziku pouze jeden prihldSeny
uzivatel. Rezervac¢ni systém funguje na principu firewallu, ktery zpiistupni server pouze
prihlasenému uzivateli.

Na serveru je zprovoznén vizualiza¢ni software (véetné aplikace vizualizace modelu)

LCilem studenta je naprogramovat algoritmus, ktery roztiidi mi¢ky dle jejich hmotnosti.
2Cena licence je cca 50000,-.
3Rezerva¢ni systém je soudasti projektu LABLINK na katedfe fidici techniky.
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Obrazek 2.1: Cela koncepce modelu vzdaleného rizeni

INToucH firmy Wonderware pro usnadnéni pritbéhu programovéani fidiciho algoritmu.
Dalsi forma vizualizace stavu modelu je pomoci webového prohlizece. To zajistuje
software SUITEVOYAGER rovnéz od firmy Wonderware.

Hlavni souc¢asti modelu vzdaleného fizeni (model tfidictho mechanismu, fidici sys-
tém, terminal server a web kamera) viz obrazek 2.1 jsou popséany v nésledujicich kapi-
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toléach.

Pozn.: VSechny vysSe zminéné hlavni soucasti jsou umistény piimo na kon-
strukei modelu tridictho mechanismu.

2.1 Model tridiciho mechanismu

Model tfidictho mechanismu byl zkonstruovan za tcelem demonstrace algoritmu
tifdéni micka podle jejich vahy?. Vzhledem k vyuziti modelu pro tcely distanéniho
vzdélavani byl model navrhnut tak, aby v zapnutém stavu nevyzadoval zadnou vnéjsi
manualni obsluhu.

Obrazek 2.2: T¥idici mechanismus

Do pocate¢niho stavu se cely mechanismus dostane pouhym vyfoukidnim micki do
horniho zasobniku, ktery je tvofen horni rourou viz obrazek 2.2. Z horniho zédsobniku
padaji micky jiz samovolné s tim, Ze lze usmérnit nebo zastavit jejich pohyb pomoci
zarazek a mechanickych zavor. Tim je splnéna zakladni podminka pro vzdalené fizeni
bez nutného zasahu ¢lovéka piimo na misté. Cilem je roztiidit v8ech osm micki tak,

4Aby se daly micky opticky rozligit, tak jsou micky o stejné hmotnosti oznageny stejnou barvou.
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aby byly vzdy dva priblizbé stejné hmotnosti v jedné ze ¢ty Sachet. Roztfidéné micky
v Sachtach jsou vidét na obrazku 2.1 resp. 2.3.

2.1.1 Popis modelu

Model se skladé ze spodniho zésobniku pro micky (obréazek 2.3), ktery je zpiistup-
nén mechanickou uzavérou. Uzavéra je ovladdna pomoci dvou proti sobé umisténych
velkych solenoidi. Kdyz je uzévéra oteviena, tak veskeré micky v Sachtach propadnou
do spodniho zasobniku. Z tohoto zésobniku lze micky vyfouknout pomoci fukaru do

hornfho zasobniku, pokud je spodni zasobnik uzavien®.

Obrazek 2.3: Spodni zasobnik a fukar

Z horniho zasobniku jsou micky davkovany pomoci dvou® mechanickych zévor
(obrazek 2.4) na vahu. Na vaze je micek zastaven dalsi mechanickou zévorou (obréazek
2.5), aby mohl byt zvazen. Mechanicka zavora je tvofena malym solenoidem, jehoz
jadro je v klidové poloze vysunuto a brani propadnuti micku. Po privedeni napéti se
jadro solenoidu zasune a micek mize samovolné pokracovat v pohybu.

Obréazek 2.4: Mechanické zavory u horniho zasobniku

SUzavieni proto, aby z n&j neunikal proudici vzduch z fukaru do Sachet.
6Dvé zavory jsou pouzity proto, aby §lo micky davkovat jednotlive.
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Pritomnost micku na vaze je identifikovana pomoci snimace. Samoziejmeé lze zjistit
piitomnost mic¢ku na vaze zménou tdaje hmotnosti, snimaé je zde redundantni’.

Obrazek 2.5: Mechanicka zavora u vihy

Po zvaZzeni micku je nutné nastavit zarazky (obrazek 2.6) podle toho, do které ze
Ctyt Sachet se mé umistit dand hmotnost (barva) micku. Vysunuta zarazka zpisobi
vychyleni micku ze sméru jeho ptirozeného padu. Pohyb zardzky je umoznén pomoci
dvou malych solenoidi, které jsou umistény proti sobé (viz obrazek 2.7) tak, ze prvni
zpusobi vysunuti a druhy zasunuti zarazky. Pohyb zarazky by Sel zajistit i jednim
solenoidem ve spojeni s pruzinou. Pak by solenoid musel prekonavat odpor pruziny a
tudiz by musel byt vykonné;jsi.

Obréazek 2.6: Zarazka zpusobujici vychyleni micku z jeho ptirozené drahy

"Snimac¢ umozni zjednodusit t¥idici algoritmus.
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Obrazek 2.7: Pozice solenoidii umoznujicich pohyb zarazky

Po nastaveni vSech zarazek miize mi¢ek opustit vazici mechanismus pomoci me-
chanické zavory (obrazek 2.5) a padat volnym padem do zvolené Sachty.

2.1.2 Akcni ¢leny — Solenoidy

Prevaznou c¢ast akcénich ¢lent tvori solenoidy. V predchozi kapitole pii popisu
tFidicitho mechanismu byly zminény dva typy. Maly solenoid, ktery tvoii bud me-
chanickou zavoru nebo umoznuje pohyb zarazky. Jedna se o typ "Tube/Push CD" od
vyrobce Emessem. Dalsim zastupcem je velky solenoid starajici se o uzavieni resp.
otevieni spodniho zésobniku. Vyrobcem je Mechetronics a jedna se o typ "AC lami-
nated TT4".

Dilezitou a relativné neprijemnou vlastnosti solenoidt je jejich nelineérni zavislost
vyvinuté sily pii zasouvani jadra na vysunuti jadra. Tato zavislost je vesmés exponen-
cialni nebo kvadraticka, zalezi na typu. Pfi maximalnim povoleném vysunuti jadra je
sila vznikla zasouvanim jadra minimalni a pfi uplném zasunuti jadra je sila maximalni.
Tento fakt bylo nutné vzit v tvahu pfi nasazeni solenoidii na tiidici mechanismus.
Pouzita ¢innd draha vysunuti jadra je 40 — 60% z maximélniho rozsahu pohybu jadra.
P1i vétsim vysunuti jadra byla sila jiz nedostatecna k vykonéni potfebného presunu
jadra se zateézi.

Malych solenoidu je pouZito celkem 9 (3 jako mechanické zavory a 6 pro pohyb tii
zarazek). Velké solenoidy jsou dva, umisténé proti sobé, starajici se o pohyb uzavéry
spodniho zésobniku. Vzhledem k pouzitému napéjeni ridiciho systému, byly oba typy
solenoidti zvoleny pro napéjeci napéti 24 V.

Emessem — Tube/Push CD

Jedné se o kompaktni typ s pomérné vysokym zdvihem jadra. Dva zastupci jsou na
obrazku 2.4. Maximélni vysunuti jadra mize dosdhnout 25 mm, pficemz dosahovana
sila je 0.1 N. Zavislost sily na vysunuti jadra je na obrazku 2.8. Pro funkci mechanické
zavory je vyuzito zdvihu 12 mm a pro presun zarazky jen 10 mm.

Odpor vinuti je 103 €2, coz odpovida piikonu 5,5 W pii napajecim napéti 24 V.
Proto pro tento typ solenoidu je s vyhodou vyuzito spole¢ného napajeni s fidicim
systémem.
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Obrazek 2.8: Zavislost sily na vysunuti jadra malého solenoidu

Mechetronic — AC laminated TT4

Jedna se o dosti vykonny solenoid (obréazek 2.9) s relativné vysokou silou vznikajici
pri zasunuti jadra. Maximalni zdvih je 27 mm. Zavislost sily na vysunuti jadra je
na obrazku 2.10. Pro manipulaci s uzavérem spodniho zasobniku je vyuzito zdvihu
max. 14 mm, kdy je sila jesté dostatecna. Jelikoz je tfeba s uzévérem pohybovat
o sitku micku, tj. ptriblizné 40 mm, bylo nutné pouzit pfevodni paku, ktera umozni pii
pohybu jadra solenoidu o 14 mm posunuti uzavérem o 40 mm.

Obréazek 2.9: Velky solenoid firmy Mechetronic

Tento typ solenoidu je predurcéen pro stiidavé napajeni. Vinuti je nakratko, coz
odpovida stejnosmérnému odporu 1.25 €. Pii stiidavém napajeni se pii zasouvani
jadra projevuje zvysujici se induk¢énost, ktera vyrazné zvysi impedanci vinuti a tim
snizi spotfebu. Avsak stiidavé napajeni (o sitovém kmitoc¢tu 50 Hz) se v praxi ukazalo
jako nevhodné, protoze zasouvani jadra bylo doprovazeno nepiijemnym hlukem a vi-
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Obrazek 2.10: Zavislost sily na vysunuti jadra velkého solenoidu

bracemi. Proto bylo zvoleno napajeni stejnosmérné, coz ale vedlo k potfebé pouziti
vykonného napajeciho zdroje. Ten by musel pii napéti 24 V dodévat vykon pres
400 W a protékany proud solenoidem by ¢inil 17 A. Takto vysoké proudové zatizeni
by solenoid dlohou dobu zarucené nevydrzel (vyrobce udava max. pfipustnou teplotu
vinuti 80 °C). Nastésti se v praxi ukézalo, Ze pro presun uzavéru spodniho zasobniku
postaci velké solenoidy napéajet napétim 12 V. Pfi tomto napéti je piikon solenoidu
100 W a protékany proud 10 A. Pro tento tucel byl navrhnut a zkonstruovan napéajeci
zdroj s vykonem 160 W, 12 V/12 A.

Dalsim omezenim solenoidti je doba, po kterou mohou byt aktivni®. Tato doba
by méla byt maximalné takova, aby nedoslo ke zni¢eni (shofeni) vinuti solenoidu.
U malych solenoidi vyrobce uvadi maximélni dobu sepnuti 3-5 minut (dobu, po které
lze cyklus sepnuti opakovat neuvadi). U velkych solenoidu vyrobce uvadi kritickou
teplotu vinuti max. 80 °C, pri¢emz vlivem pouziti stejnosmérného napajeni prochazi
vinutim proud 10 A a tim se rychle zahiiva. Proto je zadouci, aby solenoidy byly
sepnuty jen po nezbytné nutnou dobu k vykonani tkolu, ktery maji plnit (timto se
prodlouzi jejich Zivotnost na maximum). Jelikoz t¥idici algoritmus budou programovat
studenti, ktefi se budou teprve ucit porozumét technice programovani PLC, neni mozné
spoléhat se na to, zZe budou spinat solenoidy po nezbytné nutnou dobu k vykonéani
potiebného pohybu. Proto bylo potieba zajistit ochranu téchto akénich ¢lent externé?,
a to je dosazeno strukturou fidictho systému, ktery je popsan v kapitole 2.2.

2.1.3 Akéni ¢len — Fukar

Jedna se o konstrukcil®, kterd je pii relativnd malych rozmérech schopna zajistit
velky objemovy prutok vzduchu. Jadrem fukaru je jednofazovy asynchronni kondenza-
torovy motorek s obéznym rotorem typu "J 22 VF 288". Elektromotorek mé jmenovity

8Vinutim protéka proud.
9Nezévisle na programu, ktery vytvoii studenti.
10 Anglicky zvanou blower.
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vykon 35 W pfi jmenovitém napéti 220 V a kmitoc¢tu 50 Hz. Jmenovité otacky jsou
2000 ot /min. a objemovy pritok vzduchu pii jmenovitych otackiach 60 dm?/s. Schéma
pripojeni fukaru k siti je na obrazku 2.11.

TC 821
2.5 uF,400V
Rudy T
Elektromotor I:'nEd’y 4 N
J 22 VF 288 | “em¥ .
Zlutozeleny .
T «

Obrazek 2.11: Schéma piipojeni fukaru k siti

Jelikoz je fukar napajen primo ze sité, je jeho spinani zajisténo pomoci externiho
relé, které spina vsechny zivé vodice. Veskeré napajeni ze sitového napéti je feSeno in-
terné (mezi predni ¢asti modelu a zdi je odestup 20 cm, ktery je vytvoren ramovou kon-
strukei) v t¥idicim mechanismu tak, aby k nému nebyl volny piistup!!. Tento postup
bylo nutné dodrzet, protoze model je umistén v laboratofi, kde je pristupny vSem stu-
dentim. Timto je zajisténo, ze na I/O svorky fidiciho systému je pfivedeno jen jedno
spole¢né napajeci napéti a to 24 V, které je bezpecné.

Vzhledem k objemovému prutoku vzduchu, bylo nutné zvolit vahu micki tak, aby
je fukar byl schopen v&echny naraz'? vyfouknout do horniho zésobniku. Vaha micki je
v rozmezi 2.2-3.4 g, pri¢emz odstupnovani mezi jednotlivymi vahovymi kategoriemi je
v rozmezi 150-350 mg. Dalsi problém byl nalézt vzdy dva priblizné stejné tézké micky,
aby z nich §la vytvorit dvojice (micky se ve dvojici od sebe 1igi i o vice jak 100 mg).
Odliseni hmotnosti mickt bylo docileno tak, Ze byly pouzity nejlevnéjsi vyrabéné série
pingpongovych mickia a v téchto sériich se stejné micky od sebe lisily az o 0.8 g. Dalsi
odliseni hmotnosti bylo docileno pouzitim micka raznych vyrobci.

2.1.4 Snimace

V tridicim mechanismu jsou pouzity fotoelektrické snimace pro kontrolu polohy
micku viz obrazek 2.12. Jedna se o typ WT 170 od vyrobce Sick. Snimaé¢ funguje na
principu svételné zavory, kterd vysila svételny paprsek a v pripadé odrazu paprsku od
predmétu vyhodnoti odrazeny paprsek jako pritomnost pfedmétu viz obrazek 2.13. Pro
spravnou funkci snimace je nutné nastavit spravnou citlivost, coz je vzdalenost, ve které
se ofekava detekce predmétu. Dalsi podminkou je, aby se paprsek od detekovaného

N Takto jsou oetfeny viechny soudasti modelu, které vyzaduji napéjeni piimo ze sité.
12 Jeliko# tlak vzduchu v roufe piisobi jen na jeden micek, tak se hmota vSech mickii s¢ita a da se
nahradit jakoby jednim mi¢kem o hmotnosti vSech mic¢kia.
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Obréazek 2.12: Snimac¢ Sick WT 170

predmétu mohl odréazet. Tento predpoklad pingpongové micky detekované timto ¢idlem
spliji. Citlivost tohoto snimace lze nastavit v rozmezi 10-550 mm.

Obrazek 2.13: Funkce snimace

Snima¢ umozinuje celkem ¢tyfi zpusoby zapojeni:

1. detekce pfedmétu je signalizoviana na vystupu vysokou logickou trovni a vystup
je realizovan PNP tranzistorem s otevienym kolektorem

2. detekce predmétu je signalizovana na vystupu nizkou logickou trovni a vystup
je realizovan PNP tranzistorem s otevienym kolektorem

3. detekce predmétu je signalizovana na vystupu vysokou logickou trovni a vystup
je realizovan NPN tranzistorem s otevienym kolektorem

4. detekce predmétu je signalizovana na vystupu nizkou logickou drovni a vystup
je realizovan NPN tranzistorem s otevienym kolektorem
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Obréazek 2.14: Schéma pripojeni snimace

Byl zvolen prvni zptsob zapojeni, ktery je zobrazen na obrazku 2.14. Zakladni tech-
nické parametry jsou v tabulce 2.1.

Vlastnost Hodnota
Napéajeci napéti DC 10...30 V
Max. vystupni proud 100 mA
Doba odezvy (max.) 0.7 ms
Frekvence spinani (min.) 700 s~

Tabulka 2.1: Parametry snimace Sick

2.1.5 Digitalni vaha Sartorius

K rozliSeni hmotnosti micki je pouzita digitalni vaha firmy Sartoruis, typ 1612MP8
viz obrazek 2.15, na kterém je plocha vazictho mechanismu jiz upravena pro model
tfidictho mechanismu. Jedna se o velmi presnou laboratorni vahu s rozliSovaci schop-
nosti’® 0.01 mg. Rozsah je 0-160 g. Udaj o hmotnosti je mozné &st pifmo z displeje
vahy nebo pomoci sériového rozhrani RS-232.

Véaha umoznuje zménit rozsédhlé firemni nastaveni. Zménu lze provést ve specidlnim
rezimu véahy, ktery se vyvola nésledujicim postupem:

1. vaha ve vypnutém stavu

2. stisknuti a pridrzeni tlacitka Tare!*

3. zapnuti vahy

4. kdyz se zobrazi na displeji kod CH5, spusténi tlacitka Tare

Po této sekvenci je mozné zménit nastaveni vahy tak, ze se stiskem tlacitka Tare
zvoli ¢islo kodu vlastnosti, kterou je tfeba zménit. Prislusna ¢isla vlastnosti a vSechny
moznosti nastaveni jsou v [13]. Vlastnosti, které lze nastavit jsou v tabulce 2.2.

B3 Tato vaha vazi i prach, ktery se postupem ¢asu usadi na vaZicim mechanismu.
14Na obréazku je jako ervené tlacitko vpravo dole.
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Obrazek 2.15: Laboratorni vaha Sartorius 1612MP8

Vlastnost Popis

Digitalni filtr stupen filtrace: normélni, zesileny, velky a extrémni
Stabilni rozsah lze zvolit v rozmezi 0.25-64 digitu

Forméat zobrazeni posledni pozice na displeji zapnuta/vypnuta; posledni

pozice resp. v8echny pozice na displeji zobrazeny jen
v pripadé stabilniho tdaje

Nulovani vahy bud jako stabilni idaj nebo nestabilni udaj
Modulaéni rychlost mozné nastaveni v rozmezi 150-9600 Bd
Paritni bit suda, licha, znaménkova parita nebo bez parity

Posilani vystupnich dat | bud na vyzadéani jako stabilni/nestabilni udaj nebo
automatické vysilani stabilniho/nestabilniho tudaje
o hmotnosti

Tabulka 2.2: Vlastnosti vahy Sartorius

Nulovat resp. resetovat vahu lze pomoci tlacitka Tare.

Stabilni udaj (vyhodnoti ho sama vaha) nastane tehdy, kdyz se ustali vazici me-
chanismus vahy s vazenym predmétem, coz v idealnim pripadé trva 5-10 vtetin. V pii-
padé vazeni mickt vaha nedojde ke stabilnimu tdaji v realné koneéném case!®, pro-

toze se vazici mechanismus nemuze ustalit kvili vzniklému t¥eni'® mezi mickem, sté-
b)

nami z plexiskla a mechanickou zavorou, které zadrzuje mic¢ek na vazicim mechanismu
(micek je pfi vazeni na Sikmé plosince, aby mohl po zvednuti mechaniké zévory samo-
volné opustit vazici mechanismus). Proto bylo nutné zvolit pro vazeni micka zobrazeni
nestabilnitho udaje (stejny tdaj se posila po sériové lince). Nestabilnim tdajem je
mysleno, Ze se v daném okamziku zobrazuje resp. vysila aktuélni tdaj o hmotnosti, i

5Tim je mysleno, e se tidaj neustalil ani po dvou minutach, coz je pro t¥idéni micki nepouzitelné.

16Toto velmi malinké tfeni vznika vlivem pohybu vaziciho mechanismu nahoru a dold, pii kterém
se vaha snazi ustabilizovat idaj o hmotnosti.
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kdyz jesté neni definitivné spravny. Pti vazeni mickt bylo zjisténo, Zze optimalni doba
vazeni je nékde mezi 3 az 5 vtefinami (podrobnéji viz kapitola 5).

Pro nulovani vahy je nastavena vlastnost nulovani se stabilnim tudajem. To zna-
mend, ze po stisku tlac¢itka Tare se vaha snazi ustabilizovat vazici mechanismus a
teprve poté dojde k vynulovani tdaje. Jak jiz bylo psdno v predchozim odstavci, je
nutné, aby na vazicim mechanismu nebyl micek, jinak se mechanismus nedostane do
stabilniho stavu.

Pro prenos dat po sériové lince byla zvolena modulacni rychlost 1200 Bd, pfenos
dat bez paritniho bitu a vysilani dat automaticky bez stabilniho tdaje. V rezimu
automatického vysilani bez stabilniho tidaje vysle vaha tdaj o hmotnosti dvakrat az
¢tytikrat za vtefinu. Pomoci sériového rozhrani lze také ménit nastaveni vahy zasilanim
zprav pifslusného formatu'?, avsak této moZnosti neni vyuZito, protoze neni tieba
ménit nastaveni vahy v pribéhu t¥idéni micka.

Sériové rozhrani RS-232

Jedna se o velmi rozsifené rozhrani standardizované Electronic Industry Associa-
tion EIA. Je vhodné pro pfipojeni typu point to point (nemé charakter sbérnice) na
kratké vzdalenosti s malou prenosovou rychlosti. M4 pfilis volnou implementaci co se
poc¢tu a vybéru signalii pouzivanych konkrétnim piistrojem tyce, coz prinasi mnohé
problémy zejména softwarového razu. Prenosové médium neni presné definovano a je
mozno pouzit obyc¢ejného dvou-vodi¢ového vedeni, tim ale neni zaruc¢ena odolnost vici
ruseni z okoli.

Modulaéni rychlost pienosu je nutné pfed kazdou komunikaci mezi dvéma za-
Fizenimi nastavit na stejnou hodnotu, nebot urcuje dobu existence jednoho bitu na
lince. Pienosova jednotka je Bd (Baud rate), kterd je tmérna poctu zmeén signalovych
arovni na lince za sekundu. Obvykle je v pfipadé dvou moznych signélovych trovni
(nizkd a vysoka logicka troveni) pfenosové rychlost (bit/s) rovna modulacni rychlosti.

Casto pouzivané oznaceni RS-232C definuje napétové urovné. Log. 1 (vysoka troven)

odpovida napétové trovni -3 az -15 V, log. 0 (nizka droven) trovni +3 az +15 V. Ob-
vody rozhrani jsou nesymetrické, proto se uvedené trovné vztahuji vii¢i potencidlu
nulového signélového vodice.

Soucasti kazdého zafizeni komunikujictho po sériové lince standardu RS-232 je
vysila¢ (Transmiter- signal TxD), pfijimac¢ (Receiver- signal RxD) a fidici signaly, ¢asto
realizované obvodem 8250. Jedné se o plné duplexni komunikaci umoznujici soucasné
vysilani a prijimani dat. Pocet fidicich signalii neni presné definovan a zalezi na imple-
mentaci. Nejcastéji se pouzivaji RTS (Request To Send), CTS (Clear To Send), DSR
(Data Set Read) a DTR (Data Terminal Ready).

Prenos dat po médiu se déje na drovni znakil, coz je zaroven pevny prenosovy
ramec, ktery se pouziva po celou dobu. Kromé datové informace je s kazdym znakem
vysilana i informace synchroniza¢ni. Prenosovy ramec zac¢ina START bitem, ktery
ma nizkou logickou troven, za nim pak nasleduji datové bity, paritni bit a STOP bity
s vysokou logickou tirovni viz obrazek 2.16. Pocet datovych biti (5 az 8, ¢asto 7 resp. 8),

1"Tento format je popsan v [13].
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piitomnost paritniho bitu, typ parity a poc¢et STOP bitt (1 nebo 2) lze nakonfigurovat.
Jedné se o asynchronni prenos vyuzivajici pro svou synchronizaci pouze START a
STOP bity, proto jsou jejich logické trovné odlisné, aby prijima¢ rozpoznal, zda se
jedna o zacatek ramce (kazdy ramec oznami sviyj zacatek prijimaci nizkou trovni

signalu TxD).

Datovy ramec jednoho znaku

»l

L4

Data bits
L1 1 [ 1
START Parity STOP
bit bit bit(s)

Obréazek 2.16: Datovy ramec pfenaseny po RS-232

Véaha umoznuje pripojeni k sériovému rozhrani pomoci 25 pinového D-Sub konek-

toru (DB25S). Popis vsech signéla je v tabulce 2.3.

Pin | Vlastnost Pin | Vlastnost

1 | ground 14 | signal ground
2 | Data output TxD || 15 | Print-key

3 | Data input RxD 16 | Tare-key

4 | external ground 17 | conected

5 | CTS-input 18 | conected

6 | conected 19 | conected

7 | conected 20 | DTR-output
8 | key 21 | conected

9 | conected 22 | conected

10 | conected 23 | conected

11 | conected 24 | conected

12 | conected 25 | conected

13 | conected - -

Tabulka 2.3: Vyznam pini u konektoru sériového rozhrani

Aby vaha mohla vysilat data, je nutné propojit na strané vahy piny 4 a 7 (nutna
podminka dané vyrobcem). Déle je nutné, aby byl fidici signal CTS v logické jednicce,
coZ je zajisténo piipojenim CTS na strané véhy na pin 25. Signal CTS slouzi pro
synchronizaci mezi vdhou a pfijimaci stranou'® (PC atd.). V pifipadé propojeni vodicii

18Pfijimaci strana dava vysokou logickou tirovni signalu CTS vysilaci strané najevo, Ze je piipravena

prijimat data.
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key a Tare-key dojde k simulovanému stisknuti tlacitka Tare a tim k resetovani vahy.
Této vlastnosti je vyuzito pro vzdélené nulovani vahy propojenim pint key a Tare-key
pomoci relé. V pripadé propojeni pinii key a Print-key je dan pozadavek vaze o vyslani
udaje o hmotnosti, pokud je véaha prepnuta do rezimu posilani dat na vyzadani. Ale
tyto piny nejsou vyuzity, protoze vaha je vyuzivana v automatickém rezimu posilani
dat.

Mozné ptipojeni'? vihy se zafizenim, které bude pfijimat data je na obrazku 2.17.
Obdobné propojeni vahy je pouZito pro komunikaci s fidicim systémem (RS), avSak
prijima¢ RxD na strané vahy neni pfipojen, protoze neni potfeba ménit nastaveni vahy.

Sartorius
RxD
TxD

Signal ground

Obrazek 2.17: Priklad propojeni pomoci RS-232

Protokol vystupnich dat

Protokol, pomoci kterého posila vaha tdaj o hmotnosti, je tvoren 15-ti znaky viz
obrazek 2.18. Kazdy pienaseny znak® se skldda z jednoho start bitu, sedmi datovych
bitd, jednoho paritniho bitu (v nastaveni vahy neni parity pouzito) a jednoho stop
bitu. Tedy kazdy prenaseny znak se skladé z deseti bitu.

¢7—1.znak 15.znak—fl
+ IXIXIXTIXTIXTIXT X I.
= ] ] Ll Ll

' LI(L]| @ | o | @ | @ | @ [ @

Obréazek 2.18: Protokol vystupnich dat

Prvni znak protokolu muze byt + (2B Hex), - (2D Hex) nebo mezera?' (20 Hex).
Druhy je vidy mezera. Tieti a ¢tvrty znak je bud mezera nebo &islice?? 0-9 (30-
39 Hex). Paty az devaty znak muze byt bud €islice nebo desetinna te&ka (2E
Hex). Desaty znak je mezera nebo desetinnéd te&ka. Jedenacty a tfinacty znak je

1974, predpokladu propojeni pint 4 se 7 a 5 s 25 na strané vahy.
20Jedn4 se o datovy ramec.

2INa obrazku 2.18 je vyznagena symbolem LI.

22Na, obrazku 2.18 vyznacena jako X.
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mezera. Dvanacty znak je bud mezera nebo g (67 Hex) a to v pfipadé stabilniho
tidaje o hmotnosti. Ctrnacty znak je CR (0D Hex) a patnacty LF (0A Hex), pficem?
tyto dva znaky jsou pomocné a slouzi k identifikaci konce protokolu.

Udaj o hmotnosti je reprezentovan tfetim az desatym znakem protokolu s libovolné
piipustnou kombinaci znaki na téchto pozicich. Udaj o hmotnosti je jesté reprezen-
tovan prvnim znakem, coZz je znaménko. Znaménko mé smysl tehdy, pokud dojde
k vynulovani vahy s néjakym predmétem na vazicim mechanismu. Po odejmuti to-
hoto pfedmétu se musi vazeny tidaj logicky dostat do zépornych hodnot. Stabilni tidaj
o hmotnosti je reprezentovan dvanactym znakem protokolu a je signalizovan symbolem

g.

2.2 Ridici systém

Pouzity Fidici systém (RS), obrazek 2.19, zajistuje kompletni fizeni celého tiidiciho
mechanismu. Jsou k nému pripojeny veskeré akéni ¢leny a snimadce. Struktura RS je
decentralizovana, aby mohla byt zajiSténa ochrana akénich c¢lent. Sklada se z pro-
gramovatelnych automati a moduli SIMATIC fady S7 firmy Siemens.

Obréazek 2.19: Ridici systém t¥idictho mechanismu

2.2.1 Struktura ridiciho systému
Ridicf systém lze rozdélit do tif hlavnich ¢asti propojenych sbérnici Profibus:
e PLC rady S7-300
e PLC rady S7-200
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e Gateway DP/RS-232

Struktura a propojeni je na obrazku 2.20. PLC fady S7-300 je na sbérnici jako DP-
Master. PLC fady S7-200 a gateway DP/RS-232 jsou DP-Slave a zéroven plni funkci
vlozeného RS. Pred pfipojenim stanic DP-Slave ke sbérnici Profibus je nutné kazdé
stanici nastavit adresu®®, pomoci které bude identifikovana.

CPU CPU
315-2 DP 222 DC/DC/DC
SM 323

EM 222 RLY DP/RS-232C Link
EM 277 1 EM 222 DC

Profibus DP

|
P
=

Solenoidy

Mechetronic Solenoidy
Emessem

Sartorius

Snimace Fukar  Osvétleni

SICK Tare

Obrazek 2.20: Struktura idiciho systému

2.2.2 PLC S7-300

Sklada se z CPU 315-2 DP a vstupné-vystupniho (I/O) modulu SM 323. Toto
CPU je pfipojeno k PC (v nagem piipadé Terminal Server) rozhranim MPT?**, které
umoznuje nahrani programu do CPU a také sbér dat z CPU. Toto PLC je hlavnim
¢lankem RS, nebot je zaroven stanici DP-Master, tudiz se muZe dotazovat a dévat
piikazy stanicim DP-Slave. Je k nému pfipojeno v8ech 5 snimact firmy Sick pres I/0
modul SM 323. K ak¢énim ¢lentim a datim z vahy Sartorius jiz ale nemé piimy piistup.
Mize k nim pfistupovat jen pomoci vyse zminénych DP-Slave stanic. Timto oddélenim
akénich ¢lent, pres DP-Slave stanice, lze zajistit jejich ochranu nezavisle na programu

bé&zicim v CPU 315-2 DP.

230Obvykle se mechanicky nastavuje pifimo na stanici.
24Multi Point Interface.
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PLC tady 300 slouzi ke vzdalenému naprogramovéani (k tomuto ucelu je pouzit
Terminal Server) tfidictho algoritmu a nasledné k ovéfeni funkénosti algoritmu na
modelu.

CPU 315-2 DP

Jedné se vlastné o hlavni jednotku provadéjici veskeré tikony dle naprogramovaného
algoritmu. Dal$im hlavnim tkolem je starat se o veskerou komunikaci na sbérnicich,
v nagem p¥ipadé Profibus?> a MPI. Jeho pifmou soucsti nejsou zadné I/O periferie.

Disponuje celkem 64 kB pracovni paméti. Je-li pouzita zalozni baterie a dojde-li
k vypadku napajeni, obsah celé pracovni paméti ziistane zachovan. Pokud neni pouzito
zalozni baterie, zachova se 4096 bytt paméti. Prehled nejdilezitéjsich parametra je
v tabulce 2.4.

Parametr Hodnota

Pracovni pamét 64 kB

S7 Casovace 128 (T0-T127)

S7 citace 64 (C0-C63)
Datova bloky DB | 128 (DBO vyhrazen)
Funkce FC 192

Funkéni bloky FB | 192

Tabulka 2.4: Prehled zakladnich parametra CPU 315-2 DP

SM 323

SM 323 je ptidavny I/O modul pro PLC fady 300. Konkrétné je pouzit 16DI1/16DO
s 16 binadrnimi vstupy a 16 binarnimi vystupy. Pracuje s napajecim napétim 24 V a
proudové zatizeni vystupi muze byt maximélné 0.5 A. Pfenos vysoké logické trovné
(ve spojeni s vysokorychlostnimi ¢itaci) na vystup lze opakovat s frekvenci maximalné
100 Hz. Veskeré vstupy a vystupy jsou galvanicky oddéleny pomoci optoelektronickych
polovodic¢ovych ¢lenti.

2.2.3 PLC S7-200
Soucasti je CPU 222 DC/DC/DC?*, modul EM 277 a 1/O moduly EM 222 DC resp.

RLY. K témto modultim jsou pripojeny veskeré akéni ¢leny véetné osvétleni, tudiz nad
nimi méa plnou kontrolu CPU 222. Toto CPU je pfipojeno ke sbérnici Profibus pomoci
rozsifujictho modulu EM 277 jako DP-Slave. EM 277 je modul, ktery splhuje kritéria
stanice DP-Slave, a ktery umoznuje pfipojeni ke sbérnici Profibus pomoci RS-485.

25Ptipojeni ke sbérnici Profibus je pomoci RS-485.
26Dale jen ve zkratce CPU 222.
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PLC rady 200 slouzi k ochrané ak¢nich ¢leni pred jejich pretizenim. V pripadé
prekroceni povoleného ¢asového okamziku sepnuti akéniho ¢lenu ze strany PLC tady
300, dojde k odpojeni akéntho ¢lenu ze strany PLC fady 200. S7-200 zde plni roli in-
teligentniho I/O DP-Slave zafizeni. Podrobnéji je této problematice vénovana kapitola
3.

CPU 222

Jedna se kompaktni typ, ktery ma v sobé integrovany 1/O periferie. Konkrétné

vvvvvv

v tabulce 2.5.

Parametr Hodnota
Pamét programu 4096 bytu
Pamét dat 2048 bytu
Casovace 256 (T0-T255)
Citace 256 (C0-C255)
Volani/Podprogramy | 0-63

Tabulka 2.5: Prehled zakladnich parametra CPU 222

EM 222 DC a EM 222 RLY

Jedna se o rozgifujici 1/O moduly, konkrétné EM 222 Digital Output 4 x 24VDC-
5A a EM 222 Digital Output 4 x Relays-10A. Veskeré vystupy jsou galvanicky oddéleny.
Zpisob zapojeni vystupt je na obrazku 2.21. Koncovka DC znamena, Ze je na vystupu
pouzit MOSFET tranzistor, ktery snese proudové zatizeni 5 A a koncovka RLY nam
fiké, ze jako vystupni ¢len je pouzito relé, které snese proudové zatizeni az 10 A.

24 VDC Output EM 222 Digital Output 4 x 24 VDC-5A Relay Output EM 222 Digital Qutput 4 x Relays- 10A
(BEST 222-1BD22-0XAD) (BEST 222 1HD22-0XA0)
1 1 Hi-) J:: N(-) Ni-)
N N Li+) 7 Lin Liv
OO0 Ny SIS
[ = owow oom a1 ] CEF= o o 1 7]
L & 20 21+ 2 3w 3+ 3 | | T | T |
10 a1 91 %) LRV

Obrazek 2.21: Zptsob zapojeni vystupi u moduli EM 222

2"Proto oznaceni DC za &slem CPU.
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EM 222 RLY je pouzito pro piimé spinani velkych solenoidu firmy Mechetronic,
kterymi za provozu protéka proud 10 A. Obecnou nevyhodou pouziti reléové spinanych
vystupi oproti polovodic¢ovym je jejich nizsi frekvence spinani a mensi opakovatelnost
(omezena Zivotnost mechanickych kontaktit).

2.2.4 Gateway DP/RS 232C Link

Jedna se o DP-Slave zafizeni tvorici logickou branu mezi sériovou linkou RS-232C
a sbérnici Profibus. U rozhrani RS-232C podporuje maximalni modula¢ni rychlost
19.2 kBd. Pripojeni k sériové lince je pomoci 9-pinového SUB-D konektoru. Popis
signali je v tabulce® 2.6.

Pin | Vlastnost Pin | Vlastnost
1 |- 6 |-
2 | Data input RxD 7 | RTS
3 | Data output TxD 8 | CTS
4 |- 9 |-
5 | signal ground - -

Tabulka 2.6: Vyznam pint u konektoru sériového rozhrani

U komunikace po sériové lince 1ze nastavit modulaéni rychlost a volbu paritniho
bitu (suda, lich4 parita nebo bez parity). Ale nelze nastavit pocet datovych biti a
jako implicitni hodnota jich je 8! Tento fakt je nutné brat v uvahu pfi ¢teni dat z vahy
Sartorius?® a vhodné ho softwarové ogetfit. Déle je mozné zvolit ze ¢ty¥ komunikac¢nich
moda (podrobné popsanych v [3]), v jakém stavu bude stanice DP-Slave, po vyzadani
stanici DP-Master, posilat pfijata data z RS-232. Jedna se o nésledujici mody:

e The 3964R Driver
e Start-End Delimiter Protocol
e Character Delay Mode

e Number of Character-Protocol

Pro komunikaci s vdhou je pouzit méd Number of Character , ktery piimo
prenasi data bez jakékoliv ¢asové konzistence. Pak je nutné zajistit rozliseni dat pomoci
vhodného mechanismu (timto mechanismem je napiiklad komunikaéni protokol vahy).

28Vyrobce uvadi, ze signaly RTS a CTS ke komunikaci nepouziva.
29Pfipominam, e jeji datovy ramec se sklada ze sedmi datovych bitd.
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2.3 Terminal Server

Terminal Server®® je PC s opera¢nim systémem, které umoziuje vzdalené piipojeni
a je prostfednikem RS pro vzdalenou komunikaci. Umoznuje vzdalené programovat
CPU 315-2 DP a zaroven z négj ¢ist data pro pripadnou vizualizaci. Terminal Server je
pripojen k vefejné siti Internet a s fidicim systémem komunikuje prostiednictvim PCI
karty Siemens CP 5611 pres rozhrani MPI viz obrazek 2.1.

Komunika¢ni karta CP 5611 tvoi tzv. PG /PC3! rozhrani mezi PC a RS. Kromé ko-
munika¢niho protokolu MPI dovoluje komunikovat pomoci protokolu Profibus. V tomto
pfipadé bude PC jako stanice DP-Master t¥idy 2 (DPM2). To znamen4, Ze na sbérnici
nepfistupuje nepietrzité, nybrz jen v potfebnych okamzicich (acyklickd komunikace).
Pouziva se jako manazerska stanice k monitorovani dat nebo k diagnostice pribéhu dat
na sbérnici. Protéjskem k DPM2 je DPM1, ktery pristupuje na sbérnici neptetrzité a
stara se o cyklickou komunikaci. Zastupcem je obvykle PLC. Ptiklad cyklické (DPMT1)
a acyklické (DPM2) komunikace ilustruje obrazek 2.22.

PROFIBUS-DP Token PROFIBUS-DP
Master Class 1 4+—| Master Class 2

AN
] S

DP- Slave DP-Slave DP-Slave
1 2 3

Cycle: | saver | | slave2 | | slaves | |

- -~

'Y H—}
Cyclic Access Acyclic Access
of Master 1 of Master 2

Obréazek 2.22: DPM1 a DPM2 na jedné sbérnici

Pouzity operaé¢ni systém (OS) vychéazi z pozadavku aplikace, pomoci které se pro-
gramuje CPU 315-2 DP. Jedna se vyvojové prostiedi STEP7 firmy Siemens, které

30Dale je téz pouzivan ve zkratce nézev server.
31PG-Programming device.
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bézi pod OS WINDOWS firmy Microsoft. STEP7 je nainstalovano na Terminal Serveru
vCetné vSech nutnych licenci. K vizualizaci dat (a zaroven ke komfortnimu ovladani
tfidictho mechanismu) bylo zvoleno prostiedi INTOUCH a SUITEVOYAGER firmy Won-
derware, které rovnéz bézi pod OS WINDOWS. Jako OS byl konkrétné zvolen WIN-
DOWS 2000 SERVER, ktery kromé vyse zminéné podpory potiebnych aplikaci umoznuje
vzdalenou spravu a vzdélené pripojeni bez nutnosti instalace dalstho software. Tim je
splnéna zakladni podminka pro vzdalené fizeni.

Server je umistén piimo v konstrukei t¥idiciho mechanismu a neni k nému piimy
pristup. K okoli je pfipojen pouze pomoci sité Internet a nejsou k nému pripojeny
klavesnice, my$ ani monitor®?. Umisténi serveru p¥imo do konstrukce modelu bylo
z divodi kompaktnosti modelu, aby byl nezavisly na okoli. Server se dispozi¢né nachazi
za RS.

2.3.1 Operacni systém Windows 2000 Server

Hlavni duvod volby této verze OS WINDOWS je integrovana sluzba Terminal
Services®?. Sluzba je podpora OS, kterd umozituje spoustét aplikace na pozadi pravé
jako sluzby, a to i tehdy, pokud neni nikdo ptihldsen do systému. To znamené, Ze pri
startu systému se automaticky spousti vSechny povolené sluzby, které bézi na pozadi
aniz by se nékdo prihlasil do systému.

Server je nakonfigurovan tak, aby se k nému dalo kdykoliv ptipojit jako T'SE Client.
Jsou vytvoreny dva zékladni ucty:

e student — je ¢lenem skupiny Power Users a bude slouzit studentim k pfih-
lageni k TSE. M4 omezena pristupova prava na disk a nemtze provadét zmény
v systémovém nastaveni OS. Muze spoustét vSechny potfebné aplikace.

e spravce — je ¢lenem skupiny Administrators a slouzi ke vzdélené spravé serveru.
Uzivatelsky ucet Administrator nebyl ke vzdalenému pristupu pouzit z bezpecnos-
tnich duvodu, nebot hackeri se chytaji klicovych slov Administrator apod.

WINDOWS 2000 SERVER je mozné provozovat v jednom ze dvou rezimii:

e Rezim vzdalené administrace — umoziuje omezenému poc¢tu administratori
vzdalené spravovat server. Vzdéleni uzivatelé mohou byt pouze ¢leny skupiny
Administrators. Toto nastaveni minimalizuje dopad na vykon serveru.

e Rezim aplikacniho serveru — umoziuje uzivatelim vzdalené spoustét jednu
nebo vice aplikaci. Vzdéleny piistup je povolen uzivateliim ze vSech skupin. Toto
nastaveni optimalizuje dobu odezvy programi.

Pro provoz serveru byl zvolen rezim aplika¢niho serveru, nebot se bude pouzivat
ke vzdalenému spousténi aplikaci a je také nutné povolit pristup uzivatelim (student),

325amoziejmé ke konfiguraci serveru a k instalaci softwaru byly tyto periferie pouzity, ale pro funkci
serveru v ramci t¥idictho mechanismu jiz nejsou potfebné.
33Ve zkratce TSE.
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ktef{ nejsou ze skupiny Administrators. AvSak pro konfiguraci a instalaci aplikaci (i
kdyZz je provadéno lokalné) je lepsi pouzit rezim vzdéalené administrace, protoze v ap-
lika¢nim rezimu neni standardné povoleno instalovat nové aplikace. To je povoleno jen
v piipadé otevieni prostiedi Pridat nebo odebrat programy, ale i tak neni zaruceno
spravné nainstalovani vSech aplikaci, zvlasté téch, které potiebuji v pribéhu instalace
resetovat pocita¢ (napf. STEPT7).

Terminal Services

Tato sluzba umozije vzdaleny piistup k plose a téméi** ke viem aplikacim pomoci
klientské aplikace TERMINAL SERVER CLIENT (TSE Client), ktera je piimo soucasti
OS nebo se da stahnout na strankach firmy Microsoft nebo na webovych strankach
modelu. To znamené, Ze pokud je spusténa sluzba Teminal Services a neni blokovan
firewallem port 3389, je mozné se k serveru pripojit odkudkoliv ze svéta, kde je p¥istup
k Internetu.

Sluzba TSE pri prihlaseni vytvori kazdému uzivateli vlastni pracovni plochu, jako
kdyby pracoval na svém pocitaci. WINDOWS 2000 SERVER umoznuji vzdélené se piih-
lasit najednou vice uzivatelim, kde kazdému uzivateli je pridélena vlastni vzdalena
pracovni plocha, ale vSichni pracuji na jednom pocitaci a sdileji jeho vypocetni vykon.
K tomuto provozu je potieba vykonny hardware a zvlasté velkd kapacita operacni
paméti.

22 Remote Desktop Connection

Computer: | 1473267177 v

[ Connect |[ Cloze ][ Help ] [ Optiors s ]

Obrazek 2.23: Aplikace TERMINAL SERVER CLIENT

Prihlaseni k serveru na vzdalené stanici probiha v nésledujicich krocich:
1. Spusténi aplikace TSE Client, obrazek 2.23.

2. Volba nastaveni®®: prenos grafickych detailt (vzhledem k rychlosti sit&) a velikost
pracovni plochy (rozliSeni v pixelech). Velikost pracovni plochy je omezena pouze
ze strany klientského pocitace a to maximalnim pouzitym rozlisenim.

34Nekteré aplikace, zv1asté mladsiho data, hlidaji, jestli nejsou spustény v rezimu vzdélené plochy, a
pokud ano, nedovoli jejich spusténi. Potom je obvykle potieba pouzit TSE instalaci dané aplikace, na
kterou se vétsinou vztahuji jiné licenéni podminky, nebot sluzba TSE umoziuje souc¢asné pfistupovat
k serveru vice uzivatelim.

35Tlagitko Optionss>.
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3. Zadani IP adresy nebo nazvu (véetné domény) serveru do policka nazvaného
Computer ke kterému je tfeba se pripojit. Stisknuti tlacitka Comnect

4. Otevte se okno zvoleného rozliseni s béznym piihlasovacim dialogem. Po zadani
prislusného jména a hesla je mozné prihlasit se ke vzdalené plose a zacit pracovat.
V pripadé, ze uzivatel zvolil v nastaveni maximéalni rozliSeni, tak bude cela lokalni
pracovni plocha nahrazena (piekryta) vzdalenou pracovni plochou.

Sluzba TSE pouziva ke komunikaci mezi serverem a klientskym pocitacem protokol
RDP (Remote Desktop Protocol) ve spojeni s protokolem TCP. RDP je zalozen na
rozhrani standardu rodiny protokoli I'TU T.120. Jednéa se o vicekanalovy protokol,
ktery dovoluje po vice virtualnich kanélech Sifrovany prenos obrazu, kliknuti mysi a
thozy do klavesnice. Podporuje az 64000 oddélenych kanali pro prenos dat. RDP
obsahuje vlastni ovlada¢ obrazovky, ktery na strané serveru poskytuje data pro prenos
obrazu klientovi. Na serveru RDP se pouziva pro prijem dat od klienta vlastni virtualni
ovlada¢ klavesnice a mysi. Pro prenos dat protokolem RDP bylo zvoleno Sifrovani
128 bitovym kli¢em (maximélni mozna volba). Sifrovani je obousmérné, tzn. z klienta
na server a opacné. Timto Sifrovanim je dostatecné zabezpecena ochrana v pfistupu
k serveru, ktery zaroven umoznuje pristup k RS.

Vyhodou protokolu RDP je maly transfer dat po siti, protoze posila jen zmény
v obraze (a jesté k tomu komprimované) misto neustalého posilani statického obrazu
celé plochy. V praxi se to projevi tak, Ze i pfes modemové spojeni*® nedochazi ke
znatelnym prodlevim v ovlddani vzdélené pracovni plochy.

Nevyhodou pouzité verze protokolu RDP u WINDOWS 2000 SERVER je prenos
obrazu s barevnou hloubkou pouze 256 barev. S timto faktem se muselo pocitat pfi
realizaci vizualizac¢ni aplikace. Tento nedostatek je odstranén az u OS WINDOWS XP,
kde je hloubka barev omezena pouze ze strany klientského pocitace a lze ji zvolit
v nastaveni aplikace TSE Client. AvSak omezeni ze strany WINDOWS XP je v tom, ze
umoznuje soucasné se prihlasit pouze jednomu uzivateli.

2.3.2 Vizualiza¢ni software

K vizualizaci dat je pouzit software INTOUCH v8.0 firmy Wonderware. InTouch
v sobé zahrnuje aplikace WINDOWMAKER a WINDOWVIEWER. WINDOWMAKER
slouzi k naprogramovani vizualiza¢ni aplikace a WINDOWVIEWER poskytuje runtime
prostiedi pro vizualizacni aplikaci, ve kterém probiha ovladani RS.

K ovladanf RS samotny INTOUCH nestaci. Je potieba zprostredkovat data z PLC
do WINDOWVIEWERu. K tomuto u¢elu slouzi aplikace S7 I/O SERVER firmy Won-
derware ve spojeni se SIMATIC NET v6.0 od firmy Siemens. Logickd navaznost vizual-
izacniho software je na obrazku 2.24.

K dattim z PLC ma nejblize SIMATIC NET pfes kartu CP 5611. Aby mohl pfistupo-
vat k dattim S7 I/O SERVER, je nutné nakonfigurovat SAPI?" databdzi u SIMATIC

36Za predpokladu nastaveni minimalnich detaild u klientské aplikace. Minimalnimi detaily je
mysleno, Ze se prenasi bézna pracovni plocha bez pripadného obrazku na pozadi a prenos bitmap
neni v plné kvalité.

37Speech Application Programming Interface.
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................................................................................

Hardware Software Suite Voyager

InTouch = L .\ms saL server

WindowViewer

PClkarta | : | SIMATIC
PLC [ cP 5611 [© NET v6.0 <—>{ S71/0 Server

Obrazek 2.24: Hierarchie softwaru pro vizualizaci

NET. Konfigurace spoc¢iva ve vytvoreni virtualni PC Station, kterd bézi jako sluzba
v ramci SIMATIC NET. Konfigurace se provadi v prostfedi STEP7, kde se vytvori
PC Station, ktera je pripojena k rozhrani MPI. Podrobny postup jak nakonfigurovat
SIMATIC NET je v [16]. Pokud je SAPI spravné nakonfigurovana, tak je mozné nadefi-
novat pristupovy bod (S7 Topic Definition) u S7 1/O SERVERU.

Aplikace WINDOWVIEWER pfistupuje k datiim z PLC pomoci S7 I/O SERVERu,
se kterym komunikuje DDE?® protokolem. K ovladani PLC z prostiedi WINDOWVIEWER
je nutné, aby bézely aplikace S7 1/O SERVER a SIMATIC NET. Ty jsou spoustény
jako sluzby, tudiz studenttm, ktefi se prihlasi ke vzdalené plose, staci spustit WIN-
DOWVIEWER a mohou pomoci vizualiza¢ni aplikace®® ovladat PLC, coZ jim usnadni
praci pii programovani tiidictho mechanismu.

SuiteVoyager

Je dalsi alternativou firmy Wonderware k vizualizaci dat. V tomto piipadé k prohlizeni

dat postacuje normalni MS Internet Explorer. SUITEVOYAGER v 2.0 je webové rozhrani,
které b&zi na webovém serveru, konkrétnd IS 5.0 firmy Microsoft. Zédny jiny we-
bovy server neni podporovan. IIS 5.0 je sluzba OS WINDOWS 2000 SERVER a je piimo
jeho soucasti. Pro spravnou funkci SUITEVOYAGERu je nutné u IIS nastavit piistup
na zékladé ovérovani (uzivatelské jméno a heslo).

Veskera konfigurace SUITEVOYAGERu se provadi pomoci webového prohlizece viz
obrazek 2.25. Pro pfistup je nutné se vzdy pfihlasit, ale uzivatelské jméno a heslo
se prenasi jako prosty text, coz je pro hackery snadné zachytit. Implicitné je pristup
povolen pouze Administratorovi a dalsim uzivatelim by mél jit nastavit prfimo v kon-
figuraci. To se ale nepovedlo, protoze pri pridélovani opravnéni uzivatelim prohlizet
stranky SUITEVOYAGERu se piedpoklada, ze sit, ve které je zprovoznén, je doménového
typu. Ale sit CVUT nenf doménového typu, tudiz musel byt zvolen jiny zptisob a to
pomoci sluzby Component Services*'. Byly vytvoieny celkem t¥i specialni uzivatel-

38Dynamic Data Exchange protokol vyvinuty spole¢nosti Microsoft pro vyménu dat a instrukei
mezi aplikacemi v rdmci prostiedi Windows.

39Podrobnéji je popséna v kapitole 4.

4OInternet Information Services.

“Umoziuje konfigurovat a spravovat aplikace modelu COM+, jeho# soucésti je i SUITEVOYAGER.
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Obrazek 2.25: Systémové prostiedi SUITEVOYAGERuU

ské acty*? pro icel SUITEVOYAGERuU. Témto Gétiim neni povolen piistup ke vzdalené
ploSe, protoze se jejich idaje prenési po siti nesifrované a tudiz by mohly byt jednoduse
zneuzity.

Aplikaci vytvoienou v prostfedi INTOUCH je nutné pomoci Win-XML Exportéru?
nahrat do webového prostiedi SUITEVOYAGERu. Aby byla zobrazované data SUITE-
VOYAGERem aktivni, je nutné, aby na serveru bézel MS SQL SERVER, ze kterého
webové rozhrani SUITEVOYAGER cerpa data. Déle je nutné, aby byl na serveru ak-
tivni prohlize¢ WINDOWVIEWER a v ném bézela vizualiza¢ni aplikace. Stav pfipojeni
k datim z WINDOWVIEWERU je na webovém prohlizec¢i zobrazen ve stavové tadce.
WINDOWVIEWER lze spoustét jako sluzbu (nastaveni v prostiedi INTOUCH), ale pak
ho nelze zaroven spustit jako aplikaci na stejném serveru.

Vizualizace dat pomoci SUITEVOYAGERuU ma tu vyhodu, Ze ke sledovani technologi-

ckych dat postacuje webovy prohlizec, ktery je dnes soucasti kazdého pocitace. Nevyhodou

je relativné dlouha doba odezvy, a proto se spiSe pouziva k vizualizaci dat na man-
azerské urovni, kde neni c¢asova odezva tak dilezité.

2.3.3 WWW stranky

JelikoZ soucasti serveru je i webovy server (IIS 5.0), tak byly vytvofeny a zprovoznény
webové stranky** podavajici informace o modelu t¥idictho mechanismu viz obrazek
2.26. Na téchto strankach jsou veskeré potfebné informace k naprogramovéani tiidiciho
algoritmu. Je zde také odkaz na SUITEVOYAGER a webovou kameru AXIS popsanou
v nasledujici kapitole 2.4. Jsou zde také ulozeny TSE Client potiebny k piistupu ke
vzdélené plose a vychozi aplikace ve STEP7, kterd je odrazovym miustkem studentii
k naprogramovéni tiidictho mechanismu.

42Jeden pro tcel administrace, druhy pro prohlizeni aplikace s pravem zapisu dat a tieti pouze pro
sledovani dat vizualizace bez moznosti zasahu do fizeni.

43 Aplikace, ktera se stahne v prostfedi SUITEVOYAGERU.

44Ve standardu dynamického HTML.
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Obrazek 2.26: Uvodni stranka

2.4 Webova kamera AXIS 2100

Model ttidiciho mechanismu je sledovan sitovou kamerou AXIS 2100 (obrazek
2.27). Kamera ma vestavény webserver, proto nepotiebuje zadny dalsi nadfazeny poci-
tac na zpracovani a distribuci snimkt v siti. Po zadani IP adresy do prohlizece se objevi
vyrobcem vytvorené webové stranky, které je mozno modifikovat.

2.4.1 Pripojeni k siti Ethernet

Kameru lze pfipojit k siti bud pomoci modemu nebo k siti LAN kabelem UTP
s konektory RJ45. V druhém piipadé 1ze nastaveni IP adresy provést dvéma zpiisoby.

Nastaveni IP adresy piikazem ARP

Nastaveni prikazem ARP se provadi z piikazového radku:

arp -s <IP adresa kamery> <Adresa Ethernet> <IP adresa mého politace>

kde <IP adresa kamery> je pozadovana IP adresa kamery, <Adresa Ethernet> je
fyzickh MAC adresa kamery a je shodnéa se sériovym ¢islem uvedenym na vyrobnim
Stitku kamery. <IP adresa mého poclitale> je adresa pocitace, ze kterého je spustén
prikaz ARP. V tomto pfipadé tedy vypadéa dany prikaz takto:

arp -s 147.32.87.178 00-40-8c-10-00-86 147.32.87.176
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Obréazek 2.27: Webova kamera AXIS 2100

Poté kameru pripojime k siti kabelem UTP a zapneme napajeni. Pfiblizné za 10-15
sekund se objevi kladné odpoved piikazu:

ping -t 147.32.87.178

Nastaveni IP adresy pomoci aplikace AXIS IP Installer

AXIS IP Installer je aplikace pro Windows 95/98 /NT /2000 a lze ji ziskat na adrese
http://www.axis.com nebo na CD dodavaném ke kamefe. Po instalaci a spusteni se
zobrazi dialogové okno. Po vypnuti a nasledném zapnuti napajeni kamery se kam-
era restartuje a v dialogovém okné se objevi jeji sériové cislo, které je shodné s jeji
MAC adresou. Zbyva jiz jen nastavit pozadovanou IP adresu a zkontrolovat spravnost
nastaveni pohledem na webové stranky kamery.

Pro zdarilé nacteni webovych stranek kamery je vSak nejprve nutné nastavit v prohlizeci

zékaz pouzivani proxy serveru pro adresu 147.32.87.178, protoze kamera jeSte nema
kromé IP adresy nastavené zadné sitové parametry, tedy ani IP adresu routeru. Teprve
po nastaveni zédkazu proxy je mozno zadanim URL http://147.32.87.178 nacist
pozadované stranky z kamery. Nastaveni dalsich sitovych parametri se provadi jiz
pouze na webovych strankach zadanim URL http://147.32.87.178/admin.

Na této strdnce je mozno zménit jiz nastavenou IP adresu, nastavit masku pod-
sité, IP adresu routeru a primérniho a sekundarniho DNS serveru, zadat doménovy
nézev kamery, rychlost sité a ¢islo HT'TP portu. Po nastaveni IP adresy routeru lze
jiz v prohlizeci zrusit zakaz pouzivani proxy serveru.

Dalsi vlastnosti jako naptiklad rozliSeni a orientaci snimku, vlastni design stranek,
pristupova prava a mnoho dalSich vlastnosti lze nastavovat po kliknuti na ptislusné
odkazy.

2.4.2 Frekvence posilani snimkt

Frekvence posilani snimkt po siti je zavisla na:
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e Rychlosti pocitace, ktery snimky z kamery ¢te

e Rozliseni posilanych obrazku

e Svételnych podminkich v misté instalace kamery
e Rychlosti sité

Typické hodnoty datovych objemu snimki popisuje obrazek 2.28. Zavislost frekvence

At lowest At low At medium At high
Resolutio n  |compression compression  compression compresson
640 x 480 |250 kb 20kb 13kb 8 kb
320 x 240 |70kb 8 kb 5kb 3 kb

Obrazek 2.28: Datové objemy snimkii v zavislosti na rozliseni a kompresi

snimku na okolnim osvétleni ukazuje obrazek 2.29.

Images /se.
104

p Lux

Obrazek 2.29: Frekvence snimku v zavislosti na okolnim osvétlent

Pohled na ttidici mechanismus webkamerou, v noci za umélého osvétleni, je na
obrazku 2.30.
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Obrézek 2.30: Pohled na tfidici mechanismus webkamerou AXIS 2100



Kapitola 3

Softwarové reSeni ridiciho systému

Ridici systém je rozdslen do dvou hlavnich celki viz kapitola 2.2. PLC S7-200
plni roli supervizora a ochranuje solenoidy tiidiciho mechanismu pted pretizenim resp.
jejich zni¢enim. Toto PLC bylo naprogramovano v laboratofi z lokalnitho PC a neni
mozné vzdalené ménit jeho program. Ptijimé signaly z PLC S7-300 a dle jejich Grovné
zapne resp. vypne dany solenoid nebo jiny akéni ¢len.

PLC S7-300 slouzi k fizeni tfidictho mechanismu dle naprogramovaného tiidiciho
algoritmu. Déle pomoci Gateway DP/RS-232C ziskava informaci z vahy Sartorius
o hmotnosti vazeného micku. Toto PLC je mozné programovat vzdalené z prostiedi
STEP7, které je nainstalovano na Terminal Severu.

3.1 PLC S7-200

Je naprogramovano ve vyvojovém prostiedi STEP7-MICRO/WIN 32!, vyvinutého
specialné pro tuto fadu programovatelnych automati. Lze si vybrat jeden ze tii zpi-
sobil programovani:

e STL Statement List — programuje se na drovni instrukei, je nejblize asembleru.

e LAD Ladder — jedna se o zebiickové grafické prostiredi, kde jsou znézornény
cesty toku logického signalu.

e FBD Function Block Diagram — programovani na trovni funkénich bloku, kde
kazdy blok reprezentuje urc¢itou instrukci s patfi¢nymi vstupy a vystupy. Tyto
bloky jsou mezi sebou propojeny logickymi cestami.

K programovani je vyuzito STL, protoze veskery program lze zapsat pomoci in-
strukci a neni nutné podstoupit zdlouhavou klikaci proceduru s mysi jako v pripadé
LAD a FBD. Strukturu programu v MICROWINu lze rozdélit do néasledujicich ¢asti®:

IDale jen zkracené MICROWIN.
2Nazyvanych téz Program Organizational Unit-POU.
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Hlavni ¢ast — oznacovana jako Main nebo 0B1%. Zde se program cyklicky opakuje.
Vykonéavani programu od prvni po posledni instrukci se nazyva programovy cyk-
lus neboli scan cyklus.

Subroutines — jedna se o podprogramy, které pirerusi béh programu odkud byly za-
volany a po jejich ukonceni pokracuje pivodni béh programu. Jsou oznac¢ovany
jako SBR + poradové ¢islo a jejich pocet je omezen pouzitym CPU, v naSem
pripadé 64. Tyto podprogramy lze volat i se vstupnimi parametry jejichz pocet
miize byt maximalné 16, tim ¢astecné zastupuji funkce.

Interrupt subroutines — podprogramy preruseni, které jsou zavolany v pripadé né-
jaké udalosti. Podprogramy preruSeni se neprovadéji v programovém cyklu, ale
provedou se ve chvili, kdy je splnéna podminka pro preruseni (coZ muZe nastat
v libovolném okamziku programového cyklu).

Rozdéleni paméti

Pamét je rozdélena do oblasti podle funkce, pro kterou je uréena. Oblast binarnich
vstupd a vystupt je oznacena jako I resp. Q a jejich rozsah je max. po 16-ti bytech.
Oblasti M (Internal memory bits) a V (Variable memory) reprezentuji oblast paméti

s bitovym pristupem, kterou lze pouzit k libovolnym vypoctim a uchovani mezivysledkii.

Rozsah oblasti M je 32 bytu a V 2047 bytu v pripadé CPU 222. Rozdil mezi M a V je
v tom, Ze pii vypadku elektrického napajeni CPU lze? trvale uchovat stav prvnich 14-ti
byti oblasti M v paméti EEPROM. Dalsi oblasti jsou T (Casovace) a C (¢itace), jejichz
rozsahy jsou uvedeny v tabulce 2.5. Oblasti AT (analogové vstupy), AQ (analogové
vystupy) a HC (vysokorychlostni ¢itace) nejsou v této praci pouzity.

Dalsi vyznamnou oblasti paméti je L, kterd reprezentuje lokdlni pamét v ramci
bloku 0B1 nebo podprogrami. Rozsah je 64 bytiu. Je dilezité si uvédomit, Ze oblast
L reprezentuje docasnou pamét, ktera je aktivni pouze po dobu vykonavani podpro-
gramu nebo hlavniho programu (zalezi kde je vyuzita) a nelze zarudit, jaky bude
mit poc¢ateéni® obsah! Napiiklad pro viechny podprogramy je obvykle pouzita jedna
spole¢né oblast paméti L, tudiz pti volani podprogramu obsahuje data ulozené v pted-
chozim podprogramu.

Posledni diilezitou oblasti je pamét SM nebo-li Special Memory. SM bity slouzi pro
vyménu informaci mezi CPU a programem. Tyto bity se pouzivaji pro nastaveni a
fizeni nékterych specidlnich funkei CPU S7-200 jako jsou: bit prvniho programového
cyklu nebo bit stavu matematickych nebo provoznich instrukci. Rozsah paméti je 300
bulce 3.1.

Soucasti programu miize byt také datovy blok, ktery umoznuje inicializaci pamétové
oblasti V podle kritérii zvolenych programatorem.

Cely program se skladé z péti podprogramii:

30rganization Block 1.
4Pokud jsou MBO az MB13 nastaveny jako remanentni, jsou ulozeny trvale v EEPROM.
5Tim je myslen obsah na poéatku programového cyklu 0B1 nebo pii zavolani podprogramu.
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SM Popis
SMO.0 Tento bit ma vzdy hodnotu 1.
SMO.1 Tento bit je v log. 1 v prvnim programovém

cyklu. Jednim z pouziti je volani inicializa-
¢niho podprogramu.

SMw22 Doba  posledniho  programového cyklu
v milisekundéach.

SMB222 az SMB249 | Informace specifické danému modulu.

Tabulka 3.1: Vlastnosti nékterych casti Special Memory

SBR1-CompleteRestart - je volan jen pii startu (zajisténo bitem SMO.1) a provadi
potfebnou inicializaci programu.

SBR2—-TimerTON - zajistuje funkci Casovace a je volan v SBR3 az SBR5.

SBR3-SingleControl - zajistuje ochranu ak¢énich ¢lent.

SBR4—MultipleControl - zajistuje ochranu akénich ¢lend.
e SBR5-LightControl - zajistuje zapnuti a vypnuti osvétleni t¥idiciho mechanismu.

SBR3 az SBR5 jsou volany cyklicky v OB1.

3.1.1 Ochrana akénich ¢lent

Vzhledem k tomu, Ze mé byt zajisSténa stejna ochrana pro nékolik akénich ¢lent, je
nejvhodnéjsi program napsat jako funkei (v nasem piipadé se jedna o podprogramy),
ktera se bude volat nékolikrat s jinymi parametry. Z hlediska ochrany jsou akéni ¢leny
rozdéleny do dvou skupin:

1. Akcéni c¢leny ovladané trovni - do této skupiny jsou zafazeny mechanické
zévory (obrazky 2.4 a 2.5) a fukar.

2. Akéni ¢leny ovladané nabéznou hranou - do této skupiny patii zarazky®
(obrazek 2.7) a dva velké solenoidy starajici se o pohyb uzavéru spodniho zasob-
niku (obrazek 2.3).

Byly naprogramovéany dva podprogramy (SBR3 a SBR4) zajistujici ochranu vyse
zminénych dvou skupin akénich ¢lent, jejichz funkce je popsana v nasledujicich pod-
kapitolach. Jelikoz soucésti podprogramu musi byt i ¢asova¢ pro hlidani doby sep-
nuti akéniho ¢lenu, tak je nutné pamétovou oblast Casovace predévat jako parametr.
Ale standardni ¢asovace vyuzivaji pamétové oblasti T, kterou nelze predévat jako
parametr podprogramu, tudiz byl naprogramovan vlastni ¢asova¢ jako podprogram
(jehoz parametry mohou byt pamétova oblast M nebo V).

6 Jsou tii a o jejich pohyb se stara celkem Sest solenoidii.
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SBR2 - Casovaé¢ TON

Jedna se o standardni On Delay Timer (bez pouZiti reset bitu), jehoz funkce je
zobrazena na obrazku 3.1. Nabézné hrana Input bitu zajisti spusténi ¢asovace a ten po
dosazeni zadaného ¢asu (proménna PT-32 bit integer) nastavi TimerBit do vysoké
logické urovné. V ptipadé nizké logické trovné Input bitu dojde k vynulovani ¢asovace.

Input _I | I_I

: State=PT,

TimerBit | I

Obrézek 3.1: Funkce ¢asovade

Odméiovani éasu se déje pomoci SMW22, ve kterém je vzdy informace o délce trvani’

posledniho scan cyklu programu v ms. TudiZ rozliSeni casovace je zavislé na délce scan
cyklu. Maximalni ¢as, kterého miiZe ¢asova¢ dosahnout je 23! ms (23!, protoZe se jedna
o double integer se znaménkem), coZ je 2147483 vtetfin nebo 596 hodin resp. 24 dni.

Pro funkci ¢asovace je nutné detekovat nédbéznou hranu. K tomuto ucelu slouzi
v prostfedi MICROWIN instrukce EU bez parametru. Jeji pouziti v rozsahlejsim pro-
gramu se ukézalo jako nemozné, nebot byla divodem necekaného chovani programu.
Tato instrukce nejspis pouziva pro detekci hrany omezeny pamétovy buffer, a kdyz do-
jde k jeho prekroceni (preteceni), detekce nabéznych hran pomoci EUneni spolehliva®!
Proto k detekci nabézné hrany je pouzit pomocny bit, ktery uchovava hodnotu signalu
v daném scan cyklu. V nasledujicim scan cyklu je jeho hodnota porovnavana s ak-
tualnim stavem signalu a pri riznych logickych drovni pomocného bitu a signalu je
detekovana zména trovné (tedy i nabézna hrana).

Syntaxe zapisu volani podprogramu casovace je

CALL  TimerTON, Input,PT,State, TimerBit,EdgeBit,

kde TimerTON je nézev podprogramu casovace, Input je vstupni bit spoustéjici
¢asovaé, PT je hodnota v ms, po které se nastavi vystup (TimerBit ) do vysoké logické
drovné. State obsahuje aktualni dobu v ms, kterd uplynula od spusténi casovace.
EdgeBit je pomocny bit pro detekci nadbézné hrany.

"Pro spravnou funkci ¢asovace je nutné, aby scan cyklus byl delsi nez 1 ms, coz je v nasem pifpadé
s rezervou splnéno.
8To byl i maj pifpad.
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SBR3 - Ochrana aké¢nich ¢lenid ovladanych trovni

Vyvojovy diagram je na obrazku 3.2. Vstupnim signalem lze sepnout resp. vyp-
nout akéni ¢len. V pfipadé prekroceni povolené doby sepnuti dojde k vypnuti akéniho
¢lenu nezavisle na vstupnim signalu. Po vypnuti je nastaven cCas, po ktery nebude
mozné akéni ¢len zapnout. Rozlisuje se mezi dvéma c¢asy v zavislosti na tom, jak doslo
k vypnuti:

Safety Time — doba, po kterou neptijde sepnout akéni ¢len v p¥ipadé, ze byl vypnut
vcas, tedy nebyla prekro¢ena maximalni povolené doba sepnuti.

Penalty Time — doba, po kterou neptijde sepnout akéni ¢len v pfipadé, Ze nebyl
vypnut véas, tedy byla prekroc¢ena maximéalni povolené doba sepnuti.

Penalty Time je oproti Safety Time nékolikandsobné vyssi a je to casové pendle
(trest) za nedodrZeni maximalni povolené doby sepnuti akéniho ¢lenu. Safety Time je
bezpecnostni doba necinnosti akéniho ¢lenu po jeho aktivnim stavu. Pokud na vstup
ptijde vysoka troven vstupniho signalu (pokyn k sepnuti akéniho ¢lenu) v okamziku
vykonavani Penalty resp. Safety Time, tak dojde k vynulovani p¥islusného Time a ten
pobézi znovu od zacatku!

Cekej na vysokou
urovei na vstupu

Sepni vystup

Cekej dokud neuplyne max.
povoleny ¢as sepnuti
nebo
dokud neni na vstupu
nizka uroven

Vypni vystup

Byl vystup vypnut dfive
nez je max. povolena
doba sepnuti?

Ano [ Ne
Cekej po dobu Cekej po dobu
Safety Time Penalty Time

I |

Obrazek 3.2: Vyvojovy diagram SBR3

9Napiiklad u mechanickych zavor je max. povolena doba sepnuti 2 s, Safety Time 2 s a Penalty
Time 20 s.
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Syntaxe zapisu volani SBR3 je

CALL  SingleControl, Controlinput,MaxOnTime,SafetyTime,
PenaltyTime,ControledOutput,SafetyState,
PenaltyState,MemForTimerl,BitForTimerl,
BitForTimer2,MemForEdgeMonitor,
MemForEdgeMonitor, MemForEdgeMonitor,

kde SingleControl je nazev podprogramu SBR3, Controlinput je vstupni bit
(signél) pro sepnuti akéniho ¢lenu. MaxOnTime je max. povolenéd doba sepnuti akéniho
¢lenu. ControledOutput je hlidany vystup, pomoci kterého je sepnut akéni ¢len.
Ostatni parametry jsou pamétové oblasti pro pouzité ¢asovace (SBR2) volané uvnit¥
SBR3 a pomocné bity slouzici k detekci nadbézné resp. sestupné hrany.

SBR4 - Ochrana aké¢nich ¢lenti ovladanych nabéZznou hranou

Do této skupiny jsou zafazeny solenoidy umisténé po parech proti sobé zajistujici
posuvny pohyb (napft. zarazky) v obou smérech. Proto je nutné zajistit, aby bylo
povoleno zapnout solenoid jen tehdy, pokud je jeho "parovy solenoid" vypnut, aby se
solenoidy mezi sebou nepretahovaly a nedochazelo k jejich zbyte¢nému zatizZendi.

P

Cekej na nabéznou
hranu na vstupu
&
zaroven neni sepnut
parovy solenoid

Sepni vystup

1

Cekej po dobu
Working Time

Vypni vystup

1

Cekej po dobu
Safety Time

I

Obrazek 3.3: Vyvojovy diagram SBR4

Vyvojovy diagram je na obrazku 3.3. Sepnuti solenoidu nastane po nabézné hrané
vstupniho signédlu a za podminky, ze vyprsel jeho Safety Time a zaroven neni zapnut
jeho parovy solenoid. Po vykonani pohybu do Zadané polohy (solenoid je po dobu
Working Time v aktivnim stavu, aby se mohl pohyb vykonat) je automaticky vypnut
a pak ho po dobu Safety Time nelze sepnout. Penalty Time zde neni aplikovan, protoze
doba aktivniho stavu solenoidu je pevné stanovena. Pokud na vstup prijde nabézna
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hrana vstupniho signalu (pokyn k sepnuti solenoidu) v okamziku vykonavani Safety
Time, tak dojde k jeho vynulovani a pobézi znovu od zacatku!

Syntaxe zapisu SBR4 (pro dva solenoidy v paru se musi volat dvakrat s prislusnymi
parametry) je

CALL  MultipleControl, Controlinput,WorkingTime,SafetyTime,
Outputl,Output2,SafetyState,MemForTimerl,
MemForTimer2,BitForTimerl,BitForTimer2,
WorkingStatel,WorkingState2,
MemForEdgeMonitor, MemForEdgeMonitor,
MemForEdgeMonitor, MemForEdgeMonitor,

kde MultipleControl je nazev podprogramu, Controllnput je Fidici vstup pro
sepnuti akéniho ¢lenu. WorkingTime udava dobu, po kterou bude solenoid sepnut.
Outputl je vystup, pomoci kterého je solenoid sepnut a Output2 je vystup parového
solenoidu. Ostatni parametry jsou pamétové oblasti pro pouzité ¢asovace (SBR2) volané
uvnitt SBR4 a pomocné bity slouzici k detekci nabézné resp. sestupné hrany.

Ptvodné byla snaha vytvorit pro oba parové solenoidy podprogram tak, aby se
volal jen jednou, ale to nebylo mozné z divodi omezeného poctu vstupnich parametri
podprogramu.

Pozn.: K rozsviceni osvétleni je pouzit podprogram SBR5, ktery je jednodussi
variantou SBR4 (neni pouzit Safety Time a zavislost na parovém solenoidu).
Osvétleni se rozsviti ndbéznou hranou vstupniho signélu na 55 minut a potom
je zhasnuto. Pak ho 1ze znovu nabéznou hranou zapnout. Timto postupem je
zvysena zivotnost osvétleni, kteréd se snizuje ¢astym rozsvicenim a zhasinanim.
Veskeré nastavené ¢asy (SafetyTime,Penalty Time,MaxOnTime, WorkingTime)
u vSech akénich ¢lenti jsou v tabulce 3.2 na strané 49.

3.1.2 Komunikace s modulem EM 277

Aby mohlo CPU 222 posilat a pfijimat data na sbérnici Profibus, je nutné zajis-
tit komunikaci s externim inteligentnim modulem EM 277. Komunikace je zajisténa
pomoci SM!Y (oblasti Special Memory). Postup komunikace je shrnut v nasledujicich
krocich:

1. Kontrola, zda je EM 277 v rezimu vymeény dat porovnanim bytu SMB224 s hod-
notou 2 (jsou pouzity jen prvni dva bity - mohou nastat ¢tyfi rezimy, podrobnéji

viz [L1]).

2. V pripadé splnéni prvni podminky lze provadét spravnou vyménu dat pomoci
SMW226, SMB228 a SMB229.

0Konkrétni hodnoty SM jsou zavislé na pozici inteligentniho modulu za CPU.
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Word SMW226 obsahuje adresu vystupniho zasobniku v paméti V jako posunuti od
VBO. V tomto zasobniku jsou za sebou umistény nejprve vystupni data a za nimi vs-
tupni data. SMB228 obsahuje pocet byti vystupnich dat a SMB229 obsahuje pocet byt
vstupnich dat. Pocet byt vstupnich resp. vystupnich dat je ovlivnéno hardwarovou
konfiguraci stanice DP-Master, v nasem piipadé CPU 315-2 DP.

Ptvodné byla tato komunikace zapsana jako kéd podprogramu, ale pri vysilani
vice jak jednoho bytu vystupnich dat se poslal vzdy z nepochopitelnych diavodu jen
prvni byte. Proto je tento kod piimo soucéasti 0B1, kde funguje jiz bez problému.

3.2 PLC S7-300

Tato rada programovatelnych automatiu se programuje v prostifedi STEP7. Jsou
umoznény stejné zpusoby programovani (STL, LAD, FBD) jako u MICROWINu, pfic¢em?,
bylo zvoleno opét STL. Strukturu programu lze rozdélit do néasledujicich casti:

e Organization Blok (0Bx) — je jich zhruba kolem stovky a jsou ur¢eny k ruzné
¢innosti. 0B1 je hlavni cyklus programu, 0B10 az 0B47 se vykonavaji v pripadé
néjakého preruseni, 0B100 se vykona pouze v prvnim programovém cyklu atd.

e Data Block (DBx) — slouzi k uchovani dat. Jejich velikost a pocet je omezen.

e Function (FCx) — jedna se normélni funkce jejichz souc¢asti je i docasna lokalni
pamét (viz L pamét u S7-200).

e Function Block (FBx) — je obdobou FC, ale navic muze uchovéavat stavy vnitinich
proménnych i do dalsich programovych cykli = nutnou soucéasti je DB.

Presny pocet DB, FB a FC u CPU 315-2 DP je v tabulce 2.4. Pamét je rozdélena
do oblasti I, Q, M, T, C, L obdobné jako u S7-PLC. Navic je DB a P, coZ je oblast
vyhrazena perifériim.

3.2.1 Hardwarova konfigurace

Pred samotnym programovanim je nutné provést hardwarovou konfiguraci celého
systému. Nejprve se voli typ CPU a k nému pfidruzené zafizeni (I/O periferie a in-
teligentni moduly). Déle je pfipadné nutné nakonfigurovat parametry komunikace po
sbérnici Profibus jako prenosovou rychlost, adresy pfipojenych stanic atd. U modulu
gateway DP-RS232C je nutné nastavit velikost konzistence dat, coz je velikost 1/0
oblasti, pomoci které jsou zobrazeny data z vihy do CPU. Konkrétné v nasem pii-
padé je nejvyhodnéjsi nastavit konzistenci dat stejné velkou jako je délka protokolu
vysilaného z vahy (15 byt).

Po tspésném nakonfigurovani hardwaru je mozné zacit se samotnym programovanim.

Struktura programu se d& podle funkce rozdélit do ti{ casti:

e Cteni posloupnosti znakii (protokolu) z vahy a prevést je na udaj reprezentujici
hmotnost. To zajistuje funkce FC50—ReadBalance.
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e Zprostiedkovani proménnych a informaci vizualiza¢nimu softwaru INTOUCH. To
zajistuje funkce FC51—-InTouch.

e Samotny tiidici algoritmus a obsluzné rutina ovladani t¥idictho mechanismu. To
zajistuje kod napsany v 0B1 v kombinaci s funkcemi FC1-IdentifyBallColour,
FB1-BatchMeter, FB2—SetWay a k nim pridruzené DB1 a DB2.

Vyznam funkce FC51 je popsan v kapitole 4.

3.2.2 Prevod dat z vihy na idaj o hmotnosti — FC50

Véha posilé idaj o hmotnosti pomoci protokolu popsaného v kapitole 2.1.5. Tento
protokol se sklada z patnacti bytu, pricemz tidaj o hmotnosti poskytuji tieti az desaty
znak v predem neznadmém tvaru.

Funkce FC50 m4 jako vstupni parametr integer ¢islo reprezentujici po¢ateéni adresu'!

oblasti IB, na které se nachéazi data z modulu gateway DP/RS232C. Timto je zajisténa
nezavislost na hardwarové konfiguraci. Vystupem je realné ¢islo reprezentujici tidaj
o hmotnosti v gramech a bit signalizujici vysokou logickou trovni stabilni tdaj. Néasle-
dujici postup naznacuje jak funguje FC50 pii ¢teni protokolu.

1. Transformace vstupniho integer tidaje o adrese IB na pointer a nacteni celého
protokolu do lokalni paméti, pricemz se u kazdého bytu extra nuluje nejvyznam-
néjsi bit, protoze vaha posila znaky o délce 7 bitt. Kdyby se nejvyznamnéjsi bit
nevynuloval, tak neni viibec zaruceno jakou bude mit hodnotu.

2. Nalezeni pozice znaku LF a zkopirovani znaki za nim (pokud za nim jsou) na
zacatek lokalniho pole. Na zbylé pozice lokalniho pole jsou zapsany vSechny znaky
umisténé pred znakem LF.

3. 7Zjisténi znaménka v prvnim bytu lokdlniho pole.

4. 7Zjisténi pozice tecky v lokalnim poli, ktera se mize nachézet na ¢tvrté az desaté
pozici.

5. Ptecteni v8ech znaki reprezentujicich ¢islici a vynasobeni téchto ¢islic prislusnou
dekadickou vahou podle pozice vii¢i tecce. Vysledkem této operace je reprezen-
tace kazdé cislice jiz jako realné cislo.

6. Secteni vsSech ¢islic (reprezentovanych jako realné ¢islo) z predchoziho bodu a
vynasobeni vysledku prislusnym znaménkem z bodu 3.

Vyse popsany postup predpoklada, ze je v HW konfiguraci u modulu gateway
DP/RS232C nastavena konzistence dat v délce protokolu (15 byti), pak je mozné
funkci FC50 pouzivat bez problémi. V bodé 2 se provadi transformace vstupnich znaku
z gateway DP/RS232C do tvaru na obrazku 2.18. MuZe se stat, ze znak LF neni na
posledni pozici ve vstupnim bufferu modulu gateway DP/RS232C, ale na libovolné

UTato adresa se nastavuje v HW konfiguraci.
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z patnacti pozic a ostatni znaky jsou cyklicky posunuty. Tento piipad nastavava pti
Spatné synchronizaci protokolu mezi piijimacem a vysilacem (napt. kdyz v okamziku
nahravani HW konfigurace do CPU 315-2 DP vaha vysle po RS-232 tdaj o hmotnosti).

Informace o stabilnim tdaji je zjistovana z dvanécté pozice protokolu porovnanim
s hodnotou 67 Hex.

3.2.3 Tridici algoritmus

Tridici algoritmus je napsan tak, aby ho bylo mozné jednoduse povelovat z vizual-
izace (viz nésledujici kapitola 4). Lze ho spustit, pozastavit a tplné prerusit uvedenim
do vychoziho stavu. Pouzité znaceni ak¢nich ¢lenu je na obrazku 3.4, kde S1-S3 jsou
mechanické zavory, S4-S9 zajistuji pohyb zarazek, SL1 a SL2 pohybuji s uzavérem
spodniho z&sobniku, Sn1-Snj jsou snimace a Fukar je oznacovan téz jako Blower.

Horni zasobnik

S6,S7

Sn4

Fukar Spodni zasobnik

Obrazek 3.4: Pouzité znadeni akénich ¢lenu

P1i praci s akénimi ¢leny je nutné pocitat s maximalni dobou sepnuti (viz tabulka
3.2, kde Tare je nulovani vahy) a také se Safety Time. V piipadé spinani akénich ¢lenta
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reagujicich na nabéznou hranu nestac¢i u CPU 315-2 DP v jednom scan cyklu nastavit
vystup do vysoké logické trovné a v nésledujicim scan cyklu do nizké, protoze scan
cyklus CPU 222 je zhruba 30 ms a CPU 315-2 DP 10 ms. Pro spolehlivé sepnuti akéniho
¢lenu je nutné nastavit vystup do vysoké logické arovné aspon po dobu dvou scan cykli
CPU 222! S piehledem postacuje 100 ms.

Akéni ¢len | MaxOn | Safety | Penalty | Working
Time [s] | Time [s| | Time [s] | Time [s]
S1-S3 2 2 20 -
S4-S9 - 3 - 1
SL1 a SL2 - 8 - 1.5
Fukar 8 20 60 -
Tare 2 15 60 -
Osvétleni - - - 3300

Tabulka 3.2: Piehled v8ech ¢ast u akénich ¢lent hlidanych CPU 222

Vychozim stavem samotného algoritmu tfidéni je umisténi mickt v hornim zasob-
niku (obrazek 2.4). Do tohoto stavu muze micky dovést automaticky proces Inicial-
izace!'?, jehoZ vyvojovy diagram je na obrazku 3.5. Nejprve je otevien uzavér spodniho
zésobniku (solenoid SL2) a zaroven mechanicka zavora u vahy (S3), ktera je oteviena
pouze na 1.8 vtefiny, aby nedoslo k prekroc¢eni max. povoleného ¢asu sepnuti. Timto
je zajisténo uvolnéni vaziciho mechanismu vahy a propadnuti micki do spodniho zé-
sobniku. Potom dojde k uzavieni spodniho zasobniku (SL1) a zapnuti fukaru na 4
vteriny, coz s piehledem postacuje na vyfouknuti vSech mickia do horniho zasobniku.
Po vypnuti fukaru a nasledné po uplynuti tficeti'® vtefin proces inicializace kondi.

Po vyfouknuti mic¢ka do horniho zasobniku je nutné zajistit vhodné posilani (davkovani)

micki na vazici mechanismus. To zajistuje funkéni blok FB1, jehoz funkci znazornuje
vyvojovy diagram na obrézku 3.6. Nejprve jsou sepnuty solenoidy S1 a S3, coz zpi-
sobi posun micku z horniho zasobniku pred solenoid S2. S3 zptisobi opusténi micku
z vazicitho mechanismu. Po uzavieni S3 a S1 je otevien S2, pricemz mic¢ek propadne
na vazici mechanismus, kde je zvazen.

Po uplynuti doby nutné ke zvazeni micku (v nasem piipadé 3 vtefiny) dojde k vy-
hodnocenti, o jaky mic¢ek (barvu) se jedna (funkce FC1). Potom se nastavi zarazky (FB2)
podle barvy (hmotnosti) micku tak, aby mic¢ek spadl do pfislusné sachty. Cely proces
tridiciho algoritmu je na obrazku 3.7.

Funkce FC1 je volana cyklicky v 0B1, tudiz vyhodnocuje barvu micku nepietrzité.
Vystupem FC1 je barva micku v podobé integer proménné, ktera mize nabyvat hodnot
0 az 4 podle barvy micku. O jakou barvu micku se jedna je rozhodnuto pomoci dvou

12Nebo samoziejmé ruéné povelovinim piislugnych akénich élent.

13Fukar ma po vypnuti pomérné dlouhou setrva¢nost nez z né&j piestane proudit vzduch, ktery
pusobi na vazici mechanismus, a tim znemoziuje korektni vazeni micki. Po tficeti vtefinach je proud
vzduchu z fukaru jiz minimalni.
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Nastaven piiznakovy bit Zavfi spodni zasobnik (SL1)
Zadatek inicializace &
* zapni Fukar
Otevii spodni zasobnik (SL2) N *
& Cekej4s
otevii S3 *
* Vypni Fukar
Cekej 1.8 s v
v Cekej 30 s
Zavii S3 *
- * Vynuluj pfiznakovy bit
Cekej3s Konec inicializace
|

Obrazek 3.5: Vyvojovy diagram pribéhu inicializace

Nastaven pfiznakovy bit Otevii S2
Zacatek procesu davkovani ¢
4
Otevii S1 & S3 Cekej 750 ms
" v
Cekej 1250 ms
Zavii S2
v
Zavii S1 & S3 ¢
v Vynuluj priznakovy bit
Cekej 750 ms Konec procesu inicializace
|

Obréazek 3.6: Vyvojovy diagram davkovani micku na vahu

mezi, mezi kterymi by se méla nachazet hmotnost micku. Tabulka 3.3 znazornuje
prifazeni ¢isla barvé micku a hmotnostnich mezi, podle kterych je rozhodnuto o barvé.

V piipadé, ze se vazeny micek (micky) nenachazi ani v jednom véahovém rozmezi
z tabulky 3.3, pak vystupem FC1 je nula. Kazdé ze ¢tyr Sachet je pridélena integer
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Start Je mic¢ek na
vaze?
i + Ano | Ne
Davkovani
mickut (FB1)
* Rozhodni o jakou barvu
Cekej3 s micku se ]gdna (FC1) Konec
nastav cestu (FB2)
|

Obrézek 3.7: Vyvojovy diagram tiidictho algoritmu

Micéek | Integer | Dolni mez [g| | Horni mez [g]
cerveny 1 2.0 2.50
zluty 2 2.51 2.91
modry 3 2.92 3.30
zeleny 4 3.31 4.0

Tabulka 3.3: Prehled oznaceni micki a rozmezi jejich hmotnotsti

hodnota!* od jedné do ¢éty¥ podle toho, kam se ma umistit dana barva micku. Funkéni
blok FB2 porovna vystup FC1 s hodnotami prislusnych Sachet a nastavi zarazky tak,
aby micek spadl do prislusné sachty. Jakmile jsou nastaveny zarazky podle vazeného
micku, pak micek mize opustit vazici mechanismus, coz se provede zavolanim FB1.

Proces tfidiciho algoritmu se opakuje do té doby, dokud jsou signalizovany micky
na tfidicim mechanismu (pomoci snimace umisténého u vazictho mechanismu nebo
nenulovou hmotnosti).

Pozn.: Kompletni zdrojové kody pro S7-200 a S7-300 jsou na pfilozeném CD.

4]ze ji zménit viz vizualizace v nésledujici kapitole 4.



Kapitola 4

Vizualizace tridiciho mechanismu

Jak jiz bylo napséno v kapitole 2.3.2, k vizualizaci je pouzit INTOUCH. Jedné se
o objektové orientovany graficky generéator uréeny pro vytvareni HMI (Human Machine
Interface) rozhrani. Obsahuje predkonfigurované grafické objekty (Wizards).

Umoziuje vytvaret vlastni objekty a pfifadit jim animacni vlastnosti, které jsou
reakci na zménu néjaké proménné. Také je mozné vytvaret vlastni skripty, které se déli
do Sesti skupin:

1. Aplikac¢ni — tento skript bézi na pozadi aplikace, vykonavé se cyklicky, pricemz
1ze volit periodu opakovani.

2. Stisku klavesnice — pii stisku klavesy se vykona definovany skript.

3. Logické podminky — v zavislosti na vysledku logické podminky se vykona
dany skript. Ten se miZe vykonat bud jednou! pii splnéni nebo nesplnéni log.
podminky, anebo cyklicky.

4. Zmény dat

5. Okna — kazdému aplikacnimu oknu muze byt pfifazen vlastni skript, ktery se
vykonava, pokud je okno aktivni.

6. Procedury

Veskeré proménné z PLC jsou do aplikace INTOUCH mapovany jen? pomoci pamétové
oblasti M, konkrétné MB200 az MB225. Aby bylo mozné prenaset i stavy vstupt a vystupi
je pouzita funkce FC51. Tento zpiisob byl zvolen proto, aby byla dosazena nezavislost
na hardwarové konfiguraci, tedy na pfifazeni adres® vstuptim a vystupim.

1Je to jako reakce na nabé&znou nebo sestupnou hranu podminky.
2Samoziejmé lze pouzit i jiné pamétové oblasti.
3Parametrem FC51 jsou adresy 1/0.
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4.1 Aplikace v InTouch

V prostiedi WINDOWMAKER byla vytvorena aplikace znazornujici model tridictho
mechanismu, obrazek 4.1. Hotova aplikace se spousti z prosttedi WINDOWVIEWER,
odkud je mozné (ve spojeni s FC51) ovladat ti¥idici mechanismus. Lze volit mezi dvéma
rezimy ovladani:

1. Manualni — v tomto rezimu lze ovladat veskeré ak¢ni ¢leny pomoci pfepinact

v levé ¢asti na obrazku 4.1.

2. Automaticky — v tomto rezimu je mozné pomoci tlacitek Starta Stopovladat
pribéh t¥idiciho algoritmu. Neni mozné ovladat akéni ¢leny manualné (tento
zékaz paralelné zajistuji aplikaéni skript a FC51).

7 InTouch - WindowViewer - C:\IIAPPLICATIONSINIT_BS_STUDENT256

Ele Logc Special Development!

Control Mode: Sorting Algorithm:

m Manual

Advanced Settings

Automatic Change colour of

containers:
Sartoriuz:
H
Manual mode: .
S1 52 53 [.\I
TARE
H H H 3120 g )
/I 54,55
54 55 S6 &7
CLOSE OPER CLOSE OPEM
58 89 SL1 8§12

H E E E 56,57 F\ ﬁ 58,89
CLOSE OPEM CLOSE OPEM " "
C1 Cs 5L1.5L2 /
Blower

H Blower

Obrazek 4.1: Vizualiza¢ni aplikace v INToucH

Z této aplikace lze ovladat veskeré akéni ¢leny? tifdictho mechanismu a sledovat
v jakém stavu se nachézeji. Osvétleni 1ze aktivovat pomoci tlacitka Lights nezéavisle na
volbé rezimu (manuélni nebo automaticky). V piipadé vypadku spojeni s PLC nebo
pokud PLC piejde do STOP rezimu, veskeré aktivni ¢leny vizualizace za¢nou blikat,
coZ je znazornéno® na obrazku 4.2.

4V ptipadé volby manualniho rezimu.
Blikani si lze predstavit jako periodické st¥idani obrazka 4.1 a 4.2 .
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InTouch - WindowYie C:{WAPPLICATIONSHLIT_BS_STUDENT256

VU

AR
U

Obrazek 4.2: Vizualiza¢ni aplikace v INTOUCH — vypadek spojeni s PLC

Mechanické zavory jsou na obrazku 4.1 oznaceny jako S1 az S3. Veskeré mozné
aktivni stavy jsou znazornény na obrazku 4.3, pti¢emz stavy (zleva) jsou: klidovy stav,
sepnuty stav, vypnuty stav a probihd Safety Time, vypnuty stav a probiha Penalty
Time.

P

Obréazek 4.3: Aktivni stavy mechanickych zavor

Fukar je na obrazku 4.1 oznacen jako Blower. Jeho vSechny mozné aktivni stavy
jsou znazornény na obrazku 4.4, pfi¢emz vyznam stavi je shodny s mechanickymi
zavorami.

Stavy zarazek (S4 az S9) a uzavéru spodniho zasobniku (SL1 a SL2) jsou na
obrazcich 4.5 a 4.6. Bila barva znézornuje pocatec¢ni stav po zapnuti vizualizace, pro-
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Obrazek 4.4: Aktivni stavy fukaru

toze neni mozné urcit®, v jakém stavu se zarazky resp. uzavér nachazi. Déle jsou
zobrazeny oteviena a zaviena zarazka resp. uzavér. So resp. Sc znazoriuji Safety Time
po otevieni resp. zavieni zarazky nebo uzavéru.

Obrézek 4.5: Aktivni stavy zarézek

C1

C2

Obrazek 4.6: Aktivni stavy uzavéru spodniho zasobniku

Na obrazku 4.1 je hmotnost micku v gramech zobrazena piimo na véze. Pokud je
hmotnost v jednom ze ¢tyf intervalt (viz tabulka 3.3), tak je mi¢ek na véaze zobrazen
pfimo jeho barvou (na obrazku 4.1 to je modry micek). Pomoci tla¢itka umisténého

6Nejsou pouzity zadné koncové snimace. Zarazky resp. uzavér se mohou nachazet v jednom ze dvou
klidovych stavii, narozdil od mechanickych zavor resp. fukaru, kde je klidovy stav jasné definovan.
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pod napisem TARE lze vahu vynulovat, pricemz stabilni iidaj hmotnosti je zobrazen
obdélnickem” umisténym vedle tlacitka TARE.

Do které sachty pfijde jaka barva micku je znazornéno pomoci C1 az C4 piimo
barvou. Tyto barvy lze zménit vyvolanim nového okna (obrazek 4.7) pomoci tlacitka
Choice! V tomto okné lze kazdé sachté prifadit libovolnou barvu. Aby §la zména barvy
potvrdit®, tlacitko O.K., tak je nutné prifadit kazdé sachté jinou barvu! Zména barev,
kterou lze resp. nelze potvrdit, je v tomto okné znézornéna pomoci informativniho
textu jako Allowed colour combination. resp. Forbiden colour combination!.

Container2 Containerd | Containerl Container2 Container4
 Red  Red  Red & Red ' Red  Red  Red ' Red

 Yellow  Yellow & Yellow  Yellow  Yellow  Yellow & Yellow  Yellow
 Blue & Blue  Blue  Blue " Blue & Blue " Blue  Blue
&+ Green  Green  Green  Green  Green  Green  Green  Green

Altowed colour combination. Forbiden colour combination!

Obrazek 4.7: Zména nastaveni barev u Sachet - vlevo povolena a vpravo zakizané
kombinace barev

Po stisknuti textu Advanced Settinggumisténého pod tlacitky Starta Stop se
otevie okno viz obrazek 4.8. V tomto okné lze zvolit periodické opakovéani tiidiciho
algoritmu a automatickou zménu barev u Sachet po kazdém roztiidéni micka. Déale zde
lze spustit proces inicializace, ktery uvede micky do vychozi polohy.

AdvancedAlgorithmSettins

Repeating:
v Allow Repeate Sorting Algorithm

[ Allow Cyclic Exchange Con. Col.

Initialization:

L |

Obrazek 4.8: Pokroc¢ilé nastaveni tfidictho algoritmu

4.2 Zobrazeni aplikace pomoci SuiteVoyager

Aplikaci vizualizace tFidictho mechanismu je po pfislusném piihlaseni mozné ovla-
dat i z webového prohlizete MS Internet Explorer (toto je doporuceny prohlizeé,

"Pokud je obdélni¢ek &erveny, tak se jedna o stabilni tdaj.
8Po potvrzeni se zména projevi v paméti PLC S7-300.
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u jinych neni zarucena spravna funkce). UZzivatel s neomezenymi pfistupovymi pravy
(ze skupiny Administrators v ramci SUITEVOYAGERu) muze plné ovladat (povelovat)
vizualiza¢ni aplikaci t¥idictho mechanismu a také provadét zmény v systémovém nas-
taveni SUITEVOYAGERu viz obrazek 2.25. Naopak uzivatel s omezenymi pfistupovymi
pravy miuze jen sledovat priubéh vizualizace a nemuze ovladat (povelovat) tfidici me-
chanismus.

Aplikace vizualizace ve SUITEVOYAGERU je zobrazena na obrazku 4.9. Funkce
je uplné stejna jako u WINDOWVIEWER s jednim omezenim, a to, Ze nelze ménit
barvy u Sachet (C1 az C4). Toto omezeni je dano tim, Ze SUITEVOYAGER nepodporuje
viechny skripty?, které je mozné pouzit u WINDOWVIEWERu. Déle také spravné nefu-
govala ve WINDOWVIEWERU skupina "radio buttoni", pomoci kterych se voli barva
pro danou Sachtu.

;5 UITEY¥OYAGER - Microsoft Internet Explorer

Fle Edt Vew Favortes Took Help E
=ik - = - (@) @) G| @oearch GiFavortes of | BY- S

Addvess [@] heep:f147.32.87.177/5ukevoyagerjusengimainydefault. asp

T

“Hshow Launch Pad
Main
. : B
Control Mode: Sorting Algorithm: R ,_‘\
RN
Advanced Settings S — "\ \
Automatic Change colour of \\ \
E
Switch on: |Lights Choice!

Manual mode:
s1 52 83
54 S8b 86 §7

CUOSE  OFEM

-

0.000 g

TARE

54,56

CUOSE  OFEM

SL1SL2

Powered by SuiteYoyager

[&1 [ [ [ mtemet

Obrazek 4.9: Vizualizace ve SUITEVOYAGERU

9Zde se jedna konkrétné o cyklicky se opakujici skript aktivntho okna.



Kapitola 5

Statistika — Urcéeni hmotnostnich
intervaltl u mickua

Jak jiz bylo Feceno v kapitole 2.1.5, vazeni mickt je zatiZeno jistou chybou, vzniklou
tfenim micku o stény a mechanickou zévoru. Proto bylo uskuteénéno méteni, pti kterém
byl kaZzdy micek nezévisle zvazen' 16-krat, pii¢emz doba vaZeni byla 3 a 15 vtefin od
dopadnuti micku na vazici mechanismus z horniho zasobniku.

Namérené hmotnosti pro jednotlivé micky znézornuje graf na obrazku 5.1, kde
v levé Casti jsou méreni po 3 a v pravé ¢asti 15 vterinach. Jednotlivé barvy priabéht
odpovidaji barvam mickt kromé ¢erné barvy, ktera zastupuje zluté micky kvili lepsi
Citelnosti. Z prubéht je patrné, zZe méfeni po 3 vtefindch maji mnohem mensi rozptyl
nez méreni po 15 vtefinach. To je zptsobeno tim, Ze se vaha neustéle snazi vynulo-
vat odchylku véaziciho mechanismu (aby dosahla stabilniho tdaje), coz ale vede ke
skokovym zménam hmotnosti? vlivem tfeni mi¢ku o stény. Proto pro dalsi statistické
zpracovani jsou pouzita jen data zmérena 3 vtefiny po dopadnuti micku na vazici me-
chanismus. V praxi se ukazalo, Ze idealni doba pro zvazeni micku je nékde mezi tfemi
az péti vterinami.

K urceni mezi (viz tabulka 3.3), podle kterych se rozpoznéava o jakou barvu micku
se jedna je nutné znat, v jakém intervalu se bude nachazet vétgina® méfeni pro dany
micek. Za pfedpokladu chyby méfeni popsané v predchozim odstavci a vylouceni os-
tatnich? chyb mé¥eni, 1ze rozdéleni méfenych dat aproximovat normalnim rozdélenim.

Normalni rozdéleni je uréeno stiedni hodnotou p a rozptylem o2, u kterého se
pouziva oznaceni s kvadratem, aby se zdtiraznilo, ze nabyva pouze kladnych hodnot.
Je znédmo, Ze v intervalu (u — 30, + 30) lezi 99.7% vSech namérenych hodnot. Je tedy
nutné ze vzorku namérenych dat (tzv. vybérovy soubor) uréit parametry p a o2 pro
v8echna méfeni, které nastanou v budoucnu (tzv. populace).

IByla pouzita funkce ve STEP7, kterd vidy v daném okamziku (okamZik, kdy se z hmotnosti
micku rozhoduje o jakou barvu se jedna a nastavuji se pfislusné zarazky) zaznamenala hmotnost do
datového bloku.

2Tyto skokové zmény zpisobuji, Ze vaha nedosédhne stabilnfho tdaje ani po p&ti minutach vaZeni.

3Dejme tomu 99%.

4Napf. zamezeni vétsich vibraci p¥i vazeni nebo vniknuti ciziho té&lesa na vazici mechanismus atd.
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34- 38-

36- 8-

- 34-

32-

24-

-

1

Obrazek 5.1: Graf naméfenych hmotnosti micki — vlevo 3 s, vpravo 15 s

Pozn.: Tato statistika nebere v tvahu zménu hmotnosti mickta v zavislosti na
¢ase (vlivem tfeni micka o stény a Spinénim micki) a téZ nutnost cejchovat
vahu po urc¢ité dobé provozu.

5.1 Uréeni u a o?

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o aproximaci normalnim rozdélenim, a Ze neni k dis-
pozici velky pocet (fadové stovky az tisice) namérenych dat, nelze urcit p jako aritmet-
icky pramér a 2 jako vybérovy rozptyl (viz dale). Lze pouze s n&jakou pravdépodob-
nost{ tvrdit (odhadnout), pokud mé byt odhad vérohodny, Ze p a o2 lezi v n&jakém
intervalu nebo jsou shora resp. zdola omezeny - tj. statistika. Jedn4 se o tzv. interval-
ové odhady parametri. U parametru p nas zajima, v jakém konkrétnim intervalu lezi
(tj. oboustranny interval) a u o2 je diileZit4 jeji maximalni hodnota (tj. jednostranny
interval).

Jestlize mame n méfeni Xi, Xs,..., X, pak intuitivni odhad stfedni hodnoty

vybérového souboru je
X=-) X (5.1)
i=1

S|
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Vybérovy rozptyl pro vybérovy soubor dat X, X, ...

nilz(xi_x)?

=1

S? =

(5.2)

St¥edni hodnotu y lze tedy uréit jako 100 - (1 — )% interval splehlivosti® (obous-
tranny)

P{X’—tlg(n—l)i<u<)?+t13(n—1)i]:1—a, (5.3)

Vn Vi

kde n je pocet naméfenych dat (velikost vybérového souboru) a tg(v) je (-kvantil
t-rozdéleni® s v stupni volnosti, kde v = n — 1. Pro vétsi vybérovy soubor dat (n > 30)
lze tg (v) nahradit ug (G-kvantil normalniho rozdéleni).

Hornf mez odhadu rozptylu o2 lze uréit jako jednostranny 100 - (1 — «)% interval

spolehlivosti
— 1) 5%
(=D _
Xz (n—1)
kde x3(n — 1) je B-kvantil x* rozdéleni s n — 1 stupni volnosti.

P {0 <o’ < (5.4)

5.2 Urceni intervalii z namérenych dat

Z namétfenych dat bylo pomoci vztaht 5.3 a 5.4 vypocteno pro kazdy micek p a

o2 viz tabulka 5.1, pfi¢emZ byl uvazovan 99% interval spolehlivosti (a = 0,01).

T =3s T =15s
Micek plgl |olgll wlgl |old]
Gerveny 1 | (2.24,2.34) | 0.12 | (2.25,2.43) | 0.21
Gerveny 2 | (2.26,2.33) | 0.08 | (2.28,2.37) | 0.1
Auty 1| (2.63,2.70) | 0.08 | (2.69,2.80) | 0.12
Auty 2 | (2.62,2.70) | 0.10 | (2.61,2.75) | 0.16
modry 1 | (3.07,3.11) | 0.05 | (3.07,3.17) | 0.11
modry 2 | (3.07,3.14) | 0.07 | (3.09,3.17) | 0.09
zeleny 1 | (3.47,3.57) | 0.11 | (3.49,3.66) | 0.20
zeleny 2 | (3.58,3.65) | 0.08 | (3.56,3.70) | 0.17

Tabulka 5.1: Vypoc¢teny interval p a horni odhad o pro vSechny micky

Z vypoctenych ;i a o2 byly uréeny intervaly, ve kterych by se mélo nachézet 99%
v8ech méfeni pro dany micek, jako (uq—2.580, up+2.580), kde 14 je dolni mez odhadu

5Tzn., ze v daném intervalu lezi st¥edni hodnota p s pravdépodobnosti 1 — o, kde 1 — o se nazyva
koeficient spolehlivosti.
6Nazyvané téz Studentovo rozdéleni.
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i a i, horni mez. Tyto intervaly jsou na obrazku 5.2 pro kazdy micek zvlast, pricemz
jejich barva odpovida barvé micku. Z obrazku je patrné, ze se intervaly jednotlivych
barev mickt navzajem piekryvaji, a tudiz neni zarucena 99% spolehlivost roztiidéni
micka. K dosazeni 99% spolehlivosti (podle této statistiky) by micky musely byt od
sebe vice hmotnostné vzdaleny, aby nedochéazelo k pfekryvani intervalu.
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Obrazek 5.2: Hmotnostni intervaly a meze pro 99% spolehlivost

Spolehlivost spravného roztridéni stavajicich micku je priblizné 90%, coz odpovida
intervalu (uq — 1.650, uy, + 1.650), kde parametry p a o byly uréeny na 95% intervalu
spolehlivosti. Tento interval pro jednotlivé micky je na obrazku 5.3, pricemz vysledny
interval dané barvy je sjednocenim intervali obou micki stejné barvy. Na obrazcich
5.2 a 5.3 jsou fialovou vodorovnou tuseckou znazornény hranice, pomoci kterych se
rozhoduje, o jakou barvu micku se jedna. Tyto hranice lezi presné ve stfedu mezi
intervaly sousednich micki a ¢iselné odpovidaji mezim (z obrazku 5.3) v tabulce 3.3,
pricemz dolni mez zlutého micku a horni mez zeleného micku jsou urcéeny s ohledem
na velikost intervalu.
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Obrazek 5.3: Hmotnostni intervaly a meze pro 90% spolehlivost



Zaver

Vlastni diplomovou préaci lze rozdélit na hardwarovou a softwarovou sekci. V hard-
warové sekci byl navrzen a realizovan model tfidictho mechanismu vcéetné fidiciho
systému. V softwarové sekci byl nakonfigurovan Terminal Server pro vzdélené fizeni a
naprogramovany veSkeré aplikace pro Fidici systém a vizualizaci pribéhu rizeni.

Ve spojeni operacniho systému Windows 2000 Server a vyvojového prostiedi Step7
(oboji bézi na Terminal Serveru) je mozné vzdalené, pomoci sité Internet, programovat
programovatelny automat CPU 315-2 DP. Také je mozné vzdalené vytvorit v prostiredi
WindowMaker novou vizualiza¢ni aplikaci. Pti vzdéleném prihlaSeni k Terminal Serveru
je k dispozici klasicka pracovni plocha Windows jako u lokalniho prihlaseni s omezenim
poc¢tu barev na 256. Terminal Server bude zabezpecen, proti napadeni hackery, za-
¢lenénim do projektu Lablink pomoci externiho firewallu, ktery spolupracuje s rezer-
vaénim systémem a umozni piistup jen registrovanym uzivatelim.

Pribéh fizeni je moZné ovlivnit pomoci aplikace WindowViewer (nutnost piih-
laseni k Terminal Serveru) nebo piimo z webového prohlize¢e pomoci SuiteVoyageru,
ktery bézi pod webovym serverem IIS a vyzaduje rezim pristupu na zakladé ovérovéni.
V pfipadé pouziti SuiteVoyageru neni mozné provozovat webovy server IIS také v rezimu
anonymniho pfistupu (oba rezimy lze kombinovat) pro webové stranky tfidictho me-
chanismu (aby bylo mozné webové stranky prohlizet bez ptihlasovani). Pokud je IIS
provozovan také v rezimu anonymniho piistupu, tak SuiteVoyager neumozni zpétny
zésah do tidiciho systému a jen pasivné zobrazuje prubéh fizeni. Proto webové stranky
budou umistény na katedralni webovy server DCE a webovy server IIS (na Terminal
Serveru) bude provozovan jen pro ucely SuiteVoyageru v rezimu piistupu na zakladé
ovérovani.

V kapitole 5 bylo zjisténo, zZe model tfidictho mechanismu ve stavajici podobé
dosahuje uspésnosti tiidéni priblizné 90%. Spolehlivost t¥idéni by $lo zvysit vétsim
odstupniovanim hmotnosti vazenych micka (omezenim je vykon fukaru) nebo jinym
zpusobem vazeni. Tim je mySleno nahradit soucasnou Sikmou plosinku, na vazicim
mechanismu vahy, rovnou plosinkou tak, aby byl mic¢ek v pribéhu vazeni v kontaktu
jen s vazicim mechanismem. Dale by pak bylo nutné mechanicky zajistit opusténi
micku z vaziciho mechanismu.

Detekce micku pomoci snimace na vazicim mechanismu se ukazala jako nedostatecna,
protoze v nékterych piipadech doslo k tomu, Ze snima¢ mic¢ek nezaregistroval. Pak
stacilo lehce s mickem pohnout a snimac jiz mi¢ek detekoval. Proto je vhodnéjsi micek
detekovat pomoci zmény tdaje hmotnosti (nenulovd hmotnost signalizuje micek) a
informaci ze snimace povazovat za redundantni.
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Priloha A

Struktura prilozeného CD ROM

) DiplomovaPrace
) Manualy

) Obrazky

) Projekky

5] WY
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Prilozeny CD ROM v jednotlivych slozkach obsahuje:

DiplomovaPrace — Tato diplomova prace ve formatu PDF (tfi varianty: odsazeni
pro jednostranny tisk, odsazeni pro obustranny tisk, bez odsazeni).

Manualy — Dokumentace k pouzivanému hardwaru a softwaru ve formatu PDF.

Obrazky — Veskeré pouzité obrazky ve formatech PNG, JPG, PDF a CDR (Corel
Draw). Dale jsou zde ulozeny vykresy mechanické ¢asti t¥idictho mechanismu ve
formatu PDF.

Projekty — Kompletni projekt pro S7-200 v prostiedi MICROWIN. Projekt pro S7-300
vcetné tridiciho algoritmu + zakladni projekt bez tfidiciho algoritmu umoznujici
manuélné ovladat akéni ¢leny (oboji ve STEPT). Projekt umoznujici konfiguraci
PCStation pro SIMATIC NET (STEPT). Projekt vizualizace tfidicitho mechani-
smu v prostifedi INTOUCH + upraveny projekt vizualizace pro SUITEVOYAGER.

WWW - Webové stranky projektu vzdaleného fizeni tiidictho mechanismu.



Priloha B

Konfigurace sluzby Terminal Services

Tuto sluzbu je nutné nejdiive nainstalovat, protoze neni implicitné soucésti in-
stalace Windows. Lze ji nainstalovat v Pridat nebo odebrat programy— Pridat nebo
odebrat soucdsti systému. Pro spravnou funkci Terminal Services je nutné provést nésle-
dujici nastaveni:

1. Nastaveni, aby se tato sluzba spoustéla automaticky pti kazdém startu systému:
Ndstroje pro sprdvu— Sluzby — Terminal Services — Vlastnosti — Typ spusténi:
Automaticky.

2. Je nutné povolit vzdalené ptihlaseni k systému: Ndstroje pro spravu— Konfigurace
sluzby Terminal Services — Pripojeni — RDP-Tcp prenos typ Microsoft RDP 5.0
— Vlastnosti zde je mozné provést kompletni konfiguraci a potfebné nastaveni
(max. povolenou dobu vzdalené relace; doba, po které se ukonéi vzdalena relace
po odpojeni; doba, po které se ukonéi nec¢inné relace atd.).

3. Nakonec je mozné u kazdého uzivatele zvlast povolit resp. zakazat vzdalené p¥ipo-
jeni: Ndstroje pro sprdvu— Sprdava pocitace — Mistni uZivatelé a skupiny.

Pozn.: Terminal Server je provozovan v rezimu aplika¢niho serveru. Prep-
nuti do rezimu vzdalené administrace lze provést v Pridat nebo odebrat
programy — Pridat nebo odebrat soucdsti systému — Dalst, a zde je mozné zvolit
jeden z obou rezimii.

Sledovéani aktivnich vzdalenych relaci a jejich pfipadné odpojeni 1ze provést v:
Nastroje pro spravu— Spravce sluzby Terminal Services.

" Ndstroje pro sprdvu lze nalézt: Start— Nastaveni— Ovlddact panely.
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