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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva tizenim vyukovych modelu Linedarniho dvouosého
servomechanizmu a Vznaseni, které jsou umisténé v laboratoii Allen-Bradley na Ka-
tedfe tidici techniky. Pro spolecné tizeni modelu byl pouzit programovatelny automat
ControlLogix a jejich vizualizaci panel operatora VersaView 1000H. Déle byla vytvotena
webova stranka pro modul 1756-EWEB, ktera umoznuje vzdéalené tizeni, zobrazeni stavu

modelu a jejich monitorovani pomoci webovych kamer.



Abstract

The subject of this bachelor thesis is the control of two educational models the Lathe
and the Levitation, which are located in the Allen-Bradley laboratory at the Department
of Control Engineering. For common control of the models were used programmable
controller ControlLogix and operator’s touch screen panel VersaView 1000H. A web site
for the 1756-EWEB module was created, which provides remote control, displaying of the

status of models and monitoring via web cameras.
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Kapitola 1
Uvod

Bakalarska préce navazuje na predchozi prace Ing. Pavla Guby [I] a Ing. Petra Ma-
toucha [2], ktefi provedli tpravy a uvedli do provozu modely Vznaseni a Soustruh po
rekonstrukci laboratore. Jsou umistény v laboratori K23 v budové Fakulty elektrotech-
nické na Karlové nameésti. Umoznovaly jak individudlni tizeni z PC pomoci nadstavby
Matlabu Simulink, tak fizeni z programovatelného automatu (PLC) ControlLogix.

Obé prace se vénovaly Tizeni modelt nezavisle na sobé na jednom programovatelném
automatu. To vedlo k situaci, kdy bylo mozné v jeden cas tidit pouze jeden model. Cilem
této bakalarské prace tedy bylo zajistit moznost spoleéného tizeni z automatu, vytvorit
jejich spoleénou vizualizaci pro panel operatora a webové stranky umoznujici vzdalené
fizeni a zobrazeni stavu.

Prvni ¢ast obsahuje seznameni ctenate s koncepcemi modelu a jejich konstrukénim
reSenim. Popisuje vSechny dulezité soucasti a jejich vyznam pro fizeni z dostupnych
zatizeni.

Dalsi kapitola je vénovana programovatelnému automatu ControlLogix. Obsahuje po-
pis pfipojeni modelu k modulim automatu, jejich vlastnosti a konfiguraci. Déle je v ni
popsan demonstracni program pro fizeni.

Na tuto kapitolu navazuje ¢ast o vizualizaci pro operatorsky panel VersaView 1000H,
ktery je umistén u modelu. Z néj je mozné jednoduse ovladat jak zakladni funkénosti mo-
delu jako je zapinani a vypinani nebo ruc¢ni fizeni, tak i nastavovat konstanty regulatoru
v demonstra¢nim programu.

V posledni ¢asti jsou popsany webové stranky pro modul 1756-EWEB, které umoznuji

vzdalené ovladani modelu bez nutnosti pritomnosti dalsich osob v laboratori.



Kapitola 2

Model Vznaseni

Model predstavuje jednoduchy systém s jednim vstupem a nékolika vystupy, ktery
byl navrzen tak, aby vyhovél pozadavkum na fizeni jak z pocitacového prostiedi Matlab,
tak i z programovatelného automatu, ke kterému je ptripojen.

Byl zkonstruovén a popsan Ing. Michalem Kutilem v jeho diplomové praci [3] k vyuce
mation. Po rekonstrukei laboratore model znovu nainstaloval Ing. Pavel Guba v ramci
své zaverecné prace [I] a nahradil automat novéjsim typem ControlLogix od stejné firmy.
Zaroven vytvoril webové rozhrani pro modul 1756-EWEB, které umoznovalo zakladni
ovladani a vizualizaci stavu systému pfes internet.

Na Obr. 2Tl je celkové schéma pracovisté, jehoz centrdlnim prvkem je moduldrni pro-
gramovatelny automat ControlLogix. S modelem komunikuje pomoci vzdalenych vstupu
a vystupu FLEX I/O po sbérnici RIO. V automatu je mozné vytvaret programy pro
fizeni modelu a ovladani pomoci vizualiza¢nich rozhrani.

V tomto piipadé je mozné k vizualizaci vyuzit panelu operatora VersaView 1000H,
ktery je ptes ethernetové rozhrani pripojen do pocitacové sité a k modulu 1756-EWEB.
Na ném bézi webovy server, pro ktery je mozné vytvaret stranky pro vzdalené ovladani.

Model je ptipojen k pocitaci, ve kterém je karta s A/D prevodniky. Tim je umoznéno
ovladani z pocitacového programu, nejcastéji je vyuzivano prostitedi Matlab. V ném se
daji navrhnout a vyzkouset libovolné regulatory a namérend data prehledné zobrazit

v grafech nebo je exportovat do ruznych formatu.
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Obrazek 2.1: Blokové schéma pracovisté

2.1 Konstrukce

Tvori ji vertikdlné umisténd plastova trubka, do niz je zespoda ventilatorem vhanén
proud vzduchu. Ten nadnési lehky predmét, kterym je v soucasné dobé hnédy plastovy
kelimek. Aby bylo mozné zpétnovazebneé tidit polohu predmétu, je mérena jeho vzdalenost
laserovym snimacem. Poloha predmétu je také métena diskrétné reflexnimi snimaci, které
detekuji ptitomnost objektu na jejich trovni.

Ve spodni ¢asti modelu je umistén panel pro rucni ovlddani (Obr. 22)) s tlacitky



prepinani rezimu fizeni, pfepinac¢em osvétleni a ovladanim otécek ventilatoru. Také ob-

sahuje nouzové tlacitko pro odpojeni napajeni celého modelu.

ﬁ. .

PLC PC Manual Vykon Svétlo STOP

Obrazek 2.2: Ovladaci panel modelu

Po stranidch modelu jsou v parech umisténé tii dvojice reflexnich snimacu, které
vytvareji jakasi patra v poloze vznaseného predmétu. Podél pracovni céasti trubky je
umisténo méritko pro vizualni odhad vzdalenosti predmeétu a zativka pro osvétleni pti
Spatnych svételnych podminkach v laboratori. Na zadni strané je umisténa vyhodnoco-
vaci elektronika spolu s moduly vzdéalenych vstupu a vystupu. Celkovy pohled na model

je na Obr. 23] ktery vytvoril pro potieby své prace Ing. Michal Kutil.
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2.2 Snimace a akéni ¢leny na modelu

2.2.1 Akéni ¢len

Jedinym akénim ¢lenem v modelu je ventilator firmy SUNON, typ KD1212PMBX-6A,
ktery do pruhledné plastové trubky zezdola vhani vzduch. Pohéanén je bezkomutatorovym
stejnosmérnym motorem fizenym napétim v rozsahu 0-12 V. Ve ventilatoru je zabudovana
Hallova sonda, kterd umoznuje méteni rychlosti otac¢eni v rozsahu 0-55ot./s. Jeji pulzni
vystup je prevadén na napéti v rozsahu 0-10 V. Nastavované napéti na ventilatoru tvori

jediny vstup systému.

2.2.2 Snimace

Poloha ptedmeétu v trubce, ktera je hlavnim vystupem systému, je mérena laserovym
snimacem od firmy BANNER, typ LT3PU. Jedna se o laser tridy II, ktery je pti ndhodném
pohledu do zdroje bezpecny, protoze oko ochrani mrkaci reflex. Na modelu by vsak
jakémukoliv pifimému pohledu do zdroje méla zabranit plastové trubka, ktera ohranicuje
pracovni prostor laseru.

Senzor je mozné napajet stejnosmérnym napétim v rozsahu 12-24 V. Dulezitym para-
metrem jsou rozsahy vzdalenosti, které lze mérit. Pro bilé téleso se métici rozsah pohybuje
v rozmezi 0,3-5m. Pro jiné barvy téles se rozsah zkracuje, az pro ¢erné téleso je 0,3-2m.
Vystupni napétovy rozsah je standardnich 0-10V, kde je hodnota 0V piifazena nulové
vzdélenosti a 10V je mozné nastavit na libovolnou hodnotu funkei TEACH.

Hodnota vystupu senzoru je aktualizovana kazdych 10ms pfi soucasném nastaveni
rychlosti smimani medium.

Po stranach plastové trubky jsou v parech umisténé optické senzory od firmy SICK,
typ WT170-N112. Tato cidla svym vystupem NPN detekuji pritomnost télesa v trubce
u konkrétniho ¢idla. Vystup je tedy v logické jednicce pokud se objekt nachézi na tirovni
senzort.

Napéjeni je stejnosmérné v mozném rozsahu 10-30V. Na rozdil od senzoru polohy;,
neni detekce provadéna laserem, ale ¢ervenou LED diodou. Pohled do snimace je tedy
mozny bez jakéhokoliv rizika. Maximélni vzdalenost detekce je 100 mm.

Na dné plastové trubky je umistén diferen¢ni snimac¢ tlaku od firmy BD SENSORS,

ktery méti rozdil mezi atmosférickym tlakem a tlakem pod unédSenym predmétem.



Senzor je nastaveny na rozsah 0-100Pa, s vystupnim analogovym rozsahem 0-10V

vvvvvv

delu.

2.3 Flex I/O

Tento maly modularni systém je urcen pro aplikace s distribuovanymi vstupy a vystu-
py. Je umistén na zadni strané modelu a do svorkovnic vstupnich moduli jsou privedeny
signaly ze senzoru a obvodu pro upravu signalu. Po vnitini sbérnici Flexbus jsou propo-
jeny s komunikacnim modulem a ten po sbérnici RIO komunikuje s automatem. Pohled
na systém je na Obr. 2.4l Daéle jsou popsany jednotlivé moduly, které jsou pouzity pro

ovladani modelu.

Obréazek 2.4: Moduly vzdalenych vstupu a vystuptu

e 1794 — ASB

Modul adaptéru ASB je zékladni stavebni prvek systému (Obr. Z4] tiplné vlevo),
ktery po sbérnici RIO komunikuje s automatem a zaroven spravuje svoji interni
sbérnici Flexbus. Modul je napajen externé 24 V stejnosmérné a obsahuje prepinace
pro nastaveni rychlosti sbérnice a po¢tu modulu na shérnici Flexbus. Blizsi moznosti

nastaveni je mozné najit v manudlu [7] a pfesné nastaveni pro tento piipad v préci

Ing. Guby [1].

e 1794 — OB16

Vystupni digitalni modul s 16 vystupy. Logické jednicce na vystupu odpovida stej-

nosmeérnych 24 V. Piipojeni signdlu ke svorkovnici modulu je v Tabulce 211



Svorka Popis

0 Ptepnuti fizeni do rezimu PLC
1 Ovladéani osvétleni modelu

2 Spusténi funkce TEACH laseru

Tabulka 2.1: Zapojeni svorkovnice modulu 1794-OB16

e 1794 — IB16

Vstupni digitdlni modul s 16 vstupy. Logické jedniéce na vstupu odpovida 24V
DC. Nadrazeny systém mapuje digitalni data automaticky do prostoru vstupu a
vystupu, podle konfigurace pfepinaci na komunika¢nim modulu ASB. Pfipojeni

signélu ke svorkovnici modulu je v Tabulce 221

Svorka Popis

Opticky senzor 1

Opticky senzor 2

Opticky senzor 3

Opticky senzor 4

Opticky senzor 5

Opticky senzor 6

Digitalni vystup laseru
Rizeni z PLC
Rizen{ z PC

Ruc¢ni tizeni

O |0 | ||| =W |+~

—_
]

—_
—_

Stav osvétleni

Tabulka 2.2: Zapojeni svorkovnice modulu 1794-1B16

e 1794 — IE4XOE2

Kombinovany modul se ¢tyfmi analogovymi vstupy a dvéma analogovymi vystupy.
Pripojeni signalu na svorkovnici je v Tabulce Analogova data nejsou automa-
ticky mapovana do prostoru vstupu a vystupu automatu, hodnoty se musi zapisovat
a Cist pomoci instrukce MSG, ktera prenasi pole hodnot véetné informaci o roz-

sazich modulu a dalsi. Vstupy i vystupy se konfiguruji na rozsah 0-10V. Blizsi



popis struktury zapisu je mozné najit v manudlu [§], véetné piikladu pro tento

modul.
Svorka Popis
1 Vystup laserového senzoru
3 Meéfteni otacek ventilatoru
) Meéfteni tlaku v trubce
7 Meéfteni napéti na ventilatoru
10 Nastaveni napéti na ventilatoru

Tabulka 2.3: Zapojeni svorkovnice modulu 1794-IE4XOE2

2.4 Webova kamera

Aby bylo fizeni pres internet vice nazorné a bylo mozné snaze kontrolovat stav modelu,
je zde nainstalovana webova kamera AXIS 2100. Pohled na osvétleny model z kamery je
na Obr.

seni Sat Jan 1 00:21:26 2000

Obrazek 2.5: Pohled z webové kamery na model Vznéaseni



2.5 Napajeni

Napdjeni je realizovano zdrojem LWR 1601-6 firmy Power-One. Na vstupu je zdroj
pfipojen k sitovému napéti 230V a na vystupu je stejnosmérnych 24,7 V. Vykon tohoto

zdroje 125 W je dostatecny, jak pro model, tak i pro panel operatora VersaView.
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Kapitola 3

Model Soustruh

Model predstavuje systém soustruhu se vSemi jeho podstatnymi soucastmi. Na rozdil
od skute¢ného systému ale nedovoluje realné obrabéni z duvodu malého vykonu servomo-
tort, ur¢enych k pohybu soucéasti. Suport svym pohybem jen kopiruje profil povrchu ho-
tového obrobku a misto noze soustruhu je pouzit dotekovy induktivni snimac vzdalenosti.

Model vznikl jako soucdst diplomové prace Ing. Jittho Novéka [4], ktery vyrobil ce-
lou konstrukei, navrhl fizeni a pripojeni k automatu ControlLogix. Na néj navazal Ing.
Petr Matouch [2] a navrhl nové servozesilovace misto puvodnich. Slouzi k demonstraci
moznosti modulu 1756-MO2E, ktery dovoluje tidit dvé nezavislé pohybové osy podle jejich
parametru a zpétné vazby.

Je pripojen ke stejnému automatu jako model Vznaseni a tim jsou umoznény stejné
moznosti Tizeni a vizualizace. Na rozdil od néj vSak nevyuziva vzdédlenych vstupu a
vystupu, ale signalové vodice jsou pripojeny k modulim piimo v Sasi automatu. Také je
pripojen k PC s kartou A /D prevodniku a prostifedim Matlab, ze kterého je mozné tizeni

a monitorovani modelu.

3.1 Konstrukce

Konstrukei tvoii zelezny ram se zakladovou deskou, na které jsou umistény vodici tyce
suportu, uchyceni vietene a panel ruéniho ovladani (Obr. B.J]) s tlacitky prepindni rezimu

fizeni a prvky urcenymi k ovladéani pohybu.

11



Obrazek 3.1: Panel ru¢niho ovladani

V zakladové desce jsou umistény obvody pro upravu signalu, jejich vystupy jsou vyve-
deny do svorkovnic v zadni ¢asti modelu pro pripojeni k PLC a karté s A/D prevodniky
v PC.

Na vodicich tycich podél vietene je umisténo téleso suportu s piicné posouvanym
induktivnim snimac¢em vzdélenosti (LVDT). U obou os je nainstalovdno meéritko pro
vizualni odhad skutec¢né polohy. Pohyb soucésti je realizovan taznymi Srouby spojenymi
se servomotory pres Snekovou prevodovku. Polohy posuvu jsou jsou snimény inkremen-
talnimi rotacnimi cita¢i na osdch pohonu. Vieteno je pohanéno taktéz pres Snekovou
prevodovku, ale jeho rychlost otdceni je snimana tachodynamem.

Krajni polohy jsou detekovany koncovymi spinaci, umisténymi ve dvojicich na koncich
vodicich ty¢i. Vnitini je provozni, pripojeny ke vstupum PLC a vnéjsi havarijni je hard-
warové propojen na modelu a odepina zesilova¢ pro pohyb osy v daném sméru.

Celkové schéma konstrukce je na Obr. od Ing. Jiftho Novéaka [4].

TACHODYNAMO
MOTOR MOTOR
LVDT
4Iﬁ IRC
= A =
IRC MOTOR

Obrazek 3.2: Schéma konstrukce modelu
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3.2 Snimace a akéni ¢leny

3.2.1 Akeni ¢leny

Pohyb v podélné a pticné ose k vietenu a otaceni vietene je realizovano stejnosmérny-
mi 24 V servomotory. Rizeny jsou analogovym signalem £10V, urcujicim smér a rychlost
otaceni. Servomotory se vyznacuji pasmem necitlivosti v oblasti fidictho napéti priblizné

+0,7V v okoli nuly, které je zpusobeno tibytkem napéti na tranzistorech servozesilovacu.

3.2.2 Snimace

Pro méfeni poloh os soustruhu jsou pouzity inkrementalni snimace od firmy Megatron,
konkrétné typ MOZ30. Jsou umistény na osach servomotori. Napajeny jsou stejnosmérné
5V. Maji zabudovany kotouce s 500 otvory na otacku, coz pii kvadraturnim sniméni a
¢tyfnasobné presnosti dava Nyge = 2000 pulzu na otacku. Ze znameho stoupani pohy-
bovych sroubtt S = 25 mm/ot a poméru snekové prevodovky K., = 50 : 1 lze vypocitat
podle vzorce Bl pocet pulzu na mm posunu osy N = 4000.

N = Kprev : NIRC

S , [N/mm;-; n/ot; mm/ot] (3.1)

Ke snimani vzdalenosti mezi vietenem a pricnou osou je pouzit snima¢ MDCT50 firmy
Megatron. Je zalozen na principu linearniho diferencialniho transformatoru s pohyblivym
jadrem, které se zasouva proti pruziné dovniti. Méfici rozsah se pohybuje v rozmezi 0-
50 mm s napétovym vystupem 0-10V.

Rychlost otaceni vietene je snimana tachodynamem K4A2 firmy MEZ Nachod. Pte-
vodni konstanta je 2V /1000 ot./min pii maximélni rychlosti 5000 ot./min. Vystup je
napétovy v rozsahu £10V.

Na obou koncich podélné i piicné osy pohybu jsou umisténé ve dvojicich koncové
spinace. Jeden provozni, ktery je pripojen k programovatelnému automatu a druhy hava-
rijni, ktery hardwarové odepina zesilova¢ pro pohyb osy v daném sméru, tak aby nedoslo

k poskozeni modelu.
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3.3 Webova kamera

Pro zobrazeni modelu na webovém rozhrani je na vrcholu ramu nainstalovana kamera,
ktera je pripojena pres ethernet do pocitacové sité laboratore. Pohled na model z kamery

je na Obr.

SOUSTRUH Thud.1.1970 000932

Obrazek 3.3: Pohled na model z webové kamery

3.4 Nap3ajeni

Napéjeni modelu je realizovano zdrojem LWN 2660-6 firmy Power One, ktery je po-
dobny zdroji pouzitém na modelu vznaseni. Rozdilem je moznost vyuziti dvou vystupu

a maximalni zatizeni 250 W.
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Kapitola 4
ControlLogix

Programovatelny automat ControlLogix patii do nejnovéjsi rodiny modularnich tidi-
cich systému Logix od firmy Rockwell Automation. Je tvoren Sasi (Obr. [L1]), do néhoz
jsou vkladany ruzné moduly dle potieby. Zakladni jednotkou je procesor, ktery dispo-
nuje velkym vypocetnim vykonem, rychlosti a Sirokou skalou struktur programu. Za
zminku stoji moznost umistit do jednoho Sasi vice procesoru, jejich pocet je omezen
pouze moznostmi napdajeni. Procesor dokaze najednou zpracovavat az 32 uloh, 128 000
logickych vstupu a vystupt nebo 4000 analogovych kanali. Déle zajistuje konfiguraci

modult v Sasi po vnitini paralelni 64 bitové sbérnici ControlBus.

Obréazek 4.1: Automat ControlLogix

Moduly se daji rozdelit do nékolika kategorii. Prvni jsou vstupni a vystupni, které
zpracovavaji informace z technologického procesu. Lze sem napiiklad zatradit analogo-
vé/digitalni vstupy a vystupy, reléové vystupy a jiné. Dalsi kategorii jsou komunikaéni
moduly, slouzici k pfenosu dat mezi ruznymi tidicimi systémy, decentralizovanymi perife-
riemi a panely operatora. Posledni kategorii jsou specialni moduly, enkodéry, redundantni

moduly, pohybové moduly nebo webovy server popsany déle v kapitole
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4.1 Hardwarova konfigurace

V tabulce 1] je prehled pouzivanych modulu v ramu automatu, ktery ma celkem
13 slotu cislovanych od nuly. Kromé nich jsou nainstalovany i dalsi moduly pro pouziti
k jinym uceltim, nez je fizeni modelu Soustruh a Vznaseni. Naptiklad k modulu digitalnich
vstupu ve slotu 1 jsou privedeny i signély z polohovaciho ptipravku, ktery slouzi k vyuce
predmétu zamérenych na programovatelné automaty.

Znalost konfigurace je dulezita pro moznost programovani automatu. Pred samotnym
zacatkem je potteba v prostiedi RSLogix 5000 vytvorit tuto konfiguraci. Konkrétni nasta-
veni vSech modulu se lze docist v diplomovych pracich Ing. Guby [1] a Ing. Matoucha [2],
ve které je i konfigurace pohybovych os pro fizeni modulem 1756-M02AE.

Slot | Modul Popis

0 1756-L1 Procesor Logix 5550

1 1756-1B32/A 32 digitdlnich vstupu

3 1756-1F'8 8 analogovych vstupt se spolecnou zemi
4 1756-OF6VI 6 analogovych vystupu

5 1756-M02AE Ovladani servomotoru

6 1756-OW161 16 reléovych spinacu

9 1756-DHRIO/B | RIO modul

12 1756-EWEB/A Ethernetovy modul

Tabulka 4.1: Hardwarova konfigurace automatu

4.2 Pripojeni signalt k automatu

Signaly z modelu Soustruh jsou ptivedeny ptimo do modulu v rdmu automatu, na-
proti tomu signaly z modelu Vznéaseni jsou pripojeny do vzdalenych vstupu a vystupu
umisténych na modelu a k automatu jsou pripojeny sbérnici RIO. Jejich zapojeni jiz bylo
popsano v kapitole 2

Jedinou vyjimku u modelu VznésSeni tvoii signaly pro zapinani a vypinani napajeni
modelu. Jelikoz moduly vzdéalenych vstupt a vystuptu jsou napdjeny ze zdroje modelu,
neni jimi mozné tento zdroj ovladat. Proto byl nové nainstalovan ptipravek pro vzdalené

ovladani napajeni, ktery je pripojen k reléovym vystupum pfimo v Sasi automatu.
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e Analogové vstupy - modul 1756-1F8

Pro tizeni z PLC ma vyznam piredevsim informace z LVDT a rychlost vietene

snimand tachodynamem.

Kanal Popis

Polohovaci piipravek

Tachodynamo
LVDT

Potenciometr podélna osa

Potenciometr piicna osa

Potenciometr vieteno
Signal z karty MF614

Ampérmetr

N | O | O =W | N ~=]O

Tabulka 4.2: Zapojeni modulu 1756-1F8

e Analogové vystupy - modul 1756-OF6V1

Pro tizeni modelu soustruhu je vyuzit pouze jediny analogovy vystupni signal a to
pro fizen{ rychlosti otaceni vietene. Napétovy rozsah vystupu se muZe pohybovat

v rozsahu +10V. Vietenem je tedy mozné otacet v obou smérech.

Kandl Popis

0 Polohovaci pripravek

1 Ridici signél vietene

2 Signal do karty MF614
3-5 Neptripojeny

Tabulka 4.3: Zapojeni modulu 1756-OF6VI

e Digitalni vstupy - modul 1756-IB32/A

Signdly jsou na napétovych trovnich 0 a 24V, jejich ptipojeni k modulu je v ta-
bulce [£4 K modulu jsou ptipojeny i signaly z polohovaciho piipravku, ktery neni

s modelem Soustruh spojen a slouzi k vyuce programovatelnych automatu.
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Kanal Popis

0-14 Polohovaci piipravek

15-24 Nepripojeny

25 Ruéni tizeni

26 Rizeni z PC

27 Rizen{ z PLC

28 Koncovy spina¢ podélna osa - levy
29 Koncovy spina¢ podélna osa - pravy
30 Koncovy spinac pricna osa - levy

31 Koncovy spinac priéna osa - pravy

Tabulka 4.4: Zapojeni modulu 1756-1B32

e Reléové spinace - modul 1756-OW161

Reléovymi spinaéi je ovladano zapinani a vypinani modelu a také prepinani modelu

Soustruh do rezimu fizeni z PLC.

Kandl Popis

0-10 Nepripojeny

11 Zapnuti modelu Vznéseni

12 Vypnuti modelu Vznaseni

13 Ptepnuti prepinace pro fizeni z automatu
14 Zapnuti modelu Soustruh

15 Vypnuti modelu Soustruh

Tabulka 4.5: Zapojeni modulu 1756-OW 161

4.3 Datové struktury

Proménné v automatu jsou uchovavany v tazich (jedn. ¢islo tag). Tag je textové
vyjadfené jméno pro pamétovou oblast s uréenou reprezentaci. Kazdy takto vytvofeny
tag zabira v paméti automatu ControlLogix miniméalné 4 byty, bez ohledu na to kolik

skutecné vyuziva. Naptiklad tag typu BOOL vyuzivda pouze jediny bit z celkovych 32,
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ostatnich 31 bitu zustava nevyuzitych. Pro efektivnéjsi vyuziti paméti je lepsi nadefinovat

tag typu DINT a k jeho bitum pristupovat pomoci aliasu, které jsou popsany dale.

Seope: |soustuh_venasenilc = | Show, [Show &l =] s [TagMame =]
P | Tag Name & [Alias Far l Base T.ag IT.ype Style | Ijesclipiion |
+ FLEX |0 AB:RIO_4/0GROUP:1.0 he
: + FLEX 00 AB:RID_4/0GROUP:0:0
. + Local1:.C AB:1756_DI:C:0
|+ Localdl AB:1758_DIHD
| & Localat |AB:1756_DO:C:0
] + Local:2:! AB:1756_DO_Fused:l:0
1 +iecazo ABTEE_DO.00
[ ] +locdac |AB1756_IF8_FloatC:0
+ Local: 3| AB:1756_IFS_Floatl:0
: + Local4.C AB:1756_AQE_Float:C:0
[ 1 #locael |AB:1756_AOB_ Floatl:0
L= + Local4:0 AB:1756_ADE_Float0:0
| 4 LocalBC |AB:1756_DO:C:0
Ll Locak®l AB:1756_DO:R0
1 4 Lo AB:1756_DO0.00
[ ] *locasl |AB11756_DHRID::0
z_per_get_bool_desk_contral_manual Local1:1.Data. 25 Laocal1:].Diata. 25 BOOL Decimal | Rizeni manualne NC
: s_Dsr_gél_buul_dssk_cunllul_Ft .Luca\.'l.l.bala.ZB Local .1 | Dala‘.ZE 'BOOL Dsclmai FiIZEm .z PC NE‘
] s_per_get_bool_desk_cortiol_PLC |Local1:Data2?  Local1dData2?  BOOL Decimal | Rizeni 2 PLE NC
L= z_per_get_bool_«_left_end Local1:1.Data.28 Laocal1:].Diata. 28 BOOL Decimal | Koncak padelna levy NC
L] s_psr_gsl_buol_x_lighl_end .Luca\.'I.I.Dala..ZS Local 1:.Data.29 BOOL Dscimal .Kuncalé puﬂélna pravy MC |
1] 5_per_get_bool_y_left_end |Local1:1.Data 30 Local:1:1.Data. 30 :BDDL Decimal | Korcak pricha levy NC |
= z_per_get_boal_y right_end Local1:1.Data 31 Laocal1:l.Duata. 31 \BOOL Decimal | Keoncak pricha pravy MC
- 5_per_get_real_curent .Luca\..E..I.C.HFDaIa Local 3:1.Ch7D ata REAL Float Eldeblrany proud
s per_get_real_LVDT |Local3ICheDats  |Local®ICh2Data  REAL Flost  |LvDT

] 3_per_get_real _pot_long Local:3:1.Ch3liata Local:3:).Ch3Data  |REAL Flaat | Patenciometr padelna
T s per_get_real_pot_trans |Local3IChiDats  |Local31.ChdData | REAL Flost  |Potenciomelr pricna
L= z_per_get_real_tacho Local3:1.Ch1liata Lacal 3:.ChiData REAL Flaat Tachadynama
|| s_peLssiboolFLC |LocalE:0Daial3  Local60.Datal3  BOOL Binay | Prepruti do rizeni 2 FLC
1] 5_per_set_bool_start |LocalB:0.Data14  LocalB:0.Datald :BDDL Decimal EZapnuti hapajeni modelu
= z_per_set_bool_stop Loca\:E:D.Daté 15 |Localf0.Data 15 (BOOL Decimal | Vypnuti napajeni modelu
- 5_per_set_real_spindle_voltage .Luca\.;l..U.EH Data  Local 4. .Ei.[}.;:IID.aIa REAL Float -Napel‘l na veteno

™ [Hs_pro_input | [G_INPUT 'PRO
:l_ +-s_proPID_Control FID
[ 1 e pro_supon |MOTION_GROUP
| e provar |S_PROGRAM
LT [ Hs_procx &%15_SERYO
| Eepo | #2415 _SERVD

™ «_TIMER_activity_timer TIMER

Obrézek 4.2: Definice tagu programu

Pii vytvareni tagu je tfeba u kazdého definovat nékolik atributu. Na obrazku je

priklad jejich definice. Sloupec ,, Tag Name* urcuje pod jakym jménem se bude k datim

pristupovat, toto jméno musi byt unikétni v celém rozsahu dosazitelnosti. Dale sloupec

,Type® definuje typ tagu, na vybér je nékolik moznosti:

Base - Tag pro uchovavani hodnot proménnych zakladnich typu, napiiklad BOOL,
DINT, REAL nebo datova struktura.

Alias - Reprezentuje jiny tag pod jinym jménem nez puvodni. Je vhodny pro po-

jmenovani vstupu a vystupu modulu, které jsou ulozené v datovém typu, ktery od-

povida modulu automatu. Také je mozné jej vyuzit pro efektivnéjsi praci s paméti.

Produced - Produkovany tag pro automatické odesilani dat.

Consumed - Konzumovany tag pro automatické prijimani dat.
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Tagy stejného typu lze sdruzovat do poli doplnénim ,[x]“ za nézev typu, kde x je
délka pole. K jednotlivym polozkam se pfistupuje pomoci indexu v hranatych zavorkach
z jménem tagu (jmenoTaguli]).

Datové struktury sdruzuji nékolik atomickych datovych typu, pripadné dalsich struk-
tur do jediného datového typu. V programovém prostifedi RSLogix 5000 jsou nékteré
preddefinovany, jako napiiklad struktury ¢itaca (COUNTER) nebo casovacu (TIMER).
Dalsi si muze uzivatel vytvorit podle svych potieb. V programu potom nemusi byt vy-
tvorené neptrehledné mnozstvi tagu pro ruzné ucely, ale pravé pomoci struktur se daji
usporadat. K vnitinim proménnym struktury se potom pfistupuje ptes teckovou kon-
venci, obdobné jako ve vyssich programovacich jazycich.

Protoze vstupy z webového rozhrani i panelu operatora jsou shodné pro jednotlivé
modely, jsou v programu vytvoteny datové typy, které tyto vstupy sdruzuji. V definici
tagu jsou potom vytvotreny dva tagy tohoto typu a program pracuje s jednou, nebo druhou
sadou proménnych v zavislosti na tom, které rozhrani ma pristup k ovladani modelu.

Tagy se daji vytvaret ve vice rozsazich dosazitelnosti. Konkrétné ve dvou - Controller
scoped a Program scoped. Prvni jsou globalné dosazitelné a je mozné s nimi pracovat ve
kterémkoliv programu v automatu, daji se vyuzit k vyméné dat mezi programy, Program
scoped slouzi pouze jako lokdalni a jsou dosazitelné pouze z prislusného programu, ve

kterém jsou vytvoreny.

4.4 Pristup ke vstuptim a vystuptm

Vytvorenim hardwarové konfigurace se v Controller Tags vygeneruji tagy, které jsou
obrazem hardwarovych vstupt a vystupu. Ve struktufe tagu jsou jejich hodnoty a dia-
gnostickd data. Pro hodnoty jsou vytvoreny tagy typu ALIAS, které umoznuji pristupovat
k obrazum pod jinym, ¢itelnéjsim jménem. Prace se vstupy a vystupy je diky jejich ob-
razum stejna jako s jakymkoliv jinym tagem. Piepocet na inzenyrské jednotky u analo-
govych vstupu je provadén automatem podle nastaveni konkrétniho kandlu v hardwarové
konfiguraci.

Odlisnost tvoii prace s analogovymi moduly FLEX 1/0, jak jiz bylo zminéno v ka-
pitole 2l Jejich hodnoty nejsou automaticky mapovany do obrazu vstupu a vystupu, ale
musi se prendset pomoci instrukce MSG (Message). Tato instrukce pracuje s poli celych

¢isel, do kterych zapisuje nebo ¢te analogova data. V poli pro ¢teni, v tomto piipadeée
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typu INT[5] jsou kromé dat zapsana i diagnostickd data. Pole pro zépis je typu INTI§]
a jsou v ném hodnoty vystupt, bezpecné hodnoty vystupu pro piipad chyby modulu a
konfiguracni data jak vstupu tak vystuptu. Vsechny vstupy i vystupy se konfiguruji na
napétové rozsahy 0-10V.

Ziskané analogové hodnoty vsak nejsou v inzenyrskych jednotkach, ale v bezrozmeér-
nych ¢islech. Je nutné provést jejich konverzi podle tabulky [.6l Posledni tadek neni pro

prevod ze vstupu, ale k obracenému vypoctu vystupu ze skutecného napéti.

Velicina Konstanta pro prevod Jednotka po prevodu
Poloha télesa 1/16,38 mm

Tlak 1/327,67 Pa

Otécky ventildtoru 5,33/(3276,7 + 1,53) ot./s

Napéti na ventilator 1/3276,7 \Y%

Napéti na ventilator 3276.,7 -

Tabulka 4.6: Vzorce pro prepocet na inzenyrské jednotky

4.5 Struktura programu

Programy napsané pro PLC se obecné provadéji v nekoneénych smyckach a jednomu
béhu cyklu se fikd sken. Program se vyhodnocuje neustéle a po svém dokonceni je opét
spustén od zacatku. Doba trvani cyklu je zavisla na rychlosti procesoru a na délce pro-
gramu. Neni stdld a muze se ménit v zavislosti na narocnosti kédu.

V automatech ControlLogix jsou programy vytvoreny v tlohach (angl. tasks). Ty de-
finuji zpusob vykonavani programu v nich napsanych a lis{ se svym urcenim. Typem,
ktery spousti sken programu ihned po dokoné¢eni svého ptredchoziho béhu je prubézna
koliv jinou tlohou s vyssi prioritou (1-15).

Dalsim typem tlohy je periodicka (Periodic Task). Program je spoustén s predem
danou periodou v rozmezi 0,1 ms az 2000s. Pti vyvolani této tlohy dojde k preruseni
vSech 1loh s nizsi prioritou, provede se jeden sken programu a fizeni se vrati puvodnimu
vlastnikovi.

Posledni typ tlohy je tloha spousténd pii udédlosti (Event Task). Muze byt vyvolana

pfi zméné hodnoty vstupu, nékterymi pohybovymi operacemi, konzumovanym tagem
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nebo instrukei EVENT. Dalsi podrobnéjsi informace o programovych strukturdch jsou
k nalezeni v manudlu [10].

Kazda tuloha musi obsahovat minimalné jeden program, ktery je v ni spoustén. Pro-
gram dale obsahuje hlavni rutinu, ktera je spusténa pti vyvolani programu. Dalsi rutiny
jsou spousténé z této pomoci instrukce JSR (Jump to Subroutine).

Struktura vytvoreného demonstraéniho programu je na Obr. L3l Déle jsou popsany

programy pro fizeni a demonstraci moznosti modelu.

-5 Tasks
- % Zontinuous
- EE; WE
E‘ Program Tags
Eij Control_logic
Canwersian
To_visu_web
User_inpuk
SR

E‘ Program Tags

"1
o
=)
=
)
=3
[
o
[l

CaM
Conversian
Dernonstration
VDT

Measure
MotionStart
Mcltu:unStn:up
Move

Skark

T 10 . 5 O .5 .

- % Periodic

- [% Requlation

Eﬂ Requlakion

Obrazek 4.3: Struktura programu PLC

4.6 Rizeni modela

Programy ovladani maji stejnou zékladni strukturu pro oba modely. Museji se vy-
poradat s moznosti soucasného pristupu uzivatele z panelu operatora a vice uzivatelu

z webového rozhrani. Protoze neni mozné pripustit zasah nékoho jiného do fizeni uzivate-

22



le, ktery by o tom nevédeél, byl vytvoten systém rezervaci modelu. Veskera prace s modely
je umoznéna az v okamziku rezervovani, ¢imz se zajisti zablokovani ovladani ostatnim
uzivatelum. Pro identifikaci uzivatele webového rozhrani je definovan tag typu STRING,
kam modul 1756-EWEB zapiSse hodnotu cookie, kterd je zaroven ulozena v prohlizeci
uzivatele. Vice o rezervacich z webového rozhrani je napsano v kapitole [6l Protoze panel
operatora je na pracovisti jen jeden, staci si uchovat informaci o rezervaci z vizualizace
v podobé jednoho bitu, ktery je nastaven na logickou jednicku v ptipadé platnosti rezer-
vace. Platnost rezervace automaticky vyprsi po uplynuti doby 10 minut, pokud nedojde
k jejimu obnoveni puvodnim vlastnikem. Po vyprseni rezervace dojde k automatickému
vypnuti modelu.

Programy déle zajistuji realizaci vlastniho fizeni. Pro model VzndSeni jde o regulaci
polohy pfedmeétu v trubce nebo nastavovani uzivatelem navoleného napéti na ventilatoru.
Pro model Soustruh to jsou funkce ovladani pohybu os pomoci pohybovych instrukei a
regulace rychlosti otaceni vietene.

Program pro model Vznaseni realizuje prenos analogovych hodnot mezi automatem
a moduly vzdalenych vstupt a vystuptu pomoci instrukei MSG. Ta je asynchronni a je
voldna v co nejkratsich moznych intervalech, kdy se sttida zapis se ¢tenim.

Vizualizacni rozhrani nastavuji urcené logické proménné v automatu na jednicku
v pripadé pozadavku od uzivatele. Automat je po zpracovani pozadavku nastavuje na
nulu a tim potvrzuje jejich zpracovani.

Vystupy pro panel operatora i webové rozhrani programy upravuji tak, aby se vSechny
logické proménné jevily z pohledu vizualizaci ,Normally Open®. To to znamena, ze jsou

v logické jednicce pokud jsou aktivni.

4.6.1 Regulace polohy predmétu v trubce

Pro tizeni polohy predmétu v trubce modelu Vznéaseni lze v PLC napsat libovolny re-
gulator, zde vsak postacil regulator PID implementovany v automatu jako instrukce. Pro
jejl pouziti je tteba zajistit, aby byla voldna v pravidelnych okamzicich s pevnou periodou.
Ta byla odvozena od obnovovaci frekvence laserového senzoru popsaného v kapitole
reakci.

Pro dodrzeni kratké a presné periody byl nakonfigurovan Periodic Task, procesor au-
tomatu dokaze dodrzet periodu v ramci desetin milisekund. Ten periodicky pferusuje

Continuous Task a vykonava vlastni program, ve kterém vypocitava regulacni zasah po-
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moci instrukce PID. Tuto instrukci je mozné nakonfigurovat velmi ruznorodé. V nasem
pripadé tak, ze regulacni zasah je vypocitavan obdobné jako spojitym regulatorem po-

psanym v rovnici 71

dt
Jelikoz automat je ze své podstaty diskrétnim systémem, regulator je realizovan také
diskrétne 1.2

u(t) = Kpe(t) + K, /te(T)dT + Kdde(t> + BIAS (4.1)

w(kT) = Kye(kT) + K,T ki e(iT) + Ky

1=0

e(kT) — e((k — 1)T)

+ BIAS (4.2)

K,, K; a K  jsou konstanty regulatoru a e rozdil zddané hodnoty a procesni proménné
(regulované veliciny). Konstanta BIAS je offset nastavovany na vystupu reguldtoru. Toho
je vyuzito pro posunuti modelu do pracovniho bodu (U = 4,6V), ve kterém byl iden-
tifikovan Ing. Pavlem Gubou [I]. T" je perioda vypoctu PID instrukce 10 ms, kterd ji je
predavana jako parametr (Loop Update Time).

Na Obr. [£4] je zndzornéna regulace polohy predmétu touto instrukei pro konstanty
K,=0,4 K;,=0aK;=0,1.

Regulace polohy predmetu
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Obrazek 4.4: Regulace polohy predmétu
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4.6.2 Rizeni servomotoru

Pohyb os soustruhu je fizen modulem 1756-M02AE, ke kterému jsou ptripojeny IRC
kanaly, provozni koncové spinace a tidici signaly motoru. Kvadraturni dekodér signalu
z IRC poskytuje informaci o relativni poloze pohybové osy. Snimani absolutni polohy je
feseno dojetim na koncovy spina¢ a vynulovanim aktualni polohy.

Nakonfigurované pohybové osy je mozno ovlddat instrukcemi, které jsou popsany
v manualu [9] nebo ¢esky v diplomové praci Ing. Novika [4]. S jejich pomoci Ing. Ma-
touch [2] vytvoril rutiny pro zakladni praci s modelem. Z téchto rutin byl vytvoren de-
monstracni program, ktery kalibruje senzor vzdalenosti, zméii profil a nasledné pohybem
pricné a podélné osy zkopiruje profil obrobku.

Rychlost otaceni vietene je fizena regulatorem PID ve stejném programu jako je regu-
lace polohy predmétu pro model Vznaseni. Aktualni rychlost je mérena tachodynamem,
jehoz vystup je pripojen k analogovému vstupu modulu 1756-IF8. Ridici signél servo-
motoru je nastavovan na vystupnim modulu 1756-OF6VI. V tomto piipadé je konstanta
BIAS v rovnici £.2 nastavena na 50%, tak aby bylo mozné fidit nejen rychlost, ale i smér
otdceni. Pri vystupu reguldtoru 50% je na vystupnim modulu nastaveno napéti 0V a
vieteno se neotaci.

Na Obr. je zndzornéna regulace rychlosti otaceni pro konstanty K, =1, K; =1 a
Ky = 0.V okoli nulovych otacek je vidét i vliv pasma necitlivosti servomotor.

Regulace rychlosti otaceni vretene
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40
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50 100 150 200 250
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Obrazek 4.5: Regulace rychlosti otaceni vietene
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Kapitola 5

Panel operatora

5.1 Panel VersaView 1000H

Panel VersaView 1000H (Obr. B) je umistén v polohovatelném stojanu u modelu
Vznaseni, ze kterého je napajen. Jeho celni ¢ast je tvorena z velké ¢asti dotykovym disple-
jem s rozliSenim 640 x 480 bodu a thloptickou 26,4 cm. Daéle je na ¢elni strané numericka
klavesnice a funkéni klavesy pro snadnéjsi ovladani. Na spodni strané se nachéazi konektor

pro napéajeni, dva USB porty a po jednom ethernetovém a sériovém konektoru.

Obrazek 5.1: Panel VersaView 1000H
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Na rozdil od jinych operatorskych panelu, které ¢asto dovoluji pouze spousténi vizu-
alizacnich aplikaci, je tento vybaven opera¢nim systémem Windows CE. Diky tomu je
mozné, kromé spousténi runtime aplikaci RSView ME, prohlizeni dokumentu ve formatu
PDF, MS Excel a MS Word, prehravani videi nebo prohlizeni webovych stranek. Dalsi

uzitecnou funkei tvori FTP server pro prenos soubort.

5.2 Pripojeni k automatu

Panel je k automatu pfipojen ethernetovym rozhranim pies pocitacovou sit laboratote
amodul 1756-EWEB v Sasi automatu. Protoze ve vizualizaci se jedna proménna automatu
vyuziva pro vice grafickych objektu, bylo by nepraktické kazdy navazat piimo na tag
v automatu. Zménou nazvu tagu v automatu by bylo nutné opravit kazdy objekt tento
tag vyuzivajici. Misto toho jsou grafické objekty navazany na interni tag vizualizace a
az u néj je definovano pripojeni k proménné automatu. Tak se pfi zméné jména nebo

umisténi tagu v automatu musi toto opravit pouze na jednom misté vizualizace.

5.3 Vizualizace

Vizualizace byla vytvorena v programu RSView ME s rozlisenim 640 x 480 bodu. Neni
vytvorena pro konkrétni typ panelu, ale je prenosna mezi zafizenimi se stejnym rozlisSenim
a verzi firmware. Po spusténi vizualizace se nacte vychozi obrazovka (Obr. (.2), ktera
obsahuje informace o zakladnich vlastnostech modelu. V tabule Bl je vyéet moznosti,

které mohou nastat pii ovladani modelu.

Box Rezervace Box Rezim ftizeni
VISU Vlastnikem je vizualizace || PLC Rizeni z PLC
WEB Vlastnikem je webové roz- | PC Rizeni z PC
hrani
— Model neni rezervovan MANUAL | Ruéni tizeni

Tabulka 5.1: Zobrazované moznosti v informac¢nich boxech

Pro oba modely je zobrazen vlastnik rezervace, jeji zbyvajici cas a tlac¢itko pro moznost
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rezervace. Oba umoznuji vzdalené zapnuti a vypnuti napajeni, které je mozné ovladat
tlacitky ve vizualizaci. Také je realizovana moznost prepnuti do rezimu tizeni z PLC. Pro
model Vznéaseni je umoznéno zapinani a vypinani osvétleni, pokud to vyzaduji svételné
podminky v laboratofi.

V céstech urcéenych pro vizualizaci modelu jsou umistény informace o aktudlnich hod-

notach vystupu senzoru.

Soustruh Vznaseni
Rezervace Rezervace
Poloha Napéti na

VISU adélné o VISU ventilatoru
Zhyvajici cas hﬂ Zhyvajici ¢as
mﬂ Hezemnovat mn Rezermovat

Poloha Otacky
ficné o ventilatoru

Stav modelu hh Stav modelu

ZAPNUT ZAPNUT

Zapnout Wypnout ES[[;}.PI e Zapnout Yy pnaout EH
Rezim rizeni Rezim rizeni

. Poloha
PLC Otacky PLC
- : - vietene - - -
Prepnuti do PLC Frepnuti do PLC
Osveétleni
soustruhu VYPNUTO
Zapnout Yypnout
Rezim automatu

Autemat je pripraven
k ovladani modeli

RUN

Obrézek 5.2: Vychozi obrazovka vizualizace

Ve spodni c¢ésti je informaéni box s rezimem automatu. Detekce probiha pomoci
makra, které porovnava minulou a soucasnou hodnotu akumulované hodnoty casovace
v PLC. Pokud jsou hodnoty rozdilné, ¢asovac je spustén a automat je v rezimu RUN.
Pokud nejsou rozdilné casova¢ neni spustén a dé se vyvozovat, ze automat je v rezimu
PROGRAM.

Pomoci tlacitek pro prepindni obrazovek je mozné prepnout vizualizaci do ¢asti ur-
¢enych pro fizeni modelu, ve kterych jsou podrobnéjsi nastaveni fizeni a vizualizace

prubéhu.
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5.3.1 Vizualizace modelu Vznaseni

Velkou ¢ést obrazovky (Obr. [3]) zabira trend (graf) znazornujici vyvoj polohy pred-
meétu v trubee v case. Po levé strané obrazovky je informacni box s vlastnikem rezervace
a stavem prepinacu rezimu fizeni modelu popsanymi v Tab. Bl Dale je zobrazen zdroj
ovladaciho napéti ventilatoru, které je mozné nastavovat ruéné, nebo regulatorem PID.

Nalevo od trendu se nachézi animace znazornujici polohu predmétu a stav snimacu,
které jsou aktivni v pripadé pohybu predmétu na jejich tirovni.

Ve spodni ¢ésti jsou zobrazeny hodnoty vystupu ze senzoru a tlacitka pro pro prepinani
mezi obrazovkami. Tlacitkem PID je mozné piejit k nastaveni konstant regulatoru a

omezeni jeho vystupu.

T[] Vandsen s . [N IR

Zdroj napéti Wednesday, December 28, 2011
2,000
PID :
Rezervace
VIsSU
1,600
Napéti

| 1,200
t 800

400

Poloha

1:45:532 P 1:50:03 1:50:44 1:51:20 1:51:56  1:52:32 PM

Napéti Otacky Tlak Poloha
230 N KN X .| -

Obrazek 5.3: Obrazovka ovladani modelu Vznaseni

a

5.3.2 Vizualizace modelu Soustruh

Nejvetsi ¢ast je tvorena grafem znazornujicim polohu os soustruhu a odchylku mérenou

snimacem vzdalenosti. Pro kazdy prubéh je v grafu vyhrazena jedna tfetina z duvodu
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ruznych méfitelnych rozsahu. Pri zobrazeni v jednom grafu s jednotnym méritkem by
byly nékteré prubéhy necitelné.

Tlacitkem Animace ve spodni ¢asti obrazovky lze prepinat mezi zobrazenim grafu nebo
animace, kterd zjednodusené znazornuje polohu os. V levém hornim rohu se nachazi in-
formacni box se stavem prepinace rezimu rizeni na desce modelu a informace o vlastnikovi
rezervace. Pod nim je box se zbyvajicim Casem rezervace a tlacitko pro rezervaci. Dale
jsou zobrazeny ciselné hodnoty rychlosti a polohy pohybovych os a odchylka snimace

vzdalenosti.

Rezim fizeni Soustruh - pohybove osy
PLC

Rezervace

VISU
Zbyvajici cas

Podelna osa

o -
o IR

Priéna osa

e D
o IR

1:31:08 PM 1:31:32 1:31:56 1:32:20 1:32:44  1:33:08 PM

Obrazek 5.4: Obrazovka ovladani modelu Soustruh

Wedneszday, December 28, 2011

Tlac¢itkem Vfeteno je mozné prepnout na obrazovku (Obr. [B0) uréenou pro fizeni
rychlosti otaceni vietene. Na ni je zobrazen trend rychlosti otaceni a pozadované hodnoty
pro jednoduché odladéni regulatoru, jehoz konstanty je mozné nastavovat v levé casti

obrazovky.
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Rezim fizeni Soustruh - vieteno
PLC

Rezervace Wednesday, December 28, 2011

VISU e
Zbyvajici cas

==

o B |
. q

Min. | -0
vystup

| -100
1:33:51 PM 1:34:27 1:35:03 1:35:38 1:36:15  1:36:51 Ph

Aktualni n
otacky Frehled

Obrazek 5.5: Obrazovka ovlddani vietene
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Kapitola 6

Webové rozhrani

6.1 Modul 1756-EWEB/A

Modul poskytuje ethernetové rozhrani pro automat v némz je pouzit. Kromé zpro-
sttedkovani komunikace mezi procesorem a okolnimi zafizenimi je také dulezitda moznost
vytvoreni uzivatelskych webovych stranek, které mohou byt pristupné ze sité internet.
Pfes tyto stranky je pak mozné modifikovat proménné v automatu a v tomto piipadé
fidit modely Soustruh a Vznaseni.

Konfigurace modulu se provadi ptes webové rozhrani, které je v . modulu implemen-
tovano od vyrobce. Ptistup k nému je pres nastavenou IP adresu. Pokud jako vychozi
stranka neni nastavenda defaultni, je nutné za adresu doplnit ,index.html®, jinak dojde
k presmeérovani na uzivatelské stranky. Prikladem muze byt adresa pro pristup ke konfi-

guraci modulu pouzitého v této praci:
http://147.32.87.135 /index.html

Popis konfiguracnich moznosti modulu ¢esky popsal Zdenék Prokupek ve své se-

mestralni praci [6].

6.2 Data View

Data View slouzi k zapisovani a c¢teni hodnot proménnych v automatu. Jedna se
o XML soubor, ve kterém jsou ulozeny informace o proménnych, které chceme pouzivat.

Vytvaii se pomoci formulafe v konfiguraénim rozhrani modulu. Takto 1ze pristupovat
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pouze k proménnym ve stejném ramu jako je modul a musi byt atomického typu (BOOL,
SINT, INT, DINT, REAL, STRING). Neni mozné definovat proménnou typu pole nebo

uzivatelského typu.

6.3 Webové stranky

6.3.1 Pristup k proménnym automatu

Pristup k tagim automatu lze rozdélit na dvé casti, zapisovani a ¢teni. Modul podpo-
ruje platformu ASP, kterd je vyuzita pro ¢teni proménnych z procesoru. To znamend, ze
stranka je pred svym odeslanim klientovi zpracovana interpretem ASP a v nasem piipadé
doplni hodnoty proménnych do kédu webové stranky.

Funkce ASP pro c¢teni dat z automatu, napsana v JavaScriptu ma nasledujici tvar:
<%ReadLogixTag(” path” ,” tagname” ,” tagtype”)%>

Text ohraniceny <% %> je zpracovavén serverem. Parametr path urcuje cestu k pro-
cesoru, v nasem piipadé ,,1,0“. Prvni ¢islo je ¢islo backplane a druhé je ¢islo slotu, ve
kterém je umistén procesor. Parametr tagname je jméno tagu a tagtype jeho typ. Tag,
ktery chceme vycist z procesoru musi byt nadefinovan v Data View.

Zapis hodnot do automatu je fesen pomoci formulait HTML a JavaScriptu. Po vy-
plnéni formulére a jeho odeslani dojde k zapisu hodnoty do tagu v automatu. Dale je

piiklad formulate pro zapis hodnoty do tagu.

<form action='/rokform/WriteLogixTags’ method="POST’>
<input type=’hidden’ name='redirect ’° value='redirect >

<input type=’'hidden’ name='numtags’ value=’1">

)

<input type=’hidden’ name=’t_l1_tagname’ value=’tagname’>

<input type='hidden’ name=’t_1_slot ' value="0">

<input type='hidden’ name=’t_1_type’ value='REAL’>

<input type=’'hidden’ name=’t_1_display ’ value=’Decimal >

<input type=’hidden’ name='t_1_changed’ value=’1">

)

<input type=’hidden’ name='t_1_value’ value="0">

</form>
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V nasledujicim vyctu jsou popsany jednotlivé polozky formulare pro zapis dat. V jed-
nom formuléfi je mozné zapsat do vice tagu nadefinovanim dalsich polozek jako ,t_2_tag-

name* atd. a upravenim parametru numtags.
e redirect - Webovéa adresa, kam bude prohlize¢ presmérovan po odeslani formulafte.
e numtags - Pocet tagu, které jsou ve formulaii odeslany.
e tagname - Jméno tagu, do kterého bude zapsana hodnota.
e slot - Cislo slotu, ve kterém je procesor do jehoz tagu se bude zapisovat.
e type - Typ tagu, zapsat je mozné pouze do tagu atomickych typu.
e display - Format zobrazeni.
e changed - Oznacuje, zda byl tag zménén.

e value - Hodnota tagu, ktera bude zapsana.

6.3.2 Rezervace modelu

Jak bylo zminéno v kapitole Ml modely je nutné rezervovat po dobu prace, tak aby
nedochazelo ke kolizim v ptistupu k fizeni modelu. Z webového rozhrani je nutné iden-
tifikovat uzivatele, ktery zadal rezervaci. Toto je nutné provadét ulozenim identifikac¢ni
informace na strané klienta i serveru.

Na strané serveru je identifikace ulozena v tagu procesoru spolu s bitem, ktery je
nastaven na logickou jednicku po dobu platnosti rezervace. U klienta neni mozné informaci
ulozit napiiklad do proménné JavaScriptu, protoze by doslo k jejimu smazani po prvni
znovunacteni stranky. Proto je vyuzito cookie, ve kterém je zachovana ulozend hodnota
nezavisle na nacitani stranek.

Jako identifikace se vyuzivad hodnoty aktualniho casu v dobé rezervace, ktera se ulozi
na obou stranach. Pokud jsou tyto hodnoty stejné a bit s platnosti rezervace je nastaven

na jednicku, jsou povoleny fidici prvky na webovém rozhrani, a je mozné modely ovladat.

6.3.3 Vzhled a struktura

Vizualizace na webovém rozhrani svym vzhledem (Obr. [6]) vychazi ze semestralni

prace Zdenka Prokupka [5]. Byla vytvoiena nova struktura stranek pro snazsi editaci ob-
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sahu a priddvani komponent. Zéklad zobrazované stréanky je tvoren tabulkou (<table>),
v niz je vytvoreno menu pro piepinani mezi jednotlivymi podstrankami. Jejich zdrojovy
kéd je v samostatnych html souborech a do tabulky jsou vlozeny jako plovouci ramy

(<iframe>).

19:05:57

Vzdalené ovladani - ConirolLogix je v RUN MODU

Automat neni rezervovan. Rezervaci ziskate 10 minut na ovladani soustruhu.
Cheete-li ovladat soustruh, provedte rezervacd

| vouamzace | iamera | kamera-nové okno|

Faunout

my

% Allen Eradley

» CVUT - FEL

> CVUT

» Old web - EWEE
Daldi odkazy

» Google

Pozice suportu:

x
=}
=4
=}
=

Pozice lvdt:
Rychlost suportu: [N [5-100]
Rychlostivdt: [N [5-100]

Rychlost vretene: [ [(-)7- 710 LE 00

[NEE =

Stahnout naméfena data: Zmerena data v XML formatu
Grafické znazornéni pohyvbu

Aktualni stav modelu: Zapnut G4

Typ fizeni: Automat 45

Otacky vietene: Nelze pfeéist promé&nnon! ot/min

Rychlost suportu:  0.00 mm/min 32

Rychlostlvdt: 0.00 rmrn/min e

Polohasuportu:  0.04 mm

Polohalvdt: 0.69 mm

Odchylka 2.56 mm o 32 B4 96 128 160 182 224

Modra (Poloha Ivdt);
Cervena (Poloha suportu 4,1/dilek);
Cernd (Odchylka)

© 2005 Webmaster

Obrazek 6.1: Stranka ovladani modelu Soustruh

Na Obr. je stranka vénovand ovladani modelu Soustruh. V horni ¢asti obrazovky
se nachézi informace o aktualnim stavu automatu. RozliSovany jsou dva - rezimy RUN
a PROGRAM. Zpusob detekce je stejny jako u vizualizace pro panel operatora, tedy
porovnavanim minulé a aktualni akumulované hodnoty ¢asovace. Pokud jsou hodnoty
stejné, casovac neni spustén a automat je v rezimu PROGRAM.

Pod stavem automatu se nachazi tlacitko pro rezervaci modelu a informace o jejim
stavajicim stavu.

Aktualni stav modelu je zobrazen pomoci animace grafickych objektu a vyétem aktual-
nich hodnot vystupt modelu. Animaci je mozné prepnout na pohled z webové kamery.

Déle je mozné prepnout na stranku s grafickym zobrazenim zmeéreného profilu.
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Obrazek 6.2: Stranka ovladéani modelu VzndsSeni

Na Obr. je stranka s ovladanim modelu Vznaseni. Obsahuje stejné informace
o stavu automatu jako stranka modelu Soustruh. Byl vytvoren applet v programovacim
jazyku Java, ktery zobrazuje prubéh regulace polohy predmétu pomoci PID reguldtoru.
Déle obsahuje applet, ktery vytvoril Ing. Guba [I]. Ten zobrazuje polohu predmétu jako
animaci grafickych objektu véetné stavu reflexnich senzoru po stranach trubky:.

Dalsi stranka vénovana modelu Vznaseni misto appletu s vyvojem polohy predmétu
v case obsahuje pohled z webové kamery, kterd byla nové umisténa na vhodnéjsi misto

v laboratorfi.
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Kapitola 7
Zaveér

Tato prace se vénovala spolecnému tizeni a vizualizaci vyukovych modelu Soustruh
a Vznaseni v laboratoii Allen-Bradley v budové Fakulty elektrotechnické na Karlové
namesti.

K ftizeni byl pouzit automat ControlLogix, pro ktery byl vytvoren program slouzici
k demonstraci hlavnich moznosti obou modelu. Pro model Vznaseni jde predevsim o regu-
laci polohy predmétu v trubce pomoci instrukce PID, kterda v automatech ControlLogix
implementuje stejnojmenny reguldtor. Program pro model Soustruh reguluje rychlost
otaceni vietene a fidi pohybové osy vyuzitim funkei modulu 1756-M0O2AE. Pro oba mo-
dely je realizovan systém rezervaci pro zajisténi jedinecnosti pristupu z vice vizualiza¢nich
rozhrani.

Byla vytvotrena vizualizace pro panel operatora VersaView 1000H v programovém
prostiedi RSView ME, kterda umoznuje zdkladni ovlddani modelu a vizualizaci jejich
stavu.

Vizualizace na webovém rozhrani pro server modulu 1756-EWEB byla vytvorena
predevsim s pomoci jazyku HTML, JavaScrip a ASP. Pro vzdalené zapinani a vypinani
modelu Vznaseni byl nainstalovan piipravek pro ovlddani napdjeni tizeny reléovymi
vystupy automatu.

Na modelu Vznéseni si mohou studenti prakticky vyzkouset identifikaci a ndvrh re-
gulatoru predevsim v programovém prostitedi Matlab. Studenti predmétu, zamétenych
na programovatelné automaty, si mohou vyzkouset téz regulaci polohy pouze za vyuziti
vystupu snimacu po stranach trubky.

Model Soustruh poskytuje moznost identifikace servomotoru pro otaceni vietene a
jeho regulaci. Stejné moznosti jsou i u servomotoru pro tizeni pohybu os, u kterych je

vhodné regulatory navrhnout tak, aby nedochézelo k prekmitim, které jsou nezadouci
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u skutecného soustruhu. Pro studenty se zajmem o programovatelné automaty je zajimava
prace s modulem 1756-MO2AE, ktery dokaze tidit dvé nezavislé pohybové osy.
Pro oba modely byly zpracovany podklady pro experimenty, které jsou uverejnény na

webu laboratote. Obsahuji struény popis vlastnosti modelu a jejich ovladani.
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Priloha A
Seznam pouzitého software

e RSLogix 5000
e RSLinx

e RSView ME
e Gimp

e TeXnicCenter
e Opera

e Internet Explorer



Priloha B
Seznam pouzitych zkratek

e A/D - (Analog to Digital) Pfevod analogového signalu na digitalni
e AC - (Alternating Current) Stiidavy proud

e ASP - (Active Server Pages) Aktivni serverové stranky

e DC - (Direct Current) Stejnosmérny proud

e FTP - (File Transfer Protocol) Protokol pro pfenos souboru

e /O - (Input/Output) Vstupy/Vystupy

e IRC - (Incremental Rotary Encoder) Inkrementalni rota¢ni ¢itac

e LED — (Light Emitting Diode) Svétlo vyzarujici dioda

e LVDT - (Linear Variable Differential Transformer) Linedrni diferencidlni trans-

formator
e PC - (Personal Computer) Osobni pocitac

e PID — (Proportional Integral Derivate controller) Regulator s proporcionélni, inte-

gracni a derivacni slozkou
e PLC - (Programmable Logic Controller) Programovatelny logicky automat
e RIO - (Remote I/O) Vzdélené vstupy/vystupy

o SW - (software)

e USB - (Universal Serial Bus) Univerzalni sériova sbérnice
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Priloha C

Obsah prilozeného CD

Tato bakalaiska prace ve formatu PDF

Projekt s programem pro PLC

Projekt s vizualizaci pro panel operatora

Zdrojové soubory pro webové rozhrani

Materialy pouzité pti tvorbeé
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