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Abstrakt

Tato bakalářská práce se zabývá ř́ızeńım výukových model̊u Lineárńıho dvouosého

servomechanizmu a Vznášeńı, které jsou umı́stěné v laboratoři Allen-Bradley na Ka-

tedře ř́ıdićı techniky. Pro společné ř́ızeńı model̊u byl použit programovatelný automat

ControlLogix a jejich vizualizaci panel operátora VersaView 1000H. Dále byla vytvořena

webová stránka pro modul 1756-EWEB, která umožňuje vzdálené ř́ızeńı, zobrazeńı stavu

model̊u a jejich monitorováńı pomoćı webových 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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A Seznam použitého software I
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3.3 Pohled na model z webové kamery . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

4.1 Automat ControlLogix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

4.2 Definice tag̊u programu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

4.3 Struktura programu PLC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
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4.5 Regulace rychlosti otáčeńı vřetene . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

5.1 Panel VersaView 1000H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
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5.5 Obrazovka ovládáńı vřetene . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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5.1 Zobrazované možnosti v informačńıch boxech . . . . . . . . . . . . . . . . 27

ix



Kapitola 1

Úvod

Bakalářská práce navazuje na předchoźı práce Ing. Pavla Guby [1] a Ing. Petra Ma-

toucha [2], kteř́ı provedli úpravy a uvedli do provozu modely Vznášeńı a Soustruh po

rekonstrukci laboratoře. Jsou umı́stěny v laboratoři K23 v budově Fakulty elektrotech-

nické na Karlově náměst́ı. Umožňovaly jak individuálńı ř́ızeńı z PC pomoćı nadstavby

Matlabu Simulink, tak ř́ızeńı z programovatelného automatu (PLC) ControlLogix.

Obě práce se věnovaly ř́ızeńı model̊u nezávisle na sobě na jednom programovatelném

automatu. To vedlo k situaci, kdy bylo možné v jeden čas ř́ıdit pouze jeden model. Ćılem

této bakalářské práce tedy bylo zajistit možnost společného ř́ızeńı z automatu, vytvořit

jejich společnou vizualizaci pro panel operátora a webové stránky umožňuj́ıćı vzdálené

ř́ızeńı a zobrazeńı stavu.

Prvńı část obsahuje seznámeńı čtenáře s koncepcemi model̊u a jejich konstrukčńım

řešeńım. Popisuje všechny d̊uležité součásti a jejich význam pro ř́ızeńı z dostupných

zař́ızeńı.

Daľśı kapitola je věnována programovatelnému automatu ControlLogix. Obsahuje po-

pis připojeńı model̊u k modul̊um automatu, jejich vlastnosti a konfiguraci. Dále je v ńı

popsán demonstračńı program pro ř́ızeńı.

Na tuto kapitolu navazuje část o vizualizaci pro operátorský panel VersaView 1000H,

který je umı́stěn u model̊u. Z něj je možné jednoduše ovládat jak základńı funkčnosti mo-

del̊u jako je zaṕınáńı a vyṕınáńı nebo ručńı ř́ızeńı, tak i nastavovat konstanty regulátor̊u

v demonstračńım programu.

V posledńı části jsou popsány webové stránky pro modul 1756-EWEB, které umožňuj́ı

vzdálené ovládáńı model̊u bez nutnosti př́ıtomnosti daľśıch osob v laboratoři.
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Kapitola 2

Model Vznášeńı

Model představuje jednoduchý systém s jedńım vstupem a několika výstupy, který

byl navržen tak, aby vyhověl požadavk̊um na ř́ızeńı jak z poč́ıtačového prostřed́ı Matlab,

tak i z programovatelného automatu, ke kterému je připojen.

Byl zkonstruován a popsán Ing. Michalem Kutilem v jeho diplomové práci [3] k výuce

a testováńı ř́ıdićıch algoritmů s připojeńım k automatu PLC-5 firmy Rockwell Auto-

mation. Po rekonstrukci laboratoře model znovu nainstaloval Ing. Pavel Guba v rámci

své závěrečné práce [1] a nahradil automat nověǰśım typem ControlLogix od stejné firmy.

Zároveň vytvořil webové rozhrańı pro modul 1756-EWEB, které umožňovalo základńı

ovládáńı a vizualizaci stavu systému přes internet.

Na Obr. 2.1 je celkové schéma pracovǐstě, jehož centrálńım prvkem je modulárńı pro-

gramovatelný automat ControlLogix. S modelem komunikuje pomoćı vzdálených vstup̊u

a výstup̊u FLEX I/O po sběrnici RIO. V automatu je možné vytvářet programy pro

ř́ızeńı modelu a ovládáńı pomoćı vizualizačńıch rozhrańı.

V tomto př́ıpadě je možné k vizualizaci využ́ıt panelu operátora VersaView 1000H,

který je přes ethernetové rozhrańı připojen do poč́ıtačové śıtě a k modulu 1756-EWEB.

Na něm běž́ı webový server, pro který je možné vytvářet stránky pro vzdálené ovládáńı.

Model je připojen k poč́ıtači, ve kterém je karta s A/D převodńıky. T́ım je umožněno

ovládáńı z poč́ıtačového programu, nejčastěji je využ́ıváno prostřed́ı Matlab. V něm se

daj́ı navrhnout a vyzkoušet libovolné regulátory a naměřená data přehledně zobrazit

v grafech nebo je exportovat do r̊uzných formát̊u.
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Obrázek 2.1: Blokové schéma pracovǐstě

2.1 Konstrukce

Tvoř́ı ji vertikálně umı́stěná plastová trubka, do ńıž je zespoda ventilátorem vháněn

proud vzduchu. Ten nadnáš́ı lehký předmět, kterým je v současné době hnědý plastový

keĺımek. Aby bylo možné zpětnovazebně ř́ıdit polohu předmětu, je měřena jeho vzdálenost

laserovým sńımačem. Poloha předmětu je také měřena diskrétně reflexńımi sńımači, které

detekuj́ı př́ıtomnost objektu na jejich úrovni.

Ve spodńı části modelu je umı́stěn panel pro ručńı ovládáńı (Obr. 2.2) s tlač́ıtky
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přeṕınáńı režimu ř́ızeńı, přeṕınačem osvětleńı a ovládáńım otáček ventilátoru. Také ob-

sahuje nouzové tlač́ıtko pro odpojeńı napájeńı celého modelu.

Obrázek 2.2: Ovládaćı panel modelu

Po stranách modelu jsou v párech umı́stěné tři dvojice reflexńıch sńımač̊u, které

vytvářej́ı jakási patra v poloze vznášeného předmětu. Podél pracovńı části trubky je

umı́stěno měř́ıtko pro vizuálńı odhad vzdálenosti předmětu a zářivka pro osvětleńı při

špatných světelných podmı́nkách v laboratoři. Na zadńı straně je umı́stěna vyhodnoco-

vaćı elektronika spolu s moduly vzdálených vstup̊u a výstup̊u. Celkový pohled na model

je na Obr. 2.3, který vytvořil pro potřeby své práce Ing. Michal Kutil.
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Obrázek 2.3: Model Vznášeńı
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2.2 Sńımače a akčńı členy na modelu

2.2.1 Akčńı člen

Jediným akčńım členem v modelu je ventilátor firmy SUNON, typ KD1212PMBX-6A,

který do pr̊uhledné plastové trubky zezdola vháńı vzduch. Poháněn je bezkomutátorovým

stejnosměrným motorem ř́ızeným napět́ım v rozsahu 0-12V. Ve ventilátoru je zabudována

Hallova sonda, která umožňuje měřeńı rychlosti otáčeńı v rozsahu 0 - 55 ot./s. Jej́ı pulzńı

výstup je převáděn na napět́ı v rozsahu 0 - 10V. Nastavované napět́ı na ventilátoru tvoř́ı

jediný vstup systému.

2.2.2 Sńımače

Poloha předmětu v trubce, která je hlavńım výstupem systému, je měřena laserovým

sńımačem od firmy BANNER, typ LT3PU. Jedná se o laser tř́ıdy II, který je při náhodném

pohledu do zdroje bezpečný, protože oko ochráńı mrkaćı reflex. Na modelu by však

jakémukoliv př́ımému pohledu do zdroje měla zabránit plastová trubka, která ohraničuje

pracovńı prostor laseru.

Senzor je možné napájet stejnosměrným napět́ım v rozsahu 12 - 24V. Důležitým para-

metrem jsou rozsahy vzdálenost́ı, které lze měřit. Pro b́ılé těleso se měřićı rozsah pohybuje

v rozmeźı 0,3 - 5m. Pro jiné barvy těles se rozsah zkracuje, až pro černé těleso je 0,3 - 2m.

Výstupńı napět’ový rozsah je standardńıch 0 - 10V, kde je hodnota 0V přǐrazena nulové

vzdálenosti a 10V je možné nastavit na libovolnou hodnotu funkćı TEACH.

Hodnota výstupu senzoru je aktualizována každých 10ms při současném nastaveńı

rychlosti smı́máńı medium.

Po stranách plastové trubky jsou v párech umı́stěné optické senzory od firmy SICK,

typ WT170-N112. Tato čidla svým výstupem NPN detekuj́ı př́ıtomnost tělesa v trubce

u konkrétńıho čidla. Výstup je tedy v logické jedničce pokud se objekt nacháźı na úrovni

senzoru.

Napájeńı je stejnosměrné v možném rozsahu 10 - 30V. Na rozd́ıl od senzoru polohy,

neńı detekce prováděna laserem, ale červenou LED diodou. Pohled do sńımače je tedy

možný bez jakéhokoliv rizika. Maximálńı vzdálenost detekce je 100mm.

Na dně plastové trubky je umı́stěn diferenčńı sńımač tlaku od firmy BD SENSORS,

který měř́ı rozd́ıl mezi atmosférickým tlakem a tlakem pod unášeným předmětem.
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Senzor je nastavený na rozsah 0 - 100Pa, s výstupńım analogovým rozsahem 0 - 10V

DC, při napájećım napět́ı 19 - 31V DC. Tento výstup lze použ́ıt pro přesněǰśı ř́ızeńı mo-

delu.

2.3 Flex I/O

Tento malý modulárńı systém je určen pro aplikace s distribuovanými vstupy a výstu-

py. Je umı́stěn na zadńı straně modelu a do svorkovnic vstupńıch modul̊u jsou přivedeny

signály ze senzor̊u a obvod̊u pro úpravu signál̊u. Po vnitřńı sběrnici Flexbus jsou propo-

jeny s komunikačńım modulem a ten po sběrnici RIO komunikuje s automatem. Pohled

na systém je na Obr. 2.4. Dále jsou popsány jednotlivé moduly, které jsou použity pro

ovládáńı modelu.

Obrázek 2.4: Moduly vzdálených vstup̊u a výstup̊u

• 1794 – ASB

Modul adaptéru ASB je základńı stavebńı prvek systému (Obr. 2.4 úplně vlevo),

který po sběrnici RIO komunikuje s automatem a zároveň spravuje svoji interńı

sběrnici Flexbus. Modul je napájen externě 24V stejnosměrně a obsahuje přeṕınače

pro nastaveńı rychlosti sběrnice a počtu modul̊u na sběrnici Flexbus. Bližš́ı možnosti

nastaveńı je možné naj́ıt v manuálu [7] a přesné nastaveńı pro tento př́ıpad v práci

Ing. Guby [1].

• 1794 – OB16

Výstupńı digitálńı modul s 16 výstupy. Logické jedničce na výstupu odpov́ıdá stej-

nosměrných 24V. Připojeńı signál̊u ke svorkovnici modulu je v Tabulce 2.1.
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Svorka Popis

0 Přepnut́ı ř́ızeńı do režimu PLC

1 Ovládáńı osvětleńı modelu

2 Spuštěńı funkce TEACH laseru

Tabulka 2.1: Zapojeńı svorkovnice modulu 1794-OB16

• 1794 – IB16

Vstupńı digitálńı modul s 16 vstupy. Logické jedničce na vstupu odpov́ıdá 24V

DC. Nadřazený systém mapuje digitálńı data automaticky do prostoru vstup̊u a

výstup̊u, podle konfigurace přeṕınač̊u na komunikačńım modulu ASB. Připojeńı

signál̊u ke svorkovnici modulu je v Tabulce 2.2.

Svorka Popis

1 Optický senzor 1

2 Optický senzor 2

3 Optický senzor 3

4 Optický senzor 4

5 Optický senzor 5

6 Optický senzor 6

7 Digitálńı výstup laseru

8 Řı́zeńı z PLC

9 Řı́zeńı z PC

10 Ručńı ř́ızeńı

11 Stav osvětleńı

Tabulka 2.2: Zapojeńı svorkovnice modulu 1794-IB16

• 1794 – IE4XOE2

Kombinovaný modul se čtyřmi analogovými vstupy a dvěma analogovými výstupy.

Připojeńı signál̊u na svorkovnici je v Tabulce 2.3. Analogová data nejsou automa-

ticky mapována do prostoru vstup̊u a výstup̊u automatu, hodnoty se muśı zapisovat

a č́ıst pomoćı instrukce MSG, která přenáš́ı pole hodnot včetně informaćı o roz-

saźıch modulu a daľśı. Vstupy i výstupy se konfiguruj́ı na rozsah 0 - 10V. Bližš́ı
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popis struktury zápisu je možné naj́ıt v manuálu [8], včetně př́ıkladu pro tento

modul.

Svorka Popis

1 Výstup laserového senzoru

3 Měřeńı otáček ventilátoru

5 Měřeńı tlaku v trubce

7 Měřeńı napět́ı na ventilátoru

10 Nastaveńı napět́ı na ventilátoru

Tabulka 2.3: Zapojeńı svorkovnice modulu 1794-IE4XOE2

2.4 Webová kamera

Aby bylo ř́ızeńı přes internet v́ıce názorné a bylo možné snáze kontrolovat stav modelu,

je zde nainstalována webová kamera AXIS 2100. Pohled na osvětlený model z kamery je

na Obr. 2.5.

Obrázek 2.5: Pohled z webové kamery na model Vznášeńı
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2.5 Napájeńı

Napájeńı je realizováno zdrojem LWR 1601-6 firmy Power-One. Na vstupu je zdroj

připojen k śıt’ovému napět́ı 230V a na výstupu je stejnosměrných 24,7V. Výkon tohoto

zdroje 125W je dostatečný, jak pro model, tak i pro panel operátora VersaView.
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Kapitola 3

Model Soustruh

Model představuje systém soustruhu se všemi jeho podstatnými součástmi. Na rozd́ıl

od skutečného systému ale nedovoluje reálné obráběńı z d̊uvodu malého výkonu servomo-

tor̊u, určených k pohybu součást́ı. Suport svým pohybem jen koṕıruje profil povrchu ho-

tového obrobku a mı́sto nože soustruhu je použit dotekový induktivńı sńımač vzdálenosti.

Model vznikl jako součást diplomové práce Ing. Jǐŕıho Nováka [4], který vyrobil ce-

lou konstrukci, navrhl ř́ızeńı a připojeńı k automatu ControlLogix. Na něj navázal Ing.

Petr Matouch [2] a navrhl nové servozesilovače mı́sto p̊uvodńıch. Slouž́ı k demonstraci

možnost́ı modulu 1756-M02E, který dovoluje ř́ıdit dvě nezávislé pohybové osy podle jejich

parametr̊u a zpětné vazby.

Je připojen ke stejnému automatu jako model Vznášeńı a t́ım jsou umožněny stejné

možnosti ř́ızeńı a vizualizace. Na rozd́ıl od něj však nevyuž́ıvá vzdálených vstup̊u a

výstup̊u, ale signálové vodiče jsou připojeny k modul̊um př́ımo v šasi automatu. Také je

připojen k PC s kartou A/D převodńık̊u a prostřed́ım Matlab, ze kterého je možné ř́ızeńı

a monitorováńı modelu.

3.1 Konstrukce

Konstrukci tvoř́ı železný rám se základovou deskou, na které jsou umı́stěny vodićı tyče

suportu, uchyceńı vřetene a panel ručńıho ovládáńı (Obr. 3.1) s tlač́ıtky přeṕınáńı režimu

ř́ızeńı a prvky určenými k ovládáńı pohybu.
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Obrázek 3.1: Panel ručńıho ovládáńı

V základové desce jsou umı́stěny obvody pro úpravu signál̊u, jejich výstupy jsou vyve-

deny do svorkovnic v zadńı části modelu pro připojeńı k PLC a kartě s A/D převodńıky

v PC.

Na vodićıch tyč́ıch podél vřetene je umı́stěno těleso suportu s př́ıčně posouvaným

induktivńım sńımačem vzdálenosti (LVDT). U obou os je nainstalováno měř́ıtko pro

vizuálńı odhad skutečné polohy. Pohyb součást́ı je realizován tažnými šrouby spojenými

se servomotory přes šnekovou převodovku. Polohy posuv̊u jsou jsou sńımány inkremen-

tálńımi rotačńımi č́ıtači na osách pohon̊u. Vřeteno je poháněno taktéž přes šnekovou

převodovku, ale jeho rychlost otáčeńı je sńımána tachodynamem.

Krajńı polohy jsou detekovány koncovými sṕınači, umı́stěnými ve dvojićıch na konćıch

vodićıch tyč́ı. Vnitřńı je provozńı, připojený ke vstup̊um PLC a vněǰśı havarijńı je hard-

warově propojen na modelu a odeṕıná zesilovač pro pohyb osy v daném směru.

Celkové schéma konstrukce je na Obr. 3.2 od Ing. Jǐŕıho Nováka [4].

Obrázek 3.2: Schéma konstrukce modelu
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3.2 Sńımače a akčńı členy

3.2.1 Akčńı členy

Pohyb v podélné a př́ıčné ose k vřetenu a otáčeńı vřetene je realizováno stejnosměrný-

mi 24V servomotory. Řı́zeny jsou analogovým signálem ±10V, určuj́ıćım směr a rychlost

otáčeńı. Servomotory se vyznačuj́ı pásmem necitlivosti v oblasti ř́ıdićıho napět́ı přibližně

±0,7V v okoĺı nuly, které je zp̊usobeno úbytkem napět́ı na tranzistorech servozesilovač̊u.

3.2.2 Sńımače

Pro měřeńı poloh os soustruhu jsou použity inkrementálńı sńımače od firmy Megatron,

konkrétně typ MOZ30. Jsou umı́stěny na osách servomotor̊u. Napájeny jsou stejnosměrně

5V. Maj́ı zabudovány kotouče s 500 otvory na otáčku, což při kvadraturńım sńımáńı a

čtyřnásobné přesnosti dává NIRC = 2000 pulz̊u na otáčku. Ze známeho stoupáńı pohy-

bových šroub̊u S = 25mm/ot a poměru šnekové převodovky Kprev = 50 : 1 lze vypoč́ıtat

podle vzorce 3.1 počet pulz̊u na mm posunu osy N = 4000.

N =
Kprev ·NIRC

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

Ke sńımáńı vzdálenosti mezi vřetenem a př́ıčnou osou je použit sńımač MDCT50 firmy

Megatron. Je založen na principu lineárńıho diferenciálńıho transformátoru s pohyblivým

jádrem, které se zasouvá proti pružině dovnitř. Měřićı rozsah se pohybuje v rozmeźı 0 -

50mm s napět’ovým výstupem 0 - 10V.

Rychlost otáčeńı vřetene je sńımána tachodynamem K4A2 firmy MEZ Náchod. Pře-

vodńı konstanta je 2V/1000 ot./min při maximálńı rychlosti 5000 ot./min. Výstup je

napět’ový v rozsahu ±10V.

Na obou konćıch podélné i př́ıčné osy pohybu jsou umı́stěné ve dvojićıch koncové

sṕınače. Jeden provozńı, který je připojen k programovatelnému automatu a druhý hava-

rijńı, který hardwarově odeṕıná zesilovač pro pohyb osy v daném směru, tak aby nedošlo

k poškozeńı modelu.
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3.3 Webová kamera

Pro zobrazeńı modelu na webovém rozhrańı je na vrcholu rámu nainstalována kamera,

která je připojena přes ethernet do poč́ıtačové śıtě laboratoře. Pohled na model z kamery

je na Obr. 3.3.

Obrázek 3.3: Pohled na model z webové kamery

3.4 Napájeńı

Napájeńı modelu je realizováno zdrojem LWN 2660-6 firmy Power One, který je po-

dobný zdroji použitém na modelu vznášeńı. Rozd́ılem je možnost využit́ı dvou výstup̊u

a maximálńı zat́ıžeńı 250W.
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Kapitola 4

ControlLogix

Programovatelný automat ControlLogix patř́ı do nejnověǰśı rodiny modulárńıch ř́ıdi-

ćıch systémů Logix od firmy Rockwell Automation. Je tvořen šasi (Obr. 4.1), do něhož

jsou vkládány r̊uzné moduly dle potřeby. Základńı jednotkou je procesor, který dispo-

nuje velkým výpočetńım výkonem, rychlost́ı a širokou škálou struktur programů. Za

zmı́nku stoj́ı možnost umı́stit do jednoho šasi v́ıce procesor̊u, jejich počet je omezen

pouze možnostmi napájeńı. Procesor dokáže najednou zpracovávat až 32 úloh, 128 000

logických vstup̊u a výstup̊u nebo 4000 analogových kanál̊u. Dále zajǐst’uje konfiguraci

modul̊u v šasi po vnitřńı paralelńı 64 bitové sběrnici ControlBus.

Obrázek 4.1: Automat ControlLogix

Moduly se daj́ı rozdělit do několika kategoríı. Prvńı jsou vstupńı a výstupńı, které

zpracovávaj́ı informace z technologického procesu. Lze sem např́ıklad zařadit analogo-

vé/digitálńı vstupy a výstupy, reléové výstupy a jiné. Daľśı kategoríı jsou komunikačńı

moduly, slouž́ıćı k přenosu dat mezi r̊uznými ř́ıdićımi systémy, decentralizovanými perife-

riemi a panely operátora. Posledńı kategoríı jsou speciálńı moduly, enkodéry, redundantńı

moduly, pohybové moduly nebo webový server popsaný dále v kapitole 6.
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4.1 Hardwarová konfigurace

V tabulce 4.1 je přehled použ́ıvaných modul̊u v rámu automatu, který má celkem

13 slot̊u č́ıslovaných od nuly. Kromě nich jsou nainstalovány i daľśı moduly pro použit́ı

k jiným účel̊um, než je ř́ızeńı model̊u Soustruh a Vznášeńı. Např́ıklad k modulu digitálńıch

vstup̊u ve slotu 1 jsou přivedeny i signály z polohovaćıho př́ıpravku, který slouž́ı k výuce

předmět̊u zaměřených na programovatelné automaty.

Znalost konfigurace je d̊uležitá pro možnost programováńı automatu. Před samotným

začátkem je potřeba v prostřed́ı RSLogix 5000 vytvořit tuto konfiguraci. Konkrétńı nasta-

veńı všech modul̊u se lze doč́ıst v diplomových praćıch Ing. Guby [1] a Ing. Matoucha [2],

ve které je i konfigurace pohybových os pro ř́ızeńı modulem 1756-M02AE.

Slot Modul Popis

0 1756-L1 Procesor Logix 5550

1 1756-IB32/A 32 digitálńıch vstup̊u

3 1756-IF8 8 analogových vstup̊u se společnou zemı́

4 1756-OF6VI 6 analogových výstup̊u

5 1756-M02AE Ovládáńı servomotor̊u

6 1756-OW16I 16 reléových sṕınač̊u

9 1756-DHRIO/B RIO modul

12 1756-EWEB/A Ethernetový modul

Tabulka 4.1: Hardwarová konfigurace automatu

4.2 Připojeńı signál̊u k automatu

Signály z modelu Soustruh jsou přivedeny př́ımo do modul̊u v rámu automatu, na-

proti tomu signály z modelu Vznášeńı jsou připojeny do vzdálených vstup̊u a výstup̊u

umı́stěných na modelu a k automatu jsou připojeny sběrnićı RIO. Jejich zapojeńı již bylo

popsáno v kapitole 2.

Jedinou výjimku u modelu Vznášeńı tvoř́ı signály pro zaṕınáńı a vyṕınáńı napájeńı

modelu. Jelikož moduly vzdálených vstup̊u a výstup̊u jsou napájeny ze zdroje modelu,

neńı jimi možné tento zdroj ovládat. Proto byl nově nainstalován př́ıpravek pro vzdálené

ovládáńı napájeńı, který je připojen k reléovým výstup̊um př́ımo v šasi automatu.
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• Analogové vstupy - modul 1756-IF8

Pro ř́ızeńı z PLC má význam předevš́ım informace z LVDT a rychlost vřetene

sńımaná tachodynamem.

Kanál Popis

0 Polohovaćı př́ıpravek

1 Tachodynamo

2 LVDT

3 Potenciometr podélná osa

4 Potenciometr př́ıčná osa

5 Potenciometr vřeteno

6 Signál z karty MF614

7 Ampérmetr

Tabulka 4.2: Zapojeńı modulu 1756-IF8

• Analogové výstupy - modul 1756-OF6VI

Pro ř́ızeńı modelu soustruhu je využit pouze jediný analogový výstupńı signál a to

pro ř́ızeńı rychlosti otáčeńı vřetene. Napět’ový rozsah výstupu se může pohybovat

v rozsahu ±10V. Vřetenem je tedy možné otáčet v obou směrech.

Kanál Popis

0 Polohovaćı př́ıpravek

1 Řı́dićı signál vřetene

2 Signál do karty MF614

3 - 5 Nepřipojeny

Tabulka 4.3: Zapojeńı modulu 1756-OF6VI

• Digitálńı vstupy - modul 1756-IB32/A

Signály jsou na napět’ových úrovńıch 0 a 24V, jejich připojeńı k modulu je v ta-

bulce 4.4. K modulu jsou připojeny i signály z polohovaćıho př́ıpravku, který neńı

s modelem Soustruh spojen a slouž́ı k výuce programovatelných automat̊u.

17



Kanál Popis

0 - 14 Polohovaćı př́ıpravek

15 - 24 Nepřipojeny

25 Ručńı ř́ızeńı

26 Řı́zeńı z PC

27 Řı́zeńı z PLC

28 Koncový sṕınač podélná osa - levý

29 Koncový sṕınač podélná osa - pravý

30 Koncový sṕınač př́ıčná osa - levý

31 Koncový sṕınač př́ıčná osa - pravý

Tabulka 4.4: Zapojeńı modulu 1756-IB32

• Reléové sṕınače - modul 1756-OW16I

Reléovými sṕınači je ovládáno zaṕınáńı a vyṕınáńı model̊u a také přeṕınáńı modelu

Soustruh do režimu ř́ızeńı z PLC.

Kanál Popis

0 - 10 Nepřipojeny

11 Zapnut́ı modelu Vznášeńı

12 Vypnut́ı modelu Vznášeńı

13 Přepnut́ı přeṕınače pro ř́ızeńı z automatu

14 Zapnut́ı modelu Soustruh

15 Vypnut́ı modelu Soustruh

Tabulka 4.5: Zapojeńı modulu 1756-OW16I

4.3 Datové struktury

Proměnné v automatu jsou uchovávány v taźıch (jedn. č́ıslo tag). Tag je textově

vyjádřené jméno pro pamět’ovou oblast s určenou reprezentaćı. Každý takto vytvořený

tag zab́ırá v paměti automatu ControlLogix minimálně 4 byty, bez ohledu na to kolik

skutečně využ́ıvá. Např́ıklad tag typu BOOL využ́ıvá pouze jediný bit z celkových 32,
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ostatńıch 31 bit̊u z̊ustává nevyužitých. Pro efektivněǰśı využit́ı paměti je lepš́ı nadefinovat

tag typu DINT a k jeho bit̊um přistupovat pomoćı alias̊u, které jsou popsány dále.

Obrázek 4.2: Definice tag̊u programu

Při vytvářeńı tag̊u je třeba u každého definovat několik atribut̊u. Na obrázku 4.2 je

př́ıklad jejich definice. Sloupec
”
Tag Name“ určuje pod jakým jménem se bude k dat̊um

přistupovat, toto jméno muśı být unikátńı v celém rozsahu dosažitelnosti. Dále sloupec

”
Type“ definuje typ tagu, na výběr je několik možnost́ı:

• Base - Tag pro uchováváńı hodnot proměnných základńıch typ̊u, např́ıklad BOOL,

DINT, REAL nebo datová struktura.

• Alias - Reprezentuje jiný tag pod jiným jménem než p̊uvodńı. Je vhodný pro po-

jmenováńı vstup̊u a výstup̊u modul̊u, které jsou uložené v datovém typu, který od-

pov́ıdá modulu automatu. Také je možné jej využ́ıt pro efektivněǰśı práci s pamět́ı.

• Produced - Produkovaný tag pro automatické odeśıláńı dat.

• Consumed - Konzumovaný tag pro automatické přij́ımáńı dat.
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Tagy stejného typu lze sdružovat do poĺı doplněńım
”
[x]“ za název typu, kde x je

délka pole. K jednotlivým položkám se přistupuje pomoćı index̊u v hranatých závorkách

z jménem tagu (jmenoTagu[i]).

Datové struktury sdružuj́ı několik atomických datových typ̊u, př́ıpadně daľśıch struk-

tur do jediného datového typu. V programovém prostřed́ı RSLogix 5000 jsou některé

předdefinovány, jako např́ıklad struktury č́ıtač̊u (COUNTER) nebo časovač̊u (TIMER).

Daľśı si může uživatel vytvořit podle svých potřeb. V programu potom nemuśı být vy-

tvořené nepřehledné množstv́ı tag̊u pro r̊uzné účely, ale právě pomoćı struktur se daj́ı

uspořádat. K vnitřńım proměnným struktury se potom přistupuje přes tečkovou kon-

venci, obdobně jako ve vyšš́ıch programovaćıch jazyćıch.

Protože vstupy z webového rozhrańı i panelu operátora jsou shodné pro jednotlivé

modely, jsou v programu vytvořeny datové typy, které tyto vstupy sdružuj́ı. V definici

tag̊u jsou potom vytvořeny dva tagy tohoto typu a program pracuje s jednou, nebo druhou

sadou proměnných v závislosti na tom, které rozhrańı má př́ıstup k ovládáńı modelu.

Tagy se daj́ı vytvářet ve v́ıce rozsaźıch dosažitelnosti. Konkrétně ve dvou - Controller

scoped a Program scoped. Prvńı jsou globálně dosažitelné a je možné s nimi pracovat ve

kterémkoliv programu v automatu, daj́ı se využ́ıt k výměně dat mezi programy, Program

scoped slouž́ı pouze jako lokálńı a jsou dosažitelné pouze z př́ıslušného programu, ve

kterém jsou vytvořeny.

4.4 Př́ıstup ke vstup̊um a výstup̊um

Vytvořeńım hardwarové konfigurace se v Controller Tags vygeneruj́ı tagy, které jsou

obrazem hardwarových vstup̊u a výstup̊u. Ve struktuře tag̊u jsou jejich hodnoty a dia-

gnostická data. Pro hodnoty jsou vytvořeny tagy typu ALIAS, které umožňuj́ı přistupovat

k obraz̊um pod jiným, čitelněǰśım jménem. Práce se vstupy a výstupy je d́ıky jejich ob-

raz̊um stejná jako s jakýmkoliv jiným tagem. Přepočet na inženýrské jednotky u analo-

gových vstup̊u je prováděn automatem podle nastaveńı konkrétńıho kanálu v hardwarové

konfiguraci.

Odlǐsnost tvoř́ı práce s analogovými moduly FLEX I/O, jak již bylo zmı́něno v ka-

pitole 2. Jejich hodnoty nejsou automaticky mapovány do obraz̊u vstup̊u a výstup̊u, ale

muśı se přenášet pomoćı instrukce MSG (Message). Tato instrukce pracuje s poli celých

č́ısel, do kterých zapisuje nebo čte analogová data. V poli pro čteńı, v tomto př́ıpadě

20



typu INT[5] jsou kromě dat zapsána i diagnostická data. Pole pro zápis je typu INT[8]

a jsou v něm hodnoty výstup̊u, bezpečné hodnoty výstup̊u pro př́ıpad chyby modulu a

konfiguračńı data jak vstup̊u tak výstup̊u. Všechny vstupy i výstupy se konfiguruj́ı na

napět’ové rozsahy 0 - 10V.

Źıskané analogové hodnoty však nejsou v inženýrských jednotkách, ale v bezrozměr-

ných č́ıslech. Je nutné provést jejich konverzi podle tabulky 4.6. Posledńı řádek neńı pro

převod ze vstupu, ale k obrácenému výpočtu výstupu ze skutečného napět́ı.

Veličina Konstanta pro převod Jednotka po převodu

Poloha tělesa 1/16,38 mm

Tlak 1/327,67 Pa

Otáčky ventilátoru 5,33/(3276,7 + 1,53) ot./s

Napět́ı na ventilátor 1/3276,7 V

Napět́ı na ventilátor 3276,7 -

Tabulka 4.6: Vzorce pro přepočet na inženýrské jednotky

4.5 Struktura programu

Programy napsané pro PLC se obecně prováděj́ı v nekonečných smyčkách a jednomu

běhu cyklu se ř́ıká sken. Program se vyhodnocuje neustále a po svém dokončeńı je opět

spuštěn od začátku. Doba trváńı cyklu je závislá na rychlosti procesoru a na délce pro-

gramu. Neńı stálá a může se měnit v závislosti na náročnosti kódu.

V automatech ControlLogix jsou programy vytvořeny v úlohách (angl. tasks). Ty de-

finuj́ı zp̊usob vykonáváńı programů v nich napsaných a lǐśı se svým určeńım. Typem,

který spoušt́ı sken programu ihned po dokončeńı svého předchoźıho běhu je pr̊uběžná

úloha (Continuous Task). Má nastavenou nejnižš́ı prioritu 16 a může být přerušena kdy-

koliv jinou úlohou s vyšš́ı prioritou (1 - 15).

Daľśım typem úlohy je periodická (Periodic Task). Program je spouštěn s předem

danou periodou v rozmeźı 0,1ms až 2000 s. Při vyvoláńı této úlohy dojde k přerušeńı

všech úloh s nižš́ı prioritou, provede se jeden sken programu a ř́ızeńı se vrát́ı p̊uvodńımu

vlastńıkovi.

Posledńı typ úlohy je úloha spouštěná při události (Event Task). Může být vyvolána

při změně hodnoty vstupu, některými pohybovými operacemi, konzumovaným tagem
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nebo instrukćı EVENT. Daľśı podrobněǰśı informace o programových strukturách jsou

k nalezeńı v manuálu [10].

Každá úloha muśı obsahovat minimálně jeden program, který je v ńı spouštěn. Pro-

gram dále obsahuje hlavńı rutinu, která je spuštěna při vyvoláńı programu. Daľśı rutiny

jsou spouštěné z této pomoćı instrukce JSR (Jump to Subroutine).

Struktura vytvořeného demonstračńıho programu je na Obr. 4.3. Dále jsou popsány

programy pro ř́ızeńı a demonstraci možnost́ı model̊u.

Obrázek 4.3: Struktura programu PLC

4.6 Ř́ızeńı model̊u

Programy ovládáńı maj́ı stejnou základńı strukturu pro oba modely. Musej́ı se vy-

pořádat s možnost́ı současného př́ıstupu uživatele z panelu operátora a v́ıce uživatel̊u

z webového rozhrańı. Protože neńı možné připustit zásah někoho jiného do ř́ızeńı uživate-
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le, který by o tom nevěděl, byl vytvořen systém rezervaćı model̊u. Veškerá práce s modely

je umožněna až v okamžiku rezervováńı, č́ımž se zajist́ı zablokováńı ovládáńı ostatńım

uživatel̊um. Pro identifikaci uživatele webového rozhrańı je definován tag typu STRING,

kam modul 1756-EWEB zaṕı̌se hodnotu cookie, která je zároveň uložena v prohĺıžeči

uživatele. V́ıce o rezervaćıch z webového rozhrańı je napsáno v kapitole 6. Protože panel

operátora je na pracovǐsti jen jeden, stač́ı si uchovat informaci o rezervaci z vizualizace

v podobě jednoho bitu, který je nastaven na logickou jedničku v př́ıpadě platnosti rezer-

vace. Platnost rezervace automaticky vyprš́ı po uplynut́ı doby 10 minut, pokud nedojde

k jej́ımu obnoveńı p̊uvodńım vlastńıkem. Po vypršeńı rezervace dojde k automatickému

vypnut́ı modelu.

Programy dále zajǐst’uj́ı realizaci vlastńıho ř́ızeńı. Pro model Vznášeńı jde o regulaci

polohy předmětu v trubce nebo nastavováńı uživatelem navoleného napět́ı na ventilátoru.

Pro model Soustruh to jsou funkce ovládáńı pohybu os pomoćı pohybových instrukćı a

regulace rychlosti otáčeńı vřetene.

Program pro model Vznášeńı realizuje přenos analogových hodnot mezi automatem

a moduly vzdálených vstup̊u a výstup̊u pomoćı instrukćı MSG. Ta je asynchronńı a je

volána v co nejkratš́ıch možných intervalech, kdy se stř́ıdá zápis se čteńım.

Vizualizačńı rozhrańı nastavuj́ı určené logické proměnné v automatu na jedničku

v př́ıpadě požadavku od uživatele. Automat je po zpracováńı požadavku nastavuje na

nulu a t́ım potvrzuje jejich zpracováńı.

Výstupy pro panel operátora i webové rozhrańı programy upravuj́ı tak, aby se všechny

logické proměnné jevily z pohledu vizualizaćı
”
Normally Open“. To to znamená, že jsou

v logické jedničce pokud jsou aktivńı.

4.6.1 Regulace polohy předmětu v trubce

Pro ř́ızeńı polohy předmětu v trubce modelu Vznášeńı lze v PLC napsat libovolný re-

gulátor, zde však postačil regulátor PID implementovaný v automatu jako instrukce. Pro

jej́ı použit́ı je třeba zajistit, aby byla volána v pravidelných okamžićıch s pevnou periodou.

Ta byla odvozena od obnovovaćı frekvence laserového senzoru popsaného v kapitole 2.

Algoritmus výpočtu je tedy volán každých 10ms pro přesněǰśı ř́ızeńı a co nejrychleǰśı

reakci.

Pro dodržeńı krátké a přesné periody byl nakonfigurován Periodic Task, procesor au-

tomatu dokáže dodržet periodu v rámci desetin milisekund. Ten periodicky přerušuje

Continuous Task a vykonává vlastńı program, ve kterém vypoč́ıtává regulačńı zásah po-
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moćı instrukce PID. Tuto instrukci je možné nakonfigurovat velmi r̊uznorodě. V našem

př́ıpadě tak, že regulačńı zásah je vypoč́ıtáván obdobně jako spojitým regulátorem po-

psaným v rovnici 4.1.

u(t) = Kpe(t) +Ki

∫ t

0

e(τ)dτ +Kd

de(t)

dt
+BIAS (4.1)

Jelikož automat je ze své podstaty diskrétńım systémem, regulátor je realizován také

diskrétně 4.2.

u(kT ) = Kpe(kT ) +KiT

k−1∑
i=0

e(iT ) +Kd

e(kT )− e((k − 1)T )

T
+BIAS (4.2)

Kp, Ki a Kd jsou konstanty regulátoru a e rozd́ıl žádané hodnoty a procesńı proměnné

(regulované veličiny). Konstanta BIAS je offset nastavovaný na výstupu regulátoru. Toho

je využito pro posunut́ı modelu do pracovńıho bodu (U = 4, 6V), ve kterém byl iden-

tifikován Ing. Pavlem Gubou [1]. T je perioda výpočtu PID instrukce 10ms, která j́ı je

předávána jako parametr (Loop Update Time).

Na Obr. 4.4 je znázorněna regulace polohy předmětu touto instrukćı pro konstanty

Kp = 0, 4, Ki = 0 a Kd = 0, 1.
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Obrázek 4.4: Regulace polohy předmětu
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4.6.2 Ř́ızeńı servomotor̊u

Pohyb os soustruhu je ř́ızen modulem 1756-M02AE, ke kterému jsou připojeny IRC

kanály, provozńı koncové sṕınače a ř́ıdićı signály motor̊u. Kvadraturńı dekodér signál̊u

z IRC poskytuje informaci o relativńı poloze pohybové osy. Sńımáńı absolutńı polohy je

řešeno dojet́ım na koncový sṕınač a vynulováńım aktuálńı polohy.

Nakonfigurované pohybové osy je možno ovládat instrukcemi, které jsou popsány

v manuálu [9] nebo česky v diplomové práci Ing. Nováka [4]. S jejich pomoćı Ing. Ma-

touch [2] vytvořil rutiny pro základńı práci s modelem. Z těchto rutin byl vytvořen de-

monstračńı program, který kalibruje senzor vzdálenosti, změř́ı profil a následně pohybem

př́ıčné a podélné osy zkoṕıruje profil obrobku.

Rychlost otáčeńı vřetene je ř́ızena regulátorem PID ve stejném programu jako je regu-

lace polohy předmětu pro model Vznášeńı. Aktuálńı rychlost je měřena tachodynamem,

jehož výstup je připojen k analogovému vstupu modulu 1756-IF8. Řı́dićı signál servo-

motoru je nastavován na výstupńım modulu 1756-OF6VI. V tomto př́ıpadě je konstanta

BIAS v rovnici 4.2 nastavena na 50%, tak aby bylo možné ř́ıdit nejen rychlost, ale i směr

otáčeńı. Při výstupu regulátoru 50% je na výstupńım modulu nastaveno napět́ı 0V a

vřeteno se neotáč́ı.

Na Obr. 4.5 je znázorněna regulace rychlosti otáčeńı pro konstanty Kp = 1, Ki = 1 a

Kd = 0. V okoĺı nulových otáček je vidět i vliv pásma necitlivosti servomotor̊u.
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Obrázek 4.5: Regulace rychlosti otáčeńı vřetene
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Kapitola 5

Panel operátora

5.1 Panel VersaView 1000H

Panel VersaView 1000H (Obr. 5.1) je umı́stěn v polohovatelném stojanu u modelu

Vznášeńı, ze kterého je napájen. Jeho čelńı část je tvořena z velké části dotykovým disple-

jem s rozlǐseńım 640 x 480 bod̊u a úhlopř́ıčkou 26,4 cm. Dále je na čelńı straně numerická

klávesnice a funkčńı klávesy pro snadněǰśı ovládáńı. Na spodńı straně se nacháźı konektor

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

Obrázek 5.1: Panel VersaView 1000H
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Na rozd́ıl od jiných operátorských panel̊u, které často dovoluj́ı pouze spouštěńı vizu-

alizačńıch aplikaćı, je tento vybaven operačńım systémem Windows CE. Dı́ky tomu je

možné, kromě spouštěńı runtime aplikaćı RSView ME, prohĺıžeńı dokument̊u ve formátu

PDF, MS Excel a MS Word, přehráváńı vidéı nebo prohĺıžeńı webových stránek. Daľśı

užitečnou funkci tvoř́ı FTP server pro přenos soubor̊u.

5.2 Připojeńı k automatu

Panel je k automatu připojen ethernetovým rozhrańım přes poč́ıtačovou śıt’ laboratoře

a modul 1756-EWEB v šasi automatu. Protože ve vizualizaci se jedna proměnná automatu

využ́ıvá pro v́ıce grafických objekt̊u, bylo by nepraktické každý navázat př́ımo na tag

v automatu. Změnou názvu tagu v automatu by bylo nutné opravit každý objekt tento

tag využ́ıvaj́ıćı. Mı́sto toho jsou grafické objekty navázány na interńı tag vizualizace a

až u něj je definováno připojeńı k proměnné automatu. Tak se při změně jména nebo

umı́stěńı tagu v automatu muśı toto opravit pouze na jednom mı́stě vizualizace.

5.3 Vizualizace

Vizualizace byla vytvořena v programu RSView ME s rozlǐseńım 640 x 480 bod̊u. Neńı

vytvořena pro konkrétńı typ panelu, ale je přenosná mezi zař́ızeńımi se stejným rozlǐseńım

a verźı firmware. Po spuštěńı vizualizace se načte výchoźı obrazovka (Obr. 5.2), která

obsahuje informace o základńıch vlastnostech model̊u. V tabule 5.1 je výčet možnost́ı,

které mohou nastat při ovládáńı model̊u.

Box Rezervace Box Režim ř́ızeńı

VISU Vlastńıkem je vizualizace PLC Řı́zeńı z PLC

WEB Vlastńıkem je webové roz-

hrańı

PC Řı́zeńı z PC

— Model neńı rezervován MANUAL Ručńı ř́ızeńı

Tabulka 5.1: Zobrazované možnosti v informačńıch boxech

Pro oba modely je zobrazen vlastńık rezervace, jej́ı zbývaj́ıćı čas a tlač́ıtko pro možnost
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rezervace. Oba umožňuj́ı vzdálené zapnut́ı a vypnut́ı napájeńı, které je možné ovládat

tlač́ıtky ve vizualizaci. Také je realizována možnost přepnut́ı do režimu ř́ızeńı z PLC. Pro

model Vznášeńı je umožněno zaṕınáńı a vyṕınáńı osvětleńı, pokud to vyžaduj́ı světelné

podmı́nky v laboratoři.

V částech určených pro vizualizaci model̊u jsou umı́stěny informace o aktuálńıch hod-

notách výstup̊u senzor̊u.

Obrázek 5.2: Výchoźı obrazovka vizualizace

Ve spodńı části je informačńı box s režimem automatu. Detekce prob́ıhá pomoćı

makra, které porovnává minulou a současnou hodnotu akumulované hodnoty časovače

v PLC. Pokud jsou hodnoty rozd́ılné, časovač je spuštěn a automat je v režimu RUN.

Pokud nejsou rozd́ılné časovač neńı spuštěn a dá se vyvozovat, že automat je v režimu

PROGRAM.

Pomoćı tlač́ıtek pro přeṕınáńı obrazovek je možné přepnout vizualizaci do část́ı ur-

čených pro ř́ızeńı model̊u, ve kterých jsou podrobněǰśı nastaveńı ř́ızeńı a vizualizace

pr̊uběh̊u.
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5.3.1 Vizualizace modelu Vznášeńı

Velkou část obrazovky (Obr. 5.3) zab́ırá trend (graf) znázorňuj́ıćı vývoj polohy před-

mětu v trubce v čase. Po levé straně obrazovky je informačńı box s vlastńıkem rezervace

a stavem přeṕınač̊u režimu ř́ızeńı modelu popsanými v Tab. 5.1. Dále je zobrazen zdroj

ovládaćıho napět́ı ventilátoru, které je možné nastavovat ručně, nebo regulátorem PID.

Nalevo od trendu se nacháźı animace znázorňuj́ıćı polohu předmětu a stav sńımač̊u,

které jsou aktivńı v př́ıpadě pohybu předmětu na jejich úrovni.

Ve spodńı části jsou zobrazeny hodnoty výstup̊u ze senzor̊u a tlač́ıtka pro pro přeṕınáńı

mezi obrazovkami. Tlač́ıtkem PID je možné přej́ıt k nastaveńı konstant regulátoru a

omezeńı jeho výstupu.

Obrázek 5.3: Obrazovka ovládáńı modelu Vznášeńı

5.3.2 Vizualizace modelu Soustruh

Největš́ı část je tvořena grafem znázorňuj́ıćım polohu os soustruhu a odchylku měřenou

sńımačem vzdálenosti. Pro každý pr̊uběh je v grafu vyhrazena jedna třetina z d̊uvodu
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r̊uzných měřitelných rozsah̊u. Při zobrazeńı v jednom grafu s jednotným měř́ıtkem by

byly některé pr̊uběhy nečitelné.

Tlač́ıtkem Animace ve spodńı části obrazovky lze přeṕınat mezi zobrazeńım grafu nebo

animace, která zjednodušeně znázorňuje polohu os. V levém horńım rohu se nacháźı in-

formačńı box se stavem přeṕınače režimu ř́ızeńı na desce modelu a informace o vlastńıkovi

rezervace. Pod ńım je box se zbývaj́ıćım časem rezervace a tlač́ıtko pro rezervaci. Dále

jsou zobrazeny č́ıselné hodnoty rychlosti a polohy pohybových os a odchylka sńımače

vzdálenosti.

Obrázek 5.4: Obrazovka ovládáńı modelu Soustruh

Tlač́ıtkem Vřeteno je možné přepnout na obrazovku (Obr. 5.5) určenou pro ř́ızeńı

rychlosti otáčeńı vřetene. Na ńı je zobrazen trend rychlosti otáčeńı a požadované hodnoty

pro jednoduché odladěńı regulátoru, jehož konstanty je možné nastavovat v levé části

obrazovky.
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Obrázek 5.5: Obrazovka ovládáńı vřetene
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Kapitola 6

Webové rozhrańı

6.1 Modul 1756-EWEB/A

Modul poskytuje ethernetové rozhrańı pro automat v němž je použit. Kromě zpro-

středkováńı komunikace mezi procesorem a okolńımi zař́ızeńımi je také d̊uležitá možnost

vytvořeńı uživatelských webových stránek, které mohou být př́ıstupné ze śıtě internet.

Přes tyto stránky je pak možné modifikovat proměnné v automatu a v tomto př́ıpadě

ř́ıdit modely Soustruh a Vznášeńı.

Konfigurace modulu se provád́ı přes webové rozhrańı, které je v modulu implemen-

továno od výrobce. Př́ıstup k němu je přes nastavenou IP adresu. Pokud jako výchoźı

stránka neńı nastavená defaultńı, je nutné za adresu doplnit
”
index.html“, jinak dojde

k přesměrováńı na uživatelské stránky. Př́ıkladem může být adresa pro př́ıstup ke konfi-

guraci modulu použitého v této práci:

http://147.32.87.135/index.html

Popis konfiguračńıch možnost́ı modulu česky popsal Zdeněk Prok̊upek ve své se-

mestrálńı práci [6].

6.2 Data View

Data View slouž́ı k zapisováńı a čteńı hodnot proměnných v automatu. Jedná se

o XML soubor, ve kterém jsou uloženy informace o proměnných, které chceme použ́ıvat.

Vytvář́ı se pomoćı formuláře v konfiguračńım rozhrańı modulu. Takto lze přistupovat
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pouze k proměnným ve stejném rámu jako je modul a muśı být atomického typu (BOOL,

SINT, INT, DINT, REAL, STRING). Neńı možné definovat proměnnou typu pole nebo

uživatelského typu.

6.3 Webové stránky

6.3.1 Př́ıstup k proměnným automatu

Př́ıstup k tag̊um automatu lze rozdělit na dvě části, zapisováńı a čteńı. Modul podpo-

ruje platformu ASP, která je využita pro čteńı proměnných z procesoru. To znamená, že

stránka je před svým odesláńım klientovi zpracována interpretem ASP a v našem př́ıpadě

doplńı hodnoty proměnných do kódu webové stránky.

Funkce ASP pro čteńı dat z automatu, napsaná v JavaScriptu má následuj́ıćı tvar:

<%ReadLogixTag ( ”path” , ”tagname” , ” tagtype ”)%>

Text ohraničený <% %> je zpracováván serverem. Parametr path určuje cestu k pro-

cesoru, v našem př́ıpadě
”
1,0“. Prvńı č́ıslo je č́ıslo backplane a druhé je č́ıslo slotu, ve

kterém je umı́stěn procesor. Parametr tagname je jméno tagu a tagtype jeho typ. Tag,

který chceme vyč́ıst z procesoru muśı být nadefinován v Data View.

Zápis hodnot do automatu je řešen pomoćı formulář̊u HTML a JavaScriptu. Po vy-

plněńı formuláře a jeho odesláńı dojde k zápisu hodnoty do tagu v automatu. Dále je

př́ıklad formuláře pro zápis hodnoty do tagu.

<form action=’/ rokform/WriteLogixTags ’ method=’POST’>

<input type=’hidden ’ name=’ r ed i r e c t ’ value=’ r ed i r e c t ’>

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

<input type=’hidden ’ name=’t 1 tagname ’ value=’tagname ’>

<input type=’hidden ’ name=’ t 1 s l o t ’ value= ’0 ’>

<input type=’hidden ’ name=’ t 1 type ’ value=’REAL’>

<input type=’hidden ’ name=’ t 1 d i s p l ay ’ value=’Decimal ’>

<input type=’hidden ’ name=’ t 1 changed ’ value= ’1 ’>

<input type=’hidden ’ name=’ t 1 va lu e ’ value= ’0 ’>

</form>
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V následuj́ıćım výčtu jsou popsány jednotlivé položky formuláře pro zápis dat. V jed-

nom formuláři je možné zapsat do v́ıce tag̊u nadefinováńım daľśıch položek jako
”
t 2 tag-

name“ atd. a upraveńım parametru numtags.

• redirect - Webová adresa, kam bude prohĺıžeč přesměrován po odesláńı formuláře.

• numtags - Počet tag̊u, které jsou ve formuláři odeslány.

• tagname - Jméno tagu, do kterého bude zapsána hodnota.

• slot - Č́ıslo slotu, ve kterém je procesor do jehož tagu se bude zapisovat.

• type - Typ tagu, zapsat je možné pouze do tag̊u atomických typ̊u.

• display - Formát zobrazeńı.

• changed - Označuje, zda byl tag změněn.

• value - Hodnota tagu, která bude zapsána.

6.3.2 Rezervace modelu

Jak bylo zmı́něno v kapitole 4, modely je nutné rezervovat po dobu práce, tak aby

nedocházelo ke koliźım v př́ıstupu k ř́ızeńı model̊u. Z webového rozhrańı je nutné iden-

tifikovat uživatele, který zadal rezervaci. Toto je nutné provádět uložeńım identifikačńı

informace na straně klienta i serveru.

Na straně serveru je identifikace uložena v tagu procesoru spolu s bitem, který je

nastaven na logickou jedničku po dobu platnosti rezervace. U klienta neńı možné informaci

uložit např́ıklad do proměnné JavaScriptu, protože by došlo k jej́ımu smazáńı po prvńı

znovunačteńı stránky. Proto je využito cookie, ve kterém je zachována uložená hodnota

nezávisle na nač́ıtáńı stránek.

Jako identifikace se využ́ıvá hodnoty aktuálńıho času v době rezervace, která se ulož́ı

na obou stranách. Pokud jsou tyto hodnoty stejné a bit s platnost́ı rezervace je nastaven

na jedničku, jsou povoleny ř́ıdićı prvky na webovém rozhrańı, a je možné modely ovládat.

6.3.3 Vzhled a struktura

Vizualizace na webovém rozhrańı svým vzhledem (Obr. 6.1) vycháźı ze semestrálńı

práce Zdeňka Prok̊upka [5]. Byla vytvořena nová struktura stránek pro snazš́ı editaci ob-
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sahu a přidáváńı komponent. Základ zobrazované stránky je tvořen tabulkou (<table>),

v ńıž je vytvořeno menu pro přeṕınáńı mezi jednotlivými podstránkami. Jejich zdrojový

kód je v samostatných html souborech a do tabulky jsou vloženy jako plovoućı rámy

(<iframe>).

Obrázek 6.1: Stránka ovládáńı modelu Soustruh

Na Obr. 6.1 je stránka věnovaná ovládáńı modelu Soustruh. V horńı části obrazovky

se nacháźı informace o aktuálńım stavu automatu. Rozlǐsovány jsou dva - režimy RUN

a PROGRAM. Zp̊usob detekce je stejný jako u vizualizace pro panel operátora, tedy

porovnáváńım minulé a aktuálńı akumulované hodnoty časovače. Pokud jsou hodnoty

stejné, časovač neńı spuštěn a automat je v režimu PROGRAM.

Pod stavem automatu se nacháźı tlač́ıtko pro rezervaci modelu a informace o jej́ım

stávaj́ıćım stavu.

Aktuálńı stav modelu je zobrazen pomoćı animace grafických objekt̊u a výčtem aktuál-

ńıch hodnot výstup̊u modelu. Animaci je možné přepnout na pohled z webové kamery.

Dále je možné přepnout na stránku s grafickým zobrazeńım změřeného profilu.
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Obrázek 6.2: Stránka ovládáńı modelu Vznášeńı

Na Obr. 6.2 je stránka s ovládáńım modelu Vznášeńı. Obsahuje stejné informace

o stavu automatu jako stránka modelu Soustruh. Byl vytvořen applet v programovaćım

jazyku Java, který zobrazuje pr̊uběh regulace polohy předmětu pomoćı PID regulátoru.

Dále obsahuje applet, který vytvořil Ing. Guba [1]. Ten zobrazuje polohu předmětu jako

animaci grafických objekt̊u včetně stavu reflexńıch senzor̊u po stranách trubky.

Daľśı stránka věnovaná modelu Vznášeńı mı́sto appletu s vývojem polohy předmětu

v čase obsahuje pohled z webové kamery, která byla nově umı́stěna na vhodněǰśı mı́sto

v laboratoři.

36



Kapitola 7

Závěr

Tato práce se věnovala společnému ř́ızeńı a vizualizaci výukových modelu Soustruh

a Vznášeńı v laboratoři Allen-Bradley v budově Fakulty elektrotechnické na Karlově

náměst́ı.

K ř́ızeńı byl použit automat ControlLogix, pro který byl vytvořen program slouž́ıćı

k demonstraci hlavńıch možnost́ı obou model̊u. Pro model Vznášeńı jde předevš́ım o regu-

laci polohy předmětu v trubce pomoćı instrukce PID, která v automatech ControlLogix

implementuje stejnojmenný regulátor. Program pro model Soustruh reguluje rychlost

otáčeńı vřetene a ř́ıd́ı pohybové osy využit́ım funkćı modulu 1756-M02AE. Pro oba mo-

dely je realizován systém rezervaćı pro zajǐstěńı jedinečnosti př́ıstupu z v́ıce vizualizačńıch

rozhrańı.

Byla vytvořena vizualizace pro panel operátora VersaView 1000H v programovém

prostřed́ı RSView ME, která umožňuje základńı ovládáńı model̊u a vizualizaci jejich

stavu.

Vizualizace na webovém rozhrańı pro server modulu 1756-EWEB byla vytvořena

předevš́ım s pomoćı jazyk̊u HTML, JavaScrip a ASP. Pro vzdálené zaṕınáńı a vyṕınáńı

modelu Vznášeńı byl nainstalován př́ıpravek pro ovládáńı napájeńı ř́ızený reléovými

výstupy automatu.

Na modelu Vznášeńı si mohou studenti prakticky vyzkoušet identifikaci a návrh re-

gulátoru předevš́ım v programovém prostřed́ı Matlab. Studenti předmět̊u, zaměřených

na programovatelné automaty, si mohou vyzkoušet též regulaci polohy pouze za využit́ı

výstup̊u sńımač̊u po stranách trubky.

Model Soustruh poskytuje možnost identifikace servomotoru pro otáčeńı vřetene a

jeho regulaci. Stejné možnosti jsou i u servomotor̊u pro ř́ızeńı pohybu os, u kterých je

vhodné regulátory navrhnout tak, aby nedocházelo k překmit̊um, které jsou nežádoućı
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u skutečného soustruhu. Pro studenty se zájmem o programovatelné automaty je zaj́ımavá

práce s modulem 1756-M02AE, který dokáže ř́ıdit dvě nezávislé pohybové osy.

Pro oba modely byly zpracovány podklady pro experimenty, které jsou uveřejněny na

webu laboratoře. Obsahuj́ı stručný popis vlastnost́ı model̊u a jejich ovládáńı.
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[online]. 1996. Dostupné z WWW: http://www.ab.com/literature, č́ıslo publi-
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Př́ıloha A

Seznam použitého software

• RSLogix 5000

• RSLinx

• RSView ME

• Gimp

• TeXnicCenter

• Opera

• Internet Explorer
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Př́ıloha B

Seznam použitých zkratek

• A/D - (Analog to Digital) Převod analogového signálu na digitálńı

• AC - (Alternating Current) Stř́ıdavý proud

• ASP - (Active Server Pages) Aktivńı serverové stránky

• DC - (Direct Current) Stejnosměrný proud

• FTP - (File Transfer Protocol) Protokol pro přenos soubor̊u

• I/O - (Input/Output) Vstupy/Výstupy

• IRC - (Incremental Rotary Encoder) Inkrementálńı rotačńı č́ıtač

• LED – (Light Emitting Diode) Světlo vyzařuj́ıćı dioda

• LVDT - (Linear Variable Differential Transformer) Lineárńı diferenciálńı trans-

formátor

• PC - (Personal Computer) Osobńı poč́ıtač

• PID – (Proportional Integral Derivate controller) Regulátor s proporcionálńı, inte-

gračńı a derivačńı složkou

• PLC - (Programmable Logic Controller) Programovatelný logický automat

• RIO - (Remote I/O) Vzdálené vstupy/výstupy

• SW - (software)

• USB - (Universal Serial Bus) Univerzálńı sériová sběrnice
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Př́ıloha C

Obsah přiloženého CD

• Tato bakalářská práce ve formátu PDF

• Projekt s programem pro PLC

• Projekt s vizualizaćı pro panel operátora

• Zdrojové soubory pro webové rozhrańı

• Materiály použité při tvorbě
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