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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem a realizaci mechanického modelu se
Ctyfmi  synchronnimi motory, na nichz je vidét jejich vzdjemna soucinnost
a synchronizace. Ovladani kazdého motoru zajisStuje servozesilova¢ (ACOPOS),
ktery je fizen programovatelnym logickym automatem (Power Panel PP220)
s vyuzitim moderni komunikace vrealném Case Ethernet Powerlink. Vizualizace
fizeného modelu je realizovdana pomoci dotykové obrazovky Power Panelu
a webovych stranek (vzdaleného pfistupu pfes internet).

ABSTRACT

The main goal of this work is to design and realize a mechanical model
controlled by synchronous motors. We show their synchronization and cooperation.
Controlling of each motor is provided by servo drive (ACOPOS) that is controlled by
programmable logical controller - PLC (Power Panel PP220) via modern real-time
communication Ethernet Powerlink. The touch screen of the PLC and the web pages
are used to control the model and to visualize the actual data.
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1. UVOD

V souCasné dobé dochazi k velkému rozvoji modernich technologii,
pocitacovych i primyslovych siti a jejich propojeni s internetem. Rozviji se také
oblast monitorovani a fizeni.

Cilem této diplomové prace je navrzeni a vytvofeni mechanického modelu se
Ctyfmi synchronnimi motory, na nichz bude vidét jejich vzajemna soucinnost
a synchronizace. Vlastni pohyb kazdého motoru zajiStuje servozesilova¢ (ACOPOS)
pomoci pulsné Sitkové modulace napajeciho napéti Ffizeného motoru.
ServozesilovaCe jsou fizeny programovatelnym logickym automatem (Power Panel
PP220) s vyuzitim moderni komunikace v realném Case Ethernet Powerlink s dobou
komunikacniho cyklu 400 ps. VSechny pouzité fidici komponenty jsou od firmy B+R
automatizace Brno.

Dal8im cilem je naprogramovani ukazkové fidici a vizualizaéni aplikace.
K softwarovému polohovému fizeni motor( jsou pouzity dvé metody. Prvni spociva
v fizeni servozesilovace z PLC pomoci specialnich pfikazl tzv. akci. Tyto akce slouzi
k inicializaci servozesilovate, nastaveni parametrd regulatoru, jeho zapinani,
nastaveni meznich hodnot, ovladani motorl pomoci zakladnich pohybu atd. Druha
metoda spociva v fizeni motoru pomoci vackového automatu a vackovych profila.
Vackovy automat i profily se zpracovavaji v servozesilovaci. Vackovy profil je
realizovan pomoci trajektorie polohy, rychlosti a zrychleni v zavislosti na Case.

Vizualizace je realizovana pomoci dotykové obrazovky, ktera je soucasti Power
Panelu PP220 a pomoci webovych stranek, které bézi na webovém serveru Power
Panelu.

Navrzeny model bude v budoucnu vyuzivan studenty na cviCeni z pfedmétu
Ridici systémy. Studenti se seznami s moznostmi polohového fizeni motor(. Dale se
naucCi v prostfedi Automation Studio naprogramovat fidici aplikaci pro PLC
i servozesilovacCe a vytvofit vizualizaci pro operatorsky panel.

Kazda kapitola této prace se zabyva urCitou problematikou souvisejici
s realizaci modelu, jeho fizenim a vizualizaci.

Druha kapitola popisuje dulezité soucasti sady prostfedkl pro vyvoj fidicich
systému firmy B+R automatizace, v jejiz terminologii je tato sada oznacovana jako
automatizacni software. Témi jsou vyvojové prostiedi pro aplikace (Automation
Studio), komunikace mezi fidicimi systémy a jednotlivymi zafizenimi (Automation
Net), operaéni systém fidicich systému (Automation Runtime) a jednotlivé fidici
systémy (Automation Targets).



Ve tfeti kapitole se zabyvam strukturou polohového Fizeni motord pomoci
servozesilovate (ACOPOS), ktery je ovladan pomoci PLC. Dale zde popisuiji
vlastnosti a zpusob fizeni servozesilovace a také komunikaci Ethernet Powerlink.

Ctvrtd kapitola se zabyvd moznostmi softwarové realizace samotného
polohového Fizeni pomoci specialnich Fidicich pfikazd tzv. akci (nc-actions),
vackového automatu (CAM profile automat), ktery pouziva vackové profily (CAM
profile) nebo pomoci funkci knihovny PLCopen.

V paté kapitole popisuji realizovany model, jeho funkci, zapojeni a jednotlivé
komponenty.
projektu, hardwarovou konfiguraci, nastaveni komunikace a dalSi) a nastaveni
nezbytnych parametrli. Dale popisuje strukturu Fidiciho programu, jeho jednotlivé
soucasti, algoritmy a softwarové fizeni modelu.

Sedma kapitola se zabyva vizualizaci fizeného modelu pomoci operatorského
panelu, vzdaleného pfistupu z webovych strdnek a VNC (Virtual Network
Computing).

Posledni osma kapitola obsahuje zhodnoceni vysledku diplomové prace.



2. AUTOMATIZACNI SOFTWARE

Vytvafené automatizaCni ukoly pozaduji vhodny programovaci nastroj, ktery
umoznuje v co nejkrat§im Case vytvofit rostouci poCet automatizacnich projektu.
Automatizacni projekty ¢asto zac€inaji velmi jednoduchym fidicim Ukolem a pozdéji se
vyvijeji do komplexnéjSich, které umoznuji vice ukonu (vizualizace, polohové fizeni,
regulace, komunikace po vice rozhranich a dalsi). V pfipadé zafizeni B+R jsou
vSechny vytvofené soucasti projektu kompatibilni pro rGzné typy Ffidicich procesord,
protoze procesory obsahuji kompatibilni operacni systém. Toto je zietelna vyhoda
pro uzivatele. Pokud napfiklad zménime typ Fidiciho systému, vyZaduje tato zména
malé nebo dokonce zadné upravy v naprogramovaném zdrojovém kédu.

AutomatizaCni software [2] obsahuje programovaci a diagnostické nastroje pro
kazdou fazi vyvoje automatizaniho projektu. Dale kombinuje vSechny softwarové
balicky potfebné pro konfiguraci, programovani, komunikaci a vykonavani vSech
fidicich soucasti — fidici systémy, polohovaci systémy a vizualizaCni (panelové)
systemy.

Casti nutné pro vytvorfeni automatizagnich aplikaci Ize popsat pomoci kliovych
vyrazu, které jsou shrnuty v tab. 2.1 a jejich princip je ukazan na obr. 2.1.

Vyraz Vyznam

Vyvojové prostfedi  pro konfiguraci,
programovani a diagnostiku fidici aplikace

Komunikace mezi fidicimi systémy -
Automation Net nahrani/stahnuti fidiciho programu, pfenos dat z/
do / mezi fidicimi systémy

OperaCni systém zajiStujici  vykonavani
fidicich programu
Automation Targets Ridici jednotky

Automation Studio

Automation Runtime

Tab. 2.1 — Piehled jednotlivych ¢asti automatiza¢ni software

Automation Targets

Automation Studio

Automation Net

Automation Runtime

Obr. 2.1 — Obecné propojeni jednotlivych ¢asti automatizaéniho softwaru



2.1. Programovaci software — ,,Automation Studio”

Automation Studio [3,4] je prostfedi slouzici k tvorbé automatizacnich aplikaci
(Fidici, vizualiza¢ni i komunikacni €asti). Umoznuje jednoduché a u¢inné uspofadani
a programovani automatizaCnich zafizeni za pouziti grafického uzivatelského
rozhrani béziciho v MS Windows.

VSechny dostupné fidici systémy (Automation Targets), v nichZ bézi operaéni
systém (Automation Runtime), jsou propojeny automatizaCni siti (Automation Net).
Cela tato sestava je soucasti prostfedi Automation Studio.

2.1.1. Vyvojové prostredi

Vyvojové prostfedi Automation Studio slouzi k snadné konfiguraci
a programovani automatizacnich uloh. Grafické zobrazeni konfigurace hardwaru
a softwaru nabizi jasny pfehled o projektu.

Hardwarovou konfiguraci bud sami definujeme, nebo je cilovy hardware
systémem automaticky rozpoznan a podporovan.

VSechny proménné jsou v programu zpfistupnény vyuzitim symbolickych jmen.
Vztah mezi symbolickym jménem a hardwarem (vstup, vystup, vnitini proménné) je
definovan v deklaraci proménnych. Pfi deklaraci proménnych definujeme tyto
parametry: jméno proménne, datovy typ, rozsah, oblast, inicializaCni hodnotu,
vlastnika knihoven a popis.

Programovani ve vyvojovém prostfedi Automation Studio odpovida standardu
IEC 61131-3. Programovani Ize provadét ve vSech standardnich jazycich: kontaktni
schémata (LAD), jazyk mnemokodd (IL), strukturovany text (ST) a sekvencni
strukturované diagramy (SFC). Prostiedi dale nabizi moznost pouzit jazyky
Automation Basic (AB) nebo ANSI-C. Barevna syntaxe programovych hlavnich
fidicich slov zjednodusi tvorbu a analyzu kdédu programu pro vSechny jazyky.

Automation studio ma v sobé zakomponované knihovny, které obsahuji Siroké
spektrum standardnich funk&nich blokd pro rdzné druhy operaci (od jednoduchych
logickych operaci a matematickych operaci az ke komunikacnim protokolim
a slozitym Fidicim algoritmim). Pomoci spravce knihoven lze vytvaret a spravovat
vlastni funkéni bloky.

Ridici aplikaci mdzeme rozdélit do vice uloh, které odpovidaji procesim
z pohledu operacniho systému a které maji urcité vlastnosti, oznacované jako tridy
uloh. U jednotlivych tfid uloh definujeme prioritu vykonavani, dobu komunikaéniho
cyklu a jazyk, ve kterém jsou ulohy dané tfidy psany.



Program kazdé ulohy se déli na inicializaCni Cast, ktera se provede jen po
restartovani, spusténi systému a na cyklickou ¢ast, ktera se opakuje po definovaném
Casovem intervalu. Jednotlivé ulohy feSi urCitou cast aplikace a lze je psat
v libovolném jazyce, ktery je optimalni pro danou problematiku.

Ridici aplikace dale obsahuje: datové, systémové a specidlni (advanced)
objekty. Datové objekty se pouzivaji jako tabulky, do kterych je mozno zapisovat.
Systémové objekty se vytvareji automaticky pfi pfekladu programu a jsou vyuzivany
k volani potfebnych knihoven. Specialni objekty obsahuji data reprezentujici
vizualizaci, parametry polohového Ffizeni, vackovée profily a dalSi.

Automation Studio téZz obsahuje nastroje pro monitorovani, vyhodnocovani
proménnych a ladéni programu (za podminky béhu procesoru).

2.1.2. Polohovaci komponenty

Polohovaci komponenty jsou softwarovy balik, jehoz zasluhou se
servozesilovaCe (ACOPOS) stavaji nedilnou soucasti celé fidici aplikace.
Komunikace mezi fidicim systémem a servozesilovaCem je zajiStovana operacnim
systémem a vlastni fizena osa vystupuje v aplikaci jako datova struktura, jejiz
jednotlivé polozky pfesné popisuji vlastnosti osy — od vstupnich a vystupnich signald,
pres nastaveni vnitfnich regulatord az po okamzité hodnoty veSkerych znamych
veli¢in (pozadované i skute¢né okamzité proudy, rychlosti, zrychleni, polohy,
odchylky, teploty atd.), v€etné moznosti vyuzit vzdaleny servozesilova¢ pro lokalni
jednoduché logické fizeni s vlastnimi technologickymi vstupy a vystupy.

Editor parametrd umoznuje upravovat, kopirovat a zobrazovat inicializacni
parametry os. Parametry jsou prehledné rozdéleny podle typu ve stromové strukture.

Zcela samostatnou kategorii je viceosé fizeni. Zde nabizi Automation Studio
graficky editor a fidici pfikazy (CAM profil automat), pro definice zavislosti trajektorii
os typu master—slave vcCetné integrovanych technologickych funkci typu elektronické
prevodovky, letmé pily, polohové vacky a kompenzacni pfevodovky pro prechod
mezi jednotlivymi ¢astmi definované trajektorie. Jde—li o aplikaci, kdy neni mozné
pfedem definovat zavislosti mezi jednotlivymi osami, stale zGstava moznost pracovat
s celym viceosym systémem, kde osy tvofi objekty programu, a definovat zavislosti
os za béhu aplikace. Tak je mozné vytvofit feSeni i velmi komplikovanych zalezitosti
bez omezeni danych béznymi systémy CNC, ovSem pfi zachovani presnych
polohovacich algoritma.

ZkuSebni prostfedi ,Test“ slouzi pomoci pfFikazi (nc-actions) k nastaveni
a otestovani parametrt (limitni, fidici, pohybové a dalsi) servozesilovace, k ziskani
aktualnich dat a k vyzkouSeni pohybu realnych os.



Prostfedi zaroven nabizi moznost sledovat on-line praci pohond pomoci
elektronického osciloskopu (Data Tracer), jenz pracuje s daty vzorkovanymi pfimo
servozesilovatem ACOPOS. Je to vykonny nastroj pro nastavovani a diagnostiku
pohonld. Na zakladé takto ziskanych prabéhl je naladéni patficnych pohybovych
parametrl dosti jednoduchou zalezitosti, pfiemz pro praci v tomto testovacim
rezimu neni tfeba napsat jediny fadek programového kdédu a pouze na zakladé
vlastnosti produktll B+R (PLC, motoru, automatizacni sité a prostfedi Automation
Studia) je mozné ziskat potfebné udaje, které se automaticky vyuziji v dané aplikaci.
Osciloskop umozfiuje soucéasné zobrazeni az 10 grafl. Uzivatel ma moznost
definovat zplsob spousténi osciloskopu (napf. od zacatku pohybu). K pfesnému
vyhodnocovani slouzi i funkce lupy umoznujici zménu méfitka, dale méfici kurzory
a moznosti zobrazeni maximalnich a primeérnych hodnot.

Polohovaci komponenty tedy zajiStuji integrované feSeni pro vyvoj, konfiguraci
a diagnostiku aplikaci s polohovym fizenim, pfevodovkami a elektronickymi vackami.
V jednom projektu Ize spravovat az 255 os. Tyto osy jsou nedilnou soucasti projektu,
ve kterém jsou editovany a zadavany jejich parametry.

2.1.3. Vizualizaéni komponenta

Pomoci vizualizaéni komponenty mizeme vytvaret procesni obrazovky a dalsi
vizualiza¢ni prvky soucasné s fidici ¢asti automatiza¢niho projektu. Tak dosahneme
optimalni interakce mezi vizualnimi a logickymi prvky. Spole¢na datova oblast pro
fizeni, vizualizaci a pohony odstranuje potfebu opakovaného zadavani.

Editor vizualizaCnich obrazovek s plnou podporou grafiky se automaticky
adaptuje na pouzivany hardware. Na obrazovku, ktera podporuje 256 barev, lze
vkladat tyto zakladni prvky: vstupni a vystupni pole, tlaCitka, rastrové obrazky,
grafické prvky s dynamickou podporou zmén atributli a dalSi.

VizualizaCni komponenta umozfiuje zaznamenavat zmény procesu, které
zpracovava v systému alarmu. Alarmy Ize jednotlivé konfigurovat.

2.1.4. Struktura Automation Studia

Automation studio se sklada z nékolika ¢asti (viz. obr. 2.2): funkénich klaves
(otevieni a ulozeni projektu, pfeklad programu, nahrani do Fidiciho systému, zapnuti
stavu online a restart fidiciho systému), okna aplikace (hardwarova konfigurace
a objekty jednotlivych komponent), okna zprav (informuje o chybach pfi tvorbé SW)
a stavové listy (zobrazuje typ procesoru, typ komunikace a jeji stav).



% B&R Automation Studio - [M licky [Proje =101 %]
_r File. Edit ‘Wiew Insert ©Open  Project Object Tools  Window Help == =

J|I2| FHE | BER o = | X OLE2E A | DR IFc.kIévesy
kodel ho. Software | F'ermanentl Serial I Ethernetl Log I:u:u:ukl
Elarm  PINGPONG Mo rame | " hutes| | Des

B APE20.06871-65 Okno aplikace

Rl e R Bz CPU
T LIS =y U Ereie #1 T e
Il ‘%usa 5 Er C| servol WOOL  User ROk 5915
- ij— FEMVOL W0.00 Uzer ROk 5916
. +l- ol 000 Uzer ROk 5316
W Display %r €| servod VOOL  UserROM 5316
e SubSlat EHE]  modsl VOO UserRON 16884
B 3IF7EES S8 Cyclic #7 - [1000 ms]
9 HHE]  webs YO.00  User ROk 496
el 21045002 i*“  istom

ij—@ [ ata objects
.iJ—E ACP10: Deployment T able
.i ACP10: Axis
+ ; Wrtual Axis
,'1. ACP0: Virtual L
+H : Cam Profile
,'1. ACP10: Cam Profil
i ACP10: Error Test Table
+, : Farameter Table
AP ACOFPOS: P T abl
= Wizualization Object
FPanel W0.00 Uszer ROK 744

Okno zprav
Output | ™ Debug | 5 Find in Files T Callstack |

Stavova lista | sz ores [Tcpip/DA=2 [DAIP=147.32.87.206  |PP20i

CENE

-

Obr. 2.2 — Struktura Automation Studia

Okno aplikace:

Hardwarova konfigurace (leva strana) je vyuzivana k pfehledné prezentaci
pouzitych komponent. Prava strana se automaticky pfizplsobi pozadavkim levé
strany. To znamena, klikneme—li na prvek v hardwarové konfiguraci, zobrazi se nam
odlisné polozky v pravé Casti (napf. pro procesor to je: software, parametry,
komunikace a vypis hlaSeni z procesoru, ale pro jiné komponenty se to Ilisi).
V jednotlivych polozkach potom muzeme vkladat automatizacni Ukoly a systémové
objekty, definovat potfebné parametry, nastavit parametry komunikace atd.

2.1.5. Monitorovani, vyhodnocovani a ladéni

Automation Studio poskytuje fadu moznosti k monitorovani, vyhodnocovani
a ladéni. Pouziva k tomu Online Monitor procesnich proménnych, Watch, Tracer,
Line Coverage, Test, Debugger a System log book .

Online Monitor

V aplikanim okné ukazuje u jednotlivych objektu projektu jejich umisténi
(systém, projekt), umisténi (user Rom, system Rom) a stav (run, use). Dale
umoznuje sledovani hodnot proménnych pfimo v kddu aplikace (popfipadé i jejich
zménu ve vybranych jazycich).



Line Coverage
Pomoci barevného oznaceni radku (€asti) v kodu programu ukazuje, jaka Cast
aplikace se vykonava.

Watch
Umoznuje zobrazovat hodnoty vybranych proménnych ve vybraném kodu (tzn.
binarné, dekadicky atd.) v editacnim okné a ménit jejich hodnotu.

Tracer

Tato komponenta graficky zaznamenava zménu hodnot proménnych v ¢asovém
intervalu. Tento displej dovoluje tato naméfena data dale zpracovavat (nalezeni
maximalni/minimalni hodnoty, zméfit Eas mezi dvémi provedenymi stavy atd.).

Test
Test je specialni prostifedi, které slouzi k nastaveni a otestovani parametr(
servozesilovace, jeho ovladani a ziskavani aktualnich dat pomoci akci (nc-actions).

Debugger

Preklada¢ kontroluje spravnost zdrojového kédu a informuje o chybach, které
vypiSe v okné zprav a zobrazi nam jeji popis i pozici. Dale umozriuje krokovani
programu, vstupovanim do procedur i provedeni pouze jednoho cyklu.

System log book

Informuje o fatalnich a kritickych chybach vzniklych za béhu aplikace, dale
o stavech procesu a komunikace. Vyskytujici se hlaseni se zobrazuji ve vystupnim
okné, kde je zobrazen jejich kod, popis a ¢as vzniku.

Ukazka monitorovacich, vyhodnocovacich a ladicich soucasti je v priloze 2.

2.2. Automatizacni sit’ — ,,Automation Net"

Automatizacni sit’ slouzi ke komunikaci a vyméné dat mezi jednotlivymi Fidicimi
systémy (Automation Targets), Automation Studiem a dalSimi I/O moduly.

Automatizacni sit' pouzivaji vSechny soucasti systému. Kazda stanice v siti
musi byt schopna vyménovat a zpracovavat programové objekty a procesni data
nezavisle na cilovém operacnim systému (Windows, operacni systém fidicich
systému), pouzivaném protokolu (INA2000, Net2000, Mininet a dalSi) a pfenosovém
médiu (Ethernet Powerlink, Ethernet TCP/IP, Remote 10, Profibus, sériového
rozhrani a CAN) .

Mnoho automatizaénich Fe$eni vyuziva distribuovanou inteligenci. Ulohy jsou
rozlozeny do nékolika automatizaCnich systému, kde kazdy ma unikatni adresu.



Spojeni mezi jednotlivymi automatizaénimi systémy muaze byt potom realizovano
pomoci odliSnych typu automatizaéni sité. Ukazka propojeni distribuovaného feseni
fizeni a komunikace je na obr. 2.3.

IPC 1

RS232

PLC 1

Profibus

Ethernet TCP/IP

CAN

PLC 2 PLC 3 PLC 4

Obr. 2.3 - Distribuovana inteligence v automatizacni siti

2.2.1. Rozhrani pro vizualizaci procesu — ,,PVI“

Rozhrani pro vizualizaci procest (PVI) je komponenta automatizacni sité, ktera
organizuje spojeni z primyslového prostfedi do rozhrani pro Windows programy.
Pomoci PVI je mozné spojit odliSné architektury za pomoci DDE serveru, OPC
serveru nebo webového serveru do jednoho fidiciho celku. Dale je mozné prenaset
data do programu jako je MS excel, word ale i C++ atd. Moznosti propojeni téchto
architektur je ukazano na obr. 2.4.

Automation
Delphi Visual Basic C++ Studio
L |
MS Excel MS Word Dial Up / Intranet OPC klient
I I
DDE Server WEB Server OPC Server
1

PVI — Automation Net

PVI server

Ridici jednotky (PLC)

PVI klient

Obr. 2.4 — PVI rozhrani



Princip PVI klient/server umoznuje vzdalené operace PVI aplikaci. To znamena,
ze PVI aplikace pracuje jako PVI klient, ktery muze pfenaset procesni proménné
a programy z/do PVI serveru pomoci sité, modemového spojeni nebo dalSich
komunikaCnich médii.

2.2.2. Porovnani parametri automatizacnich siti

V zavislosti na pouzité komunikaci rozliSujeme nasledujici vlastnosti: rychlost,
vzdalenost, maximalni poCet pfipojenych stanic, zda umoznuje komunikaci v realném
Case a zapojeni. Pfehled vlastnosti je shrnut v tab. 2.2.

\E u
Q (o) ‘.- - ‘— u ‘S (7] K
S 3| s | s¢| 58 | 8 5
S §%| 8| £ | E& | E& | @ 3
= 5°| 5| 38 | 38| 3% | % 3
= & S S =3 & ~
<
Ethernet 100 Hvézda,
Powerlink | ANO [ ANO | wigaug | 100m 253 ANO sbérnice
Ethernet X
Ul & ANO | NE Mt:gud 118050n/1 proyé?jem’ NE sHl;/grfw(ij:é
UDP/IP
Expanze X | ANO 1&2” 2m 4-9 | ANO | Pointto point
Remote 1/0 X | ANO | 2Mbaud | 1200 m 32 ANO Sbérnice
Profibus | ANO | NE kggg 4 | 1200m 32 ANO Sbérnice
APy Dle: . .
Sv_erlc?ve’ ANO NE RS232. 15 - 2 n,ebo NE Pomtvto pomt,
pripojeni 422 485 1200 m vice Shérnice
CAN ANO | ANO | 990 | 4000 m 64 ANO Sbérnice
kBaud

) Optimalizovano pro 1/O prenos

Tab. 2.2 — Porovnani automatizacnich siti

2.3. Operacni systém — ,Automation Runtime*

Operacni systém reprezentuje vrstvu mezi Automation Studiem a jednotlivymi
fidicimi systémy komunikujicich pomoci automatizacni sité.

Programy a data vytvofené v Automation Studiu jsou pomoci automatizacni sité
nahrany do operacniho systému fidici jednotky, ve kterém se dale zpracovavaji.
Operacni systém poskytuje vytvofenym programim moznost mit na vSech cilovych
fidicich systémech jednotné provozni prostfedi. To umozriuje jednotné programovani
a provoz na libovolném zafizeni.
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Operacni systém fidiciho systému pracuje jako nastavitelny, deterministicky,
viceulohovy systém realného Casu. Pozadovanou dobu cyklu pro zpracovani vSech
dat programu Ize roz€lenit do nékolika tfid uloh a zajistit tim, aby byly vSechny ulohy
Zzpracovany v pozadovaném casu.

2.3.1. Viceulohové zpracovani — ,,Multitasking”

Na viceulohovych systémech se procesorovy vykon déli pro vykonani vice uloh.
Tyto udlohy se zpracovavaji paralelng. Uloha je nezavisla &ast programu
reprezentujici mnohé procesy (fidici algoritmy, digitalni a analogova spojeni,
kontrolu, vyhodnoceni méfeni, podminky a dalsi).

Déleni uloh nam poskytne nasledujici vyhody:

1. Strukturované usporadani aplikace

2. Vytvoreni ulohy v nejvhodnéjSim programovacim jazyce
3. Programovani a testovani jednotlivych funkci samostatné
4. Jednoduchou udrzbu jednotlivych uloh

U viceulohovych systémui se setkame s nasledujicimi poZadavky pro PLC aplikace:

1. Paralelni zpracovani vicenasobnych Fidicich ukoll

2 Deterministické viceulohové zpracovani (s pfesnymi ¢asovymi periodami)
3. Rlzné a nastavitelné Casy cyklu s jejich monitorovanim

4 Identicky I/O obraz pro kazdou tfidu uloh

Cas cyklu je poskytnut pro vykonani vdech uloh vdané tfid& uloh. PFi
zpracovani se rozliSuje doba zpracovani dat a doba necinnosti (vSechny ulohy byly
zpracovany v pozadovaném €asu a procesor nema co vykonavat).

Planova& uloh aktivuje pfisludné ulohy na zadatku jejich tfidy. Ulohy se
v pfislusné tfidé cyklicky vykonavaiji dle ¢asu cyklu. Jednotlivé tfidy se zpracovavaji
v daném poradi podle jejich priority a ¢asu.

Na zacatku kazdého cyklu se provadéji nasledujici kontroly:
1. Jestli jsou ulohy ukoncené uvniti nastaveného Casu tfidy uloh
2. Jestli novy vstupni obraz je pIné dosazitelny
3. Jestli byl poslany vystupni obraz

Na obr. 2.5 je ukazano viceulohové zpracovani tfi uloh (uloha 1,2 a 3), které
jsou rozdéleny do dvou tfid (C#1 a C#2).
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Cas cyklu

1< I 21
1

i Cas zpracovani
<
' -

C#1 | Uloha 1 Uloha 2 1 2 1 2

'l:|"|'da Cas nedinnosti : 1
tloh >—< <>

C#2 Uloha 3 3

Cas zpracovani! .
;é > Cas cyklu

Obr. 2.5 — Viceulohové zpracovani

2.3.2. Trida uloh — ,,Task classes*

Tfida uloh obsahuje vSechny fidici ulohy se stejnym cCasem cyklu. Kazdy
procesor ma urcity pocet téchto tfid a doba cyklu kazdé tfidy se da definovat. Tfida
uloh se déli na dva typy a to na ¢asové ulohy a na cyklické ulohy.

Casova uloha je uréena pro velmi rychlé a &asové kritické &asti aplikace.
Casové Ulohy jsou aktivované hardwarovym &asovaéem a mlZou byt volany
a sledovany ve velmi kratkych intervalech (od 1 ms).

Cyklické ulohy jsou vykonavany periodicky. Cas cyklu je definovan uZivatelem
a je monitorovan systémovym manazerem, ktery zajisti jeho fadné vykonani. Dale je
definovan Cas tolerance, ktery nam uvadi €as, do kterého musi byt uloha vykonana
po spusténi.

2.3.2.1. Pravidla pro vykonavani uloh

TFidy uloh se vykonavaji podle nasledujicich pravidel:

1. Vzdy se jako prvni vykona systémovy manager

2. Dale se vykonavaji ulohy s vétsi prioritou, to znamena jako prvni C#1,
dale C#2 atd.

3. Nasleduijici tfida se spusti pokud je €as po skonceni tfidy pfedchozi

4. Kazda tfida ma definovano do jakého maximalniho ¢asu se musi cela
vykonat, pokud to nestihne, vyvola se chybové hlaseni

5. Tfida, kterd nema definovany cyklicky ¢as, se vykonava pokazdé, jsou li

vykonany pfedchozi tfidy a je €as na vykonani této tfidy
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2.3.2.2. Vykonavani vice trid

Zadani pfrikladu pro vykonavani vice tfid uloh je vtab. 2.3. a diagram
vykonavani je znazornén na obr. 2.6. U kazdé tfidy uloh zname dobu vykonavani
vSech jejich uloh a dobu cyklu.

Trida uloh Cyklicky ¢as [ms] Doba vykonavani uloh [ms]
C#1 10 0,8
C#2 30 1,6
C#3 50 20,0
C#4 Dle moznosti systému 3,2

Tab. 2.3 — Zadani pfikladu pro vykonavani vice trid uloh

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 ms

Ci#1

C#2 _

it _

Obr. 2.6 — Vykonavani ctyr trid

2.3.2.3. Vytizeni procesoru

Vytizenost procesoru je zavisla na dobé zpracovani vSech uloh systému.

Pro nazornost je vytizenost procesoru ukazana na pfikladu. Doba trvani tfidy
uloh je 9 ms. Jednou ulohu pfifadime do cyklické tfidy C#1 s cyklicky asem 10 ms
a jednou do tfidy C#3 s cyklickym ¢asem 100 ms.

Trida LB o) Doba | \\ tisenost

Gloh cas zpracovani necinnosti [%]
[ms] [ms] [ms]

C#1 10 9 1 90

C#3 100 9 91 9

Tab. 2.4 — Vytizeni procesoru

Z tabulky 2.4 vyplyva, Ze vytizenost procesoru je zavisla na cyklickém cCasu
jednotlivych tfid a tim padem je nutno tento Cas volit v zavislosti na Casoveé
naro¢nosti vSech uloh v pfislusné tfidé.
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2.4. Ridici jednotky — ,,Automation Target*“

Ridici jednotky (viz. obr. 2.7) jsou hardwarova zafizeni, na kterych bézi
operacni systém. VSechny fidici procesy a automatizaCni ulohy mohou byt fizeny
programem bézicim v fidici jednotce.

Ridici jednotky jsou sloZeny z riznych komponent (vstupni a vystupni moduly,

YR I A

libovolné kombinovat.

Jednotlivé fidici jednotky se déli do nasledujicich skupin: Fidici systémy (PLC),
polohovaci systémy (digitalni servozesilovace) a vizualizacni panelové systémy.

Obr. 2.7 - Ridici jednotky

Ridici systémy jsou automatizaéni systémy (PLC), které poskytuji nové Grovné
vykonu, funkénosti a ovladaci bezpecCnosti. Tyto PLC systémy pokryji veSkeré
pozadavky na fizeni, od jednoduchého logického fizeni az po komplexni
automatizacni systémy.

Polohovaci systémy slouzi k polohovému fizeni motort. Ridici polohové funkce
jsou plné vclenény do fidiciho systému (modulovy servozesilova¢ s Fidicim
procesorem). Pouzitim vackovych profill fizeni je umoznéno aplikacim, aby byly
snadno konfigurovatelné pro co nejvice os.

Vizualiza¢ni panelové systémy jsou modularni operatorské panely s klavesnici,

displejem (i dotykovym) a procesorem slouzici k fizeni i vizualizaci aplikaci.
Jednotlivé systémy se déli podle komponent, které obsahuiji.
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3. POLOHOVE RIZENI

Soucasti mnoha automatizaCnich uloh, nejen z oblasti aplikaci CNC, je fizeni
jedné ¢i vice os. V realném svété je tato problematika Casto Uzce provazana
s celkovym fizenim stroju &i technologii a vznika zde prostor pro tvorbu aplikaci nebo
produktu integrujicich obé oblasti.

Pozadavky na takova fizeni jsou naprosto zfejmé — na jedné strané to je
komfortni prace se zarizenim typu PLC se vSemi jeho vyhodami (témérf libovolné
fidici algoritmy, rozsahla pamét, Siroké komunikacni a vizualizaéni moznosti), naproti
tomu precizni (nejlépe digitalni) servozesilova€, vnasejici do celého feSeni vysokou
dynamiku a pfesnost. Pouziti servozesilovacd fady ACOPOS pfinasi i do
nejnarocnéjSich automatizacnich uloh zcela novy rozmér — od asynchronniho
motoru, pfes synchronni motory, linearni motory, fidici systém az po obsluzny panel
je vSe slouceno do jednoho celku. Spojujicim prvkem neni pouze vyrobce Ci nalepka
na obalu, ale samotna vnitfni struktura systéemu.

Pro pfenos informaci, dat a povell zjedné casti do druhé, mezi fidicim
systémem a servozesilovacem, vyuzijeme komunika¢nich mozZnosti servozesilovace,
ktery umozniuje komunikace Ethernet Powerlink a CAN.

Datova sbérnice CAN je vhodna pro ovladani malych zafizeni s men$im poctem
fizenych os (motort). Oproti tomu komunikace Ethernet Powerlink se pouziva
k ovladani zafizeni s vétSim poltem os a tam, kde potfebujeme vyuZzit vysoké
pozadavky na dynamiku pohybovych systéma.

Reseni polohového fizeni pomoci servozesilovade, ktery ovlada motor na
zakladé fidiciho algoritmu v PLC je znazornéno na obr. 3.1.

380V

T Automatizacni sit’

Servozesilovaé (Etheret Powerlink / CAN) Ridici jednotka
(ACOPOS) (PLC)
Ridici kabel
(EnDat / Resolver)
Enkoder
Zarizeni

Obr. 3.1 — Polohové rizeni
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Ridici systém naprogramovany ve vyvojovém prostfedi Automation Studio je
obsluhovan z operatorského panelu & pramyslového PC. Ridi veskeré pohybové
zalezitosti vSech zapojenych pohonl — vSe propojeno do jediné komunikacéni sité,
s jednotnou diagnostikou, pfi dokonalé synchronizaci a maximalnim vykonu, tj. bez
ztraty Spickovych vlastnosti kterékoliv z komponent.

3.1. Servozesilovac —,,ACOPOS”

Digitalni servozesilovace ACOPOS [1] (viz. obr. 3.2) jsou urCeny k fizeni
synchronnich i asynchronnich motord s napajecim napétim 3 x 380 V v proudové,
rychlostni i polohové smyc€ce. Komunikacni cyklus pro fizeni motoru je 400 ps.

Jedna se o digitalni servozesilovace s velkym vypocCetnim vykonem, pfesnymi
fidicimi algoritmy a SpiCkovymi parametry vykonové cCasti.

Obr. 3.2 — Servozesilovac¢

Integrovanou soucasti servozesilovacl jsou brzdné rezistory i odrusovaci filtr
(EMC), samoziejmosti je moznost propojeni stejnosmérnych Casti vice
servozesilovacl pomoci sbérnice DCbus, ktera umozfiuje maximalné efektivni vyuZiti
dodavané energie.

Vyborné fFidici vlastnosti jsou zajistény pouzitim signalového procesoru (DSP)
a promyslenym fidicim systémem. DSP poskytuje dostateCny vykon pro vypocet
veskerych parametrd pohybu a v neposledni fadé také neustale sleduje zatizeni
vykonovych casti servozesilovate a podle néj Fidi jeho funkci. Konkrétné to
znamena, ze na zakladé udaju z Cidel teploty je v realném cCase pofizovan
matematicky teplotni model, na jehoz zakladé je nasledné urCeno skute¢né vykonové
zatizeni jednotlivych Casti.

Servozesilovac je schopen ve Spickach dodavat relativné vysoké proudy a tedy
i vykony (proud v rozsahu od 1.0 — 128.0 A, vykon v rozsahu 0.5 — 64.0 kW) bez
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nebezpeli vlastniho poskozeni a bez omezeni né&jakou teoretickou maximalni
hodnotou, které by ve svém dasledku znamenalo omezeni dynamiky celého pohybu.

Hlavnim uréenim DSP je ovSem fizeni pfipojeného motoru. V servozesilovaci je
realizovana jak proudova, tak i rychlostni a polohova Fidici smycka. Ridici &ast
umoziuje realizovat proudovou smycku s periodou 50 ps, rychlostni s periodou
200 ps a polohovou s periodou 400 us.

Vlastni pohyb je fizen pomoci pulsné Siftkové modulace napajeciho napéti
motoru se zakladni frekvenci 20 kHz, ktera zajiStuje pfesnou realizaci vypoctenych
akénich zasahu.

Zpétna vazba je uskuteCnéna pomoci snimacu polohy (endat, rezolver,
inkrementalni nebo absolutni snimac polohy). Soucasti téchto snimacu je i tzv.
elektronicky typovy Stitek, na kterém jsou zaznamenana vS8echna vyznamna
mechanicka a elektronicka data motoru, ktera umi servozesilova¢ (ACOPOS) vyuzit.
Odpada tedy nutnost ,seznamit” servozesilovaC s parametry pfipojeného motoru.

Budouci konfigurace servozesilovacl je realizovana pomoci zasuvnych modulu.
Zasuvné moduly jsou k dispozici pro vytvofeni sitového spojeni s dalSimi
servozesilovadi, Fidicimi a vizualizacnimi systémy, ale i s kodéry, senzory a ak¢énimi
Cleny. K dispozici je také CPU modul, ktery nahrazuje Fidici systém potfebny pro
fizeni servozesilovace.

Servozesilovate mohou byt pouzity k fizeni v riznych konfiguracich zavislych
na sitovém typu a pozadavcich aplikace. Nasledujici fidici funkce je mozné pouzit
pro vS8echny konfiguraCni pfiklady: elektronické pFevodovky, elektronické
kompenzacni prevodovky, pfiéné fezacky, elektronické vackové profily, letmé pily,
CNC a dalsi.

3.1.1. Ridici smyéka

Servozesilova¢ obsahuje fidici, méfici ale i vyhodnocovaci prvky. Jednotlivé
regulacni obvody polohy, rychlosti i proudu jsou kombinovany pouZzitim oddélenych
regulacnich smycek. To umozriuje snadnéjsi definici jednotlivych parametru.

Kvalita fizeni je zajisténa pouzitim kratkého €asu cyklu pro jednotlivé regulacni
smyCky (proudové, rychlostni a polohové). Zapojeni regulaéni fidici smycky je na
obr. 3.3.
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Obr. 3.3 — Zapojeni regulaéni smy€ky servozesilovace

Polohovy Pl nebo prediktivni regulator s kladnou zpétnou vazbou preméni
pozadovanou hodnotu polohy na odpovidajici rychlost. Rychlostni Pl regulator
konvertuje Zadanou hodnotu z polohového regulatoru na odpovidajici proud.
Proudové regulatory slouzi k vektorovému fizeni motoru (regulace otacek se provadi
zménou momentu). Regulovany jsou momentotvorna a tokotvorna slozka proudu.
Regulator momentotvorné slozky reguluje proud pro zménu momentu. Naproti tomu
regulator tokotvorné slozky je signalovym procesorem pocitan na maximalni vyuZziti
magnetického obvodu elektrického stroje.

Nastaveni polohového a rychlostniho regulatoru se provadi ru¢né pomoci
parametru. Proudovy regulator se nastavi automaticky pro motory od fy. B+R nebo
ru¢né pro motory od jinych vyrobcu.

3.1.2. Indikace stavu servozesilovace

K indikaci stavu servozesilovace slouZi led diody na €elnim panelu. Tyto diody
signalizuji jeho pfipravenost, chod a pfipadné poruchy. Popis diod signalizujicich
stav servozesilovace je popsan v tabulce 3.1.
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Dioda Popis Barva
1. (z leva) PFipravenost Zelena
L_ﬁ..,\ Py -l 2. Chod Oranzova
b g | g S| 3. Porucha Cervena
SeralliRo ﬁ Pokud nesviti ani jedna dioda, neni napajena fidici
jednotka servozesilovaCe pomoci 24 V.

Tab. 3.1 — Popis diod signalizujicich stav servozesilovace

Pripravenost
Sviti, pokud je servozesilovac pfipraven k €innosti (je napajen 380 V, je nahran
operacni systém z PLC a neexistuji zadné stalé nebo doCasné chyby).

Chod
Sviti, pokud je zapnut regulator servozesilovaCe a neexistuji Zadné stalé nebo
docasné chyby.

Porucha

Sviti, pokud existuje v servozesilovaci stala nebo doCasna chyba. Po odstranéni
chyby dioda automaticky zhasne.

Priklad stalych poruch: nespojena nebo vadna zpétna vazba z motoru, nizké
napajeci napéti, nespojeny nebo vadny snimac teploty motoru, vnitfni chyba na
zarizeni a dalsi.

Priklady do€asnych poruch: napajeci stejnposmérné napéti 24 V neni
v tolerovaném rozsahu, vnitfni ovladaci napéti stejnosmérného napéti prekracuje
povoleny rozsah, pfehfati vnitfnich obvodl servozesilovale, pFehfati motoru,
nefunkéni komunikace CAN nebo Powerlink (Spatny kabel, Spatné nastavené adresy
na komunikacnich kartach) a dalsi.

3.1.3. Principielni zapojeni konektort

V tab. 3.2 je popis a oznaceni konektoru a slotl pro moduly servozesilovace.

Konektor Vyznam
X1 Konektor pro koncové spinace/tlaCitka a napajeni fidici jednotky
X2 Konektor vlastniho zdroje +24 V
X3 Napajeci konektor 380 V servozesilovace
X4a Konektor pro moznost externiho napajeni +24 V brzdy motoru
X4b Konektor pro snimac teploty a el. brzdu motoru
X5 Konektor pro napajeni motoru
Slot Vyznam
Slot 1-4 | VolIné sloty pro rozSifujici moduly (komunikacni, fidici, digitalni /O atd.)

Tab. 3.2 — Seznam konektort a slotll pro moduly servozesilovace
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Vyznam jednotlivych svorek vSech konektorl je popsan v pfiloze 3. Na obr. 3.4
je znazornéno rozmisténi téchto konektoru a jejich principielni zapojeni. V praxi je
mozno pouzit libovolné zapojeni napdjeni i typu spinacli. Obrazek a popis
potfebnych Fidicich kabelu motoru je v pfiloze 4 a 5.
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Obr. 3.4 — Schématické zapojeni servozesilovace
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3.2. Ethernet Powerlink

Ethernet Powerlink [6,14] je moderni protokol zaloZzeny na standardu Fast
Ethernetu. ETHERNET Powerlink je striktné deterministicky, izochronni protokol pro
pfenos dat v realném Case, ktery umoznuje synchronizovat jednotlivé ucastniky
a cyklicky s nimi komunikovat. Ma pevnou dobu cyklu a minimalni rozptyl
synchronizacnich znaek. Z toho ddvodu je vyhodny pro typy uloh jako je fizeni
viceosych mechanismu.

Ethernet Powerlink vyuziva k fizeni pfistupu na sit mechanismus oznaceny jako
,Slot Communication Network Management®. Tento mechanismus je modifikaci
metody master-slave a spojuje v sobé vyhodu velmi vysoké prenosové rychlosti
s optimalnim vytizenim sité pfi minimalnim rozptylu v asovani telegramu. V rezimu
,master-slave® fidi komunikaci na siti fidici zafizeni - master. Ten dokaze zabranit
kolizim, k nimz by jinak mohlo dojit, kdyby se dvé zafizeni pokusila vysilat souCasné,
avSak nevyhodou je, ze zafizeni nemohou komunikovat pfimo, ale vzdy jen
prostfednictvim nadfizené stanice. U metody Slot Communication Network
Management je tomu jinak. Kazdé zafizeni v siti ma pfesné vymezenou dobu
k vysilani, kdy smi vysilat data kterékoliv stanici, nékolika stanicim nebo i vSem
stanicim v siti. Tim je zaru€eno, zZe vysila praveé jen jedna stanice. Ke kolizim nemuize
dojit a Sitka pfenosového pasma sbérnice je optimalné vyuzita.

Ethernet Powerlink musi kromé rychlé cyklické vymény dat zabezpecit
i acyklickou komunikaci, ktera vSak cyklickou nesmi nijak ovlivnit. Pro pouZiti
v automatizaci je také nezbytné vyfeSit synchronizaci vstupné-vystupnich dat
a fidicich systému v celém automatizovaném celku. V rychlé cyklické vyméné dat je
nejkrat§i nastavitelna doba cyklu sbérnice 400 us (to navic odpovida periodé
regulatoru polohy servozesilovace B+R). V této periodé muze byt pIné obslouzeno az
osm zafizeni. V pfipadé, Ze to nestaci, je nutné doby cyklu prodlouzit: v 800 ps cyklu
Ize obslouzit 28 zafizeni, v cyklu 1,2 ms jich muze byt az 63. To vSe za predpokladu,
ze kazda stanice posila priblizné 100 bytt uziteCnych dat.

3.2.1. Komunikacni cyklus

Protokol pracuje izochronné. To znamena, Ze vyména dat mezi stanicemi
probiha periodicky, v pevné definovanych ¢asovych intervalech (Powerlink cyklus).
Cas cyklu se muZe nakonfigurovat libovolng&. Jeden Powerlink cyklus obsahuje
nasledujici Casové intervaly: startovaci C€ast, cyklickou C¢ast, ukonCovaci cast,
asynchronni ¢ast a klidovou ¢ast. Ukazka jednoho cyklu komunikace je na obr. 3.5.
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Obr. 3.5 — Jeden komunikaéni cyklus Ethernet Powerlinku

Powerlink cyklus zacina tzv. startovaci Casti (SoC), kterou pouziva master
(manazer) Fidici jednotka k synchronizaci v8ech uc€astniki komunikace. Pouze tato
Cast vytvari Casoveé fizeni. Potom probiha cyklicka komunikace kde manaZzer posle
dotaz (poll request) k prvni stanici, ktera posle na tento dotaz odpovéd (poll
response) a tak to pokracCuje i pro dalSi stanice. VSechny tzv. rychlé stanice jsou
takto adresovany v kazdém Powerlink cyklu. Cyklickou komunikaci ukonCi opét
manazer tzv. ukonCovaci Casti (EoC). Nasleduje asynchronni komunikace. Po
skonceni asynchronniho pfenosu nasleduje doba klidu, tj. doba mezi dokonenou
asynchronni dobou a zacCatkem dalSiho cyklu. Béhem tohoto €asu vSichni sitovi
ucastnici ¢ekaji na zaCatek nasledujiciho cyklu. Doba klidu maze byt i nulova.

Jedna stanice musi byt master tzv. Powerlink manazer. Ostatni dosaZzitelné
stanice v siti musi byt nakonfigurovany v manazeru a jsou pasivni. To znamena, ze
sami od sebe neposilaji data, ale ¢ekaji na povel od manazZera, ktery muze byt
aktivni i sam.

Béhem cyklické c&asti (viz. obr. 3.6) kazda fFidici jednotka pfijima data
z manazeru v Powerlink cyklu a opétovné posila data zpét. Toto se provadi postupné
od prvni stanice k posledni. Dotaz mlze byt pfijat pouze stanici s pfislusnou
adresou, avSak odpovéd je poslana vSem (broadcast), to znamena, Ze je mozné tato
data sledovat (Cist) ostatnimi pasivnimi stanicemi. Vyména dat tedy pracuje jako
model vydavatel / Etenar (Publisher/Subscriber).

1. Manazer 2, Manazer
Dotaz 1
(Poll Request) _ 2| _ Opakuje se krok 1.
= * Odooved = pro ostatni stanice.
pové
1 e (Poll Response) N

Obr. 3.6 — Ukazka cyklické komunikace
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Acyklicka data (viz. obr. 3.7) jsou vyménovana mezi stanicemi ve zbyvajicim
Casu az do dalSiho cyklu. Manazer kontroluje pfifazeni vysilaciho opravnéni. Pokud
chce stanice poslat asynchronni data, musi o tom manaZzera informovat pfi odpovédi
na dotaz v cyklické casti. Manazer vybere stanici z téch, které poslaly zadost
o vysilani (v€etné sebe) a poSle ji povérfeni (Invite). Stanice pak muze poslat
asynchronni data (Send). Vysilaci ramec pak mlze byt prfedan dalSi stanici.

1. Manazer 2. Manazer

/ Povéfeni Preposlani

(Async Invite) (Async Send) 1 _
Opakuje se krok 1.
* 2 s — *

= pro nékterou stanici

ay
1 2 s n .....".A

Obr. 3.7 — Ukazka asynchronni komunikace

3.2.2. Zapojeni

Komunikaci Ethernet Powerlink lze zapojit jako sbérnici nebo do hvézdy.
Maximalni pocet ucastnikl je 253, protoze nékteré adresy jsou u Fidicich systéma
urCeny ke specialnim ucelim (adresa 00 znamena bootovaci rezim, ale také master
stanici pfi fizeni servozesilovacl, adresa FF znamena diagnosticky rezim). Ukéazka
zapojeni je na obr. 3.8.

Ridici systém

HU8 — —
I |
0 .. manazer ] ]
Ethernet Powerlink
Max. 10 hubt ve sbérnici ‘ ‘

(Servozesilovag = hub)
I I I I
RIO

Iy iy =

! ‘ ‘ ‘ Max. 253 adres v siti

Servozesilovac

Obr. 3.8 — Moznosti propojeni komunikace Ethernet Powerlink
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4. SW REALIZACE POLOHOVEHO RIiZENI

K fizeni pohybu a nastavovani polohy (motion control) se v primyslové
automatizaci vyuziva velmi mnoho systému a softwarovych feSeni.

Servozesilovace firmy B+R podporuji tyto moznosti softwarového feseni: fizeni
pomoci specialnich fidicich pfikazl tzv. akci (nc-action), Fizeni vackovymi automaty
(CAM profile automat), které pouzivaji vackové profily (CAM profile), ale také pomoci
funkénich blokd mezinarodniho standardu polohového fizeni ,PLCopen Motion
Control“. VSechny tyto moznosti jsou soucasti polohovaciho softwaru typu ACP10.

Vlastni fizena osa (servozesilovac) zde vystupuje jako datova struktura, jejiz
jednotlivé polozky presné popisuji vlastnosti osy — od vstupnich a vystupnich signald,
pfes nastaveni vnitfnich regulatord az po okamzité hodnoty veSkerych znamych
veli¢in (pozadované i skute¢né okamzité proudy, rychlosti, zrychleni, polohy,
odchylky, teploty atd.).

4.1. Rizeni pomoci akci — ,,nc-actions*

Samotny proces polohového fizeni pomoci akci [7] (viz. obr. 4.1) se vykonava
v aplika¢ni uloze v nadfazeném fidicim systému (PLC).

Ridici jednotka (PLC)

!

Manazer Aplikaéni
< Akce () uloha

> Struktura &

Status

Automatizacni sit’ (Ethernet Powerlink, CAN)

. ’ Servozesilova¢ (Acopos)
Operacni systém

Obr. 4.1 — Struktura fizeni pomoci akci

Ridici (aplika¢ni) uloha je pouzita k ovladani objektt (realna a virtualni osa atd.)
pouzitim datovych struktur a akci, které jsou poskytované manazerem. Manazer

24



fidiciho systému komunikuje pfes automatizaCni sit s operaCnim systémem
servozesilovace.

Manazer ma na starost posilani Fidicich pfikazu (akci) z aplikacni ulohy v PLC
do servozesilovaCe, dale vyménu parametrizaCnich dat (parametry regulatoru,
motoru, enkoderu a dalSi), procesnich dat (teplota, proud, vykon, rychlost a dalsi)
a nakonec ziskava informace o stavu servozesilovace (varovani a poruchy).

Akce se pouzivaji kinicializaci servozesilovate, nastaveni parametru
regulatoru, jeho zapinani, nastaveni meznich hodnot, ovladani motord pomoci
z&kladnich pohybU atd.

Operacni systém servozesilovace ma na starost: dosazeni poZadované hodnoty
pohybl na zakladé ziskanych parametrt z fidici jednotky, vyhodnoceni aktualnich
hodnot z enkoderu (celkovy proud, teplota, aktualni poloha a rychlost a dalsi)
a nakonec ovladani fidici logiky pro spinéni pozadovanych ukold.

4.1.1. Datova struktura rizené osy

Objekty jsou datové typy, obsahujici parametry pfesné popisujici druh Fizené
osy, ktera muze byt definovana jako realna osa, virtualni osa a dalSi. Kazdy objekt je
rozdélen do subjektld (digitalni vstupy, zakladni pohyby, nastaveni regulatoru,
inicializace proménnych a dalsi), ve kterych jsou uloZeny jeho parametry dle jejich
charakteru. V8echny subjekty obsahuji urcité akce.

VSechny objekty, subjekty, akce a parametry jsou definovany pomoci unikatnich
symbolickych jmen.

Prehled struktury objektu, subjektl a akci je na obr. 4.2.

NC obiekt I
NC subiekt

e Realna osa . NC akce

e Virtualni osa e Digitalni vstupy -

o e Regulator e Inicializace

""" e Zakladni pohyby e Zapnout/ vypnout

e Vagkové automaty | * Start/stop
N e Zapsat/ Cist

Parametry subjektd pro
vykonani akce

Obr. 4.2 — Datova struktura
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Viyznam a deklarace vybranych objektu jsou popsany v tab. 4.1.

; Symbolické . .
Objekt jméno Datovy typ Popis
Skutecna osa NCcAXis ACP10axis Pouziva _Se pr skutecnem - Fizeni
servozesilovace
Virtualni osa ncV_axis P’ouzwa S€ pro SXQCh.rOﬁ'Z.a,C | pohybu
vice servozesilovacu (ij. Fidici osa)

Tab. 4.1 — Vypis objektu

Pfesny obsah jednotlivych datovych struktur zavisi na typu objektu, protoze
skute€na osa vyZaduje vice informaci nez napfiklad virtualni osa.

Viyznam a deklarace vybranych subjektd jsou popsany v tab. 4.2.

Subjekt Symbol. jméno Popis
Globalni ncGLOBAL Globailni o inicializace  vSech  definovanych
parametru
Digitalni Parametr, na jehoz zakladé dojde k vyhodnoceni
9 ncDIG_IN vstupniho napéti (0 nebo 24 V DC) a podle toho
vstupy ,
nastaveni vstupu do log 0 nebo 1
Limitni Meze pro pohyb motord (maximalni, minimalni
ncLIMITS rychlost a  zrychleni, softwarové konce
hodnoty e o N
v positivnim nebo negativnim sméru atd.)
Regulator | ncCONTROLLER l\_lastavevm, pargme}rg regulatoruvsevrv'ozesnovace
(integracni, deriva€ni slozka, zpozdéni atd.)
Pc;(c)?;ﬁ;m ncHOMING Nastaveni motoru do pocCate¢ni polohy
. , ncPOS MOVE | Pohyb v positivhim sméru otaceni motoru
Zakladni —
oohyby ncABS MOVE | Pohyb na danou pozici
ncREL MOVE | Pohyb o danou vzdalenost
Vackové c o . o xy il
profily ncCAM_PROF | Nastaveni parametrd vackovych profilQ
Vackové ncAUTOMAT Nas,ta)/e’nl parametru vackového automatu a jeho
automaty ovladani

Tab. 4.2 — Vypis subjekti

Vyznam a deklarace vybranych akci je popsan v tab. 4.3.

Akce Symbol. jméno Popis
Inicializace ncINIT Inicializace nastavenych parametr( subjektu
Zapnuti ncSWITCH ON | Zapnuti (regulatoru, simulace atd.)
Vypnuti ncSWITCH_OFF | Vypnuti (regulatoru, simulace atd.)
Start ncSTART

Spusténi (pohybu atd.)

Tab. 4.3 — Vypis akci

Podrobny popis vSech parametrl od vyznamu po nastaveni je popsan
v Position Introduction [7].
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4.1.2. Ridici funkce

Polohové procedury jsou naprogramovany v aplikaéni uloze. Procesni
a parametrizacni data jsou definovana ve struktuife (nebo se daji prfedefinovat pfimo
v Uloze) a nasledné jsou poslana do servozesilovace pfislusnym pfikazem (akci).

Pfikazy pro Fizeni servozesilovaCe jsou spoustény v aplikaCni uloze pomoci
funkce ,ncaction(objekt, subjekt, akce)”. Pfedtim, nez budeme volat akce, je potfeba
vytvofit pamétové misto pro objekt v manazeru pomoci funkce ,ncalloc(..) nebo
ncaccess(..)"

Pro obé funkce definujeme jeji vstupni parametry a po provedeni kazdé funkce
dostavame zpétné hlaseni pomoci vystupnich parametru.

4.1.2.1. Funkce ncalloc a ncaccess

Funkce ncalloc() a ncaccess() vytvofi v manazeru pamétové misto pro objekt
(servozesilova€). Ncalloc se pouziva pokud je servozesilovaé definovan
v hardwarovém stromé a ncaccess pokud je definovan ve specialnim objektu
,Deployment Table“. Po tomto vytvofeni jsou objekty periodicky ovladany pomoci
manazeru. Z vykonovych divodu je vhodné funkce volat v inicializani ¢asti aplikacni
ulohy. Popis parametrl a zpusob volani funkci je v tab. 4.4 a 4.5.

Volani funkce:
status = ncalloc(komunikace, adresa, typ, kanal, objekt)

Vstupni parametry:
Proménna Typ Popis
Podle typu komunikace, zapis ve tvaru
ncACP10MAN + konstanta
Komunikace UINT Typ Konstanta Hodnota
CAN ncCAN IF 0 x 00
Power Link ncPOWERLINK IF 0 x 01
Adresa UINT | Adresa modulu
Typ objektu UINT [ ID typu objektu, pro objekt: ncAXIS =1
Kanal UINT | Cislo kanalu, pro objekt ncAxis = 1
Vystupni parametry:
Objekt UDINT | Objekt (Ukazatel na strukturu)
Status UINT §tatyvs fvunkce nngK pokud se funkce provedla
uspésné nebo Cislo poruchy

Tab. 4.4 — Funkce ncalloc

Priklad volani funkce:
status=ncalloc(ncACP10MAN+ncPOWERLINK_IF,3,ncAXIS,1,(UDINT)&ax_obj);
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Volani funkce:
status = ncaccess(sw id, jméno, objekt)
Vstupni parametry:
Proménna Typ Popis
Sw id UINT | Softwarové ID - ncACP10MAN
Jméno UINT | Jméno objektu definované v Deployment table
Vystupni parametry:
Objekt UDINT | Objekt (Ukazatel na strukturu)
Status UINT §tatyvs fvunkce nvc:‘OK pokud se funkce provedla
uspésné nebo Cislo poruchy

Tab. 4.5 - Funkce ncaccess

Priklad volani funkce:
status=ncaccess1 (hcACP10MAN,"osa1",&ax_obj);

4.1.2.2. Funkce ncaction

Funkce ncaction() slouzi k volani akci pro subjekty daného objektu. Popis
parametrt a zpUsob volani funkce je v tab. 4.6.

Volani funkce:
status = ncaction(objekt, subjekt, akce)
Vstupni parametry:
Proménna Typ Popis
Objekt UDINT | Objekt z funkce ncalloc() nebo ncaccess
Subjekt UINT | Subjekt (regulator, pohyby atd.)
Akce UINT | PoZzadovana akce (zapni, zastav atd.)
Vystupni parametry:
Status | UINT | Status funkce (stav nebo &islo poruchy)

Tab. 4.6 — Funkce ncaction

Pro pouZiti funkce ncaction je tfeba vénovat pozornost nasledujicim bodim:

1. Akce je poslana do manazeru uspésné, jestlize se vrati potvrzeni ,status
== ncOK". Pokud se tak nestane, neméla by aplikace povolit dalSi krok.
2. Status == ncACTIVE znamena, Ze akce (uloha) z manazeru je

vykonavana servozesilovaCem. V takovém pfipadé by aplikace méla
zUstavat v tomto kroku.

3. VSechny dalSi hodnoty pro status signalizuji jednu z moznych chyb.

4, Status == ncOK znamena, Ze pfikaz byl uspésné poslan do manazeru,
ale neznamena to, Ze pfikaz byl poslany do servozesilovace, nebo Ze
pfikaz byl vykonany.

Priklad zapnuti regulatoru:

Volana funkce: status = ncaction(ax_obj,ncCONTROLLER,ncSWITCH_ON)
Status: status = ncOK
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4.1.3. Manazer

Manazer predstavuje rozSifeny operacni systém, ktery vytvafi spojeni mezi
fidici aplikaci bézici v PLC a opera¢nim systémem servozesilovaCe. Pro fizeni
servozesilovaCe pouziva systémové objekty (acp10man — manazer a acp10sys1 —
operacni systém), které jsou dostupné v PLC projektu. Manazer dale obsahuje
technickou specifickou ¢ast standardnich funkci ncalloc() a ncaction(). Pfi bootovani
manazer inicializuje oblast paméti obsahuijici struktury vSech objektl.

Béhem cyklické operace manazer ovlada nasledujici prace: pfrenos
parametrizaCnich dat a pfikaz do servozesilovade, cCteni stavovych dat ze
servozesilovaCe a jejich zapis do struktury a prfenos operacéniho systému do
servozesilovace.

Dale zpracovava objekty v tfidé uloh, ktera je definovana v konfiguraci jako
,1rida uloh pro manazer®. Proto manazer instaluje oddélenou ulohu, ktera je volana
na zaCatku této tridy.

4.1.4. Ladici prostredi Test

Test je specialni prostiedi, které slouzi k nastaveni parametru servozesilovace,
odzkouSeni jednotlivych pfikaz( tzv. akci (nastaveni regulatoru, pohyby a dalSi)
a ziskavani aktualnich informaci (poruchy, stav spojeni a dalsi). Dale umoznuje
pomoci funkce trace zobrazit az 10 riznych prabéhl. Data mizeme snimat neustale,
po zaCatku nebo ukon&eni pohybu. K lepSimu vyhodnoceni slouzi funkce lupy, méfici
kurzory a moznost zobrazeni primérnych, maximalnich a dalSich hodnot.

Okno ladiciho prostredi , Test“ miZeme rozdélit do nékolika ¢ast,(viz. obr.4.3):

1. Trace enable (povoleni snimani dat pro kazdou vybranou akci), tla€itko
zastaveni pohybu a tlac€itko kvitovani poruchy

2. Okno pro vlozeni a volani zakladnich akci

3. Ikony signalizujici stav servozesilovaCe - zleva: smér pohybu

(positivni/negativni), stav regulatoru (zapnut/vypnut), simulaéni rezim
(zapnut/vypnut), zda bylo uspéSné provedeno nastaveni motoru do
pocate¢ni polohy (homing) a zda obsahuje poruchu (po kliknuti na ni se
zobrazi popis aktualni poruchy)

4, Vybrana monitorovana data (stav komunikace, aktualni rychlost a dalsi)
5. Struktura parametrt ovladané osy (tzv. struktura objektu)
6. Okno vybranych prabéht (lag error, zadana rychlost, zadany proud

a dalsi, napf. aktualni poloha atd.)
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Obr. 4.3 — Prostiedi Test

4.2. Rizeni pomoci vaékového automatu — ,,CAM profile
automat”

Vackovy profilovy automat (viz. obr. 4.4) je sekvenCni automat
s parametrovatelnym nastavenim, které umozni elektronicky propojit nékolik
mechanickych os. Vzajemné zavislosti mezi osami se definuji pomoci vhodné
volenych polynomu (neboli profill). Ty mohou byt statické, nebo se mohou pocitat az
za béhu stroje. Lze tak napf. realizovat tyto technologické funkce: elektronicka
prevodovka, elektronicka kompenzacni pfevodovka, letmy stfih, definovany vackovy
profil a dalSi.

Automat je reprezentovan datovou strukturou, ktera obsahuje potfebné
parametry pro fizeni osy (servozesilovace a motoru).

Kromé realné osy, jejiz vystup jde pfimo do motoru, mize v servozesilovadi
bézet jeSté virtualni osa, ktera je funkCné rovnocenna, jen jeji vystup Ize libovolné
vyuzit. Obé osy lze libovolné spojovat a to jak v ramci jednoho servozesilovace, tak
i mezi vice servozesilovaci.

Vackovy automat se muze skladat maximalné z patnacti stavi. Obsahuje jeden
zakladni a 14 normalnich stavd, ve kterych Ize definovat vackové profily.
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Kromé nékolika pfeddefinovanych profili (jako je napf. zavislost 1:1), Ize do
servozesilovaCe nahrat az 10 uzivatelskych vackovych profild. Mizeme tedy mit
nékteré stavy s pevné danymi uzivatelskymi profily nebo s polynomy, které se
spocitaji sami podle aktualnich dat, kdyzZ se servozesilova¢ do tohoto stavu dostane

V nékterych aplikaci vdak neni nutno tyto profily viibec pouzivat, a Ize si vystacit
pouze s preddefinovanym profilem 1:1. Jiny profii muzeme nastavit, pokud
pozadujeme, aby slave byl dvakrat rychlejSi nez master. Dale mizeme pouzit
vhodné zvolené kompenzacéni prevodovky, které se pocitaji dynamicky za béhu
stroje.

Pro vackovy automat je potfeba nadefinovat jednotlivé stavy, pro které
definujeme parametry pro master a slave osu, udalosti pro pfechod mezi
jednotlivymi stavy, kompenzacni parametry, typ vackového profilu, ktery se bude
vykonavat v aktualnim stavu, nasledujici stav a dalsi.

Pro kazdy stav muzeme nadefinovat nékolik odliSnych udalosti, kde kazda

specifikuje urcity pfechod do dalSiho stavu. Pokud je aktivni néjaka udalost a neni
definovana v aktualnim stavu je ignorovana.

Start l

Zakladni stav -0 |e

Udalost (st0,0)

A 4 Udalost (st1,0)
Vackovy profil 1 | = = =] Normalni stav -1

\ 4

{ Udalost (st1.1)

!

Vackovy profil 7 |~ = = =] Normalni stav - 14

Udalost (st2,1)

Konec l

Obr. 4.4 — Vackovy profilovy automat

Pfed spusténim vackového automatu je potfeba provést nahrani vSech
vackovych profill, sekvence a parametri automatu do servozesilovate pomoci
knihovnich funkci pro Ffizeni servozesilovace [5]. Pro praci s vackovymi automaty se
pouzivaji akce ncCAM_PROF, ncDOWNLOAD a dalsi.

Rizeni pomoci vagkového automatu a vadkovych profili nefe$i nastaveni
regulatoru a dalSich potfebnych parametrl servozesilovace. K tomu je zapotfebi jiz
dfive zminénych akci.
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Béhem chodu vackového automatu nelze ménit vSechny jeho parametry, ale
pouze nékteré. Po spusténi automatu bézi vSe v servozesilovadi (viz. obr. 4.6) a neni
zatéZovana fidici jednotka. To redukuje zatizeni na uzivatelském programu a dovoli
velmi rychlé, udalostmi fizené vackoveé prechody z jednoho stavu do dalSiho.

Rizeni pohont s vyuzitim vadkového profilu je realizovano pomoci trajektorie
pohybu, rychlosti a zrychleni pro kazdou osu (realnou i virtualni).

Trajektorie (viz. obr. 4.5) mize byt definovana pomoci funkce nebo kfivky.
Trajektorie definovana pomoci funkce se muize skladat z 64 c¢asti, které mohou byt
maximalné Sestého fadu (y =a+bx +cx®* +d x> + e x* + f x° + g x°). Trajektorie
realizovana kfivkami se sklada ze stejné dlouhych usek.

P¥i realizaci fizeni pomoci vice profilt, musi byt pfechod mezi jednotlivymi stavy
spojity, jinak muze dojit ke skokim pohybu a tim i k vypadku Fizeni vznikem poruchy.

y - poloha slave osy

X - poloha master osy
N N

Xo X1 Xo ot X

- _ _ 2
Vi) =81+ by (X-X0) + €1 (x-X0) *oo_ponom (funkce)  ——  Polygon (kFivka)

Obr. 4.5 — Trajektorie vaékového profilu vytvorena pomoci kfivky a funkce

Jeden fizeny motor pomoci servozesilovaCe predstavuje jednu realnou osu.
Jednotlivé slave osy jsou zavislé na nadfazené master ose, ktera maze byt virtualni,
ale i realna. Je mozné nadefinovat velké mnozstvi zavislosti master-slave pro
v8echny osy, napf. virtualni zavisla na realné a naopak, ale i realna zavisla na
realné.

Trajektorie (kfivky) jsou v PLC reprezentovany specialnim objektem typu ,NC
CAM profile — ACP10%, tento objekt je zapotiebi vilozit do aplikace. Trajektorie se
vytvari pomoci vackového editoru, ktery je soucasti Automation Studia.

4.2.1. Rizeni a synchronizovani redlnych os osou virtualni

V naSem pfipadé jsou realné osy zavislé na nadfazené virtualni master ose (viz.
obr. 4.6), ktera reprezentuje Cas. Realné osy se potom synchronizuji pomoci
Casového cyklu jejich trajektorii. VSechny nadefinované trajektorie realnych os se
opakuji stale dokola v definovaném €asovém cyklu dokud je nezastavime.
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PFi zastaveni pohybu realnych os se musi zastavit i virtualni osa, jinak osy
nebudou pracovat synchronné. Pokud zastavime pouze jednu realnou osu, a potom
ji opét spustime, bude tato osa posunuta o ztraceny Cas.

Ridici jednotka — PLC |quupp| Servozesilovace &—p| Motor
Vackovy automat a
vackoveé profily

Start ' Stop
1 1

Virtualni osa : . . >
1 Cyklus i i I
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

1. realna osa ! ! D e evevereerere e nna. !

1
2.redlndosa Y \ NAA/\ J \ NA/J/\ i

%

— Trajektorie osy

Obr. 4.6 — Rizeni pomoci vaékovych profilt

Virtualni osa nemusi mit nadefinovanou trajektorii. Jelikoz se jedna o fidici osu
zajistujici soucinnost ostatnich realnych os, staCi ji jenom spustit pomoci akce
positivniho pohybu. Nastaveni parametru se provadi stejné jako pro strukturu realné
osy. Neni-li virtualni osa v pohyby, nejsou v pohybu ani realné osy.

4.2.2. Prostredi pro realizaci vackovych profilt

Vyvojové prostiedi pro vytvareni vackovych profili se sklada z nékolika Casti
(viz. obr. 4.7): titulek, menu, funkéni klavesy (pohyb kurzoru po trajektorii, vlozeni
bodu, vlozeni linearni €asti, zobrazeni hodnot a odchylek a lupa), realizaéni okno
(trajektorie polohy, rychlosti a zrychleni), okno dat (leva pulka obsahuje pozice bod
a prava Cast pozice linearnich ¢asti).

Trajektorie polohy se vytvafi pomoci bodu nebo linearnich ¢&asti, rychlost
a zrychleni se vytvafi automaticky v zavislosti na tom, jakou vzdalenost chceme
vykonat v zavislosti na ¢ase. Pfi definovani trajektorii realnych os je tfeba dat pozor
na ¢asovou hodnotu jednoho dilku ¢asové osy. Jeho velikost je zavisla na rychlosti
pohybu master osy (napf. virtualni osa).
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Obr. 4.7 — Prostredi pro realizaci vackovych profila

Priklad:

Rychlost master osy (napf. virtualni) je 1 unit/s, potom 1 dilek definované
trajektorie slave osy (realné) je 1 s. Bude—li rychlost 10 units/s potom 1 dilek bude
0,1s.

4.3. Rizeni pomoci funkénich bloka knihovny PLCopen

Standardizace v oblasti softwarovych feSeni pro fizeni pohybu je dllezita pro
snizovani celkovych nakladu na techniku pohonu. Organizace PLCopen [16] proto
definovala knihovnu funkénich blokd pro fizeni pohybu a na jejim zakladé
mezinarodni standard PLCopen Motion Control Library, vychazejici ze standardu
pro programovani prumyslovych fidicich systéma IEC 61131-3. Standard PLCopen
Motion Control Library je publikovan a je volné pfistupny.

Mezi jazyky definovanymi standardem IEC 61131-3 (kontaktni schémata - LAD,

strukturovany text - ST, Automation Basic — AB nebo ANSI-C.) vyuziva princip
knihovny objektl jazyk funkénich blokl (Function Blocks — FB). Tim, Ze poskytuje
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skrytd a zapouzdiena data pouzitelna v nejriznéjSich architekturach fizeni,
umoznuje vytvaret aplikaéni programy témeér nezavislé na hardwaru, a tudiz
opakované pouzitelné na riznych vypocetnich zakladnach.

Uplna specifikace standardu PLCopen Motion Control Library obsahuje
pfedevsim vlastni knihovnu funkénich blokd pro Fizeni jedné osy a koordinované
fizeni nékolika os, stavovy diagram fizené osy a pfiklady pouziti funk&nich blokd pfi
programovani.

Jednotlivé funkCni bloky jsou rozdéleny do oblasti: administrativnich funkci,
jednoosych a viceosych pohybul a specialnich technologickych funkci. PLCopen také
umoznuje vyuziti funkci knihovny ,Smart Process Technology*.

Administrativni  funkéni  bloky se pouzivaji kovladani fidici jednotky
servozesilovace, pro ¢teni chyb a parametru, zapis dat atd.

Pohyb jednoosych zafizeni pokryji zakladni polohové fidici funkce, kterymi jsou
nastaveni do pocatecni polohy, absolutni a relativni pohyb, ale také neomezeny
pohyb v daném sméru a dalSi. Pro viceosé fizeni podporuje PLCopen funkce
pfevodovky, vackovych profill, fazového posunu a dalSi. U téchto funkci muzeme
pouzit zavislosti ,master-slave®.

Technologické funkce (napf. rotaéni nlzky) jsou poskytovany jako ,open
source” a vychazi ze zakladnich funk&nich blokd. Pokud uZivateli nevyhovuje jejich
funkce ma moznost upravy podle vlastni potreby.

Smart Process Technology je volné konfigurovatelna knihovna technologickych
funkci obsazena ve firmwaru polohovych Fidicich produkt( (servozesilovacua). Jeji
vyuziti pfinasi vlivem kratkych reakcCnich dob az dvojnasobné zvysSeni produktivity
stroju. K prednostem funkci obsazenych v SPT patfi zejména: velka rychlost
a presnost pohybu zasluhou synchronniho zpracovani a reakCni doby 400 ps,
moznost pouziti menSiho poc&tu snimacu (popf. zadného) diky vyuziti nepfimych
technologickych veli€in, nové moznosti fizeni vyrobnich procesu a dalsi.

Funk¢ni bloky obsahuji vstupy a vystupy s pfifazenymi nazvy a definovanymi
typy dat. V kazdém funkénim bloku je obsazen kdéd urcujici a provadéjici jeho funkci
a promitajici ji do odpovidajiciho okolniho prostfedi (fizeni pohybu).

4.3.1. Princip fizeni pomoci PLCopen

Definice fizeni pomoci funkénich blokd knihovny PLCopen se provadi pfi
hardwarové konfiguraci servozesilovace v jeho parametrizacni ¢asti (viz. obr. 4.8).
Dale je zapotfebi v projektu viozit knihovnu funkci PLCopen (acp10_mc) do seznamu
knihoven. Naobr. 4.9 je ukazka zapisu funkce pohybu v definovaném smeéru
(MoveVelocity) v jazyce ANSI-C.
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Princip fizeni je stejny jako pfi fizeni servozesilovage pomoci akci. Ridici funkce
knihovny PLCopen se odkazuji na datovou strukturu fizené osy (servozesilovac)
a volaji se v aplika¢ni uloze. Datovou strukturu osy je zapotfebi vytvofit pomoci
funkce ncaccess nebo ncalloc (viz. kapitola 4.1.2).

tadsl no. MC objects  MC properties | NC configuration I
Hf::f‘ PlePi'gr;DGDEﬂ - Froperty | Walue l Remark.
[+ ; 2 :
f% s ESA  acpl0Properties
R s F@ Yersion 115 acpl0 manager software version

|—|@ MC System an PCC Ve Store MC operating system on the PCC
l—@ PLCopen MClibran,  [py, w| Import ibrary acpl0_me

Obr. 4.8 — Nastaveni Fizeni pomoci PLCopen

AxisNcAccess = ncaccess(ncACP10MAN, "servo2", &pOsa);

MC_MoveVelocity.Axis = pOsa;
MC_MoveVelocity.Execute = Execute;
MC_MoveVelocity.Velocity = Velocity;

MC_MoveVelocity.Acceleration = Acceleration;
MC_MoveVelocity.Deceleration = Deceleration;
MC_MoveVelocity.Direction = Direction;
MC_MoveVelocity(&MC_MoveVelocity);
InVelocity = MC_MoveVelocity.InVelocity;
Error = MC_MoveVelocity.Error;
ErrorlD = MC MoveVelocitv ErrorlD:

Obr. 4.9 — Ukazka funkce (PLCopen) pohybu v daném sméru (MoveVelocity)

Rizeni servozesilovage pomoci funkénich blok( knihovny PLCopen neni mozné
pouzivat ve stejném projektu jako Fidici pfikazy tzv. akce (nc-actions).
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5. REALIZOVANY MODEL

Kapitola popisuje realizovany model, od jeho navrhu az po samotnou realizaci.
Model jsme nazvali ,Model mic¢kd“ a je umistén v laboratofi KO9 na Katedre fidici
techniky FEL CVUT Praha.

5.1. Rizeny model

Na obr. 5.1 je zjednoduSené znazornén realizovany model. Fotografie
skuteCného modelu je v pfiloze 1.

Strana: A B

Linearni
pasovy modul

\| Tlumié

Koncovy
spinaé

Pas modelu

Pojezd modulu

Drzak micku

-

Motor
horizontalniho
pohybu

Motor
vertikalniho
pohybu

Obr. 5.1 — Rizeny model

K ocelové konstrukci jsou pfichyceny dva linearni pasové moduly MLR 10-110
firmy Rexroth Bosch, které obsahuji pojezd. Kazdy modul je pohanén jednim velkym
synchronnim motorem (B+R 8MSAS5L). Tyto moduly zajistuji svisly pohyb ,nahoru —
dold“. Na kazdém pojezdu je dale pfipevnén dalSi mensi motor (B+R 8MSA3L), na
ktery je pfidélan drzak mic¢ku. Pomoci téchto motoru je realizovan horizontalni pohyb
,do stran®.
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Pfi navrhu mechanické Casti modelu musime zajistit dostateCny prostor pro
rychlé pohyby (zrychleni, zpomaleni a konstantni rychlost) k vyhozeni a chyceni
mickd. Také musime zajistit bezpeCny prostor pro zastaveni pohybu pfi selhani
Fizeni. Aktivni délka pro rychlé pohyby rychlosti 5 m/s se zrychlenim 50 m/s? je
220 cm a pro bezpecné zastaveni je 30 cm na kazdé strané modulu.

Pro zajisténi bezpecného provozu je kazdy linearni modul osazen dvéma
koncovymi spinaci (nahofe i dole). PFi prejeti koncového spinate dochazi pomoci
servozesilovace k zastaveni motor(. Jeden spina€¢ je téZ umistén na kazdém
pojezdu.

Pro ochranu linearniho modulu pfed jeho zniCenim narazem pojezdem, je na
kazdé strané pridélan bezpecnostni tlumic (fy. ACE).

Pfi vypadku napajeni 380 V by nemuselo dojit k zastaveni motoru pomoci
servozesilovacCe. Motor by se potom pohyboval nekontrolované.

Proto byly pouzity dva napajeci zdroje 24 V. Prvni zdroj PS102 je napajen
z jedné faze 380 V a napdji pouze tlaCitko rychlého vypnuti (quickstop) pohybu
motorl pomoci servozesilovaCe, k povelu pro zastaveni dojde pokud neni napéti
380 V nebo pokud sepneme tlaCitko. Druhy zdroj PS320 je napajen z DC sbérnice
servozesilovacl a napdji PLC, fidici svorkovnice (X1) v8ech servozesilovaci
a ostatni spinaCe. Tento zdroj zajisti dostate¢né dlouhou dodavku energie Fidicim
jednotkam a ostatnim komponentam po vypadku 380 V a zajisti tak bezpecné
zastaveni motoru.

Zapojeni modelu je realizovano tak, aby splfiovalo pozadavky fidici kategorie 3
podle normy EN 954-1.

5.2. Struktura rizeni modelu

Polohové fizeni modelu je realizovano pomoci synchronnich motort. Ovladani
kazdého motoru zajiStuje servozesiloval (Acopos), ktery je fizen pramyslovym
automatem (Power Panel PP220) s vyuZzitim komunikace Ethernet Powerlink.

Primyslovy automat (Power Panel PP220) ovlada servozesilova¢ pomoci
specialnich fidicich pfikazl tzv. akci nebo pomoci definovaného vackového profilu
(viz. kapitola 4), ktery je volan na zakladé stavu vackového automatu. Pfenos dat je
realizovan pomoci real-time komunikace Ethernet Powerlink (viz. kapitola 3.2).
Servozesilova¢ ovlada motor pomoci pulsné Sitkové modulace napajeciho napéti
motoru se zakladni frekvenci 20 kHz.

Komunikace mezi pocitaCem a PLC je realizovana pomoci komunikaci RS232
a Ethernet TCP/IP. Pomoci téchto komunikaci mizeme provést upload/download
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programu z/do PLC, dale mizZeme pomoci Automation Studia monitorovat,
vyhodnocovat a ladit na§ program. V posledni fadé muizeme i model ovladat
z webovych stranek.

Strukturu polohového Fizeni a ovladani modelu mizeme popsat dle obr. 5.2.

Ethernet TCP/IP
Pocitac + D " PLC + Webovy server
Automation Studio | RS232 _ (Power Panel PP220)
2
Ethernet Powerlink
y \ 4 \ 4 A L
Servozesilovac Servozesilovac Servozesilovac Servozesilovac

Obr. 5.2 — Struktura rizeni a komunikace modelu

5.3. Komponenty modelu

5.3.1. PLC - Power Panel PP220

Pro Ffizeni modelu a vizualizaci dat bylo pouzito PLC - Power Panel PP220 [8]
(viz. obr. 5.3). Power Panel se sklada z fidici jednotky (procesor, pamét a dalsi)
rozSifitelné o specialni moduly a z dotykové obrazovky. Programovani PLC se
provadi pomoci Automation Studia (viz. kapitola 2.1). Zakladni parametry PLC jsou
uvedeny v tab. 5.1.

Pro komunikaci se servozesilovaci byl do slotu PLC vloZzen komunika¢ni modul
Ethernet Powerlink IF786 (viz. pfiloha 7).

Obr. 5.3 — PLC (Power Panel PP220)
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Typ

4PP220.0571-65 Rev.KO0

Napajeni 24 VDC
Procesor Geode SC2200 266 MHz, MMX kompatibilni
Paméti Flash 2MB, hlavni pamét 64MB DRam, sdilené 4MB grafické
ameti pamaéti
Porty Ethernet 10/100MB, RS232, 2*USB, volny slot pro komunikacni
moduly (CAN, Ethernet Powerlink a dal$i)
Obrazovka LCD, 256 barev, QVGA 320*240pixels, 5,7in

Tab. 5.1 — Parametry PLC

5.3.2. Servozesilovace — 1022 a 1090

Pro ovladani motord byly pouzity dva typy servozesilovacu (viz. obr. 5.4). Pro
motor SBMSA3L je potfeba servozesilovac typu 1022 a pro motor SMSAS5L typ 1090.
Jednotlivé servozesilovaCe se liSi maximalnim vykonem, kterym mohou ovladat

motor. Dulezité parametry jsou popsany v tab. 5.2.

VSechny servozesilovaCe obsahuji ve svych slotech dva komunikaéni moduly
(viz. pfiloha 8 a 9), prvni pro komunikaci Ethernet Powerlink (AC112) a druhy pro

ziskani aktualni pozice z motoru (Rezolver - AC122).

AC112 AC122

[
-]
=
&
=
=
-
5}
-
I il

Obr. 5.4 — Servozesilova¢ a jeho komunikaéni moduly

Vykonoveé hlavni vedeni Rizeni motoru
Typ Napéti | Startovaci | Max. vykon | Proud Spickovy
[V] proud [A] [kVA] faze [A] proud [A]
1022 3*380 4 3 2,2 14
1090 7 10 8,8 24

Tab. 5.2 — Parametry servozesilovact
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5.3.3. Synchronni motory

Pro ovladani modelu byly vybrany dva typy tfifazovych synchronnich motort
(viz. obr. 5.5). Ty se pouzivaji pro aplikace, které pozZaduji znamenité dynamické
vlastnosti, precizni fizeni polohy, ale i minimalni velikost a hmotnost motord.
Porovnani charakteristik zavislosti momentu na rychlosti ota¢eni jednotlivych typu
motor( je v pfiloze 10.

Obr. 5.5 — Synchronni motor

Pro vertikalni pohyb byly vybrany dva motory typu 8MSAS5L opatfeny elektrickou
brzdou a pro horizontalni pohyb dva motory typu 8MSAS3L bez elektrické brzdy.
Dulezité parametry obou motora jsou uvedeny v tab. 5.3.

Jako zpétna vazba u kazdého motoru pro ziskani informaci o aktualni pozici je
pouzit enkoder typu rezolver.

Rychlost Moment Vykon Hmotnost | Servo—
] N, k
Typ motoru [1/min] [Nm] [kW] [kg] sesilovad
Jmen. | Max. | Jmen. | Max. | Jmen.
8MSA3L.R0-30 3000 | 12000 | 2,15 10 0,68 3,2 1022
8MSA5L.R0-B6 | 3000 9000 11 40,5 | 3,46 12,1 1090

Jmen. — jmenovity, Max. — maximalni
Tab. 5.3 — Parametry motoru

5.3.3.1. Vypocet parametrii motoru vertikalniho pohybu

Data pro vypocet parametr( motoru vertikalniho pohybu (viz. tab.5.4 ):

Hmotnost vertikalni pohyblivé hmoty m 15,6 kg
Maximalni pozadované zrychleni a 50 m/s”
Maximalni pozadovana rychlost v 5 m/s

Primér femenu linearniho modulu MLR10-110 d 92 mm

Tab. 5.4 — Zadané parametry pro vypocet motoru vertikalniho pohybu
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Vypocet A:

Maximalni mozna sila v femenu (Fmax) musi byt menSi nez maximalni sila
pripustna pro linearni modul MLR10-110 (Fmaxmodulu):
Fusx =L2*m*a=12%*156*50 = 936N
(Fya = 936N) < (Fyumoms =1740N)

Max

Maximalni kroutici moment (Mkmax) nutny pro realizaci pohybu musi byt menSi
nez maximalni pfipustny moment pro linearni modul MLR10-110 (MkmaxModulu):
My =F*r=m*a*r=780*0.046 =359
M yax =L2*M . =43Nm
(M kvax = 43N ) < (M KMaxModulu — 8ON)

Doba chodu motoru pfi rozbéhu hmot:
v=a*t t=Y/ =5 =0ls
Maximalni nutné otacky motoru:
=V =V p= %*0’092 =17,3s™ =1038min
t=Y,=5,=01s

Uhlova rychlost motoru:
&= 2”*% = 2”*17%1 =1086s*(rad)

Vypocet B:

Priblizna kineticka energie (Wk) nutna pro urychleni posuvnych hmot béhem
jedné otacky a kroutici moment (Mk) na hfideli motoru:

W, =0,5*m*v? = 0,5%15,6*5% =195
W _195/ _
M, = %ﬂ_ Aﬂ_smm

Kineticka energie na konci rozbéhu (Wk;) a moment nutny k rozbéhu motoru —
rotoru (M) b&hem 1 otaéky na rychlost n=17,3s™":

W, =05*a@2* | servopononus spojy = 0:5* (277 *17,3)*0,005 = 29,5

W, 295
My =iy =295, —a7Nm

Celkovy moment (Mkc), ktery je nutno vyvinout je potom pfiblizné:
M =M +M,, =31+4,7=357Nm
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Uvedené vypocCty A a B jsou dostaCujici pro navrh motoru z hlediska jeho
konstrukce. Obé vypocCtené hodnoty nepfesahuji povolena maxima pro linearni
modul.

Je nutno poéitat s motorem schopnym rozbéhu z n = 0 na n = 1038 min~' za ¢as
t = 0,1 s. Po celou dobu rozbéhu je pozadovan kroutici moment Mgmax = 43 Nm.
Konkrétni typ motoru je nutno volit s ohledem na jeho vykonovou charakteristiku
a moment setrvacnosti.

Z hlediska pevnosti hfidele linearniho modulu je nutné volit hfidel bez drazky
pro pero.

5.3.3.2. Vypocet parametrii motoru otocného ramene

Data pro vypocet parametr motoru horizontalniho pohybu (viz. tab.5.5 ):

Uhlova rychlost £ 155 s~
Maximalni hmotnost koule m 0,5 kg
Polomér ramene drzaku koule r 0,15 m

Tab. 5.5 — Zadané parametry pro vypocet motoru horizontalniho pohybu

Vypocet:
Moment setrvacnosti (1) koule na rameni:
| =m*r®=05%0,15" = 0,011kgm®

Celkovy moment setrvacnosti (hfidel, spojka) Ize odhadnout dle konstrukéniho
usporadani na cca.:
lyo = 2% 1 =2%0,011=0,022kgm?

Potom kroutici moment pro rozbéh rotujicich hmot je:
M vax = Vwax ¥ € =0,022*155 = 3,41Nm
(M KMax — 3’41) < (M KMaxMotor — 10)

Maximalni kroutici moment (Mkmax) nutny pro realizaci pohybu musi byt menSi
jak maximalni moment pohonu horizontalniho pohybu (Mkmaxmotor)-

Kroutici moment motoru bude dle konstrukce a realizace otoéného ramene
a hmotnosti koule maximalné 3,41 Nm. S timto momentem je nutno pocitat jiz pfi
rozbéhu motoru z n = 0 na n = max.
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5.3.4. Tlumié

Pro ochranu linearniho modulu pfed zniCenim narazem, byl pouzit tlumic
SCS33-25 firmy ACE (viz. obr. 5.6), ktery jsem vybral na zakladé spocitanych
parametru a konzultaci s firmou BIBUS s.r.o, ktera tlumi¢ dodala a provedla kontrolni
vypocet pomoci programu poskytovaného vyrobcem.

Obr. 5.6 — Tlumic

5.3.4.1. Vypocet tlumice

Pro vypocet typu tlumice je potfeba znat zakladni udaje (viz. tab. 5.6)

Zadané parametry

Hmotnost m 16 kg
Sila F 800 N
Rychlost % 5 m/s
Pocet narazd c 11/h
Zdvih tlumice (dle katalogu) S 0,025 m

Spocitané parametry (dle vzorcu / program ACE)
Kineticka energie Wi 200 /200 Nm
Pohanéci sila W, 24/ 22 Nm
Celkova energie W3 224 | 222 Nm
Celkova energie za €as W, 224 | 222 Nm/h
Efektivni hmotnost Me 17,92 /1 17,8 kg

Tab. 5.6 — Vypocet parametrti tlumice

Vzorce pro vypocet parametru tlumice:
Kineticka energie:
W, = Yomv? = 1/ *16*5% = 200Nm
Pohanéci sila:
W, = (F +mg)*s = (800 +160) *0.025 = 24Nm

Celkova energie

W, =W, +W, =200+ 24 = 224Nm
Celkova energie za Cas

W, =W, *¢ = 224*1=224Nm/h

_2*W, /S _ox204/ _
m, = 42 = Az =17,92kg
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5.3.5. Napajeni

Pro napajeni servozesilovacu byl pouzit zdroj 3*380 V jistény 32 A pojistkou
vyvedeny ze stolového rozvadéce.

Jedna faze napaji zdroj napéti PS102 (100-240VAC/24VAC,2A), ktery napdji
pouze tlacitko rychlého vypnuti pohybu motoru.

Pro napajeni fidici jednotky servozesilovacu, PLC a spinacl byl vybran tfifazovy
zdroj PS320 [9] (400-500VDC/24VAC,20A), ktery je napajen z DC sbérnice
servozesilovacu a dostatecné pokryje potfebny odbér. Tento zdroj zajisti dostatecné
dlouhou dodavku energie Fidicim jednotkam po vypadku 380 V.

DC sbérnice vSech servozesilovacl je propojena (viz. pfiloha 11) a umozriuje
vyuziti brzdici a hnaci energie jednotlivych motorli. Vznikla energie se vraci do
sbérnice a externi napajeci zdroj ji muze vyuzit k vytvoreni 24 VDC.

PS320 ", PS102
B& B

W\

Obr. 5.7 — Napajeci zdroje

5.3.5.1. Vypocet proudového odbéru ze zdroje 24 V

K vypoctu proudového odbéru je zapotiebi znat odbér jednotlivych komponent
modelu. Pfehled odbéru vSech komponent je v tab. 5.7.

Vypocet potifebného proudu pro servozesilovac:

11
loavoc [A] = lovocmex [Al — 24V * Kk (ZZW - Z PuoouLu [W ])

Puobuiu = Paciiz + Pacie =2.5+1.2

1.1
loavoc [A] =25-

—22-(2.5+1.2)[=1.19A
24*0.64[ 25+ )]

Hodnoty |,,0cmex @ K jsOu odliSné pro riizné typy servozesilovaci, ale pro typ

1022 a 1090 jsou shodné. P,., @ P, je vykon komunikacnich modull
servozesilovace (Ethernet Powerlink modul a rezolver modul).
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Zarizeni Max. proud [A] | Pocet Celkem [A]
Servozesilovac 1.19 4 4.76
PLC 0.7 1 0.7
Elektricka brzda motoru 1 2 2
Maximalni proudovy odbér vSech komponent 7.46

Tab. 5.7 — Proudovy odbér modul ze zdroje 24 V

Vypocteny maximalni proud potfebny pro komponenty modelu je 7.46 A. Pfi
chodu vSech fidicich komponent byl naméfen skuteény odbér proudu 5.8 A.

5.3.5.2. Proudovy odbér ze zdroje 380 V

Proudovy odbér motoru je zavisly na aktualnim stavu kazdého motoru. Zalezi
na tom, zda motor vykonava pohyb nebo je v klidu. Téz zalezi, jestli se motor rozjizdi
nebo se otaci konstantni rychlosti. Pfehled proudového odbéru jednotlivych motor(
je vtab. 5.8.

Proud [A]
Motor Jmenovity | Mezni | Maximalni pulsni
SMSA3L 1,62 1,8 7,7
8MSAS5L 7,3 8,68 43,2

Tab. 5.8 — Proudovy odbér motort

5.4. Funkce modelu

Ridici a vizualizaéni aplikace nabizi &tyfi moZnosti ovladani modelu. Ruéni
ovladani pomoci zakladnich pohybu a funkce katapult, které jsou realizované pouze
pomoci Fidicich akci (nc-actions). Dale fizeni pomoci definovanych vackovych profild,
které vykonavaiji i funkci Zonglér. Nakonec diagnostika stavl servozesilovacl a jejich
ovladani, které se provadi opét pomoci fidicich akci.

Diagram ovladani je znazornén na obr. 5.8. Z néj vyplyva, ze muzeme vzdy
ovladat jen jednu vybranou Cast.

Ruéné @ 0 Diagnostika
Vybér funkce
Katapult \y @ Vackové profily— Zonglér

Obr. 5.8 — Funkce modelu
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5.4.1. Rucéni ovladani

Model ovladame pomoci Ctyf zékladnich pohybu (viz. obr. 5.9), kterymi jsou
positivni a negativni pohyb (motor se otaci ve vybraném sméru nastavenou
rychlosti), absolutni pohyb (motor dojede na urcitou pozici danou rychlosti) a relativni
pohyb (motor urazi danou vzdalenost danou rychlosti). Dale je k dispozici stop, ktery
ihned zastavi vykonavany pohyb.

Pokud positivni resp. negativni pohyb neukonéime stopnutim, tak se motor
zastavi na positivnim resp. negativnim softwarovém konci (tj. definované mezi
mozného pohybu) a vznikne chyba. Pokud ji nepotvrdime, motor se znovu nerozjede.
Pokud Spatné nadefinujeme hodnotu softwarového konce, zastavi se motor na
koncovém positivnim resp. negativnim spinaci. Pfi zadani vzdalenosti mimo meze
pohybu, pro relativni resp. absolutni pohyb, nedojde k rozjeti motoru.

Positivni: Negativni:
Koncovy SW Aktualni Nova SW  Koncovy
spinaé konec poloha poloha konec spina¢
O - >— ®

~ : R Relativni pohyb:
N ] > s = o kolik
Positivni, negativni pohyb: Absolutni pohyb:
v = konst. s = na jakou pozici
s = se méni, dokud neni stop, nebo v=konst. (pro oba pohyby)

pocatecni / koncova poloha

Obr. 5.9 — Ru¢ni ovladani

K softwarové realizaci ruéniho fizeni byly pouZity Fidici akce.

5.4.2. Katapult

Funkce katapult (viz. obr 5.10) ovlada model automaticky a provede jeden
cyklus, ktery se vykona po spusténi. Samotna funkce se sklada ze dvou Casti. Prvni
z nich spociva ve vyhozeni miCku ve svislém sméru skrz prekazku a jeho chyceni
v maximalni vySce. Druha spoc€iva v upusténi micku a v jeho opétovném chyceni
v nadefinované vysSce. BEéhem obou Casti se drzak micku vyhne prekazce.

VSechny pohyby motoru jsou realizovany pomoci zakladniho relativniho
pohybu, kdy motor urazi danou vzdalenost danou rychlosti. K softwarové realizaci
této funkce byly pouZity Fidici akce.

5.4.3. Vackove profily — Zonglér

Vackové profily umoznuji ovladat vSechny motory pomoci vybraného pfedem
definovaného vackového profilu (CAM profile), u kterého definujeme trajektorii
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polohy, rychlosti a zrychleni v zavislosti na ¢ase. Profily se stale opakuji podle stavu
vackoveého automatu, dokud je uzivatel nezastavi.

Funkce Zonglér (viz. obr. 5.10) spocCiva v pfehazovani mic¢kl z jedné strany
modulu na druhou. Bylo vytvofeno nékolik profill s riznym provedenim pfehazovani
(pouze z jedné strany na druhou jednim mic¢kem, pfehazovani dvou mickd navzajem
atd.). Soucinnost motorl je dana pouze témito prabéhy.

Katapult Zonglér

Obr. 5.10 — Funkce katapult a zonglér

5.4.4. Diagnostika

Diagnostika slouzi k ziskavani informaci o stavu vSech servozesilovaciu (pocet
a vyznam chyb, informace i provedeni inicializace, stavu regulatoru atd.) a k jejich
ovladani (kvitovani chyb, zapnuti / vypnuti regulatoru a provedeni nastaveni do
pocate€ni polohy). K ovladani servozesilovacl se pouzivaji fidici pfikazy tzv.akce.

5.5. Realizace

5.5.1. Zapojeni kabelu

Na obr. 5.11 je schematické zapojeni fidicich a komunikacnich kabell mezi
PLC, servozesilovaci a motory, popis kabell je v pfiloze 4, 5 a 6.

Servozesilovac Power Panel
Ethermet Powerlink

Komunikaéni modul AC112 ﬁ Komunikaéni karta IF786

Ridici kabely
Komunikaéni modul AC122 Motor

Obr. 5.11 — Schématické zapojeni komunikacnich/fidicich kabeld
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Realizace zapojeni kabell modelu se da zjednodu$ené popsat blokovym
schématem dle obr. 5.12.

3 * 380V
| Zdroj
> PS102
24V/2A
VYVY
Napajeci konektor (X3) Zdroj Spinaée
/ 23\8/?22(;)A a tlacitka
Sbérnice DC (X2) r=
‘V{V

A A4
Ridici konektor (X1) ﬁ Svorkovnice
Konektor pro napajeni (X4b)
a diagnostiku (X5) motory (- Motory

Servozesilovace

VJV

PLC

Obr. 5.12 — Schématické zapojeni kabelll

Kompletni zapojeni tlaCitek, spinacl, konektorl svorkovnice a ostatnich
komponent je popsano v pfilohach a také na pfilozeném CD.

Pfiloha €. 12 obsahuje popis a rozmisténi jednotlivych svorkovnic na DIN listé.
Pfiloha €. 13 obsahuje popis vSech kontaktli wago svorkovnic. V pfiloze €. 14 je
zapojeni napajeni modelu. V pfiloze €. 15 je zapojeni fidiciho konektoru (X1)
servozesilovacu a v pfiloze €.16 zapojeni vSech spinaci a tlacitka.

5.5.2. Nastaveni komunikacnich adres zarizeni
5.5.21. PLC

U PLC — Power Panel PP220 je tfeba nastavit dva druhy adres (viz. obr. 5.13).
Prvni adresa (node number) je pro komunikaci s poCitatem po RS232 a Ethernet
TCP/IP. Na PLC se nastavuje na hodnotu 2 a v pocita€i v Automation Studiu se
nastavi na 1. Druhy typ adresy se nastavuje na komunikacni karté IF786 a slouzi pro
komunikaci se servozesilovaci po Ethernet Powerlinku. JelikoZ je PLC master, musi
mit adresu nastavenou na hodnotu 0 (servozesilovace maji potom adresy 1,2,3 a 4)
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Komunikace
Ethernet Powerlink
x1=0,x16=0

Komunikace RS232 a
Ethernet TCP/IP
x1=2,x16=0

Obr. 5.13 — Nastaveni komunikacnich adres PLC

5.5.2.2. Servozesilovac

U kazdého servozesilovacCe je tfeba nastavit adresu na komunikacni Ethernet
Powerlinkové karté AC112 (viz. obr. 5.14). Adresy musi byt unikatni a budou mit
hodnoty 1,2,3 a 4.

Komunikace
Ethernet Powerlink
x1=1-4,x16=0

Obr. 5.14 — Nastaveni adresy na karté ACPOSu AC112

5.5.2.3. Realizace propojeni komunikace Ethernet Powerlink

Propojeni komunikace Ethernet Powerlink je realizovano jako sbérnice (viz. obr
5.15), kazdy servozesilovac slouzi jako hub.

PLC Servozes. Servozes. Servozes. Servozes.
IF786 (0) AC122 (1) AC122 (2) AC122 (3) AC122 (4)

Obr. 5.15 — Propojeni komunikace Ethernet Powerlink
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6. RIZENI

V této Casti jsou popsany kroky k vytvoreni Fidiciho programu pro Fidici systém
Power Panel v prostfedi Automation Studio firmy B+R automatizace, od vytvoreni
hardwarové konfigurace, nastaveni komunikace, vlozeni soulasti potfebnych pro
tvorbu samotného softwaru az po nahrani do fidici jednotky.

Dale je zde popsana struktura fidiciho programu. Protoze se vytvoifeny program
sklada z riznych &asti: systémovych a specialnich objektld a jednotlivych uloh (Ulohy
obsahuiji fidici algoritmus pro funkce modelu), je zde uveden jejich vyznam, popis
a nastaveni.

Nakonec je zde uveden popis Fidicich algoritmi a vypodty parametrl pro
vykonavani funkci modelu.

6.1. Postup vytvoreni fidiciho programu a nastaveni
potrebnych parametra

Vytvoreni fidiciho programu lze shrnout do nékolika zakladnich na sebe
navazujicich kroku:

Vytvoreni nového projektu
Hardwarova konfigurace
Nastaveni komunikace
Tvorba Fidici aplikace

e VloZeni funk&nich knihoven

e Deklarace proménnych

e Vlozeni potfebnych objektl

o Vytvoreni fidicich tfid a jejich uloh

¢ Vlastni naprogramovani algoritmda, fizeni a ovladani
Pfelozeni programu
Nahrani operacniho systému do fidici jednotky
Nahrani programu do fidici jednotky
Testovani a ladéni

LN~

©® N O

6.1.1. Vytvoreni nového projektu

PFi vytvareni nového projektu definujeme typ fidiciho systému (viz. obr. 6.1),
ktery vybereme ru¢né ze seznamu nabizenych systému nebo Automation Studio
automaticky rozpozna typ fidici jednotky, pokud jsme pfipojeni (online) k Fidicimu
systému pomoci preddefinované aktivni komunikace (nejCastéji RS232). Dale
definujeme verzi operacniho systému, ktery se da pozdéji aktualizovat.
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Autornation Studio will guide pow step by step thraugh
creating a new project. First of all enter a name and a path

the project.

[ anne;

Fath:

Target:

Browse. . |

N

If you want Autornation Studio to uplo
configuration please make sure that th
connected to the computer.

ﬁUpIDad hardware fram target

Ruéni konfigurace

Select & CPU module for the rewr praject.

todel fio.

| Drezcription

&

4PP220.057

45
4F =ta]
4PP220.0571-2
4PP220.0571-45

Hardware upload in progress .

Automaticka konfigurace

Device:

4PP220.1043-75
4PP220.1043-B5
4PP220.1505-75
APF220.1505-B5
APF251.0571-45
4PF251.0571-65

o T e O Lt & O L

|T|:pipf’fD.-’-'-.=2 ‘DalF=147 3212412

rzion-of target operating systenm: I"v"E.EB

 PPZIN LED B AN I

Cho

TPP2A0 LD B Ol

PP220 LCD C OVGEA
FPR220 TFT CWiG&A 1L
FR220 TFT CWGA 'I[:_|
FPR220 TFT C =G 1E
FP220 TFT CxGa 1E
FP251 LCD BAwf OV

FPF251 LCD C OGS 'v|
3

Ed

Obr. 6.1 — Vytvoreni projektu a hardwarové konfigurace fidiciho systému

6.1.2. Hardwarova konfigurace

V hardwarové konfiguraci, ktera je v levé strané hlavniho okna, se zobrazuji
fidici systémy a dalSi jednotky v grafické stromové strukture (viz. obr. 6.2).

kMaodel nao. Slat I Dezcrption
Sl PINGPONG
CLgR  4PPZ20.0571-65 BF PP220 LCD COVMGA 5. 7in T MH 1aPCI
= LSE1 IFE
5B 2 IF7
Diizplay 1 PP220 LCD C OVGA 5.7in T kH 1aPCI
—Fl SubSlot 51 1 zlat for zorew in modules
4L 3F786.9 11 Interface Module R5232, PowerLink
- ﬁ Sk
I'_—'I-'b 21045 00-2 BF Servo Drive 3w 400-4300 4. 44 210
aac112 60-1 1 Ethernet Powerlink interface
AaC122 601 2 Rezolver interface
| j 3
L9 4
—ﬂ amsAasL RO-B4 b Servo Matar

Obr. 6.2 — Hardwarova konfigurace
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Tento hardwarovy strom je mozno vytvofit ruéné uzivatelem bez spojeni s PLC
a dalSimi systémy (offline) nebo automaticky s aktivnim spojenim s PLC a dalSimi
systémy (online).

Moduly jsou sefazeny podle pozic (slotl) a jsou zobrazovany podle typu
(procesor, digitalni vstupy a vystupy atd.). Detailni informace o fidicim systému, od
instalace po popis, jsou zobrazeny v integrované hardwarové dokumentaci.

U v8ech vlozenych komponent je dale potfeba nastavit jejich parametry, které
se zobrazi v pravé strané okna aplikace po kliknuti na vybranou komponentu (viz.
obr. 6.3) a také systémové vlastnosti procesoru fidiciho systému (CPU — Edit >
Properties).

Madel no. St Ea"garmalflé"él F"ermanentl Serial | Ethemetl
E"F:h F:lNGPDNG / Module Name
% i APP2Z0.0571-68 <7 BF EE U
[+ 21045 00-2 BF

MC configuration

.....................................

FProperty
[ acpl0 Properties

Obr. 6.3 — Parametry komponent hardwarové konfigurace

6.1.2.1. Popis konfigurace rizeného modelu

Hardwarovou konfiguraci fidiciho systém PP220 (4PP220.0571-65), ktery
obsahuje komunikacni kartu 3IF786.9 (Ethernet Powerlink) jsme definovali pfi
vytvoreni projektu.

Konfigurace servozesilovace (viz. obr. 6.4) 8V1045.00-2 se provadi pozdéji
kliknutim na komunikacni kartu 3IF786, vybranim zalozky Powerlink a vloZzenim
servozesilovace do volného slotu.

PFfi konfiguraci servozesilovale se dale definuji jeho moduly (AC112

komunikace Ethernet Powerlink a AC122 rezolver), typ fidiciho softwaru (ACP10),
nazev datové struktury servozesilovace (osa) a nakonec fizeny motor.
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todel no, | Stet]]| serial
= r::"'" NEWPROJE Contraller bModule | I Connection |
=- 4PPZ20.0571-65 EP F’H: IF2
LISE 1 IFE m 1 :
USE 2 IF7 : VloZeni servozesilovade
A Display 1 tModule Selection List:
e SubSlot 51
11 tadel no. Dezcrption 4
= § SK L FEx48450-1 Powerlink, 140 Slave, 28400
= ACOPOS ACOPOS
.. o — 8v1010.00-2 Servo Drive 3« 400-4500 1,
— Vlozeni modull —  #101050-2 Servo Drive 1 1 110-230W 2,
—  eV1016.00-2 Serva Drive 3 » 400-4800 1
MNetwork plug-in card: |.-'1'-.I:'I 12 - PowerLink, ﬂ — &v1016.50-2 Servo Dirive 1 x 110-2300W 3,
— 'I 22.- ervu:u Drve ¥ 4-4 2.
—  ev1180.00-2 Semnvo Drive 3w 400-430 14
FE Gt mtor dstninen —  B128M.00-2 Serva Drive 3 T A00-4800 1
‘| rI
bE Sl [acP1D % BYR motor  OEM motor
M ame of initial parameter I Use wizard Vlozeni motoru
module far assigned adis E&E Order number:
abject: IE
[msest =] R0 wl<fee =]  F- =]
Revigion ;
(TR, &
£ Sunchionous 7 |rnducton
DEM matar narme: ;|

Obr. 6.4 — Konfigurace servozesilovace

ProtoZze jsem hardwarovou konfiguraci ostatnich servozesilovacl definoval
pomoci specialniho objektu ,NC Deployment Table“ a konfiguraci parametrd moduld
servozesilovaCe a motoru ve specialnim objektu ,ACOPOS: Parameter Table®, slouzi
takto vlozeny servozesilovaé a motor pouze k definovani systémovych parametrt
(napf. verze softwaru manazeru). Popis a vyznam parametrl téchto objektl je
rozvedeny nize. Vlozeny servozesilovac ve stromové konfiguraci je nutno zablokovat
(disable).

6.1.2.2. Nastaveni vlastnosti procesoru ridiciho systému

PFi nastaveni parametrd procesoru (viz. obr. 6.5) fidiciho systému je potifeba
definovat tyto parametry: systémové (maximalni pocet vlozenych jednotlivych typl
objektd), Casovani (poCet spojeni), komunikacni (podle ¢eho bude systémovy
Casovac synchronizovat, tfidu uloh, kde bude komunikace zpracovavana, jeji cyklicky
Cas) a dalsi.
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Nastaveni se provadi vybérem modulu procesoru (CPU) ve skupiné software
fidiciho systému PP220 - Properties

L) |

System Software Properties

Communication Timing Resources i
Communication I Timing Fesouees | File De
PP200 | Meman System Reti
i Saftware for BER 2000 PCC
‘éé S aftware for B&R 2000 PCC Senfigred
Connections l 4
uzed configured
l— Communication 1 Tirnitg Rezources File Devices
Cyclic objects ] 130 I
Ilzer non-cyclic objects 0 I 2 @
Suz non-oyclic objectz 10 I 100 Software for BER 2000 PCC
B4R abiects 3 | 300
i 150
P tables System timer [cPUsLT [BIF7BBANF2 ]
Dizable Praofiling | | configured
Siztemn tick [CRU-Timer] I 400 Tk
Dizable FTP I
configured
|dle taskclass IE}'DHD #2 ;I
T azkclazz idle time I I HE

Obr. 6.5 — Nastaveni parametrd procesoru fidiciho systému

6.1.3. Konfigurace komunikace

Automation studio mize komunikovat s fidicimi systémy pomoci libovolné
komunikace (RS232, Ethernet atd.). Dale je tfeba mit pfistup do Fidiciho systému
z dalSich aplikaci (webovych stranek, které bézi na webovém serveru systému,
pristup na ftp systému atd.). Ridici systém m(ze komunikovat i s jinymi dostupnymi
systémy (servozesilovace, vstupni a vystupni moduly atd.) napf. pomoci komunikaci
Ethernet Powerlink, CAN a dalSich.

Proto je zapotfebi provést konfiguraci na strané pocitaCe, ale i konfiguraci na
strané fidiciho systému pro vSechny typy komunikaci.

6.1.3.1. Konfigurace komunikace mezi ridicim systémem a Automation
Studio

Nastaveni komunikace mezi Automation Studiem a fizenym fidicim systémem
(viz. obr. 6.6) se provadi timto postupem: ,Tools - Options - Zalozka Online -
Online Configuration — vybrana komunikace - Properties®.
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Pro sériovou komunikaci je zapotfebi nastavit: port (COM1), rychlost a paritu.
Pro komunikaci Ethernet TCP/IP se nastavuje: adresa pocitaCe (source address=1),
adresa fidiciho systému (destination address=2) a IP adresa.

=
[ ]
|_adder | Prafiler I Declaration % Sefial cammurication
Onire || Ouputlog | DSFies | Edis
%& Interface : II:EIM'I - I
Gk
Online Configuration ;
Baudrate : IE?EEIEI vI
[Rsz32 | A | Remoe || TEF
[ Store to all projects
_ Farity ; * even T odd O none
Dievice :
|5er;al v | Properties.. .% o
— el TCPIFP cammunication
X
Irterface |T|:|:|i|:|
— Configuration name
I
Source address |1
- Device type b dvanced | Destination address : |2
ISEliaI j
TCRIP
[gﬁged € Obtain an IP address autoratically
AROOD
Madem ' Specify an IP address | 147 0 32 124 . 12
|ger defined

Obr. 6.6 — Konfigurace komunikace mezi ridicim systémem a Automation Studio

Vybér aktualni nastavené komunikace pro online spojeni s fidicim systémem se
provadi vybérem ze seznamu v ,Online Configuration®.

Neexistuje—li potfebna komunikace, je ji zapotfebi vytvofit pomoci tlaitka ,,Add*
a nadefinovat (zadat jméno nové komunikace — napfiklad Ethernet a vybrat jeji typ —
TCPIP), potom nastavit potfebné parametry jako se definuji pfi jejim nastaveni.

Informace o aktualnim typu komunikace a jejim stavu (viz. obr. 6.7) mezi
Automation Studio a fidicim systémem se nachazi na stavove listé (dolni pravy roh).

[TepipiDaA=2 [DAIP=192,168.0,2

lPP200 Y266

RN

Obr. 6.7 — Aktualni komunikace mezi fidicim systémem a Automation Studio
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6.1.3.2. Nastaveni komunikace ridiciho systému

Nastaveni komunikace fFidiciho systému se provadi v parametrech pfislusné
komunikace (viz. obr. 6.8). Tyto parametry se potom nahravaji do fidiciho systému.

Vybereme procesor (4PP220) - Zalozka Serial / Ethernet > vybereme IF >
Properties = nastavime parametry komunikace.

Model no. | Slot] | Software I Permanent | Serial ||; lLog book I
= '?:' F:lNGPDNG 1 Slave Module I Slave Backplane
+3R 4F"F'22|:|.|:|5?_:| €5 | BP =% IF5 [Ethemet]
[+ 1 045.00-2 BF Ly 1

Obr. 6.8 — Nastaveni komunikace fidiciho systému

Parametry se nastavi v zalozce Device (viz. obr. 6.9), dale je zapotiebi
v zalozce INA zaskrtnout ,Active INA communication® (povoleni online komunikace).

Parametry se nastavuji stejné jako pfi nastavovani komunikace mezi Fidicim
systémem a Automation Studio. Pro sériovou komunikace se nastavi: typ, rychlost,
pocet bitl, pocet stop bitll a parita. Pro komunikaci Ethernet TCP/IP se nastavuje IP
adresa ru¢né nebo se necha automaticky detekovat z DHCP serveru.

Device | INA || INA Madem |

& Device |DNS | e ||
(?i" Serial interface
%
Interface IF1 [COk1] Ethernet Interface
Device name IF1
Interface [F5 [Ethernet]

Tupe: | R5232 bl I
|.-’-‘-.utn:| - I

Ethermet baud rate
Baud rate; IE?EEIEI - I
Receive idle time: | 5 characters (" DHCP server Canfigure... |

i Get IP address from DHCP server

Paritpy———— ~BitziChar——  —Stop
Nane o : ~(¥ Enter IP address manually
n Intermet address: 147 0 32 1244 12
Ewen i+ g > nternet address I
Odd Broadcast address: I 285 285 0 255 0 0
Subnet mask: | 255 . 285 . 255 . 128
Diefault gateway: ] 147 0 32 124 1

¥ Force device parameter creation

Obr. 6.9 — Parametry komunikace fidiciho systému
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Po tomto nastaveni parametri komunikace fidiciho systému je nutné prelozit
program a poté provést nahrani do procesoru. Je potfeba mit vybranou aktivni
komunikaci (pfi prvnim nastaveni RS232). Po nahrani je mozné pfepnout komunikaci
z RS232 na Ethernet TCP/IP nebo kteroukoliv nové vytvofenou komunikaci.

6.1.3.3. Nastaveni komunikace Ethernet Powerlink

Nastaveni parametrd0 komunikace (viz. obr. 6.10) se provadi v tabulce
vlastnosti. Vybereme komunikacni kartu v hardwarové konfiguraci, potom zvolime
zalozku Powerlink a nakonec vybereme properties na IF2.

Model no. I Slat | | Serial
Elmm  NEWPROJE Caontraller b odule | I Eunnectiuu
=8 4PP220.0571-65 EF = Ir2
B USE1 IFE Sl 9
T_ USE 2 IF7 : Interface IF2
% Displary ] Type Pawerlink. manager/cantraller
= S_beIu:u 51
Lg! N Device name 5L1.551.IF2

=4 oF.
Cycle time !4EIEI [
Taskclasz timer 400 pz [mulkiple of
[zpstem tick] cycle time]

hax. supported stations !253
kultiplexed stationz per
Paowerlink cycle !1
Pultiplexd station I— [rriltiple: of
. 8000 b
cycle time taskclass bmer)

[T Dizable Powerlink

Obr. 6.10 — Nastaveni komunikace Ethernet Powerlink

6.1.4. Tvorba ridici aplikace
6.1.4.1. Viozeni knihoven

Jednotlivé knihovny obsahuji definice funkci, které pouzivame v programu
(Casovace, prace s texty nebo komunikaci atd.). Knihovny, které se do programu
nevlozi automaticky pfi jeho vytvoreni, je potfeba vlozit ruéné: ,Open -> Library
Manager - Insert - Library”.

PFfi zméné verze systémovych a dalSich objektl je zapotfebi zkontrolovat verzi
prislusnych knihoven.

Pokud pouzivame v programu funkce knihovny (napf. libacp10cz.a), musime ji
vlozit do fidici ulohy, ktera ji vyuziva: ,Insert - Fille® (plati pro jazyk ANSI-C).
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6.1.4.2. Deklarace proménnych

Deklarace proménnych dané ulohy (Tasku) se liSi podle toho, v jakém jazyce je
uloha naprogramovana. Pro jazyk ANSI-C se deklarace provadi pfimo v kédu, pro
dalsi jazyky se provadi v seznamu proménnych ulohy — ,Open - Declaration, nebo
prave tlaCitko na uloze - Declaration®.

6.1.4.3. Viozeni objektu, vytvoreni trid uloh a dloh

Do fidici aplikace musi byt vloZeny fidici ulohy, které jsou soucasti tfidy uloh
a je v nich napsan kod aplikace, datové objekty, specialni objekty obsahujici data
potfebna k realizaci jednotlivych ¢asti fizeni a vizualizace (parametrizaCni tabulka,
vackové profily, struktura dat realnych os — servozesilovacu, vizualizaéni panel atd.)
a nakonec se do programu pfi jeho prekladu automaticky viozi systémové objekty.
Vyjimkou je webovy server, ktery se musi vlozit ru¢né (viz. Kapitola 7.2).

Vlozeni vSech objektl (viz. obr. 6.11) se provadi stejné v aplikacnim okné
v zalozce software fidiciho systému: ,Insert - Object - Cyclic, Data, System
a Advanced object”.

Insert Object | - Narne

De_fine the name and twpe of the new application
Select type of the new application object abject

Pt Mame: |

T Cyclic Objagt  =—

™y
U T 5 s
PP |Ladder Diagram Li
G:Q " Data Object BiR Autornation Bazic
C Language
; rResource Inztruction list
" Syster Object S aloct Ladder Diagram
E1BEL A IBE] ¢ o oyential Function chart X
- application oopect
5%} {* Advanced Object
\ Fiesource: [Cychic #1 - [3.2 ms] |

kModule Mame

[refitie the name and tppe of the new application

H(zp CPU object
L&Y Cuclic #1 - [3.2 ms]
EHG Cyclic #4 - [100 ms] T Hame S
Fhry  Cyclic #7 - [1000 ms] —"‘_l
lﬁa Syztem Type: !‘-.-’isual Components 5G3 _:I
111@ D' ata objects [4COPDS Table i
111-'@ ACP10; Deployment Table ~Resouice | FE Table =
e ACPTL: Axis Seloct o rusd "\C Cam Profile
FrHeer  ACPT0: Yirtual daxis HC Deployment T able =,

application ooy

1114»0 ACP10: Cam Profile

1 ACP10: Error Test Table Resouce: [\isyalization Object |
lﬁAF ACOPOS: Parameter T able
lﬁ Yizualization Object

Obr. 6.11 — Vlozeni objektt
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Ulohy jsou souéasti tfid uloh, které se li$i podle asu cyklu opakovani. Pro
jednotlivé tfidy definujeme dobu, do které se musi vykonat vSechny ulohy dané tfidy.
Pro kazdou ulohu definujeme jazyk, ve kterém je vytvorena.

6.1.5. Prelozeni programu

Pfi pfekladu zkontrolujeme spravnost kodu celého programu. Vysledky prekladu
se nam zobrazi v okné zprav. Pokud existuje urcita chyba, jsme informovani o jejim
vyznamu a pozici.

Pfelozeni programu se provadi: ,Project - Build / Build All, nebo pomoci
funkéni klavesy“.

6.1.6. Nahrani operaéniho systému do Fidici jednotky

Pfi instalaci operacniho systému do fidiciho systému je nutné dodrzet tyto

kroky:
1. Adresa (Node) na PLC musi byt v poloze 0 — tzv. Bootovaci rezim
2. Prvni instalace se provadi z Automation studia - Project - Service »>
Transfer operating system
3. Pokud chceme jen aktualizovat stavajici verzi operacniho systému, tak
z Automation Studia - Project > Change OS version
4, Spusténi procesoru v run rezimu

6.1.7. Nahrani programu do ridici jednotky

Nahrani potfebnych dat z Automation Studia do Ffidiciho systému se provadi:
,2automaticky po prelozeni programu nebo Project - Transfer To Target nebo
pomoci funkéni klavesy Transfer”.

6.1.8. Testovani a ladéni

Testovani a ladéni se provadi pomoci jiz dfive zminénych komponent
(viz. kapitola 2.1.5).

6.2. Struktura Fidiciho programu a popis objektl

Pro ovladani modelu byly naprogramovany dvé aplikace. Prvni realizovala
fizeni modelu pomoci jednotlivych funkci (ru€ni ovladani, funkce katapult, Zonglér
a diagnostika) a vizualizaci modelu. Druha aplikace demonstrovala Fizeni pomoci
funkci knihovny PLCopen.

Struktura obou Fidicich aplikaci je podobna a sklada se z vice objektovych &asti:
cyklické tfidy, ktera obsahuje jednotlivé Fidici ulohy, systémovych, datovych
a specialnich objektu.
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Ukazka struktury aplikace fizeni modelu pomoci funkci je na obr. 6.12.

b odule Mame

I.Jl_&] CPU

[Fhgpsl AT EI. Az

s
l%-%ﬁ ACP10: Virtual Asxis
l%—{*c ACP10: Cam Profile

@) ACP10: Enor Text Table :
ll'J-AF ACOPOS: Parameter Table
'l'.l]- Yizsualization Object :

I:_I,u:Iu: K- [3 2 mz]

Specialni objekty E—L'_-'E ACP10: Deplovment T able

L@ 0Ey
Eripy  ACPIO: Axis
‘& gervol_i
t b d
. @ CFU | ser'w:ué_!
| B Cyclic #1-[3.2 ms] b SE"‘“Dd—!
prigg zervod i
‘I 1
L EHET ACPI0: Vitual Asis
gl =erval.c Ij S
g lbacpllcz.a J '
HL(E] senvor L:*»cri“ ACP10: Cam Profile
I‘T_J"'C Shrsd wack.ald
LT_J'-IC SEraen m& wackall
............... FC|  model oS :
B Cyolic #7 - [1000 ms] L—_@ﬁcm 0: Error Test Table
BBl whe )i aCper
Pl vishikeie L‘."AFII .-’-'-.EEIF'EIS-; Fararmeter Table
@] lbvncser:a ] setvalk p
Tridy uloh la libvisapia servoe_p
I [a| librcglobal.a SEWDi—p
zermod_p
L—'_l- Yisualization Object
Parel

Obr. 6.12 — Struktura programu pro ovladani modelu pomoci funkci

KvUli pfehlednosti, snadnéjSimu testovani, ladéni a odleheni procesoru byl cely
fidici program rozdélen do vice tfid uloh s rozdilnymi €asy cyklu. Do aplikace byly
také vlozeny potfebné specialni objekty, jejich popis a vyznam je uveden v tab. 6.1.
Nakonec se do programu viozZily pfi jeho prekladu systémové objekty, pokud se tak

nestalo, bylo zapotfebi tento objekt viozit ruéné (napf. webovy server).

Typ objektu Oznaceni Vyznam objektu
ACP10: os Hardwarova konfigurace servozesilovaci
Deployment Table y (adresa, typ atd.)
ACP10: servot_i, ... Parametry realné osy (servozesilovace)
Axis servo4 i
ACP10: e
Virtual Axis servol_v Parametry virtualni osy
ACP10: Vackové rofil trajektorie  rychlosti,
CAM Profile vacka00, ... | ;oony 4 zry%hler)wli) (e ’
ACP10: acperr Seznam poruch (jejich kéd a popis)
Error Text Table
ACOPOS: servol_p, .... | Hardwarova konfiguraCni tabulka motoru,
Parameter Table servo4 p rezolveru a dalSich parametr(
\él;jljeilzzatlon Panel Vizualizace operatorského panelu

Tab. 6.1 — Seznam vloZenych specialnich objektu
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6.2.1. Ridici tlohy programu pro fizeni modelu pomoci funkci

Kazda z tfid uloh programu pro fizeni modelu (ruéné, katapult a Zzonglér) ma na
starost urcitou problematiku souvisejici s jeho ovladanim a vizualizaci. VSechny
ulohy jednotlivych tfid jsou naprogramovany v jazyce ANSI-C. Do jednotlivych uloh
bylo zapotfebi viozit potfebné knihovny (*.a) a popfipadé i hlavicky (*.h).

Prvni trida (Cyclic#1) s cyklickym ¢asem 3,2 ms, ktery odpovida osmi nasobku
doby cyklu komunikace Ethernet Powerlink, obsahuje Fidici ulohy pojmenované
servo1,2,3 a 4 a model.

Uloha servo1,2,3, a 4 obsahuje soubor servoX.c, ve kterém je napsan fidici
program pro dany servozesilovac€, a knihovnu libacp10cz.a, ktera obsahuje funkce
potfebné k polohovému fizeni pomoci specialnich fidicich pfFikazi (nc-actions)
a vackového automatu (CAM profile automat). Ridici program kazdé ulohy méa na
starost vytvofeni datové struktury daného servozesilovaCe (realné osy), jeho
inicializaci a fizeni. Dale obsahuje Fidici algoritmus pro nahrani vackového profilu
a vackového automatu do servozesilovace, jeho spusténi a vypnuti. V souboru
servo1 je navic ovladana virtualni osa.

Uloha model obsahuje jednotlivé soubory (*.c), kde kazdy zaji$tuje uréitou Fidici
logiku modelu. Dale obsahuje hlavicku ,promenne.h®, ve které jsou nadefinovany
v8echny lokalni a globalni proménné této ulohy a knihovny libacp10cz.a
a libstandard.a, ktera obsahuje funkce pro praci s proménnymi typu string.

Ridici program v souboru hlavni.c vyhodnocuje zvolenou funkci z operatorského
panelu nebo webovych stranek na zakladé definovanych parametrd. Dle navolené
funkce (diagnostika, ru¢né, katapult a Zonglér) vola pfislusnou funkci (c—soubor), ve
které je Fidici &ast programu. Ridici data pro ovladani servozesilovade jsou
zapisovana do jeho datové struktury, ktera byla vytvofena v tloze servoX.

Ridici program v souboru diag.c ziskava a zobrazuje informace o stavu jednoho
vybraného servozesilovace a motoru (informace o uspéSném provedeni inicializace
servozesilovace, stavu fidici jednotky, zda bylo provedeno nastaveni motoru do
poCateCni polohy a popis existujicich chyb) a téz zajiStuje jejich ovladani
polohy, potvrzeni vzniklych poruch).

Ridici program v souboru rucne.c ovlada jeden vybrany servozesilovaé a motor
pomoci zakladnich pohybl (positivni, negativni, absolutni, relativni a zastaveni) na
zakladé zadané rychlosti a polohy.

Ridici program v souboru katapult.c ovlada vybranou stranu modelu
(servozesilovacCe 1 a 2 nebo servozesilovaCe 3 a 4) pomoci fidiciho algoritmu funkce
katapult.
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Ovladani modelu pomoci funkce ru¢né, katapult a diagnostika je realizovano
pomoci specialnich Fidicich pfikazd tzv. akci (nc-actions) a ovladani pomoci
vackovych profili. Funkce Zonglér je realizovana vackovym automatem a vackovymi
profily. Podrobny popis jednotlivych parametri vackového automatu je v pfilozeném
souboru ,LibAcp10cz.chm®.

Druha tfida (Cyclic#7) s cyklickym ¢asem 1000 ms obsahuje fidici ulohu vnc,
ktera obsahuje soubor vizuvnc.c. Tato €ast programu zajiStuje spusténi VNC serveru
pro moznost vzdalené vizualizace a ovladani pomoci VNC prohlizece, ktery se spusti
na poditadi zapojeného do sité internet. Ridici uloha obsahuje knihovnu libvncserv.a,
ve které jsou funkce pro zapnuti a vypnuti serveru.

6.2.1.1. Ridici algoritmus funkce katapult

Ridici funkce ,katapult” (Uloha katapult.c) se sklada ze dvou algoritmd. Prvni fidi
servozesilova¢ a motor zajiStujici pohyb nahoru — dol, a druhy do stran. Podle
zadanych dat se ovlada vybrana strana modelu (leva nebo prava).

Kroky algoritmu nahoru — dolu (ovladani modulu)

1. Inicializace a nastaveni pocate¢nich parametr(
Cekani na povel start
Nastaveni motorli do pocatecni polohy
Vyhozeni micku a jeho chyceni
Upusténi micku a jeho chyceni
Konec funkce a zpét na krok 1

ok Wb

Kroky algoritmu doleva — doprava (vyhnuti pfekazce)
1. Inicializace a nastaveni parametr(
2. Podle aktualni pozice motoru vykonavajici pohyb nahoru — dolll se
provadi vyhnuti pfekazce pohybem do strany
3. Zpét na krok 1

6.2.1.2. Ridici algoritmus vaékovych profilii - funkce Zonglér

Ridici funkce ,vadkové profily — Zonglér” (Uloha zonlger.c) je realizovana dvémi
algoritmy. Prvni zajiStuje nahrani vackovych profild do servozesilovade a druhy
spusténi Ctyr realnych a virtualni osy.

Kroky algoritmu nahrani profili:
1. Vyhodnoceni zadavanych profilll z panelu nebo webovych stranek
2. Nahrani vackovych profild z PLC do servozesilovace
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Kroky algoritmu fizeni os pomoci vackoveého profilu:

1. Nastaveni pocate€nich parametrl pro Ctyfi realné a virtualni osu
Cekani na povel start
Nastaveni motortd do pocate¢ni polohy
Spusténi pohybu realnych a virtualni osy (vackového automatu)
Cekani na povel stop (ukon&eni pohybu — automatu)
Opakuje se krok 1

ok Wb

6.2.1.3. Popis fizeni pomoci vackového automatu

Struktura vackového automatu (viz. obr. 6.13) je stejna pro vSechny
servozesilovaCe. Obsahuje jeden zakladni stav, kde se provedou nastaveni a jeden
normalni stav, ktery spousti vackovy profil.

s >

' Nahrani

1

|

! Nahrani vackovych profil(i a struktury

! vaCkového automatu do servozesilovace

|

: Start

: \ 4

: Zakladni stav 0

|

: Prechod do dal$iho stavu je na
! « T zakladé definovanych udalosti
: Vackovy | Normalni stav 1 <

! profil [1]

:

I ra s v - .

! Stop Po vykonani vackového profilu,

1

se znovu opakuje

Obr. 6.13 — Struktura vackového automatu

Pfed samotnym spusténim vackového automatu je potfeba provést nahrani
vackovych profilt a struktury vackového automatu do servozesilovace. Pro vackovy
automat je potfeba nadefinovat jednotlivé stavy, pro které definujeme parametry pro
master a slave osu, udalosti pro prechod mezi jednotlivymi stavy, typ vackového
profilu, ktery se bude vykonavat v aktualnim stavu a nasleduijici stav (viz. kap. 6.5.2).

VSechny vackové profily jednotlivych os jsou zavislé pouze na virtualni ose,
ktera reprezentuje Cas. Profily os jsou synchronizovany ¢asem po jejich spusténi.
Kazdy vackovy profil se vykonava ur€itou dobu, po jejim uplynuti se profil zacne
vykonavat znova od zaCatku dokud automat nezastavime.
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6.2.2. Ridici iloha demonstrujici Fizeni pomoci PLCopen

Program obsahuje jednu tfidu uloh (Cyclic#1) s cyklickym ¢asem 10,4 ms.
Vlozena uloha PLCopen je naprogramované v jazyce Automation Basic (AB)

a realizuje ovladani pouze jednoho servozesilovate pomoci funkci knihovny
PLCopen.

Servozesilovaé mizeme zapnout a inicializovat. Dale muzeme Fizeny motor
nastavit do pocCatecni polohy a ovladat ho pomoci funkce ,pohyb v daném sméru”
(MoveVelocity) a funkce stop. Ovladani nelze provadét z operatorského panelu, ale
pouze z Automation Studia. Do manazeru knihoven (library manager) museli byt
vloZeny knihovny libacp10_mc a libncglobal. Prvni obsahuje Fidici funkce knihovny
PLCopen a druha funkce potiebné k vytvofeni datové struktury fizeného
servozesilovace.

6.2.3. Konfiguracni tabulka objektu — ,,Deployment table“

Objekt ,ACP10:Deployment table“ (viz. obr. 6.14) je pouzit k vytvofeni fidici
konfigurace. V této tabulce definujeme softwarové objekty (realna a virtualni osa) pro
specifické hardwarové objekty (servozesilovac). Nastavujeme inicializacni parametry
prislusného objektu (servozesilovace), kterymi jsou unikatni jméno, komunikacni
rozhrani, adresa, typ objektu, jméno struktury parametri a jméno hardwarové
parametrizacni tabulky servozesilovace.

FLEY  ACP10: Deployment Table
L@ uledt

7t osy.waf [NC Deployment Table] -1Of 3
Made Mumber | HC Object Type | NCIMIT Parameter | ACOPOS Parameter

MNC dccess Hame | Network Interface

zEryo | SL1.551.1F2 [Fowerlink) 1 nofls zervol _i zemvol_p
FEMVOE SL1.551.1F2 [Powerlink) 2 nchls = L | FEIVOZ P
e SL1.551.IF2 [Powerlink] 3 nodlS zEMvod zenod_p
zervod SL1.551.1F2 [Powerlink] 4 ot zervod | servod_p
zervol_w SL1.551.0F2 [Powerlink) 1 neV fxls zemvol v

Obr. 6.14 — Konfiguracni tabulka objektd
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6.2.4. Hardwarova parametrizacni tabulka — ,,Parameter Table*

Objekt ,ACOPOS:Parameter Table” (viz. obr. 6.15) je pouzit k vytvoreni
hardwarové konfigurace servozesilovacu.

ELAP  ACOPOS: Parameter Table

.......................................

FEMNVOZ_p
Mo p
zervvod_p

AP servol_p.waf [ACOPOS Table]
Farameters “ Walue

[1-']-5].': General parameters

Eﬂ Brake parameters

LJﬂ-E: Thermo sensor parameters
..'Jﬁ%; Mator parameters

I'li'i-!: lzolation parameters
E‘ﬂ Rezolver Slot 2

|— 9 Encoderl interface: Type EMCOD_TYPE 9 B

|— 9 Encoderl scaling: Increments per SCALE_EMCOD_MO - SCALE_EWCOD_IM 109 16384

L 9 Encoderl: Polepairs per encoder revolution EMCOD_POLERAIF 203 01
fﬂ Others

Obr. 6.15 — Hardwarova parametriza¢ni tabulka

Pro kazdy servozesilovaC je zapotfebi jedné tabulky, ve které definujeme
parametry pfislusného fizeného motoru, modulu rezolveru (AC122) a dalSi parametry
potfebné k fizeni motoru (napf. parametry filtru ruSivych frekvenci, master stanici pro
fizeni pomoci vackovych profill - automatu a dalsi).

Zjisténi rusivych frekvenci a potfebnych parametrd frekvenéniho pasma se
provadi pomoci nastroje Trace. Musime zméfit charakteristiku skuteCného proudu
a potom pfidat dalSi graf (Add New Chart), pro ktery definujme v jeho vlastnostech
vzorec pro osu y (Formula y) ve tvaru FFT(‘graf proudu, ktery vioZime pomoci tlaCitka
- insert into Y’).

6.2.5. Struktura realné a virtualni osy — ,, Axis a Virtual Axis”

Objekt ,ACP10:Axis” (ACP10:Virtual Axis) obsahuje parametry realné (virtualni)
osy (viz. obr. 6.16) od nastaveni vstupnich kontaktu, pfes nastaveni regulatorl, az po
parametry pohybu. Jednotlivé parametry jsou rozdéleny do skupin (subjektl) dle
vyznamu. Struktura parametrt obou os se liSi, protoze pro virtualni osu neni potfeba
nastavovat tolik parametrd jako pro osu realnou.
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ST Rl o servol_v.waf [ACP10: Virtual Axis]

&) _serval v @ serval_v servol_v

BB it — T

[7'}51; Mmove ¥_heq 1 [Units/s]

| HT: stop al_pos 50000 [Units/s,]

| B2 homing -312_F"2'S ggggg [Urits/s,]
al_neg [Unitzss ]

| =88 basis 22 _neg 50000 [Units/s ]

| LQ? parameter

,‘; meszage

&

ACPI0: Awiz

=t servol_i.waf [ACP10: Axis]

: g servol_ zervol |
MO || -7t Bl
semvod | E:-}ET‘: dig.n tw " P]{FS]
T + i kit 2
servod_ gﬁ :r:;'jder"f t_predict 42003 [s]
L ﬁ : b_total 4 e-003 [£] _
_ parameter p_max 100000 [Unitz/s]
E*EEQE?P“E'.'EI ........................... i_max 0 [Unitss]
L position ..
F#  speed
l—Q uf
EBE  move
HTS ztop
51; homing
FBE  basis
FFBE  message

Obr. 6.16 — Struktura virtualni a realné osy

Jelikoz je zapotifebi nastavit velké mnozstvi parametrd jednotlivych skupin,
budou zde popsany a vysvétleny jen ty podstatné. Parametry struktury se inicializuji
po spusténi PLC a servozesilovacl. VSechny parametry se daji ménit i z béZici

aplikace pomoci dfive zminénych akci. Pro odladéni nastavenych parametrt
a ovéreni jejich funkce slouzi testovaci prostredi ,Test".

6.2.5.1. Smér otacéeni motoru

Pfi nastavovani parametrli servozesilovace (limitni hodnoty, koncové polohy
atd.) a pfi ovladani motoru, je tfeba dat pozor na smér otaceni motoru, protoze
rozliSujeme positivni a negativni smér otaceni motoru (viz. obr 6.17).

Negativni smér

—————  otaceni motoru
——— Positivni smér

otaceni motoru

Obr. 6.17 — Popis smérui otaceni motoru
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6.2.5.2. Digitalni vstupy

Skupina digitalnich vstupt obsahuje dva vypinaci spinace (trigger1, trigger2 —
quickstop), positivni a negativni hardwarovy konec a referencni spinac, pro které
nastavujeme parametr urovné spinani.

Nastaveny parametr ,nc_activiow nebo nc_activhigh® urCuje, zda je spinaC
aktivni pfi 0 nebo 24V (je—li spinac aktivni provede se pfislusna akce). Dale mizeme
nastavit parametr ,nc_activ+nc_quickstop®. Parametr gickstop urCuje, zda se akce
zastaveni provede plynule nebo okamzité. Urovné spinani jsou ukazany na obr. 6.18.

nc_activhigh nc_activiow
Aktivni Aktivni

“~— 5, PN

Log1=24V .---- e mmm oo

Log0=0V --e—demm - ____J _________ -

Obr. 6.18 — Urovné spinani digitalnich vstupt

Positivni nebo negativni koncovy spina¢ slouzi k zastaveni motoru pfi jeho
aktivaci. Jelikoz tento spina€ rozliSuje smér otaCeni motoru, dojde k zastaveni na
positivnim konci, vykonaval-li motor pohyb v positivnim sméru, pfi negativnim
pohybu k zastaveni nedojde.

Referen¢ni spinaC se pouziva k nastaveni motoru do pocatecCni polohy
a vypinaci spinacCe (trigger) se pouzivaji krychlému odstaveni fidici jednotky
servozesilovace nebo k zastaveni motora.

Pro zajisténi bezpecného chodu fizeného modelu byla pro v8echny spinace
nastavena uroven spinani na 0 V (ncactivlow), ktera zareaguje na vypadek napajeni.

6.2.5.3. Enkoder

Pro enkoder nastavujeme smér pocitani polohy a kolik jednotek (units) bude na
dany pocet otacek.

6.2.5.4. Limitni hodnoty

Ve skupiné limitnich hodnot nastavujeme maximalni hodnotu rychlosti
a zrychleni pohybu v positivnim resp. negativhim sméru, hodnotu positivniho
a negativniho softwarového konce, plynuly nabéh atd.

Aby se motor vertikalniho pohybu rozjel z 0 na 5 m/s bez velkych poc¢atecnich
prekmit(, musel jsem nastavit parametr plynulého nabéhu (t;o.t) na 0.1s.
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6.2.5.5. Regulator

Ve skupiné regulatoru nastavujeme polohovy , rychlostni a proudovy regulator.
Pro polohovy regulator (Pl nebo predikéni) nastavujeme proporcionalni a integracni
slozku, Cas predikce, celkovy €as a maximalni hodnoty slozek. Pro rychlostni
(PI regulator) nastavujeme pouze proporcionalni a integracni slozku a dobu filtrovani.
U proudového nastavujeme jen typ motoru (linearni nebo kvadraticky), ostatni
parametry se nastavi automaticky.

Nejprve se nastavuje rychlostni regulator stim, Zze zesileni polohového je
nulové. Ale v naSem pfipadé musime mit zadanou hodnotu polohového regulatoru
pro motor vertikalniho sméru alespon 50, protoze by jinak pojezd ujizdél dolu.

6.2.5.6. Parametry pohybu

Ve skupiné pohyb( definujeme parametry pro nastaveni motoru do pocatecni
polohy: rychlost vykonavani pfed a po najeti na nastavovaci spinac, zrychleni
pohybu, rezim nastaveni (najeti na koncovy spina¢ nebo referenéni spinac¢, pfimé
nastaveni kdy aktualni poloha je Zadana a dalSi), smér vykonani nastaveni pfed a po
najeti na spinac a zda pouzijeme referen¢ni puls.

Dale nastavujeme parametry pro vykonani standardnich pohybl (rychlost,
draha, zrychleni a brzdéni), kterymi jsou pohyb v positivnim a negativhim sméru
a relativni nebo absolutni pohyb.

Nastaveni rizeného motoru do pocatecni polohy (homing):

Pro vSechny motory fizeného modelu bylo provedeno nastaveni do pocatecni
polohy metodou najeti na koncovy spinac (viz. obr. 6.19). Parametry sméru a typu
spinaCe se liSi, protoze typ otaceni (positivni, negativni) neni stejny pro vSechny
motory. Nastaveni se provede pfi zméné stavu spinaCe ze stavu neaktivni do stavu
aktivni (ncOpen — ncClose).

Koncovy spinac

Aktivni Aktualni poloha
(—}——I Pogatedni poloha

Obr. 6.19 — Nastaveni motoru do pocéateéni polohy

Neaktivni
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6.2.6. Vizualizacni objekt — ,,Visualization object*

VizualizaCni objekt (viz. obr. 6.20) obsahuje veSkeré informace a parametry
vizualizaCnich obrazovek - jejich vstupnich a vystupnich poli, dynamickém nastaveni
textu a grafickych prvkd, viastnosti tlacitek, nastaveni seznamu alarmu atd.

EL Visualization Object

Obr. 6.20 — Objekt pro vizualizaci

6.2.7. Tabulka poruch — ,, Error Text Table”

Objekt ,ACP10:Error Text Table® (viz. obr. 6.21) obsahuje seznam poruch
a parametrizacnich informaci, kde pro kazdy zaznam mame jeho identifikaéni Cislo
a popis. Tyto informace Ize pouzit v aplikaci (napf. zobrazit na operatorském panelu)
pro identifikaci stavu systému.

ﬁ ACP10: Error Test Table
[ :

[,tl-:l Error ztrings
l_l}a Parameter strings
|— L S ACOPOS: Identification
I— | ACOPOS: Identification [Intern]

Obr. 6.21 — Objekt seznamu poruch servozesilovace
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6.2.8. Vackovy profil — ,,CAM profile*

Objekt ,ACP10:CAM profile” obsahuje vytvofené trajektorie (rychlosti, polohy
a zrychleni) pro fizeni pomoci vackovych profili (viz. obr. 6.22).

Téchto profild muze byt v aplikaci vytvofené velké mnozstvi a my si mizeme
pro fizeni nastavit libovolny pomoci specialnich pfikazi vackového automatu.

EHE ACPI0: Cam Profile Cow Profile
':% wackall sooo. o '
wackall o e et S gctagl i aay et
il 0.0 : : :
| 10.400 11.zo0 1z.000 1z.800
First Derivatiwve
ZEOOO. 0 : : :
'_| I I 1
0] oo . EEL-C T SRR .@
| -zs000.0 i *-'1\_/'-' E

To0ooo. 0

~ ! :
n L L
5 ZDDDDD.D _________________ L ................ :. ............. Yl --- -
Wl —z00000.0 . . :

Obr. 6.22 — Objekt vackovych profilt

6.2.8.1. Popis vytvorenych vackovych profili

V tab. 6.2 jsou popsany funkce vytvofenych vackovych profild pro pfehazovani
micka z jedné strany modulu na druhou..

Vackovy profil — ,,vackaXY*

X..adresa servozesilovace Popis funkce profilu (trajektorie)
Y..typ prehozeni
00 Motor stoji
Realizace pfehozeni ze strany B na stranu A
11, 21,31 a 41 31, 41 - vyhozeni micku

11, 21 - chyceni micku
Realizace pfehozeni ze strany A na stranu B
12,22,32a42 12, 22 - vyhozeni micku

32, 42 - chyceni micku
Pfehazovani jednoho miCku mezi moduly
13, 23,33 a43 (slozeno z profill pfedchozich funkci, které jsou
spojeny za sebou)
Pfehazovani dvou mi¢ku mezi moduly (trajektorie
14,24, 34 a 44 jsou realizovany na zakladé profild pfedchozich
funkci, které jsou propojeny do sebe)

Tab. 6.2 — Popis funkce vytvorenych vac¢kovych profilti
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6.2.8.2. Popis vybraného vackového profilu

V8echny trajektorie polohy, rychlosti i zrychleni zaCinaji na n
které se béhem cyklu vraci.

Vackovy profil (vacka44) realizujici pohyb motoru pro vyhozeni jednoho micku
z jedné strany na druhou a souCasné chyceni druhého micku, je popsan na
obr. 6.23. Doba jednoho cyklu je 20 s. Vackovy profil se po uplynuti této doby spusti

od zadatku.
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Obr. 6.23 — Popis vybraného va¢kového profilu
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6.3. Vypocty parametri pohybt

6.3.1. Vypocet rychlosti otaceni

Pro vypocet rychlosti jednotlivych motorl v m/s musime znat pramér otaceni
jednotlivych motort a pocet jednotek na jednu otocku (viz. tab. 6.3).

Parametr Smeér Hodnota
Primar otadeni Vertikalni 0,092 m
Horizontalni 0,30 m
. . . Vertikalni 2900 units / 1s
Pocet jednotek na otocku za 1s Horizontalni 3600 units / 1s
Smér [units /s] = [m/s]
o e . 2900 0,290
Vertikalni - pojezd 10000 ]
Horizontalni — drzak micku 3600 0,942

Tab. 6.3 — Vypocet rychlosti motorti v m/s

6.3.2. Vypocet parametru funkce katapultu

Funkce katapult se sklada ze tfi relativnich pohybl: vyhozeni micku, jeho
chyceni a chyceni pfi jeho upusténi. Pro kazdy relativni pohyb je tfeba zadat dva
vstupni parametry : rychlost pohybu a drahu, jakou ma urazit. Relativni pohyb tedy
spociva v ujeti zvolené vzdalenosti danou rychlosti.

Vypocet téchto parametrl je pocitan podle vzorcl pro svisly vrh vzhiru a dold.

Idealni prubéh jednoho relativnino pohyby se da popsat dle obr. 6.24. Ve
skuteCnosti tento pohyb obsahuje prekmity i zpozdéni pozadované hodnoty, které
jsou zavislé na nastaveném Fidicim regulatoru servozesilovace a rychlosti pohybu.

Rychlos’[A Konstantni rychlost pohybu

Zrychlovani Brzdéni

»

Vzdalenost 1

Celkova ujeta draha

» Cas

Obr. 6.24 — Relativni pohyb

Pocate¢ni poZadovana rychlost a draha vyhozeni micku se neméni a jsou
pevné stanoveny na 5m/s resp. 0,6m. SkuteCnou rychlost vyhozeni jsem ziskal po
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zméfeni parametrd pohyby pfislusného motoru pomoci diagnostického nastroje
,rrace‘ (soucast Automation Studia). Dale bylo zapotfebi zméfit dobu a drahu
brzdéni (viz. tab. 6.4) od mista maximalni rychlosti do mista klidu, protoze micek se
v bodé maximalni rychlosti odpouta od drzaku a nez se motor zastavi, urazi micek

néjakou vzdalenost.

Parametry pro ,,vyhozeni“ Oznaceni Hodnota
Celkova draha pfi vyhozeni (dana) — 0,6 m
Skutecna rychlost vyhozeni (zméfena) Y 4,95 m/s
Cas brzdéni (zméFena) ts 0,15s
Draha brzdéni (zméfena) S 0,265 m

Tab. 6.4 — Parametry pro vyhozeni mi¢ku (funkce katapult)

Vypocet parametrt pro chyceni koule ve vySce vyhozu ( vysledky viz. tab. 6.5):
2 l S
h=V 29’ ty = 2%' ten =ty —tg, Scy =-S5, Vo = C%H

Skutecna rychlost vyhozeni se lisi od vypocitané (z ddvodu zrychleni a brzdéni).

Vensk = Ven *1.4

Spocitané parametry pro ,,chyceni* Oznaceni Hodnota
Doba letu mi¢ku ty 0,505 s

Doba pro chyceni tch 0,355 s

VySka vyhozeni miCku h 1,24 m

Draha pro chyceni SCH 0,98 m

Rychlost chyceni (potfebna) VCHSK 4,0 m/s

Tab. 6.5 — Spoc€itané parametry pro chyceni mi¢ku pfi jeho vyhozeni (funkce katapult)

Vypoctené parametry (viz. tab. 6.5) draha pro chyceni a rychlost chyceni byly
pouzity jako vstupni parametry relativnhino pohybu pro ¢ast chyceni pfi vyhozeni.

PFi vypoCtu parametrt potfebnych pro chyceni mi¢ku pfi jeho upusténi, zname
vySku, ze které micek poustime a vySku chyceni (viz. tab. 6.6).

Pocatecni parametry pro ,,upusténi‘ Oznaceni Hodnota
VysSka upusténi h 1,6 m
VySka chyceni (zadavana z OP) hy 0,6 m

Tab. 6.6 — Pocate¢ni parametry pro upusténi mi¢ku (funkce katapult)

Viypocet parametrt pro chyceni micku pfi jeho upusténi ( vysledky viz. tab. 6.7):

s, =h-h,, t =‘/25%, vy =S%
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Skute€na rychlost nutna pro chyceni se lisi od vypoctené (z davodu zrychleni

a brzdéni). Vysk VY, *1.1
Spocitané parametry pro ,,chyceni* Oznaceni Hodnota
Doba padu koule tu 0,452 s
Draha pohybu pro chyceni Sy 1,0m
Rychlost pro chyceni pfi upusténi Vusk 2,44 m/s

Tab. 6.7 — Spocitané parametry pro chyceni mi€ku pfi jeho upusténi (funkce katapult)

Spocitané parametry rychlost chyceni a draha pro chyceni byly opét pouzity
jako vstupni parametry relativniho pohybu pro ¢ast chyceni pfi upusténi.

6.3.3. Vypocet parametru funkce Zonglér

Funkce Zonglér je realizovana pomoci vackovych profild. Parametry
(viz. obr. 6.25 a tab.6.8) potfebné pro vytvoreni téchto profild, jsou vypocteny podle
vzorclU pro Sikmy vrh. Je tfeba brat v Uvahu, Zze ve skutecnosti se vackové profily
chovaji jinak, nez jak nadefinované. Dosahuji vétSi rychlosti pohybu pfiblizné o 15%
a pozdéjSiho ustaleni pozadované polohy.

VDX

1
1

vV
vp V2PY ! :

Obr. 6.25 — Trajektorie prehozeni

Parametry Oznaceni Hodnota
Vzdalenost drzakl | 0,3m
Polomér otaceni drzaku micku r 0,15 m
Rychlost vyhozeni — vertikalni smér v 3,8/3,37 | 4,73/3,88
Skuteéna / definovana v m/s m/s
Rychlost vyhozeni — horizontalni smér v 0,39/0,35 | 0,31/0,28
Skute¢na / definovana X m/s m/s
Uhel vyhozu a 84° 86°
VySka vyhozu h 0,74 m 1,08 m
Doba letu tL 0,77 s 1,14 s
Skute€na rychlost v misté dopadu Vp 3,82 m/s 4,75 m/s

Tab. 6.8 — Parametry pro pfehazovani (funkce zonglér)
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Vzorce pro spocitani parametru:
H 2ainn? R
tL:ZV*S'”%, h=Vsin %g’ Vpy =VCOSar, Vp, =Vsina — gt

Na zakladé spocitanych parametrd byly vytvofeny trajektorie pohybu pro
vSechny motory.

Porovnani parametrd rychlosti a polohy mezi definovaného vackového profilu
a skuteCnymi zméfenymi hodnotami je znazornéno na obr. 6.26.

4,00 -
3,50
Skutecna poloha [m]
3,00 - —— Skutecna rychlost [m/s]
= = Z&dana poloha [m]
‘g 2,50 ~ —— Z&dana rychlost [m/s]
% 2,00
a K
©
©
8 1,50 |
)
[5)
o 1,00
0504 S e A ——
0,00 s m
@ O O < N O 0O © < N O o © N O S N O 0o © <
D -~ ™ 0 N~ (o] o N < O o (o)} -~ [sg] To] N~ N < (o] N~ [} ~
d o0 & 9 0 & - - = - = - NN N A N N O OO O 6606
050 © © © © O O ©O O ©O O O O O O O O O O 0o o O o o
Cas [s]

Obr. 6.26 — Porovnani skuteénych a zadanych parametr vackovych profili
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6.4. Popis dulezitych parametri a dat modelu

Pfi ovladani modelu a realizaci fidici aplikace je tfeba brat v ivahu smér otaceni
motoru a z toho vyplyvajici typy hardwarovyvh spinacd, hodnoty softwarovych konct,
typy pohybl a data potiebna k jejich realizaci a dalSi. NejdulezitéjSi informace jsou
popsany na obr. 6.27.

Hardwarovy
koncovy

ﬂ/l spinaé ﬂ

Softwarové konce Softwarové konce
Positivni Negativni . Positivni Negativni
1 ot/s = 3600 jedn.
' . 2600 '
4 X Smér pohybu b
-100 N7 “—7" 100
W I <> 200 )
-1200 "' Positivni - Negativni 11200
1 ot/s = 2900 jedn. 4
)/
/ Smér pohybu
Positivni Negativni
Adresa
Negativni Positivni servozesilovace
Softwarové konce ':
Positivni 21000 “"§° -21000  Negativni
(@ o]
Negativni 0 0 Positivni
(Pocateéni poloha) '1' (Pocatetni poloha)
Jednotek

Obr. 6.27 — Popis dulezitych parametri a dat modelu

Prislusné hardwarové koncoveé spinaCe plni kromé funkce pro hlidani prejeti
(zastaveni motoru) i funkci pro nastaveni motoru do pocatecni polohy.
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6.5. Ukazkové zadani ulohy pro studenty

Naprogramuijte Fidici algoritmus realizujici vyhozeni micku skrz prekazku a jeho
chyceni v definované vySce. Vyhozeni micku provedte pomoci motoru
a servozesilovacu jedné strany modelu (€. 1 a 2) a chyceni pomoci druhé (€. 3 a 4).

Rizeni realizujte pomoci Fidicich akci (nc-actions) nebo vice stavovymi
vackovymi automaty a vackovymi profily.

Doporuceni:

1. Pomoci komponenty Test otestujte parametry Ffizené osy - motoru
(parametry regulatoru servozesilovacu, limitni hodnoty, nastaveni
spinacu, parametry pohybl atd.). Je nutné mit vytvofenou hardwarovou
konfiguraci, neni potfeba mit napsany fidici program.

2. Pro fizeni pohybu motord pouzijte fidici pfikazy (nc-actions) nebo
knihovnu polohovacich funkci (libacp10cz), ktera obsahuje funkce pro
fizeni realni i virtualni osy pomoci zakladnich pohybd, inicializaci
parametrd, realizaci vackového automatu (nahrani vackovych profild,
nastaveni struktury atd.) a jiné.

3. Pomoci diagnostického nastroje Trace zjistéte skuteCnou hodnotu
rychlosti a polohy pohybu realizovaného pomoci akci a va¢kovych profilu.
Na zakladé zméfenych skuteCnych parametrd spocitejte potfebné
parametry pro chyceni micka.

6.5.1. Postup pro Fizeni pomoci akci (nc-actions)

Jednotlivé akce je vhodné psat do stavového automatu a v kazdém kroku
provést jen jednu akci. Pfechod do dalSiho stavu povolit, jen pokud se dana akce
vykonala uspésné (inicializace, nastaveni) nebo pokud se vykonava (pro pohyby).

NiZe je uveden popis akci, které musim provést abych vykonal urcitou funkci,
jeji zapis a doporucCeny stav (status) pro pfechod do dalSiho stavu automatu. Pro
kazdou volanou funkci je potfeba provést nastaveni parametr(, které se provede
jednou pomoci globalni inicializace nebo kdykoliv pomoci inicializani akce kazdé
skupiny.. Akce jsou sepsany postupné tak jak se maji v programu volat.

Deklarace proménnych:
_GLOBAL ACP10AXIS typ *p_ax_dat; - datova struktura fizené osy
_GLOBAL UDINT * ax_obj; - adresa vytvorené struktury osy

Vytvoreni datové struktury (v inicializacni ¢asti tlohy):

status=ncaccess1 (hcACP10MAN,"nazev osy v Deployment Table",&ax_obj);
p_ax_dat = (ACP10AXIS_typ*)ax_obj;
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Globalni inicializace v8ech parametri (mdze se provést pokud neni zapnuta ridici
jednotka servozesilovace):

status = ncaction(ax_obj,ncGLOBAL,ncINIT);

if (p_ax_dat->global.init == ncTRUE)

Zapnuti ridici jednotky servozesilovace, jen pokud je pripraven:
If (p_ax_dat->controller.ready == ncTRUE)
status = ncaction(ax_obj,ncCONTROLLER,ncSWITCH_ON);
if (p_ax_dat->controller.status == ncON)

Nastaveni motoru do pocatecni polohy:
status = ncaction(ax_obj,ncHOMING,ncSTART);
if (p_ax_dat->move.homing.status.ok == ncTRUE)

Ted uz mazeme volat funkce jednotlivych pohybl. Pro kazdy pohyb se nékteré
parametry nastavuji automaticky a neni potfeba provést inicializaci.

Inicializace v8ech pohybovych parametri se provadi:
p_ax_dat->move.basis.parameter.v_pos = ..;;
p_ax_dat->move.basis.parameter.v_neg = ..,
p_ax_dat->move.basis.parameter.al_pos = ..;
status = ncaction(ax_obj,ncBASIS_MOVE,ncINIT);
if (p_ax_dat->move.basis.init == ncTRUE)

Spusténi vybraného pohybu (positivni resp. negativni smér, absolutni, relativni):
p_ax_dat->move.basis.parameter.v_pos = ...;
status = ncaction(ax_obj,ncPOS_MOVE,ncSTART);
status = ncaction(ax_obj,ncNEG_MOVE,ncSTART);
if ( action_status == ncOK)
p_ax_dat->move.basis.parameter.s = ...;
status = ncaction(ax_obj,ncABS_MOVE,ncSTART);
status = ncaction(ax_obj,ncREL_MOVE,ncSTART);
if (p_ax_dat->move.basis.status.in_pos = ncTRUE)

Zastaveni pohybu:
status = ncaction(ax_obj,ncMOVE,ncSTOP);

Cteni identifikaéniho &isla vzniklé poruchy podle kterého vyhledéme jeji presny popis
a jeji potvrzeni:

Porucha = message.record.number

status = ncaction(ax_obj,ncMESSAGE,ncACKNOWLEDGE);
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Zména jednotlivych parametri Ize provadét i pomoci inicializacni akce, pro
jednotlivé skupiny parametrd. Volani Ize provadét pribézné

Nastaveni parametru regulatoru:
p_ax_dat->controller.position.kv = ...;
p_ax_dat->controller.position.p_max = ...;
p_ax_dat->controller.speed.kv = ..;;
p_ax_dat->controller.speed.tn = ...;
status = ncaction(ax_obj,ncCONTROLLER,ncINIT);

Nastaveni meznich parametrt pohybu:
p_ax_dat->limit.parameter.v_pos =..;
status = ncaction(ax_obj,ncLIMITS,ncINIT);

Poznamky:

PFi inicializaci jednotlivych skupin parametri nemusi byt vypnuta fidici jednotka
servozesilovace (vypnuta jen pfi globalni inicializaci).

Volani ostatnich akci se provadi podobné.

VSechny akce, kromé vytvofeni datové struktury se volaji v cyklické casti
programu.

PFesny popis zapisu akci a vyznam nastavovanych parametru je popsan v helpu
Automation Studia v ¢asti: B&R Software world / Automation Studio / NC Software /
ACP10 / NC Software

6.5.2. Rizeni pomoci funkci knihovny libacp10cz

Prace s funkcemi knihovny libacp10cz se provadi zménou hodnoty parametrd
(napf. zména rychlosti, povel pro pohyb, nahrani vackovych profilu, spusténi
automatu a dalSi) z datové struktury kazdé funkce. Neni zapotiebi psat stavovy
automat jako pro fizeni pomoci akci, to za nas obstara dana funkce.

Funkce ,RealAxis“ (VirtualAxis) automaticky zajisti pomoci akci vytvofeni
datové struktury dané osy, inicializaci servozesilovace, nastaveni vS§ech parametr(
pro motor i servozesilova¢. Dale umozriuje ovladani osy pomoci polohovych prikazu.

Funkce ,DownCAM* realizuje nahrani vackovych profili do servozesilovace
a funkce ,CamAxis“ zajiStuje vytvofeni struktury vackového automatu, jeho
parametrizaci a ovladani. Tyto funkce pouzivaji k realizaci pfikazy vackového
automatu a ridici akce.
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Priklad ovladani pomoci funkci knihovny libacp10cz:

Deklarace:
_GLOBAL RealAxis_typ osaServo; - realna osa
_LOCAL DownCamProf_typ downCamProf; - vackové profily
_LOCAL CamAxis_typ camServo; - vackovy automat

Volani funkci v cyklické casti:
RealAxis(&osaServo); CamAxis(&camServo); DownCamProf(&downCamProf);

Zapis vybranych parametri:

osaServo.param.speed = 500; - zména rychlosti osy
osaServo.cmd.absMove = 1; - spusténi absolutniho pohybu
camServo.cmd.start = 1; - spusténi vackového automatu

downCamProf.cmd.download = 1; - nahrani vackového profilu

Cten vybranych parametru:
osaServo.info.moveActive == 1; - vyhodnoceni aktualniho stavu pohybu
aktualni_poloha = osaServo.info.position;

Stejnym zpusobem se provadi zapis a Cteni ostatnich parametrd datové
struktury kazdé funkce z knihovny.

6.5.2.1. Popis softwarové realizace vackového automatu

Protoze je softwarova realizace vackového automatu slozita a Casové naro¢na
na nastudovani je zde uveden popis Casti programu, ktery ma na starost nahrani
vackového profilu do servozesilovace, vytvoreni struktury vackového automatu
(viz. obr. 6.13) a jeji nahrani do servozesilovace.

Nahrani vackového profilu:

index vackového profilu (1-10) - downCamProf.param.camindex = 0x0001;
nazev prislusného vackového profilu - strcpy(downCamProf.param.camName,
povel pro nahrani vackového profilu -downCamProf.cmd.download = 1;

Definice struktury automatu a jeji nahrani:
Smazani starych parametru -
memset(&camServo1.param.params, 0, sizeof(CamAutomatParameters_typ));

Definovani typu master osy (lisi se pro servozesilovac €.1, ve kterém bézi virtualni
osa a ostatni servozesilovace) -
camServo1.param.params.MA_AXIS = ACP10PAR_S SET VAX1,
camServo2.param.params.MA_AXIS = ACP10PAR_MA1_CYCLIC_POS;
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Parametry pro master osu:
Startovaci poloha - camServo1.param.params.MA_S_START = 0;
Startovaci perioda - camServo1.param.params.MA_IVSTART = 1;
Maximalni rychlost - camServo1.param.params.MA_V_MAX = 10;

Definovani zakladniho stavu automatu:
#define STATE 0

Nastaveni typu udalosti pro pfechod do dalSiho stavu (na konci stavu)
camServo1.param.params.state[STATE].event[0].EVENT _TYPE = ncST_END;

camServo1.param.params.state[STATE].event[0].EVENT_ATTR = ncST_END;

Index nasledujiciho stavu -
camServo1.param.params.state[STATE].event[0].EVENT_ST INDEX = 1;
#undef STATE

Definovani prvniho stavu automatu:
#define STATE 1

Index vackoveého profilu vykonavaného v tomto stavu -
camServo1.param.params.state[STATE].ST_DATA_INDEX =0x0001;

Nastaveni typu udalosti pro pfechod do dalSiho stavu (po vykonani profilu) -
camServo1.param.params.state[STATE].event[0].EVENT_TYPE =ncST_END;

Index nasledujiciho stavu -
camServo1.param.params.state[STATE].event[0].EVENT_ST INDEX = 1;
#undef STATE

Nahrani automatu do servozesilovace:
camServo1.cmd.parametrize = 1;
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7. VIZUALIZACE

Nedilnou soucasti kazdého fidiciho systému je jeho vizualizace, tzn. sledovani
nebo ovladani systému pomoci uzivatelského rozhrani. Ve vétSiné pfipadl je
vizualizace umisténa v bezprostiedni blizkosti systému (tatdz mistnost, budova).

Tato kapitola je zaméfena na vytvofeni vzdalené vizualizace a vizualizace
pomoci operatorského panelu .

Vzdalenou vizualizaci rozumime vizualizaci, ktera k danému systému pfistupuje
pres pocitaCovou sit internet. JelikoZz je tato problematika znacné rozsahla,
zaméfime se specialné na vizualizaci pomoci webovych stranek a pomoci VNC
(Virtual Network Computing).

Pouziti webovych stranek jako grafické uzivatelské rozhrani (GUI) aplikaci je
trend posledni doby a pfinasi zna¢né uspory pfi vyvoji aplikaci a hlavné pfi nasledné
udrzbé. Pristupnost webovych stranek znamena, Ze stejné stranky je mozné bez
zmeény kédu prohlizet na raznych typech zafizeni od osobnich pocitacu, pfes mobilni
pocitaCe typu PDA az po mobilni telefony s implementaci www prohlizeCe. Pro
realizaci vizualizace pomoci webovych stranek je zapotfebi nastavit webovy server,
ktery je soucasti Fidici aplikace a obstarava pfenos dat.

VNC (Virtual Network Computing) reprezentuje vzdaleny fidici software
umoznujici vizualizaci a ovladani jednoho zafizeni (serveru), kterym muize byt
pocCita¢ nebo prumyslovy operatorsky panel, pomoci jednoduchého programu
(viewer) na jiném pocitaci.

Vizualizace pomoci operatorského panelu rozumime vizualizaci, ktera bude
provadéna z tohoto panelu umisténého v blizkosti fizeného modelu.

7.1. Vizualizace pomoci operatorského panelu

Pro mistni vizualizaci pomoci operatorského panelu byla pouzita fidici jednotka
Power Panel PP200 s barevnou dotykovou LCD — QVGA obrazovkou.

Vizualizace se vytvari pomoci programu Automation Studio a jeji vizualizaéni
komponenty [10]. Abychom mohli vytvofit vizualizaci pomoci panelu musi nase fidici
aplikace obsahovat tzv. vizualiza¢ni objekt (viz. obr. 7.1). Tento objekt obsahuje
vesSkeré informace a parametry vizualizacnich obrazovek. Data pro vizualizaci jsou
potom definovana pfimo v aplikaci pomoci symbolickych jmen.
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Operatorsky panel — Power Panel PP220

Obrazovka <:> Operacni systém
Vizualiza¢ni objekt a data

Obr. 7.1 - Princip vizualizace pomoci operatorského panelu

7.1.1. Objekt pro vizualizaci

Pro moznost tvorby vizualizace musi Fidici aplikace obsahovat specialni
vizualizaCni objekt typu ,Visual components SG3°, ktery obsahuje veskeré informace
o vizualizaCnich obrazovkach panelu (jednotlivé prvky, moznosti tlacitek a dalSi).

Tento objekt se do programu vlozi automaticky pfi jeho vytvoreni, pokud jako
fidici systém definujeme modul obsahujici vizualizacni obrazovku. Nestane—li se tak,
je tento objekt potfeba vlozit do aplikace.

Po otevieni tohoto objektu se spusti vizualizaCni komponenta prostfedi
Automation Studio pro tvorbu jednotlivych obrazovek.

7.1.2. Prostredi pro tvorbu vizualizace

Prostfedi pro tvorbu vizualizace se nam zobrazi po otevfeni vizualizaéniho
objektu v nasi fidici aplikaci (programu). Tato vizualizaCni komponenta se pouziva ke
konfiguraci textovych a grafickych vizualizaCnich projektd.

Vytvofené obrazovky mohou obsahovat vstupni a vystupni pole, statické nebo
dynamickeé bitové mapy a texty.

Viyvojové prostredi Ize rozdélit do nékolika casti ( viz. obr. 7.2):

1. Panel — po kliknuti na néj se nam zobrazi obrazovka, kde se nastavuji
vlastnosti a parametry vizualizaCni obrazovky

2. Seznam vizualizanich obrazovek — po kliknuti na vybranou obrazovku
se nam tato obrazovka objevi v pravé Casti

3. Seznam pouzitych proménnych, jejich umisténi (obrazovka) a typ (Cteni
nebo zapis)

4. Seznam textu tlacitek, ktera |ze rozdélit do jednotlivych skupin

5. Funkéni klavesy, pomoci kterych se zadavaji komponenty do obrazovky

(kurzor, text, Cara, elipsa, Ctyfuhelnik, tlacitko, vstupni pole, vystupni
pole, bitmapa, zoom a vlastnosti rastru)
6. Okno pro tvorbu obrazovek
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Obr. 7.2 — Prostredi pro tvorbu vizualizace operatorského panelu

7.1.3. Popis obrazovek operatorského panelu

Vizualizace pomoci operatorského panelu se sklada z péti obrazovek, kde
kazda slouzi k urCité funkci. Na obr. 7.3 je znazornén diagram pfechodu mezi
obrazovkami.

Hlavni < > Ru&né <
»  Katapult |«
> Zonglér |

Diagnostika servozesilovact

A\ 4

Obr. 7.3 — Struktura pfechodu mezi obrazovkami panelu

VSechny obrazovky obsahuji vybrané ovladaci a informacni prvky, kterymi jsou:
tlaCitka, text, informacni a zadavaci pole.
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7.1.3.1. Hlavni

Hlavni obrazovka (viz. obr. 7.4) se zobrazi po spusténi fidiciho systému
(operatorského panelu). Slouzi k vybéru obrazovek jednotlivych funkci pomoci
tlagitek ,Ruéné, Katapult, Zongler a Diagnostika“. Dale obsahuje signalizaci stavu
tlaCitka okamzitého zastaveni (Quickstop) motoru (€ervena ledka znamena, Zze model
neni mozno ovladat — tla€itko je sepnuto).

MODEL MICKU

RUCHE

KATAPULT

ZONGLER

DIABHDSTIK

Buick stop .

Obr. 7.4 — Hlavni obrazovka panelu

7.1.3.2. Diagnostika servozesilovacu

Obrazovka diagnostiky (viz. obr. 7.5) slouzi k ziskavani informaci o aktualnim
stavu vybraného servozesilovate a kjeho ovladani. Popis prvkd obrazovky
diagnostiky je v tab. 7.1.

[Rue] [Rat] [Zen]| [ oreewosTicn | A - ﬂ-

Status chuby: a Pocet chub

Popis chub

RaBbCocOdEeF+GgHRI i JiKkEL1MmHNnOoPpRgR ST Uub ity
RaBbCocOdEeF+GgHRT i JiKEL 1IMnHnOoPpRgRESs T Uiy

Fodrobhy popis wiz Help w RSH
S word ~ AS - HC =oft ~ ACP1E -~ Acopos errors

Diagnostika Acoposu: B

Inicializace OK:
Reaul ataor OH L)
Homing O L )

Homing

Obr. 7.5 — Obrazovka pro funkci diagnostika servozesilovace
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Popis prvkt obrazovky diagnostika:

Typ Nazev Funkce
Misto ovladani Infor_muje 0 [nlstl’J ovladani P=operatorsky panel
a W=webové stranky
Vybrana funkce - R=ru¢né, K=katapult,
. . | Funkce modelu 7. . e ,
Informacni Z=zonglér a D=diagnostika
pole Status chyby | Popisné ID Cislo chyby
Poget chyb Poce’t_ poruchovych stavu  servozesilovacCe
(napajeni)
Popis chyby Podrobny popis chyby servozesilovace
Zadavaci Diagnostika Adresa diagnostikovaného servozesilovace
pole servozesilovacCe | (1-4 pro servozesilovac, 5 pro virtualni osu )
<< Navraceni na hlavni obrazovku
Ruc, Kat, Zon | Pfechod na obrazovku vybrané funkce
Vyber Potvrzeni funkce diagnostika
Y Potvrd chybu | Potvrdi existujici chybu
Tlaitko ——""——— . Z
Zaoni Zapnuti fidici jednotky servozesilovace (pokud
apni Cea
neni Zadna chyba)
Vypni Vypnuti fidici jednotky servozesilovace
Homing Nastaveni motoru do poc¢ate¢ni polohy
Signalizace | Inicializace Ok | Provedla se inicializace motoru
(zelené Regulator On | Regulator se zapnul
LED) Homing Ok Provedlo se nastaveni do po¢ateéni polohy

7.1.3.3. Rucéni ovladani

Tab. 7.1 — Prvky obrazovky funkce diagnostika servozesilovace

Obrazovka rucniho ovladani (viz. obr. 7.6) slouzi k ovladani jednoho zvoleného
motoru pomoci zakladnich pohybu, popis prvkl obrazovky je v tab. 7.2.

SN |

EUCHI OMLADAHI crcAkced

IA-A

IREIatiuni Pﬂhyb1

Wyber
Adress RACOPOSY 1 - 42 1! = Ea

Powvely pohubu &
|FG5itivni pahgb| Hastaveni hodhnot pro pokhab @
[ ; = - it
Weaativﬂi PﬁhHh1 rachlost B [unitssz]

wzdalenost = -8 [units]
|Flb50 luthi pahul:ul

akt pozice = -8 [units]

Oiagnostika Acoposu

Obr. 7.6 — Obrazovka funkce rucni ovladani
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Popis prvkt obrazovky ruc¢né:
Typ Nazev Funkce

Informuje o mistu ovladani P=operatorsky
panel a W=webové stranky

Misto ovladani

Informacni Funkce Vybrana funkce - R=ru¢né, K=katapult,
pole Z=7onglér a D=diagnostika
Akt. Pozice InfqrmUJe o aktualni pozici fizeného motoru
[units]
Adresa Adresa fizeného motoru (1 — 4)
Zadavaci Rychlost E}:]?tr;I/c;?t jakou se bude motor otacet
pole - —— . —
. Vzdalenost otaceni na jakou pozici nebo o
Vzdalenost ) :
kolik [units]
<< Navraceni na hlavni obrazovku
Vyber Potvrzeni funkce ru¢niho ovladani

Positivni pohyb
Negativni pohyb | Zapnuti daného pohybu, pfedem nutno zadat
Absolutni pohyb | rychlost otaCeni a vzdalenost
Relativni pohyb
Stop Zastaveni daného pohybu
Diagnostika .. | Pfechod na obrazovku diagnostiky

Tlacitko

Tab. 7.2 — Prvky obrazovky funkce ruéni ovladani

7.1.3.4. Katapult

Obrazovka katapult (viz. obr. 7.7) slouzi k ovladani modelu pomoci funkce
katapult. Popis prvkl obrazovky je v tab. 7.3.

e | KATAPLLT ¢nofkoe? | A - A .
Walba strang: A E RaBbCz

Ruchlost. wahozeni * 5 [m- =]

Wuska chuceni : A [cml

Erok i HAaBbCocDdEe

l Start |

| Diagnostika Aocoposu |

Poloha: 1- -az2- -a 3- -8 4- -A [unit=]

Obr. 7.7 — Obrazovka ovladani funkce katapult
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Popis prvkt obrazovky ruc¢né:

Typ Nazev Funkce
. ... | Informuje o mistu ovladani P=operatorsky
Misto ovladani _ . e
panel a W=webové stranky
Funkce Vybrana funkce - R=ru¢né, K=katapult,
‘. Z=zonglér a D=diagnostika
Informacni - =
ole Strana Informace o navolené strané
P Krok Stav funkce v jaké se nachazi (inicializace,
vyhozeni, chyceni atd.)
Rychlost Rychlost vyhozeni koule
Poloha Aktualni poloha vSech motor( [units]
VysSka, vijaké se miCek chytne, pfi jeho
Zadavaci - . | upusténi (1-100cm, 0O =znamena, Ze se
VysSka chyceni Cex - .
pole neprovede upusténi a miCek se chytne nahore
a dolll se jenom piejede)
<< Navraceni na hlavni obrazovku
Vyber Potvrzeni funkce ruéniho ovladani
Tladitko A B Vybrar,u str. modelu, kterd bude funkci
vykonavat
Start Odstartovani funkce katapult
Diagnostika .. | Pfechod na obrazovku diagnostiky
Tab. 7.3 — Prvky obrazovky funkce katapult
7.1.3.5. Zonglér

Obrazovka Zonglér (viz. obr. 7.8) slouzi k ovladani modelu pomoci vackovych

profild a funkce zonglér. Popis prvkd obrazovky je v tab. 7.4.

S |

ZOMGLER ccAM profily | [ - [ | voker

Serwvo 1.
Serwvo 2.
Serwvo 3.

Serwvo 4.

Buchni waber profilu:

Aut.. waber profilud

Hastaveny profil?

Fqia AaBbCcOdEeFfEgHRIi Jikk
Aa
Start
na |Hastav
Aa

1 2 3 4 W

A *E

Mastaw 70 & O & O
Chod 7 & & O O O

A <* B 1 ball

B *H

A< B 2 ball Error 7 @ 4 & & @

Dizgnostika Acoposu

Obr. 7.8 — Obrazovka ovladani funkce zonglér
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Popis prvkt obrazovKy ruc¢né:

Typ Nazev Funkce
Misto ovladani Infor_mUJe o] I:nIStl:I ovladani P=operatorsky panel
Informacni a W=webové stranky
ole Funkce Vybrana funkce — R=ru¢né, K=katapult,
P Z=7onglér a D=diagnostika
Nastaveny profil | Informace o tom, jak byl profil nastaven
Zadavaci Ruéni zadani vackového profilu — napf. 51,
Servo 1,23 a4 . S ern
pole nutno znat co profil déla
<< Navraceni na hlavni obrazovku
Vyber Potvrzeni funkce vackovych profilt
Nastav Nastavi ruéné navolené profily
Automaticky pfifadi profil pro vSechny motory
A>B , f
B>A — pfehozeni ze str. Ana str. B
Tlatitko | A<>B1ball |~ Prehozenize sir. B na str. A N
— prfehazovani tam a zpét jednoho micku
A<>B 2 ball y - - L o
— pfehazovani tam a zpét dvou micku soucasné
. Pfi Spatném ruénim nastaveni profild, nutno
Restart vacek N .
potom zadat spravné profily
Start / stop Spusténi / zastaveni vykonavani funkce
Diagnostika .. | Pfechod na obrazovku diagnostiky
Nastav ? Spravné nastavené vackoveé profily (oranzova)
5 . PRI -
Signalizace Chod Selrvo.zesnovace [ wrtualrn osa v ctwodvu' ('zelenav)'
Existuje chyba servozesilovaCe (pfehfati a dalsi)
LED Error? . . )
nebo virtualni osy (vypadek komunikace
Ethernet Powerlink) (Eervena)

Tab. 7.4 — Prvky obrazovky funkce Zzonglér

7.2. Vizualizace pomoci ,,Virtual Network Computing”

VNC znamena ,Virtual Network Computing“ [17]. Jedna se o vzdaleny Fidici
software (viz. obr. 7.9) umoznujici vizualizaci a ovladani jednoho zafizeni (server),
kterym muze byt pocitac nebo primyslovy operatorsky panel (v pfipadé firmy B+R se
jedna o operatorské panely typu IPC a PPxxx), pomoci jednoduchého programu
(VNC prohlizece) na jiném pocitaci. Komunikace probiha prostfednictvim internetu.
Komunikujici zafizeni dokonce nemusi byt stejného typu. VNC je volné dostupné a je
vyuzivané, jak v prumyslu, tak v administrativé a v soukromém sektoru.

Po pfipojeni na VNC server operatorského panelu se pouze zobrazi aktualni
obrazovka operatorského panelu. U novéjSi verze operacniho systému panelu (od
2.8), ktery bude podporovan novou verzi Automation Studia pljde i aktivni prvky
(tlaCitka, zadavaci prvky) ovladat, vizualizace bude obousmérna.
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Operatorsky panel
typu IPC nebo PPxxx
+ VNC server

Podéitac
+ VNC prohlize€

Pocitac¢
+ VNC server

Obr. 7.9 — Vizualizace pomoci VNC (Virtual Network Computing)

Podminkou pro vizualizaci a ovladani z pocitaCe je mit na cilovém zafizeni
spustén VNC server. V pfipadé operatorského panelu firmy B+R se server spusti
pomoci funkce ,VNC_Start()“ (viz. tab. 7.5) v aplika¢ni uloze, ktera musi obsahovat
prisluSnou knihovnu (libvncserv.a). Systémovy objekt serveru se do programu vilozi
automaticky pfi jeho prekladu. Server je mozné zastavit pomoci funkce
,VNC_Stop()“.

U novéjsi verze Automation Studia se server pouze nadefinuje v konfiguraci
komunikaci Ethernet, nebude potieba psat zadny kod.

Volani funkce
Status=VNC_Start(rozliSeni, port, obn cas, jméno, typ hw)

Parametr Typ Popis
Zobrazovana rozliseni
1 - 640 x 480 (RES640x480)
RozliSeni USINT 2 - 320 x 240 (RES320x240)
3 - 800 x 600 (RES800x600)
4 -1024 x 786 (RES1024x786)
Cislo portu
(defaultni pro VNC prohlize€ je 5900)
Obnovovaci ¢as
1 — Kratky (LOW)
Obn_cas USINT 2 — Stfedni (IMMEDIATE)
3 — Vysoky (HIGH)
4 — Velmi vysoky (VERYHIGH)
Jméno STRING [80] | Jméno vizualizacniho objektu (napf. ,Panel)
Typ hardwaru

Port UINT

Typ_HW USINT 0 -IPC (1386)
1 - PP100 (PPXXX)
Status UINT Status je 0 pokud neexistuje chyba

Tab. 7.5 — Funkce spusténi VNC serveru

Priklad volani:
Status = VNC_Start(RES1024x768,5900,HIGH,"Panel",PPXXX);
Status = VNC_Stop();
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7.3. Vizualizace pomoci webovych stranek

K pfistupu na vizualizaCni stranky modelu staCi do internetového prohlizecCe
zadat IP adresu fidiciho systému (PLC). Jako prvni se nam zobrazi Uvodni stranka
s odkazovym menu na dalSi stranky.

Stranky lze vytvofit pomoci libovolného editoru a do operatorského panelu se
nahraji pfes FTP.

Samotné webové stranky komunikuji s PLC (operatorsky panel) pomoci
systémového objektu zvaného webovy server. Webovy server musi byt vlozen do
fidici aplikace a musi byt spravné nakonfigurovan. Princip vizualizace pomoci
webovych stranek je znazornén na obr. 7.10.

Operatorsky panel
Power panel PP220

Operacni systém

f_ FTP server

HTML editor

' HTML  |[€=p{ Webovy server (il Prohlize¢

Obr. 7.10 — Princip vizualizace pomoci webovych stranek

7.3.1. Webovy server

Webovy server umoznuje pomoci standardniho internetového prohlizeCe
zobrazovat a nastavovat hodnoty proménnych z/do opera¢niho systému fidici
jednotky.

Webovy server je v provozu, pokud operacni systém (automation runtime) fidici
jednotky a projekt vytvofeny v Automation Studio splfiuji nasledujici pozadavky:

1. Operacni systém fidici jednotky umi pracovat s webovym serverem
2. Ridici aplikace obsahuje systémovy objekt webového serveru
3. Existuje TCP/IP spojeni mezi fidici jednotkou a okolnim prostfedim a

fidici jednotka je spravné nastavena

Spravné vytvoren inicializaCni soubor webového serveru

Spravné vytvofen konfiguraéni soubor webového serveru

Vytvofena uvodni stranka

Webové stranky a potfebné soubory byly nahrany na disk fidici jednotky

N o gk
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7.3.1.1. Systémovy objekt

Samotna instalace webového serveru se provede pfidanim systémového
objektu ,webserv.br‘ do vytvareného projektu (viz. obr 7.11). Objekt je k nalezeni
v adresafi pfislusného operacniho systému (....\BrAutomation\BR_AS 240 LO01\AS\
System\Verze operacniho systému (V0268) \i386\*.*).

Model no. | Slat|| Software |Permanentl Serial | Ethemet | Log baok |
Er";"' PINGPONG ] Module Mame | Yersion | Tranzfer to | Size [byte:
Erifp S S o
by LSBT IEE G- Cyclc i1 -[32ms)
LSE 2 IF7 - Eh Suetem

W Display 1 C 140 User ROM 170144

webzery

T SubSlat 51 Py Y2 E8 User ROM 8672
1.9 = standard 1,35 User ROM 10740
EHlly 81045002 EF untime 1.09 User ROM 31244

wilnter W AT Ilzer POk IR

Obr. 7.11 — Vlozeni systémového objektu webového Serveru

7.3.1.2. Inicializa¢ni soubor

Po spusténi fidici jednotky hleda webovy server inicializacni soubor
,C:\BrWebSvr.ini“ na disku Fidici jednotky. Jméno tohoto inicializaéniho souboru
a jeho umisténi na disku ,C:\” nesmi byt zménény. Inicializaéni soubor obsahuje
klicové slovo ,CFG = cesta ke konfiguranimu souboru a jeho jméno® .

Jelikoz je umisténi konfiguraéniho souboru a html stranek pevné stanovené,
bude potom v inicializacnim souboru ,CFG = C:\web\BrWebSvr.cfg“.

Tento soubor se zkopiruje na disk fidici jednotky pomoci FTP.

7.3.1.3. Konfiguraéni soubor

Vytvofeny konfiguraéni soubor ,BrWebSvr.cfg , musi byt pomoci FTP nahran do
adresare, ktery je nastaven v inicializaCnim souboru. Dale musi obsahovat urcité
parametry. Jejich popis a konfigurace je ukazana v obr. 7.12.

;Klicoveé slovo= .. ;Komentar

Port =80 ;Komunikaéni port

Retries =5 ;Opakovani

Priority =78 ;Priorita pfihlaseni

BaseDir =C: ;Kofenovy adresar

WebDir =web ;Adresar webovych stranek
StartPage = model.asp ;Startovaci stranka

:Seznam uzivateld

UserCount =30 ;Pocet uzivatell
NAME[1] = user1 ;PFihlaSovaci jméno
PASSWORDI[1]= password ;Heslo

RIGHTS[1] =100; ... :Uroveni

Obr. 7.12 — Konfiguraéni soubor

93



7.3.2. Tvorba webovych stranek (ASP funkce)

Webové stranky mohou byt vytvofeny v libovolném editoru. Potom musi byt
nahrany do adresare fidici jednotky, ktery je definovan v konfiguraCnim souboru
(C:\web). Pokud webové stranky obsahuji procesni proménné ctené z operacniho
systému (Automation runtime) musi byt vytvofeny jako ,Active Server Page files*
(*.asp).

Zobrazeni aktualnich hodnot proménnych, jejich zapis do PLC, pfihlaSovani
a odhlasovani je realizovano pomoci ASP funkci. Promé&nné musi byt v projektu
definované jako globalni (_GLOBAL typ proménna).

7.3.2.1. Cteni proménné

Funkce ¢teni proménné slouzi k ziskani aktualni hodnoty z PLC a k jejimu
zobrazeni na webovych strankach. Ukazka zapisu kédu a vzhled stranky je na obr.
7.13.

Kod v PLC:
_GLOBAL int Cislo; Cislo = 10;

Kod weboveé stranky: _ .
<body> Aletaln hodnota je: 10

Aktualni hodnota je: <% ReadPLC ("Cislo"); %>
</body>

Obr. 7.13 — Cteni proménné pomoci webové stranky

7.3.2.2. Zapis proménné

Funkce zapis proménné slouzi k zapsani hodnoty z webovych stanek do PLC.
Hodnotu muZeme zadavat nebo ji pfeddefinovat. Ukazka koédu a vzhled stranky je na
obr. 7.14. Parametry funkce jsou popsany v tab. 7.6.

Parametr Popis
/goform/ReadWrite | Funkce pro &teni/zapis proménné
redirect Jméno stranky, na které je poslan vysledek funkce
variable Jméno proménné
value Hodnota
write Zapis hodnoty do PLC

Tab. 7.6 — Parametry ASP funkce zapis hodnoty do PLC z webovych stranek

Po stisknuti pfislusného tlacitka dojde k zapisu proménné do PLC.
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Kod weboveé stranky:

<body>

Nastaveni hodnoty = konstanta

<form method="POST" action="/goform/ReadWrite" >

<input type=hidden name=redirect size=50 value="stranka.asp" >
<input type="hidden" name="variable" value="Hodnota_Konstanta">
<input type="hidden" name="value" value="1">

<input type="submit" value="Nastav" name="write">

</form>

Nastaveni hodnoty = libovolné Cislo
<form method="POST" action="/goform/ReadWrite" >

<input type=hidden name=redirect size=50 value=" stranka.asp" >
<input type="hidden" name="variable" value=" Hodnota_Cislo">
<input type="text" name="value" value="" size="4">

<input type="submit" value=" Nastav " name="write">

</form>
</body>

Nastaveni hodnoty = konstanta

Masta |

Mastaveni hodnoty = libovolné ¢islo

l_‘ Mastaw I

Obr. 7.14 — Zapis hodnoty proménné z webové stranky

7.3.2.3. Prihlaseni a odhlaseni uzZivatele

Funkce pfihlaseni a odhlaseni uZivatele slouzi k zabezpeCeni pfistupu na
webové stranky. Seznam pfihlaSovacich jmen a hesel je definovan v konfiguracnim
souboru. Ukazka kodu a vzhled stranky je na obr. 7.15. Parametry prihlasovaci
a odhlasovaci funkce jsou popsany v tab. 7.7.

Parametr Popis
/goform/UserLogin PouZziti pfihlaSovaci funkce
username PrihlaSovaci jméno
password Heslo pro pfihlaseni
redirect Stranka po prihlaseni / odhlaseni
error_redirect Stranka pfi Spatném pfihlaseni

Tab. 7.7 — Parametry ASP funkce pfihlasovani a odhlasovani
Pfi spravném zadani jména a hesla (user1 a password) pfejdeme na

pozadovanou stranku (dobfe.asp), to plati i pfi Spatném pfihlaSeni (Spatné.asp)
a odhlaseni uzivatele (odhlaseni.asp).
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Kod webové stranky:
Piihlageni uzivatele:
<body>

PfihlaSeni uzivatele: ;
<form method="POST" action="/goform/UserLogin"> Tmeno
<input type=hidden name=redirect value="dobre.asp"> |
<input type=hidden name=error_redirect value="spatne.asp">
Jméno

<input type="text" name=username> Heslo
Heslo |
<input type="password" name=password>
<input type="submit" value="Pfihlas" >
<input type="reset" value="Vymaz"> Frihlas | Wymad
</form>

OdhlaSeni uzivatele:

<form method="POST" action="/goform/UserLogout">
<input type=hidden name=redirect value="odhlaseni.asp">
<input type="submit" value="Odhlas" > Odhlas |
</form>
</body>

O dlhateni vHvatele:

Obr. 7.15 — Prihlaseni a odhlaseni uzivatele pro ovladani z webovych stranek

7.3.3. Popis webovych stranek

Po pfistupu na webové stranky, pro fizeni modelu mic¢kd, zadanim IP adresy
fidiciho systému do internetového prohlize€e, se jako prvni zobrazi uvodni — ,Hlavni*
stranka (viz. obr. 7.16) s odkazovym menu na dalSi stranky (popis, pfihlaseni
a odhlaseni a kontakt).

Rizeni modelu mi¢kua

Hlavni || Model: ||

Popis
Login / out

Kontakt

Obr. 7.16 — Uvodni webova stranka pro fizeni modelu

Webova stranka popis obsahuje vSechny informace potfebné k fizeni modelu,
od popisu funkce modelu az po popis a postup ovladani.

Stranka login/out slouzi k pfihlaSeni a odhlaSeni uzivatele. Po spravném
prihlaseni se zobrazi stranka ,Rizeni“, obsahujici vyb&rové menu pro zvoleni funkce
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fizeni modelu (viz. obr. 7.17). Odtud se potom dostaneme na stranky ovladani
prislusné funkce — ru¢né, katapult zonglér a diagnostika. Na obr. 7.18 je ukazana
vizualizace funkce katapult, vizualizace ostatnich funkci je v pfiloze 17.

Rizeni modelu mi¢ku

Hlavni Vybér Fizeni:
Popis
% Katapult Zonglér
zeni
Buini \ “/

Eatapult
. Vybér

Dhagnostika & “,

Kontakt / \

Rucné Diagnostika

Obr. 7.17 — Webova stranka pro vybér fizeni modelu

Katapult :

Ovladani z : Weh Server
Funkce : Katapult
Potvrzeni ovladani katapulin :

Katapult |
Volba strany :  Akiualni stranaje = Str. &
strA | str.B |

Rychlost vyhozeni : 5 m/s

Vyska chyceni micku :  Aktualni vy¥ka chycenije = 50.000000
| Yitka |

Akiualni krok : Wait

Spusténi :

Obr. 7.18 — Webové stranky pro ovladani funkce katapult

Ridici obrazovky obsahuiji informaéni popisy (napf. Ovladani z), vstupni pole
zobrazeni aktualnich hodnot z PLC (napf. Web server a katapult), vystupni pole pro
zadavani hodnot do PLC (hodnota pro vysku) a tlacitka, ktera potvrdi zadani hodnot
preddefinovanych (napf. str. A, Start) nebo definovanych ve vystupnim poli (napf.
Vyska).
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7.4. Popis ovladani modelu 2z operatorského panelu
a webovych stranek

Princip a postup ovladani modelu je spole€Cny pro ovladani z operatorského
panelu i z webovych stranek.

Pozn.:
Zadavané hodnoty z webovych stranek se musi potvrdit pfislusnym tlacitkem.

7.4.1. Diagnostika servozesilovace

Pro mozZnost diagnostiky servozesilovaCe musime nejprve na pfislusné
obrazovce potvrdit tuto funkci tlaitkem ,vyber‘. Potom musime vybrat adresu
diagnostikovaného servozesilovace (1-4 pro osu realnou a 5 pro osu virtualni)
v zadavacim poli ,diagnostika acoposu“. Dale musime potvrdit existujici chybu
tlacitkem ,Potvrd chybu®. Neexistuje—li zadna chyba mulizeme servozesilovac
zapnout tlacitkem ,Zapni“, servozesilovaé mulzeme kdykoliv vypnout tlacitkem
,Vypni“. Potom nastavime motor do poc¢atecni polohy tlagitkem ,Homing“. A nakonec
se prislusnym tlaCitkem pfepneme na obrazovku funkce, kterou chceme aby model
vykonal.

7.4.2. Ruéni ovladani

Nejprve musime spustit ovladany servozesilova¢. To se provadi z obrazovky
diagnostika.

Pro moznost ruéniho ovladani musime na pfislusné obrazovce nejprve potvrdit
tuto funkci tlacitkem ,Vyber‘. Potom musime vybrat adresu fizeného motoru
v zadavacim poli ,Adresa“. Dale zadame rychlost a vzdalenost pro pohyb
v pfislusném zadavacim poli. Nakonec spustime pohyb pomoci tlacitka pfislusného
pohybu (Positivni, negativni, Absolutni a relativni), pohyb se ukon&i sdm po splnéni
zadanych podminek, nebo je ho mozno kdykoliv zastavit pomoci tlacitka ,Stop®.

7.4.3. Ovladani funkce katapult

Nejprve musime spustit ovladany servozesilova¢. To se provadi z obrazovky
diagnostika.

Pro moznost ovladani funkce katapultu musime na pfislusné obrazovce nejprve
potvrdit funkci tlaCitkem ,Vyber‘. Potom musime vybrat stranu modelu, ktera funkci
vykona, pomoci tlacitka ,A“ nebo ,B“. Dale zadame vysku kliknutim na zadavaci pole
,Vyska“. Nakonec spustime pohyb pomoci tla¢itka ,Start".
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7.4.4. Ovladani funkce zonglér

Nejprve musime spustit ovladany servozesilova¢. To se provadi z obrazovky
diagnostika.

Pro moznost ovladani Zonglér musime na pfislusné obrazovce nejprve potvrdit
funkci tlaCitkem ,Vyber®. Potom musime nastavit fidici vackové profily ruéné pomoci
zadavaciho pole ,servo X“ a tlaCitka ,Nastav® nebo automaticky dalSimi
nastavovacimi tlaCitky (A>B, B>A, A<>B 1 Ball a A<>B 2 Ball). Nakonec spustime
pohyb pomoci tlaCitka ,Start”, ktery se da ukoncit jenom pomoci tlacitka ,Stop®.
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8. ZAVER

Vysledkem této prace je realizovany funkéni model micka, ktery spliuje
v8echny pozadavky, které byly pozadovany pried jeho vytvofeni. Vytvofeny
mechanicky model demonstruje fizeni a synchronizaci ¢tyf motor(. K Fizeni byly
pouzity servozesilovace a primyslovy programovatelny logicky automat. Komunikace
je realizovdana pomoci moderni vysoce rychlostni komunikace realného cCasu
Ethernet Powerlink. Model mGzeme ovladat z operatorského panelu, ale i pomoci
vzdaleného pfistupu pres internet.

Navrzeny model bude v budoucnu vyuZzivan studenty na cvi¢eni z pfedmétu
Ridici systémy. Pfi fizeni modelu si studenti budou moci dikladn& procvigit
programovani PLC, operatorského panelu a servozesilovacu firmy B+R automatizace
v prostfedi Automation Studio.

K realizaci pohybld modelu jsem pouzil synchronni motory malych rozmérd
s vysokym vykonem a krouticim momentem, které jsou ovladany digitalnimi
servozesilovaCi ACOPOS pomoci PWM napajeciho napéti. Pro jednotlivé typy
motor( jsou pouzity odlisné servozesilovace (pro vétsi motor typ 1090 a pro mensSi
1020), které se lis§i maximalnim moznym dodavanym vykonem a proudem. Jako
zpétna vazba pro ziskani polohy motoru je pouzit rezolver, ktery pfenasi data do
modulu AC122 v servozesilovadi. Rizeni motord servozesilovadi je realizovano na
zakladé programu béZiciho v programovatelném logickém automatu typu Power
Panel PP220, ktery zajiStuje komunikaci se servozesilovadi, jejich Fizeni a vizualizaci.

Komunikace mezi fidicim automatem a servozesilovaci je realizovana pomoci
moderni komunikace v realném Case Ethernet Powerlink. Ethernet Powerlink kromé
rychlé cyklické vymény dat zajiStuje i acyklickou komunikaci, ktera vSak cyklickou
nesmi nijak ovlivnit. Pro rychlou cyklickou vyménu dat jsem nastavil dobu cyklu
sbérnice na 400 ys. To je nejkratsi mozna doba, ktera navic odpovida periodé
regulatoru polohy servozesilovaCe B+R. Adresa kazdého uc€astnika v siti musi byt
unikatni stim, ze fidici stanici masteru (PLC) jsem musel nastavit adresu O
a ostatnim zafizenim (servozesilovaclim) adresu 1 - 4. Doba cyklu komunikace
Ethernet Powerlink roste s poctem stanic v siti.

K realizaci komunikace musi PLC - Power Panel PP220 a servozesilovace
obsahovat komunikac¢ni Ethernet Powerlinkové moduly, v nasem pfipadé IF786 (pro
PLC) a AC112 (pro servozesilovace).

Model se sklada ze dvou linearnich pohybovych pasovych modull obsahujici

pojezd. Jeden modul obsahuje osu vertikalniho a horizontalniho pohybu. Kazdy
modul je ve vertikalnim smér pohanén jednim synchronnim motorem typu 8MSASL,
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ktery miize jet rychlosti aZ 5 m/s se zrychlenim 50 m/s?. Dochazi zde k pfeméné
rotacniho pohybu na linearni. Ke kazdému pojezdu modulu je pfipevnén dalsi, ale ne
tak vykonny, synchronni motor 8MSA3L obstaravajici rotacni pohyb do strany
(v horizontalnim sméru). K hfideli tohoto motoru je upevnén drzak micka.

Pohyb vertikalniho motoru po celé délce linearniho modulu (210 cm) se
uskute€ni pomoci osmi otoCeni a pohyb v horizontalnim sméru je realizovan kratkym
prudkym pohybem do strany (cca 45°).

Ridici i vizualizadni &ast programu jsem vytvofil ve vyvojovém prostiedi
Automation Studio verze 2.4.0.9.

Vlastni fizena osa (servozesilova¢ a motor) zde vystupuje jako datova struktura,
jejiz jednotlivé polozky (parametry) jsem musel nastavit a otestovat. Tyto parametry
pfesné popisuji vlastnosti osy — od vstupnich a vystupnich signall, pfes nastaveni
vnitfnich regulatord az po okamzité hodnoty veSkerych znamych veli¢in a dalsi.
Jediny rozdil je v nastaveni parametru pro spinac¢ ,Quickstop® pfi pouziti funkci
PLCopen, pro ktery nelze nastavit funkci rychlého vypnuti (pfi nastaveni se
neprovede inicializace dat pro osu).

Vizualizace modelu je realizovana pomoci dotykové obrazovky, ktera je
soucasti Power Panelu PP220. Dale je vizualizace realizovana pomoci webovych
stranek, které bézi na webovém serveru panelu a pomoci vzdaleného pfistupu tzv.
Virtual Network Computing (VNC). Pro vizualizaci modelu z webovych stranek staci
do prohlizeCe zadat IP adresu fidiciho systému (Power Panelu). Webové stranky
a konfiguraéni soubory webového serveru se do fidiciho systému daji nahrat pomoci
FTP. Pro vizualizaci pomoci VNC je zapotfebi nainstalovat VNC server do fidiciho
systému, na ktery se pfipojime pomoci prohlizeCe z pocitaCe. Stavajici verze
operacniho systému fidici jednotky neumozhuje ovladani pomoci VNC, tento
nedostatek bude odstranén s novym operac¢nim systémem, ktery bude podporovan
novou verzi Automation Studia (V2.5).

Pro fizeni modelu jsem naprogramoval dvé ukazkové aplikace. Prvni
demonstruje ovladani motoru pomoci zakladnich funkci knihovny PLCopen, k této
Casti nebyla vytvofena vizualizace. Druha aplikace obsahuje vizualizaci modelu
a realizuje ovladani modelu pomoci fidicich akci (nc-actions) a vackového automatu
(CAM profile automat), ktery pouziva vackové profily (CAM profile). Tato aplikace je
naprogramovana k vykonavani tféi pohybovych funkci, kterymi jsou rucni ovladani,
funkce katapult a funkce Zonglér (vackové profily), a k diagnostice servozesilovacu.
Rizeni servozesilovaée pomoci funkénich blokG knihovny PLCopen neni mozné
pouzivat ve stejném projektu jako Fidici akce (nc-actions), ale struktura programu
(vloZzené objekty) je totozna pro obé moznosti fizeni.

PFi fizeni pomoci vackovych automatl je synchronizace zajisténa virtualni
master osou, ktera vSechny podfizené realné osy (motor a servozesilovac)
synchronizuje pomoci Casu. Kazda osa ma pevné stanovené trajektorie pohybu
v zavislosti na Case, ktery se opakuje dokola.
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Ruéni ovladani Fidi motory pomoci zakladnich pohybu, kterymi jsou positivni
nebo negativni pohyb, ktery spoCiva v otaCeni motoru v daném sméru danou
rychlosti, a relativni nebo absolutni pohyb, ktery spocliva v ujeti definované
vzdalenosti nebo najeti na pozadovanou polohu definovanou rychlosti. Funkce
katapult ovlada model automaticky a provede jeden cyklus, ktery se sklada ze dvou
¢asti. Prvni z nich spociva ve vyhozeni micku ve svislém sméru skrz pfekazku a jeho
chyceni v maximalni vySce. Druha spociva v upusténi micku a v jeho opétovném
chyceni. BEhem obou Casti se drzak micku vyhne prekazce uhnutim do strany.
Funkce vackovych profili umoznuje ovladat vSechny motory pomoci vybraného
pfedem definovaného vackového profilu, u kterého definujeme trajektorii polohy,
rychlosti a zrychleni v zavislosti na ¢ase. Pomoci vackovych profili je realizovana
i funkce zonglér, ktera spociva v pfehazovani si dvou mi¢kd navzajem z jedné strany
modelu na druhou.

Ukazkoveé Fizeni pomoci funkci knihovny PLCopen umoziuje ovladat jeden
motor pomoci pohybu v daném sméru (positivnim a negativnim).

PFi vypocta parametrd pro vykonavani funkce katapult a zonglér jsem musel
zohlednit odchylky mezi zadanou a skute¢nou hodnotou rychlosti motor(, ktera rostla
se zvétSujici se rychlosti pohybu motord a pohybovala se vrozmezi 5-15%.
Odchylku nedokazeme odstranit z téchto divodl: motor je vyuzivan na maximaini
mozny vykon, pozZadovanou rychlost a zrychleni potfebujeme dosahnout béhem
jedné az dvou otacek pro motor vertikalniho pohybu nebo kratkym a prudkym
pohybem do strany pro motor horizontalniho pohybu (motor se dostate¢né
neroztoci).

Potfebny moment a sila M=F*r=m*(g+a)*r krealizaci pohybu pfedmétu
o hmotnosti 16 kg se zrychlenim 50m/s® ve vertikdlnim sméru je M = 44 Nm
a F = 960N. Motor dokaze vyvinout kratkodobé maximalni moment M = 43 Nm a silu
F = M*27/0bvod = 934N.

Odchylka motoru vertikalniho pohybu by se dala ¢asteCné eliminovat pouzitim
prevodovky, ktera by se zapojila mezi hfidel motoru a linearniho modulu. Pfevodovka
nebyla k modelu pofizena z finan¢nich divoda.

Zapojeni napajecich zdroju, kabeld, tlaitek, spinacu, servozesilovacd, fidiciho
systému bude v budoucnu realizovano tak, aby splhovalo podminky fidici kategorie 3
podle normy EN 954-1. V sou€asné dobé toto neni realizovano, z divodu opozdéni
dodavky potfebnych komponent.

Model bude v budoucnu také vybaven laserovymi €Cidly pro odméfovani pozice
micku na obou linearnich modulech. K modelu bude také pfimontovana kamera,
ktera bude ze shora snimat scénu modelu a rozpoznavat pozici (trajektorii) mic¢kd. Na
zakladé dat ziskanych z Cidel a z kamery bude moznost ménit fidici poZzadavky.Tyto
novinky budou realizovany v dalSi diplomové praci, ktera bude navazovat na tuto.
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Pfiloha é. 1 — Rizeny model miéki







Priloha €. 2 - Lad

rd

ici, moni

rd

torovaci a vyhodnocovaci nastroje

Micky [Project] B

Software | Permanent | Serial | Ethemet | Log book |

| B L

Module Mame | Target vz Project | Location | State I Description
CiZ CPU
B Cpolic #1-[10ms] RUN . .
CE Coclic #7 - [1000 ms) RLIN Online monitor
=€) webs edqual |Jzer ROM RLIN
EI web.c
[}“ System
FL#  Data ohjects
' acpllsys equal |Jser ROM USE
u joimacig equal System ROM USE
ACP10: Deployment Table Line coverage !
ACFT0: Axig
ACPT0: Yirkual Az B if (B OVL Eat == 0j
@ servol_v equal IJger ROM USE {_ -
I:T.H»Q ACP10: Cam Prafile B step KND = 0
BHE ACP10: Eror Text Table B step ELP = 0O
HLAP ACOPOS: Parameter Table 1 = step KLF = 00000
= Yizualization Object LIINT
Panel equal IJzer ROM USE B if (E OVL EKat == 1)
{
Debugger F_Katapult (] : =
IDeleted module lad on the target 1
Warning: No automatic generation of FlexIQ data objects. I0 map chummmm—rr—irare et
0 Error(s) - 1 Warning(s)
" B output [ Debuy | Gl Findin Fles | (e Galistack |
Sortwarel F'ermanentl Serial i Ethemet | Log boak . Log book . .
Time | Errar | Irfo | todule | Descrip Extended infarmation
0 27122004 12:26:41 14 20011 16H0000 0190 PLTI ddpliati: Sync ok; info=cycle
0 27122004 12:26:26 43 74241 1BHO000_0000  ayss WARMIMG: PCC Reset warm start
M ame Watch Type I Scope I Force I Walue
E @ ozaServo? Realdxiz global
¢‘-.’[= it Realdwiz_InitParam_typ
.1"4'-}‘[; cmd Realtwsiz Command_typ
¢l—. parar Realdwiz_Parameter_typ
| F% position DINT 0
| F% speed DINT

acceleration

I N N

| L&  deceleration DIMT
P 3 .
L*,:.'-"[; info Realdxiz_Info_tup
B2 intem Realtxiz_Interm
% zervo?Mahre BOOL global FalLSE
* eI servofZ i.._ Position loop controller: Lag error, 1Z/20/04 Trace ue /=
* zEr E0.0 ) w-pos. 17.178823 ]
Al . Lt -0 Lot SRS R ) SR S R (s R
: w-min.  13.324300 ; ;
" 3Z.0"- a7 ""'"'""""'E"'"""""" TR A = o= s e o e PO
- ¥
i 15.0f S i i
= i ; )
4.0
—10.0 : : .
0.00 0.z0 0.40 0.60 080 1.00)




Priloha €. 3 — Konektory servozesilovace

Popis konektorti servozesilovace:

X1
Pin Popis Funkce
.-:_.—_,4. ; _'ll_'r.igger21 Vypina¢
BE~] fgger <, Vypinad
T Quick stop
TN | 3 COM (1, 2) Napajeni -24V
] 4 Shield Stinéni
T ] 5 End + Positivni HW mez
TR ] 6 End — Negativni HW mez
W 7 Ref Referenéni spinad
BEicB 8 Enable Povoleni
=53= 9 Enable Povoleni
=N 10 COM (8, 9) .
:‘:;f: 11 COM (8. 9) Napajeni -24V
— W - I
bE: D < — —
L o 14 24V
PEGD Napajeni +24V
.i;i 16 COM (5-7,13-15)
17 COM (5-7,13—-15) | Napajeni -24V
18 COM (5-7,13-15)
X2
Pin Popis Funkce
1 — DC1 DC sbérnice 24 V
sos® 2 + DC1
e 3 | —DC2
4 + DC2
X3
Pin Popis Funkce
1 L1 Vykonové hlavni napajeni
0000 2 L2 servozesilovace
e e e o 3 L3
(@ 1B U] 4 PE




X4a

| Pin Popis Funkce
1 S2 Konektor pro externi
NN 2 S1 napajeni brzdy motoru
S = o o 3 S4
53 54 s1 82 4 S3
X4b
Pin Popis Funkce
1 T— Senzor teploty motoru
2 T+
g g ! g 3 B— Brzda motoru
B+ B T+ T 4 B+
X5
Pin Popis Funkce
1 PE Napajeni motoru 380 V
seseo - ¢
u v W @ 4 U




Priloha €. 4 — Kabel pro napajeni a hlidani motoru

Kabel propojujici napajeci a diagnosticky konektor motoru a konektor
servozesilovaCe X5 a X4b.

N Konektor servozesilovace /
konektor | Barva kabelu Popis K
ontakt

motoru
1 Modry Motor — U X5/2
2 Zluty / zeleny | Motor — GND X5/ 1
3 Cerny Motor — W X5/3
4 Hnédy Motor — V X5/4
A Bily Teplota + X4 /1
B Bily / Cerveny Teplota — X4/2
C Bily / modry Brzda + X4/3
D Bily / zeleny Brzda — X4/4




Priloha ¢. 5 — Kabel rezolveru

Kabel propojujici fidici konektor motoru

servozesilovace (pfenos aktualni pozice).

s modulem rezolver AC122 ve

slotu

Kulaty konektor
motoru

Popis

9 pin konektor

(modul servozesilovace AC122)

Cos +

Sin +

Ref +

Cos —

Sin —

O(o|N|O |~ (W

Ref —

O(o(N|O| B~ (W




Priloha ¢. 6 — Kabel komunikace Ethernet Powerlink

Zapojeni kiizeného kabelu pro realizaci komunikace Ethernet Powerlink:




Priloha ¢. 7 — Komunikacni karta Ethernet Powerlink IF786

Popis komunikacni karty (soucast PLC):

t‘?
RS232 rozhrani » ] [

.__‘I_%:g.-i a

_‘*)}J (:

. Led:
Adresa: 2k Rx T
Vysoka - x16 » i ﬁ L/C Status
Nizka - x1 9
L3 T
Ethernet Powerlink rozhrani »
Indikace stavu karty:
Oznaceni Led Vyznam
Stanice v poradku bez poruch
Zelena / Fatalni systémova chyba "
Status N . = - - -
cervena Spatna adresa, neni v povoleném rozsahu
°) | Systémové selhani (viz. systémové poruchy)
Tx Oranzova Stanice posila data
Rx OranzZova Stanice pfijima data
Zelena / Spojeni v pofadku
L/C - . — .
Cervena Existuje kolize

Y Tento problém nelze opravit, je potfeba restartovat modul, popfipadé fidici systém,
chyba je zobrazena v seznamu poruch v PLC (Log book)

B) Led blika



Priloha ¢. 8 — Modul Ethernet Powerlink AC112

Popis modulu AC112 (soucast servozesilovace):

« Ethernet Powerlink rozhrani

Povolené jsou adresy v rozmezi 01 — FD

Adresa:
Vysoka - x16 Adresy 00, FE a FE jsou rezervovany pro
» systémoveé ucely (bootovaci, diagnosticky
Nizka - x1 reiim)
Indikace stavu modulu:
Popis Led Zobrazeni

Zelena
Cervena
Zelena

Komunikace v poradku

Fatalni systémova chyba "

Vypadek master stanice Eervena

Zelena
Cervena Viz. systémové poruchy

Systémové zastaveni ?

Y Tento problém nelze opravit, je potfeba restartovat modul, popfipadé fidici systém

2 Blikani v raznych intervalech oznacujici kéd poruchy

-10 -



Priloha ¢. 9 — Modul rezolver AC122

Popis modulu AC122 (soucast servozesilovace):

Indikace stavu modulu:

Popis Led Vyznam

Up Oranzova Pozice enkoderu se méni v pozitivnim sméru

Down Oranzova Pozice enkoderu se méni v negativnhim sméru

-11 -



Priloha ¢. 10 — Zavislost momentu na rychlosti otaceni motort

Motor typu 8MSA3L:
12 - T T -
lcufm; (2550110} (4086110 (479610} — n,,= 3000 min"
10 x o < — n,=4500min" ]
- \ NP — = 6000 min”
E L : (4500/8.16) . ~
=4 (300077 55) ~ ~
L8 r ~ [(BO00/5.13]
=3 \ . A
2 4 o >
{v2.5) b . ~
(F0002.15) (45002 ~
’ — S
* S
2 | \mlwm T (BBEROT o (7B42D)
0 1000 2000 3000 4000 5000 G000 TOO00 8000 9000
Speed [min" |
Motor typu 8MSASL:
50 -
(40.5) (1791/40.5) (2766/40.5) = n,=3000 "“”:
P iy + 4 R = ._nN=4500rmn 1
E e -,
= 30 — T - —
g ' o
-2 (30001235 [4500/24.8)_
= e 13000/11) \ Ry
10 14500/3) =
i \ S e R
o .
bnp ek
o | . 42130) | ~|. __ (62680)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Speed [min"' ]
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Priloha €. 11 — Propojeni DC sbérnice servozesilovacu a zdroje

Realizace propojeni DC sbérnice servozesilovacl a zdroje PS320, ktery
z privedeného napéti cca 500VDC vytvofi 24VDC s odbérem maximalné 20 A.

w
9YS @

R i;é__ i i ol W Soonuiy: S R

i ;
Input Tt l. pt 5
3AC400-500V 8 8 8 8
1.7-1.5A/Phase T F ¥

%»‘_

1
|
1
|
|
| 0PS320.1
1
|
1
|
1

[
| !
l !
l :
l !
l :

(O &)

i 83 !
| :
|

l

ACOPOS ACOPOS

Output l 1022/1045/1090 .
DC 24V/20A | I
+ + - - |
. @ @ b | !
Bt _._j_._. :
oV | .
| X1 |
"‘s - 424V :
S C— 424V I

" %9 (+—COM (5-7, 14- 15)
| Q- COM (5-7, 14-15)
gv_;_—r#@ +COM (57, 14-15) | |

-13 -



Priloha €. 12 — Rozmisténi komponent na DIN listé

Ukazka rozmisténi jednotlivych svorkovnic a zdroju na DIN listé.

DIN Lista

Zdroj PS102

24V /2A

Zdroj PS320

24V /20 A

DIN LiSta

12 * Konektor pro ,380 V* —

3*L1,3*L2,3*L3 a 3*Zem

-14 -

2 * Wago ,Uzemnéni*
Kostra servozesilovacu a zdroje
napéti
| |

1* Wago ,+ 24 V¢
Ze zdroje PS102

1*Wago ,+ 24 V*
Ze zdroie PS320

1* Wago ,- 24 V*
Ze zdroje PS102 i PS320

5* Wago ,+ 24V* —
Na koncové spinace
a svorky servozesilovace

10 * Wago
Z koncovych spinacd na svorky
servozesilovace

5* Wago ,— 24V* —
Na svorky servozesilovate
a Power Panel

2 * Wago ,Uzemnéni*
Koncové spinaCe a Power Panel




Popis jednotlivych kontaktli wago svorek a jejich propojeni (odkud nebo kam).

Priloha €. 13 — Zapojeni kontakti Wago svorek

Uzemnéni

1 2 S 3 4
Servozesilovaé 1,2 R) Kostra Servozesilovaé 3,4

Zdroj PS320 Zdroj PS102 R) R

Napajeni +24 V

1 2 S 3 4
Tlagitko Quickstop | +24V, Zdroj PS102 R R
Svorkovnice + 24 V | +24V, Zdroj PS320 R) R
Napajeni -24 V

1 2 S 3 4
Svorkovnice -24 V R) -24 'V, Zdroj PS102 | -24 V, Zdroj PS320
Svorkovnice +24 V

1 2 S 3 4
+24V, Zdroj PS320 | Tlagitko Quickstop | © R Power Panel

Acopos 1/k 14

Acopos 2/ k 14

Acopos 3/k 14

Acopos 1/k 14

I I =

Acopos 1/k9 Acopos 2/k9 Acopos 3/k9 Acopos 1/k9
Koncovy spinac A | Koncovy spinaCA—| p Koncovy spina¢ B | Koncovy spinac¢ B
— Horni Dolni — Horni — Dolni
Koncovy spinac A R) P) R) Koncovy spina¢ B
— Levy — Pravy

Signaly ze spinacu a tlacitka
Tlagitko Quickstop | ©
Acopos 1/k 2 Acopos 2/ k 2 P) Acopos 3 /k 2 Acopos 4 / k 2
Koncov|3_/| spinac A Acopos 2/ k 5 R) R)
— Horni
Koncovy spinac A Acopos 2/ k 6 R) R)
— Dolni
R) R) Koncovl}/i spinac B Acopos 4 / k 6
— Horni
R) R) Koncovy spinac B Acopos 4 / k 5
— Dolni

Acopos 1/k5

Koncovy spinac A
— Levy

R)

Acopos 1/k 6
R

R)

R)

)

R)

Acopos 3/k5

R)

R)

Acopos 3/ k6

Koncovy spina¢ B
— Pravy
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Svorkovnice -24 V

1 2 S 3 4
Napaijeni - 24V R) F) R) Power Panel
Acopos 1/k 16 Acopos 2/ k 16 F) Acopos 3/k 16 Acopos 4/ k 16
Acopos 1/ k 10 Acopos 2 / k 10 P | Acopos 3/k 10 Acopos 4 / k 10
Acopos 1/k 3 Acopos 2/ k 3 F) Acopos 3/k 3 Acopos 4/ k 3

R) R) P) R) R)

Uzemnéni
1 2 S 3 4
Koncovy spinaé A | Koncovy spina¢ A Koncovy spina¢ B | Koncovy spina¢ B
— Horni — Dolni — Horni — Dolni
R) R) R) Power Panel

") Propojeni dvou svorkovnic
R Rezerva

Vysvétleni:

Popis oznaceni kontaktl Wago svorkovnice
L [2] ;3 [4] W
AN

Acopos 2 / k 3 znamena: Servozesilova¢ (Acopos) €.2 / kontakt 3 na konektoru X1
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Priloha €. 14 — Zapojeni napajeni modelu

Realizace propojeni napajeni 380V a 24 V.

3 ox 380V
§

L1

L2

L3

PE

FE102
ceiv. 24

to4w, Peliz

= 4%

IC sk&rnlce servozesllovadil
PR320

SO0 A2 4

[ +zav, Faazu |

Vysvétleni:

+Z24Y, P33E0 Svorkovnlce +24Y
-4 Svorkovnlce —24W
fAcopos 1 — X3 4 1
Adcopos & — H2E A1
L1 fcopos 3 — HE S
Acopos 4 — HE S
Adcopos 1 — K3 S 2
dcopos 2 — HI S £
bE Acopos 2@ - W3 7 2
fcopos 4 — H3 SO
fcopos 1 — X3 S 3
fcopos & — X3 S 3]
L3 Acopos 3 = 03 7 3
Adcopos 4 — K3 S 3
fcopos 1 — K3 S 4
ACopos 2 — K3 S 4
FE Acopos 3 - W3 7 #
dcopos 4 — HI S 4
Tvorkovhlce 24V +Edv FLC
Zvorkovhlce —24% -4y FLLC

Acopos 1 — X3 / 1 znamena: Servozesilovac adresa ¢.1 konektor X3 kontakt 1
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Priloha €. 15 — Propojeni fidicich konektoru X1 servozesilovace

Propojeni fidiciho konektoru X1 jednotlivych servozesilovacu z kotakty wago
svorkovnice.

Wogo svorkowvnice

QulckEtop - 1

Svorkowvnlce —24%
Koncowvy spinoc & lewvy — 1

Ivorkowvhlce +24%
svorkowvnice —24%
Tvorkowvhice +Z24%
svorkovhlce —o4Y

|

fcopos 1
Iml= (Sl fafwm]

Ijui::kitop = B
avorkowvhnice —o4%
Foncovy spinoc & horni — ¢
Koncovy spinaé A dolnil - 2
Svorkowvhnlce +24%
svorkovinlce —24Y
svorkowvhnice +o4%
Svorkowvhnlce -4

|

ACOpos C
I ) e

#1

H @uickitup .

E svorkowvhice —o4%
ol =
g E Koncowy spinaZ B pravy — 3
= E svorkowvnice +o4Y
Z ob—— Svorkaovhlce —24%

14} svorkowvhnice +E4%

16) Svorkowvnlce —24%

#1

H Ijuicki‘tup - 4
+ |3 Svorkownice —24Y
i 12 Koncovy spinag B dolni - 4
2 g Koncowy spined B horni - 4
vl Bl svorkovhnice +E4%
T o—— Svorkavnlce —-24V

14] svorkovhnlce +24Y

15) svorkovhice —o4%

Vysvétleni:
Oznaceni wago svorkovnice - €islo kontaktu
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Priloha ¢. 16 — Zapojeni spinacu a tlacitek

Propojeni koncovych spinacu a tlaCitka quickstop s kontakty wago svorkovnice.

Wogo swvorkowvnice

’_'1“\97 Korncovy =spines & horni - 1

Svorkovhice +a4%

’J\ﬂi Korncowvy =pinod A dolni - 1

Svorkowilce +2d4%

’M Korcowy spinod & leyy - 2

syorkovilce o4

’—1\?7 Koncowy spinoE B horni — 32

Svorkoviice +od4h

’J\Qi Koncowy spinoe B dolrl - 3

Svorkowvilce +2d4%

’5-97 Koncowy spinog B pravy — 4

syorkovilce o4

’—"\97 Tlatitho Bickstop — 2
+24Y, Zaro) PSlZ

Vysvétleni:
Oznaceni wago svorkovnice - ¢islo kontaktu
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Priloha €. 17 — Webové stranky pro ovladani modelu

Ukazka webovych stanek pro ovladani jednotlivych funkci modelu.

Diagnostika:

Ovladani z : Web Server
Funkce : Diagnostika
Potvrzeni diagnostiky :
Diagnostika I
Adresa servozesilovace pro diagnostiku (1..4) :  Aktnalni adresaje=2

I_ Adresa |

Informace o chybach :
Poiet chyh -0
Status chyby - 0
Popis chyby ( line 1) -
Popis chyhy ( line 2) -

Nastaveni servozesilovadn : Inicializace OK- 0, Regulitor zapnut-0 , Homing OK-0
Poterzeni chylby I Zapnuti regulatoruy | Wypnuti regulatory Homing

Ruéni Fizeni:

Ovladami z : Web Server
Funkce : Rucni
Poitvrzemi rucntho ovladam :

Fucne I
Adresa acoposu (1..4) :  Aktualni adresaje =0

I_ Adresa |

Nastaveni parametru pohybu :
Aktualni ryclost = 0.000000 , poloha = 0 a vzdalenost=10

| Ruwchlost | | “edalenaost |

Spusténi vybraného pohybu :
Positivni I Megativni | Felativni I Abszolutni | Stop
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Zongler :

Ovladani z : Weh Server
Funkce : Zongler

Potvrzeni ovladini Zonglén :

Zongler I

Nastaveni profilu - muéné :
v % s | e

Nahrani profilu do servozesilovace - automaticky : (nend tieba rufne zadévat)
1*PirehozeniA->B | PiehozovaniA<>B1bal |

1*Ffrehozeni B -> A | Frehozowani A <> B 2 ball |

Restart sekivence nastaveni vacek :

Restart I

Ovladani modelu = pomoci profily - Prehozemz A na B
Start | Stop |

Stav:l=ano, O=ne

| [ 81 |[ s2 || a3 || s4 || v
| Mastaveno ¥ | 1] | ] | ] | 0 | 0
| Chod ? | | | | o || o
| Ie porcha 7 | | | | 0 | il

Katapult :

Ovladani z : Web Server
Funkce : Katapult
Potvrzeni ovladam katapultu :

Fatapult |

Volba strany :  Aktualni stranaje = Str. &
str.A | str.B !

Rychlost vyhozeni : 5 m/s

Vyska chyceni micku :  Aktualni vyska chycenije = 50.000000
| Vyika |

Aktuilni krok : Wait

Spusténi :

il
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Priloha €. 18 — Pfilozené CD

Soucasti diplomové prace je prilozené CD obsahujici Ctyfi hlavni adresare:

Manualy

Manualy - pro praci v prostifedi Automation Studio, komunikace Ethernet
Powerlink, motord, servozesilovate, programovatelného logického automatu a
interface modulu.

Ridici SW
Ridici program pro Power Panel, konfiguraéni soubory pro webovy server a html
stranky pro vizualizaci. Instalacni soubor programu PVI Tree View a VNC.

Text
Tato prace v digitalni podobé a podklady pro jeji pfipravu, jako obrazky a
fotografie.

Zapojeni

Dokumentace k zapojeni vSech komponent modelu, od zdroje, pfes tlaCitka az
po fidici jednotky.
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