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Abstrakt

Cilem této prace je vytvofeni aplikace pro vizualizaci dat ziskanych z frekven¢niho
ménice pomoci sériové linky. Komunikace probihd mezi frekvenénim méni¢em znacky
POWTRAN (typ PI8100) a nadfazenou jednotou (pocitacem). Ke komunikaci je pouzita
sbérnice RS-485 a FTDI pievodnik. K vyméné zprav mezi pocitacem a ménicem je
pouzita datova sada k danému meéni¢i a komunika¢ni protokol MODBUS. Aplikace
je grafické rozhrani vytvofené VJav€, které umoznuje wuzivateli komunikaci
s frekvencnim ménicem a vizualizaci méfenych dat. Program nabizi uzivateli i spravu dat,
ulozeni a nacteni namétenych dat a uloZeni ¢i nacteni nastavenych parametrd. Pro spravu
dat jsou vytvorené struktury, které umoziuji aplikaci snadnéj$i a rychlejsi pfistup

k datim.
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Abstract

This thesis deals with creation of an application for visualization of the data from
a frequency inverter. Communication is carried out between the frequency inverter (type
Powtran PI18100 - slave) and a computer (master). The communication is used for the bus
RS-485 and FTDI chip. The messages between devices and a computer are using a data
set of inverters and the communication protocol MODBUS. The application is a graphical
interface developed in Java that allows the user to communicate with the device and
visualize the data. The application allows user to manage save and load the data,

measured data and set the parameters of device.

Keywords

Frequency inverter, asynchronous motor, visualization, MODBUS, Java, XML, CSV,
XLS.
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1 Uvod

1.1 Motivace

V dnesni dob¢ je nejrozsSitencjSim typem elektrického pohonu asynchronni indukéni
motor. Hlavni vyhodou asynchronnich stroji je jejich konstrukéni jednoduchost, vysoka
spolehlivost a vyzaduji pouze minimalni udrzbu. Asynchronni induk¢éni motory lze
rozdélit podle zpiisobu provedeni rotoru na motory s kotvou nakritko a motory
s krouzkovou kotvou. Asynchronni motory nachazeji vyuziti K pohonim mnoha zatizeni
Sruznym charakterem provozu napiiklad cerpadla, ventildtory a kompresory, pasové
dopravniky, vytahy, jefaby ¢i obrabéci stroje atd. Kazdy charakter zatéze ma ruzné

naroky na technické parametry motoru, vykon, moment a jejich fizeni.

U motorti pozadujeme urcitou rychlost otacek hiidele, ale kromé tohoto parametru
mizeme pozadovat i moment. Pro zménu rychlosti, pii pouziti stfidavého motoru, je
nejefektivnéjsi zptisob zména frekvence napajeciho napéti motoru a zaroven i regulace
velikosti napajeciho napéti. Tato regulace pomahd snizit velikost odbéru pti rozbihani
pohonu a zajisténi konstantniho momentu. Ptipadné mize dochazet i k jiné metodé
regulace odbéru pii rozbéhu motoru a zachovani velikosti momentu. Zménu kmitoctu
a velikosti napajeciho napéti pohonu umozni frekvencni ménic. Zarovenn muze nabidnout
ochrany (piepétova a proudova ochrana) pro samotné elektrické stroje, které jsou k nému
pfipojeny. Ochrany jsou bud’ automaticky nastaveny po detekovani parametri motoru

pomoci ménice, nebo se parametry vlozi do samotného ménice.

Vlastni méni¢ mize mit ovladaci panel, ktery slouzi k zobrazeni dat a k nastaveni
parametri. Tyto parametry se mohou nastavit i pomoci komunikaénich rozhrani, ktera
meéni¢ nabizi (pfipojeni ke sbérnici: Ethernet, sériova linka, Profibus atd.). Pouziti tohoto
rozhrani K nastaveni parametri ménice je snadné€jsi a rychlejsi, nez kdyz se nastavuji
pomoci ovladaciho panelu. Pokud budeme chtit vic méni¢u se stejnym nastavenim, je
pouziti rozhrani nutnosti. Pfipojeni ke sbérnici nabizi 1 dal§i moznosti nez jen nastaveni.

Umoziuje monitorovani dat, ktera Ize vizualizovat, zpracovat a archivovat.



Software, ktery vznikl pifi vypracovani této diplomové prace, by meél ulehcit
nastavovani frekven¢niho ménice a sbér dat. Nastaveni frekvencniho méni¢e umozni
aplikace dvéma zdkladnimi postupy, nabizi rychlé ovladani pro smér otaceni, spusténi,
zastaveni a nastaveni frekvence. Cyklicky monitoruje zdkladni méfend data frekvencnim
ménicem a poskytuje je uzivateli v grafickém a textovém zpracovani. Ziskana data lze
ulozit v n¢kolika forméch pro pohodIng€j$i externi zpracovani. Mimo jiné je mozné ulozit
projekt do vlastniho souboru, aby bylo mozné se k nému vratit nebo pienést na jiné

zafizeni. V tomto souboru jsou ulozeny vSechny parametry frekven¢niho ménice.

1.2 Vizualizace dat

Vizualizace dat a procest je v dne$ni dobé nedilnou soucasti vétSiny aplikaci
v riznych odvétvich pramyslu. Je jednou ze zakladnich a nejsnadnéjSich moznosti
monitorovani procesi a poskytovani zpétné vazby uzivateli, ktery mize reagovat na
vzniklé situace. Vizualizace dat mize byt realizovana rtizné. Napiiklad textové vypisy
hodnot a varovéni, nebo grafické prvky (grafy, tlacitka, grafické zndzornéni procesu
a mnoho dalSich). Ve slozitéjsich aplikacich vznikaji operatorska pracovisté, zodpovédna
za chod jednotlivych procest. Vyuziti vizualizace dat je dilezité i pro experimenty, které

vedou k vyvoji a testovani.

Vizualizace a ukladani dat je dilezité nejen z kratkodobého hlediska, ale i z pohledu
delsi doby. Star§i data ndm slouZi pii zpétné analyze, jako je napiiklad zjiSténi pficiny
vzniku problému, porovnani kvality regulace pfi riznych nastavenich nebo statistického

vyhodnoceni aj.

1.3 Struktura diplomové prace

Diplomova prace je rozdélena do nckolika kapitol, které postupné vysvétluji
hardwarové a softwarové ¢asti diplomové prace. Hardwarovou ¢ast v diplomoveé praci
predstavuje frekvencni ménic Powtran PI8100 a asynchronni motor. Frekvencnim
meéni¢em a motorem se zabyva prevazné kapitola 2. Softwarova cast je aplikace urcena

pro komunikaci s frekvenénim ménicem. Kapitola 3 popisuje komunikacni protokol,



Ktery je pouzit pro komunikaci mezi frekvenénim méni¢em a pocitatem. Nasledujici
kapitola 4 se snazi ptiblizit datové soubory, se kterymi aplikace pracuje a pouziva je pro
ukladani a nacitani dat nebo jako externi databazi. Kapitola 5 popisuje aplikaci, jeji
grafické rozhrani a préci s nim, a zakladni mySlenky implementace. Zavérecna kapitola 6

shrnuje vysledek prace, mozné rozsifeni a dalsi postup pro zavedeni aplikace.



2 Frekven¢ni ménice

2.1 Zakladni popis frekven¢nich ménici

Frekven¢ni ménic je elektronické zatizeni, které méni jeden ze zakladnich parametri
elektrického napéti ¢i proudu (dale jiz jen napétové frekvenéni ménice), frekvenci. Ke
zméné kmitoc¢tu dochazi bud piimo (pfimé meénice - cyklokonvertory) nebo neptimo
(nepfimé ménice — viz kap. 2.2). Krom¢ zmény frekvence mize ménit i amplitudu.

Zpusoby fizeni frekven¢niho méni¢e mizeme rozdélit na skalarni a vektorové fizeni.

Frekvencni ménice se s vyhodou pouzivaji pro fizeni asynchronnich stroju s kotvou
na kratko, protoze umoznuji efektivni zménu otadcek ve velkém rozsahu pii rizném
zatizeni, plynuly rozbéh a brzdéni stroje. Mimo jiné je lze pouzit i jako nahradu

mechanickych ptfevodovek.

Velké rozsiteni frekvenénich méni¢ti umoznil vyvoj polovodi¢ové elektroniky a jeji
vykon frekvenéniho ménice. Pomér cena/vykon se 1isi podle vyrobce, mezi které patii
Siemens, ABB, Omron a dalsi. U frekven¢nich méni¢i do 3 kW se cena pohybuje
vétsinou v zakladnim provedeni do 5.000 K¢, u méni¢t do 7,5 kW miiZze cena dosahnout
1 30.000 K¢&. Velké ménice pouZivané pro jefaby, nakladni vytahy apod., maji vykon az

700 kW a cena dosahuje az milionu korun.

2.2 Princip frekvenéniho ménice

Zakladni princip frekven¢nich ménica je stale stejny, skladaji se ze zakladnich ¢asti,
které jsou prizptsobeny k potiebam jednotlivych ménic¢a. Trifazovy méni¢ (Obr. 2-1)

mizeme rozdé€lit na ¢asti obvodu, které umozni zménu frekvence ([1], [2]):
1. Usmérnova¢ — usmériiuje vstupni napéti. Mtize byt fizeny nebo nefizeny.

2. Filtr a stejnosmérny mezi obvod — vyhlazuje usmérnéné napéti a pracuje se

stejnosmérnym napétim, které poskytuje stiidaci.



3. Strida¢ — moduluje stejnosmérné napéti a vytvari tim stfidavé vystupni napéti.
Nejcastéji je tvofen IGBT tranzistory a je ovladan napf. pulsné-Sitkovou

modulaci.

4. Ridici elektronika — fidi stfida¢ a uréuje frekvenci vystupniho napéti. Konstrukce
fidicitho obvodu je zavisla na typu meénice (pulsné-Sitkoveé modulovany ménic,

pulsné-amplitudové modulovany ménic, proudove fizeny meénic).

Filtr
::’Jfaﬁz""e | Usmériiovag | @ stejnosmemy Stfidaé | L’:}ft‘:‘)zr""y
pe : : mezicbvod : i i i :
| | | |
: /N (N N : : /N i HJ ZX:
U i i T
v— T ——(
| | | |
| | | |
| N & D | | i A %ﬁ ZX:
| | | |
| I I |
! ! ! !

Ridici elektronika

Obr. 2-1 Zakladni schéma tfifazového frekvenéniho ménice

Frekvenéni méni¢ umoziuje mimo zmény frekvence i zménu poctu fazi, napf.
z jednofazového vedeni na vstupu vytvoii tfifazové vedeni na vystupu. Tuto zménu
mizeme snadno ukézat na obrazku (Obr. 2-1), vtomto zapojeni sta¢i zménit vstupni
obvod (usmériiovac). Misto tfifazového usmériovace pouZijeme jednofazovy
usmériova¢ a zbytek obvodu ponechdme beze zmény. Obvod stiidace ma k dispozici
stale stejnosmérné napéti a za pomoci fidici elektroniky je schopen ze stejnosmérné¢ho
napéti modulovat vystupni tfifazové stiidavé napéti. Jedinou nevyhodou této
transformace je niz$i vykon, nez kdybychom pouzili na vstupu tiifazové napéti.

Jednofazové frekvenéni ménice jsou dostupné jen pro malé vykony do 3 kW.

Zména amplitudy napéti mlze byt realizovana nckolika zpasoby. Bud® pomoci

transformator, kdy se méni amplituda stfidavého napéti na vstupu ¢i vystupu



frekvenéniho ménice. Tato metoda by byla pomérné¢ draha a zvySovala by velikost
a hmotnost ménice. Druhym feSenim je uprava amplitudy ve stejnosmérném meziobvodu,
napf. pfidani stejnosmérného ménice (typ buck-boost, ktery umoznuje zvyseni a snizeni
amplitudy). Pfidanim stejnosmérného meénice se nijak vyrazné nezvysi cena ani velikost
frekvenéniho méni¢e. Amplitudu lze modulovat pomoci stfida¢e a fidici elektroniky,
Vtomto piipadé je mozné dosdhnout maximalni amplitudy, kterd je rovna

stejnosmérnému napéti poskytovanému ze stejnosmérného meziobvodu.

Pfi navrhu frekvenéniho ménice se musi brat v uvahu ruseni (EMC — viz [3]), nebot’
na vstupu frekvencniho ménice je diodovy usmeériovac, ktery ze sité odebira nesinusovy
proud (proud je odebiran pouze v piipadé€, Ze napéti sité je vyssi nez napéti na filtraénim
kondenzatoru). Tim vznika pti odbéru proudu zkresleni vyssimi harmonickymi. Pouzitim
sitové tlumivky dojde k filtraci proudu, ¢imz poklesne efektivni hodnota sitového proudu
az 0 35%. DalSim zdrojem ruSeni je vystup frekvencniho ménice, ktery je spojen piimo
S motorem. Zdrojem ruSeni je samotnd modulace (pulsné Sitkova modulace) vystupniho
napéti, nebot’ dochdzi velkému napétovému rozptylu pti frekvencich v fadech kHz.
Odbér proudu je pii téchto frekvencich vlivem induk¢nosti motoru prakticky sinusovy,
ale pokud je kabel mezi frekvenénim méni¢em a motorem veden blizko datovych linek
mize dochazet Kjejich ruseni. Frekvenéni méni¢ dale musi spliiovat normy pro

vysokofrekvenéni ruSeni, které se tykaji vyzarovani v pasmu 150 kHz az 30 MHz.

2.3 Pouziti frekven¢nich ménicu

Frekvencni ménice se s vyhodou pouZzivaji pro fizeni rychlosti otacek asynchronnich
motorti. Otacky téchto motord jsou piimo umémé frekvenci napdjeciho napéti,
synchronni ota¢ky motoru jsou dany vztahem (1). U asynchronnich motori se otacky

hiidele a to¢ivého magnetického pole 1isi, tato odchylka se da vyjadfit pomoci skluzu (2).

__60f;

n, = , Q)

p

kde n; jsou synchronni otacky magnetického pole statoru, f; je frekvence napajeciho

napéti motoru a p je pocet polit motoru.
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fi ni (2)
kde s je skluz, f, je frekvence otacek rotoru, f; je frekvence napajeciho napéti, ny jsou

synchronni otacky magnetického pole statoru a n jsou otacky rotoru.

Rychlost otacek se da ovlivnit n¢kolika zdkladnimi zpisoby, které si zjednoduSené

popiSeme:
1. Zména statorového napéti

Tento zplsob fizeni se jevi jako nejsnadnéjsi, protoZze menit stiidavé napéti je
snadné napiiklad pomoci regulacniho transformatoru. Moment asynchronniho
motoru je piimo umérny druhé mocniné fazového napéti. Bohuzel, pokud bychom
vykreslili zatéZovaci charakteristiku n(M), kde n jsou otaéky a M je moment, zjistili
bychom, Ze kiivky se nachdazeji blizko sebe a fizeni otacek je tedy mozné pouze

v malém rozsahu. Vice k této problematice se do¢teme V literatufe [1].
2. Zména poctu poli statorového vinuti

Tato metoda je zaloZena na pfepindni poctu poli pomoci kontaktniho
pfepinace. Nevyhodou této metody je, Ze fizeni otacek neni spojité, ale skokové,
a zaroven vyzaduje konstrukéné slozit&j$i feSeni motoru. CoZ miZzeme vidét, kdyz
pocet polt dosadime do rovnice (1). Tento zpisob fizeni neni vhodny do vétSiny

aplikaci.
3. Zména frekvence napajeciho napéti

Vyjdeme-li opét ze vztahu (1) je fizeni otacek asynchronniho stroje mnohem
snadnéjsi, protoZze ke zméné otacek sta¢i zména frekvence. Tato regulace je na
rozdil od pfedchoziho piipadu spojita a méd velky rozsah fizeni otacek oproti
ptipadu, kdy ménime velikost napajeciho napéti. Pro zménu frekvence je

nejsnadnéjsi pouzit frekvencni ménic.

4

Kromé fizeni otacek mlZzeme chtit fidit 1 smér otdCeni. Smér otdceni rotoru je zavisly
na toCivém magnetickém poli, ktery vytvaii stator. U tfifazového stroje je vytvoifeni
tocivého pole a tim i smér otdCeni podstatné snadné&jSi nez u jednofazového stroje.

U tfifazového stroje dochédzi k vytvofeni tocivého magnetického pole automaticky,



k oto¢eni sméru otaceni magnetického pole je zapotiebi prohodit libovolné dvé faze mezi
sebou. U jednofazového stroje musime pro rozbéh (i smér) pouzit pfidavné rozb&hové

vinuti.

Rozb&h motoru si popiseme pro tfifazovy asynchronni motor s kotvou na kratko. Pro
spusténi motoru mame nasledujici moznosti:
1. Primé pripnuti na sit’

Timto zpisobem je povoleno rozbihat pouze stroje malych vykont (do 3 kW),
protoze zabérny proud muze dosdhnout ¢tyf az osminasobku jmenovitého proudu.

Pro spousténi stroje S vy$$im vykonem musi mit stroj zvlastni ptipojku a jisténi.
2. Prepinani hvézda — trojihelnik

Na zacatku pripneme statorové vinuti do hvézdy (zabérny proud a moment

r~r

motoru se snizi tfikrat) a po rozbéhu motoru piepneme statorové vinuti do

trojuhelniku. Toto feSeni vyZaduje jen prepinac a vyuziva se Casto u stroji do 6 kW.

3. Statorovy spoustéc¢

Do série k pfivodiim motoru jsou piipojeny rezistory, které zajisti snizeni

zabérneho proudu na libovolnou Zadanou hodnotu.
4. Polovodicovy Fizeny méni¢ napéti (softstartér)

Softstartér umoziuje pozvolny rozb&h motoru, pfi kterém dochazi ke snizeni
zabérn¢ho proudu a momentu. Rizeni rozbéhu probihd bud’ pozvolnym naristem

napéti, nebo omezenim proudu motoru béhem rozbéhu.
5. Dvojita klec na rotoru (Boucherotova)
6. Virova kotva
Ptipady 5 a 6 jsou jiz velice specialni a jsou popsany v [1].

Brzdéni asynchronniho motoru je vyzadovano v ptipad¢, kdy chceme zkratit dobu
dobé¢hu stroje nebo ve specidlnich ptipadech aplikaci. Brzdéni asynchronniho stroje lze

provést:



1. Brzdéni protiproudem

Zékladni myslenkou tohoto brzdéni je otoceni sméru otaceni magnetického pole
statoru, ¢imz dochazi k brzdéni rotoru. Po dosazeni nulovych otacek je potieba
odpojit motor od sité, aby nedoslo k roztoeni rotoru na opacnou stranu. Tuto

metodu je mozné uplatnit jen kratkodob¢, protoze dochézi k pretézovani motoru.
2. Brzdéni stejnosmérnym proudem (dynamické brzdéni)

Asynchronni stroj je odpojen od sit¢ a na svorky stroje je pfivedeno
stejnosmeérné napéti, které vytvoii stojici magnetické pole, jehoz nasledkem dochazi

k vytvofeni brzdného momentu rotoru.
3. Brzdéni v generatorickém chodu

Tento zpusob brzdéni vyuziva nadsynchronnich otacek rotoru. V tomto rezimu
pracuje motor jako generator (dodava energii do sité tzv. rekuperace) a je brzdén
generatorovym momentem. Pfi pouziti frekvenéniho ménice lze udrzet motor

V generdtorovém rezimu zménou frekvence v Sirokém rozsahu rychlosti.

2.4 Rizeni frekven¢nich ménicu

Rizeni frekvenénich méniét lze rozdélit na dva zakladni typy, skalarni a vektorové
tizeni ([4], [5], [6] a [7]). Oba zpisoby se snazi zachovat moment a rychlost pfi pouziti
zpétné vazby a regulatoru, ktery ovliviluje modulaci. Pouziti skalarniho ¢i vektorového
fizeni je zavislé na typu aplikace, ve které je motor pouzit. Skalarni fizeni je podstatné

jednodussi nez vektorové, ale je vhodné pouze do omezeného mnozstvi aplikaci, protoze

nedosahuje tak vysoké piesnosti fizeni otacek.
1. Skalarni Fizeni

Skalarni fizeni frekvencnich méni¢l vychazi z rovnic pro ustdleny stav
asynchronniho stroje. Model motoru nezahrnuje elektromagnetické jevy uvnitf
stroje a z tohoto diivodu neumoziuje fizeni okamzité hodnoty momentu, coz ma za

nasledek horsi dynamiku regulace rychlosti. Skalarni fizeni bylo pro svou
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jednoduchost vyuzivano v pohonech starsi generace a déle je vyuzivano v levnych
pohonech s nizkymi naroky na dynamiku pohonu, naptiklad v pohonech cerpadel

nebo ventilatoru.

Rychlost rotoru asynchronniho stroje je pfimo umérna frekvenci napajeciho
napéti. Zmeénou frekvence napdjeciho napéti docilime zménu otacek, pokud vSak
chceme zachovat konstantni moment zvratu, musime zachovat konstantni pomér
(3). Motor Ize tidit timto zpusobem ve velkém rozmezi frekvenci (do jmenovité
hodnoty), u vyssich frekvenci vSak dochdzi k problému udrzeni konstantniho

poméru z divodu velikosti napéti, ¢imz dochazi k poklesu momentu.

Y konst (3)
— = konst.

f

ZvySeni presnosti fizeni otdcek pomoci skalarniho fizeni lze dosdhnout

pfidanim PID regulatoru. Reguldtor je mozné implementovat do fidici Casti

frekvencniho ménice. V nékterych aplikacich Ize dosdhnout srovnatelnych vysledki

s vektorovym fizenim, pii jednodussim zpusobu realizace.
2. Vektorové rizeni

Vektorové fizeni asynchronnich motordt vychazi z modelu popisujiciho
elektromagnetické a elektromechanické jevy ve stroji. Pomoci tohoto modelu lze
efektivné fidit okamzité hodnoty tokli a proudd ve stroji a rovné€Zz okamZitou
hodnotu momentu stroje. Na asynchronni pohon s vektorovym fizenim pak lze
pohliZet jako na stejnosmérny pohon s cizim buzenim, kde lze fidit nezavisle tok

motorem a jeho moment.

Vektorové fizeni nenastavuje pouze amplitudu statorového napéti (velikost
magnetického toku a proudu), ale nastavuje i uhel mezi magnetickym tokem
a proudem, nebot” velikost momentu zavisi nejen na velikosti téchto velicin, ale i na
fazovém posunu mezi nimi. Nejvéts§iho momentu lze dosahnout, jestlize je proud

posunut o 90° vii¢i magnetickému toku.
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2.5 Frekven¢ni méni¢ Powtran P18100

Frekven¢ni méni¢ Powtran PI8100 (Obr. 2-2) je tfifazovy frekvenéni ménic,
napétového typu, ktery mize pracovat i s jednofazovym vstupem. Sklada se ze dvou

¢asti (Obr. 2-3), hlavni ¢asti (vlastni frekven¢ni ménic) a tidici ¢asti (PLC modul).

' rosTn®

Obr. 2-2 Frekven¢ni méni¢ Powtran PIS100 [8]

Hlavni ¢ast predstavuje vlastni frekvenéni ménic (viz kap. 2.2), u kterého je na vstupu
meénice zapojena vstupni reaktance pro potlaceni vyssich harmonickych slozek napajeciho
proudu. Déle je ke vstupu meéniCe pfipojen vstupni odrusovaci filtr, ktery potlaci
elektromagnetické ruseni, jenz vyzafuje frekvenéni méni¢. Vstupni ¢ast je vybavena
stykacem, ktery je urCeny pro bezpecnostni funkci, pii které je potifebné odpojit napajeni.
K hlavni ¢asti se do meziobvodu da pfipojit brzdny odpor, pro zvySeni G¢inku brzdéni
asynchronniho motoru (pfi brzdéni asynchronniho motoru se chova motor jako
generator = vraci energii do ménice). K vystupu ménice je mozné piipojit odrusovaci filtr,
ktery filtruje proud odebirany motorem a vyrazné tim zabraiuje elektromagnetickému

ruSeni. Zapojenim vystupni reaktance ménice a vyladénim spinaci frekvence meénice
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odstranime mozné proudové pietizeni ménice, ke kterému muze dochazet nevhodnou

volbou spinaci frekvence a volbou kabelu mezi méni¢em a motorem.

Frekvenéni ménic PI8100

Napajeni ze sité

Digitalni
vystupy

Hlavni ¢ast
(vlastni frekvenéni ménic — elektronika)

Vystup FM

J L

Analogové
vystupy

Ridici ¢éast
(PLC automat)

RS485 / RJ45

Digitalni
vystupy

Analogové
vystupy

Obr. 2-3 Blokové schéma frekvenéniho ménice PI8100

Ridici ¢asti je PLC automat, ktery se stara o fizeni vlastniho méni¢e. PLC automat

generuje fidici signaly na zaklad¢é nastavenych parametri a zpétnych vazeb (vektorové

fizeni). Komunikuje s okolim pomoci analogovych/digitalnich vstupti a vystupt,

a umoznuje pripojeni frekvencniho meéniCe do sité pomoci komunika¢niho rozhrani

(RS-485 a RJ-45).
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3 Komunika¢ni protokel MODBUS

3.1 Obecny popis

Komunikaéni protokol MODBUS je standard pro sériovou komunikaci mezi riznymi
typy zafizeni na raznych typech sit¢. MODBUS ptvodné publikovala firma Modicon
(nyni Schneider Electric) vroce 1979, pro pouziti ke komunikaci mezi svymi PLC
automaty (viz [9]). Jedna se o komunikaci typu master-slave (klient-server), kde kazda
komunikace je vyvolana fidici jednotkou (zatizenim typu master). Zafizeni se mezi sebou
dorozumivaji pomoci datovych zprav. Komunikace miize byt provozovdna na riznych
typech komunikac¢nich médii napiiklad sériové linky (RS-232, RS-422 a RS-485),
optickych nebo bezdratovych sitich, ale i na sitich Ethernet pomoci TCP/IP protokolu.

3.2 Popis protokolu

Protokol MODBUS definuje strukturu zpravy na dvou urovnich. Konkrétné na Grovni
protokolu PDU (Protocol Data Unit), kde je definovana struktura zpravy nezavisle na
typu komunika¢ni vrstvy, a na aplika¢ni trovni ADU (Application Data Unit), kde je
zprava rozSitena o dalSi Casti (adresa, kontrolni soucet). Zakladni tvar zpravy je

znazornén na nasledujicim obrazku (Obr. 3-1).

Y

-
-

ADU

Zacatek ramce Adresa Kéd funkce Data CRC Konec ramce

PDU

A
Y

Obr. 3-1 Zakladni tvar ramce

Zacatek a konec ramce jsou definovany jako klidovy stav sbérnice, kdy nedochazi
k Zadnému prenosu dat po pfedem definovany Cas. Adresa je identifikacni kod zafizeni,

které definuje ptijemce, ptipadné odesilatele zpravy. Adresa zafizeni musi byt unikatni
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(unikatni identifika¢ni kod), ¢imz je jednozna¢né uréeno zatizeni. V naSem piipad¢ jsou
mozné adresy zafizeni 1 az 127. Adresa 0 definuje jako piijemce vSechna zafizeni
pfipojena ke sbérnici. Hodnoty 128 az 255 jsou rezervovany. Koéd funkce definuje
operaci, ktera se ma vykonat, mize nabyvat hodnot 1 az 255, pti ¢emz hodnoty 128 az
255 jsou vyhrazeny pro zaporné odpovédi (chyby). Data blize specifikuji registry
a hodnoty, se kterymi ma funkce pracovat. CRC je kontrolni soucet, ktery slouzi

k zabezpeceni komunikace.

Zabezpeceni pienasenych dat nemusi byt zavislé pouze na kontrolnim souctu, ale
muze se zabudovat i do komunika¢niho procesu jednotky master. Z pohledu mastera

mohou nastat tfi zakladni situace:
1. Pienos probéhl v poiradku (Obr. 3-2)
Master vyslal pozadavek, ktery slave zpracoval a odeslal kladnou odpovéd'.
2. Jednotka slave odeslala zapornou odpovéd’ (Obr. 3-2)

Jednotka slave nemohla vykonat pozadovanou operaci a odeslala jednotce
master zpravu o chybé. Dalsi reakce na chybnou odpovéd zélezi na jednotce
master, ktera mize zobrazit varovani, ze doslo k chyb¢ a prozatim pozastavit proces
nez se chyba odstrani nebo miiZze pienos opakovat, dokud nedojde ke kladné

odpovédi.

MASTER SLAVE
Odeslani
zadavk
pozadavku Prijeti pozadavku,
zpracovani,
/ odeslani
Prijeti | 40— odpoved

odpovédi

Obr. 3-2 Komunikace master-slave s doru¢enou odpovédi
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3. Ztrata dat (Obr. 3-3)

Mezi zafizenimi doSlo ke ztraté dat, napi. odpojeni zafizeni, napéjeni, porucha
sbérnice. Opét je na jednotce master, aby si s nastalou situaci poradila a pfipadné

rozpoznala pfi¢inu poruchy a informovala uZzivatele.

MASTER SLAVE

Odeslani

poZadavku \
l \ Prijeti pozadavku,
>

Zpracovani,
odeslani
odpoveédi

Pfijeti odpovédi
(kontrola ¢asu)

Y

Vyhodnoceni

Obr. 3-3 Komunikace master-slave se ztratou dat

3.3 Specifikace protokolu frekvenénim méni¢em Powtran
P18100

V ptedchazejicich cCastich této kapitoly jsme se seznamili s obecnym popisem
komunikaéniho protokolu MODBUS. V této podkapitole rozsifime obecny popis
o konkrétni pouziti protokolu na frekvenénim ménici Powtran PI8100, pfi pouZiti sériové
sbérnice RS-485. Vsechny informace ztéto podkapitoly a mnohé jiné se daji najit

v uzivatelské pfirucce k danému ménici [10].

Zakladni specifikace komunikace se daji shrnout do né€kolika bodu (Tab. 3-1). Mezi
nejvyznamnéj§i parametry komunikace patifi rychlost komunikace, kterd je v ménici
defaultn€ nastavena na 19200 bps, ale je moZné ji zménit, a typ komunikacniho

protokolu. Dal$i parametry se tykaji sestaveni ramce na urovni bita a byti.
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Tab. 3-1Specifikace komunikace pro RS-485
Typ Specifikace

38400/19200/9600/4800/2400/1200 bps,

Rychlost komunikace '
mozno ménit

Komunikaéni protokol MODBUS, format RTU"

' Asynchronni komunikace, polo-duplexni
Vlastnosti rozhrani '
Vyssi byte predchazi nizsi

1 strat bit, 8 datovych bitt, 1 stop bit, bez
parity

Mozni adresy slave zafizeni: 1 — 127

Format dat (ptenos 1 bytu)

Adresa slave zafizeni Adresa 0 ~ vSechna zafizeni

Ostatni adresy jsou rezervovany

Réamec zachovava v kazdém ptenosu zakladni tvar (Obr. 3-1), velikost jednotlivych
¢asti se vSak muze liSit s ohledem na pouzitém kodu funkce. Koéd funkce je specifikovan
v uzivatelské ptirucce, v diplomové praci si vSak vystaéime se Ctyimi zékladnimi
funkcemi (Tab. 3-2). Jednotka slave (frekven¢ni méni¢) ma k dispozici navic kody funkci

pro zaporné odpovédi (Tab. 3-3).

Tab. 3-2 Specifikace kodu funkce

Kdd funkce | Vyznam

0x03 Funkce pro ¢teni jednoho registru
0x06 Funkce pro zapis jedné funkce
0x10 Funkce pro zapis do vice registra
0x05 Funkce pro zapis stavu prepinace

! Rezim RTU - 8 bitovy byte je posilan jako jeden znak
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Tab. 3-3 Specifikace kodu funkce pro zapornou odpoved’

Kdd funkce | Vyznam

0xAO0 Neplatna operace, nastaveni stavu je neplatné

OxAl Kéd funkce je neplatny

0xA2 Porucha zédznamu je prazdny

O0xA3 Adresa registru je neplatna

0xA4 Jednotka slave je zaneprdzdnéna, EEPROM zpozdéni
OxA5 Spravce je omezen

O0xA6 Nastavena hodnota je mimo limit

OxA7 Chyba CRC souctu

OxA8 Chyba ramce

Po kédu funkce nasleduje v ramci blok dat, ktery se lisi v zavislosti na kodu funkce
a zda se jedna o piikaz od jednotky master nebo o odpoveéd od dotazované jednotky
slave. Hexadecimalni kod 0x03 kodu funkce odpovida Cteni registru, ktery je dan adresou
registru a Cislem registru. Adresa registru odpovida konkrétni funkci a ¢islo registru mize
nabyvat hodnot od 1 do 16. U vétSiny funkci staci €ist pouze prvni registr. Kod funkce
0x06 odpovida zapisu dat do uréité funkce, ktera je dana adresou registru. Kod funkce
0x10 slouzi pro zapis dat do vice registri. Adresa registru definuje konkrétni funkci
a Cislo registru (1-16) urci, do jakého registru se bude zapisovat. Funkce 0x05 pro zapis
stavu ptepinace slouzi k pfipojeni a odpojeni vystupu frekvenéniho ménice. Piepinac se
mize nachazet pouze ve dvou polohach, pro hodnotu vystupu OxFFOO je spinaé
zapnut (ON) a pti hodnoté vystupu 0x0000 je spina¢ rozepnut (OFF), jiné hodnoty jsou

nepiipustné. Pro zapornou odpoveéd’ se ramec odpovéedi zkrati o data (Obr. 3-8).

Pozadavek jednotky master

Zacatek ramce Adresa Kéd funkce Adresa registru Cislo registru CRC Konec ramce

Interval 2 3,5 bytu 1 byte 1 byte 2 byty 2 byty 2 byty Interval 2 3,5 bytu

Odpovéd jednotky slave

Zacatek ramce Adresa Kéd funkce Cteny byte Obsah cteni CRC Konec ramce

2 byty * ¢islo

>
Interval 2 3,5 bytu 1 byte 1 byte 1 byte registru

2 byty Interval 2 3,5 bytu

Obr. 3-4 Ukazka délky ramce pro ¢teni jednoho registru (0x03)
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Pozadavek jednotky master

Zacatek ramce Adresa Kéd funkce Adresa registru Data registru CRC Konec ramce
Interval 2 3,5 bytu 1 byte 1 byte 2 byty 2 byty 2 byty Interval 2 3,5 bytu

Odpovéd jednotky slave

Zacatek ramce Adresa Kéd funkce Adresa registru Data registru CRC Konec ramce
Interval 2 3,5 bytu 1 byte 1 byte 2 byty 2 byty 2 byty Interval 2 3,5 bytu

Obr. 3-5 Ukazka délky ramce pro zapis jedné funkce (0x06)

Pozadavek jednotky master
e q Obsah
Zacatek ramce Adresa AL Ad‘resa é'.SIO registru Oblsah CRC Konec ramce
funkce registru | registru byte registru
2 byty * éislo

Interval 2 3,5 bytu 1 byte 1 byte 2 byte 2 byte 1 byte registru 2 byty Interval 2 3,5 bytu

Odpovéd jednotky slave

Zacatek ramce Adresa Kéd funkce Adresa registru Cislo registru CRC Konec ramce
Interval 2 3,5 bytu 1 byte 1 byte 2 byty 2 byty 2 byty Interval 2 3,5 bytu

Obr. 3-6 Ukazka délky ramce pro zapis do vice registrti (0x10)

Pozadavek jednotky master

Zacatek ramce Adresa Kod funkce Adresa vystupu | Hodnota vystupu CRC Konec ramce
Interval 2 3,5 bytu 1 byte 1 byte 2 byty 2 byty 2 byty Interval 2 3,5 bytu

Odpovéd jednotky slave

Zacatek ramce Adresa Koéd funkce Adresa vystupu | Hodnota vystupu CRC Konec ramce
Interval 2 3,5 bytu 1 byte 1 byte 2 byty 2 byty 2 byty Interval 2 3,5 bytu

Obr. 3-7 Ukazka délky ramce pro zapis stavu prepinace (0x05)
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Zacatek ramce

Adresa

Kéd funkce

CRC

Konec ramce

Interval 2 3,5 bytu

1 byte

1 byte

2 byty

Interval 2 3,5 bytu

Obr. 3-8 Ukazka délky ramce pro zapornou odpoveéd’

V piedchozim odstavci jsme zminili konkrétni funkei, ta urcuje adresu registru, do

kterého se bude zapisovat nebo se z néj Cist. Funkci, které frekvenéni ménic¢ nabizi je
nepieberné mnozstvi a daji se rozdélit do skupin (Tab. 3-4), a ty se pak nasledné déli na

konkrétni funkce (viz [10] str. 24-99).

Kontrolni soucet je poslednim blokem v ramci, jeho vypocet specifikuje komunikacni
protokol MODBUS. V nasem piipad¢ se jedna o MODBUS CRC-16 a pro jeho vypocet
je pouzita adresa, kod funkce a data. MODBUS CRC-16 je definovan délicim
polynomem (4). Vypocet CRC souctu odpovida logické funkci XOR a implementace je

voln¢ dostupnd na internetu. Kontrolni soucet slouzi k zabezpefeni dat a umoznuje

detekci chyb v ptenosu, CRC je nezavisle vypoéitano po piijeti dat a porovnano s CRC

kodem ve zprave.

G(x) =x +x¥® +x2+1

(4)
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Tab. 3-4Z3akladni skupiny funkci

Kod ] Hex. kod
Nazev funkce Popis funkce
funkce funkce
. Monitorovani frekvence, proudu
S Monitorovaci funkce ) 0x0B
aj.
Nastaveni frekvence, mod fizeni,
F Zakladni funkce 0x00
doba nab&hu a dobéhu
. Nastaveni komunikace,
A UZivatelské funkce ' ' 0x01
monitorovani aj.
Analogové a digitdlni vstupy,
0 10 funkce 0x02
vystupni funkce
Multi-rychlostni PLC Béh  PLC,  multi-rychlostni
H 0x03
funkce nastaveni
Funkce pro V/F Uzivatelem  definovana  V/F
U . 0x04
parametry kiivka
P Funkce pro nastaveni PID | Nastaveni PID parametra 0x05
o Nastaveni  konstantniho  tlaku
E Rozsitujici funkce ) 0x06
vody aj.
Funkce pro rychlostni Nastaveni  rychlosti,  méfici
C . 0x07
zpétnou vazbu smycky aj.
Funkce pro nastaveni Nastaveni parametrii motoru
b 0x08
parametrii motoru
Parametry resetu, informace o
y Systémové funkce 0x09

produktu aj.
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4 Sprava dat

4.1 Obecny popis

Sprava dat je zakladem celé aplikace. Externi zdroje dat, které jsou nacitany ze
souborl, umoziuji aplikaci vétsi univerzalnost a snadnéj$i rozsititelnost o dalsi zdrojové
soubory. Aplikace vytvofena vramci této diplomové prace pracuje se Ctyfmi typy

externich dat:

1. Jazykova modifikace — vybér jazyka aplikace, obsahuje pieklady vétSiny texti,

které jsou zobrazeny v grafickych prvcich.

2. Informace o konkrétnim méni¢i — informace o méni¢i ziskand z manuéilu

k ménici, rozsifena o dalsi data, ktera usnadni praci s komunika¢nim protokolem.
3. Sprava projektu — ulozeni nebo nacteni dat o projektu.

4. Sprava namérenych dat — uloZzeni nebo nacteni naméfenych hodnot

zobrazenych v grafech.

Data lze ulozit do zdrojového kddu v samotné aplikaci, ale rozsifeni o nova data by
vyZzadovalo vétsi programatorsky zasah. Optimalnim feSenim je externi zdroj dat, ktery
aplikace nacte a ulozi do paméti (proménnych - struktury), s nimiz Se nadale pracuje.
Rozsiteni aplikace o novy zdroj dat vyzaduje do zdrojového koédu piipsat nékolik radki.
U externiho zdroje dat se pak musime jiZ jen rozhodnout, zda pouzit online nebo offline
databazi. U online databaze je snadnéjsi distribuce jejiho rozsifeni, ale za cenu piipojeni
K internetové siti a pfistupu k dané databazi. Naopak u offline databaze neni potieba
pripojeni k siti, ale rozSiteni databdze (aktualizace) je tifeba distribuovat aktualizacemi
aplikace (pfidani datovych soubort). Ukladani a nacitani dat vytvofenych samotnou

aplikaci je jen prace se soubory, které jsou ptizptisobeny konkrétnim pozadavkim.
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4.2 Jazykova modifikace

Jazykova modifikace zajist'uje jazykovou flexibilitu celé aplikace. Jedna se o databazi
s pieklady jednotlivych nazvl a texti grafickych prvki, které jsou v aplikaci pouzity.
Externi zdroj jazykové modifikace umozni pozdéjsi ptidani dalsi jazykovych preklada
(aktualné pouze dva ceStina a anglictina). Ve vlastni aplikaci nasledné staci pridat
polozku s vybérem dalsiho jazyka (Obr. 4-1) a do zdrojového kodu pripsat podminku na

vybér nového jazyka.

Soubor Zobrazit Graf Mastaveni MNapovéda

Obr. 4-1 Vybeér jazykové modifikace aplikace

Vlastni zména textu v aplikaci je pro vSechny grafické prvky vytvofena vzdy, kdyz
dojde ke zméné jazyka. Kazdy prvek je pojmenovéan identifikaénim cislem, které
specifikuje v souboru s jazyky piislusny text, vybrany jazyk urc¢i konkrétni jazykovy
preklad. Soubor s jazykovou modifikaci je formatu CSV, ktery ma urcita pravidla. CSV
soubor je tabulka piepsana do textového souboru, jednotlivé sloupce tabulky jsou
oddéleny specifickym symbolem (napf. carkou) a fadek v textovém dokumentu
piedstavuje fadek v tabulce. Nacteni CSV souboru v Javé lze zjednodusit ptidanim
externi knihovny, pomoci které nacteme CSV soubor do dvou rozmérné tabulky typu
String. Identifikacni ¢islo prvku nasledné uréi fadek v tabulce a vybrany jazyk urci
sloupec v tabulce, timto zptsobem uréime konkrétni bunku tabulky, jejiz text se zobrazi
v grafickém prvku. Pii vytvareni CSV souboru a pfifazeni identifikac¢niho ¢isla musime
postupovat synchronizované, abychom zarucili pfifazeni textu spravnému grafickému

prvku.
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4.3 Nacteni dat ménicCe

Pod daty ménice rozumime data uvedend v manualu ke konkrétnimu frekvenénimu
meénici, v naSem ptipadé PI8100 [10]. V prvni fadé se jedna o piepis veskerych tabulek,
které jsou rozsifené o dalsi dulezita data, kterd popisuji komunikaci jednotlivych funkci.
Dale se jedna o piidani dalSich informaci, ktera jsou pro spravny chod aplikace nezbytna.
Hlavnim problémem je, jak velké mnozstvi riznych dat uchovavat a zda pouzit online
nebo offline pfistup. Pfi pouziti online pfistupu by bylo vhodné pouzit naptiklad SQL
databazi, ale ne vzdy je mozné ziskat piistup k sitovému pfipojeni. Z tohoto diivodu je
vhodnéjsi pouzit offline databazi, ktera by se pti vyvoji aplikace dala snadno meénit a co
nejvice usnadnit aplikaci pfistup k datim. Vzhledem k tomu, Ze databaze obsahuje velké

mnozstvi riznych dat, je vhodné ulozit data do XML souboru.

XML [11] je standard pro psani strukturovaného textu, ktery vytvoii XML dokument
(soubor), jenz obsahuje tagy (znacky), elementy a entity. Nacteni XML dokumentu je pro

Javu pomérn¢ snadné, protoze jiz sama obsahuje parsery (SAX a DOM parser).

=I- PI8100.xml (C:\Users\Petr\Desktop)

3- function
3. MG
.. code
- LCD
- description
- id
3. AF
. code
- LCD
- sefingRange
- unit
- factorySetting
- changeLimited
- other
- save
- saveExample
5 MF
.. code
- LCD
- unit
- example
- konst
. size
- graf
XIS
3. Exam
- name
- code
- example
. size
5 FC

Obr. 4-2 Stromova struktura XML souboru pro PI8100
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Data v XML dokumentu mtizeme popsat stromovou strukturou (Obr. 4-2), kterou po
naéteni dokumentu piifadime do jednotlivych proménnych a dale s nimi v aplikaci

pracujeme.

Hlavni vétev je oznaCend function (funkce), ktera se dale rozdéluje na dalSich pét

uzlIt, v nichz jsou obsazené konkrétni informace pro dany uzel.

Uzel MG (Menu Group — Skupina funkci) obsahuje informace o funkcich, jsou to
oznaceni funkce (code), nazev funkce (LCD), popis funkce (description) a hexadecimalni

oznaceni (id).

Uzel AF (All Function — VSechny funkce) obsahuje informace o vSech funkcich
(adresa registru), definuje funkce (code), nazev funkce (LCD), rozsah (settingRange),
jednotku (unit), tovarni nastaveni (factorySetting), ménitelny rozsah (changeLimited),

jiné — popis (other), uloZeni (save), piikaz pro ulozZeni (saveExample).

Uzel MF (Monitoring Function — Sledované funkce) obsahuji informace nezbytné
k snadnému monitorovani parametri a informace dutlezité pro zobrazeni hodnot v grafu,
jsou to parametry oznaceni (code), nazev (LCD), jednotka (unit), ptikaz pro ¢teni hodnoty
(example), konstanta pro déleni — uprava prectené hodnoty do zdkladnich jednotek
(konst), ocekavana délka odpovédi (size), ¢islo grafu, ve kterém se zobrazi hodnota

(graf), osa (axis), na kterou se zobrazi jednotky.

Uzel Exam (Example — ptiklad) oznacuje funkce dilezité pro nastaveni béhu motoru
(smér otaCeni, spusténi / zastaveni a zapis frekvence), obsahuje tyto parametry nazev
(name), oznaceni (code), hexadecimdalni kod (example) a délku ocekavané odpovedi

(size).

Poslednim uzlem je FC (Function Code - Kod funkce), ktery definuje operace, které
muze aplikace pouzit. Tyto operace jsou definovany hexadecimalnim kodem (code)

a popisem (desc).
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4.4 Sprava projektu

Sprava projektu zahrnuje uloZzeni a nacteni dat o projektu, kterd popisuji zékladni
informace o projektu dilezitd pro aplikaci, informace ziskand pfeCtenim registri
frekvenéniho ménice a namétend data. Opét se jedna o velké mnozstvi riiznych dat, ktera

ulozime do XML dokumentu s ptiponou .pjr.

Zakladni informace (uzel dataPrj) vsobé obsahuji nazev projektu, informace
o sériovém portu (Cislo sériového portu a rychlost komunikace), adresy zafizeni a jejich

typ a hodnota frekvence, ktera byla nastavena naposledy.

Namétena data (uzel graf) jsou uloZena opét s adresou zatizeni, aby mohla byt pfi

nacteni projektu zpétné€ vykreslena do grafu k danému zatizeni.

Informace ziskané pieétenim registri frekvenéniho méni¢e (saveParam) jsou

ukladany jednotlivé s adresou zatizeni a hexadecimalnim popisem dat.

=I-NewProjectprj (C:\Users\Petr\Desktop)

=8 project
=8 dataPrj
- projectName
- port
- rate
- adress
- device
-freq
- graf
- dev
- SEres
- time
- value
—- saveParam
dev
i value

Obr. 4-3 Stromova struktura XML souboru projektu

4.5 Sprava namérenych dat

Sprava namétenych dat v sobé obsahuje uloZeni a nacteni naméfenych dat v aktualné
aktivnim zafizeni. Lze proto uklddat namétena data pouze z jednoho zafizeni, v ptipadé,

ze by se uzivatel chtél ulozit data z vice zafizeni, musi je ukladat postupné. Ulozeni dat
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vvvvvv

mozné ulozend naméfend data vyuzit 1 v externich programech jako je naptiklad
tabulkovy editor Excel, je nutné data ulozit ptimo v .xIs nebo CSV souboru .csv. Toto
ulozeni je v Javé mozné pfidanim knihoven pro préci s témito soubory, tyto knihovny
umozni opétovné nacteni dat. Dale pro rychlé ulozeni obrazku zobrazeného grafu je
mozné aktualné aktivni grafy ulozit jako obrazky ve formatu .png. Pii nacitani je mozné

nacist pouze XLS a CSV soubory, u kterych je ped nactenim nutné zvolit typ zatfizeni.

Pti vyuzivéani dat v externich programech musime mit na paméti, ze data jsou uloZzena
v anglickém formatu. Oddélovac desetinné Casti neni Carka, ale tecka. Zaroven dochézi
k uloZeni dat, které byla oznacena jako ,,Spatna“ (chybova hlaska ¢i Spatny souc¢et CRC)
a tyto data jsou ulozena s vyhodnocenim null. Pti vykresleni v aplikaci dojde k preruseni

grafu v daném casovém bodé.
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5> Aplikace

5.1 Vybér programovaciho jazyka

Pred zaclatkem realizace (programovani) projektu se musime rozhodnout pro
programovaci jazyk. Vybér je zavisly na pouziti aplikace, platformy, na které aplikace
pobézi, a programovacich nastrojii (grafické zpracovani, podpora vlaken). Cilem pfi
realizaci aplikace je vytvofeni grafického rozhrani, které usnadni komunikaci
s frekvenénim méni¢em a zaroven zobrazi data ziskana z méni¢e. Pro komunikaci mezi
pocitacem a frekvenénim ménicem je pouzita sbérnice RS-485 s prevodnikem na USB,
musime tedy zvolit program, ktery tento prevodnik podporuje, ptipadné ho podporuje po
vlozeni externi knihovny [12]. Od hotové aplikace chceme, aby byla nezavisla na
opera¢nim systému a byla vice vldknova. Vse tyto poZadavky spliiuje Java, kterd nabizi

moznost snadného vytvoreni grafického rozhrani.

5.2 Zakladni popis aplikace

Aplikace se da popsat ze dvou pohledu, jedna se grafické zpracovani a implementaci.
Grafické zpracovani jsou okna, kterd umoziuji komunikaci s programem a s frekvencnim
ménic¢em. Grafika zaroven poskytuje uzivateli zpétnou vazbu pomoci textovych vypisi
a grafi. Implementace je vlastni zdrojovy kéd, ktery se stard o komunikaci, zpracovani

udalosti vyvolanych uzivatelem, spravu dat atd.
1. Grafické zpracovani

Grafické zpracovani aplikace v sobé zahrnuje vSechna okna, ktera aplikace
pouziva. Okna se daji rozd¢lit na hlavni okno aplikace (Obr. 5-1) a pomocna okna,
kterd jsou vyvoldna z hlavniho. Hlavni okno se d4 rozdé€lit na panel s menu
(kap. 5.3) a pracovni plochu (kap. 5.4). Pomocna okna umoziuji uzivateli zménit
nektera nastaveni aplikace, vytvoteni projektu, ukladani a nacCitani dat aj. VSechna

okna a jejich uziti budou probrana v nasledujicich kapitolach.
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File View

Scope Settings Help [T TERE Panel s menu

€ ¢ BHEN Graph 1 12

[ Graphs 0 —!
[ About !

b CS

09 Pracovni plocha
08

0,7

2.

Obr. 5-1 Hlavni okno aplikace
Implementace

Implementace v sobé nezahrnuje jen zdrojovy kod, ale i schéma pribéhu
aplikace, ptfipadné vyvojovy diagram. V tomto piipadé by byl cely vyvojovy
diagram moc sloZzity a rozsahly, proto pouZzijeme jen zjednodusené schéma, které
popise zékladni myslenku implementace aplikace (Obr. 5-2). Po spusténi programu
dojde Kk vytvofeni hlavniho okna, které spusti dal$i dvé vlakna. Celkové tedy

v aplikaci bézi paralelné tii vlakna.

Hlavni vlakno (hlavni okno aplikace — kap. 5.3 a 5.4) je zodpovédné za
vytvofeni vSech struktur, objektl a tfid v zavislosti na udélostech vyvolanych
uzivatelem (stisk tlacitka, polozky v menu aj.). V konstruktoru hlavniho vlakna je
vyvolano druhé vlakno (kap. 5.6), které nepretrzité kontroluje a upravuje grafické
zobrazeni prvkil (jejich velikost a pozici) jako reakci na zménu velikosti okna, tak
aby byl zachovan urcity pomér. Toto vlakno kontroluje piikazovy fadek a zadanou
posloupnost znakt, pfi chybé je ptikazovy fadek obarven na Cerveno, jako zpétna
vazba uzivateli, Ze neni mozno piikaz odeslat. Treti vlakno (kap. 5.7) je vyvolano
spusténym projektem a jednd se o méfici vldkno, toto vlakno nepfetrzité odesild
pozadavky na Cteni monitorovanych registrii frekvenéniho ménice. Po piijeti
odpovédi zkontroluje rdmec a CRC soucet a dle vysledku zapiSe ziskand data do

pam¢éti a zaroven je zapisSe do grafu.
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Paralelni programovani sebou pfinasi problém soub&hu, musime tedy zamezit
chybam v pfistupu ke spolecnym proménnym z riznych vldken. Tento problém se
netyka jen zapisu a ¢teni z proménnych, ale musime pfi komunikaci pies sériovou
linku zabezpecit nepiistupnost tohoto portu, pokud je jiz vyuZzivan jinou casti
programu. K vylouceni pfistupu k soubéhu sériové linky je vyuzito binarniho
semaforu a klicového slova synchronized. Chyba pfistupu k sériové lince muze
vzniknout z hlavniho vlakna a z méficiho vlakna, zaroven se pouziva pii potiebé
pozastavit méfici vlakno, ve kterém je pak aplikovano aktivni ¢ekani. Zadné jiné
¢asti programu jiz neni tfeba synchronizovat a nemélo by u nich tudiz dochazet

k synchroniza¢nim chybam a deadlocktim.

Spusténi hlavniho okna

v

Spusténi nového vlakna

A A

Aktivni hlidani
grafickych prvkd

L

Cekani na udalost

Zpracovani udalosti

Novy/nacteny
projekt

Spusténi nového vlakna

A

Méreni

I

Obr. 5-2 Zjednodusené schéma béhu aplikace
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5.3 Panel s menu

Panel s menu (viz Obr. 5-1) nabizi uzivateli zakladni funkce pro nastaveni a praci
s projektem, je tvofen Sesti zdlozkami. Kazdé zalozka ma nékolik polozek, které maji vliv
na aplikaci, ve které vyvolaji udalost a ta je nasledné zpracovéana ptisluSnou obsluznou
rutinou. Zalozky v panelu jsou Soubor (File), Zobrazit (View), Graf (Scope),
Nastaveni (Settings), Pomoc (Help), Jazyk (Language). Kazdou ze zalozek si

popiseme zvIast, jejich vyznam a pouziti polozek, které jednotlivé zalozky nabizeji.
1. Soubor

Zalozka Soubor slouZzi k praci s projektem a datovymi soubory, konkrétné se
jednd o zalozeni nového projektu, ulozeni a nacteni projektu, ulozeni a nacteni
grafi (naméfené hodnoty) a ukonceni aplikace. Kazdd ztéchto funkci je

implementovana jednou polozkou.

Polozka Novy Projekt vyvola v aplikaci ihned nové okno (Obr. 2-1) pro
nastaveni nového projektu a dojde k zablokovani hlavniho okna. V piipadé¢, Ze
v aplikaci jiz je pustény projekt, tak se aplikace uzivatele zepta, jestli si pieje
ukoncit stavajici projekt a pii kladné odpovedi dojde k ukonceni pusténého projektu
a az nasledné je vyvolano okno pro nastaveni nového projektu. Toto okno je
rozdéleno do tii krokd, pfi ¢emz v kazdém kroku je mozné privodce novym

projektem ukoncit nebo se vratit na ptedchozi krok.

Obr. 5-3 Privodce nastavenim nového projektu
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V prvnim kroku je nastaveni jména projektu.

Druhy krok umozni uzivateli vybrat si z pfipojenych sériovych portl, pokud
neni zadny nalezen, pfepne program automaticky do offline rezimu a nabidne
uzivateli vSechny sériové porty. Dale se vtomto kroku nastavuje rychlost

komunikace a vybér offline ¢i online rezimu.

Treti krok nabizi uZivateli adresy pfipojenych zafizeni ke sbérnici, v online
rezimu prohledé aplikace sbérnici a nabidne pouze adresy, které jsou na sbérnici
pouzity. V piipad¢ offline rezimu jsou nabidnuty vSechny piipustné adresy.
Uzivatel v tomto kroku vybere zatizeni, ktera chce pouzit a to tak, ze postupné
pfesouva adresy z jedné tabulky do druhé a zaroven vybira typ zatizeni. KdyzZ je
vybrano minimalné jedno zafizeni, se kterym chce uzivatel pracovat, aplikace

umozni dokonceni privodce.

Po dokonceni dojde k ukonceni okna priivodce a je odblokovano hlavni okno,
dale dojde k vytvofeni struktury a nacteni dat a ke spuSténi méficiho vlakna.
Vytvotfend struktura (viz nize) Vv sobé uchovava vsechna data, kterd byla zadana
V privodci nastaveni (jméno projektu, vybrany sériova port, rychlost komunikace,
vybrana zafizeni a jejich typ a struktura pro ukladani namétenych dat). Je-li

aplikace v online rezimu, dojde k vytvofeni objektu obsluhujiciho sériovy port.

// Zékladni struktura projektu

public class Project {
String name; // jméno
String port; // COM port
String rate; // rychlost
List<String> address; // adresy zatizeni
List<String> deviceName; // typ zafizeni
List<DatabaseSaxParser> device; // zdrojova data pro zatizeni
List<Graph> graf; // struktura pro uloZeni hodnot
List<ControlPanel> cntp; // kontrolni panel

public Project() {
address = new ArrayL.ist<String>();
deviceName = new ArrayList<String>();
device = new ArrayList<DatabaseSaxParser>();
graf = new ArrayList<Graph>();
cntp = new ArrayList<ControlPanel>();
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Polozka UloZzeni Projektu nabidne uzivateli klasické okno pro ukladani
souboru. Soubor se uklada s piiponou .pjr a je vytvoien jako textovy soubor v XML
formatu (kap. 4.4). V pripadé online rezimu jsou z jednotlivych zafizeni na sbérnici

vyctena data a ulozena do tohoto souboru.

Polozka Nacteni Projektu nabizi uzivateli klasické okno pro nacitani
soubort (s pfiponou .pjr). Nacteni souboru probéhne do struktury, ktera je nasledné
vyuzita pro nastaveni projektu. Nastaveni projektu probiha obdobn¢ jako u zalozeni
nového projektu, jen stim rozdilem, ze data uloZena v souboru obsahuji navic
nametfena data, kterd je nutno ulozit k pfisluSnym zafizenim, a parametry nactend

Z jednotlivych zafizeni, ktera je nutno opét ulozit do pfislusnych zatizeni.

Polozka Ulozeni Grafl je tvofena oknem pro ukladani souborl a lze vybrat
ze tfi moznosti typu ulozeni (do XLS souboru, CSV souboru nebo PNG souboru).
Po vybrani typu a stisknuti ulozit dojde k ulozeni aktudln¢ vybraného zafizeni.
V ptipadé XLS a CSV souboru dojde k ulozeni hodnot s ndzvy sloupci, v ptipadé
PNG souboru dojde Kk ulozeni kazdého grafu aktualné vybraného zafizeni do

vlastniho souboru.

Polozka Nacteni Grafl pozaduje v okné pro nacitani vybrani souboru typu
XLS nebo CSV, po vybrani a stisknuti tlacitka nacist (otevfit), je uzivatel dotdzan
na typ zafizeni. Po vybrani zafizeni jsou data naftena a uloZena do struktury

odpovidajici typu zafizeni a dojde k zobrazeni dat v grafech v novém okné.
PokoZka Ukoncit uvolni aktudlné uzivany sériovy port a ukonci aplikaci.
2. Zobrazit

Zalozka Zobrazit umoznuje uzivateli jednoduchou upravu zobrazenych
panell na hlavni ploSe. ZaloZzka obsahuje tfi polozky, které maji binarni charakter,
protoze se jedna o polozky, které nastavi svou hodnotu na true ¢i false podle toho,
zda jsou vybrany. Pokud poloZka neni vybrana, tak odebere panel, ke kterému se
vztahuje z hlavniho okna (panel se nezobrazi). Konkrétné se jedna o panel
umoznujici nastaveni frekvence smeéru otaceni a piipojeni/odpojeni vystupu

frekvenéniho ménice (kontrolni panel), panel zobrazujici posledni piectenou
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hodnotu namétenych dat (monitorovaci panel) a panel slouzici k ruénimu zadavani

piikazt (ptikazova radka).
3. Graf

V zalozce Graf najdeme dvé polozky, které maji za kol uzivateli poskytnout

moznost zménit monitorované parametry a jejich zobrazeni v grafu.

Prvni polozka Vybér Pribéhld vyvola okno, ve kterém jsou zobrazeny
vSechny funkce, jenZ je mozné monitorovat. Uzivatel si miZe vybrat, které¢ z funkci
chce sledovat a zaSkrtne je. Po potvrzeni volby dojde k uloZeni téchto

monitorovanych funkci a méfici vlakno zacne pteskakovat dotazovani na funkce,

které nejsou vybrany (nejsou monitorovany).

Davice Adress: 1

@ Selting Frequency

[+/] Real Frequency

[+] Motor real Current

E] Percentage of Motor Current
[+/] DC Bus Voltage

[+] The Output Voltage

[+f] Motor Real Speed

[+/] Total Running Time

[+/] 1GBT Temperature *C

(/] PID Set Point

(/] PID Feedback

[i'] Motor Cutput Frequency
(/] Excitation Heft Set Value
(/] Excitation Heft Actual Value
[+/] Torque Heft Set Value

(/] Torque Heft Actual Value
[+/] Motor Running Direction

ik, J { Cancel

Obr. 5-4 Okno pro vybér prubéht

Druh4 polozka Casova Osa vyvola okno, které uzivateli nabizi moznosti pro

nastaveni Casové osy grafil. Jednd se o moznost sledovat cely pribéh, kde dochazi
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Kk postupnému zvySovani rozsahu osy, a 0 moznost sledovat posledni sekundy, které

uzivatel zada (plynuly posun ¢asové osy).

100 ii] second

Finish J { Zancel

Obr. 5-5 Okno pro tpravu ¢asové osy
4. Nastaveni

Zalozka Nastaveni pomaha uzivateli s nastavenim rezimu komunikace, se

zmeénou nastaveni parametrtt komunikace a s ptidanim ¢i odebranim zatizeni.

Rezim komunikace lze nastavit v polozce Méd, ktera obsahuje dvé binarni
polozky Online a Offline. Tyto polozky se vzajemné vylucuji, do online modu
lze ptepnout pouze, pokud je pfipojen sériovy port, ktery je v projektu nastaven.
Aplikace v offline modu nabizi v§echny moznosti, jako v online médu, nedochazi

v ném pouze ke komunikaci se zafizenimi ani k monitorovani dat.

Zména parametrii komunikace a pifidani nebo odebrani zafizeni umoziuje
polozka Komunikace. Tato polozka vyvold okno podobné privodci nastavenim
nového projektu. Uzivatel nejprve vybere sériovy port, rychlost a méd komunikace,
ve druhém kroku provede uzivatel spravu zatizeni, pifidani, odebrani nebo
ponechani stavajicich zafizeni. Po dokonceni tohoto pritvodce se uloZi zmény do

struktury projektu.
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Obr. 5-6 Priivodce zménou nastaveni komunikace
5. Pomoc

Zalozka Pomoc slouZi pro zékladni popis aplikace a popis funkci jednotlivych

typtt frekvencnich ménicl. Data se zobrazuji ve vlastnim okné a jsou nacitana

pomoci dat uloZenych v externich souborech (zdrojové soubory k jednotlivym

typlim frekven¢nich ménich).

A ﬁ Help
D Application
¥ = Pig100
500
501
502
503
504
505
506
S07
508
509
510
511
512
513
514
515
FOO
FO1

A

Inverter type: P18100

Menu Group:

CODE. &5

LCD: Monitor Function Group

DESCRIPTION: Monitor frequency, current and other 16 monitor objects
ID: 0B

CODE: F

LCD: Basic Function Group

DESCRIPTION: Frequency selting, control mode,acceleration time and deceleration time
ID: 00

CODE: A

LCD: User Function Group

DESCRIPTION: Monitor, protection, communication setting
ID: 01

CODE: o
LCO: 10 Function Group
DESCRIPTION: Analog, digital input, output function

[Imtatsl

Obr. 5-7 Ukézka okna Pomoc
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6. Jazyk

Zalozka Jazyk slouzi pro vybér jazykové modifikace aplikace (kap. 4.2), po
vybéru jazyka dojde k nastaveni textd vSech prvkil, u kterych dochazi k jazykové

zmeéne.

5.4 Pracovni plocha

Pracovni plocha je vizualizacni prostor pro zobrazeni vSech dulezitych prvka, které
maji uzivateli pomoci pii praci s aplikaci a poskytuji mu vizualni zpétnou vazbu.
Pracovni plocha je rozdélena do péti panelt (Obr. 5-8). Kazdy z téchto panelt je urcen
pro jiny graficky objekt. V levé Casti se nachazi panel se stromovou strukturou zatizeni
(Obr. 5-8 - 1). V prostedni ¢asti nalezneme dva panely, ptikazovou fadku (Obr. 5-8 - 3)
a panel pro zobrazeni grafi a informaci o zafizeni (Obr. 5-8 - 2). V pravé casti se
nachazeji panel pro zobrazeni textového vypisu (Obr. 5-8 - 4) poslednich naméfenych

hodnot na zafizeni a kontrolni panel (Obr. 5-8 - 5).

x
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¥ (5 Device o
B Graph 1 N
[ Apout 25,0
25
20,0
17,5 2
— 150
Z
=125
100 N _na/AADNA AL
' VYV VVVVY VY
75
1 4
25
0,0
12195000 12200000 12201000 12202000 12209000 12204000 12205000 12210000 12211000 1221200
1
[ Setting Frequency —Real Frequency
Graph 2
110 |
100 "
c‘ L
5 | v
| Time | Rumx | Eveniitlessage 2 ] { J—l ]
| | STOP. START
10
L REV ]| q FWD |
A

Obr. 5-8 Rozdéleni hlavniho okna
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1. Panel se stromovou strukturou

V tomto panelu se nachazi stromova struktura vSech zafizeni, ktera uzivatel do
projektu vlozil. Kazdé zatizeni mé v sobé dvé polozky, graf a informace o zafizeni.
Stromova struktura slouzi k pfepinani mezi zatizenimi, se kterymi se komunikuje.
Zaroven ovlivni 1 zobrazeni v hlavnim okné v zavislosti na vybrané zélozce. Kazda
zména se projevi v jednotlivych funkcich zejména v automatické komunikaci.

Vsechny ostatni panely pracuji s aktualné vybranym zatizenim.
2. Panel pro zobrazeni grafii a informaci

V tomto panelu se zobrazi bud’ grafy s méfenymi hodnotami zafizeni, nebo
informace o zafizeni, které je aktudlné vybrano ve stromové struktute a v zavislosti

na polozce ve stromové struktuie, ktera byla vybrana.

Pro zobrazeni grafii je vhodné pouzit externi knihovnu JFreeChart [13], ktera
umoznuje snadn€jS$i zobrazeni nameéfenych dat. Tato knihovna nabizi nespocet
grafli, kolaové, histogramy, XY grafy aj. Pro zobrazeni namétenych hodnot je
nejvhodnéjsi pouzit XY graf s Casovou osou, ktery po vytvoreni pozaduje vstupni
data, jimiz jsou uspotadané dvojice Casu a hodnota. Hodnota je vypoctena
z nam&fené hodnoty (piijatych dat, ktera jsou pievedena na &islo typu double) a &as?
je k nim pfifazen pii zapisu usporadané dvojice. Vyhoda XY grafu s ¢asovou osou
je moznost formatovani ¢asové osy a zobrazeni vice prubéhd do jednoho grafu.
Casova osa je formatovana do formatu hodina:minuta:sekuna.milisekunda. Do
grafu jsou tedy zapisovana data i se dnem, mésicem a rokem, ale nejsou zobrazeny

v grafu, tuto skute¢nost musime zohlednit v ukladani grafi a ptipadném pracovani

s daty v externim programu.

2 Systémovy &as Javy
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Obr. 5-9 Ukazka grafu v offline rezimu
Informace o zatfizeni zobrazi adresu, typ a informaci, zda je zafizeni pfipojeno
ke sbérnici.
ﬂ x
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Obr. 5-10 Ukézka informaci o zafizeni v offline reZimu
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3. Panel s prikazovou iadkou

Panel s ptikazovou fadkou slouzi k ru¢nimu zadavani ptikazti a k zobrazeni
odeslanych zprav uzivatelem a odpovédi od zafizeni. Panel se da rozdélit na dveé

casti.

Prvni ¢ast tvofi tabulka, ve které je zobrazena historie piikazi a je mozné z ni
vyvolat informace k danému piikazu. Tyto informace se zobrazuji v samostatném
okné pfi kliknuti na posledni sloupec v ur¢itém fadku tabulky. Cely odeslany ramec
je pak rozebran na jednotlivé Casti a pomoci dat nactenych ze zdrojového souboru

k danému zafizeni jsou popsany.

Druhd c¢ast je samotny piikazovy tadek, do kterého je mozné zapsat piikaz
V hexadecimalnim tvaru, tento tvar je neustale kontrolovan a odeslani ptikazu je
mozné pouze v piipadé, ze se aplikace nenachdzi v offline médu a neni zadan
Spatny znak. Pokud se bude nachazet aplikace v offline reZimu nebo bude zadan
Spatny znak nelze tedy odeslat zpravu a navic se piikazovy fadek podbarvi cervené

na znameni chyby (¢i offline rezimu). Po odstranéni chyby podbarveni zmizi.
4. Monitorovaci panel

Monitorovaci panel slouZi pro textové vypisy naméfenych hodnot, jedna se
o hodnoty, které jsou zapisovany do grafi. Umoznuje to uZzivateli sledovat aktudlni
velikost vSech sledovanych parametri, uzivatel tedy neni zavisly jen na grafickém

zobrazeni hodnot.
5. Kontrolni panel

Kontrolni panel je sloZzen z prvki, které umozZni nastaveni nejzékladngjSich
parametril ménice. Jedna se o Ctyfi tlacitka a jeden ¢iselny panel. Tlac¢itka podporuji
nastaveni sméru otaceni motoru (vpied, vzad) a pfipojeni ¢i odpojeni vystupu.
Ciselny panel umoziuje nastaveni frekvence vystupniho napéti. Po stisku tla¢itka je
odeslana do pfislusného aktivniho zafizeni zprava definovand ve zdrojovém

souboru k danému zafizeni.
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5.5 Komunikace

Komunikace mezi frekvenénim méni¢em a pocitacem probihd pomoci sériové linky,
na stran¢ frekvencniho méni¢e se jednd o RS-485 a na strané pocitace je prevodnik
RS-485/USB (FTDI ¢ip). Pocita¢ s timto pievodnikem pracuje pfimo jako se sériovou
linkou po nainstalovani ovladacd. V Javé se da s timto pfevodnikem pracovat po vlozeni
externi knihovny [12] (na strankach jsou i ptiklady pouziti knihovny, nebo muizeme

pouzit jiz existujici software [14], ktery pFizptisobime svym potiecbam).

Ke komunikaci je v programu vytvofena vlastni tfida, ktera obsahuje inicializaci
sériového portu a funkce potfebné ke komunikaci. Pokud je inicializovan sériovy port,
musi tiida rovnéz obsahovat funkci, ktera sériovy port opét uvolni. Funkce pro odesilani
a piijem jsou obsluhovany pouze ptes funkci SendMessage, kterou vyuzivaji ostatni ¢asti
programu, pokud chtéji komunikovat se zafizenimi. Tato funkce ma Ctyfi parametry,
zpravu, ktera ma byt odesldna (zprava = adresa + kod funkce + data), o¢ekavanou délku
zpravy pii kladné odpovédi. Dale pak obsahuje binarni hodnotu (true/false), zda se ma
zobrazit odesiland zprava v piikazové fadce, a binarni hodnotu (true/false), zda se ma
zobrazit ptijatd zprava v piikazové tadce. Pfed odeslanim zpravy je vypocitin CRC

soucet, ktery je ke zprave ptidan, aby byl vytvoren kompletni ramec.

Pti komunikaci musi byt vylouCena chyba soub&hu, k sériovému portu nesmi
pfistupovat dvé vladkna soucasng, aby nedochéazelo k chybam. Tuto moZnost vylou¢ime

vzajemnym vylou¢enim (synchronizaci) kritickych sekci (kap. 5.2).

5.6 Aktivni hlidani grafickych prvkii

Aktivni hlidani grafickych prvkl je samostatné bézici vlakno spusténé po spusténi
grafického rozhrani aplikace. M4 za kol zachovavat velikost panelll v hlavnim okné, aby
napiiklad nedochazelo k pfiliSnému roztaZeni stromové struktury pies celé okno. Zaroven
se stara o zachovani pomért velikosti panelll vzhledem k celkové velikosti okna. To
znamend, Ze pokud dojde ke zvétSeni ¢i zmenSeni hlavniho okna, zvétSi ¢i zmensi se
i panely, kterd jsou vném zobrazeny a to pfi zachovani poméru k velikosti okna
(viz Obr. 5-11).
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Obr. 5-11 Ukéazka zachovani poméra paneli v okné

Krom¢ hlidani poméri vSech panelii, upravuje pomérové rozdeleni v kontrolnich

panelech tak, aby tlac¢itka méla vzdy 50% Sitku ptidéleného panelu.

V piikazovém tadku kontroluje zadany ftetézec uzivatelem, pokud je chyba
v zadaném fetézci podbarvi se piikazova fadka Cervené na znameni chyby a zablokuje se
odeslani zpravy. V piipad¢, ze je fetézec spravné zadany, tak neni piikazova tfadka
podbarvena. K podbarveni ptikazové fadky mize dojit jesté v jednom specialnim piipade.
Nachazi-li se aplikace v offline modu je piikazova fadka podbarvena trvale Cervené a je
zablokovana moznost odeslani zpravy. Zaroveil dochazi k pomérovému rozdéleni bunck

tabulky v zavislosti na velikosti okna, v této tabulce se zobrazuji zpravy odeslané a piijaté
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uzivatelem.

A

Hlidani poméru
vSech paneld

A

Hlidani poméru
tlacitek v
kontrolnim panelu

A

Hlidani pfikazové
fadky

Obr. 5-12 Zjednoduseny vyvojovy diagram pro vlakno hlidajici grafické prvky
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5.7 Meérici vlakno

Megfici vlakno slouzi k automatickému ziskavani dat ze zatizeni. Aktudln¢ vybrané
zafizeni je cyklicky dotazovdno na monitorované funkce a z odpovédi, pokud je
v poradku, jsou vypocitany hodnoty. Piikaz je ziskdn z externiho souboru k danému
zatizeni a odpovida monitorované funkci. Tyto funkce jsou pevné dany typem zafizeni
a jsou definovany ve zdrojovém souboru zafizeni. Uzivatel ma moznost vybrat v zalozce
Graf, které funkce maji byt monitorovany. Funkce, které nejsou vybrany, jsou
v cyklickém monitorovani preskakovany a nejsou tudiz dotazovany. K dotazovani

dochazi pouze v online modu.

Vypoctené hodnoty jsou zapisovany do paméti (do struktury odpovidajici danému
zafizeni na pfislusné adrese), zaroven se zapsanim do struktury jsou data automaticky

zobrazena i v grafu a nasledné v monitorovacim panelu.

V tomto vldkné se kontroluje stav vybraného =zafizeni ve stromové struktufe
a vybrana zalozka, ktera se ma zobrazit (graf, informace). To ma za nasledek vybér

zafizeni, které je monitorovano, a zobrazeni panelu v hlavnim okné aplikace.

Mg¢tici vlakno pouziva k méfeni tfidu urCenou ke komunikaci (kap. 5.5), u které
nedochézi k zobrazovani odchozich a pfichozich zprav. Zpravy jsou pied vypoctem

kontrolovany a v ptipad¢ zjisténi chybné ¢i poskozené zpravy jsou data zahozena.
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Obr. 5-13 Zjednoduseny vyvojovy diagram pro métici vlakno
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6 Zavér

6.1 Funkénost aplikace

Vytvotena aplikace je funkCni. Je schopna komunikovat se zafizenim Powtran
PI8100 pomoci sériového portu pii pouziti komunika¢niho protokolu MODBUS.

Naméfend data jsou zpracovana a zobrazena uzivateli.

Externi datové soubory jsou nacitany a pouzivany ke komunikaci a k dal§im vyuzitim
Vv aplikaci. Prozatim vSak externi datové soubory, konkrétné datovy soubor pro frekvencni
méni¢, neni kompletni, z divodu rozsahlosti dat, kterd je nutnd prepsat. Aktudlni rozsah

tohoto souboru je pouze pro testovani funkcnosti aplikace.

Sprava dat celého projektu a hodnot ziskanych méfenim je bez problému v ukladani
i nacitani do soubort (viz Obr. 6-1 a Obr. 6-2). Ostatni moznosti aplikace se jevi jako
funkeni.

Graf 1
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15
= Real Frequency
[Hz]
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; )

0 /

1,37E+12 1,37E+12
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« 1,37E+12 1,37E+12
CAS [ms]

Obr. 6-1 Ukazka grafu vytvoreného v Excelu
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Obr. 6-2 Ukazka grafu ulozeného ve formatu PNG

6.2 Testovani aplikace

Testovani aplikace probihalo prozatim jen v laboratornich podminkach. Po napsani
Casti zdrojového kodu ovliviiujiciho chod aplikace byl proveden test nejprve na
simulatoru a nasledné na realném zafizeni. Simulator tvotil FTDI pfevodnik pii propojeni
(zkratovani) pintt TX a RX a sledovani odchozich a pfichozich zprav. Test na redlném
zafizeni tvofilo otestovani funkci na pfipojeném frekvenénim meénici Powtran PI8100
S asynchronnim motorem. Veskeré chyby objevené pfi téchto testech byly odstranény.
Dalsi testovani by mélo probihat ve spolupraci se tteti stranou (uzivateli) a na zdkladé¢

zpétné vazby by mélo dochazet k odladéni programu.
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Testovani by v sobé mélo zahrnovat 1 adresaci vSech zatizeni 0x00, pfi pfipojeni vice
zafizeni na sbérnici. Testovani aplikace probihalo pouze na jednom zafizeni, které bylo

pfipojeno na sbérnici.

6.3 Moznosti rozSireni aplikace

v

Moznost rozsifeni aplikace predstavuje hlavné pfidani dalSich externich souborti pro
jina zafizeni a pfidani téchto soubort ve zdrojovém kodu, tak aby s nimi aplikace mohla

pracovat. Dulezité je u téchto soubori udrzet navrzeny format (kap. 4).

Dalsi mozné rozsifeni je v oblasti grafického rozhrani a ptidani dalSich

automatickych funkei, na zéklad¢ zpétné vazby od uzivatel.
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