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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyvizenim otdek asynchronnihoiitazového motoru
frekvertnim menicem Sinamics G110 pomoci programovatelného auto@WIATIC S7-
224XP. Ovladani programovatelného automatu jezeadino prosednictvim operatorského
panelu TP 177 micro. Komunikace mezi automatermelvérenim menicem je realizovana
pomoci USS protokolu po &tmici RS-485.

Hlavnim cilem bylo navrhnout a realizovat prograéheybaveni, které by umtdvalo
obsluze volit 4zné varianty¢asovych pibéhia ot&ek (zneny sinusové, skokové, pilove,
atd.), ale také moznost regulaci polohy.

DalSim cilem bylo vytvieni grafického prostdi pro operatorsky panel, uniogici
obsluzetizeni, editaci a sledovani stavudeaté motoru.

Poslednim cilem bylo vyhodnoceni dosazenych vysledéhrnuti poznatkpii uvadceni
do provozu.

Abstract

This thesis deals with the speed control three-@laggnchronous motor revolutions by
a frequency converter Sinamics G110 by way of tugm@ammable automat SIMATIC S7-
224XP. Control of programmable automat is realizlee operator panel TP 177 micro.
Communication between the PLC and frequency coevextrealized by USS protocol on bus
RS-485.

The main goal was to design and implement softwahéch would allow operation to
choose different variations of speed time histo(gsusoid, saw, jump course, etc.), but also
the possibility to control the position.

Another goal was to create graphical environmenttiie operator panel that allows
manual control, editing and monitoring of engineesxh

The last goal was to evaluate the results and suynnod findings during
commissioning.






PODEKOVANI
Touto cestou bych cHitpodikovat vedoucimu diplomové prace Ing. Zde Némcovi,
CSc., za odborné vedeni, cenné radjiominky @i vypracovani této diplomové prace.

CESTNE PROHLASENI
ProhlaSuji, Zze jsem tuto diplomovou praci vypradowamostatsy, dle pokyri
vedouciho diplomové prace s vyuzitim materiadlu @evg@h v seznamu pouzité literatury.

V Brné dne 26. 5. 2010






Obsah

ZadANT dIPIOMOVE PrACE .....viii ettt ettt e ettt e e ettt e e e eta e e e e tbaeeeesbaeaeeeaasseeesassaeeesssseeeansseeesanneeeas 3
ADSITAKL ...t et b b bttt b e h e b e e 5
CESTNE PROHLASENIL.....ovitiieceeeeeeeee sttt ssss s s s s sssss e ssnsenassansanes 7
T VOO ottt ettt et a ettt a ettt st et ettt s et ettt en ettt esenanaeaeeas 13
2 Popis jednOtliVENO NArdWarU .........cc.ueiiiiiiiiiiiee ettt e e e et e e e e earee e e e aree e e aneeas 15
2.1 Frekvenéni MEni€ SINAMICS G110 ....ccciiiiiiiiiieeieeie et ettt ettt e st e st e saee s saee st e st e satesaneeas 15
2.1.1  Zakladni popis frekvencniho MENICE .......ccuviieiiiiieeecee e e 15
2.1.2  Technické udaje frekvenéniho ménice SINAMICS G110......ccccccieeeeeiieeeeciieeeecreee e 15
2.1.3  Blokové schéma meénice a JEN0 POPIS...cececuriieiiiiiie et e 17
2.1.4  POPIS SPHEINICE RS-485...... ettt et e et e e et e e e e are e e e ae e e e e abeeeeenreeeeenneeas 18
2.1.5 Zapojeni sbérnice USS ke svorkam frekvenéniho ménice a jejich popis ......c.cccceveeenneen. 19
2.1.6  DIP PFEPINAC. ... tiieeecttiie ettt e ettt e e ettt e e et ta e e e e ate e e e abae e e e abeeeeeabbeeeaeeenteeeeearaeesasreeeeansenas 20
2.1.7  Popis tIaCitek BOP PANEIU.....cccecureiieeiiiiie ettt ettt et ee e e aee e e earee e e areas 20
2.1.8  Uvedeni frekvencniho meénice do ProVOzZU........ccueeeecuieeeeciiieeeeeiiee et 22

2.2 PLCSIMATIC S7 224 XP ettt ettt ettt ettt e e e s e ettt e e e s e e e s e sanbtbeeeee e s e snnneeeeeens 23
2.2.1  Z3Akladni charakteristiKa........coceeieeriienieie ettt ettt st s 23
2.2.2  Propojeni automatu s frekvencnim meEniCem ........ccccveieeeiiieeeciiee e 24
2.2.3  Princip vykonavani Fidicino programu...........ccoccuieeeiiieieeciiee e e 25
2.2.4  Vytvoreni programu pomoci Step 7 — MICro/WIN .....c.ooevvieevrieecreeeeeeeereeeeree e 25

2.3 Operatorsky panel SIMATIC TP 177 MICIO ..cccueeeeeiiieeeeciieeeeeteeeeeetteeeeecteeeeeetaee e e eareeeeeneeeaenes 27
2.3.1  ZAkladni charakteristiKa........cocieueeriieiieie et ettt st st 27
2.3.2  SIMATIC WinCC flexible 2008 IMICIO.......ccoicveiriiiieiiieeiee et e ee e e s 27

2.4 Napajeci Zdroj LOGO! POWEE 24 V...t ettt eetee e e e ettee e e e ttae e e e et taeeestteeeeeabaeeeeanes 30
2.4.1  Z3kladni charakteristiKa........coceereeriieiieie et ettt st st 30
2.4.2  Technickd data zdroje LOGO!POWET 24 V......ocoouuieeeeeee ettt ttee e 30

2.5 Asynchronni motor s inkrementalnim SNIMacemM .........ccveiieiiieiiciiee et 31



2.5.1  Zakladni charakteristika asynchronniho MoOtOrU.........cceceeuiiieeciiee e 31

2.5.2  Technické specifikace trojfazového asynchronniho motoru SIEMENS ............ccccc.n...ee. 31
2.5.3  Inkrementalni SNIMAC ...c..cooiiiiie ettt sttt 32
2.5.4  Ukazka zapojeni CEIENOD SETU ........eeeecviiiieciieie ettt et e e e e e e e e 33
Obr. 2.18 Ukazka zapojeni vSech komponent v praviom@Zimu...........cccceeeveeeeeeesereneneennns 33

3 KNINOVN@ USS...cee ettt ettt b e et e e s bt e e sae e e s ae e e sabeeeneeesareesreeea 35
3.1 K Eemu sIoUZi KNTOVN@ USS? ...ttt ettt sae e st sane e 35
3.2 PozZadavky a omezeni pfi pouZiti Knihovny USS .........coocviiiiiiiie ettt 35
3.3 POUZItT INSEIUKCT USS ..ttt ettt ettt et b e s b e sbe e sae e saeesaneeas 36
3.4 INSErUKCE USSA INIT ..eeeiiiiieie ettt e e e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e abat e e e e e seeeesesnntaaaeesaseenannrsaneeens 36
3.5 INStrukce USSA DRV _CTRL..uiiiiiiiiiiiiiieieee e e ettt e e e eeiittee e e e e e e tatae e e e e e e e e eanbaaaeeeaeeennnnnreeneens 38
3.6 USSA RPIVL X cvrveeeeeeeseeeeeeeseeeeeeesteeeee e seseeteeeeeseeeeeeseeseseseeesaseese st sesesteeseeeeneasssseseasesseeasssseeseseaes 40
3.7 Vytvoreni KNTNOVNY USS ...ttt e e et e e et e e e e etra e e e etaeeeeentaeaeeanes 42

4 Sestaveni hardwaru pro laboratorni UlohU ...........coocviiiiiii i e 45
4.1 Blokové schéma laboratorni UIONY..........c..eiiiiiiiiii it 45
4.2 Propojeni a nastaveni jednotlivych prvkd Fidici SOUSTAVY ....ccocvveieeciiiieciieeeccieeecceee e 45
4.2.1 Propojeni automatu s operatorskym panelem ........cccccoeviieiiei e 45
4.2.2  Propojeni @UtOMAtU S PC....cccuiiieiiee e ecieee et ee ettt eeettee e e e ett e e e eetaeeeeeatebaeeeenraeeeeasaeeeennns 46
4.2.3  Nastaveni komunikace mezi automatem a PC.........coceriiriieiieinieeieeecreeree e 46
4.2.4  Nastaveni komunikace mezi automatem a operatorskym panelem..........ccccceeevveeeene. 48
4.2.5 Propojeni a nastaveni komunikace automatu s frekvenénim meénicem ...........ccccueeen. 49

4.3 Pfipojeni inkrementalniho snimace na vstupy automMatU.......ccceeeecieeeeeiiieeeeiiieeeecieee e e 50

5  NAavrh reguldtoru polohy a JEh0 NaStAVENI.........eii i e 51
5.1  NAVrh regUIAtoru POIONY .....c.uviii ettt e et e e e eetre e e e etae e e eeabaeaeeanes 51
5.1.1  Prvnivarianta regUIATOIU........ccoicuiie ettt ettt eete e e ettt e e e aee e e eearee e e nneeas 51
5.1.2  Druhd varianta reBUIATOIU ........cccuuiei ittt ettt et e e e e tee e e e eare e e e aeeas 52

5.1.3  FinaINi varianta reBUIATOIU .......cccueie i ettt ettt e e et ee e e ree e e e earee e e areas 53



5.2 NaStaVeNT FEBUIATOIU......uiiie ittt ettt e e ettt e e e etb e e e eeta e e e ee e ataeeessbeeesenbaeeeeearaeaesnnes 54

5.2.1 Nastaveni reguldtoru rychlosti s dopfednym fizenim ........ccccccoeoveeieciiieiccciee e, 54
5.2.2  Nastaveni regulatoru POIONY .........ccooiiiiiiciiee et 56

6  Programoveé vybaveni aUtOMAtU........coceiiiiiieiiiiec ettt et ee e et re e e e earee e e e arae e e neeas 59
6.1 VYVOJOVY QIQBIaM . .eeiiiieiiiee et ettt ettt e ettt e e et e e e e ebteeeeebaee e e eantaeeesseeeesentaeeesasseeaesnnes 59
6.2 POdrobny POPIS PrOZraMIU ....uvieeeeiieeeeiiieeeeeciteeeeeette e e eeteeeeeetteeeeeetbeeeeebaeeeseessraeeeeasseeeesseeaesnes 61
6.2.1  HIQVNi Program IMAiN .........ccueiieiiiiee ettt e e ee e e et e e e e eare e e e e e tae e e eeareeeeeanreas 61
6.2.2  Podprogram pocatecni nastaveni SBR19..........cccoiiiiiiiieieiiiee ettt e 62
6.2.3  Program generovani pilovych prib&hl SBRO........cccccviiieiiiee e 64
6.2.4  Program na generovani obdélnikovych prab€hl..........cccocoveiiiciiiiiciiii e, 66
6.2.5  Rizeni otd¢ek Motoru POMOCH SINUSOITY........cveveuiieeeeeeeeieeeeereeeee et e e st s e s enes 67
6.2.6  Rizeni OtACEK POMOCT FAMPY ...vcuieeeieieieeceeeeee ettt ettt st se s ee e seenans 69
6.2.7  Program pro ruCni Fizeni MOTOIMU.......cccueiiiiiuiiee ettt et 72
6.2.8  Program pro fizeni instrukci pro ¢teni parametr( z frekvenéniho ménice ..................... 72
6.2.9  Casované PreruSeni 1 (INT5) ..o ccieeeeeeeeeeee e et st st e e st e et sesee s ae e s eeseereanans 74
6.2.10 Casované PreruSeni 0 (INTO) ......cocecceeeeeeeeeeeeeeeeeee e e st s ee e s ee s eseesee e s s e e s seseesensnanas 77
6.2.11 POdProgram KroKOVANI.......c.ueiiiiciiie ettt re e e e naeeean 79

7  UZivatelské prostiedi realizované pomoci OP.........c..eeioiieieciiiee ettt e 81
7.1 Struktura menu uzZivatelsKEno Prostredi...........ccceciiiiiiiiiei ettt 81
7.2 Popis a ukazky vybranych obrazovek uZivatelského prostredi........ccccccoueeievciieciciiieeecciiieeens 82
2% 2% R o | =1V o T 1 1= o T TSRO PP 82
7.2.2  Ulohy Na Fizeni OTAEEK MOTOIU .....vveieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt et n e reenns 83
7.2.3  RUCNT FIZENT OtACEK MOLOMU...eeiiiiieeiiee ettt st e 83
7.2.4  Rizeni MOtoru POMOCH SINUSOITY .....cucueviveeiiieeeeeeeeeeeeeee et e et eee e eeese et seseeseeseanes 84
7.2.5  Graf generované SiNUSOIAY .......cccueeiiiiiiiie it ettt e et e e e e aee e e e eare e e e aneas 85
7.2.6  Vypis zaKIadNiCh Udajl.......cc.eeeieciiiieeeee e e et e 86

8  Zavér a shrnuti poznatkll z UvAdENi dO ProVOZU ......ueeiieiiiiicieee e e 87



SEZNAM POUZITE LITERATURY ..eeeeeeteee et eeeee e e e et et et eeeeeeeseeeeeeeeeeaeeeesseeseeseneaneseeaesensensesessesseasensessenanen

SEZNAM PRILOH



1 Uvod

V této praci se budu zabyvaizenim otéek asynchronnihoiifazového motoru
frekvertnim menicem Simanics G110 pomoci programovatelného auto@BMATICS S7-
224XP. Obsluha programovatelného automatu je @aiza progednictvim operatorského
panelu TP 177 micro. Hlavnim cilem bylo navrhnoueaizovat programoveé vybaveni, které
by umo#ovalo obsluze volit izné varianty¢asovych pibéhia ot&ek (zneny sinusové,
skokove, pilove, atd.), ale také moznost regulagiolpy. DalSim cilem bylo vytieni
grafického prosedi pro operatorsky panel, unmiogici obsluzefizeni, editaci a sledovani
stavu otéek motoru.

Duvodem pré jsem si vybral tuto diplomovou praci, bylo zamyslead tim, jaké bych
chtel budouci zamsstnani. Jelikoz trend v dnesSni doje takovy, Ze je snaha o zvySovani
produktivity prace, kterd nelze zajistit bez modzane, rekonstrukce a automatizace
vyrobniho procesu. Dochazi tedy nahrazovani prdakavewutomatem vSude tam, kde se jedna
0 monotonni praci nebo préci ve Skodlivém predit Automatizace nahrazuje pracovnika i
tam, kde zvySena automatizace vyrolfingse i zvySenou kvalitu vyroby. Z tohotéawvadu
jsem si vybral tuto praci, kterd& mi umoznila se qobté seznamit siznym hardwarem a
programovacimi metodami uptafjici se pi realizaci automatizaniho procesu.

Prvnim kapitole se budeme&novat seznamenim s jednotlivym hardwarem. K tomuto
Gcelu mi poslouzila technickd dokumentace firmy Siemektera je vyrobcem vesSkerého
hardwaru pouZivaného v této diplomové préci. Paudasani technické dokumentace jsem
provedl propojeni veSkerého hardwaru. Pro propojpndgramovatelného automatu
s frekvergnim meénicem bylo nutné zhotovit komunikai kabel, ktery nebyl s@dsti setu.

V dalSi kapitole se seznamime s komutitken protokolem USS. Jedna se o specialni
knihovnu, ktera umailje jednoduseridit frekveréni méni¢ pomoci programovatelného
automatu po sbnici RS-485. V néasledujici kapitole se budeme wgabynavrhem a
nastavenim regulatoru polohy. V dalSich kapitol&shpodrob® popiSeme programové
vybaveni laboratornich uloh pro programovatelnyom#t a operatorsky panel. Na zav
provedeme zhodnoceni dosaZzenych vysledkhrnuti poznatkpii uvadni do provozu.






2 Popis jednotlivého hardwaru

2.1 Frekven éni méni¢ SINAMICS G110

2.1.1 Zakladni popis frekven éniho m éniée

SINAMICS G110 je frekvetni nmeni¢ vybaveny zakladnimi funkcemi pro regulaci
ota&ek asynchronnich motibrv rozmanitych pkimyslovych aplikacich. Kompaktni dni¢
SINAMICS G110 je napajen jednofazovyntidavym naptim (200 az 240V) a reguluje
otatky motoru zndnou nati a frekvenci vystupnihditazového nagti (3 x 230 V). Pt do
skupiny nénica SINAMICS, ktera je vhodna priizeni motoét malych vykori. SINAMICS
G110 se uplatni vSude tam, kde jeipbaiizeni otéek asynchronnich motbrmalych
vykona, piedevSim je wen protizeni otéek ventilatoti, cerpadel, iznych dopravniku a
mnohych aplikaci v gimyslu.

Jeho pednosti je jednoducha instalace, nastaveni a Simaka#hosti ovladani. Je odolny
vaci elektromagnetickému ruSeni. Obsahuje do&tetemnozstvi paramétrk nastaveni
v Sirokém spektru aplikaci. Varianta s analogovyebm USStizenim gedukuje meEni¢ pro
konkrétni aplikaci. Volitela I1ze pdidit panel BOP, ktery umaiije ovladani a nastavovani
parametil frekveréniho nenice, bez patby dalSich prvik (PC). BOP panel umagje také
zobrazeni stavovych a vystraznych hlasSeni frelvidio nménice. BOP panel umaiije
klonovani paramelr coZ zkracujeas potebny k nastaveni vicedmici. Frekvergni meni¢
obsahuje ochranné funkce, k ochrasamotného gmice, tak i motoru. P&t sem nafiklad
odpojeni motoru i) prekrateni maximalni povolené teploty motorujfi ppiekroieni
maximalniho proudu, ip predgiti nebo zkratu. Stav &nice se indikuje pomoci inforniai
LED. Frekverni meni¢ mizZe pracovat naiznych frekvencich napajeciho gdpa to na 50
nebo 60 Hz. Volba pracovni frekvence se provadi piBpingem na cele istroje.
Zabudovany interface umidje komunikaci minice s ostatnimi systémiizeni po sériové
lince RS485 (USS verze). Zak@mi skrnice RS485 (USS verze) se provadi pomoci DIP
prepind.

2.1.2 Technické udaje frekven €niho m éni€e SINAMICS G110

Jednotlivé varianty #mice fady G110 se od sebe odliSujfedevSim pracovnim
vykonem v rozmezi 0,12 + 3 kW aigobenmtizeni nénice. Mezi dalSi rozdily p&trozmery
menice, volba ze dvou chlatli (normalni varianta a varianta s plochym chiadi) a volba
menic¢e s filtrem nebo bez filtru. NaSe varianta frelk&@ho nenice miZe pracovat
s maximalnim vykonem 0,25 kW a komunikuje s ostatrdystémy pomoci RS485 (USS),
rozmerové paki k nejmensim, pouziva normalni velikost chtada neobsahuje filtr. Ostatni
parametry se od jednotlivych variant neodliSuji.sMéujici vykr parametii odpovida
nasemu typu gni¢e s ozn&enim SINAMICS G110 CPM110 USS.

Technické udaje:
o vstupni napti: 200 + 240V + 10% 1AC
e vystupni napti: 3 x 230 V
e maximalni vykon motoru: 0,25 kW
e vstupni proud: 4,5 A (pro napajeci #HER30V)
e vystupni proud: 1,7 A



» vstupni frekvence: 47 + 63 Hz
» vystupni frekvence: 0 + 650 Hz

e pietizitelnost 1,5 x vystupni proud (150%) po dobwsgpak 0,85 x vystupni proud
(85%) po dobu 240 s, délka cyklu je 300 s.

e (cinnost nénice:
= uvykoni < 750W je 90 + 94 %
= uvykoni > 750W je> 95 %
e modula&ni frekvence: 8 kHz (standar@mebo 2 + 16 kHz (s krokem 2kHz)
» rozliSeni nastaveni frekvence 0,01 Hz
» 3 programovatelné digitalni vstupy, neizolovang, RNP, kompatibilni se SIMATIC
» 1 digitalni vystup, opttlen (24VDC, 50mA, odporova z#t, NPN)
» sériovy interface RS485, komunikace protokolem USS
» stejnosmirné brzeni
» teplotni rozsah:
*= Provozni: -10 + +40°C
» Skladovaci: -40 + +70°C
* maximalni relativni vihkost je 95%
e ochrany: Podgi, prepsti, zkrat na zem, zkrat mezi fazemi, chod bezzagtochrana
motoru 12t, gehrati motoru i nénice
o kryti IP20

Pro Uplnost fipojuji snimek Stitku rénic¢e — viz obr. 2.1. Stitek #ni¢e obsahuje ff@sné
ozna&eni nenice, objednaci a sériovéislo a vSechny iezité parametry pro bezfeé
provozovani nanice.

AL USS g5 3211-06812-5187
2875 E=Siand (Verzion) E047 1
BAC 454 47-83Hp é“

d
&

. i ' 10 ume
Obr. 2.1 Technické udaje na Stitkémae.



2.1.3 Blokové schéma m énicée a jeho popis

Na obrazku 2.2 je zobrazeno blokové schémaide. Jsou zde zobrazeny ndglitejSi
bloky nmenice. Blokové schéma na pravé stramobrazuje jednotlivé vstupy a vystupy
frekvertniho nenice, které jsou vyvedeny ri&dici svorkovnici. Jak je patrné ze schématu,
tak u analogové verze nastavujeme vystupni frekygagpoomoci potenciometru zapojeného
mezi svorky 8, 9 a 10 nebo #nou stejnosirného napti v rozsahu 0 — 10 V fiyadknéeho
mezi svorky 9 a 10. Varianta USS vyuZziv&izeni vystupni frekvence dni¢e skErnici
RS485, ktera vyuziva svorky 8 a 9, jako u analogeséanty. Popis sitnice RS485 bude
nasledovat v dalSi kapitole, nyni se Zéime na to, Ze komunikace probih& po dvou &icti
(kanal A, kanal B).
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Obr. 2.2 Blokové schéma frekvarho n#hice SINAMICS G110



DalSim zgisobem ovladani #émice je ges svorkovnici, jedna se o svorky 1 — 7. Svorky
3, 4 a 5 pedstavuji digitalni vstupy a svorky 1 a 2 jsou @i vystupy. Pomociéthto
vstupl a vystupu mzeme provagt jednoduché&izeni. Funkce jednotlivych vsttm vystupu
se nastavuje ve frekvémim menici, za pomoci BOP panelu nebo propojeghite s PC. R
tomto rezimurizeni nastavujemeitpevné kmit@éty a jejich kombinaci (sattlem) dostavame
vystupni frekvenci. Pevné kmitty se ogt nastavuji pomoci BOP panelu nebo PC. Posledni
zpiasob ovladani motoru je pomoci BOP panelu. Pomonglpamizeme zapnout/vypnout
motor, nEénit pozadovanou frekvenci, providzmenu snéru rotace motoru a neposleédn
provadt krokovani motoru. Timto Zgobem, mZeme pohodk ovladat motor a nastavovat
parametry mini¢e, bez zapoebi dalSiho fisluSenstvi (PLC, PC). Volba agobu fizeni
meénic¢e se nastavuje pomoci paranigBOP panel, PC).

2.1.4 Popis sb érnice RS-485

Jedna se o sériovougmnyslovou skrnici, pomoci které rize komunikovat maximan
32 vysilau a 32 gijimact. Funkinost skirnice je zartiena diky tomu, Ze vSechnyijpmace
i neaktivni vysilde se v klidu musi nachazet ve stavu vysoké impedanpaijak neovliviuji
komunikujici za@izeni. Pouze jedno #aeni na sérnici miZze v danéntase pracovat jako
fadic (vysilt), ovSem veSkeréizeni genosu i arbitrdZ sdnice je ponechana na protokolu
vySSi. U této skrnice se p vysilani pouziva diferencialniho kédovani datedna polarita
piedstavuje logickou jed#ku, obracena polarita pak logickou nulu. Rozdil mezma
napstovymi potencialy musi dosahovat hodnoty minindald,2 Volti, typicky se vsSak
pouzivaji mnohem vysSi rozdily, ridgad 5V, 7 V¢i 12 V. Na obrazku 2.3 si iizeme
vSimnout rezistar na obou koncich ipnosové linky. Jejich odpor by énodpovidat
impedanci vedeni, hodnota 100az 120Q odpovida kroucené dvojlince.

e R
e ™~
p Data+(B) // Data+(B) =
- 120008 L 1200 w’
\“f Data -(A) B Data-(4)
PLC
MO XA Industrial Board

Obr 2.3: Zakladni zisob zapojeni dvou #aeni na sérnici RS-485.

Diky pouziti kroucené dvojlinky a diferencialnihodovani je mozné datagmaset i na
ponerné velkou vzdalenost. Jako hranice dosazitelna &mnyech podminek (fimysl) se
uvadi cca 1200 meiy piicemZ gFenosova rychlost fize dosahovat hodnot az 10 Mbit/s.
OvSem penosova linka musi byt spravizapojena, coz v tomtoripac€ znamena nutnost
piipojit na oba konce linky rezistory (terminatory)odporem cca 12Q. Kromg téchto
rezistoi se ol diferencialni linky v klidu nastavuji n&jaké nagti odlisSné od 0 V.



2.1.5 Zapojeni sb érnice USS ke svorkam frek. m éni€e a jejich popis

Pripojeni skirnice RS485 na svorky énice je zobrazeno na obrazku 2.4. Leva strana
obrazku, zobrazuje zteni jednotlivych svorek a prava strana zobrazujgeskou svorku na
frekvertnim menici. Popis jednotlivych svorek je vtabulce 2.1. Odmla 2.5 znazdiuje

zakorteni skrnice na koncovych #eenich sbrnice RS 485
venzz uss A

I_QJDOUT- noun! DIND nim ‘ DINZ +gﬂ\_u:_‘ Pé u-
oL o 2 L.
Ridas

Obr. 2.4 Ripojeni skdrnice RS485 na svorkyemice.

Svorka | Popis Funkce
1 DOUT- | Digitalni vystup (-)
2 DOUT+ | Digitalni vystup (+)
3 DINO Digitdlni vstup 0
4 DIN1 Digitalni vstup 1
5 DIN2 Digitalni vstup 2
6 - Izolovany vystup +24 V / 50mA
7 - Vystup 0 V
Varianta Analogova uss
8 - Vystup + 10 V RS485 P+ (A)
9 ADC Analogovy vstup RS485 N- (B)
10 - Vystup 0 V

Tab. 2.1 Popis svorkovnice frekvaiho nenice.

Lfi Zakonteni shérnice ﬁ
SIMATIC 57-200

Lalgiziti]

G110 G110 G110

- aa

max. 31 SINAMICS

=

Obr. 2.5 Ukazka zakadani sk¥rnice RS 485.
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2.1.6 DIP prepinaé

Na nmenici SINAMICS G110 je standar@nfrekvence sé& 50 Hz. Pro motory navrzené
pro praci v siti s frekvenci 60 Hz Ize &gnu standardhnastavené frekvenceémice provést
pomoci pepinde DIP na pedni séné meénice.

Posledni mini¢ na sfoveé skérnici je tteba zakotit. Zakorteni se provadi nastavenim
DIP piepin&i pro zakogeni skrnice na pedni séné ménice (DIP pgepinge 2 a 3) do
polohy ,Bus termination“ (poloha ON - ZAPNUTO). d®a zé&zeni na sérnici USS je
nutné propojit spolaym vodiem o napti 0 V. K tomuto @elu Ize pouzit svorkg. 10 na
fidici svorkovnici.

Obr. 2.5 DIP gepina’ pro nastaveni kmittu si¢ a zakodeni sk¥rnice

2.1.7 Popis tla ¢itek BOP panelu

BOP panel obsahuje display, ktery zobrazuje stlkwiréniho neni¢e a ovladaci tidtka viz
obr. 2.6.

j Vsiﬁm'ﬁnﬂ_— .

S i i

Obr. 2.6 BOP panel.



Popis funkce jednotlivych ek na BOP panelu je vypséna v nasledujici taéb. 2.

Timto tlatitkem provedeme zapnutiémice, tlaitko je pi pocatenim nastaveni
vypnuto. Tl&itko aktivujeme nastavenim parametru: PO700 =1

Stisknutim tohoto tkitka zpisobi plynule zastaveni motoru, podle nastavené
dokehové rampy. Toto tdtko je z vyroby vypnuto. Tldtko aktivujeme
nastavenim parametru: P0700 = 1

t

Stisknutim tohoto tkitka provedeme zému snéru ot&eni motoru. Op&y sner je
indikovan znameénkem minus (-). Funkce je z vyropgnuta. Tl&itko aktivujeme
nastavenim parametru: P0700 = 1

-

Po stisknuti tlgitka pri stojicim pohonu se motor &ze rozbihat v zavislosti
na nastavenych hodnotach pararne®o uvolrni tlacitka dojde k zastaveni
motoru. Stisknuti ti&tka pi bézicim pohonu nema zadnyinek.

Tlacitko slouzi k zobrazeni dalSich informaci.

Pri stisknuti a podrzZeni ttdtka se zobrazi nasledujici parametry:

1. hodnota natti stejnosmirného meziobvodu (signalizace zobrazenim d
— jednotky nati)

2. vystupni kmitéet (Hz)

3. hodnota vystupniho n&p (signalizace o — jednotky n&tp).

4. hodnota urena parametrem P0005 (pokud je parametr PO005
nastaven na zobrazovargkteré z vySe uvedenych hodnot (1-3)
nezobrazi se nic).

Kvitovani

Pti poruSe nebo poplasném hlaSeni Ize kratkym stisknilecitka Fn
kvitovat poruchovy stav.

Piepinéni

Kratkym stisknutim tlaitka Fn Ize ze kteréhokoli parametru (rXXXX nebo
PXXXX) ptepnout na r0000, a jiny parametr pak podlggimt znénit. Po
navratu k r0000 se pak stisknutimcttaa Fn vratime k vychozimu
parametru.

Timto tlatitkem se dostaneme do menu s parametry. Pomoangafiaménime
vlastnosti frekveéniho nenice.

Tlacitko slouzi ke z®¥tSeni zobrazené hodnoty. Slouzi klistovani v m
parametil, ke zwtSovani hodnoty paramétra v aktivnim reZzimu ke zvySova
pozZadované frekvence.

Tlacitko slouzi ke zmenSeni zobrazené hodnoty. Sloufistdvani v mend
parametii, ke snizeni hodnoty paramietra v aktivnim rezimu ke snizZe
pozadovaneé frekvence.

Tab. 2.2 Popis jednotlivych tiek ovladaciho panelu.



2.1.8 Uvedeni frekven €éniho m éni€e do provozu

Rizeni frekvesniho neénice je nastaveno od vyroby pomoci USS protokolu (pata
P0O700 = 5). Frekvemi méni¢ budemeaidit pomoci USS protokolu, ale prod@eini owieni
funkénosti nEni¢e nastavimeizeni nénice pres BOP panel (PO700 = 1). Postupémgn
parametru PO700 je nasledujici:

1. po stisknuti tlaitka P (parametr) v pohotovostnim rezimgnide (obr. 1) se
dostaneme do rezimu 2my parameii (obr. 2).

2. Pomoci Sipek se dostaneme na pozadovany paranietr 3Jo- P0700) a po
opétovném stisknuti tkitka P potvrdime volbu poZadovaného parametru.
Parametr PO700 = 5 (obr. 4), postupnym stisknutitka pro snizeni hodnoty
nastavime parametr PO700 = 1.

3. Po nastaveni pozadované hodnoty, potvrdime hodmatuwoci tl&itka P (obr.
5).

4. Kvraceni do pohotovostniho rezimu, se provadimpateem 0000 (obr. 2). K
tomuto parametru, se dostaneme pomodiitka FN, nebo pomoci Sipek.
Potvrzenim tlaitkem P se vratime do pohotovostniho rezimu. TippiGsobem
nastavime vy&r zdroje Zadané hodnoty na BOP panel (parametr@00.

o IR S

208 ®200 220D P03 PBODD
DD DD DD D DDk 53D 0D

Obr. 2.7 Postup # zmene parametru PO700 (volb&zeni nénice pomoci BOP panelu)

DD DRDO

Nyni mame mini¢ nastaven néizeni pomoci BOP panelu. Je$iez spustime motor je
tteba pizpusobit meni¢ na konkrétni motor (jmenovity vykon, prou, gdpfrekvence...). Pro
zobrazeni vSech paramitkteré miizeme ngnit je treba nastavit parametr PO0O03 na hodnotu
3 (tovarni nastaveni PO003 = 1 — standardni udskatgiistupova prava, 3 — pro odborniky).
Po nastaveni vSechildzitych parametr mizeme vyzkouSetizeni motoru pomoci BOP
panelu. Po usgném odzkousSeni ¢nice nastavime parametry PO700 a P1000 iagni
hodnotu (P0O700 a P1000 = 5 = USS komunikac®)p®uziti fizeni nénice pomoci USS je
tkreba nastavit ignosovou rychlost simice a nastaveni unikatni adresymde. Renosova
rychlost skrnice a adresa musi byt st&jnastavena na straPLC (knihovna USS). Pro nas
frekvertni menic je strop 38400 bps.

P2010 Pienosova rychlost USS Mozna nastaveni:
3-1200 bps
4 - 2400 bps
5 - 4800 bps
6 - 9600 bps
7 - 19200 bps
8 - 38400 bps
9 - 57600 bps

Tab. 2.3 MozZna nastaventgmosoveé rychlosti USS




2.2 PLC SIMATIC S7 224 XP

2.2.1 Zakladni charakteristika

SIMATIC S7-200 jefada malych programovatelnych autotn@nikro-PLC) utenych

k tfizeni v jednoduSSich automatinéch aplikacich. S7-200 sleduje stav vstugp podle
uzivatelského programtidi vystupy. UzZivatelsky programithe obsahovat Booleovu logiku,
Citate, casovd&e, slozité matematické operace a komunikaci s jinymeligentnimi
zarizenimi. Kompaktni design, flexibilni konfiguraceykonny instrukni soubor jsou
diavody, pra je S7-200 vybornynieSenim prdizeni Siroké Skaly automatigach aplikaci

Obr. 2.8 PLC S7 224 XP

Hlavni prednosti zvoleného automatu:

maly a kompaktni design

vykonna instrukni sada, pro vSechny modely CPU
systémcasovych peruSeni aferuSeni od udalosti
vysokofrekvegni ¢itace (do 200 kHz) a pulzni vystupy (do 100 kHz)

moznost rozgeni o dalsi moduly (vstupy/vystupy, funkce)

Technické Udaje Simatic S7 224 XP:

integrované digitalni vstupy/vystupy: 14/10

maximalni pget digitalnich vstufyvystupi: 94/82

integrované analogové vstupy/vystupy: 2/1

maximalni pget analogovych vstugvystupi: 30/15

panet pro program: 12 KB a pro data: 10 KB
vysokorychlostntitac: celkem &itacu z toho Zitace @i 200 kHz
komunika&ni porty RS 485: 2x

podporované protokoly: PPI master-slave/MPI slanesport



Pro naSe pouziti automatu je négritéjSi, Zze obsahuje dva komunikd porty RS 485.
Jeden port vyuzijeme pro propojeni frekieiiho neénice s automatem a druhy propojeni
automatu s operatorskym panelem neligopgramovani s PC. DalSintldZitym prvkem je
vysokofrekvegni ¢ita¢ (200 kHz), ktery vyuZijeme pro &eni ot&ek a polohy motoru.
Motor obsahuje inkrementalgtitat s 1024 pulsy na jednu @td, proto je paeba vysoka
frekvence vzorkovani.

2.2.2 Propojeni automatu s frekven €énim méniéem

Pro propojeni automatu s frekweim meniéem, bylo zapdtbi zhotovit kabel, protozZe
nebyl sodasti setu. Jednalo se @&Zhy 9 pinovy CAN konektor typu samec. Koncova
zaizeni na sérnici RS 485 musi byt zakéena odporovou z&ti. Zakoreni na straf
meéni¢e se provadi pomociigpinge a na strahautomatu se zakoéani provadi zapojenim
konektoru podle obrazku 2.9. Takto zakena sBrnice mize nefit az 1200 m. V naSem
piipadt, kdy mame propojena jenom &vaizeni a délka kabelaze je jeskolik desitek
centimetfi, miZzeme zako¥ovaci odpory vynechat. Vynechani zakowacich odpar na
straré automatu, nema vliv na funkci&@hice (v naSemipact).

Vyvod &.
6
sl 3%00
TxD/RxD + 3 =
ovy
TxD/RxD - A W2200 8 konektor
390 0
5
Stinéni kabelu |

Obr. 2.9 Zapojeni shnice RS 485 na stramutomatu.

Konektor Cislo vyvodu PROFIBUS Signal Port 0/Port 1

1 Stinéni Uzemnéni rozvadéée

2 24V zpétny Logicky spoleény
Pin 1 3 RS-485 signal B RS-485 signal B

4 Vyzva k vysilani RTS (TTL)

5 5V zpétny Logicky spoleény

6 +5V +5V, 100 © seriovy odpor
Pins 7 +24V FEYRY

8 RS-485 signal A RS-485 signal A

9 Nepouzito 10bitova volba protokolu (vstup)

Pouzdro Stinéni Uzemnéni rozvadéée
kanektoru

Tab. 2.4 Popis jednotlivych pirkonektoru na strahautomatu.



2.2.3 Princip vykonavani Fidiciho programu

Programovatelny automat cyklicky provadi ulozZéidci program¢te a zapisuje data.

S7-200 cyklicky zpracovaviéadu uloh. Toto cyklické provédi jednotlivych Uloh se nazyva

programovy cyklus. Jak je znazénmo na obrazku 2.5, S7-200 provadhém programového

cyklu vSechny nasledujici tlohy nebo jejichsi cast:

« Cteni vstup: S7-200 kopiruje stav
fyzickych vstup do registru obrazu
vstupi. Zapisuje na vystupy

* Provagnifidici logiky programu: e e
automat provede instrukce progra \‘\‘\‘\‘ﬁ\‘\‘*
a hOvd.I‘lOty ulozi d(llznyCh oblasti
paeti.

* Zpracovani pozadavkkomunikace: \[50 - oo ava pozadavky
automat provede vSechny ulohy | kemunikace
poZadované pro komunikaci.

» Provaeni autodiagnostiky CPU: S
200 kontroluje, zda firmware, péih F"rmradl program
pro program pracuji spragn :

Zapisovani na vystupy: hodnoty
uloZené v registru obrazu vystup
jsou zapsany na fyzické vystupy.

Programovy
cyklus

| MNatte vatupy

Obr. 2.5 Programovy cyklus automatu.

2.2.4 Vytvo feni programu pomoci Step 7 — Micro/WIN
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Obr. 2.6 Programové prosdi Step 7 — Micro/WIN



Okno programu Step 7 — Micro/WIN nabiziepledné progedi pro tvorbu prograi
Horni ¢ast programu odpovid&meému rozlozeni aplikaci ve Windows. Najdeme ztmbu
nabidku pikazi, které po rozkliknuti nabidnou seznam vSeitkgai v dané menu.

Nastrojové listy obsahuji ##tka pro zkratky kéasto pouzivanym ifkazim menu.
VSechny nastrojové liSty @ixete zobrazit nebo skryt. Priedi pro tvorbu programu je
roz&leno nati ¢asti. Jedna se o navigd liStu, instrukni strom a programovy editor.

Navigani lisSta obsahuje ikony k jednotlivym programovacimvkim, pati sem
nagiklad blok programu, tabulka symiipldatovy blok, systémovy blok nebo polozka pro
nastaveni komunikace automatu s okolim.

Strom s instrukcemi zobrazuje vSechny objekty itoje instrukce pro tvorbtidiciho
programu. Jednotlivé instrukceudeme do programu vilozit pomoctegpahnutim mysi na
dané misto nebo eme na instrukci dvakrat kliknoutimz ji vlozZite na sotasnou pozici
kurzoru v programovém editoru.

Programovy editor obsahuje program a tabulku Idk&Inprongnnych, ve které
muzeme pifadit symbolické nazvy dasnym lokdlnim progmnym. Podprogramy a
pieruseni jsou zobrazeny jako zalozky ve sp@daii okna programového editordeBhazeni
mezi hlavnim programem,igruSenimi a podprogramy, se provadi kliknutim Halygsnou
zalozku

STEP 7 - Micro/WIN obsahujefit editory pro vytvéeni uZivatelského programu:
kontaktni schémata (LAD), vypistigazi (STL) a funkni bloky (FBD). S ufitymi
omezenimi mohou byt programy, psané v kterémkoli®chto programovych editdr
prohlizeny a editovany ostatnimi programovymi egito

Popis editoru STL

Editor STL zobrazuje program jako znakowrientovany programovaci jazyk.
Umoziuje vytv&etiidici programy vkladanim textovych instrukci. Edi®TL také umoiuje
tvorbu program, které by pomoci editoru LAD nebo FBD neSly vyiitoJe to proto, Zze v
STL programujete v jazyku S7-200 a nikoli v jazygrafického editoru, kde plati dith
omezeni, aby byly diagramy spr&mnakresleny. Jak je witlna obrazku 2.7 je tato znakov
orientovana koncepce velmi podobna programovanstvgjovém kédu. S7-200 provadi
kazdou instrukci v p@di ugeném programem shora @plpak z&ne ot odshora. Pro
tvorbu programu jsem se rozhodl vyuzit STL editdkydjeho univerzalnosti a protoze
prostedi programu je obdobou priedi u jinych vyvojovych nastrdj se kterymi jsem jiz
diive pracoval.

S«urcenl hodnoty e=w—-y (regulacni odchvllka)

1D SMO.0
-R #Y1:LDO. #FW1:1D4 A" = Wy
MOVE #W1:ID4, FE1:1D8 PN -RR S 4

Obr. 2.7 Ukazka kédu v editoru STL.

Hlavni charakteristiky STL editoru:
* STL je nejvhodsjSi pro zkuSené programatory.
e STL rékdy umozniteSit problémy, které se nedaji snadesit pomoci editoru LAD a
FBD.
» Editor STL miZeme pouZzivat pouze s insttmkm souborem SIMATIC.
» Editor STL mizeme vzdy pouzit na prohlizeni nebo editaci progtakiery byl
vytvoren pomoci editd@r LAD nebo FBD, naopak to ale neni vZdy moZzné.



2.3 Operatorsky panel SIMATIC TP 177 micro

2.3.1 Zakladni charakteristika

Graficky operatorsky panel SIMATIC TP 177 micro K0b2.10) pedstavuje
nejvykonrgjSi model viadé micropanel. Je vybaven dotykovym displejem (odstiny modré)
o velikosti 5,7 a ma rozliSeni 320 x 240 odow tento panel umaije vyuziti vektorové
grafiky. Panel nabizi uZivateli praktické funkceoprSechny pozadované ulohy. Systém
hlaSeni umoiuje volrg definovat jednotliva hlasSeni, zvolit pr@& myp zobrazeni a nutnost
potvrzeni. Panel je ndstupcem panelu SIMATIC TP tiicro. Aplikace pro tento panel se
vytvareji pomoci softwaru WinCC flexible micro.

* Napajeci nagti: 24 V DC.

» Pripustny rozsah: +20.4 V.
+28.8 V DC.

* Jmenovity proud: 0,24 A.

« Pan#t:Flash, 256 KB
pouzitelné parti pro
uZivatelska data.

* MozZnost propojeni: 1 x
RS485 (max. 187.5 Mbit/s)

» Podporované snice:
RS422, RS 485, RS 232.

Obr. 2.10 Operéatorsky panel SIMATIC TP 177 micro.

2.3.2 SIMATIC WiInCC flexible 2008 Micro

Simatic WIinCC flexible je idealni software pro ofirska rozhrani (Human-Machine
Interface — HMI) vSude, kde operétonusi sledovat &idit technologické procesy. Nezalezi
na tom, zda se jedna o nespojitou vyrobu nebo atteati spojitych procés Neni také
omezen na wité odwtvi pramyslu. Je to univerzalni ot&any inZenyrsky software, jenz je
uréen pro ovladaci panely souboru Simatic HMI a maoiaci z@izeni — od nejmenSich
mikropaneh po PC. Verze micro je &ena pro mikropanely, komunikujici
s programovatelnymi automaty S7-200. Verzi micre lgpradovat na vyssi verze WinCC
Flexible.

Pfi prvnim spu&tnim softwaru WIinCC flexible Micro se nam objevi fi#a pro
vytvoieni noveho projektu nebo otewi jiz vytvaeného projektu. i#Pvolbé nového projektu
musime zadat typ panelu, pro ktery chceme \egtvaplikaci. My volime panel TP177micro
6“, ktery lze provozovat s orientaci displeje hontalre nebo vertikald (v naSem fipact
budeme panel provozovat horizontglnPo vollE panelu se nAm ot& samotné vyvojové
prostedi (obr. 2.11). Na levé&sti programu je umi&t spravce objektu,
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Obr. 2.11 WinCC flexible Micro, zobrazuijici jiz wgiteny projekt.

ktery obsahuje seznam vSech obrazovek panelu, mezmantnnych (Tagy), nastaveni
rezimu komunikace s PLC i#aenim, pipojenych alarm, jazykovych a systémovych
nastaveni. Uproitd programu se nachazi pracovni plocha zobrapgiel. Na tuto pracovni
plochu vkladame jednotlivé objekty (titka, grepinae, grafy, text...). Jednotlivé objekty,
které mizeme vkladat na pracovni plochu, najdeme ve spraasiroi na pravé stran
programu. Spravce nastiapbsahuje zakladni nebo razgsié objekty (jedna se dané ikony,
znaky a obrazky pimyslovych z#izeni,...). Je zde i moZnost naimportovat vlastnich
grafickych objekii (s omezenimi pro dany displej). Pod pracovni pbocje umistn spravce
vlastnosti a funkci objekt Po kliknuti na dany objekt se objevi moznostietshj, které
muzeme nastavovat. dZeme nap pojmenovavat objekty, nastavovat text pisma,avastat
pozadi objektu, nebo nastavit funkci préjakou udalost objektu (kliknuti na ko,
piepnuti gepinde,...). Samotna obrazovka pro vkladani ohjeke tvaena 32 vrstvami.
MuZeme nastavovat, ve které vistwude dany objekt zobrazen a tak dosdhnéekrgvani
objekti, které se podle piby mohou zobrazit nebo skryt. Specialni typem ziwky je
Template, kterd objekty na této obrazovce ufm@ zobrazit na vSech obrazovkach, které
maji povolené pouziti obrazovky Template. Na obvaeoTemplate rizeme nap vlozZit
rameek, ktery je pak zobrazen ve vSech obrazovkach.



Proménné — Tagy:

WinCC Flexible vyuziva systém pr@mnych, které se nazyvaiji tagy. Tag4m byt bud'
interni, vytvdeny objektem a fungujici jen v ramci uzivatelskébahrani, nebo externi,

Mrivrw s

tagy mohou byt vSech datovych tygkteré nabizi PLC. Jsou to:

e Char

* Byte

* Integer
 Word

* Double Integer
* Double Word

* Real

* Boolean

e StringChar

Objekty

WinCC Flexible vyuZziva $ tvorb¢ programu objektovyifistup. VSechny komponenty
umisgné ve spravci nastnojmaji své vlastnosti, jak uz jsem se #aval. Objekty Ize rozdlit
na statické a dynamické. Statické se &bphu vykonavani programu neémi, jedna se
nagiklad o objekty typwara, kruznice, elipsa, obdélnik nebo textové pbjgo objekty maji
jen z&kladni vlastnosti jako nazev, vzhled, vrstdynamické objekty umaillji zobrazovat
hodnoty, vykreslovat fib¢éh hodnoty, upravovat &y vzhled. Dale umaiuje reagovat na
rizné udalosti, které vyvola projekt nebo samotnyceso(nap udalost na kliknuti tktka,
kdy dojde k pepnuti obrazovky na jinou). Ve svém projektu jsepouzival nasledujici
objekty:

* 1/0O pole — slouzi k zobrazovani a zadavani poZaugmia dat (nap pozadované
ot&ky motoru). MiZzeme je nastavit na vstupni, vystupni nebo vsttwgetupni kdy
je umozrino zadavat pozadované data acssw je Cist.

* Symbolické 1/O pole — umakije vyker polozky ze seznamu teixtnebo jeji zobrazeni
v zavislosti na stavu procesu.

» Tlacitka — @i stisku se aktivuje a po uvaini deaktivuje.

* Piepin& — umouje prepinat mezi ddéma stavy

» Graf — umo#uje vykreslovat pibé¢h ciselné promnné.



2.4 Napdajeci zdroj LOGO! Power 24 V

2.4.1 Zakladni charakteristika

Jedna se o napajeci zdroj rodiny LOGO!, kteedptavuje zdroje kompaktnich rogmin
s volitelnymi vystupnimi nafii a proud. Rada zdraj Power 24V je nabizena véeth
variantach, které se od sebe odliSuji vystupninugeo (1,3A, 2,5A, 4A) a rozény. Nas
vSak pro nase pouziti @irdost&ujici. Vstupni nagti zdroje Ize provozovat v rozsahu od 85
do 264 V, jsou tedy vybaveny pro kazdot sa s¥té. Na ednicasti zdroje je umigha
LED dioda signalizujici, zda je vystupni g#pv paadku. Ri pietizeni a zkratu dodavaji
primarni spinaci regulatory konstantni proud, tarzend bez pokiso opakovany start.
Stupiovity profil stavebni konstrukce, minimalni montéhtoubka a montaz na normovanou
profilovou liStu umo#uji bezproblémovou montaZz do instalich malych rozélovact, ale
Ize je univerzaldé pouzit také v oblasti pmyslu.

2.4.2 Technick& data zdroje LOGO!Power 24 V

Rozméry: (SxV xH)54 x90 x 55 mm
Cislo vyrobce: 6EP1331-1SH02

Pocet vystupi: 1

Vystupni vykon: 32W

Vystupni napéti: 24V/IDC

Vystupni proud: 1,3A

Rozsah vstupniho napti: 85 - 264 VIAC

Hmotnost: 1709

Tab. 2.5 Technické data zdroje LOGO!Power 24 V.



2.5 Asynchronni motor s inkrementalnim snima  éem

2.5.1 Zakladni charakteristika asynchronniho motoru
Asynchronm’ motor je tovy elektricky stroj (elektromotor) pracujl’ci na‘ishavy proud.

(stator a rotor) je realizovan vyhradpomoci elektromagnetlcke indukce, protaasto tento
motor oznauje jako motor induéni. Vyhodou asynchronniho motoru je vysoka spoleist,
jednoducha konstrukce a napajenizri# stidavé si&. Napajeci nagii mize byt jednofazové
nebo trojfazoveé, ficemz trojfazové je vyraznpouzivawjsi. V naSem fipac pouzivame
trojfazovy motor od spotmosti SIEMENS.

2.5.2 Technické specifikace trojfazoveho asynchronn  iho motoru
SIEMENS

Jmenovité elektrické a mechanické udaje motoru jseedeny na vykonovém Stitku,
ktery je zobrazen na obrazku 2.12. Napajeci&tiapjmenovity proud zavisi na tom, zdali je
motor zapojen do hézdy, nebo do trojuhelniku. Motorihe pracovat naiznych kmit@tech
sit¢ (50/60 Hz). NaS motor je zapojen do trojuhelnikymrsenovitym kmitétem 50 Hz (V =
3x 230V AC =1, 34 A)

%EDHz 230/400 V /Y

0B kW  136/077 A
cos@078  T350/min

zfﬁau;}mm Va/Y | 440-480 VY

15/081-078 A  |078-076 A Made in Czech R ic

AVRS7 32142 1000 i
Obr. 2.12 Stitek trojfazového asynchronniho moRIEMENS.

ol zapojeni do vty b} znpojem do uau'uheimuu

'lwz [TF; wJJ |l‘w1 Uz 1.

I Krﬁ

Obr. 2.13 Zapojeni asynchronniho motafy .




2.5.3 Inkrementalni snima ¢

Jadrem snim je ot@ny opticky disk, ktery je mechanicky spojenigpjovaci kideli
snima&e (obr. 2.14). Infréervené s#tlo vysilané
swtelnym zdrojem (LED), jenZ je umist pred diskem S S (2B}
muze prochazet pouze ggrlednymi okénky; zbyvajici
cast disku je nejhledna a sitlo pohlcuje. S¥tlo dale
prochazi clonkami, které maji stejnou r@ztg@ko
okénka na disku. $telné impulsy dopadaji na optick
detektor, ktery je fevadi na elektrické impulsy. Pilow
elektricky signal je dale zesilen a elektronickgrowan
na obdélnikovy. Pro zlepSeni kvality a stabili
vystupnich signdél se snima vzdy v diferénim
rezimu, kdy se porovnavaji dva totozné signaly
opanou fazi (fazovy rozdil je 180° el.). Diferar
zpasob snimani umaiije eliminovat vliv ruseni.

aplicky dish

detektar svétia

Pro rozliSeni srru ot&eni jsou na pevnéasti
dvé soustavy clonek vzajeminposunuté o 90° (el.) Obr. 2.14 Princip ¢innosti snimace.
Popsanym zjsobem tedy lIze ziskat dva obdélnikove
signély posunuté o polovinu periody: kanédl A a kaBa
(obr. 2.15). Zpracovanim samotneého kanalu A je réo| (
ziskat informaci o rychlosti oténi, pomoci druhéhc
kanalu Ize rozeznat i smot&eni. K dispozici je jestdalSi
signél, nazyvany Z nebo také nulovy (refeérgn kanal,
ktery udava nulovou (refereéni) polohu hidele snimee.
Tento signal je obdélnikovy a je ve fazi s kanaksnPro
nase pouziti nam posigi signaly A a B. Kdy za pomoc
téchto signal jsem schopni @it rychlost i smér ot&eni
motoru. Signal Zastane nevyuzit. Vystupni signé
snima&e @i ot&eni Hidele ve siru hodinovych raicek je
zobrazen na obrazku 2.17.

Technické specifikace snimé& 1XP8001-1:

e 1024 puls na jednu ot&u hridele. 360" 80" + 35
e HTL logika

#

» Vstupni napti od 10V do 30V : | 1] | ' !‘

ISR 0 e A S
3 vystupni signaly (A, B, 2) : ]jj_ ] _ |

I

|

]

i

|

|

o

| Z

Obr. 2.17 Vystupni signaly A, B a Z.




2.5.4 Ukazka zapojeni celého setu

Na zavr této kapitoly pidavam fotografii vSech komponent, které uz jsoajemré
zapojené a jsou v provoznim rezimu.

Obr. 2.18 Ukéazka zapojeni vSech komponent v prévomzimu.






3 Knihovna USS

3.1 K éemu slouzi knihovna USS?

Knihovny instrukci STEP 7-Micro/WIN usnadji fizeni pohonu MICROMASTER,
protoZze obsahuiji jiz nakonfigurované podprograrigryseni a jiné podprogramy, které jsou
specialg navrzeny pro pouziti USS protokolii romunikaci s pohonem. Pomoci instrukci
USS mizemetidit fyzicky pohon &ist, pogipadt zapisovat jeho parametry.

Knihovna USS neni s@asti programovaciho prastli STEP 7-Micro/WIN a je tedy
nutné zakoupit knihovnu zviasSkola viastni knihovnu USS4, které jéema pro frekvemni
meénice MICROMASTERTtady 4. Z tohoto @ivodu jsem musel pouzit knihovnu USS4, ale
nejdiiv jsem musel o¥it, zdali bude spolupracovat s frekwafm meEnicem SINAMICS
G110. Po komunikaci s technickou podporou SIEMEN®¥Io sctleno, Ze danou knihovnu
muZu pouzit pro dany frekvéni menic, jenom musim provést zmy v nastaveni.

3.2 Pozadavky a omezeni p A pouziti knihovny USS

Knihovny instrukci ve STEP 7 — Micro/WIN obsahufi fodprogrami, 3 podprogramy
pierusSeni a 8 instrukci, které podporuji USS protokwdtrukce USS pouzivaji v automatu
nasledujici progedky:

* Inicializace USS protokolu vyhradi port O pro konkate USS.
Instrukce USS_INIT se pouziva pro volbu USS nebbd®® port 0. Poté co zvolime
pro komunikaci s pohony pouziti USS protokolu igeme port O pouzivat pro zadny
jiny Gcel weetné komunikace se STEP 7 — Micro/WIN.

* Instrukce USS ovliiuji vSechna mista paitn SM spojena s komunikaci Freeport na
portu O.

* Diky instrukcim USS se 2t8uje ¢ast paniti potrebna pro uZzivatelsky program.
V zavislosti na konkrétnich pouzitych instrukcicB®) mohou podpné programy pro
tyto instrukce zvysit rezii préidici program nejméno 2300 byi, az na 3600 byt

* Promenné pro instrukce USS gebuji 400 bytovy blok v pa#éti V. Pocateeni adresa
tohoto bloku je fidélena uzivatelem a je rezervovana pro p¢oné USS.

* Ne¢které z instrukci USS také vyzaduji 16 bytovy kormkaéni zasobnik. UZivatel
piidéluje paiateni adresu v patti V pro tento zasobnik jako parametr instrukce.
Doporiuje se piradit vliastni zasobnik kazdé instrukci USS.

» P¥i provadni vypaita pouzivaji instrukce USS akumulatory ACO az AC3nasem
programu niZzeme také pouzit akumulatory, ale hodnoty v akutorgdgh budou
instrukcemi USS zgmeny.

* Instrukce USS neni mozné pouzit v podprogrameauseni



3.3 Pouziti instrukci USS

Pro pouziti instrukci USS protokolu v programu pesgovatelného automatu S7 — 200
je treba provést tyto kroky:

1. Vlozime do programu instrukci USS INIT, kterou padime jen po dobu jednoho
programového cyklu. Instrukci USS_INIT Ize pouZiadbpro inicializaci nebo pro
zmeénéni parametru komunikace USS. Po vloZeni instruk@SUNIT se k naSemu
programu pida automaticky &kolik skrytych podprograiha podprograrin pieruseni.

2. Pro kazdy aktivni pohon vioZzime do svého programuzp jednu instrukci USS_CTRL.
Instrukce USS_RPM_x a USS_WPM tabeme vlozit tolikrat, kolikrat peebujeme, ale
pouze jedna z nichiie byt v uéitou dobu aktivni.

3. Pridélime pandt’ V pro knihovnu instrukci.

4. Nakonfigurujeme parametry pohonu tak, aby odpoyigienosové rychlosti a adrese
pouZzité programem.

5. Zapojeni komunikéniho kabelu mezi automatem S7 — 200 a pohonetizetd se mezi
sebou propojuji pomoci kratkého silného kabelus@gn uzemsnim nebo nulovym
bodem obou zézeni.

3.4 Instrukce USS4 INIT

Instrukce USS_INIT (obr. 3.0) se pouziva pro porokeinicializaci nebo pro ukéeni
komunikace s pohony MicroMaster. Instrukce USS4TINIusi byt dokotena bez chybipd
pouzitim jakékoliv jiné instrukce USS.ilVe nez niZze byt
provedena dalSi instrukce musi byt proyréd instrukce |
ukontena a nastaven bit "TDONE”. ; USSL 1N

Tato instrukce je provedena v kazdém programoveéna EN DONE [=
cyklu, kdyZ je zapnuty vstup EN. Instrukci USS4 INIf|. v Zed
provadime pro kazdou zmu ve stavu komunikace pouze & e
jednou. Proto by vstup EN d&h byt zapojeny pulz& pies _D_ 5
vyhodnocujici nat¥nou hranu. Chceme-li zZmit parametr || s | cay s mmuss,
inicializace, provedeme novou instrukci USS4_INIT. ¥ SRR

Parametr "USS” voli komunikai protokol: vstupni ||
hodnota 1 fifazuje port 0 USS protokolu a aktivuje protokd|, M=
vstupni hodnota Oiffazuje port O protokolu PPl a blokuje USE 21 12 224 2
protokol. "BAUD” nastavuje fenosovou rychlost na 1200, Obr. 3.0 USS4 INIT
2400, 4800, 9600, 19200 nebo 38400. "ACTIVE” indikukteré pohony jsou aktivni.
Nekteré pohony podporuji pouze adresy 0 az 30.

< BIMATIEZ < 1B 1131

BAUD

Vstupy/Vystupy Operandy Typ dat

Uss VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, konstanta, *VD, *&, *LD BYTE

BAUD VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, konstant&C *VD, *AC, WORD
*

ACTIVE VLIE, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, konstanta, *VD, *&, *LD DWORD

DONE LQ,M, S, SM, T,C,V, L BOOL

ERR VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD BYTE

Tab. 3.0 Parametry instrukce USS4_INIT



Obrdzek 3.1 ukazuje popis a format vstupu aktivnflulonu Kterykoliv pohon
oznaeny jako "ACTIVE” je automaticky dotazovan na pokzaak, aby fidil pohon,
shroma#@’oval stav a zabrandlasovému odpojeni sériové linky pohonu.

MSB LSB
3 30 29 28 3 2 1 0
od
D3 D30 D29 i D2 iy Do

D0 Bit aktivity pro pohon O; 0 - pohon neni aktivni, 1 - pohon aktivni
D1 Bit aktivity pro pohon 1; 0 - pohon neni aktivni, 1 - pohon aktivni

Obr. 3.1 Format parametru aktivniho pohonu.

Kdyz je dokorena instrukce USS4 _INIT, zapne se vystup "DONE”stpni byte
"ERR” obsahuje vysledek provédai této instrukce. Tabulka 3.1 definuje chyby, &erohou
vyplynout z provedeni této instrukce.

Metwork 2

| Instrukce 11554 IMIT slowé pro povoleni a inicializaci nebo pro ukonéeni komunikace = pohony Microbd aster,

1D SMO.1
CALL US54 _INIT:SBRZ2, 1. 28400, 16#1. Q0.0, Error_ USS_INIT:VE1Z

Obr. 3.1 Volani instrukce USS4_INIT v STL editoru.

Popis instrukce:

USS =1 - pifadi port 0 USS protokolu

BAUD = 38400 - nastaviipnosovou rychlost na 38400 bps

ACTIVE = 16#1 — pohon 0 je aktivni

DONE = Q0.0 — vystup Q0.0 automatu signalizuje dadkai instrukce USS_INIT

ERR = VB12 - parti VB12 obsahuje chyby, které mohou nastajppovadcni této instrukce

Na co si dat pozor i provadéni instrukce USS4_INIT:

Pfi konfiguraci USS_INIT instrukce jeutkZité mit nastavenou spravnoieposovou
rychlost. Rychlost musi odpovidat nastavené rychi@sfrekvenim menici. Sowasré musi
byt podporovana hardwarem (automat, frekni¥). V naSem fpadt je maximum 38400
bps, kdy jsme omezeni USS4 instrukci, protoZze fakvi meni¢ zvlada penosovou rychlost
az 57600 bps. DalSimikkzitym parametrem je ,Active”, kde je geba zadatislo pohonu,
ktery ma byt aktivniCislo pohonu v USS_INIT instrukci musi byt stejnégage nastavené na
strar¢ frekveréniho nenice a sodasre musi byt zadadno ve spravném formétu. Ja jséim p
nastaveni tohoto parametruélad chybu, kdyz jsem nastavil ,Active” na nulu (akti pohon
0). Stimto nastavenim se instrukce USS_INIT prtavedl potom i dalSi instrukce. V3e
fungovalo spravéy az na to, Ze odezva frekwgriho nenice na pikaz z automatu bylariis
velka (pohybovala se vrozsahu 1 az 2 s). Takowzwl byla nevyhovujici pro rozumné
fizeni. Ri hledani chyby jsem zkouSel nastavovatné genosové rychlosti, smit délku
procesnich dat PZD sériové linky USS, nastavovamunikace na strgnoperatorského
panelu, nastavovani podikkasu pro komunikaci, ale nic tento problém neodgtariPo
opétovném préteni instrukce USS_INIT, jsem naSel chybu na starametru ,Active”. Po
nastaveni aktivniho pohonu 0 ve spravném form&updezva pohybuje #adu rekolika
desitek ms.



3.5 Instrukce USS4 DRV_CTRL

Instrukce USS4 DRV_CTRL (obrazek 3.2) se pouz“ 2
naftizeni aktivniho pohonu MicroMaster. Tato instrukbezi S osmaTic |0 ECHMI
vybrané pikazy do komunikéniho zasobniku, ktery je pal [ [ [ i
odeslan adresovanému pohonu (parametr "Drive” -opih
pokud byl tento pohon vybran v parametru "Activestrukce
USS4 _INIT. Kazdému pohonu byéha byt gitazena pouze
jedna instrukce USS4_DRV_CTRL.

Aby byla povolena instrukce USS4 DRV_CTRL, musi t .
zapnuty bit EN. Tato instrukce byeha byt vZzdy povolena. .
RUN (RUN/STOP) indikuje, zda je pohon zapnuty (ébo Biive el
vypnuty (0). Kdyz je bit RUN zapnuty, dostane pohon T T
MicroMaster pikaz, aby se rozhl se zadanou rychlosti a DRY_STATUS [=
smérem. Aby byl pohon uveden do chodu, musi platit DRY_SPEED 8
nasledujici: PRVFIN I
e Pohon musi byt vybran jako "Active” v USS4_INIT. DD:TL: I
¢ OFF2 a OFF3 musi byt nastaveny na 0. OFY_FLT =
« "DRV_FLT” (Porucha) a "DRV_INH" (Blokovani)

musi byt 0. I- CALL DRV_CTRLRUN

OFFZ, OFF3, F_ACK,
DIF,SPO SR,

KdyZ je bit RUN vypnuty, je pohonu MicroMaster pésl e
piikaz, aby zastavil se zpomalenim. Bit OFF2 se p@uaby DRl S LR RUN.
umoznil pohonu MicroMaster voin dobshnout az do _ LLoa i e
zastaveni. Bit OFF3 se pouziva, jestlize chcemeomoh
MicroMaster fikazat, aby zastavil okaméit Rt

Bit RSP_RCVD (Odpodd’ prijata) potvrzuje odposd’
pohonu. VSechny aktivni pohony jsou cyklicky dotezy Obr. 3.2 USS4_DRV_CTRL
na aktualni informace o stavu pohonu. Pokazdé, kayamat S7-200 dostane odpdvod
pohonu, zapne se bit RSP_RCVD po dobu jednoho anogwého cyklu a vSechny hodnoty
jsou aktualizovany.

Bit F_ACK (Potvrzeni poruchy) se pouzivd pro poéniz poruchy pohonu. Pohon
vymaze poruchu (Fault), kdyz F_ACKgpde z 0 na 1.

Bit DIR (Smer) ukazuje, kterym sgmem by se rél pohon pohybovat.

Y554 DRY CTRL

oPr.r-

=| EN
={EUN

=|oFF2

mmTm

o =| 3FF3

- =

Vstupy/Vystupy Operandy Typ dat

RUN, OFF2, OFF3, F_ACK, DIR I,Q, M, S, SM, T, C, V, L, signalovy tok BOOL

DRIVE VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, konstanta, BYTE
*VD, *AC, *LD

SPD_SP VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, REAL
*AC, *LD, konstanta

RSP_RCVD LQ,M, S, SM, T,C,V, L BOOL

ERR VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, BYTE
*LD

DRV_STATUS VW, T, C, IW, QW, SW, MW, SMW, LW, AC, WORD
AQW, *VD, *AC, *LD

DRV_SPEED VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, REAL
*AC, *LD

DRV_RUN, DRV_DIR, DRV_INH, LQ,M, S, SM, T,C,V, L BOOL

DRV FLT

Tab. 3.2 Parametry instrukce USS4_DRV_CTRL



Vstup "Drive” (Adresa pohonu) je adresa pohonu Midaster, na kterou ma byt poslan
piikaz USS4 DRV_CTRL. Platné adresy: 0 az 31.

“SPD_SP” (Nastavena hodnota rychlosti) je rychlosttoru jako procento plnych
otatek. Zaporné hodnoty Speed_SRispbi, Ze se pohon bude pohybovat véogm snéru.
Dosah: -200,0 % az 200,0 %.

"ERR” (Chyba) je chybovy byte, ktery obsahuje vyk posledniho pozadavku na
komunikaci s modulem. Tabulka 3.1 definuje chykteré& mohou vyplynout z provedeni této
instrukce.

"DRV_STATUS” (Stav) je nezpracovana hodnota stavmvélova odeslaného &p
pohonem.

"DRV_SPEED” (Rychlost) je rychlost pohonu jako peoto plnych otéek. Dosah: -
200,0 % az 200,0 %.

" DRV_RUN” (Povoleni RUN) indikuje, zda je pohorctiodu (1), nebo vypnuty (0).

" DRV_DIR” indikuje smer pohybu pohonu.

"DRV_INH” indikuje stav blokovaciho bitu pro poho(® - neni blokovan, 1 -
blokovan). Chceme-li vymazat blokovaci bit, must kypnuty bit "Fault”; vstupy RUN,
OFF2 a OFF3 musi byt také vypnuté.

"DRV_FLT” indikuje stav bitu pro poruchu (0 - beoqchy, 1 - porucha). Poruchovy
kod odrazi stav pohonu (Vizipucku pro pohon). Pro vymazani bitu "DRV_FLT”, je nétn
opravit f¥icinu poruchy a nastavte bit F_ACK. Vypis vSech pagtina jejich datové typy
najdeme v tabulce 3.2.

Ukazka instrukce USS4 DRV CTRL:

LD SMO.0

A Q0.0

CALL USS4 DRV_CTRL:SBR5, V0.1, V0.3, V3.0, 10.3Y0.2, 0, VD1000, M5.0, VB13,
VW8, VD1004, Q0.1, Q0.2, Q0.3, Q0.4

Popis instrukce:

Tato instrukce je aktivni, az je dokmma instrukce USS4 INIT. Vystup Q0.0
signalizuje dokodeni instrukce USS4_INIT.
V0.1 (RUN) =log.1 — pohon se rozgine poZzadovanymi atkami a snirem.
V0.3 (OFF2) — volné daithnuti motoru (ve svém programu nevyuzivam).
V3.0 (OFF3) — okamZzité zastaveni motoru (ve svéognamu nevyuzivam).
10.3 (F_ACK) — gechod z log. 0 do log. 1 vymaZe poruchu (ve svémgynamu nevyuzivam).
V0.2 (DIR) — provéadi zrnu rotace motoru.
0 — adresa pohonu (DRIVE)
VD1000 (SPD_SP) — obsahuje pozadovanou rychlo&tent motoru.
M5.0 (RSP_RCVD) potvrzuje odp&¥ pohonu (ve svém programu nevyuzivam).
VB13 (ERR) — obsahuje chybu, kter&ibe nastat pro tuto instrukci (vyuZzivati padéni
programu).
VW8 (DRV_STATUS) - stavové slovo odeslanéétzgpohonem (ve svém programu
nevyuzivam)
VD1004 (DRV_SPEED) — aktualni rychlost &éi motoru.
Q0.1 (DRV_RUN) - indikace chodu motoru.
Q0.2 (DRV_DIR) — indikace sénu pohonu.
Q0.3 (DRV_INH) — indikace stavu blokace motoru (Beni blokovan, 1 - blokovan).
Q0.4 (DRV_FLT) — indikace poruchy (0 — bez poruchy,porucha).



Na co si dat pozor i provadéni instrukce USS4 DRV_CTRL:

Pfi zprovoziovani této instrukce jerdba si dat pozor na zadani spravnéisla
pohonu a na zadani poZzadovanychtektdmotoru ve spravném tvaru (itap0% otéky se
zadavaji jako 50.0). Jinak tato instrukce obsalggeustu paramdir které neni pdeba
vyuzivat. Problém ktery fize nastat, je i vyuzZivani oficialniho manuélu:
manual_s7_200_2004_cz, kde jsou popsané instrus& které se od instrukci USS4 trochu
odliSuji. Nap. instrukce USS CTRL ma o jeden parametr navic megtrukce
USS4 DRV_CTRL. Jedna se o parametr “Type”, kdemelio jaky typ pohonu se jedna.
Jelikoz knihovna USS4 je prvatnurcena pro pohon MicroMaster 4 je tento parametr
vynechan. B pouziti univerzalni USS knihovny parametr “Typalize obsahovat (je to moje
domrenka).

36 USS4_RPM_x

V protokolu USS existujitt instrukce prasteni:
* Instrukce USS_RPM_W (obr. 3.8 parametr word
bez znaménka.
* Instrukce USS_RPM_Bte parametr double word bez
znameénka.

* Instrukce USS_RPM_Rte parametr s plovouci
desetinnowarkou.

<O BIMATEZ 4 IBT:1131

EN USSi AP
“MT_REC  DOHE [
DRIVE ERF =
PARM VAL |
INDE
06_PTR

ommTm Dh'_|

CALL LSS RP MW,
WMT_REQ, DRIVE,

V jednu dobu mze byt aktivni pouze jedna instrukce @gteni PARN, NDEX.

(USS4_RPM_x) nebo zapis (USS4 _WPM_x). ERR, VAL
Transakce USS4 RPM x je wukama, kdyz pohon 3
MicroMaster potvrdi fHjem pikazu, nebo kdyZz je ohlaSena 21 22 224 s

chyba. Programovy cyklus se nadale provadi i véddly Obr. 3.3 USS4 RPM W
tento procescéeka na odezvu. Aby byl povolenigmos

pozadavku, musi byt bit EN zapnuty a musstat zapnuty do nastaveni bitu "Done”, ktery
signalizuje ukoweni procesu. Ndiklad pozadavek USS4 RPM x je vysilan pohonu
MicroMaster v kazdém programovém cyklu, kdy je aagrvstup XMT_REQ. Proto by &

byt vstup XMT_REQ spoudt pulzem od nalZné hrany, aby byl pozadavek vyslany pouze
jednou v kazdém kladnénigzhodu vstupu EN.

Vstup "DRIVE” je adresa pohonu MicroMaster, na kierma byt poslan ifkaz
USS4 RPM. Platné adresy jednotlivych polngsou 0 az 31.

"PARM” je cislo parametru. "INDEX” je indexova hodnota pararagktery ma byt
natten. "VAL” je vracena hodnota parametru. Adresaytébeho zasobniku musi byt zadana
na vstup DB_PTR. Tento zasobnik pouZiva instruk&S4) RPM_x na uloZeni vysledku
piikazu daného pohonu MicroMaster.

Po ukoreni instrukce USS4 RPM_x se zapne vystup "DONE'ystupni byte "ERR” a

vystup "VAL” obsahuji vysledky provedeni instrukc&abulka 3.1 definuje chyby, které
mohou vyplynout z provedeni této instrukce. VystiBRRR” a "VAL” nejsou platné dokud

se nezapne vystup "DONE".i€hledny vypis vSech paramita jejich platné operandy
zobrazuje tabulka 3.3.

l_—|M|




Vstupy/Vystupy Operandy Typ dat

XMT_REQ I,Q, M, S, SM, T, C, V, L, signdlovy tok podnéimé detekci nalzné hrany = BOOL
DRIVE VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, konstanta, *VD, *&, *LD BYTE
PARM VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AlW, konstant&C *VD, *AC, WORD
*LD
INDEX VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, T, C, AIW, konstant&C *VD, *AC, WORD
*LD
DB _PTR &VB DWORD
DONE L,Q,M, S, SM, T,C,V, L BOOL
ERR VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD BYTE
VAL VW, T, C, IW, QW, SW, MW, SMW, LW, AC, AQW, *VD, *A, *LD WORD,
DWORD,
REAL

Tab. 3.3 Operandy platné pro USS4_RPM_x

Ukazka instrukce USS4 RPM_R:

Metwork 4

| Macte parametr Double Word 2 pohonu 0. Macte parametr 21, index 0.
LD HO.1

= 1.0

LD MO.1

ED

= Lz.0

LD I1.0

CALL USS4_RPM R:SER10. L2.0. 0. 21. 0, &VBE1300. Q1.1, VB14. ¥D1102
Obr. 3.4 Ukazka instrukce USS4_RPM_R s peatSTEP 7-Micro/WIN v STL editoru.

Popis instrukce:

Pro povoleni instrukce musi byt bit L1.0 (EN) zagna to doby, nez Q1.1 (DONE)
signalizuje dokodeni procesuteni. Vstup L2.0 (XMT_REQ), je aktivni jen kdyZ uptMO0.1
piejde s log. 0 do log. 1 (aktivni s rd@bou hranou). Stav MO.fidime v podprogramu pro
éteni parametr, ktery si pozdji popisemeCteni se provadi s pohonu 0 (Parametr DRIVE =
0) a ¢teme skutenou hodnotu kmit¢tu (PARM = 21). Indexova hodnota parametru je
nastavena na nulu (INDEX = 0). VB130Qefdstavuje ptateni adresu 16 bytového
zasobniku (DB_PTR = &VB1300). Do prémmé VB14 se uklada chyba, kterdiie fi
vykonavani této instrukce vyplynout (ERR = VB14)pdtota pecteného parametru se ulozi
do promgnné VD1102 (VAL = VD1102).

Na co si dat pozor (i provadéni instrukce USS4_RPM_x:

Pri provadni instrukce prateni je zapdebi, aby ped zavolanim dalSi instrukce pro
¢teni byla dokowtena pedchazejici. Pokud bychom volali funkci v kratkyattervalech
(fadow nekolika ms), tak by nastala chybaislem 8. Je tedy nutné kontrolovat dokemni
instrukce pomoci bitu “DONE”, nebo nastaveni dobtelivalu volani funkce &sSi, nez je
doba trvani samotné funkce. Timto zajistime bedprobvy chod funkce préteni. Déle si
musime davat pozor na zadani spravného parameirttgni “PARM” a spravnou adresu
pohonu.



Obdoba instrukce procteni (USS4_RPM_x) existuje instrukce pro zapis
(USS4_WPM_x) do frekvemiho neni¢e. Tuto instrukci ve svych programech nevyuzivam,
tak proto ji nebudu popisovat.

1.1 Chybové kbédy pro provadkni USS

Chybove kody Popis
0 Bez chyby
1 Pohon neodpasdél
2 Byla zjiS&na chyba kontrolniho seétu v odpowdi pohonu
3 Byla zjiS€na chyba parity v odp@di pohonu
4 Chyba zjasobena zdsahem uzivatelského programu
5 Pokus o nejfipustny gikaz
6 Zadana nejf)pustna adresa pohonu
7 Komunikaini port nebyl nastaven pro USS protokol
8 Komunikani port je zaneprazdn zpracovavanim instrukce
9 Vstupni rychlost pohonu je mimo rozsah
10 Nespravnéa délka odpadi pohonu
11 Nespravny prvni znak v odpédi pohonu
12 Znak délky v odpogdi pohonu neni podporovan instrukcemi USS
13 Odpowdél nespravny pohon
14 Zadana adresa DB_Ptr je nespravna
15 Zadangislo parametru je nespravné
16 Byl vybran neplatny protokol
17 USS je aktivni; zrfna neni povolena
18 Byla specifikovana neplatn&gnosova rychlost
19 Nekomunikuje se: pohon neni AKTIVNI
20 Parametr nebo hodnota v odpdivpohonu jsou nespravné nebo obsahuji
chybovy kéd
21 Namisto pozadované hodnoty word byla vracena hadihmtble word
22 Namisto poZzadované hodnoty double word byla vrabedaota word

Tab. 3.1 Chybové kddyigehu instrukei USS.

3.7 Vytvo Feni knihovny USS

Jest bych chél poznamenat, ze knihovna USS4 nebyla ve fokmihovny, ale ve
formé programu, proto bylo nutné vytkibz tohoto programu knihovnu. Postup pro vyt
knihovny je nasledujici:

1. NapiSeme program jako standardni projekt STEP #aWM¢IN a funkci, kterd ma byt
zahrnuta do knihovny, vloZzime do podprogtamebo

pferuéeni. F J]”Iﬂ K ribcrery

2. Zkontrolujeme, Ze vSechna mista gdmV, v pod- -7 U554 knihavna [+1.0)
programech neborgrusenich majiifrazen symbolicky 5] USS4INIT
nazev. Abychom minimalizovali velikost p&th V, 5] UsS4_DRY_CTRL

5] USS4_RPM_w
5] US54 FPM_D

Obr. 3.5 USS knihovna

kterou knihovna pdéebuje, pouzijeme za sebou jdou
mista paniti V.

3. Prejmenujeme podprogramy &epusSeni tak, aby &y
nazvy, které chceme mit v knihavimstrukci.



Pro kompilovani nové knihovny instrukci pouzijemé&kpz menuSoubor > Vytvorit
knihovnu.

Postup pro ppojeni knihovny a jeji naslednéifazeni paréti je nasledujici:

1. Pomoci pikazu menuSoubor > Fidat knihovnu piidame adresa’Knihovny” do
instrukcniho stromu. Vyberemerislusnou instrukci a vloZte ji do programu (stgjgko
jakoukoliv standardni instrukci). Na obrazku 3.5zghrazeng&ast gipojené knihovny
USS.

2. JeSt je treba piradit pro knihovnucast paniti V, STEP 7- Micro/WIN nas po
kompilaci projektu vyzve Kk iprazeni par&ového bloku. Pro iprazeni paréovych
blok pouzijeme dialogové okno Fééleni pandti pro knihovnu”.






4 Sestaveni hardwaru pro laboratorni tlohu

4.1 Blokové schéma laboratorni tlohy

Na obrazku 4.1 je zobrazeno blokové schéma naSaigevaroveho setu, kde obdélniky
znazotuji fidici soustavu (PC, automat, operatorsky panekvé@ni menic a snima
ot&ek) aftizeny prvek (asynchronni motor) je zobrazen kruzriiné Sipky znézawuji
propojeni jednotlivych prvk fidici soustavy. ¥ruSované Sipky znazarji propojeni PC
s automatem a operatorskym panelefnnaghravani progratndo €chto prvki.

PLC + snimac ot.

frek. ménic

Obr. 4.1 Blokové schéma laboratorni ulohy.

4.2 Propojeni a nastaveni jednotlivych prvk  d Fidici soustavy

4.2.1 Propojeni automatu s operatorskym panelem

Programovatelny automat, ma dva porty pro komumigaikolim. Porty maji ozri@ni
PORT 0 a PORT 1, kde se jedna o standardni CANn@kor typu samice. Tento stejny
konektor je i na stranoperatorského panelu (obrdzek 4.2). PORT 0 nac¢stratomatu je
piitazen USS knihowh Komunikace automatu s operatorskym panelem pratsi probihat

na PORTu 1. Na strdroperatorského panelu je jenom jeden komufmk&onektor, tak zde
nelze udlat chybu pi zapojeni.

Obr. 4.2 Datovy a napdjeci konektor panelu.

Souwasti operatorského panelu je i komudikia kabel, ktery slouzi k propojeni
automatu a panelu. Tento kabel je vSak zbnwtemasivni a dlouhy, pro nasSe vyuziti
nevyhovujici. Proto bylotéba zhotovit jednoduSi variantu tohoto kabelu (p&ké4.3).
Pavodni kabel mil jenom 5 pirii, proto stai pro komunikaci 5-Zilovy kabel, coZipasi prvni
zjednoduSeni. Kabel je di#hohebny o délceiiplizné 40 cm. Na strahpanelu je konektor



ototen o 90° a na strénautomatu je pouzit ffmy konektor. Volba d&hto konektok
vychazela z polohy umigti konektoti na strag jednotlivych zéizeni.

N1

Obr. 4.3 Zhotovena jednodussi varianta komumikao kabelu.

4.2.2 Propojeni automatu s PC

Pro komunikaci mezi automatem a osobningifadem pouZzijeme standardni kabel
USB/PPI Multi-Master Cable. Jak uz napovida éenmd kabelu, tak na strarPC je USB
konektor a na str&nautomatu je CAN 9 konektor. Stasti kabelu je if@vodnik, ktery
zaji¥uje komunikaci meziémito raiznymi rozhranimi. Pro komunikaci s PC vyuzijemeojak
panelu PORT 1. Je tedyemé, Ze fi nahravani a fedevSim @ ladéni programu, nelze
souasré vyuzivat operatorského panelu, pro zadavéikapi. Je to jisté omezeni, které
zt€zuje sledovani a l&di programu.

4.2.3 Nastaveni komunikace mezi automatem a PC

V prostedi STEP 7-Micro/WIN klikneme v navigai liS& na polozku “Nastaveni
rozhrani PG/PC” (Set PG/PC Interface), kdy se néwi® okno pro nastaveni komunikaci

[SEEEGIREA e dace: i . PP ) Local Eon_ngctio’nl 2
AcceszPath | LIDP | - Station Parameters
Accezz Point of the Spplication: Address: il _:.I
Microfdi + PC/FR| cablefFFI| Timeout; 1z -
[Standard for Micro Wl
; - Metwork Parameters.
Interface Parameter dzzignment U zed: ™ tdvanced PRI
PP s |
.I ™ Multiple master network
B <Mores i| SR Iﬁ
— ; 1875 kbp: -
150 Ind. Ethernet -> Marvell Yukon I‘ Transimission fate :
150 Ind. Ethemnet > Microsoft T Highest station address: 15 -
BRI PCAPRI cabls[PPI = Belats
I B | ]
[&zsigning Parameters to an PC/PPI cable £ Getah I B | Help |
for an PPl Metwark]
=] Lazal Connection I 3
Interfaces
Connection to; USE b
— ™ Mudem connection Bail
[ Cancel J [ Help ]

Obr. 4.4 Nastaveni komunikace mezi automatem a Pc.



mezi automatem aurnymi rozhranimi (obrdzek 4.4-1). Vybereme rozhraC/PPI
cable(PPI) a klikneme na tidko “Properties”, oteke se nAm okno pro nastaveni adresy
automatu, penosove rychlosti (obrazek 4.4-2). Nastavime adaesomatu na 1 arf@nosovou
rychlost na 187.5 kbps a nejvysSi adrestizeai v siti nastavime na 15, ostatni polozky
nechame ve vychozim stavu. Po Kliknuti na poloZkacal Connection” se nam objevi
nabidka pro volbu komunikaiho rozhrani na strarPC (obrazek 4.4-3). V naSentigac
nastavime USB kabel. Potvrdime vSechny volbsitham “OK".

Po nastaveni rozhrani PG/PC klikneme v nayigdist¢ na polozku “Komunikace”
(Communication), kdy se nam otevkomunik&ni okno (obrazek 4.5), které zobrazuje
nastavené parametry komunikace a nastaverenopovou rychlost.

ST s ma
Adresa =
Lakaln: 1 ‘E ESF’EZZ! 1Cab'8[F'F"]
Yzdalens adresa |_2 "] E 7
Typ PLC: CPU 224xF REL 02.01
3 Foklepejte
L pro obnoveni

v Ulozit nastaveni = projektem

Parametry komunikace

Madul PC/PPI cable{USE]
Frotokal FFI

Refim 10-bitowy

MejwyEE adresa stanice: 15

[~ Rozhrani podporuje vice masterd

Prenozowvé mchlost
Prenosova rychlost: 187.5 kb/s

v Hiedat vEemi pfenosowimi rychlostmi

Maztavit rozhrani PGIRC | O I Storno I

Obr. 4.5 Aktuala nastavené parametry komunikacerarmpsoveé rychlosti.

V levé ¢asti okna je zobrazeno itzeni (automat), které bylo detekovano aplikaci BTE
Micro/WIN. Je zde informace oi@sném ozngeni zdizeni, jeho adrese a nastavené
pienosové rychlosti. iBnosova rychlost se od poZzadované odliSuje, petouiné nastavit
pienosovou rychlost i na stramutomatu, to se provede po kliknuti na polozkust&gmovy
blok” (System block) v navigai lis&. Systémovy blok (obrazek 4.6) obsahuje celadu
nastaveni automatu, nas zajima prvni polozka “Porte zde mozné nastaveni pararietr
obou portt automatu (PORTO a PORT 1). Nastaveni pget shodné a je zobrazeno na
obrazku 4.5, kdy adresa automatu a nejvysSi adiggeni v siti, je nastavena na hodnotu 2.
Pfenosova rychlost je nastavena na 187,5 kb/s. Ostmrametry jsou ponechany ve
vychozim stavu. Aby se nastavené parametry prgjenal strag automatu, jefeba provest
download. Po Usfném nahrani paramétdo PLC a E FC/PFI Cable(PPI]

provedeni obnoveni teeni z&izeni se nam objevi Adresa: 1

pozadovana rychlosti@nosu (187.5 kb/s). Nastavel u

PORTu 1 slouzi jak pro komunikaci mezi automaten _

PC, tak i mezi automatem a operatorskym panel o P;kl':lebpne;tfenr

Timto mame nastavenou komunikaci pro¢ otyto F




zaizeni. PORT O je nastaven pro komunikaci mezi aatem a frekvednim menicem
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Obr. 4.6 Nastaveni komunikgich porii, které bude STEP 7-Micro/WIN pouZivat.

4.2.4 Nastaveni komunikace mezi automatem a operato  rskym panelem

Nastaveni komunikace na stéanoperatorského panelu se provede pomoci
programovaciho progdi WIinCC flexible Micro. Po kliknuti na polozku @wections ve
spravci objeki, se ndm otae nabidka pro nastaveni propojeni panelu s autom@terazek
4.7). Program WinCC flexible Micro slouzi pro reagtni a vytvéeni aplikaci pro panely
micro, které se propojuji s automagdy S7 — 200. Proto je zde jenom moznost propojeni
s automatemiady S7 — 200 (poloZzka Communication driver). Ve dspocasti mame
zobrazeny panel, automat &.sNa strag panelu (HMI device) nastavujeméeposovou
rychlost na hodnotu 187500 bps a adresu paneld jaalefaults nastavena na 1 (Address =
1). Panel zde pracuje jako master, ktery dakikapy automatu (Z&eni typu slave). Na
strart automatu je nejdezitéjSi nastaveni adresy automatu (addres = 2). Ogpanaimetry
nechame nastavené v defaultnim stavu. Pro komunp@ezijeme PPI protokol, ktery se
pouziva v pipac, kdyz je panel fipojen k automatu iffmo bez dalSich #&eni na siti a
souwasre panel pracuje jako master. NejvysSi adregizeni jsme nastavilina 2 (HSA = 2) a
¢islo zd&izeni master je 1 (Number of masters = 1). HSA jeastavil na hodnotu 2 Zidodu,
aby nedochazelo ke zbyteému skenovani sit(zvySovani rezii s#), kdyz tam jina zdzeni
nejsouCislo za&izeni master wuje, které z&izeni bude davatifkazy (operatorsky panel).

Nastaveni komunikace na stéaautomatu uz jsme provedli vguchozi kapitole. Po

zapnuti obou Z&eni (automat a panel) a propojetisfjusnym kabelem se nam na displeji
operatorského panelu objevi hlaSka s informacivdzéni spojeni s automatem. Timto mame



aspsSre nastavenou komunikaci mezi automatem a operatorskanelem a dzeme
pokraiovat v dalSich nastavenich.
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Obr. 4.7 Moznosti nastaveni komunikace mezi lem a PLC

4.2.5 Propojeni a nastaveni komunikace automatu sf  rekven énim
meéniéem

Propojeni automatu s frekwarim menicem bylo popsano v kapitolegwujici popisu
samotného hardwaru.

Nastaveni komunikace na stéarautomatu bylo popsano v kapitolesnujici se
nastavenim komunikace mezi automatem a PC. Bylgppgeano nastaveni PORTu 1, tak i
PORTu 0, ktery je vyuZzivan pro komunikaci s freké@m ménicem (obrazek 4.6).

Postup pro zmnu paramefr ménice jsme si popsali v kapitole énujici se
frekvertnimu nenici. Pro mozZnost editovathterych parametr (nag. parametry motoru),
je treba spustit rezim “Rychlé uvedeni do provozu”, ktee aktivuje nastavenim parametru
P0010 = 1. Nyni postupnzadavame vSechnyul@zité parametry, které jsou vypsané
v tabulce 4.0. Ostatni parametry jsou ponechanyyebozim nastaveni. Po nastaveni vSech
parametii provedeme jejich uloZeni. UloZeni provedeme nastim parametru P3900 = 2.
Po uloZeni je jeStdobré pekontrolovat vSechny nastavované parametry, zaaprevedlo
uloZeni u vSech parameétr



Cislo parametru Nazev parametru Nastaveno
P0003 Pristupova prava 3
P0100 Evropa / Severni Amerika 0
P0304 Jmenovité nagi motoru 230
P0305 Jmenovity proud motoru 1.34
P0307 Jmenovity vykon motoru 0.25
P0310 Jmenovity kmitget motoru 50
P0311 Jmenovité oté&ky motoru 1350
P0610 Chovani ngnice i pietizeni motoru 1
P0O700 Zpisob ovladani kmice 5
P1000 Vybér zdroje Zzadané hodnoty 5
P1080 Minimalni hodnota vystupniho kmittu 0.0
P1082 Maximalni kmitatet 100
P1120 Doba rozihu motoru 0.2
P1121 Doba dokhu motoru 0.2
P2010 Rychlost genosu dat sériové komunikace U¢ 8
P2011 Adresa nénic¢e na sériové lince USS 0

Tab. 4.0 Seznam parametrenice, které se odliSuji od vychozich hodnot.

4.3 PApojeni inkrementalniho snima  €e na vstupy automatu

Zapojeni vystup inkrementalniho sninde na vstupy automatu neni libovolné, ale
zélezi, jaky vysokofrekveimi cita¢ pouzivame. Programovatelny automat S7 -224 XP ma 6
vysokofrekvegnich ¢itacu, kde kazdyita¢ vyuziva jiné vstupy. My jsme zvolititac HSC4,
ktery vyuZivad vstupy 10.3, 10.4, 10.5. Popis vysiupg inkrementalniho snimia a jeho
piipojeni k automatu je popsano v tabulce £ftac HSC4 byl zvolen pro jeho vzorkovaci
frekvenci 100 kHz pro dvfaze a schopnost pracovat jako A/B fazovy kvadrattitac.

vodic signal popis Vstup automatu
bily Ua2 kanal B 10.4

zeleny Ual kanal A 10.3

cerny UaS detekce chyby signalu 10.5

Zluty Ua0 detekce otoceni o 360° 10.6

cerveny Up napajeni + L+

modry ov napdjeni 0V M

Tab. 4.1 Popis vodi: inkrementalni snimz.



5 Navrh regulatoru polohy a jeho nastaveni

5.1 Navrh regulatoru polohy

5.1.1 Prvni varianta regulatoru

Prvni navrhovany regulétor pf&zeni polohy je pouziti PD regulatoru, ktery je maen
na obrazku 5.0. PoZzadovana vla vstupuje do rozdilovéhddenu jako pozadovana poloha
(natateni motoru), kterou zadava obsluha predghictvim OP. Skutema hodnota polohy je
pocitdna na zakladimpulsil z inkrementalniho snimia. Regulani odchylka vstupuje do PD
regulatoru a jeho &ki zasah je omezen v rozsahu -150 az + 150. Omgzerde nutné,
protoZze pozadovana poloha ngni mize byt libovolna. Timto fizou vzniknout vysoké
hodnoty akniho z&sahu, které by frekwari meéni¢ odmitl akceptovat. Adni zasah se
piedava frekvednimu neni¢i prostednictvim USS knihovny, kdy hodnota je v procentech
100 % = 50 Hz. Motor je schopny pracovat i na vy&kvenci nez je 50 Hz, proto je zde
omezeni nastaveno na 150%, kdy frekvence je 75THato je zajisén kratSicas potebny k
poZzadovanému @tu otaseni Hidele motoru.

- 150 & +150 %

PoZ. Poloha Epol Upal Frek. Skut. polaha
Reg, Frek, Asyn,
> T s —— P i
Wpal Polohy PI menié Mmool

¥ ol

Inkr,
animad

Wyhodnoceni ¢
polaby

Obr. 5.0 Prvni varianta regulétoru polohy — PD rdgtor.

Mrivrw s

vstupni reguléni odchylku. JelikoZz regulator je realizovany satew pomoci
programovatelného automatu, pracujeme s nespojiainotami, které neiieme derivovat
popipadt integrovat. Timto je derivace nahrazena difereniitegrace je nahrazena sumaci.
Existuji dva zakladni typy algoritmu pro vys hodnot aéniho zasahu praislicové
regulatory a to ,polohovy “ a jirastkovy”. V piipact, Ze nepouzivame sukmd slozku, je
pro nas vypdet akniho zasahu vhodny polohovy algoritmus (5.0).

TS 0T
u(k) = ro{e(k) +;Ze(l) +?"[e(k) - gk —1)]} (5.0)
ii=l
Kde o predstavuje proporcionalni konstantu neboli zesiRDi regulatoru, v praxi se
vSak \&tSinou ozndauje jako Kp. Po vynulovani integhai slozky dostdvame vztah 5.1.

u(k) = fo{e(k) +TT—d[e(k) - gk —1)]} (5.1)

Vztah 5.1 niZzeme je&t upravit na vztah 5.2, dosazenim Kp za pouzitim derivéni
konstanty Cd (5.3).

u(k) = K ,e(k) + C, [e(k) - e(k -1)] (5.2)
Kde C, = KpTT—d (5.3)



V rovnici (5.2) je u (k) a&ni velicina, kterou budeme v kazdém cyklu programditad.
Kp zn&i proporcionalni konstantu, kter4 bude volena nidadd Ziegler - Nicholsonovi
metody steji jako Td, ktera zna derivani casovou konstantu. Za prémmou e (k) budeme
dosazovat reguéai odchylku, ktera bude rozdilem Zzadané hodnotiwa(hodnoty skutsé
y (k). Prongnna e (k-1) zn& minulou regulani odchylku (vypgitanou v pedchozim
programovém cyklu).

Zakladem p navrhu tohoto regulatoru bylo pouZiti proporcibmaegulatoru, ktery
zajisti dostatén¢é rychlou regulaci a stabilitu. Pro zlepSeni viasthoegulace byl regulator
doplrén o deriv&ni slozku, ktera zajisti urychleni regulace. Ing&gf slozku pro odstrami
trvalé regulani odchylky nebyla pouzita Ziwdodu velkych reguknich odchylek, kdy by
doSlo naintegrovani (k sumaci) velkych hodnot. &gnovani by zfisobilo prodlouzeni doby
pro ustaleni regulatoru.

5.1.2 Druha varianta regulatoru

Jedna se otpdchazejici regulator polohy, ktery je dagiro vnitni smyku regulace
rychlosti (obrazek 5.1). Tato viiti smytka zajisti zlepSeni dynamiky regulatoru polohy.

- 150 aZ +150 % - 150 aF +150 %
Pa. pal, Epal ceal Upal Erych ol Urych ot i Skut. pol
egulator egulator rek. Asyn.
—p i e P = P ] . . [ y >
Wpol PD P ménié motor
F v
¥pol Yrych Irkr.
snimad
Vyhodnoceni |
rychlosti [
Vyhadnoceni |
polohy Il

Obr. 5.1 Regulator polohy dopin o vnitni smyku regulace rychlosti.

Akéni velicina PD regulatoru fgdstavuje pozadovanou v@tiu pro P regulator
rychlosti. Skuténou veltinou jsou otdky motoru za minutu (ot/min), které se pohybuji
v rozmezi od -1500 do 1500 ot/min, kde zaporna btadzngi zmeénu snéru rotace. Tuto
hodnotu musimeijzpusobit rozsahu poZadované veig (-150 az + 150) a proto ji pékdme
hodnotou 10. Po vymtu regul&ni odchylky vnitni smyky, je gredana regulatoru rychlosti
(P reg.), ktery vyp&it4 akéni zasah, ktery apovné omezime. Vniini smyka mize mit horsi
vlastnosti, nez wj)si, a proto dostalje pouziti samostatného P regulatoru. Vztah ppmset
akéniho zasahu P regulatoru je nasleduijici:

u(k) = K eKk) (5.4)

Tato varianta by zlepSila vlastnosti regulatoruopgl ale bohuzel nastal problémi p
sdizeni P regulatoru. Problém gjval v tom, Ze regulator neSelig#it tak, aby dosahl
pozZzadované hodnoty (@&k motoru). Pokud bylo zesileni regulatoru mengi jeena, tak
vznikala velka regukami odchylka a pokud bylo zesileni 1, neb&Sv byl uz regulator
nestabilni. Tento projev regulatoru nazmaal, Ze soustava trpi dopravnim zpé¥dh. Tato
domrénka se nakonec potvrdilaipexperimentalnim wteni, kdy zpoZéhi se pohybovalo
kolem 60 ms. Dopravni zpo&di je zpmsobeno hlavéh komunikaci mezi automatem a
frekvertnim menicem pomoci USS protokolu a pak samotnym frekném méniéem. Timto



jsem musel tuto variantu regulace opustit a nawhnpné vylepSeni zakladniho
navrhovaného regulatoru polohy.

5.1.3 Finalni varianta regulatoru
Finalni varianta regulatoru vychazi z koncepce l@gw polohy s vnini smykou

regulace rychlosti, ke kteréfigadva dopednéftizeni a proporciondlni regulator nahrazuje
integra&nim. Jedna se tedy o regulator polohy s pomocnymul&grem rychlosti

s dogednymiizenim (obrazek 5.2). Princip tohoto regulatorngsledujici. Akni zasah PD

Upol

- 150 a3 +150 % o -5a245%
" oul
Poi Pal. Epol Uout f Skut poloha
Frek. Asyn,
—p®—> PD reg. |- - Ireg. [ e = R >
Wpol v menic maotor
v
Ypal Inkr.
snimac
rychlosti

Vyhodnoceni
rychlost

F 3

Wiyhodnoceni
polohy

F 3

Obr. 5.2 Reguléator polohy dopin o regulator rychlosti s depdnym@izenim.

regulatoru se fivadi na sodtovy ¢len a zarove vstupuje jako poZzadovana hodnota miit
smycky | regulatoru. Skutsou hodnotu vnini smyky predstavuji otéky motoru za
minutu, které jsou ifizpusobeny pozZzadované hoddofjako v fedeslé varia®t regulatoru.
Akeni zasah | regulatoru je omezena v rozsahu -5 5%o;+protoZe regulator zde slouZzi pro
kompenzaci skluzu motoru, ktery je cca do 5%c¢ikzasah | regulatoru jeripten k aknimu
zasahu PD regulatoru. Timto mame z&jiét Ze otédky nezatizeného, ale i zatizeného motoru
budou odpovidat pozadovanym &am. Volba | regulatoru pro viiiti smyku regulace
polohy, byla zvolena na zékkadpoZzadavku na nulovou regadfd odchylku. Vztah pro
vypocet akniho zasahu | regulatoru:

u(k) = [u(k =1) + C, (k)] (5.5)
Kde C, :Kpgaszl (5.6)

V rovnici 5.5 je u (k) a&ni zasah | regulatoru, T je jako u detimaslozky vzorkovaci
perioda a Tje integr&ni ¢asova konstanta. Hodnotu uréime pomoci Ziegler-Nicholsonovi
metody a zesileni je v tomtdipadt rovno 1. Hodnota u (k-1) bude odpovidat velikosti
minulé akni veliciny.



5.2 Nastaveni regulatoru

Aby cel& laboratorni Uloha pracovala co tiegmji a bez sebemenSich probl&mmusi
dojit k seéizeni regulatar polohy a rychlosti. Sé&zeni parametrregulatoru budeme provéd
pomoci metody Zigler — Nicholse. Zakladni mySlenkoetody Ziegler - Nichols jefjvést
regul&ni obvod na hranici stability. Za kritické nastav@ovaZzujeme takoveé,iipnémz je
derivani a integrani slozka vyazena. Postupnou 2mou zesileniorje regul&ni obvod
piiveden na hranici stability. Zesileni ,rkterym jsme obvod dostali na hranici stabilitg, s
nazyva kritické zesilenbta Na hranici stability kmitd obvod netlumenymi kynd konstantni
amplituct a dilezité je zndtit praw periodu &chto kmiti, a to je tzv. kriticka perioda.xTU
integra&niho regulatoru se obvod dostane do kritickéhoustavénou integrani konstanty
regulatoru T, pricemz tuto kritickou hodnotu ozdiane Tk Ztéto hodnoty odvodime
optimalni nastaveni | regulétoru.

5.2.1 Nastaveni regulatoru rychlostis dop fednym fFizenim

Nejdiive bylo nutné gédit rychlostni smyku regulatoru. Regulator rychlosti je
realizovany pomoci integéaiho regulatoru. S&eni regulatoru probihalo podle vyse
popsaného postupu. Kriticka hodnota intégfakonstanty byla stanovena na hodnotu=T
0,039 s. B pouziti samotného | regulatoru serdvna dvojnasobku i, timto dostdvame
Ti = 0,078 s. Po nastaveni regulatoru bylo provedan&geni gechodové charakteristiky
regulatoru polohy, ktera je zobrazena na obrazkB. ®erver® vyznaeny pfibéh
nep'edstavuje pozZzadovanou hodnotu ¢etd motoru, ale signalizuje pozadavek naémam
ota&ek motoru. Jedna se tedy o skokové&mynpozadovanych oték. Kazdou sekundu je
provedena zmna pozadovanych aték. Logické uUrovd nula odpovida 300 ot/min
(poZzadované ot&y jsou zadany jako 20% jmenovitych &#& motoru) a logické Uroen
jedna odpovida 900 ot/min (60%). Zna skuténych ot&ek je vyznéena ptibchem modré
barvy, kde 1V odpovida 300 ot/min. Z grafu je pattasové zpozthi mezi poZzadavkem na
zmeénu ot&ek a paatkem provaghi zmeny ot&ek motoru. Dale si fizeme vSimnout na
pribéhu skuténych ot&ek malého pekmitu, ktery se vyskytuje jaktipzvyseni, tak g
sniZzeni oté&ek motoru. Detail tohototpkmitu a dopravniho zpoZdi je zobrazen na obrazku
5.4. Podle tohoto detailu je patrne, Zekmit se pohybuje v rozmezi + 0,1 V, coZz odpovida
hodnot + 2%. Jedna se tedy o maljegmit, ktery potvrzuje spravné nastaveni regulatoru
Casové zpozthi odpovida hodnet 60 ms, které je Zysobenou dasovou prodlevou
komunikace mezi automatem a frek¥eim menicem @i vyuziti USS protokolu a zpoZdim
na frekvednim menici.
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Obr. 5.3Casovy piibeh skokovych zén oté’ek motoru regulatoru rychlosti.
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Obr. 5.4 Detail pechodové charakteristiky @@k motoru.




5.2.2 Nastaveni regulatoru polohy

Pro regulaci polohy nateni tidele motoru byl pouzit PD regulator. Nastaveni PD
regulatoru polohy probihalo podle vySe popsanéhsiupn. Byla vyazena D slozka a bylo
zvySovano zesileni az na mez stability. Kriticlesiieni je v ten moment 67 a kriticka
perioda & priblizn¢ 400 ms. Doba vzorkovani j€ u regulatoru polohy nastavena na 15 ms.
VSechny pechodové charakteristiky bylydifeny pro skokové zemy zadané hodnoty polohy
od 0 do 20, wasovém intervalu dvou wi@. Po uteni kritického zesileni a kritické periody
bylo vypaiteno konkrétni nastaveni podle metody Ziegler -hhlise. Pro PD regulator bylo
vypoétem stanoveno zesileni 26,8 a dethidasova konstanta 20 ms.

Pribéh prechodové charakteristiky takto nastaveného reguigtolohy je na obrazku
5.5. Cerveré vyznaseny phbéh signalizuje poZadavek na #mu polohy. Pibéh ot&ek je
vyznaen modrou barvou. iPpozadavku na zemu polohy se motor postuprroztaii na
maximalni otéky, na kterych setrva a jakmile se hodnota skéepolohy piblizi k hodnog
pozadované polohy provede se snizovanteiaSnizovani otk ma zpoatku strmy spad,
ale pak se strmost klesani @k sniZzuje. Detail tohotoipchodu je zobrazen na obrazku 5.6.
Jak je patrné, tak doba regulaceidlZné 800 ms, coz je vysok#slo. Doba regulace by Sla
zmenSit zvySenim zesilenim proporcionalni sloZky, loy n€élo za nasledek vznikurekmiti
v regul&nim pochodu, coz je u regulace polohy nezadouciDalSim vyraznym zkracenim
doby pabéhu pechodové charakteristiky by bylo ro&ii regulatoru polohy o viiti
smytku regulace rychlosti s P regulatorem (druhd vaésianavrhovaného regulatoru).
Z davodu dopravniho zpoZdi nelze tuto variantu regulatoru pouzittefloZze je doba
piechodové charakteristiky takto vysoka, dosahujaleeg polohy uspokojivych vysledk
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Obr. 5.5 Pribeh prechodové charakteristiky @@k motoru regulatoru polohy.
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Obr. 5.6 Detail pechodové charakteristiky @@k motoru regulatoru polohy.






6 Programové vybaveni automatu

6.1 Vyvojovy diagram
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Obr. 6.0 Vyvojovy diagram hlavniho programu (mairjgdnotlivych podprografn
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Obr. 6.1Cast vyvojového diagramu zobrazujfesové peruseni 0 a 1.



ReZie zpracovavani programu v STL modu vigveho aplikaci STEP 7-Micro/WIN je
nésledujici. Spusti se hlavni program (main), veréth se postugnod shora ddi
zpracovavaji instrukce, po dok@mi posledni instrukce se program vratétopa za&atek
hlavniho programu (cyklické volani). K hlavhimu gramu niizeme vytvéet podprogramy a
raizna geruSeni. Pokud procesiipzpracovavani hlavniho programu narazi na volani
podprogramu, odskd proces do podprogramu, kde¢tpvné zpracovava instrukce od shora
doli. Po dokodeni posledni instrukce podprogramu, se proces w@li do hlavniho
programu, kde poktaje ve zpracovavani instrukci. Podprogramy se moludat v kazdém
cyklu hlavniho programu nebo riagpii spiréni ugitych podminek, anebo se volaji jenom
v prvnim cyklu hlavniho programu. Doba trvani jedoocyklu programu zavisi na typu
instrukci, které se zpracovavaji a na tom jaké pmghamy jsou volanyCas potebny pro
vykonani jednoho cyklu programu sdife pro stejny program énit. VétSinou se pohybuje
v oblasti od minimalniho do maximalnih@asu pro cyklus. Pokud pgebujeme provéaid
néjakou ¢ast programu v iesrt¢ stanovenych intervalech (napvzorkovaci perioda
regulatoru), pouzijeme instrukéasoveho feruseni. Jedna se o podprogram, ktery je volan
v presreé ¢aso¥ stanovenych cyklech. Krahtasového feruseni existuje cei@da peruseni,
které se od sebe odliSuji udalosti, pro kterouoajiv

Strukturu naSehdidiciho programu zobrazuje blokové schémata nazkhbré.0 a 6.1.
Prvni blokové schéma ig@dstavuje chod hlavniho programu s volanim jednath
podprogrami. Na druhém obrazku je vyvojovy diagram zobrazujéti programu wasovych
pieruSenich. Nejprve si popiSerst programu zobrazujici na prvnim vyvojovém diagra
(obr. 6.0) a potontast programu realizujigiasovym peruSenim. B popisu programu budu
vkladat fragmenty kodu vyt¥ené v STL médu. Cely program bude urst piloze na CD.

6.2 Podrobny popis programu

6.2.1 Hlavni program Main

Jak uz zobrazoval vyvojovy diagram, tak v prvnirklayprogramu se vola podprogram
“Pocatecni_nastaveni:SBR19”, ktery se spusti jengorvnim cyklu. Spughi podprogramu
jenom v prvnim cyklu nam zajisti specialni stavdwiy SMO0.1, ktery je vlog. 1 prév
v prvnim programovém cyklu. V kazdém programoveénklicyse nam spousti instrukce
USS DRV_CTRL, ktera byla popsana v kapitolswjici se instrukcim USS. O spotriit
této instrukce se postara stavovy bit SMO0.0, kte&yvzdy log. 1. Po instrukci nasledigsia
podprogramu, které se volaji na zaklaeblby obsluhy. Jedna se o jednotlivé programy
demonstrujici ukdzky a moznosizeni asynchronniho motoru pomoci freki@iho menice a
automatu. Volba programu se provadi prstictvim operatorského panelureBavani
povell a zadavani poZzadovanych hodnot pomoci paneleajeovano za pomoci globalnich
proménnych. Ukazka volani podprogramu “Prg_4_sinusoiBR$4” zobrazuje obrazek 6.2.

Metwork 8

| Program sinuznida

LD FProgramb:¥1.0
FAII Prg_4_ =inusoida:SEE14

Obr. 6.2 Ukézka volani podprogramu.

Pokud bude bit “Program5:V1.0” v log. 1, tak seywde zavolani “CALL” podprogramu
sinusoida. Jak si fideme vSimnout, tak datoveé prémmé si lze pojmenovat pro lepsi



piehlednost kodu. iifazeni nazvu a komeiit& prontnné se provadi v tabulce symiol
Mal& ukazka takto pojmenovanych a okomentovanyolmgmnych je na obrazku 6.3.

Z Smer_ataceni W2 Yalba smér atadent mataru
5 | Laztay W03 Okamzité zastaveni motoru
B | Pragrani Wi 4 Yalba program 1

i Pragrams W5 Yalba programu 2

Obr. 6.3 MoZnosti pojmenovani a okomentovani datopyonennych.

Jednotlivé programy ipdstavujici ukazkyizeni asynchronniho motoru si postépn
popiSeme. Po zvoleni uZivatelerdkterého z nabizenych prograrmuzeme provag cteni
n¢kterych zakladnich udajz menic¢e. Procteni parametr slouzi instrukce USS_RPM_X,
kterd byla popsana v kapitolénujici se USS instrukcim. Podminka pro USS inseyke Ze
musi byt volany z hlavniho programu. DalSi podminkgxipadt instrukce praéteni, je Ze
muze byt sodasré aktivni jenom jedna instrukce ptdeni. V naSem programu provadime
¢teni ¢tyi parametii: aktualni frekvence #mice, vystupni nagi, vystupni proud a teplotu
motoru. Proto je poebactyi instrukci proc¢teni, které se od sebe odliSuji parametrem, ktery
budoucist. Ukazka instrukce prieni vystupniho proudu, je zobrazena na obrazku 6.4

| Provadi Eteni wistupniho proudu, |

LD MO, 3
= L1.2
LD MO 3
ET

= L2.2
LD L1.2

CATL USS4_RPM_R:SBR10, L2 .2, 0, 27, 0, &VB1340, Q1.1 Error_USS RPM:VE14, OUT_I:¥D1110

Obr. 6.4 Instrukce préteni paramett, nastavena prateni vystupniho proudu frekemce.

Aby bylo zajis€no, Ze v jednom okamziku, bude sgn$t vzdy jen jedna instrukce pé&teni,
bylo treba vytvdit podprogram, ktery bude prow&dpostupné volani instrukci préteni.
Tento podprogram ma ozteni “Cteni_par:SBR18” a je sposiSt uzZivatelem pomoci
operatorského panelufiPolbé jednoho z prograinse dostaneme k moznosti volby “Vypis
parametii”, ktera aktivuje tento podprogramidpinani je realizovano pomovi biiv0.x,
ktery ma kazda instrukce pteni rozdilny. Popis tohoto podprogramu si pgizdopiSeme i

s ukazkou zdrojového kodu. Poslednim volanym pagharaem v hlavnim programu je
podprogram “Stav_rotace:SBR17”, ktery slouzi prdbrageni stavu rotace motoru na
operatorském panelu. Mamé stavy: zastaveno, rotace doleva a rotace dopréeato
podprogram je spoudt v kazdém programovém cyklu.

6.2.2 Podprogram po €ateéni nastaveni SBR19

Prvni co se provedefipspuséni tohoto podprogramu je nastaveni a vynulovani
pocatesnich hodnot globalnich pramnych, které v programu vyuzivan@ast kodu prvniho
networku je zobrazen na obrazku 6.5. DalSi netvadrkahuje volani instrukce USS_INIT,
kterd provede inicializaci komunikace s frekieim ménicem pomoci USS knihovny.

|Naﬂavenfavyndovénfdabvﬁch[moménnﬁch. |

LD SHO .0 < log.l pouze w prvnim cylklu
MOVE 10.0, Poz_ot_motoru:VD1000 ~ nastavenl pocatecni frekvence na 25Hz
MOVE 0.0, Pozet_slkut_ot:¥D1050 S0 wymalovani pocitadla otacek

MOVE 0.0, Pocet_poz_ot:VD1054 < nasztawvenl pocidtecnich otacek

E Programl: :W0.4., 1 < prowvede resstovanl bitu pro spusténi programul
R Programz: :W0.5, 1 <« provede resstovani bitu pro spusténil programul
R Programa: V0.6, 1 A« provede resstovani bitu pro spusténl programul
E Programd :¥0.7. 1 < prowede resstovanl bitu pro spusténi programud

Obr. 6.5 P@atecni nastaveni a vynulovani pouzivanych phonych.



Souasti ukazkovych prograirje i program na regulaci, ktery vyuziva PD regodat
pro regulaci polohy a | regulator pro regulaci fgsti s dopednym fizenim bylo teba
vypccitat derivé&ni slozku PD regulatoru a integra sloZzku | regulatoru. JelikozZ je derira
a integrani sloZzka konstantni, bylo vyhodné provést Wgios tomto podprogramu, ktery se
provede jenom jednou. Obrazek 6.6 zobrazuje dtgas pro vypoet

| YWiopodet denvachi slofky pro PD regulator Cd = Kpp#[T d4Ts]

1D SHO .0 S lag.l

HOVE 0.0, Cd:¥Dllez2 S rynulujens promentnon Cd
HOVE Td:VD1134, Cd:VD1lle2 S do Cd wlozime Td (Cd=Td)
R T=:¥D1154, Cd:VD1l1le2 S Cd o= TdoT=

*R Kpp:¥WD1078, Cd:VD1l1le2 S Cd o= Kp=®(Td-T=)

Obr. 6.6 Vypoet derivani slozky pro PD regulator.

derivani slozky. Druhyadek provede vioZzeni nuly do prénmé Cd (vynulovani proémné).
Po vynulovani vloZzime do pramné Cd hodnotu deri¢ai ¢asové konstanty Td. Nasleduje
poctleni vzorkovaci periodou Ts a vynasobeni propodiminkonstantou Kpp regulatoru
polohy. Timto algoritmem jsme vypiali derivani slozku PD regulatoru. Samotny vyeb
PD regulatoru je ¥asovém peruSeni INT5, ktery si popiSeme pegdObdobré provedeme
vypocet integréni slozky.

Metwork 5
LD SHO .0
HOVE Time FE:VB1S5, SHB34 < nasztawveni intervalu preruseni na 10 ms

ATCH Dopredne _rizeni:IHTO, 10

Metwork &

LD SHMO. 0

HOVE Time_FF:VE10, SHB3S < naztaveni intervalu preruseni na 15 mn=s
ATCH Fegulace _polohv:IHTS, 11

ENI < Powoleni wiech pferufeni.

Obr. 6.7 Nastavenfasovych peruSeni 0 a 1.

Daldim krokem je nastaveni a povolafsisovych peruseni (obrazek 5.7 asovéa
pieruSeni se mohou volatv rozsahu od 1 ms 255 mscyRiwke gerusSeni O (INTO) séas
zapisuje do SMB34 a pro cyklickérguuSeni 1 (INT5) do SMB35. V naSentigac
nezadavameas do SMB34 fimo, ale prosednictvim prominné Time_RR a Time_ RP
(SMB35). Hodnoty prognnych Time_RR a Time_RP jsou uloZzeny v datovém ublaiko
konstanty (obrazek 6.8). V naSem

S wzorkovaci perioda v ms pro regulaci polohy
Tim= REP:VEB10 15

< wzorkovaci periocda v ms pro regulaci rvchlosti
Time FR:WVB1S 10

Obr. 6.8 Ukazka konstant ulozené v datovém bloku.

piipact byla zvolenatasova konstanta 10 ms pro wnitsmyku regulace rychlosti a 15 ms
pro vrejSi smytku regulace polohy. Instrukce ATCH oznige preruseni &islovka na konci
fadku znai udalost, na kterou budégouseni reagovat (10, 11¢asova peruseni). Instrukce
ENI provadi povoleni vSechgruseni, ktera se budou volat.

Poslednim networkem v podprogramu ¢@@niho nastaveni je instrukce
vysokorychlostnih@itace. Nastaveni vysokofrekvemiho ¢itace je zobrazeno na obrazku 6.9.
Speciélni prornnd SMB147 pedstavuje konfiguai bity vf. ¢itace. Vysokofrekvedni
¢ita¢ ma nastaven startovaci a nulovaci vstup na akéivover a je zvolen 1x rezingitani



(SMB147 = FC). Definice vysokorychlostnintitate se provadi instrukci HDEF. Prvni
parametr instrukce udawaslo ¢itace a druhy parametr definuje rezim, ve kterém btith
pracovat.Citat HSC4 pracuje jako A/B fazovy kvadraturtitas, ktery podporuje 3 vstupy.
Vstupy jsou: hodiny A, hodiny B a nulovaci vstugerdy neni v rezimu 9 podporovan.
Specialni prornna SMD148 fedstavuje aktualni hodnottitace, ktera je f pocateni
konfiguraci ¢itate vynulovana. Posledriidek (HSC 4), provede naprogramovéh&e
HSC4. Toto je posledni instrukce, ktera se prowvadodprogramu pateiniho nastaveni a
tim tedy opoustime popis tohoto podprogramu.

|PuééméninaﬂavenivysokuwchbsnﬁhuEﬂaée

LD SHO .0 S log. 1

MOVE 1e#FC, SMB147 s Hattenl fidicich bitd pro HSC4 .

HLDEF 1, 9 S« HSCZ4, rezim 9 - AB fazowy kwadraturnil citac
MOVD +0, SHD148 S Wynulowanil aktualni hodnoty citace HSC4 .

H=C 1 < powoleni citace HSC 4

Obr. 6.9 Nastaveni vysokofrek¢athocitace HSC4 v rezimu 9.

6.2.3 Program generovani pilovych pr abéhd SBRO

Jak uz napovida nédzev programu, tento podprogtidimfrekvenci nénice (ot&ky
motoru) pomoci pilového fib¢hu. Jedna se tedy o cyklické generovani pilovyaibdht
(obrazek 6.10). Tvar pily izeme m¢nit pomoci ti parameti, jedna se o nastaveni minimalni
a maximalni frekvence &su rozbhu tp.Cas tp se zadava v sekundachredstavuje dobu,
za kterou se pila dostane s minimalni frekvencenaaimalni frekvenci. Frekvence min. a
max. se nezadava v Hz, ale v procentech, kdy plit¥ = 50 Hz.

f max. 4

f min.

tp

>
Obr. 6.10 Ukézka generovani pilovychiipehii.

Obecny popis tohoto programu mame za seballseenizeme ¥novat popisu kddu
vytvoieného v STEP7-Micro/WIN. Zaeme popis od druhého networku (obrazek 6.11),
protoZze v prvnim je jenom péteEni nastaveni. Prvni co provedeme jesun promsinné
f_max do lokalni prognné f_roz. Poté provede adeni f min od f_max a dostaneme tak
rozdil f_roz. DalSitadek provede iesunuti globalni proémné “Rozbeh_time:VW6”, kterou
zadava obsluha prdstnictvim OP do lokalni protnné “#Cas_roz:LW8”. V lokalni
proménné mame nynéas v sekundach, za ktery se musiéainfrekvence z minimalni na
maximalni hodnotu. Pro zvySovani poZadované frekeese pouziv&asova zpozd&neho
zapnuti “TON T97*, ktery jeietim networku (obrézek 6.12§asov& T97 ma zéakladni
c¢asovou jednotku 10 ms @slice za instrukctasova&e udava kolikrat jeéasova jednotka
vynasobena (v nasSentipact to je 5 x 10 ms = 50ms). To zhamena, Ze po uplysitms
dojde k sepnuti vystuptasovae. Zvysovani frekvence se tedy provadi kazdych 80 m



Metwork 2

1D SHO .0 S0 lag. 1

MHOVE f max:VD10le, #f_roz:1D0O S presun f_max do f_roz

-R f min:¥D1012, #f_ro=z.1DO s I roE = f_max — {_min

MOV Fozbeh_tinse: VW6, ¥Caz= ro=z:1LWE 7 presun VU6 do LIS

*] 20, #Ca=_roz:LWE S prewod = na Slns

ITD #Ca= ro=z:ILWES, LD10 < prewod integer na double integer
DTR Lpio, 1LDia S prewod double integer na real

<R D10, #f_ roz=:LDO < 1D0 = 1LDO0-LD10

Obr. 6.11 Network 2 podprogramu generovani pilovyetbehu.

Abychom zajistili, Ze po uplynuti stanovené dobylab skut€éna frekvence rovna
maximalni frekvenci musime vypivat piristek, o ktery se bude skuté& frekvence
zvySovat. Timto se vracime k pokeaéani popisu zbylych instrukci druhého networkas
pro rozkth mame uloZzeny v lokalni pramné LW8, kterou naslednvynasobimeislici 20.
Vynasobeniméasu dostaneme pet cykl, za kterych se musi skdteé frekvence rovnat
maximalni frekvenci P pouziti 50 ms¢asovaée. Nasleda promennou LW8 fevedeme na
double integer a vlozime do prémmé LD10, kterou nasledo¥mievedeme na real. Posledni
instrukce provede peteni f_roz s naSim upraveny®asem a vysledek uloZi do f_roz. Timto
méame v prordnné f _roz uloZen fiirastek frekvence pr@asov@. Network 2 mame tedy
popsany a rizeme se vratit k popistietino. Aby bylcasov& aktivni, musi byt spkny dw
podminky: skutend frekvence musi byt mensi neZz maximalni a&as musi byt zapnut
pohon.

Hetwork 3

LDE< Foz_ot_motoru:¥D1000, f _max:¥VD10le » pokud pozadovand frek. je n
A FunPohonu: V0.1 S log.l kdyz je pohon zapnut

TOH T97. & S Gaszovacs 10 mE ovklus (Gx10 = S0n=)

Obr. 6.12 Network 3asova zpoz@ného zapnuti.

Network 4 (obrazek 6.13) provadi kazdych 50 ms emySskuténych ot&ek
o vypaitany girastek f roz. ZvySovani se provadi do doby, kdy mairhfrekvence se
rovna skuténé frekvenci. Po zvySeni frekvence se provede régate, aby se znovu
napdaitalo 50 ms, tim je zaji&ha opakujici se sniia.

Hetwork 4

LD T97? S on T97
EIT

+F #f _roz:LD0, Pozr_ot_motoru:¥D1000

R Ta7, 1

Obr. 6.13 Network 4 provadi zvySovani sknéfrekvence o vypiiany priristek.

Posledni network tohoto podprogramu je zobrazembrazku 6.14. Tat@ast kddu
provadi kontrolu, zdali skutead frekvence je &sSi nebo rovna pozadované maximalni
frekvenci. Pokud je podminka spira je do skui&né frekvence vioZzena hodnota s f min.
Timto prokzhla jedna pila a cely proces se opakuje. Timto pgmdiprogram, generovani
pilovych pfibéha popsan aigjdeme k popisu dalSiho programu.

Hetwork 5

ILDE:= Poz_ot_motoru:¥D1000O, f _max:VD101l6 «» pokud poz. frek = £ max pak
MOVE f min:¥VD1012, Poz_ot_motoru:¥WD1000 v wloEi min. frek. do poz. frek.

Obr. 6.14 Posledni network podprogramu generovdaipch pribehui.



6.2.4 Program na generovani obdélnikovych pr  abéht

Jedna se o obdobuguichoziho programu, stim rozdilem, Ze tentokrdtl jeta&ky
motoru fizeny obdélnikovym p@ibéhem (obrdzek 6.15). Gvré miZzeme tvar
obdélnikového gibe¢hu ovlivnit pomoci tti parametii. Jedna se o maximalni, minimalni
frekvenci a periodu tp. @pplati, Ze frekvence se zadava v procentech ageesr sekundach.
Obecné seznameni s timto programem mame za saedsigpopiSeme zdrojovy kod.

A
f max.

f min.

>

t
< P >
Obr. 6.15 Ukézka obdélnikovehaipehu, prorizeni motoru.

Network 1 si popisovat nebudeme, protoZze j&m fjenom poatesni nastaveni tohoto
podprogramu. Network 2 (obrazek 6.16) f@&stén¢ shodny s druhym networkem
piedchoziho podprogramu, ale tentokrat je mnohemojphai. Prvni provedemergsunuti
globalni prongnné “Rozbeh_time:VW6” do lokalni pramné “#Cas_per:LW4”. Timto
mame v lokalni prokgmné uloZzentas periody v sekundach, ktery vynasobime hodnofu 1
Vynasobeni hodnotou 10 provadime z tohévadlu, Ze vtomto programu pouzivame
casovde se z&kladnim rozliSenim 100 ms. Tim dostangsle, které udava, kolikrat se 100
ms vleze do pozadované periody, kterd je v sekindRoslednim krokem je pd&éeni
periody dvojkou, kdy dostaneme polovinu periody pazdy casov&. Timto je druhy
network popsany a iieme pejit na teti.

Metwork 2

1D SHO .0 S log. 1

MOV Fozbeh_time: VW&, #Cas_per::1W4 7 VWb presunuta do L4

*1 10, ¥Ca=_per:1LW4 S0 prewvod sekundy na 100ns

<1 2, #Cas_per LW4 < podelenim dostaneme 1.2 periody

Obr. 6.16 Network 2 podprogramu na generovani atiéélvych piébehii.

Cinnost networku 3 (obrazek 6.17) je nasledujicikymb je spudny pohon V0.1
provede se rdeni maximalni frekvence do pozadované frekvenmmx&re se spusti
casové zpoz&ného zapnuti (TON T39), ktery odfitava cas poloviny periody. Po
odpaitani tohotatasu se aktivuje network 4 (obrazek 6.18).

Metwork 3

LD FunPohonu: V0.1

MOVE f_max:VD101l6, Poz_ot_motoru:¥VD1000

TOH T39. ¥Ca= per: LUW4 S 100 m= cazovas ® 1.2 periody

Obr. 6.17 Aktivace 100neasovae zpozdného zapnuti T39.

Po odpd@itani poloviny periodgasov&em T39 se provedagsun minimalni frekvence
do pozadovanych aték a spusti se odpibavani poloviny periodgasov&em zpozdného



zapnuti T40Casova T40 pati do kategorietasovan se zakladnim rozlisenim 100 ms. Po
odpaitani poloviny periody se aktivuje network 5 (olek5.19).

Metwork 4

LD Ta9

MOVE f min:¥VD1012, Poz_ot_motoruw:VD1000

TOH T40. #¥Caz= per:LW4 S 100 m= Sazowvas ®¥ 1.2 periody

Obr. 6.18 Aktivaceéasovae zpozdného zapnuti T40.

Po aktivaci networku 5 se provede resasov&ia T39 a T40. Timto prathla jedna
perioda obdélnikového fisehu. Po resetu obotasov&u se program vrati do networku 2 a
cely cyklus se opakuje. Program bude cyklickydi do doby, kdy bude pohon aktivovany a
nedojde ke zriné volby ukadzkoveho programu.

Hetwork 5

D T40 S on T40

E T39., 1 A4 reset Ta9
E T40, 1 S0 reset T40

Obr. 6.19 Network 5 — provedeni resetu obibaci:.

6.2.5 Rizeni ota ek motoru pomoci sinusoidy

Tento program je zaloZen na generovani sinusoiosagek 6.20), kterd ségnési na
otatky motoru. Tvar sinusoidy generované programei@ame ndnit za pomoci dvou
parametil. Jedna se o z¢fnu amplitudy A, kterou lze #mit v rozsahu 10 — 100% a dobu
periody T, kterou Ize #nit v rozmezi od 10 s do 300 s. Timto jsme v jediobabsti popsali
chovani tohoto programu aiteme pejit na popis kdédu programu.

A

v

A
Y

Obr. 6.20 Ukézka sinusoidy a parametry, pomocivktemiZzeme ovlixovat jeji tvar.

Opetovre pii popisu vynechame prvni network, ktery pro pochogehoto programu
neni dilezity. Za&neme tedy s popisem od druhého networku (obrd24i.a\ejprve globalni
proménnou VD1170, do které uZivatel pomoci OP zapisu@zagdovanou periodu
v sekundach vlozime do lokalni prénmé LD12, abychom s ni mohli déle pracovat. Tuto
proménnou Fevedeme s double wordu a na real a vioZzime do poénpocongnné LD22.
Protoze pracujemedasovaem T96, jehoz zakladni rozliSeni je 1 ms a pracajenozsahu 0
— 360 (tedy 360° na jednu sinusoidu). Musime poroogorongnnou LD22 podlit cislici
360 a sotiasré vynasobit hodnotou 1000. Timto dostanetasovou periodu prgasova
T96. Tuto hodnotu musime zaokrouhlit na cgildo pomoci instrukce ROUND a vysledek
vloZzime do pomocné pramné LD16. Tato prognna je typu double word, ale parametr pro



c¢asov& musi byt typu word. STEP7-Micro/Win nepodporujstiakci pro pevod prordnné
double word na word, takZze musime pouzit akumul&60. Do akumulatoru vioZzime
proménou typu double word af@suneme ji s akumulatoru do pré&mé “#Perioda:LW30”
jako word. Timto zppisobem jsme vytudi pievod promnné typu double word na word.
Takto upravenou periodu vloZzime dasové&e. Timto je network 2 popsan aiteme pejit
na popisitetiho.

Metwork 2

LD SMO .0

MOVD Perioda:VD1170, #Poz_perioda:LD12 - Globalnl proménnou perioda vwlo
DTR #Poz_perioda:LD12. ¥Pom?2 :LDZ22 - Prewvedems na realng ci=lo

< J60.0, #PomZ:LDZ2Z2 o Fod&lime 360 a dostaneme prirust
=} 10000, #Pome:LD22 <« Prirustly wyna=zobime 1000 a dos=tanem
ROUND  #Pom2:ILDZ2Z. #Pom3:1LD16 S« FZaokrouhlime na celé cis=lo

MOVD #Pomd :LD1ea, ACO o Wlozime DW do ACO

MOV ACO, FPeriocda:LW30 SV loEine ACO do LWZE = prewod DW na W
LD FunPohonu:V0.1

TOH T96. #*Perioda:LW30 S Wlozime upravenou pericdu do Sitace

Obr. 6.21 Network 2 vyget periody pra‘asova’ T96.

Pri kazdém zapnutfasovae T96 (obrazek 6.22), se prédnma “#Stupne:LD26” z&tSi
0 jedntku, coz zajisti instrukce inkrementace double widd€CD. Tato promdnna bude
postupr nabyvat hodnot od 0 do 360 (generovani iiupro funkci sinu). Po atSeni
proménné stupd o jedntku se provede vynulovartiasovée T96, ktery optovré zane
odpcaiitavat danou periodu. Timto mame z&jistyklicky chod programu.

Network 3

D T96 SO Ilms ® opeErioda

ET

IHCD #Stupne: LD26 <o WD1le = VDle+1

How 0., T9e S gynulovani Sasovace T32

Obr. 6.22 Postupné &ovani prordnné stupd o jedniku.

Posledni network (obradzek 6.23) provadi generowmiisoidy. Nejprve prosmou
stupré presuneme do lokalni pramné LD4, kterou fevedeme na realn#slo a ulozime do
promenné “#Radiany:LD0”. Po vynasobeni Uhlu ve stupnfitBvodovym Kkoeficientem
dostavame uhel v radianech. Tuto hodnotu vioziménsivukce SIN, jako prvni parametr a
vysledek této funkce je vloZzen v prdmmé “#Sinus:LD8”. Vysledkem je hodnota v rozmezi
(-1 az +1). Po vynasobeni této hodnoty amplitudastalame vyslednou frekvenci
v procentech, kterd sefipmaximalni amplitud pohybuje v rozsahu -100 az +100%. Tuto
vyslednou frekvenci vloZzime do prémmé pozadované afdy motoru VD1000. Jako
posledni se provadi test, zda stuphosahly hodnoty 360 a pokud ano, je provedeno
vynulovani této prokmné. Timto je program pro generovani sinusoidy gops nizeme
piejit na popis dalSiho programu reprezentujiciho mosit fizeni motoru pomoci
frekvertniho nenic¢e a programovatelného automatu.

Metwork 4

LD SHMO .0

MOVD #Stupne: LDZ6. #Pom:LD4 S =ztupne vlozime do pomoche promsnne
DTR #Pom:LD4, #FRadiany:LDO <« prevedeme na realne cislo

=[ 0.01745329, ¥Radianwv:LD0O SepFevod s=tuphid na radiany

SIH #Radiany:LDO, #Sinus=s:L1D3 S funkoce =inn

=} Amplituda:VD117Y4, #Sinus=s:LDE8 v wynd=cbenl hodnoty amplitudou v zc
MOVE #Sinu=s:1LD3. Poz_ot_motoru:VD1000 < wy=slednou hodnotu wlofEime do b
LDD:= #Stupne:LDZ6. 360 <« Pokud je ug 360 stupnu. tak == prot

HOVD 0, #¥Stupne:LDZ6

Obr. 6.23 Network4 — funkce sinu.



6.2.6 Rizeni ota éek pomoci rampy

Tato varianta programu je asi ze vSech neji@tita to jak co do piiu parameti
kterymi mizeme mdnit tvar rampy, tak i § vytvareni programového kédu v STEP 7. Mezi
parametry, které fZzeme nénit pati minimalni a maximalni frekvence, se kterymi jseee
setkali jiz v minulych programech (kr@mnsinusoidy). DalSi moZnosti je #ma doby
rozbihu/dokEhu rampy ts a doby tr,ipkteré se motor otd konstantnimi otgkami f max.
Obacasoveé parametry zadavame v sekundach igarsctvim OP. Timto je stény popis za
nami a nizeme se &ovat popisu zdrojového kbdu.

f max.

f min.

>
ItSII tr .|t5||

Obr. 6.24Rizeni oté&ek motoru pomoci rampy.

Zaéneme s popisem od druhého networku (obrazek 6NM&prve provedemeipsun
globalnich prominnych VD1016, VW20, VW6 do lokalnich prémych LDO, LW6 a LW4.
Jedna se tedy o maximalni frekverdeis pro rampu &as pro rozdh/dokeh rampy.

Hetwork 2

LD SHMO .0

HOVE f max:VD101le, #f_ro=:L1D0O S presun YD1016 do LDO

MOV Fampa_time: VW20, #tr:LUWA £ Gas pro rampu

MW Rozbeh time: Ve, #t=:LW4 < Zasz pro rozb&h-dobé&h rampy

-k f min:¥D1012, #f_ro=z:L1D0O S L0 = f_max — f_min

*T 100, #t=:LT4 S prewod cGasu roz.dob rampy = =: 100 n=s
ITD #t=:LW4, LD14 < prevod integer na double integer
DTE ILD14, ILD14 #« prewod double integer na real
MOVER #f _roz :LDO, #Prirustel:lD8 ~sopresun LDO, do LDE

R ID14, #Prirustel:LD3 S« 1LDE = 1LD3-1LD14

*T 100, #tr:LWe S prewod casu ranpy = =: 100n=

Obr. 6.25 Network 2 programu pro generovani rampy.

Dale vypaitame rozdil mezi maximalni a minimalni frekverdgrou uloZzime do proémné
“#f roz:LDOQ”". Nasleduje Upravéasu procasov& T99, ktery ma zakladni rozliSeni 10 ms,
proto vynasobimeas ts hodnotou 100. Naslédprovedeme dvaipvody, kdycas ts typu
integer gevedeme na realni#gslo, které vliozime do lokalni pramné LD14. DalSim krokem
je presun prordnné LDO do promnné “#Prirustek:LD8”, kterd fiedstavuje firastkovou
hodnotu procasové&. Po podleni prongnné LD8 casem ulozenym v pramné LD14,
dostavame danyfjpistek procasova. Poslednim krokem jefaptisobeni¢asu tr pratasova
zpozdného zapnuti T99. Popis tohoto network mame zausebouzeme pejit k popisu

dalSiho gislem 3 (obrdzek 6.26).



Metwork 3

LD FunPohonu: Vo .1 ¢ pohon musi byt alktiwvni
ET < nab&znd hrana
HOVR f min: V01012, Poz_ot_motora:¥VD1000 < wlozeni min. frek do poz.

LD FunPohonu: V0.1 < pohon musl byt alitivni
AN On_Off cit_rampa: M1 .2 S zajigtuje auntomaticke nulowani Sitace
TOH T99, 1 S kazdych 10 m= =2 wold Sasovads

Obr. 6.26 Aktivacéasovae zpozdného zapnuti T99.

Pt prepnuti pohonu z neaktivniho do aktivniho pohoniprsede néteni nastavené
minimalni frekvence do poZzadované frekvence VD10D§istni, Ze se frekvence &
jenom [ prechodu z off do on pohonu zaji§e instrukce n&¥na hrana EUCasova T99
zaji¥ujetizeni jak doby ts, tak i t€asova je aktivni, jestlize je pohon aktivni a s@isré bit
M1.2 je v logické 0. Bit M1.2 slouzi pro automatéckulovanicitace. To je tak asi vSe co se
darict o tétocasti kddu a protoigjdeme na network&slem 4 (obrazek 6.27).

Hetwork 4

LD T99 S tasovas naposital 10 m=
IDR»= Poz_ot_motoru:¥D1000, f max:¥VD10le v kontrola =zdali poz. frek. je w
MOVE f max:¥D101le, Poz_ot_motoru:¥D1000 » pokud ano je f max pfesunuto 4

A Lino.no S musi byt v log. 1

5 L3io.1. 1 < naztawenl bitu L30.1

JHF 1 < odzkol do netwvorlu &

LD T99 S Gasovas naposital 10 m=

A Lao.o S mouzaszng je L30.0 v log. 1

ET < nab&inad hrana

+R #Prirustel LD, Poz_ot_motorw:¥VD1000 » poz. frek zvétsit o priruste
E L3io.1. 1 S wynulovdnil bitu L3001

Obr. 6.27 Kontrola zdali je poZzadovana frektSi nebo rovna f max, pokud ne jétZena.

Po té cotasovd napgita ¢as 10 ms je nastaven na log.1. DalSim krokem jerdiar
zdali skuténa frekvence rnice je ¥tSi nebo rovna nastavené maximalni frekvenci. Paleud
skut&na rovna maximalni a sdasre je tidici bit L30.0 aktivni je provedeno nastaveni bitu
L30.1 na log. 1 a s@asré se provede odskok do networku 5. Odskok se prouesteukci
JMP 1, kdy je odskgeno na instrukci LBL 1, ktera je prvni instrukchetworku 5. Pro
n¢které ipady nastavendasu a rozdilem frekvenci max. a mimize nastat, Ze skutea
frekvence je o prustek &tSi neZz je maximalni frekvence. Z tohotbvddu se po spkmi
podminky, Ze poZz. frek. je¢t8i nebo rovno max. frekvenci je hodnota s f mdeZzena do
poz. frekvenci, tim je zaji&ha vzdy pesna hodnota. Pokud neni spla zmiovana
podminka, jsou popisované instrukdegkaeny a dostaneme se na dalSi instrulasiovée
T99. Kdy pi kazdém pechoducasovae z off/on a sotasré pri splréni podminky L30.0 je
v log. 1, dojde ke zaSeni pozadované frekvenci o vyitany girastek LD8 a sotasré se
provede reset bitu L30.1. Timto mame z&jist Ze pokud neni spina podminka, dochézi k
postupnému zMSovani skutné frekvence az do doby kdy se sko# a maximalni
frekvence rovnaji. Po rovnosti je zastaven@&twani pozadované hodnoty dirpstek,
protozZe je proveden odskok do networku 5 (obraz2&)6

Po odskoku na instrukci LBL 1 se pokuge ve vykonavani nasledujicich instrukci.
Méame zde instrukatasovaée T99 a p kazdém pechoduwasovae z off/on dojde ke zi¥Seni
promenné LW40 o jedriku. Nutnou podminkou profigitani je nutnost aktivniho bitu L30.
Nejprve se provede porovnavani, zdali je LW4fSv nebo rovno upravené doby tr. Po
splréni této podminky nastane resetibit30.0 a L30.1 a vynulovani pramné LW40. Do
této casti kodu bylo zajigho, Ze se nam hodnota postéwvétSovala z min frekvence na
maximalni. Po dosazeni max. frekvenéstala po dobu tr frekvence na maximalni hodraot
ted’ nastava situace, kdy se bude hodnota postaprensovat na hodnotu f minimalni. Pokud



tedy je L30.0 v log. O dasovd je sepnut, nastane &eni podminky, zdali min. frek. je rovha
nebo ¥tSi neZz pozadovana frekvence. Pokud je podminkarspl je provedeno nastaveni
bitu L30.0 na log. 1 a provede se odskok do postedmetworku. Naopak pokud neni
provedeno od#eni hodnoty fHristku od poZzadované frekvence a &mi se resetuje bit
L30.0. Odeitani se provadi dokud neni sfatia fredchozi podminka.

Metwork 5

LEL 1 < odskok z networulku 4

LD T99 S Cazowvas napocital 10 m=

A L3in.1 S musi byt w log. 1

ET # nab&znad hrana

IHCUH w40 S IWA0=1W40+1

LDW== LW40, #tr:LUe <« Polud ILW40 »= tr pak

E Lao.o, 1 < =2 provede reset L30.0

R L3o.1. 1 S a reszet L30.1

MOV 0, Liw4n S gynulovani LW40

LDH Lao.0 S pokud L300 je v log. 0O

A T99 S 3 =ousasne casovas napoclital 10 ns
LDRE<= Poz_ot_motoru:¥D1000, f _min:¥D1012 - podminka £ min = poz. ot.
5 Lio.o, 1 ¢ pokud ano je provedeno ==t L300
JHFP 2 < odskolk do networlku &

LDH Lao.0 s pokud L300 je v log. 0O

A T99 S A moucasnge casovas napocital 10 m=
-E #Priru=stel LD8. Poz_ot_motoru:¥VD1000 - proveds == zmnenseni poz . f
R Liz0.0, 1 < reszet bitu L300

Obr. 6.28 Kod praizenicasového pibehu tr a nasledné klesani frek. na min. frekvenci.

Po odskoku na LBL 2 se dostdvame do poslednihoanktw(obrazek 6.29) tohoto
podprogramu. Tatoast kddu provadi resetovatitate kazdych 10 ms, po té, co se provedla
celacast kédu. Kdyz jeasova sepnut je satasre bit “On_Off _cit_rampa:M1.2” nastaven
na log. 1. Veitetim networku tohoto programu je podminkacdeova je aktivni pokud je
zapnut pohon a séasrt je bit M1.2 v log. 0. Tim, Ze se bit M1.2gpde do log. 1 se provede
vypnuti ¢asov&e a tedy jeho vynulovani, ale tim sedtgyné bit M1.2 resetuje a tak dojde
k opétovnému zapnutfasov@e. Tento proces se cyklicky opakuje.

Hetwork &

LEL 2 <« odzkol =z networlu &

LD T99 < pokud Gasowas napocital 10 ms
= On_0ff cit_rampa: HM1.2 < pal =e provede jeho reset

Obr. 6.29 Poslednfast kodu, zajijici resetovanéitace kazdych 10 ms.



6.2.7 Program pro ru €ni fizeni motoru

Tento program umditije uzivateli ovladat motor manuélnUzivatel prostednictvim
OP muze nenit velikost poZzadované frekvencesmite, ktera se zadava v procentech. Dale
muze menit smér ot&eni a provaét zapnuti nebo vypnuti pohonu. Tyto zakladni Uktaey
realizovat pimo prostednictvim instrukce USS_DRV_CTRL, ktera je volanalavniho
programu, kdy pomoci OFiptupujeme Kk jejim paraméin. Zdalo by se, Ze je tedy zb§te
vytvaret podprogram pro manualizeni, kdyZ pistupujeme fimo k instrukci USS. Program
manualnitizeni byl ale dopkn o dw tlacitka, pomoci nichz provadime zvySeni nebo snizeni
pozadované frekvence o jeden procentni bod. KédzpySovani frekvence je zobrazen na
obrazku 6.30. ® stisknuti tl&itka pridat ot&ky, které je provazano s bitem “Pridat_ot:V1.2”,
se i kazdém sepnuti zvysi pozadovana frekvence o jgmnoento. Nasleduje resetovani
stavu bitu V1.2, kteryip stisknuti ti&itka pridat ot&ky ziastane v log. 1. Tim je zaji&to, ze
pii zm&knuti tlatitka “pridej ota&ky”, se frekvence zitSi o jeden procentni bod. Obdoba
tohoto tl&itka je tl&itko “ubrat ot&ky”, které provede zmenSeni frekvence o jeden pioée
bod. Kéd je podobny s tim rozdilem, Ze tam nertritkse sotet +R, ale instrukce rozdil -R.
A tlacitko “ubrat oté&ky” ovlada bit V1.3. Jestpro doplrni, tak v programu pro manualni
fizeni mizeme na OP sledovat skéné oté&ky motoru (ot/min) a stav rotace.

Hetwork 1

LD Fridat_ot: V1.2

EU

+F 1.0, Poz_ot_motoru:¥D1000
EU

R FPridat_ot: V1.2, 1

Obr. 6.30 Tl&itko pro z¢tSovéani frekvence.

6.2.8 Program pro Fizeni instrukci pro €teni parametr G z frekven éniho
meénice
Jak uz bylo napsano, tak instrukce pteni parametr slouzi protizeni gepinani instrukci
pro ¢teni USS_RPM_R, které jsou v hlavnim prograityiti. Tento podprogram se stara, aby
byla v jednu dobu pouze jedna aktivni instrukce §eni, jinak by dochazelo k datovym
kolizim, kdy by instrukce préteni generovala chybu. Kazda instrukce gemi je aktivovana
pomoci biturady MO.x, kdy stavéchto biti #fidi podprogram préteni instrukce. DalSi funkci
tohoto podprogramu je odstiam vnitinich chyb instrukce préteni, které jsou nejspis dany
neodladnim této instrukce. Prvni problém je, Ze kdyz akgwne instrukci procteni a
sowasré bit V0.2 pro smir ot&eni je vlog. 1, dochazifip¢teni paramefr z menice
k neustalému ieklapeni sneru rotace motoru. Tento neduh Ize odstranit timbiEg@ro snér
rotace resetujeme na log. f&g spudtnim instrukce pr@teni. Reset provadime vipact kdy
bit V0.2 je vlog. 1. Tato negace prénmé V0.2 zjsobuje, Ze $ zapnuti vypisu paraméir
z menice, provede zrnu snéru motoru (v pipac, Ze V0.2 je vlog. 1). Tuto negameSi
prvni dw instrukce prvniho networku (obrazek 6.31).

Metwork 1 M etwark, Title

D Smer_otaceni: V0.2 S pokud je s=mer v log.l

E Smer_otaceni: V0.2, 1 < tak provede zmnéna sméru rotace

LDH On_0ff citac:H1.0 S zajisztuje auntomaticke nulovani citace
TiOH Tio0, 10 A 10 =2 1lm=s = 100ns

Obr. 6.31 Network 1 podprogramu péteni parameti z frekveriniho nenice.



DalSim neduhem této instrukce je, A€ grovadni ¢teni parametr se nahod# uklada
nulovA hodnota do vyslednych paranmetrZkouSel jsem nastavovatuzné adresy
komunikanich zasobnik, kde kazda instrukce maigwlastni. Dale jsem zkouSel émit
adresy prordnnych, do kterych se uklada vysledek instrukce preni. Bohuzel nic
nepomohlo, tak jsem proved| ofii této instrukce. O%ehi spdiva vtom, Zze vezmeme
promeEnnou, ve které je uloZen vysledek instrukce a ptewge kontrolu, jestli je tato hodnota
raizna od nuly. Pokud jeizna od nuly, vioZzime ji do druhé globalni pramé, ktera slouzi
pro zobrazeni Udajna OP. Pokud se tedy objevi nulovd hodnatktaného zectenych
parametii pii spustném pohonu, je tato hodnota ignorovana a nésmgsena do OP. Toto
oSeteni reSi ¢ast programu umi&é ve tetim networku (obradzek 6.33). Teoreticky rozbor
jsme uz provedli a té se miizeme ¥novat popisu samotného kédu tohoto podprogramu.

V prvnim networku jetast kddu pro zenu rotace a aktivovariasovée zpozdného
zapnuti T100, ktery odgéava dobu 100 ms pro jeho sepnuti. Re#tete jefeSeno pomoci
bitu “On_Off_citac:M1.0”. To jsou vSechny instrukegprvnim networku a GZeme pejit
k popisu dalSiho.

Network 2 (obrazek 6.32) obsahujést kodu praizeni gepinani instrukci préteni.
S kazdou n&fZnou hranowitate T100 se zSi hodnota p&tadla ¢itace o jednéku. To
znamena, ze kazdych 100 ms se tato hodnaotéaoita z¥tSi. Na zéatku kdy je hodnota
nulova dojde k sepnuti bitu MO0.1, ktery faprvni instrukci procéteni (aktualni otéky
meni¢e). Po uplynuttasu 100 ms se nam @tadlo z\¥tSi na jedniku, tim dojde resetovani
bitu MO.1 a sotiasré nastaveni bitu M0.2 na log. 1. Timtoiaspbem se postuprprepinaji
vSechny bity M0.x a tim i jednotlivé instrukce ptteni. Po provedeni vSech instrukci se
provede vymazani gdadla ¢itace. Timto je program fjpraven na dalSi cyklus. Kéd pro
fizeni gepinani instrukci préteni je popséan aiieme pejit na dalSi network &slem 3.

Metwork 2

1D T1io0 S nacteno 100 m=

ET £ nab&End hrana

IHCW FPocitadlo citac: VW22 S poctitadlo Sitace
LDw= Pocitadlo _citac: VW22, 0O S0 pokud je VW22 nula

5 MO.1., 1 S =et bhitu MO.1 na log. 1
LDW= Focitadlo citac: VW22, 1 S pokud je VW 22 jedna
R Ho.1., 1 S reset bitu MO.1

LDW= Focitadlo citac: VW22, 1 S0 oceléd =2 to opalkuje

5 Mo.2., 1 S

LDW= Focitadlo citac: VW22, 2

R MOo.2, 1

LDw= Pocitadlo_citac: VW22, 2

5 MO 3, 1

LDW= Pocitadlo_citac: VW22, 3

R MO 3, 1

LDW= Focitadlo _citac: VW22, 3

5 MO 4, 1

LDW= Focitadlo citac: VW22, 4

R MO .4, 1

MOV 0, Pocitadlo_citac: VW22 A4 wynulovanl pocitadla

Obr. 6.32Cast kddu profizeni gepinani instrukci prateni.

Network 3 se stara o odstisnd druhého popisovaného neduhu instrukce qiemi.
Prvni se provede porovnani pr&meé “aktualni_ot_menic:VD1102", zdali jézana od nuly.
Pokud je hodnotatizna od nuly je fesunuta do proémné “ak ot mne_panel:VD1118”,
ktera slouzi pro zobrazeni aktualnich¢etana OP. Jestlize je hodnota rovna nule neprovede
se [fesun a tim je zaji&ho, Ze se na panelu nebude zobrazovat neplatnataodarametru
aktudlni otdky. Timto zpgisobem jsou oSi&tny i ostatni parametry. Jedna se vystupnétiap
vystupni proud a teplota motoru. Neposlethtt musime zajistit, aby po vypnuti pohonu se



prvni i parametry vynulovaly, protoZe teplota motoru jnualova i po vypnuti pohonu.
Vynulovani se provadi pomoci bitu V0.1, ktery pokwehi aktivni, provadi nulovani prvnich
téi parameti.

Hetwork 3

LDE<: aktualni_ot_menic:¥D1102, 0.0 « pokud je hod. VD111Z2 rdznd od nu!
MOVE alktualni ot _menic:¥D1102, al_ot_mne panel:VD1118 - presun VD1102
ILDE<> OUT_U:¥D110e, 0.0 < obdoba

MOVE OUT_U:V¥D1106, OQOUT U _panesl WD1122 -~ ..

ILDR<> OUT_I:¥D1110, 0.0

MOVE OOT_T:V¥D111d, OOT_I pane=el:¥WD1126

IDRE<> OUT _Tep:¥D1114, 0.0

HOVE OUT_Tep:¥D1114, OUT_Tep panel:WVD1130

LDH FunPohonu: V0.1 < pokud nenl pohon alktivni pal
MOVER 0.0, ak_ot_mhe panel V01118 - wynuluje hodotu VDI1118
MOVER 0.0, OOT_U_panel:¥D1122 A

MOVE 0.0, OUT_I_panel:VD1126

Obr. 6.33 Zdrojovy kod pro ogeni vnirni chyby instrukce prdteni.

Posledni¢ast podprogramu (obrazek 6.44) gteni paramefr provadi nulovanéitace
pomoci bitu M1.0. Princip je stejny jako u podprmuiizeni otéek pomoci rampy.

Metwork 4
LD T1i00 < nacteno 100 ms
= On_Off citac:M1.0 S5 reset Gltace

Obr. 6.44 Resetovadasovae po uplynuti doby 100 ms.

Timto jsme popsali vSechnyilézité podprogramy, které se tykajasti pro fizeni
otaek motoru. Nyni pejdeme na popis progrdimvénujici se Uloze pro regulaci polohy
motoru.

6.2.9 Casované p feruseni 1 (INT5)

Jedna se aasové perusSeni s nizSi prioritou nez m#@sované feruseni 0. Toto
pieruSeni v naSem programu ré&@s cyklu nastaven na 15 ms, ktery $edavacasovému
pieruSeni 1 vloZzenim do specialni pgamé SMB35. Pomoci tohotargruseni realizujeme
vnejSi smyeku regulétoru polohy, kterd je realizovana pomdgirBgulatoru. Popis regulatoru
a jeho rovnic jsme si popsali uive a tak fizeme pejit na popis kédu, kterym je realizovan
PD regulator.

Zaéneme popisem od prvniho networku (obrazek 6.45)0 Tast kodu ovtuje, zdali
byla uZivatelem zvolena volba regulace polohy npbdprogram “Krokovéani”. Pokud byla
zvolena jedna z voleb bude se dal vykonavat progrimak dojde k odskoku pomoci
instrukce JMP 3 na konec programu a vSechny insérbkidou vynechany.

Metwork 1 NAZE'Y NETwORKL [jeden fadek)

LD Programs V0.5 < Je zapnut program poloha

0 Krokowvani: V2.2 <« nebo krolkovani

= On_PSD:M1.1 S hbit M1.1 je w log. 1

LDH On_PSD:M1.1 S<Polkud neni zwolena regulace polohy,
JHFP 3 < odskok na LBL 3 (konec podprogrami

Obr. 6.45 Rozhodovani, zdali se bude pokvat ve vykonavani programu.



Dulezitou ¢asti kodu tohoto podprogramu je undistve druhém ai¢tim networku
(obrazek 6.46). Nejprve se provediegun aktualni hodnoty vysokofrekwaiho citace do
proménné “Pulsy:VD1082", ktera bude obsahovat aktudav sapditanych pulg vf. ¢itace.
PromEnnou pulsy naslednviozime do lokélni progmné “#AktHodCit:LD20”, od které
odeiteme stakitace v predchozim cyklu. Timto mame v prémmé LD20 aktuélni hodnotu
pulsi za 15 ms. Poslednim krokem je vloZeni aktuélnthousiitace do prominné VD1150,
ktera fedstavuje pedchozi sta¥itace v dalSim cyklu. DalSim krokem jégwvod pulsé polohu
nataeni hidele motoru. Tento fpvod provadi ieti network. Prvnim krokem jeigvod
aktualni hodnotyitace na realn&islo, kterou naslednpoctlime patem pulsi na jedno
otoceni Hidele (1024). Poslednim krokem tétsti programu jeii¢itani LD28 do prorenné
“Pocet_skut_ot:VD1050”, ktera tak obsahujec¢gio ot@eni Hhidele o 360°. Timto jsme
vypacitali potrebny parametr pro regulator polohy, kterggstavuje skut@ou velginu.

Hetwork 2

LD SHMO .0 S lag. 1

MOVD HC4., Pul=y: VD1032 S presun =tava citace do VD103:2
MOVD Pul=sy: VD1082, #iltHodCit:LDZ0 ~ pul=sy presunem do LD20

-D FredHodCit :¥D1150, #AktHodCit 1LD20 . od LD20 ocdectems VDL150

HOVD Ful=sy:¥D1032. FredHodCit VD1150 7 pocet. pulsa wlofZimse do VD1150

Hetwork 3

LD SHMO .0

DTR #hktHodCit  LD20, #¥DWdoE:LDZ28 » Konwvertuje hodnotu na redlne Si=lo
<R 1024 0, #DWdoR:LD28 < wydelime realne cislo 1024 a dostan
+F #DWdoR: LDZ8, Pocet_skut_ot :¥D1050 - Provadi sumaci otacek

Obr. 6.46 Vypeet patu puls: za cyklus, které segvadji na polohu.

Samotny PD regulator je realizovany drtém networku (obrazek 6.47). Néjke
provedeme fesun promdnnych pdéet skuténych a pozadovanych a#ni motoru do
lokalnich promdnnych Ypol a Wpol. DalSim nezbytnym krokem jeéeni gredchozi regukani
odchylky, kterou provadimeied vypa@tem aktualni regutani odchylky. Nejprve provedeme
vynulovani prominné “#Epol_1:1.D28", ktera jedstavuje minulou regulai odchylku. Po
vynulovani do ni vloZzime proinnou “#Epol:LD32", ktera fedstavuje aktualni reguhai
odchylku. V prvnim cyklu bude mit aktualni regifédnulovou hodnotu, protoZe jeji vyt
jes€ neprokhl. Poslednim krokem &asti pro uéeni gedchozi reg. odchylky je vynulovani
aktualni regulani odchylky. Vypd@et aktuélni reg. odchylky provedeme tak, Ze od
pozadované hodnoty Wpol ademe skuténou hodnotu p&tu otaieni Ypol. Vysledek
piesuneme do proinné Epol. Timto mame vypiianou aktualni aipdchozi reg. odchylku.

Metwork 4

LD SHO. 0
MOVE Focet_skut_ot :¥D1050, #Vpol:LDO - piresun YD1050 do Yool
MOVER Pocet_poz_ot:VD1054, #Wpol:1D4 - presun VD1054 do Wpol

S urcenl hodnoty £ 1 (predchozi regqulacnl odchwllka)

LD SH0 .0 S lag. 1

MOVER 0.0, #Epol_1:1LD28 < wynulovanl predchozi reg. odch.
MOVE #Epol :1LD32, #¥Epol_1:1D28 P

MOVE 0.0, ¥Epol:LD3z2 S7oei= 000

Seourcenl hodnoty e=sw—y (regulacni odchyllka)

LD SHMO .0
-F ¥¥pol LDO, ¥Wpol:1LD4 S ® = W=y
HOVE #Wpol:LD4, #Epcl:LD32 SO e 1= =

Obr. 6.47-1Cast programu pro vyp@t aktualni a pedchozi reg. odchylky.



Nejprve provedeme vyget proporciondlni slozky PD regulatoru. Prvni krgk
vynulovani prominné UPn, kteraiedstavuje akni zdsah P sloZzky. Do UPn vioZzime aktualni
regul&ni odchylku Epol, kde ji nasledrnvynasobime proporcionalni konstantou regulatoru.
Timto jsme vypoitaly akni zdsah P regulatoru aedeme na vypget akniho zasahu
derivatni slozky. Obdob# jako u P slozky provedeme vynulovani pgemeé UDn, ktera
predstavuje akni zdsah D slozky. Do UDn vloZzime aktualni regnlaodchylku Epol, od
které odéteme pedchozi regukni odchylku Epol_1. Nyni sta proménnou UDn vynasobit
deriva:ni konstantou Cd a dostdvamemikzasah D regulatoru. Poslednim krokem je provést
souwet akénich zasai proporcionalni a derivai slozky. Provedeme vynulovani prémmé
Ukn, ktera pedstavuje akni zadsah PD regulatoru v n-tém vzorku. Do ptongé Ukn
piesuneme aki zasah UPn regulatoru P a nastednUkn picteme akni zasah UDn
regulatoru D. Timto dostavame ¢éak zasah PD regulétoru, u kterého iieba omezit jeho
maximalni hodnotu. Na vystupu @kho zasahu je filtr, ktery zajisti, Ze maximalwidnota
akéniho zasahu PD regulatoru se pohybuje v rozsaluaz5-150. Jednotkou &kho zasahu
je procento, tedy -150% az + 150%. Volba tohotsabz vychazi z toho, ze 100% odpovida
50 Hz na vystupu frekveéniho n&ni¢e. Méni¢ je schopny dodavat it&i frekvenci nez je 50
Hz. V naSem fipadd mame nidni¢ nastaveny na maximalni frekvenci 100 Hz = 200%.
Z tohoto divodu jsme zvolili hodnotu 150 %, ktera je komproemis mezi maximalni a
provozni frekvenci, tim zajistimefippovelu natéeni pozadované polohy zkracetdasu
potrebny pro pesun. V pipads, Ze bychom nechii frekvenci &tSi nez 50 Hz, st zmensSit
maximalni hodnotu frekvence na stan¢enice.

S wypocet proporcionadlnl slozly Upn = Kp *® =i(n)

LD SHMO .0 S log. 1

HOVR 0.0, #UPn:LD8 S wynulujens akcni zazah P =lozky
HOVE #Epol :LD32, #UPn:L1LD3 S Tpn o =e

*H Epp:¥D1078, #UPn:LD3 < Upn = Kp=*e

A4 wypocet derivacnl slozly Uln = Cd #® [ein) — ei{n-1)]

LD SHMO .0 S log. 1

HOVR 0.0, #UDn:1LD12 S wynulujens akénl zéd=ah D =lozky
HOVE #Epol LD3Z2, #UDn:LD12 S do UDn wloEime reg. odchwllku

-R #Epol_1:1D28, #UDn:LD12 <« od reg. odch. odedtem pred. reg. o
*H Cd:VD11e2, #¥UDn:LD12 S rogdil wyndszobine derivacni =lozko

S wypocet akéniho zasahu PD reguliatoru UTkn = UFn + UDn

LD SHMO .0 S log. 1

HOVR 0.0, #Tkn:LD16 S wynulovdni akcniho zaszahu PD reg.
HOVE #TFPn:LDE, #Ukn:LD1a < presun UTPn do UTkn

+R #UDn:LD12, #Ukn:LD16 S Tkn = TPn + UDn

LDE > #Ukn:LD1e. 150.0 S wyztupni filtr

HOVE 150.0, #Ukn:LD16 < Ukn = 150

LDE< #Ukn:LD1e. -150.0 S wystupni filtr

HOVE —-150.0, #Ukn:LDle & Ukn = =150

Obr. 6.47-2 Vype¢et ak'niho zasahu PD regulatoru.

Poslednim krokem tohotorgruSeni je fesun akniho zasahu PD regulatoru do
proménné “W_rych:VD1178", kteraigdstavuje poZzadovanou hodnotu reg.imismyky.

Metwork 5

LD SHMO.0 < log. 1

MOVE #Uen:LD16, W_rvch:VD11738 <« predame alkinl zasah vnitfnl smycce
LEL K]

Obr. 6.47-3 Pesun akniho zasahu PD reg. do poZadovanécugyi vnitni smyky reg.



6.2.10 Casované p feruseni 0 (INTO)

Casované feruseni 0 ma vyssi prioritu neZ masované feruseni 1, proto pomoci
tohoto geruseni realizujeme viiti smyku regulatoru. Vzorkovaci perioda ufmt smyky je
nastavena na 10 ms. Prée@ani vzorkovaci periodyasovdi prerusSeni 1 slouzi specialni
promgnna SMB 34. Vnitni smyka predstavuje dofgdnétizeni, které bylo popsano u¥ive
a tak se mZzeme ¥novat popisu samotného programu.

Prvnim krokem jako u wijSi smyky reguldtoru musime &t pocet pulsi v aktualni
vzorkovaci period Tento vypget provadi prvnicast kodu n prvnim networku (obrazek
6.48). Vysledkem je proémna “AktHodCit:VD1146", ve které je uloZzen aktuapcet pulsi
v dané vzorkovaci perigdPostup vypétu je stejny jako u wjSi smyky. DalSim krokem je
pievod pulg na ot&ky za minutu. JelikoZ pracujeme se vzorkovaci mkmio 10 ms a
pievadime pulsy na 1 minutu = 60 s, jebla pdet pulsi vynasobit hodnotou 6000. Timto
dostaneme p@t pulsi za minutu, kdy jedné atée odpovida 1024 puis a proto tuto
hodnotu podiime padtem pulsi na otéku. Dostdvame tak ot/min, které jsou uloZzeny
v promenné VD1028, kterou jeStpiesuneme do lokalni pramné LD4. Prordnna VD1028
slouzi k zobrazeni aktualnich && pomoci OP. Poslednim krokem je kontrola zdalujs
ot&ky veétSi nez nula (maji kladnou hodnotu), pokud tomu teni je hodnota oték
vynasobena minus jedkbu. Tento Ukon provadime proto, aby se nam zobedzotaky
vzdy v kladnych hodnotackiast programu obsahuji druhy network (obrazek st si uz
popsali vcasovem peruSeni 1. Provadi rozhodovani, zdali se m&iska konec programu
nebo v jeho pokkgovani.

Metwork 1

LD SHO .0 Solog. 1

HOVD HC4, AlktHodCait:VD11l4e S presun stavu citace do VD1146
MOVD AktHodCit :¥VD1146, #HPomZ: LD0 » =taw citace vlozime do LD

=D FredHodCitace:VD1186, AktHodCit :¥VD11l4e 0 od aktudlniho stawvu od

HOVD #PomZ :LD0, PredHodCitace:VD1186 - presunemse LD0 do predchoziho
MOVD AktHodCit :¥VD1146, Pocet_pulsu _enkoder:VD1142 - pocet pulsd v to

LD SHO .0 S log. 1

DTR AktHodCit :¥VD1146, aktualni_ot_snimac:VD1028 - HKonvertuje hodnot
=[ OO0, 0, aktualni ot _snimac:VD1028 - pocet pulsu za 1 min

<R 1024 .0, aktualni_ot_snimac:¥VD1028 - pocet otoceni =za 1 min (1
MOVE aktualni_ot_snimac:¥D1028. #Akt_ot_neuprawens:LD4 . VDI028 pies
LD SHMO .0 S log. 1

LDE« alktualni_ot_snimac:VD1028, 0.0 - Polud j=s=ou otacky zadpornvch h
*x[ —-1.0, aktualni_ot_shnimac:¥YD1028 - wynid=chbeni otacel -1

Obr. 6.48 Network provadi vypet otad’'ek motoru za minutu.

Metwork 2

LD Frogram :¥0.5 ¢ Je zapnut program poloha

] Erolkovani V2.2 <« nebo krokovani

= On_PSD:M1 .1 A hit M1.1 e w log. 1

LDH On PSD:M1 .1 <<Polud nenl =wvolena regulace polohy.,
JHF 2

Obr. 6.49 Pokud byl zvolen progratizeni polohy, nebo krokovani neni proveden odskok.

Nyni miZzeme ¥novat popisu samotného integného regulatoru, ktery je realizovany
ve tretim networku (obrazek 6.50). Skéneu veltinou jsou zde otky motoru, které jsou
v rozsahu -1500 az +1500 ot/min. JelikoZ poZadowvesidina je v rozsahu -150 az +150 %,
je treba skuténou veltinu podlit hodnotou 10, kdy dojde ke sjednoceni pracovnigesahu
skut&né a pozZadované veiny. Tento pevod provadi prvnéast popisovaného networku.



DalSim krokem je vypeet reguléni odchylky | regulatoru. Nejprve provedeme vynidov
proménné “#e_dop:LD12", kterarpdstavuje regutmi odchylku. Do této progmné viozime
pozadovanou hodnotu VD1178, od které nasiemieteme skuténou hodnotu otgek. Timto
jsme vypdgitali reg. odchylku. Poslednim krokem je vypb akniho zasahu | regulatoru.
Nejprve viozime minulou aki velicinu do prondnné Uln_1. Naslednvypccitame akni
zdsah vtomto cyklu, kdy do prégmé Uln vioZime integtmi sloZku regulatoru, kterou
nasledg vynasobime regutai odchylkou e dop. Ktéto vypitané hodnat pricteme
minulou akni veliginu. Timto jsme vypditali akeni velicinu v aktualnim cyklu, ktera je
uloZena v pronné Uln. Integréni slozka ma za ukol kompenzovat skluz motoru,ykjer
cca do 5%, proto je v programu vystupni filtr, ktgaropousti hodnotu &kiho zasahu |
regulatoru v rozsahu -5 az +5 %. Timto¢g@st programu pro vyget akniho zasahu |
regulatoru za nami alieme pejit k popisu posledniho networku (obrazek 6.51).

Metwork 3 MAZEY ME TwOREL [jeden fadek)
£ Prewedenl otidcel na procenta pro regulitor rvchlosti

1D SHMO .0
HOVE Akt _ot_neuprawvens: LD4, #v_dop:LDE ~ otacky v rozmezi —-1500 az 150
<R 10,0, #v_dop:LD8 S otacky prevedeny na —150 az +150 X

< Wypotet regulacnl odchyllky e dop = w_dop — v_dop

1D SHMO .0 S log. 1

HOVER 0.0, #e_dop:LD12 <« wynulujeme e_rvych

HOVE W_rych:¥VD1178. #e _dop:LD1Z2 ¢ do e_rvch vlofine pofadovanou hodnot
-E #v_dop:LD8, #e_dop:LD1Z S g _dop = w_dop — v_dop

S0 wypocet integracnl slozlky Uln = Uln 1l + [C1 *® ein)]

LD SHO .0

HOVER #UIn:LD30, #UIn 1:1D34 Sesminulou integracnl =slozlu vlozZime do
HOVE Ci:¥VD1158, #UIn:LD30 21 do Uln

* #= _dop:LD12, #UIn:LD30 S 01 % 2in)

+R #UIn_1:1D34, #UIn:LD3N S [UIn = Uln 1 + [C1 % e{n)]

LDE: #UIn:LD30, 5.0 S0 filtr I o=loEky +

HOVER 5.0, #UIn:LD30 S

LDR« #UIn:LD30, -5.0 S0 filtr I o=logky -

HOVE 5.0, #UIn:LD30 S

Obr. 6.50Cast programu realizujici vyget akniho zasahu | regulatoru.

Vnittni smytka je realizovana jako deégdnéftizeni, proto je ieba provést sumaci
pozadované valiny a akniho zasahu integtaiho regulatoru. Nejprve tedy vloZime
pozadovanou hodnotu do prémmé “#Suma:LD38”, ke které nasledrmpricteme akni
veli¢inu | reg. Vyslednou sumuipsuneme do prognné VD1000, kterafedstavuje parametr
instrukce USS_DRV_CTRL, pro pozadavek na vystupekvenci n¢nice. Posledniadek
piedstavuje instrukci pro odskok od druhého netwoikmto jsme si popsali jeden cyklus
¢asovanehoieruseni, které se opakuje kazdych 10 ms.

Metwork 4

LD SHMO .0 A log. 1

MOVE W_rvch:VD1178, #Suma:LD33 < presune pofadovanou ryvchlost
+R #UIn:LD30, HSuma: LD3E8 <l Sume pricte alénl =za=ah I

HOVR #Suma: LD38, Por_ot_motoru:¥D1000 - Sunn presune do pozadowr

LEL 2 < zhkok od JHP 2

Obr. 6.51 Provedeni sumace pozadovan&inglia akniho zasahu | regulatoru.



6.2.11 Podprogram krokovani

Tento podprogram je dajtem programu pradizeni polohy, kdy umaije ota&et
motor po volitelnych krocich. UZivatel ma na ¥ylmezictyimi moznostmi, které se od sebe
odliSuji velikosti kroku. Velikosti kroku je nasleyci: ¢tvrt, pal, tiictvri¢ ot&ky nebo jedna
celd otéka. UZivatel si tedy nejprve vybere poZzadovany knok zapne pohon a pomoci
tlacitek pridat/ubrat krok provadi krokovani motoru. Timto gsrei obect popsali funkci
tohoto podprogramu a i@eme pejit na samotny popis kddu. Prvnim krokem je i@fet
stavu, kdy uzivatel nezvoli Zzadny krok, tak se maticky provede volba kroku
“Krok_1:V2.6”. Toto oSeteni provadi prvnicast programu v prvnim networku (obrézek
6.52). Nasleda je provedeno itrazeni hodnoty kroku do pramné “#Krok |:LDO” podle
zvoleného kroku. Timto je ve stmosti prvni network popsan d@gpdeme na druhy (obrazek
6.53).

Metwork 1

LDH Krol_025:WV2 .3 ¢ pokud nenl zwvolena zadny lkrol.
AN Erok_05:V2 . 4

AN Erolk_075:%¥2 .5

AN Erolk_1:V2.6

= Erok_1:V2.6, 1

LD Erol_025:%W2 3

HOVE 025, #Krol_1:1D0 S 1 krok = 0,25 ot
LD Erol_05:V2 4

HOVER 0.5, #Erocl_1:1D0 £ 1 krok = 0.5 ot
LD Erok_075:%¥2 .5

HOVER 0.75, #Erol_1:1D0 S 1 krol = 0,75 ot
LD Erok_1:V2. 6

HOVER 1.0, #Erock_1:1D0 < 1 krok = 1 ot

Obr. 6.52C4ast programu pro volbu kroku.

Tatoc¢ast kddu je obdoba programuwniifizeni motoru. Kde jsme & dve¢ tlacitka, kdy
jednim jsme zvySovali a druhym sniZovali frekvenditomto programu fidavame, nebo
ubirdme krok. Kdy po stisku titka “Ubrat_ot:V1.3” se provede o&teni hodnoty zvoleného
kroku, od pozadovanych @&k VD1054. Timto nastane regéé odchylka a regulator
provede aéni zasah, aby tuto odchylku odstranil. Obdbnto u tl&itka “Pridat_ot:V1.2”,
které z¢¥tSi poZzadovanou hodnotu &k o dany krok a regulator &pvné provede akni
z&sah pro odstrani regul&ni odchylky.

Hetwork 2

LD Thrat_ot: V1.3

EI

-R #Erol_1:1D0, Pocet_poz_ot:VD1054
EI

E Thrat_ot: V1.3, 1

Obr. 6.53Rizeni tlaitka pro pidani kroku

Timto jsme u konce s popisem progiamytvoienych v programovém praetli STEP
7-Micro/WIN, pro programovatelny automat SIMATIC -224XP. Pomoci automatu
realizujeme #zné programy prdizeni otéek a regulaci polohy asynchronniho motoru
pomoci frekvetniho ménice G110. Jako vstupni vystupni periferie slouzi aesky panel
TP 177 micro. Pomoci tohoto panelu jsme wyiliouZivatelské prosedi, které nam
umo#iuje cCist, zapisovat progmne, fepinat mezi jednotlivymi programy a neposkedn
vykreslovat stav otk motoru pomoci grafu. Timto opousStime tuto kdpito prejdeme na
dalSi vnujici se jednotlivym obrazovkam programobrazovanych pomoci OP.






7 Uzivatelske prost redi realizované pomoci OP

7.1 Struktura menu uZivatelského prost  Fedi

Obr. 7.0 Zobrazuje strukturu menu uzivatelskéhsipedi.

Na obrazku 7.0 je zobrazena cela struktura obrdzowvezi kterymi nize uZzivatel
prochazet. Jednotlivé Uro¥rvnaoeni jsou barevhrozliSeny. Po zapnuti panelu a spost
programu nés na obrazovce uvita prvni okno progrgedna se o “Hlavni menu”. Toto okno
ma nulovou Urovie vnaeni a je vybarvenou &tle modrou barvou. Z tohoto okna sézeme
dostat do dalSi dro¢rnvnoreni, kterd pedstavujeityii obrazovky. Tyto obrazovky maji prvni
drovei vnoieni a jsou vybarveny tmavsi modrou barvou nez niporokna. Okna “Nastaveni
panelu” a “Blokové schéma” neumadi dalSiho vnéeni, jsou to tedy cilové obrazovky.
Obrazovka “Ulohy naizeni otéek” umo#uje dalsiho ¥tveni o gt obrazovek a tedy dalsiho
vnoieni. Tato Uroveé je zvyrazina cervenou barvou. Timto se dostavame k jednotlivym
prograniim profizeni motoru, kde nazvy obrazovek vystihtifinost jednotlivych progratn



Ze vSech obrazovek progréanse niizeme dostat do dalSi Uravwnoreni. Ri volbé vypisu
parametii, se nam zobrazi obrazovka “Vypis zakladnich tidajTato obrazovka je
zvyrazréna Zlutou barvou. DalSi mozZnosti waoni je @i volbé zobrazeni grafu, ktery
vykresluje ptibéh ot&ek motoruiizené danym programem. Toto ¥api niZzeme provést ze
vSech prograrin, kromg programu “Rdni fizeni otéek. Toto okno ma oziani “Zobrazeni
grafu”, které je zvyrazimo zelenou barvou. Okna pro zobrazeni grafu a uyperameit
predstavuji nejytsi vndeni. Timto se mzeme vréatit k oknu “Ulohy na regulaci polohy”,
kterd umo#uje rozv¥tveni na d¥ obrazovky “Regulace polohy” a “Krokovani motorlteré
se dale nestvi. Tyto dw okna jsou v Urovni viieni, ktera je zvyrazimacervenou barvou.

7.2 Popis a ukazky vybranych obrazovek uzivatelského pr  ost fedi
V této kapitole se budemeémovat popisu vybranych obrazovek uzZivatelského

s

prostedi. Nebudou zde popsany vSechny, ale budou vybtanyedilezitéjSi. VSechny
obrazovky budou umi&ty v piloze.

7.2.1 Hlavni menu

Prvni popisovana obrazovka (obrazek 7 iBdstavuje Uvodni obrazovku uzivatelského
prostedi, ktera pedstavuje hlavni menu. Toto okno obsahtijgi tlacitka pomoci kterych
provadime volbu daldi nabidky. NejdZitjSi jsou zde tléitka “Rizeni otéek” a “Rizeni
polohy”, které maiji i ¥t3i roznéry nez zbylé dv tlagitka. Pomoci tléitka ,Rizeni otéek” se
dostaneme na obrazovku “Ulohy rté&zeni ot&ek”, obdobi po stisku tlditka ,Rizeni
polohy* se pepneme do obrazovky “Ulohy na regulaci polohy”. Beintlatitka “Blokové
schéma” zobrazime blokové schéma, které slouzpigastavu jak je cela soustava zapojena.
Posledni tlaitko slouzi pro volbu obrazovky “Nastaveni paneh#, které nizeme provaet
zmeénu kontrastu OP. Posledni dikbvou informaci v tomto oknje nazev fakulty, Skoly a
jméno autora.

Obr. 7.1 Uvodni obrazovka uZivatelského pfest.



7.2.2 Ulohy na Fizeni ota éek motoru

Po stisku tlaitka fizeni otéek se objevi obrazovka nabizejici volkizeni otéek
motoru (obrazek 7.2). Mame na \ybiizeni motoru réng, generovani obdélnikovych,
pilovych piibéhi pomoci sinusoidy, nebo j&éhu ve tvary rampy, které segmaseji na
otatky motoru.

Obr. 7.2 Obrazovka zobrazujici nabidku moznézéni otéek motoru.

7 wr

7.2.3 Ruéni Fizeni ota éek motoru

Obr. 7.4 Obrazovka iniho#izeni otéek motoru.



Pri stisknuti tl&itka rwni fizeni se fepneme do okna &ni fizeni otéek, které je
zobrazeno na obrazku 7.4. Na pravé sti@razovky jsou pod sebou undisy ctyii tlacitka.
Tlagitko s napisem “Vypnout” slouzi pro zapnuti nebgmyti pohonu, népis na tomto
tlacitku se ngéni podle stavu motoru (spégfvypnut). Toto tlaitko ve vSech programech plni
stejnou funkci. DalSim ttdtkem s napisem “Zgma snéru” slouzi, jak uz nazev napovida pro
zmeénu snéru rotace motoru. Ttatko “Vypis parameti” slouzi pro gepnuti na obrazovku
“Vypis zakladnich uddyj’, ktera podava informace o aktualnichda@ch motoru, vystupnim
nagiti a proudu frekvetniho nenice a teplat motoru. Poslednim tt&kem ze zmiované
Ctverice slouZi pro navrat dagdchazejici obrazovky. Velkaist obrazovky zabird rakek,
ve kterém jsou umi&té dw tlacitka a rameek pro zadavani pozadované vystupni frekvence
menice. Po kliknuti na randek s hodnotou poZzadované frekvenceisppeme do editaiho
okna, které je zobrazeno na obrazku 7.3. Po zgum#tddované hodnoty pomoci numericke
klavesnice a potvrzeni této volby pomoci enterwradme zpt na obrazovku rnihofizeni
ot&ek motoru. Zmnu frekvence mizeme taky provad pomoci dvou tléitek, kdy jejich
grafické symboly oznauji, zdali budeme ifidavat nebo odebirat. Jedno stisknuti znamena
pfidani nebo ubrani jednoho procentniho bodu poZadoirekvence. Spoddst obrazovky
je vénovana informacim o stavu rotace motoru a jehodhkich otékach za minutu. Timto
mame obrazovku zobrazujici moznostirrihotizeni za popsanou aieme pejit na dalsi.

Obr. 7.3 Okno pro zadavani pozadované hodnoty.

7.2.4 Rizeni motoru pomoci sinusoidy

Pri volbé programufiizeni motoru na zaklgédgenerované sinusoidy se nam spusti
obrazovka sinusoida (obrazek 7.5). Na levé stradme optovre étvefici tlacitek, které jsou
stejné az na jedno jako u obrazovkynihoftizeni otéek. V tomto pipac zde neni tléitko
pro zmenu sneéru, které je nahrazeno tigkem pro zobrazeni grafu generované funkce.
Velkou ¢ast obrazovky zabird obdélnik, ktery sdruzuje damametry, kterymi ovliiujeme
tvar sinusoidy. Jedna se tedy o parametr perioada@ituda sinusoidy. Po kliknuti na Sedy
rameek reprezentujici dany parametr s&topné piepneme do editaiho okna (obrazek
6.4), jako v pedeSlém fipadt. Po nastaveni a potvrzeni poZzadované hodnoty &evop
vratime na obrazovku sinusoidy. Po zadani obounpetrd mizeme provést spusti motoru
pomoci tl&itka “Zapnou”. Na spodniasti obrazovky mame &mvre zobrazen stav rotace a
otatek motoru (ot/min).



Obr. 7.5 Obrazovka pro ovladani programu sinusoida.

7.2.5 Graf generované sinusoidy
Pri kliknuti na tlaitko “Graf” se gepneme na novou obrazovku, ktera slouzi pro

vykreslovani piibéhu ot&ek motoru ve zvolenéasovém useku. Vifpads, zetidime motor
pomoci sinusoidy aipzapnutém motoru klikneme nadltko graf, zobrazi se nam obrazovka
na obrazku 7.6. Té# celou obrazovku zabird samostatny graf jenom radrdpcésti
najdemecdtyii tlacitka. V dolnim pravém rohu je umdsb tl&itko pro navrat fedchozi
obrazovky. V dolnim levém rohu je untiso tletitko pro zastaveny vykreslovani novych
hodnot otdek. Po optovném stisknuti se pokiaje ve vykreslovani aktualni hodnoty &té
motoru. Posledni dvtlacitka slouZi pro Upravdasové osy (osa x), tim sitteme provest
detail vykreslovaného pibéhu nebo naopak zobrazit det&sovy Usek sledované wgfiy.
Pro &tSi detail (zmenSertasové osy) slouZi #&tko s plusem a pro zmensSeni detailditko

S minusem uproid lupy.

Obr. 7.6 Graf generované sinusoidy programu Siriesoi



7.2.6 Vypis zakladnich udaj

Toto je posledni obrazovka, kterou si 8twtipopiSeme. Po stisknuti &igka pro vypis
parametit se gepneme do nésledujici obrazovky (obrazek 7.7). &aiwané Udaje jsou
zobrazovany sigsnosti na jedno desetinné misto. VSechny zobragoweltiny jsou
zobrazeny v z&kladnich jednotkach aZ na teplotuormptktera je uddvana v procentech.
Teplotu motoru frekvetni méni¢ vyhodnocuje nefdmou metodou, kdy 100% odpovida
maximalni povolené tepldtmotoru. Po fekrateni této hodnoty, budedmi¢ sniZzovat proud
prochazejicim motorem, nebo v kritickém stavu déjaelpojeni motoru ze sit

Obr. 7.7 Obrazovka pro vypis zakladnich udaj

Timto bych s popisem obrazovek uzivatelského pedsskoril, nepopsané obrazovky
budou umisiny na konci této prace wigluSné piloze. Princip obsluhy ostatnich obrazovek
je obdobny jako uigdesSlych obrazovek.



8 Zavér a shrnuti poznatk @ z uvad éni do provozu

Tato diplomova prace se zabyvi&zenim otdek asynchronnihotifazového motoru
modernimi progedky. Znénu ot&ek u asynchronniho motoru Ize provéskalika zpisoby.
MuaZzeme nénit ot&ky pomoci zngny skluzu motoru, ktery se ndklad provadi zgazenim
odporu do obvodu rotoru. DalSimtgmbem je ziénou pa&ta poli, kdy dosahneme skokové
zmeny ot&ek motoru. Poslednim #ipobem jetizeni motoru pomoci zény vstupniho
kmitoctu. NejmodergjSim ale také i nejsloZiSim zpisobem jefizeni otéek asynchronniho
motoru pomoci zriny frekvence napajeciho nap Zatizeni, které provadi z&nu frekvence
ozna&ujeme jako frekvetni menic, ktery se povazuje za moderni piedek praizeni otéek
asynchronnihoiifdzového motoru. V této diplomové praci jsme vyadii model Sinamics
G110, kteryfidime pomoci programovatelného automatu SIMATICS224XP. Obsluha
automatu je realizovana preéstinictvim operatorského panelu TP 177 micro. Téardware
dodava firma Siemens jako set, spolu s motorem. uwfokace mezi automatem a
frekvertnim menicem je realizovand pomoci USS protokolu pdrsiti RS-485. Tato
knihovna umoituje jednoduséidit frekvertni meéni¢ pomoci programovatelného automatu
po slkErnici RS-485. Tato instrukce zjednoduSuje prograambykdy se nemusime starat o
samotnou komunikaci mezi automatem éitem.

Hlavnim cilem této prace bylo vytieni ukdzkovou laboratorni Glohu pfi@eni otéek
asynchronniho motoru, kterd by demonstrovala mdgnéteré nam nabizi pouzivany
hardware. Laboratorni Uloha unimfe obsluzeidit ot&ky motoru manuaky automatickym
fizenim podle uitého casoveho schématu (skokové &y, pilovy piibéh, sinusoida) a
neposledd umozuje regulaci polohy.

Pti feSeni diplomové prace jsem narazil Riaatik problémi. Tyto problémy se tykali
piedevSim USS knihovny. Prvni problém &p@ v instrukci pro ¢teni parameftr
z frekvergniho nenice. Pokud spustime tuto instrukci a &sre¢ mame spushy pohon,
ktery m& snir rotace indikujici na #mi¢i v zapornych hodnotach, tak dochézi k neustalému
piepinani srru rotace motoru. Timto je tedy nutni@g@ zavolanim instrukce ptbeni znénit
stav pozadovanych dt@k na kladnou hodnotu. Tato &na zpisobi, Ze motor i aktivaci
¢teni paramefr pirepne smr rotace. Zmina rotace se provede, jen tehdy pokud jsou
indikované otéky motoru v zdpornych hodnotackep spudtnim instrukce prd@teni. DalSim
problémem u instrukce préteni je nahodny iepis gecteného parametru. Tato chyba se
projevila, tak Ze zobrazované parametry na dis@i byly nahod#é piepisovany nulovou
hodnotou. Tento problém jsem odstranil tak, Ze jpeamenou ve které byl uloZenrgiteny
parametr porovnaval jestli je‘ggtena hodnotaizna od nuly. Pokud byla hodnota nenulova
ulozila se do jiné proBmné, ktera je zobrazovana na displeji OP. Timtolgdova hodnota
ignoruje a tak se nedostane na vystup. Posledndblggnem s USS knihovnou sfiea v
pocate&Enim nastaveni sénu rotace motoru ip zapnuti. V hlavnitidici knihovrg je bit pro
nastaveni siru rotace, ktery jei spuséni vzdy nastaven na log. OfiRPomto nastaveni by
meél byt indikovany snir rotace pi kazdém spushi stejny ale ve skutaosti ma jednou
hodnota nastavenych ¢&k kladnou hodnotu a jindy zase zpornou. Protdigba i
kazdém spushi proveést synchronizaci, aby klany &not&ek odpovidal log. 0 a zaporny
smér log. 1 fidiciho bitu. To je fedevSim dlezité u regulace polohy, kdytipzadani
pozadovanych ot&k se motor otéel spravnym swrem, aby nedochazelo ke &$ovani
regul&ni odchylky namisto zmenSovani. AZ na uvedené drstbrpracuje USS knihovna
spolehliv. Laboratorni Gloha je péfunkéni a je gipravena pro vyuku.
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SEZNAM PRILOH

Priloha¢. 1 — Obrazovky grafickeého praetli operatorského panelu
Priloha¢. 2 — CD, které obsahuije:

. Elektronickou podobu diplomové prace
. Prilohy:
= Program v prosedi STEP —Micro/WIN V4.0 pro PLC S7-224XP

=  Program v prosedi WinCC flexible 2008 Micro pro operatorsky
panel TP 177 micro.






Pfiloha €. 1 — Obrazovky grafického prost Fedi pro OP












