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Abstrakt

Diplomova préce se zabyva navrhem a realizaci zatizeni nazvaného Inteligentni dvou-
ramenny zonglovaci stroj. Ulohou projektu je demonstrace fizeni rotaéniho pohybu
ramene tak, aby v ramci koncepce stroje dochéazelo k prehazovani micku na opacnou
stranu ramene. Projekt je rozdélen do dvou diplomovych praci, kdy tato tesi jiz
zminovany navrh stroje a zadavani kol druhé kooperujici tirovni fizeni prostied-
nictvim vizualizace.

Klicova slova: dotykovy displej, komunikace, PLC, programovatelny automat, vi-
zualizace

Abstract

This thesis describes the design and implementation of device called Intelligent two-
arm juggling machine. The role of the demonstration project is to control rotational
movement of the arm so that the concept of the machine there to swap the ball
to the opposite side shoulder. The project is divided into two theses, which this
proposal addresses the above mentioned tasks, the machine and place the second
level ofcooperative governance through visualization.

Keywords: touch panel, communication, PLC, programmable logic controller, vi-
zualization

MERTLIK, D. Inteligentni dvou-ramenny Zonglovaci stroj. Brno: Vysoké uceni
technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2012. XY s. Vedouci diplomové
prace Ing. Tomas Marada, Ph.D.
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1 Uvod

1.1 Uvod do problematiky

Némecka spolecnost s vice nez osmdesatiletou tradici Phoenix Contact — predni
svetovy vyrobce elektrického pripojeni a prumyslové automatizacni techniky, vy-
hlésila pro rok 2012 (po ctyfleté pauze kazdoro¢éniho porddéani) soutéz xplore New
Automation Award 2012.

Soutéze se mohou ucastnit nejen jedinci, ale také tymy neomezeného poctu
¢lentl, z celého svéta. Urovenl vzdélanosti pro zapojeni do soutéze neni rozhodujici
a ucastnit se ji mohou studenti stfednich a vysokych skol, lektori ¢i profesoti. Pravi-
dla soutéze nedefinuji zadné omezeni, co se obsahu tyce, avsak pro prijeti do soutéze
je zadouci dodrzet nésledujici aspekty projektu: systémova pristupnost, strukturo-
vané programovani a moderni zptusoby prenosu dat. Motivaci ucastnikii pro zapojeni
se do soutéze je nejen moznost pracovat na zajimavych projektech a ziskani tak cen-
nych zkusSenosti v oboru, ale také financni podpora 3000 Euro, které spole¢nost
Phoenix Contact poskytuje na podporu realizace vybranych projekti (ve formé néa-
kupu jejich komponent).

Podminky a tucast v soutézi xplore New automation Award 2012 byly natolik
zajimavé, ze se vyuzilo prilezitosti a byl sestaven péticlenny tym slozeny ze dvou stu-
dentt Fakulty strojniho inzenyrstvi VUT a tii pracovniki tstavu Aplikované infor-
matiky a Tizeni, téze fakulty. Jmenovité hlavni fesitelé Be. Jan Janecek a Be. Daniel
Mertlik a ostatni ¢lenové tymu doc. Ing. Zdenék Némec, CSc., Ing. Tomas Marada,
Ph.D.; a Ing. Radomil Matousek, Ph.D. Tym byl do soutéze prihlaSen s projektem
Intelligent double arm juggling machine, jehoz podstatou je navrh a nasledna reali-
zace stroje, ktery prezentuje rizeni ¢casoveé narocné ulohy zabavnou formou. Vzhledem
k zaméreni projektu na rizeni zdbavnou formou spada projekt do soutézni kategorie
Recreation.

Podstatou projektu je sestaveni zonglovaciho stroje, ktery resi problematiku vy-
hazovani a chytani micku pomoci ramene. Rameno se pohybuje rotacnim pohybem,
ktery je vytvaren motorem a je roztaceno a brzdéno takovym zplisobem, aby zajis-
tilo vyhozeni a chyceni micku. Aby mohlo zafizeni spravné fungovat je nutné vybrat
vhodné komponenty pro jeho sestaveni. Vzhledem k nérocnosti fesené problematiky
je projekt rozdélen na dvé ¢asti, a to na fizeni pohybt ramene pohanéného moto-
rem a na tizeni ovladani stroje a komunikace. Zminéné déleni soutézniho projektu
odpovida rozdéleni tlohy mezi hlavni fesitele, ktefi zadané problematice vénuji své
diplomové prace.

Obsahem diplomové prace je navrh konstrukce stroje, zadavani kol druhé
kooperujici irovni fizeni a vizualizace.
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1.2 Cil prace a metodika

Aby mohla diplomova prace viitbec vzniknout, je nutné, aby se autor radné sezné-
mil s veskerym programovym a hardwarovym vybavenim, potfebnym pro realizaci
zonglovaciho stroje, a zlepsil své dovednosti v Sirokém okruhu ¢innosti (konstrukee,
graficky navrh, programovéani apod.).

Hlavnim cilem prace je v soucinnosti s druhym fesitelem tikolu navrhnout cel-
kovou koncepci stroje a algoritmy c¢innosti. Mezi dalsi neméné dulezité cile patti
zpracovani programového vybaveni, tedy vytvoreni programt pro obsluhu zafizeni,
a ovéreni funkcénosti.

Prace je délena na dvé hlavni ¢asti. Prvni obsahuje navrh konstrukce stroje
a vybér vhodnych komponenti. Dalsi ¢ast se zabyva zajisténim komunikace, slozené
z Teseni programu vizualizace a programu v PLC.

Ke splnéni téchto cili bude v diplomové praci vyuzito fyzikalnich principt
rotace a Sikmého vrhu a programového vybaveni, konkrétné pro modelovani pro-
gram Autodesk Inventor, pro zpracovani programového vybaveni programy VISU+
a PCWORX, a pro podporu vizualizace bude pouzit program CorelDraw.
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2 Navrh zarizeni

Zékladem celého projektu je feseni rotacniho pohybu ramene. V rdmci zadané tlohy
je tfeba navrhnout celkovou koncepci zarizeni. Poté, v zavislosti na zvolené koncepci,
vybrat vhodné komponenty a prejit k realizaci vybraného navrhu.

2.1 Fyzikalni princip

Jak jiz bylo Te¢eno v tivodu, tlohou projektu je demonstrace rizeni rotac¢niho pohybu
ramene tak, aby v ramci koncepce stroje dochéazelo k prehazovani micku na opacnou
stranu ramene.

Pro tispésné vrhnuti a nasledné chyceni micku je potteba tlohu, z hlediska typu
pohybu, rozdélit na dve ¢asti. Na rotaci a sikmy vrh. Jak je zndzornéno na Obrazku 1,
z rychlosti otaceni ramene a jeho poloméru lze vyjadrit pocatecéni rychlost pro sikmy
vrh mic¢ku. Zadouci pro fesenou tlohu je dopad vrzeného mic¢ku na konkrétni misto
dané geometrii koncepce stroje a proto je potfeba kromé rychlosti zvolit soucasné
i thel odhozu.

kde:

r = polomér ramene;

h = vySka, ze které je vrhan;

a = uhel pootoceni ramene pfi vypusténi;

B = elevacni uhel pro vypocet Sikmého vrhu;

Obréazek 1: Fyzikdlni princip ¢innosti stroje
Zdroj: autor prace, 2012

Je zrejmé, ze pro vrh musi byt dosazeno urcitych otacek motoru, prevedenych
pres vhodnou ptrevodovku na rychlost otdceni ramene. Dosazeni téchto otacek musi
byt provedeno rychle a presné. Stejné tak musi byt presny uhel, ve kterém dojde
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k odhozu, k némuz dojde az po dostatecném zpomaleni (zastaveni) otaceni ramene.
Presné tizeni motoru je feseno v druhé diplomové praci, ktera se podili na splnéni
zadaného tkolu, regulaci rychlosti a polohy.

2.2 Volba komponentii

Zakladem je vybér stejnosmérného motoru (dale také ,motor*) a prevodovky. Je
dilezité, aby byl motor s prevodovkou schopen dosdhnout pozadované rychlosti za
urcity ¢as (resp. ihel pootoceni ramenem).

Nejvice se na vybéru projevuje polomér ramene. V ramci projektu je zadouci
drzet se mensich rozméri vzhledem k dodrzeni prijatelné velikosti celého stroje.
Delsi rameno v praxi zpusobi nizsi pozadavky na rychlost otacek, ale zaroven je
tak potreba vrhat na delsi vzdalenost. Vrhani na delsi vzdéalenosti potom zvétsuje
pravdépodobnost chyby. Délka ramene je tedy volena v zavislosti na ptredeslych
uvahéach.

Pro vybér motoru je také nutné urcit kroutici moment M; (Obrazek 2), ktery
bude nutny pro dosazeni potiebného zrychleni. Dle nize uvedenych vztaht byla ,pro
vystieleni micku kolmo vzhiru do vysky 1 m, vypoctena hodnota kroutictho mo-
mentu na motoru Mgy = 0,07[Nm] . Podle zjisténé hodnoty celkového krouticiho
momentu na motoru je odvozen potiebny vykon motoru. Pfevodovku motoru vo-
lime na zakladé poméru tithlové rychlosti pti vystieleni micku ku max. prevoditelnym
otackam, ktery je 23,53.

pfevodovka+
motor ! @, = Uhel zrychleného rozbéhu;

e e —— w,,.= Uhlova rychlost pfi vystieleni micku
o
rameno 0 r = polomér ramene;

Obrazek 2: Schéma pro vypocet kroutictho momentu
Zdroj: autor prace, 2012

Vztahy pro vypocet potiebného M:

Jedna se o rovnomérné zrychleny pohyb:

dw
— 2
e=— (2)
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Uhlové rychlost pii vystieleni micku:

wyys =¢e-At

Uhel urychleného rozbéhu:

1
PVR = Wstredni * At = 5 cWyys - At =

M, dosazeno do ¢y g:

Moment setrvacnosti:

2
Jmicek =T Mmicek

.2
Jmiska =T Mpmicek

l2
3

Jramene =m:

-2

Jmotor =1 - Jmotor

J = Jmicek +2- Jmiska +2- Jramene + Jmotor

Pottebny kroutici moment na motoru:

M
Micy = ==

(12)

Podle potirebného vykonu a pozadavki na prevodovku byl zvolen DC motor
PD4266 od firmy Transmotec. Motor obsahuje planetovou prevodovku s prevodovym

pomérem 24:1.
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Rizeni motoru probiha pomoci regulace. Pro regulaci rota¢niho pohybu motoru
je vybréan, z katalogu Phoenix Contact, servozesilova¢ IB IL EC AR 48/10A. Obsa-
huje t¥i hardwarové implementované regulatory (proudovy, rychlostni a polohovy),
které vyhodné pro potieby zafizeni pracuji s velmi malymi periodami.

Pro zpétnou vazbu z motoru do servozesilovace je nutné pripojit inkrementalni
snimac¢. Snimac je potreba volit takovy, aby bylo dosazeno co mozna nejlepsiho
rozliseni pulzli snimace na thel pootoc¢eni motoru. Docileno toho je vybérem in-
krementalniho snimace HEDS-5540, ktery v rezimu dekdédovani méri celkem 2000
pulzti na otacku. Doposud jmenované komponenty je potieba ridit pomoci PLC.
Pro fizeni motoru v kooperaci s jmenovanymi zatizenimi je vybrano PLC od firmy
Phoenix Contact ILC 350 ETH.

Dalsi komponenty zajistujici fizeni ovladani a komunikaci jsou také od firmy
Phoenix Contact. Ke komponentiim zajistujicim komunikaci bude feceno vice v dal-
sich kapitolach. Piehled vybranych komponenti je zndzornén na blokovém schématu
(viz Obréazek 8 na konci kapitoly).

2.3 Navrh konstrukce

Zakladem konstrukce je ram, na kterém je upevnén motor s prevodovkou a inkremen-
talnim snimacem. Na hfideli prevodovky (motoru) je upinkou pripevnéné rameno
a na obou stranach ramene jsou upevnény lapace micku.

Nosny ram je svarenec ve tvaru rovnostranného trojuhelniku. V kazdém vrcholu
je navaren plech s vyvrtanymi dirami pro upevnéni motoru. Je usazen na nozickach
se stavitelnymi srouby, které slouzi pro vyrovnani konstrukce rdmu do vodorovné

polohy (Obrazek 3).

Obrazek 3: Konstrukce stroje
Zdroj: autor price, 2012

Z obou stran je ram opatfen krytem. Pfedni strana je potisténa (Obréazek 4)
a na zadni jsou upevnény konektory privodniho kabelu pro napdjeni motoru a pro
inkrementalni snimac.
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Obrazek 4: Potisk trojuhelniku
Zdroj: autor prace, 2012

Rameno je na hiidel prevodovky upevnéno pomoci specialni upinky dle Ob-
razku 5. Na kazdé strané ramene je upevnén lapac¢ micku slozeny ze tii ¢asti. Prvni
casti je podstavec z hlinikového plechu slouzici k upnuti dalsich casti, kterymi jsou
maly véalec (dilezity pti vrhani micku) a trychtyre (zvétsuje misto dopadu).

Obrézek 5: Upinka ramene
Zdroj: autor prace, 2012

Pro umisténi #idich prvka (PLC, servozesilovace atd.) je pouzita prosklend roz-
vodna skriin, ktera ma v horni c¢asti upevnénou dotykovou obrazovku. Slouzi tedy
i k obsluze zarizeni.

Obrazek 6: Model krytu
Zdroj: autor prace, 2012

Pro privod kabell je predélana c¢ast rozvodné skiiné. Snimatelnd horni cast
skiiné (kryt) je obrobena a osazena konektory (Obrazek 6). Je zde umistén pri-
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vod napajeni z rozvodné sité, vyvod pro napajeni motoru, vyvod pro kabel inkre-
mentélniho snimace a konektory pro pripojeni sitového kabelu (kroucené dvoulinky
s konektory RJ45).

Na nésledujici fotografii (Obrazek 7) je zachycena realizovand konstrukce zari-
zeni, véetné rozvodné skriné.

Obréazek 7: Realizované zarizeni
Zdroj: autor prace, 2012
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CONTROL PANEL NOTEBOOK
TOUCH SCREEN PC WORX
TP 12T

ﬂ‘\
ETHERNET SWITCH
MASTER PLC SLAVEPLC
ILC 150 ETH ILC 350 ETH

VOLTAGE SUPPLIES

TRIO-PS TRIO-PS

1AC/24DC/20
IB IL TEMP 4/ 1AC24DC/5 IBIL EC AR

RTD-PAC 48/10A

-
V4

TEMPERATURE SENSORS DC MOTOR INCREMENTAL

PT100 PD4266 ENCODER
HEDS-5540

Obrazek 8: Blokové schéma pouzitych zarizeni
Zdroj: autor prace, 2012
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3 Pouzité komponenty

Kapitola popisuje komponenty, které byly pouzity pro reseni této diplomové préce,
tedy casti projektu zabyvajici se ovladanim, komunikaci a vizualizaci.

3.1 Dotykovy panel TP 12T

Obrézek 9: Dotykovy panel TP 12T
Zdroj: http://select.phoenizcontact.com/phoeniz/dwl/dwlfr1.jsp?lang=en

Pro zobrazeni a ovladani vytvoreného uzivatelského prostredi je pouzit uvedeny
dotykovy panel.

Panel je v podstaté pocita¢ osazeny dotykovym displejem, ktery vyuziva re-
zistivni (odporovou) technologii. Displeje jsou na povrchu tvofeny pruznou mem-
branou, kterd je zevniti pokryta tenkou prithlednou kovovou vrstvou. Pod touto
mékkou vrstvou je pevnd vodiva vrstva. Mezi vrstvami je tenkd vzduchova mezera
s rastrem izolac¢nich podpér, které vodivé vrstvy izoluji od sebe. Obé vrstvy jsou
pripojeny k fidicimu a vyhodnocovacimu modulu. Pri dotyku se horni vrstva pro-
hne a v daném misté se vodivé spoji s vrstvou spodni. Mezi vrstvami pak zacne
prochazet elektricky proud a kontrolor vypocita na zakladé velikosti jednotlivych
proudt polohu bodu dotyku. Princip rezisitvniho dotykového displeje je znazornén
na Obrazku 10. (http://www.mobilmania.cz/default.aspx?article=1108570)

Panel je vybaven odolnou priamyslovou dotykovou obrazovkou o rozmérech 270
x 340 x 5 mm, jejiz displej disponuje 65 536 barvami v rozliseni 800 x 600 Pixel
(SVGA) a podsvicenim typu CCFL.

Hardwarova vybava panelu obsahuje procesor Xscale PXA320 o frekvenci 806
MHz, pracovni pamét 128 MByte SDRAM a datovou paméf 1 GByte Flash. Pro
komunikaci je vybaven rozhranim typu USB Host 1.1, Compact Flash a sitovou
kartou Ethernet (10/100 MBit), R.J45.

Soucasti panelu je i nainstalovany SW. Konkrétné je zde kromé operacniho sys-
tému Windows CE nainstalovan VISU+ RT (Run Time, vysvétleno v kapitole uzi-
vatelské rozhranni visu+) a OPC server. (hitp://select.phoenizcontact.com/phoeniz/
dwl/dwlfr1.jsp?lang=en)
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pofyesierovy
film wyhodnocovaci
jednotka
rezistivni
wrstva

dotyk displeje

Obrazek 10: Princip funkce odporového displeje
Zdroj: hitp://www.mobilmania.cz/default.aspx?article=1108570

3.2 Programovatelny automat ILC 150 ETH

Obréazek 11: Programovatelny automat ILC 150 ETH
Zdroj: http://select.phoenizcontact.com/phoeniz/dwl/dwlfr1.jsp?lang=en

Pro potteby projektu se na pozici fidictho PLC vybrala standardni jednotka
ILC 150 ETHnapajena 24 V DC.

V ramci obtiznosti Tizeni ¢asti tlohy, kterou se zabyva tato diplomova prace
casti komunikace a predavani hodnot, teno automat plné dostacuje potiebam apli-
kace. Pres integrované rozhrani Ethernet lze parametrizovat a programovat auto-
matizacnim softwarem PC WORX, vyménovat paralelné data se servery OPC a ko-
munikovat s icastniky dostupnymi pres TCP /IP.
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Datova rozhrani

Rozhrani

Zpusob pripojeni
Rychlost prenosu
Rozhrani

Zpusob pripojeni
Rychlost prenosu
Rozhrani

Zptusob pripojeni
Rychlost prenosu

Funkce INTERBUS

mistn{ sbérnice INTERBUS (Master)

Datové razeni Inline

500 kBaud / 2 MBaud umschaltbar

Zadavéani parametru / obsluha a ovladani / diagnostika
RS-232-C, MINI-DIN PS/2, Ethernet 10/100 (RJ45)
max. 115,2 kBit/s

Ethernet 10Base-T/100Base-TX

Zasuvka RJ45

10/100 MBit/s

Provedeni INTERBUS-Master

Pocet pripojitelnych svorek Inline 63

Poznamka k poctu pripojitelnych svorek Inline Je nutno respektovat proudovy odbér
Pocet tcastnikii s parametrickym kanalem (PCP) max. 16

Pocet podporovanych tcastnikii max. 128

Pocet vstupnich/vystupnich bodi max. 4096

Systém zpracovani IEC -61131

Programovaci nastroje
Rychlost zpracovani
Datova pamét

PC WORX / PC WORX EXPRESS
1,5 ms (Prikazy Mix 1 K)
256 kB

Remanentni datovd pameét 8 kB (NVRAM)

Pocet datovych prvka
Pocet casovac, ¢itact

(v zavislosti na datové paméti)
(v zévislosti na datové paméti)

Pocet tloh tidicich jednotek 8

Hodiny redlného casu

ano

(http://select.phoenizcontact.com/phoeniz/dwl/dwlfrl.jsp?lang=en)

3.3 Ethernet swi

tch

v

Obrazek 12: Ethernet switch

Zdroj: hitp://select.phoenizcontact.com/phoeniz/dwl/dwlfr1.jsp ?lang=en

Switch (Cesky prepinac) je aktivni sitovy prvek propojujici jednotlivé segmenty
sité. Toto zafizeni podle toho, jaky adreséat je pridélen k datiim, vybere zarizeni, se
kterym zac¢ne komunikovat. Vlastnosti pouzitého prepinace jsou opét uvedeny nize.
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Rozhrani
Nézev Inline mistni sbérnice
Zpusob pripojeni Datové razeni Inline
Rychlost prenosu 500 kBit/s
Fyzika prenosu meéd

Rozvod potenciilu Inline

Napéti logiky Up, 7,5 V DC (pfes rozvod potencidlu)
Prikon z Up, typ. 75 mA

Periferni napéjeci zdroj Uana 24V DC

Prikon z Ugn a typ. 28 mA

Prikon typ. 1,24 W

Analogové vstupy

Pocet vstupt 8

Nazev vstupu Analogové vstupy RTD

Popis vstupu Vstup pro odporové teplotni senzory
Zptsob pripojeni Ptipojeni taznou pruzinou

Technika pripojeni 2-, 3-vodi¢ (stinéné)

Pouzitelné typy senzori (RTD) Pt, Ni, KTY, Cu, linearni odpory
Princip méreni postupna aproximace

Znézornéni namérenych hodnot 16 bitu (15 bitt + znaménko)

Doba ptrevodu A/D max. 10 p

Aktualizace procesnich dat 6 ms (Provozni rezim mozny zavisle do 230 ms)
Datové formaty kompatibilni s IB IL, IB ST, S7
Piesnost typ. 0,06 %

(http://select.phoenizcontact.com /phoeniz/dwl/dwlfrl.jsp?lang=en)

3.4 IL Bluetooth Access Point — 2884758

Obrazek 13: IL Bluetooth Access Point — 2884758
Zdroj: http://select.phoenizcontact.com/phoeniz/dwl/dwlfr1.jsp?lang=en

Jedna se o prvek pro zavedeni bezdratové komunikace mezi zafizenimi standar-
tem Bluetooth (ddle tako ,BT*). BT je bezdratova technologie patentovand jako
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otevieny standard pro vyménu dat na kratké vzdélenosti z pevnych a mobilnich
zalizeni. Tato technologie byla ptvodné koncipovana jako bezdratova alternativa
k rozhranni RS -232 datovych kabelt. Jak jiz bylo fec¢eno drive slouzi moduly tohoto
typu k moznosti vzdalené spravy obsluhy. (http://www.bluetooth.com/Pages/about-
technology.aspz)

Zarizeni IL Bluetooth AP je pristupovy bod bezdratové BT komunikace.

Kromé BT rozhranni obsahuje také Ethernetou ptipojku. Podporovanymi
komunika¢nimi BT profily jsou LAN Access Profile(LAP), kde je mozné pfi-
stupovat k jinym sitim, nicméné vzhledem k protokolu komunikace vyza-
duje v siti server. Serial Port Profile (SPP) je serverovou funkei, kterd emu-
luje sériové rozhranni, diky cemuz lze pripojit zafizeni ptvodné komunikujicich
pouze na RS-232 rozhranni. Poslednim je Personal Area Networking (PAN),
kde modul mutze byt pouzit jako pristupovy bod nebo jako klient. Takto
muze komunikovat az sedm zafizeni bez pouziti serveru. Tento profil je po-
moci webové spravy nastaven pro BT komunikaci pouzitou pri feseni projektu.
(http://select.phoenizcontact.com/phoeniz/dwl/dwlfrl.jsp ?lang=en)

3.5 IL TEMP

Obrazek 14: IL TEMP
Zdroj: hitp://select.phoenizcontact.com/phoeniz/dwl/dwlifrl.jsp ?lang=en

Jednd se o svorkovnici/ méfici kartu schopnou vy¢itat hodnoty az z osmi od-
porovych snimaci teploty. Modul podporuje snimace z platiny a niklu dle DIN
a smérnic SAMA. U snimacii na bazi platiny jsou kromé Pt 100, Pt 500 a Pt 1000
podporovany i Pt 10000 (napf. z technického vybaveni budov) i dalsi snimace a za-
znamniky namérené hodnoty.

Pripojeni snimact je mozno provést dvéma nebo tremi vodic¢i. Namérené teploty
jsou zobrazeny ve tvaru 16bitovych hodnot v kazdém kanalu (2x 4 kandly v mul-
tiplexu dat procesu) anebo pomoci 16 bitt v kazdém kanédlu pii komunikaci PCP.
Dalsi informace o méficim modulu jsou v nasledujicich vyctech.
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Rozhrani
Nézev Inline mistni sbérnice
Zpiusob pripojeni Datové tfazeni Inline
Rychlost prenosu 500 kBit/s
Fyzika prenosu meéd

Analogové vstupy

Pocet vstupu 8

Nazev vstupu Analogové vstupy RTD

Popis vstupu Vstup pro odporové teplotni senzory
Zpusob pripojeni Pripojeni taznou pruzinou

Technika pripojeni 2-, 3-vodic¢ (stinéné)

Pouzitelné typy senzori (RTD) Pt, Ni, KTY, Cu, linearni odpory
Princip méreni postupna aproximace

Znéazornéni nameérenych hodnot 16 bita (15 bitt + znaménko)

Doba prevodu A/D max. 10 ps

Aktualizace procesnich dat 6 ms (Provozni rezim mozny zavisle do 230 ms)
Datové formaty kompatibilni s IB IL, IB ST, S7
Pfesnost typ. 0,06 %

(http://select.phoenizcontact.com/phoeniz/dwl/dwlfrl.jsp?lang=en)

3.6 Senzor PT 100

>

Obrazek 15: Senzor PT 100
Zdroj: http://select.phoenizcontact.com/phoeniz/dwl/dwlfr1.jsp?lang=en

Senzor PT 100 je teplotni snimac slouzici pro urceni teploty jeho okoli s vyu-
zitim zavislosti odporu kovu na teploté. Atomy krystalové mrizky kovu s rostouci
teplotou zvysuji amplitudu svych kmiti a kladou tak vési odpor priichodu elektron.
S rostouci teplotou tedy roste odpor snimace.

Pro kovové senzory teplot, stejné jako tomu je u pouzitého snimace, se vétsi-
nou vyuziva platina pro jeji chemickou netecnost, ¢asovou stalost, vysokou teplotu
taveni a také pro moznost dosazeni vysoké Cistoty (pohybuje se v rozmezi 99,9
az 99,999 %). Kromé platiny je mozné se setkat téZ s niklem, médi, molybdenem
nebo nékterymi slitinami. V projektu jsou tyto pouzity dva snimace PT100, které
meéri teplotu v rozvodné skiini. Hodnoty teplot z nich snima mérici karta IB IL
TEMP 4/8 RTD. (http://www.hw.cz/teorie-a-praze/dokumentace/mereni-teploty-
kovove-odporove-senzory-teploty.html)
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4 Pouzita komunikace

Proto, aby mohlo zarizeni pracovat, musi byt zajisténa komunikace mezi vSemi kom-
ponenty. Podstatou komunikace fesené tlohy je provedeni prikazu podle parametra
nastavenych na dotykovém panelu. Hodnoty parametrii je nutno zpracovat a zaslat
programovatelnému automatu obsluhujicitho ovladani motoru.

7 blokového schématu vsech komponentti stroje uvedené¢ho v kapitole Navrh
zatizeni je dan zptisob propojeni jednotlivych zarizeni. Dotykovy panel, Bluetooth
(dale také ,BT“) modul na strané rozvadéce a obé PLC jsou sitovymi kabely pro-
pojeny prostiednictvim rozbocovace. K servozesilovaci a modulu mérici teplotu se
pristupuje sbérnici INTERBUS. Pro moznost bezdratového pristupu jsou vyuzity
dva Bluetooth komunikac¢ni moduly, kde jeden je umistén piimo v prostoru roz-
vadéce a druhy je pripojen k PC obsluhy.

PC obsluhy

1P 192.168.0.74
Bluetooth AP | +))  ((¢ | Bluetooth AP

IP.: 192.168.0.71 IP.: 192.168.0.72

- Ridici PLC Ethernet Switch Podrizené PLC
A
A\ 4

IP.: 192.168.0.73

5 OPC Server | Servozesilovad
| Vizualizace | =
: Dotykovy panel Prevodovka + DC motor

Inkrementalni snimac

—P( Mé&Fici karta

O %)) Bluetooth

Teplotni snimag 1 Ethernet

— INTERBUS
— specificka kabelaz

Teplotni snimac 2

Obrazek 16: Komunikac¢ni schéma zarizeni
Zdroj: autor prace, 2012

Zékladni protokoly komunikace jsou tedy tii. Pro zajisténi funkce komunikace
zalizeni v lokdlni siti Ethernet, je nutné nastavit spravné IP sitové adresy. Jaké
byly pfifazeny IP adresy, jednotlivym komponentiim je patrné z OBRAZKU X. Pro
komunikaci se zarizenim pripojeného pomoci sbérnice INTERBUS, je nutné provést
spravné nastaveni projektu v programu PC WORX. V zakladu se jedna o vybér
zalizeni pripojeného na sbérnici a prirazeni proménnych fyzickym adresam (ovla-
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dacim a kontrolnim sloviim). Pro komunikaci prostiednictvim Bluetooth je potieba
provést spravnou konfiguraci BT moduli.

Nezbytnou soucasti komunikace je OPC server, ktery umoznuje pristup k OPC
proménnym, jez slouzi k predavani hodnot mezi aktivnimi prvky vizualizace. Sa-
motny server bézi na pocitaci, ktery je soucasti dotykového panelu.

Komunikaci mezi komponenty je vénovan prostor i v dalsich kapitolach.

4.1 Podrobny popis komunikace

K tomu, aby mohla probihat komunikace (viz Obrézek X), je nutné vytvorit projekt
v programu PC WORX a soucasné v ramci mistni sité mit spustény OPC server, na
kterém se ukladaji OPC proménné.

V prvé radé je nutné, aby obsluha zarizeni nahrala program vytvoreny v PC
WORX pomoci BT modulti na PLC 1 popripadé PLC 2. Nasleduje vybrani OPC
proménnych ve vyvojovém prostiedi programu VISU-+ a jejich prifazeni k vybrané
vlastnosti objektu. Na zakladé provedenych akci ve vizualizaci dojde k nastaveni
hodnot OPC proménnych. Dle hodnot konkrétnich proménnych program v PLC
rozhoduje o tom, zda, nebo jaka data budou zaslana druhému automatu. Pro po-
treby komunikace mezi automaty maji zasilana data urcity tvar, ktery je blize po-
psan v kapitole Realizace tidiciho programu. Zasilani dat je uskutec¢novano pomoci
preddefinovanych funkénich bloki programu PC WORX.

Druhy automat, pomoci stejnych funkénich blokt, zaslana data prijima, zpra-
covava a na jejich zdkladé rozhoduje o ¥zeni motoru. Rizeni pohybu motoru je
uskutecnéno pomoci reguldtori implementovanych v servozesilovaci. K motoru je
pripojen inkrementalni snima¢ mérici natoc¢eni ramene zarizeni. Hodnoty ziskané
snimacem predstavuji zpétnou vazbou pro regulaci.

K prvnimu PLC je pripojena mérici karta, ktera prebira hodnoty z teplotnich
snimact vyvedenych v rozvodné sktini zatizeni. Pro samotnou komunikaci mezi mé-
fici kartou a automatem je nutné nastaveni ovladacich slov, problematika je blize
specifikovana opét v kapitole Realizace fidicitho programu. Aby bylo mozno ziskat
snimané hodnoty, nutné pripojit zarizeni do sbérnicové struktury a nastavit jeho
vstupni a vystupni parametry odpovidajicim proménnym. Proménné jsou opét pro-
ménnymi OPC a jejich hodnoty jsou zobrazeny ve vizualizaci.

4.2 Nutna konfigurace

Pro Ethernetovou komunikaci je potteba nastaveni IP adres jednotlivych automatu.
Vsechny nastavené adresy musi byt jedné tiidy. Komunikace mezi PLC je provadéna
prostrednictvim struktury tfech proménnych, a to mode, speedRelease a angleRele-
ase (viz kapitola Realizace fidiciho programu)

Na dotykovém panelu se nachazi jak vizualizace spusténa programem VISU+4,
tak i vyse zminény OPC server. V konfiguraci dotykového panelu je nutno nastavit
IP adresu PLC, se kterym bude prostiednictvim OPC serveru navazana komunikace.
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Aby byla umoznéna bezproblémova komunikace je nutno priradit odpovidajici 1P
adresu (stejnd tiida) také samotnému dotykovému panelu, na kterém je OPC server
spustén. Pro pristup obsluhy je nutné provést konfiguraci BT moduli. Nastavenim
BT profilu Personal Area Networking (PAN), jako aktivniho profilu ke komunikaci je
umoznéno navazani spojeni dvou modulti. Potom jiz staci nastavit [P adresu modulu
umisténého v rozvodné skiini.
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5 Program VISU+

VISU+ je SCADA /HMI vizualizacni software, ktery umoznuje zménit pocitac, doty-
kovy panel, mobilni zafizeni nebo jiné pracovni stanice na zarizeni schopné ziskavat
a zpracovavat data potfebna pro rizeni.

Proces tizeni zafizeni jako jsou PLC, termoregulatory, inteligentni karty a poci-
tace, muze probihat pomoci sériovych linek, modemt a rtznych komunikacnich siti,
a to i bezdratovych.

VISU+ je softwarova platforma pro vytvareni a spousténi projektt slouzicich
pro dohled a Tizeni rtiznych druhtt automaticky systémi.

V zavislosti na operac¢nim systému nainstalovaném na zatizeni nejsou nékteré
funkce podporované. At uz se jednd o grafické funkce, napiiklad rotaci objekt,
nebo o alarmové funkce, omezeni pro WinCE existuji. Nicméné v ramci reseného
problému je funkéni vybavenost tohoto systému plné postacujici.

Program m4 dva pracovni rezimy, jeden pro vyvoj (Development) a druhy pro
provoz (Runtime):

e Vyvojovy rezim (Development mode) — V tomto rezimu systém umoznuje
vytvaret nebo upravovat soubory projektu prostrednictvim vkladani objekti
(zdrojin) a konfigurovat je pomoci vlastnosti.

« Provozni rezim (Runtime mode) — Tento méd umoziiuje spusténi projektu.
Uzivatel zde mize sledovat data nebo pripadné pouzivat prikazy pripravené
programatorem.

5.1 Programovani ve VISU+

VISU+ projekty maji za tkol dohlizet na vyrobni ¢i jiné procesy prostiednictvim
animovanych grafickych stranek tzv. obrazovek (,,Screens). Na tyto obrazovky je
mozné rozmistit objekty jako jsou tlac¢itka, métice nebo textova pole.

Vlastnosti téchto objektii jsou zpravidla vhodné propojeny se systémem pro-
ménnych, tak aby bylo docileno funkénosti daného feseni. K objekttim a k vlastnos-
tem se pristupuje obdobné napriiklad jako v prostiedi Delfi.

5.2 Zalozeni projektu

Po spusténi programu vybereme v menu ,, File* piikaz ,New* (Ctrl+N). Nejdifve
vybereme platformu, ve které budeme projekt tvorit. Vzhledem k tomu, Ze je na
dotykovém panelu nainstalovany operacni systém Windows CE, vybere se platforma
Windows CE. Podle vybéru nebudou k dispozici nékteré pokrocilé funkce a vlastnosti
objekti. Pro potreby projektu je vsak toto omezeni minimalni

Na dalsi obrazovce je potfeba zadat jméno projektu a vybrat umisténi kam
bude projekt ulozen. Projekt neni chranén heslem a neni potieba pridavat ovladace
dalsich zafizeni proto se v ndsledujicich oknech Users, Add Comm.I/O Driver nic
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nevyplnuje. Dalsim okno Screens umoznuje nastavit sitku a vysku vytvarenych Scre-
ens (,obrazovek®) a lze nastavit kolik se jich po dokonéeni pruvodce vytvori. Dalsi
okna slouzi k nastaveni databaze a alarmi. Ukladani dat pro reSeny projekt nema
vyznam a proto v se v téchto oknech ponechéd vychozi nastaveni. Vsechny zvolené
volby 1ze po dokonc¢en pruvodce zménit.

5.3 Pracovni prostredi

Editing screen
graphic area

Toolbox

—| Standard |
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Obrazek 17: Pracovni prostiedi programu VISU+
Zdroj: autor prace, 2012

Jako vétsina programovacich aplikaci ma i VISU+ intuitivné rozdélené ovladaci
panely a okna. Popsany budou jen ty, které byly pro pti tvorbé projektu vyuzity.

Zakladnim panelem standardnim pro vétSinu aplikaci je panel nabidek. Ve
VISU+ oznacen jako ,, Menu Bar“ (Obréazek 18). Zde lze predevsim vybrat jaké pa-
nely a néastroje budou zobrazeny. Nabidka oznacena , Standard® umoznuje snadny
pristup k ukladani zmén, spusténi a zejména k nahrani projektu na dotykovy panel.
Vsechny dostupné zdroje praveé otevieného projektu obsahuje okno Project Explorer.
Pro reseny problém jsou vzhledem k jeho zameéreni vyuzity pouze tfi zdroje, které
jsou popsany nize.

1. OPC Client DA
Proménné pripojené prostiednictvim OPC serveru z programu spusténého na
PLC.

2. Real Time DB
Databéaze vsech proménnych pouzitych v projektu (proménné prevzaté z OPC
serveru spolecné s proménnymi lokalnimi).
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3. Screens (,,obrazovky)“
Obrazovka je plocha, na kterou se umistuji ovlddaci, informacni a grafické ob-
jekty z panelu nastroju ,, Toolbox*. Objekty jsou svazany nékterou svou vlast-
nosti s proménnymi a tvori tak zaklad vizualizace, jejimz cilem je priblizeni
reseného problému a zajisténi jeho ovladani.
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File Edit View Llayout Symbols Tools Window Help | &6 EditBox-Display39 EditBox-Display |
Peject Euplorm W EgT [
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Frmpocs: E; Defautt Struct ]
Resources T I | # Advanced
= £ plore 2 |6 Style
= M Alarm List (Nr. Alarms '3, Nr. Runtime Alar... | ¥ Dynamics
® § Basic Scripts |# General
# & Data Loggers And Recipes | Wigibility
i J Event Object List | Postion
@ % List Child Projects |# Stroke Attributes =
# E)Menus | Background Altribwutes
[# #* Network Services Brush Style W Solid
# §&J OPC Client DA (COM) Back Calor ] INACTIVECAPTION §...
# 2 Parameter Files Gradient Type: . Naone
i 45 Real Time DB Gradiert Color Il Bi=ck (D000DD)
& Bl Scaling Object List Fillng Color ] WINDOW SysColer ...
oot Screen Navigation Editor Static Imags
# B screens || Stretch Image
23] § Shortcuts | Image Transparent Calor D Diefault ;I
= @ Scheduler Object List B
53] *Users And User Groups | M Variable
| Enterthe variable tag)that wil be displayed in the Edit
= B Box-Display object [ID12558)

Obrazek 18: Pouzité ovladaci panely programu VISU+
Zdroj: autor prace, 2012

Panel néastroji ,, Toolbox“ obsahuje mnozstvi objektl rozclenénych do nékolika
kategorii. Popsany jsou pouze objekty, které byly pri tvorbé diplomové prace pouzity.

Vsechny objekty maji fadu vlastnosti. Popsany jsou opét jen ty vlastnosti, které
byly vyuzity pti tvorbé diplomové prace. Pristup k témto vlastnostem je umoznén
panelem Properties implicitné zobrazenym v pravé ¢asti pracovniho prostiedi pro-
gramu VISU+.

5.4 Basic shapes (dale ,zakladni atvary*)

Jedna se o jednoduché objekty typu tsecka nebo obdélnik. Slouzi pro docileni ele-
gantniho, prehledného a funkéniho vzhledu obrazovek. Vétsina z nich je staticka,
nekteré jsou vsak provazany s proménnymi tak, ze v zavislosti na zménach hodnot
téchto proménnych dochazi k dynamickym zménam ve vizualizaci.
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Obrazek 19: Vsechny objekty panelu Toolbox
Zdroj: autor prace, 2012

5.4.1 Skryti/zobrazeni objektu

V projektu je vyuzito nékolik objektia Rectangle (déle ,,obdélnik*) takovym zptso-
bem, Ze se v zavislosti na logické hodnoté proménné (TRUE nebo FALSE) ptifazené
k vlastnosti ,, Visible* po spusténi programu zobrazi nebo nezobrazi.

5.4.2 Obrazek jako pozadi objektu

Dalsi vlastnosti, které je vyuzito je , Static Image*. Jedna se o vlastnost zobrazo-
vaného pozadi objektu obdélnik. Ptirazenim vhodného obrazku na pozadi objektu,
je mozné prispét ke snadnéjsimu pochopeni funkci naprogramovanych pro danou
obrazovku.

5.4.3 Dynamicky pfesun objektu

Posledni z vyuzitych vlastnosti pro zékladni utvary je ,, Enable Y movement“. Pokud
je zaskrtnuty check-box (,,zaskrtévaci policko®) u této vlastnosti umozni objektu
reagovat na proménnou zadanou ve vlastnosti ,, Variable“. Reakei je myslen presun
daného objektu v horizontalnim sméru podle hodnot ptridélené proménné.

5.5 Button (dale ,tlacitko*)

Zékladni objekt pro jakékoliv prostredi slouzici pro ovladani. Vyuzito je nejvice
vlastnosti ,, Command On release. Pod tuto vlastnost lze pripojit prikazy, které se
provedou po klepnuti na tla¢itko. Prikazy pouzité v projektu pro objekty tlacitka
jsou:
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5.56.1 Nastaveni hodnoty proménné

Ptikaz se nastavi klinutim do vlastnosti ,, Command On release vybraného tlacitka.
Po této akci se zobrazi okno ,, Command List* a vybere se ,New Command*. Zde
v zalozce ,, Variable® se v bunce ,, Variable“ vybere proménna, se kterou se bude
pracovat a v bunce ,, Action” se vybere moznost ,, Set“. Do bunky ,, Value* se zapise
hodnota, kterd ma byt do proménné nastavena. Cely prikaz vypada nasledovné:
Variable — Set — jmeno,romenne.

5.5.2 Pvepnuti na jinou obrazovku

Prepnuti obrazovky se nastavi obdobné jako nastaveni hodnoty proménné. Rozdi-
lem je, ze se v ,,Command Type* okné vybere zdlozka ,, Screen“. V této zalozce se
v bunce ,,Screen” zapiSe jméno obrazovky, ke které se chce timto prikazem pristou-
pit. V burice ,, Action* se vybere Open normal (screen change). Po potvrzeni zni
ptikaz nasledovné: Screen — Open normal (screen change) — jmeno__obrazovky.

5.56.3 Otevieni obrazovky v novém okné

Nastaveni tohoto prikazu se provede témér totozné jako prikaz pro prepnuti na
jinou obrazovku. Rozdil je ve vybéru vybrané akce v bunce , Action“. Zde se vy-
bere Open frame (multi-monitor). Cely piikaz potom vypada nésledovné: Screen —
Open frame (multi-monitor) — jmeno__obrazovky.

5.5.4 Deaktivace tlacitka

Dalsi pouzita vlastnost objektu tlacitko je ,, Enable var.“. Logickd hodnota proménné
pritazena této vlastnosti rozhoduje o tom zda tlac¢itko bude nebo nebude provadét
akce zadané ve vlastnosti ,, Command On Release® nebo , Command On Pressed”.
Nastavenim hodnoty FALSE do ptifazené proménné znemozni provadéni prirazenych
akci daného tlacitka.

5.5.5 EditBox — Display (dale ,editacni okno")

Objekt, ktery zobrazuje hodnotu proménné prirazené k zéakladni vlastnosti ,, EditBox
— Display Variable®.

5.6 Hot Region

Objekt s vlastnostmi obdobnymi jako tlacitko, ktery je vSak avsak pri vyvoji v pra-
covnim prostiedi je reprezentovany Sedym prihlednym obdélnikem a po spusténi
projektu je neviditelny.

Program je vyvijen pro dotykovy panel, ktery nema k dispozici klavesnici. Pro
feSenou tlohu je vsak potfeba hodnoty zapisovat. Docileno toho je tak, ze editacni
okna do kterych je nutné zapisovat jsou prekryta objekty Hot Region, které maji
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ve k vlastnosti ,, Command On Release* prifazen ptikaz nastaveni hodnoty vybrané
proménné pomoci numerické klavesnice. Je tedy zadouci aby oba tyto objekty byly
svazany stejnou proménnou. Pomoci numerické klavesnice pak dojde k nastaveni
proménné zobrazené editac¢nim oknem.

5.6.1 Zapsani hodnoty proménné pomoci numerické klavesnice

Prikaz se nastavi témér shodné jako v pripade nastaveni hodnoty proménné pro
objekt tlac¢itko. Zménou je vybér jiné akce v bunce ,, Action“. V tomto pripadé se
nevybere moznost ,,Set* ale ,, Numeric Pad“. Cely ptikaz vypada poté nasledovneé:
Variable — Numeric Pad — jmeno__promenne.

5.7 Trend

Objekt, ktery vykresluje aktualni hodnotu proménné prirazené k vlastnosti ,, Pen®.
Vlastnost predstavuje pero, které bude tuto hodnotu zapisovat, v urc¢itych ca-
sovych intervalech (délka intervalu nastavitelna ve vlastnostech), na pozadi objektu.

5.7.1 Prifazeni proménné trendu

Prirazeni se provede kliknutim do vlastnosti ,, Edit Pens“. Po této akci se zobrazi
dialogové okno ,, Pens” déle se stiskne tlacitko ,, Add“, které zobrazi dialogové okno
,Edit Pen Properties® a zde se do bunky ,, Variable Pen“ zada jméno proménné,
kterou chceme vykreslovat.

5.8 Pripojeni dynamické OPC proménné

ij Tag Browser LM
4 & orc B
Fitter | Refresh | Live Data
Server | Itermn Name Value Status «
El RS & model CMD false Good
-8 Intemet Servers (OPC XML DAY ¥ mode2CMD false Goad ||
B- Local My Computer) @ maode3CMD false Good
T .
| E-Bhy AUTOMATIONWORX OPC-Server 2.0 '@ madedCMD falze Goed
L 150 @ modeSCMD true Good
% Microsoft Terminal Services % VWpAngleRelease 11,500000 Good
-4+ Microsoft Windows Network \@ WphngleReleaseService 13000000 Good
[+ Web Cliert Metwork [ SEVAR ST, PR I1eTEI0 I
4 m b
oK | Cancel J

Obréazek 20: Pripojeni OPC proménné
Zdroj: autor prdace, 2012
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V panelu Project Explorer se vybere zdroj OPC Klient DA(COM). Kliknutim
pravého tlacitka mysi se prejde na nabidku, kde se vybere ; Add New OPC Item ...
Zde se v levé strané okna ,, Tag Browser” vyhleda spustény OPC server a na pravé
se zobrazi aktivni OPC proménné. Vybere se zadana proménna a vybér se potvrdi.

Ve zdroji jsou vidét jednotlivé pripojené proménné. Jména proménnych jsou
modifikovana pridanim ILC150 pted jejich ptvodni nazev. Naptiklad z proménné
setCMD tak pro potireby VISU+ vznikne ILC150.setCMD.

Pridanim proménné se soucasné vytvori prvek OPC server, ktery ve vlastnosti
,» Network Node* musi mit zadanou IP adresu zarizeni, na kterém je spustén OPC
server. V tomto pripadé se jedna o dotykovy panel TP 12T s adresou 192.168.0.73.

5.9 Nahrani projektu na dotykovy panel

V nabidce Standard se vybere moznost ,, Upload Project”. Zobrazi se okno kde se
v ¢asti,, Plugln Type“ (typ spojeni)vybere moznost TCP a do edita¢niho okna Server
se zapise IP adresa zarizeni kam ma byt projekt umistén. Opét se jedna o IP adresu
dotykového panelu. Samotné nahrani se provede tlacitkem ,, Upload Project!*.

K spusténi programu poté dojde budto tlacitkem ,, Start Device Project® nebo
prostym restartem dotykového panelu.

[ Upload xplore_2 g

pe-sbi & Upload Project! |

I:F"' :rSPﬁd.iveSync | m Start Deviee Project |

b (@ AechToPucess, |

i — - (@ SopDevosPojest |

Server:  |IPRITNE |x Erase Device Memory Card |

e Mo I r Create Device Shortout
Password : l—
[ Close l
Upload Deviee Path: | _I
=

Owverall Progress
File Progress;

b

_———————

Obrazek 21: Okno nastaveni pro nahrani projektu
Zdroj: autor prace, 2012
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6 Realizace uzivatelského rozhrani

Kapitola popisuje konkrétni realizaci uzivatelského rozhrani, kdy jednotlivé podka-
pitoly blize specifikuji pouzité obrazovky vytvorené programem VISU-+. Na kazdou
obrazovku je nahlizeno ze dvou pohledii. Vzdy je nejprve uveden obecny popis ob-
razovky a nasledné popis funkénich ovladacich prvku.

Uzivatelské rozhrani je vytvoreno s dirazem na prehlednost a jednoduchost
obsluhy. Jak jiz bylo zminéno, prostfedi je rozdéleno do nékolika obrazovek. Pro
jednodussi orientaci v textu je nazev jednotlivych obrazovek vzdy uveden velkym
pismem. Mezi jednotlivymi obrazovkami se 1ze prepinat pomoci obrazovky MENU
nebo prostirednictvim tlacitek navigace, jez slouzi pro rychlé prepinani bez nutnosti
vracet se k MENU. Tlacitka navigace jsou umisténa ve spodni casti kazdé obrazovky,
vyjma zminéného MENU.

Obrazovky lze ¢lenit na informativni, servisni a ovladaci. Ovladaci obrazovky
umoznuji uzivateli primé ovladani zarizeni a proto je jim vénovana podstatna c¢ast
kapitoly.

6.1 Obrazovka MENU

Obecny popis

Po spusténi vizualizacniho projektu vytvoreného ve VISU+ se jako prvni zobrazi
obrazovka MENU (Obréazek 22). Tohoto bylo docileno vybranim obrazovky jako
, Startup Screen” ve vlastnostech projektu.

m Xplore [meseN

INTRODUCTION

Obrazek 22: Obrazovka — MENU
Zdroj: autor prace, 2012

Obrazovka MENU slouzi pro pfechod na nékterou z nabizenych obrazovek. Pre-
chod je umoznén klepnutim na jednu z uvedenych moznosti. Pomoci neviditelného
objektu umisténého v levé spodni casti lze také prejit do obrazovky SERVICE.
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Popis funkcénich ovladacich prvki

Prechod na dalsi obrazovky je umoznén prostiednictvim objektt VISU+ zvanych
Hot Region. Pri tvorbé projektu v programu VISU+ tyto objekty vypadaji jako Sedé
obdélniky. Pti spusténi projektu na dotykovém panelu tyto obdélniky vidét nejsou,
nicméné pokud uzivatel poklepe na oblast kde se nachazeji, provede se akce, kterou
maji pridélenou.

V tomto ptripadé maji obdélniky pridéleny prikaz Screen — Open normal (screen
change) — nazev_obrazovky, ktery provede pfepnuti na vybranou obrazovku dle po-
pisu na obdélniku. Obdélniky se poté chovaji obdobné jako tlacitka.

6.2 Obrazovka SERVICE

Obecny popis

SERVICE je servisni obrazovka (Obrazek 23), ke které nem4 uzivatel pfimy viditelny
pristup. Pristup je mozny pouze pres neviditelny objekt v levé spodni ¢asti obrazovky
MENU. Slouzi pro nastaveni parametri pro rezim iJuggling.

Initial settings

New init iJuggling parameters Actual init Juggling parameters
ange: | 00 ] ange: [ 00 []
Speed: | 0,00  [mis] Speed: | 000 [mys]
Diection: <

=

Obrézek 23: Servisni obrazovka — SERVICE
Zdroj: autor price, 2012

V levé casti nazvané ,New Init iJuggling parameters® lze prostrednictvim nu-
merické klavesnice, kterd se zobrazi po klepnuti na prislusené editacni okno, zapsat
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nové hodnoty pro thel a rychlost. Aby byly tyto hodnoty pro dany rezim prevzaty,
musi byt potvrzeny stiskem tlac¢itka SET UP.

V pravé casti ,, Actual Init iJuggling parameters® jsou zobrazeny aktudlné na-
stavené hodnoty zminénych parametri. Ve spodni ¢asti obrazovky, se stejné tak,
jak tomu bude u vsech dalsich obrazovek, objevuje panel tlacitek navigace a tlacitko
EMERGENCY STOP.

Jak jiz bylo fec¢eno umoznuji tlacitka navigace, stejné jako MENU, prechod
na zvolenou obrazovku. Funkce tlacitka EMERGENCY STOP spoc¢iva v nouzovém
vypnuti zarizeni v pripadé havarie. Tlac¢itko vyda prikaz, ktery okamzité odpoji
motor zafizeni od napajeni, tim je motor zastaven a je zabranéno ptripadnému zranéni
uzivatele. Soucasné se zobrazi upozornéni o pouziti tlacitka EMERGENCY STOP.

y
$EMERGENCY ¢
STOP

‘ -y o o 4
Emergency stop
DC motor was unplugged from supply.

Please press continue button for further
operations.

CONTINUE

Obrazek 24: Upozornéni pri stisku tlacitka EMERGENCY STOP
Zdroj: autor prdace, 2012

Popis funkcénich ovladacich prvkua

Podobné jako tomu je u MENU, se po klepnuti na tlacitka (v MENU na obdél-
niky s nazvy obrazovek) navigace pomoci piikazu Screen — Open normal (screen
change) — ndzev__obrazovky provede prechod na obrazovku dle popisu na konkrét-
nim tlacitku. Déle zde nalezneme ¢tyti editacni okna, z toho dvé slouzi jen ke zob-
razeni aktualnich nastavenych hodnot proménnych ILC150 rVpAngleReleasService
a ILC150 _rVpSpeedReleaseService. 7 toho diivodu nemaji tato dvé okna povolenou
moznost editace.

Dalsi dvé editacni okna, slouzici pro zapis novych hodnot, jsou prekryta objekty
Hot Region tak, Ze po klepnuti na tyto objekty dojde pomoci prikazu Variable — Nu-
meric pad — promenna ke zobrazeni numerické klavesnice. Prostirednictvim této kla-
vesnice zapiseme zadanou hodnotu parametru. Tato hodnota je ulozena do prislusné
proménné, kterymi jsou ILC150 rVpAngleRelease a ILC150 _rVpSpeedRelease.
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V neposledni fadé je zde a na vSech dalSich ovladacich obrazovkach umisténo
EMERGENCY STOP. Po stisknuti tlacitka se nastavi na hodnotu TRUE proménna
ILC150 totalStopCMD a okamzité odpoji motor od zafizeni a provede se zobrazeni
obrazovky TOTALSTOP, ktera je vidét na obrazku vyse (Obréazek 24). Na obrazovce
TOTALSTOP je jen jedna moznost, a to tlac¢itko, které po aktivaci provede zavieni
obrazovky a nastavi proménnou ILC150 totalStartCMD na hodnotu TRUE, ¢imz
dojde k opétovnému zapnuti napajeni motoru zarizeni.

6.3 Obrazovka INTRODUCTION

Obecny popis
Jak je patrné z Obrazku 25, je INTRODUCTION obrazovkou cisté informativni.
Nalezneme zde strucny popis nejen resené problematiky, ale také toho, co obsahuji
dalsi nabizené obrazovky. Ve spodni ¢asti obrazovky, se stejné tak, jak tomu bylo
u predeslé obrazovky a bude u vSech dalsich obrazovek, objevuje panel tlacitek
navigace a tlacitko EMERGENCY STOP.

Na rozdil od obrazovky SERVICE maji vsechny ostatni obrazovky pro snad-
néjsi orientaci zvyraznénou aktualni pozici uzivatele ordmovanim ptislusného tla-
¢itka v panelu navigace.

5 Xplore [DeseN

Intelligent double arm juggling machine

It is a demonstration of control the rotational motion. The demonstration is done on the example of juggling.
Juggling is basically sequence of arm moves. Through the MENU screen or the Navigation menu below can be
accessed on the next screens.

Screen Juggling

There you can set release parameters (release angle, release speed and direction) to throw the ball.

Screen hluggling

There you can adjust the height of juggling by which other parameters are calculated.

Screen iJuggling

There you can run the continuous juggle mode and step through mode.,

Screen About

There is written information about the team and equipment which is used for this project and there is shown
temperature from two temperature senzors.

Obrazek 25: Informativni obrazovka — INTRODUCTION
Zdroj: autor prace, 2012
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Popis funkénich ovladacich prvki

Kromeé tlacitek navigace pro prepnuti na jinou z obrazovek a tlacitka EMERGENCY
STOP se zde jiné funkéni ovladaci prvky nenachazi. Navaznost tlacitek na proménné
je popséana jiz u obrazovky SERVICE.

6.4 Obrazovka ABOUT

Obecny popis

Stejné tak, jako prvni obrazovka nabizena v MENU, m4 i posledni ABOUT (Ob-
razek 26) cisté informativni charakter. Jsou zde uvedeni ¢lenové tymu, pracovisté
tymu, pouzité komponenty a teplota.

5 Xplore [DeseN

Project team Phoenic Contact technology used
Bc. Jan Janecek Touch sreen TP 12T
Bc. Daniel Mertlk PLC ILC 150 ETH

Ing. Radomi Matousek, Ph.D. PLC ILC 350 ETH
g, Teitiis Marada, Ph.D. Servoamplfier 18 IL EC AR 48/10A

doc. Ing. Zdenek Nemee, CSc. IB IL TEMP 4/8 RTD-PAC

FL BLUETOOTH AP

Workplace Ethernet SWITCH FL SWITCH SF 7TX/FX
Volage supply TRIO-PS/AC/24DC/5
Vokage supply TRIO-PS/1AC/24DC/20

Other manufacturers technology used

Incremental encoder HEDS-5540
DC mator PD4266
Sensor PT100-100R

Brno University of Technology
Faculty of Mechanical Engineering

Institute of Automation and
Computer Science

Obrazek 26: Informativni obrazovka — ABOUT
Zdroj: autor prdace, 2012

Teplotou je myslena namétrena teplota v rozvodné skiini zafizeni, kdy jsou na
obrazovce ABOUT vypsany aktudlni hodnoty teplot ze dvou snimaci. Dale je zde
umisténo tlac¢itko umoznujici prechod na graf vyvoje teplot, ktery je mozno vidét
na Obrazku 27.

Popis funkénich ovladacich prvki

Funkéni prvky se zde nachézeji tii. Dvé editacni okna zobrazujici hodnoty pro-
meénnych ILC150 TEPLOTA _TWI1a ILC150 _TEPLOTA TW2 a tlacitko SHOW
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¥ Temparaturel
¥ Trraenaeel]

Obrazek 27: Graf vyvoje teplot
Zdroj: autor prace, 2012

umoznujici pomoci piikazu Screen Open frame (multi-monitor) — Temperature chart
zobrazit pribéh mérenych teplot. Pribéh je zobrazen v nové otevieném samostat-
ném okné obsahujicim objekt TREND a jedno tlac¢itko CLOSE, které po klepnuti
provede prikaz Screen Close and return back — Temperature chart, ¢imz okno zavte.

6.5 Obrazovka JUGGLING

Obecny popis

JUGGLING (Obréazek 28) je prvni funkéni obrazovka, na které lze nastavit parame-
try pro jeden hod micku. Na obrazovce mé obsluha moznost nastavit hodnoty pro
odhodovou rychlost, odhodovy thel, smér hodu, stisknout tlac¢itko SET, JUGGLE
a STOP.

Obsluha obrazovky je prosta. Zapisi se pozadované hodnoty a vybere se smér.
Daéle je potreba stisknout tlac¢itko SET, ¢imz se hodnoty potvrdi. Stisknutim tlacitka
JUGGLE se odstartuje sekvence pohybt ramene vedouci k hodu micku dle zadanych
parametri. Tlac¢itko STOP slouzi k zastaveni sekvence pohybti a nastaveni ramene
do vychozi nulové polohy.

Zadavani hodnot je realizovano tak, ze po klepnuti na konkrétni editacni okno
se zobrazi numericka klavesnice. Prostfednictvim této klavesnice je mozné hodnotu
zapsat.

Po klepnuti na sipku se zobrazi nové okno s moznosti vybéru sméru. Smérem se
mysli to, kterym smérem bude hod veden, tedy pokud je naptiklad potreba vést hod
zprava doleva je potfeba vybrat sipku smeérujici doleva. Vybérem sméru se prepne
i schématicky obrazek, na kterém je znazornéno, kterym smérem se bude hazet a jak
je definovana odhodova rychlost a odhodovy thel.
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Juggling basics

Set parameters angle speed and
direction below and press the
SET button.

Pressing the JUGGLE button
starts a sequence of arm
moves according to attrbutes

valies

 release speed [ms'"]

release angle [°]

Juggling parameters
Angle: 80 [9

Speed:

AS S NS

N \

A
ENCTEINEIETIESR

Obrazek 28: Ovladaci obrazovka — JUGGLING
Zdroj: autor prace, 2012

Popis funkénich ovladacich prvka

Zéapis do editacnich editacnich oken popsanych ., Angle a ,Speed* je prove-
den stejnym zplisobem jako u obrazovky SERVICE prostrednictvim objekti Hot
Region, které spusti numerickou klavesnici a zapisi hodnoty do proménnych
ILC150 _rVpAngleRelease a ILC150 _rVpSpeedRelease. Hodnoty téchto proménnych
jsou prislusnymi edita¢nimi okny zobrazeny. Klepnutim na Hot Region v tomto
pripadé provede i dalsi akci: pritazeni hodnoty FALSE proménné Variable — Set —
juggleBLOCK, ¢imz se deaktivuje tlac¢itko JUGGLE.

Klepnuti na obrézek sipky se spusti prikaz Screen Open frame (multi-monitor) —
direction a nasledné se zobrazi nové okno (Obrazek 29). Zde je mozno vybrat smér
hodu klepnutim na Sipku ukazujici vybranym smérem. Vybér sméru znamena, ze
v pripadé klepnuti na levou sipku se proménné LC150 direction, arrow left button
prikazem Variable — Set nastavi na hodnotu TRUE a proménné arrow _right _button
a juggle BLOCK se nastavi stejnym zptusobem na FALSE. Klepnutim na tuto sipku
se také zdroven provede zavieni okna (Screen Close and Return Back — direction).
Pro klepnuti na sipku smérfujici doprava se spusti stejné prikazy, ale proménnym
jsou, vyjma proménné juggle BLOCK, pritazeny opacné logické hodnoty.

Proménné Arrow left button a Arrow _right_button jsou prifazeny k dyna-
mické vlastnosti Visible u obrazkiu sipek a schématického obrazku ., Vypusténi®.
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Direction of juggling

Simply specify the juggling direction
selecting specific arrow below.

= =)

Obréazek 29: Ovladaci obrazovka — Direction of juggling
Zdroj: autor prace, 2012

V pripadé, ze je proménnd logicka pravda, obrazek je vidét. V opacném pripadé
nikoliv. Diky tomuto provedeni je vzdy na prvni pohled patrné, jakym smérem
bude hod veden.

V panelu oznaceném ,, Control* se nachazeji tri ovladaci tlacitka. Tlacitko SET
nastavi proménnym ILC150 setCMD, ILC150 _model CMD a juggle BLOCK hod-
notu TRUE. Timto se pozdéji v programu PC WORX bézicim na fidicim PLC urdi,
ze bylo stisknuto tlac¢itko SET pro mod Juggling a prevezmou se hodnoty vyplnénych
parametra thlu, rychlosti a smeéru.

Nastavenim juggle BLOCK mna TRUE se zpristupni tlacitko JUGGLE.
Stisknutim tohoto tlacitka dojde soucasné k mnastaveni ILC150 model CMD
a ILC150 juggleCMD na TRUE. Hodnoty téchto proménnych jsou opét zpracovany
programem bézicim na fidicim PLC. Podle hodnot potvrzenych tlacitkem SET zacne

zalizeni provadeét sekvenci pohybii ramene vedouci k hodu.
Posledni ovladaci tlacitko STOP nastavi hodnotu ILC150 _stopCMD na TRUE.

6.6 Obrazovka hJUGGLING

Obecny popis

Na obrazovce hJUGGLING (Obrazek 30), je mozno volit vysku hodu micku tak,
aby byl druhou stranou ramene po odhodu chycen. Nejde o skute¢nou volbu vysky
hodu, nybrz o procentualni hodnotu. Nula procent tu predstavuje nejmensi moznou
vysku prehozu a naopak vyska sto procent maximalni vysku prehozu. Podle zvolené
vysky se prepocitavaji parametry rychlost a tihel, a také se méni poloha tsecky na
stupnici v ,, Throw hight visualization®.

Smér je mozno ménit libovolné, stejné jako tomu bylo u predchozi popisované
obrazovky JUGGLING. I v tomto ptipadé se vybérem sméru prepne i schématicky
obrazek znazornujici smér hodu. Ménit procentualni hodnotu lze pomoci kruhového
jezdce (circural gauge) nebo primo zapsanim hodnoty do editaéniho okna (ozna-
¢eného , Height) pomoci numerické klavesnice. Po stisknuti tlacitka SET se pro
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zvolenou vysku prevezmou vypocitané hodnoty a lze prejit ke spusténi prehozu tla-
¢itkem JUGGLE.

hJuggling basics Throw hight visualization

Simply specify the height of jugging with a
creural gauge below.

hJuggling steps

1. Step 3. Step
Specify the hight. Press the JUGGLE button.

2. Step
Press the SET button. release speed (m-s']

‘IIIII\IJIIII‘

relsase angle [*]

Juggling Parameters
Hight: [%]
aoge: [ 80 ]
speed: (IR [vs) Control
Drection: < seT | I JUGELE sTop |

Obrazek 30: Ovladaci obrazovka — hJUGGLING
Zdroj: autor prace, 2012

Popis funkénich ovladacich prvka

V ¢4asti obrazovky oznacené ,, Juggling parameters® se nachazi celkem pét funkénich
prvki. Kruhovym jezdcem lze dotykem a tazenim nastavit libovolnou hodnotu od 0
do 100. Tato hodnota je pritazena proménné ILC150 iVpJuggleHight. S proménnou
je svazano i editacni okno ,, Height“, prislusny Hot Region prekryvajici toto okno
a horizontdlni posuv tsecky na stupnici v ¢asti ,, Throw height visualization®. Posuv
je zajistén zménou hodnoty vlastnosti ,, Composed Movement“, podle zvolené vysky.

Dalsi dvé okna slouzi zobrazeni hodnot proménnych ILC150 rVpAngleRelease
a ILC150 rVpSpeedRelease, které jsou v programu PC WORX prepocitany pro
zvolenou hodnotu vysky. Stejnym zptsobem jako u obrazovky JUGGLE i zde lze
meénit smér hodu. Shodné se zobrazuje odpovidajici schéma hodu dle vybraného
sméru. Stejnym zpusobem pracuji i tlacitka v ¢asti,,Control*, az na jednu vyjimku —
tlac¢itko SET. Klepnutim na tlacitko SET se nastavi proménnd ILC150 _mode5CMD
na hodnotu TRUE. Timto se v programu bézicim v PLC urci, Ze se jedna o méd
hJuggling a provedou se dalsi ¢innosti vedouci k vypoctu parametrii rychlosti a vysky
(viz kapitola Realizace fidiciho programu).
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6.7 Obrazovka iJUGGLING
Obecny popis

V modu iJuggling jsou hodnoty odhodové rychlosti a tihlu jiz prednastavené (Ob-
razek 31). Tlacitkem iJUGGLE je spusténa sekvence pohybu vedoucich k prehozeni
micku z jedné strany ramene na druhou a opacné. Prehazovani pokracuje neustéle,
dokud neni stisknuto tlac¢itko STOP.

Prostrednictvim tlacitka STEP MODE je umoznéno prepnuti do rezimu kroko-

vani. Nasledné lze pomoci tlac¢itka STEP krokovat sekvenci pohybi stejné jako po
stisku iJUGGLE.

iJuggling basics Step mode visualization

Pressing the JUGGLE button starts a
sequence of arm moves according to
pre-set values,

DUGGLING mode runs continuously unti
pressing the stop button.

Step basics

In this mode it is possible step through
the arm moves using the STEP button.
1. Step
Setting up the arm postion for
sufficent swing.
2. Step
The arm swing with pre-set
parameters (angle, release

Changing the juggle direction and
setting up the arm posttion for
sufficent swing.
4. Step
The arm swing with pre-set parameters,

Obrazek 31: Ovladaci obrazovka — iJUGGLING
Zdroj: autor prace, 2012

Sekvence pohybii, kterymi lze krokovat:

1. Natoceni ramene z vychozi polohy na ,,dokovaci” thel.

2. Spusténi pohybu ramene, které vymrsti mic¢ek dle prednastavenych parametrii
zprava doleva. Po odhozeni se rameno rovna zpét do vychozi polohy. Na opacnou
stranu ramene dopada micek.

3. Natoceni ramene z vychozi polohy na , dokovaci“ thel, tentokrat na opacnou
stranu.
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4. Spusténi pohybu ramene, které vymrsti micek dle prednastavenych parametri
zleva doprava. Po odhozeni se rameno rovna zpét do vychozi polohy. Na opacnou
stranu ramene dopadéd micek.

Popis funkénich ovladacich prvka

Funkénimi prvky jsou zde pouze tlacitka v casti ,, Control“. Tlac¢itkem iJUGGLE
se nastavi hodnoty ILC150 mode2CMD a ILC150 juggleCMD na TRUE a jug-
gleBLOCK na FALSE. Funkce proménné juggleBLOCK je shodna jako u prede-
Slych dvou obrazovek. Rozdil je v deaktivovaném tlacitku. Zde se deaktivuje tla-
¢itko STEP. Drive nez je mozné provést nastaveni hodnot proménnych z tlacitka
STEP, je potfeba aktivovat tzv. ,,Step mode* klepnutim na tlac¢itko STEP MODE.
Timto se provede nastaveni ILC150 _mode3CMD, ILC150 _setCMD a juggle BLOCK
na TRUE, které zpristupni tlacitko STEP a pro program v PLC urci, ze se jedna
o méd iJuggling. Tlacitkem STEP se nastavuji proménné ILC150 mode3CMD
a ILC150 _stepCMD, které také zpracovava program v PLC (viz kapitola Realizace
ridictho programu).
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7 Realizace ridiciho programu

Hlavni tidici program je vytvoren v prostredi PC WORX v kooperaci s prostredim
VISU+. Tento program operuje na fidicim PLC ILC 150 ETH.

Operator prostrednictvim OPC proménnych zajistuje komunikaci mezi ridicim
PLC a dotykovym panelem. Prebirané hodnoty z OPC proménnych nadéle zpraco-
vava. Takto zpracovana data, v ur¢ité datové strukture, prosttednictvim specialniho
funkéniho bloku, zasila druhému automatu resicimu primé rfizeni pohybti ramene
zonglujiciho stroje.

Datova struktura pro predavani hodnot mezi automaty je slozena ze tii pro-
ménnych. Prvni parametr speedRelease reprezentuje rychlost otaceni ramene, druhy
parametr angleRelease reprezentuje uhel ve kterém ma byt micek odhozen. Tteti

Prostrednictvim programu spusténém na ridicim automatu se slovo mode méni
na zakladé stisknutych tlac¢itek na dotykovém panelu. Pomoci tohoto slova jsou
druhému automatu predavany informace o tom, jaké bylo stisknuto tlacitko, v jakém
modu provozu se ma operovat, o jaky se jedna smér hazeni a zasila idaj o prepnuti
kroku (v médu krokovani).

XXX |x|x|x|x|x|1{0[0[1]0[011]0
B1 BO

Obrazek 32: Céast Fidictho slova mode
Zdroj: autor prace, 2012

Na Obrazku 32 je znazornén ukazkovy priklad pro hod micku, pri vyuziti prv-
nich dvou bytu fidiciho slova (druhy a tfeti byte slova neni pro Fizeni pouzit), kde
jednotlivé bloky A, B, C a D predstavuji:

o A — stisknuti tlac¢itka JUGGLE
o B — spusténi v médu provozu Juggling
e C — smér hazeni probiha zprava doleva

e« D — blok D neni vyplnén, protoze se nejedna o rezim krokovani

Pri odeslani vyse definovaného vzorového piikazu provede automat primo za-
dany trik.

Ridici slovo je rozdéleno do blokit (Tabulka 1). Hodnoty v jednotlivych blocich
jednoznac¢né urcuji chovani zonglovani.
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Tabulka 1: Rozdéleni tidiciho slova do blokt
Oznaceni bloku | Hodnota bin | Hodnota dec | Popis

A — stisk tlacitka 0001 1 Set
0010 2 Juggle
0011 3 Stop
1100 14 Reset Emergency Stop
1110 15 Emergency Stop
B — méd provozu 001 1 Juggling
010 2 iJuggling
011 3 iJuggling + Step mode
111 7 Service
C — smér hazeni 0 0 Right
1 1 Left
D — krok 01 1 Step 1
10 2 Step 2

Zdroj: autor prace, 2012

7.1 Struktura programu

Projekt se sklada ze tii funkénich bloku (dale také ,FB“) a hlavniho programu
(dale jen ,Main®). Déle je zde pro potieby komunikace vytvoren vlastni datovy typ,
pojmenovany stDataETH, ktery slouzi k predavani hodnot mezi PLC.

=3 Project - E5_PcWonduaplore_final_temp
=4 Data Types
j ETH"
B sys flag types®
=43 Logical POUs
F-{@] Main®
* FB_Ethemat™
= FE_Height*
® @] FB_Temp RTD"
=58 Physical Hardware®
=-45@ STD_CNF -eCLR®
-3 STD_RES :ILC180_39°
* @@ Tasks
€3 Global_Varables™
[ﬂ 1D_Corfiguration™

ElEE

Obrazek 33: Struktura programu
Zdroj: autor prace, 2012

Jak je z nasledujici casti kodu patrné, jedna se o strukturu sloucenou ze tii,
vyse jiz zminénych, proménnych datového typu DWORD (double word).
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TYPE
stDataETH:
STRUOCT
mode : CWORD ;
angleRelease : DWORD;
speedBelease : DWORD;
END 3TRUCT;
END TYPE

V programu Main je nejprve provedeno navazani sifové komunikace s druhym
automatem pomoci preddefinovaného funkéniho bloku IP_ CONNECT. Pokud je
skuteéné komunikace navazana provadi se dalsi prikazy.

Pokud byl v uzivatelském rozhrani na obrazovce hJUGGLING aktivovan méd
vrhani dle vysky, potom je proveden funkéni blok FB_Height 1 a jeho vystupni
parametry jsou pritazeny hodnotam rychlosti a uhlu.

Déle je proveden prevod hodnot rychlosti a thlu. Z uzivatelského rozhranni
na dotykovém panelu jsou prevzaty hodnoty thlu odhozu ve stupnich [°] a hod-
notu rychlosti odhodu v [m/s|, nicméné pro potieby druhého PLC jsou hodnoty
prevedeny, dle néasledujicich vzorcu (kéd programu), ze stupnu na pocet impulst
inkrementalniho snimace a z rychlosti v [m/s] na rychlost v [ot/min]| ramene.

e Prep. rychlosti 2 [mfs] na [otfmin] ———=—= % }
dwSpeedReleascsRPM:i=
REAL_TD_DWDREt:terSpEEdREleasefrAIm}

* (30.0/TPI))

* rEear):
(% Prep. uhlu v [stup.] na [impulz]-———————= # }
dwAngleBeleaseIME:=
REAL_TD_DWDRE(:erhnglERElease*IImpuls}KSEG.ﬂ};

Dalsim funkénim blokem, ke kterému se pristupuje v ramci programu Main
je FB_Ethernet_ 1, ktery ma jako vstupni hodnotu identifikaci siftového pripojeni
I[P CONNECT _1.ID a dale ony pfepocitané hodnoty thlu a rychlosti.

Poslednim funkénim blokem s kterym se v projektu operuje je FB_ Temp 1.
Tento blok slouzi pro vycitani teploty mérené pomoci teplotniho modulu.

7.2 Preddefinované funkcni bloky pro komunikaci
7.2.1 IP_CONNECT

Tento FB slouzi pro navazani spojeni mezi dvémi zatfizenimi tzv. partnery, ma dva
vstupni a ¢tyTi vystupni parametry.

Vstupnimi parametry jsou EN_C a PARTNER. Pokud se nastavi EN_C na
logickou hodnotu TRUE pokusi se blok vytvorit spojeni se zarizenim s IP adresou
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uvedenou v parametru PARTNER. Aby skutecné doslo ke spojeni, musi byt tento
FB volan na obou zarizeni. IP adresa musi byt prifazena timto zptsobem PART-
NER="/IP=xxx.xxx.xxx.xxx’, kde x predstavuji ¢islice. FB potom vypada nésle-
dovné IP_ CONNECT _1(EN_C:=TRUE,PARTNER:=sEthernet_IP), kde sEther-
net_IP je proménna naplnénd hodnotou ’/IP=192.168.0.72’, ktera predstavuje IP
adresu druhého PLC, se kterym ma byt vytvoreno spojeni.

Pokud dojde k navazani komunikace a je stale aktivni, z vystupniho parame-
tru VALID se zapisem IP_ CONNECT 1.VALID ziskd hodnota TRUE. Vystupni
parametr ID potom jednoznacné identifikuje, konkrétni pripojeni unikatnim cislem
(IP._ CONNECT_1.ID). Dalsimi vystupnimi parametry jsou ERROR a STATUS.
V pripadé chyby se na vystupu ERROR ziska hodnota TRUE a z vystupu STATUS
lze vy¢ist kod chyby.

Tabulka 2: IP CONNECT
Nazev Datovy typ | Tok dat | Popis

EN_C BOOL Vstup Jestlize se vstup nastavi na TRUE, potom
se blok pokusi vytvorit spojeni se zatizenim
s IP adresou zadanou na vstupu PARTNER.

Nicméné, spojeni lze vytvorit pouze pokud je

FB volany u obou komunikujicich partneru.

Pro hodnotu TRUE bude spojeni navazano
(ponechéno), v pripadé FALSE ukonéeno.
PARTNER | STRING Vstup Vstup specifikuje, se kterym systémem se
bude komunikovat, a to zadanim IP adresy

partnera.

Béhem operaci s funkénim blokem nesmi

byt ménén retézec, ktery ho identifikuje.

VALID BOOL Vystup Vystup ukazuje, zda je navazano platné
spojeni. Dokud pripojeni existuje je hodnota
vystupu TRUE.

1D INT Vystup Parametr identifikuje unikatnim c¢islem

navazané spojeni.

Pripojeni miize byt provedeno soucasné vice.
Pro odliseni, o které se jedna, je zde prave
vystup ID. ID je stale platné pokud parametr
VALID nabyva hodnoty TRUE.

Zdroj: hitp://eshop.phoenizcontact.cz




7.2 PYeddefinované funkeni bloky pro komunikaci 59

7.2.2 IP_USEND

Pokud je prostiednictvim funkéniho bloku IP. CONNECT navazané spojeni, lze
pomoci funkéniho bloku IP_ USEND zahdjit prenos dat.

Pii vytvareni spojeni uzitim funkéniho bloku IP_CONNECT, se pro kazdé
navazané spojeni vytvori unikatni ¢islo ID. Toto ¢islo, lze primo prevzit na vstup
funkéniho bloku IP__USEND oznaceného ,, ID“, ¢imz se fekne, Ze zafizeni s timto ID
budou prenasena data.

Vlastni posilani dat je provadéno pomoci vstupniho parametru REQ.
IP__USEND musi detekovat na tomto vstupu vzestupnou hranu respektive logic-
kou hodnotu TRUE.

Prenos dat je zajistén parametrem SD_ 1, ktery muze byt libovolného dato-
vého typu. Pro potreby feseného projektu se jednd o vlastni datovy typ stData-
ETH, ktery je popsany vyse. Zda byla data tispésné odeslana se zjisti tak, ze vystup
IP__USEND.DONE obsahuje hodnotu TRUE. Proto, aby byla data tspésné ode-
slana, musi byt na strané prijemce spravné pouzit funkéni blok IP__URCV, ktery
slouzi pro ptijem dat.

Tabulka 3: IP. USEND
Nazev | Datovy typ | Tok dat Popis

REQ BOOL Vstup S nabéznou hranou privedenou na vstup se
spusti pozadavek na prenos dat. FB je po
dobu prenosu dat uzamdceny a nejde prerusit

ani restartovat.

1D INT Vstup Béhem navazani komunikace pomoci
funkéniho bloku IP_ CONNECT je kazdému
navazanému spojeni prifazeno unikatni ¢islo
ID. Toto ID informuje blok IP_ USEND, na
které zarizeni ma data prenaset. Na tento
vstup je vhodné pripojit vystup ID
funkéniho bloku IP_ CONNECT.

DONE | BOOL Vystup Vystup ukazuje, zda blok prenesl tispésné
vsechna data.
SD_1 ANY Vstup/Vystup | Velikost proménné odeslané z vystupu SD__1

musi byt stejnad jako proménnd prijata na
vstupu RD_ 1 funkéniho bloku IP_ URCV.

Velikost a jméno proménné v SD__ 1 nesmi

byt béhem pouzivani bloku ménéna.

Zdroj: hitp://eshop.phoenizcontact.cz
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7.2.3 IP_URCV

Tento funkéni blok slouzi pro piijem dat a prikazii. Musi byt tedy pouzit v pro-
gramu druhého PLC a byt spravné nastaven. Stejné jako funkéni blok IP USEND
je i IP_URCYV vlozen do funkéniho bloku FB_Ethernet a je rovnéz zavisly na hod-
noté parametru ID bloku IP. CONNECT.

Aby bylo pfijimani dat mozné, musi mit vstupni parametr EN_R bloku
[P URCV hodnotu TRUE. Dalsi nutné parametry jsou, kromé jiz zminéného 1D,
parametry RD_ 1 a NDR.

Parametr RD__1 slouzi k prenosu dat obdobné jako v pripadé [P_ USEND para-
metr SD_ 1. Opét muze byt libovolného typu a opét, pro potieby feseného projektu,
se jedna o typ stDataE'TH. Poslednim vyuzity parametr je NRD, ktery je obdobou
parametru DONE funkéniho bloku IP_ USEND. Pokud je jeho hodnota TRUE byla

data tspésné prijata.

Tabulka 4: IP._ URCV
Nazev | Datovy typ | Tok dat Popis

EN_R | BOOL Vstup Pouzitim se blok pripravi na prijeti spojeni.

Pro hodnotu TRUE je pfijimani dat umoznéno,

v pripadé FALSE je tomu naopak.

ID INT Vstup Béhem navazani komunikace pomoci

funkéniho bloku IP. CONNECT je kazdému
komunika¢nimu spojeni ptitazeno unikatni ¢islo
ID. Toto ID informuje prijimaci blok IP_ URCV,

od kterého partnera ma prijimat data.

NDR BOOL Vystup Vystup ukazuje, zda blok tispésné prijal
vsechna data.
RD_1 | ANY Vstup/Vystup | Velikost proménné piijaté na vstup RD_ 1

musi byt stejnd jako proménna odeslana
z vystupu SD__ 1 funkéniho bloku IP_ USEND.
Velikost a jméno proménné v RD_ 1 nesmi

byt béhem pouzivani bloku ménéna.

Dokud vstup EN_ R nabyva hodnoty TRUE, je

ptijem dat umoznén.

Jestlize byla zprava uspésné a kompletné prijata,
tak se NDR nastavi na hodnotu TRUE na dobu
jednoho cyklu. Béhem tohoto casu lze s daty
z RD__1 dale pracovat. Pokud je vsak
NDR=FALSE, jsou hodnoty neplatné.

Zdroj: hitp://eshop.phoenizcontact.cz
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7.3 Vlastni funkéni bloky

Nejzasadnéjsi je funkéni blok FB  Ethernet, kde dochéazi ke zpracovani poveli za-
danych pomoci dotykového panelu. Dalsi je FB_Height, ktery pro moéd vrhani
dle zadané vysky, voli thel a prepocitava rychlost odhozu. Posledni funkéni blok
FB_Temp_RTD slouzi pro vycitani hodnot z tepelnych snimaci.

7.3.1 FB_Ethernet

Nejdulezitejsi cast PC WORX projektu, ve které se dle povelil predavanych pomoci
OPC proménnych nastavi ovladaci slovo mode, které se poté spolu s jiz prevedenymi
hodnotami pro odhodovy thel angleRelease a pro odhodovou rychlost speedRelease
odeslou pomoci funkéniho bloku IP__USEND druhému rizenému PLC.

FB ma tii vstupni a tfi vystupni parametry. Vstupnimi parametry jsou ID,
dwWriteAngleRelease a dwWriteSpeedRelease. Do parametru ID se v programu
Main pritadi hodnota IP_ CONNECT 1.ID, kterd jednoznac¢né identifikuje dané
spojeni s druhym PLC a je dale pouzita jako vstupni parametr pro funkéni bloky
I[P_USEND a IP_ URCV (zptusobem popsanym v ¢asti o preddefinovanych funké-
nich blocich). Na vstupni parametry dwWriteSpeedRelease a dwWriteAngleRelease
jsou v programu Main privedeny prepocitané hodnoty prevzaté z OPC proménnych
nastavenych prostrednictvim dotykového panelu.

Vystupnimi parametry jsou dwReadMode, dwReadAngleRelease a dwReadSpeed-
Release. Slouzi pouze pro kontrolu programatora, zda jsou data odeslana v poradku.
Zjisténo je to tak, ze z druhého PLC jsou prijaté hodnoty poslany zpét na ridici PLC.

Prvnim krokem, ktery se ve funkénim bloku provadi, je vynulovani struktury
prijatych dat, aby pozdéji nedoslo k chybam pri jejim porovnavani. Dale dojde k na-
plnéni ¢asti datové struktury stDataEE'TH ze vstupnich parametri rychlosti a thlu.
Prijaté hodnoty z téchto dvou parametrii jsou do datové struktury stDataETH pri-
razeny dle nize uvedené casti kodu programu. Proménna stWrite je datového typu
stDataE'TH.

{(* hodnota uhlu a rychlosti ze vstupu na stDataBETH *)
= dwWritelingleRelease;
= dwWriteSpesedReleases;

=tlirite.angleRelease
=tlirite.spesdieleass

Dalsi ¢ast FB, je vénovana prevazné nastavovani ovlddaciho slova (proménné)
mode. Nastaveni se provadi v zavislosti na logické hodnoté, konkrétnich OPC pro-
ménnych. Napriklad kdyz se na nékteré z obrazovek vizualizace klepne (déle také
,»stiskne*) na tlacitko SET, dojde k nastaveni hodnoty TRUE do proménné setCMD.
To dle ¢asti kédu (viz nize) zpusobi, ze podminka je splnéna a provedou se dané
prikazy. V pripadé prikazt spousténych tlacitky jde o nastaveni prvnich ¢tytech bit
prvniho bytu ovladaciho slova mode (presny popis slozeni slova v ivodu kapitoly).
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(¥———- Tlacitko nastaveni parametru —————— *]
IF setCMD THEN

atWrite.mode.X0 := TRUE;

stWrite.mode.X1 := FALSE;

stWrite.mode . X2 := FALSE;

stWrite.mode.X3 := FALSE;

xButton (= TRUE;
END IF;:

Nastaveni sméru zonglovani je definovano pouze hodnotou v poslednim bitu
prvniho bytu a je provedeno ptikazem stWrite.mode. X7 := direction; kde direction
je proménna typu BOOL nastavovana pomoci zvolené Sipky ve vizualizaci.

Déle se obdobné jako tlac¢itka nastavuji tzv. médy. Jedna se opét, jako v pripadé
prikazt pro tlacitka, o bitové proménné nastavované na hodnotu TRUE. Podobné
jako tomu je u prikazi spousténymi tlacitky i zde dochazi k nastavovani konkrétnich
bita tidictho slova mode. Pokud se napiiklad klepne na tlac¢itko SET na obrazovce
JUGGLING dojde soucasné k nastaveni setCMD i model CMD na hodnotu TRUE,
¢imz se splni podminka a dojde tak prifazeni hodnot do konkrétnich bit. Rozhoduje
tedy nejen to, jaké tlacitko bylo stisknuto, ale soucasné i to, na které obrazovce
(v nékterych pripadech i ve které ¢asti obrazovky) bylo tak skute¢né ucinéno.

[ Mo hHpd ——— |

IF modelCMD THEN
stWrite.mode.X4 := TRUE;
atWrite.mode.X5 := FALSE;
stWrite.mode.X6 := FALSE;
xMode 1= TRUE;
atep == 1;

END IF;

Dle predeslé kapitoly, je mozné ovladat stroj ze trech hlavnich obrazovek JUG-
GLING, hJUGGLING a iJUGGLING a z obrazovky SERVICE. Pro rozliSeni zpi-
sobu ovladani ramene zongléra slouzi jiz zminované médy. Mody jsou celkové ¢tyti,
oznacené , Juggling®, , iJuggling®, ,iJuggling + Step mode“ a ,, Service".

Na obrazovkach JUGGLING a hJUGGLING je soucasné k proménnym, pred-
stavujici stisk tlacitek SET a JUGGLE, pridano nastaveni model CMD na hodnotu
TRUE, ¢imz se definuje, ze se jedna o jeden prehoz.

Na obrazovce iJUGGLING existuji dvé moznosti ovladani stroje. Prvni moz-
nosti je spusténi rezimu iJuggling klepnutim na tlacitko iJUGGLE, které nastavi
proménné juggleCMD a mode2CMD na TRUE, ¢imz si stroj zacne prehazovat mi-
¢ek z jedné strany na druhou podle prednastavenych parametri. Druhou moznosti
je aktivovani rezimu krokovani ,,iJuggling + Step mode“. Provede se tak stisknutim
tlacitka STEP MODE, ¢imz se soucasné nastavi setCMD a mode3CMD. Nasledné
je umoznéno krokovani tlac¢itkem STEP. Stisknutim tohoto tlacitka se opét prove-
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dou dva prikazy pritazeni hodnoty TRUE, v tomto pripadé pro proménné step CMD
a mode3CMD. Krokovani je umoznéno nastavenim ovladaciho slova podle ¢asti kddu
nize. Tak, ze se po opétovném stisknuti tlacitka opakované méni hodnoty osmého
a devatého bitu.

[ Tiacitko pro krokovani ———— *}
IF stepCMD THEN
stWrite.mode.X0 := FALSF;
stWrite.mode.X1 := TRUE;
stWrite.mode.X2 := FALSE;
atWrite.mode.¥X3 := FALSE;

CASE step OF
1: stWrite.mode.XB := TRUE;
stWirite.mode.X% := FALSE;

2: stWrite.mode.¥X8 := FALSE;
stWrite.mode.X9 :1= TRUE;
atap 1= 9}
END CAS3E;
xBatton = TRUE;
step := step + 1;

END IF;

V posledni ¢asti funkéniho bloku FB Ethernet se provadi odesilani dat dru-
hému PLC. Odesilani dat je provedeno funkénim blokem IP__USEND. K tomu aby
mél parametr mode tvar (hodnotu) odpovidajici pozadavkium z vizualizace, je po-
uzito binarnich proménnych xReq, xButton a zMode. Pokud by totiz nebylo pod-
minky (¢ast kédu nize), mohla by pii pokusu o soucasné nastaveni proménné pro
tlacitko a proménné pro mod nastat situace, kdy se provede prirazeni hodnot jen
pro jednu z téchto proménnych. Pro tlacitka, ktera nepracuji v zavislosti na médu
(napt. tlac¢itko STOP), je tu proménnd xzReq, kterd po nastaveni na TRUE zajisti
prenos blokem IP USEND. U ostatnich tlac¢itek je vSak pouzita proménna zButton
a u modu proménna zMode. Jednoduchou podminkou je potom zajisténo, odeslani
dat z obou prvki soucasné a nedojde tak, ke ztraté informace.

allss Odeslani dat druhemu automatu ————-— |
IF NOT xRedq THEN
xBeg := xButton ANL xMode;

END IF;

IP USEND 1 (REQ :=xReq & xEthlLankletive;
ID :=ID,
8D 1:=stWrite);

stWrite:=IF USEND 1.8D 1;

Poslednim pouzitym preddefinovanym funkénim blokem pro komunikaci je pou-
zit vyse popsany I[P URCV. Pomoci toho bloku jsou ziskana data zaslana z druhého
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PLC, ktera musi byt stejna jako ta odesland pomoci IP. USEND z tidiciho PLC,
protoze druhé PLC zasild pro kontrolu data, kterd ptijal.

7.3.2 FB_Height

Funkéni blok, ktery v zavislosti na zvolené procentualni hodnoté vysky, voli thel
odhodu AngleRelease a na zakladé fyzikalniho principu sikmého vrhu pocita odho-
dovou rychlost SpeedRelease tak, aby byl proveden tspésny prehoz z jedné strany
ramene na druhou. Tyto hodnoty jsou vystupnimi parametry FB. Jedinym vstupnim
parametrem je iJuggleHeight. Na tento vstup je privedena OPC proménna VpJug-
gleHeight, jejiz hodnota predstavuje vyse zminénou pozadovanou vysku.

V Main, je tento FB volan na zakladé logické hodnoty proménné mode5CMD.
Proménna je svazana se stiskem tlac¢itka SET na obrazovce hJUGGLING. Pokud se
tento FB zavola, vypocita hodnoty odhodového thlu a rychlosti, které jsou ptive-
deny na vystup FB. Hodnoty téchto parametra jsou poté v programu Main uzitim
nasledujiciho prikazii prirazeny prislusnym OPC proménnym.

[tk Funkend Blnkes FE Height-——————————a ]
IF modeSCMD THEN
FB Height 1({iJuggleHeight:= iVpJuggleHeight]) ;

rVpSpeedBelease := FB Height 1.AngleReleass;
eVpAngleRelease := FB Height 1.SpeedRelsase;
END IF;

Funkéni blok pracuje tak, Zze prevezme hodnotu ze vstupu a pomoci prikazu
CASFE, podle kterého rozhodne jaky thel se zvoli. Rozsah tihli je vytvoren s ohle-
dem na omezené dynamické moznosti pohybu ramene. Cim vyssi pozadovana vyska,
tim vyssi pozadavek na odhodovou rychlost. S vyssi rychlosti roste pripadna chyba
dopadu (nedojde k chyceni druhou stranou ramene). Hodnotou vstupniho parametru
je vzdy celé ¢islo v rozsahu od 0 do 100. Tento rozsah je v prikazu CASE rozdélen
na osm ¢asti (intervali). V kazdé ¢asti je pridélen jiny pozadovany tihel odhozu,
se kterym se déle pocita. Napriklad pro 10 % maximalni vysky prehozu bude tihel
odhozu 14°.

Dale je tteba vyjadrit vzdalenost, na kterou ma micek doletét. Je tak uc¢inéno
z pozadovaného thlu odhozu a poloméru ramene stroje. Pomoci zjisténé vzdale-
nosti a predvoleného tthlu odhozu je dle vzorce uvedeného nize vypocitana potirebna
odhodova rychlost.

Sikmy vrh
Trnaz = Vog - (13)

1
y=y0+voy—§-g-t2 (14)
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Ooé: a h Ah
X \ X

X=r-cosda

, h=r-sina

(L) L=r+x => L=r(1+cosq)

Obrazek 34: Schéma vrhu micku z nenulové vysky
Zdroj: autor prace, 2012

Vyjadreni casu dopadu

Tmaz =T+ (1 + cosa) (15)
r- (14 cosa) =wvg, - t (16)
r- (14 cosa) = vy - cosf - t (17)
r - (1+ cosa)
= Lo 0% 1
Vg - coS3 (18)

Vyjadreni pocatecni rychlosti (odhodové)
Vyska dopadu: 0 = y=0
Pocatecni vyska: h = yy=h=r-sina

r-(14cosa)
vg-cosp

Cas dopadu: t = t=

Dosazenim vyse uvedenych hodnot do rovnice sikmého vrhu

1
y=y0+voy—§-g-t2 (19)



66 7 REALIZACE RIDICIHO PROGRAMU

ziskame rovnici

, r- (14 cosa) . 1 (r-(1+cosa)\’
0=r- R Sl e B I Sl s 20
r - sina + vy o cosD sinf 5 ( o0 cosh , (20)
ze které nasledné vyjadiime pocdteéni (odhodovou) rychlost
g-r?-cosf - (1+ cosa)?
Vg = 4| — 5 ; . (21)
cos?f - (2-r-sina+2-r(1+ cosa) - tg - B)

7.3.3 FB_Temp_RTD

Tento funkéni blok slouzi k nastaveni ovladacich slov pro teplotni mérici kartu IB
IL Temp 4/8 RTD — PAC tak, aby bylo mozné vycitat data z teplotnich snimaci
PT100.

Nejprve je nutné provést pripojeni zarizeni do sbérnicové struktury a nastaveni
jeho vstupnich a vystupnich parametri odpovidajicim proménnym.

OuUT1 ouT2 OUT3 ouT4 ouT5
OUT—HControI word H H H H |
IN1 IN2 IN3 IN4 IN5

IN -‘—' Status wordH H H H |

Obréazek 35: Vstupni/vystupni slova pro obsluhu méfici karty
Zdroj: www.phoenixzcontact.cz

Konfigurace karty se provadi pomoci vystupnich parametrt OUTI a OUT2.
Prvni z nich obsahuje prikaz a druhy parametry odpovidajici tomuto prikazu. Pti-
kazy se provadéji podle hodnoty nastavené v oblasti , Command code, tedy kod
prikazu. Témito prikazy muze byt napriklad ptrikaz nacitani hodnot teploty z né-
kolika kanéli (pro vyéteni hodnot z prvnich ¢tyfech kanalu se do OUT1 nastavi
hodnota 0800hex), nebo piikaz ke konfiguraci celé karty (nastavi se 0600hex).

Vystupni parametr OUT2 zobrazeny na Obrazku 37 definuje filter, zpiisob pri-
pojeni (2/3), odpor teplotniho snimace RO, rozliseni, format a typ teplotniho sni-
mace.

Filter predstavuje z kolika namérenych vzorku se bude délat stredni hodnota,
kterd se bude pozdéji zobrazovat. Zptisob pripojeni uvadi zda je snimac pripojen
dvémi nebo tremi vodic¢i a rozliSenim se uvadi na kolik desetinnych mist se bude
mérfeni provadét a v jakych jednotkéch (°Celsia nebo °Fahrenheita).
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OUT1
15 \14 \13 \12 ]11 \10 \ 9 \ g8 |7 6|5 |a]3]2]1]o
Command code oo ]o]olo]olo]o

Obrazek 36: Vystupni sparametr OUT1
Zdroj: www.phoenixcontact.cz

ouT2
15 [ 14 [ 13 [ 12 | 11 \10 \ 9 \ 8 | 7 \ 6 | 5 \ 4 | 3 \ 2 \ 1 \ 0
Filter 2/3 Ro Resolution | Format Sensor type

Obréazek 37: Vystupni parametr OUT?2
Zdroj: www.phoenixcontact.cz

V kédu funkéniho bloku se nejdiive provede inicializace, kde dojde k naplnéni
kontrolnich slov ptislusnymi hodnotami. V pripadé, Ze inicializace probéhla tispésné,
nastavi se ridicimu slovu OUT'I ptikaz, predstavujici pozadavek na ¢teni kanala 1-4.
Obdobnym zplisobem jsou nacteny i kanaly 4-8.

V programu Main jsou hodnoty z kanali prevzaty a nastaveny OPC promén-
nym. Ty jsou poté prostrednictvim vizualizace zobrazeny na display ovladaci obra-
zovky ABOUT.
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8 Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace ,, Inteligentni dvou-ramenny Zonglovaci stroj“ bylo
ve spolupraci s druhym fesitelem tkolu realizovat celkovou koncepci stroje, zpra-
covat programové vybaven{ a ovéfit funkénost celého zafizeni. Uloha je piikladem
naro¢ného rizeni motoru pomoci programovatelného automatu. Principem je pro-
vadéni sekvence pohybti ramene tak, aby dochézelo k vrhani a naslednému chytani
micku. V rdmci této diplomové prace bylo zadouci zajistit komunikaci mezi progra-
movatelnymi automaty a navrhnout vizualizaci ovladani stroje.

S timto projektem jsme se prihlasili do soutéze poradané spolecnosti Phoenix
Contact. Netradi¢ni feseni casove kritické tlohy fizeni pohybu motoru, bez pomoci
specializovanych zarizeni na fizeni pohybu (motion control), spolu s atraktivitou po-
hybu Zonglovani, atraktivnim vzhledem zarizeni a prehlednou intuitivni vizualizaci
zapusobilo na komisi soutéze xplore New Automation Award 2012. Projekt nejen ze
byl do soutéze prijat a byl tak dotovan ¢astkou 3 000 Euro slouzici na ndkup zafi-
zeni, ale dokonce postoupil i do findlového kola, kterého se tcastnily tymy z celého
svéta. Finale probihalo nedaleko hlavni pobocky firmy Phoenix Contact ve mésté
Lidge v Némecku. Boj o pfedni mista v soutézi probihal nékolik dni, kdy tcastnici
prevezli na misto konani sva zarizeni, zprovoznili je a nasledné probihaly prezentace
a ukazky funkcnosti stroju. I presto, ze se feseny projekt neumistil mezi prvnimi
tremi vitézi v kategorii, v konkurenci ucastnikti z 13 zemi svéta mohli ¢lenové tymu
cerpat od ostatnich soutézicich zkusenosti a podnéty pro dalsi ¢innosti v oboru.

Pro sestaveni soutézniho zatizeni byl nejprve nutny popis fyzikdlnich principt
rotace ramene a Sikmého vrhu micku. Na zédkladé vypocti podlozenych témito prin-
cipy byly zvoleny vhodné komponenty pro sestaveni zafizeni. Prace blize specifikuje
komponenty souvisejici s jejim zadanim, tedy s olvadanim, komunikaci a vizualizaci.
Vybranymi komponenty jsou jmenovité: Dotykovy panel TP 12T, Programovatelny
automat ILC 150 ETH, Ethernet switch, IL Bluetooth Access Point — 2884758, IL
TEMP a Senzor PT 100.

Déle prace tesila zaklady komunikace mezi programovatelnymi automaty po-
moci Ethernetu. Bylo nutno zavést datovou strukturu (stDataETH) sloZenou z pro-
ménnych rychlosti, thlu a ovladaciho slova mode. Na zakladé hodnoty slova mode je
primo déno chovani zarizeni.

Jednou ze stézejnich casti diplomové prace bylo vytvoreni vizualizace v pro-
gramu VISU+. Obsahem kapitoly Program VISU+ je popis zakladnich pristupt
tvorby uzivatelského rozhrani (vizualizace). Vytvorena vizualizace je tvorena prede-
vsim ovladacimi obrazovkami JUGGLING, iJUGGLING a hJUGGLING. Zminéné
obrazovky slouzi pro zapis hodnot do proménnych, které jsou pres OPC server pro-
pojeny s programem bézicim na PLC. Programovatelny automat podle zadanych
hodnot parametri provede algoritmus a takto zpracovana data zasle podrizenému
PLC, které pomoci regulatori primo ovlada otaceni ramene.

Program vytvoreny v prostiedi PC WORX, bézici na ridicim automatu, zpra-
covava pouzitim tfech funkénich bloku prijatda data a prikazy tak, ze po jejich ode-
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slani muze podrizeny automat vykonat zadanou ¢innost. Soucasti programu v PC
WORX jsou jak pfedem definované funkéni bloky urcené pro Ethernetovou komuni-
kaci (IP._ CONNECT, IP_ USEND, IP_ URCV), tak i funkéni bloky vlastni. Mimo
funkcéni bloky FB_Ethernet a FB_Height, které resi ovladani stroje, byl vytvoren
i FB_ Temp RTD, jehoz tikolem je nastavovani ridicich slov mérici karty tak, aby
byly ziskany hodnoty teplot ze dvou odporovych snimaci k této karté pripojenych.

Realizace stroje je shodné jako zajisténi komunikace, Tizeni a ovladani uspésné
dokoncena. Vsechny cile zadani byly splnény, veskeré programové vybaveni je zpra-
covano a je docileno bezproblémové komunikace mezi zarizenimi.

Uloha svym irokym zébérem obohatila mé obzory a dosavadni profesni zkuse-
nosti.

Obrazek 38: Clenové tymu pii Gcasti ve findlovém kole v Némecku
Zdroj: http://www.facebook.com/rplore Award
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Priloha 1: Vyvojovy diagram programu Main

Y

PRIPOJENi K DRUHEMU
AUTOMATU
(IP_CONNECT_1)

VOLANI FUNKENIHO BLOKU
FB_TEMP_RTD_1

FB_Height mode5CMD

PREPOCET RYCHLOSTI A
UHLU
(JEDNOTKY)

VOLAN| FUNKCNIHO
BLOKU FB_ETHERNET

v

NACTENI VYSTUPNICH
HODNOT Z FB_Ethernet A
PROVEDE SE KONTROLA

ZPRAVNOSTI

ZAPIS DO OPC
PROMENNYCH

l




Pfiloha 2: Vlastni funkcni bloky




Priloha 3: Blokové schéma vyvojového diagramu FB_Ethernet

START

VSTUPNI PAR. OPC PROMENNE

NASTAVENE HODNOT
RYCHLOSTI A UHLU DO
STRUKTURY

NASTAVENi HODNOTY

SLOVA MODE
3
. TRUE
xReq
FALSE
3
FALSE

xButton

TRUE

ODESLANIi STRUKTURY DAT
IP_USEND_1

FALSE

IP_USEND_1_DONE

RESET PROMENNYCH

PRIJEM ZASLANCUH
HODNOT STRUKTURY
IP_URCY




Priloha 4: Blokové schéma vyvojového diagramu FB_Height

START
iJuggleheight

VOLBA UHLU

I

PREPOCET UHLU

I

VYPOCET RYCHLOSTI

I

PREPOCENA RYCHLOST A
UHEL




Priloha 5: Blokové schéma vyvojového diagramu FB_Temp_RTD

START

TRUE
INICIALIZACE

KONFIGURACE POZADAVEK NA CTENI 1-4
(CONTROL WORD 1,2) (CONTROL WORD 1)

4

FALSE

KONFIGURACE
VSECH KANALU
(STATUS WORD 1)

TRUE

KONFIGURACE
KANALU 1 -4
(STATUS WORD 2 - 5)

CTENi HODNOTY KANALU 1- 4
(STATUS WORD)

A 4

POZADAVEK NA CTENI 5- 8
(CONTROL WORD 1)

FALSE

KONFIGURACE
KANALU 5 - 8
(STATUS WORD 2 - 5)

CTENI HODNOTY KANALU 5 -8
(STATUS WORD)

GTENI HODNOTY KANALU 5-8
(STATUS WORD)




