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ABSTRAKT

Prace se zabyva problematikou pneumatickych pohond, fyzikalnimi vlastnostmi stla¢ené¢ho
vzduchu a fizeni pomoci programovatelnych automatl. V praci jsou dale probirany zaklady
programovani v LabVIEW a se stru¢nym piehledem jednotlivych prvkd manipulatoru FESTO. Zavér
prace je vénovan navrhu fidiciho systému pro 3osy manipulator FESTO v programu NI LabVIEW.

ABSTRACT

Presented thesis deals with pneumatic actuators, PLC control systems and physical properties
of compressed air. The thesis introducing short view of pneumatic components of FESTO manipulator
and LabVIEW programming. Experimental results are presented on three axis FESTO manipultor
programmed by NI LabVIEW.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Schématické znaceni ovladani ventila
e Lidskou silou

': tlac¢itko

hiibové tladitko

=
&_ paka
la=

péka s aretaci polohy

t pedal

e Mechanicky
drik
drik s kladkou

vratna pruzina*

e Tlakem média

tlak média

e Elektromagneticky

v/
ot/ |

piimé ovladani

nepiimé ovladani

*) Nejedna se o samostatny ovladaci prvek, ale o mechanismus vestavény do téla ventilu
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Proporcionalni ventil

T 9
\ L / 4 ventil 5/3, pfimo ovladany ve stfedni poloze uzavieny
T YIr T Tl¥ T s regulovatelnym napajenim

bbb

Schematické znacky linearnich pohoni

e Jednocinné pohony

%:' jedno¢inny vélec pruzinou zasunuty
E%: jednocinny valec pruzinou zasunuty s magnetem
4‘:' jednocinny valec pruzinou vysunuty

e Dvojcinné pohony

:::I dvojéinny vélec

b b

: :::] dvoj¢inny valec s magnetem

4

/ dvoj¢inny valec s nastavitelnym tlumenim

G_\_\_l_|
=

4

t J:::| dvojc¢inny valec s nastavitelnym tlumenim a magnetem

& b

Ostatni pneumatické prvky

—1

zdroj stlaceného vzduchu

A
O vzdusnik

f

'F‘ — logicky ventil AND
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@
o1 o logicky ventil OR
RS Sp !
|@|—e Skrtici ventil v jednom sméru
_ar.,e;}__e zpétny ventil s pfitlacnou pruzinou

. zpétny ventil

% - %{ elektromagnet ovladajici proporcionalni ventil
# _ 2{ elektromagnet ovladajici ventil
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1 UVOD

Stlaceny vzduch je vhodné médium pro malé a stfedni sily s pohybem o vysoké frekvenci a
Cetnosti opakovani. Elektronika je s vyhodou nasazovana na narocné vypocetni procesy a snadny
pfenos dat. Spojenim vznikd spolehlivy a pfesny elektropneumaticky systém vhodny i pro ty
nejnaroéndjsi tkoly. Rizeni pneumatickych systému se pievazné provadi pomoci programovatelnych
automatd. Zarucuji univerzalni pouziti, usporu mista, kabelaze a celkovych nékladd, jak pofizovacich,

vvvvvv

ulohy pomoci jednoho z normovanych programovacich jazykda.

Pii vybéru pneumatickych valcli vychazime z hlavnich parametrti jako jsou zdvih, vysouvaci
popt. zasouvaci sila a pracovni tlak. Nejrozsifenéj$imi pneumatickymi pohony riznych konstrukei a
provedeni slouzi k realizaci linearnich pohybd. VétSina konstrukei vychazi ze dvou zakladnich
provedeni: Jedno¢innych s pfivodem vzduchu pouze na jedné stran€¢ a dvojCinnych s pfivodem na
obou stranach valce. Nepostradatelné prvky pneumatickych obvodu tvoii ventily. Ventily urcuji smér
toku média prestavénim do pfislusné polohy. Volba ovladani ventilll je odvozena od slozitosti
realizovaného obvodu. I pro stfedné obtizné obvody je nejvhodnéjsi pouzit elektromagnetické
ovladani s pfipojenim na néktery z programovacich automatii. Mdme tak zaruc¢ené¢ usnadnénou editaci,
popiipadé rozsiteni o dalsi ulohy.

Cilem této diplomové prace je navrh univerzalniho fidicitho systému pro pneumaticky
manipuldtor, ktery slouzi pro praktickou laboratorni vyuku. Pneumaticky manipuldtor je osazen
pneumatickymi prvky od fy. FESTO. Pouzitym pneumatickym a elektro-pneumatickym prvkim je
vénovana kapitola 7. Pro navrh fidiciho systému bylo vyuzito prostfedi NI LabVIEW od firmy
National Instruments, jez je vhodné pro svoji univerzalnost, otevienost a snadné pouziti. Pneumatické
prvky od fy. FESTO byly zvoleny pro svou didaktickou podstatu, kterd usnadiiuje pochopeni principu
ovladani pneumatickych prvki. Praci v tomto prostiedi je vénovana kapitola 6. Dil¢im cilem bylo také
navrhnout rozhrani mezi vyuzitym hardware a vlastnim programovym prostfedim tak, aby toto
rozhrani umoznovalo snadnéjsi tvorbu vlastnich fidicich tloh v budoucnu. Pomoci tohoto rozhrani je
mozné dalsi pokraCovani prace na manipulatoru s prispénim jinych fidicich prvkt napft.
programovatelnych automatl s moznosti otevieného programovani v jednom z jazykli zminovanych v
této praci v kapitole 4.



2 PNEUMATICKE SYSTEMY

2.1 Stlaceny vzduch

Stlaceny vzduch jako nositel energie lze povazovat za nejstar$i formu pro zvyseni fyzické
vykonosti. Jiz ve starovéku byl pouZit stlaeny vzduch k pohanéni pneumatického praku. Recké slovo
"pneuma" znamenajici duse nebo také vitr, dalo nazev celému oboru. Dnes s oborem pneumatika lze
studovat pohyby vzduchu popf. procesy, které ve vzduchu probihaji.

I kdyz je tedy stlaceny vzduch zndm od starovéku, trvalo cela staleti, nez jsme jej zacali
systematicky vyuZzivat. Nedostatecna znalost fyzikalnich zakont plynti nas odsoudila k primyslovému
nasazeni stlaCeného vzduchu az na druhou polovinu minulého stoleti. A i pfes primyslovou revoluci
nedostal takovy prostor pro uplatnéni, jaky by si zaslouzil. PIné nasazeni lze povazovat az v
poslednich desetiletich a to pfedevSim stale Castéj$imu nasazovani automatizace v technologickych
procesech. A i kdyz stale o pohybu vzduchu nevime vse, snazime se nase védomosti zvétSovat a
technologie na zpracovani a vyuziti vzduchu stale zdokonalovat. V soucasné dobé¢ si jen tézko lze
predstavit n¢jaky primyslovy proces bez stla¢eného vzduchu.

Faktory, které stoji za rychlém rozvoji stlaceného vzduchu je hned nékolik. Ptiblizme si je:

Dostupnost - vzduch vhodny ke stlaceni je vSude kolem nas v neomezeném mnozstvi.

Doprava - snadnd doprava pomoci potrubi beze ztrat, kde neni potieba feSit problém
zpétného vedeni jako je tomu u hydrauliky.

Akumulace - neni potieba neustalé spotieby, 1ze uskladnit v tlakovych nddobach, stejné tak
lze snadno prenaset v tlakovych lahvich

Bezpecnost - nezpusobuje zadné jiskieni, tudiz je moznost je bezpené pouzivati v
prostiedich s nebezpec¢im vybuchu nebo pozaru

Cistota - jedna z velkych ptednosti v dnesni environmentalni dobé. Pfi vyrobé nebo
spotiebé stlaceného vzduchu nedochazi k zadnému znecistovani okolniho
prostiedi. Lze jej tedy pouzit napf. v potravinarstvi, dievozpracujicim
priamyslu apod.

Jednoduchost — vykonové prvky jsou velmi jednoduché, neobsahuji zadné slozité pohyblivé
prvky, které byvaji nachylné k rychlému opotiebeni a pak k nasledné
nefunkcnosti. Z jednoduchosti vyplyva i konec¢na cena produktii pracujicich na
stlaceny vzduch.

Rychlost - rychlost 1 az 2 ms™ fadi stladeny vzduch mezi velmi rychla pracovni media.

Ptetizitelnost — v neposledni fad¢ velka prednost je v moznost pretizeni. Pneumaticky prvek
se jen zastavi bez jeho nasledného poskozeni.

Samoziejmeé ma i své nevyhody:

Hluc¢nost - jak pfi vyrobeé, tak i pii spotfebé (odfuk vzduchu do atmosféry) vznika
nepiijemny hluk. Ten je mozné ¢astecné odstranit tltumicem vyfuku.
Uprava - uprava se nevyhne takika zaddnému pracovnimu mediu. Ani vzduch neni

vyjimkou a tak je potfeba dbat na odstranéni necistot a vlhkosti zplsobujici
opotiebeni pneumatickych prvkt. Dalsim krokem v Gpravé vzduchu je obsah
oleje, ktery se do né¢j dostane pii stlacovani v kompresoru. Dfive se olej
odstratioval uplné€, dnes vSak prevlada nazor, ze olej ve vzduchu pomaha a
snizuje tfeni
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Naklady - Naklady na vyrobu tlakového vzduchu z n¢j d€laji veelku drahy nosic¢ energie,
ptesto vse kompenzuje nizkou cenou a vysokym vykonem jednotlivych prvki
v soustave (napi. vysokym poctem pracovnich cykll)

2.2 Zakladni obvod pneumatického modelu

V pneumatickém obvodu vyuzivame energii stlaceného vzduchu, kterou ménime na energii
mechanickou. Pro tuto pfeménu nalezneme v obvodu rizné pneumatické motory, tichopné hlavice a
podobné prvky, pro pepravu materidlu, montaze nebo zajisténi polohy.

Vykonné pohony jsou ovladané a fizené pomoci dalSich pneumatickych prvki. V obvodu se
také setkdme s jednotkami pro tipravu vzduchu, zajistujici filtraci, zbaveni necistot a zbytky oleji z
kompresorii. Ventily a rozvadéce urcuji smér toku vzduchu a tim i pohyb pneumatickych pohont.
Skrtici ventily nam usmériiuji rychlost protékaného proudu vzduchu, které se promitne do rychlosti
pohybu jednotlivych pneumatickych pohoni.

=

3

vyroba

N’

. - spotieba

T
Obr. 1 zdkladni obvod [1]

1 — kompresor 9 — vysouSeni vymrazovanim
2 — elektromotor 10 — filtr hlavni vétve
3 —tlakovy spinaé 11 — odbocka z hlavni vétve
4 — zpétny ventil 12 — vypousténi kondenzatu
5 — vzdusnik 13 —uprava stlaceného vzduchu
6 — manometr 14 - ventil
7 — vypousténi kondenzatu 15 — pneumaticky pohon

8 — pretlakovy pojistny ventil 16 — skrtici ventil



3 FYZIKALNI VLASTNOSTI STLACENEHO VZDUCHU

Ulohy pro feseni stlaeného vzduchu se neobejdou bez nutnosti znat podstatu fyzikalnich
vlastnosti, probihajicich v pfislusnych soustavach. Zde se dostavdme do teorie termodynamiky, kde
lze relativné snadno popsat zménu tlaku vzduchu a dalsi procesy spojené se stlaCovanim vzduchu a
aplikovat je na pfislusnych modelech.

Zékladni mezinarodni soustava jednotek SI (Le Systéme International d'Unité [2]) je od svého
uvedeni v roce 1960 stale vice rozSifovana po svété. Soustava SI jednotek vyuzivd 7 zékladnich
fyzikalnich veli¢in a z nich vznikaji tzv. odvozené jednotky.

3.1.1 Tlak

Na kazdém misté na Zemi méfime atmosféricky tlak. Ten je dan hmotnosti sloupce vzduchu,
ktery plisobi na zemsky povrch. Barometricky tlak se méni s nadmoiskou vySkou, tahovym
zrychlenim a podle souc¢asnych meteorologickych podminek. Nejvyssi hodnotu ma na moiské hlading
a s rostouci vyskou klesa. Dale rozeznavame podtlak a pretlak. V piipadé podtlaku p,.a se hodnota
pohybuje od nulového absolutniho tlaku az po proménlivy barometricky tlak p,. A hodnoty pohybujici
se nad p, nazyvame pretlak p,. Dilezité¢ védét, ze do vSech vztahii v termodynamice dosazujeme
absolutni tlak p,(nikdy pfetlak ani podtlak).

i I
P, P,

Absolutni vakuum
p=0Pa
Obr. 2 Tlak

Z obrazku 2 jednoduSe ur¢ime hodnotu absolutniho tlaku. Z davodu proménlivosti
barometrického tlaku byl zaveden tzv. normalni tlak vzduchu, ktery definuje priimérnou hodnotu tlaku
vzduchu pii mofské hlading na 45° s.§. pii teploté 15°C a tihovém zrychleni g = 9,80665 ms™ [3].

2,~0,1 MPa~1000hPa~1atm

pa:pb_|ppod|
pa:pb+ppf

3.1.2 Termodynamické déje

Izotermicka zména stavu plynu
Izotermickou zménu popisuje Boyle-Mariottiv zakon. Jedna se o jev, kdy objem plynu za
stalé teploty je nepfimo imérny absolutnimu tlaku, resp. Sou¢in objemu a absolutniho tlaku je



Strana 20 3 Fyzikalni vlastnosti stla¢en¢ho vzduch

konstantni. [zotermicky d¢j zapisujeme vztahem:

pV,=p,V,=konst.

Obr. 3 Grafické zndzornéni Boyle-Mariottova zdakona

Izobaricka zména stavu plyni

Zménou stavu plynu pii stalém tlaku se zabyva Gay-Lussaciv zakon. Tlak v nadobé je
konstantni a méni se teplota a tlak. Pomér objemt se rovna poméru teplot vyjadienych v Kelvinech.
Matematicka formulace:

Vl_Tl
vV, T,

"r'r] \f 2

&

Obr. 4 grafické znazorneni Gay-Lussacova zakona

Izochoricka zména stavu plyni
Charlestiv zakon popisuje chovani plynu resp. jeho zménu za konstantniho objemu.
Matematickéa formulace:

p_p
T, T

Obecna rovnice stavu plyni
Sloucenim predchazejicich rovnic lze odvodit obecnou rovnici pro stav plyni:

oV pV,
——=——="=konst.
T, T ons
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3.1.3 Prutok stla¢eného vzduchu

Druhou dtlezitou veli¢inou pro ureni vhodnych pneumatickych prvkid je pratok vzduchu.
Urcuje objem vzduchu, ktery protece prafezem za jednotku Casu. Z toho vyplyva jednotka pro pritok
vzduchu 57"

Bernoulliho rovnice vyjadfuje zdkon zachovani mechanické energie pro ustdlené proudéni
idealni kapaliny. ,,Soucet kinetické a tlakové potencionalni energie kapaliny o jednotkovém objemu je
ve vSech ¢astech vodorovné trubice stejny.* [4]

1 1
pl“‘ip'v?:pz_}'zp'v;

p — hustota protékajiciho media

Bernoulliho rovnice Ize ukazat na konstrukci Venturiho trubice (obr. 5). Ap v tomto pfipade
znaci rozdil statickych tlakli. Rovnice se také pouziva pro ostatni plyny, kde neni piekrocena kriticka
rychlost proudéni (asi 300m/s).

Obr. 5 Venturiho trubice [5]

Pratok i tlak se navzajem ovliviiuji. Pro vybér pneumatickych prvkd a konstrukci

vvvvvv

Dokud v pneumatickém obvodu stlaceny vzduch neproudi, je v kazdém misté stejny tlak.
Zacne-li vzduch protékat, musi byt tlak na vystupu niz$i nez na vstupu. Tento rozdil se nazyva
diference tlaku nebo také tlakovy spad. Znaci se Ap a ovliviyji tii parametry: vstupni tlak, objem
protékajiciho vzduchu a odpory proudéni.

Pro zjisténi objemu protékajiciho vzduchu potrubim nebo jednotlivymi prvky, pouzivame tzv.
P-Q diagram, ktery zobrazuje zavislost vstupniho a diferen¢niho tlaku na objemu vzduchu (obr. 6).

Na svislé ose jsou vyneseny hodnoty vstupnich a vystupnich tlakii. Kdyz vzduch obvodem
neprotéka tlaky jsou stejné, tzn. na vstupu i vystupu pneumatického prvku piisobi staticky tlak.
Kiivky v diagramu demonstruji jak klesa vzduch na vystupu pii zvétSujicim se prutoku stlaceného
vzduchu.

Barevna cast diagramu zobrazuje proudéni nadkritickou rychlosti, tj. vzduch dosahuje
nadzvukové rychlosti a prutok je pak mozné zvysit pouze zvySenim vstupniho tlaku.
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Obr. 6 P-Q diagram [6]

V diagramu miZeme vidét hodnotu objemu protékaného stlaéeného vzduchu prvkem s
priifezem S = 1,0 mm?.
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Pfti realizaci jakéhokoliv pneumatického systému Ize pouzit nékolik moznosti jak jej fidit. To
kterou variantu zvolime, urcuje pfedevsim slozitost fizeni dané tlohy. Jedna-li se o jednoduchou
ulohu, mizeme pouzit ¢ist¢ pneumatické prvky jak pro ovladani, tak i pro fizeni. Takto sestavenou
ulohu Ize provozovat aZ do chvile, neZ budeme chtit znat jakékoliv informace o stavu systému.

V pripadé, kdy uz je zapotfebi mit informaci o stavu systému je nutné pouzit senzory. Systém,
ve které jsou zapojeny senzory vyuziva zpétnovazebniho fizeni a ten reprezentuje typickou regulacni
ulohu. Protoze pifi zpétnovazebnim fizeni se nejcastéji pouzivaji elektrické signaly, mluvime o
elektropneumatickém fizeni.

4.1.1 Regulace

Regulator je obecnéjsi oznaceni pro soubor zatizeni, ktery zajistuje regulacni funkci, tj. slouzi
k dosazeni shody mezi zddanou a skute¢nou hodnotou regulované veli¢iny. Jeho nejdilezitejsi ¢asti je
ustfedni ¢len — zpracovava regulaéni odchylku e(z) a generuje signal akéni veliiny u(z). Dosti Casto se
ustiedni ¢len zkracené (a nepfesné) nazyva regulatorem. [7]

| o o " B
| Ridici Ustredni | AkEni Regulovana
. clen W e clen ul » clen u, > soustava ¥ e
} |
I |
Requlator !

Obr. 7 Zakladni schéma regulacniho obvodu

Ulohou regulace je udrzovat regulovanou veli¢inu co nejpfesnéji na Zadané hodnoté a
potla¢ovat nezadouci vlivy poruchovych veli¢in na regulovanou veli¢inu. Regulatory mizeme rozdglit
podle zpasobu regulace na linedrni (akci je linearni funkce odchylky) a nelinearni (akce je nelinearni
funkci odchylky). Dale rozliSujeme podle prace v ase na spojité (analogové) a diskrétni (Cislicove).

4.1.2 Elektropneumaticka fizeni

O elektropneumatickém fizeni hovofime tehdy, skladda-li se pneumaticky systém z
elektromagneticky ovladatelnych pneumatickych ventildl, které jsou fizeny elektronickymi signaly z
jednotky a které ovladaji rizné pneumatické mechanismy systému. Elektromagnetické pneumatické
ventily jsou ovladany signaly z fidici jednotky, do které vstupuji signaly ze senzorti napt. o poloze.
Informace z téchto snimacd jsou zpracovany fidici jednotkou a po vyhodnoceni jsou jako vystupni
signaly rozvedeny po celé soustaveé k jednotlivym ovladacim ventilim. V elektropneumatickém fizeni
pouzivame pro jednodussi tlohy kontaktni prvky elektrického fizeni jako jsou relé, spinace nebo
stykace. Pro obtizn€jsi ulohy, predevsim pro svoji Gsporu kabelaze a dalSich prednosti, jsou voleny
programovatelné automaty, kde vystupni hodnoty urcuje samotny program.

Programovatelny automat PLC (Programmable Logic Controller) je Cislicovy elektronicky
systém navrzeny pro pouZziti v primyslovém prostiedi, ktery pouzivd programovatelnou pamét’ pro
ulozeni uzivatelsky orientovanych instrukci slouzicich k implementaci specifickych funkci, jako jsou
logické funkce, funkce pro vytvareni sekvenci, funkce pro ¢asovani, funkce pro ¢itani a funkce pro
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aritmetické vypocty, a to za u¢elem fizeni riiznych typl vyrobnich strojii a procest pomoci ¢islicovych
a analogovych vstupil a vystupd. [8]

Podobné jako v pocitacové historii i programovatelné automaty byly piivodné navrzeny aby
nahradily pevné obvody reléové logiky. Samotné chovani PLC je snadno ménitelné programem a tim
regulacniho typu, monitorovani a méfeni. Samotné fizeni probiha uzivatelsky definovanym
programem, ktery je napsan v rtiznych jazycich a ulozen v paméti PLC. Program obsahuje posloupnost
instrukci, které procesor vykondva cyklicky. Zkracené feceno, programovatelny automat zpracovava
vstupni logické signaly a za pomoci programu je méni na vystupni signaly. Popis ¢innosti PLC lze
popsat vztahem Y =f(X ) , kde f je funkce dana vlastnim programem.

vstupy vystupy
X, P 4>y
P —_—
2 PA | v,
X%’ -
pragram Ya

Obr. 8 Blokové schema modularniho PA

Programovatelny automat se sklada z jednotlivych moduld, které jsou propojeny systémovou
sbérnici:

centralni procesorové jednotky

systémové pameéti

uzivatelské paméti

modul napéjeni a zalozniho zdroje

vstupnich a vystupnich jednotek pro pfipojeni fizeného systému

komunikaénich jednotek pro komunikaci se soufadnymi i nadfazenymi fidicimi systémy

Pamétové moduly
EEPROM

Binarni Analogové .
vstupy vstupy Komunikace

| W A 3 A

Y Sbérnice ¥ v ProdlouZeni sbérnice

A A A pridavnymi moduly

‘ CPU \ \ 4 \ J \J
********** ‘ Binarni Analogové Specialni
I vystupy vstupy jednotky

s | 1 b

Obr. 9 Blokové schema modularniho PA [9]
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4.1.3 Zpisob zpracovani programu PLC

Jak bylo uvedeno vyse, program v programovatelnych automatech probiha cyklicky. Program
tedy probiha opakované v tzv. Scanu.

Nejprve se nevzorkuji vstupni proménné tim dojde ke stanoveni stavu jednotlivych vstupnich
veli¢in. Nasledné dochazi ke zpracovani programu a to po jednotlivych instrukcich. Nakonec po
ukonéeni zpracovani se piedaji vysledna data do vystupnich jednotek. Vzhledem k rychlému
zpracovavani se mize zdat, ze PLC zpracovava data paralelné. Ve skutecnosti se data zpracovavaji
sériové a tak je potfeba b&hem probihajiciho programu eliminovat u¢inek zmén vznikajicich mezi
vstupy a vystupy. Nerespektovani téchto zmén by mélo za nasledek neptedvidatelné chovani PLC . K
tomu PLC vyuziva svoji pamét. Vzdy pred kazdym zpracovani jsou do paméti ulozeny vSechny stavy
vstupt a vystupi.

Dutivody pro pouzivani skenovani v PLC je hned nékolik. V prvé fad¢ se jedna o odolnost proti
ruseni, kdy poruchové signaly ptisobici mimo interval vstupniho scanu se neprojevuji. Chyby, které se
projevi v néjaké ¢asti programu nemaji vliv na ostatni instrukce (s vyjimkou logicky navazujicich
instrukci). Zname primérnou, minimalni a maximalni dobu zpracovani a po prekrofeni maximalni
doby se generuje chyba. To ndm zarucuje nepiekroceni doby cyklu a tim i periodicitu. Vzdy kdyz
dojde k poruse, ndm scan zaru¢i moznost spustitelnosti programu od posledniho stavu tésné pied
poruchou. A v posledni fadé nam umoznuje snadnou programovatelnost.

Programovani PLC vychazi jako pfepis ptvodnich logickych kontaktnich obvodt do
logickych funkci v fidicim programu. PLC svymi parametry zvladaji i popis spojitych a nespojitych
regulatorti a tak postupné vytlacuji i klasické regulatory. Tomuto se prizptisobuji i programovaci
jazyky jednotlivych vyrobct, ktefi se snazi o nejvétsi kompatibilitu se svymi vyrobky a naopak
nekompatibilitu s vyrobky jinych firem. Proto v roce 1993 vznikla norma IEC 1131, kterd mé na
starosti problematiku zabyvajici se automatizacni technikou. Jedna z ¢asti této normy se také zabyva
programovanim automatizacnich prostfedktt PLC, ale také jinych primyslovych pocitact. V ramci
této normy se doporucuji pouzivat Ctyfi programovaci jazyky. Dva grafické a dva textové. Mezi
grafické patii kontaktni schéma LD nebo také LAD (Ladder Diagram) a logické schéma funk¢énich
bloki FBD (Function Block Diagram). Mezi textové jazyky se tadi seznam ptikazd IL (Instruction
List) a strukturovany text ST (Structured Text). Za paty programovaci jazyk lze povazovat i SFC
(Sequential Function Chart), avSak ten neni v normé¢ zafazen piimo mezi programovaci jazyky, ale
mezi tzv. spole¢né prvky.

_ L+ M 1112 13 14 15 16 I7 18
DC 12/24V INPUT 8xDC 17 = AT 1 (0.10V)
18~ AT12(0.10V)

SIEMENS

LOGO! 12/24rc

Obr. 10 Programovatelny automat firmy Siemens programovany jazykem FBD [10]
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Jak uz bylo feCeno v uvodu této prace, pneumatika obecné je stale Castéji nasazovana v
primyslu na montaznich a manipulacnich linkdch. DGvodu je hned nékolik. Miize to byt disledkem
drahé lidské prace, zleviujicich se pneumatickych prvkil nebo jen prosté zrychleni vyrobni linky.
Pneumatické pohony v nékterych Cinnostech nachazeji vétsi uplatnéni nez jejich alternativy a naopak
v jinych zase zaostavaji. Proto je poteba nejprve zhodnotit vhodnost pouziti pro dany technologicky

wrvr

5.1  Porovnani hydraulickych pohonii s pneumatickymi

Duty valec, ve kterém se pohybuje pist a bud’ hnaci silou je néjaka kapalina nebo stlaceny
vzduch. Tak lze v jednoduchosti shrnout princip konéani prace jak u pneumatickych, tak i u
hydraulickych pohonti. Proto lze fici, Ze nejvétsim rivalem v primyslovych pohonech pneumatiky je
hydraulika. Moznosti aplikace jak stlacené¢ho vzduchu, tak i kapalin (nejcastéji pouzité mineralni
oleje) jsou téméf shodné. Piesto vSak nalezneme dilezité a v nekterych ohledech i zasadni rozdily,
predevsim v poddajnosti media nebo jeho viskozité.

Piednosti hydraulickych pohonii v porovnani s pneumatickymi:

dosazeni vyssich tlaki

velka tuhost

pomaly chod, moznost plynulého a zarovein pomalého chodu bez prevodi
velka a¢innost

Nedostatky hydraulickych pohonii:

e mensi pritoky => problematické dosahnuti vyssich rychlosti

e rozvod tlakové kapaliny a té€snost soustavy

e viskozita kapaliny v soustavé se meéni v zavislosti na teplote, nasledn€ se méni tlakové poméry
a rychlosti pohybu.

e hotlavost nekterych pouzitych kapalin

e nutnost samostatny energeticky zdroj na pohon ¢erpadla u kazdé soustavy

Piednosti pneumatickych pohonii v porovnani s hydraulickymi:

moznost snadného pfipojeni na centralni rozvod

rychlé pifimocaré pohyby

bezpecné pouziti ve vybusném prostiedi, pii velkém teplotnim rozsahu

jednoduchy rozvod bez nutnosti zpétného vraceni vzduchu (neni zapotiebi odpadové vétve)
pretizitelnost motoru bez poskozeni

Cistota provozu

Nedostatky hydraulickych pohoni:

obtizna regulace polohy, zejména pfi kratkém posuvu

nerovnomeérnost pohybu pii pomalych rychlostech

pomala odezva na regulacni zasah z diivodu stlacitelnosti media

vyroba stlaceného vzduchu je zpravidla drazsi nez vyroba elektfiny nebo tlakové kapaliny

Z naSeho porovnani vyplyva pouziti pneumatického pohonu. PouZijeme je tam, kde jsou
zapotiebi mensi vykony, fadové asi do 1 kW, jednodussi cykly, snadné nastaveni polohy dorazem a
tam, kde neobtézuje nerovnomeérnost pohybu pfi nizsich rychlostech.
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5.2 Linearni pohony

V primyslu hojné vyuzivany pohon k pfemistovani, zvedani nebo podavani nejriznéjsich
vyrobkid. Linearni neboli posuvny pohyb ma v pneumatice velmi dulezity vyznam predevS§im v
jednoduchosti principu pneumatického valce. Sila plisobi pfimo na valec a tak nedochazi k jinym
ztratdm jako je tomu napi. u elektromotoru, kde se musi pievadét toCivy pohyb na pfimocary pres
rizné mechanismy. Pohony muzeme délit do nékolika skupin, ale v zasadé je délime do dvou
zakladnich. Prvni skupinou jsou jedno¢inné valce, kde se stlaCeny vzduch stard o pohyb pouze v
jednom sméru  a v druhém sméru je vracen pruzinou. A druhou skupinou jsou dvojcinné valce, zde
stlaeny vzduch zabezpecuje pohyb v obou smérech.

Stavitelne koncove
thumeni

Stavitelné koncové

Tésnéni pistu Tésnéni pistnice

stéraci krouFelk
Predni viko

Pistnice
Thumeni pistu
Obr. 1 Popis pistu [11]

5.3 Pneumatické valce

Pneumatické vélce jsou nejrozSifenéj§im prvkem pro realizaci linearniho pohybu v
pneumatice. Valce jsou riznych konstrukei a provedeni. Zakladni konstrukéni provedeni:
e valce jednocinné — vzduch je pfivadén pouze z jedné strany a vratny pohyb kona pruzina
e vialce dvojcinné — vzduch je pfiveden z obou stran valce

Jednocinné vdlce

Prace pistu je vykondna tlakovou silou na plochu pistu pouze v jednom sméru. Pist se vraci do
zakladni polohy silou pruziny. Sila piisobici na pist mlize také vykonavat taznou nebo tlacnou silu a to
podle provedeni. Existuji dvé provedeni jednocinného valce. Bud' s pistnici v zakladni poloze
zasunutou nebo s pistnici v zakladni poloze vysunutou. NejCastéjsi pouziti jednoCinnych
pneumatickych valci je pro rizna podavani polotovarti, vyhazovace a podobné aplikace. Vyhodou této
konstrukce je mensi spotfeba vzduchu oproti dvoj¢innym valcim. Nevyhodou je vyuzitelnd sila, kterd
je mensi o silu pruziny. Tyto valce také obsahuji dorazy, které brani dosednuti zavitti pruziny a tim
byvaji delsi nez valce dvoj¢inné se stejnym zdvihem.

AR AT
T
VY

0l

Obr. 11 Funkcni Fez jednocinneho vdlce a jeho schématicka znacka [11]

Dvojcinné vdlce
Sila pasobici na hlavu pistu plisobi stiidavé v obou smérech podle ptisunu vzduchu. Dvoj¢inné
pneumatické valce se pouziji u takovych aplikacich, u kterych je potieba vykonat praci i pfi zasouvani
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pistnice. Je dulezité pamatovat, ze pfi zasouvani pist nedokaze vykonat tak velkou praci jako pfi
vysouvani. Divodem je zmensend plocha, na kterou stlaCeny vzduch piisobi, dand primérem pistnice.

Obr. 12 Funkcni ez dvojcinnym valcem a jeho schématicka znacka [11]

5.3.1 Parametry pneumatickych valci

Potiebna sila, kterou je pneumaticky valec schopen vyvinout se ur¢i z plochy valce, ktera je
dana prumérem, tlaku vzduchu a odpory zpisobené tfenim tésnéni pistu a pistnice. Pneumatické valce
maji podle normy ISO 4393 a 487 R10 doporuceny tyto priméry: 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63,
80, 100, 125, 140, 160, 200, 250 a 320 mm. V tabulce jsou zakladni rozméry nékterych pneumaticky
valci.

Prameér valce [mm] 12 16 20 32 40 50 80 100
Priimér pistnice [mm] 6 8 8 12 16 20 25 25
Dc?lka zdvihu jedno€inného 10, 25, 50 25,50, 80,100

Valce [mm]

Délka zdvihu dvoj¢inného do do do

Vélce [mm] 160 200 320 10, 25, 50, 80, 100, 160, 200, 250, 320, 400, 500

Tab. 1 Parametry nekterych pneumatickych valcii [9]

Mimo tyto rozmery se pneumatické valce vyrab¢ji také v miniaturnim provedeni o primérech
2,5; 4 a 6 mm. Parametry valcli se mohou u jednotlivych vyrobct lisit.

Vypocet teoretické sily pneumatického valce

F=S-p [N]
S [m?] — plocha pistu
p [Pa] — tlak vzduchu ve valci
Vypocet dvojéinného pneumatického valce
e Pii vysouvani pistnice
2
n-D

D [m] — primér pistu

e Pii zasouvani pistnice

d [m] — primgr pistnice

Vypocet pro jednoc¢inné pneumatické valce

FE=(“'f2-p)—Fs (V]

Fs [N] — sila stla¢ené pruziny na konci zdvihu
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Pti vypoctené vysledné sile zohlednime uc¢innost pneumatického valce, ktera se pohybuje mezi
80 az 95 %. Proto volime vzdy nejbliz8i vyssi primé&r valce.

Priimér valce Ize také volit z nasledujici tabulky. Leva svisla stupnice nam urcuje primér od
2,5 az po pramér valce 32 mm. Prava svisla stupnice do praméru 300 mm. Vse pro tlaky 0,5; 0,7 a 1
MPa.

— & (Mmm —
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\ : 4 6 8 10 12 16 20 25 32
I1000 -------------------------------------------------------------------- 100000
500 50000
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Obr. 13 Teoreticka sila F [N] pneumatickych valcii [12]

Vypocet spotieby vzduchu pneumatického valce

U vypoctu spotieby vzduchu vychazime ze dvou parametri. Tim prvnim je primérna
spotreba vzduchu za minutu. Tento udaj je dilezity pii volbé kompresoru, priméru piivodniho
potrubi, nakladech na energii a celkovych nakladu na provoz.

Druhym parametrem je okamZita maximalni spotfeba vzduchu. Tuto hodnotu urcuje rychlost
pistnice a to bud’ samostatného valce nebo soucet maximalni spotifeby vSech soucasné pracujicich
valci. Maximalni spotfeba je rozhodujici pro uréeni spravné velikosti ventilti, prufezu hadic nebo
jednotek pro upravu vzduchu.

Vypocet spotieby vzduchu je dan soucinem plochy pistu, zdvihu pistu, absolutniho tlaku
vzduchu a po¢tem zdvihl za minutu.

- D
4

1,4- “H-(p+0,1)n

= I-min”"
0 . [1-min’"
1,4 — konstanta, nutna pro kompenzaci termodynamickych ztrat
D [mm] — primér pistu
H [mm] — zdvih pistu
p [MPa] — tlak vzduchu ve vélci
n [min™'] — po¢et zdvihd za minutu

Ve vypoctu uvedeném vyse neni zohlednéno nékolik faktorti ovliviiujicich spottfebu vzduchu.
Jedna se o mrtvé objemy vyskytujicich se v Cele valce, dale u velmi dlouhych pfivodnich hadic je to
jejich objem. Spotfeba vzduchu dana objemem a délkou hadic je pak dana vztahem:
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1,4 L-pn
= I-min”"
0 o [ ]
1,4 — konstanta, nutna pro kompenzaci termodynamickych ztrat
dy [mm] — vnitini primér hadice
L [mm] — délka hadice
p [MPa] — tlak vzduchu v hadici
n [min'] — pocet zdvihii za minutu

Vypocet okamzité maximalni spotieby vzduchu pneumatického valce

5.4

2

145D (p10,1)-60
= I-min”"
0 e [ ]
1,4 — konstanta, nutna pro kompenzaci termodynamickych ztrat
D [mm] — primér pistu
v [mm's™'] — rychlost pistu
p [MPa] — tlak vzduchu v hadici

Pneumatické rozvadéce

Rozvadéce slouzi k ovladani sméru pritoku tlakového vzduchu k danym spotiebictm.

Znazornéni ve schématech vyuzivame normalizovanych znacek, které nam ukazuji pouze

funkci rozvadéce. Kazdy stav je zakreslen v Ctverci. Pocet takovychto Ctverci ndm udava pocet
funk¢nich stavii. V kazdém ¢tverci jsou nakresleny Cary se Sipkou, znazoriujici smér prutoku. Kazdy
vstup nebo vystup se znaci ¢islicemi (diive velkymi pismeny), dle nasledujici tabulky.

dnesni znaceni starSi znaCeni
Pracowni wstupy 2,4, 6 (sudé) A B, C
PFivod vzduchu 1 P
Odfuk do atm. 3, 5, 7 (liché) RS, T
Ridici vstupy 12, 14 (1x — oMadany wystup) Z, XY
Tab. 2 Normalizované znaceni vstupii a vystupii

Zékladnim schématickou znackou ventilu urcujici fizeni sméru vzduchu je ctverec. Kazdy

&tverec znaéi jednu polohu ventilu. Sipky uvnitf udavaji smér pritoku a znacka tvaru T znaéi uzavieni
ptislusného kanalu. Pfivod vzduchu a odfuky se kresli ke Ctverci, ktery zna¢i polohu ventilu v
klidovém stavu a je vzdy na spodni strané. Vystupy vzduchu se znaci na ¢tverci klidového stavu na

horni strané.

b

|
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Obr. 14 Rozvadec 5/2 oviadany tlacitkem
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Ovladani rozvadécu

~ v o

Ovladani rozvadect lze provadét nékolika zplsoby:
« rucni ovladani (tlacitkem, pedalem, pakou)
+ mechanické ovladani (narazkou, kladkou)
« elektrické ovladani (elektromagnet)
+  pneumatické ovladani — ovladani tlakem (pfimé, nepiimé)
« kombinaci vyse uvedenych ovladani

v w o

Konstrukce rozvadécu

¥ v o

Konstrukce rozvadéci uruje nejen zptisob ovladani, ale také vysledné rozmeéry nebo celkovou
zivotnost. Dle konstrukce rozd€lujeme na:

- ventilové (kulickové nebo talifové)
- Soupatkové (s valcovym Soupatkem, s plochym pfimocarym Soupatkem, s rotacnim
Soupatkem)

5.4.1 Ventilova hradla

Jedna se o konstrukéné velmi jednoduché pneumatické prvky. Jejich tkol vétSinou spociva v
hrazeni prutoku vzduchu v jednom sméru, zatimco smér opacny zustava prichozi. Tlak vzduchu
pusobi na zavérnou stranu a zvétsuje tak té€snost ventilu.

Jednosmérny ventil

Ventil umoznujici prichod vzduchu pouze v jednom sméru. Konstrukce byva kuzelova,
deskova nebo membranova. Ventil miize byt osazen pruzinou pro uzavieni pruchodu i pii nizkém
tlaku.

Obr. 15 Funkcni vez jednosmérného ventilu a jeho schématicka znacka [11]

Zpétné ventily
Ventily pro logické tizeni priichodu vzduchu jsou osazeny dvéma vstupy a jednim vystupem.
Zpétné ventily jsou dvojiho druhu:

o Logicka funkce OR je zastoupena piepinacim ventilem. Pfivedeme-li vzduch na vstup
A, dojde k odtlaceni kulicky do druhého sedla a uzavieni vstupu B. V tento okamzik
je propojen vstup A a vystupem Y. Pfivedeme-li vzduch do vstupu B, kulicka se

premisti na sedlo vstupu A a dojde k propojeni vstupu B a vystupu Y.
2 2

1 13) 1 1(3)
Obr. 16 Funkcni vez ventilu logické funkce OR a jeho schématicka znacka [11]
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o Logicka funkce AND urcuje, Ze na obou vstupech musi byt signal aby byl logicky
signal i na vystupu. Logicky ventil AND tedy pracuje na principu dvou sedel. Pfivede-
li se vzduch pouze na jeden ze vstupll, sedlo se posune na jednu stranu a uzavie
prachod vzduchu. Vzduch tedy musi byt ptiveden do obou vstupd. Tim se sedla udrzi
uprostied ventilu a nedochazi k jeho uzavieni. Vzduch mize proudit skrz ventil.
2 2

1 1(3) 1 1(3)
Obr. 17 Funkcni vez ventilu logické funkce AND a jeho schématicka znacka [11]

Skrtici ventil
Tento ventil je ur€en pro fizeni rychlosti pritoku vzduchu a tim i pohybu pistu. Prachod
vzduchu je v neprichozim sméru ptfiskrcen a v opacném sméru je ventil otevieny a vzduch mize

prochazet mimo piiskrceny priiez.

Obr. 18 Funkcni Fez Skrtictho ventilu a jeho schématicka znacka [11]

V podstaté jsou dva zplsoby jak fidit rychlost pneumotoru pomoci Skrticiho ventilu. Jeden
zpusob je Skrcenim na vstupu (primarné). Skrtici ventil je umistén pii vstupu do pneumotoru. Tento

4

zpusob zapojeni sekundarnim Skrcenim. Vzduch unikajici z valce musi projit skrticim ventilem. Tim
je pohyb pistu rovnomérny 1 pfi zatézi.

ﬂ:TT--\éxﬂm
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Obr. 19 Skrceni na vstupu a na vystupu



6 PROGRAMOVANI V LABVIEW

V historii pocitacového softwaru se setkdvame s rliznymi typy programovacich jazyk.
Pritom kazdy jazyk mé své specifikace a z toho plynou i jeho vyhody poptipadé nevyhody. Jednou
velmi dulezitou slozkou programovaciho jazyka je vyvojové prostfedi. Vyvojové prostiedi urcuje
nejen jak rychle je schopen programator pochopit zékladni principy, ale také jak je schopen se v
programu nasledné orientovat. Mnoho modernich vyvojovych prostfedi ma spole¢nou vlastnost rychlé
a efektivni tvorby programu. V anglictin¢ jsou takovato prostfedi pojmenovana Rapid Application
Development. TéZ se mizeme setkat se zkratkou RAD. A podobné¢ jako v Delphi ma vyvojové
prostfedi Object Pascal, jehoZ zdrojovym kddem je text, tak i LabVIEW ma vyvojové prostiedi, ale
jeho zdrojovym kdédem neni text, nybrz obrazek.

Grafické programovani, které si firma National Instruments nechala patentovat v roce 1990,
uSel fadny kus cesty a dnes jej lze povazovat za plnohodnotny programovaci jazyk se vSemi
nalezitostmi, které k jazyku, tak i k vyvojovému prostiedi patii. Soucasti Vyvojového prostiedi je i
kompilator, ktery generuje samostatné spustitelny program. Pii programovani v LabVIEW ma uZivatel
k dispozici jak rychlé funkce nizkych trovni, tak i pfed-pfipravené podprogramy pro nejriznéjsi
aplikace jako jsou napf. Matematicka analyza, statistika nebo komunikace se standardizovanymi
periferiemi.

Protoze vétSina provadénych akci se pfi programovani uskuteciiuje mysi, budeme v tomto
textu uvazovat nastaveni my$i pro pravaky. Dale je predpoklad alespon zakladnich znalosti
programovani jinych jazycich a vhodné uzivatelské znalosti pouzivani PC. VSechny programy ulozené
na CD jsou vytvofeny v programu LabVIEW ve verzi 12.0f5 (32-bit).

6.1  Vyvojové prostiedi

Pii praci v programu LabVIEW se casto setkdvdme s oznacenim VI. Jednd se o akronym
Virtual Instruments. Takto oznacujeme uzivatelskd rozhrani podobajici se skutecnym pfistrojam. 1 v
této praci budeme nazyvat program LabVIEW oznacenim VI.

Vytvéfeni samotného VI se provadi ve vyvojovém prostfedi LabVIEW. Sestava se z nékolika
oken. Pti spusténi se objevi prvni, které ndm dava na vybér vytvoreni nového projektu, popiipade
otevfeni jiz vytvofeného. Také méame na vybér vytvoreni samostatného VI. Po zvoleni New VI se
otevfe jiz zminénad dvojice hlavnich oken jako tomu je na obrazku. Dal$i okna jsou palety funkci,
nastroji nebo kontrolnich prvk.

e V popiedi je okno, které nazyvame celni panel (Untitled 2 Front Panel). V tomto okné
provadime navrh uzivatelského rozhrani. S celnim panelem bezprostiedné souvisi paleta
Controls popsana podrobnéji niZze. Toto okno slouzi jako "hlavni" a tudiz pokud chceme
jakkoliv s VI pracovat nesmime jej zavfit jinak dojde k uzavieni celého VI. Pro piepinani
mezi ¢elnim panelem a blokovym diagramem mizeme pouzit klavesovou zkratku CTRL+E.

e Blokovy diagram (Untitled 2 Block Diagram) je druhé okno pro praci s programem
LabVIEW. Slouzi k tvorbé blokového diagramu VI. Podobné¢ jako c¢elni panel ma svoji paletu,
tak i blokovy diagram ma svoji paletu Functions. Okno po editaci miizeme zaviit a dale
pracovat pouze s Celnim panelem. Opétovné otevieni provedeme pomoci CTRLAE nebo v
¢elnim panelu klepneme pravym tlacitkem mysi na néjaky prvek a z menu vybereme Find
Terminal.

e Paleta Controls je spojena s ¢elnim panelem, takze je viditelna pouze pokud je okno ¢elniho
panelu aktivni. Ze stromové struktury, tvofici paletu, si lze vybirat objekty pro vlozeni do
okna Celniho panelu.  Paletu mizeme skryt kliknutim na kiizek a opét zobrazit zvolenim v
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hornim menu okna View — Controls Palette. Zvolime-li aktivnim oknem blokovy diagram,
paleta Controls se ndm skryje a zobrazi se paleta Function.

Controls (5] Functions [=]
@, search| %, Customize~ {3 Untitled 2 Block Diagram rev. 0 = | el = Q search | &, Customizer |
| Modern File Edit View Project Operste Tools Window Help ¥ Programming
v [ 1] & [10] 9 [25]lm - [ 15w Applestionrors - |[£o [ | [0~ [ [ s N El
oo g e : LRt
= il . > O
®» § = {3 Untitled 2 Front Panel rev. 0 o =1 =N ’@%
{ = : z 5 & | L
1’ File Edit View Project Operate Tools Window Help 2N T, |
| ([ ] [15pt Applicetion Font [~ |[$o | [ | [8+] +[ Search B, @% *J’ LY
- | Messurement /O
¥ Instrument /O
)| ['» Vision and Mation
| BIE|| '+ Mathematics
8, " ¥ Signal Processing
i ‘ Dia e
'j' "'; Connectivity
e e e ¥ Cortrol Design & Sroviation
\rzz1| @ | | | ¥ SignalExpress
ERERTLE b e
| %R i3 i
|» Clssic ' Favorites
1> bpres Dlcine
[ » Control Design & Simulation| | selectaVl.
> MET & Activex |
1V Signal Procesing
¥ Addons B
[+ User Corot
| Select a Control...
| ¥ Vision
—
Obr. 20 Vyvojové prostiedi LabVIEW

e Paleta Controls je spojena s ¢elnim panelem, takze je viditelna pouze pokud je okno ¢elniho
panelu aktivni. Ze stromové struktury, tvofici paletu, si lze vybirat objekty pro vlozeni do
okna Celniho panelu.  Paletu mizeme skryt kliknutim na kiizek a opét zobrazit zvolenim v
hornim menu okna View — Controls Palette. Zvolime-li aktivnim oknem blokovy diagram,
paleta Controls se nam skryje a zobrazi se paleta Function.

e Paleta Functions je viditelnd jen v pfipad¢ aktivniho okna blokového diagramu. Stejna
stromova struktura, jako u palety Controls, usnadiiuje orientaci pii vybéru prvki do okna
blokového diagramu. Paletu Ize zavfit klepnutim na kiizek, poptipadé zobrazit v horni nabidce
View — Functions Palette.

e Paleta Tools mize byt pro nékteré uzivatele vhodnéjsi nahradou za automatické ménéni funkci

kurzoru mysi. Paletu zavolame z menu View — Tools Palette a uzavieme klepnutim na
ktizek. Jak jiz bylo naznaceno, paleta slouzi ke zméné funkci kurzoru mysi, které si nasledné
popiseme.

Mys je pro praci v programu LabVIEW nepostradatelna a bude s ni provadét vétSinu aked.

Kurzor my$i ma v LabVIEW nékolik rezimd. Z palety Tools muZeme vybrat jeden z deseti rezimi
nebo pomoci tabulatoru Ize efektivné prepinat mezi ctyfmi nejcastéjSimi.

Positioning je zékladni rezim reprezentujici kurzor podobou $ipky I . Slouzi piedevsim k
pfemistovani objektd umisténych na pracovni plose.
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e Wiring. Pii zapnutém rezimu se kurzor zméni na civku s dratem 3. Timto rezimem lze
propojovat jednotlivé prvky umisténé na pracovni plose.

e Rezim Operating nam umoziuje vybér z vice preddefinovanych moznosti. Signalizuje ho
podoba rucicky M .

e Labelling slouzi k upravé nebo vytvareni novych textu a popiskt. Kurzor v tomto rezimu ma
podobu obdélnicku s kurzorem psani &3 .

Ukladani VI se provadi do jediného souboru oznaceného piiponou .vi a obsahuje veskeré
informace ke spusténi programu. MUize nastat situace, kdy VI vola jiny VI, nebo se dozaduje néjaké
knihovny, pak je nutnd pfitomnost knihovny nebo volaného VI. UloZeni provedeme v menu File —
Save/Seve As.../Seve All nebo tak jak jsme zvykli CTRL+S. VI ndm umoziiuje také ulozit soubor tak,
aby jej bylo mozné otevfit ve star§ich verzich LabVIEW. Tuto moznost nalezneme v menu File —
Seve for Previous Version. Oteviit VI mlizeme dvojklikem na uloZeny soubor, v hornim menu
zvolenim File — Open nebo kldvesovou zkratkou CTRL+O.

6.2  Programovani

6.2.1 Datové typy

Datové typy zname z béznych textovych programovacich jazyki. Ani LabVIEW se neobejde
bez datovych proménnych. V LabVIEW znazornuje datovy typ jako néjakou vlastnost hrany a
terminalu. Tzn. kazdy vystupni terminal generuje urcity datovy typ a kazdy vstupni terminal umi
pracovat s urCitym datovym typem. Kromé klasickych datovych typt jako integer, string apod.
najdeme v LabVIEW i netypické, které 1ze nalézt v napovéde.

Datovy typ hrany je v LabVIEW urcen grafickym typem c¢ary, ktera urcuje hranu. Datovy typ
terminalu je ur€en grafickou ikonkou s trojici pismen, reprezentujici dany typ. Aby program fungoval
spravné je nutné aby vSechny spojené uzly mély stejny datovy typ. Piesto, Ze je nutné aby se datovy
typ shodoval grafické znazornéni nemusi byt vypovidajici.

Obr. 21 Riizné zobrazeni se shodnym datovym typem

Na obrazku 21 vidime dva uzly spojené hranou. Vystupni termindl na pravé stran¢ neni n¢jak
graficky oznaceny, proto nemizeme s urcitosti fici, jakého datového typu je. Ani z hrany, kterou jsou
oba uzly spojené nelze s ptesnou urcitosti fici jakého typu je. Z hrany je pouze patrné, podle tenké
oranzové barvy, ze se jednd o typ hrany floating-point-numeric. Az z pravého uzlu se dovidame, ze se
jedna o datovy typ Double-precision floating-point-numeric.

Vybrané datové typy terminalti uvadi tabulka [4] a datové typy pro hrany tabulka [3]. Vice lze
nalézt v napovédeé LabVIEW pod heslem 'data types'.

6.2.2 Konstanty

Konstanty jsou pii programovani velmi dilezitym prvkem. V LabVIEW se miizeme setkat s
nékolika druhy konstant a to vzdy v zévislosti na datovém typu, ktery dana konstanta reprezentuje. Je
oznacovana ikonou obdélniku, jehoZz barva urcuje datovy typ a jedna se vzdy o vystupni uzel.

Konstanta ¢iselna

Asi nejcastéji se pii vytvareni programu setkdme s ¢iselnou konstantou. Nalezneme ji v paleté
blokového diagramu Functions — Numeric — Numeric Constant. Datovy typ konstanty uréuje Cislo,
které do obdélniku vepiseme. Pokud napiSeme celé Cislo, datovy typ konstanty pak bude celoCiselny.
Ciselné konstanty lze vybirat i z pfeddefinovanych v nabidce Functions — Numeric — Additional
Numeric Constants.
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Napt. vlozime do blokového diagramu z palety Functions — Numeric — Numeric Constant
konstantu a do obdélniku napiSeme Ciselnou hodnotu 7. V tu chvili vidime, Ze obdélnik ma modrou
barvu a obsahuje hodnotu 7. To nam znaci, ze datovy typ je celé Cislo.

Konstanta pole

Konstantu typu pole vlozime do blokového diagramu Function — Array — Array Constant.
Po vlozeni je potfeba je$té nastavit typ pole. Provede stejnym zplsobem jako vloZeni jiné konstanty,
tedy pfes paletu Function. Do takto vytvorené¢ho pole uz vsak nelze vlozit dalsi konstantu typu pole.
Pokud se nam nehodi velikost zvoleného pole, je mozné jej zménit po kliknuti pravym tlacitkem na
konstantu.

Napt. pro vytvoreni konstanty pole, ktera bude obsahovat cela ¢isla, vlozime do blokového
diagramu Function — Array — Array Constant. Néasledné musime zvolit typ prvkd v poli na
celociselné. To provedeme vlozenim Functions — Numeric — Numeric Constant.

Konstanta Boolean

Pro urceni vstupni hodnoty pravdy nebo nepravdy, tedy logickych funkci v LabVIEW
pouzivame konstanty True resp. False, které nalezneme v Functions — Boolean — True Constant
resp. Functions — Boolean — False Constant.

Konstanta Fetézce

vvvvvv

vvvvvv

stejnym zplUsobem. Klikneme do obdélniku a mlzeme psat text, ktery ma konstanta obsahovat.
Problém nastava pii vkladani specidlnich znaki, které je potfeba vkladat pies obracené lomitko
'backslash' a za lomitkem je potieba uvést vkladany znak v hexadecimalnim kédu. Cislo za lomitkem
musi byt v rozsahu 00 az FF a to pouze velkym pismem. Dany kod pro specidlni znak je urcen z
ASCII tabulky. Podobné jako u ¢iselnych konstant i zde je mozné vybirat z pteddefinovanych konstant
jako napf. prazdny fetézec apod.

Napt. chceme-li vlozit konstantu s textem 'Hello World', nejprve vybereme z palety blokového
diagramu Functions — String konstantu typu fetézec a poté do obdélnicku napiSeme dany text.

6.2.3 Control a Indicator

Predeslou kapitolu jsme se vénovali konstantam. V této kapitole si pfiblizime dal$i dva prvky,
z trojice Constant, Control a Indicator. Prvek Control je podobny konstanté. Tvoii jej vystupni
terminal. Opak je pak Indicator, ktery reprezentuje vstupni terminal.

Tato trojice nam velmi usnadnuje tvorbu programu. Pii tvorbé programu mame nékolik
moznosti jak postupovat. Logickou a pro zacatek vhodnou variantou tvorby programu je vkladat
postupné prvky do ¢elniho panelu z palety nastroji. Cesta jisté spravna, vSak ma nékolik uskali. V
prvé fade je potieba si rozmyslet vstupni a vystupni terminaly a hlavné je tfeba brat zietel na vhodny
datovy typ.

Vhodnéj$i varianta tvorby programu ma opac¢ny pribéh. Nejprve do blokového diagramu
vlozime termindly, které jsou potfebné ke spravné funkci programu a poté zacneme vkladat vytvaret
Celni panel. Zde nam velmi usnadiiuje praci samotné prostfedi LabVIEW. Vkladame-li ovladaci prvky
k jednotlivym terminaltim, mizeme si usnadnit praci kliknutim pravym tlac¢itkem na dany terminal a v
roletové nabidce zvolit Create Constant, Create Control nebo Create Indicator. U takto vytvoreného
prvku se automaticky zvoli i vhodny datovy typ.
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Pokud se rozhodneme zménit prvek v blokovém diagramu neni nutné jej mazat a vkladat
novy. Postaci, kdyz na néj klikneme pravym tlacitkem a v menu vybereme Change to Constant resp.
Change to Control resp. Change to Indicator. Po provedeni zmény ndm datovy typ zlistane zachovan.

V zavéru je potfeba upfesnit zakonitosti pfi zaménovani téchto tii prvkd. Je potieba si
uvédomit, Ze zaménime-li konstantu za prvek typu Control nebo opacné, v ¢elnim panelu vznikne
resp. zanikne ovladaci prvek. Po této zméné neni VI néjak naruSeno a je stale funk¢ni. Zaménime-li
ovsem konstantu nebo prvek typu Control za Indicator a opacné, nastava zasadni zasah do funkcnosti
VI a nasledné je potieba program upravit v blokovém diagramu.

Skalar Pole 1D Pole 2D

Floating-point numeric

(Single-precision floating-point numeric, Double-precision floating-point numeric, Extended-precision
floating-point numeric, Complex single-precision floating-point numeric, Complex double-precision
floating-point numeric, Complex extended-precision floating-point numeric)

Integer numeric

(Signed 8-bit integer numeric, Signed 16-bit integer numeric, Signed 32-bit integer numeric, Unsigned
8-bit integer numeric, Unsigned 16-bit integer numeric, Unsigned 32-bit integer numeric, Enumerated
type)

Boolean

String

Tab. 3 Datové typy hran v LabVIEW

Control Indicator |Popis

Single-precision floating-point numeric

3GL 2GL Datovy typ redlnych &isel. Cislo je v paméti uloZeno binarné v 32 bitech. Nejmensi zobrazitelné kladné &islo: 1.40e-45, nejvétsi
zobrazitelné kladné &islo: 3.40e+38, nejmensi zobrazitelné zaporné &islo: -1.40e-45, nejvetsi zobrazitelné zaporné ¢&islo: -3.40e+38. Podet
platnych desetinnych mist: 6.

Double-precision floating-point numeric

I DB I. |I I nB I- I Datovy typ realnych Cisel. Cisloje v paméti ulozeno binarn¢ v 64 bitech. Nejmensi zobrazitelné kladné ¢islo: 4.94e-324, nejveétsi
zobrazitelné kladné &islo: 1.79e+308, nejmensi zobrazitelné zaporné ¢&islo: -4.94e-324, nejvétsi zobrazitelné zaporné &islo: -1.79e+308,
Pocet platnych desetinnych mist: 15.

Extended-precision floating-point numeric
II EXT E H I Datovy typ realnych &isel. Cislo je v paméti ulozeno binarn& v 128 bitech. Nejmensi zobrazitelné kladné &islo: 6.48¢-4966, nejvétsi

zobrazitelné kladné ¢islo: 1.19e+4932, nejmensi zobrazitelné zaporné ¢islo: -6.48e-4966, nejvétsi zobrazitelné zaporné ¢islo: -1.19e+4932.

Pocet platnych desetinnych mist je zavisly na operaénim systému pod kterym LabVIEW provozujeme a pohybuje se mezi 15 a 30.

==
—

Signed 8-bit integer numeric

Celotiselny datovy typ. Cislo je v paméti ulozeno binarné v 8 bitech. Rozsah zobrazeni: -128 . . 127.

16 Signed 16-bit integer numeric

Celociselny datovy typ. Cislo je v paméti uloZeno binarng v 16 bitech. Rozsah zobrazeni: -32768 . . 32767.

:

-

Signed 32-bit integer numeric
Celotiselny datovy typ. Cislo je v paméti uloZeno binarng v 32 bitech. Rozsah zobrazeni: -2147483648 . . 2147483647.

1k
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Unsigned 8-bit integer numeric

Celogiselny datovy typ bez znaménka. Cislo je v paméti ulozeno binarné v 8 bitech. Rozsah zobrazeni: 0. .255.

Unsigned 16-bit integer numeric

Celociselny datovy typ bez znaménka. Cislo je v paméti uloZeno binirng v 16 bitech. Rozsah zobrazeni: 0..65535.

2

Unsigned 32-bit integer numeric

Celogiselny datovy typ bez znaménka. Cislo je v paméti ulozeno binarné v 32 bitech. Rozsah zobrazeni: 0..4294967295.

[TF] Boolean
Logicky datovy typ.
ahc abc String

Datovy typ fetézec.

Tab. 4 Datové typy nékterych termindlnich uzlii [13]
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6.2.4 Programové struktury

Ani v graficky orientovanych vyvojovych prostiedich se neobejdeme bez klasickych,
programatorim znamych, fidicich struktur. Zakladem pro programovéni je cyklus FOR a WHILE.
Dale se v LabVIEW setkame se strukturou CASE a Sequence, ktera patii mezi nezvyklé struktury.
Vsechny fidici struktury tvofi ramecek. VSe co se nachazi uvniti ramecku je vykonavano podle typu
tidici struktury.

Cyklus FOR (FOR Loop)

Cyklus FOR stejné jako je tomu u textoveé orientovanych jazycich slouzi k N-krat opakovani
takové Cisti blokového diagramu, ktera se nachazi uvnitf ramecku. Cyklus nalezneme v paleté
blokového diagramu Functions — Structures — For Loop.

N

Obr. 22 Reprezentaci cyklu FOR

Velikost ramecku lze samoziejmé upravit chycenim a tazenim za néktery roh. Po vlozeni do
blokového diagramu vidime, Ze nedilnou soucasti cyklu FOR jsou i dva terminaly. V levém hornim
rohu se nachazi terminal pro urceni poctu cykld. Jedna se o vstupni terminal, takze do néj lze pfipojit
napi. konstantu s hodnotou poctu opakovani. V levém dolnim rohu se nachazi terminal vystupni, ze
kterého mizeme c¢ist hodnotu jiz vykonanych cykli. Pfi prvnim prichodu se hodnota nastavi na 0 a
tomu odpovida i prvni priuchod. Posledni bude mit tedy hodnotu i = N-1.

Jak jiz bylo feCeno v uvodu, cyklicky se bude opakovat pouze ta ¢ast programu, kterd je
obklopena rameckem cyklu FOR. K propojeni neopakujici se cCasti programu s programem
nenachazejici se ve smycce FOR, slouzi tzv. tunel. Tunel neni potieba néjak zvlast’ vytvaret, staci
pouze hranou propojit prvek nachazejici se ve smycce s prvkem mimo ni a tunel se vytvoii
automaticky. Tunel, pfes ktery do cyklu vstupuji data nazyvame vstupni tunel a naopak vystupni tunel
nazyvame ten, pies ktery data vystupuji ven z cyklu FOR.

Mimo tunel, se miize ve smycce nachazet posuvny registr (Shift Register). Ptenasi hodnoty z
jednoho kroku iterace (obéhu cyklu) smycky FOR do nasledujiciho. Je to takova obdoba lokalni
proménné, kterd pieda vystupni hodnotu na konci cyklu jako vstupni hodnotu na zacatek dalsiho.
Posuvny registr vlozime po kliknuti pravym tlacitkem mysi na rdmecek a zvolime v menu Add Shift
Register. Vice si posuvny registr pfiblizime na jednoduchém piikladu.

EHE

inkrementace

inkrementace 3

E_E L/H) = B3z Pole

Pole

F132] 3-:0- iﬂ ll lZ l3 |4

[~

Obr. 23 Prakticky priklad cyklu FOR
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Posuvny registr vidime na obr. 23 jako parové Sipky na okraji ramecku cyklu FOR. Konstanta
do néj vstupujici znaci, Ze v prvni iteraci bude posuvny registr nastaven na hodnotu 0. Druhé konstanta
vstupujici do terminalu N znaci, Ze cyklus bude mit 5 iteraci V programu se bude opakovat pouze
uzel, ve kterém se pii kazd¢ iteraci pficte jednicka. Vysledky se vypisi do vystupnich terminali tak jak
je mizeme vidét vpravo na obr. 23. Ptiklad Ize nalézt na ptilozeném CD pod nazvem O1.vi.

Cyklus WHILE

Dalsi z volby cykld, ktery zname predevSim z textovych jazykll. Nalezneme jej v paleté
blokového diagramu Functions — Structures — While Loop. Cyklus WHILE vyuZzivame k
neustalému provadéni té ¢asti programu uvnitt cyklu. Jak mizeme vidét z obrazku, cyklus WHILE
reprezentuje ramecek jez je tvoren Sipkou. Stejné jako tomu je u FOR cyklu i zde vidime v levém
dolnim rohu ikonku znacici pocet opakovani. Zménou oproti ptedchozimu je ikonka vpravo dole [
Jednd se o standardni fidici termindl. Cyklus trvd dokud na tento termindl pfivadime logickou
jednicku, tedy hodnotu TRUE. Testovani se provadi vzdy az na konci cyklu. Z toho plyne, ze prvni
priichod se provede vzdy. Ikonka lze zménit na @] , pak cyklus probihd tak dlouho dokud je na
terminal piivadéna logicka hodnota FALSE. lkonky lze vzijemné zaménovat kliknutim pravym
tla¢itkem a zvolenim polozky Stop if True resp. Continue if True.

G

Obr. 24 Reprezentace cyklu WHILE

Cykly FOR i WHILE pracuji podobnym zptisobem, tak pro né plati i stejna pravidla. Lze zde
vyuzivat vstupni a vystupni tunely a posuvné registry, které se chovaji stejné jako je tomu u cyklu
FOR.

Casto se miizeme setkat s pozadavkem, aby jednotlivé priichody probihaly s odstupem. K
tomu nam poslouzi vstupni terminal z palety blokového diagramu Functions — Time&Dialog — Wait
Until Next ms Multiple. Hodnota konstanty vstupujiciho do terminalu urcuje, o kolik milisekund se
dana iterace opozdi. Takto Ize jednoduse urcit posloupnost nékolika vytvotenych cykl.
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Obr. 25 Prakticky ptiklad cyklu WHILE
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Na obr. 25 vidime piiklad s pouzitim cyklu WHILE. Ridici terminal je podobu ikonky (@], jenz
znamend, ze se cyklus bude provadét dokud nezmackneme tlacitko STOP a nepiivedeme na terminal
logickou hodnotu TRUE. Dale zle spattit Wait Until Next ms Multiple terminal, do kterého vstupuje
hodnota 1000, tzn. zpozdéni kazdé iterace o 1000 ms. Poslednim prvkem ve smycce se nachazi scitaci
Clen. S¢ita hodnotu kazdé iterace pocinaje nulou a hodnotu ptivedené z terminalu X. Prabézné scitani
lze vidét na termindlu NUMERIC a poté co cyklus ukoncime tlacitkem STOP se kone¢nd hodnota
zapisSe do terminalu Y. Ptiklad nalezneme na pfilozeném CD pod nazvem 02.vi.

Struktura CASE
Strukturu CASE nalezneme v paleté funkci Functions — Structures — CASE. Po vlozeni do
blokového diagramu vidime ramecek z obrazku 26.

Obr. 26 Reprezentace struktury CASE

Struktura CASE se sklada ze dvou nebo vice rameckd. Prepinat mezi jednotlivymi okny
diagramu lze snadno za pomoci Sipek. Takovato struktura je vhodna pfedevsim v pfipadé, chceme-li
aby v jednom pfipad¢ program provedl obsah diagramu 1 a v jiném piipad¢ obsah diagramu 2. A to
ktery diagram se provede, uréi hodnota, kterou ptivedeme na rozhodovaci termina [71.

Po vlozeni struktury CASE do blokového diagramu se nam nakonfiguruji dvé prazdna okna s
logickymi hodnotami TRUE a FALSE. V tuto chvili lze do fidiciho termindlu pfivést logické
proménné. Rozhodovaci proménné lze zménit na jiné typy jako napf. Retézec. Chceme-li piidat dalsi
okénko ve struktute, klepneme pravym tlac¢itkem mysi na ramecek a zvolime moznost Add Case After
nebo Add Case Before. Pro odebrani volime moznost Delete This Case.

W True vt 1| False 't

vysledek

BOBL]

vysledek

¥oBL] b

;JLA ..... ysledek ;L4 vysledek
b 1 b 3
...... A
o7 o7
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Obr. 27 Prakticky priklad struktury CASE
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Priklad z obrazku 27 pracuje velice jednoduse. Do rozhodovaci proménné nam vstupuje
Boolean hodnota. Pokud je tlacitko v ¢elnim panelu zapnuté, do rozhodovaciho terminalu vstupuje
hodnota TRUE, v opa¢ném piipadé FALSE. V blokovém diagramu méme umisténou strukturu CASE
se dvéma okny nastavenymi na hodnotu TRUE a FALSE. Podle toho jakou hodnotu pfivedeme z
tlacitka na rozhodovaci terminal, vykona se piislusné¢ okno struktury. V pfipad¢ sepnutého tlacitka
(prava strana obrazku) se vykoné okno, kde vstupujici hodnoty z termindlu A a B se sectou a vysledek
se zapiSe do terminalu VYSLEDEK. V pfipadé vypnutého tlacitka (leva strana obrazku) se vykona
okno s hodnotou FALSE a vstupujici hodnoty z terminalu se od sebe odectou. Ptiklad nalezneme na
ptilozeném CD pod nazvem 03.vi.

Struktura SEQUENCE

Velkou nevyhodou grafického prostiedi pro tvorbu programu je problematické urceni sledu
jednotlivych krokil. U textove orientovaného jazyka je to vyfeSeno posloupnosti ptikazii napsanych ve
zdrojovém kodu. K tomu abychom mohli provadét nékteré kroky v LabVIEW dfive nez jiné, nam
slouzi struktura Sequence nachazejici se v paleté blokového diagramu Functions — Structures —
Sequence. Reprezentace této struktury pfipomina jednotliva policka fotografického filmu jak je vidét
na obrazku.

1io0000 0[0”2]v|E|E|E|E| -DDDDEL.ll[Guz]vIDDDD 'DDDDE[.lE[G“z]vIDDDD

000000000 O0O0ogoooog 000000000 O0O0ogoooog O0O0000000000000

Obr. 28 Reprezentace struktury Sequence

Jednotliva policka mlizeme piepinat stejn¢ jako u struktury CASE Sipkami v horni ¢asti
ramecku nebo, jedna-li se jen o ne€kolik sekvenci, lze je fadit za sebe, tak jak maji byt provadény.
Pravym tlacitkem si zvolime Add Frame After resp. Add Frame Before pro piidani nového rdmce za
resp. pred stavajici. Smazani provedeme Delete This Frame po klepnuti pravym tlacitkem mysi na
ramecek, ktery chceme smazat.

Posledni véci, kterou je dobré u struktury Sequence védét je, jak pfedame hodnotu z jednoho
ramce do druhého. K tomu nelze pouzit posunovaci registr jako u cykll, ale je potfeba pouzit
lokdlnich proménnych. Pravym tlacitkem klepneme na ramecek sekvence a zvolime Add Sequence
Local. V dané sekvenci se nam vytvoii ¢tvereek do kterého nyni miizeme privést hranu. Jakmile tak
ucinime, ¢tvereCek se zméni na Sipku vychazejici z ramecku ven nebo dovnitf, podle toho jestli se
jedné o vstupni nebo vystupni terminal.
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Obr. 29 Prakticky priklad struktury Sequence

Na piikladu z obrazku 29, lze vidét postupné scitani dvou cisel za pomoci struktury
SEQUENCE. Do prvniho ramecku pfivedeme cislo pét, ke kterému v dalSim kroku ramecek ¢islo 2)
pri¢teme hodnotu z jiného vstupniho terminalu. Pfenos hodnoty je zaji§téno pomoci lokalni proménné.
Vysledek se zobrazi na vystupnim termindlu VYSLEDEK. Priklad lze nalézt na pfilozeném CD pod
nazvem 04.vi.
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6.2.5 Porizovani dat v LabVIEW

Pofizovani dat (Data AcQuisition) zkrdcené DAQ, zahrnuje ziskavani dat a generovani
fyzikalnich signala. Refeni DAQ systémi umoziiuje velmi rychlé méfeni a zpracovani dat za pomoci
programového vybaveni. Takto vznikla virtudlni pfistrojova technika kombinuje technické a
programové vybaveni s klasickymi pocitaci. Program LabVIEW ndm umoziiuje Cist, zpracovavat a
zobrazovat ziskana dat stejné pohodIn€ jako z programu generovat signal pro ovladani zatizeni.

Ziskavani dat v LabVIEW lze vyhodnocovat podle n€kolika informaci: stavu (analogovy nebo
digitalni signal), frekvencniho obsahu (frekven¢ni analyza) a urovné (pribézna hodnota). K pfenosu
fyzikalnich signald (napéti, proud apod.) slouzi méfici karta, ktera je spjata s programovym
vybavenim. Firma National Instruments neustale vyviji ovladace pro karty DAQ. Nyni pouzivany ma
nazev NI-DAQmx a nahradil ptedeslou verzi NI-DAQ.

MAX v LabVIEW

MAX neboli Measurement & Automation Explorer je aplikace v prostfedi LabVIEW pro
konfiguraci zafizeni DAQ. MAX ¢te informace o ovladaci zatfizeni ve Windows a pfifazuje zatfizeni
logické jméno s nimz nasledn¢ LabVIEW pracuje.

Program Measurement & Automation Explorer spustime v hlavnim menu LabVIEW
zvolenim Tools — Measurement & Automation Explorer.

Nainstalovany ovlada¢ NI-DAQmx rovnéZ umoziiuje provadet simulaci bez nutnosti skutecné
pritomnosti zatizeni DAQ. Klikneme pravym tlacitkem myS$i na polozku Device and Interfaces —
Create New. Poté vybereme NI-DAQmx Simulated Device a ukonime stisknutim Finish. Nyni lze
zvolit v nabidce menu Choose Device zafizeni DAQ, na kterém si mizeme simulovat chovani bez
nutnosti pfipojeného fyzického zatizeni.

Ulohy v MAX

Vytvoteni nové ulohy pomoci NI-DAQmx je jednoduché. Ulohy se v terminologii LabVIEW
nazyvaji Task. Klikneme pravym tlac¢itkem na Data Neighborhood a volbou Create New zvolime
ulohu NI-DAQmx Task. Stiskem Next prejdeme na obrazovku konfigurace virtualniho kanalu. Zde
kanal zvolime konkrétni vstup nebo vystup karty DAQ. Poslednim krokem pted vytvotenim nové
ulohy je zadani nazvu ulohy. Po zadani nazvu a stisknuti Finish mame novou ulohu plné
nakonfigurovanou.

Jinou moznosti jak vytvofit ulohu je pomoci DAQ asistentu. Ten se nachdzi na paleté
blokového diagramu Functions — Measurement [/O — DAQmx - Data Acquisiton — DAQ Assistant.
V grafickém rozhrani nas systém navadi jak nakonfigurovat NI-DAQmx ulohu nebo NI-DAQmx
kanal podobné jako tomu bylo v MAX. Po vytvofeni tlohy se ndm DAQ asistent zobrazi v blokovém
diagramu a my s nim miizeme pracovat jak jsme zvykli, pfipojovanim vstupni a vystupnich terminal
a vytvaret programy.
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Laboratorni stanovi§t¢ lze rozdé€lit na dva useky. Prvnim tsek se sklada z
elektropneumatického manipuldtoru a druhy usek z pracovniho PC. Obé pracovisté jsou propojeny
pomoci DAQ karty PCle-6251 firmy National Instruments a programu LabVIEW od téze firmy. V
predeslé kapitole jsme se seznamili se zaklady programovani v LabVIEW a v této kapitole si
podrobngji priblizime a popiSeme jednotlivé prvky pracovisté. Veskeré datasheety a navody k pouziti
nalezneme na piilozeném CD k této praci pod kodovym oznacenim jednotlivych komponentt.
Vsechny komponenty Ize také nalézt pod koédovym oznacenim na strankach firmy Festo
http://www.festo.com/net/cs_cz/SupportPortal/, kde krom¢ manuald a datasheetd, lze stdhnout 2D a
3D CAD soubory.

7.1  Manipulator firmy Festo

Elektropneumaticky manipulator je poskladan z komponentti od firmy Festo. Slouzil jako
demonstrace vyuziti pneumatiky a elektroniky pii pfemistovani predmétt. Hnaci silu tvoii stlaceny
vzduch, pfivadény z centralniho rozvodu vzduchu v laboratoii a fidici elektroniky pro ovladani.
Kompletni elektronika a logické signaly jsou napajeny 24 V zdrojem ptivedenym do svorkovnice a z
ni dale rozvedeny do programovatelného automatu FC34 od firmy BECK a polohovaciho kontroléru
SPC200. Prave tyto dva tidici prvky maji byt nahrazeny adekvatnim fidicim systémem, proto byly z
manipulatoru odstranény a nahrazeny fizenim ptes DAQ kartu programem LabVIEW.
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Obr. 30 Schéma zapojeni pneumatickych prvkii

Pted pfipojenim jiného fidiciho systému je nutné fadn€ prostudovat jednotlivé komponenty
aby nedoslo pii pfipojovani k jejich poskozeni. Proto si uvedeme vSechny prvky a ptiblizime si jejich
funkci na manipulatoru.

Vzduch je piivadén do manualniho spinaciho ventilu HE-D-MINI nasledné¢ pak projde
redukénim ventilem s filtrem na odstranéni necistot LFR-14-D-5M-MINI, na kterém je umistén
elektronicky tlakovy senzor pro sniméni tlaku SDEI-DI10-G2-R18-C-P1-M$. Poslednim prvkem pfi
vstupu je opét spinaci ventil, tentokrat ovladany elektronicky HEE-D-MINI-24 kabelem s elektronikou
a signaliza¢ni led diodou KMEB-1-24-2,5-LED. Dale je vzduch rozveden do elektropneumatického
rozvadéce a proporcionalniho ventilu.


http://www.festo.com/net/cs_cz/SupportPortal/
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Obr. 31 Ovladaci prvky na vstupu stlaceného vzduchu, privod vzduchu vievo

7.1.1 Ventilovy terminal

Katalogové oznaCeni terminalu CPVI0-GE-MP-4. Je vyhradné navrzen pro sjednoceni
pneumatickych ventili ovladanych elektronicky. Propojeni zajistuje multipinovy konektor a pfivadi k
jednotlivym ventilim elektronické signaly pro jejich ovladani. Terminal je variabilni tzn., Ze je do n¢j
mozné ptipojil libovolné mnozstvi pneumatickych ventilt. Tento konkrétni terminal nainstalovany na
manipuldtoru je vSak konstruovan pouze na 4 elektropneumatické ventily. Jak 1ze vidét na obrazku
jsou obsazeny jen tii pozice a to dvéma dvoj¢innymi a jednim jedno¢innym ventilem.

Obr. 32 Terminal pro umisténi pneumatickych rozvadécii

Dvojéinné ventily CPVI10-M1H-5JS-M7 jsou urCeny k ovladani pficného pneumotoru a k
sevieni resp. rozevieni uchopové hlavy (dale ozna¢ované jako chapadlo). Jedno¢inny ventil CPV10-
MIH-5LS-M7 (v termindlu na obrazku 32 pozname snadno podle jednoho modrého piepinace) je
uréen pro ovladani pneumatickych sani.
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7.1.2 Proporcionalni ventil
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Obr. 33 Funkcni vez proporciondlniho ventilu a jeho schématickad znacka [14]

Soucasti ventilu Vyvody pro vzduch
1 — téleso ventilu 1 — ptivod stlaéeného vzduchu
2 —kotva s pohonem 2 — privod do pracovniho prostoru A
3 — snimac 3 — odvzdus$néni pracovniho prostoru A
4 — elektronika 4 — pfivod do pracovniho prostoru B
5 — konektor 5 — odvzdu$néni pracovniho prostoru B
6 — kryci vicko

Proporcionalni ventil se hodi vzdy v pfipad€, chceme-li spojité fidit pneumaticky pist. Pro
potfeby naSeho manipulatoru byl vybran proporcionalni prutokovy ventil MPYE-5-1/8-HF-010-B,
ktery ovladame piimo a prevadi analogové vstupni napéti v rozmezi 0 az 10 V na vhodny prifez
pritoku vzduchu.

7.1.3 Linearni pohon

(el
Obr. 34 Rez primocarého pohonu DGPIL [15]

1 —nastavitelné tlumeni v koncovych polohach

2 — san€ spojené s unasecem

3 — kryci pas, ktery chrani pied necistotami

4 — ptivod stla¢eného vzduchu

5 — pist

6 —upevnovaci drazka (moznost vyuziti pro upevnéni snimaci)
7 — télo pohonu
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Katalogové oznaceni DGPIL-25-750-PPV-B-KF-AIF-GK-SV-AH. Tento ptimoc¢ary pohon se
vyznacuje nepiimim spojenim unasece a pistu jak lze vidét na obrazku 34. Mezi dalsi kladné vlastnosti
patii variabilni montdz, kompaktni rozméry pii zachovani velkého zdvihu a bezadrzbovy provoz. V
koncovych polohach jsou vzduchové tlumice.

7.1.4 Pneumatické sané

Jedna se druh pneumatického pohonu vhodny diky svym malym rozmériim a velké adaptaci
pro nejruznéjsi aplikace. Katalogové oznaceni SLT-25-100-P-A. Nejcastéji se vSak vyskytuje ve
spojeni s chapadlem na manipulacnich linkach. Dvojice pneumatickych posuvl zarucuje i pies svoje
malé rozméry dostate¢nou tuhost.

N —xy

T,
e

S e &
hoolp |
o B3 %7 2
Obr. 35 Funkcni rez [1 6]
1 — pistnice 3 —téleso 5 —vedeni
2 —viko 4 —sané

7.1.5 Pneumatické chapadlo

Katalogové oznaceni HGP-10-4. Na obrazku 36 mGzeme vidét princip pohybu. Po ptivedeni
vzduchu se pistnice pohybuje doptedu a dozadu. Pomoci mechanismu je preveden axialni pohyb pistu
na Celisti. Chapadlo pracuje s dvoj¢innym pneumotorem.
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Obr. 36 Princip pohybu celisti [17]

7.1.6 Senzory pneumatickych motori

Katalogové oznaceni senzori SME-8-K-LED-24. Bezkontaktni magneticky senzor vhodny pro
drazku typu T snimajici polohu pistu. Senzor se umist'uje podél drazky a je pfipojen pomoci kabelu do
vicendsobného rozdeélovace MPV-E/A08-M8. Propojeni s DAQ kartou obstarava kabel KMPV-SUB-D-
15-5.
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7.2 Periferie PC
Komunikaci s pocitatem obstaravaji tii prvky:
e Svorkovnice CB-68LPR od firmy NI

e Propojovaci kabel
e DAQ karta PCle-6251

Obr. 37 Svorkovnice, propojovaci kabel a DAQ karta

Ciselné oznaéeni jednotlivych kontakti na svorkovnici se shoduje s &isly pinti na karté PCle-
6251 (obr. 37). Priklad: vyuzijeme-li k propojeni externiho zatizeni s kartou kontaktu, ozna¢eném na
svorkovnici jako J52, pak podle obrazku 39 si mizeme najit, Ze se jedna o digitalni port pojmenovany
P0.0, coz znaci v LabVIEW Port0/Line0. Vice o vytvoreni nové ulohy se dozvime v kapitole 8.1.

7.2.1 DAQ karta PCle-6251

Pro ziskavani a generovani signald byla pouzita karta DAQ (Data AcQuisition) PCle-6251 od
firmy National Instruments (obr. 37). Karta disponuje 16 analogovymi vstupy, 2 analogovymi
vystupy, 24 digitalnimi vystupy/vstupy a dvéma c¢itaci. Analogové vstupy a vystupy jsou realizovany
16-bitovymi A/D a D/A ptevodniky. Karta je zapojena v PC do PCI express.

e
B

Al <0..n>
Mux} s
DIFF, RSE, s

NRSE Nl-PGI}})— Dolni propust ‘&ADC Al FIFO |— Al data

T'O konektor

Al SENSE

e

Selekce velikosti

amplitudy méfensho
Al GND | S

Al
Terminélova
konfigurace a selekce

Obr. 38 Blokové schéma karty PCle-6251[18]

Pro uréeni spravného zapojeni pinti na kart¢, mizeme vyhledat oznaceni karty na strankach
firmy National Instruments. Nebo jednoduseji a spolehlivéji v kart¢ Measurement & Automation
Explorer na pravé strané v nabidce klikneme Devices and Interfaces — "Oznaceni karty", kterou
mame v pocita¢i nainstalovanou. V hornim li§t¢ hlavniho okna klikneme na Device Pinouts a tim
otevifeme okno, kde program sam najde instalovanou kartu a zobrazi jeji vstupni a vystupni porty.
Konkrétni propojeni pinti pouzité karty vidime na obrazku 39.
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Obr. 39 Zapojeni terminalu karty PCle-6251 [19]
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8.1  Vytvoreni nové tlohy

Ovladani manipuldtoru vyzaduje zapojeni a nastaveni vstupnich a vystupnich portii. Zapojeni
vidime v tabulce 5. Vytvaieni novych tloh (v terminologii LabVIEW se setkdme s ozna¢enim Task)
jsme si teoreticky popsali v kapitole 6.2.5. V této kapitole se ukdzeme vytvoreni nové tlohy s DAQ
PClIe-6251 na konkrétnim piipadé.

V uvodni nabidce prosttedi LabVIEW zvolime Create Project — Blank Project a po klepnuti
na Finish, vytvofime svij prvni projekt. Na obrazovce se nam zobrazi okno s nazvem Untitled
Project. K vytvoteni nové ulohy klikneme pravym tlac¢itkem mysi na My Computer a v roletové
nabidce zvolime New — NI-DAQmx Task. Po inicializaci se nam otevie okno pro konfiguraci nového
fyzického kanalu. V privodci nastavime digitalni vstup Acquire Signals — Digital Input — Line
Input — Port0/line0 (obr. 40). Poslednim krokem k vytvoteni tlohy je zvoleni jména. Kliknutim na
Finish mame vytvoienou novou ulohu, kterd komunikuje po portu P0.0. Lze oznacit i vice vstupt a
sjednotit tak vSechny pod jednu ulohu. Timto zptehlednime na$ projekt a usnadnime orientaci v
programu.

"8 Creste New 19 o]

(T Acqire Signale™T

Generate Signals

{88 Create New ..

{8 Acquire Signale.
- TIONAL e
{8 Create New . 8| J Analeg Inpu
Counter Inglit (
NATIONAL
Bl cqire Signals DigtalInput
Anzlog Input @ TEDS
o W Physical @ @ Generate Signals
Select the physical channel(s) || Counter Input [} &
to add t Supported Physical Channels & Digital Input 3 =
= Devl (PCle-6251) A I —
= % Linelnput
! - 7 -
- portofine1 2 Portlnput A
- porttjinez =
portjine3 = [ TEDS
portofine4 Generate Signals
portines
portjineé
portine7 m
portine0 -
portijfinet
portyine2
portline3 < Back Next > Finish
portifined ,
sortines -

<Ctrl> or <Shift> click to select muitple channels,

Next> Finish

<Back | [ Ne> || Finish | [ Cancel |

Obr. 40 Postup vytvoteni tlohy

Takto nakonfigurovanou ulohu nyni vidime na pravé strané okna naseho projektu. Kliknutim
pravym tlacitkem na nasi pravé vytvotenou tlohu mizeme zvolit zda ji chceme odstranit, pfejmenovat
a nebo upravit. Analogicky lze vytvoril tlohy pro digitalni nebo analogové vstupy a vystupy. Ve volbé
Acquire Signals nebo Generate Signals zvolime jaky typ signalu chceme ¢ist nebo zapisovat na karté a
pak staci jen spravnym zptisobem zapojit.

Zapojeni manipulatoru je provadéno ptes svorkovnici CB-68LPR popsanou v kapitole 7.2.
Zapojeni jednotlivych elektronickych komponentl na svorkovnici 1ze vidét v tabulce 5. Po zapojeni
svorkovnice miizeme zacit vytvaret ulohy. V program si nejprve vytvorime dv¢ ulohy pro Cteni a zapis
dat. Digital in je Gloha, ktera sbira data ze senzorti. Oproti tomu uloha Digital out zapisuje na vystup a
pies svorkovnici ovladame rozvadéée. Nastaveni DAQ asistentu ukazuje obrazek 41.
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OznaCeni | Zapojeni do sworkownice | Pin na DAQ karté
1Y1 J42 P1.3
1Y2 J41 P1.4
2Y1 J11 P1.0
3Y1 J10 P1.1
3Y2 J43 P1.2
S1.1 J49 P0.3
S1.2 J47 P0.2
S21 J52 P0.0
S2.2 J17 PO0.1
S3.1 J19 P0.5
S3.2 J51 P0.4
Tab. 5 Zapojeni do svorkovnice
{8 DAQ Assstant 2 | @ oaqassistant =
eack R

Acquiring a Digital
sample (Line)

Generating a
Digital Sample
(L

Device
T
PCle-6251
PCle6251
PCIe6251
PCe6251
Pae-6251
Pale6251

1 PCle-6251
2 Devijportifine PCle-6251
3 Devijportifine3 PCle-6251
s Devijportifined PCle-6251

Tining Settngs
Acquii

Trng settng:
ontiode Geneaton Made Sarpes to e Rate 02
sl on Demand) = a0

1 ompie (on Demand) =

delsted.

=)

Obr. 41 Nastaveni DAQ asistentu

Pro ¢teni z karty jsme si vytvofili samostatné VI a pojmenovali Digital inputs Read.vi. VI
vytvofime vloZenim z palety blokového diagramu Function — Measurement I/O — DAQmx — Data
Acquisition — DAQmx Read. Ve funkci DAQmx Read nastavime c¢teni jednoho vzorku ve vice

kanalech v datovém formatu 1D Boolean (obr. 42).

digital in
s digital in [+]

EITor in |[ 52 koo error out

inputs

J Digital  » Single Channel 13
(&L g | ./ Multiple Channels B |  Single Sample 3

More » Multiple Samples

+ 1D Boolean (1 line per channel}

2D Boolean (M lines per channel)
1D U8 (port format)

1D U16 (port format)

1D U32 (port format)

1D Waveform

Obr. 42 Funkce DAQmx Read

Dale vlozime DAQmx Task Name, ve kterém zvolime Digital in a spojime jej se vstupem task
in. Task out propojime s terminalem typu Cluster, ktery bude zobrazovat hodnoty vstupnich
proménnych. ProtoZe proménna vystupujici z Data je jiného typu je poteba na hranu vlozit prevodnik
Array To Cluster. Obdobnym zplsobem vytvoiime VI pro zapis Digital outputs Write.vi s funkci

DAQmx Read. Obé kompletni VI ukazuje obrazek 43.
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outputs
digital in i T4

% digital in [v] :.: _____ di i.ta.l olut
error i [E R e ajerror out _—
T

Digital 1D Bool _ error in[Z==28
MNChan 15amp | Digital 1D Boal _
MNChan 15amp

Obr. 43 VI cteni a zapisu digitalni vstupit a vystupii

-¥Zas | |lerror out

Prejdéme k hlavni Casti vytvoreného projektu main.vi. Jak mizeme vidét na obrazku 44,
main.vi se sklada z ¢asové smycky a struktury CASE. Struktura je definovana péti stavy. Init, Ready,
Manual, Automatic a Exit. Volba stavl se provadi terminalem State v ¢elnim panelu main.vi nebo
main States.vi. Kazdy terminal fesi jiny stav.

Do blokového diagramu nového VI, vlozime Casovou smycku Function — Structures —
Timed Structures — Timed Loop. Otevieme konfiguracni okno ¢asové smycky kliknutim na hodiny
vlevo a z roletového menu zvolime Configure Input Node. Periodu nastavime na hodnotu 100. To je
vSe co budeme meénit a oknu mizeme zaviit. Uvnitf casové smycky vytvotime strukturu CASE z
Function — Structures — Case Structures. Ve které vytvotrime pét stavii popsanych nize a kazdy blok
struktury vyplnime podle obrazku 44. Jako vychozi okno zvolime ready. Déle do VI vlozime Cluster
obsahujici vystupy, vytvotené VI Digital outputs Write a Digital intputs Write. Pro urCovani stavl
jsme si vytvorili datovou typ Main States. Nasledn¢ vSe propojujeme tak jak je tomu na obrazku 44.

e [nit je stav struktury, kde dochazi k inicializovani vystupnich hodnot. Zavadi se pro nastaveni
vychozi polohy pneumatickych c¢lent. Zéakladni poloha pifi¢cného pohonu je 'zasunuto',
chapadla 'rozevieno' a pneumatické san¢ se nachazi v horni poloze (pist zasunuty). Zakladni
poloha pneumatickych prvki je zaroven vychozim bodem pro start programu, proto by se pro
tento ptiklad neméla prenastavovat. Po inicializaci se ptechazi do stavu Ready.

® Ready neprovadi zadné specialni tkoly. Jedna se o Default (vychozi) stav a pouze pfemostuje
nastaveni vystupa.

® Manual slouzi k manualnimu ovladani manipulatoru. Ovladani probiha ptes terminal outputs.

® Automatic je stav struktury CASE pro uvedeni manipulatoru do automatického rezimu.
Manipulator pracuje v automatickém rezimu samostatné¢ podle vytvofeného programu v
Automatic.vi, ktery si ptiblizime podrobnéji v kapitole 9. Stav automatic se provadi tak
dlouho, dokud se na rozhodovaci proménou vnitini struktury nepfivede logickd hodnota
TRUE. Stane-li se tak, program se op¢t piepne do stavu ready.

e Fxit podobn¢ jako imit, nastavuje pneumatické prvky manipulatoru do polohy jakou si
navolime. Nastaveni neni doporu¢ené ménit a melo by byt shodné s nastaveni vychozi polohy
aby nedochazelo ke kolizim.
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Obr. 44 Hardwarového API - jednotlivé stavy
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Zavérem zhodnotime ziskané znalosti z pfedchozich kapitol na jednoduché uloze. Uzivatel si
muze podle tohoto navodu lehce zkonstruovat svoji vlastni praktickou tlohu, popiipad€ navazat na jiz
vytvoreny fidici systém a dale s nim pracovat a upravovat jej. Tato uloha je ve formé projektu i s
vytvofenym API v predeslé kapitole, uloZzena na piilozeném CD s nazvem Manipulator DP.lvproj.
Aby vSe pracovalo spravné je nutné jej otevirat jako projekt, nikoliv jako samostatné soubory VI.
Projekt byl vytvoren v NI LabVIEW verze 12.0f5 (32-bit).

Poslednim VI v nasem projektu je Automatic.vi. Zde si uzivatel mize nadefinovat program
pro manipulator. Pro ukazku jak lze takovy program vytvofit je jizZ v tomto projektu jeden program
pfednastaven. Jedna se o jednoduchou tlohu, kdy nejprve zkontrolujeme, zda se vSechny pisty nachazi
ve vychozi pozici. Nasleduje v postupnych krocich vysunuti pficného pistu, vysunuti pneumatickych
sani, sevieni chapadla, zasunuti pneumatickych sani a zasunuti pfi¢ného pistu. Kazdy krok neni
uskutecnén, dokud neni predchozi krok zcela dokoncen, tzn. dokud se pist nenachéazi ve spravné
poloze, nasledujici krok se nevykona. Urceni spravné polohy signalizuji senzory, které jsou jako
vstupni proménné Inputs ptivadény do smycky.

VI je vytvorené ze tfech rameckd. Vnéjsi ramecek tvofi struktura CASE a slouzi pro detekci
chyby. Jakmile se v béhu programu vyskytne chyba, program se ihned zastavi. Smycka While
nachazejici se uprostied mezi dvéma strukturami CASE nam jen zajiStuje kontinualni béh. Vnitini
rdmecek je opét struktura CASE, kterd obsahuje jednotlivé kroky uzivatelsky navoleného programu.
Jednotlivé kroky si nyni popiSeme.

e Krok 1. Z terminalu inputs nam vstupuji hodnoty senzorti. Pokud jsou pisty spravné
postaveny ve vychozi poloze, tedy pfi¢ny pist a pneumatické san¢ jsou zasunuty a
chapadlo je rozevieno, pak ¢len Compound Arithmetic, nastaveny na logickou
funkci AND, vrati logickou hodnotu TRUE, jinak FALSE. Tato hodnota dale
vstupuje do vybérového Clenu Select a zaroven negovana do termindlu Done. Je-li
hodnota terminalu Done True, program se ukonc¢i. V opa¢ném piipadé se hodnota
porovna v Select. Hodnota TRUE urci, ze se ma pokracovat dalsim krokem, hodnota
FALSE nastavuje strukturu CASE na default.

Ta[No Error ~}]
"init", Default hd
svisly dole
inputs svisly nahore
chapadlo sevreno Done
=T
E chapadlo rozevreno °I> @I
pricny zasunuty
pricny vysunuty [
sutputs in outputs out
= =)
1| : _ =
srern error out
= =]

Obr. 45 Krok 1

e Krok 2. Je-li tispésné splnéna podminka prvniho kroku, pfejde se k vykonani kroku
druhého. V tomto kroku se nejprve vykona piikaz v objektu Bundle By Name, ktery
zpusobi vysunuti pficného pistu. Nasleduje ovéfeni zda je pfi¢ny pist vysunuty. Do
Compound Arithmetic vstupuji proménné ze senzort pii¢ného pneumatického
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pohonu. Dalsi postup je identicky s postupem v kroku 1.

[ Mo Error ‘t
] "pricny vysunout” Vt

inputs |—’—| Done
— pricny wysunuty -
an )

outputs in outputs out
L
EI-- pricny vysunout -.:
S| (* svisly vysunout ‘l»:]@ =
error in error out
S

Obr. 46 Krok 2

e Krok 3. Neukonci-li se program, pokracuje krokem 3. Svislé pneumatické sané se
vysunou. Dal$i postup je analogicky z pfedchozim s tim rozdilem, ze zde ovétujeme
podminku zda jsou pneumatické sané vysunuté. Pokud ano, program stale pokracuje.

[ No Error 't
14 "svisly vysunout” Vt

inputs [T svisy doke | Done
svisly dole
=
E svisly nahore - °I> g
outputs in outputs out

svisly vysunout :=

S  chapadlo sevrit ¥ ‘I%

=
errorin error out

Obr. 47 Krok 3

(24

® Krok 4. V tomto kroku program sevie chapadlo a ovéti zda se tak skutecné stalo.

[*[ Mo Error 't
M "chapadio sevrit” 't

inputs
chapad\o sevreno |- Done
chapadlu rozevreno |-

outputs out

ull
@ chapadlo sevrit w.:

# svisly zasunout |
5] | =

Error in error out
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Obr. 48 Krok 4

o Krok 5. V kroku pét se vracime zpét do zakladni polohy s chapadlem sevienym.
Pneumatické sané se zasunou. Nyni kontrolujeme i stalé sevieni chapadla.

1 Mo Error 't
1| "svisly zasunout” 't

inputs svisly dole
svisly nahore
chapadlo sevreno

Done

outputs in outputs out
-
2 BT
L | Emmer—y
errorin error out
E- ] e
Obr. 49 Krok 5

® Krok 6 Pricny pist se zasune a ovéfi se posledni podminka zda jsou vSechny pisty
zasunuty a zda je chapadlo stale sevieno. Pokud je tato podminka splnéna piejde se
na posledni blok programu.

1 Mo Errar 't
1 "pricny zasunout” 't

inputs pricny zasunuty [

pricny vysunuty
chapadlo sevreno |

Done

outputs in outputs out

error in error out

Obr. 50 Krok 6

® Krok 7. Poslednim krokem je ukonceni programu nastavenim termindlu Done na
hodnotu TRUE, coz zpusobi navrat struktury CASE v Automatic.vi na default a v
main.vi se nastavi termindl State na hodnotu Ready.
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Mo Error 't
M "done” ‘t
inputs Done
et e peosTeesal] -l -]
outputs in outputs out
S i
= z

errorin error out

Obr. 51 Krok 7

Timto jsme si ukdzali ptiklad, jak lze tvofit vlastni program pro ovladani pneumatického
manipulatoru. Pfidanim dalSich ramcta struktury CASE lze vytvaret slozit€j§i programy se stejnym
postupem jako je tomu v tomto piikladeé.
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Cilem této diplomové prace byl navrh univerzalniho fidicitho systému pneumatického
manipulatoru, uréeného pro praktické vyuziti v predmétu tekutinové prostiedky automatického tizeni.
Postup prace spocival ve zmapovani zapojeni ptivodnich fidicich prvki, kterymi byl programovatelny
automat FC34 a polohovaci kontrolér SPC200. Rizeni obou prvkil nebylo mozné zadnym dostupnym
zplsobem upravovat a tak bylo rozhodnuto je zaménit za systém variabilnéj$i a otevienéjsi.
Nasledovalo odpojeni a demontovani z manipulatoru. Z moznych variant, jak ovlddat pneumatické a
elektro-pneumatické prvky, bylo vybrano prostiedi NI LabVIEW od firmy National Instruments.
Prosttedi je dostatetné oteviené a snadné na editaci. Zapojeni prvkil ve svorkovnici je mozné
jednoduse ménit a upravovat dle potieb uzivatele.

Pro lepsi orientaci pii navrhu fidiciho systému jsou v kapitole 6 uvedeny zakladni postupy pro
tvorbu programu v prostiedi NI LabVIEW. Kapitola obsahuje téz jednoduch¢ ptiklady, které je mozné
nalézt na piilozeném CD. Kapitola 7 se vénuje pofizovani a zapisu dat pres DAQ kartu PCle-6251.
Pouziti karty je ukazano na praktickych ptikladech ovladani pneumatického manipulatoru. V posledni
kapitole je ukdzan jeden ze zpisobt jak je mozné sestavit ulohu pro manipulétor.

Hlavni cil prace, kterym bylo navrzeni a otestovani nového fidiciho systému pro praktickou
vyuku byl splnén. Nyni je mozné ve vyuce pfistoupit i k praktickému vyuziti pneumatickych pohonti a
ovladdat manipulator pomoci navrzeného prostredi. Déle je také moznost nahrazeni nyné&jsiho fizeni
jinym, napf. propojeni s nékterym z dostupnych programovatelnych automati s vyuzitim
zminovanych programovacich jazykda.
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