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Anotace

Diplomova prace se zaméiuje na tvorbu softwarového vybaveni stfidavého
dynamometru. Dynamometr je vybaven pohonem od firmy Siemens a fidicim panelem
od firmy B&R Automation. Spojeni mezi dynamometrem a fidicim panelem je zajisténo
pomoci sité¢ Ethernet a komunika¢niho protokolu TCP/IP.

Uvod prace popisuje technické vybaveni inovovaného laboratorniho
dynamometru, jsou zde i uvedeny zakladni informace o PLC automatech a TCP/ IP
komunika¢nim protokolu.

Nasledujici ¢ast se Cast se zabyva navrhem vlastnosti a datovych struktur
softwaru, jsou zde uvedeny zékladni znalosti o programovani PLC automatu.
Nalezneme zde i1 podrobnéjsi informace o ST programovacim jazyku, ve kterém byl
software napsan.

Posledni cast prace popisuje realizaci navrZzené¢ho softwaru fidiciho systému. Je
zde popsan program Simatic Scout od firmy Siemens, ve kterém byl vysledny software
realizovan. Nakonec se testuje spravna funkce softwaru a ovétuje se kompatibilita mezi

vytvofenym softwarem a softwarem ovladaciho panelu.

Klicova slova: SIMOTION. SIMOTION SCOUT, Strukturovany text, Open
PLC



Anotation

This thesis focuses on creating software AC dynamometer. The dynamometer is
fitted by Siemens and the control panel from B & R Automation. The connection
between the dynamometer and the control panel is provided via Ethernet and the
communication protocol TCP / IP.

Key Introduction of the thesis describes an innovative technical equipment
laboratory dynamometer. There are some basic information about the PLC and TCP / IP
communication protocol.

The following section describes the design of the properties and data structures,

software, here are the basic knowledge of PLC programming. Here one can find more
detailed information about ST programming language in which the software was
written.
The last part describes the software implementation of the proposed control system.
There is described Simatic Scout program from Siemens, which was implemented
resulting software. Finally, test the correct operation of the software and verifies the
compatibility between the created software and software control panel.

Keywords: SIMOTION, SIMOTION SCOUT, Structured text, Open PLC
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Seznam pouzitych symbolii a zkratek

Symbol Jednotka Popis

CPU Central Processor Unit

DCC Driver kontrol chart

EL Expert list

FB Function block

FBD fiction block diagram

IL instruction list

LTM levé tlacitko mysi

MCC Motion kontrol chart

MCFB Motion control function block
PLC Programmable Logic Controller
POU Programming organization unit
PTM pravé tlac¢itko mysi

SSC SIMOTION SCOUT

ST strukturovana text

TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol



Uvod

Ukolem diplomové prace je realizovat software pro systém Siemens SINAMICS
dynamometru, ten se nachazi v laboratofich Ustavu mechatroniky a technické
informatiky a mél by v budoucnu slouzit k méfeni momentové charakteristiky motort
Vv laboratornich ulohach. Dynamometr je vybaven fidicim systémem SIMOTION a
Power Panelem 445 od firmy B&R Automation. Jde o PLC s integrovanym dotykovym
displejem.

Cilem je wvytvofit aplikaci pro systém siemens SIMATICS, kterd bude
kompatibilni s jiz existujicim softwarem pro panel 445.

Nejprve bylo nutné se seznamit s hardwarovym vybavenim stfidavého
dynamometru, ten je vybaven nasledujicimi prvky:

e Frekvencni ménic

e Synchronni servomotor

e Ridici systém pro frekvenéni méni¢ Siemens SINAMICS

e Externi métici systém
Podrobnéjsi informace o programovatelnych automatech SIMOTION jsou uvedeny
v nasledujici kapitole. Komunikace mezi panelem PP45 a systémem SIMOTION je
uskutecnéna v siti ethernet s vyuzitim komunika¢niho protokolu TCP/IP.

Ptfed samotnou realizaci bylo nutné seznamit se blize se syst¢tmem SIMOTION
a na zakladé pozadovanych vlastnosti tzn. S ohledem na jiz existujici software pro panel
445 navrhnout programové vybaveni.

Software pro systém SIMOTION byl vytvofen ve vyvojovém prostiedi
SIMOTIN Scout. Zde bylo na vybér z nékolika programovacich jazykl, po zvazeni
v§ech moznosti byl zvolen strukturovany text podrobnéjsi informace lze nalézt v jedné
Z nasledujicich kapitol. Pro lepsi pfehlednost byly programy rozdé€leny do tii vrstev.

Po realizovani softwaru se provadi ovéteni jeho spravné funkénosti a také jeho

kompatibility s fidicim softwarem panelu.
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2 Programovatelné automaty Simotion D

Kapitola byla zpracovana pomoci [1] [2] [3].

Programovatelné logické automaty neboli PLC maji vyznamné uplatnéni
predev§im v primyslu. Jsou vyuzivany diky své vysoké spolehlivosti. Zakladnim
znakem vSech PLC je, ze pracuji v cyklu, ktery se neustale opakuje.

PLC tady D maji kompaktni viceosé ovladani, které je vestavéno piimo do
pohonu. Funkce SINAMICS S120 jsou pifimo integrovany do fidiciho modulu systému
SIMOTION. Mezi hlavni vyhody patii to, Ze cely systém se skldda ze dvou hlavnich
¢asti, ovladaci ¢asti a hnaci ¢asti, diky tomu je cely systém kompaktni.

Viceosy systém navic nabizi velky stupen ptizptsobivosti a velkou flexibilitu

S ostatnimi jedno a viceosymi fidicimi systémy.

2.1 Pouziti programovatelnych automatii

Simotion fady D se hodi zejména pro aplikace, které maji nasledujici parametry:
e Multiosé tizeni
e Kompaktni stroje
e Casové kritické operace mezi vazbami

e Decentralizované automatizacni koncepce, predevsim pro stroje s vétSim

poctem os.

2.2 Hardwarové komponenty

SIMOTION D se sklada ptredevsim z téchto komponent:
e Simotion D (fidici jednotka)
e SINAMICS infeed (Line modul)
e SINAMICS pohonné jednotka (motorové moduly)
e DRIVE-CLIQ

Podrobné;jsi informace lze nalézt v [4].
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1.5IMOTION D (Cotrol unit), 2. SINAMICS Infeed (Line Module), 3. SINAMICS power units {Motor Modules)

Obr.¢.1: SIMOTION D425
Na Obr.¢.1: je znazornéno klasické usporadani SIMOTION D425.

2.3 Softwarové vybaveni

Mezi zékladni softwarové vybaveni patii SIMOTION systém a SINAMICS
S120 zpétnovazebni fizeni motoru. SIMOTION systém obsahuje:
e Uzivatelsky programovatelny runtime systém
e Komunikaéni funkce
e Funkce pro fizeni pohybu
e Tasky
e Technologické objekty
SINAMICS S120 drive control zptistupnuje nasledujici funkce:
e proudové a momentové fizeni
e rychlostni fizeni
e infeed fizeni
Rychlostni fizeni se pouziva pro fizeni ota¢ek pohonu, momentové fizeni se

pouzivé pro fizeni pomoci velikosti momentu.
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2.4 Architektura systému SIMOTION

Architektura systému SIMOTION se muze dale vyvijet smérem k decentralizaci
a distribuované inteligenci. Jak jiz bylo diive uvedeno, obsahuje SIMOTION funkce pro
open loop a closed loop fizeni. Stejn¢ tak obsahuje i aritmetické a logické funkce.

Provadéni programu muze byt cyklické, ¢asové spousténé nebo vyvolané
prerusenim. SIMOTION kernel obsahuje funkce, které jsou dostacujici pro vétSinu
aplikaci a v podstaté odpovida PLC se sadou ptikazii podle IEC 61131-3.

Moznosti SIMOTION Kernel mtzou byt rozsifeny pomoci ptidavnych
technologickych balickti. Pro jednotlivé tlohy (tasky) mtizou byt pouzity jiz existujici
aplikace nebo v piipadé potieby je mulze uzivatel naprogramovat a propojit se
zvolenymi ulohami. Existujici aplikace jsou naprogramovany v souladu s IEC 61131-3
a daji se prizpiisobit pozadavklim jednotlivych uloh. Vice informaci o ulohéach a jejich
propojeni viz 2.7.2.

Navic SIMOTION obsahuje knihovny, které obsahuji systémové funkce a
pohybové funkce. Kromé toho obsahuji pfistup k systétmovym proménnym
technologickych objektii, které jsou napojeny na souvisejici technologické balicky a
zatizeni v SScout.

Pro specialni ulohy jako je napiiklad zpétnovazebni fizeni mohou byt pouzity
graficka schémata, a vykonavat lohy v DCC pomoci grafickych blokd. Na Obr.¢. 2 je
zobrazena architektura systému SIMOTION.
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Obr.¢. 2: Architektura systému SIMOTION

2.5 Systémové komponenty

Podrobnéjsi informace jsou uvedeny v [3]. SIMOTION D425 umoziuje
komunikovat s automatizovanymi komponenty pies rozhrani ethernet, PROFIBUS,
PROFINET, DRIVE CLIQ.

2.6 Komunikace systému SIMOTION a SINAMICS

Komunikace mezi SINAMIC a SIMOTION probiha pomoci PROFIBUS . Ten je
standardizovany v souladu s TEC 61158 a EN 50170. Pouziva se pro piipojeni periferii
napf. distribuovanych 1/O, ventili apod. je pouZzit u automatiza¢nich systému jako
Simotion, SIMATIC S7. Kromé jiného lze PROFIBUS vyuzit i v prostorach, kde hrozi

nebezpeci vybuchu.

2.6.1 Vlastnosti sbérnice PROFIBUS

Oproti béznému I/O disponuje PROFIBUS nékolika vyhodami:
e Vestavéné diagnostické zatizeni
e Niz8i ndklady na instalaci a zprovoznéni
e Snadngjsi planovani
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Existuje vice typt provedeni PB, posle toho pro jakou aplikaci je urcen. Naptiklad
PROFIBUS DP je urcen pro rychlou komunikaci s inteligentnimi zafizenimi
distribuovanych I/O .
Profibus PA vede signaly a napajeni pro senzory a ak¢ni ¢leny pies jednu linku.
Diky svému modularnimu provedeni a jednotnému komunikaénimu protokolu je
sbérnice vhodna jak pro primyslovou automatizaci tak i zpracovatelsky prumysl.
Mezi dal$i rysy patii zejména:

e Casova synchronizace

e Volitelna redundance pro hostitelsky systém nebo zatizeni typu slave

e (Casové razitko

2.6.2 PQ/OP

Komunikacni sluzby PQ/OP podporuji protokol, ktery vyuzivaji kontrolory S7
pro komunikaci se zatfizenimi HMI poptipad€ jinymi programovatelnymi zatizenimi
napi. PC. Mezi typické zastupce HMI zatizeni patfi:

e Dotykové panely
e Ovladaci panely
e Textova pole

Diky tomu, ze jsou komunika¢ni funkce S7 integrovany do systému SIMATIC,

je mozné pristupovat k datim v kontroloru, ptes zafizeni typu HMI, PG nebo

PC.

Sluzby PQ/OP zpiistupnuji nasledujici funkce:

STEP 7

e Stazeni konfigurace hardwaru
e Stazeni uzivatelskych programi

¢ Online monitorovani S7 (testovani a diagnostika)

2.6.3 Komunikacni sluzby SIMATIC S7

Vsechny kontrolory SIMATIC S7 a C7 umoznuji uzivatelskému programu Cist a
zapisovat data pomoci integrovanych komunikacnich sluzeb. S7-400 pouziva SFBs a
S300 poptipadeé C7 vyuzivaji FBs.

Ob¢ funkce jsou nezavislé na komunikacni sluzbég, kterd dovoluje S7 vyuZzivat
komunikaci pfes PROFIBUS nebo primyslovy ethernet.

Komunikacni sluzby S7 poskytuji predev§im nésledujici funkce:
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Béhem konfigurovani systému je mozné nakonfigurovat ptipojeni, které
maji byt pouzita pro komunikaci S7.

K jednomu partnerovy lze vytvofit i vice pfipojeni. Pocet komunika¢nich
partneru ktefi jsou neustale k dispozici je omezen CPU.

Maximalni velikost datového bloku je 64KB na jeden call SFBs nebo
FB.

2.7 Multitasking

Systém SIMOTION vyuziva tzv, multitaskingu. Tato podkapitola popisuje,

jakym zpusobem se zpracovavaji jednotlivé tkoly. Systém umoziiuje jednotlivym

programum (tasktim) pfifadit rozdilné urovné (priority) spusténi. Ke kazdé trovni

spusténi jsou piifazeny uzivatelské programy. Kazdé ukoly jsou pfifazeny programim.

Systém pouziva nasledujici urovioveé tiidy:

Casové Fizené urovné
Udalostmi fizené Grovné
Ovladané ptrerusenim
Synchronni

Volné bézici

Systémové tlohy (jsou pravidelné provadény systémem)

Mezi tlohy, které jsou fizené systémem, patii komunikace a fizeni pohybu.

2.7.1 Execution level

Spoustéci trovné urCuji, v jakém potadi systém jednotlivé ukoly vykona.

V kazdé¢ urovni se vétSinou nachazi veétsi mnozstvi ukold. Task poskytuje rdmec pro

spousténi jednotlivych programii. Uloha je provedena vzdy, jestlize jsou splnény uréité

podminky. Ke kazdé tloze miZe byt pfifazeno vice uZivatelskych programi. Jak jiz

bylo uvedeno, kromé wuzivatelskych programi existuji i systémové ulohy. U

systémovych uloh nelze ovlivnit ani jejich obsah, ani posloupnost, v jaké se vykonavaji.

2.7.2 Tasks

Pro vlastni programovani je k dispozici na kazdou provadéci troven jedna, nebo

vice uloh. Mezi hlavni vlastnosti uloh patii to, za jakych podminek je dana uloha

16



spusténa a s jakou b&Zi prioritou. Uloha mdZe byt pferusena jinou ulohou s vyssi
prioritou. Nasledujici tillohy jsou dostupné pro uzivatelské programy.
e Ulohy po spusténi
e Voln¢ bézici tilohy
o Pohybové ulohy
o Ulohy na pozadi
o Casové fizené a synchronni lohy
o Casové prerusované tlohy
o Synchronni tlohy
e Udalostmi fizené ulohy
o Ulohy pierusované systémem
o Ulohy pieruseni uzivatelem

e Vypinaci tlohy

2.8 Zpiisoby programovdni

Jak jiz bylo feCeno PLC automaty pracuji v cyklu. Vyvojové prostiedi
SIMOTION Scout umoznuje programovat v téchto programovacich jazycich:
e Function block diagram (FBD)
e Motion Control Chart (MCC)
e Drive Control Chart (DCC)
e Ladder diagram (LD)
e Structured text (ST)

Vsechny vySe uvedené programovaci jazyky muzeme rozdé€lit do dvou skupin,
na vys$i a niz8i programovaci jazyky. DalsSim zasadnim kriteriem je zpisob tvorby
programu. Krom¢ standardnich programovacich jazyki, kde se kod tvoii pouzitim
textovych piikazi, zde existuji i tzv. grafické programovaci jazyky.

Mezi zastupce grafickych programovacich jazykl patii naptiklad programovani
pomoci FBD. Zde je cely program tvofen pomoci grafickych bloki, které piedstavuji
jednotlivé funkce, operatory atd. FBD je vhodné pro tvorbu jednodussich aplikaci, diky
grafické reprezentaci je tvorba programu velmi intuitivni a neni tak ¢asov€é naro¢na
oproti programovani napt. ve strukturovaném textu (ST). Pokud jsou vSak za potiebi
komplexnéjsi programové struktury, je vhodné pouZzit programovaci jazyk z vyssi mirou

abstrakce. [7].
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3. Komunikace se systémem SIMOTION

Panel 445 je sesystétmem SIMOTION propojen pomoci sité ethernet. Ke
komunikaci pouziva protokol tcp/ip. Komunikace mezi Siemens Sinamics a B a R

fidicim systémem je zajiSténa pomoci tzv. datovych balikt [8]

3.1 Protokol TCP/IP

Je velmi Casto pouzivan napt. internet. Rodina TCP/IP protokold obsahuje ¢tyti
vrstvy. V transportni vrstvé se nachazeji protokoly TCP a UDP. Protokoly slouzi
k zajisténi spojeni mezi aplikacemi, které bézi na vzdalenych pocitacich.

K ptenosu dat TCP pouziva datové pakety. TCP mezi dvéma aplikacemi navaze
spojeni tak, ze vytvoii po dobu spojeni virtudlni okruh. Ten je pln¢ duplexni.

Podrobngjsi informace o TCP/IP komunikace lze nalézt v [5].

3.2 Datova struktura odesilanych dat

Jak bylo jiz uvedeno, komunikace probiha v telegramech. Kazdy telegram se
sklada z pole datovych proménnych typu real o velikosti [ 0..9 ]. Nasledujici tabulka
uvadi strukturu dat, které jsou odesilany systémem SIMOTION.

Index UloZené hodnoty

0 Stavové slovo

Aktualni otacky

Aktualni poloha

Aktualni moment

Aktualni akcelerace

Aktualni decelerace

Aktualni proud

Aktudlni vykon

Aktualni teplota usmérnovace

O 00| N o O | W N|

Aktudlni teplota motoru

Tab. €.1: Struktura odesilanych dat
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Stavové slovo je klicové pro fizeni dynamometru, jsou vaném uvedeny vSechny
aktualni nastaveni syst¢ému SIMOTION. Stavové slova slouzi zaroven ke kontrole
uspésného nastaveni systému dle obdrzeného fidiciho slova. Stavové slovo je v systému
ulozeno jako proménna typu bool, pfed odeslanim je tedy nutné prevést typ bool na typ

Real. Nasledujici tabulka znazoriuje strukturu stavového slova.

Index bitu Funkce Nastaveni
0 Pohon v chodu 1 0
1 Pohon zastaven 1 0
2 Momentova regulace 1 0
3 Otackova regulace 1 0
4 Polohova regulace 1 0
5 Dynamometr charakter 1 0
pohon
Index bitu Funkce Nastaveni
Dynamometr charakter
6 brzda ! 0
7 Otacky — vpravo 1 0
8 Otacky — vlevo 1 0
9 Napajeni usmériiovace 1 0
10 Ventilator usmérnovace 1 0
11 Ventilator motoru 1 0
12 Pozadovana I}Odnota byla 1 0
dosaZena
13 Akcelerace 1 0
14 Decelerace 1 0
15 Chyba 1 0

Tab. ¢.2: Stavové slovo

3.3 Datova struktura prijatychch dat

Systém SIMOUTION piima datové baliky od systému B & R jejich struktura je

popsana v tabulce ¢islo 3

Index REALu UloZené hodnoty
0 Ridici slovo
Otacky /Moment/poloha
Akcelerace
Decelerace
Momentova rampa
Volno
Volno
Volno
Volno
Volno

OO |NOOTR|WIN -

Tab. ¢&. 3: Struktura prijatych dat
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Ridici slovo slouzi systému Siemens SIMOTION Kk nastaveni viech potiebnych
parametru, které jsou nutné pro provoz dynamometru jak je patrné z piedesié tabulky je
fidici slovo v REALU , aby bylo mozné pouzit ptijaté tidici slovo, musi byt z typu

REAL pifevedeno na typ BOOL. Tabulka ¢&.4 ukazuje struktura fidicitho slova

pouzivaného systémem Siemens.

Index bitu Funkce Nastaveni
0 Osa motoru 1 0
Momentova

1 regulace 1 0

2 Otackova regulace 1 0

3 Polohova regulace 1 0

Charakter Pohon Brzda

4
dynamometru 1 0

) Smér otaceni Vprla Vo VI%VO

6 Napéjeni Zapnuto Vypnuto
usmériovace 1 0

7 Ventilator Zapnuto Vypnuto
usmériovace 1 0

8 Ventilator motoru Zapf uto Vypc;1 uto

9 ERROR Potvrzeni Afo '\(')e

10-15 Volno

Tab. ¢. 4: Struktura pfijatého Fidiciho slova
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4. Vyvojove prostredi SIMOTION Scout

Jde o vyvojové prostiedi, slouzici k programovani fidiciho systému SIMOTION
dodéavané firmou siemens. Systém SIMOTION pracuje na principu multitaskingu, ktery
bude pozdé€ji podrobnéji popsan. Kapitola se zabyva zakladnim rozhranim programu,
jsou zde uvedeny informace o technologickych objektech. Nalezneme zde i kratky tivod

do méteni pomoci SSC. Kapitola byla zpracovana s vyuzitim [4].

4.1 Zakladni informace pro prdciv SIMOTION Scout

V této podkapitole je uvedeno nckolik zikladnich informaci o praci
v SIMOTION Scout. Predevsim jsou zde popsany praktické informace o vytvareni
nového projektu, pfipojeni se k cilovému zafizeni apod. Na nasledujicim obrazku je

popsano zakladni uzivatelské rozhrani.

= E "
Froiect ] Command tbiay | B 572 [B o]

55 Symbcl brawser

Press F1 tn omen Help disslav # USB.STUSB1

Obr.¢. 3 Rozhrani programu Siemens SIMOTION Scout

Popisky: 1. Pracovni plocha 2.Stromovy diagram projektu 3. Ikony pro ptechod
do online stavu, stazeni programu do zafizeni a odpojeni zafizeni (offline rezim) 4.

Accesible nodes 5. Nastroje pro méfenti
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4.1.1 Tvorba nového projektu

Zalozeni nového projektu je velmi intuitivni, pfi tvorbé projektu zadame

informace o pouzitém pohonu (vykon, typ, pocet 0s).

Konfigurace komunikace

Pti konfiguraci systému je vhodné nastavit komunikaci. Jak jiz bylo dfive
uvedeno komunikace mezi ovladacim panelem a SIMOTION je realizovana pomoci
ethernetu. Komunikace mezi SIMOTION a systémem SINAMICS probihda pomoci
sbérnice PROFIBUS viz 2.6

Prace v online stavu

Ktomu aby bylo mozné vlastni programy vyzkouset, museji byt nejdiive
nahrany do cilového zafizeni. Pti zapnuti projektu nejsme piipojeni k hardwaru, tzn.
nachazime se v offline stavu, k pfechodu do online stavu je nutné zvolit polozku go to
online viz Obr.¢. 3 . Pokud nelze pfejit do online stavu, mize to mit mnoho pficin.
NejcastéjSim a snadno odstranitelnym problémem je, Ze SScout nevyhledal vSechna
existujici spojeni. Klikneme LTM na polozku Accesible nodes (4. Polozka v Obr.¢. 3)
systém sam automaticky vyhleda vSechny existujici spojeni a zobrazi je. V online stavu
muzeme nami pozadované programy nahrat do hardwaru a nasledné je spustit.
Vyvojové prostfedi nas samo pomoci grafickych prvka informuje, jsou li programy
v projektu shodné s programy nahrané v hardwaru. Diky tomu mame vzdy pichled, je li
nahrana verze programu aktualni. Jestlize jsou verze shodné, je vedle ikon zafizeni
zobrazena zelena ikona, pokud jsou verze rozdilné, barva se zméni na zelena-Cervena.
Pokud se nelze ptipojit k ur¢itému zafizeni je ikona Cervena.

I ptestoze vyvojové prostiedi SIMOTION SCOUT obsahuje vlastni nastroj pro
testovani programu, jsou jeho funkce dosti omezené a neni vhodné ho vyuzivat pro
testovani komplexnéjSich programti. Pokud jsme uspésné piesli do online stavu a
uspésné nahrali program do zatizeni, je dobré zkontrolovat, zda je modul ve stavu RUN.
Pokud by tomu tak nebylo program je sice v zafizeni spravné nahran, ale neb&zi, proto
by se nepodafilo zapnout usmériiova¢ pomoci dotykového panelu. Stav zafizeni lze
zkontrolovat pomoci signalizace diod. Na obrazku je zobrazeno ovladani opera¢niho

modu zafizeni D425.
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RUN |
5VDC |
O RUN STOPU | ~
O sTOPU ﬁ
O sToP STOP |
MRES | _I
Close J | Help I

Obr.¢. 4: operacni stav

Okno s alarmy
V okné alarms jsou zobrazena vsechna upozornéni, které se tykaji vsech chyb
na zafizeni. Jestlize uzivatel nepotvrdi pomoci tla¢itka acknowledge nebo acknowledge

all, ze si je védom dané chyby, zafizeni ziistane v chybovém stavu.

4.1.2 Archivace a obnoveni projektu

Velmi uzitenym nastrojem je archivace a obnoveni projektu. Diky této funkci
muzeme cely projekt zalohovat do jediného rar souboru, to je velmi uzitecné pokud
potiebujeme projet pienést do jiného pocitace. K funkci archivace se dostaneme pies
nabidku projekt, a zde z menu vybereme archive. Potiebujeme-li projekt obnovit,
postupuje podobné, ale misto archivace zvolime polozku obnoveni s archivu. Pokud byl
program vytvoien ve starSi verzi SSC, neZ ktera je pouzita pro obnoveni z archivu,
pravdépodobné¢ bude nutné provést konverzi do novéjsi verze. Konverze probiha
automaticky, ale je nutné si uvédomit, ze projekt prevedeny do novéjsi verze nebude

moci ve starSich verzich oteviit. Z tohoto diivodu je nutné kazdou konverzi potvrdit.

4.1.3 Knihovny funkci

Programové prostiedi umoznuje vyuzivat mnoho funkci, jak jiz bylo diive
uvedeno napt. systémové funkce nebo pohybové funkce. ProtoZze se jich zde nachdzi
zna¢né¢ mnozstvi, jsou funkce rozdéleny do nékolika skupin, podle toho k jakym
ucellim jsou funkce urceny. Toto tfidéni usnadiiuje uZivateli orientaci. Pro tuto préci
byly vyuZity pfedev§im funkce z té€chto skupin:

e Communication (funkce pro zahajeni komunikace, posilani a pfijmani
dat, ukon¢eni komunikace apod.)

e Drives (SINAMICS pouzita struktura FB ALM Control viz)
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e PLC Open (Funkéni bloky predevsim pro jednoosé a viceosé operace,
Vv této praci byli pouzity jen funkce uréené pro jednu osu)
e System data -> Data information (obsahuje velmi uzite¢né funkce pro
praci s daty napt. funkce pro zjisténi velikosti dat apod.)
Pokud by uzivatel potieboval vyhledat konkrétni funkci je k dispozici indexové

vyhledéavani.

4.1.4 Podpora multitaskingu

Jak jiz bylo uvedeno systém SIMOTION podporuje multitasking viz. Aplikace
SIMOTION SCOUT umoZziuje upravit potadi, ve kterém budou jednotlivé programy
vykonany, pomoci rozhrani execute tasks system . Postup K pfistupu k rozhrani pro
upravu vykonavani uloh je nasledujici: pravym tlacitkem mysSi klikneme na polozku
PROGRAMS ktera se nachazi v levém okné viz Obr.¢. 5 a z rozbaleného menu levym
tlacitkem mys$i vybereme polozku Configre execution system. Mnohem jednodusi
zpusob, jak piejit k rozhrani pro upravu vykonavani tloh je vybrat polozku exekute task
systém, ktera se nachazi ve stromovém menu, hned pod D425.

Jestlize dany program neni pfifazen k zadnému tasku, tak i pfesto, Ze je nahran
do zafizeni se neprovede. Jeden program miize byt ptifazen do vice taska. Pocet do
kolika skupin je program pfifazen se uvadi pomoci ¢isla v zavorce, které se nachazi
vedle nazvu programu. Tento systém vykonavani piikazl je velmi uzite¢ny napiiklad
pii ladéni programu, pokud potfebujeme, mizeme kterykoliv z podprogramt docasné

vytadit pomoci execute task systemu.

24



-
8] Projct 6t Iroert Targetsystem View Optons Window Help Dt =18)x

T T e A 2 3 3 e N = = 0 e 5 A [0
_— T S =
= Bp0as Al | 5 startpraze _—_—
® Create new device ST Zstart
®) Insert single drive unit - Cperaten levels RN
= @ D425 - MotionTasks
] ExecUTION SYSTEM =] MotonTask_t
& 1o :
6 G.0BAL DEVICE YARLABLES
i AES
#- ) EXTERNAL ENCODERS
@ () PATH OBXECTS
® ) CAMS
1) TECNOLOGY
(5 () PROGRAMS
#) Insert ST program
7 Insert MCC unit
) Insert DCC charts
% Insert LAD,FED unit
B0 oyde
pdataexchange()
B doiobal
=B st
orijem_dat()
handie_aim({{IN] BOOL alm_smon,
zapei_usmemovac(
spustit)
sepruti_stykace()
® 02
& &% p_TecFaut
= [ spuamics_integrated
> Cverview
> Configurabon
- > Topokgy
5[ Control_Unit
=) Infeeds
# ) Insert infeed -
& B nfeed
% 2 Inputjoutput components
-2 Orives MotonTask_3
=12 LIBRARIES SadhgroundTask

®) Insert lbrary % & ServoSynchronousTasks
2l | | > Yot =l

F
:
i

MotionTasks

|

Tneslnlenupt] ssks
SyrchionousT asks

SysteminternuptT ek
UsednteriuptT acks

RUN,

o | Esia|

s e 1

o

tose I Hep

Obr.¢. 5: Rozhrani pro Fizeni vykonavani iloh (exucute task system).

4.1.5 Expertlist

Slouzi pro snadnéj$i vyhledani pozadovanych systémovych proménnych.
Umoznuje ptistup ke konfiguratnim datim. VétSina téchto dat je dostupna 1 pres
pruvodce a parametrizacni formulare, které jsou prehledné;jsi.

Jednim z ptikladl, kdy je pouziti expert listu vyZzadovano, mize byt zména
konfigura¢nich dat v online stavu. SIMOTION Scout od verze 4.1 poskytuje oddélené
zobrazeni pro EL. Nachazi se zde vybrana konfiguraéni data a nejvyznamnéjsi
systétmové promeénné (parametry). To je velmi uzitecné zejména pro diagnostiku a
programovani, protoze diky EL mame snadny ptistup k témto vybranym parametram.

Pokud vyuZzijeme upravy parametrit pomoci EL, mély bychom si uvédomit, Ze
systém neprovadi kontrolu parametri, které souviseji s upravovanou hodnotou.

Nasledujici obrazek zachycuje piehled parametru. Jak je patrné z obrazku,
parametry jsou barevné odliSeny. Pokud lze parametr upravovat je vybarven zelené. Je-

li mozna uprava v offline reZimu je vyznacen Zluté. Sedivé jsou vyznaCeny parametry,

které neni mozné upravovat.
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4.2 Vybér programovaciho jazyka

V kapitole 2.8 jsou uvedeny nejvyznamnéjsi zpusoby programovacich jazyki
pro PLC Siemens. Po zvéazeni vSech moZnosti byl jako programovaci jazyk zvolen
strukturovany text. Niz§i programovaci jazyky nebyly zvoleny, protoze neposkytuji tak
piehlednou konstrukci programu (napt. FB). Blizsi popis vybrané¢ho programovaciho

jazyka lze nalézt v kapitole Chyba! Nenalezen zdroj odkazi..

4.3 Meéreni

Jednou z dulezitych funkci programu Sscout je méfeni hodnot napi. rychlosti,

zrychleni, momentu atd. Nasledujici podkapitola tvoti pouze zékladni vod do méfeni a

podrobnéjsi informace 1ze nalézt v [].

Pro samotné méteni lze vybirat ze dvou systéml pro méteni, bud’ je méfeni
provadéno pomoci SIMOTION, nebo méfeni probihd v SINAMICSU. Méfeni pomoci
SINAMICSU je vhodné piedevsim pro:

e Méfeni rychlych déji
e Me¢feni dynamickych dé&jti pohonu

Naopak méfeni v SIMOTION ma nésledujici prednosti:
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e Lze nahravat i dlouhodobé méteni
e Velké mnozstvi meticich kanala
Nastroje pro méfeni lze zobrazit kliknutim LTM na ikonu measurement. Mezi
hlavni vyhody méteni v Sc patfi:
e Sledovani vice méfenych hodnot soucasné
e Nastaveni podminek pro zapnuti, vypnuti méteni
e Znacné mnozstvi parametri, které lze sledovat

e Barevné odliseni sledovanych parametrt

Doba méteni, kterou lze zaznamenat, je omezena predevsim velikosti paméti.
Toto omezeni Se vztahuje na méfeni vyuzivajici systém SINAMICS, protoZze oproti
SINAMICSU jsme omezeni velikosti vnitini paméti. Chceme-li zaznamenat veétsi
mnozstvi parametrti soucasn¢, zkrati se ndm maximalni doba méfeni. Dal§im dilezitym
faktorem, ktery ma vliv na maximalni délku méteni je vzorkovaci frekvence, tedy
kolikrat za sekundu mé provést a zaznamenat meéfena vybranych hodnot. Obrazek
zobrazuje rozhrani pro méfeni.

Dalsi nabidka nastrojii pro méteni je ptistupna ptes polozku trace. Zde si sami

muzeme vybrat z velké nabidky dostupnych parametrt, které bychom chtéli sledovat.

4.3.1 Nahrdavani méreni

Pfi méfeni je krom¢ moznosti nahrdvani vice parametri soucastné velmi
podstatné i to aby bylo nahravani vcas zapnuto. Kromé¢ okamzitého nahravani () mame
k dispozici trigry které udavaji podminky, za kterych se ma nahravani automaticky
spustit. Nékdy kromé samotného jevu, ktery chceme méfit, by bylo vhodné zachytit i
urcity casovy usek pred vyskytem jevu. K tomu ndm slouZzi prediktivni nahravani, kdy

je zachycen i Casovy usek pied spusténim nahravani pomoci trigeru.

4.3.2 Watch table

Pti tvorbé programu nastanou situace, kdy je potfeba znat hodnotu vybranych
parametrti, nebo proménnych v redlném case. ProtoZze neni tifeba tyto hodnoty

zaznamenavat, neni nutné pouzit metici funkce.
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K zjisténi aktudlni hodnot parametrd, ¢i proménnych lze v programu SScout
pouzit tzv. watch table. Jak jiz ndzev naznacuje, jde o tabulku, kde mohou byt
zobrazeny nami sledované proménné. Protoze pii slozitych programech se muze
vyskytnout velké mnozstvi parametri a proménnych, které je nutné sledovat, je vhodné
vytvofit pro sledovani vice watt tabeli. Na obr. je zachycena tabulka pro sledovani
proménnych. Nasledujici odstavec uvadi zptsob jak vlozit do SScout novou tabulku a
pridat do ni pozadované parametry.

Pro vloZeni nové tabulky pro sledovani (watch table) otevieme v projektovém
navigatoru slozku monitor. Dvakrat klikneme na polozku insert watch table. Novou
tabulku libovolné¢ pojmenujeme. Vlozeni parametru ¢i proménné lze provést vice
zpusoby. Miizeme vyuzit naptiklad expert listu viz kapitola 4.1.5. Poté co pozadovany
parametr zkopirujeme z EL, klikneme PTM na prazdné pole v tabulce a dame vlozit
(paste). Kromé expert listu lze k vyhledani parametrii pouzit i projektovy navigator.
Siemens Simotion Scout verze 4.3 obsahuje rozsifené rozhrani pro spravu watch table
oproti pfedchozim verzim je piehlednéjSi a usnadiiuje uzivateli vkladani novych

parametril.

4.4 Technologické objekty

Technologické objekty (TO) poskytuji funkce pro fizeni pohybu a dodatecné
technologie. Kromé¢ toho umoziuji uzivateli Iépe se zorientovat v technologii pohont a
senzoru. Technologické objekty lze vyuzit pro zna¢né mnozstvi aplikaci napi:

e TO osy (TO axis) pro pohon a enkodér

e TO cam pro vyuziti slozitych programovych funkci

e TO externiho enkoderu (TO external encoder) pro jeedno externi ¢idlo
V systému SIMOTION jsou TO dostupné pomoci technologickych balicki
(technology packages), které jsou spolu vloZzeny do SIMOTION run time
systému spolu s projektem.

Nasledujici technologické balicky jsou podporovany v systému SIMOTION:

e TP Cam obsahuje zakladni TO napiiklad pro fizeni pohybu, mezi néz
patii driveAxis, followingAxis apod.

e TP Cam_ext

e TControl obsahuje technologické objekty pro teplotni regulator

e TP Path
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Aktivace nebo deaktivace technologickych funkei se provadi pomoci specidlnich
ptikazii. Ptikazy lze rozdé€lit do dvou skupin na synchronni a asynchronni. Synchronni
ptikazy pro pohyb je vhodné pouzit napiiklad pfi programovani pohybové sekvence
v sekvencnich tlohach (motion tasks).

Jednotlivé ptikazy jsou prifazeny k jednotlivym tllohdm, které jsou fazeny v tzv.
spoustécich urovni (exekute task level) viz. 2.7.1. Piikazy lze vykonavat ze vSech
programovych uloh. Protoze doba provedeni ptikazu na technologickém objektu je
jedinym faktorem, ktery urcuje rychlost provedeni piikazu, a jestlize uzivatel vydava
piikazy z vice riznych uloh, musi byt programova konzistence zajiSténa uzivatelskym

programem.
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5. Navrh software pro stridavy dynamometr

Jak bylo uvedeno jiz dfive, vysledny software musi byt schopen pracovat s jiz
realizovanym softwarem panelu 445, proto museli byt zohlednény i jeho vlastnosti.
Podkapitoly 5.1 az 5.3 jsou zaméfeny na popis dotykového panelu a jeho

softwaru. Kapitola byla zpracovana s vyuzitim [8].

5.1 Vlastnosti softwaru panelu 445

Tato podkapitola vychazi z [8], jsou zde uvedeny vlastnosti softwaru
dotykového ovladaciho panelu, které maji vliv na strukturu realizovaného softwaru pro
fidici systém. Software panelu odesila fidici slovo jako typ real piesto, ze ptivodné bylo
typu bool. Pro syst¢ém SIMOTION by bylo samoziejmé vyhodnéjsi, pokud by fidici
slovo obdrzel ptimo, jako typ bool, ale vzhledem ke zvolené struktuie komunikace to
neni mozné. Jak autor uvadi, komunikaci pomoci datovych balickt typu REAL, zvolil
kvuli pesné interpretaci odeslanych dat. Je také pravda, ze zadani rychlosti, akcelerace

nebo decelerace se zadavaji jako LREAL.

5.1.1 Obsluzné programy panelu

Aplikace ftidicitho panelu obsahuje tfi obsluzné programy. Jak autor uvadi
hlavnim diavodem je, aby doslo k rozdéleni tii hlavni funkci aplikace do tfi programii.
Programy pracuji nezavisle na sobé. Mezi hlavni funkce aplikace patfi:

e Rizeni chodu dynamometru
e Kontrola chyb vzniklych v dob¢ provozu dynamometru.
e vizualizace

O tizeni chodu dynamometru se stara program Controls, Pro vytvofeni aplikace
pro systétm SIMOTION je dileZitd predev§im jeho inicializacni Céast, zejména pak
nastaveni hodnot pfi inicializaci programu. Nejvyznamnéj$i hodnoty jsou uvedeny

Vv tabulce ¢.6, podrobnéjsi informace o celém programu jsou uvedeny v [8].

Popis proménné Nastaveni:

Spousténi pohonu 0
Minimalni hodnota otacek 0 ot./min
Maximalni hodnota otacek 7200 ot./min
Minimalni hodnota momentu 0O Nm
Maximalni hodnota moment 35 Nm
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Minimalni hodnota akcelerace 0 ot./min/s
Maximalni hodnota akcelerace 500 ot./min/s
Minimalni hodnota decelerace 0 ot./min/s
Maximalni hodnota decelerace 500 ot./min/s

Tab. €. 5: Mezni hodnoty nastaveni ovladaciho panelu

Hodnoty uvadéné v tabulce jsou mezni hodnoty, které lze na ovladacim panelu
nastavit, je tieba si uvédomit, ze pokud by maximalni hodnoty, které 1ze na panelu zadat
pfesahly maximalni limity pohonu syst¢ém SIMOTION automaticky detekuje, Ze zadana
hodnota otacek je mimo bezpecny rozsah a zastavi pohon spolu s pfisluSnym chybovym

hlasenim.

5.2 Vizualizace panelu 445

ProtoZe mnoho vlastnosti je urCeno vizualizaci panelu uvedu zde zékladni
informace o vizualizaci, podrobnéj$i informace jsou uvedeny v [8]. Pro fizeni
dynamometru slouzi uzivateli barevny dotykovy displej S rozliSenim QVGA 320%240
uhloptickou 5,7¢, samotné fizeni je provadéno pies tzv. vizualizaci. Vizualizace ma
naslednici ¢asti (obrazovky):

e Nastaveni pro provoz dynamometru

e Ovladani dynamometru spolu se zobrazenim stavu aktualné sledovanych
veli¢in

e Zobrazeni hodnot otd¢ek a momentu v Case

e Nastaveni systému

e Denik chyb

Setup

Obrazovka setup umoziuje snadnou editaci systémovych nastaveni jako je
systémovy cas, jazyk rozhrani nebo nastaveni sité ethernet. Jak je uvedeno v [8] je
systém dynamometru v pozici serveru a ovladaci panel ma pozici klienta. Pro spravnou
funkci komunikace je proto nutné spravné nastaveni ip adresy serveru (systém

dynamometru) a zvolit ¢islo portu na kterém bude komunikace v siti ethernet probihat.
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Obr.¢. 7: Obrazovka setup

ZahnS

Nastaveni

Nez bude mozné pohon uspéSné provozovat, je nutné ho nejdfive nastavit.
Nastaveni se provadi pomoci dotykového panelu pies obrazovku nastaveni. Zde je
nutné zvolit pozadovany typ regulace, nasleduje volba sméru otaceni pohonu. Uzivatel
miZe téz nastavit zptisob méfeni, a to bud’ manualni anebo automaticky. Obrazovka
nastaveni obsahuje 1 rozhrani pro zapnuti napéti usmeérniovace a ovladdani vétraku
pohonu a usmérnovace. Na Obr.¢. 8 je zobrazena obrazovka nastaveni.

~ B&R DYNAMOMETER 09:37:54 Nastaveni

uE o

o)l o AR

s w]] oo JUEE

Obr.¢. 8: nastaveni dynamometru pomoci dotykového panelu

Ovladani

Na obrazovce ovladani probiha nastaveni hodnot regulované veli¢iny (otacky,
moment nebo poloha). Uzivatel zde také nastavi pozadovanou hodnotu akcelerace,
decelerace nebo momentové rampy. V pravé dolni ¢asti jsou tlacitka pro zapnuti a
vypnuti pohonu. Nastaveni vSech pozadovanych ¢iselnych hodnot se provadi pomoci
tzv. NUMPadu, po kliknuti na policko s pozadovanou veli¢inou se zobrazi klavesnice,

pomoci které uzivatel zadd poZzadovanou hodnotu. Zadand hodnota se potvrdi tlacitkem
ENTER.
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Jestlize zadand hodnota piekracuje limit pro bezpecny provoz dynamometru, je
tato hodnota nahrazena maximalni bezpe¢nou hodnotou parametru. Diky této vlastnosti
by nemélo dojit k poskozeni dynamometru zadanim pfili§ velké hodnoty naptiklad
rychlosti nebo momentu. Na obrazovce ovladani jsou rovné€Z zobrazeny aktualni
hodnoty momentu, otacek, polohy, kromé téchto udaji je zde i uveden aktualni stav
pohonu. V levé dolni ¢asti je vidét stav komunikace viz. Obr.¢. 9 Pokud jsou vSechna
pozadovana pole vyplnéna lze pohon zapnout pomoci tlac¢itka START, po jeho stisknuti
se zobrazi potvrzovaci zprava zda ma byt pohon zapnut, tato vrstva brani nechténé

aktivaci pohonu.

MAMOMETER

START STOP

Hastav. || Ouvlad. Graf Setup

Obr.¢. 9: Obrazovka ovladani pohonu dynamometru

Blokace pohonu

Jestlize by se béhem provozu pohonu vyskytla chyba, je nutné aby byl pohon
nejen zastaven, ale i opétovné spusténi pohonu musi byt blokovano do doby nez je
chyba odstranéna, nebo potvrzena. Po dobu trvani chyby je nad tla¢itkem start zobrazen

cerveny popisek chyba.

Graf

Dotykovy panel umozZnuje vykreslit graf sledovanych veli¢in, jako jsou
naptiklad rychlost nebo moment. Pro zakladni méfeni je toto grafické znazornéni
dostacujici, ale pro méfeni vice hodnot, poptipadé méfeni s vice nastroji je vhodné

pouzit bud’ métici nastroje SIMOTION, nebo SINAMICS viz. 4.3

Chyby pohonu
Vrstva se stard o vypis aktudlnich chyb pohonu. Kromé vypisu aktualnich chyb

lze zobrazit 1 historii chyb pomoci tlacitka historie.
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5.3 Diagnostika chyb ovladaciho panelu

Aby bylo mozné navrhnout software pro ovladani dynamometru bylo nezbytné
zjistit, jakym zpisobem dotykovy panel detekuje chyby vzniklé na dynamometru a jak
reaguje na tyto chyby. Jak je uvedeno v [8] program errors ma v OP na starosti
diagnostiku chyb. Z pohledu programovani dynamometru jsou pro nas zasadni
predevsim nasledujici funkce diagnostiky:

e Zjisténi chyb TCP/IP komunikace mezi dotykovym ovladacim panelem a
systémem Siemens SIMATIC
e Kontrola chybného nastaveni systému SIMATIC

e Zajisténi bezpecného provozu laboratorniho dynamometru
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alarm Layer visibility:
STATUS WORLD[15]

CHYBA
PRI CHODU
POHONU ?

ANO
ERROR: 1

BLOKACE SPUSTENI

ERROR =0 ?
CHYBA ) POHONU
REGULACE ? ERROR: 24
CHYBA ANO P?:—LYW;ZYE?NI alarmalayer :invisible
CHARAKT. ERROR: 5 :
POHONU ?
CHYBA
CHYBA VENTILATORU ERROR: 22
VE SMYSLU ERROR: 6 POHONU 2
OTACENI?
CHYBA CHYBA
STAVU ERROR: 7 VENTILATORU ERROR: 21
POHONU ? USMERNOVACE?
CHYBA CHYBA
KOMUNIKACE ERROR: 10-15 NAPAJENI ERROR: 20
TCP/IP ?

USMERNOVACE 7

Obr.¢. 10: Pritbéh diagnostiky chyb ovladaciho panelu

Stavovy diagram ukazuje postup programu ERRORS pii diagnostice. Ve stavovém
diagramu jsou uvedeny jednotlivé hodnoty proménné ERROR. Jeji hodnota urcuje

index chyby.
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Potvrzeni chyb

Jak bylo jiz uvedeno, chyby pohonu se zobrazuji ve vizualni vrstvé Alamlayer.
Pokud nastane chyba pohonu, nebo usmérnovace stane se tato vrstva viditelnou a
zobrazi se prislusné chybové hlaseni viz.[8]. Potvrzeni vzniklé chyby se potvrdi
stiskem tla¢itka OK, tim dojde k nastaveni ridici_slovo (9) na hodnotu BOOL, bit slouzi
K potvrzeni piecteni chyby. Bez potvrzeni chyby nelze pokraCovat v provozu

dynamometru.

5.4 Vlastnosti softwarovych struktur

Na software kromé kompatibility s panelem 445 byly kladeny ptedevsim
pozadavky na bezpecnost. Aby se PLC nenachazel v nedefinovaném stavu, bylo toto
oSetfeno. Pokud by doslo k preruseni spojeni mezi syst¢émem SIMOTION a ovladacim
panelem musi to systém dynamometru rozpoznat a vyhodnotit vzniklou situaci jako

chybova stav.

5.5 Strukturovany text

V dnesni dob¢ automatizacni systémy kromée klasického zpétnovazebniho tizeni
vyzaduji 1 pokrocilejSi moznosti programovani zaméiena na spravu a fizeni dat fidicich
funkci a pokrocilé matematické vypocCty. Pro tyto ukoly byl navrzen specidlni
programovaci jazyk strukturovany text (ST).

Vychazi z normy IEC 61131-3, ktera standardizuje programovaci jazyky urcené pro
programovani plc automatti, da se fici, Ze ST je zaloZena na textovych strukturach této
normy. ST mimo jiné zptistupiiuje uzivateli tyto moznosti:

e Matematické a statické vypocty

e Spravu dat

e Optimalizace procesit

Stejné jako IL patii do skupiny vysSich programovacich jazykd. Poskytuje
mnoho abstraktnich tdaji, které popisuji velmi slozit¢ funkce zjednoduSenym
zpiisobem. Oproti IL ma ST nésledujici vyhody:

e Velmi komprimované formulace programovych tkolt
e Jasnd konstrukce programu
ProtoZe se jedna o vyssi programovaci jazyk, ma i nevyhody:
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e O pieklad do strojového kodu se stara kompilator, tento proces probiha
automaticky a uzivatel do n¢j nemtize zasahnout
e Vysoka mira abstrakce miize zptisobit mensi efektivitu, protoze
komprimované programy jsou mnohdy vétsi a pomalejsi
Ve srovnani s programovacimi jazyky jako je ladder diagram a nebo FSB,

nabizi ST mnohem $ir$§i moznosti

5.5.1 Struktura

Kazdy program napsany v ST ma nasledujici zakladni ¢asti:
e Interface
e Implementaci
e POU (program organization unit)
e Deklaraci
e Statement section
Interface obsahuje ptikazy pro import a export dat (proménné, datové typy,
funkce, funk¢ni bloky). Pokud chceme vyuzivat technologické balicky je nutné je uvést
do ¢asti INTERFACE. Stejné tak je zde potteba zde nutné uvést veskeré programy, a
FB, které budou pouzity ve vysledném programu.
Vsechna klicova slova jako nazvy funkci apod. jsou v SSC zbarvena modfe.
Hodnoty proménnych maji riizovou barvu a komentaie se zobrazuji zelen¢. Diky

tomuto barevnému rozliSeni je orientace v napsaném kodu jednodussi.

5.5.2 Prikazy

Strukturovany text se sklada z mnoha ptikazl, jednotlivé piikazy jsou oddéleny
sttedniky, na rozdil od IL, mize byt na jednom fadku vice ptikazii anebo naopak miize
byt jeden piikaz napsan na vice fadcich. Strukturovany text obsahuje funkce jako for,
while, repeat atd.

Komentate jsou zde vkladany vétSinou pomoci (**). OvSem tento format neni

zavazny a nemusi byt dodrzovan
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5.5.3 Funk¢ni bloky

Pfi programovani pomoci strukturovaného textu mizeme vyuzit tzv. funkénich
blokti. Systém SIMOTION Scout obsahuje mnoho ptfeddefinovanych funkénich blokd,
také je tu moznost vytvorit si vlastni funkéni blok, pro bézné aplikace jsou vSak
dostacuyjici jiz existujici FB. Pokud potfebujeme vytvofit vlastni funkéni blok l1ze vyuzit
struktury jiz existujicich blokti V této praci je pouzita naptiklad struktura funkcéniho

bloku pro usmériiova¢ _ALM Control .
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6. Realizace software pro stridavy dynamometr

Software byl realizovan pomoci strukturovaného textu. Aplikace ma tfi hlavni
casti (vrstvy). Nejvyse stoji komunikaéni vrstva, pod ni se nachdzi hlavni programova
vrstva a nejnize je obsluznd vrstva. Nize uvedeny obrazek zndzoriiuje strukturu
aplikace. Komunika¢ni vrstva je podrobnéji popsana v podkapitole 6.5 V obsluzné

v

vrstvé byl pouzit program Gbasics podrobnéjsi informace jsou uvedeny v 6.8.

Komunikaéni vrstva

Hlawvni programowva vrstva

Obsluzna vrstva

Obr.¢. 11: struktura softwaru ovladani pohonu dynamometru

6.1 Proménné

Mezi velmi vyznamné pojmy v programovani patii i proménna. Jde o
identifikator, ktery slouzi k uchovdvani informaci (hodnot) béhem spusténého
programu. V SIMOTION SCOUT rozeznavame piedevSim dva dulezité typy
proménnych, a to lokalni a globalni proménné. Lokalni proménné jsou vyuzivany pouze

Vv prislusném programu. Globalni proménné jsou viditelné v celém ST.

6.2 Struktura programovdni

Protoze ST slouzi k programovéani PLC, coz jsou ve své podstaté cyklicky
pracujici stavové automaty musi tomu odpovidat i struktura programu. Programator ma
na vybér mezi case a else if. V praxi se vétSinou kombinuji ob¢ tyto struktury. Kromé
vySe uvedenych funkci ma ST k dispozici vétSinu béZné pouzivanych programatorskych
funkci jako jsou for, while atd.

Vysledny software se mize skladat z jednoho jediného programu, nebo muze

obsahovat i vice podprogramil. Diky tomu, ze do programu jdou velmi snadno vkladat
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komentare je i relativné dlouhy kod ptehledny. Nicméné beéhem realizace se ukézalo

jako velmi uzite¢né oddélit datovou strukturu od samotného programu.

6.3 Motion Control function blocks

Zpracovano podle [10]. Motion control function block (MCFB) slouZi pro tizeni
pohybu pohonu. Se stale zvySujicim se poc¢tem aplikaci, kde jsou pouzity PLC vznikl i
pozadavek na standardizaci a sjednoceni nejcastéji vyuzivanych funkci. Pravé za timto
ucelem vznikly MCFB mezi jejich hlavni pfednosti patii :

e Jednoduchost
e Ucinnost

e konzistence

e universalnost
o flexibilita

O vyvoj MCFB se stara nezavisla organizace. Vétsina svétovych vyrobet
PLC(Siemens, Mitsubishi,....) jiz ptijala tento novy standart a snazi se MCFB
implementovat do svych softwarovych vybaveni.

Funk¢ni bloky miizeme rozdé€lit do dvou skupin na administrativni a pohybové,
podle toho, k jakému ucel jsou uré¢eny. SIMOTION obsahuje vétSinu téchto funkénich
blok.

6.4 Task skupiny

Systém SIMOTION umoziiuje nami vytvofené funkce piifadit do raznych

skupin
Podle toho, v které skupiné se funkce nachazeji, maji ptidélenou prioritu, se kterou jsou
spoustény a rovnéz se li§i 1 procesorovy ¢as, ktery je jim ptridélen. Ne&které skupiny se
vykonavaji cyklicky, jiné jen pii splnéni ur€itych podminek. Nejpouzivanéjsi v praci
byly nasledujici skupiny:

e Start Up Task

e Motion Task

40



4

Vice informaci o multitaskingu je uvedeno v kapitole 2.7, Podrobné&jsi informace jsou

téz uvedeny v [4].

6.5 Komunikacni vrstva

Na nejvyss§i turovni se nachdzi komunikacni vrstva, slouzi k navazani
komunikace. Do této vrstvy patii i programy, které slouzi k pfijeti a odeslani dat.
Struktura pfijatych a odesilanych dat je definovana ve struktute prijaty telegram

a odeslany telegram.

6.5.1 Vytvoreni spojeni

Prvni krok, ktery je nutné provést je vytvofit aktivni spojeni mezi ovladacim
panelem a systémem SIMOTION. Protoze software dotykového panelu jiz mél plné
funk¢éni komunikaci, kterd jak jiz bylo nékolikrat uvedeno, vyuziva protokolu tcp,
mohla byt pouzita funkce tcpOpenServer. Systém SIMOTION je zde v pozici
hostitele, zatimco ovladaci dotykovy panel je slave. Pro ovéfeni, v jakém stavu se
funkce nachazi, slouzi proménna komunikace. Dokud ovladaci panel dynamometru
nenavaze spojeni, zobrazuje se Vlevém dolnim rohu dotykového panelu napis
piipojovani. Jestlize je spojeni navazano zobrazuji se zde stiidavé popisky prijmani a
odesilani.

Jestlize nedojde k spé$nému navazani komunikace, je vhodné ovéfit si hodnotu

proménné parametr function reset.

6.5.2 Prijetidat

Cast programu s ndzvem prijem dat se stara o pfijeti telegramu z ovladaciho
panelu. V programu je vyuzita funkce tcpReceive. Piijata data se ukladaji do proménné
moje_prijata_data. Struktura proménné moje_prijata_data je shodna se strukturou
odesilaného datového telegramu detailné popsaného v podkapitole 3.3 . Datova
struktura pfijatého telegramu je deklarovana v ¢asti INTERFACE. Struktura pfijatych
dat je spolu se strukturou odeslanych dat pro vétsi piehlednost uvedena v ptiloze.

Pti pfijeti datového balicku od ovladdacitho dotykového panelu je nutné

zkontrolovat, Ze pfijata data jsou kompletni, program oveéii velikost pfijatych dat a
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Vv ptipad¢ Ze nesouhlasi jejich velikost, zahodi je a vycka na opétovné zaslani dat. Pokud

jsou piijata data v potadku, ovladaci panel obdrzi potvrzeni o pfijeti dat.

6.5.3 Konverze prijatych dat

Ptichozi datovy balicek je pole typu REAL o velikosti 40 bytti, ovSem naptiklad
fidici slovo musi byt typu BOOL, proto je nutné typ REAL pievést na typ BOOL.
Ridici slovo je v datovém bali¢ku reprezentovano prvni hodnotou typu REAL (velikost
4 byry, 32 bitt). Samotny pievod probiha v n€kolika krocich. Nejdiive je datovy typ
REAL pieveden na typ UDINT, z néj je nasledné pfeveden na datovy typ DWORD.
Poté je pouzita funkce pro pievod z byte na bit. Funkce pro pfevod riznych datovych
typt jsou uvedeny v knihovné funkci pod polozkou conversion. Nasledujici obrazek

znazoriuje pievod piijatych dat.

Kromé vyse uvedeného zpusobu lze pouzit i funkci, ktera pievede data ptimo.
ProtoZze se ale nejedna o implicitni funkci, je nutné pouzit dalsi funkci pro kontrolu
ptevedenych dat
Dalsim parametrem, ktery je tfeba ptevést je zddana hodnota otacek, momentu
nebo polohy, protoze vstupni proménné jsou typu LREAL. Oproti normé totiz MC
funkce implementované v systému Siemens pozivaji misto datového typu REAL
LREAL.

6.5.4 Priprava k odeslani dat

Pfed samotnym odeslanim je nutné zjistit hodnoty vSech pozadovanych
parametri. Ovladaci panel bude ocekavat datovy telegram, ktery se sklada z datového
pole typu REAL o velikosti [0...40] byti, pozadovana data se ale nejprve museji
ptrevést na datovy typ REAL. K tomuto Géelu slouzi program priprava odeslani.

Struktura odesilaného datového balicku je popsana v podkapitole 3.2.
které poskytuje ovladacimu panelu informace, v jakém stavu se pohon dynamometru
nachazi. Naopak nékteré informace jako teplota pohonu nejsou pro provoz
dynamometru nezbytné a slouzi panelu pouze jako dodatecny tidaj o stavu pohonu.

Informace o aktualni poloze a rychlosti pohonu jsou snadno piistupné napiiklad

pomoci expert listu, nebo mizeme v ptipadé potieby vytvofit novou proménou, ke které
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ptitadime ptisluSny parametr pomoci teCkové notace. K uvéfeni aktudlnich hodnot

rychlosti, polohy apod. je vyuzita datova struktura v programu GABasics.

6.5.5 Odesilani dat

K odeslani byla pouzita funkce tcpsend. Jde o standardni funkci, kterou lze téz
pouzit pro komunikaci mezi systémy SIMOTION a SIMATIC. Funkce pouziva tyto
parametry: next command, datalength, data. Parametr nextcommand urcuje chovani
funkce. Existuji dve mozné nastaveni IMMEDIATELY a
WHEN COMMAND DONE. Funkce vraci hodnotu typu DINT. Podle navratové
hodnoty lze urcit, zda doslo k problémiim béhem vykonavani funkce. Existuje zde i

potvrzeni, Ze data byla aspésné poslana.

6.5.6 Uzavreni komunikace

Pokud by bylo potieba ukoncit komunikaci l1ze pouzit funkci tcp closed,
Ptesnéjsi informace o funkci jsou uvedeny naptiklad v napovédé programu SIMOTION

SCOUT.

6.6 Hlavni programova vrstva

Tato cast aplikace ptecte prijaté fidici slovo a podle jeho obsahu nastavi vybrané
proménné ve spodni programové vrstveé, kde se nachazi 1 VGlobal a pohon piejde do

nového stavu.

6.6.1 Volba regulace

Cast programu s nazvem hlavni program Zzjistuje, jestli uzivatel zadal volbu
regulace, pokud ano podle typu regulace dojde ke zméné ptislusnych proménnych a
obsluzné vrstva se postara o vykonani dané¢ho typu pohybu Navic, pokud by uZzivatel
zvolil momentovou regulaci, piejde motor do stavu ¢ekani a ve stavovém slovu dojde
K nastaveni bitu na 1. Tento bit jak jiz bylo dfive uvedeno, slouzi ke kontrole, zda

nedoslo pii provozu dynamometru k chyb¢. Stavové schéma je zobrazeno na obr. 12.
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| PFijateé Fidici slovo |
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Obr.¢. 12: Vybér rezimu regulace pohonu

6.6.2 Usmérrovac¢

K ovladani usmérinovace byl pouzit funkéni blok ALM Control. Pokud by doslo
k pfijeti fidiciho slova a nebyl by zapnut ALM, a bylo vyzadovano zapnuti pohonu,
k zapnuti pohonu by nedoslo a ovladaci panel by mél dle formaci uvedenych v [8]
provest nastaveni:

e error :=20

Funkéni blok FB ALM_ Control pouze nastavi fidici slovo pro usmériovaé, aby
se zmény provedly, musi se nastavit do parametru PQW256.

Stav usmériiovace je signalizovan signalkou na rozvodné skiini, je-li zapnuty,
sviti i signalka. Pokud je usmérfiova¢ zapnuty, mél by byt i spustén jeho ventilator.
Pokud tedy uzivatel vypne ventilator usmériiovace, mél by se tim vypnout i samotny
usmérnovac. Stav usmériovace je kontrolovan napiiklad pii vybéru regulace nebo pied

samotnym zahdjenim pozadovaného pohybu.

6.6.3 Rizeni ventildtorti

Rizeni ventilator motoru a usmériiovade provadi ast programu nazvana iizeni
ventilatorii zménou hodnoty digitalniho parametru PQW 278, Podle toho jaka hodnota
je do parametru zapsana jsou bud’'to oba ventilatory zapnuté, vypnuté, nebo b&zi pouze
jeden znich.  V nasledujici tabulce jsou uvedeny vSechny hodnoty digitalniho
parametru, spolu s pfedpokladanym stavem ventilatortt motoru a usmériiovace. Hodnoty

jsou v hexadecimalni soustave.
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Hodnota parametru Stav ventildtoru motoru Stav ventiladtoru usmériiovace
0 Vypnuto Vypnuto
1 Vypnuto Zapnuto
2 Zapnuto Vypnuto
3 Zapnuto Zapnuto
Tab. C.6

Nastaveni parametru pro ovladani ventilatora

Jak bylo uvedeno jiz dfive, pokud nebude zapnut ventilator usmérnovace, nebude
mozné uvést pohon do chodu a dotykovy panel by mél upozornit uzivatele, ze ventilator
je vypnuty. Pro lepsi piehlednost byly digitdlni parametry ventildtor pfidany do watt
tabulky snazvem ventilatory, diky tomu ma uzivatel piehled v jakém stavu se
ventilatory nachazi. Pokud by bylo tieba, daji se hodnoty digitdlniho parametru
upravovat pfimo pies tuto tabulku nasledujicim zptisobem: Do pole value uzivatel
napiSe pozadovanou hodnotu a poté pravym tlacitkem mysSi klikne na tladitko
immidietly. Pokud by uzivatel nastavil parametr na hodnotu 2, dle tabulky by se m¢l

zapnout pouze ventilator motoru, s praktického hlediska to neni ptilis vhodné.

6.6.4 Vyhodnoceni chyb ovldadaciho panelu

Pokud by na pohonu doslo k chyb¢, kterou programator ovladdaciho panelu
nepiedpokladal viz. 5.3, nepfifadi panel chybé ptislusné Cislo a uzivatel tak nemtze
poznat k jaké chybé doslo, tuto situaci Ize vyfesit napiiklad piidanim technologického

objektu pro potvrzeni alarm.

6.7 Datova struktura dGlobal

Nachazi se zde nékolik datovych struktur podle pouziti je lze rozdélit do
nasledujicich skupin:
e Prikazové
e Stavové
e Parametry
e Stavosy

e Ridici
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6.8 Obsluzna vrstva

Do této vrstvy patii program gBasic_VA . Tento program bézi cyklicky. Neustale
kontroluje, zda nejsou splnény podminky pro jednotlivé stavy pohonu. Program ma
definovany nasledujici stavy:

e Chyba osy pohonu

e Chyba

e Zapnuti zdroje
o Cekéni

e Homing

e Rychlostni pohyb
e Pfipraven
e Zastaveni pohybu
e Resetovan
Dalsi dulezitou funkei je kontrola chyb, pokud nedetekuje chybu a jsou spIlnény
podminky, struktura piejde do uréeného stavu. Na zacatku programu se zjisti stav
pohonu, ovéfi se rychlost a poloha pohonu. Zjisti se, zda se na ose nevyskytla chyba,
pokud ano program piejde do stavu chyba. Dale se kontroluje, jestli je vypnuto napéti
na usmérnovaci, pokud ano a je potvrzena chyba na ose program piejde do stavu error
reset. Jestlize se na pohonu nevyskytla chyba, program piejde do stavu ¢ekani. Tento

program ma universalni vyuziti. Jsou zde pouzity nasledujici MC funkce od Siemensu.

Funkce MC HOME

Slouzi pro vytvofeni polohové vazby mezi fizenim a mechanickym systémem.
Pro tento ucel vyuzivd méfici systém. Existuje zde n¢kolik moda pro homing, pouze
nekteré z nich Ize pouzit pro virtualni osu.

Homing miize byt vyZzadovan pro nékteré MC bloky, které zptistupniuji urcity
typ pohybu (MC Move Absolute) apod. V této praci byl homing pouzit pii polohovém

fizeni.
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MC STOP

Funk¢ni blok ukon¢i vSechny aktivni piikazy pro pohyb osy a zaroven zahdji
zastaveni pohybu osy. Pribéh zastaveni je dan hodnotou parametru decelerace a jerk,
ktery je druhou derivaci rychlosti, pomoci této proménné lze zajistit, aby moment
nerostl skokové, ale nartstal postupné (momentova rampa). Po dobu, kdy je MC STOP
aktivni neni mozné spustit zadné piikazy pro pohyb.

Funk¢ni blok je ukonéen pouze, pokud je na vystupu parametru DONE hodnota
TRUE (osa stoji) a vstup Execute je resetovan na hodnotu FALSE. Poté je jiz znovu

mozné pouzit piikazy pro pohyb osy.

Funkce MC MOVE VELOCIY

Slouzi pro jednoosy pohyb pozadovanou rychlosti. Kromé& rychlosti blok
umoziuje nastavit smér otadCeni pohonu, poZadovanou akceleraci, deceleraci.
Podminkou pro aktivaci je, Ze neni aktivni MC STOP. Ukéazky pouziti a dalsi

doplnujici informace lze nalézt v [9].

Parametr Datovy typ Pocate¢ni hodnota Popis
Acceleration LREAL -1 Parametr nastavi
hodnotu zrychleni
Deceleration LREAL -1 Parametr nastavi
hodnotu zpomaleni
Velocity LREAL
Direction LREAL Nastaveni

pozadovaného sméru
otaceni pohonu

Tab. ¢. 7 Vstupni parametry MC MOVE VELOCITY

MC MOVEAbsolute

Funk¢ni blok se pouziva pro polohové tizeni osy, jak je patrné z ndzvu FB jedna
se 0 polohu absolutni. Jako u vétSiny FB je vyzadovano, aby nebyl aktivni blok MC
STOP. Nutnost HOMINGU je uréena nastavenim osy pohonu jestlize byl parametr
TypeOfAxis.Homing.referencing.Necessary nastaven na ano je vyzadovan homing.

Nasledujici tabulky obsahuji vstupni parametry spolu s jejich popisem.
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Parametr Datovy typ Pocateéni | Popis
hodnota

AXis AXIS REF 0 Specifikuje nastaveni osy

Execute BOOL FALSE Urcuje sepnuti FB (sepnuti na ndbéznou
hranu signalu na vstupu)

Position LREAL 0 Urcuje absolutni polohu koncového
bodu pohybu

Velocity LREAL -1.0 Urcuje maximalni rychlost, skute¢na
dosazena rychlost zavisi na nastaveném
zrychleni, jerku.
Hodnoty parametrti, které Ize nastavit:
Hodnota > 1. Je pouzita nastavena
hodnota. Hodnota = -1.0 je pouzita
zakladni hodnota

Acceleration | LREAL -1 Nastaveni maximalni hodnoty
akcelerace
Nastaveni -1.0 znamend, Ze se pouZije
hodnota parametru
userdefaultdynamics.positiveaccel
(vztahuje se vzdy k 0se ktera je pouzita)

Deceleration | LREAL -1 Nastavi maximalni deceleraci.
Nastaveni -1 pouzije se hodnota
uvedend v parametru
userdefaultdynamics.negativeaccel

Jerk LREAL -1 Nastaveni maximalni hodnoty jerku pfti
nastaveni -1 se pouzije hodnoty
systémovych parametr§ blizsi
informace uvedeny v [10].

Direction _MC Direction | USER Parametr —mize mit  nasledujici

DEFAULT | nastaveni

POSITIVE (kladny smér otaceni)
NEGATIVE (zaporny smér otaceni)
USER DEFAULT (ptivodni hodnota
z konfigurace osy)

Tab. ¢. 8 Vstupy MC MOVE ABSOLUTE

FB ma nasledujici vystupni parametry: Done, Busy, Active, Command Aborted, Error,

ErrorID Protoze vystupni parametry nevyzaduji nastaveni, jsou zde uvedeny pouze

jejich nazvy detailnéjsi informace lze nalézt v [10].

6.9 Otackové rizeni

Tento rezim je urcen pro fizeni otdek pohonu. Existuji zde dva rGzné reZimy,

motoricky, pfi némz pohon pracuje jako motor, nebo brzdny zde motor pracuje jako

brzda.

Otackové fizeni vyuziva k pohybu MC funkci move velocity, Tu lze nalézt
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v Sscout Vv knihovné funkci v ¢asti pro jednoosé operace. Vice informaci o funkci je
uvedeno v 6.8. Maximalni hodnota akcelerace a decelerace je nastavena na 7000.
Nejvyssi rychlost, kterou je mozno na panelu nastavit je 7500.

Pokud je vybrana otackova regulace, hlavni program zkontroluje, zda je zadan
kladny nebo zaporny smér otaceni. Pokud je piekrocena maximalni hodnota otacek, je

nahrazena nejvys$si moznou hodnotou.

6.10 Momentové rizeni

V ptipadé momentového tizeni je situace slozitéjsi. U otackového a polohoveého
fizeni SIMOUTION ma k dispozici MC funkce, které jsou shodné. Pro fizeni momentu
nema oproti PLC open k dispozici MC funkce. Momentové fizeni nebylo po konzultaci
s vedoucim prace realizovano. Pokud uZzivatel zvoli momentové fizeni, pohon zistane

ve stavu ¢ekani navic se do proménné momentove_rizeni zapise hodnota 10.

6.11 Polohové rizeni

Polohové ftizeni vyuziva predev$im funkci MC_moveAbsolute. Pro vyuziti
funkce je nutné, aby byl nejdiive proveden tzv. homing viz. Funkce MC HOME,

Po zvazeni vSech moznosti nebylo pouzito relativné fizeni polohy, protoze to by
vyzadovalo dodate¢né tlacitko na dotykovém panelu. Absolutni fizeni polohy vSak
reaguje na zménu zadané polohy a neni proto potieba tlacitko pro ovladani polohového

fizeni. Podrobné&jsi informace o funkci MC_move_absolute jsou uvedeny v 6.8

6.12 Kontrola stavu osy

Aby byl provoz dynamometru bezpecny, je nutné zajistit, aby program mg¢l
pristup k informacim o stavu osy a um¢l je spravné a vcas vyhodnotit. Je vhodné, aby
kontrola stavu osy byla provedena pied sekvenci pro pohyb pohonu. Pro kontrolu stavu
osy byly vyuzity standardni funkce SSC. Pokud by byla na pohonu detekovana chyba,

mélo by se vypnout napajeni usmérfiovace a tim dojit k zastaveni pohonu.

6.13 Zmény v datové strukture

ProtoZze pfi realizaci softwaru bylo zjiSténo, Ze Udaj o pfesné teploté
usmériiovace a motoru neni ve stavajicim hardwarovém zapojeni dostupny, lze pouze

zjistit, zda byla pfekrocena bezpecna teplota, byl tidaj o teploté usmériiovace nahrazen
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tidajem zobrazujici &islo chyby 5. Ciselna hodnota chyby byla zvolena malé, proto aby
bylo patrné, Ze se nejednd o skutec¢nou teplotu.

Pfi testovani fizeni ventilatord bylo zjisténo, ze dotykovy ovlddaci panel
nespravné zobrazuje stav ventilatorti. Reaguje pouze na stisknuti tlacitek na panelu, ale
nezobrazuje skute¢ny stav ventilatort, pokud je tidici slovo zménéno pomoci SScout
stav ventilatorti na dotykovém panelu zlstane nezménén. Tento problém oSetiuje ¢ast
programu, nazvana kontrola ventilatort. Pokud dojde k vypnuti ventilatort, pii chodu
pohonu ¢1 usmériiovace nastavi se bit ve stavovém slovu na TRUE, diky tomu panel

detekuje chybu a pohon se zastavi.
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7. Testovani realizovaného softwaru pro ulohu

dynamometru

I ptesto, ze systém SIMOTION Scout obsahuje néstroj pro simulaci vytvorenych
obsluznych programi, jeho moznosti jsou vSak velmi omezené. Pro zjisténi hodnot
jednotlivych proménnych se ukézal tento integrovany nastroj jako nevhodny, protoze ne
vzdy byl schopen spravné zobrazit poZzadované hodnoty. Pro ladéni a testovani vlastnich
programu je tedy vhodné vyuzivat watchtable.

Jednou z prvnich véci, kterou bylo potieba ovéfit, byla funk¢nost komunikace
mezi dotykovym panelem a systémem SIMOTION. Pokud je uspésné navazano spojeni
ovladaci panel poSle datovy telegram, systém SIMOTION ho UspéSné precte, ale
neodesle zpatky pozadovana data, ovladaci panel znovu otevie spojeni a zkusi to znovu.
Komunikace mezi ovladacim panelem a systémem Siemens je detailnéji popsdna
v kapitole 6.5.

Pfed testovanim jednotlivych moda pohybu bylo nutné potvrdit funkénost
ovladani usmérnovace a regulace ventilator pohonu a usmérnovace. Zde bylo zjisténo,
ze ovladaci panel nekorektné zobrazuje skuteény stav ventilatoru a ze informace
uvadéné v [4] nejsou zcela piesné. Naopak zobrazeni stavu usmérfiovace pracovalo
korektné a ve shodé s informacemi uvadénymi v [4].

Test blokace zapnuti pohonu pti chybovém stavu dopadl aspésné.
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7.1 Test otackového rizeni

Po uspésném ovéreni komunikace bylo mozné ptistoupit k testovani otackového
fizeni. Pro nasledujici test byly pouzity nasledujici parametry: rychlost 300 ot/min.
Akcelerace 300 ot/s. Smér otaceni ve sméru rucicek. Nasledujici graf ukazuje vyvoj

rychlosti v ¢ase.

Drive_1.163: Speed actual value after actual value smoathing|

Obr.¢. 13: Pribéh akcelerace

Me¢fteni bylo zaznamenano pomoci SSC. Pfi otackovém fizeni bylo uspéSné
otestovano 1 fizeni sméru otaCeni. Dale byla pii tomto testu ovéfena funkcnost
vykreslovani zaznamu méfeni na ovladacim panelu. Jak je uvedeno v [8] grafické
znazornéni méfeni na dotykovém ovladacim panelu ma v porovnani s méfenim pomoci
systému SINAMICS velmi malé rozliSeni. Protoze SSc obsahuje velmi dobré nastroje
pro zaznam méfeni  Vviz. 4.3, je funkce grafického zobrazeni méfenych hodnot na
ovladacim panelu dostacujici pro zékladni méfeni a v ptipad€ potfeby muze uzivatel

vyuzit méficich nastroju systému SIMOTION nebo SINAMICS.

7.2 Test momentového rizeni

Protoze momentové fizeni nebylo implementovano, bylo pouze ovéfeno, Ze pfi
jeho zvoleni ohon zlistane ve stavu ¢ekani a na obrazovce dotykového panelu se zobraz

V polozce teplota usmérnovace ptislusné ¢islo chyby.

7.3 Test polohového rizeni

Dalsi fizeni pohonu, které bylo implementovéano a otestovano je polohové fizeni.
Bylo zvoleno absolutni polohovani, tedy do pole se zad4 zadana poloha ve stupnich a

pohon se zastavi az pii dosazeni zadané polohy. Pfed samotnym polohovanim musel byt
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odzkousen homing, az poté co bylo ovéfeno, ze je uspésné dokoncen, bylo mozné

pristoupit k otestovani absolutni fizeni polohy.
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Zavér

Béhem prace jsem se seznamil se zatizenim SIMATIC D425. Pii tvorbé
softwaru jsem se naucil programovani ve vyvojovém prostiedi SIMOTION SCOUT, ve
kterém byl software naprogramovan. Zaroven jsem se seznamil s programovanim PLC
automatu.

K tvorbé softwarovych struktur byly nutné znalosti o stavovych automatech.
ProtoZe komunikace mezi panelem a systémem SIMOTION je zajiSténa pomoci
ethernetu a TCP/IP protokolu bylo nutné se seznamit se zakladnimi informacemi o
TCP/IP protokolu

Pfi navrhu struktur a vlastnosti softwaru se vychazelo z pozadavki, které
vyplivaly s jiz existujiciho softwaru panelu a TCP/IP protokolu. Pro lepsi ptehlednost,
bylo vytvofeno nékolik stavovych diagrami, které uptesnuji, v jakych piredpokladanych
stavech se systém nachdzi

Pfi samotné realizaci softwaru ve vyvojovém prostiedi SIMOTION Scout byl
pouzit strukturovany text, to se ukazalo jako vyhodné i ptesto, ze kviili piehlednosti
musel byt kéd okomentovan. S vlastni zkuSenosti mohu fici, ze i pfesto, ze vyvojové
prostfedi obsahuje simulator, jeho pouziti méa své omezeni.

Software ma dva zpusoby fizeni: otaCkovou regulaci a polohovou regulaci.
Otackova regulace byla implementovana Uspésné a je jiz zcela funkéni. Momentova
regulace by byla na realizaci obtiznéjsi, a z ¢asovych duvodu proto nebyla realizovana.

Jako mozné pokracovani této prace by bylo vhodné realizovat i momentové fizeni.
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Priloha

D425 Technické informace

Data Data

Maximalni pocet os 16 Maximalni pocet 0S (6/4/8)
S vyuzitim integrovaného
fizeni (servo/vector/V/f)

Minimalni ¢as 2 ms Pocet digitalnich vstupti 8
PROFIBUS cyklu
Napajeci mapéti 24 VDC Zapinaci proud 6A
RAM 17 MB Diagnosticky bufter 200 zprav
Digitalni vstupy
Maximalni poget | 8
PouZzito jako vstup
Vstupni napéti 24 VDC
Vstupni napéti se signalem “1” 15..30
Vstupni napéti se signdlem™0” -3az+t5V
Galvanicky oddéleno ne
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Struktura prijmanych a odesilanych dat
TYPE
prijaty_telegram :STRUCT
DW : REAL; /Iridici slovo pro pochon dynamometru
OTMPO : REAL; // bastavena hodnota ota¢ek, momentu, polohy
AKC : REAL; /I zrychleni
DEC : REAL; // zpomaleni
MRA : REAL; //hodnota momentové rampy
REZ5_9: ARRAY [1..5] OF DWORD; /Irezerva

END_STRUCT
Telegram_odesilanych_dat : STRUCT
SW : REAL; // stavové slovo
OTAC : REAL,; //aktualni otacky
MOA: REAL; //aktualni moment
POL : REAL; //aktualni poloha
AKC : REAL; // aktualni zrychleni
, DEC : REAL,; //aktuélni zpomaleni
IAKT: REAL,; //aktualni proud
PAKT : REAL; //aktualni vykon
TALM : REAL; //aktualni teplota usmernovace
TPOH : REAL; // aktualni teplota pohonu
END_STRUCT

END_TYPE
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Stavové a ridici slovo
V nasledujici ¢asti je vypsana ¢ast zdrojového kodu, kterd urcuje strukturu
stavového a fidiciho slova. Ob¢ slova maji datovy typ bool a maji velikost 16 bitd.
V tidicim slovu bylo vyuzito pouze prvnich 10 bitd, zbylé bity slouzi jako rezerva pro
budouci rozsiteni
/IB&R -> Siemens (bool hodnoty)
/lfidici slovo od dotykového panelu B&R k Siemensu
0sa_motoru:BOOL,;
reg_moment:BOOL;
reg_otacky:BOOL,;
reg_poloha:BOOL;
charak:BOOL; //charakteristika motoru bud’ pohon, nebo brzda
smer:BOOL,;
nap_usm:BOOL;
vent_usm:BOOL,;
vent_mot:BOOL,;
error_potvrz:BOOL,; // potvrzeni chyb
/ISiemens -> B&R (bool hodnoty)
Stavové slovo, kter¢ je posilano od systému Siemens do ovladaciho panelu B&R
out_pohon_v_chodu:BOOL,;
out_pohon_stoji:BOOL := TRUE; //vychozi hodnota je kviili bezpeénosti nastavenana TRUE
out_reg_moment:BOOL,;
out_reg_otacky:BOOL;
out_reg_poloha:BOOL;
out_char_pohon:BOOL,;
out_char_brzda:BOOL,;
out_otacky vpravo:BOOL,;
out_otacky vlevo:BOOL,;
out_nap_usmer:BOOL:=FALSE;//ve vychozim stavu je usmériiovavypnuty
out_vent_usmer:BOOL,;
out_vent_motoru:BOOL,;
out_run_speed:BOOL;
out_akcelerace:BOOL;
out_decelerace:BOOL;
out_error:BOOL,;
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Seznam piiloZeného cd
1. Diplomova price
2. Dokumentace
3. Program
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