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Abstrakt

Tato diplomové prace je zalozena na studiu inteligentnich kamerovych systému
a jejich vyuziti v primyslové praxi. Cilem prace je navrhnout, zrealizovat a kompletné
zdokumentovat ulohy dostatecné komplexni a vhodné pro zaclenéni do vyuky nové
pfipraveného predmétu Zpracovani obrazu.

Za timto ucelem byla pofizena kamera firmy Siemens z nové tady ,,VS720 Series®,
jako prvni kamera tohoto typu na TU v Liberci. Bylo navrzeno a posléze vyrobeno zcela
nov¢ laboratorni pracovisté, které by mélo poskytovat Siroké pole piisobnosti v oblasti
kontroly a meéfeni parametrii komponent prostfednictvim kamery. Automaticka
manipulace se zkoumanymi predméty je =zajiSténa oto¢nou deskou pohanénou
krokovym motorem. Jeho programovatelna jednotka, kromé tizeni motoru, plni funkci
nadfazeného clenu celého systému zpracovavajici signaly 1/O z kamery, senzora
a ovladacich tlacitek. Celému systému pifiddva na variabilit¢ umisténi tfi rlznych

osvétlovacich jednotek, které dovoluji pln€ vyuzit veskerych funkci kamery.

Abstract

This Diploma Thesis is based on study of the Smartlmage camera systems and their
usage in industrial practice. The aim of this work is to design, implement and
completely document the school assignments for incorporation into education of
the new prepared subject named Image processing.

For this purpose a camera of the new series ,,VS720“ from Siemens company was
bought. A new workplace, which should provide a wide field action in the area of
verification and components parameter-measurement through the use of camera was
designed and finally self-made. Automatic handling of surveyed subjects is assured
through the rotary plate driven by stepping motor. The programmable unit controls
the stepping motor and in addition works as the superior modul for the whole system,
which process /O signals from camera, sensors and control buttons. The whole system
is more variable, because of the three different illuminative units. This complex

lighting system allows the full usage of all camera functions.
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SEZNAM POUZITYCH TERMINU A ZKRATEK

AP

Aktivni plocha snimace

Background Skript pracujici tzv. ,,na pozadi* nezavisle na probihajicim inspekénim

skript

procesu kamery

Camera-Link Norma digitalniho rozhrani pro kamery

CCD
CCIR
Clona

CMOS

COM
CVS

C-mount

CS-mount

DC
DSP

FireWire

Foreground

skript

IK

IS

,Charge Coupled Device* — polovodi¢ovy snimaci prvek citlivy na svétlo
Evropsky standard pro televizni signal (625 tadkd, 50 ptlsnimk/s)

Prvek uvniti objektivu, ktery vymezuje velikosti otvoru mnozstvi svétla
dopadajiciho na snimaci prvek a soucasné hloubku ostrosti obrazu
»Complementary Metal Oxide Semiconductor — polovodi¢ovy snimaci
prvek citlivy na svétlo

Komunika¢ni port sériového rozhrani

,Compact Vision System* — autonomni jednotka s jednoucelovym
pocitacem

Typ objektivu s normalizovanou vzdélenosti 17,52 mm snimaciho prvku
od roviny zadni ¢ocky objektivu, ke kamete v C provedeni lze ptipojit
pouze C objektiv

Typ objektivu s normalizovanou vzdalenosti 12,526 mm snimaciho prvku
od roviny zadni ¢ocky objektivu, ke kamefe v CS provedeni lze pfipojit
CS objektiv a téz C objektiv pomoci C-CS adaptéru

,»Dutty Cycle* — hodnota stejnosmérného napéti napt. zdroje napéti
,Digital Signal Processing® — zajiStuje digitalni zpracovani signalu v
kamete

Vysokorychlostni sériova sbérnice pro izochronni pienos dat rychlosti az
400 Mbitti/s, koresponduje se standardem IEEE1394

Skript pracujici tzv. ,,na popfedi®, zvany téz ,,Softsensor skript®, pouziva
se k psani uzivatelskych algoritmii v prostiedi Simatic Spectation
(v jazyce podobném C)

Ohniskovd vzdalenost — vzdéalenost v mm mezi pocatkem vlastni
zobrazovaci optiky a ohniskem, vys$i ohniskova vzdalenost znamena
zvétSeni a mensi plochu zobrazovaného prostoru

Inteligentni kamera pouzivana v pramyslu, zvana téz ,,Smartlmage
Senzor® nebo ,,Vision Sensor*

Indukéni snimag



I/O
KM
LED
MK
PLC
PXI

RAM
PASS/FAIL/
WARN

RJ
RS232
Softsensor

Zavérka

Vstupy/vystupy

Krokovy motor

»Light Emitting Diode* — svitiva dioda

Mikrokrokovani

,Programmable Logic* — programovatelny logicky automat

,,PCI eXtension for Instrumentation® sbérnice PCI pro primyslové pouZiti
pro vykonné systémy

,Random Access Memory* — pamét’ s ndhodnym ptistupem

Stavy vysledku inspek¢niho procesu pouzivané kamerami fady Simatic
VS720, v praxi se Casto pouziva jako ekvivalent k PASS/FAIL také
OK/NOK nebo I0/NIO

Programovatelna fidici jednotka krokového motoru

Standardni sériové rozhrani

Virtualni senzor pro zpracovani obrazu v prostfedi Simatic Spectation

Elektronicky obvod pouzivany v kamerdch, umoziuje zkratit dobu, po
kterou kamera piijima svétlo z obvyklych 1/50 s az na 1/100 000 s



UvVOoD

V moderni prumyslové vyrobé s vysokym stupném automatizace a decentralizace
maji stale dulezitéjsi postaveni systémy pro digitalni zpracovani a vyhodnocovani
obrazli, které jsou dnes cCasto nepostradatelnou soucasti Spickovych vyrobnich
technologii. Vedle toho, ze zbavuji clov€ka tnavné prace pii vizudlni kontrole,
umoznuji tyto systémy vyrazn¢ zvysit produktivitu vyrobniho procesu, snizit pocet
vadnych kusi, optimalizovat vnitropodnikovy tok materidlu, zajistit maximalni vytizeni
vyrobnich strojti a také zvysit provozni bezpecnost.

Ditlezitou skupinu, kterd ziskavd v poslednich n¢kolika letech vyznamny podil
na trhu, pfedstavuji tzv. inteligentni kamery. Pod ndzvem inteligentni kamera se rozumi
kamera doplnéna o fidici, vyhodnocovaci a komunikacni jednotku. Je schopna pracovat
zcela autonomné. Pouziva se v pramyslu, Iékafstvi, zabezpeCovaci technice, doprave,
zabavnim primyslu a v mnoha dalSich odvétvich. Jedno- nebo vicerozmérny signél
pofizeny kamerou nebo systémem kamer je dale zpracovavan na pozadovanou
informaci o stavu sledovaného objektu, napt. o tom, zda se nachdzi v dané oblasti,
o jeho orientaci, sméru a rychlosti pohybu, barvé, tvaru nebo rozméru.

V dnesni dobé, kdy jsou inteligentni kamery pro vétSinu primyslovych firem cenové
dostupné, zacinaji nahrazovat zastaralej$i kontrolni zplsoby. Jednd se napiiklad
o kontaktni kontrolni metody, slozité systémy slozené z nékolika kamer nebo vizudlni
kontroly provadéné pracovniky montaznich linek. Vyhoda inteligentnich kamer oproti
star§Sim systémim spociva v jejich snadné rekonfigurovatelnosti a nezavislosti na
konkrétnim vyrobnim procesu.

Pravé studium inteligentnich kamer a jejich uplatnénim v pramyslové praxi
je zakladnim stavebnim kamenem této diplomova prace. Za timto ucelem byla na
Katedru méfeni (KAM) pofizena inteligentni kamera firmy Siemens, znové tady
,»VS720 Series®, jakoZto prvni kamera tohoto typu na TU v Liberci.

Hlavnim ukolem diplomové priace ma byt sezndmeni se s timto kamerovym
systtmem a jeho vyuziti v tlohach, které¢ lze pomoci tohoto hardwaru tesit. Dal§im
¢lankem fetézce je sezndmeni s problematikou fizeni krokovych motort, specializované
na firmu Microcon. Hlavnim produktem celé prace je navrh a realizace tloh vhodnych
pro zaclenéni do vyuky nové piipravovaného predmétu. Celek maji dotvaret ndvody na

cviceni a kompletni technicka dokumentace uloh.
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Motivaci moji prace je velky zajem o pocitaCové zpracovani obrazu a piedevSim
zaliba v néavrhu a realizaci kontrolnich systéma aplikujici inteligentni kamery do
pramyslové praxe. To je Cinnost, kterou se jiz druhym rokem intenzivné zabyvam.
Prostiednictvim této prace bych chtél dat vS§em zajemciim moznost sezndmit se s timto

trendem, ktery ma v odvétvi automatizace velkou budoucnost.
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1. PREHLED KAMEROVYCH SYSTEMU

Kamerové snimaci prvky prosly snastupem polovodiCovych senzori CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor) a CCD (Charge Coupled Device)
velkym rozvojem. V disledku zvySovani integrace polovodicovych ¢ipti dochéazelo
k postupnému rozsifovani tidici elektroniky kamer o nové vlastnosti — fizeni expozice
(elektronickd zavérka), presné zahdjeni snimdni (start inspekce), fizeni svétel pfi
expozici atd. V této ¢asti je popsano nékolik systémt pro zpracovani obrazu, které jsou

v dnesni dobé& nejpouzivang;jsi.

1.1. PC-based

K nejbéznéjsimu pfistupu v oblasti pocitacového zpracovani obrazu patii pouziti
grabovaci karty pro zachytavéani video signalu, tzv. framegrabberu. Grabovaci karta
zajiStuje pievod obrazového signdlu do digitalni podoby pro dalsi zpracovéani v PC.
Tyto karty disponuji vstupy jednak pro signdl S-Video, tak i pro signal kompozitni,
ktery ma sice hor$i kvalitu, le¢ v nenaro¢nych aplikacich se mize hodit. Karty jsou
k dostani bud’ v provedeni PCI pro klasické ¢i primyslové PC nebo v provedeni PXI,
coz je rozsifena verze sbérnice PCI pro primyslové pouZiti. Spolu s kartou PXI je dale
nutné pouzit i PXI systém.

Kamery ke kartam je tfeba volit dle jejich typu — analogové rozhrani s normou
CCIR/PAL nebo digitalni rozhrani, napt. Camera-Link. Analogové kamery se déli do
dvou zékladnich kategorii. Do prvni spadaji tzv. televizni kamery, které poskytuji video
signal s prokladanym ftadkovanim, tj. zvlast sudy a lichy pilsnimek (interlacing).
Pilsnimky jsou v souladu s normou CCIR posilany po sobé s ptulsnimkovou frekvenci
50 Hz. Videosignal je piendSen do pocitace sériové 75Q -ovym koaxidlnim kabelem.
Podle televizniho standardu mé obraz délky stran v poméru 4 : 3. Plosné CCD snimace
maji tedy strany v poméru 4 : 3. Druhou kategorii tvoii kamery tfidy tzv. progressive
scan. Tyto kamery se vyznacuji tim, Ze dovoluji v jednom okamziku ze snimace odecist
a zaznamenat kompletni snimek s plnym poctem fadek. Pouzivaji se pfi sledovani
rychlejsich déju bez nezadouciho rozmazani snimku a zpravidla nabizeji vyssi rozliSeni
nez bézné televizni kamery. Tyto aspekty se ovSem promitnou na cené téchto kamer.
V soucasné dobé& je vyhodnégjsi vyuziti kamer s digitdlnim rozhranim FireWire (IEEE

1394), které nevyzaduji grabbery.
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Systémy zalozené na konfiguraci ,,PC-based” jsou hojné vyuzivany v aplikacich,
pouzivajici napf. segmentace obrazu, stereo vidéni, obrazové korelace snimki nebo

systémy slozené z vice kamer.

1.2. Kompaktni systémy (CVS)

CVS (,Compact Vision System*) je autonomni jednotka s jednoucelovym
pocitacem. Uplatni se zejména vSude tam, kde nelze zaradit klasické PC, nebot’ je svym
odolnym provedenim urcena ptedev§im k pouziti 1 v praSném nebo jinak znecisténém
prostiedi. Nebyva vybavena pevnym diskem a proto lze vyuzit i v prostiedi s vyskytem
vibraci, které klasicky HDD poskozuji. Tento primyslovy kompaktni systém
je vybaven velkym mnozstvim vstupll a vystupii pro komunikaci s okolnimi zafizenimi.
K ptenosu obrazového signdlu obvykle pouZziva sbérnici FireWire, ke které 1ze ptipojit
nekolik kamer, pfiCemz uzivatel si muze vybrat optimalni kameru podle svych
pozadavkl. Komunikace s programovatelnymi automaty, ovladacimi termindly nebo
se vzdalenymi moduly I/O je zajisténa prostfednictvim digitalnich /O, sériovym
rozhranim RS-232 nebo pres ethernet. Nékteré jednotky obsahuji kombinace téchto
rozhrani pro vétsi variabilitu systému. Samoziejmosti byva VGA vystup pro piipojeni
monitoru, na kterém je mozné sledovat snimany obraz. Zafizeni disponuji rovnéz
dostatecné vykonnym procesorem, operacni paméti RAM a paméti flash, do niz
je mozné trvale ulozit i nékolik testovacich programti.

Vyvojem téchto systémii se zabyvaji napf. firmy National Instruments [4]
a Panasonic [6]. Ukazka jednotky CVSod firmy National Instrument, konkrétné
Compact Vision System CVS-1454, je uvedena v ptiloze ¢.2.

1.3. Kamerové senzory

Kamerové senzory jsou urceny piedev§im pro jednoduché primyslové aplikace.
Vyrabéji se ve dvou zdkladnich modifikacich. Prvni z nich se skladaji ze snimaci hlavy
s pevnym objektivem. Druhou tvofi kamerové senzory, jejichz snimaci hlava je
vybavena zavitem ,,CS-mount®, to dava uZivateli moZnost vlastniho vybéru objektivu
zfady ,,C-mount” s pouzitim adaptéru ,,C-CS“. Ob¢ skupiny byvaji doplnény
osvétlenim ve formé prstence z LED diod umisténym kolem optiky. Kompletni systém
muze tvofit samotny kamerovy senzor, konfigurovatelny pies uzivatelské rozhrani

v PC, nebo senzor doplnény ovladaci jednotkou.
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Kamerové senzory umoznuji zpracovavat a vyhodnocovat monochromatické nebo
barevné obrazy nejen bodové, ale i ploSn€. Obsahuji tzv. ,,samo-ucici® funkce, které
umoziuji zapamatovani referencniho objektu. Mezi pfednosti kamerovych senzorti patii
nizka cena, jednoduchost a malé rozméry. Oblast pouziti je zamé&fena na jednoucelové
zalezitosti, a proto se potizuji ke konkrétnim ucelim jako je detekce hran, kontrola
polohy ¢i rozméri, tfidéni vyrobkid apod. Ovladani je intuitivni a systém lze snadno
zkonfigurovat. Po zkonfigurovdni mlze snimaci hlava senzoru pracovat samostatné
(bez monitoru a ovladaci jednotky). Vyvojem téchto senzorli se zabyvaji napt. firmy

Matsushita (dnes Panasonic) [6], Siemens [3], Sick [7] a dalsi.

1.4. Inteligentni kamery

Jednim z trendl poslednich 10 let jsou tzv. inteligentni kamery (dale jen 1K). Pod
timto nazvem se rozumi kamera doplnéna o fidici, vyhodnocovaci a komunikacni
jednotku. Pouziva se v pramyslu, 1ékatstvi, zabezpecovaci technice, doprave, zabavnim
primyslu a v mnoha dalSich odvétvich.

Jedno- nebo vicerozmérny signal pofizeny kamerou nebo syst¢émem kamer je dale
zpracovavan na pozadovanou informaci o stavu sledovaného objektu, napt. o tom, zda
se nachézi v dané oblasti, o jeho orientaci, sméru a rychlosti pohybu, barvé, tvaru nebo
detekce a rozpoznani objektu, vyuZzivané v dopravé pro zjistovani registracnich znacek
nebo v pramyslu pro kontrolu typu zbozi. Tato funkce jiz vyzaduje procesor, ktery
vyhodnocuje jednotlivé objekty a porovnava je s ptfedepsanym vzorem nebo skupinou
vzoru. Tvorba téchto algoritmli vyZzaduje hlubsi znalosti z oblasti pocitacového vidéni
a klade vysoké naroky na vypocetni systém. Stejné naroky klade i funkce méfeni
rozmeéra.

Kontroly kvality, na kterou se tyto kamery zpravidla pouzivaji, v sobé zahrnuje
vSechny vySe zminéné metody. Vyhodnocuji se rozméry, povrchové vady, kontroluje se
vzhled vyrobkl a archivuji se pfipadné vady vyrobku pro pozdé€jsi pouZiti. Pro tento
naro¢ny ukol musi byt IK nebo skupina kamer doplnény o dalsi nadfazeny systém, ktery
se stard o archivaci dat, nebo dodate¢né vyhodnocovani.

Mezi dalsi funkce IK patii napt. systémem piesné¢ho zahdjeni snimani, coz v praxi
znamend schopnost pofidit snimek presné v definovaném case bez ohledu na ¢innost
kamery. K tomuto ucelu se vyuziva resetovany rezim kamery fizeny signalem Req,

po kterém kamera zahdji expozici nového snimku. IK disponuji také funkci elektronické
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zaveérky, kdy se doba expozice fidi zménou cCasovani substratovych hodin snimaciho
senzoru CCD nebo CMOS. Pii vyuziti elektronické zavérky byva doba expozice
v rozmezi jednotek mikrosekund az desitek sekund.

Vyhody IK oproti ostatnim systémiim jsou — malé rozméry, vhodnost do primyslu,
Sirok4a oblast pouziti, odolnost v podobé pevného zapouzdieni, snadnd modifikace
ptehranim inspekéniho souboru pti zméné technologie vyroby, schopnost pracovat jako
autonomni jednotka komunikujici pfes dig. I/O napt. s PLC (Programmable Logic).
Na druhé strané¢ musime pifi nakupu téchto kamer pocitat s vySsi cenou oproti jinym
systémtim. Cena se odviji od schopnosti kamer a jejich parametri — velikosti rozliSeni,
rychlosti DSP (Digital Signal Processing), barevné hloubky, velikosti paméti, typu Cipu,
dostupného rozhrani, poctu I/O atd.

Procesor Pamét
DSP, CPU, FLASH
I SoC SDRAM
=P CCD/CMOS
A Casovani A 4 4 4 4 4 a
fidicich vV
< signali Cipu > vV V V N
< < e
h ASIC > E
m vV vy VvVvYy p
> FPGA B o
ADC, VGA |« ) c
Rizeni zisku )
spinani a ofsetu
Sprava zdrojti a hodin

Obr. 1.1. Blokové schéma inteligentni kamery
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2. LABORATORNI PRACOVISTE

2.1. Navrh pracovisté

Kontrolni pracovisté ozn. OP722 bylo navrZzena za Ucelem maximélné vyuZzit
schopnosti a funkci inteligentni kamery VS722 od firmy Siemens. V pftiloze ¢.10 jsou
fotografie kone¢né podoby pracoviste¢ OP722. Ptfi navrhu byl kladen daraz na to,
aby byla kamera pevné a bezpecn¢ uchycena a nechalo se s ni jednoduse manipulovat
a libovolné nastavit jeji polohu v prostoru. K tomuto ucelu byl vytvotfen stojan kamery,
ktery dovoluje polohovat kameru v rozsahu 6 stupiii volnosti. Stativ miiZze byt umistén
v 5 riznych pozicich, vytvorenych k tomuto ucelu, po obvodu pracovisté. Soucasti
drzédku kamery je 1 drzdk na halogenové osvétleni, které obsahuje otonou objimku
osazenou patici GY4 pro halogenové zarovky (pt. HALOSPOT 48 od firmy OSRAM).
Objimkou zarovky lze otacet dle potieby, aby kuZzel svétla dopadal vhodnym zpisobem
na kontrolovany objekt, pti zméné polohy nebo vzdalenosti kamera-objekt.

Zakladni konstrukci pracovni stanice tvofi svafeny ocelovy ram s dirazem
na pevnost a odolnost. Pracovni plocha, z plechu tloustky 3 mm, je pfivafena k ramu
sloZzeného z ty¢i s ¢tvercovym prufezem. V rozich jsou navaieny 4 patky pro umisténi
pryzovych nozek. Pravé kombinace hmotného ramu s pogumovanym povrchem nozek
dava pracovisti velmi dobrou pftilnavost a vazbu k povrchu stolu. Povrch je opatfen
natérem, ktery ma slouzit jednak jako ochranna vrstva proti korozi a také nabizet
atraktivni vzhled pracovisté. Jako natér byla pouzita zdkladni antikorozni barva a 2x
vrchni email (hnédé barva).

V cele pracovisté je umistén stojan pro kameru, jez je vyroben z hlazenych
ocelovych ty¢i a hlinikovych spojek. V dolni casti je opatfen zdvitem pro snadné
uchyceni kramu do pfedvrtanych otvori pomoci matic M10. Z divodu mozné
pfestavitelnosti pracovisté je otvor po obvodu pracovisté umisténo celkem 5.

Kamera je uchycena k desti¢ce pomoci 4 Sroubti velikosti M4. Sroubova rozted
a délka zavith vcetné¢ kompletnich rozmért kamery je uvedena v [3]. Jak jiz bylo
zminéno vyse, kamera ma za ukol napt. kontrolovat parametry komponent, prométovat
jejich casti, hlidat pfitomnost jednotlivych dild ¢i rozliSovat mezi nékolika druhy
komponent. Také mize fungovat jako ¢tecka 1D (Carovych) a 2D (maticovych) kodi.

K automatizované manipulaci s komponentami je pouzito otocné desky, kterou

pohani krokovy motor (déle jen KM) typu SX23-1412 od firmy Microcon, s.r.o. [9].
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Tento KM ma rozliSeni 200 ,,celokroki* na jednou otacku a pti vyuziti mikrokrokovani
lze dosahnout az 16 nasobku tohoto rozliSeni, coz Cini 3200 ,,mikrokrokd v ramci
jedné otacky.

Motor je napajen programovatelnou fidici jednotkou CD30x, popt. CD40x (dale jen
RJ), od stejné firmy, kterda kromé fizeni pohybu motoru také plni funkci
programovatelného automatu, zpracovavajici I/O z kamery a tlacitek standardniho
ovlddaciho panelu. Ve spodni casti jednotky se nachazi drzak pro uchyceni
na univerzalni DIN listu. Tlagitka ovladaciho panelu umoziuji ruéni ovladani
kontrolniho cyklu, napft. start cyklu, start inspekce, deaktivace poruchy, pferuSeni cyklu
apod. Mozkem programové jednotky je kontroler M 1486, ktery se stara o programova-
telné fizeni KM (dréhy, rychlosti, zrychleni, mikrokrokovéni,...).

K vytvofeni tzv. ,,povelového souboru slouzi programové prostiedi Inmotion PC
Utilities 1.2. (viz c¢ast 3.3.2.). Zde se navrhne kod pro fizeni KM a nasledné
se nahraje ptes rozhrani RS 232 do paméti kontroleru. Povelovy soubor vydrzi v paméti
kontroleru i po vypnuti napajeni. RJ motoru je napajena ze stabilizovaného nap&tového
zdroje 24V DC.

Vazbu mezi motorkem a rotac¢ni deskou tvofi ,,pevné* silonova spojka, kterou svira
pfiruba s pfipevnénou kruhovou deskou. Dosedaci plocha pfiruby je ve tvaru
osmihranu. Diivodem je optimalizace z hlediska ziskdni maximalniho inspekéniho
prostoru a soucasné¢ dostatené dosedaci plochy pro otocnou desku. Kolmo
k osmihranné desce je navafeno mezikruzi z ocelové tyce, kruhového prarezu, které
obepina spojku a je k ni aretovano tfemi Srouby.

Otoéna deska (kotou¢) je kruhového tvaru a materidlem je prihledné
polymetylmetakrylatové sklo (dale jen plexisklo). Prithlednost materidlu rozsituje oblast
pouziti systétmu o kontrolu s vyuzitim zadniho podsviceni objektu. Na desku se,
zpravidla po obvodu, umistuji komponenty uréené k inspekci, s ohledem na umisténi
kamery a osvétleni. Nabizi se také moznost pouziti desky jiného materidlu, tloustky
a tvaru. Omezeni je ddno pouze umisténim stojanu, maximalni pouzitelny primér desky
¢ini 320 mm.

Pro snadné propojeni vodicu vstup a vystupi kamery, fidici jednotky a tlacitek
ovladaciho panelu, byla v prostfedi Eagle 4.13 navrzena ,,svorkovnice I/O*. Je sloZena
z 10 ¢lankt ,,VAGO* svorek, coz umoznuje snadné vkladani a vyjimani vodici pouhym

stlacenim pftislusného koli¢ku bez Sroubovani, jako je tomu u bézné svorkovnice. Navic
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je doplnéna signalizaci z LED pro vizualizaci stavu 1I/O. Navrh tisténého obvodu je

na obrazku 2.1. Z této svorkovnice je napajena i kamera VS722.

i
i
i

G

Obr. 2.1. Navrh svorkovnice se signalizaci I/O v prostredi Eagle 4.11

— schéma zapojeni (Schematic) — vlevo, deska plosné spoje (Board) — vpravo.

Pracovisté obsahuje jesté jednu svorkovnici, ktera je urcena k rozvodu napajeciho
napéti do dalSich zafizeni (jmenovité: zadni osvétlovaC, halogenovy osvétlovac,
referencni ¢idlo, fidici jednotka). V blokovém diagramu (viz ¢ést 2.2.) je oznacena jako
»svorkovnice Ucc®. Je pouzita predevSim proto, abychom nemuseli vést kabely
k napajecimu zdroji zvlast pro kazdou jednotku. VétSina propojovacich kabell je
umisténa v krycich Zlabech, které chrani tak kabely pfed poskozenim.

Pod otocnym kotoucem je ve vySkove stavitelném univerzalnim drziku umistén
osvétlova¢ z vysoce svitivych LED diod. Drzak je zapustény do zdkladni plechové
desky ramu a svymi kompaktnimi rozméry davd moznost pouziti SirSiho sortimentu
osvétlovaci s riznymi rozmérovymi parametry. Tento osvétlova¢, urCeny pro
podsviceni kontrolovaného objektu, vznikl upravenim starSiho typu. Byl pfizpiisoben
k ucelim této ulohy a standardizovan pro napétovou trovenn 24V DC. Jeho pouziti
je vhodné napft. pro kontrolu reliéfu, tvaru, obrysu, prasvitnosti materialu,...

V levém rohu pracovisté (viz Ptiloha ¢€.10) je umistén ,,referencni* indukéni snimac,
ktery slouzi k nastaveni vychozi polohy pied zapocetim kontrolniho cyklu. Proti-kus
je upevnén na otocném kotouci.

Zastavbova velikost celého kontrolniho pracoviste je (610 x 310 x 400) mm. Vyska

je zéavisla na vybéru svislé tyCe stojanu kamery.
Pozn.:

Veskera napéjeci napéti jsou standardizovana a pfizplisobend na 24V, vcetné

logickych trovni I/O.
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2.2. Blokové schéma

ZDROJ A
24V DC

asy, 2 |::: SVORKOWMICE LCC :% DS\ 3

= l\‘ ) REF. SN.

KAMERA :::l SVORKOVNICE 1O |:::| OVL. PANEL

Qs 1 LORCY 2
24V DG

Obr. 2.2. Blokové schéma kontrolniho pracovisté OP722

2.3. Funkéni popis

V této Casti jsou strucné popsany zakladni parametry vSech komponent kontrolniho
pracovisté¢ OP722. Jmenny nazev komponenty se vzdy odkazuje na blokovy diagram

z ¢asti 2.2. Fotografie redlného pracovisté jsou uvedeny v priloze ¢.10.

ZDROJ 1 24V DC
= stabilizovany zdroj napéti
= Ucc =24V

= napdjeni fidici jednotky KM, osvétlovacii a referencniho ¢idla
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SVORKOVNICE UCC

= svorkovnice k rozvodu napajeciho napéti (viz Tab. 2.4.)

= Kanlux H-25 mm’ PP

= 6 svorek

osvV. 2

* hlavni osvétlovac - halogenova Zarovka HALOSPOT 48 od firmy Osram [12]

= 20W, 24V, 8°, 3100cd, patice GY4

= piimo na drzéku kamery

= otocna objimka v rozsahu 360° pod max. thlem 90° vzhledem k optické ose

osvV. 3

= osvétlovac pro zadni podsviceni objektu

= matice 7 x 9 LED (Cervené, vysoka svitivost)

REF. SN.

* indukéni snima¢ BES 516-131-S4-C firmy BALLUFF [10]

= 24V DC, 200mA, 400Hz, P4mm, M12 (viz Piiloha ¢.6.)

» v levém rohu na zakladni desce pracovisté (z pohledu obsluhy)

= nastaveni vychozi polohy

RJ

* fidici programovatelna jednotka krokového motoru

* Microcon CD 30x

= 12-48V,0.4-3.3 A, 10/41/0, RS232, 105x57x47 mm

= podrobngjsi informace v Casti 3.3.1. nebo v [9]

KM

* krokovy motor

*  Microcon SX23-1412

= 1.2Nm, 2.8 A, 0.03x10°Kgm?, 0.7 Kg, 56.4x56.4x76.6 mm

= podrobnéjsi informace v ¢asti 3.3.1. nebo [9]

PC

= pocitac

» komunikace s kamerou pies ethernet (protokol TCP/IP), kiizenym ethernetovym
kabelem

= komunikace s RJ krokového motoru pies sériové rozhrani, RS 232

KAMERA

» inteligentni kamera
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* Siemens SIMATIC VS722

= parametry kamery jsou uvedeny v casti 3.4.1.

osv. 1

= osvétlovac z vysoce svitivych LED diod

= 20 LED, 760 nm (Cervené)

= v patici kolem objektivu kamery

ZDROJ 2 24V DC

= stabilizovany zdroj napéti

* Ucc=24V

= napajeni kamery, I/O a ovladaciho panelu

SVORKOVNICE I/O

= svorkovnice pro napajeni kamery, vstupy a vystupy z kamery, fidici jednotky KM,
ovladacich tlacitek (viz Tab. 2.3.)

= VAGO svorky (10 ¢lankt)

OVL. PANEL

» ovladaci panel

= obsahuje standardni ovladaci tlaCitka (zelené, Cerné, Cervené)

2.4. Elektrické zapojeni

V tabulce 2.1. a 2.2. je uvedeno zapojeni svorkovnic vstupl/vystupli programoveé
jednotky krokového motoru. VSechny I/O jsou galvanicky oddé€lené. Na vstup S2
(svorka 6W-1 svorkovnice 6W) je vyvedena spolecnd katoda LED diod vstupnich
optoClenti, ktera je tfeba propojit na nulovy potencial (Gnd). Stejné tak na vstup S1
svorkovnice 20W (svorka 20W-1). Na vystup SK (svorka 20W-11) se ptfivadi napajeci
napéti 24V. Jedna se o spolecny kolektor tranzistorit vystupnich optoc¢lénii. V tabulkach
Tab. 2.3. a Tab. 2.4. je uvedeno zapojeni svorkovnic I/O a Ucc, umisténych na

kontrolnim pracovisti OP722.

VYVOD UZIVATELSKY VSTUPNIi SVORKY

SVORKOVNICE I[¢] UZIVATELSKY I/0 | NAZEV BARVA
6W-1 Reset N/A - -
6W-2 B17 VS-10 Bl oranzova
6W-3 B16 VS-9 Ritl oranzova
6W-4 B15 VS-8 Gtl oranzova
6W-5 B14 R1 Ref éerna
6W-6 S2 20W-1 Gnd zelend

Tab. 2.1. Zapojeni svorkovnice 6W
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VYVOD UZIVATELSKY |VSTUPNi SVORKY

SVORKOVNICE /0 UZIVATELSKY 1/O | NAZEV BARVA
20W-1 S1 VS-2 GND zelena
20W-2 B10 VS-4 Pass bila
20W-3 B11 VS-5 Fail bila

Power

20W-4 B12 VS-6 On bila
20W-5 B13 N/A - -
20W-6 Limit N/A - -
20W-7 B4 N/A - -
20W-8 B3 N/A - -
20W-9 B2 N/A - -
20W-10 B1 VS-3 Trigger Zluta
20W-11 SK VS-1 ucc bila

Tab. 2.2. Zapojeni svorkovnice 20W

VYVOD VSTUPNi SVORKY VYSTUPNi SVORKY

SVORKOVNICE UZIV. I/O NAZEV BARVA UZIV.1/0 |BARVA
VS-1 Ucc1 ucc bila/zluta [O-1 hnéda
VS-2 Gnd1 GND bila/zelena 10-2 zelena
VS-3 20W-10 Trigger N/A 10-3 Zluta
VS-4 20W-2 Pass bila 10-4 fialova
VS-5 20W-3 Fail bila 10-5 bila
VS-6 20W-4 Power On| bila 10-6 oranzova
VS-7 VS-1 UccC N/A TL-4 Zluta/bila
VS-8 6W-4 Gtl oranzova TL-1 zelena
VS-9 6W-3 Ril oranzova TL-2 cervena
VS-10 B6W-2 Btl oranzova TL-3 bila

Tab. 2.3. Zapojeni svorkovnice 1/0

VYVOD VSTUPNi SVORKY VYSTUPNIi SVORKY

SVORKOVNICE [UZIV. /0 | BARVA NAZEV BARVA POPIS
UCC-1 Ucc2 cerna Os2 Ucc oranzova | osvétleni3
ucc-2 Ucc2 gerna 0s3_Ucc zelena osvétleni?2
UCC-3 Ucc2 cerna Ref Ucc hnéda refer. idlo
ucc-3 Ucc2 bila Rj Ucc hnéda Fidici jednotka
ucc-4 Gnd2 bila Rj Gnd modra fidici jednotka
Ucc-4 Gnd2 modra Ref Gnd modra refer. gidlo
UCC-5 Gnd2 modra 0s3 Gnd zelena osvétleni2
UCC-6 Gnd2 modra 0s2 Gnd bila osvétleni3

Tab. 2.4. Zapojeni svorkovnice Ucc
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3. POUZITE PROSTREDKY

Tato Cast je zaméfena na obecny popis komponent pouZzitych na kontrolnim
pracovisti OP722. Ke kazdému tématu je uvedeno obecné rozdéleni, principy funkce

a popsany hlavni parametry vcetné oblasti pouziti.

3.1. Indukéni snimace
Princip indukéniho snimace (dale jen IS) je zaloZen na vzijemném pulsobeni mezi

kovovymi vodi¢i a stfidavym elektromagnetickym polem. V kovovém snimaném
tlumicim materidlu jsou indukovany vifivé proudy, které odebiraji energii z pole
a snizuji velikost oscilacni amplitudy. Tato zmeéna je indukénim snimacem

vyhodnocena.

Indukéni snimace se rozd€luji podle tvaru snimaci plochy na Stérbinové
a priblizovaci (s hrnickovym jadrem — viz Obr. 3.1.). Stérbinové IS maji na bocich
pracovni Stérbiny podlové nastavce civek, které jsou soucasti rezonan¢niho obvodu
vnitiniho oscilatoru. Oscilator kmitd az do doby, nez se do Stérbiny zasune kovovy
material (clonka), ¢imz se snizi jakost rezonan¢niho obvodu a oscilace ustanou.
V nésledujicim textu se budeme orientovat na ptiblizovaci IS, ktery je pouZzit na
kontrolnim pracovisti. AvSak vétSina vlastnosti je stejna nebo alespont obdobna pro oba

druhy snimac.

e TN, [ ]
. :{:;::J N — %‘ — — D —
“ily N
Pole snimace, Oscilator Demodulator Klopriy Vystupni
civka, feritove obvod obvody
jadro

Obr. 3.1. Blokové schéma indukcniho snimace s hrnickovym jadrem

Hlavnim parametrem pii vybéru piiblizovaciho snimace je tzv. aktivni plocha (dale
jen AP — viz Obr. 3.2.). Jednd se o oblast, kterou vstupuje vysokofrekvenéni pole
snimace do vzduchové mezery. Je to predevS§im plocha hrnickového jadra, kterd
odpovida ploSe povrchu cepicky snimace. Plochy ptiblizn€ odpovidaji rozmerim zéaviti

snimace, které jsou u n¢kterych vyrobct dostupné v rozsahu M2 az M30.
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Standardni snimany pfedmét je zpravidla ¢tvercova nebo kruhova desticka z Fe
materidlu. Norma EN60947-5-2 uvadi materidl Fe 360 (ISO 630:1980), ktery se pouzita

k definovani spinacich vzdalenosti snimace s, (viz Obr. 3.3.)

M-zavit snimace
\

;q"é
(0]
2 > 58

£ = )

S S >

o E S

2 g g

> &
Aktivni plocha

Obr. 3.2. Elektromagnetické Obr. 3.3. Tlumeni amplitudy elmag.
pole indukcniho snimace pole indukcniho snimace

— vilivem pribliZeni snimaného pred-

Normovany piedmét je tloustky 1mm a délky

Material Korekéni faktor
¢tvercové strany odpovidajici priméru kruhu AP  |Ocel 1
' Méd 0,25..0,45
nebo 3s,, pokud je tato plocha vétsi nez dany pramer. Mosaz 0.35..0.50
. " , , , Hlinik 0,30..0,45
Jestlize se pouzije (ne)standardniho snimaciho ’ ’
p J ( ) Nerez 0,60...1,00
pfedmétu, je tfeba brat v uvahu snizeni snimaci  [Nikl 0,65..0,75
Litina 0,93...1,05

vzdalenosti s,. To udava tzv. korekéni faktor.
Tab. 3.1. Korekcni faktory
vybranych materialit pouzitych
a jejich korekénich faktord. Jako snimaci predméty

Tabulka 3.1. uvadi ptiklad né€kterych materialt

Ptednim parametrem IS pouzivaného jako rotac¢ni snimac je spinaci frekvence f,
ktera uddva maximalni pocCet sepnuti za sekundu. Snimany jsou, podle EN 60947-5-2,
standardni snimané pfedméty, umisténé na obvodu rotujiciho nevodivého disku.
Za zminku stoji, Ze obvod musi byt rozdélen mezi ocel a nevodi¢ v poméru 1 : 2, kde

,» 1 odpovida délce s,.

Obecné lze fici, Ze k tzv. zatlumeni elektromagnetického pole snimace muize dojit
dvéma zplsoby. Radialnim pfiblizovanim k predmétu, tj. rovnobézné¢ s AP snimace
nebo kolmo k AP, v tom piipad¢ se jedna o axialni ndjezd. V praxi se axidlni njezd
pfili§ nedoporucuje, nebot’ tim vzniké riziko poskozeni snimace pii kolizi snimaného

pfedmétu se snimacem.
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Rozhodujici kritéria pri vybéru induktivniho snimace

Podle druhu napdjeciho napéti se IS déli na DC snimace (24V=) a AC snimace
(110V~). Vystupni obvody neboli koncové stupne mohou byt v provedeni 4-drat, 3-drat
nebo 2-drat a typu zapojeni — spinaci, rozpinaci, antivalentni.

Pokud chceme pouzivat vice snimacli vzdjemné na sob¢ zavislych, miizeme volit
mezi dvéma druhy zapojenim — do série nebo paralelné. V ptipad€ prvni varianty
musime mit na paméti, Ze pocet zapojenych snimact je omezen celkovym ubytkem
napéti (soucet vSech Uy — pro 3-dratové provedeni) a u 2-dratd je navic omezeni
minimalnim zbytkovym napétim. Paralelni zapojeni je obecné vyhodné&j$i a neklade
takova omezeni jako pfedchozi, ovSem nedoporucuje se pro 2-dratovy DC snimac,
u néhoz mlze dojit k rozkmitani celého zapojeni vlivem riznych dob zpozdéni
pfi zapnuti.

Soucasti nekterych IS jsou navic ochrany proti pfepdlovani, pteruseni kabelu, zkratu
nebo pretizeni. Zafazeni téchto ochrannych obvodi se samoziejmé¢ promitne

do konec¢né ceny snimace.

Pro urceni ,,spinaci® a ,,rozpinaci® vzdalenosti, coz je vzdalenost mezi standardnim
SP a AP, kdy se zméni stav vystupniho signalu, zavisi na mnoha faktorech (materialu,
tvaru, tloust’ce a velikosti plochy SP; axidlni a radidlni vzdalenosti, rychlosti; hysterezi

snimace v axidlnim a radidlnim smeru...).

Zavér
Na kontrolnim pracovisti je pouzito indukéniho snimace BES 516-131-S4-C. Jedna

se 0 3-dratovy DC snimac s kruhovou SP s ¢4 mm. Upinaci zavit je M12. Jmenovité

napdjeci napéti je 24V. Signalovy vodi¢ ma standardni |Barva vodice Signal
napétovou uroven (log ,,0“ = 0V a log ,,1¢ = 24V) a jeho hnéda 24V
.. , . , modra GND
stav je indikovan LED diodou. Hlavni parametry . -
cerna vystup

snimace jsou uvedeny v pfiloze ¢.6. Barevné rozliSeni o
. ' ‘ Tab. 3.2. Rozliseni vodicii
vodi¢i ukazuje fabulka 3.2. Dalsi informace o snima-  j,4uktiviniho snimace BES

¢ich firmy Balluff jsou k nalezeni v [10]. 516-131-54-C
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3.2. Osvétlovaci jednotky

Osvétleni s halogenovou Zarovkou

vyhody:

oto¢nd objimka nabizi flexibilni pohled na zkoumany predmét
natocCeni svételného kuzelu do libovolné oblasti
patice GY4 pro uplatnéni specidlnich halogenovych zarovek (pouzita Zarovka
HALOSPOT 48 [12])

O s velmi malym vyzafovacim uhlem (8-12)°

0 UV stop — obsahuje aktivni filtraéni UV vrstvu, ktera pohlcuje az 95%

Skodlivého UV zafeni (vyhoda oproti klasickym halogen. zarovkam)

patice je kompatibilni s nékterymi druhy reflexnich Zarovek , tzv. ,,bodovek*
s vyzatovacim uhlem az 50°
moznost filtrace svétla urCité vinové délky pfi pouziti reflex. zarovky (Cervené,
zelené, modré)

vymeénou patice za jiny typ dojde k rozsiteni spektra pouzitelnych Zarovek

napajeni 24V DC — umoznuje pouziti stejného napét'ového zdroje pro napajeni

kamery i osvétleni

nevyhody:

startovaci doba — je tieba pockat n€kolik sekund nez dosdhne plného svételného
vykonu)

nutnost spojitého sviceni - je potieba krytovani svétla, aby nedoslo k pohledu
obsluhy do svételného zdroje

teplota v blizkém okoli tohoto halogenu dosahuje az 200°C

citlivost na lidsky pot — manipulace pouze s ochrannymi pomtickami — jinak dochézi

ke zna¢nému zkraceni zivotnosti halogenu

min. Zivotnost podle typu Zarovky (1000 — 2000 hodin)

oblast pouZiti:

specialni primyslové aplikace

vSude tam, kde je tfeba soustiedit vysoka intenzita svétla na malou plochu
svételny kuzel 1ze vychylit z optické osy kamery — nasviceni nesymetrickych casti
kontrola rozhrani u ¢asti s riznym barevnym odstinem

pfi vyskytu maziva v kontrolované oblasti — prosviceni maziva
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zvyraznéni hran pii pfesviceni objektu

Kamerové osvétleni ,,LED array*

vyhody:

vvvvv

nemusi se nijak nastavovat jeho poloha

dodava velmi intenzivni rozptylené svétlo piimo v optické ose

je umisténé v patici kolem objektivu kamery

dlouhd Zivotnost

napajeni piimo z kamery

neni potieba pouziti krytu ¢i temné komory

moznost fizeni osvitu z prostedi Spectation 2.6.4.

nesviti spojité — pouze v dobé expozice (funguje jako blesk u fotoaparati)

koherentni svétlo (1zké spektrum vyzarovanych vinovych délek A oproti Zarovkam)

nevyhody:

nabizi pouze kolmé osviceni objektu — v optické ose

nedostatecnd intenzita osvétleni pii vétSich vzdalenostech kamera-objekt

oblast pouZiti:

casto v kombinaci s filtrem propoustéjici zafeni vinové délky 760 nm (Cervend)
odstranéni nezadouciho vlivu okolniho osvétleni

odstranéni odleskll od okolniho osvétleni

vhodné pro Siroké spektrum primyslovych aplikaci, kde neni objekt ptili§ vzdalen

objektu

Zadni osvétlovac (Background Illumination) z LED diod s vysokou svitivosti

vyhody:

dostavame vysoce kontrastni obraz blizky bindrnimu (objekt = erny, pozadi = bilé)
jednoznacné odliseni objektu od pozadi — vede ke snadn€jSimu zpracovani obrazu
neuplatni se nezadouci odlesky pii zkoumani lesklych, mastnych nebo mokrych

povrchil
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nevyhody:

= omezena oblast pouziti

= ztrata barevného ¢i Sedotonového rozliSeni — pouze binarni obraz (Cerna-bild)

= v pfitomnosti maziva, otiepi €1 jinych materidlovych vad — povazuje tyto aspekty za

objekt nikoli pozadi

= osvétlovaci jednotka musi byt umisténa pod objektem nebo zboku (proti kamete) —

coz v praxi neni zpravidla mozné

oblast pouZiti:

= kontrola tvaru podle obrysu sou¢éstky

= prahlednost ¢i prisvitnost materialu

» pfitomnost/absence ¢asti slozitéjSich celkl

* presné méfeni rozmért s pouzitim telecentrického objektivu

= kontrola komponent za pohybu po dopravniku z boku nebo ze shora s pouzitim
dopravniku z prihledného mat. (v nasem ptipadé kotouc)

* inspekce komponent, které nelze barevné odlisit od pozadi ( nejCastéji bila-bila,

cerna-Cerna)

3.3. Krokové motory a jejich pouziti

Co jsou krokové motory

Krokové motory (dale jen KM) jsou moderni, laciné a spolehlivé elektrické motory,
které nachdzeji stale SirSi uplatnéni v pohonech primyslové automatizace. Jejich
pomérné nizkd cena je dana absenci zpétné vazby, ¢imz odpadéd i polozka drahych
zpétnovazebnich cidel. Diky tomu se pocitd s dodrzenim dynamickych mezi motoru.
Zpravidla jsou KM pouzZivany jako vykonové prvky v elektrickych zafizenich
pro nastavovani polohy a rychlosti bez zpétné vazby. Jejich oblast pouziti saha
od jednoduchych pohybii od bodu k bodu pies rychlé casové kratké posuvy (v textilnim
oboru, pocitacich a kancelafskych zafizenich) az k pfesnym dvou a tfi osovym
polohovacim robotiim. Dal§im okruhem aplikaci je fizeni otacek s realizaci ptimého

pohonu vietene stroju, pohonti riznych davkovaci, Cerpadel, navijecek apod.

Vlastnosti KM
Vyznacuji se rychlym uvadénim do provozu bez narocného nastavovani parametrii

regulatorti. Pracuji s minimalni adrZbou po celou dobu své zivotnosti. Charakteristickou
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vlastnosti motoru je otadCeni hfidele po krocich. Jedna otacka je slozena z pevné
definovaného poctu kroki, ktery odpovida konstrukci a zpiisobu fizeni. Motory mohou
specifickych vlastnosti.
SloZeni KM

Stator krokového motoru s tzv. aktivnim rotorem je tvofen sadou civek. Polové
nastavce statoru jsou vroubkovany se stejnou rozteci jako je rozte¢ magnetl na rotoru.
Toto je jeden z faktorli zvySujici presnost motoru pfi stejném poctu civek. Rotor
je tvoren hiideli usazenou na kulickovych loziskach a prstencem permanentnich
magnetid. Krokové motory mohou byt i s pasivnim rotorem, v tomto piipad¢ je rotor

tvofen svazkem plechill nalisovanych na htidel.

Princip ¢innosti KM

Princip €innosti krokového motorku spocivd v tom, Ze jeho rotor se vzdy snazi
zaujmout takovou polohu v magnetickém poli, aby byly proti sobé nesouhlasné
orientované magnetické poly. Magnetické pole vytvaieji proudy protékajici vinutim
poélovych nastavcl v obvodu statoru. Permanentni magnety rotoru (KM s aktivnim
rotorem) svym stalym magnetickym tokem udrzuji rotor v nastavené poloze i po
odpojeni napéti na vinutich statoru. Na kazdém z polovych nastavct je budici vinuti,
kterym prochazi stejnosmérny proud. Vhodnym zapojovanim téchto civek dosdhneme
vytvoreni rotujiciho magnetického pole, které otaci rotorem. Rychlost tohoto prepinani
urcuji otacky motoru. Vzhledem k induk¢nosti vinuti a k setrvaénym silam rotoru je ale
tato rychlost omezena. Pi1 prekroCeni této maximalni rychlosti (nebo pii pfilis velké
zatézi) motory zacinaji ztracet kroky.
Princip Fizeni KM

Nejjednodussim zplsobem fizeni KM je spinani buzeni pro celé kroky, tzv.
unipolarnim Fizeni. V tomto rezimu je vzdy napajeno jen vinuti jedné faze statoru a to
jmenovitym proudem kladné nebo ziporné polarity. Tento zpiisob krokovani
je zastaraly pro svoje vyrazné prechodové déje, pulzujici moment a nestabilitu KM
pii riznych budicich frekvencich. Motor s timto buzenim ma nejmensi odbér, ale také
poskytuje nejmensi kroutici moment.

Pfi bipolarnim fizeni prochdzi proud vzdy dvéma protilehlymi civkami. Ty jsou

zapojené tak, Ze maji navzajem opacn¢ orientované magnetické pole. Motor v tomto
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rezimu poskytuje veétsi kroutici moment, ovSem za cenu vyssi spotieby. Pro fizeni jsou
zpravidla zapotiebi 2 H-mustky, pro kazdou vétev jeden.

Jednofazové fizeni znamend, Ze magnetické pole generuje pouze jedna civka
(ptipadné dvojice civek pfi bipolarnim buzeni). Ptfi dvoufazovém fizeni generuji shodné
orientované magnetické pole vzdy dve sousedni civky. Dani za vyssi kroutici moment
je dvojnédsobna spotieba oproti fizeni jednofazovému.

Se stale rostoucimi naroky na rozlisitelnost pohybu se dnes pouZziva systém fizeného
mikrokrokovani (dale jen MK). NejpouzivangjsSim typem MK v fidicich jednotkach
je postupné zvySovani respektive snizovani budiciho proudu pro generovani rotujiciho
magnetického pole pomoci trojfazové sinusové funkce metodou PWM (pulsni Sitkové
modulace). Napijeni sinusovym proudem vede ke snizeni obsahu vysSich
harmonickych, sniZeni ztrat, snizeni hluénosti a rovnomérnéjsimu momentu. Cim je
vice zmén na periodu (sinusovky), tim muze byt frekvence krokovani vétsi. V praxi

je mozno krok rozdélit do maximalniho poctu 64 az 128 mikrokrokii.

3.3.1. Krokové motory firmy Microcon

Firma MICROCON, s.r.o. je jednim z vyrobcli a dodavatelii programovatelnych
pohonli s krokovymi motory. Na Ceském trhu plsobi jiz od roku 1991. Na stanici
OP722 je pouzita fidici jednotka CD30x s krokovym motorem SX23-1412 z fady SX23
(viz Ptiloha ¢.3).

Krokové motory Fady SX

Tyto motory se vyznacuji vysokymi momenty pii zachovadni malych rozméra.
Standardni délka kroku je 1,8° s moznosti dal$iho elektronického zmensSeni. Staticky
moment nejmensiho dodavaného krokového motoru fady SX je 0,11 Nm pfi vnéjSich
rozmérech piiruby 39,3 x 39,3 mm a délce jen 20 mm. Nejveétsi staticky moment,
v piirubé NEMAZ23, dosahuje az 2,5 Nm. N¢které typy krokovych motori jsou
dodévany i v provedeni s hiideli na ob¢ strany. V fabulce 3.3. jsou uvedeny vybrané
technické parametry motori této fady. Momentové charakteristiky KM tady SX a dalsi
informace ohledn¢ KM firmy Microcon naleznete v [9]. Zplsoby fizeni KM SX23-1412

jsou uvedeny v ptiloze ¢.4. v€etné zapojeni vinuti s popisem vodicu.
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Typ Staticky Jmenovity Indukénost Moment Hmotnost
moment (Nm) | proud (A) (mH) setrvaénosti | (kg)
bipolar. sériové/paralelni | sériové/paralelni | rotoru
napajeni, fazich | zapojeni zapojeni (kgm2x10-3)

SX23-1012 [1,2 1/2 20/5 7,2/1,8 0,7

SX23-1412 (1,2 1,4/2,8 10/2,5 3,6/0,9 0,7

SX23-1020 |2 1,05/2,1 40/10 8,4/2,1 1,1

SX23-2520 |2 2,5/5 8,4/2,1 2/0,5 1,1

SX23-2125 12,5 2,1/4,2 21,2/5,3 3,4/0,85 1,5

Tab. 3.3. Technické parametry krokovych motoru rady SX s prirubou NEMA23

Programové jednotky CD30x a CD40x

Programovatelné jednotky typu CD jsou urceny k napdjeni a fizeni KM. Obsahuji
fidici cast realizovanou kontrolerem M1486 1 vykonovou ¢ast pro bipolarni napéjeni
krokového motoru s pulsni regulaci proudu.

Jednotky umoziuji déleni celokroku - mikrokrokovani, které vyrazné omezuje
oscilace jednotlivych krokli a rezonance pti nizkych rychlostech. K tomuto ucelu jsou
vyuzity 4 bity D/A pievodniku, které umoziuji déleni kroku az Sestnacti. Tim Ize docilit
zvySeni plynulosti chodu motoru.

Vsechny jednotky typu CD maji pouze jedno napdjeci napéti. Vzhledem k pulsni
regulaci proudu neni potfeba k napajeni stabilizovany zdroj, sta¢i pouze transformator
a diodovy mustkovy usmeériiovac. Zvysena ochrana proti ruseni je dana rozsahlou zemni
plochou, zcela galvanicky oddéleny je i kontroler M1486. Ve spodni ¢asti jednotky
se nachdzi drzék slouzici pro uchyceni na univerzalni DIN listu.

Uzivatelské vstupy a vystupy jsou vyvedeny na zasouvaci pruZinové svorkovnice.
Uzivatel ma k dispozici 10 galvanicky oddélenych vstupl, které jsou vyvedeny
na vstupni svorkovnice jako anody vstupnich diod optoclent. Na jejich 2 spolecné
katody se piivadi nulovy potencial. Uroven I/O je standardni (log0~0V, logl~24 V).
Vystupy predstavuji 4 samostatné emitory vystupnich tranzistori optocleni.
Na svorkovnici je dale vyveden 1 spolecny kolektor. Vystupni optocleny maji max.
kolektorovy proud 50 mA a max. napeti mezi kolektorem a emitorem 30 V. Signalizace

stavu vstupl, vystupt a napdjeni LED diodami.
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Parametry vykonové casti CD 30x CD40x

Napajeci napéti 12 -48 VDC 12 -48 VDC
Amplituda proudu 04-33A 04-4A
Nastaveni proudu v Sestnacti stupnich v Sestnacti stupnich
Déleni celokroku nastaveni spinatem SIP | pomoci spinace SIP
Doporucéeny pocet mikrokroktl na celokrok 4,8, 16 4,8,16
Automatické snizeni proudu po zastaveni motoru | ANO ANO

Moznost programového vypnuti koncového stupné | ANO ANO

Momenty vhodnych krokovych motort 1,2-8,5Nm 3-8,5Nm
Rozméry 105 x 57 x 47 mm 105 x 57 x 67 mm
Doporuéeny napajeci zdroj PS 20/30 PS 20/30
Parametry ridici casti CD 30x CD40x

Sériové rozhrani RS 232, galvanicky oddélena sériova linka
Pocet jednotek pripojitelnych na jedno sériové

rozhrani az 16

Pocet galvanicky oddélenych uziv.vstupti /

vystupu 10.1V

Tab. 3.4. Vykonové parametry ridicich jednotek CD30x a CD40x

Ridici c¢ast jednotek je realizovana kontrolerem

ATIC IR
M1486E1 C303EISE

M1486 (viz Obr. 3.4.), ktery obsahuje programova-
telné fizeni krokového motoru (délka drahy, rychlost, Obr. 3.4. Kontroler M1486
zrychleni, mikrokrokovéani) a maly programovatelny
automat (vstupy/vystupy, smycky, podminéné skoky, ¢ekaci doby). Kontroler pievadi
jednoduchou vstupni sekvenci zékladnich piikazii na vstup vykonového ¢lenu.

Jednotky jsou standardné osazovany kontrolerem M1486E1 s vnitini paméti pro
povely EEPROM 2 000 bitt. Povely jsou uchovany v paméti 1 po vypnuti napajeni, bez

potieby zalohovani. Kontroler je ovladan jednoduchymi ASCII povely po sériové lince.

3.3.2. Uzivatelské prostiedi Inmotion PC Utilities 1.2.

Programovani kontroleru M1486

Pro vytvareni uzivatelskych programi pro kontroler M1486 je urCen Program
Inmotion PC Utilities v.1.2. Tento program pracuje na PC pocita¢i a umoziuje
vytvafeni a editovani uzivatelského programu (povelového souboru) zajistujiciho
definovany pohyb KM. Uzivatelsky program sestava z posloupnosti poveli jejichz
kompletni piehled je uveden v pfiloze €.5. Program ,Inmotion PC utilities* dale
umoziiuje zavedeni uzivatelského programu do kontroleru a to pomoci sériového

rozhrani RS 232. Na obrazku 3.5. je prosttedi stru¢né popsano.
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Execute Active Windows Serial Setup Dialog
- vysle po sériové lince povelovy - otevie dialogové okno s nastavenim
soubor zapsany v aktivnim okné parametril sériové linky RS232

< /

&t INMOTION PC Utilities / — o] x|
File Edit ‘Window Program In-Out Mowve CDﬂFquratiDn Sequencer "ﬁelp User

=d & ¥ee fOEc YE (& 4

JRTSTE] [ rrece window o[~
It ' J16:40:04

CF T2 JE40:06
IMFUT 125
S100 20
z;gg Edita¢ni okno IMPUT 59 Trasovaci okno
— uré 1 15 - i 1 lané

A uréeno pro psani MPLT & zob’rqzujre povely vyslané
' povelového souboru N po sériové lince spolu s
 cekej na ZELENOU [|:? Casem, kd}/ byl pfislusny
@1 e povel vyslan
114L2 w400 e
R A200 B 4427
. K K F1000 B 4427
: nekonecna smycka &1 {6 44-28 ||
J1 114L2 JE:44:28
2 F JE:44:29
T7 J1 JE:44:29

=2 AE:44:30
| T7 ;16:44:30

] B4
|Line: 1 Cal: 1 | | L v|

| 4

Obr. 3.5. Prostiedi programu Inmotion PC Utilites 1.2.

Program Inmotion nabizi uzivateli také velmi prakticky vypoctovy modul, ktery

vyhodnoti libovolny parametr pohybu pifi zadani zbyvajicich parametri a vysledek

zobrazi graficky. Napftiklad pfi zadani pocatecni a konec¢né rychlosti, maximalni

rychlosti, zrychleni a drdhy, ur¢i doby trvani jednotlivych useki a celkovy procesni Cas.

Tento modul se nachdzi v menu Windows/ Motion Calculator. Dialogové okno je

zobrazeno na obrazku 3.6.

41 Motion Calculator =13

Distance [S]

[Stepsds] _
|B4DDD \ max S= 2.?1 +52 v=f(t)

1000 |

Acceleration (&)
120

. 52
Time [Tm) \ start 51 55750 31
I?D.?E 100 4175 : | 4125
. . ! !
b ax welocity [Vmas) 0 7.50 35.38 63.25 7075 [g]
I'IUUU T [V = konst] = 55.75s Tm

575 velocity [Vetart)

I-I uo Apply I Close |

Obr. 3.6. Vypoctovy modul Motion Calculator
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Komunikace s kontrolerem M1486E1

Ke komunikaci s kontrolerem programovaci jednotky slouZi sériové rozhrani RS232.
Za timto Ucelem propojime pocita¢ s jednotkou sériovym kabelem s piekiizenymi
vodi¢i signali TDX a RDX (standardné doddvan v rdmci programu). Potfebnym
krokem je nastaveni adresy zafizeni (jednotky) pomoci DIP spinaci piipojenych
na adresové vstupy ADDRO az ADDR3. To slouzi k rozpoznani jednotek, pokud jich
obsluhujeme vice najednou. Pokud komunikujeme pouze s jednim zatizenim, nastavi se
jeho adresa na nulu. Déle je tfeba stanovit pfenosovou rychlost a to jak na programo-
vaci jednotce (rovn€z pomoci DIP spinact), tak 1 v uzivatelském prosttedi. Obé& tyto
rychlosti musi byt shodné, jinak nebude komunikace GspéSné zajisténa. Doporucuje se
volit nejvyssi dostupnou rychlost, kterd ¢ini 4800 Bd. Poté se zapne napdjeci zdroj

jednotky.

V prostiedi Inmotion se provede vymazani ,,starych® programt v paméti EEPROM.
A to bud’ stiskem tlaCitka Reset nebo pies menu Configuration\Reset. K nastaveni
komunikace je ur¢eno dialogové okno, které se spousti ptes ikonu Serial Setup Dialog
v panelu tladitek nebo opét z menu Configuration/ Serial Setup Dialog. Zde se
nastavuje komunikacni port, podle pouzit€ho portu pocitae (zpravidla COM1 nebo
COM2), prenosova rychlost, reset paméti atd. Pii uspéSném spojeni se zobrazi
informacni okno se zpravou — Successful connection, pokud se nepodafi uskutecCnit

komunikaci, zobraci se zprava Serial Setup Failed.

Celkova doba vyslani jednoho povelu pro kontroler fady M1486E (M1486El,
M1486E2, M1486E4) je cca 0,5 vtefiny vzhledem k pomalému zapisu do EEPROM.
Pted vyslanim povelového souboru program nacte typ kontroleru a v zavislosti na typu
kontroleru pfifadi maximalni vyuzitelnou pamét’ pro povely. Kontroler uchové nahrany

povelovy soubor 1 po vypnuti napdjeni v paméti EEPROM.

Pozn.:

Pti komunikaci s fidici jednotkou muze obc¢as dochazet k problémim v podobé
nekorektniho ¢i neuplného nahrani povelového souboru. To miize byt zpusobeno
ruSenim pifi pouziti nestinéného sériového kabelu nebo ne uplné odladénym
komunikac¢nim softwarem. V takovém piipadé€ zpravidla pomiiZze rozpojeni a opétovné
zapojeni sériového kabelu ndsledované resetem paméti. Pokud ani to nevede k tspéchu,

je tteba vypnout a zapnout napajeni programove jednotky.
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3.4. Kamerové systémy ,, MACHINE VISION*

V tadé¢ Simatic Machine Vision, kterou nabizi spolecnost Siemens pro ulohy
zpracovani obrazu, se nachézi Siroké spektrum kamerovych systému. Patii sem kamery,
které ftidi, kontroluji a zabezpecuji bezproblémovy tok materidlu, stejné¢ tak jako
vyslednou kvalitu primyslové vyroby. Jsou spolehlivéjsi a rychlejsi nez nejvice
trénované lidské oko. Rozhoduji se na zékladé vyhodnoceni pofizené vizualni
informace. Velmi vyznamné pfispivaji k optimalizaci toku materidlu. Systémy Simatic
Machine Vision se osvédCily v nertiznéjSich oblastech vyroby, naptiklad u robotd,
manipulacnich systémtl a na montdznich linkach.

Rozd€luji se do dvou kategorii. Prvni kategorie obsahuje kamerové senzory Simatic
VS100 urcené spiSe pro specialni tlohy, druhou skupinu tvofi inteligentni kamery

Simatic VS720 pro vSeobecné pouziti.

Rada Simatic VS100

Kamerové senzory VS100 [3] jsou navrzeny pro konkrétni aplikace zpracovani
obrazu. Oblast jejich pouziti je soustiedéna na optickou kontrolu objektli a obrobkil
béhem transportu po pasovych a vibracnich dopravnicich, podavacich ramenech,
vyrobnich strojich apod. Jsou charakteristické jednotnym operatorskym konceptem.
Rada kamerovych senzorti Simatic VS100 obsahuje senzory pro obrysovou kontrolu
typu VS110 (viz Ptiloha ¢.1), senzory pro kontrolu objektd typu VS120 (spravna
soucastka, neposkozena komponenta, pozice, thel pootoceni,...) a cteCku datovych
maticovych kodi typu VS130.

Pro jejich uvedeni do provozu nejsou nutné zadné specialni znalosti z oblasti
zpracovani obrazu a programovani. Uzivatelsky software slouzi pro nastaveni predlohy
kontrolovanych objektd. Obraz kontrolovaného objektu je pfenesen z vyhodnocovaci
jednotky senzoru do PC, kde se v uzivatelském prostiedi provede ptipadna korekce
nasnimaného obrazu a nastaveni referenc¢nich oblasti snimku. Lze kontrolovat az 15
riznych typt objektl, jejichz obrazové ptedlohy jsou ulozeny ve vyhodnocovaci
jednotce. Piedlohy je moZzno velmi jednoduSe a rychle ménit podle potieb vyroby. Tyto
systémy pracuji zcela autonomné a komunikuji pfes standardni rozhrani RS 232,

Ethernet, Profibus DP nebo digitalni I/O s nadfazenym systém (napt. PLC).
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Rada Simatic VS720

spektru tloh zpracovani obrazu v priimyslu. Jsou idealni pro automatickou kontrolu,
monitoring vyroby a rozpozndvani soucCasti v montaznich a balicich linkach,
automobilovém primyslu, potravinaistvi a farmaceutickém préimyslu. Rada VS720
obsahuje 6 inteligentnich kamerovych systémi — inteligentni kamery VS710, CMOS
kamery VS721, standardni kamery VS722 (viz Ptiloha €.1.), vykonné kamery VS723,
kamery s vysokym rozliSenim VS724 a barevné kamery VS725. S ohledem na kontrolni
ulohy, rychlost vyhodnoceni, rozliSeni, monochromatickou a barevnou identifikaci
zajist'uje tento komplet uplatnéni v rozmanitych oblastech vyroby. Inteligentni kamery
fady VS720 se vyznacuji jednoduchou a efektivni integraci do vyrobni technologie,

kterou zajist'uji standardni rozhrani tvofici ethernet a digitalni I/O.

, , Ethernet
snimaci <

¢ip

v

A 4

digitalizace
obrazu

 8xdig. /O

v

J'eFmOéin{VX napajeni 24V DC
vestavény | mikropocitac <

osvétlovad RAM FLASH

Obr. 3.7. Blokové schéma inteligentnich kamer rady Simatic VS720

Po doplnéni systtmu o modul zvany VS Link, je mozno komunikovat pies
priamyslové rozhrani PROFIBUS DP nebo pfipojit monitor pfes vystup VGA a pfimo
zobrazovat potfizené snimky. Mezi ptednosti t€chto systémil patii kompaktni provedeni
pro instalaci pfimo v provozu, rozsifené a flexibilni funkce pro zpracovani obrazu,
vysokd rentabilita, rychlé spousténi a snadna konfiguraci. Po pfipojeni napdjeciho
napéti jsou kamery béhem nckolika vtefin pfipraveny pracovat. Ulozené kontrolni
algoritmy, v podob¢ inspekénich produktii, zajisti uzivateli spolehlivée vysledky
provadénych uloh. S vyuZitim programovych skriptl lze dynamicky ptizptisobovat
a maximaln¢ zefektivnit inspekéni proces. Navic lze skripty vyuzit pro predzpracovani

obrazu a rovnéz ke komunikaci s externimi zafizenimi.
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Vsechny inteligentni kamery této fady lze pomérné jednoduSe a pohodiné
konfigurovat pomoci softwaru Simatic Spectation. V tomto prostiedi lze uskutenit
kompletni navrh inspekéniho souboru v rezimu ,,on-line* (pfimé propojeni s kamerou)
nebo ,,off-line* (v prostfedi emuldtoru) a po odladéni jej nahrat do kamery. Vice
informaci o uzivatelském prostfedi Spectation v. 2.6.4. je uvedeno v Casti 3.5.

Nasazenim vyrobkl fady Simatic Machine Vision spole¢nosti Siemens do provozu
lze dosdhnout vyznamnych uspor nakladi i Casu. DalSim pfinosem je plynuly tok
materidlu, diky némuz dochazi ke snizeni prostoji a vyraznému rlstu produktivity

a kvality vyroby.

3.4.1. Inteligentni kamera SIMATIC VS722

Tato diplomovéa prace je zalozena predevSim na studiu inteligentni kamery Simatic
VS722 (viz Ptiloha €.1.), kterd byla zakoupena za timto ucelem na Katedru méfeni
(KAM). Jedna se o kameru standardni tfidy systémi Machine Vision firmy Siemens.
Oblast vyuziti VS722 velice Sirokd — kontrola obsazeni, porovnavani vzorkt, kontrola

pritomnosti, analyza tvaru, vyhodnocovani 1D/2D kodu, OCR/OCV. Vyznamné

parametry kamery uvadi tabulka 3.5.

Procesor| Motorola Power PC
Pamét'| 16 Mb RAM/4 Mb Flash
Velikost| 112mm x 60mm x 34mm (bez objektivu)
4 x M4 diry se zavitem (na zadni strané jednotky), 7.9mm
Montaz | hluboke
Hmotnost| 170g (bez objektivu a integrovaného osvétleni LED array)
24V DC, 210mA (nebo minimalné 5W zdroj), stabilizovany a izolovany, dalSich 5W je
pozadovano pfi volbé integrovaného svétla, dalsi zdroj je poZzadovan pro osvétleni LED
Napajeni | array
Provozni
teplota| Provozni teplota: 0-45° C, 32-113° F
5.0 mm x 3.7 mm, (1/3" format) CCD
Obrazovy rozliSeni: 640 x 480 pixel
senzor| obrazivy element: 7.8um x 7.8um

Elektronicka

zavéerka| 10 ys — 1 sekund (expozicni €asy)
Optika| CS - montazni standard, C — montaz mozna s volitelnym adaptérem
RJ-45 pro 10/100 Mbps ethernetovou komunikaci
Vnéjsi port| 10 pinovy standardni konektor pro napajeni a digitaini /0
24V DC stabilizovanych, 8 konfigurovatelnych vstupt a vystupl, NPN (odbér proudu)
vstupy, PNP (proudovy zdroj) vystupy, aktivni vysoky signal. Vstupy mohou klesnout az
Digitalni I/O | k 1.5mA a vystupy dodavat maximainé 50 mA
Certifikace| CE certifikace

Tab. 3.5. Hlavni parametry inteligentni kamery Simatic VS722
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3.5. Uzivatelské prostiedi Simatic Spectation 2.6.4.

Vyvojové prostiedi Spectation 2.6.4. (viz Obr. 3.8.) je spole¢né pro vSechny kamery
fady Simatic VS720. Je volné k dispozici (ke stazeni) na [3] nebo na [11], nemusi se
tedy kupovat a je dostupné nejen partnerim firmy Siemens a systémovym integratorim,
kteti vyvijeji aplikace, ale vSem uzivatelim bez rozdilu.

Producenty inteligentnich kamer Ize rozdélit do dvou skupin podle vztahu
k dostupnosti vyvojového prosttedi. Jedni poskytuji uzivatelsky software zdarma (volné
ke stazeni), coz ma za nasledek skuteCnost, Ze jeho cena se promitne do ceny
kamerového systému (Siemens, DVT). Druhou skupinu tvoii spolecnosti, které
prodédvaji samostatné licence softwaru, pficemz lékaji spotiebitele nizkou cenou kamer
(Pictor). Softwarovy bali¢ek se obvykle pohybuje v rozmezi €(10000-15000 ). OvSem,
jak se nyni zaCina ukazovat, soucasny trend tlaci vyrobce spiSe k pfechodu na prvni
variantu, kterd je uZivatelsky vyhodné&jsi. Jeji hlavni pfednosti je fakt, ze se programator
muze piedem sezndmit s vyvojového prostfedim a studovat moznosti které nabizi, jesté
pfed zakoupenim samotné kamery. Navic neni omezen po¢tem zakoupenych licenci.

Vyvoj inspekcni aplikace v prostfedi Spectation je pomérné jednoduchy a lze se
vném naucit samostudiem s vyuZitim uzivatelskych manudli nebo prostrednictvim
Skolicich kurzli, které poskytuje napt. spoleCnost Siemens. Zaskoleny uZzivatel
je ptipraven aplikace upravovat nebo si vytvaret nové.

Zpracovani obrazu v kamerach Simatic VS720 vyuziva zajimavého a v podstaté
velmi jednoduchého konceptu tzv. ,,softsenzori. Vychézi z myslenky, Ze kaZzdou tlohu
strojového vidéni 1ze implementovat jako kombinaci posloupnosti elementarnich tloh.
Tyto elementarni ulohy jsou ve vyvojovém prostiedi oznacovany jako softsenzory.
Uloha, kterou softsenzor fesi, se skute¢nd podoba uloham, k jejichz feSeni se
v prumyslu pouzivaji standardni senzory, naptiklad optoelektrické.

Softsenzory se vkladaji do oblasti snimku SID (,,Sample Image Display*) z panelu
Sensor Tools (viz Obr. 3.8.). Pro pochopeni funkce softsenzort si vyberme naptiklad
softsenzor ze skupiny FeatureCount, ktery umi spocitat objekty na zédkladé¢ podminek,
které¢ jsou mu zadany. Toho Ize vyuzit tieba ke zjisténi pfitomnosti ¢i nepifitomnosti
objektu. Pokud se na snimku nachazi pozadovany pocet objektl, na fadku u senzoru
v oblasti ,,Result panelu™ se ukdze stav PASS. V ostatnich ptipadech se zobrazi stav

FAIL. Tato informace je povazovana za vysledek inspekce.
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Sensor Tools SID (zobrazovaci okno)
(panel se senzory) Okno slouZi pro nahled a Expanded Toolbar
Naéstroje pro zkoumani piimé vkladani tzv. (ovladaci panel)
¢asti obrazu, detekci hran, »softsenzori®; zobrazuje Rozsiteny ovladaci
mefeni vzdalenosti, ¢teni snimky pfimo z kamery panel umoznuje
caroveho kodu, nebo z pevného disku snadné nastaveni
porovnavani Sablon, ... uzivatele. prabéhu inspekce.
/ 7 -
= - ~-loi x|
Comm Edit Products [nages SoftSensors 1j0 Graphe/ window Help -

Eloza vl e-< &|ﬂ8.3’u,0"|_@|ml_ﬂ"

O By B B b e [Rubohal 00 x| E2yB F il [Racis N 7|

FeatureCodnt

E- - B s N
Translation d
Rotation o
Inkensity E
[
EdgeCount ‘5’
5
[

Measurerent
Math Tools
Re@ders
Elob Tools
Template Makch
ObjectFind
Pizel Counting

Color Monitoring

a0 75
/ Intensity Level

Seqgmentation
Y5 Link.
Seript
112 - ‘His‘torySweep / History Sweep
o BT T I Sy core doim o R
Mispsed Coun{llll Time oyt CollN Pass Count| Pass %
DResult Tahle: ulohal_po
OverallResult  PASS / A
SofiSensor Result [< |Output Value / \
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(sledovani inspekce) Okna poskytujici informace Zobrazuje pouzivané
Okna poskytujici data o vybraném senzoru — jeho senzory a skripty,
pro ladéni aplikaci — histogram, graf gradientu, vystupni hodnoty
statistika Pass/Fail graf intenzity, zptsobu senzoru a vysledky
kust, stav 1/0, segmentace a polohy. vyhodnoceni
inspek¢nich cCasy... Pass/Warn/ Fail

Obr. 3.8. Softwarové prostredi Spectation 2.6.4.
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Informace ziskané softsenzory je mozné dale zpracovdvat a vyhodnocovat
prostfednictvim tzv. ,,Foreground skriptd“ (dale jen skripty). V tomto prostiedi se
programuje v jazyce podobném jazyku C nebo Java. Pfi psani algoritmu lze vyuzit
standardnich klicovych slov jazyka C. Samoziejmosti je 1 prace s fetézci, registry,
matematickymi a dal§imi spiSe specialnimi funkcemi.

Program Spectation umoziiuje nastaveni mnoha parametri softsenzort. Pred
samotnym vyhodnocenim softsenzory lze snimek piedzpracovat pomoci tady
vestavénych filtra v prostiedi ,,Backgound skripti®. Jedna se o odstranéni pifipadného
Sumu, zvyraznéni nebo potlaceni vybrané Casti obrazu.

Kamery VS720 vSak umoziuji tzv. vyssi formy zpracovani ulohy strojniho vidéni.
Sekvence softsenzorii, ktera fesi urCitou tlohu se nazyva ,,Product (neboli vyrobek),
protoze fesi kontrolu jednoho vyrobku. Je v§ak mozno sestavit i slozit&jsi tlohu, tvotici
celek zvany ,,System®, sloZzeného z nékolika produktii. Toho lze vyuzit naptiklad pro
kontrolu rozsahlejsich dil v nékolika mistech, kdy je kamera pfemistovana robotem,
nebo pfi statické kontrole riznych druhii komponent s odliSnymi rozmérovymi
parametry. Jinou ulohou je spoluprace né€kolika kamer a osvétlovaci.

Vyvojové prostiedi Spectation ma vestavény softwarové emuldtory vSech Sesti
kamer fady Simatic VS720. Emulator kamery umoziuje pouzit jako podklad pro vyvoj
kontrolni aplikace jakékoli digitalni fotografie, které formatem, rozliSenim a barevnym
podanim odpovidaji parametriim snimkl emulované kamery. Pro prvotni vyvoj aplikace
tedy neni vibec nutné mit konkrétni kameru k dispozici. Staci pofidit fotografie
libovolnym digitalnim fotoaparatem, upravit v editoru obrazkii do pozadované podoby
a nacist do prostiedi emulatoru.

Takovymto zplisobem lze vyzkousSet nékolik zplsobli feSeni problému, vybrat
nejvhodnéjsi z nich a odhadnout napt. zptsob nasviceni kontrolovaného objektu. Tim se
mnohdy zrychli odladéni aplikace oproti zkouseni v redlném provozu. Obrdzek 3.9.

ukazuje rezimy prace kamery VS722.
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Obr. 3.9. Vyvoj a ladeni kontrolniho procesu

—vyvoj v PC (vlevo), po odladeéni pracuje kamera jako autonomni zarizeni (vpravo)

Na obrdzku 3.10. jsou strucné vysvéetleny moznosti, které nabizi uZzivateli rozsiteny
ovladaci panel prostfedi Spectation 2.6.4. Nachédzi se vmenu Windows\ Expanded

Toolbar. Pomoci ovladacich tladitek se nastavuji rizné rezimy prace kamery. Ty jsou

popsany v ¢asti 3.5.4.

RTF Start Ilumination
(start ,,real-time* RTF Stop Exposure time (osvétleni kamery)
piehravani) (zastaveni (elektronicka (De)aktivace
Snimkovani kamery RTF) zavérka) osvétlovate kamery
nebo piehravani Vypne Nastavuje ,LED light array*
sekvence snimkt funkci RTF || rychlost zavérky pro nasviceni objektu
v emulatoru. Start. v [ms]. pii expozici.
T P d / P 7
I’ e , 7 Run\Stop
1 e , 4 e Inspection
II - s p - s (start{(stogo
> - - ~| inspekce
G[p €8 - < % o0 [vale) IS & | Auive
,/ \ \ inspekéni
’ \ \ mod senzoru.
’ \ \
Record Next Image Antiblooming Trigger
(nahravani snimkua) || (dalsi snimek) Odstranuje (ptepinac fidiciho
Startuje ukladani Prechod na dal$i || nezddouci efekt modu)
snimkil z kamery snimek v reZimu || ,,blooming* Ptechod mezi
na HDD. externiho fizeni. vyskytujici se u internim a externim
lesklych objektu. modem fizeni
inspekce.

Obr. 3.10. Oviadaci panel ,, Expanded Toolbar*
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3.5.1. Softsenzory

Jak jiz bylo zminéno v ¢asti 3.5., hlavnim nastroje prostiedi Spectation jsou
tzv. softsenzory, které maji za kol ulehcit uzivateli zpracovani obrazové informace
potizené kamerou. Na panelu Sensor Toolbar (viz Obr. 3.11.) se nachéazeji vSechny
dostupné softsenzory, které jsou podporované vybranym typem kamery. Jsou ¢lenény
do nékolika kategorii podle funkce dané skupiny. Softsenzory se vkladaji do okna
se snimkem SID pifimo pietazenim z panelu Sensor Toolbar nebo z menu SoftSensors.
Zékladni rozdéleni softsenzort podle tvaru je na carové a plosné.

Po umisténi senzoru na plochu se definuji jeho parametry jako je nazev, aktivace
senzoru (pfimy podil na vysledku inspekce), reference k jinému senzoru, prahovaci
uroven, zpusob vyhledavéani, podminky vystupni hodnoty Pass/Fail/Warn, a dalsi
parametry souvisejici s funkci kazdého senzoru. Vysledek inspekce nékterych senzort
lze zobrazit v grafech ,,pixel graph® (zavislost intenzity na poloze), ,,gradient graph

(zavislost gradientu na poloze) , histogram (zavislost ¢etnosti pixelll na intenzitg).

Translation
Translation
Rotation * softsenzory pro ureni posunu a polohy objekti
Intensity Rotation
EdgeCount Y s YRR 0
—_— = softsenzory pro urceni thlu natoceni objekt
FeatureCaunt
Measurement Inten51ty
Math Tools » softsenzory vyhodnocuji obraz z pohledu kontrastnich a jaso-
Readers vych vlastnosti
Blob Tools
Template Match Edgecount
ObjectFind » softsenzory pro poc€itdni hranovych piechodil zaloZenych na
| P Gty zméné& Grovné intenzity
Color Manitaring
: Measurement
Segmentation o , o v .
T— = softsenzory méti vzdalenost od pocatecniho bodu k hrané,
In
— Sitku resp. vzdalenost mezi dvéma hranami, detekuji hranu

Obr. 3.11. Skupiny

softsenzoru

v panelu Sensor

Toolbar

uvnitt dané oblasti a urci jeji polohu, vyhledavaji kruhovou
hranu (ur¢. primér rotacnich objektit)
Math Tools

» softsenzory provadéjici vypocty prostiednictvim béznych

matematickych operaci: ihel, priusecik, stied tsecky, stfednice, tsecka mezi dvéma

referencemi, kolmice, ...
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Readers

* softsenzory pro ¢teni 1D (¢arovych) a 2D (maticovych) ¢arovych kodi a rozpoznani
znakli OCR (Optical Charakter Recognition)

Blob Tools

= softsenzory navrzené pro nalezeni, pocCitani a identifikaci oblasti v objektu

Template Match

* slouZi pro porovnavani bodového vzoru s nauc¢enou Sablonou

ObjectFind

= softsenzory pouzivajici vyspé€lé algoritmy k nauceni charakteristickych tvara
a ndsledného nalezeni oblasti v objektu

Pixel Counting

= softsenzory jsou navrZeny pro ,,nauceni‘ jedné nebo nékolika barev vyskytujicich se
v dané oblasti snimku, toho byva vyuzito k identifikaci vady, barevné referenci nebo
stanoveni hodnoty prahovaci tirovné¢ zavislych softsenzorti

Color Monitoring

* slouzi ke zjiStovani barev oblasti a nasledné k urovani objektl s vazbou na
piedchozi skupinu ,,Pixel Counting*

Segmentation

* metoda pro tfidéni bodd do odlisnych oblasti, kde kazda z oblasti ma svoje vlastnosti
(barvu, velikost, stied)

VS Link

* slouZi k posilani informaci k zobrazovacimu z kamery k zatizeni VS Link

Script
,Foreground® skripty neboli ,,SoftSensor* skripty umoziiuje psani kdédu v editoru

skripta

3.5.2. ,,Foreground* skripty

Pti navrhu inspekéniho souboru Ize pouzit tzv. ,,Foreground scripts®, nazyvanych téz
»dcript softSensors®. Jsou to skripty pracujici tzv. ,,na poptedi* kontrolniho procesu.
Jsou to v podstaté programové nastroje dovolujici uZzivateli psani kratkych programu
s vyuzitim dat ze softsenzord, standardnich 1 specialnich funkci v syntaxi podobné C,

C++ nebo Javé. Zpravidla byvaji vyuzity k hlavnimu vyhodnoceni inspek¢niho procesu
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na zaklad¢ dil¢ich informaci od definovanych softsenzort. Jejich velkou piednosti je
ptistup do registrii paméti (¢teni a zapis). Tim je moznd vymeéna dat mezi vice produkty,
background skripty nebo externimi zatizenimi.

Mezi vyznamné funkce, které jsou dostupné v tomto prostiedi patii ¢teni intenzity
jasu jednotlivych pixelt snimku a tim je dana moznost definice vlastnich obrazovych
senzorl pro optimdlni vyhodnoceni obrazu. Inverzni funkci k ptedeslé je prekreslovani
obrazovych bodi ve snimku. To davé programétorovi napt. schopnost zpétné kontroly
nad provedenou operaci v podobé vykresleni stfedu nalezené kruznice apod. Je tieba
upozornit na skutecnost, ze tato operace je pouze ilustrativni, nedochazi zde ke zméné

jasovych hodnot v prekreslenych oblastech snimku a nedojde ani k ovlivnéni prabéhu

vyhodnoceni obrazové informace.

PARAMETERS
(1.funkcni skupina)
Informace ziskané
z definovanych

FUNCTIONS

(2.funkcni skupina)
Matematické funkce,
funkce pro praci s fetézci,

KEY WORDS
(3.funkcni skupina)
Podminéné ptikazy,
cykly, typy proménnych,

ft . registry, produkty a dostupné operatory a
¥ THUL ML EML | = [LI] =]
File Edt Search "Stript, N 1
$ By B0 o b REN S EL A MR 1

[:lass VYHODNOCENT T~ -~ \:I Parameters|
~
public woid inspect() S~o > e !
Sl -- Badius_IN 1
< Add wour Code here S i [ Elob3 1
N E ob3_Selector 1
1 } o . -- Vyhﬂdnoc eni \
UZIVATELSKE OKNO  vmongocmr |
Misto pro psani vlastniho Rigecions |
. - Math »
algoritmu. B Sering I|
-- Begisters
--Hiscellaneous 1
h --Hot.ol‘lan |
KIN LI—I - oEm 1
ETERLILE |Debug I Key Words |
v , ;I -- Conditional .
KOMPILACNI OKNO B Losping )
Ch b r r e 1 dv r --Declarat.ion
yoove Zpravy pri1 laacni B Operators
roeramu --User—Defined Function
p g LI # Miscellaneous
0K I Cancel |

Help |

Line Number

i

Obr. 3.12. Prostiredi pro psani ,, foreground * skriptii

Foreground

skripty déale umoziuji manipulovat

s parametry definovanych

softsenzord. Definovat jejich polohu, umisténi, tvar i ostatni specifické parametry
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softsenzorii. Tento zplisob Cinnosti nabizi velmi precizni praci se softsenzory, pokud
napiiklad ménime jejich parametry (zpravidla jejich umisténi) na zdklad€¢ informaci

predavanych backgound skripty prostiednictvim registri.

3.5.3. ,,Background* skripty

Slovni spojeni ,,Background skripty” bychom mohli volné ptelozit jako skripty
pracujici na pozadi, coz vlastné¢ vystihuje jejich zptisob prace. Tento druh skripth je
nejpokrocilejSim funkénim celkem a zaroven nejsilngjSim néstrojem prostiedi
Spectation. Po spusténi mohou bézet neptetrzité¢ na pozadi (v nekone¢né smycce) nebo
se vykonat pouze jednou. Mohou provadét svou cinnost nezavisle na inspekénim
procesu nebo do n€ho urcitym zpiisobem zasahovat a interaktivné se podilet na prubéhu
vyhodnoceni. Jejich sila spocivd ve schopnosti neustdlého monitorovani stavi
digitanich I/O, manipulace s inspekénimi produkty a jejich parametry. Background
skript je mozno vyuzit napiiklad k nastaveni snimaci sekvence s nasazenim rtiznych
produkt nebo sekvence s riiznymi expozi¢nimi casy.

Dalsi vyuziti téchto skriptii je k ptfedzpracovani obrazu jesté pfed vyhodnocenim.
K tomuto ucelu je ptipraveno nékolik zakladnich funkci (negace, odecitani, pfiitani,
eroze, dilatace, obecné definovatelna filtrace a prahovani). Za zminku stoji funkce
Hhlter, pomoci které 1ze vytvorit vlastni filtrace obrazu jako ostfeni, hranové detekce,
potlaceni Sumu apod. VSechny funkce pracuji se zdkladni matici neboli ,,maskou*
o rozmérech 3x3 pixely, s referenénim bodem ve stfedu matice.Operace ptedzpracovani
je mozno uplatnit na celém snimku nebo na vybrané oblasti. Po piedzpracovani se da
piikaz k provedeni inspekce a kontrolni proces se aplikuje na upraveném obrazu.

Dialogové okno pro spravu skriptl je umisténo v menu Edit\Background scripts.

V tomto okné se zakladaji nové skripty a nastavuji jejich stavové parametry.

x
Mew... |
Delete |
Edi... |
Properties |
Start |
Stop |
1| | _>| Save |
Cloze I Help |

Obr. 3.13. Dialogové okno pro spravu ,,background * skriptii
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Skripty lze v tomto okné¢ také spoustét a zastavovat nebo nastavit jejich automatické
spusténi pii restartu kamery — nastavenim parametru ,,Run on Power-up®. Prostiedi pro
editaci skripti je podobné jako pro ,.foreground* skripty. Ladéni skripti lze provadét
prosttednictvim vypisu fetézcl do ,.terminalu®, v menu Edit\Terminal Window. Ukazka
vypisu je na nasledujicim radku:

DebugPrint(“Vypis hodnoty registru(100): ~+RegisterReadlnteger(100));

3.5.4. Nastaveni komunikace v prostiedi Spectation

Vlastnosti komunika¢niho rozhrani urcuji, v jakém rozsahu a objemu lze pfenaset
data ziskand kamerou. Nékteré kamery maji pouze sériova rozhrani typu RS-232,
rozSitena o doplilujici sadu vstupti/vystupti ptipadné VGA vystup pro zobrazeni na
monitoru. Tim je zajiSténo snadné pfipojeni kamery k fidicimu systému, ale na druhé
stran¢ se kamera obtizn€ nastavuje a slozit¢ se ovétuje funkénost pouzitych algoritmii.

Vsechny kamery fady VS720 jsou vybaveny 10/100 Mbps ethernetovou komunikaci.
Ethernet je v soucasnosti jedno z nejrozsifenéjSich a nejpropracovangjSich rozhrani jak
v komerénim sektoru, tak v primyslové automatizaci. Rozhrani umoziluje pfenaset
obrazovou informaci a fidici informace velmi vysokymi rychlostmi a to po kroucené
dvoulince. Ethernetovou komunikaci dopliuje 8 digitalnich vstupl/ vystupt, které lze
libovolné konfigurovat. Napétové urovné I/O jsou 24V (,log. 1) a OV (,log. 0%).
Digitalni I/O jsou umistény s napdjecimi vodi¢i kamery na spole¢ném kabelu. Kamera
vyzaduje napdjeni stabilizovanym napétovym zdrojem 24V DC.

Jako pftislusenstvi ke kamete je mozné dokoupit zafizeni VS Link. Tento modul
zajistuje konverzi standardu Ethernet na prtimyslovou sbérnici Profibus DP, VGA
konektor pro pfipojeni monitoru a konektor (10 pinovy RJ-45) pro napijeni kamery
a digitalni I/O.

SIMATIC Spectation umoziuje pienos dat mezi vice kamerami nebo mezi kamerou a
jinym zafizenim. K tomu slouzi protokol Modbus (,,Modbus transfer*). Princip je
zaloZen na kopirovani urcité oblasti registrii do jiného systému. To Ize uskute¢nit bud’
vytvofenim spojeni mezi zatizenimi (Master-Slave) v dialogovém okné Modbus Master
nebo vytvorenim vlastnich objektl ,,Modbus Master Object* v prostiedi background

skriptt.
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Pripojeni kamery k PC

Kameru je mozno pfipojit k PC bud kiiZenym ethernetovym kabelem nebo
nekiizenym do sitového prvku (hub, switch) a pfistupovat k zafizeni v ramci lokalni
sité.

Pted pfipojenim do sité je tfeba nejprve nastavit jeji sitové parametry. Pii kazdém
spusténi aplikace Spectation se zobrazi dialogové okno PC Communications
(viz Obr. 3.14.). Pokud se v sitovém okoli PC nachazi kamera, zobrazi se napft. jako
»SIMATIC VS722 Sensor* v zalozce Network Neighborhood. Po stisku tlacitka Edit se
otevie okno IP Configuration. Zde se nastavuje nazev kamery, IP adresa a maska sité.
Pii pfimém spojeni (kamera-PC) musi maska sit¢ kamery korespondovat se sitovou
maskou PC. Tu zjistime napiiklad po zadani piikazu ipconfig do ptikazového tadku

v OS Windows.

x| IP Configuration x|

& Serial Er— [ Value I Serial Number: V5722020522
=l (23 Netwark Meighbarhood MName SIMATICYS 72« Sensar N .

147.230.130.212 ame:

255.265.255.0
.- MAC 00-90-68-01-0d-a Mode Type:  SIMATICYS
@2 Emulstor Application SIMATIC Spectation Yersion ... e
Hardware V5722 Host Propertie

IP Address: | 147 . 230 . 130 . 212

Met Mask: | 755 . 255 . 2565 . O

e |
Bdd.. | Defete |m - ok fipply | Cameed

e ——
Connect I Load Fimware. .. | Force Diagnostic. . | Refresh | &l

Cloge | Help |

Obr. 3.14. Identifikace kamery Simatic VS722 v lokalni siti

Prace v rezimu ,,on-line“

Za ,on-line* rezim je povazovano piipojeni ke kamefe prostfednictvim PC nebo
notebooku, jak je uvedeno v piedchozim odstavci. Tohoto spojeni se vyuziva zejména
k nahravani systémového souboru do paméti kamery, obnovu flash paméti (,,Reclaim
flash*), ulozeni snimkt z kamery do PC, sledovani inspekce v rezimu RTF (,,Real-Time
Feedback®), ladéni inspekéniho souboru, testovani background skriptd atd. Snimky
pofizené kamerou se zobrazuji v okné SID (viz Obr. 3.8.). Sledovani obrazkii z kamery
je mozné 1 ptes zafizeni VS Link s pfipojenim monitoru.

Na obrazku 3.15. je ukazano nastaveni liSty Expanded Toolbar v rezimu ,,on-line*

s externim fizenim, kde pofizeni nasledujiciho snimku je vyvolano bud’ stiskem tlacitka
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»Next Image* (v prostfedi Spectation) nebo vnéjSim signalem trigger. Odmacknutim

tlacitka Trigger se prechdzi do rezimu, kdy kamera potizuje sekvence snimkd.

RTF Start (on) Next Image (on) Trigger (on) Run inspection (on)

7

~
~ S ~ /
~ N SNo /
~ ~ <

VN

Bl ale 1 @< p |0 (s Iz flﬂ

Obr. 3.15. Nastaveni panelu ,, Expanded toolbar“ v rezimu ,,on-line

Nahrani inspekéniho souboru do paméti kamery

Po pfipojeni kamery k PC (,,on-line* rezim) je doporuceno vymazat z pameéti
kamery vSechny staré produkty: Product / Product Management / Delete All a také
uvolnit pamét’ (Reclaim Flash). Novy inspekéni soubor se nacitd z menu Product /
Restore system from PC. Pfi nahravani se objevi dotaz na ulozeni souboru do flash
paméti kamery. ZaloZzeni nového inspekéniho produktu a ulozeni produkti
do inspekcniho souboru je popsano v casti 4.3.

Dutlezitou zalezitosti je korektni odpojeni kamery od PC, jinymi slovy ukonceni
spojeni v fezimu ,on-line“. Zpravidla pozadujeme, aby kamera pracovala jako
autonomni zafizeni a spolupracovala snéjakym nadfazenym systémem v rdmci
inspekéniho procesu. Predpokladdme, ze madme nahrany systémovy soubor v paméti
kamery. Nastavime panel Expanded toolbar podle obrdazku 3.15 a ukonCime spojeni

s kamerou: Comm/PC Communication .../Disconnect.

Prace v rezimu emulatoru kamery ,,off-line*

Spectation 2.6.4. umoznuje praci v prostfedi emulatoru, ktery simuluje spojeni PC
a libovolnou kamerou zfady Simatic VS720. Tento rezim je obzvlast¢ vhodny pro
navrh a ladéni inspekénich procest. Pii tvorbé programu se zpravidla pracuje
se snimky z kamery nebo digitdlniho fotoaparatu, které je tfeba upravit do
poZzadovaného formatu. Je mozno vytvaret background skripty, simulovat stavy /O
a ladit skripty prostfednictvim vypist v Terminal Window. OvSem skuteCna prace
background skriptii se d4 ovéfit pouze v rezimu ,,on-line* nebo pfi nastaveni kamery

jako autonomniho zatizeni.
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4. ULOHY PRO VYUKU

4.1. Uloha ¢&.1.: Opticka kontrola funkénich vlastnosti talifového
ventilu

Na této tloze se studenti sezndmi s inteligentni kamerou SIMATIC VS722 od firmy
Siemens, s.r.o., kterou pouziji jako prostfedku ke kontrole jakosti komponent
pouzivanych v automobilovém primyslu. Pro navrh inspekéniho (systémového)
souboru kamery je pouzito uzivatelské prostiedi SIMATIC Spectation 2.6.4. Studenti si
vyzkou$i kompletni proceduru névrhu inspekéniho procesu v prostiedi emulatoru
kamery VS722 s vyuzitim pteddefinovanych funkci a tzv. ,,Softsensort“ (dale jen
senzor). Pfi tomto navrhu postupuji studenti podle navodu, ktery je provazi aplikaénim
prostiedim. Samostatné¢ nebo ve dvojicich doplni inspekéni soubor o vyhodnocovaci
skript, ktery se programuje v jazyce podobném jazyku C nebo Jav€. Pribézné soubor

ladi a zkousi na dostupnych snimcich komponent.

Druhou casti je navrh povelového souboru pro fizeni krokového motoru firmy
Microcon, s.r.o. Soucasti tohoto souboru je kromé fizeni pohybu motoru také
nastavovani fidicitho signilu pro kameru,vyhodnocovani a signalizace vysledkil
inspekce (vystupnich signali kamery) a také najizdéni do referen¢ni polohy na zaklad¢

informace z indukéniho ¢idla.

Cely systém tvoii inteligentni kamera Siemens SIMATIC VS722, krokovy motor
SX23-1412 firmy Microcon a hlavni fidici jednotka motoru CD30x. K ovladani
kontrolniho procesu jsou pouzita tla¢itka ovladaciho panelu. Na konec je cely systém

odzkousen v praxi na kontrolnim pracovisti OP722.

Pozn.:

Zadani tulohy ¢.1. se nachazi v ptiloze ¢.11. Navod na realizaci ulohy, podle kterého
budou studenti tvofit hlavni c¢ast inspekéniho souboru kamery, povelovy soubor
krokového motoru atd. se nachazi v pfiloze ¢.12. Ob¢ piilohy jsou soucasti

elektronickych ptiloh DP.
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4.2. Upozornéni na ¢asté chyby

Tato cast se zaméfuje na priklady a feSeni nékterych chyb, se kterymi se muze

programator setkat pii tvorbé skriptu ,,Vyhodnoceni.spscr v prostiedi foreground

skripti programu Spectation 2.6.4.

Prace s retézci

Pti pouzivani hromadného vypisu slozeného z nékolika fetézcii nelze fetézit

vystupni funkci senzoru.

chybné scitani fetézcti:
Vyhodnoceni.String = “ textl *;

Vyhodnoceni.String = Vyhodnoceni.String + “text2”;

nepovoleny zpusob fetézeni stringii:
string Stringl;

Vyhodnoceni.String = textl;

Stringl = Vyhodnoceni.String,
Vyhodnoceni.String = Stringl + “text2”;

spravny postup:

string Stringl, String2;
Stringl = “textl”;

String2 = Stringl + “text2*;

Vyhodnoceni.String = String2 + “text3”’;

Dotaz na vystupni hodnotu softsenzoru ¢i skriptu (Output Value)

Pti dotazovani se na hodnotu FAIL se neptame piimo, ale dotazujeme se na hodnotu

PASS, ptipadn¢ PASS a WARN. Pokud se tak neucini, vyhodnocovaci skript neprovede

vypis fetézce a vrati hodnotu FAIL.

Spatny postup:

if ((Ref_bod.Result==FAIL) || (Radius_IN.Result==FAIL)) {...}
spravny postup:

if ((Ref bod.Result!=PASS) || (Radius IN.Result!=PASS) ||
(Ref bod.Result!=PASS) || (Radius IN.Result!=PASS)) {...}
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Deklarovani dynamickych poli

Pti deklaraci dynamického pole je tieba brat ohled na vysledek inspekce softsenzoru
¢i skriptu. Pokud je vysledkem signal FAIL, dojde ke generovani chyby coz vede
k zobrazeni prazdného fetézce a rovnéZ k vystupni hodnoté FAIL
= deklarace bez oSetteni (postaci doplnit dotazem na vysledek inspekce)

float Dist[] = new float[Blob3_Selector.NumBlobs];

Pouzivani registri

Pti praci s registry je tfeba dodrzet nékolik zasad, abychom se vyvarovali zbyte¢nym
problémiim pii ladéni programu. Proménné ur¢. datového typu zabiraji v paméti rizné
oblasti, jak ukazuje tabulka 4.1. UzZivatelsky dostupné registry jsou 12 az 16384.

Pocty registri potfebnych pro konkrétni datové typy, které jsou ukladany do registra.

DVT
Datovy typ | Popis registry Rozsah hodnot
byte 8-bit unsigned integer 1 0..255
short 16-bit signed integer 2 -32E03 .. 32E03
int 32-bit signed integer 4 -2E09 .. 2E09
long 64-bit signed integer 8 -9E18 .. 9E18
float 32-bit signed floating point |4 1E-45 .. 3E38
double 64-bit signed floating point | 8 SE-324 .. 2E308
String 8-bit/znak + 1 byte # znaki +1 |[N/A

Tab. 4.1. Podporované datové typy pro praci s registry

— (un)signed = (ne)znaménkovy, floating point =typ s plovouci radovou carkou

Prace s goniometrickymi funkcemi

Vsechny goniometrické funkce vraceji hodnoty typu FLOAT. To znamend, ze
vSechny proménné pracujici s témito funkcemi musi byt také typu float. Kompilator
na chyby vznikl¢ pfetypovanim proménnych neupozoriiuje. Toto mize byt Castou

pticinou tzv. skrytych chyb které se obtizné diagnostikuji.

Déleni nulou

Softsenzoru Blobs muze vracet nulovy vysledek pifi nenalezeni zadné oblasti
spliiujici dané podminky. Pokud se tato moznost neoSetfi, vyhodnocovaci skript
neprovede vypis fetézce a vrati hodnotu FAIL.

if (Blob3_Selector.NumBlobs!=0) {PrumDist = PrumDist/Blob3 _Selector.NumBlobs,}
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4.3. ULOHA ¢&.2.: Modifikace iilohy ¢&.1. zamé&Fens na programovani
skripti

Tato uloha je orientovadna na tvorbu vlastnich metod a algoritmii zpracovani obrazu
v prostiedi SIMATIC Spectation 2.6.4. Jednd se o modifikaci Glohy €.1. s vyuzitim
jiného pfistupu pfi tvorbé inspekéniho programu. Studenti budou opét feSit ulohu,
,Opticka kontrola funkc¢nich vlastnosti talifového ventilu®, ale tentokrat nebudou
vyuzivat pfeddefinovanych funkci a ,,softsensorti* (dale jen ,,senzor), ale cely kontrolni
proces vytvoii tzv. runé€, a to programovanim v prostiedi ,,foreground* skripth.
Pii realizaci ulohy se uplatni zkuSenosti nabité v predeslé uloze. Nebudou zde jiz
opakovany postupy pro nastaveni uzivatelského prostiedi, ladéni programu, nastaveni
I/O, praci v prostiedi ,foreground* skriptl, komunikaci kamery s PC apod.,

(viz Ptiloha ¢.12. — Navod na realizaci ulohy)

Po odladéni na dostupnych snimcich cvicici ucitel ovéfi spravnou funkci
inspekéniho programu a povelového souboru. Poté se cely systém s vybranymi

programy prakticky odzkousi na kontrolnim pracovisti OP722.
Pozn.:

Pojmy ,,softsensor a ,,foreground skript jsou vysvétleny v ¢astich 3.5.1. a 3.5.2.

Zadani ulohy ¢.2. se nachazi v ptiloze ¢.13. a je soucasti elektronickych ptiloh DP.
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4.4. Analyza pouzitych algoritmu
V této Casti jsou objasnény algoritmy pouzité ve skriptech inspekéniho souboru

kamery, jez je soucasti ulohy ¢.2.

» Nalezeni stiredu (identifikace stifedu) komponenty — skript ,,Stred*

Nejprve je tieba zjistit, zda se nachazi na snimku kompletni objekt. S pouzitim
funkce Image(;) se prozkouma snimek po celém obvodu a hledaji se pixely s Grovni
intenzity < 50 (tmavy odstin v Sedé¢ stupnici). Pokud nedojde k nalezeni hrany, znamena
to, ze je objekt na snimku cely nebo se zde komponenta nenachézi viibec. V ptipadé, ze
je snimek nekompletni, je vypsan fetézec:

Stred.String = "Ventil neni celou plochou v rastru !!!, STRED nebyl nalezen";
Nasleduje ukonceni skriptu s navratovou hodnotou FAIL (,,nekompletni komponenta®).

Stred.Result = FAIL;

Vychazime z predpokladu, Ze stied N
komponenty se nachazi ptiblizné uprostied v
snimku. Hleddme tedy hrany ctenim
obrazovych bodil ze stfedii vSech ctyfech Jo> Gy
stran, jak je vidét na obrazku 4.1. Za hranu
se standardné povaZzuje zména intenzity

A
¢tenych bodt ve forme prechodu alespon 4 :

LN
N

pixelt vfadé nad nebo pod nastavenou Obr. 4.1. Metoda pro nalezeni
rozhodovaci ,,prahovaci uroven. Ta se stredu komponenty
zpravidla voli jako stfedni hodnota z poctu odstinli Sedi, v nasem piipad¢ je to hodnota

127. Stied objektu se ur¢i ze vztahi:

GRS ARSI AN

2 2

kde Xp (x-ova soufadnice levé hrany) a Xp (x-ova soufadnice pravé hrany), Yr
(y-ova soufadnice horni hrany),Yy (y-ova soutadnice dolni hrany). Timto dostdvame
soutfadnice stfedu [X,Y]. Pokracuje vypis soufadnice pii nalezeni stiedu s navratovou
hodnotou PASS (,,stied nalezen*). Informace o poloze stiedu je ulozena do registra —
to umozni jeji dostupnost pro dalsi skripty.

Stred.String="Stred[ "+RegisterReadlnteger(100)+","+RegisterReadlnteger(110)+"]";
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V registru (100) je ulozena x-ova pozice stiedu, v registru (110) je y-ova pozice.
Pokud nedojde k detekci alespont ¢tyfech hran, je vracena hodnota FAIL a doplnéna
vypisem fetézce:

Kruznice.String = "Nebyl nalezen min. pocet otvoru v oblasti mezikruzi (min = 2)!!!";
Kruznice.Result = FAIL;

Pro kontrolu je dobré si nalezeny sted vykreslit, abychom méli vizualni predstavu,

Ze jsme pracovali spravné. Miizeme postupovat napiiklad takto:

for(i=0;i<delka;i++)

{
Marklmage((x-(delka/2)+i), y, 127);
Marklmage(x, (v-(delka/2)+i), 127);

/

Proménné x,y obsahuji soufadnice stfedu, délka je 50px, konstanta 127 ptfedstavuje
odstin Sedi, kterym je osovy kiiz vyobrazen. Jako vykreslovaci funkci miZzeme pouzit

bud’ Marklmage(, , ) se ttemi parametry nebo Marklmage(, , , , ) s péti parametry.

Pozn.:
Aby se nam vypisoval fetézec do Result panelu je tteba zaskrtnout polozku String v okné
parametrQ skriptu Kruznice na zalozce Outputs. Pro uplatnéni skriptu na pfimém vyhodnoceni

inspekce ponechame zaskrtnuté policko Activate v zalozce General.

= Metoda ,,volba naslednika*

Nyni se budeme zabyvat tvorbou algoritmu, ktery ndm spolehlivé najde 3 otvory
v oblasti mezikruzi. Nutno podotknout, ze kcili vede jist¢ vice metod, které jsou
postaveny na raznych zakladech, ale ne vSechny mohou byt spolehlivé a vypoctove
nendro¢né. Zminim zde vlastni metodu nazvanou ,volba néslednika®, které se jiz
osvédcila v praxi svoji spolehlivosti a nevelkou vypocetni naro¢nosti. Metoda volby
naslednika je zalozena na vytvofeni algoritmu, ktery je schopen vytvofit obecny
kruhovy senzor intenzity.

Na pocatku se definuje 8 jednotkovych smérovych vektort, které ur€uji mozny smeér
ptechodu z libovolné pozice rastru na nésledujici obrazovy bod:

Kx[0] =0; Kx[1] =-1; Kx[2] =-1; Kx[3] =-1; Kx[4] =0; Kx[5] =1; Kx[6]=1; Kx[7]=1;
Ky[0] =-1; Ky[1] =-1; Ky[2] =0; Ky[3] =1; Ky[4] =1; Ky[5] =1; Ky[6]=0; Ky[7]=-1;
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Pro kazdy kvadrant ptichazeji v tvahu vzdy 3 .2 !. ..

smérove vektory ur€ujici ndsledujici potencidlni bod: / 3 4)
xl =x+Kx[n]; x2 =x + Kx[n+1]; x3 = x + Kx[n+2]; i lS[O
vl =y +Ky[n]; y2=y +Ky[n+1]; y3 =y + Ky[n+2]; ‘NG ----- I

Vypocte se piima vzdéalenost kazdého tohoto bodu 4% 5\ : /

0 *

ke (viici) stiedu a porovna se s referencni vzdalenosti, o 7=
coz je definovany polomér: 6
Distl = sqrt((Sx-x1)*(Sx-x1) + (Sy-y1)*(Sy-y1)); Obr. 4.2. Sz‘n’ér’ové \’/ektorj’/ .
Dist2 = sqrt((Sx-x2)*(Sx-x2) + (Sy-v2)*(Sy-y2)); pro potgnczal;u ., hdsledniky
Dist3 = sqrt((Sx-x3)*(Sx-x3) + (Sy-y3)*(Sy-y3)); v oblasti 360

Podle téchto vzdélenosti se vybere bod, jehoz vzdalenost od stfedu ma nejmensi
odchylku od referencni, tento bod je povazovan za nésledujici bod kruhového senzoru,
tzv. ,,naslednik A pravé na tomto principu je zalozena metoda ,,volba naslednika“.

Timto jsme schopni vytvofit spojitou kruznici o libovolném poloméru. Kruznici
pouzijeme jako kruhovy senzor, jenz bude vracet hodnoty intenzity jasu v bodech
kruznice. Jinymi slovy generujeme kruznici bodu po bodu a vyhodnocujeme z nich
jasové informace, které pak dale zpracovavame.

U kazdého ,néslednika® se zjisti hodnota intenzity porovndnim s hrani¢ni Grovni.
Rozpoznavéani hranice (rozhrani objekt-pozadi) jeSt¢ neznamend detekci hrany,
vzhledem k moznému vyskytu Sumu. K tomu musi nasledovat minimalné 3 dalsi pixely
stejné prahovaci urovng, které nam vyskyt hrany potvrdi. Pro vizuélni kontrolu spravné
funkce algoritmu se navic body vykresluji (v odstinu 127).

Uvedeny algoritmus zajisti, Ze dostaneme dokonalou spojitou kruznici, bez
pravouhlych ptechodi na nasledujici pixel. Zaroven jsme schopni utvofit libovolnou

kruznici v roviné definici parametrti — polomér a soufadnice stiedu.

* Vyhledani otvori metodou ,,volba naslednika“ — Skript ,,Kruznice*

Pti hledani otvort ventilu metodou ,,volba naslednika* vychazime z predpokladu, ze
existuje pomyslna kruznice na které alesponi dva ze tfi otvord, jelikoz maji pfiblizné
stejnou vzdalenost od stfedu. Podminkou pro spolehlivé nalezeni této kruznice je
poméerné presné urceni stiedu. Vyse uvedena metoda nalezeni stfedu je pro tento ucel
dostacujici.

Otvory u rtiznych kust komponent nemusi lezet vzdy na stejné kruznici, ale jejich

vzdalenost od stfedu se miize mirné ménit v rozmezi né¢kolika pixeld. (+/-5px). Z tohoto

55



Vv

na n¢kolika primérech ne pouze na jednom.

BPier Graph: fr (kruznice_04) =10l =]

I

Pixel Intensity

.

00 250 500 750

Position Along Graph

Contrast 78.0 Edges m m

Obr. 4.3. Hledani hran metodou ,,volba naslednika
— kruznice pro vyhledavani hran(vlevo), graf intenzity pixelu vnejsi kruznice (vpravo)

Nejprve nastavime pocate¢ni polomér (blize sttedu — zjistén z ref. snimku), ktery
spole¢né se souradnicemi stiedu definuje prvni kruznici. Nasledné aplikujeme metodu
,volba naslednika“. Pokud dojde k nalezeni ¢tyf (2 otvory) nebo Sesti hran (3 otvory),
ukonc¢ime proces. V opacném piipadé¢ zvySime polomér o 2pixely a opakujeme
vyhledéavaci cyklus. Podminkou je vyhledani sudého poctu hran, tj. pfechod z objektu
na pozadi a zpét. Pozice hran se ukladaji do poli Hx a Hy.

U Spatného kusu se mlize stat, Ze nenalezneme hrany viibec. Uvazime-li cyklické
zvySovani poloméru, doslo by ke generovani chyby pfi dotazu na hodnotu pixelu, ktery
se nachdzi mimo rastr. Proto je definovin maximalni polomér, jenz vcCas prerusi
vyhledévaci smycku. V takovém piipad¢ je vracena hodnota FAIL a kontrolni proces
zabrani ve zbyteCném provadéni ostatnich skriptd. V pifipadé splnéni pocatecni
podminky (b) je vracena hodnota PASS a pozice hran s udajem o jejich poctu jsou

uloZeny do registrt.

» Kontrola vzdalenosti, ihlovych nato¢eni a plochy oblasti — Skript ,,Uhly*

Ulohou tohoto skriptu je kontrola komponent podle kritérii (c)=(e). Nejprve se
z registri nactou soufadnice stiedu, pozice hran a jejich pocet. Ur¢i se souradnice stieda
bilych oblasti a ulozi do pole:

Bx[i] = (Hx[i*2]+Hx[i*2+1])/2;
By[i] = (Hy[i*2] +Hy[i*2+1])/2;
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Pti lokalizaci téchto stfedii bereme v uvahu také piipad, kdy se oblast nachdzi
v okoli pocatku, tj. okoli 0°. Potom horni hrana je prvni nalezenou (s vét§im nez 0°)
a spodni je posledni nalezenou (s thlem pobliz 360°). Nyni nic nebrani tomu, abychom
provedli kontrolu ptimych vzdalenosti otvort viici stfedu:
Dist[i] = sqrt(pow(Sx-Bx[i],2) + pow(Sy-By[i],2)),
if (abs(Dist[i]-DistRef)>Tolerance){DislFail = I,}

Dalsi jakostni podminkou (e) je kontrola jejich (thlti pootoéeni mezi otvory. Uhlové
natoCeni jednotlivych otvort se urc¢i podle algoritmu, ktery vychazi z tabulky 4.2.
Sousedni thly se vzajemné odectou a vymezi se tak thlové vzdalenosti otvort, cozZ je

predmétem inspekce.

uhel [rad]] (0, 1.57> | (1.57,3.14> (3.14,4.71> (4.71, 6.28>
uhel [°]] (0, 90> (90, 180> (180, 270> (270, 360>
asin(x) [rad]] (0, 1.57> (1.57, 0> 0, -1.57> (-1.57, 0>
asin(x) [°]] (0, 90> (90, 0> (0, -90> (-90, 0>
acos(x) [rad]| (0,1.57> | (1.57,3.14> (3.14, 1.57> (1.57, 0>
acos(x) [°]] (0, 90> (90, 180> (180, 90> (90, 0>
vypocet uhlu [°]] asin(x) acos(X) abs(asin(x)) + 180 | 360 - abs(asin(x))

Tab. 4.2. Urceni uhlu z funkct asin(x) a acos(x)

Abychom zjistili celkovou plochu bilych oblasti, pouzijeme opét metodu ,,volba
naslednika®“. Tentokrat ji provedeme v cyklu s pevnym poctem opakovani a doséhneme
tak vytvoreni mezikruzi, které obsahne oblasti vyskytu dér. Soucet vSech bilych
obrazovych bodii, s hodnotou intenzity nad uroven 127, udava pravé zadanou celkovou
plochu otvorti. Podle podminky (c) je tieba aby byla minimalné 60% z hodnoty zji$téné

na referen¢nim snimku.
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6. ZAVER

V ramci této diplomové prace jsem se zabyval pievazné studiem inteligentnich
kamer se zaméfenim na typ Simatic VS722. Navazoval jsem na pfedchozi zkuSenosti
z ro¢nikového projektu a praktickych zkuSenosti z firmy Continental Teves Czech
Republic, s.r.o, kde jsem se ucastnil ndvrhu nékolika kontrolnich stanovist
s inteligentnimi kamerami podobného typu.

Vystupem prace jsou dvé tlohy pro vyuku studentii nového predmétu Zpracovani
obrazu. Pfi navrhu tloh bylo mysleno na to, aby studenti pfi jejich realizaci pochopili,
jakym zpusobem inteligentni kamery pracuji, jaké jsou jejich moZnosti a praktické
vyuziti. Ulohy jsou koncipovany zptisobem, ktery ukazuje co nejvétsi okruh funkénich
moznosti kamery na relativné snadnych aplikacich. Naroc¢nost uloh je zamérné volena
tak, aby byla kazdd znich zvladdnutelnd v ramci jednoho maximaln€¢ dvou cvicni.
Nebylo snahou vytvofit slozité kontrolni procesy, které vyzaduji desitky hodin prace
vyvojaie, jak tomu zpravidla v praxi byva.

Za Ucelem maximalniho vyuZiti kamerového systému Simatic VS722 k testovani
a realizaci laboratornich uloh pro studenty bylo navrzeno a zkonstruovano kontrolni
meéfici pracovisté. Pfi navrhu tohoto pracovisté bylo mysleno také na jeho Sir$i vyuziti,
napf. pro jiné kamerové systémy. Pro efektivni préaci s kontrolovanymi objekty je
pracovisté vybaveno krokovym motorem, ktery je vyuzit jako automaticky manipulator
s komponentami umisténymi na kruhové otocné desce z prithledného materidlu. Velmi
dilezitou soucasti kamerovych systémt je osvétleni. Je tieba si uvédomit, ze vliv svétla
na kvalitu méteni je skutecné zdsadni a nedostatky v osvétleni ¢asto nelze nahradit ani
kvalitnimi kontrolnimi metodami. Proto jsou na pracovisti umistény tfi druhy
osvétlovacich jednotek — pfedni halogenové osvétleni, automaticky fizeny prstenec
z LED diod a zadni osvétleni rovnéz z LED diod.

Ptednost inteligentnich kamer nespociva pouze v moznosti jednoduchého navrhu
inspek¢ni aplikace, jak by se mohlo zdat, nebot’ jednoduchy kontrolni proces zpravidla

nevyZaduje bliz§i znalosti z oblasti zpracovani obrazu. OvSem s timto aparitem v

vvvvv

vvvvvv

kontrolni metody pro dostatecné robustni a spolehlivy kontrolni proces.
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V¢étim, ze tento dokument bude slouzit také jako kvalitni zdroj informaci a cennych
praktickych zkuSenosti spojenych s praci v oboru inteligentnich kamer, a to nejen pro

nastupujici generaci studentil, ktefi se timto odvétvim automatizace budou chtit zabyvat.
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PRILOHY

Priloha ¢.1. Kamerové systémy firmy Siemens
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Ptiloha ¢.2. DalSi kamerové systémy

Kamerovy systém LEGEND 510MR firmy DVT
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Priloha ¢.3. Krokové motory Fady SX s Fidici jednotkou CD30x firmy

Microcon

Krokové motory fady SX

Programovatelna fidici jednotka CD30x
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Priloha ¢.4. Zapojeni vinuti krokového motoru SX-1412

ZAPOJENI VINUTI

Faze A e O
=4

Faze B
Bipolami zapojeni Unipolarni zapojeni
Sariové Paralelni
2 A,
- B
A
5 = C +v D
zapojeni vinuti sériové paralelni
bipolarni
spojeno (nepfipojovat Zluty s modrym
k vykonovemu zesilovadi)
spojeno (nepfipojovat hnédy s fialovym
k vykonovemu zesilovadi)
A (1. faze) cerveny cerveny + modry
A (1.faze) gemy luty + Gerny
B (2. faze) bily bily + hnédy
B (2. faze) zeleny fialovy + zeleny
zapojeni vinuti proud 2 A, staticky moment pfi dvoufazovém
unipolarni unipolarnim napajeni 0,85 Nm
+V Zluty s modrym, hnédym a fialovym
A cerveny
B cerny
C bily
D zeleny
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Piiloha ¢.5. Prehled povelu kontroleru M1486

POVEL — NAZEV - POPIS

\ "Reset" uvedeni kontroleru do vychoziho stavu

@ (Num) "Address" zadané Cislo naveésti se piiradi této programové tadce

A (Num) "Acceleration" zrychleni, rozsah = 1 az 65 000 kroki/s2

B (Num) "Backward" zpét, zadani drahy v negativnim sméru, rozsah = 1 az 16 000 000
C (Num 1 to 21) "Clear" nastav zadany vystup do hodnoty logicka nula, rozsah 1 az 21
C (Num 40 to 63) "Clear" potlaceni zadané pridavné funkce

C75 "Clear Kill" obnoveni vykonavani programu

D "Direction" smér, zména sméru ptistiho pohybu

E "End of loop" konec smycky

F (Num) "Forward" doptedu, zadani drahy v pozitivnim sméru, rozsah= 1 az 16 000 000
G (Num) "Go absolute" draha zadana absolutni polohou

G+ "Go positive" trvaly pohyb v pozitivnim sméru az do externiho pferuseni

G- "Go negative" trvaly pohyb v negativnim sméru az do externiho pieruseni

H "Home" vykonej pohyb do vychozi polohy

I (Num)(Value)(Num) "If" jeslize na zadaném vstupu je zadana hodnota sko¢ na zadané
navesti ("H" High - logicka jedna, "L" Low - logicka nula)

J (Num) "Jump" skok na zadané navésti

K "Kill" okamzity pfechod do brzdného rezimu, pferuseni vykonavani programu

L (Num) "Loop" smyc¢ka, opakuj provadéni nasledujicich instrukci

M (Num) "Microstepping" po¢et mikrokrokti na celokrok v dolnim pasmu rychlosti (az do 64)
N (Num) "Number" vybér tvaru prubehu proudu pii mikrokrokovani

O (Num) "One" ¢ekej dokud zadany vstup nebude mit hodnotu logicka jedna

P (Num) "Profile" rychlost, pti které se linearni rozb&hova charakteristika méni na parabolickou
Q (Num) "Qualification" pocet mikrokroki na celokrok v hornim pasmu rychlosti (1, 2, 4)
R "Run" vykonej pohyb s aktualnimi hodnotami parametrti

S (Num) "Start/stop" rychlost start/stop; rozsah = 16 az 1950 krokti/s

T (Num 1 to 21) "Turn on" nastav zadany vystup do hodnoty logicka jedna, rozsah 1 az 21
T (Num 40 to 63) "Turn on" zapnuti zadané ptidavné funkce

U (Num) "Upload" vysli hodnotu ¢itace absolutni polohy ¢i hodnotu interni proménné
V (Num) "Velocity" maximalni rychlost

W (Num) "Wait" ¢ekej zadany pocet milisekund; rozsah = 1 az 16 000 000

X (Num) "indeX" volba kontroleru

Z. (Num) "Zero" ¢ekej dokud zadany vstup nebude mit hodnotu logickd nula

[ "Disable" odklad provedeni nasledujicich poveld

] "Enable" provedeni piedchozich poveli

( (Num) "Seek negative" jdi na limit v negativnim sméru

) (Num) "Seek positive" jdi na limit v pozitivnim sméru

= (Num) "Equal" pfifazeni zadané hodnoty ¢itaci absolutni polohy

: (Num) "Load" uloz zadanou hodnotu do interni proménné

? (Num) "Query" nacti data na specifikovanych vstupech a uloz do interni proménné

! (Num) "Order" zapi$ hodnotu interni proménné na specifikované vystupy

+ (Num) "Add" pticti zadanou hodnotu k interni proménné

- (Num) "Substract" odecti zadanou hodnotu od interni proménné

/ (Num) "Divide" dé€leni interni proménné zadanou hodnotou

* (Num) "Multiply" nasobeni interni proménné zadanou hodnotou

> (Num) "Move to register" pfesun dat z interni proménné do zadaného registru

< (Num) "Move from register" pfesun dat ze zadané¢ho registru do interni proménné

' (Num) "Subroutine" podprogram

. (Num) "End of subroutine" konec podprogramu



Piiloha €.6. Parametry indukéniho snimace BES 516-131-S4-C

Typ BES 516-131-54-C
Rozméry MI12x1

Typ montiZe nevestavny
Jmenovita spinaci vzdilenost sn 4 mm
Zarudena spinaci vzdalenost sa 0..3,2 mm
Jmenovité pracovni napéti Ue 24 V DC
Napajeci napéti UB 10...30 V DC
Ubytek napéti Ud p¥i le <25V
Jmenovité izola¢ni napéti Ui 250 V AC
Jmenovity pracovni proud le 200 mA
Proud naprazdno 10 max. <32 mA
Zbytkovy proud Ir <80 pA
Ochrana proti prepolovani ano
Ochrana proti zkratu ano
Pripustna kapacita zatéze <1pF
Opakovatelnost R <5%
Provozni teplota okoli Ta —25...470 °C
Spinaci frekvence f 400 Hz
Kategorie pouZziti DC 13
Indikace funkce ano

Kryti podle IEC 60529

IP 68 podle BWN Pr. 20

Material pouzdra

Material aktivni plochy Ocel nerez
Pripojeni PA 12
Pocet vodicii X priifez vodica Konektor
Certifikace cULus

Doporuceny konektor

BKS- 19/BKS- 20

VI



Piiloha €.7. Vyvojovy diagram automatického rizeni inspekéniho

procesu

ZACATEK

NAGn
PARAMETRY
FOHYBL

KOMNEC
kantrodniho
cykiu
NE ANO
START
(tlatitko)

AN

KONTROLMI
CYKLUS
(prved 4x)

TRIGGER
/ TRIGGER / / (start inspakce) /

(Uacitko)

POOTOC O 90°

&

AN

Vil



Piiloha ¢.8. Povelovy soubor pro fidici modul krokového motoru

[

; nastaveni pohybovych parametru motoru
C7

S50

V800

A100

; cekej na stisk ZELENEHO tl.

@1
I15H1

F100

; === automaticke referovani ===

; cekej na signal z referencniho cidla
@14

114L15

R ; jeden referovaci krok
W10

J14

@15

; === vychozi poloha ===

; zacatek inspekcniho cyklu

F12800 ; nastaveni rychlosti otaceni
L4 ; 4x ctvrt otacky (po 90deg)
; cas pro ustaleni vibraci

w100

; kontrola pripravenosti kamery

; test signalu (POWER)

@10

112H10

; posli ridici signal pro kameru (TRIGGER)
Cl

; cekej na vysledek inspekce (PASS/FAIL)
@2

110L5

I11L6

j2

@6

; vysledek inspekce FAIL

; kus neprosel kontrolou
; (cekej na stisk CERVENEHO tl.)

Tl ; reset signalu TRIGGER

C3 ; signalizace vysledku inspekce (FAIL)
116H6

J7

@5

; vysledek inspekce PASS

; kontrola probehla uspesne

Tl ; reset signalu TRIGGER

C2 ; signalizace vysledku inspekce (PASS)
W50

T2 ; reset signalizace PASS

@7

; pootoc motorem o ¥4 otacky (90°)
T3 ; reset signalizace FAIL

R

E

n ; nekonecna smycka

T7

]
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Priloha ¢.9. Prehled I/0 kamer Fady Simatic VS720

Bit Position Type
Regisier Mo.
7 ] 5 q 3 2 1 0
Bit63 Bith2 Bt 61 Bit&0 Bit 59 Bit 58 Bit57 Bil 56
. Ouput 63 | Oufput 62 | Output 61 | Output 60 | Output 58 | Output 58 | Output 57 | Output 56
Bit 55 Bit54 Bit 53 Bt 52 Bit 51 Bital Bit 48 Bit 40
1 Ouput 55 | Oulput 54 | Oulput 53 | Oulput 52 | Quiput 51 | Ouiput 50 | Ouiput 49 | QOuiput 48
Brar B ée Bit 45 Bifde Bit 43 B dZ Er 41 B 40
2 User16 | User1s | Userid ”15;' User12 | User11 | User1D | User0g
IEE] EIEL Bi3r | Gnan ] REE] EIEL) B33 | Bnsd |
. User D8 Usar 07 Usar 08 = User D4 UserD3 User 02 Usar 01
05 Cutput
EET Bt a0 Bt 29 bt za Bit 27 Bt 26 Bt 35 B 24
e Ouput 31 | Oulput 30 | Oulput 29 | Oulput 28 | Qutput 27 | Ouiput 26 | Oulpuwt 25 | Output 24
Bl 23 [F¥ Bl 21 Bl 20 [IRE] Bl 16 BT Bi16 |
] Yifrang PfBus PlBus cch
Qutput 23 | Qulput 22 Code Strobe 2 | Strobe 3 Error Run Diccon.
Bit15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit11 Bit10 Bilg Bite
[ Inspeci Run
ool Inspecting fequeng Made Mux 4 Mux 3 Mux 2 Mux 1
Bit7 Bit& Bit5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit1 8itD
T Balact Select Res. .
Fail Pass anfliel Slrobe Busy Fail Warn Pass
Bt 31 BitJ0 Bit 29 [ ¥l Bt 27 Bit 26 Bl 25 B 2%
e mput31 | Input 30 | Input29 | Input28 | Inpul 27 | Inpul26 | Input25 | input 24
Bit 23 Bit12 Bit 21 Bit 20 Bit19 Bit1B Bit1Y Bit16
9 nput23 | inpu22 | mput2t | input20 | input1a | input1e | Reem "":‘1 Id
Bit 15 Bit14 Bit13 Bit12 Bit 11 Bit10 Bitg Bit 8 Input
10 Prod id Prodid Prod Id Prod Id Prodid Prod Id Prodid Prod Id
13 12 1 10 09 na 07 06
Bit 7 Bt S Hit5 Hitd Bif 3 Bia Bit1 Hitl
1 Prod id Prodid | Prodid Prod Id Prodld )
Prod | T
05 04 03 02 01 rod Id 0 Selact rigger
12 Reg12 Reg12 Reg12 Reg12 Reg12 Reg12 Reg12 Reg12
hit7 hit & hit & bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 hit D
|
v
General
Purpose
15387 Reg 18382 | Reg 18382 | Reg 18382 | Reg 183837 | Rep 10332 | Rep 18382 | Reg 16082 | Reg 1832
= 8 - 4] bk 5 b £ bt 3 bit 2 it | b D
18383 Aeg 18983 | Feg 16383 | Reg 18383 | Reg 16383 | Reg 10383 | Reg 18287 | Reg 18381 | Reg 18383
Bt 7 1] bi & it 4 Bit 3 Bit 3 bt 1 b
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Piiloha €.10. Fotografie laboratorniho pracovisté OP722




Priloha ¢.11. Zadani dlohy ¢.1.

Nazev ulohy

Opticka kontrola funk¢nich vlastnosti talifového ventilu

Zadani ulohy

Navrhnéte a prakticky odzkousejte kontrolni proces pro ovéieni jakosti talifového
ventilu. Inspekéni soubor vytvoite v uzivatelském prostiedi SIMATIC Spectation 2.6.4.
s pouzitim preddefinovanych funkci a ,,softsensorti*.

Cely systém je tvorfen inteligentni kamerou Siemens SIMATIC VS722, krokovym
motorem SX23-1412 a programovatelnou fidici jednotkou CD30x firmy Microcon.
K manipulaci s kontrolovanymi komponentami je urcena oto¢na deska, pohanénd timto
motorem. K nasviceni komponent je pouzito osvétlovaci jednotky z ¢ervenych LED
diod, jako zadniho podsviceni.

Motor bude otacet kruhovou deskou, podle vami navrzeného fidiciho programu.
Na kotou¢ umistite komponenty do ¢tyi oznacenych pozic, vzajemné posunutych o 90°.
Jeden kontrolni cyklus znamena otaCku krokového motoru o 360° se zastavenim
ve Ctyfech polohdch. V kazdé poloze se posle kamete signal pro zahajeni inspekce.
Kamera nasledn¢ pofidi snimek komponenty, ktery vyhodnoti a pieda vysledek
inspekce fidici jednotce krokového motoru. Proces bude ovladdan tlacitky na fidicim
panelu pracovisté. Zajistéte opakovatelnost kontrolniho cyklu.

Ukoly

Seznamte se s kontrolnim pracovistém OP722 a ulohou, kterou budete fesit.
Podle navodu vytvofte inspekcni soubor v emulatoru kamery Simatic VS722.
Dopliite systémovy soubor o vyhodnocovaci skript.

Odlad’te kompletni soubor na dostupnych snimcich.

Nastavte vstupy/vystupy kamery.

Vytvoite povelovy soubor pro fizeni krokového motoru.

NS kWD

Cely systém prakticky odzkousejte na kontrolnim pracovisti.

Kritéria jakosti komponent

a) Vnitini primér komponenty Ro £5px.
(Ro ... primér z ref. snimku Image001.bmp)

b) Min. pocet nalezenych otvori = 2.

c) Celkova velikost plochy otvorti min. 60% z St
(Stef ... plocha na referen¢nim snimku)

d) Vzdalenost oblasti od stiedu Di £5px (Di ... primérna
vzdalenost zjisténa z referencniho snimku)

Obr.1. Ukazka kontrolované
e) Uhel otoéeni mezi otvory = 120° +2.5° komponenty
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Seznam pouzitych pomicek a zarizeni

Kontrolni pracovisté OP722:
Inteligentni kamera
Indukéni ¢idlo
Krokovy motor
Osvétlovaci jednotka
Programovatelna fidici jednotka
Stabilizovany napajeci DC zdroj (2x)
Softwarové prostiedky

Zavér

Na pfisSti cviceni vypracujte protokol, ktery bude obsahovat: zadani prace, seznam
pouzitych pomiicek a zafizeni vCetné inventarnich Cisel, pracovni ukoly a zhodnoceni
dosazenych vysledki.

Soucasti zpravy bude analyza sekvence snimkil (Image001.bmp — Image020.bmp)
v podobé tabulky, kterd bude obsahovat seznam vSech obrazki a u kazdého bude
uveden vysledek inspekce. U snimkd, které neprosly kontrolou jakosti napiste faktory,
které k tomuto zavéru vedly, tj. nesplnéné podminky véetné hodnot jejich parametri.
Ke zpravé ptilozte vami vytvorené soubory: systémovy soubor kamery (*.sys720),
skript ,,Vyhodnoceni.spscr* a povelovy soubor krokového motoru (*.msf).
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Priloha ¢.12. Navod na realizaci ulohy ¢.1.
I. Seznamte se s kontrolnim pracovistém OP722 a tlohou, kterou budete Fesit.

Prohlédnéte si kontrolni pracovisté, s vyucujicim si vysvétlete funkci a vyznam
pouzitych jednotek a seznamte se s jejich parametry. Pro nazornost si ukazte piikladnou

realizaci tlohy, kterou budete fesit.
I1. Podle navodu vytvorte inspek¢éni soubor v emulatoru kamery Simatic VS722

NASTAVENI UZIVATELSKEHO PROSTREDI:

=  Spust'te vyvojové prostiedi SIMATIC Spectation 2.6.4. a SR

-[Z] Network Meighborhood

nastavte komunikaci s emuldtorem kamery: i

V okné PC Comunications vyberte zalozku Emulator a g
& vs 723z

zvolte typ kamery: VS722. (viz Obr. 1.) n S

= Zalozte si novy inspek¢ni produkt:
Sdd. | Delete |

Nejprve si spustte manazer produktd Products/ Product C o]

Load Firrmware,.. |

management/ (viz Obr. 2.) a odstrante vSechny stavajici .
Obr. 1. Nastaveni

produkty zflash paméti: Delete all. Uvolnéte pamét  fomunikace

flash: Reclaim Flash. Zalozte novy soubor Xl
Genelall

New... a pojmenujte jej podle vasich ptijmeni -

. .. . . Puwsr-DnFluduct
beZ dlakrltlky’ napr' NOVak_Cemy. UlOZte Current Inspection Praduct; IE Maowak_Cermp -
produkt tlacitkem Store. Nastavte produkt ooy

Selected Product; [Mowak_Cerny -
do pole Power_on Product‘ Uloite produkt ™ Enable Product for Digital S election:
Froduct |11 E. 0

jako systémovy soubor do vaseho umisténi na Descipi

HDD: Products/ Backup System To PC. Nazev

souboru zadejte stejny s nazvem produktu.

Duplicate I Delete | Stare: |

Deletz Al Stare Al
_ _

Flazh Memary Available : 2084364 bytes

= Nastavte si podle obrdazku 3. hlavni nastrojo-
vou liStu pro ladéni inspekéniho programu:

Windows/ Expanded Toolbar.

0K I Stama | FPouzit | MNapovéda

Obr. 2. Tvorba nového
RTF Start (on) Trigger (on) Run inspection (on) inspekcniho produktu

) <
S~a ~

~

EIEEas e | =F® Jm ol ]
Obr. 3. Nastaveni listy Expanded Toolbar

XIII



PROHLIDKA SNIMKU PRO TVORBU A ODLADENI INSPEKCNIHO SOUBORU:

Nastavte si cestu k sekvenci snimkii uréenych x|
pro odladéni systémoveho souboru: Images/  Diectay: [5iZommcovan cbramtilisha Tumage
Filename Prefis: |
Configure Image Sequence/ Browse For Images _ fimace
First Image Murnber: |-|
(viz Obr.4.) Najdéte si slozku s obrazky Cunent Image fi
Laszt Image Mumber: |2D

komponent, oznacte prvni snimek a oteviete.

Brawse for Images.. |

ak. I Cancel | Help |

Spust'te si sekvenci snimkil tlacitkem na listé

Expanded toolbar ptes tlacitko Next Image.
VyzkouSejte si automatické a ruéni fizeni Ob,” : 4; Nastaveni sekvence
piechodu na dalsi snimek (tl. 7rigger). sk

Nastavte si referenc¢ni snimek (/mage001.bmp) v menu Images/ Configure Image

Sequence.../ Current Image

Pozn.:

Na tomto snimku budete provadét ndvrh inspekéniho souboru!

TVORBA INSPEKCNIHO PRODUKTU

NASTAVENI REFERENCNIHO ,,SOFTSENSORU* &

General | Thresholdl Parametersl W'am.-"F'assI Histograml
Umisténi senzoru:

Sensor Tools/ Template Match/ Template Name: [Fetbed

Dezcription:

Match Sensor : Searching

(podle instrukci na stavové liSt€ umistéte

kamkoli do oblasti snimku dva obdélniky,

ve kterych budete vyhled4vat referencni e
ObJ ekty) [ Enable Position Reference: I vl
™ Use Digital Input

Nastaveni parametrtl senzoru (viz Obr. 5.).

Zalozka General: Name = Ref bod, Activate

Relearm |

(vyskrtnéte), potvrd’te provedené zmény

Result Panel/ Ref bod/ Edit Sensor Shape

oK I Stormo | Fouzit | Népovédal

Obr. 5. Parametry senzoru

(menu p.tl. my$i na polozce Ref bod) reference typu Template Matching

Vnéjsi obdélnik: /10,10 — 630,470], vnitini
obdélnik: /234,148 — 414,328], potvrd'te provedené zmeny
Zalozka ThresHold: Intensity = Fixed Value
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Zalozka Parameters...: Advanced Model Parameters/ Segmant Order = Variance
(ptizpisobivost hledané oblasti na zménu ,,Sablony*)
Zalozka General: Relearn (zapamatovani zmén v referencni Sablon¢), potvrd’te

provedené zmény
Pozn.:

Nyni mate nastaven referencni bod. Je to vnitini kruh ventilu, ktery miize byt umistén
kdekoli ve vnéjsi hranicni oblasti. Ulozte zmény v produkcnim souboru pies ikonu na liste

Expanded Toolbar. Pti vkladani senzort postupujte podle instrukci na stavové listé!

KONTROLA VNITRNiHO RADIUSU

Umisténi senzoru:

Sensor Tools/ Measurement / Precision Measurement: Find Circle.

(umistime kamkoli do prostoru okna snimku dvé kruznice)

Nastaveni parametrl senzoru:

Zalozka General: Name = Radius_IN, Activate (vyskrtnéte), Enable Position
Reference = Ref bod (ptitazeni reference)

Zalozka ThresHold: Intensity: Fixed Value, Edge Type of Locate = Bright To Dark
Edge Only

Zalozka Advanced: Minimum Radius, zalozka Warn , Min Radius = 81, Maximum
Radius = 86

Result Panel/ Ref bod/ Edit Sensor Shape: Inner Circle Radius = 60 (nastaveni
sttedu a poloméra kruznic), Outer Circle Radius = 100, Center = [320,240]

VYHLEDAVANI OTVORU VE VENTILU

Umisténi senzoru:

Sensor Tools/ Blob Tools / Blob Tools Sensor: Ellipse For Generation

Nastaveni parametrl senzoru:

Zalozka General: Name = Blob3, Activate (vySkrtnéte), Enable Position Reference
= Ref bod

Zalozka PreProcessing:  Intensity: Fixed Value, Bolb Color = Light Blobs
(hledame pouze svétlé oblasti)

Zalozka Parameters: Minimum Size = 50 (vyhleddvame oblasti o velikosti 50-300

px), Maximum Size = 300
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Result Panel/ Blob3/ Edit Sensor Shape: Center = [320,240], Height = 320, Width
=320
Pozn.:

Pro ptehledné&jsi praci si nechte zobrazovat v oblasti snimku pouze jeden

vybrany senzor: Show Images with Selected Sensor Only

VYHODNOCENI VYHLEDANYCH OBLASTI{

* Umisténi senzoru:
Sensor Tools/ Blob Tools / Blob Tools Sensor: Selector

= Nastaveni parametr senzoru:
Zalozka General: Name = Blob3_Selector, Activate (vySkrtnéte), Enable Position
Reference = Blob3
Zélozka Parameters: Calculate Blob Positions (zaSkrtnste), Positions (zaskrtnéte)
Area = 0300
Zalozka Warn/Pass / Warn: Minimum # Blobs = 3, Maximum # Blobs = 3

Pozn.: V zalozZce Blob Info vidime vyzadané informace o nalezenych oblastech.

VYHODNOCEN{ SNIMKU PROSTREDNICTVIM FOREGROUND SKRIPTU

*  Umisténi skriptu:
Sensor Tools/ Script / Script Sensors: Foreground Script Tool

» Nastaveni parametra skriptu:
Zalozka General: Name = Vyhodnoceni, Activate (ponechte zaskrtnuté), Edit
(editace skriptu, editace nasleduje v odstavci III.)

Zalozka Outputs: String (zaSkrtnuté pole umoznuje vypis fetézce znakil)

II1. Dopliite systémovy soubor o vyhodnocovaci skript

V editatnim okné skriptu nyni budete psat vyhodnocovaci skript. Kod skriptu
se piSe v jazyce C. Mate pln¢ k dispozici informace od vysSe definovanych senzort.
Pro praci sudaji ze senzorl intuitivné pouzivejte funkce v zalozkach Parameters,
Functions a Key Words.

Pro prvotni seznameni s prostfedim skriptl, pochopeni funkce a zasad jejich psani,

a jak viibec tzv. ,,Foreground skript* (dale jen ,,skript”) funguje, je piipraven zakladni
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rdmec skriptu sukézkou vypisu strukturovaného fetézce. Skript ma nazev
Vyhodnoceni.spscr.

Nejprve vstupte do editaéniho okna skriptu a posléze oteviete soubor s ukdzkou.
Kod zkompilujte, uloZzte (jako nazev souboru opét pouZijte sva jména) a potvrd'te
zmény. Pokud jste doposud postupovali spravné, mél by vas Result Panel vypadat jako

na obrazku 6.

["MRresult Table: ulohai o ]

Overall Result PASS
SoftSensor Resuft |<|Output Value | =]
Fef_hod PASS Emor= 1.2%, 227 pixels, =222 v=236, Max Segment EnoE 2.6%, 51 pixelz
*Racius I PASS Radius = 83.20 Pixels
Blob3 PASS # Blobs=2
*Rinh3_ Selkectoy PASS # Blohzs= 3
Whodnoceni PASS =[Area, Dist, Angl]:<0x: [2d6px, 192 px, .21 [Pddpes, 193 px, ... 225 [265px, 193px, -]...

Obr. 6. Ukdzka vypisu Result Panelu pri dodrzeni spravneho postupu

Vypis obsahuje vypis retézcii a vysledky inspekci (PASS/FAIL) vracenych Softsensory a
vyhodnocovacim skriptem (odpovida referencnimu snimku Image001.bmp)

Pozn.:

Pro zobrazeni tetézce ve sloupci ,,Output Value® je tieba zaskrtnout na zalozce
Outputs kolonku String (plati pro skripty). Aby se zmény v inspekénim ,,produktu‘
provedly, je tieba jej ulozit. Po odladéni programu je tfeba rovnéz uloZit systémovy

soubor (*. sys720).

Skript Vyhodnoceni je jako jedind aktivni soucdst vaseho inspekéniho produktu
* prod720. To znamend, Ze pouze jeho vysledek se podili na celkovém vysledku
inspekce testovanych komponent. O tom, zda se skript nebo senzor podili na hlavnim
vysledku inspekce rozhodujete sami zaskrtnutim policka Activate na zalozce General
v nastaveni parametra.

Obecné plati, ze kazdy senzor i skript mize nabyvat tii hodnot (PASS / FAIL /
WARN). Vystupni hodnoty stanovte nasledovné: Vysledkem inspekce (skriptu) je
PASS (kus prosel kontrolnim procesem) nebo FAIL (kus neprosel kontrolnim
procesem). V piipadé, Ze se v oblasti nevyskytuje Zadny objekt je nastavena hodnota
WARN (kus neptitomen).

Proto, aby byl kus shledan jako odpovidajici (tedy PASS), musi spliiovat vSechny

kritéria kontroly jeho jakosti, které jsou uvedeny v zadani ulohy ¢.1.
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DOPLNUJICI INFORMACE KE TVORBE SKRIPTU

Néro¢néjsi ¢asti vyhodnoceni, na kterou je tfeba upozornit, je vypocet tthll natoceni

otvori vuci stfedu, abychom posléze mohli zkontrolovat jejich vzdjemné pootoceni.

Uhly se uréi z poloh otvorti vhodnym pouzitim funkei asin(x) a acos(x). Jak ukazuje

tabulka 1., k urceni libovolného thlu v rozsahu (0-360)° jsou potieba obé tyto funkce,

protoze kazdé z nich je schopna rozlisit uhly pouze v ur¢itém rozsahu.

uhel [rad]| (0, 1.57> | (1.57,3.14> (3.14,4.71> (4.71, 6.28>
uhel [°]] (0, 90> (90, 180> (180, 270> (270, 360>
asin(x) [rad]] (0, 1.57> (1.57, 0> 0, -1.57> (-1.57, 0>
asin(x) [°]] (0, 90> (90, 0> (0, -90> (-90, 0>
acos(x) [rad]} (0, 1.57> | (1.57,3.14> (3.14, 1.57> (1.57, 0>
acos(x) [°]} (0, 90> (90, 180> (180, 90> (90, 0>
vypocet thlu [°]] asin(x) acos(x) abs(asin(x)) + 180 [ 360 - abs(asin(x))

Tab. 1. Urcent uhlu z funkci asin(x) a acos(x)

Pokud mame uhly, miZeme pfistoupit ke kontrole thlii pooto¢eni mezi otvory —

podminka (e). Je dilezité¢ si uvédomit, jakym zplisobem je provadéno vyhleddvani

oblasti a podle pofadi nalezenych oblasti tzv. ,,Blob* jsou také oznaceny. Index prvni

oblasti je ,,0%, tzn. Blob[0] v poli ,,Blob[]*“. Varianty se kterymi se lze setkat v této tloze

ukazuje obrdzek 7.

Obr. 7. Varianty indexovani ,,

Blob “ oblasti vzhledem k natoceni ventilu
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IV. Odlad’te kontrolni soubor na dostupnych snimcich
Mezi piipravenymi snimky (Image0O01.bmp — Image020.bmp) jsou zdmérné
zamichany spravné i Spatné kusy komponent vzhledem ke kvalitativnim podminkam.

PricemzZ nas zajima celkovy vysledek inspekce a také okolnosti k nému vedouci.

V. Nastavte vstupy / vystupy kamery

Digitalni vstupy a vystupy se nastavuji v menu Nastaveni /O / 1I/O Parameters.
V zélozce Timing nejprve odskrtnéte spojity vystupni signal Maintain Output Result
a nastavte pevnou délku trvani u vystupnich signalt na 500ms: Output Pulse Width (ms)
= 250. V zélozce I/O Configure nastavte se kterymi I/O chcete pracovat. Pfifazené
vstupy a vystupy se prideli konkrétnimu vodi¢i (Pinl-Pin8) na I/O kabelu podle
nastaveni ve Function Selection:

Pinl: = In-Trigger

Pin2: = Out-Pass

Pin3: = Out-Fail

Pin4: = Out-Run Mode

Pin5 + Pin8 = (none)

Timto je kompletn¢ dokoncen navrh inspekéniho ,,systémového souboru kamery.
Potvrd'te provedené¢ zmény a uloZte produkt a systémovy soubor. Poté si nechte praci

zkontrolovat od vaseho cviciciho ucitele a pokracujte bodem VI.

VI. Vytvorte povelovy soubor pro Fizeni krokového motoru

NASTAVTE POHYBOVE PARAMETRY KROKOVEHO MOTORU
* rychlost min = 50 (pocatecni)

» rychlost max = 800 (maximalni)

= zrychleni = 100

= pocet krokt = 100 (jemné krokovani)

= pocet krokii = 12800 (pootoceni o 90°)

START KONTROLNIHO CYKLU

= po stisku Start (zelené tl.)

NAJEDTE DO VYCHOZI POLOHY

= test signalu Ref (od referencniho ¢idla)
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NASTAVTE INSPEKCNI CYKLUS

» slozeny ze ¢ty nezavislych kontrol komponent umisténych na otocné desce, kterou

otaci krokovy motor

= komponenty jsou od sebe vzajemné pootoceny o 90°

= cyklus tedy spociva v najeti do 4 poloh, kde bude provedena inspekce

VE VYCHOZi POLOZE SE PROVEDE 1.INSPEKCE

= test signalu Run Mode (od kamery) — kamera pfipravena

* po stisku Start Inspekce (Cerné tl.) — generovan signal Trigger pro kameru

CEKANI NA VYSLEDEK INSPEKCE

= detekce signalu Pass — inspekce 10

* (nebo) detekce signalu Fail — inspekce NIO

INSPEKCE NIO — KUS NEPROSEL KONTROLOU

* po stisku tlacitka Porucha (Cervené tl.) — posun do 2.polohy

INSPEKCE IO — KUS PROSEL KONTROLOU

= posun do 2.polohy

V dalsich tfech polohach se kontrolni proces opakuje jako v prvnim ptipadé.

Z polohy 4. najed’te zpét do vychozi polohy. Tim kon¢i jeden kontrolni cyklus. Cyklus

vlozte do nekonecné smycky s aktivaci pies zelené Start. Dopliitte kontrolni proces o

signalizaci vysledkil inspekce, referovani a fizeni inspekce. Trigger (vystup B1), Ref

(vystup B4), PASS (vystup B2), FAIL (vystup B3).

AKTUAL.| POPIS STAVU| AKCE/NASTAVENI /O NASLED. STAV
STAV splnéno | nesplnéno
0| nastav pohyb nacteni pohybovych parametrii motoru 1 -
1| referyj test signalu Ref (od referenéniho &idla) 2 1
2| wvychozi poloha | test stisku tlacitka Start (zelené tl.) - 2
i=0 3 -
3| zalatek cyklu i <4 (4 opakovani) - 2
i++ 4 -
4| test kamery test signalu Power On (od kamery) 5 4
5| startinspekce nastav signal Trigger (ke kamefe) 6
6| wvysl. inspekce test signalu Pass (od kamery) 10 7
7| vysl. inspekce test signalu Fail (od kamery) 8 6
8| inspekce NIO reset signalu Trigger 9 -
9| porucha test stisku tlacitka Porucha (Cervené tl.) 11 9
10| inspekce IO reset signalu Trigger 11
11| rotace pooto€ motorem o 90° dopfedu 3 -

Tab. 2. Tabulka stavii povelového souboru pro fFizeni kontrolniho procesu
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VII. Cely systém prakticky odzkouSejte na kontrolnim pracovisti

Nastavte kameru do referen¢ni polohy — kolmo k vertikalni ose. Télo kamery
umistéte cca 225mm nad kotou¢ s komponentami. Namontujte objektiv s ohniskovou
vzdalenosti 16mm. Mezi kameru a objektiv vlozte mezikrouzek C-CS 5mm a dalsi
mezikrouzek Imm nebo dratek odpovidajici tloustky. Mezikrouzek tloustky Smm sdm
o sob¢ nestaci k zaostfeni na tak kratkou vzdalenost. Nahrajte systémovy soubor
do paméti kamery. Dolad’te polohu kamery v ,,on-line* rezimu tak, aby se kontrolované
parametry v Result Panelu co nejvice podobaly hodnotdm na normaliza¢nimu snimku
Imagel.bmp. Sladéni spoCiva rovnéz ve spravném zaostieni a nastaveni clony. Nakonec
»korektn¢* odpojte kameru od PC.

Nahrajte povelovy soubor do paméti fidici jednotky krokového motoru. Zkontrolujte
zapojeni I/O na vSech svorkovnicich. Na ptipravenych vzorcich komponent odzkousejte

cely systém v praxi.
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Priloha ¢.13. Zadani dlohy ¢.2.

Nazev ulohy

Modifikace ulohy ¢.1. zamétfend na programovani skripta

Zadani ulohy

Navrhnéte a prakticky odzkousejte kontrolni proces pro ovéieni jakosti talifového
ventilu. Inspekéni soubor vytvoite v uZzivatelském programu SIMATIC Spectation
2.6.4. v prosttedi ,,Foreground skripti“. A to bez pouziti preddefinovanych funkci
a ,,Softsensort‘.

Cely systém je tvofen inteligentni kamerou Siemens SIMATIC V722, krokovym
motorem SX23-1412 a programovatelnou fidici jednotkou CD30x firmy Microcon.
K manipulaci s kontrolovanymi komponentami je urena otocna deska, pohanéna
motorem. K nasviceni komponent je pouzito osvétlovaci jednotky z ¢ervenych LED
diod, jako zadniho podsviceni.

Motor bude otacet kruhovou deskou, podle vdmi navrzeného fidicitho programu.
Na kotou¢ umistite komponenty do ¢tyt oznacenych pozic, vzajemné posunutych o 90°.
Jeden kontrolni cyklus znamena otacku krokového motoru o 360° se zastavenim
ve Ctyfech polohach. V kazdé poloze se posle kamete signal pro zahajeni inspekce.
Kamera néasledn¢ pofidi snimek komponenty, ktery vyhodnoti a piedd vysledek
inspekce fidici jednotce krokového motoru. Proces bude ovladan tlaitky na fidicim
panelu pracovisté. Zajistéte opakovatelnost kontrolniho cyklu.

Ukoly
1. Seznamte se s kontrolnim pracovistém OP722 a ulohou, kterou budete fesit.
2. Navrhnéte vhodné metody pro kontrolu jakosti talifového ventilu.

3. V emulatoru kamery Simatic VS722 vytvoite inspekéni soubor, v némz aplikujte
navrzené metody.

4. Odladte kontrolni soubor na dostupnych snimcich.
5. Vytvoite povelovy soubor pro fizeni krokového motoru.

6. Cely systém prakticky odzkousejte na kontrolnim pracovisti.

Kritéria jakosti komponent

a) Vnitini primér komponenty Ro +5px.
(Ro ... primér z ref. snimku Image001.bmp)

b) Min. pocet nalezenych otvort = 2.

¢) Celkova velikost plochy otvort min. 60% z Syt
(Stet - .. plocha na referencnim snimku)

d) Vzdalenost oblasti od stiedu Di £5px. (D1 ...

pramérna vzdalenost zjisténa z referencniho
snimku) Obr. 1. Ukazka kontrolované

komponenty

e) Uhel otogeni mezi otvory = 120° +2.5°.
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Seznam pouzitych pomicek a zarizeni

Kontrolni pracovisté OP722:
Inteligentni kamera
Indukéni ¢idlo
Krokovy motor
Osvétlovaci jednotka
Programovatelna fidici jednotka
Stabilizovany napajeci DC zdroj (2x)
Softwarové prostiedky

Zavér

Na pfisSti cviceni vypracujte protokol, ktery bude obsahovat: zadani prace, seznam
pouzitych pomiicek a zafizeni vCetné inventarnich Cisel, pracovni ukoly a zhodnoceni
dosazenych vysledki.

Soucasti zpravy bude analyza sekvence snimkil (Image001.bmp — Image020.bmp)
v podobé tabulky, kterd bude obsahovat seznam vSech obrazki a u kazdého bude
uveden vysledek inspekce. U snimkd, které neprosly kontrolou jakosti napiste faktory,
které k tomuto zavéru vedly, tj. nesplnéné podminky véetné hodnot jejich parametri.
Ke zpravé ptilozte vami vytvorené soubory: systémovy soubor kamery (*.sys720),
skript ,,Vyhodnoceni.spscr* a povelovy soubor krokového motoru (*.msf).
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Priloha ¢.14. Seznam elektronickych priloh

CD-ROM\
Diplomova prace\
Diplomova préace.doc

Diplomova prace.pdf

Images)

Image001.bmp ... Image020.bmp

Inspekcni soubory KAMERY\
ulohal.sys720
uloha2.sys720

Vyhodnoceni.spscr

Manudaly ke kamere\
Spectation_Script manual en.pdf
VS72x_Spectation_en.pdf
VS 72x Communication_en.pdf

VSLink en.pdf

Povelové soubory KM\
automat_inspekce.msf
centrovani.msf

referovani.msf

Software SPECTATION\
SIMATIC_ Spectation 264.exe

Ulohy do vyuky\
Navod na realizaci tlohy ¢.1. pdf
Upozornéni na Casté chyby. pdf
Zadani ulohy ¢.1. pdf
Zadéni Glohy ¢.2. pdf

Video\

Video ¢.1.avi

Video ¢.2.avi
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