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1. Uvod

Cislicové Fidici a méfici systémy jsou oborem pomérné¢ novym. Prudky
rozvoj v poslednich letech umoznil piejit od velkych centralnich salovych
pocitac k prostorové mendim, ale vykonné&j$im specialnim stanicim a
personalnim pocitacim. S vyuzitim moderni procesorové techniky a vyssi financni
dostupnosti se fidici a méfici systémy postupné ptiblizovaly k fizené technologii.
Ridici systémy zjednodusuji, optimalizuji a zleviiuji vyrobu. ¢imz prinaseji
prostiedky pro novou modernizaci. V soucasnosti najdeme pocitace ve vSech
odvétvich pramyslu viz /9/. Mezi prvnimi zacala takovéto systémy pouzivat
energetika pro fizeni elektraren viech druhu, elektrarenskych bloku, energetickych
siti a v dnesni dobé i pro odsifeni elektraren. Ridici systémy lze vyuzit pro vyrobu
papiru, skla, v cementarnach, hutnictvi Zeleza a nezeleznych kovu, v chemickém a
petrochemickém pramyslu, v rafinériich. potravinaistvi a farmaceutickém
prumyslu, dopravé a v mnoha dalsich. Nejcastéji se pouzivaji fidici systémy pro
fizeni vyrobniho pochodu, peci a kotlu, davkovani a michani surovin, automatické
odstaveni pfi poruse a kontrolu bezpecnosti, fizeni stroju a skupin stroju, skladu a
zasob.

Aby fidici systém plnil svou funkci, je tfeba mit bezchybnou komunikaci
mezi fidicim pocitacem a fizenou technologii. Komunikac¢ni systémy se déli podle
pouziti na laboratorni a prumyslové. Pozadavky kladené na tidici systémy pro
prumyslové pouziti nejlépe splnuji systémy s pfenosem informaci a dat po
sbérnici typu Fieldbus. Pfi navrhu prumyslovych sbérnic pozadujeme snadnou
integraci pro danou aplikaci, otevienost standardu, moznost rozsifeni fizené
technologie a vysokou bezpecnost. Pfi projektovani takovychto sbérnic se vyuziva
modulovych prvki, které navrh usnadiiuji a finan¢né zvyhodnuji.

V Evropé nejrozsifenéjsi prumyslovou sbérnici je Profibus, kterou také
vyuziva pro své systémy akciova spolec¢nost Tonava. Tato firma je s vice nez
stoletou tradici jednim ze zakladateld Unie vyrobci vah CR, fadnym ¢lenem
evropské Asociace CECIP a ¢lenem Asociace vyrobeu a dodavateli zdravotnické
techniky. Firma Tonava je vyrobcem a prodejcem vah pro obchodni styk a meridel

podléhajicich schvaleni pfislusnych statnich organu. Lze je tedy pouzit viude tam.



kde je podminkou tufedni ovéfeni. Vyvoj a vyroba jsou zamefeny na moderni
elektromechanické systémy vyuzivajici tenzometrické snimace sil. Dile je
dodavatelem kompletnich vazicich systémi pro rizné typy technologii s vlastni
projekéni, realizani a servisni slozkou. Pro fizeni vyuziva kromé uvedenc¢
sbérnice Profibus také program RT Control a vlastni firemni moduly. Vazici
systémy jsou ur¢eny pro krmivarny, sklarny. chemicky primysl a maji uplatnéni v
mnohych dalSich odvétvich prumyslu a zemédélstvi. Tato diplomova prace ma

ukazat moznost fizeni zasobnikovych vah pomoci podobnych fidicich systému.
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2. RT Control

Programovy produkt RT Control firmy Merlin predstavuje systém urceny k
tvorbé aplikaci pro monitorovani, fizeni a automatizaci technologickych procesu v
redlném ¢ase viz /1/ a /2/. RT Control lze pouzit k navrhu dispecerskych stanic
pro fizeni a dohled nad fidicim systémem procesu i jako prostiedek pro tvorbu
autonomnich fidicich systémi provadéjicich pfimo zpétnovazebni fidici
algoritmy, poptipadé kombinace obou.

Vyvoj fidici aplikace spo¢iva ve vytvoreni nékolika konfigura¢nich souboru,
které obsahuji:

1. Popis signalové sité pro zpracovani vstupnich a vystupnich

signalu

[§]

. Graficky modul fizen¢ho procesu

LS ]

. Popis struktury nabidek
4. Definice pristupovych prav

V piipadé potieby lze dopsat specialni moduly ve formé dynamicky
spojovanych knihoven (DLL) a spustitelnych soubori (EXE., COM). Vytvofené
konfigurac¢ni soubory se pfelozi pomoci kompilatoru. Vysledny ridici soubor je
nacten runtime modulem syst¢ému RT Control, ktery spolu s firemnimi nebo
uzivatelem vytvofenymi DLL a EXE (COM) moduly tvori aplikaci.

Dilezitou vlastnosti systému RT Control je dusledné oddéleni fidici ¢asti od
zobrazovaci. Zatimco zobrazovaci ¢ast systému a uzivatelské rozhrani pracuji na
popifedi MS Windows™, fidici ¢ast je provozovana na pozadi v asynchronnim
rezimu fizeném virtualnim ovladacem. Takové uspofadani ma zasadni vyznam,
nebot’ zajistuje odezvu systému na vstupni podnéty v pravém realném CcCase,
nezavisle na pravé probihajici ¢innosti MS Windows™,

Otevienost systému RT Control umoziuje jeho nasazeni prakticky v
libovolné oblasti primyslové i laboratorni automatizace s moznosti dodate¢ného
roz§ifovani fidicich funkei a pfipojeni atypického hardware. Primyslové uplatnéni
systému jsou napi. aplikace pro fizeni skladu pohonnych hmot a oleju.
monitorovani odbéri elektrické energie dle dohodnutych odbérovych diagrami.

row

automatické davkovaci a vazici systémy a dalsi.
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Obr. 1 Struktura fidiciho systému RT Control

2.1. Signalova sit’

Zdakladem fizeni procesu v systému RT Control je signalova sit' fizeného
procesu. Je popsana v konfiguratnim souboru s pfiponou TFA a oznacovana
SIGNET {...}. Signalova sit je vybudovana z bloka pro zpracovani vstupnich
signalt - uzla signalové sité. Kazdy uzel ma na svém vstupu jednu nebo vice front

vstupnich hodnot, které zpracovava a vysledky uklada do jedné vystupni fronty.

Fronty signalové sité

Cyklus zpracovani hodnot front signalové sité se spousti opakované bud’ v
zavislosti na vyskytu novych vzorku ve fronté, nebo po uplynuti daného ¢asového
intervalu. Vystupni fronta uzlu mtze byt pouzita jako vstup do dalsiho uzlu.
Hodnoty ve frontach jednotlivych uzli mohou byt ve formatu redlného (double)
nebo celého (long int) ¢isla.

Vstupni zafizeni pfipojena do systému jsou realizovana jako uzly signalové
sité, v jejichz vystupnich frontach jsou hodnoty ziskané zatfizenim. Vystupnim

zatizenim pak odpovidaji uzly, jejichZ vstupni fronty se odesilaji na akéni ¢leny.

Uzly pro zpracovani signalu

Kazdy uzel je reprezentovan svym jménem a funkci z knihovny DLL. Uzly



jsou samostatné SIGNAL {...} nebo skupinové GSIGNAL {...}, které jsou svazany
ve skupiné GROUP {...}. Zvlastni funkci ma uzel PROCLIST {...}, ktery obsahuje
seznam jmen viech uzli a definuje jim prioritu a Casovy interval zpracovani
hodnot ve vstupnich frontach. Ve standardnim programovacim jazyku, jako je
napi. C, C++, PASCAL, je mozné vytviaiet nové knihovny DLL pro implementaci
specialnich fidicich algoritmd nebo pro ovladani hardware, které neni standardné
podporovano systémem. Z uzli pro zpracovani signalt standardné dodavanych v
systému RT Control uvadim moznosti, které jsou pro stavbu signalovych siti k
fizeni procesu nejvyznamnejsi.

Pomoci uzlu pro vypocet matematickych vyraziu lze transformovat n
vstupnich signalti (realnych nebo celociselnych) pomoci rekurentniho vyrazu
obsahujiciho libovolné elementarni funkce. Piiklady pouziti uzlu mohou byt
souCty a rozdily signali, pfepocty do nelinearnich jednotek (napi. dB), on-line
filtrace pomoci rekurzivnich filtra, regulatory popsateln¢ Z transformaci atd.

Podobnou funkci ma i uzel pro vyhodnoceni logickych vyrazi. Rozdil je
pouze v tom, Ze vstupem a vystupem jsou cela ¢isla a zadavanymi formulemi jsou
logické vyrazy.

Uzlem je i automat, jehoz chovani je popsano tabulkou vnitfnich stava v
zavislosti na vstupnich frontach. Tabulka je soucasti parametri uzlu. Vystupni
fronta obsahuje kod stavu automatu.

Pro uklddani méfenych dat je nezbytny ukladaci uzel, ktery umoznuje
ukladani dat do linearnich nebo cyklickych soubort na disku. Ukladani dat
probiha prostfednictvim virtualniho ovladace a nezédlezi na stavu ¢innosti MS

Windows™,

OSetfeni meznich stavu

Podstatnou vlastnosti viech fidicich a monitorovacich systému je schopnost
hlidani meznich stavii monitorovanych provoznich veli¢in, tzv. Alarmy. Alarmy
jsou v systému RT Control detekovany v ramci cyklu zpracovani signalové sité.
Ve standardni knihovné jsou k dispozici alarmy detekujici piekroceni urcité
analogové hodnoty i vznik logického stavu. Pro evidenci alarmt obsluhou ma
systém podpirné funkce pro zaznam vzniku alarmu, ulozeni alarmu do

specialniho souboru a evidenci zpracovani obsluhou. Pro oSetieni atypického



alarmového stavu muze navrhai dopsat uzel pro detekei alarmu ve formé DLL

podle svych predstav.

Podporovany hardware

Ze standardni nabidky uzli pro pfipojeni hardware jsou k dispozici uzly pro
podporu systému distribuovaného vazeni a davkovani Tonava Field Bus
(Profibus), AD pievodniky Advantech®, AXIOM™, Merlin nebo 10 modulu
ADAM firmy Advantech®.

2.2. Navrh grafického modelu - PME

Pro zobrazeni sledovanych veli¢in a pro zasahy obsluhy do fidiciho procesu
slouzi graficky model procesu. Vytvareni grafickych modelu fizenych technologii
se ve vyvojové prostiedi RT Control provadi editorem PME (Process model
editor). ktery predstavuje komfortni prostfedek pro navrh grafického modelu
fizeného technologického procesu a definici vstupnich akci operatora. Vystupem z
PME je datovy soubor obsahujici kompletni graficky model fizeného procesu.

Graficky model muze byt tvofen jednim nebo vice technologickymi pohledy.
Technologicky pohled je reprezentovan vlastnim oknem a muze obsahovat ridici
prvky, které slouzi jednak pro zobrazeni hodnoty urcit¢ho signalu nebo muze byt
pouzit jako ovladaci vstup (definice hodnot. zapnuti/vypnuti zafizeni atd.). Ridici
prvky jsou reprezentovany symboly vytvofenymi zakladnimi grafickymi prvky
(Cara, kruh, oblouk, c¢tverec, text, bitova mapa). Pro ucely sdileni grafickych
symbolu je mozno vytvofit knihovny symbolu.

Pro vSechny fidici prvky muze navrhar definovat vstupni akce obsluhy. které
jsou spustény tuknutim mysi v dané oblasti fidicitho prvku s moznou kombinaci
stisknuti klavesy. Pro jeden fidici prvek lze definovat vice vstupnich akci a u
kazdé vstupni akce lze zadat seznam identifikacnich ¢&isel operatort. ktefi jsou

opravnéni akci provést.

Jako odezvu na vstupni akci operatora lze:
e zavolat DLL funkci

e zavolat sluzbu runtime modulu RT Control



e definovat hodnotu signalu
e zobrazit jiny technologicky pohled
e spustit EXE a COM soubor

Podle charakteru zobrazovaného signalu jsou k dispozici nasledujici prvky

podle /2/:

o Prvek typu Static slouzi k vytvofeni statickych kreseb technologického
pohledu.

o Prvek typu Multi State slouzi k zobrazeni veli¢in, které mohou nabyvat
nékolika celociselnych hodnot. Pro kazdy z moznych stavi signalu obsahuje
pravé jeden graficky symbol. V runtime modulu RT Controlu se zobrazuje
symbol ptislusny okamzité hodnoté signalu.

o Prvek Digital slouzi k ¢iselnému zobrazeni hodnoty méfencho signalu.

e Prvek Analog je uréen pro animace (napi. zobrazeni urovné hladiny).
Zobrazuje se ve formé obdélniku, jehoz velikost se méni v uzivatelem
definovaném sméru dle okamzité hodnoty zobrazovan¢ho signalu.

e Prvek Meter simuluje ruckovy mérici pristroj.

o Prvek typu Chart slouzi k zobrazeni casového prubéhu méfenc¢ho signalu.

2.3. Tvorba struktury nabidek

Systém RT Control umoznuje navrhafi fidiciho systému definovat kromé
grafického modelu procesu a fidici signalové sité i strukturu nabidky cilové
aplikace. V nabidce fidici aplikace 1ze zadat vSechny vstupni akce definované v
grafickém modelu fizeného procesu, systémova volani, spusténi EXE a COM
soubort volani modultt DLL. Podobné jako vstupni akce v grafickém modelu lze i

prikazy nabidky chranit hesly.

2.4. Definice pristupovych prav

7 bezpecnostniho hlediska je mozné vSechny operatorské zasahy chranit
hesly. Kazdému z operatort muze navrhaf, popf. spravce systému piideélit

identifika¢ni ¢islo (tzv. ID). U kazdé vstupni operace lze definovat seznam

[5



identifika¢nich ¢isel operatori, ktefi maji na provedeni dané akce pravo. Pro
spravu seznamu operatorti systému, jejich identifikacnich c¢isel a hesel je ve
vyvojovém prostiedi RT Control specialni aplikace SysAdm. Jejim vystupem je

zaSifrovany soubor seznamu operatori a piisluinych identifikacnich ¢isel a hesel.

2.5. Kompilace - béh programu

Pomoci vySe uvedeného postupu ziskame spolu s inicializatnim souborem
celkem pét souborl reprezentujici danou aplikaci. Kompilaci prevedeme tyto
soubory na jediny RTC soubor, ktery je v klasickém editoru necitelny. Tim je

zabezpeCena ochrana pfed moznym zasahem nepovolanych.
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3. Komunikac¢ni systém Tonava Field Bus

Technicka vyvojova feseni sméfuji k decentralizovanym automatizovanym
systémim. Tento trend byl umoznén piedeviim rozvojem mikroelektroniky a
vypocetni techniky. Takova technika dnes nabizi vyvojovym pracovnikum velky
prostor pro realizaci novych nebo inovovanych vyrobku. Vysoka funk¢nost a
vykon pii pomérné nizké cené dovoluje osamostatnit funkéni celky, které mohly
byt diive realizovany pouze v centralnich pocitac¢ich a premistit tyto funkcéni celky
blize k technologickému procesu.

Toto feSeni si vynucuje novy pohled na systém komunikace mezi témito
samostatnymi funk¢énimi celky. Po zrodu digitalnich rozhrani byl jiz pfechod k
lokalni siti pouze logickym pokracovanim vyvoje. Takovato lokalni sit, ktera je
nejblize technologickému procesu se oznacuje terminem Fieldbus neboli
prumyslova sbérnice.

Vzhledem k velkému poctu firem vyrabéjicich automatiza¢ni techniku
vzniklo v minulych letech mnozstvi technologickych sbérnic. Tyto sbérnice jsou
vsak vesmes specifické pro danou firmu a oznacujeme je jako CSI (Closed
Systems Interconnection). Pokud je tieba propojit pfistroje vice vyrobcu je nutno
vytvofit specialni feSeni na propojeni jejich specifickych komunikaénich systému.

Cilem bylo vytvofit sbérnici, ktera neni specificka pro jednoho vyrobce a je
oznacovana jako oteviena v tom smyslu, ze obsahuje obecné funkce a sluzby
vyuzivané¢ v automatizacni technice. Takto chapané komunikacni systémy
oznacujeme jako OSI (Open Systems Interconnection). Aby bylo mozné
dosahnout tohoto cile bylo nutné zavést zavaznou normou popis komunikacni
sbérnice, ktera vyhovi ve vSech oblastech nasazeni.

Ve firmé Tonava a.s. je vytvofeni komunikacniho systému feSeno od roku
1991. Navrh vychazi z otevieného komunika¢niho systému z definice sbérnice
PROFIBUS a byl pojmenovan Tonava Field Bus (TFB). Spolu s firemnimi

moduly tvofi komunikacni patef pii vyvoji a uplatnéni aplikaci vazicich systému.



3.1. ISO/OSI referené¢ni model

Jako zaklad pro tvorbu takovychto otevienych komunika¢nich systému byl
vytvofen [SO/OSI (International Standards Organization Open Systems
Interconnection) referenéni model viz/8/. Tento model popisuje komunikacni
proces jako fadu vrstev, které na sebe bezprostiedné navazuji. Kazda vrstva ma
definované rozhrani k vrstvé nad a pod sebou. Toto rozhrani je definovano volne,
proto je mozné pii navrhu pouzit rizné komunikac¢ni protokoly a pfitom soucasné

dodrzet standard.

Vrstva 1 (fyzicka)

Tato vrstva definuje fyzické spojeni mezi ptistroji a komunikac¢ni sbérnici.
To v sobé zahrnuje mechanicke aspekty spojeni (kabely a konektory) a elektrické
aspekty spojeni (uroven napéti nebo proudu a technika modulace signalu). Tato

vrstva také definuje topologii sbérnice (napf. strom, linie, hvézda, kruh).

Vrstva 2 (prenos dat)

Tato vrstva definuje protokol, ktery musi pristroj dodrzovat pro pfistup na
sbérnici, vysilani a pfijem zprav. Zpravy jsou vysilany jako specialné formatované
datové telegramy. Pokud je pocet prenasenych dat veétSi nez povolena délka
telegramu, pak je prenos téchto dat rozdélen do nékolika telegramu. V této vrstve

jsou také definovany potvrzeni pfijmu zprav.

Vrstva 3 (sitova)

Vrstva definuje, jak jsou telegramy prenaseny po sbérnici. Tato vrstva
reguluje tok dat pfes sbérnici a definuje, jak jsou vysilany stavové zpravy do
pfistrojii pfipojenych ke sbérnici. Ridi praci sité a zabyva se piechody mezi

sitémi.
Vrstva 4 (transportni)

Transportni vrstva definuje, jakym zpusobem se adresuje pfistroj pripojeny

ke sbérnici, jak se provadi navazani a zruSeni spojeni mezi dvémi piistroji, jaky
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protokol je pouzit pro dorudeni zprav a jak jsou zpracovavany vnitini zpravy
sbérnice. V pocitatovych sitich realizuje koncovy pocitaé a pfizplisobuje

vlastnosti sité potiebam aplikace. Spravuje spojeni end to end.

Vrstva 5 (Fizeni sbérnice)
Tato vrstva funguje jako rozhrani mezi transportni vrstvou a aplikaci.

Definuje ukonceni spojeni, fidi dialog, kdo je aktivni a synchroniza¢ni body.

Vrstva 6 (presentacni)

Tato vrstva definuje jak aplikace, tak muze vstoupit na sbérnici a konvertuje
format a syntaxi dat, ktera vytvaii nebo potiebuje pro jejich prenos sbérnici.
Zabyva se vyznamem dat, jak je pfepravovat, komprimovat, kdédovat, Sifrovat a

prezentovat.

Vrstva 7 (aplikaéni)
Tato nejvyssi vrstva je tvoiena aplikacemi, které pouzivaji sbérnici. Jsou to

napt. aplikace elektronické posty, sdileni souboru, FTP.

3.2. Profibus

Vyvoj sbérnice PROFIBUS (Process Field Bus) byl ukon¢en v ¢ervnu 1990,
ale jiz v té dobé existovala organizace uzivatelu, ktera zajiStuje rozsifovani
informaci o vyuziti sbérnice, pokracuje na dalSim vyvoji a podporuje projekty na
rozsifeni funk¢énosti sbérnice. Mezi jejimi hlavnimi ¢leny jsou univerzity a firmy
jako ABB, AEG, Siemens, Honeywell, Bosch, Festo a dalsi. Sbérnice PROFIBUS
je definovana normou SRN DIN 19254,

Architektura sbérnice se sklada ze tii vrstev, fyzické, pienosové a aplikacni.
Zbylé vrstvy byly definovany jako prazdné, aby bylo dosazeno vys§si efektivnosti
slozeni a délky telegrami, pruchodnosti zprav a nizsi naro¢nosti na hardware a
software,

Profibus urcuje technické a funkéni rysy seriového spojeni piistroju ve
spodni a stiedni vykonové tiidé (regulatory, programovatelné automaty,

numerické CNC stroje). Stanice pripojen¢ ke sbérnici se deli na aktivni a pasivni.
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Aktivni ma uréenou funkci a ¢te data z piipojenych pasivnich piistroju a
zpracovava je. Vlastni opravnéni pristupu na sbérnici oznacované token a muze ji
vyuzivat, tj. vysilat zpravy bez vné&jsiho vyzvani. Zatimco pasivni stanice muze po
vyzvani aktivni stanici pouze potvrdit piijatou zpravu nebo odeslat odpoved.
Token obiha v logickém kruhu mezi aktivnimi stanicemi. Pokud existuje pouze
jedna aktivni stanice, pak predavani tokenu odpada. To odpovida principu Master
- Slaves. Minimalni konfigurace je jedna aktivni a jedna pasivni stanice nebo dvé

aktivni stanice.

APLIKACE

Aplikacni vrstva - FMS, LLI
(Field Message Specification)
(Lower Layer Interface)

Prezentacni vrstva - prazdna

Vrstva fizeni sbérnice - prazdna

Transportni vrstva - prazdna

Management FMA 7

Sitova vrstva - prazdna

Prenosova vrstva - FDL
(Fieldbus Data Link)

FMA 1/2

Fyzicka vrstva

Obr. 2 Popis sbérnice Profibus podle modelu ISO/OSI

3.2.1. Fyzicka vrstva

Odpovida symetrickému datovému pienosu podle standardu EIA RS 485 viz
13/ a /8/.

Struktura sbérnice: liniova na obou koncich zakon¢ena vinovymi odpory 100 az 130 Q

o AT T SRR . ; ot & i
Prenosové médium: stinéna kroucena dvoulinka, minimalné 0.22 mm~ asi 50 pF/m
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Délka vedeni: maximalné 1200 m, zavislé na prenosové rychlosti

Pocet stanic: 32 celkem (aktivni + pasivni + repeater)

Pfenosova rychlost: 9600, 19200, 93750 bit/s do 1200 m délky
187.5 kbit/s do vzdalenosti 600 m
500 kbit/s do vzdalenosti 200 m

Pfipojeni: 9 polovy D-SUB konektor s dirkami (female) na stanici, konektor
se §pickami (male) na sbérnicovém kabelu, zajistitelny pridavnymi
Srouby

Urovné signdl:  binarni jednicka je pozitivni troveri na $picce 3 (RxD-TxD-P) proti
Spicce 8 (RxD-TxD-N)
bit se prenasi v NRZ kodu
klidovy stav binarni jedni¢ka

Adresovy prostor: adresy od 0 do 126

Pfenos dat: jeden start bit <0’
8 datovych bita
1 paritni bit, suda parita

jeden stop bit *1°.

3 RDxD-P O O 3 RxDITxD-P
5 DGND O O 5 DGND

B RxDTxD-N O O B8 RxDITxD - N
Ochranna zem [~ Stineéni —] Ochranna zem

Obr. 3 Ukazka propojeni dvou stanic

Pfipojeni vice ucastniki na sbérnici, nebo zvétSeni délky vedeni je mozné
prostfednictvim obousmérného zesilovace sbérnice oznaCovaného repeater. Pfitom

je mozné, aby mezi dvéma ucastniky byly zapojeny maximalné ti repeatry.
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NN Aktivni a pasivni stanice
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Obr. 4 Liniové uspofadani sbérnice, ukazka pouziti repeatru

3.2.2. Pfenosova vrstva

U Profibusu se jedna o kontrolovany pfistup na sbérnici viz /3/ a /8/. Tento
pristup a sluzby pro uzivatele popisuje prenosovy protokol FDL (Fieldbus Data
Link). Dalsi sluzby pro uzivatele druhé vrstvy popisuje management FMA 1/2
(Field Management). Protokol i management jsou blize popsany v normé DIN
19245 dil 1. Pfistup na sbérnici je hybridni. Je mozny decentralizovany pristup
podle pfedavani tokenu 1 centralni podle principu Masters - Slaves. Kontrola
pfistupu je v kazdé aktivni stanici, pasivni se chova neutralné a vysila pouze
odpovéd’ na vyzvani. Pocate¢ni podnét vychazi vzdy z aktivni stanice, ktera
vlastni token. Token je predavan v logickém kruhu mezi aktivnimi stanicemi a tim
je dana doba, kdy ktera aktivni stanice mize vysilat. K fadnému predavani tokenu
udrzuje kazda aktivni stanice adresu predchozi stanice, od které prevezme token a
adresu nasledujici stanice, které token preda. Tyto adresy si zjisti pfed pfipojenim

do sbérnice a dynamicky je udrzuje.

Na sbérnici jsou oSetfeny tyto chybové stavy:
e vicenasobny token
e ztrata tokenu

e chyba pfi predani tokenu
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e nejedine¢nost adresy stanice
e stanice s vadnym pfijimacem/vysilacem

e vyrazeni a zarazeni stanice za provozu

Token je predavan od aktivni stanice k dalsi aktivni stanici ve smeéru
stoupajicich adres stanic. Vyjimku tvofi stanice s nejvyssi adresou ve sbérnici,
ktera predava token stanici s nejnizsi adresou. Kazda aktivni stanice sleduje obéh
tokenu a vytvari si seznam aktivnich stanic LAS a seznam stavu stanic s adresou v

rozsahu své az po nasledujici stanici, tento seznam se jmenuje GAPL.

Logicky kruh

Vznik logického kruhu je specialni pfipad aktualizace seznamu aktivnich
stanic a seznam stavu aktivnich stanic. Po zapnuti napajeni piejdou aktivni stanice
do stavu naslouchani tokenu. Stanice s nejnizsi adresou prevezme aktivitu a za¢ne

w

vysilat telegramy na vSechny stanice az po stanici s nejvyssi adresou. Prvni
stanici, ktera se prihlasi stavem pfipravena pro kruh je pfedan token.
Pti ztraté tokenu je tfeba obnovit logicky kruh. V tomto pfipadé neni nutné

v r

obnovovat seznamy, protoze jiz existuji. Stanice s nejniz$i adresou pievezme

token a zacne vysilat zpravy. Potom pieda token na svého nasledovnika.

Logicky kruh mezi aktivnimi stanicemi

L=l et Sloids P b h e

token
\ shernice
[ ! ]
| | e | g |
2 o 6 TS

Obr. 5 Princip logického kruhu pfi predavani tokenu

Zarazeni a vyfrazeni stanice
Aktivni a pasivni stanice mohou byt kdykoliv pfipojeny nebo odpojeny ze

sbérnice. Kazda aktivni stanice testuje v ur¢itych ¢asovych intervalech stav stanic

b
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uvedenych v GAPL. Stanice jsou testovany v pofadi vzristajicich adres. Pokud
stanice odpovi stavem pasivni nebo nepfipravena pro kruh, pak je tento stav
zanesen do seznamu GAPL. Pokud stanice odpovi stavem piipravena pro kruh,

pak stanice opravi sviij GAPL a zaregistruje novou adresu nasledovnika.

Ovladani tokenu

Piijem tokenu je, kdyz aktivni stanice pfijme token telegram od piedchozi
stanice. Poté ma stanice pravo vysilat cykly zprav. Pokud pfijme token od stanice.
kterou neregistruje jako predchozi stanici, pak se muze jednat o chybu a token
nepfijme. V pripadé, ze token prijde podruhé od stejné stanice, Kkterou
neregistruje, je token prijat a opravena adresa piedchozi stanice.

Po odvysilani zprav vysle stanice token na stanici, ktera je registrovana jako
nasledujici. Soucasné piijima data vyslana od této stanice, aby kontrolovala, zda
prijala token a zacala vysilat zpravy. Pokud je na sbérnici klid, odvysila jeste
jeden token telegram a znovu kontroluje, zda zacne vysilat. Je-li i po opakovaném
odvysilani tokenu na sbérnici klid, pak se stanice pokusi pfedat token dalsi
stanici, kterou ma uvedenou v seznamu aktivnich stanic. Tato ¢innost se opakuje,

dokud nezustane stanice jako jedina aktivni a poté prejde do stavu vysilani.

Formaty telegramu

1) telegram s pevnou délkou bez datového pole
a) vyzvovy telegram
b) potvrzovaci telegram
¢) potvrzovaci telegram zkraceny

2) telegram s pevnou délkou s datovym polem
a) vyzvovy telegram
b) odpovidaci telegram

3) telegram s proménnou délkou s datovym polem
a) vyzvovy telegram
b) odpovidaci telegram

4) token telegram



3.2.3. Aplika¢ni vrstva

V navaznosti na normu DIN 19245 byl navrzen komunikaéni protokol FMS
(Fieldbus Message Specification) vrstvy aplikacni sbérnice Profibus viz /8/.
Protoze jsou vrstvy 3 az 6 prazdné, potiebuje aplika¢ni vrstva ISO/OSI modelu
specialni prizpusobeni k vrstvé prenosové. Tuto adaptaci provadi rozhrani Lower
Layer Interface (LLI). Funkce tohoto rozhrani, protokolu FMS a prislusného
managementu FMA 7 jsou podrobné popsany v dilu 2 normy DIN 19245.

FMS popisuje komunikac¢ni objekty, aplikaéni sluzby a vysledné modely z
pohledu komunikac¢niho partnera. Sluzby FMS se potvrzované a nepotvrzovane.
Potvrzované jsou dovoleny pfi spojeni mezi vybranymi objekty a nepotvrzované
se uzivaji tam, kde neni dvoubodové spojeni (vysilani vSem nebo vybranému

okruhu stanic). Pfenos se uskute¢nuje pomoci velké nebo malé priority.

3.3. Tonava Field Bus Protocol

Jak jiz bylo vys$e uvedeno, vychazi firemni sbérnice Tonava Field Bus z
navrhu sbérnice Profibus. Podle modelu ISO/OSI byla prevzata fyzicka a
pfenosova vrstva, ktera jiz byla podrobné¢ji popsana v kapitole 3.2. Profibus.
Vzhledem Kk naro¢nosti implementace aplika¢ni vrstvy podle normy DIN 19425,
byl navrzen alternativni protokol k realizaci této vrstvy. Tonava Field Bus
Protocol je pfedpis pro prenos zprav mezi piistroji firmy Tonava a.s viz /8/. Tento
protokol je definovan nad vrstvou 2 (Fieldbus Data Link) sbérnice Tonava Field
Bus. Podle ISO/OSI je na urovni aplikacni vrstvy, protoze ostatni vrstvy jsou

definovéany jako prazdné.
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Uzivatel Tonava Field Bus

Tonava Field Bus
Protocol

Prenosova vrstva
Fieldbus Data Link

FMA 172

Fyzicka vrstva

Obr. 6 Struktura sbérnice Tonava Field Bus

Tonava Field Bus Protocol nabizi tyto sluzby:

Reset pristroje
Cteni/nastaveni parametri piistroje
Cteni/nastaveni parametrii pienosu piistroje

Cteni identifika¢niho fetézce pristroje pristroje

pro modul FB 120x dale:

Cteni/zapis hodnoty z/do registru 8 bitového D/A ptrevodniku
Cteni/zapis hodnot z/do pole binarnich vstupt

Cteni/zapis hodnot z/do pole binarnich vystupt

pro modul FB 130x dale:

Vynulovani a vytarovani vah

Nastaveni/¢teni hodnot A/D prevodniku
Zahajeni/ukon¢eni médu komparace

Cteni hodnoty z registru Brutto/Netto hmotnosti
Cteni/zapis hodnot do registru tary

Cteni hodnoty z registru vnitinich dilka

Cteni hodnoty stavového registru

Cteni hodnoty z registru jemnéjsiho rozliSeni
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3.4. Firemni moduly fady FB

Moduly fady FB jsou skupina vyrobki Tonava a.s., které tvofi jednotlive
dily distribuovaného fizeni nebo informaéniho systému. Jejich spojeni je

realizovano prostfednictvim sbérnice Tonava Field Bus viz /3 az 7/.

FB 1100/1101

Tento modul pfedstavuje pripojeni sbérnice Tonava Field Bus do pocitace
typu IBM PC pomoci zasuvné karty standardniho uspofadani. Jedna se o malou
kartu ISA. Modul je uren pro zafazeni pocitace do systému distribuovaného
fizeni realizovan¢ho pomoci sbérnice TFB. Jednotka obsahuje mikropocita¢ 8032,
ktery realizuje komunikacni protokol. S procesorem pocitace PC komunikuje
pomoci pameéti RAM, ktera je umisténa v adresovém prostoru PC. Vlastni
sbérnice je od obvodu galvanicky oddélena pomoci optoc¢lenu.

Pocita¢ v fidicim systému lze vyuzit pro sbér dat z procesu, pro vizualizaci
nebo vlastni fizeni procesu. Na sbérnici muze byt pfipojeno vic pocitacu.

Moduly FB 1100, FB 1101 nabizi uzivateli sluzby vrstvy 2 sbérnice Profibus
popsané v normé DIN 19245 dil 1. Jedna se o protokol Field Data Link a
management FMA 1/2. Tyto sluzby umoznuji vyuzit zasuvné moduly 1 v obecnych
aplikacich pfenosu dat mezi pfistroji v protokolu Profibus s odlisnou
implementaci dat, nez ktera je ur¢ena v Tonava Field Bus Protocolu.

Modul FB 1100 je ur¢en pro vyssi prenosové rychlosti (93 750 az 187 500
Bd), zatimco modul FB 1101 pro nizsi (9 600 az 19 200 Bd).

FB 1110/1111

Modul FB 111x realizuje most mezi rozhranim RS 232C a sbérnici Tonava
Field Bus. Je uréen pro pripojeni zafizeni vybavenym seriovym rozhranim RS
232C do sbérnice TFB. Komunikacni protokol a sluzby stejné jako u FB 110x

realizuje mikropocitac 8032.

FB 1200/1201
FB 1200/1201 je modul 16 binarnich vstupu a 2x8 binarnich vystupu

fizenych prostiednictvim sbérnice Tonava Field Bus. Je ur¢en pro piimé fizeni



stejnosmérnych  vykonovych silovych prvki  jako jsou relé. stykace.
elektropneumatické ventily, atd. Obsahuje dva typy vystupu pro spinani proudu do
150 mA a do 1.8 A. Dale obsahuje D/A pievodnik s rozlisenim 8 biti a napétovou
urovni 0 az 10 V. Je také vyvedeno napajeni pro externi obvody (15 V/50 mA). Po
dobu vypadku sbérnice jsou vystupy a D/A pievodnik nastaveny na zvolenc
hodnoty (0, 1., negace, beze zmény) s automatickym navratem do stavu pred

poruchou.

Modul FB 120x nabizi sluzby podle Tonava Field Bus Protocolu.

FB 1300/1301

Vyhodnocovaci modul FB 130x je urcen predevs§im pro pouziti v ufedné
neoveéfenych aplikacich elektromechanickych plosinovych a mostovych vah a v
davkovacich vahach s malym a strednim vykonem. Je pouzitelny tam. kde je nutné
ovladat nékolik vah z jednoho mista nebo pii sbéru dat z celé fady vah.

Tento modul nelze pouzit samostatné, protoZe neobsahuje display pro pfimé
zobrazovani ani klavesnici pro styk s uzivatelem. Musi byt vyuzivan jinym
zafizenim, napf. pocitacem. Je urcen pro zafizeni do distribuovaného systému
fizeni realizovaného pomoci TFB. Modul provadi napajeni snimact, zesileni
signalu, digitalizaci, filtraci, pfepocet na jmenovitou vazivost vah, tarovani.
nulovani, automatické sledovani nuly a porovnava skutecnou hmotnost s
prednastavenou. Vnitini systém je vybaven diagnostikou funkce a o pripadnych
chybach je podavano hlaseni prostiednictvim sbérnice. Jako snimace jsou zde
pouzity metalické odporové tenzometry, kazdy s impedanci 350 Q a lze k
jednomu modulu FB 130x pfipojit az tfi snimace sil. Snimace se pripojuji
paralelné pfimo na desce plosného spoje modulu. Celkova impedance vsak nesmi
byt mensi nez 85 Q. K pfipojeni snimacu se doporucuje Sesti vodicové zapojeni.

Modul FB 130x nabizi sluzby popsané v Tonava Field Bus Protocolu.



4. Algoritmizace Fizeni zasobnikovvch vah

Zasobnikové vahy jsou uréeny pro rizna odvétvi hospodaistvi. Nejvétsiho
uplatnéni nachazi v gumarenském, sklaiském a energetickém primyslu. Jejich
pouziti je vyhodné v piipadech. kdy je nutno hlidat nebo udrzovat hladinu
materialu a to s vysokou presnosti. Tento dokument popisuje abstraktni systém
zasobnikovych vah, ktery nema konkrétni technologicky obraz. Bude vyuzit pro
predvedeni mozZnosti feSit problém zasobnikovych vah prostfednictvim fidiciho

systému.

4.1. Technologicky popis zasobnikovych vah

Mechanicka konstrukce vah

Vahy jsou konstruovany v soucasnosti piedevsim jako elektromechanické.
Cidlem pro pievod gravitaéni sily na elektricky signal je tenzometricky snimac
sily. Toto ¢idlo ma vysokou piesnost a pomern¢ nizkou cenu. To dovoluje
konstruovat véhy jako vazené zasobniky s pfimym zatizenim. To znamena, ze
mezi snimaci sil a vazenym zasobnikem neni zadny mechanicky transformacni

pievod. Vazeny zasobnik je zpravidla ulozen na trech nebo ¢tyrech snimacich sil.

Vyhodnoceni signalu ze snimace sil

Vystupni signal ze snimace sil je charakterizovan tzv. konstantou citlivosti
snimace. Ta je u dnes konstruovanych snimacu v rozmezi 0.5 az 2.0 mV/V. To
znamena, ze pokud je napf. snimac sil s konstantou 2 mV/V napajen napétim 10V
ss, pak je maximalni vystupni signdal (pfi pIném zatiZzeni snimace) roven 20 mV.
Do tohoto rozsahu je vsak treba jesté zapocitat hmotnost zasobniku (tzv. mrtva
hmotnost) a rezervu pro pretizeni. Z tohoto popisu je ziejmé, ze je zpracovavan
analogovy signal s velmi malou hodnotou. Proto jsou pro vyhodnoceni signalu ze
snimace sil konstruovany specialni elektronické pristroje, které zabezpecuji

pievod hodnoty signalu ze snimace sil na hodnotu hmotnosti.

Systém zasobnikovych vah
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Systém je tvoren osmi samostatnymi vahami o nosnosti 500 kg a musi
zabezpecit nasledujici funkce:
* Umoznit udrzovat konstantni hladinu materialu v zasobniku
* Poloautomaticky pfijem a vydej materialu ze zasobniku
* Moznost vyprazdnit cely zasobnik

* Moznost naplnit zasobnik na maximalni hmotnost

Binarni signaly zasobniku
Kazda vaha resp. vazeny zasobnik obsahuje nasledujici binarni signaly:
Vystupni:
1. Prisun materialu ovladan jednim binarnim signalem. Pokud ma tento signal
hodnotu logicka 1, pak je material do zasobniku pfivadén. Pokud ma tento

signal hodnotu logicka 0, pak neni material do zasobniku pfivadén.

(3]

Vydej materialu je ovladan jednim binarnim signalem. Pokud ma tento signal
hodnotu logickd 1. pak je material ze zasobniku odvadén. Pokud ma tento
signal hodnotu logicka 0. pak neni material ze zasobniku vydavan.

Vstupni:

1. Indikace maximalni hladiny materialu v zasobniku je zabezpecCena jednim
binarnim signalem. Pokud je sonda odclonéna, pak je hodnota binarniho
signalu logicka 1.

2. Indikace minimalni hladiny materialu v zasobniku je zabezpecena jednim
binarnim signalem. Pokud je sonda odclonéna. pak je hodnota binarniho
signalu logicka 1.

3. Indikace uzavér vah uzavien. Signal ma hodnotu logicka 0 v pripade, ze je

uzavér vah otevien. Naopak signal ma logickou hodnotu 1, pokud je uzavér vah

uzavren.

Ovladani binarnich signalu

Binarni signaly jsou ovladany prostrednictvim  modulu  binarnich
vstupt/vystupii FB 1200 firmy Tonava, a. s. Kazdy modul FB 1200 umoziuje
ovladat az 16 binarnich vystupt a ziskat informaci ze 16 binarnich vstupu. Pro

systém zasobnikovych vah jsou tedy vyuzity dva moduly FB 1200, protoze



potiebujeme celkem 24 vstupnich binarnich signali. Zbylé vstupni a vystupni
signaly mizeme pouzit jako rezervni nebo pro rozifeni technologie. Spojeni s
fidicim pocitatem je provedeno pomoci sbérnice Tonava Field Bus firmy Tonava

a5 ST

Cislicové signaly

Kromé vySe uvedenych signalii je kazdy zasobnik osazen vyhodnocovacim
modulem FB 1300 firmy Tonava, a. s., které provadi vyhodnoceni signali ze 3
snimacu sil a pfepocet okamzitého signdlu na hodnotu hmotnosti v kg. Spojeni s
fidicim pocitac¢em je provedeno pomoci sbérnice Tonava Field Bus firmy Tonava

a. 5

Ridici poéitad

Jako ridici pocita¢ je vyuzit pocitac typu IBM PC. Pocita¢ je bud v
provedeni ,.na stul” (tzv. desktop), nebo v provedeni do technologického procesu.
Z hlediska programového zpracovani jsou typy pocitach rovnocené. Pocitac je
osazen komunika¢nim modulem FB 1100 firmy Tonava a. s. Komunika¢ni modul

umozni za¢lenéni pocitace do sbérnice Tonava Field Bus.

4.2. Funkce ridiciho systému

Programové vybaveni fidiciho systému musi zabezpecit nasledujici funkce:

1. Automatické udrzovani konstantni hladiny materiilu

Obsluha zada velikost zadané konstantni hladiny materialu ve vazeném
zasobniku. Programové vybaveni musi zajistit automatické doplnéni zasobniku v
piipadé, ze byl proveden vydej materialu obsluhou. Pokud je nastaven rezim
udrzovani  konstantni  hladiny  materialu, musi byt potlacen rezim

poloautomatického piisunu materialu a naopak.



2. Poloautomaticky pfisun materialu po maximalni hladinu

Programové vybaveni musi zabezpe¢it pfisun materialu az po maximalni
hladinu materialu (tento stav je zadan jako maximum plnéni). Obsluha zvoli
¢innost a vyda povel k jejimu zahdjeni. Programové vybaveni otevie ventil
pfisunu materidlu a zabezpe¢i jeho uzavieni po dosazeni maximalni hladiny

materialu.

3. Poloautomaticky prisun uréeného mnozstvi materialu

Programové vybaveni musi zajistit pfisun zadaného mnozstvi materialu.
Obsluha zada mnozstvi materialu, které ma byt pfidano do zasobniku a uréi
zahajeni ¢innosti. Programové vybaveni musi oSetfit chybné zadani pozadovaného
mnozstvi materialu (celkové mnozstvi materialu v zasobniku nesmi piekroéit
maximalni hladinu materialu v zasobniku). Programové vybaveni zabezpeli
automatické spusténi pfisunu materialu a zastaveni pfisunu po navazeni uréeného

mnozstvi.

4. Poloautomaticky vydej ur¢eného mnozstvi materialu

Programové vybaveni musi zabezpecit vydani ur¢ené¢ho mnozstvi materialu.
Obsluha zada mnozstvi materialu, které ma byt vydano ze zasobniku a urci
zahajeni ¢innosti. Programové vybaveni musi oSetfit chybné zadani pozadovaného
mnozstvi materialu (obsahuje-li zasobnik méné materialu, nez-li je pozadovano
vydat). Programové vybaveni zabezpeci automatické spusténi vydeje materialu a

zastaveni vydeje po navazeni uréené¢ho mnozstvi.

5. Vyprazdnéni zasobniku

Programové vybaveni musi zabezpecit uplné vyprizdnéni zasobniku.
Programové vybaveni otevie uzavér zasobniku a setrva dokud nebude zasobnik
zcela vyprazdnén (Hmotnost brutto je rovna nule). Poté opet uzaveér uzavie.
6. Varovna hlaseni

Programové vybaveni zajisti vydani varovného hlaseni v pfipadé. ze hladina
materialu v nékterém zasobniku prekro¢i maximalni hladinu materidlu v

zdsobniku, nebo podud je nizsi nez minimalni hladina materialu v zasobniku.

-
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Maximalni hladina je 90 % nosnosti vah a minimalni hladina je 10 % nosnosti

vah.

7. Bilance

Programové vybaveni musi zabezpe¢it bilance o kazdém provedeném
piisunu nebo vydeji materialu do resp. ze zasobniku. Bilance musi obsahovat
alespon nasledujici udaje:

* Datum a Cas jejiho zahajeni
* Typ operace (prisun/vydej)
* Cislo zasobniku
* Pozadované mnozstvi
* Skute¢né navazené¢ mnozstvi
Programové vybaveni by mélo také zabezpecit tisk protokolt z bilanci a to za

zvolene casoveé obdobi.
4.3. Navrh komunikace

V systému zasobnikovych vah probyhaji vesSkeré informace po sbérnici
Tonava Field Bus. Protoze klasické PC nema pro tuto sbérnici standardné
vybaveno rozhrani je tfeba pocitac prizpusobit. V tomto pfipadé je pouzita
zasuvna karta s oznaCenim FB 1100, ale je mozné vyuzit i jiné zpusoby. napf.
modulem pfipojenym k seriové lince RS 232C. Pro pfenos informaci analogovych
signalt udavajicich hmotnost, je u kazdé vahy modul FB 1300 pro vyhodnoceni
hmotnosti, ktery tento udaj predava fidicimu pocitaci v cislicové formé po
sbérnici. V celé technologii je celkem 24 do pocitace vstupujicich a 16 z pocitace
vystupujicich bindrnich signali. Jeden modul FB 1200 umoznuje pocitaci
preddvat maximalné 16 vstupnich a 16 vystupnich binarnich signalu. Vzhledem k
tomuto rozdilu na strané vstupnich signalt je tfeba pouzit dva tyto moduly. Modul
oznaceny FB 1200 A piipojuje binarni signaly prvnich ¢tyi vah a modul FB 1200
B zbyvajicich vah. Nevyuzité binarni signaly lze pouZit jako rezervni nebo pro
roziifeni technologie, jednak v rozsifeni poctu signalu od jednotlivych vah nebo

roz§ifeni poctu zasobniku.

-
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Obr.7 Komunikace mezi moduly v fidicim systému

4.4. Algoritmizace Fizeni

U klasického programovaciho jazyka se provadi piikaz za piikazem nebo
instrukce za instrukci. Princip ¢innosti programu lze vyjadfit jednim vyvojovym
diagramem, protoze podle sledu piikazu vime, kde se program nachazi. U
signalové sité muze mit kazdy uzel na vstupu nékolik jinych uzli a je feSen
samostatné podle priority a ¢asovych intervali. Vystup z uzlu slouzi jako vstup do
jinych uzld. Vzhledem k této odliSnosti  klasického programovani od
programovani pomoci signalové sité je nutné uvést princip ¢innosti alespon u

nejdulezitéjsich uzlu signalové site.
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Graficky model

P

Hgv

Tlacitka a ovladat‘:ej Parametry vah

Binarni signaly vah U——
[ 8 x

A 4 ﬁ - — Nastaveni cinnosti vah

ReZim provozu }— I = | :
P > Rizeni €innosti vah S :

= 8 x

1 Vypocty bilanci vah I_L Rizena technologie /
i | Zpracovani bilanci
Tiskdma | 4— bilance.dIl

Obr. 8 Princip fizeni zasobnikovych vah
4.4.1. Uzly pro vstup a vystup parametrui

Kazda vaha je charakterizovana tremi parametry. Jedna se o parametry pro
zadani pozdadaného mnozstvi piivazeni nebo vydeje, pro udrzovani konstantni
hladiny pti automatickém provozu a pro maximum plnéni. Jsou navzajem
provazany fidicim programem a korigovany tak, ze nesmi byt zadny zaporny a
vE€tSi nez nosnost vah a prvni dva uvedené parametry veétSi neZ maximum plnéni.
Protoze je parametr maximum plnéni vstupem jak pro Zadané¢ mnozstvi, tak pro
konstantni hladinu, projevi se jeho zména ihned na velikosti téchto parametru.
Zpracovani hodnoty parametru lze rozdélit do tri fazi.

Prvni faze obsahuje pro kazdy parametr dva vstupni uzly. Prvni slouzi pro
zadani hodnoty pfimo pro danou vdhu a druhy pro aktivni vahu, viz. 5.3.
Obrazovky.

Druhd faze je vlastni feSeni hodnoty uzlu. Rozhoduje se, na kterém
vstupniho uzlu doslo ke zméné hodnoty a ta se s naslednou korekei prifadi.

Tieti fazi je opétovné zobrazeni nové hodnoty na obrazovce. Stejné jako

vstup umoziuje dva zpusoby zadani i vystup umoznuje dvoji zobrazeni. Jednak



piimo pro danou véhu a jednak pro aktivni vahu. Pro danou vahu se zobrazuje

pitimu hodnota uzlu a pro aktivni vahu je pouzit princip multiplexoru, ktery podle

Cisla vahy pfepind, jaky uzel bude zobrazen.

(Konstantni hiadina)

Je vaha
aktivni ?

Zména parametru

Zmeéna parametr?]

Je nutna Ano

 Korekce ? Zména parametru

Y
N

o

( Konec )

Obr. 9 Reseni hodnoty parametru

4.4.2. Uzly pro fizeni rezimu a ¢innosti vah

Program obsahuje dva druhy uzlu a pracujicich jako logicky automat.
Prvnim je uzel Provoz pro zménu rezimu vah. Timto uzlem se prepind mezi
rezimem ruénim a automatickym. Rezim automaticky muzeme programem
zapnout a vypnout., Do rezimu automatického 1ze prepnout pokud neni néktera

vaha v ruénim plnéni a do rezimu ru¢niho pouze pres rezim automat vypnuty.
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Obr. 10 Vyvojovy diagram fizeni provozu vah
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Druhou skupinu tvoii wuzly Povel vaha pro fizeni Sinnosti vah. Jsou pro

kazdou vahu zvlast a zabezpecuji bezpecny provoz vah. Vstupni uzly jsou rezim
vah, tlacitka pro volbu ¢innosti, parametry a stav vahy. Automat rozhoduje jestli
jsou splnény podminky pro zvolenou ¢innost a nasledovné se prepne do stavu,
ktery tuto c¢innost charakterizuje. Kazdy stav predstavuje jinou celociselnou

hodnotu. Nelze libovolné pfechazet z jednoho stavu do druhého nebo vydat povel

pro vahu, neodpovida-li parametrim.

Automat ma tyto stavy:
0 ru¢ni rezim v klidu
1 pfijem dané¢ho mnozstvi v ruénim rezimu
2 doplnéni na maximum v ru¢nim rezimu
3 vydej daného mnozstvi v ru¢nim rezimu
4 vyprazdnéni zasobnikl v ru¢nim rezimu
S doplnéni konstantni hladiny v automatickém rezimu
6 vydej daného mnozstvi v automatickém rezimu
7 vyprazdnéni zasobniku v automatickém rezimu

8 automaticky rezim v klidu
4.4.3. Uzly pro zasobnikové vahy

Pro komunikaci s vahami byla ve firmé Tonava vyvinuta specialni knihovna
TFB.DLL a pro simulaci moduli TDEMOTFB.DLL. K pfipojeni pocitace ke
sbérnici slouzi uzel Si FB1100 piislusny modulu FB 1100. Moduly pro pienos
binarnich signali a moduly pro zpracovani hmotnosti jsou reprezentovany
skupinami uzli. Kazda skupina se sklada z neékolika uzlu, které maji potrebné
vstupni uzly a zabezpecuji funkei téchto moduli. Vstupni uzly do téchto skupin
jsou zavislé na logickém automatu a sleduji zménu jeho stavu. Zpétna vazba
fizeni se uzavira tim. Ze vystupni uzly z téchto skupin jsou vstupni uzly do

logického automatu.



Skupina reprezentujici FB 1200

Ve skupin¢ Gr_FB1200 pouzivam dva uzly. Prvni uzel BO dava informaci o
stavu vystupnich signali a ma vstupni uzel Nastav BO pro nastaveni vystupu.
Druhy uzel BI nese informaci o stavu vstupnich signalti a ma také vstupni uzel
Nastav_BI pro nastaveni vstupu. Nastaveni vstupu se pouziva pii odlad’ovani a

demo verzich jako nahrazeni fyzického spojeni.
SKupina reprezenrujici FB 1300

Tato skupina je oznatena Gr FBI300 a vyuzivam z ni pro fizeni vah tyto
uzly. Uzel Status nese informaci o stavu zasobnika. Uzel Brutto dava informaci o
hmotnosti materialu zasobniku a uzel Povel pro ovladani vah. Posledni uzel
vyuziva pro svou c¢innost vstupni uzly, kter¢ méni svoji hodnotu podle stavu

automatu Povel vaha pro fizeni ¢innosti vah. Mezi tyto uzly patfi:

Kod udava druh ¢innosti vah (komparace nahoru, dolu. konec, s brutto nebo netto
hmotnosti). Dalsimi vstupy jsou tlacitka a rezim provozu. pro =zastaveni

komparace. V programu je vyuzita komparace s brutto hmotnosti.

Kody vysilané modulu FB 1300 - komparace smérem nahoru 0x30003
- komparace smérem dolu 0x10003

- stop komparace 0x0004

Hmot udava hmotnost. na kterou se ma komparovat. Vypocitava se podle zvolen¢
¢innosti a parametri vah s naslednou korekci, aby hmotnost splnovala podminky

kladené na fidici program:

e piivazeni daného mnozstvi ~ Hmot Brutto + PozZadované
Hmot <= Maximum plnéni

e piivazeni na maximum Hmot = Maximum plnéni

o vydej daného mnozstvi Hmot = Brutto - PoZadované

Hmot => 0



e vyprazdnéni zasobniku Hmot =

e udrzovani Konstantni hladiny Hmot = Konstanini hladina

Nekomp udava cas, po ktery se neméa komparovat.
ADR je adresa piislusné jednotky binarnich signala.

BO je uzel od piislusné jednotky binarnich signald.
4.5. Zpracovani bilanci

[ zplsob feSeni bilanci spotieby materialu se odviji od logického automatu
fizeni ¢innosti dané vahy. Kdyz piejde automat z klidové hodnoty do polohy
prislusné Cinnosti, vypocita se pozadovana hmotnost. Poté co se automat opét
vrati do klidové polohy je vyhodnocena skute¢né navazena hmotnost a spolu s
¢islem zasobniku a druhem cinnosti (pfijem-vydej) je predana uzlu, ktery tyto
hodnoty s datumem a ¢asem uklada do cyklického souboru Bilance.log.

Pro dal$i zpracovani se uz musi pouzit jiny programovy prostiedek. V
fidicim programu zasobnikovych vah je pouzita knihovna Bilance.dll. ktera je
upravenou verzi slozitéjsi a v tomto piipadé zbyte¢né firemni Kknihovny
Agrbase.dll. 7. této knihovny je prevzato nacteni a zpracovani (setfidéni podle
uzivatelem zvoleného kli¢e) vstupniho souboru bilance.log, zobrazeni tabulky na

obrazovce, vytvofeni vystupniho souboru bilance.txt a tisk tabulky na tiskarne.

4.6. Pozadavky na pocitac

Jako kazdy systém, je i tento omezen moznostmi hardware a software, proto
je nutné definovat minimalni konfiguraci fidiciho pocitace.
Hardware - procesor 486 DX, 66 MHz
- 8§ MB RAM
500 MB HDD

- mysS

zasuvna karta FB 1100

monitor 800*¥600, 256 barev

tiskarna
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Software - Windows 3.1x
- RT Control 1.7
- firemni DLL

- fidici program Zasobnikové vahy

Protoze minimalni konfigurace neni nejvyhodnéjsi, doporucuji pouzit

vykonnéjsi, rychlejsi a lépe vybaveny pocitac.

Optimalni hardware - procesor Pentium 90 Mhz

- 16 MB RAM
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S. Popis programu

Program je urCen pro fizeni technologie osmi zasobnikovych vah pomoci
persondlniho pocitace. Umoziuje manualni ovladani vah pomoci povelt obsluhy v
rucnim rezimu a automatické udrzovani konstantni hladiny materialii v automatickém
rezimu. Program je sestaven tak, aby pozadoval pouze minimalni znalosti obsluhy v
oblasti prace na persondlnim pocitaci. Ovlada se pomoci mysi a klavesnice.

Vstupem pro fidici program jsou povely obsluhy, bindrni vstupy z technologie
(koncove spinace, snimaCe) a informace o hmotnostech v zasobnicich vah z
vyhodnocovacich moduli.

Vystupem je informace o déni v fizené technologii pomoci monitoru pocitace,
binarni vystupy pro vykonové prvky v technologii (stykace motort, relé) a povely pro
vyhodnocovaci moduly. Vystupem jsou také bilance, které umoziuji piehled a tisk

spotfeby materialt v zasobnicich.
5.1. Spusténi programu

Program se spousti ze spravce programu Windows otevienim okna ,RT Control™
a kliknutim na ikonu ,,Zasobnikové vahy*. Nebo lze také spustit fidici program bez
zasahu obsluhy. Po zapnuti pocitace se automaticky zavede operacni systém a poté i
fidici program. Po spusténi programu se objevi okno s titulkem Zasobnikové vahy. Pod
timto titulkem je zakladni nabidka a okno Schéma, ve kterém je zobrazen zakladni
pohled na technologii a nejdilezitéjsi ovladaci prvky. Ve spodni ¢asti obrazovky je

informaéni fadek. Sklada se z napovédy k nabidce a informaci o operatorovi.

5.2. Nabidka

Pod titulkovym pruhem jsou hesla zakladni nabidky. Jednotlivé skupiny lze

rozvinout dvéma zpusoby.

. Stiskem levého tladitka mysi, tak aby hrot Sipky ukazoval na zvolené heslo.

2. Klavesnici stiskem klavesy Alf a kléavesy s pismenem, Které je v nazvu podteang



Program
Tato nabidka umoziuje:

Acquisition - Start/Stop béhu programu. Po spusténi programu se u této polozky objevi
znacka indikujici béh programu. Po vybéru této polozky program piestane
reagovat na vstupni signaly a na povely obsluhy. Po opétovném zvoleni se
program opét spusti.

Info - Informace o fidicim programu.

Konec - Ukon¢i fidici programu. Podrobnéji je popsano v kapitole 5.6. Ukonceni prace

S programem.

Systémovy operator

Nabidka ma vyznam jen v piipadé, ze by bylo nutné omezeni pristupu k nékterym
ukonum. Poté by bylo nutné pridéleni piistupovych prav a hesel pracovnikiim obsluhy.
Log In - PtihlaSeni operatora. Operator musi zadat své jméno a heslo. Po zadani hesla

muze ovladat tu cast, ke které ma pristupova prava.
Log Out - Odhlaseni operatora. Operator je také odhlasen programem, jestlize po
nastavenou dobu nezjisti zadnou aktivitu operatora.

Heslo - Zména hesla operatora. Po zadani nového hesla musi operator toto heslo jeste

jednou potvrdit.

Obrazovka
Tato nabidka umoznuje pfepnuti zobrazené vrstvy. Za polozkami jsou funkéni
klavesy, které maji stejnou funkci jako jméno nabidky. Jednotlivé obrazovky jsou
popsany v dalsich kapitolach.
Schéma F2 - Zobrazi obrazovku se zakladnim technologickym pohledem a ovladacimi
prvky.
Signaly F3 - Zobrazi obrazovku se stavem vstupnich a vystupnich signalu.

Vihy F4 - Zobrazi obrazovku s parametry vah a moznosti zmény téchto parametru.

Okna
Nabidka Okna nabizi mozZnost usporadani obrazovky pro piipad soucasn¢ho
zobrazeni vice vrstev. Vzhledem ke zkresleni, které vznikne zmenSenim a zmenou

poméru stran, se tato volba nedoporucuje.



Kaskada - Usporada okna do kaskady.
Dlazdice - Rozmisi okna tak, aby pokryly celou pracovni plochu.

Usporadini ikon - Usporada ikony.

LI

a) b)

Obr. 11 Rozmisténi oken a) dlazdice, b) kaskada

Bilance
Bilance zasobnikovych vah - Tato nabidka umoznuje zobrazeni a tisk pfehledu bilanci

spotieby materialt za uréené ¢asové obdobi.

Napovéda
Niapovéda k programu - Spusti standardni Windows napovédu k fidicimu programu.
Napovédu lze také spustit z okna ,RT Control™ ve Spravci

programu Windows.

5.3. Obrazovky

Pro zlepseni orientace je v fidicim systému zasobnikovych vah pouzita
architektura tfi obrazovek. Nejdulezit¢jsi je obrazovka oznaCena S( "HEMA. 7. této
obrazovky lze ovladat viechny vystupy z fidiciho systému, zadavat a Cist vSechny
parametry a mit prehled o viech vstupech do fidiciho systému. Ostatni obrazovky slouZzi
jako pomocné. Obrazovka SIGNALY nam dava celkovy prehled o vstupnich a
vystupnich signalech a obrazovka VAHY o viech parametrech zasobnikovych vah. V
pravém dolnim rohu vsech obrazovek jsou umistény zalozky pro plynuly prechod z
jedné obrazovky do dalSich pomoci mysi. Piechazet do jinych obrazovek lze také
pomoci nabidky a funkénich klaves. Viechny tfi obrazovky jsou znazornény v piiloze

.1,

A



5.3.1. Obrazovka SCHEMA

Po spusténi programu se vzdy objevi tato obrazovka. Horni dvé tretiny zobrazuji
technologické schéma osmi zasobnikovych vah. Vahy jsou oznaceny ¢islicemi 1 az 8.
Aktualni hmotnost je zobrazena dvojim zpisobem. Jednak jako Ciselny tdaj znacici
celkovou hmotnost materialu v kg a podruhé jako zluté vyplnény obdélnik ménici svoji
vySku v zavislosti na okamzité hmotnosti. Je-li zasobnik vahy prazdny, nevykresluje se
zadny obdélnik. s piibyvajici hmotnosti se vySka obdélniku zvétSuje a naopak. Nad
kazdou vahou je plnici cesta s motorem a pod vahou vyprazdiovaci cesta s ventilem. Po
vydani signalu pro plnéni nebo vydej materialu se prislusna cesta vybarvi zlutou barvou,
timto se signalizuje ¢innost vah na obrazovce.

V dolni ¢asti obrazovky je ovladaci panel fidiciho systému. Pomoci tohoto panelu
se zadavaji povely a parametry pro vahy a voli, ktera vaha je aktivni. Volba aktivni vahy
se provadi pomoci mysi. Bud’ najetim kurzoru mysi na piislusné tlacitko v ovladacim
panelu odpovidajici ¢islu vahy nebo prislusnou vahu a kliknutim levého tlacitka mysi.
Aktivni vaha ma prislusné tlacitko zvyraznéno modrou barvou ¢islice na svétle modrém
pozadi. Povely vydané v ru¢nim rezimu pInéni i vydeje materialu jsou povely pouze pro
aktivni vahu. VSechna tlacitka pro vydani povelu nebo prepnuti rezimu vah lze navolit
pouze jsou-li zvyraznéna, tzn. text tlaCitka ma cernou, ¢ervenou nebo modrou barvu a
pozadi je bilé. Pokud jsou Sedd pismena na bilém pozadi, tla¢itko nema funkci a pokud
jsou pismena tmave Seda na svétle Sedém pozadi, pak tato ¢innost pravé probiha a nelze
tento povel znovu vydat. Parametry, které ovladaci panel zobrazuje jsou parametry
aktivni vahy. Jejich vyznam a zadavani nové hodnoty parametru popisuje kapitola 5.3.3.
Obrazovka VAHY.

Na pravo od ovladaciho panelu je vykresleno malé okénko. Slouzi pro lepsi
orientaci v fidicim systému a zobrazuje symbol odpovidajici zvolenému rezimu plnéni
vah. V ruénim rezimu plnéni je v okénku ruka. V automatickém rezimu plnéni

zapnutém je v okénku pocitaé a v automatickém rezimu vypnutém je v okénku stopka.



5.3.2. Obrazovka SIGNALY

Obrazovka Signaly dava celkovy piehled o vsech vstupnich a vystupnich
binarnich signalech. Dalsi vyznam ma pii piipadném servisu nebo udrzbé fizené
technologie. protoze lze jednodusSe zjistit, na kterém signalu je porucha a ¢im je
zpusobena omezena c¢innost Fidiciho systému. Pro zrychleni hledéni vodice na
svorkovnici modulu FB 1200 je u kazdého signalu na obrazovce uvedeno ¢islo svorky
viz /6/. Obrazovka je rozdélena na dvé ¢asti. Jedna odpovida signalum vah ¢islo 1 az 4
t). signalim privedenych do modulu FB 1200-A a druha signalum vah ¢islo 1 az 5, které
jsou pripojeny k modulu FB 1200-B. Kazdy modul ma vedle svého oznaceni uvedenu
také adresu na sbérnici Tonava Field Bus. Signaly jsou rozdéleny podle vyznamu. V
levém sloupecku jsou vstupni a v pravém vystupni. Stav signalu udava prislusna

kontrolka. Zelena kontrolka se rozsviti ma-li signal hodnotu logicka 1.

Obrazovka obsahuje pro kazdou vahu tyto signaly:
Vstupni - maximalni hladina
- minimalni hladina
- uzaveér vahy uzavren
Vystupni - plnéni

- vydej

5.3.3. Obrazovka VAHY

Pomoci této obrazovky lze ¢ist a ménit parametry nejen aktivni vahy. ale vsech
zasobnikovych vah. Parametry jsou sefazeny podle jednotlivych vah a maji tento
vyznam:

Maximum plnéni udiava maximalni hmotnost, na kterou Ize doplnit zasobnik.

Konstantni hladina udava hmotnost, kterou bude udrzovat fidici systém pii rezimu

automatického plnéni.
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Zadané kg plnéni/vydej udava mnozstvi materialu v kg , které bude pridano do

zasobniku nebo vydano v ru¢nim rezimu.

U kazdé vahy je uvedeno oznaceni modulu FB 1300, ktery vyhodnocuje hmotnost

v zasobnikové vaze a adresa modulu ve sbérnici Tonava Field Bus.

Zadani nové hodnoty parametru

Pokud najedete kurzorem mysi na poli¢ko s ¢iselnou hodnotou a tvar kurzoru se
zmeni z Sipky na ruku, pak lze tuto hodnotu meénit. Kliknutim levého tlacitka mysi se
objevi dialogové okno pro zadani nové hodnoty. Titulek okna charakterizuje zadavanou
hodnotu. Zadava se kladna Ciselna hodnota mensi nebo rovna nosnosti vah, ktera se
potvrdi stiskem tlacitka OK nebo zrusi tlacitkem Cancel. Po uspésném zadani nového
parametru se zobrazi nova hodnota. Ridici systém kontroluje zadanou hodnotu, proto se
nemusi vzdy shodovat zobrazena hodnota se zadanou. V pfipade, ze zadame parametr
mimo rozsah nebo jsou-li parametry Kkonstantni hladina a Zadané kg vetsi nez

maximum plnéni pak se parametry prislusné upravi.

Velikost konstantni hladiny pro automatické pInéni 5. vahy.

Cancel I

Obr. 12 Dialogové okno pro zadani nové hodnoty parametru
5.4. Rezimy provozu vah

Ridici systém umoziiuje dva rezimy provozu. Ruéni plnéni nebo vydej materialu a
automatické plnéni. Po spusténi programu je nastaven rezim ru¢niho provozu. Volbu
rezimu provozu lze ménit pomoci tlac¢itek RUCNE a AUTOMAT v ovladacim panelu
obrazovky SCHEMA. U automatického rezimu lze navic zvolit rezim START a rezim
STOP. Z ruéniho rezimu plnéni do automatického lze piejit jen v tom okamziku, neni-li
néktera vaha plnéna. Z automatického rezimu plnéni do rucniho rezimu lze prejit vzdy,
protoZze se musi jit pfes krok STOP a tim se zabezpedi, ze se zadna vdha nebude plnit.

Piechod z jednoho rezimu do druhého nema vliv na vydej materialu, protoze ten je vzdy
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jen rucni a neni timto prechodem zastaven ani ovlivnén. Je-li nutné umoznuje fidici
systém libovolny pocet vah vypnout a to tim, Ze se odpovidajici parametr Maximum

plnéni zada jako nulova hodnota.

v Kiidu [STOP]

50.0

500.0

Obr. 13 Ovladaci panel
5.4.1. Ru¢ni rezim

V tomto rezimu je fidici systém po spusténi programu. Rezim je indikovan rukou
v okénku na pravo od ovladaciho panelu. Tlac¢itko RUCNE neni zvyraznéno a tla¢itko
AUTOMAT pro prechod do automatického rezimu naopak zvyraznéno je. TlaCitka
START a STOP nejsou zvyraznéna, nemaji funkci nelze je za téchto podminek pouzit.
Pokud je pravé aktivni vaha v klidu, jsou vysvicena vSechna tlacitka pro povely ru¢niho
plnéni a vydeje. Pravé probihajici ¢innost jedné nebo vice vah lze kdykoliv zastavit
stiskem tlacitka STOP v levé casti ovladaciho panelu a nezalezi na tom, ktera vaha je

aktivni.
Ruéni plnéni

Dat povel k pInéni lze pouze u toho zasobniku, ktery je aktivni, proto musime
vybrat zasobnikovou véhu do které chceme plnit za aktivni. Po vybéru vahy se zvyrazni
jeji ¢islo a zaroven prepisi parametry v ovladacim panelu. Program umoziuje dveé
moznosti plnéni. Ridici systém nevyda povel, je-li uzavér vihy otevien. Povely nelze
vydat kdyZ je zvolen rezim automatického plnéni nebo je-li hmotnost materialu vetsi
nebo rovna hmotnosti dané parametrem Maximum plnéni. poté nejsou tlacitka plnéni
zvyraznéna.

Pfi doplnéni daného mnozstvi je tieba zménit parametr Zdadané kg plnéni/vydej na
a ZADANE kg ve sloupecku rucni

pozadované mnozstvi a vydat povel stiskem tlacitk
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pInéni v ovladacim panelu. Doplnéni je omezeno parametrem Maximum plnéni a fidici
systém umozni doplnit pouze takové mnozstvi, které nepievysi tuto hodnotu.

Pfi plnéni materialu na maximalni mnozstvi je tieba zménit parametr Maximum
plnéni na pozadované mnozstvi a vydat povel stiskem tlac¢itka MAXIMUM ve sloupecku

rucni plnéni v ovladacim panelu.
Vydej materialu

Stejné jako u rucniho plnéni lze vydat povel k vydeji material ze zasobniku pouze
je-li dany zdsobnik aktivni. Vydavat material 1ze jak v rezimu ru¢nim, tak 1 v rezimu
automatického plnéni. Pouze kdyz je zasobnik prazdny nebo se plni nelze povely vydat
a prislusna tlacitka vydeje nejsou zvyraznéna.

Pfi vydani daného mnozstvi je tieba zménit parametr Zdadané kg plnéni/vydej na
pozadované mnozstvi a vydat povel stiskem tlacitka ZADANE kg ve sloupecku vvdej v
ovladacim panelu. Vydej materialu je omezen hmotnosti materialu v zasobniku. Ridici
systém vyda pouze tolik materialu kolik je mozno ze zasobniku vydat.

Pti vyprazdnéni zasobniku neni tfeba meénit zadny parametr a staCi vydat povel
stiskem tlac¢itka VYPRAZDNIT ve sloupecku vydej v ovladacim panelu a zasobnik se

vyprazdni.
5.4.2. Rezim automatického plnéni

Do tohoto rezimu se fidici systém uvede po volbé AUTOMAT v ru¢nim rezimu.
Systém je nejprve ve STOP rezimu a je indikovan stopkou v okénku na pravo od
ovladaciho panelu. Tla¢itka AUTOMAT a STOP nejsou zvyraznéna a tlacitka RUCNE
pro prechod do ru¢niho rezimu a START pro zapnuti automatick¢ho rezimu jsou
zvyraznéna. Pokud je pravé aktivni vaha v klidu, jsou vysvicena pouze tlacitka pro
povely vydeje.

Zapnutim automatického provozu tlacitkem START toto tlacitko jiz neni
zvyraznéno a zobrazi se v okénku pocita¢. Automaticky se viechny vahy, u kterych je
hmotnost materialu mensi nez parametr Konstantni hladina doplni na tuto hmotnost.
Protoze vydej materialu je pouze ru¢ni, je fidicim systémem dovoleno vydavat material i

v automatickém rezimu plnéni. Je-li u aktivni vdhy doplnéna hmotnost na konstantni
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hladinu, pot¢ se zvyrazni tlacitka poveli pro vydej materialu. Vydej je stejny jako v
rucnim rezimu, ale po ukonceni ¢innosti je opét fidicim systémem doplnéna hmotnost v
zasobnikové vaze na konstantni hladinu. Vydej materidlu lze prerusit tlacitkem STOP v
leve casti ovladaciho panelu a nezalezi na tom, ktera vaha je aktivni.

Automaticky rezim lze kdykoliv zastavit stiskem zvyraznéného tla¢itka STOP ve
volbé automatického rezimu a piejit do ruéniho rezimu tla¢itkem RUCNE nebo

opetovne spustit automaticky rezim tla¢itkem START.
5.5. Bilance

Vybérem nabidky lze spustit souhrnnou bilanci spotieby materialt za dané casové
obdobi. Po zvoleni povelu se na obrazovce objevi dialogové okno s nazvem Tisk pro

obdobi. do kterého je nutn¢ zadat zacatek a konec ¢asového obdobi pro vypis bilanci.

= Tisk pro obdobi I

e T Tl 2[R

(s (s]
po: [masiAaea ] ===

o ) BDOE

Obr.14 Dialogové okno pro zadani ¢asového obdobi

Casové tdaje se zaddvaji v tomto tvaru:  DD.MM.RR.HH.MM.SS
kde: DD  urcuje DEN
MM  uréuje MESIC
RR  uréuje ROK
HH  urcuje HODINU
MM  urcuje MINUTU
SS  urcuje SEKUNDU

Po zadani ¢asového tdaje se na obrazovee vytvoii tabulka, kterd zobrazi vytisténe

(daje roztiidéné podle ¢asu. V tabulce jsou nasledujici hodnoty:
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e Datum a ¢as ukonceni operace
e Druh ¢innosti (pfijem-vydej)
e Cislo zasobniku

e Pozadovana hmotnost

e Skute¢né navazenia hmotnost

V dolni ¢asti tabulky je volba tfidéni dat. Umoznuje tiidit podle ¢asu, druhu
¢innosti a podle zasobniku. Takto upravenou tabulku lze vytisknout stiskem tlacitka

Tisk nebo zrusit tlacitkem Zpét. Ukazka tisku seznamu bilanci je v priloze ¢.3.

= Bilance
Datum a éas Provoz Zasobnik PoZadovana hmotnost Skuteéné navazeno
[ 15.05.97 17:15:05 prijem 1 400.0 kg 400.0 kg +
15.05.97 17:15:05 pEijem 2 400.0 kg 400.0 kg —
15.05.97 17:15:05 prijen 5 400.0 kg 400.0 kg |
15.05.97 17:15:05 pfijen 6 400.0 kg 400.0 kg
15.05.97 17:15:05 pEijen 3 400.0 kg 400.0 kg
15.05.97 17:15:05 pEijem 4 400.0 kg 400.0 kg
15.05.97 17:15:05 pfijem 7 400.0 kg 400.0 kg
15.05.97 17:15:05 pEijenm 8 400.0 kg 400.0 kg
15.05.97 17:15:40 p¥ijem 1 400.0 kg 400.2 kg
15.05.97 17:15:45 pEijen Z 50.0 kg 50.0 kg
15.05.97 17:16:04 videj 3 40.0 kg 40.1 kg
15.05.97 17:16:14 vide] 4 80.0 kg 80.2 kg
15.05.97 17:16:31 p¥ijem 5 99.8 kg 99.8 kg
15.05.97 17:16:40 vyde) 8 150.0 kg 150.1 kg
15.05.97 17:16:43 vide] 2 50.0 kg 50.2 kg
15.05.97 17:16:53 pEijen 8 40.0 kg 21.3 kg
15.05.97 17:16:57 vide] 2 50.0 kg 50.2 kg
15.05.97 17:17:05 prijem 7 40.0 kg 40.0 kg
15.05.97 17:17:24 viydej 6 200.0 kg 200.2 kg
15.05.97 17:17:46 vydej 2 - 400.0 kg 400.0 kg T‘
Poéet zaznam@: 31
tridit podle
Storno | | Tisk | { ® casu () provozu () zasobnikd [
]

Obr. 15 Tabulka bilanci na monitoru
5.6. Ukonceni prace s programem

Pokud je ukon¢ena ¢innost vSech zasobnikovych vah lze ukoncit 1 program.
Ukonéit program lze dvéma zpusoby. Jednodussi zpusob je vybérem polozky Program
v zékladni nabidce a poté polozky Konec. Druhy zpisob je kliknutim na plosku v
levém hornim rohu a vybérem polozky Zavfit. Po ukonceni programu se na monitoru

objevi Spravee programii Windows, ktery lze ukongit v nabidce Soubor a polozkou
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Windows. V dialogovém okénku pro ukonéeni prace s Windows je tlacitko OK a poté

muzeme pocita¢ vypnout.

= Ukonéeni béhu Windows

o Toto je konec vasi prace ve Windows.

r 0K I l ZmirlJ

Obr. 16 Dialogové okno pro ukonceni ¢innosti Windows



6. Zaver

Cilem diplomové prace bylo vytvofit za pomoci programového produktu RT
Control, firemni sbérnice Tonava Field Bus a firemnich modulu fady FB fidici systém
pro osm zasobnikovych vah se zminénymi pozadavky. Navrzeny ridici systém vSechny
tyto pozadavky spliuje a komplexné fesi ulohu fizeni zasobnikovych vah podle zadani.
Dale vyhovuje obecnym pravidlim navrhu fidicich systému. Je navrzen jako otevieny a
1ze jej rozsitovat jak z hlediska programového, tak i1 z pohledu fizené technologie. Tim,
ze toto zadani nema zadny skute¢ny podklad a bude slouzit jako ukazka moznosti
systému fidit zasobnikove vahy, je systém univerzalni a musi se pfizpusobit pro mozné
praktické vyuziti. Pozadavky na moznosti fidicitho programu dané zadavatelem
diplomové prace jsou nejdulezité)si funkce a 1ze doplnit 1 jiné podle prani zakaznika.

Drobnymi upravami lze pocet fizenych zasobnikovych vah ménit smérem nahoru
a doli. nejvyznamngj$i zmeény jsou v technologickém modelu fizeného procesu na
obrazovce monitoru a zmény signalové sité. Sbérnice sama zajistuje otevienost a
rozSirovani o nové stanice. I moduly binarnich vstupt a vystupu nejsou zcela vyuzity a
nabizeji moznost rozsifeni fizené technologie. Na sbérnici Tonava Field Bus lze pripojit
bez pouziti repeatri az 32 ucastniku a v této aplikaci jich je pouzito pouze jedenact. S
vyuzitim repeatrii se moznosti jeSt¢ zvySuji. Se soucasnymi pozadavky a bez pouziti
repeatri je maximalni mozny pocet fizenych zasobnikovych vah 26 s pouzitim 5
moduli vstupti a vystupti binarnich signalt, ale s ohledem na vyuziti, pretizeni,
spolehlivost a odezvu neni tento pocet optimalni. Modulova struktura umoziuje snadny
navrh a usnadnuje servis a opravu vymeénou celého funkéniho bloku. Takto fesené
technické vybaveni zajiStuje vysokou spolehlivost. Programové a technické vybaveni
vychazi ze standardu dodavatele.

Navrhuji rozsifit fidici program o nazvy materialii v jednotlivych zasobnicich.
Dale kontrolu ¢innosti plnicich motorti  pouzitim pomocnych kontaktu stykace.
Privedenim signalu jako binarni vstup na modul FB 1200 a kontrolu stavu tohoto
signalu alarmy. Alarmy lze vyuzit také k signalizaci maximalni a minimalni hladiny
materialu v zasobnicich, které jsou v soucasné verzi signalizovany pouze jako
kontrolky. Pro pouziti ve velkoskladech a velkoobchodech se surovinami navrhuji tisk

vydejek na tiskarné.
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Vyuziti tohoto fidiciho programu a zasobnikovych vah je ve vsech oborech lidské
¢innosti, kde je na vstupu do vyroby sklad sypkych nebo tekutych materiali. Program
umoziuje firmam mit skute¢ny piehled o spotiebé zasob a jejich stavu. To vede k
lepSimu hospodateni se surovinami a usnadiuje planovani objednavek. Vysledny efekt
se projevi na usetfenych finanénich prostiedcich, zlepsenym tokem penéz ve firmé a jeji
financ¢ni situaci. Pro podniky, jejichz ¢innosti je distribuce a prodej takovychto surovin.,
je pouziti fidiciho systému vyznamnym krokem k modernizaci, zmenseni Casovych ztrat

a to vede k ziskavani zakazniku a finan¢nich prostredku.
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Priloha ¢.1 Graficke prostredi fidiciho programu strana I

Obrazovka Schéema:

Zasobnikové vahy - [schema]
=| Program Systemovy operator Okna Obrazovka Bilance

0[«
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24dans (o) [ | (ZA0nE vg) | [ g

VANE b | :
WL lu

Uzvatel Martin Udatry. Group 1D 1




Priloha €.

1 Graficke prostredi fidiciho programu

Obrazovka Signaly:

Zasobnikové vahy - |signaly]
=| Program Systemovy operator Okna Obrazovka Bilance

Napovéda

strana 2

»|0

FB 1200-A adresa 8 binarni signaly pro vahy ¢.1az 4

VSTUPY VYSTUPY

[0 S 31 uzdvér vahy &1 uzavien [ 1S 1 plnéni vaha A

[0 S 32 uzdvér vahy €2 uzavien [ S 3 pinéni vaha ¢.2

(1 8§ 33 uzdvér vahy €3 uzavfen [ 1S 5 pinéni vaha ¢.3

[ S 34 uzavér vahy &4 uzavien [0S 7 plnéni vaha &4

1 § 35 maximum vahy €.1 318 9 vydej vdha €1

[ S 36 maximum vahy €2 [ S 11 vydej vaha ¢.2

1 8 37 maximum vahy €3 [ S 13 vydej vaha £.3

[ § 382 maximum véhy ¢.4 [1 8 16 vydej vaha &.4

1839 minimum WY 0 ] s s e e e A e o .0 |

[ S 40 minimum véhy &.2 FB 1200-B adresa 10 bindrni signaly pro vahy ¢.5 az 8

] S 41 minimum vahy ¢.3 VSTUPY VYSTUPY

[] S 42 minimum vdhy ¢4
[0S 31 uzavér vahy &5 uzavien 1S 1 pinéni vdha &6
S 32 uzdvér vahy €6 uzavien [ ]S 3 pinéni vdha &6
1S 33 uzdvér vahy €.7 uzavien (S 5 plnéni vaha &7
()8 34 uzéavér vahy €8 uzavien (1S 7 plnéni vaha ¢.8
(1S 35 maximum vahy &5 1S 9 vydej vaha €5
[C18 36 maximum vahy &6 18 11 vydej vaha €6
(18 37 maximum vahy &.7 S 13 vydej vdha €.7
1S 38 maximum véhy &8 = S 16 vydej vaha ¢8
(18 39 minimum vdhy £5
1S 40 minimum vahy ¢.6
S 41 minimum vahy €.7 Vihy
S 42 minimum vahy €8

Schéma

Uzivatet Martin Lidatry, Group 1D 1
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Priloha ¢.1

Obrazovka Vahy:

Graficke prostiedi ridiciho programu

strana 3

= Zasobnikové vahy - [vahy] i
=| Program Systemovy operator Okna Obgazovka Bilance Napoveda $
1.vaha FB 1300-1 adresa 1 §.vdha FB 13005 adresa$
maximalni pingni [ko) . I maxamalni pinéni [kg)....
konstantni hiadina (ko). KA. konstantni hladina [kg]
tadané mnozstA pinéniiyde) (ko) . I #4dané mnoZstvi pinéniAwdej (kg .
HMOTNOST [kg]..... BEEREE HMOTNOST [kg].....
2.véha FB 1300-2 adresa2 A 6.viha FB 13006 adresa 6
maximalni pinéni [kg). ... . maximaini pinéni [kg) 500.0
konstantni hladina [kg]..... konstantni hladina [kg)  IREREE
7adané mnoZstvi pinénifvyde) [kg)... . #adané mno¥stvi pinénitvydej [ka] 0.0
HMOTNOST [k4g]..... HMOTNOST [kg]....
3.viha FB 13003 adresa 3 a— 7.vaha FB 1300-7 adresa7
maximalni pinéni [ka) i maximalni pin&ni [kag]
konstantni hladina ko) . KA konstantni hladina [kg)
Zadaneé mnoZstvi pinénifvyde) [kg] . . : Zadane mnoZstv pinénifvyde) [kg]
HMOTNOST [kg]..... HMOTNOST [kg].....
4.vaha FB 13004 adresa 4 8.viha FB 13008 adresa 8
maximalni plnéni [ka] . I maximalini pinéni [ka]
konstantni hladina [kg] IR konstantni hladina [kaq]
#4dané mnozstvi pinéniiwde; [ka) 20.0 #adané mnozstvi pinénifwdej [ka)
HMOTNOST [kg]..... HMOTNOST [kg].....
Schéma
Signaly

Uzvatet Martin Udatrw, Group 10 1
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Starsi fidici systém :

. KSW Brno :
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Vaha se Snekovymi podavaci ze zasobniki KSW Brno :

”

h

Pohled na plnici cesty vahy KSW Brno :
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Plnéni pytlt s vazenim :

4

Venkovni zasobniky, Vamberk :
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Ptiloha ¢.3

Ukazka tisku

strana 1

ilance navazeného materialu

tum a ¢as Provoz Zéasobnik PoZadovano Navazeno

05.97 17:15:05 prijem 1 400.0 kg 400.0 kg

.05.97 17:15:05 pfijem 2 1400.0 kg 400.0 kg

.05.97 17:15:05 prijem 5 1400.0 kg 400.0 kg

.05.97 17:15:05 prijem 6 400.0 kg 400.0 kg

.05.97 17:15:05 prijem 3 400.0 kg 400.0 kg |
.05.97 17:15:05 prijem 4 400.0kg 1400.0 kg _‘
.05.97 17:15:05 prijem 7 1400.0 kg 1400.0 kg |
.05.97 17:15:05 prijem 8 400.0 kg 1400.0 kg |
5.05.97 17:15:40 prijem 1 400.0 kg 400.2 kg J
5.05.97 17:15:45 pfijem 2 50.0 kg 50.0 kg |
5.05.97 17:16:04 \vydej 3 40.0 kg 140.1 kg f
5.05.97 17:16:14 vydej 14 '80.0 kg lso 2kg |
5.05.97 17:16:31 Ipfijem '5 1@9.8 kg 199.8 kg }
5.05.97 17:16:40 \vydej 8 “l1s00kg  [150.1 kg |
.05.97 17:16:43 vydej 2 50.0 kg 150.2 kg i
.05.97 17:16:53 prijem 18 1400kg T [21.3kg 1
.05.97 17:16:57 vydej 2 50.0 kg - |50.2kg

.05.97 17:17:05 pijem 7 140.0 kg 40.0 kg

05.97 17:17:24 \vydej 6 200.0 kg ~ |200.2 kg

05.97 17:17:46 vydej 2 400.0kg 400.0 kg

05.97 17:18:04 prijem 3 ~ [200.0kg 64.6 kg e
05.97 17:18:21 lvydej |7 80.0 kg - 58.7 kg '.
05.97 17:18:26 prijem 3 1000kg  |100.0 kg |
05.97 17:18:28 vydej |8 ~ [800kg [8o.2kg 1
05.9717:18:31  |ptijem 2 500k - " " lsh0kg i
ariT3E0 prijem e b T ~12000kg R
)5.97 17:35:32 E _}pi;jg,_n__ £ 2000kg ono oy ]
)5.97 17:35:42 Slpfet =l o iSebAkg - 3404 PR
5.97 17:35:49 AP _ [3498kg  [3498kg ]
5.97 17:35.54 ~ wde 6 450.0kg [450 0 kg ke
5.97 17:35:57 pfijem 4 500.0 kg 1500.0 kg
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Disketa s fidicim programem

strana |

Obsah diskety:

zava.hlp
zava.ini
zava.mnu
zava.pme
zava.tfa

Zava.usr

Windows napovéda k fidicimu programu
inicializa¢ni soubor

nabidka

graficky model technologického procesu
signalova sit’

seznam operatoru

65



Prohl 483 en |
k vyuZ{van{ vysledkd diplomové priace ;

Jsem si vé&dom(a) toho, Ze diplomovd prédce je majetkem =koly
a Ze s ni{ nemohu sam (sama) bez= svolen{ Zkoly disponovat, Ze
diplomov4 price mi3e byt =apij¥ena &i objedndna (kopie) =za ule-
lem vyuZit{ jejfho obsahu.

Beru na vé&domf, Ze po 5ti letech si mohu diplomovou prdci
vyZddat v Univerzitnf knihovn& TU v Liberci, kde je uloZena.

Jméno a prijmen{ (rodné): .......... e o e e

Adresa: ../Va, Uy 7 (BlE o I i e e e e el



