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Anotace:

Tato diplomova prace se zabyva problematikou laboratornich informacnich a
fidicich systému, v naSem pfipadé modernizaci laboratofe na katedre aplikované
kybernetiky. V uvodu se nejprve seznamime s nutnosti podrobného zkoumani
prostfedi, kde budeme nas systém provozovat, aby byla respektovana modularni
koncepce, snadna rozsifitelnost, pfizpusobitelnost nejrlznéj$im narokim a moznost
ovladani z jednoho mista a jeho prakticka aplikovatelnost v laboratofi. Ve druhé
casti se seznamime s feSenim technickych a programovych prostfedku pro vyuziti
systéemu v sitovém provedeni. DalSi ¢ast dava konkrétni pohled na systém sbéru
dat a rizeni laboratorniho procesu pri feseni jednoduchych laboratornich Gloh.
V zavérecné casti prace je uveden zpusob vyuziti navrzeného systému pfi vyuce
pfedmétu Zaklady aplikované kybernetiky s pouzitim vizualizaéniho prostredi

TomPack.

Annotation:

This dissertation deals with the problem areas concerning laboratory and
control system with regard to the specific case of the modernization of the
laboratory at the Faculty of Applied Cybernetics. The introduction examines the
necessity of detailed research into the environment, where the system is to be
operated, in order to respect the system's modular conception, its ease
expandability, its adaptability to various requirements, the option of controlling the
system from a single point and its practical application within the laboratory. The
second section deals with the solutions for the technical and programming
environments for the use of the system in its network form. The next section
provides a specific view of the data collection system and the control of the
laboratory processes during the resolution of the individual laboratory tasks. The
final section of the dissertation sets out the methods for using the proposed system
during the teaching of the Principles of Applied Cybernetics using the TomPack

visual environment.



OBSAH:

DIERE < @ Rt v PRI o RIS e P i I A8 1 w07 < S SN o O 9
2. PRIPRAVA AUTOMATICKEHO RIZENI TECHNOLOGICKEHO PROCESU ... 9
2.1 Idortinkacs SYSIINLL ............cciooti ity st das s b e e e e 9

28 CANMVID0E BYBEBITIE. 01, i cibein i i e i v s A O, DS 10

3. DRUHY A ZPUSOB AUTOMATICKEHO RIZENI ............ RSN i) A s 11
3.1 Rizenl votevlendm o, ....o0 . il i e e 1

2.2 Rizenl v uzavlensni DBVOOU . i il i St i o e S B 12

& LABORATURNABIRN . i il ot o S 14
5. LOKALNI POCITACOVA SIT.............. S NS MR R SR Lo 15
5.1 - Topologe AN ot i ikt i e e 16
T BRI s 17

Ry R T R P DR o ARG ¥\ A el S ) 4 L 18

B 13 SIHoOMINNEZAICE). ...t 18

O e R e L o i 19

52 Prenosova média.............. BN o 0y ST S MM S5 A fon R 19
B R G R R ARy 7 b e Syl SN L Y el

b2 2Rroucenadvoulinka .o e 21

B3 0Phoke Kabely ... T ik e e s i St 23

5.3 Architektura komunika&nlich fUnKcl..........c...ccccormrrrirnmmnnnsensernerssnssssnrnass 23
A ArChlekra S OBl . i e S e 24

532 ArchBekIGra TOPAIP ... iiimiisiiinissrsiven ot s roasnin e st o 25

5.4 Navrh pocitatovs sié v [2Doratoli - KKY ..ot s it s it 27
5.4.1 Vyjadreni potfeb pro realizaci laboratofe.................................... 28

5.4.2 Pripojeni laboratofe do akademickeé sité LIANE ......................... 28

6. VIZUALIZACE TECHNOLOGICKEHO PROCESU.........c..cocvevviiviieirieinneaeenns 29
6.1 Struéna charakteristika dostupnych vizualizacnich systému................. 30
B e Te el Bl e N RV AL N e 30

B2 TNt ACCOIO o i e e e L 30

B3 CHEE . it ieis it Cisisiiiie R SR 31

B 14 - TomPack .00 il o e s A I e 32

B 2 A Inalatn SoRWaAre T OMIPaCK ..o, i ettt oo ot e neanetrss ba e o SO SRS 32
6.2.1 Jednotlive komponenty SystemEl.. ... ...t et e a3

B.2.1.1 BDE SBINAL ... i it it it o 34

B2.1.7 TPOEIVERE . i iy enis can i et S L S SR 36



B2 18 TPOOBND it ridovssviisdnunstansrnis sriniadt s ikt SIS a7

6.2.2 Mozné konfigurace pro realizaci vizualizace............................... 38

5. 2. 2.0 Triviainl KoNTguUrace i 38

6.2.2.2 SIoINOIE! RONAGUPACE ......00...commsmermntysssbomnsaiini sl n s 39

6.2.3 Typy promonnych ¥ TOMPACKIL..... ..o mmssernsnsisren srsetartistsr ity 39

8.2 3.1 SIoFKY promBEIVER ..coiov i i e e e e 40

7. TVORBA APLIKACE V PROSTREDI TOMPACK .........ccoocoviiiirceeirieiiereneanns 42
7.1 Vizualizagnt SWuyvinuty pro laboratof na KKY ... daaaine, s 42

7.2 Matematicky popis pouzZitych soustav ...............ooooiiieeiiiiiiiiiieniie 47

8. NAVRH VYUKY S VYUZITIM VYVINUTE APLIKACE .........ccoooooieaiiin. 48
- FAVERY. it i st s e s B A Y N 51
LITERATEERIY .. o i insrialen in s et enisbds s n s s o ¢ A O SR 52
SEZNAN OBRAT - it it et i i R R e 53
SEZNANM TABLILER & o i vivisiieis sebeis shaiinsis saai o it T Cla ok s 53
SEINAM BRAFD © 0.l il it e s A b v it N R el 54
SEZNAMM PRILOH - i s b iirsiap bl e B s v e e 54



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU:

PC - Personal Computer

LAN - Local Area Network

SW - software

HW - hardware

PLC - Programmable Logic Controller
DDE - Dynamic Data Exchange

SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition



1. UVOD

Rizeni technologickych procest a zafizeni je jednou &asti &iréi oblasti Fizeni
vyrobnich procesu. Jestlize je proces nebo zafizeni automatizovano, ma ucelenou
koncepci, vyjasnéné cile a navaznosti mezi jednotlivymi é&astmi, mluvime o
automatizovaném fizeni technologickych procesu, resp. zafizeni. Pocitace a dalsi
automatizacni prostiedky mohou pracovat s cilem bud koordinovat, kontrolovat,
eventuelné ovlivhovat (v tzv. rezimu ,ON-LINE"), nebo mohou bezprostiedné fidit
prubéh procesu (v tzv. rezimu ,IN-LINE"). V obou pfipadech jde o fizeni
automaticke, v némz clovéku pfislusi jen uloha dohlizeci a rozhodovaci [1].

Zavedenim automatizace se odstranuji chyby zplusobené nepozornosti nebo
nedbalosti obsluhy, a tim se vyrazné zvysSi produktivita a kvalita vyroby. Pred
zavedenim automatizace do praxe musi dojit k peclivé analyze problému, ktera by
nam meéla stanovit podminky, pfi kterych zavedenim automatizace do provozu

dosahneme stanovenych pozadavku.

2. PRIPRAVA AUTOMATICKEHO RiZENi TECHNOLOGICKEHO
PROCESU

V pfipravé pro automatickeé fizeni technologického procesu je nutné nejprve
provést nékolik zakladnich operaci, kterymi ziskame potrebné informace nezbytné
nutné pro spravné nastaveni celého systému automatického fizeni pred jeho

spusténim.

2.1 Identifikace systému

Identifikaci soustavy se rozumi zjisténi vlastnosti této soustavy. Vysledkem
identifikace jsou pak obvykle statické a dynamicke charakteristiky soustavy,
matematicky ¢i logicky popis chovani soustavy apod. Na zakladé vysledku
identifikace je mozno stanovit model soustavy nebo celého zafizeni a fesit potfebné
problémy mimo viastni zafizeni. Je mozZno vyzkouset vSechny moZné varianty
provozu bez nakladného a c¢asto i nebezpecného experimentovani a vybrat
z hlediska technického a ekonomického nejvyhodnéjsi variantu feseni. Napf. vybér
vhodného regulatoru a spravné nastaveni jeho parametru zavisi na chovani

regulované soustavy [2].



Predbézné urceni chovani (na =zakladé vypocti a konstrukénich a
projektovych dat) nebyva pro Ucely optimalizace a automatizace dostateéné presné
a proto je nutne zjistit vlastnosti soustavy pfesnéji identifikaci. Vlastnosti soustavy
se véak mnohdy v Case méni v dusledku zmén vnéjsich podminek (zmény zatizeni,
jakosti vstupniho zarizeni, atd.). V téchto pfipadech je treba identifikaci provadét
opakované nebo i nepretrzité. Hovorime proto o identifikaci jednorazové (off — line)
a o identifikaci prubézné (on — line).

» jednorazova identifikace (off - line)

Nejprve se provadi celé méreni, potom jejich vyhodnoceni a

nakonec nasleduje vyuziti vysledku.

» prubézna identifikace (on - line)
Méreni, vyhodnocovani i vyuzivani vSech vysledki se provadi

soucasné.

Ruzné vypracované metody identifikace jsou pak vhodné pro pouziti on —

line nebo off — line.

2.2 Simulace systéemu

Simulaci systému rozumime realizaci modelu systému na zakladé jeho
popisu (ziskaného napriklad identifikaci). Provadi se bud na fyzikalnich modelech,
vybudovanych pomoci fyzikalniho zafizeni (napf. modely letadel, vodnich prehrad)
nebo na modelech matematickych (napf. na analogovych Ci ¢islicovych pocitacich).
Simulace systému se pouziva nejcastéji pro:

» Syntézu systému v pfipadé, Ze original jako celek jesté neexistuje (je
zatim ve stadiu projektovani). Uéelem je pak stanovit nejvhodnéjsi
chovani a strukturu systému podle zadanych cilu. Na zakladé vysledku
simulace se original navrhuje.

> Analyzu systému v pfipadé, ze original jiz existuje. Uéelem je zjistit
chovani za nejriznéjsich situaci, které neni Zadouci experimentalné
ovérovat pfimo na originalu (napf. havarijni situace, odstavovani, ...).
Cilem je zajisténi bezpecnosti originalu a jeho optimalizace.

> |dentifikaci systému v pfipadé, Ze original jiZ existuje. Srovnava se
chovani origindlu a modelu za urcitych situaci a podle vysledku se

model koriguje. Uéelem je ziskat dal$i vyhovujici model systému.
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» Imitaci systému v pfipadé, Ze original sice existuje, ale jeho pouziti pro
dany ucel by nebylo vhodné (napf. bezpecnostni nebo ekonomické

hledisko). Jedna se obvykle o trenazéry nejriznéjsich typu.

3. DRUHY A ZPUSOB AUTOMATICKEHO RIZENi

Pres velkou rozmanitost uloh automatického fizeni Ize najit néktera obecna
kritéria, podle nichz muzeme automatické ridici systémy klasifikovat.

Ulohy, které Ize formulovat jako dodrzovani parametr(i procesu na zadané
hodnoté, bez ohledu na zmény zatizeni systému, se feSi pomoci prostiedku
automatické regulace. Pfitom neni podstatné, zda je zadana hodnota fizeného
parametru konstantni nebo zda se méni podle predem znamého ¢asového
programu.

V minulosti byla prevazna c¢ast automatickych systému realizovana
klasickymi technickymi prostfedky — automatickymi regulatory a fidicimi automaty,
resp. jejich kombinacemi. V dnesni dobé jsou tyto prostfedky nahrazovany
mikroprocesory Ci fidicimi pocitaci, avSak charakter principu regulace se nemeni.

Ridici systémy mohou pracovat bud v otevieném nebo uzavieném obvodu
fizeni. Pfi fizeni v otevieném obvodu se k fizeni vyuziva jen apriorni informace o
fizeném objektu a nekontroluje se jeho skutecny stav. Takovému zplsobu Fizeni
fikame ovladani (muze byt ruéni nebo automatické). Pfi fizeni v uzavifeném obvodu
se vedle apriorni informace zpracovava také informace o stavu fizeného objektu.

Takoveé fizeni se jmenuje regulace.

3.1 Rizeni v otevieném obvodu

Systémy fizeni v otevieném obvodu (ovladani) muzeme pouzit tam, kde
vnitini stav systému a okolni vlivy jsou konstantni nebo se méni podle predem
daného prubéhu (obr. 1). Na systém pUsobi nahodné vnéjsi vlivy d (poruchy).
Pokud je vliv poruch maly, bude se vystupni velicina ménit v souladu s fidici

veli¢inou w.

w =2 == w — Zzadana hodnota
— Ridici s ystem D[Rlzeny systemJ—b u - akéni zasah
A y — vystupni hodnota

‘d d - porucha

Obr. 1: Rizeni v otevieném obvodu
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Jestlize je systém vystaven silnym vnéj§im vlivim, muze se pouzit fizeni
s méfenim poruchy (obr. 2). Ridici systém zpracovava jak fidici veli¢inu w, tak
prubéh poruchy d. Uvedené blokové schéma fizeni vSak neni schopno eliminovat

zmeny vnitfniho stavu systému, ani neni schopno fidit systém nestabilni.

w» - y w — Zadana hodnota
p Ridici systém i » Rizeny systémi > u - akéni zasah
I‘ y = vystupni hodnota
|d

d - porucha

Obr. 2: Rizeni v otevieném obvodu s méfenim poruchy

Oteviené obvody fizeni se pouzivaji napf. pfi fizeni tvarecich stroju,
jednoduchych kopirovacich stroju, pro ovladani signalnich svétel (semafort), atd.
3.2 Rizeni v uzavieném obvodu

Systémy fizeni v uzavieném obvodu (regulace) se od predchazejicich lisi

tim, ze k fizeni vyuzivaji principu zpétné vazby (obr. 3).

zadana hodnota

el e
»<—» Ssysttm —————»  w

>
=
|

akéni zasah
Ur

vystupni hodnota

regulacni odchylka

{= X
]

B
- Regulator <« = porucha

Obr. 3: Rizeni v uzavieném obvodu

Ridici systém dostava informace o Zzadané hodnoté vystupniho signalu a
porovnava je s dosazenym vysledkem cinnosti, tj. se skute¢nou hodnotou y.
Jestlize existuje regula¢ni odchylka e = w - y, zasahuje akéni velicéinou u do
fizeného systému tak, aby odchylku odstranil. Poruchy d mohou pusobit jak v misté
pusobeni akéni veliciny, tak i v jinych mistech rizeného systému. V teorii regulace
se fidici systém nazyva regulator, fizeny systém regulovana soustava. Soustava

s regulatorem tvofi (uzavieny) regulacni obvod.

12



Y(p)=Gs(p)* U(p) /3.2.1/

U(p)=D(p)+Ug(p) /3.2 97
Up(p)=Gr(p) * E(p) /3. 2.3/
E(p)=W(p)-Y(p) /3.2.4/

Z rovnic /3.2.1/ az /3.2.4/ ziskame rovnici vyslednou, ktera zahrnuje regulovanou

hodnotu zavislou na vnéjsi poruse a zadané hodnoté.

¥(p)*[1 + Gs(p) * G(p)]= Gs(p) * D(p) + Gs(P) * Gy (p) * W (p) /3.2.5/
Podle obrazku 3 muZeme snadno definovat dynamické vlastnosti regulované

soustavy, tj. pfenos soustavy Gs(p) a pfenos poruchy soustavy Ggq(p), vyjadiené

v oblasti komplexni proménné (v prostoru obrazu)

» prenos regulované soustavy

¥ :
G.(p) =% za predpokladu, ze di(t) =0, i =1 ... n, potom ug(t) = u(t))
p
13267
» prenos poruchy regulované soustavy
i) g 5 "
Gy, (p)= m i =1...n, za pfedpokladu, Ze ug(t) =0 Pl A
(P

Existuje cela fada modifikaci schémat regulacnich obvodu, které zajistuji
vys$si kvalitu fizeni i pfi velkych vnéjsich poruchach.
V dnesni dobé se automatizace vyskytuje témér ve vSech oborech, jako jsou

napf. prumyslové technologie, zdravotnictvi Ci energetika.
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4. LABORATOR NA KKY

Laboratof na katedre aplikované kybernetiky Technické univerzity v Liberci
slouzi kromé jiného také k vyuce predmétu ,Zaklady aplikované kybernetiky* pro
posluchace Il. roéniku fakulty strojni. V tomto pfedmétu se studenti seznamuji (jak
nazev pfedmetu napovida) se zaklady aplikované kybernetiky.

Pfi navrhu modernizace celé laboratofe musime mit na paméti spoustu
laboratore, je snadna modifikace a rozsifitelnost podle aktualnich pozadavkl vyuky
a moznosti katedry. V soucasné dobé jsou k dispozici 3 ulohy, v dohledné dobé se
planuji tlohy dalsi.

Z technického hlediska navrhu struktury laboratofe je jedno, zda
automaticke rizeni bude provadéno pomoci PLC nebo jinym zpUusobem. Struktura
laboratofe bude vzdy délena do nasledujicich sekci:

» vlastni uloha,

» prenos dat mezi ulohou a zpracovanim,

» pocitacova sit,

» zpracovani a vizualizace prfenesenych dat.

Podrobny rozbor a navrh technickych prostiedkl pro vlastni realizaci
automatizace uloh a pro prfenos dat mezi ulohou a PC, zpracovava student Jindfich
Diesner ve své diplomové praci — Vyuziti modernich technickych prostfedkd a
programovych prostfedku pro fizeni laboratorniho procesu, Liberec 2001. Pfi mém
navrhu sitového prostredi a sbéru dat a jejich realizaci — vizualizaci, vyuzivam PLC,
které komunikuje s vizualizaénim serverem po sériové lince RS232. Navrh struktury
laboratore v blokovém vyobrazeni je na obr. 4.
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Obr. 4: Navrh struktury laboratore na KKY

5. LOKALNi POCITACOVA siT

Pojmem lokéalni pocitacova sit (dale jen LAN) zpravidla oznacujeme

komunikaéni systém schopny propojit desitky az stovky poéitacu na vzdalenost

stovek metri az jednotek kilometr. Sit' LAN je vlastné nékolik pocitacu (standardu

PC) navzajem propojenych takovym zpUsobem, aby byla umoznéna jejich vzajemna

komunikace. Takovato sit pak muze poskytnout uzivatelum uvedené sluzby:

>
>
>
r

>

sdileni technickych prostredku sité (HW),
sdileni dat,

elektronicka posta (E-MAIL),
monitorovani pfipojenych uzivatelu,

obrazova (hlasova) komunikace v ramci sité.

Neni véak mozné vychazet z pfedpokladu, ze vSechny typy siti museji

poskytovat véechny (vy$e uvedené) sluzby. Jednotlive typy siti se bézné lisi (mimo

jiné) pravé v mnozstvi a kvalité poskytovanych sluzeb. Da se fici, Ze prvni dva

uvedené druhy sluzeb poskytuji véechny typy siti [3].
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LAN je typicka nasledujicimi znaky:
» prenosové médium (kabelaz) je ve vlastnictvi uzivatele (umisténo
v uzivatelském objektu),
» pro prenos se pouZzivaji pomérné vysoké pifenosoveé rychlosti,
» maji relativné nizkou chybovost, ktera vyplyva z pouzivani pomérné
kvalitnich kabell a ze skutecnosti, Ze sit neprochazi otevienym

prostorem s vyraznéjsim rusenim.

Sité LAN se uplatiuji predevsim v dale uvedenych aplikacich:

» integrujici prostredi
V téchto aplikacich sité LAN propojuji heterogenni prostiedky
vypocetni techniky. Jejich pomoci jsou tedy propojené jednotlivé
pocitace, strediskové pocitace, pfipadné mohou byt tyto prostredky
propojené pomoci LAN na vefejnou datovou sit.

» informacni systémy s integrovanymi sluzbami
Sité téchto aplikaci poskytuji svym uzivatelim celou fadu sluZeb.
Vétsinou se jedna o telex, teletext, videotext a pristup na verejnou
datovou sit'.

» mistni sité v pramyslovych aplikacich
V prumyslu se sité LAN nejvice uplatiuji pfi fizeni nejruznéjsich
technologickych procest a spojuji jednotlivé vyrobni procesy
s fidicim stfediskem.

mistni sité pro spojeni osobnich pocitacu

Y

V této oblasti doSlo k nejvét§imu nasazeni a rozvoji siti LAN. Sité
propojuji jednotlivé pocitace (PC) za ucCelem sdileni dat a
technickych prostiredku (HD, tiskarny, CD-ROM, ...).

5.1 Topologie LAN

Topologie sité je zpusob vzajemného propojeni uzivatellu sité, kterym se
LAN lisi od rozsahlych pocitacovych siti. Volba topologie ma vliv na fadu vlastnosti
lokalni sité:
> rozsiritelnost
MozZnost a snadnost doplnovani stanic do existujici sité.
» rekonfigurovatelnost
Moznost modifikovat sit' pfi zavadé komponenty.
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» spolehlivost

Odolnost sité proti vypadkim komponent.
» slozitost obsluhy
» vykonnost

Vyuziti pfenosové kapacity média, zpozdéni zpravy.

Propojeni muze byt dvoubodové nebo na sdileném kanalu. Nékteré sité
jednotliveé topologie kombinuji (napf. ARCNet nebo dnesni Ethernet). U siti PC-LAN
(sit LAN na PC) se nejcastéji setkavame s nasledujicimi topologiemi:

» sbérnice,

» hvézda,

» strom (hvézdice),

» kruh.

Uvedené déleni siti na sbérnicové, hvézdové, stromové a kruhové je opreno
o elektrickou topologii (signalovou topologii), tedy o zpusob vzajemného propojeni
stanic. Z hlediska vlastnosti sité ma velky vliv i topologie fyzicka (zpusob vedeni

kabelu) a topologie logicka (metoda spoluprace stanic u deterministickych metod).

5.1.1 Sbérnice

Zakladnim prvkem sbérnicové sité je Usek pfenosového médie — segment
sbérnice, ke kterému jsou pfipojeny stanice sité. Pfenosovym médiem je nejcastéji
koaxialni kabel nebo symetrické vedeni (kroucena dvoulinka).Viastnosti sbérnicove
sité Ize shrnout do téchto bodu:

» pasivni sdilené médium,

» snadné pripojovani stanic,

» odolnost proti vypadkum stanic,

» sit pada s vypadkem sbérnice (pfi poruSeni sbérnice mezi stanicemi

dochazi ke vzniku dvou nekomunikujicich siti).
Pro fizeni sbérnicovych siti je vyuzivana fada deterministickych i

nedeterministickych metod, které vyuzivaji faktu, Ze signal vysilany jednou stanici

je pfijiman ostatnimi stanicemi s velmi malym zpozdénim.
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5.1.2 Hvézda

Stanice site jsou pfipojeny k centralnimu uzlu samostatnymi linkami.
Centralni uzel, oznaCovany jako hub (v pfekladu ,stied loukotového kola“), signal
prichazejici z jedné linky rozdéluje do ostatnich linek hvézdy. RozliSujeme pasivni
hub, ve kterem je signal pouze délen (odporovym délicem), a aktivni hub
(vicestupnovy opakovac), ve kterém je prfijaty signal upravovan tak, aby mél na
vystupnich linkach poZadovanou uroven a ¢asovani. Vlastnosti topologie ,hvézda*
Ize shrnout takto:

» dvoubodove spoje mezi stanicemi a centralnim uzlem Ize snadno

realizovat,

v

sit je odolna proti vypadku jednotlivych stanic a linek,
» sit je citliva na poruchu centralniho uzlu.

» vetsi koncentrace kabelaze v okoli centralniho uzlu.

5.1.3 Strom (hvézdice)

Stromova topologie je pfirozenym rozSifenim topologie typu ,hvézda“.
Setkavame se sni u Sirokopasmovych siti a u siti vyuzivajicich pro prenos
svétlovody. Vlastnosti stromové topologie jsou podobné jako u siti typu ,hvézda“:

» odolnost sité proti vypadkum jednotlivych stanic a linek,

» citlivost na vypadky uzlt (hubu),

» snadna rozsSiritelnost,

» dvoubodoveé spoje.

Jedna se o zobecnénou hvézdu, kdy jednotlivé pocitae jsou propojeny
pomoci tzv. rozvétvovact (hubl). Vyhodou této sité je jednoduché rozsifovani a
pomérné veliky dosah. Dusledky vypadku sité, zpusobené vypadkem kabelu nebo
hubu, nelze pfedem urcit. Zalezi na misté poruchy. Otazka vykonu sité zavisi na
poloze serveru v topologii.

Stromové (hvézdicové) sité pouzivaji podobnych metod fizeni jako sité

sbérnicoveé.
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5.1.4 Kruh

U kruhovych siti jsou komunikacni stanice propojeny spoji, které jsou
vyuzivany pouze jednosmeérné. Signal vyslany jednou stanici je postupné predavan
ostatnim stanicim kruhu (zakladnim prvkem stanice je kratky posuvny registr) a po
obéhu siti se vraci ke stanici, ktera jej odeslala. Vlastnosti kruhovych siti Ize shrnou
do téchto bodu:

» dvoubodové jednosmérné spoje Ize snadno realizovat i na svétlovodech,

» v siti Ize kombinovat ruzna meédia (pro kratké spoje elektricka vedeni,

pro dlouhé spoje svétlovody),

» sit je citliva na vypadek libovolného prvku (stanice nebo spoje).
U kruhovych siti jsou pravidelné pouzivany deterministické metody fizeni.

5.2 Prenosova média

Jednou z odliSnosti lokalnich a rozlehlych pocitacovych siti je vztah jejich
provozovatell Kk prostiedkum, které slouzi k propojovani uzlovych pocitacu.
V pripadé rozlehlych siti jde vesmés o prenosové cesty, resp. okruhy ¢i kanaly,
pouze pronajaté od spojové organizace, ktera je jejich vlastnikem. V pripadé
lokalnich pocitacovych siti si nezbytné prostredky propojeni zfizuji provozovatelé
sité sami, a tyto pak zustavaji jejich majetkem.

Kromé malého poctu historickych siti, které pouzivaly paralelni prfenos po
vicevodicovych kabelech (napf. sbérnicova sit Cluster One nebo kruhova sit
Twentenet), jde u vétsiny dnesnich siti o pfenos sériovy. NejCastéji se setkavame
s nesymetrickym (koaxialni kabel) a symetrickym (kroucena dvoulinka — twisted
pair) vedenim. Rada siti se opira o opticka vlakna a ta jsou alternativnim médiem i
pro klasické technologie. Zacinaji se objevovat LAN vyuZivajici vysokofrekvencnich
radiovych a vzdusnych svételnych spoju [4].

Moznosti vyuziti jednotlivych druhl kabelt jsou uréeny predevsim jejich

» prenosova rychlost

Rychlost, které Ize na daném kabelu dosahnout.
» utlum
Pfedstavuje zeslabeni pfenaSeného signalu. Je zpusoben odporem,

ktery kabel klade prenasenému signalu — byva vétsi pro vyssi

19



frekvence prenaseného signalu (a tedy pro vy$si prenosové
rychlosti), a roste také se zmensovanim priméru kabelu. Celkova
hodnota utlumu je pfimo Umérna délce kabelu a je jednim
z rozhodujicich faktort, které urCuji maximalni pouzitelnou délku
souvislého useku (segmentu) kabelu.
» odolnost vuci ruseni

V okoli kabelu muze dochazet k riznym jevim, které maiji nepfiznivy
vliv na prenaseny signal — jde napf. o provoz ruznych elektrickych
spotrebi¢u apod. Kazdy druh kabelu vykazuje obecné jinou odolnost
vu¢i ruSeni (jednou ze specifickych forem ruseni je také tzv.
preslech, kdy signal, pfenaseny jednim kabelem, ovliviiuje prubéh
signalu v jiném kabelu — nejcastéji se projevuje u soubézné

vedenych vodicu).
V dusledku utlumu a ruseni pak dochazi ke zkresleni prenaseného signalu.

5.2.1 Koaxialni kabel

Koaxialni kabely mohou prenaset data prenosovymi rychlostmi az 350 Mb/s.
Samotny kabel (obr. 5) je tvofen vnitinim (médénym) vodicem obklopenym vrstvou
izolacniho materialu. Tato vnitini izolaéni vrstva je obklopena vodivou vrstvou
tvofenou draténym opletenim. VVnéjsi vrstva slouZi jako vnéjsi sekundarni vodic a
je-li uzemnéna, slouzi téz jako stinéni. Celd pravé popsana soustava je navic

chranéna vnéjsi ochrannou izolaci z plastiku.

vnéjsi vodivé vniteni
ochrana opleteni vodié

izolace
Obr. 5: Koaxialni kabel
V praxi se mizeme u LAN nejéastéji setkat s tenkym koaxialnim kabelem,

nazyvanym obvykle tenky Ethernet, nebo se silngj§i variantou, nazyvanou silny
(thick) Ethernet.
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» tenky Ethernet

Jedna se o kabel rozmérové podobny koaxialnimu kabelu bé&zné
pouzivanemu pro pfipojovani televiznich antén, ale s jinymi
elektrickymi viastnostmi. Jedna se o kabel s impedanci 50 ohm( [5].
Pripojovani stanic k pocitacové siti s tenkym koaxialnim kabelem je
jednoducha zalezitost, ktera vyzaduje kompatibilni sitovou kartu, jiz
zminovany tenky koaxialni kabel a BNC (Bayonet-Neill-Concelman)
konektor (koncovku na kabel) a BNC T-konektor jako propojovaci
prvek. Vysledné pripojeni vyjadruje obr. 6.

NC T-kanektor
| j

9 BNC konektor
(,koncovkakabeha)

kabel

LTI

Obr. 6: Pripojeni stanice s pouzitim BNC a tenkého koaxialniho kabelu

» silny Ethernet
Tento kabel umoznuje diky svym elektrickym vlastnostem realizaci
rozsahlejsi sité nez kabel tenky, ale pro svou vy$si cenu a obtiznou
instalaci se pouziva méné ¢asto. Jeho impedance je rovnéz 50

ohmu.

5.2.2 Kroucena dvoulinka

Vedle koaxialnich kabel pfipadaji v uvahu pro propojovani uzlovych
pocitadl také dvojice béznych jednozilovych vodiél. Aby se co mozna nejvice
minimalizoval vliv rueni, pouziva se pro tyto vodie tzv. diferencialni buzeni - coz

znamena, ze pfrenasenou informaci vyjadfuje rozdil signalt na obou vodicich.
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Dojde-li pak vlivem vnejsich ruseni ke stejné zméné signalu na obou vodiéich, na
rozdilu obou signalu se to neprojevi.

Dva paralelné vedouci vodice v$ak vzdy funguji jako jednoducha anténa. Pfi
soubéznem vedeni vice takovychto dvojic pak mulzZe mezi nimi dochazet
k nezadoucimu preslechu. Lze jej vyrazné omezit zkroucenim jednotlivych dvojic
vodicu, coz minimalizuje jejich chovani jako antény — tak vznika kroucena dvoulinka
(obr. 7).

Obr. 7: Kroucena dvoulinka

Kroucena dvoulinka patfi do skupiny symetrického vedeni. Zname ho
z telefonnich kabellu a je nejlevnéj$im prenosovym médiem. Ve vétsiné pripadu jde
o stinénou (STP - Shielded Twisted Pair) nebo nestinénou (UTP - Unshielded
Twisted Pair), jednoduchou nebo dvojitou dvoulinku, ktera dovoluje bez problému
prenaset signaly rychlych siti, jako jsou Ethernet, 100Base-T, FDDI a ATM na
vzdalenost 100m, prenosové rychlosti jsou zde do 155 Mb/s. Rozdil mezi STP a
UTP je v tom, Ze v pfipadé STP jsou jak vnitini dvoulinky, tak cely kabel opatreny
stinénim z hlinikové félie. Toto stinéni sice ponékud zvySuje cenu kabelu, ale
ziskame tak kabel s vyrazné vyssi odolnosti proti vnéjSim porucham, coZz umozni
spojit poéitate nachazejici se ve vétsich vzdalenostech.
Kabely z kroucené dvoulinky jsou zakon¢ovany konektory fady RJ-45 (obr. 8
a 9), které jsou 8-polové. Vyuzity jsou jen 4 piny:
pin ¢. 1: TransmitData+
pin €. 2: TD-
pin €. 3: Receive Data+
pin ¢. 6: RD-
Pro pfipojeni kazdého uzlu jsou nutné 2 pary zkroucenych vodicu (jeden pro

vysilani dat, druhy pro prijem).
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Obr. 8: Zasuvka typu RJ-45 Obr. 9: Zastrcka typu RJ-45

5.2.3 Optické kabely

Optickeé kabely (obr. 10), svétlovodna vlakna, vyuzivaji infracervené a
viditelné oblasti svételného spektra pro prenos dat rychlostmi do 2,5 Gb/s na
kilometrove vzdalenosti. Vyhodou optickych kabell je vysoka pfenosova kapacita
pfi nizké cené media a velka odolnost proti ruseni, nevyhodou je vysoka cena prvkl
rozhrani, konektoru a naroéné spojovani kabellu. S optickymi vlakny se setkavame
v lokalnich sitich s kruhovou nebo stromovou topologii. K zakonéeni optickych

kabellu se vyuziva ST konektorl (obr. 11).

Obr. 10: Opticky kabel Obr. 11: ST konektor

5.3 Architektura komunikacnich funkci

Souéasné LAN se opiraji o technologie, které jsou vesmés definovany
standardy normalizaénich organizaci jako jsou IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers), ANSI (American National Standards Institute) a ISO
(International Organization for Standardization). Patfi sem nékolik variant

Ethernetu, kruhova sit IBM Token Ring a sité pro technologicke fizeni.
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5.3.1 Architektura ISO OSI|

Pro pfepojovaci pocCitacove sité, ze kterych se na pocatku osmdesatych let
vyvinuly dnes provozovaneé vefejné datove sité, byl vytvofen standardni model
sitové architektury oznaCovany jako 1SO/OS! (Open System Interconnection).
Model OSI popisuje komunikaci zajistovanou pocitaci, jako hierarchii sedmi vrstev
technickych a/nebo programovych prostredkl, kde kazda z vrstev zajistuje funkce
potiebné pro vrstvu vys$si a vyuziva sluzeb vrstvy nizsi. Mezi jednotlivymi vrstvami
jsou (formou standardu a doporuceni) definovana rozhrani (mezivrstvové
protokoly), mezi prvky stejné vrstvy jsou definovana pravidla komunikace (vrstvové
protokoly). Architekturu vrstev modelu OSl ilustruje obr. 12.

Aplikacni vrstva

Linkova vrstva

Sitova vrstva

Transportni vrstva

Relaéni vrstva

N W A OO O N

Prezentacéni vrstva

1 Fyzicka vrstva

Obr. 12: Architektura vrstev ISO OS/

» Fyzicka vrstva - (Physical Layer)
Fyzicka vrstva pfenasi bitové proudy mezi odesilatelem a
prijemcem. Definuje pfipojeni sitovych zafizeni po mechanické a
elektrické strance, uréuje typy konektort a jednotlivych pinu a
determinuje napétové, resp. proudove urovné prenasenych signalu.
> Prezentaéni vrstva - (Presentation Layer)
Prezentaéni vrstva uréuje format, v némz jsou data prenasena a je
odpovédna za jejich komprimaci resp. za jejich kodovani.
> Relaéni vrstva - (Session Layer)
Relaéni vrstva vytvafi, ukonCuje a synchronizuje spojeni mezi

uzivateli.
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» Transportni - (Transport Layer)
Transportni vrstva se soustfeduje pouze na komunikaci mezi
koncovymi ucCastniky spojeni. Na zakladé pozadavku vytvari
spojeni, roz¢lenuje data od paketu a z pfijatych paketl vytvafi data
puvodni.

» Sitova - (Network Layer)
Sitova vrstva pfeménuje ramce na pakety, pro které zfizuje
vhodnou trasu. Uplatiuje se predevSim tam, kde odesilatel a
pfijemce nejsou pfimo spojeni a zajistuje smérovani datovych
paketu pfes mezilehlé uzly sité.

» Linkova (spojova) vrstva - (Data Link Layer)
Linkova vrstva fidi proud dat. Pracuje stzv. datovymi ramci,
slozenymi z ruzného poctu bytd (bajtl), které sestavuje a k nimz
pfidava adresu pfijemce a kontroini informace.

» Aplikacni vrstva - (Application Layer)
Aplikacni vrstva tvori rozhrani k uzivatelské aplikaci a umoznuje
uzivateli pristup ke sluzbam sité (E-MAIL, terminalova emulace,

vzdaleny pfistup, ...).

5.3.2 Architektura TCP/IP

Normalizaéniho Usili v oblasti lokalnich siti se ujala organizace IEEE, jgjiz
pracovni skupiny si vzaly za Ukol definovat univerzalni standard pro lokalni datové
komunikace, oznacen jako IEEE 802.

Specifikace IEEE 802 popisuji zpusob, jak prenést konkrétni lokalni siti
bloky dat — ramce. Vyuziti obsahu téchto ramct pro data aplikaci a pro fizeni
vyésich sitovych sluZeb je zalezitosti vy$Sich vrstev architektury (sitove,

transportni, relacni, prezenta¢ni a aplikacni).
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IPX/SPX NetBIOS TCP/IP VINES AppleTalk

Aplikacni Application Programs
Netware Server Remote AppleTalk
Core Message Procedure Pro?edmmec I Filling
Protocol Block Call (Ne ugr((;ap P Protocol
(NCP) (SMB) | (RPCIXDR) plith) (AFP)
AppleTalk
NetBIOS | NetBIOS Session
Protocol
(ASP)
Sequenced Transmission Inte\:irll\:cl?azsess AppleTalk
Transparnt Packet Control Commpunicatio Transaction
P Exchange NetBIOS Protocol b e Protocol
(SPX) Extended | (TCP/UDP) (ATP)
User (VIPC)
Internetwork Interface ifaria) VINES Internet Data_gram
et Packet (NetBEUI) Delivery
Sitova Protocol Protocol
exchange (IP) (VIP) Protocol
(IPX) (DDP)
T Software Driver
b Network Interface Card
Fyzicka Transmission Media

Tab. 1: Architektura TCP/IP, IPX/SPX, NetBIOS, VINES a AppleTalk

Tab. 1 uvadi protokolové sady typické pro architektury TCP/IP (dnes
prevazujici), IPX/SPX, NetBIOS, VINES a AppleTalk. Tyto sady vétSinou zahrnuji
sitovy protokol IP, IPX, VIP a DDP), transportni protokol (TCP, SPX, NetBIOS,
VIPC a ATP) a aplikaéni rozhrani (RPC/XDR, NCP, NetBEUI, NetRPC a AFP).
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5.4. Navrh pocitacové sité v laboratori KKY

Problematika navrhu pocitacové sité v laboratofi KKY se sestava ze dvou
casti. Prvni Cast je vytvoreni sité v laboratofi a druha éast je pak pfipojeni této sité
do akademické sité LIANE.

Vzhledem ktomu, Ze dnes nemlzeme pevné stanovit podet pocitacu
v laboratofi, nebo jejich usporadani, jevi se jako nejvyhodné&j$i pouzit hvézdicovou
topologii (vSechny pocitace maji svou linku od centralniho prvku - hubu).
Charakteristika teto topologie s jejimi prednostmi je v kapitole 5.1.2.

Ucebna je vybavena pracovnimi stanicemi typu PC se sitovymi kartami pro
Ethernet na kroucené dvoulince. Kazda stanice ma pridélenou vlastni IP adresu.
Komunikace stanic pfi automatickém fizeni technologického procesu vyuziva
TCP/IP sitového protokolu a IP adres jednotlivych stanic. Jako pfenosové médium
je pouzita nestinéna kroucena dvoulinka - UTP. Navrh propojeni stanic je na
obr. 13.

T
-
o

s

HUB

~UTP

Obr. 13: Navrh propojeni stanic v laboratofi

Pro spravny béh sité v laboratofi je potfeba jedné stanice, ktera se bude
chovat jako server (umisténa libovolné v prostorach katedry) a dalsich PC, ktere

budou pfimo v laboratori.
Na serveru pobézi operaéni systém Windows 2000 Server, ktery se bude

starat o ovéfovani uzivatell a hesel do sité v laboratofi, popf. pro potfeby sitovych

aplikaci (licence pro SW Matlab). Na stanicich v laboratofi bude nainstalovany

systém Windows 2000 Professional.
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Po Uspésném prihlaseni na server se stavame pravoplatnymi uzivateli sité
v laboratofi na KKY,

5.4.1 Vyjadreni potreb pro realizaci laboratofe

Pro spravny chod laboratofe je zapotiebi nasledujici:

» 5x PC jako pracovni stanici v laboratofi,

» 1x PC jako server,

» 6x sitova karta pro Ethernet na kroucené dvoulince,
» 1x hub s minimalné 5-ti pfipojenimi,

» 35 m UTP kategorie 5,

» 5x SW Windows 2000 Professional,

» 1x SW Windows 2000 Server pro 15 stanic.

Ve skutecnosti jsou tyto potifeby redukovany na:

» 1x PC jako pracovni stanice,

» 1x PC jako server,

» 2x sitova karta pro Ethernet na kroucené dvoulince,
» 1x SW Windows 2000 Professional,

» 1x SW Windows 2000 Server,

Finanéni vygéisleni potieb je 145 697,- K& (Cena je s DPH). Tato cena je
oficialni nabidkou od pocitaéové firmy OZO Czech Republic, s.r.o. Originalni

nabidkovy list je v priloze 1.

5.4.2 Pripojeni laboratofe do akademické sité LIANE

Pro pfipojeni do akademické sité LIANE vyuZijeme strukturované kabelaze
v budové F. V budové je switch, ktery ma 12 kanalu 100 Mb/s a 48 kanalu 10 Mb/s
a hub s 24 porty, ze kterych kabelaz vychazi. Do tohoto mista je privedena jedna
odnoz sité LIANE. Tim je pfipojeni do LIANE vyfeseno. Nahled na celou situaci je

na obr. 14.

28



HUB

budova IF

switch
12x 100 Mb/s
24x 10 Mb/s
hub

24x

CESNET
2,5 Gbls

budova H S budova B 120 Mbis

Obr. 14: Pripojeni laboratore na akademickou sit LIANE

6. VIZUALIZACE TECHNOLOGICKEHO PROCESU

V dnesni dobé existuje mnoho ruznych firem, které se specializuji praveé na
automatizaci technologickych procesu. Tyto firmy nabizeji §iroky sortiment fidicich
systému, snimacu, akcénich c¢lenl, jinych prvkl potfebnych k automatizaci a
v neposledni fadé i vizualiza¢ni software.

Dulezitym faktorem, pfi chodu technologického procesu v automatickém
rezimu, je monitorovani a vizualizace celého fizeného komplexu.

Hlavnim ukolem monitorovani a vizualizace fizeného technologického
procesu je kontrola a oznameni zvlastnich, kritickych nebo havarijnich stavu a jejich
osetreni. K témto zakladnim vlastnostem monitorovani a vizualizace jesté pfipada
moznost Casteéného zasahu obsluhy do fizeného komplexu podle okolnosti a
stavu, v jakych se zrovna systém nachazi. Vizualizaci provadime vétSinou pomoci
PC nebo specialniho pocitace, ktery obsahuje software uréeny ke komunikaci
s fidicimi prvky a umoznuje vizualizaci ¢innosti fizené soustavy. Pocita¢ muzZe byt
spojen komunikaénimi médii s jednim nebo vice fidicimi prvky, s jejichz pomoci je
cely technologicky proces fizen. Nespornou vyhodou monitorovani a vizualizace je
skuteénost, ze obsluha ma moznost dohlizet na cely proces zjednoho mista,
velinu, za pomoci zobrazovaciho zafizeni, napf. monitoru.

Hlavnim pozadavkem na monitorovani a vizualizaci je skutecnost, ze vse
musi probihat v realném &ase (véechny operace a vypolty, vztazené k jedné
vzorkovaci periodé, probéhnou v dané vzorkovaci periodé). Zavedenim
automatizace se odstranuji chyby zpUsobené nepozornosti nebo nedbalosti
obsluhy, a tim se vyrazné zvysi produktivita a kvalita vyroby. Pfed zavedenim

automatizace do praxe musi dojit k pe¢livé analyze problému, ktera by nam méla
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stanovit podminky, pfi kterych zavedenim automatizace do provozu dosahneme
stanovenych pozadavku.

6.1  Strucna charakteristika dostupnych vizualizaénich systému

6.1.1 Control Panel

Control Panel je objektové orientovany systém, ktery slouzi ke generovani
meficich a regulacnich programi pro PC. Systém muze byt vyuzit v Siroké skale
aplikaci. Tento systéem zajiStuje v rediném &ase sbér dat, jejich zobrazeni, archivaci
a prezentaci, matematické zpracovani a vyhodnoceni dat a generovani fidicich
signalu pro fizeny proces. Je distribuovan firmou Alcor — Moravské pristroje, a.s.
Zlin [6].

Navrh urCité aplikace v prostfedi Control Panel je viastné vyssi formou
programovani. UzZivateli je umoznéno vytvaret programy dvojim zpusobem, a to
pomoci textového nebo grafického editoru (je umoznéno prechazet z jednoho

rezimu do druhého dle potreby a vlastniho uvazeni).

Vyhody:

» \yvojové prostiedi s pfekladatem a sadou uzZiteCnych nastroju je
integrovano v systému a muZe béZet se spusténym aplikacnim
programem i ostatnimi nainstalovanymi tulohami,

» Nema v principu Zadna omezeni poétu uZivanych 1/O kanalu nebo
zobrazitelnych Gdaju. Jedinym limitem jsou: velikost paméti, velikost
disku a rychlost pocitace (coz zalezi na uzivateli).

» Pracuje ve vicetulohovém prostfedi s grafickym uzivatelskym rozhranim.

> Spolupracuje s ruznymi grafickymi adaptéry.

» Béhem kratké doby Ize v Control Panelu vytvofit funkéni a vykonnou

aplikaci.

6.1.2 Trend Accord

Trend Accord je vizualizaéni software pro operatorské a dispecerske stanice
na bazi PC, ktery je distribuovan firmou AutoCont, a.s. Ostrava. Jedna se o pIné
graficky, uzivatelsky orientovany SW pro podporu béznych pozadavku na

operatorské pracoviété. V systému jsou integrovany nasledujici systemy:
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» Monitorovaci systém - umozfiuje velmi rychle vytvofit obrazovky
sledovanych hodnot pomoci sady predformatovanych obrazovek.

» Alarmni systém - stav alarmniho systtmu ma pfimy vliv na
monitorovaci systém, takZe operator ma neustale prehled o stavl
alarmu na sledovanych signalech.

» Aktualni a historické trendy - umoznuji sledovat prubéh kritickych
veli€in, popf. zjistit prub&h hodnot zlibovolného obdobi z dat
archivovanych na disku. Data Ize dale exportovat do databazového
formatu a statisticky vyhodnocovat.

» Recepéni systém — umoziuje archivovat Gasto pouzivané sady dat
(recepty). Tato data Ize pak snadno vybrat a zaslat do technologie, ¢imz
se daji rychle zménit parametry procesu.

» Komunikace v siti — systém |ze navrhnout jako viceuzivatelsky, tzn., ze
technologii muze ovladat nékolik operatorl z riznych mist. Jednotlivé
stanice se propoji siti LAN

Nevyhoda:

» Systém ma slabsi grafické ztvarnéni, coz by mohl byt problém u

6.1.3 Citect

Vizualizaéni a fidici programovy systém Citect je distribuovan firmou
AutoCont, a.s. Ostrava. Dovoluje zpracovavat informace zvelkého mnozstvi
fidicich zafizeni a existujicich technologii. Lze ho pouzit pro malé i pro rozsahle
aplikace ruzného druhu, protoze je flexibilni (pfi pouZiti bézné architektury a
standardniho HW). g

» Komunikace — Citect komunikuje pfimo s fidicimi a monitorovacimi

jednotkami (nejéastéji PLC) v pfipadé, ze tuto komunikaci nabizeji.

> Prfipojeni — u jednotlivych aplikaci se provede pomoci instalovaného

sériového portu pocitate a RS232 kabelu bez potfeby dalsiho HW. Pro
zvyseni vykonu a rychlosti [ze pouzit specialni kartu.

> Grafické zpracovani aplikace — systém Citect ma velké moznosti

grafického vyjadreni. Lze pouzit preddefinované grafické stranky podle

pozadavku aplikace.
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» Pouziti v siti — SW |ze snadno pouzit v sitové modifikaci pfipojenim do

LAN (moznost sou¢asné pfihlasit az 256 uzlu).

Vyhoda:
» Vzhledem k dobrym sitovym vlastnostem vhodné pro rozsahlé aplikace.

Nevyhoda:

» Pomeérné vysokeé investicni naklady - nutnost podrobné analyzy pro
vyuziti SW.

6.1.4 TomPack

Systém TomPack je souborem programii pro vizualizaci technologickych
procest typu SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) na pocitacich typu
PC pod operaénim systémem Windows NT 4.0 a Windows 2000. SW je
distribuovan firmou ProjectSoft Hradec Kralové, a.s.

Vzhledem ktomu, 2zZe tento software bude pouzity k vizualizaci
technologickych procesu v laboratofi aplikované kybernetiky, vénujeme TomPacku

samostatnou podkapitolu.

6.2 Vizualizacni software TomPack

SW je urCen jak pro malé systémy s jednim pocitacem, tak pro rozsahlé
systémy mnoha pocitact propojenych siti. Umozfiuje redundanci jednotlivych casti,
tj. pfi vypadku jednoho PC Ize technologii fidit pomoci zaloZzniho pocitace.

K fidicim prvkim (nejéastéji PLC automatim) je TomPack pfipojen pomoci
DDE serverl, pfi¢emz je mozné pouzit i DDE servery tretich stran. Zakladni DDE
server, UniServer, je téz produktem firmy ProjectSoft.

Souéasti TomPacku je i skriptovaci jazyk, ktery je podmnozinou jazyka C
(neni tedy nutné uéit se dalsi programovaci jazyk). TomPack obsahuje fadu funkci,
mezi jinymi i pro databazovy pfistup pomoci ODBC, regulatory, apod. Pomoci
téchto funkci a jazyka je mozné vytvoiit napfiklad Zivou demonstracni aplikaci,
ktera nepotiebuje zadné fidici a ovladaci prvky.

TomPack umoznuje zabezpeéit poéitaC tak, ze obsluha bez znalosti hesla

nemuUze vstoupit do operaéniho systému.
Datové soubory generované TomPackem jsou ve formatu Microsoft Acces

2000, takze neni problém je dale zpracovavat.
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Architektura TomPacku je typu client/server, jednotlivé &asti mohou bézet na

ruznych pocitaCich, které jsou propojeny siti.

TPServer a DDE servery musi bézet

stale, nebot zaznamenavaji zmény vybranych hodnot, alarmy atd. Naproti tomu
TPView pouze zobrazuje a muze byt spustén jen tehdy, je-li to potieba [7].

6.2.1 Jednotlivé komponenty systému

Samotny systém TomPack je slozen (kromé DLL knihoven) ze tfi program( —

TPServer, TPConfig a TPView. K nim je nutné jesté pripocist DDE server, v nagem

pfipadé UniServer. Tyto programy maji nasledujici funkci:

» DDE server -

» TPServer -

» TPView -

» TPConfig -

Musi stale bézet.

Na zakladé pozadavki klientl, pfipojenych DDE
komunikaci, vy¢ita data z PLC a posilé je klientovi.

Pfi pozadavku klienta o zapis do PLC, tento povel
provede.

Musi stale bézet.

Na zakladé pozadavku od TPView atd. zada o
informace z DDE serveru (serveru).

Spravuje vnitini proménné, zapisuje si do trendovych
souboru a do souboru alarmd.

Poskytuje TPView veskera data a pfi zméné dat
v TPView pfedava zmény do DDE serveru, potazmo
PLC.

B&zi pouze v pfipadé, je-li to potfeba (vizualni
kontrola systému).

Zobrazuje data, ktera dostane od TPServeru a
zaroven do néj posila zmény.

Slouzi pro tvorbu projektu, ktery poté posila
programum TPServeru a TPView.

Konfigurace jak malého tak rozsahlého projektu je

ulozena pouze v jednom souboru, coz usnadnuje jeho

spravu.
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6.2.1.1 DDE server

Pro komunikaci s automaty je nutné spustit jeden nebo vice DDE servert.
TPServer je s DDE servery spojen standardni nebo rychlou DDE (FastDDE)
komunikaci. TPServer se vzdy nejprve pokusi navazat komunikaci ve FastDDE.
Nepodporuje-li ho DDE server, dale komunikuje pomoci normalniho DDE.

Soucasti TomPacku je DDE server — UniServer (funguje i s jinymi
DDE servery).

Seznameni s DDE

DDE server (Dynamic Data Exchange) slouzi pro komunikaci mezi programy
v prostredi Windows. Kazda komunikovana hodnota ma svou adresu (viz nize) a
format. Nejobecnéjsim formatem je textovy — ten by mély umét véechny programy.

Komunikace se odehrava mezi DDE serverem a DDE klientem, pficemz
jeden server muzZe obsluhovat vice klienti a sou¢asné muzou byt klienty jinych
serveru.

Kazda adresa v DDE komunikaci ma tfi slozky (jejich znalost je pro spojeni
s DDE serverem podmifujici) - ,Service name® (nékdy téz oznacované jako

.Application name"), ,Topic name" a ,Item name".

» Service name - nékdy téz oznacovana jako ,Application name"
- vétsinou je to jméno programu bez pfipony .exe
(napf. EXCEL)
» Topic name - jméno souboru hodnot
(napf. TAB1 - jméno tabulky v EXCELu)
» Item name - jméno prvku
(napf. R1C2 — prvni sloupec a druhy radek v TAB1)

Pfi pouziti DDE komunikace s automaty je nepsanou umluvou to, ze Service
name je jméno DDE serveru (nebo jméno definované v DDE serveru jako Service
name), Topic name je oznaceni automatu, definované v DDE serveru a Iltem name
je oznaceni proménné dle zvyklosti DDE serveru.

Pfi navazovani komunikace nejprve klient posle pozadavek véem aplikacim
s adresou Service/Topic (INITIATE zprava) a server, ktery ma tuto adresu, klientovi
odpovi (odpovédni INITIATE zprava). Potom uz klient sdéluje pfimo svému serveru,

ktery Item chce posilat (ADVISE zpréva) a server mu posila hodnotu Itemu pri
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kazdé zméné (DATA zprava). Klient naopak muze poslat serveru novou hodnotu
Itemu (POKE zprava). Nepotiebuje-li klient dale néjaky Item, sdéli to serveru
(UNADVISE zprava). Pfi ukonéeni celé komunikace si klient a server jesté vyméni
TERMINATE zpravu o ukonceni.

Priklad DDE adresace

Jako DDE server vyuzijeme soucast TomPacku — UniServer (obr. 15), ke
kterému jsou pfipojeny 2 automaty s adresami 5 a 6, oba pres sériovou linku
COM1. Vserveru nejprve musime vytvofit COM1_CHANNEL (obr. 16) pro
komunikaci pfes COMLI protokol. V nové vytvofeném kanalu potom vytvofime dvé
PLC - jedno s hodnotou Node 5 (obr. 17) a druhé s hodnotou Node 6. Jejich jména
budou napf. PrvniPLC a DruhePLC.

Nyni budeme chtit adresovat bit X34 v prvnim automatu a registr R12 ve
druhém. Jejich adresa (ve formatu SERVICE TOPIC ITEM) tedy bude:

» UniServer PrvniPLC X34

» UniServer DruhePLC R12

U DDE adres nezalezi na velkych a malych pismenech, muze se tedy zapsat
i UNISERVER atd.

Bez nazvu - UniServer \ g _ (O] x|
File Help
: COMLI Channel r X|
B3 C\Program Files\ TomPack NT\UniServer.cfg
@ ABE-PROCONTIC Name: [COM1_CHANNEL
& ass11

= @F comul Pott.  [COMI -

=B comi_CHANNEL

EF PrvniPLC Speed
Egouherc] "
g ;’;1 & 9600
g SattBus " 13200 Cancel J
SIMUL -

Obr. 15: Prostiedi UniServer ~ Obr. 16: Prostfedi UniServer — vytvoreni
COM1_CHANNEL pro COMLI protokol
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COMLI Topic Properties

Name: I PrvniPLC

Node: |1_
Timeout: l1—
P

Dead cycle: 30 Cancel

Obr. 17: Prostredi UniServer - vytvoreni spojeni pro prvni PLC
v COMLI protokolu

Skupiny proménnych jsou zavedeny kvuli adresaci DDE komunikace.
Proménne, prifazeneé do jedné skupiny, jsou v automatu, ktery je uréen touto
skupinou. Teprve ve skupiné je uvedeno jméno Service a Topic.

Skupiny journalu urCuji proménné, které se budou zapisovat do jednoho

souboru. Maji jesté spole€nou dobu, po kterou budou uchovavany v souboru.

6.2.1.2 TPServer

TPServer je jadrem systému TomPack. Po spusténi si nejprve nacte
z lokalni kopie projektu (soubor ~~TPS~~.tp) Uudaje (proménné, skupiny
proménnych a journally, hesla a ServerCode). Poté zahaji komunikaci s DDE
servery, zaéne ukladat zvolené proménné do journalt a vyhodnocuje alarmy, jejichz
zmény uklada do souboru s historii alarmu. Také spusti periodické vykonavani
ServerCode a jedna-li se o redundantni server, spoji se s redundantnim partnerem.

Ovladani i ukonéeni TPServeru je mozné pouze po pfihlaseni uZivatele
s Urovni pfistupu 999, coz vyluéuje moznost nekorektniho zasahu obsluhy do
sledovaného automatizovaného technologického procesu. UzZivatelé jsou spole¢né
se svymi hesly ulozeni v projektu. Nema-li tedy TPServer otevren zadny
projekt,nelze se k nému pfihlasit. Je vSak samoziejme mozné poslat projekt

Z TPConfig.

Do pracovniho adresafe si TPServer uklada plnohodnotnou kopil prejeey

(soubor ~~TPS~~.tp), soubor historie alarmu (Alarm.dat), soubor hodnot diskovych

36



proménn)?Ch (DiskVar.dsk), logy (ServSys.log, ServSys.lo1, ServPipe.log) a
soubory historickych hodnot (s pfiponou. jou) a soubor .Idb vytvorené databazovymi

funkcemi.

6.2.1.3 TPView

TPView je jedinou Casti systému, ktera komunikuje s uzivatelem pfi béhu
aplikace. TPView je spojen pouze s TPServerem, se kterym vede obousmérnou
komunikaci (Cteni dat, pfedavani zménénych dat). Po spusténi si naéte inicializaéni
obrazovku a pozada TPServer o zaslani proménnych, které na ni jsou. Také si
nacte véechny ViewCode a zahaji jejich periodické vykonavani.

TPView muzZe bézet na stejném ¢&i na jiném pogitadi, nez je TPServer.
Vzhledem k tomu, Ze neuklada zadna data, nemusi byt spustén nepretrzité.

Pozadavky, které si TPView pro svuj bezchybny béh klade, jsou:

» Dostatecny HW, ktery musi umoznit spusténi sitového operaéniho

systému Windows NT 4.0 nebo Windows 2000.

» Potrebna grafika pro ztvarnéni technologického procesu.

Ovladani i ukonceni TPView je mozné pouze po pfihlaseni uzivatele s urovni
pfistupu 999, coz vyluéuje moznost nekorektniho zasahu obsluhy do zobrazeni
technologického procesu. Uzivatelé jsou spolecné se svymi hesly ulozeni
v projektu.

Do pracovniho adresare si TPView uklada plnohodnotnou kopii projektu
(soubor ~~TPV~~tp), logy (ViewSys.log, ViewSys.lo1) a soubor .Idb vytvoreny

databazovymi funkcemi.

6.2.1.4 TPConfig

TPConfig je program, ktery vytvafi projekt. Projektem je soubor s priponou
tp, ve kterém je ulozena celd konfigurace. Nemusi bézet, nemusi byt ani na PC (z
hlediska mozné zmény konfigurace TPView se jeho Ucast na PC doporucuje).

TPConfig rozegle hotovy projekt do TPServer a do TPView. Ti si z projektu
tp), se kterou pracuji. Pfi

erver, resp.

Vytvofi plnohodnotnou kopii (~~TPS~~.tp a ~~TPV~~
posilani projektu je nutné uréit pocitaé, na kterém pobéZi piislusny TPS
TPView. Jinak se predpoklada, ze bézi na stejném pocitaci jako TPConfig.

37




6.2.2 Mozné konfigurace pro realizaci vizualizace

Jak jiz bylo zminovano, programy TomPacku mohou, ale nemusi bé&zet na
jednom pocitaci.

6.2.2.1 Trivialni konfigurace

Cely projekt muze byt sloZzen napfiklad z jednoho DDE serveru, TPServeru a
jednoho TPView bezicich na jednom pocitaéi. TPConfig se samoziejmé spousti
pouze v pripade konfigurace TPServeru a TPView. Zobrazeni takové struktury je na
obr. 18.

PLC

Komunikace
(napf. RS232)

h 4

DDE server

Konfigurace

PiPe

TPConfig

TPView

Konfigurace

Obr. 18: Zobrazeni trivialni konfigurace systému TomPack

38



......

PLC X PLCY PLC Z
I h
Pogitaé 1 Pocditag 2 Po 3
s A servel A s:\?a i)
DDE server DODE server DDE server
RLdundan i
spoi
TPServer TPSerer TPServer
TPView TPView TPView TPView
Poéitac 5
TPConfig

vvvvvv

Obr. 19: Zobrazeni sloZitéjsi konfigurace systému TomPack

V tomto pfipadé je aplikace slozena ze dvou serverl. Server A béZi na
pocitadich 1 a 2, ty jsou stejné propojeny s PLC. V pfipadé havarie pocitace 1 se
véechny TPView pfepoji na pocitac 2 (redundantni spojeni). Server B nema zalohu,
bézi pouze na tietim poéitaci. Na ¢tvrtém potitaéi je pouze TPView, které se pripoji

na servery A a B. Pocitac 5 se pouziva pouze ke konfiguraci celého systému.
6.2.3 Typy proménnych v TomPacku

Nejzakladnéjsi déleni proménnych je na typy: Process, Disk, Memory a
View.
> Process - Proménna je v automatua TPServer uchovava jeji kopii.
- Zména proménne se posila do DDE serveru a do TPServer
(pfi zapisu se hodnota proménneé smeéni ihned a neceka se

na potvrzeni od DDE serveru, pouze se zablokuje zména
— kdyby se proménna
proto, aby se na

od DDE serveru do pfijeti potvrzeni
mezitim zménila v automatu). Provadi sé
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obrazovce zmeénény napf. parametr ihned aktualizoval
(zapis v automatu muaze trvat i nékolik sekund).
- Musi mit uréenou Variable Group
(urcuje DDE server a Topic — konkrétni automat).
~ Musi mit ur€eny Item Name
(vlastni jméno proménné — format zavisly na DDE serveru).
- Maji slozky proménnych.
> Disk - Pfi startu se proménné tohoto typu naédtou ze souboru
DiskVar.dsk, pfi zméné se nova hodnota zapige zpét do
tohoto souboru.
- Neexistuje-li soubor DiskVar.dsk nebo proménna v ném,
pfifadi se proménné inicializaéni hodnota z dialogu
proménné.

- Maji slozky proménnych.

» Memory - Pfi startu se proménna vZdy nastavi na inicializaéni
hodnotu. Po ukon€eni, nebo po reinicializaci TPServeru se
na tuto hodnotu nastavi opét.

- Hodnota proménné je uchovavana v TPServeru - je-li
nékolik TPView na jeden TPServer, proménna ma vSude
spole¢nou hodnotu (hodnota ulozena v TPServeru).

- Maji slozky proménnych.

» View - chovaji se podobné jako Memory, ale existuji pouze

v TPView — v kazdém TPView existuje vlastni instance
proménné a proménna muze mit jinou hodnotu (mlze se
tedy do ni ukladat napf. jméno piihladeneého uzivatele,
ktery je pro kazdy TPView jiny.

- Nemaiji slozky proménnych.

6.2.3.1 Slozky proménnych

Kazda proménna (kromé typu View) je jakousi strukturou, k jejimz slozkam
je mozné pristupovat — k nzvu se pripoji tetka a jméno slozky. Pouze nazev
proménné oznacuje prvni slozku, tedy pfepocitanou hodnotu proménné. Neéktere
slozky se ukladaji do souboru DiskVar.dsk (a to nezavisle na tom, zda jsou typu
Disk nebo ne), jiné jsou pouze virtualni (jsou urEeny z vypottu jinych slozek).

Pfehled uvadéji nasledujici tabulky 2, 3 a 4.
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pProménna Boolean

Slozka |Typ |Atribut|Druh Popis
T h v
Raw bool |R/W |process/disk/memory odnota pfimo z DDE  serveru,
disku, atd.
LoAlarm |bool [R virtualni nastal LoAlarm
HiAlarm | bool ‘R virtualni nastal HiAlarm
Valid  |bool ‘ R virtuaini zda je proménna platna
Tab. 2: SloZzky proménné Boolean
Proménna Real
Slozka |Typ Atribut | Druh Popis
‘ hodnota pfimo z DDE serveru,
Raw double |[R /W |process/disk/memory | £ s
disku, atd.
MinRaw |double |[R/W |dle DiskParam minimum Raw hodnoty
.MaxRaw |double |R /W |dle DiskParam maximum Raw hodnoty
MinEU  |double |[R/W |dle DiskParam minimum prepocitané hodnoty
MaxEU |double |R/W |dle DiskParam maximum prepocitané hodnoty
.Units string |[R/W |dle DiskParam jednotky
mez pro LoAlarm (alarm nastane
LoLevel |double |string |disk pfi poklesu prepocitané hodnoty
pod tutop mez)
HiLevel |double |string |disk mez pro HiAlarm
LoAlarm | bool R virtualni nastal LoAlarm
HiAlarm | bool R virtualni nastal HiAlarm
Valid bool |R virtualni zda je proménna platna
Tab. 3: Slozky proménné Real
Proménna String
Typ |Atribut|Druh Popis
bool |R virtualni zda je proménna platna
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7. TVORBA APLIKACE V PROSTREDI TOMPACK

Tvorba aplikace v prostfedi TomPack je velmi jednoduchy proces, ktery je
gasové zavisly na sloZitosti a pozadavcich aplikace. Projekt se vytvafi v programu
TPConfig, poté se rozesle do TPServer a TPView (viz kapitola 6.2.2).

Vyvojovy prostiedi TPConfig obsahuje kromé editory proménnych také
graficke prostfedky pro tvorbu aplikace. Pfikladem jsou editaéni okna proménnych,
kresleni ¢ar, elips a obdelnikd a jinych geometrickych tvaru, vkladani tlagitek, atd.
Kombinaci téchto prvku, proménnych a logickych porovnani dostavame
pozadovany vizualizacni SW.

7.1 Vizualizacni SW vyvinuty pro laboratof na KKY

Na zacatku vyvoje tohoto vizualizaéniho SW byly zakladni podminky a
pozadavky pro realizaci projektu. Podminkou byla schopnost vyvijeného SW
komunikovat s ulohami a regulovat je pomoci PLC pfes RS232. Pozadavkem byly
potfeby ovladani kterékoliv ze tii uloh z libovolné stanice v laboratofi.

Vzhledem k okolnostem, ke kterym v prubéhu vyvijeni tohoto SW doslo,
muselo dojit ke zméné ve vizualizaci a regulaci Uloh a tudiz se modernizace a
automatizace laboratore dostala vice k teoretickému reSeni. Tato zména byla
zplsobena vypadkem PLC, coz byl jeden ze zakladnich kamenu pluvodniho navrhu
modernizace laboratofe a tim i této diplomové prace. Nahradnim fesSenim je
vizualizace technologickych procest v paméti pocitace s vyuzitim regulatoru
vestavéného v prostiedi TomPack. V dusledku je tato situace s puvodnim navrhem
fizeni pomoci PLC obdobna, protoZe neni rozdil, zda zavadim proménnou do
paméti PC ¢i do registru PLC.

Pro spravny chod modernizované laboratofe je na PC vytvofen uzivatel
tompack s pristupovym heslem tompack. Do spoustéciho skriptu stanic LAB1,
LAB2, LAB4 a LABS5 je dan soubor TPView.exe. U stanice EAGLE je to kromé
TPView.exe jesté TPServer.exe a piikaz pro vymazani véech souboru .dat z
adresafe e:\users\tompack (duvody popsany dale v textu). SW je staven tak, ze na
PC EAGLE bézi TPServer uchovavajici stavy a hodnoty vsech potrebnych
Proménnych i naméfené hodnoty ulozené pravé do souboru .dat a bude vyuzivan
Vyutujicim k pripadnym korekturam (podrobnéji dale v textu). Stanice LAB1, LAB2,
LAB4 a LABS jsou pripraveny pro studenty jako vizualizagni stanice. Po spusteni

TPView se zobrazi nabidka jako na obr. 20 (pfiloha 2).
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Obr. 20: Vybér alohy bez pfihlaeného uZivatele

Tato nabidka dava moznost uzivateli vybéru libovolné ulohy, ktera jesté neni
obsazena. Po vyuéujiciho je vtomto okné dulezité tlacitko ,Prihlasit uZivatele®
(uzivatel: operator, heslo: bez hesla). Po Uspésném pfihlaseni se plocha zmeni o
Monitorovani“ a o ,Ukonéit praci* (obr. 21, pfiloha 3). Nutno jesté upozornit, Ze
v nepfihlageném stavu jsou blokovany Ffidici klavesy (ALT-TAB, CTRL-ESC, CTRL-
ALT-DELETE, ...), &imzZ je z &asti zamezeno studentské nekéazni — nemohou se
prepnout do jiné aplikace. Po pfihlageni operatora jsou véechny tyto fidici klavesy
Zpfistupnény . -
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Obr. 21: Vyber ulohy s prihlasenym uZivatelem

Pokud nastane situace, Zze néktera z uloh je jiz obsazena, potom bude

vypadat uvodni strana podle obr. 22 (pfiloha 4).
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Polozka ,Monitorovani‘ (obr. 23) slouzi operatorovi k pfipadnym opravam

kolizi vzniklych zhroucenim nékterého z PC (kromé EAGLE) a také ke sledovani

obsazenosti uloh v pfehledné forme.

Uloha 1 béZi na stanici LAB4

Cas spusténi 19:31:12 Cas spusténi

Datum spusténi 13. 5.2001 Datum spusténi

Uvolnit a zpfistupnit alohu 1

Uloha 2 bézi na stanici LABS

Uvolnit a zpristupnit Glohu 2

19:30:28
13. 5.2001

Cas spustani

Datum spusténi

Uloha 4 bézi na stanici

Stav TPView na LAB1

StavTPView na LAB2  TPViewje spustén

Stav TPView na LAB4 TPView je spustén

Stav TPView na LABS TPView je spustén  Hiavninabidka
Stav TPView na EAGLE  TPView neni spustén F Ukonél’tprié _ i

Obr. 23: Monitorovani

Polozka ,Ukoncit praci® (obr. 24) slouzi pro vyucujiciho jako nastroj pro

vzdalené vypnuti TPView studentim pro dal$i praci ve Windows, popfipadé pro

ukonceni TPView a vypnuti pocitace. Zvyraznéna polozka je pocita¢, na kterém

pracuje prihlaSena osoba.

Ukonceni prace v TPView

| N e | e |
B

Ukonceni prace ve Windows

e N e | s |
Pad

Hlavni nabidka

Monitorovani
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Po vybéru jedné z uloh se zobrazi ovladani pro konkrétni uUlohu (ukazka
jedné z nich jako pfiloha 5). Obsluha si muze vybrat libovolny z dostupnych
regulatoru vcetné nastaveni jeho parametri. Pro snadne sledovani regulované
veliciny poslouzi zobrazeni technologie s grafickym znazornénim jiz zminované
Zadaneé veli€iny. Pro detailnéjsi zobrazeni zmény zadané veli¢iny a akéniho zasahu,
slouzi zobrazeni grafi misto technologie. Toto prepnuti je pomoci tladitka ,Prepni
na grafy”.

U konkrétni ulohy si muzeme vybrat, zda budeme méfit pfechodovou nebo
impulsni charakteristiku, nebo zda budeme regulovat technologicky proces. Nutno
upozornit, Zze v dany okamzik muzeme provadét pouze jeden proces (méreni nebo
regulaci). Pokud zvolime nékterou z charakteristik, naméfena data se automaticky
ukladaji do souboru. Soubor se jmenuje podle stanice a podle charakteristiky (napr.
LAB2 impulsni.dat). Vramci regulace muze jesté obsluha zvolit variantu
s ukladanim nebo bez ukladani hodnot. Tento soubor bude vzdy uloZen na stanici,
kde bézi TPServer.exe, v nasem pripadé na EAGLE (v pevné definovaném adresari
e:\users\tompack). Soubor se jmenuje podle stanice, ze které byl poslan (napfr.
LAB2 regulace.dat). Hodnoty v téchto souborech jsou uloZzeny v textové podobé a
Ize s nimi bez problému dale pracovat napf. v MS Excel.

Pri kazdém novém prihlaseni k stanici EAGLE dojde kromé spusténi
TPServer.exe a TPView.exe také ke smazani vSech dfive vytvofenych souboru
.dat.

U konkrétni spusténé ulohy stale plati to, ze pokud neni prihlasen operator,
nelze praci ukoncit (pouze vzdalené od operatora pfihlaseného na jiné stanici). Je
mozné prihlasit se i ve spusténé uloze, ¢imz se nam zaktivni tlacitko pro opusténi

ulohy.
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7.2 Matematicky popis pouzitych soustav

Pro realizaci uloh v paméti pocitace jsou potfeba matematické popisy
(prenosy soustav).

oo 80
» U]Oha 1 G.\'l’p] = m

50
85p° +31p+1
5
P’ +1812p7 +0,7256 p + 0,078

> uloha 2 G =

Sip)

» uloha 3 Gy =

Vzhledem k tomu, Zze TomPack neumi zachazet se spojitym systémem,
musime nase prenosy diskretizovat a dostavame nasledujici rovnice:
» uloha 1
V. =0,942180y, , +4.625624u,
» uloha2
v, =1,964071y, , —0,964186y, , +0,002906u, , + 0,002871u,_,
» uloha 3

y, =2.827599y, , —2.661939y, , +0,834268y, , +0,0007976u,_, +0,003046u, , +0,000728x,

Pro realizaci regulaéniho obvodu je jesté zapotiebi popis regulatoru
v diskrétnim tvaru.

; i
u, =Ple, —e,, +}'—rzjr +L2le, —2e,  +e, ,}t+u,,,
1 /i
kde P, T, a Tp jsou stavitelné parametry regulatoru. Tento popis neni v aplikaci
vyuzit, protoZze soucasti TomPacku je algoritmus pro regulator typu PID a jeho
modifikaci.

Zakladni nastaveni parametru regulatort je uréeno metodou znalosti
pirechodove charakteristiky.
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8. NAVRH VYUKY S VYUZITIM VYVINUTE APLIKACE

Na zacatku vyuky seznamime studenty s mozZnostmi automatického fizeni,
popf. podrobnéji popiseme PLC, vysvétlime jeho funkce, zpusob programovani a
jeho komunika¢ni moznosti. Dale studenty seznamime s moznosti propojeni
s nadrazenym vizualiza¢nim softwarem (v nasem pfipadé TomPackem). Na stanici
EAGLE muzeme jeste predveét tvorbu jednoduchého projektu v TomPacku.

V ramci konkrétniho ovladani vyvinuté aplikace seznamime studenty s
moznostmi regulace nebo méreni prechodové a impulsni charakteristiky. Pro

detailnéjsi pohled poslouzi nasledujici vyvojové diagramy (obr. 25 a 26).
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Pfihlaseni do
WIN2000

user: tompack

pass: tompack

Pfihlasovat se
v aplikaci jako

operator ne

Pfihlaseni do
aplikace
user: operator

pass: ——
Mr

Vabrat
neocbsazenou
ulohu

Regulovat

soustavu ne

Regulace
soustavy

Meérit
prechodovou
charakteristiku

ne

Méreni
prechodové
charakteristiky

Méfit impulsni

charakteristiku ne

Méfeni impulsni
charakteristiky

Ukon¢it praci

Jsem prihlasen
jako operator

Ukonéeni prace

Obr. 25: Vyvojovy diagram
pro ovladani ulohy

Regulace
soustavy

Proces
regulace

Pouzit
P regulator

Nastav zadanou
hodnotu a
"START"

regulator

ano

"STOP"

ne

ne

Ukongéit ano
regulaci
..................... b
Pouzit
Pl regulator ne
ano
ne ano
Proces regulace
y
Pouzit
PD regulator ne
ano
ne ano
Proces regulace
Poutit ano

PID regulator

ano

Proces regulace
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ano

Méfit
pfechodovou

charakteristiku

Obr. 26: Vyvojovy diagram

pro regulaci soustavy




Méfeni pfechodové a impulsni charakteristiky neni zpracovano do vyvojového
diagramu. Méfeni spocCiva ve volbé charakteristiky. Po stisknuti prislu§ného tlacitka
se méfeni spusti, po ustaleni hodnoty se méreni automaticky ukonci. Vysledky jsou
ulozeny vtextovém souboru. Nasledné muzeme provést identifikaci vybrané
soustavy. Zpracovani identifikace muze byt nasledujici (pro identifikaci pouzity
vysledky méreni prechodové charakteristiky ulohy 1).

Identifikace je provedena z grafického vyjadfeni prechodové charakteristiky
metodou Prof. Strejce. Matematicky popis, ze kterého vychazelo nase méreni je

80

Gy =———. Z prechodové charakteristiky dostavame popis
S 16790 4.1

80 e T : 23 . < ;
= Porovnani naméfeneé a identifikované prechodove

P 1,655p+1

charakteristiky je na grafu 1.

== Naméfand
— Identifikovana

Graf 1: Porovnani naméerené a identifikované pfechodové charakteristiky
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9. ZAVER

Tato prace se zabyvala problematikou automatizace technologickych
procesu s vyuzitim vizualizaéniho SW vyvinutém v prostredi TomPack.

NavrZzené sitové prostiedi v soucasné dobé vykazuje problémy
s pristupovymi pravy. Za optimalniho stavu by se uzivatel tompack vytvofil na
serveru. Tyto problémy jsou zpusobeny nedostate€nou kompatibilitou mezi WIN NT
4.0 Server a Windows 2000 Professional. Problémy spojené s nekompatibilitou
nemusi byt pouze u sitového vizualizacniho SW, ale mohou se vyskytnout i u jinych
sitovych SW, které se v budoucnu budou instalovat. Proto doporucuji v nejblizsi
dobé z financnich dotaci zakoupit sitovy operacni systém Windows 2000 Server
vcetné stanice pro néj uréene.

Diky vySe popsanym problémum je nutné vytvofit uzivatele pouze lokalné na
stanicich a vSude instalovat TomPack (v nasem pripadé verzi TomPack 1.9E).

V ramci této diplomové prace navrhuji jesté jeden pocitac, ktery by mél
nahradit jiz ne zcela vyhovujici EAGLE.

Jak jiz bylo vySe napsano, TomPack je velmi elegantni nastroj pro tvorbu
vizualiza¢niho softwaru. Tvorba vlastniho projektu je jednoducha a pro zkuseného
programatora i rychla. Mozna jedina negativni véc, kterou jsem na TomPacku
zpozoroval je skutecnost, Ze se jedna o software pro vizualizaci technologickych
soustav s vétsimi casovymi konstantami. Muze se tedy stat, ze pfi nékolika
meérfenich nam TomPack zobrazi vzdy jinou kfivku (tyka se hlavné imlusni
charakteristiky u ulohy 1). Hodnoty se vSak ukladaji do souboru s periodou 0,1s a
pfi nékolika méfenich budou vzdy stejné.

Vzhledem k vy$se popsanym problémim s PLC, bych po jeho opraveni
doporucoval na tuto diplomovou praci navazat a zrealizovat fyzické propojeni
vizualizaéniho SW a realnych uloh.

Soucasti této prace je CD s vytvorenym projektem a SW TomPack 1.9E.
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PRILOHA 1: Cenova nabidka firmy OZO Czech Republic, s.r.o.

0Z0O Czech Republic, s.r.0.
Barvirsk4 17, 460 01 Liberec

Nabidka potitatovych sestav pro vybaveni laboratofe

Stanice 1
Nézev komponentu

ZD AOPEN MX 33 skt.370 + ZVUK
CPU INTEL PIII 600EB
Chladi& pra PII
HD ST 20 GB
DIMM 128MB/133
CD ROM AOPEN

VGA 83 SAVAGE 16MB
FDD ALPS 3,5"
SK Planet ENW 9504
MIDITOWER ATX 606
Kl4vesnice + my$ + podloZka
Monitor 17" SAMPO

Celkov4 cena bez DPH 26 523 K¢



Server W2000
Nazev komponentu

ZD ABIT BX 133 skt.370
CPU INTEL PIII 1000EB 133
Chladi¢ pro PIII

HD ST 40 GB x 2 zrcadleni
DIMM 256MB/133 x 2

CD ROM AOPEN

VGA S3 4MB

FDD ALPS 3,5"

SK Planet ENW 9504
MIDITOWER ATX 606
Klavesnice + my$ + podlozka
Monitor 15" SAMPO

Celkova cena bez DPH

Software
Windows 2000 Profesional OEM

WINdows 2000 Server 5 + 10 uZivatelu
Instalace Windows 2000 server

Celkovi cena pocitacovych sestav bez DPH 22 %
Celkovia cena pocita¢ovych sestav s DPH 22 %

Celkova cena software bez DPH 5%
Celkova cena software s DPH 5%

Celkova cena s DPH

45 662 K&

5431 K¢
39 456 K&
10 000 K&

72 185 K¢
88 066 K¢

54 887 K¢
57 631 K¢

145 697 K¢

Ceny jsou platné po dobu jednoho tydne. Poté si Firma OZ0O Czech Republic, s.r.0. vyhrazuje pravo na zménu cen.

V Liberci 11.5.2001 Za OZO Czech Republic, s.r.o. Marek Hoffman

4

. Barvifskd 17
460 01 Liberec 1
DIC: 192-250204

Q20 CZECH REPUBLIC

spol. s ro. tel.: (048} 510357
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PRILOHA 2: Uvodni nabidka bez pfihlaseného uzivatele

Ayojod 12062 0 vyon cuvrcsLudslg g PHOTN

ajmenzn ysejylig

e30[ded FUFEINKS rio|de) guepey

Aled|ds gudol Jugpeine

2I0ALIO O PACY YN DYIJSIIDENIDND PYHBDUAG (2 YHOIN

=30 deg puzeunys ejo|del pUepe]

Mygajds sudoy juppgne

L00Z'S €1 | I EED el

. _
8 ZA = vl EUPRIY PUMNYE

b gy

5

E weor

m =1 EUJPE]Y RUTpRE

Ewmor

=

E B

w‘.ﬁ.a\w

lml. W 3 f

=woe

Ml:.u.um

= q A|RUSA [UERE|AG

DIUPOU JUPOA DYIESIIDINIDYD DYNUDUAQ (T FHOTN




PRILOHA 3: Uvodni nabidka s pfihla

telem

senym uziva

w

Ayojed oonbou o oyomn puvsoroudiiy ¢ FHOTN

JupACIONUONY ajalenIZn NSEUPO

EI0|de) FUFAINKS riojdel guUTpEE

Ayrs|ds gudol juTpr|ne

2IDAWIYO oY PAONONE DXIFSIIDSHIOY D DYIMOUAG (2 FHOTN

e30|deg eupeanys Bjojdeg FURpE]

freqpds sudag juppgne

LAR| cofseua

e

JupoeAa

EU|PR|Y FUISNYS

"

#

)

CUPRfY BUERR;

=l

#

B
o

Bl
B!

B B
EsF RS 8 KN xow

E
@

L

ApUsA [UERE|AD

DY 3pIDopIOY > PYIWOUAG (T FHOTN




uloh

érem

b

"

-

ymvy

PRILOHA 4: Uvodni nabidka s omezen

peid yuon

-

Ayepod 12oinbou o oyein ouvACABUANY F YHO TN

3[91RAIZN JSE|YPO

w20| e FUZAINY S

| riojdes cueprs

B

651561 A L00Z'S £} oudisnds
sav eu 1zaq aseydy

AfeJ|ds qudol JUTpEIne

ryo|dey pUzenye _ e)o|de) CUEpE]

1

fygayds gudog jueppne

PUID] DUDAMIYO DYISMDIMIDY PYWOUAG (& YHOTN

E_ |9jeAIZN 9l-L£:61 _

1ooz s ¢ |

; 'A‘ | Bl |Lu»|:_u.1._ Fuzmnys
ﬁe- 18
-
g
.er_..ﬂ CUpT|{ EUTPE;
=P or
m S
Smo HOLP N2y
= ol
5
= o
Wl LTE ™
- .__, npUSIEREIL
LA

9FREI6L A LO0Z'S £ CuISNdS
ray1 eu 1zag aoeyidy




v -

PRILOHA 5: Pohled na ulohu 1
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PROHLASENI

Byl jsem seznamen s tim, ze na mou diplomovou praci se plné vztahuje
zakon ¢. 121/2000 o pravu autorském, zejména 8§60 (Skolni dilo) a § 35 (o
nevydéle¢nem uziti dila k vnitfni potfebé& Skoly).

Beru na védomi, ze TUL ma pravo na uzavieni licenéni smlouvy o uziti mé
prace a prohlasuji, ze souhlasim s pripadnym uzitim mé prace (prodej, zapujceni
apod.).

Jsem si védom toho, ze uzit své diplomové prace Ci poskytnout licenci
k jejimu vyuziti mou jen se souhlasem TUL, ktera ma pravo ode mne pozadovat
pfiméreny prispévek na uhradu nakladu, vynalozenych univerzitou na vytvoreni dila
(az do jejich skutecné vyse).

Datum: 20.05.2001

Podpis: /641;{,03 S./ ,1?12,;;%2 £
7



