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Anotace

Cilem bakalaiské prace je vytvoiit vizualizaéni aplikaci v prostiedi Control
Web 5. Vizmalizace bézi na klientském pocita¢i, ktery komunikuje se serverem
pomoci OPC technologie. Tento server je piipojen k fizenému pohonu pomoci
pramyslové sbérnice Profibus. Pohon je tvoien frekventnim méni¢em Siemens
Masterdrives Motion Control, ktery ovlada synchronni motor. Vizualizace ma slouZit
k vyukovym uceliim a proto je nutna jeji piehlednost. UmozZiiuje vizualizovat a
ovladat zékladni rezimy servopohonu - momentovy, rychlostni a polohovy rezim.
Umoziyje nastaveni zadanych hodnot fizenych veliin a zobrazuje potiebné Udaje o
aktudlnich hodnotach sledovanych veli¢in. Dale program dovoluje zobrazeni
diagnostickych udaju (chyby a vystrahy) a prubéhy sledovanych veli¢in zobrazuje v

grafech.

Vizualizace, elektricky pohon, synchronni servopohon, OPC.

Annotation

The aim of this baccalaurete thesis is to create application for visualization of
controlled drive in programming environment Control Web 5. Visualization runs on
client computer, which is communicating with server by OPC technology. This
server is connected to controlled drive by means of industrial bus Profibus. Drive
consists of frequency converter Siemens Masterdrives Motion Control and
synchronous servomotor. Visualization is intended for education and tutorial
purposes, that is why its lucidity is necessary. Application allows visualizing and
controlling basic modes of servo-drive — torque, speed and position mode. User can
set desired values of controlled values and displays theirs actual values. Is 1s also
possible to watch diagnostic data (faults and warnings) and display watched values in

simple graphs.

Visualization, electric drive, synchronous servo-drive, OPC.
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1 Uvod

Automatizace prumyslu, dopravy a dalSich technickych odvétvi dosahla v
posledni dob& vyrazného vzestupu. ZvySovani kvality v technologii vyroby a
bezpecnosti je hlavnim predpokladem k Uisp€chu v technické praxi. K tomu pfispivaji

také programy pro fizeni a vizualizaci, které jsou dnes modernim trendem.

V oblasti fizeni a vizualizace technologickych procesi vznikaji stale nové
zobrazovaci moznosti. 3D objekty v programech pro vizualizaci maji stale vérnéjsi
vzhled, a stale vice odpovidaji skuteCnym zafizenim. V soucasné dobé existuje
mnoho programovych produktd SCADA/HMI (Supervisory Control and Date
Acquisition/Human Machine Interface) uréenych pro tvorbu rozsahlych dispecer-
skych a operatorskych pracovist, Jednim z nich je také systém Control Web, ktery
vyviji a dodava firma Moravské pfistroje a.s. Umoziiuje dvoucestné programovani (v
textovém i grafickém modu), tvorbu spolehlivych vizualizacnich aplikaci pro fizeni,

sbér dat, jejich ukladani a vyhodnocovani.

Zakladem spravné vizualizace je jeji jednoduchost a piehlednost na jedné
stran€ a jeji bezproblémova funkénost 1 pfi nasazeni do naroénych aplikaci na strané
druhé. Control Web 5 ma oba tyto piedpoklady. Obsahuje vsechny komponenty
nutné pro tvorbu vizualizaCnich aplikaci — zobrazovaci a ovladaci prvky, alarmy a
archivy. UmozZnuje programovat datove fizené aplikace, ale také narocné aplikace
realného ¢asu. Je moZna i prace v siti s vyuZitim modulli pro sekvenéni fizeni
procesu a vizualizaci technologii pomoci internetovych standardd HTTP a HTML
libovolnym www klientem. Aplikace tvofené v systému Control Web jsou
nasazovany do fidicich technologicky vyspélych procesu, at’ uz se jedna o jaderné

elektrarny nebo jen drobné aplikace jako pfimé fizeni jednotlivych stroju.

Cilem této bakalaiské prace je vytvofit program pro fizeni a vizualizaci
servopohonu Siemens Masterdrives Motion Control. Doprovodny text provede jeho
uzivatele teoretickym zakladem aplikace a nasledné ho seznami s jejim praktickym
vyuzitim. Tato aplikace bude slouzit k vyukovym ulelim, a proto je zde kladen
diraz na nazornost a snadné ovladani. Je rozdélena do jednotlivych panell, které
ptehledn¢ zobrazuji vnitini datové a regulac¢ni struktury fidici jednotky a naznaduji

jejich vzajemné propojeni a pouziti.
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Stalé zdokonalovani v automatickém fizeni technologickych procesi a s tim
souvisejici rozmach prostiedkt pro vizualizaci bylo davodem vybéru tohoto tématu
pro mou praci. Automatické fizeni mé velmi zajima a rad bych se nau¢il pracovat
v nékterém z jeho vizualiza€nich prostiedki. Tato prace je pro mé vzdélani velkym

pfinosem a doufam Zze Vas také zaujme.
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2 FElektrické pohony

2.1 Druhy pohont vyuZivanych v priimyslu a automatizaci

Dominantni postaveni v oblasti elektrickych pohond v primyslovych aplika-
cich maji frekvenéné fizené pohony s asynchronnimi motory. V automatizaci a
predevsim v robotice se vsak pouzivaji i mnoha specialni feseni, kde kritériem pro
konstrukéni ndvrh neni jen ucinnost pohonu, ale také jeho velka pfesnost, dobra
zatizitelnost a malé rozméry. Co se tyka servopohonu, ménié frekvence nejasté
napéji synchronni motory s permanentnimi magnety (PM). Tyto motory v mnoha
aplikacich obsadily mista, kde byly diive nasazovany stejnosmérné (DC) motory.
Pohony se synchronnimi motory s PM maji oproti DC motorum mensi rozmeéry, nizsi
hmotnost a jsou kompaktn&jsi. PouZivaji se v $iroké skale vykont od 10° kW do
10 kW. Jsou draZ§i nez klasické servopohony s asynchronnimi motory, ale v auto-
matiza¢nich aplikacich uzivatelé oceni pfedevsim jejich malé rozméry a malou
hmotnost. Dobré dynamické vlastnosti jako maly moment setrvacnosti a zaroven

vys$§i momentova pietiZitelnost je pfedurcuji pro dynamicky naro¢né aplikace.

Elektrické stfidavé pohony vyuZivaji frekvenéni fizeni, které zajistuje fidici
jednotka pohonu (Casto nazyvana zkracené frekventni méni€). Zastava hlavni
potfeby regulace jako je ovladani rychlosti a sméru otaceni, to¢ivého momentu ¢i

uhlu natoc¢eni hiidele.

2.2 Frekvenéni ménie
Frekvenéni ménice (¢1 meénie kmitoctu) jsou polovodiova zafizeni, skladajici
se z napajeciho fizeného usmeérnovace, stejnosmémého meziobvodu s filtratnim

kondenzatorem a vystupniho stfidace, ktery pracuje s pulsné Sitkovou modulaci

(PWM). Blokové schéma FM je uvedeno na obrazku (Obr. 2.1).

DC meziobvod Usmeérfiovad Stfidac
+

o— —0
3x400V /S + = 0..400V

==J/ UDC '
50 Hz 0..400 Hz

e NS
o— —- —0

Qbr. 2.1: Blokové schéma FM
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Vstupni usmérnovaé je napajen zjednofazové nebo tfifazové rozvodné sité,
jednofazové napajeni se pouziva u ménict nejmensich vykona. Vstupni usmériovac
muze byt diodovy (nefizeny) nebo tyristorovy (fizeny) uspofadany do mustku. Pri
pouziti nefizeného diodového vstupniho usmérfiovace neni mozné do sité vracet
energii, nachazi-li se pohon v oblasti generatorového brzdéni. FM téméf vzdy
umoznuji nastavit rezim brzdéni motoru stejnosmeérnym proudem. Kromé toho, je-li
vyzadovano brzdéni s velkymi vykony po delSi dobu, nabizi vyrobce velmi Casto
moznost doplnit brzdné jednotky tzv. brzdnym rezistorem. Toto je feSeni, kdy je
paralelné k filtratnimu kondenzatoru ve stejnosmérném meziobvodu pulsnim
méniCem piipinan brzdny rezistor tak, aby napéti v meziobvodu nepiekrocilo
nastavenou mezni hodnotu. Pfi generatorovém brzdéni se ¢innd energie motoru meéni

v tepelnou energii v brzdném rezistoru.

Vystupni stfidac ze stejnosmérmného napéti vytvori harmonickou trojfazovou
soustavu, jejiz napéti a frekvence je dana fidicim algoritmem ménice. Vystupni
trojfazové napéti stiidace je formovano pomoci pulsné sitkové modulace PWM (viz.
Obr. 2.2). Ta umoziiuje realizovat téméf spojitou zménu frekvence a efektivni
hodnoty prvni harmonické vystupniho napéti. Modula¢ni frekvence je pouzitim
IGBT dosti vysoka a u méni¢u byva nastavitelna plynule nebo v nékolika stupnich
zpravidla v rozmezi 2 az 20 kHz. Diky pomérn¢ vysoké modulacni frekvenci je

prubéh proudu, ktery je filtrovan indukénostmi motoru, piiblizné sinusovy.

NI -

Obr. 2.2: Ukazka tvorby sinusového napéti pomoci PWM a prabéh proudu

Meénice kmitoCtu se pouzivaji v piipadech, kde je z technologického divodu
zapotiebi plynula regulace otacek rotoru stroje a kde se pozaduje plynuly rozbéh a

dobéh otacek stroje. Pii rozbéhu pohonu lze s FM dosahnout velkého zabérového

w1



momentu. Typicka mista nasazeni ménicu jsou tedy Cerpadla, ventilatory, v§echny
druhy dopravniki, papirenské stroje atd. Dnesni primyslova automatizace by se
zkratka bez FM jen tézko obesla. Nasazenim méniéi u pohoni ventilatori a Serpadel
se dosahne kromé& plynulé regulace mnozstvi média, také znaéné Uspory elektrické

energie, oproti diive pouZivanému ztratovému zpiisobu regulace Skrcenim.

2.2.1 Konstrukce

Frekvenéni meéni¢ se sklada ze silové €asti podrobnéji popsané v kapitole 2.2 a
z fidici elektroniky. Silovou ¢ast tvofi vstupni usmérmovac (Invertor), DC meziobvod
a vystupni stiida¢ (Convertor), ktery provadi PWM. Blokové schéma silové ¢asti je
na obrazku (Obr. 2.3). Pokud je spravné dimenzovan vstupni usmérfiovaé, je mozné
pomoci jednoho FM fidit vétsi mnoZstvi Convertortl, to je cenové méné narocné

feseni, néz pofizovat vétsi mnozstvi plné vybavenych meénicl.

Usmérrfiovaé DC meziobvod s Str"'idaé
(diodovy mustek) brzdnym rezistorem - IGBT)
o
., - -
—_——— V
V1c p— CF o) 2
W1c Re oW,
7ay zls yay - ;]I— -

Obr. 2.3; Blokové schéma provedeni silové ¢astt FM

Velkym zvratem v konstrukci FM se stalo zavedeni vykonovych polovo-
dicovych soudastek, tranzistord IGBT (fnsulated-Gate Bipolar Transistor) do jejich
vykonové Casti. Jejich vyhodou je velky vstupni a maly vystupni odpor v sepnutém
stavu, ktery zaruCuje nizky budici pfikon a malé spinaci ztraty. Dale maji vysokou
spinaci frekvenci a velky rozsah pracovnich napéti (az do 1700 V) a proudi (do 500
A). Vyznamné jsou také jejich kratké spinaci ¢asy okolo 1 ps, vypinaci ¢as asi 2 ps.
IGBT tranzistory proto mohou pracovat se spinaci frekvenci az 20 kHz, sjejim
narastem v8ak rostou i spinaci ztraty a tedy dochazi ke sniZzeni vystupniho vykonu

celého pohonu.
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Ridici elektroniku méni&e tvori regulaéni struktura s fidicim mikroprocesorem,
ktery zajistuje vnitini fizeni ménie digitalné implementovanymi algoritmy. Tento
mikroprocesor zajituje také vzdjemnou komunikaci s vnéj$imi zafizenimi.
Standardné FM obsahyji PID regulatory umoziiyjici velmi presnou regulaci. Ménice
umoziiuji pripojeni k nadfazenému programovatelnému fidicimu automatu (PLC)
nebo PC po priimyslové sbémici. Dale maji vstupni a vystupni svorky pro pripojeni
analogovych a digitalnich signalt, diky kterym lze funkce ménile rozsifit o fadu

doplitujicich zafizeni, volenych podle konkrétnich pozadavki.

2.2.2 Zplsoby fizeni stiidavych elektromotori

M¢nice se vyrab&ji v provedeni se skalarnim nebo vektorovym fizenim. Pro
pohony s velkymi naroky na piesnost regulace rychlosti se pouzZiva vektorové fizeni
a pro méné piesnou regulaci skalarni fizeni. V obou se vyuziva mnoha poznatki
z teorie automatizace, potiebné jsou velmi rychlé vypocty matematického modelu
pohonu v podobé diferencialnich rovnic. V piipadé skalarniho fizeni dochazi pouze
ke zméné amplitudy proudu. Vektorové fizeni umoziiuyje mémt velikost
momentotvorné i tokotvorné slozky proudu a tak poskytuje mnohem kvalitnési

fizeni pohonu.
Ve skalarnim fizeni je kmitoCet a dalsi parametry povazovan za skaldrni
veli¢inu. Zminime se o nejpouzivanégj$im typu skalarniho fizeni, a to kmitoétoveé-

napétovém. Pii tomto fizeni je pomoci zmény kmito¢tu regulovano napéti na zakladé
. . N e N U, .
vztahu mezi w; a U;. Moment je totiz piimo umérny poméru | — | , coZ plyne

z rovnice pro maximalni moment asynchronniho motoru {(viz. [1]):

a3 U P
" 2 .
2 o L,

Pro nizké kmitoCty, kdy dochazi ke zvySovani Ubytku napéti na statorovém
odporu vzhledem k ubytku napéti na reaktanci vinuti, musime na vstup motoru dodat
vy38i napéti nez odpovida linearni zavislosti —— na j:—l (viz. Obr. 2 4) Skalami

A \n
fizeni je tedy vhodné pro regulaci pii ustalenych nebo pomalu se ménicich zatizenich
nebo otacivych rychlostech. U tohoto fizeni neni tieba mefit aktualni otacivou

rychlost. Existuje celda fada variant skalarniho fizeni, které zkwvalitfiuji vlastnosti
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regulace, princip ovSem zlstava stale steyny. Z té€chto variant bych jmenoval

napiiklad pouziti tzv. estimatoru skluzu.

Y
Un

S
0 S

Obr. 2. 4: Kompenzace vlivu odporu statoru pi1 nizkych otackach

Pii realizaci vektorového fizeni, jehoz struktura je na obrazku (Obr. 2.5) je
tieba mit informaci o poloze os soufadného systému d, g viéi statoru. Fazové slozky
napajeni statoru se prevedou do soufadnych os o a B. U vektorového fizeni se
vyuziva transformace ze soufadnic ¢, svazanych se statorem motoru do soufadnic
d,q svazanych s tocivym magnetickym polem stroje. Ve vysledku plvodné rotujici
vektor statorového proudu ,,sto)i* a méni pouze svou amplitudu. Na hiideli motoru je
umisténo ¢idlo rychlosti, které tvofi rychlostni zpétnou vazbu. Ve dvou fazich
statorového vinuti se méfi proudy i a 7w, které se transformuji ze systému U, V, W

do soufadnic &, £, vystupem jsou pak signaly Fpa Fjz V navaznosti je pak provedena

- +
+ F, Foz iU v v
Lot zZ - 2l e - e
- | Rm Bld q " 2 vy stiida¢ s fize-
v | nim proudi ve
b4 o
Ry “1/ o B - 3 >

Y ~Fuq 0([3 Fo

LN

M ~Fiq Fg

Wz y

Obr. 2.5: Strukturni schéma vektorového fizeni s é&idlem rychlosti
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transformace do soufadnic d, ¢, které se otaéi synchronné s magnetickym polem
stroje. Vystupem jsou hodnoty Fi;; a Fi, které jiz regulator pievede na
momentotvornou (Isq) a tokotvornou (Isd) slozku proudu. Tyto hodnoty jsou
nasledné prevedeny do soustavy soutadnic o, [} a poté na tfi slozky fazovych prouda
itz Frz, Iz, Mimo zde uvedeného feSeni existuji dalsi modifikace vektorového fizeni i

bez otackové zpétné vazby (viz. [1]).

2.3 Synchronni motor

Zakladni vlastnosti synchronniho motoru je shoda otacek rotoru s otackami
toivého magnetického pole statoru. Trifazovy stiidavy proud, jehoz slozky jsou
vzajemné fazové posunuty, tefe do vinuti statoru vzajemné nato€enych pod thlem
odpovidajicim poctu pola motoru. To vyvola toCivé magnetické pole ve statoru.
Rotor mize byt tvofen vinutim napajenym pies krouzky tvofici elektromagnet nebo

permanentnimi magnety se stiidavé usporadanymi poly po obvodu.

Nabuzeny synchronni motor se po piimém piipojeni na stiidavou sit’ sdm
neroztoli. Tofivé magnetické pole statoru se ota€i rychlosti danou frekvenci napajeci
sit¢ a poctem poli motoru. Stojicim rotorem, prochazi stejnosmeérny proud, ktery
budi stacionarni magnetické pole. Vzajemnym plisobenim té€chto dvou poli dochazi k
silovému plisobeni pole statoru na pole rotoru. Orientace této sily se viak méni s
rychlosti otafeni to¢ivého pole statoru. Z toho plyne, Ze rotor synchronniho motoru
je vystaven stiidavému plsobeni taZné sily v opaénych smérech. Rotor se tedy
vzhledem ke své hmoté nemuze sam rozbéhnout. Rozto€i-li se viak rotor na
synchronni rychlost nebo alespofi na rychlost blizkou synchronni a piipoji se
nasledné k siti, bude se motor otaet synchronni rychlosti i po odpojeni rozbéhového
zafizeni. Rozbéh je pievazné realizovan pravé FM, ktery frekvenéni rampou zajisti

mékky rozbéh motoru a roztodi rotor na pozadované otacky.

Na obrazku (Obr. 2.6) muzeme vidét nahradni schéma pro jednu fazi

synchronniho motoru s permanentnimi magnety.

=22



VY
Rs LS

U, ®

o

Obr. 2.6: Nahradni schéma jedné faze motoru s permanentnimi magnety

Podminkou pro toto schéma a nasledujici vztahy jsou tyto zjednodusSujici

predpoklady:

= pribéh magnetické indukce ve vzduchové mezete a tedy i indukovaného
napéti je sinusovy, pricemz je obecné uvazovan motor s vyniklymi pdly, tj. s

riznou magnetickou vodivosti v podélném a pii¢ném sméru
= parametry (R, L) stroje jsou konstantni a stejné ve vSech tfech fazich
= ztraty v zeleze jsou zanedbany

= tlumici vinuti na rotoru neni provedeno a rovnéz se zanedbavaji tlumici

ucinky materialu rotoru
= nulovy vodi¢ neni piipojen
K napajeni je vyuzit FM, ktery nap4ji motor fazovym napétim Us. Odpor Rs je
odpor jedné faze statorového vinuti, Ls je nahradni induk¢nost reakce kotvy a F je

napéti indukované magnetickym tokem ¢ permanentnich magnet(. Velikost fazoru

indukovaného napéti /2 je umeérna thlové rychlosti rotoru @.
Rovnice pro sprazené magneticke toky % a ¥

U, = Lgig+ ¥y

v, = Lgi,

¥, ¥, ... sptazené magnetické toky Lg, L,.... indukénost vinuti statoru

b o SUSUO magneticky tok PM fd, Tq ...... statorovy proud
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Rovnice pro statorova napéti ug a iy

’ dlI]d
ug = Rgig+ —w. ¥
® dt ?
; dW
urq = R_g-%q + _q + LL).II,d
dt
Ug, Uy ... statorova napéti
Koo odpor fazového vinuti
Momentova rovnice:

3 T
m = E.pp.[‘l’f + (Ld = Lq).-ad].zq

m ..... elektromagneticky moment
Pp ..... pocet polparti vinuti motoru

Frekvencni méni¢ obsahuje dva dulezité parametry, které umoziuji realizovat
tyto rovnice piimo v jeho ridici elektronice. Témito parametry je pfimo tokotvorna a
momentotvorna slozka proudu, pomoci nichz je prakticky motor fizen. Vice o
principu funkce synchronnich motorti v¢etné odvozeni vySe uvedenych rovnic a
zpusobech fizeni téchto motort se 1ze docist v [1].

Proti asynchronnim motoriim maji synchronni servomotory tyto vyhody:

» vEtsi ucinnost (maji nepatrné ztraty v rotoru),

mensi naroky na chlazeni (v disledku mensich ztrat),

vys$8i hustotu vykonu na jednotku objemu,

snadnou regulaci otacek a polohy na zékladé méfeni provoznich elektrickych

velidin,

spolehlivou kontrolu polohy.
2.4 Synchronni servopohony

Ridici struktura servopohonu se synchronnim motorem mé nékolik trovni.
Blokové schéma regulacni struktury FM je uvedeno na obrazku (Obr 2.7). Nejnizsi
urovni je regulace proudu a realizace pulsné Sitkové modulace. Tato uroven je

naro¢na na rychlost regulace a v nékterych ménicich je vykonavana analogovou

o). O



fidici elektronikou. Struktura regulace momentu je odvozena z principu vektorového
fizeni. V prevazné Casti rozsahu otacek je motor fizen tak, aby vyvijel pozadovany
moment. Zadanou hodnotu whlu natoleni ¢, popf. otilek zadava generator
trajektorie. Tento blok vypocitava prubéh okamzité zadané polohy a rychlosti pii
vykonavani pohybu z vychozi do cilové polohy na zakladé uzivatelem zadanych
parametru trajektorie. Mezi synchronnim motorem a FM je polohova zpétna vazba,
tvofena snimacem polohy. Je napojena do porovnavaciho ¢lenu, kde je porovnavana
s zadanou hodnotou polohy w, kterou udava generatoru trajektorie. Derivace
aktualni polohy pak vstupuje do porovnavaciho ¢lenu, ktery ji porovna s zadanou
hodnotou rychlosti w,. Servopohonu je zpravidla nadfazen fidici systém, ktery
servopohon ovlada. Tento fidici systém zajistuje start pohonu nebo jeho vypnuti,

generuje zadané hodnoty rychlosti, polohy a zrychleni ¢i zpomaleni.

Generator
trajektorie
Wo Wo
V€Ll profil ¢-reg 'C? wreg

Obr. 2.7: Blokové schéma regulacni struktury FM

Nékteré typy fidicich jednotek servopohont umoziuji i autonomni funkci pro
provadeni jednoduchych polohovacich operaci.

Komunikace s okolnimi zafizenimi je zajisténa bud pomoci zmifiovanych
analogovych a logickych vstupnich a vystupnich signali nebo prostiednictvim

standardni pramyslové sbérnice.

Momentové charakteristiky frekven¢né fizenych synchronnich pohont jsou
podobné charakteristikam cize buzenych stejnosmérnych stroji. Zavislost momentu

M = f(n) je témef konstantni.
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3 Servopohon Siemens Masterdrives Motion Control

M¢énice Siemens Masterdrives Motion Control (viz. Obr. 3.1) obsahuji
regulacni strukturu, ktera je ur€ena zejména pro pohony s vysokymi pozadavky na
piesnost a dynamiku priubéhu regulované veli¢iny (poloha, otacky, moment), tedy
pro aplikace s velkym momentovym pietizenim a zrychlenim, zejména pii rozbéhu a
brzdéni pohonu (servomotory). Umoziuje jak skalarni tak i vektorové fizeni.
Skalarni fizeni ma oproti vektorovému fizeni otevienou rychlostni smycku. Pro
pfesné fizeni jsou vyuzivany polohové servomechanizmy, u kterych se snima kromé

rychlosti také poloha hridele motoru.

Obr. 3.1: FM Masterdrives Motion Control od spolecnosti Siemens

Vlastnosti:
o Napajeci napsti: 3 x 380V-3 x 480V, 50/60Hz
o Vykonové fady: ~ Compact Plus: 0,55kW - 18,5kW
Compact: 2,2kW - 37,5kW

Vestavné: 45kW - 250kW

Jednotlivé vykonové fady se liSi nejen vykonovym spektrem, ale také
v moznostech rozSifeni o nékteré piidavné moduly. Vyhodou téchto ménici je
vysoka modularita, moznost napajeni 1 nebo 4 kvadrantovym napajecim modulem.
Snimani otacek a polohy lze realizovat resolverem, optickym sin/cos snimacem,

absolutnim snimacem nebo inkrementalnim snimacem.

=Y



3.1 Ridici elektronika

Elektronika méniée je napajena z vnitiniho zdroje steynosmérného napéti 24 V.
Zdroj napéti je piipojen na stejnosmérny meziobvod ménice. V elektronickém
modulu je realizovana proudova, rychlostni 1 polohova regulaéni smyc¢ka a do zpétné
vazby lze zapojit inkrementalni 1 absolutni snimade nebo resolvery. Vechny funkce
ménice lze nastavit a v nejjednodusdsim pfipadé meni¢ ovladat pomoci standardniho
ovladaciho panelu (PMU), coz pro slozit€j§i aplikace nepostacuje. Pro snazsi
nastaveni ménie lze pouzit sériovou linku RS 232/485 nebo piipadné pomoci
rozsifyjici desky CBP pramyslovou sbérnici Profibus, ktera umoziluyje fizeni ménice
nadfazenym PLC automatem nebo PC. Pro tyto ucely je méni& vybaven az 6

roz§ifujicimi pozicemi pro pifidavné komunikaéni, rozsifujici a snimacové desky.

X0t N it SietA
Auxihary ! : — ?FZEN coh::t(:_:)o”-er {# = St G
ICHA | - SlotD
pawer supply 2 _ - <
-
K)
—— | 9 L e
Bidirectio- o " out [
nal digital f———s " | Q-o— Outin h—]
inputs and O I
outputs I [ . an T
;—f—bﬁ OH—w h—
Qutputs 4 bi-directanal digital Inputsioutputs
Digital 7 & ~ Iy, 5v -
mputs E
|- 8 S - v -
Inputs Q 24
Analag nput ? e
11-bits + =ign | m
Analcg output 11 &
Shts + sign . !
S
X103
10V output B g} v
24| g} N1V <
Sarial mierface 2 5| ® R5485P _I(I'.E-l DAE5-5452=
USS (RS4851 RE465N UART B s
B &
Serial nterface 1 7| RSs485P
55 (RS4E5] RE4E5N
2| &y
E— DN OFF 0N OFF
S .. VI WO, o
j j il S2 ¥ &1
+Ey +
Swatch for USS bus temminaticn Swtch for USS bus termination

Obr. 3.2: Blokové schéma tidicich vstupil a vystupii, komunikaénich linek a PMU

ovladaciho panelu, prevzato z [7]
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3.2 Programovani funkci a BICO technologie

Jadrem celého ménice je signalovy mikroprocesor, ktery zajiStuje nacitani
digitalnich a analogovych vstupti a aktualni polohy. V dal§im kroku vypocita
pozadovany akcni zasah do motoru na zakladé algoritmu. Ten je dan regulacni
strukturou, kterou je nutné popsat programem. Nakonec nastavi digitalni a analogové

vystupy a jednotku PWM.

Prizptsobeni funkci méni¢e na konkrétni podminky aplikace se provadi
prostiednictvim programu Drive monitor, ktery je volné ke stazeni. Tento program
nam umoziuje propojit konektory s parametry dle nasich potieb pfi programovani.

Tato propojeni pak urcuji chovani ménice.

Kazdy parametr je jednoznatné definovan svym oznalenim a nazvem.
Oznaceni parametru se skladaji z pismene a tfimistného ¢isla. Velka pismena P, U, H
a L oznaCuji parametry, jejichz hodnotu lze ménit, parametry oznaCené malymi
pismeny r, n, d a ¢ pak oznacuji parametry, jejichz hodnotu lze jen Cist (vizualizacni
parametry). Zakladni symboly pro parametry ve funk¢nim diagramu MC jsou
uvedeny na obrazku (obr. 3.3). Parametry slouzici k zobrazeni hodnoty jednotlivych
signalt se oznaCuji prefixem r xxx nebo n xxx, kde xxx je ¢islo pfislusného
parametru (viz. obr. 3.3 a)). Parametry pro nastavovani hodnot jednotlivych signala
ve formatu P xxx nebo U xxx (viz. obr. 3.3 b)). Parametr typu P resp. U slouzici pro
nastavovani, jehoz prednastavena hodnota od vyrobce odpovida 50.00% a rozmezi
(0...120%), ve kterém lze tuto hodnotu parametru ménit je uveden na obrazku (Obr.
3.3 ¢), d)). Vedle nazvu parametrii a jejich Cisel maji mnohé parametry také index.
Pomoci indext je mozné piifadit jednomu parametru se stejnym Cislem vice hodnot.
U nastavovacich parametrum jsou nékdy pouzity také indexy (viz. Obr. 3.3 e), f)),
pro volbu sady Binektorti v BICO technologii ¢i funkénich datovych bloki. Tyto
indexy umoziuji rychlou zménu regulacni struktury méni¢e odpovidajici vybrané

sadé. VSechny parametry jsou detailné popsany v [7].

: . U345 (50,.00)
a) roo7 n124 c) 5. ABOR e) U345.B
b) P123 U123 d) U345.3 f) U355.F

ER2 v v

Obr. 3.3: Zakladni symboly pro parametry ve funkénim diagramu MC
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Propojovani jednotlivych bloku logického obvodu je realizovano tzv. BICO
technologii. Tato technologie obsahuje tfi zakladni druhy konektoru, které jsou
uvedeny na obrazku (Obr. 3.4). Binektory uréené pro signaly logickych urovni ,,0“ a
1 oznacené pismenem B, konektory soznaCenim Kjsou uréené pro pienos
informace o velikosti word a kone¢n¢ konektory s ozna¢enim KK pro informace o
velikosti doubleword. Pomoci téchto konektori lze rtizné strukturovat zapojeni

regulacni struktury uvnitt ménice podle potiebného typu realizovaného pohonu.

Parametr
funkéniho bloku
Funkéni blok
Konektor
Parametr n-Req. gain n-Reg. lime
0.0 ... 200.0 0. 100 ms
konektoru P235F (1.0)  P240.F (100)
Sre Torgqueladd)
I I P262.B (0)
Gain Time K
Deviation Src Torg (sot)
F228.8 / Miset)  [P260.E (153)
- )] +
1_- gy
’—.TO E +
r238 s e }
F Y Miset) Src Disp Binec f
n-Reg.release : _
Pevné of sequence control B0O310 ) gl _’I Display Binecto
£ . 31.1to 5
propojeni

03
04
05

YYVVY
2
=

Vizualizaéni Binektor
parametr

Obr. 3.4: Symboly pouzivané v BICO technologii, prevzato z [7]

3.3 Ovladaci rozhrani, diagnostika a komunikace

Hlavnimi fidicimi vstupy je tlacitko pro zapnuti nebo vypnuti ménice. DalSimi
vstupy pro fizeni resp. vizualizaci jsou k dispozici analogové €i digitalni vstupy resp.
vystupy. Pro rychlou diagnostiku slouzi display umistény na panelu PMU.
Diagnostika pohonu zahrnuje moznost zobrazovat provozni udaje a rovnez rozsahly
soubor softwarovych i1 obvodovych ochran motoru i méni¢e pred pietizenim a
zni¢enim. Na displeji jsou zobrazeny rovnéz Cisla aktualnich vystrah ¢i chyb.

Méni¢e umoziiuji ovladani bud’ z vestavéného termindlu nebo pomoci
komunikacnich rozhrani Profibus, CANbus nebo po sériové lince s protokolem USS
z nadiazenych PC nebo PLC. Poptipadé pro vzajemnou komunikaci mezi ménici je

vyuzita opticka komunikac¢ni linka SIMOLINK.
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3.4 Moznosti a funkce

Zakladni programové vybaveni (firmware) FM dovoluje fesit zna¢né slozité
ulohy v zavislosti na poZadavcich ovladané technologie a mize byt rozsifen o dalsi
dodate¢né funkce (Options). Vechny zakladni regula¢ni struktury daného firmwaru
jsou doplnény tzv. volné programovatelnymi bloky (free blocks). K propojovani
téchto blokt nebo pro jejich modifikace slouZzi technika BICO. S jeji pomoci 1ze Fedit

ruzné modifikace pouzitych reguladnich struktur (viz Kap. 3.2).

V ramci zakladniho softwaru je zde zaclenén blok ,,Simple positioner” (SP) pro
realizaci polohového servopohonu. Jsou to jednoduché polohovaci funkce nadrazené
regulatoru polohy. SP je tvofen tfemi zakladnimi bloky, které 1ze pouzit individualné
nebo mohou byt libovolné propojené mezi sebou technikou BICO. SP nabizi tyto ti

zakladni polohovaci mody:

Setup mode

Jde o servisni rezim. Tato funkce umoziiuje pii respektovani nastavené
maximalni rychlosti, maximalniho zrychleni a sméru pohybu popojizdéni pohonem.
To znamena, ze pii aktivaci pfisluiného signalu se pohon rozjede definovanou
rychlosti, zrychlenim a smérem a po deaktivaci se hiidel motoru zastavi, opét

definovanym zpomalenim.

Homing mode

Tento mod se pouziva v piipade pouziti klasického inkrementalniho enkodéru,
kde neni Zzadna vazba mezi méfenim polohy enkodérem a mechanickou polchou
stroje pii inicializaci fidici jednotky servopohonu. Tento mdd se vyuzivad pro
nalezeni vztazného bodu napi. u delsich dopravniki nebo pii pfesném polohovani.

Lze pouzit nasledujici rezimy:

— Letmy homing — tento mad je zaloZzen na nulovani polohy ve | vztazném bod¢™

udavanym ¢idlem polohy, od kterého bude opét poloha mérena.

— Go to home — mod pro aktivni vyhledavani polohy u linearnich os. Rozsah
pohybu osy je omezen koncovymi spinaci. Po aktivaci tohoto reZimu se osa
pohybuje uréenym smérem tak dlouho, dokud nepiejede Cidlo nulové polohy
nebo dokud nenarazi na koncovy spina¢. V takovém piipadé dojde k reverzaci

osy a vyhledavani nulového bodu pokracuje v druhém smén,



Positioning mode

V tomto modu uréuji cilovou polohu, rychlost, zrychleni a zpomaleni pohybu,
generovani trajektorie jiZ zaji§tuje meéni¢ sam.

Lze pouzit absolutni nebo relativni polohovani. Pii absolutnim polohovani se
cilovd poloha zaddva absolutné vzhledem k nulové poloze pohonu. Relativni
polohovani se vyznaluje pouze zadanim piirastku polohy vzhledem k aktualni
poloze pohonu. Smér pohybu je uréen znaménkem zadaného piirdstku polohy.

Tento méd podporuje pohyb jak po linedrni tak po rotaéni ose. Omezeni
rozsahu je provadéno pro ob€ osy pohybu odlidné. Omezeni pro rotacni osu je dano
osovym cyklem, tzn. ze kazdé otacce odpovidd dany pocet jednotek polohy (LU).
Pokud zadame napfiklad cilovou polohu 5000 LU a osovy cyklus je 4000 LU, pak
pohon najede do polohy 1000 LU. V piipadé linearni osy se vyuzivaji tzv. ,,software
limit switch®, Jedna se o ,,vnitini“ programovatelné koncové spinace, které omezuyji

rozsah pohybu pohonu.

3.5 Doporucene servomotory

Doporudené servomotory pouZivané v soudinnosti s méni¢i MC jsou
synchronni servomotory s PM do 10% kW (napf. typy 1FT6, 1FK6 od firmy Siemens)
a asynchronni servomotory (napi. typ 1PH7 od firmy Siemens) nebo linearni motory.
Synchronni servomotory maji velkou momentovou pietizitelnost, vysoké maximalni
otaCky a mimimalni moment setrvacnosti, zajistujici vybornou dynamiku pohonu.
Hodnoty pasivnich parametri servomotoru (napf. R, L) se zadavaji do ménice ruéng,
pro motory Siemens jsou pevné ulozeny v paméti fidici jednotky (CUMC) ménice a

jejich volba se provadi zadanim typového Cisla motoru,
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4  OPC Technologie

OPC technologie je svétovym standardem vymény dat v primyslové
automatizaci. UmozZiiuje propojeni osobnich PC k automatizaCnimu zafizeni.
V ptipadé OPC musi aplikace nebo servery, které spolu chtéji komunikovat,
implementovat tzv. OPC rozhrani. Servery implementujici toto rozhrani se nazyvaji
OPC servery, klienti OPC klienti. OPC server umozni kterékoliv klientské aplikaci
piistup k datim serveru nebo k zafizeni, se kterym OPC server komunikuje. OPC
server je aplikace ekvivalentni komunikaénimu ovlada¢i (driver) pro datovou
komunikaci a umozZiuje sou¢asné piipojeni libovolnému poc¢tu OPC klientd, ktefi
tato data ze serveru ziskavaji. OPC server vyhodnocuje Ctena data. Pokud dojde ke
zméné sledované veli¢iny server o tom da védét svym klientim. Pokud se naopak
hodnoty sledovanych wveli¢in nemeéni, nezatézuje OPC server sit ami klienty
zbytetnymi komunikacemi. Komunikace s OPC serverem je tedy zaloZena na
udalostech a ne na periodickém vyhodnocovani zmén. Klienti mohou posilat pomoci

OPC serveru do zafizeni 1 povely.

Existuje mnoho klientskych aplikaci, které vyzaduji data z datovych zdrojii a
piistup k témto datim pres vyvinuté ovladace. Ke kazdému zafizeni musi byt vyvinut
ovlada¢ pro jeho klientskou aplikaci. Datové zdroje mohou byt reprezentovany bud
piimo primyslovymi zafizenimi, jako jsou PLC apod., databazemi fidicich aplikaci

napt. SCADA systémU nebo OPC serverem.

OPC je zalozeno na COM technologii, ktera umoziiuje jedné aplikaci vyuzivat
rozhrani dalSich aplikaci k ziskavani informaci a riznych funkei. Rozhrani je jediny
zpusob, jak maze klient piistupovat k Clenskym datim a funkcim objektu a to

pomoci ukazatele na dané rozhrani.

OPC poskytuje nékolik vyhod, vyrobei hardwaru mohou vyvinout pouze jednu
sadu ovladadi pro vyvojafe koncovych aplikaci. Vyvojaii softwaru nebudou muset
piepisovat aplikace kvili zménam vlastnosti nebo aktualizacim hardwaru, jednoduse
pouziji novéjsi ovladac se stejnym rozhranim jako mél ten puvodni. Dalsi vyhodou

je, ze muze nékolik klientskych aplikaci sou€asné piistupovat k datovym zdrojim.



4.1 Adresovy prostor OPC serveru

Data jsou umisténa v adresovém prostoru OPC serveru. OPC klienti pfistupuji
k t¢mto datovym polozkam prostiednictvim tzv. tagl, coZz jsou ukazatele do
adresového prostoru OPC serveru. Jednotlivé tagy jsou obrazem dat umisténych
v systtmu PLC, PC serveru nebo databazi. MozZnosti pfistupu k jednotlivym
datovym, ¢i paméfovym prostorim ilustruje obrazek (Obr. 4.1). Smér komunikace
mezi OPC klientem a OPC serverem zavisi na typu datového elementu umisténého
v paméti PLC. Pokud pristupujeme z OPC klienta do paméti RAM PLC, tak je tato
komunikace obousmérnad. OPC server muze z vystupt ¢ist a také do nich zapisovat,
naopak ze vstupti muze pouze ¢ist. Od toho se odviji 1 smér komunikace mezi OPC
klientem a OPC serverem, ktery funguje jen jako zprostfedkovatel dat z PLC. Na
jedno misto v pamétovém prostoru nebo na jeden digitalni vstup & vystup mize

odkazovat i vice tagli (i nizného datového formatu).

PLC OPC server OPC klient

______ adresovy prostor
—————— ’ > W

tagy vizualizace

*]

______ / g \\\_‘_
______ ,/ W - 1500
______ A ow \

______ / INT \‘ - \\YJ‘ L

D1

DO

Obr. 4.1: Piistupy k adresovému prostoru pomoci tagi
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5 Popis pracovisté a souc¢innosti jednotlivych prvku

Pohon vnasi uloze tvoii frekvencni meénic Siemens Masterdrives Motion
Control s oznaCenim 6SE7016 — 1EAS1 — Z, ktery ma parametry (viz. Tab. 5.1).
Dalsi soucasti pohonu je servomotor 1FT6062-6AF71-3EAOQ s parametry uvedenymi
v tabulce (Tab. 5.2).

Vstupni napéti U; =380..480 V, trojfazové
Vstupni frekvence f=150/60 Hz
Vystupni napéti 3AC U/=0-380..480 V
Vystupni frekvence f=0..400 Hz
Jmenovity vystupni proud Ijn=6,1 A
Vykonové ztraty P.=0,15W
Jmenovity proud v DC meziobvodu Ipch=T73 A
Hmotnost m=95 kg

Tab. 5.1: Parametry pouzitého FM

Jmenovité otacky 1, = 3000 ot./min.
Maximalni otacky P = 4800 ot./min.
Jmenovity vykon P,=15kW
Jmenovity moment M,=47Nm
Klidovy moment My=6,0 N.m
Jmenovity proud I,=34A
Klidovy proud Ih=40A

Moment setrvacnosti | J= 0,85.10-3 kg.m"
Hmotnost m=9,5kg

Tab. 5.2: Parametry pouzitého servomotoru

Nadfazeny fidici systém pohonu tvofi osobni poéita¢ (dale oznacovan jako
Server PC), vybaven komunika¢ni kartou CP 5611 pro pfipojeni sbérnice Profibus a
béznou sitovou kartou pro Ethernet. Nutnym softwarovym vybavenim tohoto PC je
OPC server ,,OPC.SimaticNET", ktery poskytuje firma Siemens. Pro konfiguraci pak
slouzi programy ,,HW—Config“ a ,NET Pro“, které jsou soucasti programového
baliku Step 7. HW—Config je soucasti programu ,,SIMATIC Manager®, je uren pro
specifikaci zafizeni pouzitych v projektu. Zde slouzi k definovani hardwarové

struktury Master OPC serveru a komunikacnich linek napojenych na Slave zafizeni.



Program NET Pro slouzi ke konfiguraci sité¢ a k zpfehlednéni komunikacnich linek
mezi jednotlivymi zafizenimi.

Pomoci programu , Drive monitor“ napojujeme pfislusné konektory na
parametry uvnitf ménice (napt. P734.01 = K30), (viz. Kap. 6.5 a 3.2). Pro ovéfeni
funk¢nosti OPC komunikace je vhodny jednoduchy OPC klient, firma Siemens
nabizi aplikaci ,,OPC Scout™.

Na stran¢ klienta (Client PC) pak staci jen b&zna sitova karta pro Ethernet.
Jako OPC klient zde vystupuje aplikace v prostiedi Control Web 5 s pfislusnym OPC
ovladaCem. Klientska aplikace muze byt spusténa i na Server PC. Hierarchie fizeni a
komunikacnich rozhranni je uvedena na obrazku (Obr. 5.1). Uspofadani software a

hardware v¢etné komunikaénich rozhrani ilustruje obrazek (Obr. 5.2).

MASTER

PC

K PROFIBUS -DP I:l

Obr. 5.1: Hierarchie fizeni a komunikac¢nich rozhranni

Client PC Server PC
[ OPC.SimaticNET |
/N
OPC Driver SW
Ethernet Ethernet | CP 5611
t Internet -::.J v

TCP/IP FM
s Profibus - DP

_CBP2|

Obr. 5.2: Usporadani SW a HW v¢etneé komunikacnich rozhranni
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6 Aplikace v prostiedi Control Web 5

Vyvojové prostiedi Control Web slouzi k navrhu aplikaci pro vizualizaci
riznych technologickych procesti. Obsahuje vSechny komponenty nutné pro tvorbu
vizualizacnich aplikaci — zobrazovaci a ovladaci prvky, i specializované pristroje
(napt. alarmy a archivy). Umoziiuje programovat jak datové fizené aplikace, tak i
naroc¢né aplikace v realném case pro fizeni procesu. Struktura programu je tvorena
pfistroji a jim piidruzenymi funkcemi. Kazdy pfistroj vlastni své udalostni
procedury, pomoci kterych je mozné sestavit velmi kvalitni program, v pfipadé
nedostatku funkci nabizenych prostiedim CW 5 si uzivatel mize mnohé vytvofit i

sam s vyuzitim povolenych programovacich prostiedku.

6.1 Zakladni informace o pouzitych piistrojich

Pristroje se déli dle funkce na zobrazovaci, ovladaci a fidici, popisové, aj. Déli
se do dvou hlavnich skupin, na piistroje viditelné a neviditelné. Neviditelny pfistroj
Program byl vyuzit pro deklarovani funkci, které jsou volany z viditelnych piistroju.
Mezi nami vyuzité viditelné piistroje patii predevsim Panel, Control (a), Meter (b),
Multiswitch (c), Tabswitch (d), Switch (e), Stringdisplay (f), Table, Label (g) a Draw.
Vzhled nékterych pfistroju ilustruje obrazek (Obr. 6.1).

Obr. 6.1: Vzhled nékterych piistroji pouzitych v nasi aplikaci
a) Control, b) Meter, ¢) Multiswitch, d) Tabswitch, e) Switch, f) Stringdisplay,
g) Label.

Piistroj Panel slouzi k umistovani jednotlivych pristroji napiiklad v pfipadé
potieby jejich soucasného zobrazeni. Control je piistroj slouzici k zadavani hodnot

proménnych, Meter naopak umoziuje jejich zobrazeni. Multiswitch a Tabswitch jsou
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piistroje, které umoziuji vybér jedné z vice polozek, v nasi aplikaci byly napfiklad
tyto pfistroje vyuzity pro piepinani mezi Panely. Switch je piistroj s booleovskym
vystupem bud TRUE pii sepnuti nebo FALSE pfi rozepnuti. Pistroj Stringdisplay je
uréen pro zobrazeni hodnoty typu siring, v aplikaci byl pouzit napiiklad pro
zobrazeni hodnot v hexadecimalni soustavé, kdy byla pouZita pievodni funkce
striproménnd, 16). Table je bézna tabulka, ktera byla vyuzZita pfi diagnostice chyb.
Piistroj pro vloZeni riznych popiski se nazyva Label. Nakonec bychom mohli zminit
piistroj Draw, ktery byl v nasi aplikaci pouzit pfedevsim v panelech Ovidddani pro

grafickou ilustraci regulaénich struktur.

6.2 Vzhled aplikace

Aplikace je tvofena co nejnazorné, aby poslouzila vyukovym ucelim. Je
strukturovana do jednotlivych panelll, které jsou piepinany pomoci piepina¢i
Tabswitch. Hlavni panel s nize popsanymi ¢astmi je uveden na obrazku (Obr 6.2).

Panel obsahuje tla¢itko CENTRAL STOP (1), které umoziuje kdykoliv vypnout
pohon. Pohon je mozné opét nastartovat az po uvolnéni tohoto tladitka. Pod nim je
umistén hlavni piepina¢ paneld (2), ve kterém je mozné vybrat zakladni panely
aplikace, [Uvodni obrazovku, Oviddeani, Diagnostiku a v posledni pozici panel pro
razna Nastaveni. NiZe jsou umisténa tlacitka pro Rychlé oviadani (3) pohonu, ktera
umoziiuji start pohonu, volny dobéh ¢i rychlé zastaveni a také moznost volby Dypu
servopohonu. Ten mize byt momentovy, rychlostni nebo polohovy. Aktudini
hodrnoty z FM a motoru jsou zobrazeny v levém dolnim rohu hlavniho panelu (4). Je
zde informace o aktualni hodnoté celkového proudu, ktery teée z méniée do motoru,
a jeho slozkach - tokotvorné /;; a momentotvorné I,. Dale jsou tu hodnoty aktualni
rychlosti, momentu a polohy a signalizace sméru otaceni hfidele motoru. Vedle je
umistén panel pro zobrazeni Alarmii a chyb (3), ktery signalizuje chybu ¢i vystrahu a
jeji &slo. Vzniklou chybu lze potvrdit pomoci tlatitka POTVRZENI. V pravém
hornim rohu hlavniho panelu je umisténo tlalitko EXIT (6) pro ukonceni aplikace.
Uprostied jsou zobrazovany panely, vybrané hlavnim pfepinadem paneld, o kterych
se dozvite v nasledujici kapitole. Na obrazku (Obr 6.2) je timto panelem [/vodni
obrazovka (7).
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Obr. 6.2 Hlavni panel s Uvodni obrazovkou
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6.3 Zakladni panely aplikace
Na Uvodni obrazovee (7) — (Obr. 6.2 uprostied) je k dispozici nahled celého
zatizeni se zobrazenim dulezitych parametrii jednotlivych komponent — fidiciho

pocitace a servopohonu.

Pii vybéru polozky Ovldaddni (Obr. 6.3) se zobrazi panel, pod kterym je
prepina¢ (1) pro vizualizaci jednotlivych Casti regulaéni struktury ménie s gra-
fickym vyobrazenim a piislusSnymi edita¢nimi a monitorovacimi pfistroji. Pro
jednoduché prepinani mezi témito panely slouzi tlacitka s dvojitou Sipkou (2), ktera
nas pfepinaji mezi navazujicimi panely. Vsechna graficka vyobrazeni v nasledujicich
panelech jsou pouze ilustrativni.

Jako prvni je zde panel se Vstupnimi daty (Obr. 6.3) pro blok Simple Positioner
polohového servopohonu. Nastavuje se tu zadana poloha (3), rychlost (4) a zrychleni

(3) ¢ zpomaleni (6). Déle je zde mozné nastavovat resp. zobrazovat jednotlivé bity

fidictho (7) resp. stavového (8) slova bloku Simple Positioner.

3 4 5 6 T 8

IEEEEEEEEEEHEEEHE

Obr. 6.3: Panel Vstupni data
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Na nasledujicim obrazku (Obr. 6.4) je vyobrazen panel Setpoint processing
se zakladni strukturou bloku Setpoint positioner.

Axis cycle
U858.1 (1096)

Setup + positioning Correction
Homing

Pos. control
. ' ' W KK0881
Setpoint ! : ; B ]
transfer X ;

*

Mode : . :
management : : : Pos. (sef)

»|

Obr. 6.4: Panel Setpoint processing a zakladni struktura bloku Setpoint positioner

Pos Reg Kv  Pos Reg Time
Pos (precontrol) P204.F (0.100)  P206.F (0)

P209.B (312) [ae0 [oon

» KK Position setpoint
P - interpolator

- -

Pos (set)
P190.B (310)
> KK

: 4+ | Po lReg (Output)
I 206.F (0)
I
I
|
|

| _ | KK0131 |
> = >>
E.| I

Pos (act)
P194.B (120)

> KK

>

Obr. 6.5: Panel Polohohovd regulace
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Na panelu Polohova regulace (Obr. 6.5) je znazornéno porovnavani zadané
polohy s aktualni polohou (7). Dale je tu naznaCen soultovy ¢len (2), ,porovnava-

jici* hodnotu z vystupu regulatoru polohy s hodnotou z polohového interpolatoru.

Struktura panelu Rampovy funkcni generdtor (RFG) je zieyma z obrazku (Obr.
6.6). Tento panel umoziiuje zadani zadané hodnoty rychlosti (7), ktera vstupuje do
bloku RFG. Za timto blokem dochazi k rozhodovani pomoci piepinace (2), ktery
»voli“ odkud se bude ¢ist zadana rychlost. Ta muze byt ¢tena bud’ z RFG nebo

z vystupu regulace polohy.

1 2

Accel Time Decel Time SmoothRGenOut
P462.F (0.50) P464.F (0.50) P469.F (0.000)

]

Ramp Function Generator

Main Setpglint

o ; set, limitr)

| KK0075

- [\ KA
/| ja ]

Add Setpoint
P433.B [0)

[ooo %

n (set)
_I [000 ot/min

>

Obr. 6.6: Panel Rampovy funkcni generdtor
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Dal3i panel Rychlostni regulace (Obr. 6.7) umoziiuje nastaveni zadané hodnoty
rychlosti (1) v pfipadé volby rychlostniho servopohonu a ilustruje jeji porovnani
s aktudlni hodnotou (2). Je zde také naznaCen piepinaC s moznosti vybéru Cteni
momentu bud’ z vystupu rychlostniho regulatoru (3) nebo piimo z piistroje control

(4) (pro momentovy servopohon). Momentové omezeni, Ize zadat dvéma parametry

(3).

Torque limitation

FSetpTorque(Lim 1)
n-Reg Gain n-Reg Tn P263.F (100)
P236.F (10.0) P240.F(50) [000 Nm

FSetpTorque(Lim 2)
P263.F (100)

[000 Nm

o

O

n (ActV smooth)
n (act) 230

KK
I| K|:|,:'.||:| ot/min
e | 3

Obr. 6.7: Panel Rychlostni regulace

Vstupem dalsiho panelu, Proudové regulace (Obr. 6.8) je momentotvorna
slozka proudu (/) z panelu momentové regulace a zpétna proudova vazba
z jednotlivych fazi motoru (2). Do modulu proudového fizeni (3) pak vstupuji
prepocitané a zadané hodnoty tokotvorné a momentotvorné slozky proudu. Dalsi
navazujici blok fidici jednotka (4) ovlada blok tranzistora IGBT, kde je realizovana
PWM (5).

Na poslednim panelu ovladani jménem Motor (Obr. 6.9) muzeme vidét
synchronni motor (/) s vyobrazenym snimacCem aktualni polohy (2) a deriva¢nim

blokem (3) pro ziskani aktualni rychlosti.

e



Pulse frequency
P340 (5.0)

control

R R R A T (TR,

- —— o

Snimac pplohy

Obr. 6.9: Panel Motor
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Diilezité informace o stavu pohonu lze nalézt na panelu Diagnostika, na jehoz
spodni ¢asti najdeme prepina¢ mezi panely Diagnostika, Control word, Status word a

Profibus (1). Nad pfepinacem je bitové zobrazeni fidiciho (4) a stavového (35) slova.

|
—5000—
4000

L3000

—2000
1000

+--1000

- -2000
-3000
| -4000

~-5000

Obr. 6.10: Panel Diagnostika

Pokud vybereme panel Diagnostika (Obr. 6.10) objevi se v pristroji Multiswitch
(2) tyto volby: zobrazeni prube&hu Rychlosti (3), Momentu nebo jednotlivych Proudii
v Case a také tabulka Historie chyb (Obr. 6.11), kde je sledovan vznik resp. potvrzeni
chyby a informace o ¢ase kdy k tomu doslo. Nechybi zde ani udaj o nazvu a ¢isle

vzniklé chyby.

Popiz chyk Cas Chykea potvrzena
chyba 100 [21:21:08 FALSE

chyba 200 (21:20:49 TRUE |21:20:56
chiyba 150 (21:20:34 TRUE |21:20: 41

Obr. 6.11: Vyfez z panelu Historie chyb
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Obr. 6.12: Panel Control Word
V panelu Control word (Obr. 6.12) jsou zobrazeny jednotlivé bity fidiciho
slova (1), které jsou doplnény o jejich vyznam (2). Dale je zde umisténo tlacitko (3),
které umozni nastavit hodnotu jednotlivych bitd (4) pomoci jednotlivych Switchii.
V panelu Status word jsou sledovany jednotlivé bity slova stavového. Pro jednotlivé
wordy téchto 32 bitovych slov je zobrazeno jak vpanelu CW i SW také

hexadecimalni vyjadfeni (5).
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Posledni polozkou je panel Profibus (Obr. 6.13), kde jsou zobrazena vstupni
(IN) a vystupni (OUT) data z aplikace. Jde o data, ktera jsou posilana jednotlivymi
komunika¢nimi kanaly (viz. Kap. 6.5), jejich vyjadieni je v dekadické (7) i
hexadecimalni (2) podobé.

Obr. 6.13: Panel Profibus

1 2 3 4

Obr. 6.14: Panel Nastaveni
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V panelu Nastaveni (Obr. 6.14) je mozné navolit referen¢ni hodnoty pro
rychlost (7), moment (2), proud (3) a napéti (4). Tyto hodnoty jsou pouzivany pfi
pfevodech z procentualniho vyjadreni na fyzikalni veli¢inu a zpét. Uvnitf ménice
jsou totiz vSechna data vyjadiena dekadickymi ¢isly ve formatu word (rozsah od nuly
do 216) nebo ve formatu doubleword (do 232) a tomu piimo odpovidaji hodnoty
v procentech dle nasledujiciho obrazku (Obr 6.15). Proto je nutné stanovit referencni

hodnotu pfislusné veli¢iny, ktera odpovida 100%.

100 % 100 %
//’4000»-1 4000 TODGH \
1H = 0.06 % 1H =0.000 000 093 %
\ h
\
199.984 % | 7FFFH 0000H | 0 % 199.999999907 % | 7TFFF FFFFH 0000 0000H| 0 %
200 %| 8000H FFFFH / -0.008 % -200 % | 8000 0000H FFFF FFFFH| -0.000000093 %
/
/!
/
C000H / €000 0000H
-100 % -100 %
Connector with word length (Kxxxx) Connector with double-word length (KKxxxx)

Obr. 6.15: Pfevody mezi procenty a jejich dekadickym vyjadienim, prevzato z [7]

6.4 Zplsoby fizeni aplikace

Vyvojové prostiedi Control Web 5 dovoluje programatorovi vytvaret aplikace
dvojim zptsobem. Prvni moznost piedstavuji tzv. datové fizené aplikace. Chovani
aplikace je do zna¢né miry ureno nevizualnim jadrem aplikace. Jadro samo zajistuje
vazby mezi daty a pristroji. Pokud se napiiklad zméni hodnota vstupniho kanalu
aplikace, pfistroj Meter ,sam od sebe” zobrazi aktualni hodnotu (jadro aplikace

piistroj Meter samo aktivuje).

Druhou volbu tvofi tzv. aplikace realného ¢asu. Chovani aplikace je opét fizeno
jadrem aplikace, ovSem vazby mezi daty a pfistroji (resp. jejich aktivaci) musi
programator oSetfit sam. Zmeéna hodnoty vstupniho kanalu se na pristroji Meter
neprojevi, dokud tento pfistroj neni aktivovan. Aktivaci zde musi zajistit programator
sam (napf. Casovaem nebo jako dusledek aktivace jiného objektu v aplikaci). Tento
typ aplikaci klade na jejich tvarce vyssi naroky, na druhou stranu dovoluje vytvaret
aplikace, jejichz chovani (Casovani jednotlivych pfistroji) mize byt Casové velmi

provazané a lze je pouzit pro fizeni ¢asové kritickych procesi.
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Nase aplikace byla tvofena nejprve jako datove fizena, ale pozdé se ukazalo,
ze je to piekazkou. Napfiklad pii zmén€ dvou proménnych, se kterymi dany piistroj
pracoval, dochazelo k dvoji aktivaci tohoto piistroje, coz se ukazalo jako nefesitelny
problém. Aplikace totiz obsahuje pomémé slozité vazby mezi vice piistroj a
datovymi elementy. Spravné chovani bylo mozné zajistit pouze pouzitim aplikace

realného Casu a programové definovanym aktivovanim pozadovanych elementu.

6.5 Komunikace a komunikacni telegramy

Pro komunikaci s vnéj$imi zafizenimi vyuziva aplikace tzv. kandgly. Pro ty je
nutné nastaveni ovladaéi, v nasi aplikaci je vyuzit ovlada¢ OPC klient pro Control
Web. Ovladaé zajistuje spojeni mezi vstupné/vystupnim zafizenim a aplikaci v

prostiedi Control Web. Realizace definic kanald v programu viz. piiloha B, odst. 3.

Kazdy pouzity ovladaZ obsahuje mapovaci soubor (* dmf) (viz. Obr. 6.16), kde
je uvedeno u kazdé polozky prisluiné &islo kandlu, jeho typ a smér. Blok téchto

polozek je uvozen klicovym slovem begin a ukoncCen slovem end.

begin

1 longint bidirectional
2 longint bidirectional
3 longint bidirectional

P

end.

Obr. 6.16: Priklad struktury mapovaciho souboru

[comment]

OPCDRV PAR scubor vytvofen konfigurdtorem OPC ovladacde

[server]
CLSID={BAEACB30-42D5-11D0-9517-0020AFAA4B3C}
synec=true
wait_running=true

host=\\PRI

[channels]

1

DP: [CP 5611]SLAVEOO3 IWS8,1
2

DP: [CP 5611] SLAVE0OO3_IW10,1
3 = DP: [CP 5611] SLAVEOO3_IWlZ2,1

Obr. 6.17: Pfiklad struktury parametrického souboru

-49 -



Dale musi ovladac obsahovat parametricky soubor (*.par) (viz. Obr. 6.17) pro
konfiguraci ovladae V ném je uveden identifikator tfidy OPC serveru uvozeny
slovem [server] a CLSID, nazev hostitelského PC kde vizualizatni aplikace bézi
(rost=\\PRI), a nakonec jsou zde uvedena Cisla jednotlivych kandlit s parametry
komunikace. Tyto parametry uruji propojeni kandlii s pfislusnymi tagy (viz. Kap.
4.1), ze kterych je zieyma také struktura tohoto datového prostoru. Pro nasi aplikaci
jsme vyuzili 20 vstupné-vystupnich kandlit, kde prvnich 10 vyuzivame pro vstup a

druhych 10 pro vystup. Uplny vypis t&chto soubort je k dispozici v piiloze A.

Kazdy vstupni kandl je napojen na tzv. schedule, coz jsou planované datové
elementy. Probiha zde periodické vyhodnocovani kandli. Schedule vyuzivaji
udalostni procedury OnScalarNumericalDataChange (viz. Piiloha B, odst. 5), ktera
v pfipadé zmény hodnoty datového elementu nacte kand! do piislusné vstupni
proménné a soucasné aktivuje prisluéné pfistroje prikazem send. Planované datové
elementy byly vyuZity z divodu sniZeni zatizeni procesoru, ktery by musel po
Casovych krocich €ist jednotlivé kanaly a soucasné aktivovat 1 vSechny pfistroje,
které by s danou proménnou pracovaly. Pokud zvolime moZznost vyuzit planované
datové elementy, tak se do proménné nacitd kanal pouze v piipadé zmény jeho
hodnoty. Samozigymé je na tomto principu postavena i aktivace piistroji, coz
podstatné usetii praci procesoru. Vystupni kanaly jsou napojeny pfimo na vystupni
proménné a jsou aktivovany pouze jejich zménou. Schéma, popisujici pienosy dat
mezi kanaly a proménnymi s aktivaci pfislu$nych pfistroji, je uvedeno na obrazku

(Obr. 6.18). Programové napojeni schedule na kanaly umisténo v pfiloze B, odst. 4.

Cteni z kanilu . o ,
zapis (v piipadé zmény hodnoty kanalu)

KANAL AT SCHEDULE » PROMENNA

~
s
~
~

. S
aktivace >
~

éteni

E Meter

Zapis do kanalu

ZApis . Z4pis )
Edit . > PROMENNA *  KANAL
aktivace "~ {teni
N Meter

Obr. 6.18: Prace s kanaly pfi jejich ¢teni, a zapisu do nich
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V projektu jsou pouzity tifi regulaéni struktury: momentovy, rychlostni a
polohovy servopohon. Kazda z téchto regulacnich struktur proto pozaduje trochu
odlisné fidici a stavové veliCiny. NaSe aplikace vyuziva jeden typ komunikacniho
telegramu, vyznam datovych elementd telegramu zavisi na zvoleném typu regulace

(typu servopohonu).

Pohon muize byt nakonfigurovan na jeden ze standardnich telegramu (oznacuji
se PPO1 az PPOS5). Vzajemné se lisi poctem programovacich (PKW) a procesnich
(PZD) slov. PKW umoziiuji ménit a ¢ist parametry (tim i ,,programovat® chovani
menice, viz Kap. 3.2), PZD dokazi pouze pienaset data mezi PC a pohonem potiebna
kjeho fizeni. Nami zvoleny typ telegramu PPOS5 je nejuniverzalngjsi, ma 10
procesnich slov (PZD) typu word. Volba typu telegramu se provadi pomoci

programu HW-Config.

Kazdy typ servopohonu vyzaduje rizné modifikace obsahu fidiciho telegramu
jdouciho z fidiciho PC do pohonu. Oproti tomu pfijimany, stavovy telegram je pro
vSechny servopohony shodny. Stavovym telegramem (viz. Tab. 6.1) je pfenaseno
v prvnich dvou slovech stavové slovo (niz§i word SW1 ve slové W1 a vyssi SW2 ve
slovée W2). Dalsi v radé jsou skutecna hodnota rychlosti n(act), jednotlivé slozky
proudt Isq(act), Isd(act) a skutecna hodnota momentu M(act). Skutecna hodnota
polohy s(act) je rozdélena do slov W7 a W8, kde vyssi word je ve slové W7. Zpravy
o chybach FIt popt. vystrahach Wrn prichazeji spolecné ve slové W9, kde vyssi byte
reprezentuje Cislo chyby a nizsi &islo vystrahy. Na posledni pozici stavového
telegramu je umisténo stavové slovo od SP SW3, které podrobné&ji definuje tabulka

(Tab. 6.2). Ctvrty sloupec popisuje propojeni konektord s parametry uvniti ménide.

PZD Nazev Vyznam Propojeni
W1l | Swi Stavové slovo SW1 P734.01 =K30
w2 | Sw2 Stavové slovo SW2 P734.02 =K31
W3 | n(act) Skute¢na hodnota rychlosti P734.03 =KK91
W4 | Isq (act) | Skute¢na hodnota Isq P734.04=K184
W5 | Isd (act) | Skute¢na hodnota Isd P734.05=K182
W6 | M act) Skute¢na hodnota momentu P734.06 =K241
W7 | s(act) Skute¢na hodnota polohy — High P734.07 = KK120
W8 | s(act) Skute¢na hodnota polohy — Low P734.08 = KK120
WO | Fit/Wrn | Cislo chyby/ &islo varovani P734.09 = K250
W10 | SW3 Stavové slovo bloku Simple Positioner | P734.10 = K887

Tab. 6.1: Univerzalni stavovy komunikac¢ni telegram
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Bit Nazev signilu Vyznam

0 | ENABLE POS/REF | Povoleni bloku SP

1 | REF ON Aktivace rezimu Homing

2 | POS ON Aktivace rezimu Positioning

3 | SETUP_ ON Aktivace rezimu Setup

4 | POS TYPE Volba typu polohovani (0 = absolutni, 1 = relativni)

5 | D FWD Kladny smér pohybu (pro rezim Setup a polohovani
rotacni osy)

6 D BWD Zaporny smer pohybu (pro rezim Setup a polohovani
rotacni osy)

7 | SPV RIE Ptenos vstupnich dat do bloku SP (aktivni na

nabéznou hranu)

8 | SPV RIE TYPE Typ prenosu vstupnich dat do bloku SP (1 = trvaly
prenos, 0 = pienos na nab&znou hranu)

9 | REF TYPE Volba typu homingu (0 = letmy homing, 1 = Go to
home position)

Tab. 6.2: Vyuzivané bity ridiciho slova Simple positioneru a jejich vyznam

V fidicim telegramu se jednotlivé polozky lisi s vyjimkou fidiciho slova, které
je vzdy rozlozeno do prvnich dvou wordii telegramu, a to na CW/1 a CW2. Z tidiciho
slova vyuzivame bity 0, 1, 2, 7 a 27, a proto jsou napojeny jen parametry piislusné

témto bitim. Jejich vyznam je popsan v tabulce (Tab. 6.3).

Bit Vyznam

0 | CWI1 | zapnuti (vypnuti) pohonu

1  CWI | volny dob&h

2 | CWI1 | rychlé zastaveni

7 | CW1 | nulovani poruchy (potvrzeni chyby ¢&i vystrahy)
27 | CW2 | podrizeny pohon (pro momentovy servopohon)

Tab. 6.3: Vyuzivané bity fidiciho slova a jejich vyznam

V pfipadé¢, ze chceme fidit pohon z MASTER zafizeni je nutné vzdy nastavit

33

bit ¢.10 fidiciho slova na hodnotu logicka ,, 1. V opacném piipadé¢ by menic

neakceptoval piijimana data.

Pro momentovy servopohon jsou pfenaSeny tyto zadané hodnoty veli¢in. Ve
tretim resp. Ctvrtém slove kladné M(lim+) resp. zaporné M(lim-) momentové
omezeni a ve slové W5 zadana hodnota momentu M(set). Ridici telegramy pro

momentovy servopohon jsou v tabulce (Tab. 6.4).
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PZD Nazev Vyznam Propojeni

W1 | CWi Ridici slovo CW1 (bit & 10 =1log. ,,1“) | P554 =B3100

P557 =B3101

(viz Tab. 6.4) P560 =B3102

P567 =B3107

w2 | Cw2 Ridici slovo CW2 (viz Tab. 6.4) P587 =B3211

W3 | M(lim+) | Momentové omezeni kladné P265 =K3003

W4 | M (lim-) Momentové omezeni zaporné P266 = K3004

WS | M (set) Zadana hodnota momentu P261 = K3005
W6
w7
W8
W9
W10

Tab. 6.4: Ridici komunikaéni telegram pro momentovy servopohon

Pro rychlostni servopohon jsou pfenaSeny tyto zddané hodnoty veli¢in. Ve
tfetim resp. ¢tvrtém sloveé je opét kladné M(lim+) resp. zaporné M(lim-) momentové
omezeni a ve slové W6 Zadana hodnota rychlosti n(set). Ridici telegram pro

rychlostni servopohon znazornuje tabulka (Tab. 6.5).

PZD | Naizev Vyznam Propojeni
W1 | CWi Ridici slovo CW1 P554 =B3100
P557=B3101

P560 =B3102
P567=B3107

w2 | CWw2 Ridici slovo CW2 P587 =B3211
W3 M Momentové omezeni kladné P265 =K3003
(lim+)
W4 | M(lim-) Momentové omezeni zaporné P266 = K3004
W5
W6 | n(set) Zadana hodnota otacek P443 = K3006
W7
W8
W9
W10

Tab. 6.5: Ridici komunikaéni telegram pro rychlostni servopohon

Pro polohovy servopohon jsou pfenaSeny tyto zadané hodnoty veliin. Ve
tietim resp. Ctvrtém slové je opét kladné resp. zaporné momentové omezeni a slovo

W5 predstavuje fidici slovo ze Simple positioneru CW3. Ve slové W6 je zadana
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hodnota rychlosti n(set), v dalsich slovech je zrychleni a(set+), zpomaleni a(set-), a

nakonec slova W9 a W10 predstavuji opét vahové rozlozenou zadanou hodnotu

PZD Nazev Vyznam Propojeni

W1 CWi Ridici slovo CW 1 P554 =B3100
P557=B3101
P560 =B3102
P567 =B3107

W2 | CW2 Ridici slovo CW 2 P587 = B3211

W3

W 4

wWSs [ CW3 Ridici slovo bloku Simple Positioner | U866.1 = B3500
U866.2 = B3501

(viz Tab. 6.3) U866.3 = B3502

U866.4 = B3503
UB66.5 = B3504
U866.6 = B3505
UB66.7 = B3506
U866.8 = B3507
U866.9 = B3508
U866.10 = B3509

W6 | n(set) Zadana hodnota rychlosti U868 = K3006
W7 | af(sett) Zadana hodnota zrychleni U869.1 =K3007
W8 | a/(set-) Zadana hodnota zpomaleni U869.2 = K3008
WO | s(set) %E’ldal'lé’l hodnota polohy — High U867 = KK3039
W10 s (set) Zadana hodnota polohy — Low

Tab. 6.6 Ridici komunika&ni telegram pro polohovy servopohon

polohy s(sez). Strukturu fidiciho telegramu pro polohovy servopohon objasfiuje

tabulka (Tab. 6.6).

6.6 Datov¢ elementy

Pod datovym elementem si lze predstavit proménnou, konstantu ¢i kanal.
Kazdy datovy element musi byt pfedem deklarovan, je nutné zadat jeho jméno, typ
atd. Datové elementy v prostiedi Control Web lze sdruzovat do sekci podle svého

vyznamu. Nejprve se zametrim na sekce proménnych pouzité v nasi aplikaci.

V prvni sekci Control word jsou jednotlivé bity fidiciho slova a bit pro tlacitko
CENTRAL STOP. Dalsi sekce Komunikace obsahuje proménné které reprezentuji
hodnoty posilané jednotlivymi kanaly s vyjimkou CW a SW, pro néz je specialni

sekce promeénnych. V sekci CW SW jsou jednotlivé wordy tidiciho a stavového
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slova, které jsou zapisovany resp. ¢teny z jednotlivych kanala. V seka diagnostika
jsou promeénné pro Multiswitch, ve kterém se nastavuji tyto binarni proménné a na
zakladeé jejich hodnoty se zobrazi prislusny diagnosticky panel. Proménné tykajici se
vzniklych & potvrzenych chyb jsou v sekei Chyby. Proménné nutné pro spravné
piepinani ovladacich paneld jsou umistény v sekci Oviddani. Animace a zobrazeni
aktivnich cest, Meterit &1 Controlit pro zvoleny typ servopohonu v ovladacich
panelech jsou zajistény proménnymi v sekci Typ servopohonu. V sekci Nastaveni
jsou referen¢ni hodnoty otaCek, momentu, proudu a napéti potiebné pro prepolty
zadané hodnoty proménné v zakladnich jednotkach na hodnotu, ktera bude posilana
kandlem do ménice ¢i naopak. V sekci Data jsou umistény pomocné proménné pro
spravny chod Meterii a Controlii, které zobrazwi rlizna vyjadieni veliin. V sekei
Control word SP jsou jednotlivé bity fidiciho slova pro polohovy setpoint. Sekce
Upgrade slouzi k dotasnému zablokovani nékterych funkci aplikace, které zatim

nebyly implementovany.

Dalsimi datovymi elementy jsou konstanty. V aplikaci je jedna sekce konstant a
jsou v ni dekadicka vyjadieni rozsahu datového typu word a doubleword. V dalich

sekcich vystupui kandly a schedule, které jiz byly zminény v kapitole (Kap. 6.5).

6.7 Funkce

Hlavnim a dblezitym zakladem pro spravny chod aplikace jsou funkce. Jejich
jednoduchost a univerzalnost musi byt v rovnovaze s pozadavky na danou aplikaci.

Proto je dllezité tvorit funkce tak, aby zbyte¢né nezatézovaly procesor.

V prostiedi Control Web miZe byt funkce implementovana pouze v pfistrojich.
Prostiedi nam nabizi dva typy piistroji, viditelné a neviditelné. Pokud potiebujeme
funkci, ktera bude volana vicekrat nezavisle na sobé& implementujeme ji do
neviditelného piistroje yménem Program. Danou funkci miuzeme kdykoliv zavolat
pomoci nativniho vyjadieni Program.ndzev funkce(parametr) z libovolné udalostni
procedury viditelného piistroje. Pokud nam vsak sta¢i pouzit funkci jen lokalng, staci
ji implementovat pfimo ve viditelném pfistroji.

Program poskytuje mnoho nadefinovanych udalostnich procedur lisicich se dle
pouzitého piistroje. Umoziuje nam také vytvofit si procedury vlastni, podle nasich
potieb. Z nich bych v prvni fadé zminil funkce umisténé v neviditelném bloku

Program. V prvnim neviditelném pfistroji Sefup, tohoto bloku, je implementovana
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funkce ktera se spousti pouze pii startu aplikace a provadi imcializaci nékterych

proménnych (viz. Priloha B, odst. 1).

V dalsim pfistroji jménem Program jsou niZe popsané procedury. Tyto
procedury umoznuji ptivetivéj§i zadavani zadanych hodnot, které maji rozmér v
procentech nebo v konkrétnich fyzikalnich jednotkach (viz. zavér Kap. 6.3) a
prepocitavaji vstupni data na celogiselné dekadické vyjadieni (v rozsahu 16 nebo 32
bitd). Procedury jsou umistény v bloku Program, protoze jsou vyuzivany v mnoha
pristrojich. Diky tomu neni nutné je programovat v kazdém pristroji zvlast, tyto
procedury jsou danymi pfistroji pouze volany. Zde jsou tyto procedury vypsany jen

pomoci matematickych vyrazil, zdrojovy kod se nachazi v piiloze B, odst. 2.

Prvni z nich je procedura slouzici pro prevod z dekadické hodnoty typu word

i doubleword na procenta a zpét.

procedure K2P( K : cardinal ): real; (Word na procenta )

K € <0;2*258) => K2P=£.100
256
K = 2*%256 = K
= => K2P=—7-100
256
K € «2*256;4%256) => K2P= [ K ,100]—200 *2
2%256

procedure KK2P( KK : longcard ): real; (DWORD na procenta )

KK € <0;2*65536) => KK2P= KK'JOO
63536
KK = 2+*§553¢ => KKgp=--55—10)
65536
. 4x _ { KK ' '
KK € <2*65536;4*65536) => grwr=|l—" 100]|-200]|*2
2%65536 _

procedure PZK( P : real ): longint; (Procenta na WORD )

P& <0;200) - P2K=mmd(P*256]
100
%7
P =200 => P2K=round(P “56]
100
. E-‘:—ZOO
P € «<-200:0) =% P2K =round *YEDI5G
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procedure P2KK( P : real ): longint; (Procenta na DWORD }

%
P € <0;200) => P2KK=uoum{f—§§9§]
100
%
P=200 =>IQKK=mmm{BJ§§§]
100
P 200

Nasledujici procedura slouzi pro ptevod hodnoty signalu z procent na fyzikalni

veli¢inu a zpét.

procedure P2Value( P, RefValue : real ): real; (% na Fyz. vel. )

P#*RefValue
100

P2Value =

procedure Value2P( P, RefValue : real ): real; (Fyz. vel. na %)

P*100

Value2P=———
RefValue

A nakonec procedura slouzici k ziskani niz§iho nebo vyssiho bytu z promeénné

typu word resp. nizsiho & vys§iho wordu z proménné typu doubleword.

procedure KHigh( K : cardinal ): real; (WORD na HighBYTE )}

65280and K
256

KHigh =
procedure KLow( K : cardinal ): real; (WORD ma LOwWBYTE )}
KlLow =235and K
procedure KKHigh( KK : longcard ): real; {(DWORD na HighWORD )

4294901760 and KK

KK >= 0 => KKHigh=
65536
KK < 0 > KKHigh = - 294901760and KK
65536

procedure KKLow( KK : longcard ): real; (DWORD na LowWORD )

KKLow =65535and KK
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V jednotlivych viditelnych pifistrojich jsou implementovany nize uvedené typy
funkei. Jsou to napriklad bitové operace, prepinaci funkce mezi panely, funkce pro

diagnostiku chyb, atd. ..

Funkce pro nastaveni resp. nulovani jednoho bitu &isla:

bitor (sl,s2:longcard) :longcard TreSp. bkitand(sl,s2:longcard) :longcard

Napriklad pro nastaveni bitu O wordu 1 fidiciho slova je pouzita funkce:
sek_v_CW_SW.v_CW1l := bitor(l, sek_v_CW_S5SW.v_CWl).
Pro nulovani bitu 0 wordu 1 fidiciho slova je pouzita funkce:

sek v _CW_SW.v_CWl := bitand{65531, sek v_CW_SW.v_CW1}.
Podrobnéji o téchto funkcich v pfiloze B, odst. 6.

PouZitim zminénych funkci je zabranéno zméné ostatnich bittl fidiciho slova pfi
nastaveni ¢i nulovani uréitého bitu tohoto slova. Funkce je vyuzita napfiklad u

tlacitek Start pohonu, Volny dobéh a Rychié zastaveni

Dalsi procedura je implementovana v panelu Oviadani (viz Priloha B, odst. 7).
Jejim vstupem jsou proménné reprezentujici jednotlivé panely v sekci panelil
Oviadani. Proménné jsou nastavovany stiskem tlaCitka se symbolem *‘>>" ktery
aktivuje piepina¢ ovladacich paneli. Ten piepne na pozadovanou zalozku
prezentovanou danou proménnou pomoci nativni procedury SetSellndex (Index:
longeard), umisténé v udalostni procedufe Ondctivate. Index definuje poradové Eislo

zalozky.

Zajimava funkce je realizovana v tabulce Historie chyb (viz. Ptiloha B, odst. 8).
Pii vyskytu definované chyby se do tabulky vypise do fadku jeji €islo, popis, ¢as
vzniku a boolovska hodnota, ktera fika zda chyba jiz byla potvizena ¢ ne. V piipadé
potvrzeni se zméni barva celého fadku z pliivodni Cervené na zelenou a piida se Cas
potvrzeni. V piipadé piichodu dal$i chyby se posune fadek a vie se opakuje. Radek
je vkladan pomoci nativni procedury InsertRow(Row:longcard) v udalostni
proceduie OnActivate. V tabulce je tedy mozné sledovat Casovy béh chybovych

hlageni ¢i vystrah.

-58 -



7  Postup pi1 uvedeni do provozu

V této kapitole si popiSeme par zakladnich kroki, které je nutno provést, aby

cela aplikace spravné fungovala. Postup pro uvedeni do provozu se sklada ze dvou

hlavnich ¢asti. Prvni z nich je prvotni uvedeni do provozu, pii kterém se fyzicky

propoji stanovisté a nainstaluje se nezbytny software. V druhé Casti, opakovaném

uvedeni do provozu, se jiz jedna o kontrolu propojeni a nastaveni konkrétnich

programu. Tyto dvé ¢asti jsou podrobné popsany nize:

Prvotni uvedeni do provozu:

1.

Fyzické propojeni mezi Server PC a pohonem Motion Control sbérnici

Profibus. Nastaveni terminaénich odport na koncich této sbérnice.
Fyzické propojeni mezi Client PC a Server PC siti Ethernet.
Instalace softwaru DriveMonitor na libovolny PC.

Instalace softwaru Step 7 na Server PC.

Instalace softwarového baliku SimaticNET na Server PC a nasledna instalace

OPC serveru.
Instalace testovaciho OPC klienta na Server i Client PC.

Instalace programu Control Web na Client PC.

Opakované uvedeni do provozu:

1.

2.

3.

Kontrola fyzického propojeni mezi Server PC a pohonem MC.
Kontrola fyzického propojeni mezi Client PC a Server PC.
Nahréani parametrické sady, pro zvoleny typ servopohonu, do ménice.

Parametrické sady jsou v nasledujicich souborech:

Momentovy servopohon.  BP MC torque.dnl
Rychlostni servopohon: BP MC _speed.dnl
Polohovy servopohon: BP MC _position.dnl

Adresai na CD: Parametrické sady

Pouziti: Nahrani pomoci programu DriveMonitor. Uvedené soubory obsahuji
kompletni parametrickou sadu (f. hodnoty viech parametri meénice).

K dispozici jsou 1 skriptové soubory, jejichz spusténim v programu Drive
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Monitor se zméni nastaveni pouze téch parametri, které jsou nutné pro
komunikaci prostfednictvim Profibus-DP podle zadanych obsahl telegram
{(viz. Kap. 6.5).

Nahrani konfigurace do OPC serveru pomoci programu Step 7,

Soubor archivu: Stastn_1.zip
Adresaf na CD: Konfigurace HW a sité

Pouziti: Soubory projektu se extrahuji ze ZIP archivu v prostiedi Step 7
{nastroj] Simatic Manager) pomoci volby File/Retrieve. .. Hardwarova
konfigurace pocitate s OPC serverem se nahrava pomoci nastroje HWConfig,

struktura sit¢ a komunikaénich sbérnic se nahrava programem NetPro.

Ovéfeni funkénosti OPC serveru pomoci testovaciho OPC klienta. V piipadé,
ze komunikace se vzdalenym PC nefungwe, mize byt problém bud
v nastaveni firewallu OS Windows XP nebo v nastaveni DCOM modelu na
obou PC. Piislusné podklady pro odstranéni téchto problému naleznete v [3]

nebo [9] popt. v [10].

Spusténi souboru vizualizace v programu Control Web 5,

Soubor: Rizeni a vizualizace pohonu.cw

Adresaf na CD: Rizeni a vizualizace pohonu v prostiedi Control Web

Pouziti: Otevieme soubor Rizeni a vizualizace pohonu.cw v programu

Control Web a miizeme hned zacit pracovat s fizenim a vizualizaci pohonu.
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8 Zaver

Cilem bakalaiské prace bylo navrhnout program, pro fizeni a vizualizaci
servopohonu, v programovém prostiedi Control Web 5. Ke komunikaci mezi
operatorskym pocitatem (Client PC) a pohonem byla pouzita OPC technologie
v soucinnosti s praimyslovou komunika¢ni sbérnici Profibus a sbérnici Ethernet.
Aplikace ma slouzit k vyukovym ucelim a proto ma byt co nejnazoméjsi a
nejprehlednéjsi.

Servopohon tvofi synchronni servomotor s permanentnimi magnety, typového
oznaceni 1FT6, ktery je fizen frekvenénim méni¢em Siemens Masterdrives Motion
Control. Nadfazeny fidici systém tvofi PC s OPC serverem (Server PC), ktery
pomoci vizualizaéni aplikace tento pohon fidi. Vytvorena aplikace mize byt spusténa
na Server PC, nebo 1 vzdalené na Client PC. Ke komunikaci mezi Server PC a
pohonem byla vyuzita primyslova sbémice Profibus, komunikace mezi Server PC a

Client PC je realizovana standardni siti Ethernet.

K tomu aby bylo mozné tuto aplikaci sestavit bylo nutné ziskani teoretickych
znalosti o pohonech obecné a konkrétnich informaci o nami vyuzivanych zafizenich.
Dalsim krokem bylo seznameni se zakladnimi programovacimi zasadami pro tvorbu
aplikaci v prostiedi Control Web 5. Toto prostiedi je uréeno pro navrh vizualiza¢nich
aplikaci pro rlizna technicka odvétvi. Programator kompletuje aplikaci tvofenou
pfistroji, které jsou vzajemné provazany funkcemi a procedurami. Lze tak vytvofit
jakoukoli vizualiza¢ni a fidici aplikaci, komunikujici s vnéjs§im prostfedim pomoci

komunikaénich kanal.

Vytvofeny program umoziuje zakladni fizeni ve tfech regulacnich urovnich,
momentove, rychlostni a polohové. Pro kazdy typ regulace bylo nutné vhodné
navrhnout strukturu komunika¢nich telegrami pro pienadena fidici a stavova slova.
Vizualizaéni aplikace je uspotadana do prehlednych panelli, coZ umoZiiuje uzivateli
zcela intuitivni ovladani a demonstruje tak zakladnich vlastnosti pohonu, jeho rezimy

a vnitini struktury.

Aplikace splnila svym rozsahem vsechny pozadavky zadani. V pribéhu jeji
tvorby se ukazaly podnéty pro pfipadné rozsifeni a zaroveri zdokonaleni. Vhodné by
bylo rozsifeni aplikace o moznost programovani méniCe nastavovanim jeho

parametrii pfimo z aplikace a moznost exportu dat z grafi.
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Doufam Zze tato prace bude pfinosem ke zkvalitnéni vyuky, a myslim si, ze je
zajimavou ukazkou toho jak lze v praxi vyuzit vizualizaéni software pro fizeni
servopohonu. Nyni nezbyva néz Vam popfat mnoho uspéchi pii pouZivani
vizualizaéniho programu a mnoho zajimavych poznatk( ziskanych pii Cteni tohoto

textu.
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Priloha A - Uplny vypis parametrického a mapovaciho souboru

Parametricky soubor OPC_01.par:

begin

longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional
longint bidirectional

0 -1 A U b Wk

M HRERRER B RER B
CWWLNAOUE WNR O W

end.
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Mapovaci soubor OPC _01.dmf :

[comment]
OPCDRV PAR goubor vytvoren konfigurdtorem OPC ovladace

[server]
CLSID={B6EACB30-42D5-11D0-9517-0020AFAR4B3C}
gync=true
wait_running=true
host=\\PRI

[channels]

= DP: [CP 5611]SLAVE003_IW8,1
= DP: [CP 5611]SLAVE003_IW10,1
DP: [CP 5611]SLAVE003_IW12,1
DP: [CP 5611]SLAVE003_IW14,1
DP: [CP 5611]SLAVE003_IW16,1
DP: [CP 5611]SLAVE003_IW18,1
DP: [CP 5611]SLAVE003_IW20,1
DP: [CP 5611]SLAVE003_IW22,1
= DP: [CP 5611]SLAVE003_IW24,1
0 = DP: [CP 5611]SLAVEQQ3_IW26,1

HoWw o -3 G 0k W
n

11 = DP: [CP 5611] SLAVEQQO3_QWS,1

12 = DP: [CP 5611] SLAVEQQ3_QW10,1
13 = DP: [CP 5611] SLAVEQQ3_QW12,1
14 = DP: [CP 5611] SLAVEQQ3_QWl4,1
15 = DP: [CP 5611] SLAVEQQ3_QW16, 1
16 = DP: [CP 5611] SLAVE(Q3_QW18,1
17 = DP: [CP 5611] SLAVEQQ3_QW20,1
18 = DP: [CP 5611] SLAVEQQ3_QwW22,1
19 = DP: [CP 5611] SLAVEQQ3_QwW24,1
20 = DP: [CP 5611]SLAVE0O3_QW26,1
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Ptiloha B - Vypis procedur a n&kterych ¢asti programu

Procedura implementovana v programovém bloku Setup, slouzi k inicializaci

referen¢nich proménnych a nékterych bith fidiciho slova;

timer = infinite;
$cagovad nastaven tak, aby se provedla aktivace
prigtroje a ndgledne i1 procedura pouze jednou.

procedure COnActivate();

begin
sek_v_Nastaveni.v_Rychlost_max:=3000;
sek_v_Nastaveni.v_Moment _max:=4.7;
sek_v_Nastaveni.v_Proud max:=3.6;
sek_v_Nastaveni.v_Napéti max:=400;
sek_v_CW_SW.v_CWl:=bitor(2,sek_v_CW _SW.v_CWl);
sek_v_Control Word.v_cw _bitl:=false;
sek_v_CW_SW.v_CWl:=bitor(4,sek_v_CW _SW.v_CWl);
sek_v_Control Word.v_cw _bit2:=false;
sek_v_CW_SW.v_CWl:=bitor(1024,sek v_CW_SW.v_CWl);
sek_v_Control Word.v_cw _bitl0:=true;
send table_ 2;
send rychlost_max;
gend moment_max;
gend proud max;
send napéti_max;
send button_Volny dobé&h;
send button Rychlé zastaveni;
send switch_cwl;
send switch_cw2;
send switch_cwl0;

end_procedure;
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Procedury implementované v programovém bloku Program, jsou tu uvedeny

pievodni funkce:

procedure K2P( K : cardinal ): real; (*Word na procentat)
begin
if (0 «= K) and (K <« (2*sek_c_Nastaveni.c_K}}
then return (K/sek_c_Nastaveni.c_K*100} ;
elsif (K = 2*sek_c_Nastaveni.c_ K}
then return - (K/sek_c_Nastaveni.c_K*100);
elsif (K > 2*sek_c_Nastaveni.c_K) and (K <«
4*gek_c¢_Nastaveni.c_K)
then return
({{{(K)/(2*sek_c¢_Nastaveni.c_K})*100)-200)*2);
end;
end procedure;

procedure KE2P{( KK : longcard ): real; (*DWORD na procenta*)
begin
if {0 <= KK} and (KK < {2*gek ¢ Nastaveni.¢ KK))}
then return (KK/sek_c_Nastaveni.c_KK*100);
elsif (KK = 2*sek_c_Nastaveni.c_KK)
then return - (KK/sek_c_Nastaveni.c_KK+*100) ;
elsif (KK > 2*sek_c_Nastaveni.c_KK) and (KK <«
4*sek c Nastaveni.c_ KK}
then return
({{{(KK)/{2*sek_c Nastaveni.c KK)}*100)-200)*2};
end;
end_procedure;

procedure P2K( P : real ): longint; (*Procenta na WORD*)
begin

if {0«<=P} and (P<200)

then return round {P*sek_c_Nastaveni.c_K/100);
elsif P=200

then return round (P*gek ¢ _Nasgtaveni.c_K/100);
elgif (-200<=P) and (P<Q)

then return round

{({(P/2)+200)/100)*2*gek_¢_Nastaveni.c_K);

end;

end procedure;

procedure P2KK{( P : real ): longinkt; (*Procenta na DWORD*)
begin

if {0<=P) and (P<200Q)

then return round (P*gsek ¢ Nagtaveni.c_KK/100) ;
elsif P=200

then return round {(P*sek _c_Nastaveni.c_KK/100};
elsif (-200<=P) and {(P<0}

then return round

({{(P/2)+200)/100}*2*sek_c_Nastaveni.c_KK);

end;

end proccedure;
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procedure P2value( P, Refvalue : real ): real;
(*Procenta na Fyz. velicdinu*)
begin
return P*Refvalue/100;
end_procedure;

procedure ValueZ2P( P, Refvalue : real ): real;
(*Fyz. Velidina na Procentat*)
begin
return P*100/RefValue;
end _procedure;

procedure KHigh{( K : cardinal ): real;
(*WORD na HighBYTE *)

begin
return (bitand(65280,K))/256;
end _procedure;

procedure KLow( K : cardinal ): real;
(*WORD na LowBYTE *)
begin
return bitand{(255,K);
end_procedure;

procedure KKHigh( KK : longcard ): real;
(*DWORD na HighWORD *)
begin

if KK == 0

then return (bitand(4294901760,KK)) /65536
elge return -(bitand(4294901760,KK))/65536;
end;

end _procedure;

procedure ERLow( KK : longcard ): real;
{*DWORD na LowWORD *)
begin

return bitand(65535,KK) ;
end_procedure;
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Nize je uvedena definice vstupnich komunikacnich kanal(, je zde definovan

datovy typ, ovlada¢, index kanalu a smér komunikace:

channel sek ch In {comment = ‘Procesni data z pohonu'};
ch In 1:longint {driver=0PC 01; driver_ index = 1;
direction = bidirectional};

ch_In 2:longint {driver = OPC_01; driver_index = 2;
direction = bidirectional};

ch_In 3:longint {driver = OPC_01; driver_index = 3;
direction = bidirectional};

ch_In 4:longint {driver = OPC_01; driver_index = 4;
direction = bidirectional};

ch_In 5:longint {driver = OPC_01; driver_index = 5;

direction = bidirectional};

ch In 6:longint {driver = OPC_01;driver index = 6;
direction = bidirectional};
ch In 7:longint {driver = OPC_01;driver index = 7;
direction = bidirectional};
ch In 8:longint {driver = OPC_01;driver index = 8;
direction = bidirectional};
ch In 9:longint {driver = OPC_01;driver index = 9;

direction = bidirectional};
ch_In 10:longint {driver = OPC_01;driver_index = 10;
direction=bidirectiocnal};

end chamnel;
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channel sek _ch Out {comment = !Procesni data vstupujici do
pohonu'};
ch_In_1:longint {driver=0PC_01; driver_index = 11;

direction = bidirectional};

ch In 2:longint {driver = OPC_01; driver_ index = 12;
direction = bidirectional};
ch In 3:longint {driver = OPC_01; driver_ index = 13;
direction = bidirectional};
ch In 4:lengint {driver = OPC_01; driver_index = 14;
direction = bidirectional};
ch In 5:lengint {driver = OPC_01; driver_index = 15;

direction = bidirectional};

¢h_In_6:longint {driver = OPC_01;driver_index = 16;
direction = bidirectional};

¢h_In_7:longint {driver = OPC_01;driver_index = 17;
direction = bidirectional};

¢h_In_8:longint {driver = OPC_01;driver_index = 18;
direction = bidirectional};

¢h_In_9:longint {driver = OPC_01;driver_index = 19;
direction = bidirectional};

¢h_In_10:longint {driver = OPC_01;driver_index = 20;
direction=bidirectional};

end_channel;
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Nasledujici blok programu realizuje propojeni planovanych datovych elementi

schedule s piislunymi kandly. Perioda teni je nastavena na 1 sekundu.

schedule sek sch In {timer = 1; condition = true};

gch In 1 = gsek_¢h In.ch In 1;
gch In 2 = gek_¢h In.ch In 2;
gch In 3 = gek_¢h In.ch In 3;
gch In 4 = gsek_¢h In.ch In 4;
gch In 5 = gek_¢h In.ch In 5;
gch In 6 = gsek_¢h In.ch In 6&;
gch In 7 = gsek_¢h In.ch In 7;
gch In 8 = gsek_¢h In.ch In 8;

gch In 9 = gek_¢h In.ch In 9;
sch _In_10 = sek_ch In.ch In 10;

Priklad pouziti procedury OnScalarNumericalDataChange, vyuzivané

planovanymi datovymi elementy schedule.

procedure OnScalarNumericalDataChange (var DataElement:real );:

begin
sek_v_CW_SW.v_SW1l = sch In 1;
% napojeni proménné na schedule
send sw_0; %aktivace pristroju
send sw_1;
send sw_2;
send sw_3;
send sw_4;
send sw_5;
send sw_6;
send sw_7;
send sw_8;
send sw_9;
send sw_10;
send sw_11;
send sw_12;
send sw_13;
send sw_14;
send sw_15;
gend button_pohon_ON_OFF;
send gig_pohon_v_chodu;
gend gig_motor_zasgtaven;
send gig_porucha;
send sig_vystraha;
gsend left 1;
send stop_1;
send right_1;
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Procedura OnQutput implementovana v tlacitku Start pohonu. Je zde
provedeno testovani zda je tladitko sepnuté a zaroveii je-l tlaitko CENTRAL STOP
v poloze FALSE. V piipadé splnéni podminky se provede nastaveni bitu pro start
pohonu obsazeného v fidicim slové Dale je vykonano kopirovani nového fidiciho

slova do kanalu a aktivace piislusnych piistroji.

procedure OnOutput( Output : boolean );

begin

if Qutput and not sek v _Control Word.v_central stop

then sek v_CW_SW.v_CWl:=bitor{(l,sek v_CW SW.v_CW1}

elgif not Output and not gek v Control Word.v_central stop
then sek v_CW_SW.v_CWl:=bitand{(65534,gek v_CW_SW.v_CW1) ;
end;

gek_ch Out.ch Out_1 := sek_v_CW_SW.v_CWl;

gsend string display 12;

gend multi_switch 1;

end_procedure;

Zobrazovani paneld v sekci Oviddani zajistuje nasledujici procedura umisténa
v plistroji Multiswitch - Prepina¢ panelti 3. Ten dle logické proménné, ktera je
vystupem (output =) tlacitka pro pfepinani mezi panely (,>>7), provede zobrazeni

piisluiného panelu pomoci nativni procedury SetSellndex(1).

switch Isgq set 1

output = sek_v_Ovladani.v_Panel Proudovad_regulace;
logic = set true on press;

receivers = Pfepinaé paneld 3;

Pfepinaé¢ panelt 3
procedure OnActivate():
begin

if v_Panel Vstup

then Prepinac paneld_3.S8etSellndex(l};
elsif v_Panel Setpoint processing

then Pfepinac panelia_3.S8etSellndex(2};
elsif v_Panel Polohova_regulace

then Pfepinac paneld_3.SetSellndex(3};
elsif v_RFG

then Pfepinac paneld_3.SetSellndex(4};
elsif v_Panel Rychlostni_ regulace

then Pfepinac panelia_3.8etSellIndex(5};
elsif v_Panel Proudovi_regulace

then Prepinacd panelfi 3.SetSelIndex(6);
elgif v_Panel Motor

then Prepinad_panellt 3.SetSelIndex(7);
end;

end_procedure;
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Nasledujici procedura popisuje chovani tabulky Historie chyb pFi jejt aktivaci,
je zde vidét testovani bitu stavového slova, ktery iika zda nastala chyba nebo
porucha &1 nikoliv. A zaroven je testovana promeénna, kterd piedstavuje Cislo vzniklé
chyby. V piipadé vzniku jakékoliv chyby & poruchy se vklada novy fadek do
tabulky... Zde je uvedena procedura provadgjici testovani a vypis definované chyby
¢. 100, 150, ¢i 200 do tabulky:

procedure OnActivate():
begin

if {({sek_v_Chyby.v_ch H = 100) or
{sek_v_Chyby.v_ch H = 150) or
{sek_v_Chyby.v_ch H = 200)) and
{bitget (sek_v_CW_SW.v_SW1,3) = 1}
% bitget je funkce pro zigkdni urditého bitu dekadického
cigla
then table 1l.InsertRow(l); % vloZeni F&dku
if (sek_v_Chyby.v_ch H = 100}
then sek_v Chyby.v_ch_Text := 'chyba 100';
elsif (gek _v_Chyby.v_ch H = 150}
then sek_v Chyby.v_ch_Text := 'chyba 150';
elsif (gek v_Chyby.v_ch H = 200}
then sek_v Chyby.v_ch_Text := 'chyba 200';
end;

gek_v_Chyby.v_ch Hl:= sek v Chyby.v_ch _H;
SetRealvalue(0,1,1,8ek v_Chyby.v_ch H,false, falsge) ;
SetStringvValue{0,1,2,sek v _Chyby.v_ch Text, false, false};
SetStringvValue{0,1,3,date.NowToString(},false, false};
SetTextColor(0,1,1,1,5,200,0,0};

SetBooleanValue {0,1,4,false,false, false};
end;
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Ptiloha C - Obsah doprovodného CD

V této piiloze je struéné naznacena struktura adresait a souborl ulozenych na

piilozeném CD.

Adresar Soubor(y)

Read me.doc - zakladni informace o CD

Doprovodny text BP Desky a titulni stranka. pdf
Hlavni text.pdf
Rizeni a vizualizace pohonu Rizeni a vizualizace pohonu.zip

v prostiedi Control Web 5

DriveMonitor - parametrické BP MC torgue.dni (Momentovy servopohon)
sady BP MC speed.dnl (Rychlostni servopohon)
BP MC position.dn! (Polohovy servopohon)

Step 7 - konfigurace HW asit€¢  Stastn 1.zip

Instalace OPC Matrikon ope-sinulation-server-manual pdf

matrikon_opc_explorer sim_server.exe

Simovert MASTERDRIVES mcl6é kompend e.pdf

MotionControl, Compendium

DCOM Using OPC via DCOM with Microsoft
Windows XP SP 2.pdf
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