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Abstrakt

Toto zadanteSi navrh dvou modil které jsou ureny pro vyuku na PLC a v
budoucnu i na software Control Web. Oba modely tmgjipouZity v systému LabLink,
ktery umo#uje vzdalenou praci na laboratornich zadanich. iFwitwarovy model
simuluje pohyb vl&ka po Zeleznici v zavislosti ndzeni z PLC. Druhy model je
fyzicky model vrt&ky. U obou modéei je feSeno ovladani a #pob provedeni, ktery
umozni provoz bez nutnosti fyzického zasahu.
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Abstract

This award solves design of two models that aregded to teach on PLC and in the
future on the Control Web. Both models should bedue LabLink system, which
allows you to remotely working on laboratory taskke first software model simulates
the movement of trains on rail in relation on cohfrom the PLC. The second model is
a physical model of drill. In both models are sahdnaging and type of construction,
which allows operation without physical intervemtio
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UvoD

Cilem této prace je vytweni dvou bezobsluznych modelz nichz prvni bude
softwarovy a druhy fyzicky. Oba maiji slouzit na \@ké Skole polytechnické v Jihlav
k vyuce na programovatelnych automatech WAGO 76@iipact na SCADA systému
Control Web.

Softwarovy model jefeSen jako zjednoduSena simulatezeni vi&ka v kolejisti
a prace se zabyva tvorbou modelu, jeho nastavemsi&eds i jeho fizeni. DalSim
krokem je propojeni modelu a PLC a pbjghotizeni pomoci WAGO 750.

Fyzickym modelem je vrtka, ktera slouzi k vyuce sekvanhofizeni. Zde se prace
zabyva navrhem samotného modelu, snimacimi prvkgohony celého modelu.
V konené fazi se zabyva jelitzenim pomoci PLC.

Oba modely maji bytfipojeny k systému LabLink, coz je software sloukigkipojeni
student za &elem zpracovavani laboratornich Gloh ze vzdalepéacovisE.

Tato prace by déale #a casté&né slouzit i jako navod prdeSeni Uloh a specifikovat
mozna zadani Uloh pro laboratornic@ni.

2 LABLINK [12]

Systém LabLink vznikl na Ceském vysokém d&eni technickém v Praze, Fakult
elektrotechnické. Ukolem této aplikace je vySSkedita pro vyuZiti fyzickych mod.
Ty byvaji casto vyrobeny v jediném kuse, a proto k nindZze byt fyzicky pistup
z ¢asovych dvodi omezen. Zdenéni model do systému vzdalenéhdigtupu niize
systém dané modely studémt zgristupnit po cely den a tim zefektivnit jejich vytizZi
DalSi vyhodou takového systéemu jeéigup ke vzdalené ploSe, na které jsou jiz
nainstalovana vyvojova prdsti, ktera byvaji zpravidla placenou sluzbou. Touto
metodou niZe byt pouZzita jedna licence na jednontizeni, ke kterému méatigtup
VetSi paet uzivateh. Pro lepSi vyuZiti jsou pro modely kladeny pozagawna
bezudrzbovost modeluipbéZném provozu¢imz je mySlena schopnost uvést vzdélen
model do defaultniho stavu. Pozorovani fyzickychdedd je umozgno pomoci IP
kamer, ke kterym se d&igtupovat pomoci internetového prohliée
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Systém LabLink zastava funkce:

. sprava uzivatdl

. spoustni prostedi virtualni operénich systér
. piepinani uzivatél ke spravnému modelu

. zabezpeéeni gFistupu

. administraci a spravu model

Uzivatel si mize zablokovat konkrétni Glohu na jemu vyhovujicbda uki si
zarover cas, ktery pro praci pt#buje. Ve stanovenou dobu, na kterou si ulohu
zablokoval, se pak fite gipojit k vytvorenému virtualnimu opetaimu systému, ktery
je vytvaren pomoci programu VMWare Workstation. Noxytvoreny operani systém
ma @istup kiidicimu systému daného Ulohoui#padré i web kamery, jez danou Glohu
snima. Tento systém je dagu gipraven pro konkrétni ulohy a je po kazdém
piihlaSeni v defaultnim stavu. Tim jsou odséranprovozni problémy, které by mohli
zpasobit rekteri uzivatelé poSkozenim instalace ogeiho systému.

( N
LABLINK
MODELS N
15 I o] SWITCH
v,
SERVER
VIRTUAL OS§
DOOo0O
N \y y
INTERNET!/

INTRANET

Obr. 1: Schéma zapojeni systéemu LabLink
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Na serveru rize byt nainstalovana libovolna linuxova distribueutrci pouzivaji
oper&ni systém SUSE Enterprise Server,iipad VSP Jihlava je pouzita distribuce
openSuse, ktera tyioplatformu pro instalaci aplikace VMware Workstati Tato
aplikace nabiziradu funkci. Velkou vyhodou je podpora opgrah systém pro
Windows, Linux, NetWare a FreeBSD¢etre nejnowjSich Windows 7. Architektura
zahrnuje 32 i 64 bitovou podporu a az 1fogych karet. Vlastnosti, ktera je vyuzita
v systému LabLink, je schopnost sp@ustirtualni stroje na pozadi bez uzivatelského
rozhrani aplikace VMware Workstation. UZivatel tqatpvede registraci ulohy &su
na serveru, ktery vytwo virtualni operani systém s nastavenim pro konkrétni tlohu a
uzivatel se v danérmase pihlasi gimo na no¥ vytvorenou plochu, pomoci které ma
prostednictvim switche fistup jak kfidicimu systému ulohy, tak i web kamery, ktera
ulohu snima.

Prepina& (switch) musi umoznitifpojeni do pikazovéiradky (CLI). Tim dochazi
k dynamické tvorb a ruSeni VLAN a pdavani pori do vytvaenych VLAN. Vlastni
skripty pro spravuigpin&e (switch) jsou posilany dagpinae ze systému LabLink.

3 RiZENi MODEL U

Rizeni model bude provagho dwma zmisoby. Prvni z nich j&izeni modelu pouze
pomoci PLC od firmy WAGO a druhym é@gobem je vyuZiti vstupnich a vystupni karet
PLC arizeni softwarem Control Web.

Béhem dynamického vyvoje, ktery provazel systémy imhych vyrobg, vznikla
nutnost spoluprace mezi jednotlivymi systémy. Vmjvznikly systémy, které se staly
standardy v komunikaci. Jednotlivé standardy zghmeahnické prosedky, jako jsou
skérnice PCI, USBCi Ethernetu. Zarowve vznikly i programové rozhrani a protokoly,
napiklad stovy standard TCP/IP, HTTP, FTP a forméaty dokura¢tit ML a XML.

Kli¢ovou ulohu widicich systémechipbira programoveé vybaveni. Technické vybaveni
je ve &tSir¢ pripadi jednotné a zasmné. Az software je tou vrstvou celého systému,
ktera jejcini unikatnim a odpovidajicim specifickym pethdm zakaznik Ti pomoci
software se svymi aplikacemi komunikuji. Softwaneplementujetidici algoritmy a
oZivuje cely systém, dava mu vlastni inteligencieAo pra¥ software, ktery je nutno
vzdy znovu vytvéit nebo alesp upravit. [1]

12



3.1  WAGO-I/O-Systém 750 [13]

Pro fizeni modal ma byt pouzivan WAGO-I/O-Systém 750. Systém ufm{&
pripojit k jedné distribuované stanici libovolné komméce analogovych a digitalnich
vstupnich/vystupnich modulKazdy z modul ma 1, 2, 4 nebo 8 karialNa vykEr jsou
moduly pro praci s nagovymi Urovrémi pro stejnosrrné i stidavé napti. Nagiklad
vstupni digitalni moduly pro stejnogmé nagti jsou 5V, 24V, 42V, 48V a 110V. Pro
sttidavé napti pak moduly pro 24V, 42V, 120V a 230V. Vedle \stich digitalnich
moduli se vyrabi i vystupni digitalni moduly, na trhuysdale k dispozici specialni
moduly pro PWM a analogové moduly. Vstupni anal@égmoduly mohou zpracovavat
napsti 10V, 0-10V nebo proudovou siku 0-20 mA nebo 4-20mA.

Vyrobce dodava velkou nabidku komunikéch moduli s programovatelnym
kontrolérem, které umagiji pripojeni na sbrnice Ethernet TCP/IP, PROFINET 10,
ETHERNET Powerlink, Profibus, Interbus, DeviceN&ANopen, CAL, Modbus a
dalSi. Tyto moduly musi byt umésty, v sesta¥ PLC, vZdy na prvnim mist

Pouzité PLC, v této préci, je v sestav

Objednaci¢islo | Popis

750-841 Programovatelny komunéda modul Ethernet TCP/IP
750-530 8 digitalnich vystuip24V DC

750-430 8 digitalnich vstup24V DC

750-530 8 digitalnich vystuip24V DC

750-430 8 digitalnich vstup24V DC

750-600 Zakotovaci modul vnini skeErnice

3.1.1CODESYS [3]

CoDeSys je vyvojové prastdi pro tvorbufidicich program pro systémy PLC
podle normy IEC 61131-3, které bylo vyieno firmou 3S. Funkci prasdi je:

» textové a grafické editory pro naprogramovani
o ladkni

* vizualizacerizeného procesu

» tvorba dokumentace vytvenych prograrin

13



Prostedi umo#uje programovani vdkolika jazycich, které lze vramci projektu
kombinovat. Implementované jazyky se nazyvaji:

LD - Ladder Diagram (reléové schéma)

FBD - Function Block Diagram (jazyk futtkich bloki)

IL - Instruction List (sada instrukci)

ST - Structured Text (strukturovany text)

SFC - Sequential Function Chart (jazyk sekveno programovani)
3.1.1.1LD

Jednd se o graficky programovaci jazyk, ktery ufmgg pouZivat relé a civky.

IN_A N_D OUTH
— | 1F Ry—
IN_B N_C ouT2
—/— | ——
ouT3
() —

Obr. 2: Priklad LD

Na Obr. 2 je piklad reléového schématu. V levésti jsou vstupni proémné
(relé) a v pravé vystupni (civky). Kazdeé relé j@zorreno dwma kratkymi svislymi
¢arami. Pokud je relé proSkrtnuto, pak je negov&igky jsou znazorny uzavenymi
zavorkami. Znak S zia set (nastavi hodnotu TRUE) prédnmé a R oznalje reset
proménné (nastavi hodnotu FALSE). Prazdné zavorky zgpikupronénné hodnotu,
ktera odpovida hodndtystupu vstupnich relé.

Celé schéma je moZndeulstavit tak, Ze na postraféry je @ipojeno napajeni
z baterie, relé jsou vypite a vystupy zarovky. Pokud sepneme vypitld A a
zarovar i vypina& IN_D, pak se napajeni dostane az k vysioptedy zarovkam.
V piipact privedeni napajeni se provede akce. Na vystupu jsémarny v zavorkach

3 mozné vystupy, tedy 3izné akce. Prazdna zavorka pracuje stgjko bizZna Zarovka
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v oswtleni. V pripadt pipojeni napdjeni se rozsviti, jinak je zhasnutgoBledu
programu bude v d@tsvitu Zarovky nastavena hodnota péomé OUT3 na logickou 1.
Zavorka se znakem S (Set)uspbi pouze nastaveni prénmé OUT2 na hodnotu
logické 1. Opakem této akce je R (Reset), kter&@mastavi hodnotu pramné na
logickou 0. Pokud budou pramné z pikladu opravdu Zarovky a logicka 1 je
rozsviceno a logicka 0 zhasnuto, pak bude OUT160&2=1.

IN._D je vtomto pikladu rozhodujici. V fipac, Ze bude IN_D rozepnuto
(logicka 0), pak na vystupech nedojde k Zzadné akci.

Zarovei jsou Vv grikladu vstupy IN_B a IN_C. U nich dojde k popislogickymi
hodnotami TRUE a FALSE. Kiwedeni napdajeni dojde, pokud bude gph
podminka, Ze IN_B = FALSE, IN_C = TRUE a IN_D = TRUHodnota FALSE je
v tomto gipadt nastavena zitvodu, Ze peskrtnuty znak relé je negovany.

Relé i civky se vkladaji na plochu z liSty nasiroj
3.1.1.2FBD

| vtomto gipadt se jednd o graficky programovaci jazyk. Uifgg praci
s prongénnymi bool i s analogovymi vyrazy. Na Obr. 3 je zodina funkce:

OUTL=IN_A*IN.B+IN_C*IN_D

AND OR

IN_A ——O0uTY

nel | 4 [
AND

IN_C

IN_D

Obr. 3: Piiklad FBD

V CoDeSys se schéma vykresluje pomoci mysSirikagi na liS€ nastroj.
Vyvojové prostedi nabizi vytvéeni boxi, pridavani vstup a vystug boxi, negaci
signah, vytva&eni skok a navrat zfunkce. Vlastnosti jednotlivych Boxsou
piitazovany nazvem boxu. \tigladu je pouzito AND a OR, ale existuji i dalSaked
budeme chtitasova, zapiSeme do boxu ,TON“ a box se nam s&ekiesli. Bi navrhu

je treba dobe rozliSovat, co je ve schématu pfaezna&eno. Pokud budeme chtit

15



pripojit na vstup boxu jestjiny box, pak musime mit ozé@nou noziku, nikoliv pole
pro nazev prornné. Taktéz nejdefipojit na nozéku vystupu boxu dalsi box, ale je

ttreba mit ozné&en @imo box, ke kterému ma byt novyiojen.

3.1.1.3IL

Tento programovaci jazyk umiaije snadné programovani na akumulator, je tedy
podobny programovacimu jazyku assembler.

Mezi z&kladni instrukce paf14]:

LD - Na‘te operand do akumulatoru

LDN - Na‘te negovanou hodnotu operandu do akumulatoru

ST - Obsahu akumulatoru zapiSe do pfong nebo na adresu
S - Nastavuje operand na hodnotu TRUE

R - Nastavuje operand na hodnotu FALSE

A - Bitovy souin z akumulatoru a operandu

OR - Bitovy sodet akumulatoru a operand

ADD - &itani akumulatoru a operandu

SUB - Ocitani akumulatoru a operandu

MUL - Vynasobeni akumulatoru a operandu

DIV - Vydéleni akumulatoru a operandu

JMP - Nepodmieny skok

JMPC - Podmigny skok. Pokud je akumulator = TRUE, pak dojde kaeks

CAL - Vyzva programu nebo FUNCTION_BLOCK

16



Priklad pro logicky so&in proménné A a B a zapis do pra@mné C by vypadal takto:
LD A
AB

STC

3.1.1.4ST

Tento jazyk je obdobou jazgkPascal a C. V konstrukcich se pouzivajkazy jako
IF, WHILE, CASE a FOR. Tyto ifikazy jsou idealni pro podminé programovani a
pro smyky.

Pro giklad konstrukce uvedu posloupnosii@zi prvré pro IF:

IFa<5THEN

c:=5;
ELSE

c:=0;
END_IF

Smyka FOR ma takovouto syntaxi.
FORi:=1TO 100 BY 10 DO
X[i]:=i;

END_FOR

17



3.1.1.5SFC

Jednd se o sekvam funkéni grafy. Vhodné pro programy, které funguji
v jednotlivych krocich. Diagram se sklada z kiok pechodi. Kroky jsou stavy
fizeného systému. Ke kazdému stavu f&apgen blok akci. Jednotlivé stavy jsou
odckleny prechody, na které jsou vazany podminky pifechod do dalSiho stavu. Tyto
stavy nabyvaji hodnot TRUE nebo FALSE. Mohou zde bgpsany i podminky
(<, >, =). Kazdému bloku lze naprogramovat v liblodon, zde uvedeném, jazyce akce,
které mohou byt provedenyigd krokem nebo za krokem. ®©lakce mohou byt
provedeny pouze jednouiiRazy pro nastaveni akce daného kroku jsou AddyEntr
Action a Exit-Action.

Touto metodou Ize provést étveni a to bd’to na alternativni stve, kdy se program
vyda jen jednou &tvi, nebo paralelni sogh jednotlivych ¥tvi a jejich synchronizace
na konci ¥tveni.

|mit

—P1 —Fz
Stepd ﬂN Action_1
1 Trans4
Imit
Stept M= ouT? Stepd B
N ouT2
—+F3 —-F4
Stepz HR oUTY : [StepT Hm ouT3
Jp5

Imit

Obr. 4: Priklad SFC
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Na Obr. 4 je giklad SFC. BPechody P1 a P2 se rozhoduje, kterétvivprogram
bude pokréovat. Pokud program poktaje gechodem P1, pak se ra@tvi do dvou
soulEzre bezicich tvi. Jakmile je v obou &vich dosazeno posledniho stavu, pak

teprve pokrauje program pouze v jednom vlaknu. Pro blok akdatiphasledujici

seznam.

* N (Non-stored) - Akce je aktivni tak dlouho, jakogktivni krok .

* R (overriding Reset) - Akce je deaktivovana.

* S (Set/ Stored) - Akce se aktivujetstava aktivni.

e L (time Limited) - Akce se aktivuje naditou dobu.

* D (time Delayed) - Akce je aktivni nadibou dobu. V pipac, Ze
krok bude i nadale aktivni, pakitane akce aktivni do konce aktivity
kroku.

* P (Pulse) - Akce se provede pouze jednou, pokutbjeaktivni.

» SD (Stored and time Delayed) - Akce se aktivujeigiié dokE a Zistava
aktivni, dokud neni deaktivovana.

* SL (Stored and time Limited) - Akce se aktivujeuné&tou dobu.

3.1.20PC [7]

Nejprve je teba zodposdét otazku, co je to OPC. Jedna se o zkratku, ktera
ozna&uje OLE for Process Control (OLE-Object Linking afombedding). Jde o
standardizované rozhrani, které slouzitilstppu zpracovavanych dat. Zalozeno je na
standardu COM a DCOMZ2 od firmy Microsoft. Tyto pykoly byly rozSteny o gistup
k datim v pimyslové automatizaci. Zaeni se rozéluji na server a klient. Vizualizace
jsou obvykle oznéovany jako klient, zatimco programy slouzici prozrmm
provoznich dat jsou oztavany jako server. Nutnou podminkou je dodani O8€esu
k PLC systému.

Kazdy OPC server definujesjaky prostor jmen, jimiz identifikuje vS8echny daéov
polozky (kanaly), které ma k dispozici. Prostor jmexize byt jednourokovy (téz
oznaovany jako plochy) nebo hierarchicky strukturovdpgdobr jako nap. strom).

OPC server riize (ale nemusi) poskytovat rozhrani, které umogotilpdavat jeho
jmenny prostor. To je velmi uziteé, protoze jakakoliv komunikace s OPC serverem
vyzaduje zgazeni kazdé polozky (kanalu) d&aké skupiny a kazdou polozku je nutno
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piesré pojmenovat. Pokud server nema rozhrani poskytyjigina polozek, je na

uzivateli a vyrobci daného serveru aby zvolilagpb zadavani jmen. [7]
Vyhody OPC:

. Odpada nutnost navaznosti programového a

techrockéh

vybaveni, které vyuzivaji vlastni protokoly zavegdn firem. Jedna se

hlavre o firmy, které brani své produkty &gplevsim protokoly.

. OPC standard je spravovan neziskovou organizaci OPC
Foundation (http://www.opcfoundation.org/). PouAtandardu nevyZaduje

Z&dné licenni poplatky.

. Snizuji datovou nakmost na siti pro &Si fizené systémy. OPC
servery pravidel n&itaji data z PLC didicich moduli, které nmizou OPC

klienti pravidelr® ziskavat ze serveru.

3.1.3 WAGO OPC Server [6]

Spole&nost WAGO dodava WAGO OPC Server Modbus TCP. Spadimnto softwarem
dodava spokanost program ModbusTCP Configurator. V levém sloug Obr. 5. je
seznam stanic, se kterymi ma OPC server komunikdvatobrazku je pouze jedna
stanice pojmenovana 001 _Device. Na Obr. 6 j&tvithstaveni komunikace s touto
stanici, kterou je PLC WAGO 750. Stgpouze nastavit IP adresu PLC, vybrat protokol
mezi TCP a UDP a nastavit port, ktery je pro WAG&taven 502, pokud pouzijeme
protokol TCP. Je ale mozné &nit jej. Jak je z nazvu OPC servetigjmé, komunikace

mezi OPC serverem a PLC probiha s pouzitim protoktddbus TCP/IP.

V pravém sloupci jsou definovany tagyené ke komunikaci mezi iaenimi.

r B
B konfigurace2 - Modbus/TCP Configuratar = EER X
File Edit View Options Help
D@ M & B2R Mex B 2
MName | Address | Data Type
00001 _Tag 112289 Bit
00002_Tag 012290 Bit

00003_Tag 100011 Bit

For Help, press F1

Obr. 5: Konfigurator pro OPC server
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r 1
Device 001 _Device lé]

General l Advanced

Name:
IP-Address:  |132.168.0.50
Protocol; TCP -
Port: Jr
Diescription: J
[ ok | Cancel ] Help J

Obr. 6: Nastaveni komunikace OPC serveru s PLC

Pro vytvdeni nového tagu je p@ba mit ozn&ené zéizeni, jehoz tag budeme
poZadovat. Poté v zaloZce Edit vybereme volbu tnEsy a oteke se nové okno.

P Y
Value 00004 Tag =5

General

Neme: [T Next
Address: ]7 Previous
Data Type: |pit - New

Description: | e

ok | Canesl ] Help

Obr. 7: Insert Tag

Prvni kolonka slouzi pouze jako unikatni jméno tagu OPC. V druhé kolonce ale
fikdme, jaka data chcentést z PLC. Teti kolonka je s druhou svazana. Pokuigtle
pouze o bit, bude tento datovy typ automaticky aybrPokud by ale neSlo o bit, je
mozné vybirat mezi Byte, Word, DWord, Char, Shotioag. Protizeni obou modél
bude stait pouze bit.
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3.1.3.1 Adresa proménnych [5]

Adresa je skladana ze Sesti zinak nichz prvni udava typ komunikace po Modbus
TCP/IP. Jednotlivé typu udava Tab. 1.

Tab. 1: Prvni znak z adresy pro Modbus TCP/IP

Prikazy Hodnota
Output Coil 0
Input Coil 1
Input Register 3
Output Register 4

Vstupy a vystupy jsou chapany z pohledu klientaditity O a 1 jsou vystup nebo
vstup civky, tedy datovy typ bool, kde sepasi jeden bit. Hodnoty 3 a 4 jsou pteni
8 — 32 biti, podle vybraného datového typu.

Zbylych 5 znak uréuje konkrétd hodnotu v parti PLC. Proéteni a zapis dat
v pantti PLC musi byt data uloZzena v p&mmerkei. Pro datovy typ bool fizeme
takovy merker zapsat jako:

Promenal AT %MX0.0:BOOL,
Promena2 AT %MX0.1:BOOL,
,nebo pro datovy typ Word takto:
Teplotal AT %MW100: WORD;
Teplota2 AT %MW101: WORD;
Adresa %MXXx.y, zapsana v PLC se vyjiava jako:
3000hex+(x*16)+y+1=12288+(x*16)+y+1.

Pokud k vysledné hodnopiidame i hodnotu pro Output Coil, ktera je 0, pakZzou
adresy zadavané v okna Obr. 7 vypadat nasledavn
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Tab. 2: Priklady nastaveni adresy pro civku

Adresa Wago Adresa
%MXO0.0 012289
%MX0.1 012290
%MX1.0 012305

Podobi se vypd@itava i adresa pro jiné datové typu. Uvedertiklgd pro datovy
typ Word. Adresa %MWYx se vypia jako:

3000hex+x+1=12288+a+1.

Zde pro piklad pridame k adrese hodnotu pro Input Register, ktershodnotu 3 a
adresy vypadaji nasledoxn

Tab. 3: Priklad nastaveni adresy pro register

Adresa Wago Adresa
%MWO 312289
%MW1 312290
%MW100 312389

Je mozZné fistupovat i pimo k fyzickym vstugm a vystugm, které nejsou
adresovany od adresy 3000hex, ale od adresy Geteifi 1.

Po ukorteni konfigurace a jejim ulozenim je mozné danouigaraci spustit. Red
spusénim samotného OPC serveru se v programu pro koafigw zaloZzce File zvoli
polozka Set OPC Configuration. Az poté je moznénpap OPC server. Pokud se
budou prova& zneny v nataveni, jetéba OPC server vypnout. Nenajdete jej ale na
Zadné li&, je treba jej vyhledat ve spravci uloh systému Windowgalwzce Procesy
jej najdete pod nazvem MBTOPC.exe.

3.2  Control Web [1]

Systém Control Web, odleské firmy Moravskeé ifistroje a.s., je nastroj pro vyvoj
aplikaci pro vizualizacitizeni a aplikaci pro b ukladani a vyhodnocovani dat. Tento
systém je schopny realizovat logické a sekwéitizeni, coz jsou funkce PLC, které
muze systém zastoupitiipiizeni pomalejSich&fii. Aplikace je objekto¥ orientovana
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komponentova architektura, ktera umoje nasazeni i pro vizualizai afidici aplikace
realnéhatasu. Podlegchto vlastnosti iveme tento systém ozfwvat jako SCADA.

Control Web pracuje jako aplikace op&rdno systému v programovém rozhrani
Win32. Rychlost celé vytwené aplikace tedy neni zavisla pouze na rychldsti CGale
také na opekaim systému.

Systém je moZzné vyuzit jako centralizovany neb@dealizovany:

Centralizovany systém [15]:Do PC, na kterémeii program Control Webu je mozné
instalovat V/V karty, ke kterym jsouripojeny ¢idla a pohonyizeného procesu. Tento
systém je vhodny pro menSi aplikace a je omezen kdxtami, které je mozné
instalovat k PC. Firma Moravské&igtroje nabizi systém DatalLab 10, ktery je mozné
pripojit pomoci USB. Nevyhodou je omezena délka pjoyaciho kabelu na 5m.

Vv s

na \&tsi vzdalenosti.

Decentralizovany systémTento systém je vhodny preétgi aplikace. Program Control
Webu se fipojuje pomoci siovych rozhrani ke vzdalenym vstupnim a vystupnim
modulim. Obvykle se pouzivaji PLC.

3.2.1P¥ipojeni Control Webu k PLC [1]

Protoze vyrobci maji vlastni organizaci datisnymi pravidly, je patba, aby byl
pienos dat podporovan softwatowxipojeni systém k Control WebureSi Moravské
pristroje vytvd&enim ovladan, které se do vytiéné aplikaceidavaiji.

Moravské pistroje nabizeji ovlada pimo ke konkrétnim PLC, nebo modui, od
raznych vyrobd, jako je Allen Bradley, AMiT, Doyo, Mitsubishi, Omn, Siemens a
Tecoma. Tyto ovlad#® zarwduji znalost uspi@dani dat afjistup k nim.

Druhou moznosti je vyuziti ovlada které vyuZivaji komunikaich standari
MODBUS, MODBUS TCP/IP, OPC. Tyto protokoly byvajédnotlivymi vyrobci
podporovany a lze je vyuZzit prdgipojeni moduh a PLC, pro které nemaji Moravské
piistroje ovlad& V této Uloze mze byt vyuZzit, pro komunikaci s WAGEM 750,
MODBUS TCP/IP i OPC. Pro tuto aplikaci je zvolenBQ

3.2.1.1 Ovlada¢ OPC Klient pro Control Web [7]

Pred g@ipojenim ovlad&e OPC klienta k programu v Control Webuijebia nastavit
dva soubory.
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Prvnim z nich je parametricky soubor (.PAR), ktéila, sjakym z&zenim a
s jakym datovym prostorem bude aplikace pracovantd soubor se da rodd na 2
¢asti. Prvni identifikuje server takzvanym CLSID &€$ Identifier). Druh&ast definuje
kanaly v podob:

¢islo_kanalu = identifikator_polozky OPC_serveru

V tomto gripack vypadaji prvni polozky:
1=001_Device/00001_Tag
1=001_Device/00002_Tag

Druhym souborem je mapovaci soubor (.DMF), kteryikapi fikam, jaké kanaly
ovlada nabizi. Definovany jsou kanaly, datovy typ aésnkomunikace. V praci
vypadaji kandly takto:

1 boolean input
2 boolean bidirectional

Pro ulekeni prace je spolu s Control Webem dodavan kordégiimastroj OpcDrvCH.

S timto nastrojem je velmi jednoduché vyivmba vySe popsané soubory. Program
vyhledd OPC servery a vSechny nalezené nabidneb&uwy Po vybrani dojde

k piipojeni. Pokud je program U&ne pripojen k serveru, pak mame k dispozici jeho
jmenny prostor. Z & muzeme vybrat polozky, které budou Control Webem pardy
jako kanaly.Cisla kanal jednotlivych poloZek je moZné & nastavit, nebo nechat
vygenerovat. Nasledrje mozné nechat vygenerovat hotové konfignraoubory.

3.2.2Prace s programem Control Web

Spolu s Control Webem je dodavana i podrobna doktexe pro praci s aplikaci.
Dokumentace je psana formou tutoridlu, coz je velndipomocné zénajicim
vyvojarum. Dokumentaci Ize nalézt v adréisae kterém je program nainstalovan, nebo
piimo v programu a to v Napéda/Obsah. fpadre stai stisknout klavesu F1. V okn
jsou 4 zalozky. Obsah, Reji#t, Hledat a Oblibené polozky. Pod zalozkou Obgah |
nalézt dokumentaci i s navody.

Projekt je mozné vytiét v textovém editoru, nebo v grafické nastavOhe tyto
¢asti jsou provazany, proto se gma v textovém editoru promitne v grafické nastaab
naopak. BohuZel této vlastnostiitei vyuzili pro feSeni chyb i vytvareném projektu.
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Pokud vyvojd nagiklad smaZe prosmou, ktera je &kde v projektu pouzita,
zaznamena program chybu a odkaze vyeoj@a textovy editor a do grafické nastavby
jej nepusti. Je protdaba nespoléhat pouze na popsandtkia a Uhledné zalozky, ale i
strukturu zdrojového kodu projektu, aby bylo mozmwéjekt opravit. Toto ale neni
v Zzadném fipact velkou gekazkou. | generované zdrojoveé kody jsou strukiamnévdo
blokt a k grehlednosti pomaha i zvyraama syntaxe.

Naproti tomu méa velmi ddk propracovany graficky editor. Z knihoven nasirng
mozné petahovat nastroje na plochu a prodtagejich nastaveni. Je mozna vkladat
pozadi, textury, nebo vyti€t nové pistroje. Je velmi variabilni pro vyuziti uznych
odwetvi pramyslu.

4 MODEL VLA CKOVISTE

Vlackovis je uloha, ktera slouzi k vyuce na programovatdinyutomatech
WAGO. Na vstupy a vystupsidiciho automatu jeifpojeno zéizeni, které slouzi jako
pievodnik ze stav vstupnich a vystupnych moduha USB. K tomuto fgvodniku se
v patiteCi pripojuje aplikace, ktera se snaist&né simulovat provoz na jednoduché
trati.

PLC
po| o1 [oo| ol

CPU

N

/0

FAY

———>{USB

Obr. 8: Zapojeni modelu ,Vla¢kovisté*

4.1  Vyvojové prostiredi Qt Creator [16]

Pro vyvoj nové aplikace jsem pouZzil vyvojové ptedi Qt Creator, které pouziva
toolkit Qt. Qt vytvdila spol€nost Trolltech v roce 1999 a prodala jej v roce 00
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spole&nosti Nokia. Slouzi jako multiplatformni vyvojovégstedi pro tvorbu prograin
které mohou byt doptmy grafickym prosedim. Vyvojové prosedi neslouzi pouze
k vyvoji GUI aplikaci a konzolovych aplikaci, aleké aplikaci pro mobilni telefony.
Stejny kod Ize pelozit pro platformy[10]:

e Linux (32 a 64-bit)

e Microsoft Windows XP

e Microsoft Windows Vista

e Microsoft Windows Vista 64bit

e Microsoft Windows 7

* Apple Mac OS X 10.6 "Snow Leopard"

e Apple Mac OS X 10.5 "Leopard" x86_64 (Cocoa 32 hi4
Embedded Linux QWS (ARM)

*  Windows CE 5.0 (ARMv4i, x86, MIPS)

«  Symbian (Symbian/S60 5.0)

Qt je knihovna slouZzici pro programovani nejenzay¢e C++, ale také pro jazyky
Ada (QtAda), C#, C, Pascal, Python (PyQt), RubyR@y), Perl (PerlQt), Java
(QtJamb) [9]. Mimo to podporuje zpracovani XML, praci s BQ webovymi
aplikacemijetzci, vlakny, grafikou a multimédii. DalSi podporawajazyk je OpenGL
(QtOpenGL), coz je standart specifikujici API pvorbu pa@itacové grafiky.

Vyhodou vyuZiti Qt Creatoru je zvyrasmi syntaxe, automatické daplani kédu,
graficky designer (moZnost skladat vizualffist pouhym fetahovanim objekt do
prostoru widgetu). Ulozeni grafického adapterugefarmatu XML. Zarov# je mozné
do widgetu vepsat funkce i pomoci metod v C++. DdBstnosti Qt Creatoru je sprava
projekti, debuger, moznost lani, krokovani programu pomoci breakpdiatsledovani
stava promEnnych. Sodasti je také prohligedokumentace Qt. V neposledfad je
vyhodou, Ze software i s knihovnami je wblke staZeni. Pro pouzivani jeelba jen
dodrzovani podminek uvedenych v GNU LGPL 2.1. kxéstaké Qt komeni licence
pro vyvoj&e, ktera je ufena pro ty, ktid nechtji sdilet kéd v souladu s licencemi GPL
nebo LGPL. Vice informaci viz [8].

OdliSnosti Qt od ostatnich, je v knihav@Objekt, diky které je mozné vyteni
signah a slofi, které slouzi pro komunikaci mezi objekty. V pragpu utujeme, ze
kterého objektu {gde jaky signal a ktera metoda (slot) a ve kterdnjektu bude timto
signalem volana. Asi nejjednodussikiadem niize byt vytvdené tl&itko na plose
(widget). Ri stisknuti takového tldtka je vyslan signal CLICK() z objektu OBJEKT1.
Rekrgme, Ze kliknutim na ttdtko ma byt inkrementovandslice. Pro tuto funkci si
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vytvoiime slot INKR() v objektu OBJEKT2. Prodani, ktery signal je den pro ktery
slot, slouzi metoda connect(). Celé propojefizewvypadat takto:

connect(OBJEKT1, SIGNAL(CLICK()), OBJEKT2, SLOT(INK)));

Sloty jsou vytvéeny steji, jako kEZné metody, jedinym rozdilem je, Ze jsou
v hlavickovém souboru v sekci public slots, pokud se jedn@ristupnou metodu
z jiného objektu. Syntaxe v hlakiovém souboru by vypadala nasledévn

public slots:
void INKR();

Podobi vypada i syntaxe v hlatkovém souboru i pro signély. Volani sighé
stejné, jako volani funkce.

Signals:

void CLICK();

4.2  OpenGL [17]

Pred dalSim popisem jereba dodat, Ze zobrazeni simulace je naprogramovano
v OpenGL, coz je standart specifikujici multiplatfoi rozhrani pro tvorbu gaacové
grafiky. Pouziti OpenGL ma vliv na pohled $adnicového vykreslovani. Zatimco
vykreslovani pomoci Qt, a dalSich programech, mé&te& sowadnic x=0 a y=0
umisgn v levém hornim rohu obrazovky, OpenGL ma tentéapek umisin ve stedu.
Situace je znazo#na naObr. 9 Oba programy maji osu X na horizontalni ose ayasal
vertikalni.

W

[0.0]

a) ]

Obr. 9: Souradnice a) v OpenGL, b) Qt
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Na obrazku pro sdadnice v OpenGL je plocha ohraena v horizontalni ose -
1<x<1a stej® tak i vertikalni ose 4y<1. Jedna se pouze o defaultni nastaveni, které je
mozné zminit piikazem gluOrtho2D(-x/2,x/2,-y/2,y/2). Pro tento rebtbylo dokonce
nutné tento fikaz pouzit. Pokud bychom nechali poynstran 1:1 a zobrazili obraz na
monitoru, nebo displeji, pak by se objektgaly deformovat a mistétverai by zaaly
vznikat kos@tverce a misto kruznic by vznikaly elipsy. Je tedyné nastavit vhodny
pong¥r mezi stranami.

Funkci OpenGL je vytvit 2D nebo 3D scénu, ktera je potéepesena jako 2D
obraz na monitoru nebo displeji. Obraz nemusi hyindn pouze z jedné perspektivy,
ale je mozné hybat kamerou a tinent pohled na celou scénu. Scéna jeidva
objekty ze zakladnich geometrickych pitvkZzakladni prvky, které jsou obsazeny
vOpenGL je bod (GL_POINTS), & (GL_LINES), trojuhelnik
(GL_TRIANGLES), ¢tyiuhelnik (GL_QUADS), polygon (GL_POLYGON), ... Kazdy
objekt je vykreslovan v bloku, ktery je otew pgikazem glBegin(Nazev_objektu) a
uzaven gikazem glEnd(). Mezi¢mito bloky jsou uvedeny vrcholy vykreslovanych
objekii piikazem glVertex3f.Cislovka 3 uvadi, ze se uvadi bodivdzmsrném
soudadnicovém systému X, y a z. Posledni pismeno fiuv&djsou parametryiikazu
udavany v datovém formatu s pohyblivou desetin@ukou. Cely blok by mohl
vypadat praitverec ve 2D takto:

glBegin(GL_QUADS);
glVertex2f(-a,a);
glVertex2f(a,a);
glVertex2f(a,-a);
glVertex2f(-a,-a);
glEnd();

Pomoci OpenGL je moZné vyttemé objekty posouvat a rotovat odcatku
souadného systému pomodiikazi:

glTranslatef(Ax , Ay, 0);
glRotatef(uhelf, 0.0f, 0.0f, 1.0f);

U obou pikazi se zadavaji parametry v datovém typu flodtkd& glTranslatef
slouzi k posunu pétku osy oAx a Ay. Timto gikazem budou vSechny vykreslované
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objekty posunuty a\x a Ay od pa@atku. Tretim parametrem by byla osa z, ktera zde
neni vyuzita, protoZze se jedna o 2D simulaci. Drptikaz glRotatef slouzi k rotaci
objektu. Prvni prvek uhelf je Uhel, o ktery se é&bjeootait. Zbylé & parametry utuji,
podle které osy. U tohoto modelu dochazelo k ropacize podél osy z, proto je u 4.
parametru hodnota ,1.0". Ste&jjako u translace dojde k podemi celé osy.

4.3  ReSeni trasy vi&kia

Pro ugeni trasy, po které se budou vlaky pohybovat, jgeba vytvdit databazi
soudadnic, po kterych se budou vlaky pohybovat. Tu gégba napsat tak, aby je
vyuzivaly oba vlaky a nezalezelo na tom, zda visdej po Useku néixlad doprava
nebo doleva. Pro jednoduchou manipulaci jsem zwygtém pdar sodadnic dvou
bodi, mezi kterymi se bude vlak pohybovat ginpce.

Cim vice &chto bodi, tim vice bude pohyb plynuly a mémstry. Naopak pro
dlouhé rovné useky stamére parfi bodi. Je tedy #ejmé, Ze velikost databaze bude
zavisla na slozitosti drahy a vyzadované jemnastiypu viaku.

Samotna databaze je uloZena v textovém souborwadmioe.txt. Je tedy mozné
trasu upravovat v textovéem reziméehoz se da vyuzit néglad pro zndnu nazw
useki, vyhybek, pipadré na drobnou korekci séadnic a dodavani aktivnich privk
jako jsou semafory.

4.3.1P#imy pohyb modelu

Obr. 10: Znédzornéni boda traté
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Na vySe zobrazenémbr. 10je vickt zdiskretizovana draha z&ky trati. NaObr. 9je
zobrazen saadnicovy systém, ktery je pouziCisla, udavajici sdadnice, jsou
desetinna typu float. Jak je na obrazkueyjidak hranini body zobrazovaného obrazu
jsou defaultd pro ol& osy x ay v rozmezi -1 a 1. Datovy format, ve é&terje zobrazen
jeden par satadnic, je zobrazen jako:

#[Usek],[Bod1.x/Bod1.y],[Bod2.x/Bod2.y],

Cely fetézec je dlen programem na jednotlivé segmenty, které poupireasvoji
orientaci v databazi a dalSi pddpé nastaveni, pomoci afldvacich znak , , “.
Druhou dilezitou poznamkou je, Ze program ignoruje vSechngzery a entery.
Uvodnim znakem, nejen kazdého Gsekudirig nizka, za kterou bez jakéhokoliv
znaku nasleduje nazev Useku, po kterém se jedéedigisdva body, mezi kterymi se
praw bude pohybovat vi&ek. Hodnota sa@adnic x a y je roz€lena pomoci znaku ,/*.

Na pikladu si ukdzeme, vijakém formatu je tento tvaozeh v databazi
s konkrétnimgisly:

Budeme uvazovat body @br. 19 kdetekneme, Ze jejich hodnoty jsou:
Bod1=0.3x0.3
Bod2=0.2x0.2
Bod3=0.1x0.1

Prvni ¢islice je soadnice x a druhd séadnice y. Cely Usek bude ozoaan jako
S0. Znak “S” udavd, Ze se jedna o Use&isdovka O slouzi k rozliSeni jednotlivych
Useki. Z divodu komunikace jer¢éba dodrzetislovani Usek, aby v databazi byla
uvedena vSechndsla ziady, z&inajici¢islem 0. To znamen4, aby bylo ozeai Useku
tratt pro 4 Useky SO, S1, S2, S3. N#gmnby ale dojit k situaci, kdy by byly Useky
oznaeny SO0, S2, S4, S5, kde by doslo k vypadku iska S3. Pro samotnou simulaci
by tento vypadek neghvliv, ale na komunikaci meziipvodnikem a PC, a nasledn
samotnym PLC, by nedoSlo k odesilani informace eaméni Useku S2, S4 i S5.
V samotné databazi mohou byt jednotlivé Useky pcbdmy, ale jedna saqdevSim o
jejich zastoupeni v celé databazi.

Vysledna databéaze pro tyto 3 body potom je:
#S0,0.1/0.1,0.2/0.2,

#S0,0.2/0.2,0.3/0.3,
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Timto zpisobem se ale da popsat jen ueaa trd bez jakychkoliv vyhybek. Pokud
by ale nebyla #vka uzavena, pak by se na koncovém bodu viakibejel zpet.

4.3.1.1Vypoéet posunu objektu

Samotny pohyb je vytwen postupnym generovanim obrazu, ktery jerdmo
v pravidelnych¢asovych intervalech. Velikost posunu jecipdna ze vzdalenosti dvou
bodi mezi, kterymi se mé préwbjekt pohybovat.

bod2

dy

bodl

dx

Obr. 11: Pohyb mezi d¥ma body

Pohyb v kazdéniasovém intervalu je piba pdaitat tak, aby objekt plynule dosahl
pozadovaného bodu jak gadnici x, tak y a nettta by nastat situace, kdy dosahne
objekt poZadované stadnice x, ale na séadnicich y bude objekt vifce cesty. Je
proto poteba vypditat pro kazdou sdadnici girastek zvlag. Spolénym cislem
pouzitym pro vypoet je fima vzdalenost mezi élma body, v matematice bychom ji
nazvali velikosti pepony trojuhelniku, zobrazeném @dr. 11 (ozn&ime si velikost
piepony jako c).

Velikost prirastku by se vypdtala jako:

bod2.x — bodL.x|
c |

-pro x:

bod2.y —bodL.y|
c |

-pro y:

Rychlost posunu se da nastaviidbuynasobenim vypdenéhodisla, nebo ziénou
¢asového intervalu, ktery by dnbyt mensi nez 10ms. To Avbdu, ale lidské oko
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nezaznamenalo jednotliv&asové intervaly, i kterych se vlak posune.riPdodrzeni
tohotocasu bude pro oko probihat vizualizace plynule.

Zarover je poteba objektem otét, kvili spravneé interpretaci pohybu viaku po
kolejich. Tento uhel se da jednodusSe Wjtad ze vztahu:

Uhel=arctg (dx/dy)
4.3.2Reseni vyhybek

V simulatoru je mozné vytwid pohyb po vyhybce podobnjako je vytvden pohyb
po @imé trati. Zapis vyhybky je:

#[cislo_vyhybky],[Bod1],[Bod2],[snr],

#[cislo_vyhybky],[Bod1],[Bod3],[sn],

Boidl2?

Obr. 12: Znazornéni bodi pro reSeni vyhybky

Uvozeni zekickem Zistava, ale misto jména trati mame nazev vyhybkgrékje
dano ozné&eni ‘V'. Opét nasleduji sotadnice dvou baila poslednim prvkem je sm
ktery uki, po které kolejnici se vlak vyda, pokudjjzdi na ukdzanémifkladu zleva.
k ukorteni simulace ziodu vykolejeni vlaku. Program si téZ hlida, abgkvpodle
Obr. 12 neprojizél vyhybkou v pdadi Bod2, Bod1, Bod3 nebo v ape&m pdadi. Po projeti 2
bodi vyhybky viak opousti vyhybkuSmsr se rozlidujesislicemi 0 a 1Cislovani vyhybek
je obdobné Useékn, kdy musi byt zastoupena vSech¥igla od 0 do posledniho
pouzitého.
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Upozornil bych na zapis, kde se pévpiSe sotadnice bodu Bodl, tedy spofey
bod pro ok vétve.

Pro giklad uvedu zapis &sly:
Bod3= 0.1x0.05
Bod2=0.2x0.0
Bod1= 0.0x0.0

, pro které bude zapis vypadat:
#Vv1,0.0/0.0,0.1/0.05,0,
#Vv1,0.0/0.0,0.2/0.0,1,

Pokud bude s#m vyhybky 0, vyda se vlak n®br. 12 nahoru, pokud bude sm
vyhybky 1, pak pokréuje rovre.

4.3.3Zastavky

Zastavka utuje misto, kde se vlaky po zapnuti nebo restarjevobZarove je
moznérici vlaku, projizdjicim zastavkou, jestli fZe jet,¢i jestli ma zastavit. Zastavka
je v databazi zapsana zapisem:

#[Zastavka],#[Usek],[Bod1.x/Bod1.y],[Bod2.x/Bod2.y]

NO Bod3

PO

Obr. 13: Znazornéni bodia pro zastavku
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Zastavka ma ozrtani P spolu gislem, které zastavku identifikuje a jelba pirazovat
¢islo zastavky od 0 aZz do posledni pouzité. Jingkd®a o stejny zapis jako u Usek

DalSi vlastnosti zastavky je, zeipdi bodi udava snar, kterym se viak po povoleni
vyjezdu ze zastavky vyda. Pokud by body byly zapdah, jako v pikladu nad Obr.
13, pak by se vlak vydal doprava, tedyésem od Bodul do Bodu2. Pro &ndoleva
stai v databazi pehodit pozici obou bad

V Obr. 13 je mimo Useku vidl i ndwsti, které je umigho v Bodu3. Na&sti je Uzce
propojeno se samotnou zastavkou. Je-li povolerzdyjebo pouze fijezd zastavkou,
pak bude svitit zelena. V ofg@&m gipadt sviti cervena. Pro databaziilo nawsti
znak ‘N‘ a stej@ jako pedchozicasti v databazi mé i svéslo. Toto¢islo ale musi
piimo odpovidat zastavce, pro kterou je d&iv ukeno. Na¥sti NO reaguje naédi
zastavky PO. Stefrtomu je i u nasledujicich zastavek a#sich. V databazi je nésti
reprezentovano zapisem:

#[Nawsti],[Bod3.x/Bod3.y]

Na piikladu s konkrétnimi hodnotami uvedu zapis zastéavkyesti. Hodnoty bod
budou piblizng odpovidat umighi bodi naObr. 13. Usek, na kterém je zastavka uenist
bude pro tentofijiklad zvolen nafiklad S2.

Pro body:
Bod1=-0.2x0.0
Bod2= 0.2x0.0
Bod3=0.1x0.1
,pro které bude zapis vypadat takto:
#P0,#S2, -0.2/0.0, 0.2/0.0,

#NO, 0.1/0.1,

Vyuziti nawsti neni povinné, slouzi pouze jako vizualiziaslozka, ale vizualizace je
funkeni i bez nawsti.
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4.3.4Semafory

Dalsim prvkem jsou semafory. Jejich funkci je aeshi viak v predem ugéeném bod.
Témito predem ugenymi body se mysli body, které jsou jiz v datab8la Obr. 14 se jedna o
Bodl. Bod2 uzZ slouZi pouze k tomu, aby programly kde ma semafor zobrazit. Semafory
jsou v databazi uv&dy ve formatu:

#[Semafor],[Bod1.x/Bodl.y],[Bod2.x/Bod2.y],

Semafory jsou ozravany znakem ‘Z' &iselny zapis mize vypadat, pro body
uvedené v fikladu pro zastavku nasledavn

#70,-0.2/0.0, 0.2/0.0,

Bod?

Boddl

Obr. 14: Znazornéni bodi pro semafory
4.4  Vytvareni drahy

Protoze navrh trat by byl rwnim vypisovanim velmi obtizny, vytvib jsem
v programu okno slouzici pro vytteni databaze bddkteré je zobrazeno na Obr. 16.
Okno by se dalo roztit do 3 ¢asti. Red samotnym vyti@&nim databaze pro simulaci je
potreba vlozit obrazek s drahou, kteryire slouzit i jako fedloha pro tvorbu.

Obrazek je nutné umistit do stejné slozky spolwsdetem pod nazvem sidell.png a
obrazek by rél byt 1:1. Program si sam obrazek roztahne podiiSeni monitoru a
roztaZzeni samotného okna simumnéno programu. Po startu simétgho programu se
vlak zobrazi na g¢du obrazovky. To nastane kigad, kdy program nenalezl databazi
souadnic a je nachystan k vytkeni novych sotadnic. Pokud by databazi naSel, vliaky
budou stat na svych zastavkach. V obéipadech je mozna vytvib novou databazi
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pomoci okna na Obr. 16, které najdeme v sifmilma programu pod nabidkou
Soubor/Nastaveni, nebo pod klavesovou zkratkotiltrl

Draha; Wihwbka:

odkud | -0,628285/0,2681 16 | Gpol.bod | |

Kam |-1.0438/0.221014 | odbockan | |

Usek [Pz | odbocka 1 |-1.53942/0.380435 |
ozn, |'\-'3 |

#33,-1,44431J0.119565,-1,45936/0, 0569565, ~

#53,-1,30924/0,144928,-1,44431 /0, 119565,
#53,-1,32916/0, 166667, -1, 36924/0, 144928,
#53,-1,28411/0,184783,-1,32916/0, 166667,
#353,-1,199/0,202699,-1,2841 10, 184783,
#53,-1,1339210,210145,-1,199/0, 202599,
#3,-1.0436/0,221014,-1.22403/0.217391,0,
#v3,-1.0438/0,221014,-1.13392/0.210145,1,
#54,-1,78911/0.228261,-1.22403/0.217391,
#54,-1,35419/0,25,-1,289110, 225261,
#54,-1,40926/0,275986,-1,35419/0,25,
#54,-1,46433/0,31 1594,-1,40926/0, 276956,
#54,-1,50430/0,347626,-1,46433/0,31 1594,
#54,-1,539420,3680435,-1,50438/0, 347526,
#54,-1,53942/0, 360435, - 1,55945/0, 416667,
#P2,-0,626205/0, 2681 16,-1,0438/0,221014,

loZit databazi ]
Odstranit prvek

(0 | i

Obr. 16: Nastaveni drahy pohybu vliaku
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Oknu dominuje velka bila plocha, ktera slouzi jakehled vioZzenych sdadnic,
které nereprezentuji pouze gadnice, po ktery se budou vlaky pohybovat, ale take
souadnice udavajici polohu semaia naesti. V neposlednifact i fidici hodnoty pro
vyhybky.

Nad bilou plochou jsou dva sloupce, kde prvni jeaden jako Draha. Ten slouzi
k vytvoreni gimého pohybu vlaku, zastavek, #ati a semafdr.

Pokud budeme zadavat Useky pro drahu, pak prvéikdionky uguji dva body,
mezi kterymi se ma vlak v daném uUseku pohybovabio2e by bylo slozité body
vypisovat a odhadovat poZzadovanou pozicithge program vytvien tak, Ze sta do
okna, ve kterém je vykreslen obrazek trati, poullkak a sodadnice se do kolonky
sami zapiSi. Druha kolonka se vyplni automatickypadruhém kliknuti. Tedy v prvni
kolonce ,,Odkud” mame posledni klik a v kolonce ,Kamame gedchozi klik. Toto je
udklano z gedpokladu, Ze uzivatel ttavyzna&i po delSich Usecich a s velkou
pravdEpodobnosti by se do stejného mista uz podruhéfihelrihou moznosti by bylo
body gepisovat, ale tato varianta by nebyldip vyhodna. Sotasré sta&i kliknout na
dalSi poZzadovany bod a potvrdit par bo#ltery se vkopiruje do seznamu uréigtho
v dolni¢éasti okna nastaveni. Nasledné pole slouzi k @ariaiseku. Pro isek nemusime
vpisovat znak #, ktery je uveden u vSech frukodelu. Tento znak se vklada
automaticky. Vyjimkou je vlozeny zastavky, kdy ssdgn znak # fied pismenem
zn&ici zastavku, ale u Useku jeba tento znak dopsat. Zapis by mohl vypadat PO,#S1
Na ceské klavesnici se znak # skryva pod klavesovoatk&u Alt Gr+X. VSechny 3
pole jsou povinné pro zapsani do seznamu.

V téchto kolonkach se nastavuji i $adnice pro semafory a n&ti. Do kolonky,
,0dkud“ se davaji saadnice, kde ma byt semafor zobrazen. Do kolonkymKa
se zapisuji saadnice bodu, na kterém budou vlaky zastavovanyleBosn prvkem
programu je n&sti, které se nepatfnisi od vySe popsanych prirkZde jsou povinné
jen 2 vyplrené kolonky a to ,,Odkud®, kde jsou s@dnice vykreslovaného n&ti, a
druhou kolonkou je Usek, kde je oZeai na¥sti.

Druhym sloupcem v oknje ,Vyhybka“. Zde je pdeba propojit krajni body
vyklikanych Kivek. Do prvni kolonky se zapiSe spalg bod, ze kterého se vlakiie
rozjet do dvou swiri. Druhé aiteti ozng&uje body, ze kterych se bude vlak s{zdo
spoleéného boduCisla 0 a 1 oznaiyji, jaké logicka je pdeba nastavit, aby se viak
vydal poZadovanym stnem.
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Pod olgma sloupci je tléitko pro odsouhlaseni stadnic. Tl&itko plati pro kazdy
sloupec zvilag

ProtoZze by bylo velmi néphledné, kde uZivatel stadnice jiz nastavil a kde

VT

zastavky, semafory a nédti, tak jako je to znazogno na Obr. 15.
Pro rozliSeni jednotlivychidsti jsou jednotlivé prvky odliSeny bargvn

Tab. 4: Barevné rozliSenitar p¥i navrhu trat é

usek modra
vyhybka cervena
zastavka Zluta

Tab. 5: Barevné rozliSeni kruhi p¥i navrhu trat é

semafor cervena

navesti Zluta

Po dokoweni nastavovani seadnic je nutné databazi ulozit dltkem pod
seznamem. Tim se 2my uloZi do souboru souradnice.txt. VeSker&myrse projevi az
po restartu programu a zardwvgo restartu zmizi i pomocrry a kruZnice.

e

U navrzené trajektorie kolejiStmaze zabirat vyhybka velmi malou plochu a model
vlaku miZze potom zasahovat jak do oblasti vyhybky, tak Hiasti tsekuResenim je
pouziti na vSech koncich vyhybky stejny UsekaZil se tim docilit i vizualni stranky,
kdy by pro model bylo vSe v padku, ale vizuaka by se vlaky pekryvaly. MiZze se
pouzit novy usek pouze pro vyhybku viz Obr. 17,an8é niize pouzit ndzev useku pro
jeden z kont vyhybky.
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Obr. 17: Redeni navrhu tseku kolem vyhybek

4.5 Nastaveni modelu

K nastaveni modelu slouzi soubor confii.txt, ktgryumisén ve stejné slozce, jako
program a databaze.

Prvnim parametrem je Portl, ktery slouzi k nasta@®DM portu, pomoci kterého se
bude program ifipojovat k grevodniku, respektive k PLC. Pokud v souboru nemiote
prvek nastaven, pak je nastaven jako Port1=COM1.

Druhym parametrem je pet vlaki. Tato hodnota by #ta byt menSi nez je et
zastavek. Pokud by byldslo nastaveno&si, pak by se tato chyba projevila v simulaci
vlakem, ktery bude stat veistiu obrazovky. Pokud by v souboru nebyl tento prvek
obsazen, pak by byl pet vlaki nastaven jako VLAKU=2.

Nasledujici parametry slouzi k nastaveni velikagijekti. Nastavit se da velikost
vlaki, semafoli a naesti. Pro nastaveni velikosti viakslouzi parametr, ktery je
defaultrt nataven na VLAK POM=1. Budeme-li chtit vlak o pdlou mensi,

nastavime parametr na hodnotu 0.5. Stefe daji nastavit semafory a ®&ati

parametrem SEM_POM=1.

Poslednim parametrem je nastaveni rychlostiivl&o toto nastaveni slouzi parametr
RYCHLOST_VLAKU=1.2. Defaultni nastaveni je &pl. V ukazce parametru je
zvyseni rychlosti o 20%.
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4.6  Kolize pri simulaci

Program zastavuje simulaci ve #gadech:

» Kolize na Useku, kdy se dva vlaky objevi na stejiigeku.
* Kolize na vyhybce, kdy vlak najede na vyhybku zesmmna kterého neni
vyhybka gehozena

V obou gipadech se simulace zastavi az tipru signalu restart.

4.7 Komunikace mezi PLC a modelem

4.7.1Prevodnik

Jedinou funkci fevodniku je na vyzadani modelu nastavit vystuprpétave
arovré na zaklad prijatych dat a zérowve posloupnost logickych udrovni ze svych
vstupi odeslat modelu.

4.7.2Komunikace modelu

Model komunikuje s fevodnikem automaticky a nezalezi na pravoleném modelu.
UzZivatel mimo vySe uvedenych nastaveni nemusi déi d@munikace zasahovat.
Model mé& k dispozici 4 digitalni karty, z nichZ &upni a 2 vystupni. Kazda karta ma 8
vstupi/vystupi. Celkem tedy 16 vstuipa 16 vystup.

4.7.2.1Vstupy modelu

Pro kazdy port vystupu PLC je v komunikaci vyhradehit. Prvni bitO je vyhrazen
pro restart modelu, kdy se vSechny vlakggunou do stanic. Nasledujici bity jsou
fazeny v peadi:

» Povoleni vyjezdu z nadrazi (Start0, Startl, ...)
e Smer nataeni vyhybky (VO, V1, ...)
* Semafory (20, 71, ...)

Prioritu v pdadi maji pikazy s nizSim¢islem. Na Obr. 15 nejsou vypsana aard
jednotlivych zastavek a vyhybek, ale jedtidze jsou zde 3 zastavky a 3 vyhybky.
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V nésledujicich tabulkach bude znazermenos jednotlivych vstupnich hodnot.

4.7.2.2Vystupy

bitl5 bit14 bitl3 bit12 bit1l bit10 bit9 bit8
bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bitl bit0
- V2 V1 VO Start2 Startl StartO RESTART

Podobs jako vstupy jsou odesilany informace pro PLC. Phithslouzi k potvrzeni
restartu. Nasledné hodnoty informuji o obsazenngdovych Usek. Pokud bude mit
trat’ 8 Usek SO-S7, pak by odesilané 2 Byte vypadaly nasletiovn

bitl5 | bitl4 | bitl3 | bitl2 | bitll | bitl0 | bit9 bits

. . - . . . . S7

bit7 bit6 bits bit4 bit3 bit2 bitl bito

S6 S5 sS4 S3 S2 S1 SO Potvr|R

4.7.3Vysledny vzhled modelu

Na Obr. 18 je mozné witl jednu z moznych variant modelu po zapnuti nebo po
prijeti signalu restart. V levém sloupci je seznartupeich prominnych, které model
fidi. Pod nimi je informace o obsazeni Usglaky.

Vlaky jsou umisiny na nadrazi a jsou zde vykresleny i semafory &3ta u
nadrazi.
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Obr. 18: Vysledny vzhled jedné varianty modelu

5 MODEL VRTA CKY

Druhym modelem je fyzicky model vitiey. Timto modelem jsem se nechal
inspirovat na hodih laboratdi. Oproti vidtné verzi je tento model dogn o dalsi 4
snimae, které by iy umoznit ovladani modelu vzdakerbez nutnosti dodj fyzicky
zasahovat.

Hlavnim konstruknim prvkem modelu je linearni vedeni, na kterénuglycen
rotor M1, ktery simuluje vrtaci hlavu. Pohyb vrtadavy je zprostedkovan pomoci
motoru M2 a to ve stmech N a D. Tento pohyb je zprimtkovan pomociemenice,
ktera je pichycena k vrtaci hla¥ U motoru M1 je umigh snim& V. Tento snima
hlida tyku, ktera je umisha vedle vrtaci hlavy. Vifpad, Ze ty¥ka narazi do
materialu, snima informuje ridici PLC zmnou logické Urové. Zarovei jsou
k dispozici snim& polohy H, M a D. Kombinacgthto snim&i miaze student zjistit
velikost vrtaného materialu. Pokud snimadetekuje materialidve, nezli dojede vrtaci
hlava ke snima M, pak je teba material vrtat nadvakrat. Tedy vrtaci hlavaesjdo
arovré M, poté vyjede z materialu do bodu H a poté doxhytek materialu dojetim do
bodu D a opt se vrati zpt do bodu H.
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K1

mm Kei
N = H
M2
D
. ||
s D
mm Ke?2

K2

Obr. 19: Schéma modelu vrtéky

Druhou moznosti vrtani je, Ze vrtaci hlava budedsjive snéru D a projede drovni
M diive, nez dojde kindikaci materidlu snikeen V. Poté nebude probihat vrtani
nadvakrat, ale pouze jednou, kdy vrtaci hlava doga Urovié D a ot vyjede nahoru
do drovre H.

Popsany postup je pro ideatideni modelu. NiZe ale dojit k situaci, kdy se, vlivem
chybného programu, Zae vrtaci hlava pohybovat mimo Usek definovany G&ov H a
D. Z tohoto divodu jsou za krajnimi body j@Ssnim&e Kel a Ke2. Tyto sninia nema
student k dispozici. Vifpac jejich dosazeni dochazi k ignorovartikazi zasilanych
od PLC a model sam dojede na Uno\ue, kde ceka na dalSi simulaci. Pro spirst
modelu je pdeba zaslat prunpiikaz RESTART, ktery je vifjpadt dosazeni UrovhH
potvrzovan signadlem POTV_REST. Signdl RESTART tedgslouZzi pouze
k odblokovanitizeni motoru M2, ale taky pro defaultni nataveniopg vrtaci hlavy.
Toto potvrzovani je zivodu stéle Bziciho chybného algoritmu v PLC, ktery by stale
posilal vrtaci hlavu mimo pracovni prostor.
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Posledni zobrazené prvky jsou koncové skem&1l a K2. Slouzi pouze jako
pojistka, ktera zajtdije bezpeénost modelu, kdyby ndhodou doslo k poruSe s&ima
Kel a Ke2. Jedna se o rozpinaci kontakty, kteréndk& odpoji motor M2 od naibi.

5.1  Rizeni vrtatky

Rizeni motoru M2 se provadi pomoci 2 logickych signdeden spousti posun a
druhy nastavuje sén posunu. Logicka 0 posun gram D a logicka 1 ssnem N. Signal
M1 slouzi pro zapnuti motoru simulujiciho vrtaciwnl. Profizeni modelu ma uzivatel
k dispozici signély pro polohu vrtaci hlavy H, Mba

DalSim signalem je V, ktery ma indikovat vySku mmitel. ProtoZze by m byt
model obsluhovan vzdalennema dastnik moznost zagmovat vrtany material. Toto
by se dalofeSit napiklad vyménou materidlu obden, ale tento postup by byl
nepohodiny. Proto je modelem tento signal zatovgenerovany. UZivatel si e
vybrat, jestli bude zpracovavat:

* svoji konstantu, kterou sipd simulaci nastavi

* snim&S

e generovany signal Sm od modelu, ktery po kazdémtidoa Urova D a zgEt
na arové H, zmeni pro nasledujicidh programu velikost materialu.

DalSi nerealizovanou moznosti, je réedi modelu o pas.

M1
Vv

M3

Obr. 20: Rozsieni modelu o pas
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Pro studenta by mohlo dojit k ro&sii o jedeniidici signal, kde by mohla
logicka 0 znamenat nizky material a logick4 1 vysakaterial. Na Obr. 20 je situace
znazorgna. Objekty mohou byt umisty vedle sebe a posunutim objelgasem do

leva dojde k jejich zasme pod vrtaci hlavou.

6 NAVRH ELEKTRONIKY

6.1  Stejnosmeérné motory [11]

Jako pohony jsou pouzity stejnosmmé motory. Princip motoru funguje na zaklad
odpuzovani dvou magnetickych poli, kterad maji stejpolaritu.

Motory se skladaji z nepohyblivésti, které séika stator a z pohyblivéasti, které
setika rotor. U stejnosgmnych mototfi, s buzenim permanentnimi magnety ve statoru,
je rotor tvaen civkami, které jsou uloZzeny v drazkach, a jspuedeny na komutétor.
Komutator je zE&zeni, které slouzi kipnosu elektrické energie do civek rotoru. Tento
pienos je proveden pomoci katiake kterym je fivedeno napajeci naf). Na statoru
jsou po obvodu navzajem izolované vodivé lamélpgené k civkam. Na tyto lamely
doléhaji kartée, které jsou obvykle z grafitu (uhliky).

Stator vytvdéi magnetické pole, které se neovt&Oproti tomu piichodem proudu
smyckou rotoru vznikad kolem vode elektromagnetické pole, nazn pasobi pole
statoru. Podminkou, aby se motoéitoje odpuzovani obou poli. Tuto funkci zajige
komutator, ktery fvadi proud do smidky vzdy vtakovém siru, aby
elektromagnetické pole kolem v@di bylo stale stefh orientovano, jako pole
magneticke.

6.1.1Rizeni ot&ek stejnosnérného motoru

Ota&ky motoruw jsou @Fimo unerné napti Ua, které je pipojeno ke komutatoru
stejnosnmirného motoru, tak jak to vyplyva ze vztahu zavislotaiek stejnosrrného
motoru.

L’!{I _ Ra . 414:
(CD) (co)

Pro stejnosmirny motor s buzenim permanentnimi magnety ¢ Gagtovou a
momentovou konstantou motoru. Hodnotauj&odpor vinuti kotvy a Mje zatzovaci
moment motoruRizeni otéek pomoci R by bylo mozné, ale zbyiré by na odporu
vznikaly ztraty. Proto se atly stejnosmirného motordidi nagtim.
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N Ucc

U

Obr. 21: Rizeni rychlosti motoru

Na Obr. 21 je zndzo&no zapojeni pro jednoduclt&zeni stejnosgrného motoru.
Pokud je tranzistorfizen pooteviranim, dochézelo by k Uhytk nagti nejen na
samotném motoru, ale i na tranzistoru, ktery byzaal zalivat, a tim by na ¢m
vznikaly ztraty. Vzniklymi ztratami by se gay vykonové tranzistory z#ivat a vznika
tim i poteba tranzistory vice chladit.

6.1.2Rizeni ot&ek pomoci PWM

Resenimdchto problén je PWM (pulzni &kova modulace). PWM vyt¥ésignal,
ktery ma pocas T1 velikost Ul a poas T2 velikost O V. Princip spiva na rychlé
zmene tidiciho signalu tranzistoru. ProtoZze ma motor strost a spinaci frekvence je
oproti ni vysoka, pak rotor nestiha reagovat n&mgmapajeni. Vysledkem je, Ze se
motor chova tak, jako by byl napajen sam o velikosti stedni hodnoty napajeciho
napsti.

Ukazka takovéhdizeni je na Obr. 22. Motor jeipojen na gidave kladné naibi,
ale motor se chova jako by bytipojen pouze ke sdni hodnat. Hlavni vyhodou je,
Ze nedochazi k velkym ztratdm na tranzistorechtopeoty jsou zcela otéené a je na
nich pouze satutai nagti a nebo jsou zcela uziany.
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Obr. 22: Rizeni ot&ek motoru

Velikost nagti I1ze ukit jako:

st = Tl U max
T, +T,
Profizeni se mZe pouzivat i pojem stla. Pojem stda je u periodickych signal

kde dochazi &hem periody k fechazeni z jedné uro¥mlo druhé. Tedy po#én ¢asi T1

a T2. Stida miZze byt udavana v potru, tady obdélnikovy signal, kdasy T1 = T2,

ma stidu 1:1. Zarové muze byt stida udavana v procentech. Mysli se tim obvykle

procentueld ¢as, po ktery j@asovy signal v Urovni sepnuto proti celé petiogiklad

Vypoitu je ve vztahu (2):

(1)

T1
T, +T,

D= (@)

—~ |

6.1.3Rizeni sméru otaéeni motoru [2]

Zmena sngru ot&eni se provadi prohozenim polarit napajeni na swbrkmotoru.
Pro tyto &ely se pouziva H-istek. Na Obr. 23 je zobrazeno jedno z moznych eapoj
i stidici elektronikou. Pro ot@ni motoru je pdeba docilit otekeni tranzistak T1 a T4
nebo T2 a T3 pro opgay sner ot&eni Hidele motoru. Z bezgaostnich dvodi se
pouzivafidici elektronika nistku, kterd jefreSena jednoduchou hradlovou logikou
s hradly AND. Ta mé za ukol zajistit, aby nedoSIsoktastnému sepnuti tranzistiona
pravé nebo levé strancimz by doSlo ke zkratu. Druhou vyhodou je snizemityp
signali, které by byloiteba pivést k mistku a zarov takovyto niistek nezabere tolik
mista, jako bychom stal cely fidici obvod.

V tomto zapojeni je zvl&8tovladana leva strana vstupem Inl a zél@$ava strana
vstupem In2. NaSe zapojeni z8jife oteweni pouze jednoho tranzistoru na kazdeé
straré. Vstup EnA slouzi k povoleni at@ni motoru.

Stav, kdy jsou oteeny tranzistory T1 a T2 nebo T3 a T4 se nazyvaarzd
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Toto zapojeni nabizi dalSi rogsiitidicich obvod. Je mozné spojit pomoci negace

vstupy Inl a In2 a vstupem EnAdit otactky motoru. Jinou moznosti je trvaldigmoijit
EnA k napdjeni.

+
. wWonF

ouT2
Q

1"

SENSE A
! !Rsn

Obr. 23 Rizeny H-mistek[2]

Podobné obvody, jako je znazémo na Obr. 23 jsou prodavany jako integrované
obvody i stidici elektronikou. U #kterych obvod jsou vyvedeny podobnédici
obvody, jako je tomu na obrazku, jiné jsou vybavé&oyunik&ni skErnici, po které
jsou posilani pozadavky na &na rychlost otéeni.

Pro feSeni Ulohy jsem zvolil moznost, kdyijeen vstup Inl a In2=~In1. Tedy na
In2 je invertovany signdl. Profilad. Pokud mam napdjeci r@ip12V a na Inl
piichazi signal, ktery generuje na jedné svorce nostedni hodnotu nagpi 2V, pak
na druhé svorce buderatini hodnota napi 10V, pokud nebudeme uvazovat Zzadné
ztraty na nistku. Samoizjmeé je nutné, aby byl vstup EnAfipojen trvale k napajeni,
nebo musi bytiivedena na jeho vstup logicka 1.
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6.2  Ridici obvod
6.2.1Mikrokontrolér

Protizeni obou uloh byl vybran mikrokontrolér STM32FRAX6B. Tento procesor
pati do rodiny ARM. Krom¢ mnoha obvyklych funkci, na jaké jsme zvykli u hédn
pouzivanych procesoru Atmel je zde vypracovangsitra g@ipojeni hodin, kdy Ize ke
kazdému bloku procesoru nastavit hodiny. DalSi noatr odliSnosti je spousti
jednotlivych ¢asti mikrokontroléru. Pokud nedojde ke spn&tpozadované€asti, pak
ani privedeni hodin nepofize a poZzadované idaeni nebude pracovat. Taige byt pro
programatora néfjemné, ale ARM pracuje Uspa@rra nepatbnécasti, které nejsou
pouzivany, nefipoji k napgjeni a ty pak neodebiraji elektrickoergii.

Tento procesor ma 32 bjtobsahuje5 bran po 16-ti pinech. Ngkterych Ize nalézt
7 PWM, které jsou 16-ti bitové. Pro komunikaci @i pouziva 12C, SPl a USART.
Pro analogovy vystup lze vyuzit 7 kaihdDA pievodniki. Dale v procesoru je 17
TIMERUG. Nékteré maji omezené vyuziti, alékteré jsou vSestranné préamé aplikace,
pievodniky citace a dalSi.

6.2.2Vyuziti mikrokontroléru

Ridici systém je realizovan pomoci dvotidicich desek vybavenych

mikrokontrolérem.

6.2.2.1Vyuziti u prevodniku pro viatkovisté

V uloze s vléky je jeho ulohowist a nastavovat logické Uroyma vstupy a
vystupy PLC. B piijmu zpravy nastaviipvodnik na své vystupy, tedy na vstupy PLC,
poZadované hodnoty a pot&ie vystupni hodnoty PLC na svych vstupech a odeSle
modelu. Komunikace mezi PC gepodnikem je obstarana pomoci USB. Rozhrani
prevodniku obstarava obvod FT232, ktery s mikrokdétesn komunikuje pomoci
USART.

6.2.2.2 Vyuziti pro ¥izeni vrtacky

V Uloze s vrtakou obstarava mikrokontrolér meé&inek mezitizenim motoru pro
pohyb vrtaci hlavy a PLC. Mikrokontrolér pracuje ZeezZimech. V prvnim reaguje na
fidici signaly od PLC, které promitd v modelu. Drukyim miZze byt ozn&ovan jako
porucha, nebo ipchod do defaultniho stavu. Vipadt prikazu restart, neboigeti
krajnich pozic linearniho vedeni, dojde k autonmaiou gFesunu vrtaci hlavy do
bodu H.
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6.2.3Navrhy schémat

Protoze mikrokontrolér pracuje s rtipn 3,3 V a karty PLC s n&p 24 V, je
potreba zajistit pevod mezi &mito Urovremi. Za timto @elem jsou mezi vstupy a
vystupy vloZeny u obou schémat optrony. Rozdilenzinodvody, @i pohledu na
digitalni vstupy a vystupy, je pouze mnozstvi vétwpvystufp. Navrzena schémata
zapojeni, desky plosnych sp@ jejich osazeni je ifloze.

6.2.3.1 Schéma pro grevodnik

V piipact prevodniku obsahuje obvod komunik& rozhrani USB zaji8hé
obvodem FT232. NefisSi rozdil mezi obvody zajisije predevSim software, ktery je
v piiloze na CD. Navrzené schéma je fildze 5, navrzena deska ploSnych §poj
v Priloze 6 a rozmisghi sowastek v Filoze 7. Cely navrh je jeSuloZen na plozeném
CD v projektu Eagle.

6.2.3.2 Schéma pro vrtatku

Pro vrta&ku obsahuje navrh 2 ploSné spoje, protoze&dme&ne vyuzito obvodu ze
semestralni prace, ktery byl postaven s odliSnylerci Prvni, jiz popisovany, obvod
slouzi kiizeni a komunikaci s PLC. Druhy obvod slouzi k absl stejnosgrného
motoru. Hlavnim obvodem celého navrhu je integrgvielamistek L298. Obvod byl
vybran pedevSim proto, Ze srezervou igplal parametry pro pigby motoru.
Vystupni napti mastku nmize byt az 46V a f¥e jim protékat proud 4A. Obvod
obsahuje 2 pIné ftstky. Redevsim je wen protizeni krokovych motdr nebo se da
vyuzit k proudovému posilenitstku tim, Ze jsou oba imstky @ipojeny k jednomu
motoru. Tento mistek byl vybran nejen podle parantetale i podle dostupnosti a gen
VétSina srovnatelnych @istkii neni u prodejt skladem nebo jsou pouze na objednavku.

Schéma obsahuje j€5t2 obvody slouzici pro #&ieni proudu prochazejicim
motorem. Tyto obvody ale nejsou pro model zg&gdut protoZze slouZzili pro polohovou
regulaci. Pro tuto ulohu stnastavena #tla vystupniho nagi.

Navrhy zapojenfidiciho obvodu je v #loze 8, deska plosnych spoy Friloze 9 a
osazovaci plan vitoze 10. Pro navrh zapojeni Hastku je schéma zapojeni
v Priloze 4, navrh plosného spoje filBze 2 a osazovaci plan viBze 3.

Program pro mikrokontrolér je épna gilozeném CD.
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7 ZAVER

Touto praci vznikly 2 modely, které je moZndippjit k systému LabLink a
provozovat je bez nutné fyzickéifmmnosti gimo u modai.

Prvnim z modei je model viékovist, ktery ¢ast&né simuluje provoz viak na
trati. Model obsahuje vlakové zastavky, semaforghybky a gedevSim reaguje na
kolize vlaki na draze. Tento model je softwarovy &2 pracovat nadiném stolnim
PC. Rednosti softwaru je moznost vytitolibovolnou tra’ a provadt v ni zmeény bez
nutnosti nové fekladu zdrojovych kéid Pro tvorbu navrhované téabylo vytvaeno
dialogové okno, které se snazi tvorbu zjednoddirh topologie trati je pouze pro
pohyby vigkt. Pozadi, na kterém jsou znazéom koleje a vlakové zastavky, je tem
obrazkem, ktery je mozné amit. Model jetizen PLC Wago, ktery méatipojeny 4
digitélni karty, které ovladaji pohyb viak DalSi moznosti jgizeni pohybu pomoci
Control Webu. Ke komunikaci mezi PLC WAGO 750 atégsu Control Web bylo
zvoleno OPC, i kdyZ bylo mozné vyuzit MODBUS TCR/Rivody k této volls byly
dva. Prvnim je, Ze MODBUS TCP/IP jiz byl pouZzii piipraw jiného modelu a cht
jsem pipravit jiny zpisob komunikace. Druhymuslodem je nizSi pidzovaci cena
ovladae ,,OPC klient pro Control Web*".

Druhy model je fyzicky a ma simulovat automatickatacku s rozliSovanim vysky
materialu. Podle vySky doch&zi ketuspbu vrtani, kdy pro nizké materialy \ika
provrta material najednou a pro vysoké nadvakré&cka je ogt fizena PLC Wago a
obsahuje elektroniku, ktera zajie navrat vrtaci hlavy do defaultni polohy igad
uzivatelského fikazu, nebo najeti vrtaci hlavy mimo definovanyspoo.
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Seznam zkratek

GUI - Graphical user interface

IDE - Integrated Development Environment (integno& vyvojoveé prosedi)
OpenGL - Open Graphics Library

PLC - Programmable Logic Controller (programoiratdogicky automat)
CPU - Central Procesor Unit

SCADA - Supervisory control and data acquisition
OLE - Object Linking and Embedding

OPC - OLE for Process Control

VLAN - Virtual Local Area Network

PCI - Peripheral Component Interconnect

USB - Universal Serial Bus

TCP/IP - Transmission Control Protocol / InterneitBcol
HTTP - Hypertext Transfer Protocol

FTP - File Transfer Protocol

HTML - HyperText Markup Language

XML - Extensible Markup Language

LD - Ladder Diagram

FBD - Function Block Diagram

IL - Instruction List

ST - Structured Text

SFC - Sequential Function Chart

DC - Direct Current

DMF - Driver Map File
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