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ABSTRAKT:

Bakal&ska prace se zabyva problematikou viceosé&teni pohofi pomoci
elektronické véky a elektronické fevodovky. Vysledkem prace bylo vytiemi
modelu vstupnich vrat a programu viceos#heni pohon.

Tato problematika byla demonstrovdna na motoredddayicich vstupni
vrata u inteligentniho domu. S pouzitim krokovyclotami byl vytvoren model
vstupnich vrat, ktery byl propojen pomoci vstupnéchiystupnich modtls Power
Panelem (programovatelny automat s dotykovym desple na ®mz byla
vytvorena vizualizace. Power Panel &asr¢ fidi servozesilouse ACOPOS. Tyto
servozesilov&e se synchronnimi motory odpovidaji mdtor ovladajici skuténa

vrata.

KLi COVA SLOVA:

Viceosé tizeni pohon, elektronickd veéka, elektronicka fevodovka,
servomotor, servozesilovaACOPOS, krokovy motor, programovatelny automat,

ovladani vstupnich vrat.
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ABSTRACT.:

The bachelothesishandles with multi-axis drives with electronic cand
electronic gear. Result of this project was to dtgvea model of entry gates and
multi-axis drive control program.

This issue was demonstrated on the entrance gateesncontrolling the
smart house. The model of entrance gates was ootedrusing a stepper engines.
The model was connected by the input and outpututesdwith Power Panel
(programmable logic controller with touch screear), which the visualization was
created. Power Panel at the same time governedasaplifiers ACOPOS. These
servo amplifiers with synchronous engines corredptm engines controlling the

actual gates.

KEYWORDS:

Multi-axis engine control, electronic cam, elecimgear, servo- motor, servo
amplifiers, ACOPOS, stepper motor, programmabléclagntroller, entrance gate

controlling.
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1. UvOD

Hlavnim cilem bakakské prace je vytuit viceosé iizeni pohofi pro
otevirani brany a garadZzovych vrat. Viceoseéeni bude realizovano pomoci
elektronické pevodovky a elektronické ¥Ry a pohony budou ovladany z panelu na
modelu inteligentniho domu.

Prace se bude zabyvat servomechanismietwoni synchronnimi motory a
servozesilovdi ACOPOS. Na model inteligentniho domu budaid@any pohony,
které budou znazoovat pohyb brany a garazovych vrat. Na tomto modeide
prostudovana problematika ovladani vstupnich vratbwdou zde umishy
bezp&nostni prvky, které se v praxi pouzivaji pro z&jis bezpéného provozu.

VSechny uvedené pohony budodizeny pomoci Power Panelu
(programovatelny automat s dotykovym displejem), ktarém bude vytv@n
program viceoséhdgizeni. Na Power Panelu bude taktéZ vigva vizualizace
uvedeného technologického celku, na niZz bude moasévovat parametry vSech
pohoni.

Cilem prace je také vytveni jednoduchého manualu pro praci se
servozesilovéeem ACOPOS, ve kterém bude uveden postup pro istio
z&kladniho projektu v prastdi Automation Studio. Pomoci tohoto projektu bytan

byt mozné vytvéet jednoduché programy s vyuzitim tohoto servoaeaik.
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2. POPIS POUZITEHO HARDWARU

2.1 SERVOZESILOVA ¢ ACOPOS 1010.50-2

Servozesilova je zdizeni, které umailje fidit proud vstupujici do

piipojeného motoru a pomoci &pé vazby vyhodnocovat jeho polohu. Princip je

ziejmy z obrazku 2.1.

Vstupni
napajeni
(50 Hz)

[

o
o

Filtr "DC BUS"

.
T

Usmeérnéni

+

Brzdny rezistor PWM modulace

]+«

-
1

Upravené napéti

Obrazek 2.1: Blokové schéma servozesiloéa ACOPOS [5]

Vstupni napti je nejprve usgrnéno a filtrovano. Toto usémnéné nagti je
potom fizeno vykonovymi IGBT tranzistory, které pué&zrsikovou modulaci
vytvareji poZzadovany vystupni proud. #ivysokeé frekvenci spinani tranzistoje
pied usmdrmovatem pouZzit filtr, ktery potléuje vliv ruSeni. V servozesiloviaje
pouzita kaskadni reguiai smyka, ktera obsahuje regulator proudu, rychlosti a

polohy viz. obrazek 2.2. [5]

Generator Polohovy Rychlostni Proudovy
: polohy regulator regulator regulator
o i o !
gzwatelske prikazy : Resolver
arametry ‘ )/ Vget k/ )/ g
- ‘ L
Status act
Diagnostika
< Pfevod
<

|

Obrazek 2.2: Regul&ni smytka servozesilovde ACOPOS [5]

EACOPOS
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Do ACOPOSu 1010 je mozZnéigat karty pro komunikaci (n#pEthernet
POWERLINK, CAN) a pro zgtny pfijem dat o poloze motoru.

Na pedni séné servozesilovée je svorkovnice pro ffpojeni externich
spin&a (STOP, koncové spine, referetni sping aj.) a kontrolky informujici o
stavu zéizeni €ervend=ERROR, zelena=READY, oranzova=RUN)iZ&ni nize
byt napajeno stdavym naptim 3x110-230 V / 1 x 110-230V nebotimo
stejnosmirnym naggtim.[6]

Pii pouZiti stejnosirného napti je nutné nastavit tuto skuteost v
konfiguraci projektu.[4] Jak provést spravné nastavservozesilov@ v prostedi

Automation Studio je popséano Yvilpze C.

2.1 SNIMACE POLOHY

Servomechanismus gebuje k pesnému polohovani znat aktualni polohu
natateni osy. Tuto informaci vyuZiva regatd smyka pro ugeni gesné hodnoty
proudu do motoru tak, aby aktualni pozice osy odela poZzadované. Ke snimani
polohy jsou ¥tSinou pouzity tyto zakladni principy:

* Induktivni fazové senzory (resolver)
* Optické girastkové snimee

» Absolutni senzory[24]

Resolver je zazeni, pomoci kterého Ize ziskat vramci jednéclota

informaci o absolutni poloze. Princip resolveraigzorgn na obrazku 2.3.

stator stationary rotating stationary
Uz stator

—
stal
U

g =
% 0/
s1 s3 rotating stator )
rotor stator transformer Uq stationary

Un Us s1 s3

— —

R1 52
stator N tor
Ue 2
R2 54

Obrazek 2.3: Schéma resolveru [22]
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Ve statoru resolveru jsou umisy dw civky navzajem posunuté o 90° a

v rotoru jedna civka napajena harmonickym &iap s konstantni amplitudou viz.
vzorec 1:

Ue(t) = Us sin (wt) [V] )

Velikost statorovych napi je zavisla na poloze rotoru. Jejich hodnotu Ize
popsat vztahy 2 a 3:

U,(t) = U -sin(w t) sin (a) [V] (2)
U,(t) = U -sin(w t) cos(a) [V] 3)

kde U je vystupni Sgikove nati, o uhel natdeni rotoru as nosna frekvence nagp
Ue. Prulghy nagti U; a U, jsou vidét na obrazku 2.4.[22]

vl

*

Obrazek 2.4: Vystupni nagti resolveru [22]

Vyhodnoceni polohy resolveru je provad modulem 8AC122.60-1, ktery je
zasunut do servozesilat@ACOPOS.

Dale je mozné pouzit optické&ipistkové snimé&e. Ty funguji na principu
snimani impuli, které vznikaji zrénou s¥telného toku mezi ddma prvky (obvykle
infradiodou a fototranzistorem) v zavislosti ndgae segmeiitviz. obrazek 2.5 a).

Light source: LED

Opague \WLIT) PeTY .
&\ I"{l @%“ IF{%\

Translucent _/ O - é§ - 'E
- .. =] |\ i
5" § un®
Shafi @,ﬂ”“& N i
Photodetector
a) LR

Obrazek 2.5: Princip optickych snima&i polohy[21]
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Vyhodnocovani byva zpravidla prowiam pomoci dvou optickyckidel,
ktera jsou vzajemnposunuta atvrt periody. Diky tomu se zvysi rozliSeni a Ize
uréovat smir ot&eni (kazdy sr&r ma jinou posloupnost sigridl Nevyhodou je to,
Ze tyto snim& nedokazou zjistit absolutni polohu, ale pouzeolbkkse poloha
zmenila. Toto se projevi ndjklad @i vypadku napdjeciho nap, kdy ztratime
informaci o poloze.

Tento problémieSi absolutni sninta polohy, které vyuZzivaji podobny
princip jako snimé&e pirastkové. Je pouze vyuZzito vice optickygidel a vicerad
segment, coZz umo#uje vhodr zakddovat informaci o absolutni poloze, jak je
znazorrkno na obrazku 2.5 b). K zakddovani se pouZiwdy binarni nebo Graly
kod. Ten je vyhodny v tom, Ze u hodnoty informaeengni vzdy jenom jeden bit.
Tyto snimée v3ak byvaji oprotiifrastkovym mén presné. Kombinacithto dvou

snim&u Ize dosadhnout vysSirgsnosti a ziskame tak i absolutni informaci o paloz

Toto zd&izeni je potom nazyvano Endat. [21] [5]

2.2 SYNCHRONNIi MOTOR 8MSA3S.R0-I7

Synchronni motor vyuZiva principu magnetickéh&wého pole, které ota
s rotorem tvéenym permanentnim magnetem nebo elektromagneteto. pide je
vytvareno ve statorovych civkach motoru, které jsou rapagifazovym naptim.

S vyuzitim servozesilove, ktery umo#iuje toto napti meénit na pozadovanou
hodnotu (jedna se zejména o frekvenci, kterou js&zeny otéky a amplitudu, kterou
je fizen moment motoru), Ize motor velicegré polohovat.[5]

Na rozdil od asynchronnich motiokde mezi magnetickym &wym polem a
rotorem je wity skluz, jsou synchronni motory velice vhodné pptesné
polohovani. | kdyz Ize asynchronni motor pond piesré polohovat pomoci
vektorovéhotizeni, jsou spiSe vhod#8i pro tizeni na poZzadovanou rychlost.[2]
V tomto gipac nehovdime o servozesilovéch, ale o frekvetnich nenicich.

Synchronni motor 8MSA3S.R0-17 je 6-ti polovy. Jghwenovita rychlost je
ny = 6000 mint (maximalni rychlost gax 12000 mift) a staticky téivy moment
To=0,65 Nm. Tento motor je vybavetidly teploty a resolverem. Teplota je
vyhodnocovéana servozesilasean ACOPOS a chrani tak motaed gehratim. [10]
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2.3 KROKOVE MOTORY TYP PM35L048 A PM55L048

Princip krokového motoru je nasledujici.

Krokové motory od firmy NMB

6. [15][16]

il

f\lTF_\ Tjiﬂ_‘/'ﬁ\

Pokud wvingd zpisobem

zapojujeme civky statoru, vytiime ot&ivé magnetické pole. To #apobuje otéeni
rotoru. Pokud neni krokovy mototaiiZzen, sté pii polohovani vhodnym Zisobem
pacitat kroky, a proto neni nutné mitépou vazbu o poloze motoru. DalSi vyhodou
je to, Ze motor je schopen igs misobici sily udrzet svoji polohu. Nevyhodou jsou
pak velké rozrry vzhledem k dosazenému krouticimu momentu. Kekduigm
motorim je dale nutné mit vhodnotidici jednotku. Lze jeridit unipolarré i

bipolarre, jednofazo¥ ¢i dvoufazow. [23]

typu PM35L048 a PM55184

S permanentnim magnetem v rotoru maji rozliSenkré8i na jednu otéku (jeden
krok tedy odpovida ot®ni o 7,5°) a jsou konstruovany tfici nagti 24 V.

Krokovym motorem typu PM35L048 idwe @i bipolarnim fizenim téct proud
500 mA a jeho t&ivy moment se pohybuje v zavislosti na &d&#ch v rozmezi
20 - 45 mNm. Motorem typu PM55L048ude @i bipolarnimiizenim téct proud
800 mA s téivym momentem 70 - 120 mNm. Zgob zapojeni Ize vid na obrazku
2.

a) zapojeni pro uni-polarni fizeni

Qv
Al/Black c--c---eieie ey ]
‘ : l’ a x
! PP | i S S T R, g
A2 Red = : VoO& |iABek S Gt/ omne| & L
‘ / : L ; = \ o
g r L | : \B | I
A3 /Brown . ' = \ 15: :
: : 3| lio ;
B1/ Orange I a ; E‘ \ / ‘g
L o = I = ; ~
: } A A3/Brownd = S B3/ Yellow . &
B2 / Red S e _E
b e e r y P
[ A
HEIYENOW e e s RS R R L -

b) zapojeni pro bi-polarni fizeni

Obrazek 2.6: Zapojeni krokovych motoma PM od firmy NMB [17]
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2.4 VSTUPNI A VYSTUPNIi MODULY P RIPOJENE K POWER
PANELU

VSechny dale zmi#imé moduly Ize pomoci komunikace X2X Link propojit

s Power Panelem (programovatelny automat s dotykodgplejem). Pro propojeni

je mozné pouzit modul X20BR9300, ktery &asr¢ mize slouzit jako napdajeni pro

uvedené vstupni a vystupni moduly.[8]

2.4.1Modul pro Fizeni krokovych motoni X20SM1426

Rizeni krokovych motdr Ize provadt unipolar® ¢ bipolarrs. Fi

unipolarnimiizeni prochazi proud vzdy pr&yednou civkou. U bipolarnih&izeni

prochazi proud ddima protilehlymi civkami, které jsou zapojené tale thaji

navzajem op&né orientované magnetické pole. Toto zapojeni pogkytwEtSi

kroutici moment (za cenu vy3Si Splity a sloZijSi fidici elektroniky) nez zapojeni

unipolarni.

Rozdil mezi jednofazovym a dvoufazovyimenim je patrny z obrazku 2.7. U

jednofazovéhdizeni generuje magnetické pole pouze jedna civiipg@re dvojice

civek @i bipolarnim buzeni). # dvoufazovémtizeni generuji shodnorientované

magnetické pole vzdy dwsousedni civky. U dvoufazovéhiaeni Ize opt dosahnout

vétsSiho t@iveho momentu. [23]

IO OJR O} (O

a) jednofazové fizeni

10 10 10 1

b) dvoufazové Fizeni

Obrazek 2.7: Rozdil mezi jednofazovym a dvoufazovyiizenim [11]
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Modul X20SM1426 od firmy B&R se pouziva pro dvouwsag bipolarni
fizeni jednoho krokového motoru se jmenovitym étiap 24 V a proudem do 1 A
(chvilkové 1ze modul petizit na proud 1,2 A). Zapojeni vystupniho obvelwidst
na obrazku 2.8. Prvni faze krokového motoru i$pojuje na svorky A a A", druha

@ @

Obrazek 2.8: Schéma zapojeni vystupu modulu X20SM246 [26]

faze mezi svorky Ba B’.

Motor HA —

Controller

« HB Motor

Controller

+ 1B

+ HB\

« LB\

Current <+
comparator A

-+ Current
comparator B

Modul je déle vybavernctyimi digitdlnimi vstupy, ke kterym lze fipojit
nagiklad koncové spirn@ nebo snimaotaek. Pracuje se¢mi druhy proud, které
nastavuje nezavisle na hod&oimpedance civky (az do omezeni napajecim
nagstim):

e P¥idrzny proud — kdyz motor stoji.

* Jmenovity proud — kdyZ se motor éit&onstantni rychlosti.

e Maximalni proud — kdyZ se motor rozjizdi nebo brzdi

Vhodnym nastavenimét¢hto proud pro konkrétni motor se ipdchazi
nadnérnému zakivani mototi a zbyténé spotek energie. B nastavovani proudu
modul vyuziva PWM modulaci s frekvenci cca 38, 2k[26]

Profizeni tohoto modulu v Automation Studiu Ize vyuzibd ,Ramp®, i
kterem Ize krokovym motorem prow&idpohyb z mista na misi@ se pohybovat
uréitou rychlosti. V Automation Studiu verze 3.0.8CboevySSi je mozné provéd
fizeni pomoci funénich bloki z knihovny ACP10MC.
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2.4.2 Digitalni vstupy X20DI9371 a vystupy X20D09322

Modul X20DI9371 je napdjen stejnoSmym nagtim 24 V a umo#uje

pripojit az 12 digitalnich vstup Vstupy jsou typu ,sink“, coZz znamend, Ze na vstup

piivadime stejnosiiné nagti 24 V a ges modul je toto nai uzemrino. Vyrobce

udava odpor vstupniho obvodu 6,8,kcoz @i napsti 24 V odpovida proudu cca

3,75 mA. Na kazdém vstupu je ungisfiltr, jehoz¢asovou konstantu lze softwarov

nastavovat. Zapojeni vstupniho obvodu jetvith obrazku 2.9 a)
Modul X20D09322 zahrnuje 12 digitalnich vystupTento modul ma
vystupy typu ,source”, coz znamena, Zelpg. 1 je na vystupu n&p 24 V, které je

tieba pes za&Z uzemnit. Zpozéhi mezi znénou stav je rychlejSi nez 300 us a

kazdy vystup rize byt zatizen proudem az 0,5 A. Tento modul ¢ szdthrnuje

tepelnou ochranu proti nadproudu a zkratu, daleraseh @i spinani induknich

zagzi. Zapojeni vystupniho obvodu Ize #ticha obrazku 2.9 b). [8]

24V GND

iy ve:
Inputx | o pokirity
rotection

Output status

GND
o 1O status NI
T ™ LED (green)
Input status
€ w O status
Output & ¥ (Ep(orangey  ONP
monitoring

a) vnitini obvod X20DI9371 b) vnitini obvod X20D09322

Obrazek 2.9: Vnitini zapojeni moduli X20DI19371 a X20D09322 [8]

2.5 PROGRAMOVATELNY AUTOMAT S DOTYKOVYM
DISPLEJEM

o | Output x

V bakal&ské praci je také pouzito iaeni Power Panel 4PP420.1043-75 od

firmy B&R. Jedné se programovatelny automat (PLsS))rocesorem Geode LX800
500 MHz (32-bit x86). Programovatelny automat dgge 128 MB pariti DDR

SDRAM.
Souwasti Power Panelu je dotykovy VGA displej s roziide 640 x 480

pixeli, na kterém Ize v pragtdi Automation Studio vytwét prislusné vizualizace.
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K Power Panelu se d&igtupovat pomoci rozhrani RS 232, Compact Flash
nebo Ethernet. Z&eni by ntlo byt napajeno stejnosimym nagtim v rozmezi 18-
30V, typicky je to 24 V. [9][20]
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3. POUZITY SOFTWARE

3.1 AUTOMATION STUDIO

B&R Automation Studio kombinuje vSechny softwarss@rcasti nezbytné
pro konfiguraci, programovani, diagnostikui&eni vSech B&R hardwarovych
komponent. Projekt vytweny vtomto prosedi je rozdlen do ti zakladnich
pohledi:

» Logického (Logical View), kde Ize vytvét a gidavat pronénné, programy,
objekty pro pohony, vizualizace, knihovny a jingedby.
» Konfigura&niho (Configurarion View), kde je mozZné vyte& rizné
konfigurace a fepinat mezi nimi.
» Fyzického (Physical View), kde iwe byt do projektu iidavan a

konfigurovan hardware.

3.1.1 Programovani
V prostedi Automation Studio lze vytiét programy, které fitou byt
roz&kleny na inicializani a cyklickouc¢ast. Inicializ&ni ¢ast prolhne po zapnuti
(nebo restartu) procesoru pouze jednou. Cyklicst programu se opakuje
s periodou, kterou lze ¢t tim, do jakého ,Cyclic® je program vlozen.
V Automation Studiu Ize programovat v nasledujigeztycich:
» Strukturovany text (Structured text)
* Sekverni funkéni diagram (Sequential Function Chart)
* Ladder diagram
« ANSIC

* Funkeni diagram (Function Block Diagram), aj.

Pfi programovani lze pouzit zakladnich pgemych jako: BOOL, INT,
UINT, REAL, TIME, STRING, atd. Je mozné vyuZzit itdeé struktury, coz se jdip
programovani pohdn které maji spoustu parametwelice vyhodné.
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3.1.2 Objekty pro pohony
Do projektu Ize fidavat objekty, které jsoudtkzité @i fizeni pohon. Pro
nastavovani paramétosy slouzi inicializéni tabulka, v které lze nastavit rfapyto
parametry:
» Zakladni hodnoty zrychleni a rychlosti pohybu a;.
» Konstanty regulatdrpolohy a rychlosti aiiznych filtrd.
e Limitni hodnoty pohybu (nagklad softwarové koncové spite nebo
maximalni dovolené reguiai odchylky).
» Parametry zgtné vazby motoru — zde lze nastavit hapoiet jednotek na
jednu otéku.
e Parametry HW spird (pokud nejsou vSechny hardwarové spénzapojené,

Ize jejich hodnotu nastavit softwar)v

Dale je mozné fidat tabulku paramairservozesilovée ACOPOS, tabulku
chybovych hlaSeni (Kislu chyby je pifazentetzec popisujici charakter chyby),
profil vacky, ktery miZze byt vyuZzit pi viceoséntizeni, aj.

3.1.3Vizualizace

Pomoci Automation Studio je také mozné vyet&izualizaci. Ta se t¥dona
.Page", které odpovidaji displeji n&igluSném z&zeni. Mezi jednotlivymi ,Page”
se Ize snadnoippinat.

Ve vizualizaci Ize pouzit velké mnozstvi kompongako jsou nafiklad:
tlacitko, pole pro zadavani a zobrazeérsel, pole pro zadavani a zobrazegitzce,
obrazky, obrazkové skupiny (kazdy obrazek ma indejednotlivé obrazky jsou
potom zobrazovany podle hodnoty zvolené piong) nebo grafy.

3.1.4 Diagnostika

Pro lagni programu a diagnostiku Ize v Automation Studiuzit mizné
nastroje. Pokud je navazana komunikace mezi pragratelnym automatem a

Automation Studiem (které je sp&Sb na osobnim @dtaci), je mozné sledovat a

meénit hodnoty prominnych, které jsou v programu pouzity. Pokud nasnegj
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pouze momentalnéiselné hodnoty prosmnych, je vhodny nastroj ,Watch“. Pro
sledovani zréiny hodnot prordnnych vcase je ufen nastroj ,Trace".

V rezimu ,Monitor” je potom mozné sledovat, kterytddkem program
prochazi (zda jsou spiny podminky), krokovat & programu a vkladat
.Breakpointy“. Ty slouZi k ozngeni mista, kde seéb programu zastavi, dokud
uzivatel potebuje.

V Automation Studiu Ize také pouzit nastroj ,Testén je mozné vyuZzit pro
diagnostiku a nastavovani paranigbohoni. V tomto nastroji je mozné vyzkouset
funkénost pohonu a vykovavat zakladni Ukony jako je méipregulatoru pohonu,
nastaveni referéni polohy, absolutni pohyb, relativni pohyb, pohwtitou
rychlosti, atd. Mizeme zde také &nit parametry inicializéni tabulky osy a pomoci

funkce automatického ladi nastavovat regulatory.

3.2 KNIHOVNY PRO RiZENi POHON U

Pro tizeni pohofi v Automation Studiu rweme vyuzit funéni bloky
standardizované PLCopen. Jedna se o c&ilmsou nezavislou organizaciuigobici
v praimyslovémfiizeni, kterd byla zaloZzena v roce 1992 se sidleMizozemsku.
Jedna z hlavnicktinnosti PLCopen je zatiena na IEC 61131-3, jediny globalni
standard pro programovani vipryslové automatizaci.

Jak jiz bylo uvedeno, PLCopen se také zabyva stdimei viizeni pohof.
Vzhledem ktomu Ze existuje Siroka Skala hardwame ffzeni pohof, bylo v
minulosti nezbytné mit vytweny jedingny software pro kazdou aplikaci, i kdyz
funkce prograra byly stejné. ,PLCopen motion standard“ umope pouZziti
standardni knihovny, kterd je opakovatelpouzitelna pro vice hardwarovych
platforem. Tento zjsob programovani je proto mgrravisly na hardware a

umoziuje znovupouzitelnost aplikaiho softwaru. [19]
3.2.1Rizeni pohori dle PLCopen

PLCopen motion control definuje osm zakladnich &tavkterych se osa
muze nachazet. Stavovy diagrarfeghodi mezi jednotlivymi stavy je vystizen na
obrazku 3.1. Jednotlivé stavy jsou definovany jako:

* Disable — pohon je vypnuty (do motoru rigt&adny proud).
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» StandStill — pohon je zapnuty, ale nevykonava zgurhyb.

* Homing — probiha nastavovani refefenpolohy.

* ErrorStop — nachazi se v chybovém stavu.

e Stopping — zastavovani pohybu.

» Discrete Motion — osa vykonava diskrétni pohyb @sdm ukoen).

e Continuos Motion — osa vykovava spojity pohyb (uem az witou
udalosti).

» Synchronized Motion — osa vykonavéa pohyb v zavislus jiné ose.

Synchronized
Motion

MC_Stap

MC MoveAbsotute. MC Mo alative
WIC_MoveAddiive, MC_Po

> Continuous
Mation

A
Stopping

y A
F Y G Stop

ErrorStop
- ‘A
Standstill b= = Disabled l

Obrazek 3.1: Stavovy diagram dle PCLopen motion cdrol [12]

PLCopen definuje velké mnozstvi fummich bloki pro praci s jednou osou.
Dale jsou uvedeny alespockteré zakladni bloky:
* MC_Power — zapnuti pohonu.
« MC_Home — nastaveni refekam hodnoty osy.

e MC_MoveAbsolute — pohyb nadenou polohu.
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MC_MoveAdittive — pohyb o witou vzdalenost.

MC_Stop — zastaveni pohybu motoru.
MC_ReadActualPosition éteni aktualni polohy osy.
MC_ReadActualVelocity teni aktuélni rychlosti osy.
MC_ReadActualTorque éteni aktualniho ttivého momentu.
MC_ReadAxisError €teni chybovych stav
MC_ReadStatus éteni statusu osy (servozesilgex

MC_Reset — resetovani chybového stavu.

Takeé definuje funkni bloky pro viceosézeni. V préci byly pouZity tyto bloky:

CamTableSelect —ipravuje tabulku véek pro pouziti blokem Camin.
Camln — spojeni ,master” a ,slave” osy pomoci alekicke vaky.
CamOut — rozpojeni ,master” a ,slave” osy.

Gearln — spojeni ,master” a ,slave” osy pomoci elmkické gevodovky.

GerOut — rozpojeni ,master” a ,slave” osy. [19]

VétSina funknich bloki ma krong jinych tyto vstupni a vystupni parametry:

Axis (vstupni) — odkaz na osu, se kterou funkceyjea
Execute/Enable (vstupni) — zahajeni pravadkce.

Busy (vystupni) — akce je momenté&lorovadna.

Done (vystupni) — uggné ukoteni akce.

CommandAdorted (vystupni) — prowd akce bylo peruSeno.
Error (vystupni) — chybaipfunkénim volani bloku.

ErrorID (vystupni) <€islo chyby. [1]

3.2.2Knihovna ACP10MC

Tato knihovna v sabzahrnuje standardni futiki bloky protizeni pohof

PLCopen, ale i specialni B&R futiki bloky. Ty jsou od standardnich PLCopen

rozliSeny tim, Ze maji v ndzvu ,BR" (napgMC_BR_ InitAxisPar).
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V bakal&ské praci jsou pouzity pouze fuim bloky definované v standardu

PLCopen motion control, které jsou podrélpopsany vyse.[1]
3.2.3Knihovna ACP10SDC

Knihovna ACP10SDC (Smart device control) je v prdguzita k tomu, aby
se ke krokovym motdriizenych modulem X20SM1426 daldigiupovat podobh
jako k motofim fizenym servozesiloéem ACOPOS. Tuto knihovnu lze pouzit
pouze v Automation Studiu verze 3.0.80 nebo vyssi.

Pfi tomto zpisobufizeni krokovych motdr Ize vyuZit zgtnou vazbu od
snim&e polohy, koncové snimla a Ize realizovat stejné udlohy jako u
servozesilovée ACOPOS (elektronicke why, elektronické pevodovky, ...). Hlavni
fidici software Bzi pfimo na programovatelném automatu a do modulu X208 1
se posila pouze zadana poloha. Proto je vyZadowedyrprogramovatelny automat
generace SG4. [27]
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4. OVLADANI VSTUPNICH VRAT

U fizeni vrat servomechanismem je velkou vyhodou ¢éozr¥ame fesnou
polohu ovladaného raeni a Ze rnizeme zadat s jakym zrychlenim, zpomalenim a
rychlosti se bude servomotor pohybovat. Servometonechanickou vazbou spojen
se vstupnimi vraty, které protouzeme velice fesré polohovat. Dlezité je znét
koncové polohy, které odpovidaji Zzamym a otekenym vstupnim vréam.

Ovladani vstupnich vrat pomoci servomechanismu yig kb praxi velice
nakladné. Proto by bylo vho&gi zvolit pohon s jednoduchdidici jednotkou (ktera
umoziuje pohyb v obou s#énech) a koncové spitde. Vrata by se potom pohybovala
mezi d¥ma polohami, které by odpovidaly koncovym spima. Cilem této prace
vSak nebylo najit nejoptim&jsi reSeni pro uUlohu ovladani vstupnich vrat, ale

demonstrovat na této Uloze problematiku viceosé&temi.

4.1 TYPY VSTUPNICH BRAN A GARAZOVYCH VRAT

4.1.1 Typy vstupnich bran

Vstupni brany lze rozdit na dva zakladni typy: brany posuvné a brany
kiidlové. Pouziti kKidlovych bran je vhodné tam, kde @vddu nedostatku prostoru
pro odsouvani posuvnych bran nelze tento typ poBéipouziti kidlovych bran je
zase nevyhodou blokovani prostoru za vyjezdenmidlgvé brany mohou byt

jednokidlové a dvoukidlové. [14]

4.1.2 Typy garazovych vrat
Sowasny trh nabizi velké mnoZstvi fypgardZzovych vrat. Déle budou
uvedeny alespozakladni typy:
» kridlové vrata,
» kyvna vrata vyklopna,
* lamelova vrata (shrnovaci do strany, shrnovaci ngho

» kazetova skladaci vrata. [3]
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4.2 BEZPECNOSTNI PRVKY

Aby pii pouzivani vstupnich vrat nedoSlo k ohroZzeni osebo Skodam na
majetku, je dlezité je vybavit bezpmostnimi prvky. Existuje evropska norma EN
13241-1, ktera stanovuje bezZpestni a funkni pozadavky pro vrata a zavory
uréené k montazi do oblasti s pohybem osob.[18] Uzgangch vrat a bran se daji
pouzit bezpénostni prvky jako najklad:

» Tlagitko STOP, kterym lze zastavit pohyb kigad nebezpé&i.
» Bezpenostni fotobtika, ktera indikuje fek&zku v prostoru pohybu vrat.

» Swtelny majak, ktery upozauje na pohyb vrat. [7]

Protoze servomechanismus v labofiateni spojen se zadnymi vstupnimi
vraty, nejsou zde pouzity uvedené bermstni prvky. Ty jsou instalovany az na
modelu vstupnich vrat.

Na tomto servomechanismu lze vSak pouzit jiny b&zpstni prvek. Je
mozné vyuzito toho, Z#&dici jednotka (v naSemtipact programovatelny automat)
dokaze ze servozesiladavyitat aktualni téivy moment motoru. Pokud je vhogn
stanovena mez tivého momentu, kterd by bylagkratena az tim, Ze motor musi
pusobit na Bjakou gekazku ¢imz musi vyvijet ¥tSi tativy moment), lze tuto mez
softwarow hlidat.

Zavislost momentu os ACOPOSu na case pfi viceosém zavirani a otevirani vrat - detekce prekazky

0.4 T T T T T T
! ——ACOPOS 1 - garaz
| ——ACOPOS 2 - brana
0.3 4 . = - -1
2 e & L . . e
= |
@
£ L_W
s 0 — . :
E H v
] i i
3 04 ‘ ‘ ‘ -~
<
-0.2 -
Motor byl lehce pfibrzden rukouy ————F— P i i
0.4 i i I I | i i
0 10 20 30 _ 40 50 60 70 80
Cas [s]

Obrazek 4.1: Graf zavislosti momentu servomotoru n&ase
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Jak jiz bylo uvedeno, servomotory ve sku@sti nepohybovaly Zadnym
skut&énym mechanismem, proto byla vySe z#mi& mez wena pouze
experimentals. Zpasob uteni lze vidt z grafu na obrazku 4.1. Tato hodnota byla
stanovena tak, aby bylagkroiena az fi lehkém gibrzdéni servomotoru rukou. Jak
je vidét z grafu, pi normalnim provozu nédpkrcail to¢ivy moment mez 0,15 Nm.
Hodnota v programu byla nastavena na 0,2 Nfidiai algoritmus v kazdém cyklu
hlida, zda nebylatgkratena. Pokud ano,igjde program do poruchoveho stavu a

zastavi vSechny pohony.
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5. MODEL VSTUPNICH VRAT

Souasti prace bylo vytweni modelu vstupnich vrat, ktery bude znépoat

otevirani brany a garazovych vrat u inteligentndmnu. Na tomto modelu jsou

umisgny pohony pohybuijici sifslusnymi vraty, ovladaci panel, koncové spea
bezpé&nostni prvky. Tento model je pomoci vstupnich awysich modul propojen
s Power Panelem, na kterém je vygmridici algoritmus zajidijici spravnou funkci

modelu.

5.1 VOLBA POHON U NA MODEL

Pti vybéru vhodného pohonu pro ovlddani vstupnich vrat nadetu
inteligentniho domu byly brany v Gvahu nasledukigtéria: zpisobtizeni, nutnost
vyhodnocovani zfiné vazby o poloze, nutnosttggvodovky, cena atd. réhled

nejvice vhodnychieSeni ¢etrg vyhod a nevyhod je uveden v tabulce 1.

MoznéteSeni Vyhody Nevyhody
STEJNOSMERNY | Cenatidici jednotky. Nutny §ninﬁq)o]ohy. _
MOTOR Relativre vysoké otéky, nutna
pievodovka.
PWM - Nutnotesit propojeni mikrokontroleru s
mikrokontroler PLC.
STEINOSMERNY Neni putné“reéit prop(?jeni mjkrokontroleru s PLQ. Nu_tn)'/ snmohy. _
MOTOR Stejné programovaci praeti jako u Relativre vysoké otéky, nutna
servozeilovai ACOPOS. pievodovka.
PWM - vystupni
modul B&R Cenaridici jednotky.

3 Pii vhodném zatiZeni neni nutny snifhpolohy. Nuno vytvtit fidici sofware.
KROKOVY MOTOR [ velky tocivy moment i i nizkych ot&kach, neni | Nutnoiesit propojeni mikrokontroleru s
nutna gevodovka. PLC.

Rizeni pomoci
mikrokontroleru Cenaridici jednotky.

3 P¥i vhodném zatiZeni neni nutny snihmolohy. Cendidici jednotky.
KROKOVY MOTOR [ velky togivy moment i i nizkych ot&kach, neni
nutna gevodovka.

Neni nutné&eSit propojeni mikrokontroleru s PLQ.
Rizeni vystupnim Stejné p_rogr?movaci prosdi jako u
modulem B&R servozeilovéi ACOPOS.
MozZnostiidit stejnym zfisobem jako
servozesilovée ACOPOS.

Tabulka 1: Porovnani jednotlivych ieSeni i vybéru pohonia na model

Nejvice vhodnym pohonem se ukazal byt krokovy méineny vystupnim

modulem od firmy B&R. B malém zatiZzeni nemusi byt pouZzit snénplohy, Ize
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ot&et velkym momentem ifpnizké rychlosti. Pr@izeni je mozné vyuZzit fustkich
blokt z knihovny ACP10MC.

5.2 POPIS ZVOLENEHO RESENI

Model vstupnich vrat byl vytwen tak, aby se vrata skdig pohybovala a

bylo tak mozné zjistit krajni polohy pomoci koncofy spinai. Mechanické
provedeni modelu vystihuje obrazek 5.1.

Model brany

»
koncovy sping LN < Srana. ; \covy spinaé
(havarijni) ——— : S - grijni)

| koncovy spinag
(pro zjistovani polohyy

koncovy spinaé
krokovy motor (pro zjistovani polohy)

Model garazovych vrat

koncovy s
(havarijni)

=g

kongcevy spinaé
(pr6 zjistovani polohy

GraaZova vrata '\,

A

koncovy spinac
(pro zjistovani polohy)

krokovy motor

Obrazek 5.1: Mechanicka realizace modelu vstupnictrat

Protoze krokové motory PM35L048 a PM55L048 byly ledem

k sowtasnym cendm ziskany z nefdnk tiskarny, nebylo mozné vybirat jejich
parametry ani zisob zapojeni. # realizaci modelu se ukazal jejich¢tey moment
jako dostatény. Problém byl vSak v tom, Ze motory byly zapojgrg unipolarni

fizeni atidici modul X20SM1426 je ten pro dvoufazové bipolaritizeni. Bylo

tedy nutné upravit svorkovnice krokovych motoru,taby je bylo moZné&idit

bipolarre. Provedend Uprava je znazéma na obrazku 5.2.
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_>
S -

B B
Pavodni zapojeni Nové zapojeni

Obréazek 5.2: Uprava zapojeni krokovych motofi

Pro kazdy krokovy motor byl pouzitiidici modul X20SM1426. Moduly
byly umistny soudasré s digitalnimi vstupy a vystupy vramu u Power Pane
Protoze pracuji s potmé vysokymi proudy (az 1,2 A), byly zidodu pgehrivani
umiseny tak, aby nebyly vedle sebe (byl megivioZzen modul digitalnich vstup.

U moduli X20SM1426 bylo dale nutné nastavit vhodné proualyy se
motory zbyténé negehrivaly. Jak jiz bylo popsano, modul pracuje &t proudy
(ptidrzny, jmenovity a maximalni). Ty se nastavujozsahu 0-120 % (coZ v naSem
piipadt odpovida 0- 1,2 A).iRdrZzny proud byl nastaven na co nejnizsi hodnatu, p
které si garazova vrata a branagegichovavaji svoji polohu (u brany by mohl byt
tento proud nulovy, byla ale nastavena alésminimalni hodnota, aby nezhasinala
kontrolka na modulu X20SM1426 informujici o tom,stle je motor fizen).
Jmenovity proud byl zvolen tak, aby se z#mié prvky dokazaly bez problém
v celém rozsahu pohybovat. Maximalni proud byl anaesh tak, aby népkratoval

jmenovitou hodnotu proudu motoru. Hodnoty zvolenygtoud: jsou uvedeny

v tabulce 2.
PM55L048 PM35L048
Proud Brana Graraz
| [%] | [mA] | [%] | [mA]
Pridrzny 5 50 10 100
Jmenovity 60 600 30 300
Maximalni 80 800 40 400

Tabulka 2: Nastaveni proudi pro krokové motory

Aby se krokové motory s modulem X20SM1426 ddldit stejre jako

synchronni motory pomoci servozesiloga ACOPOS, byla pouzita knihovna




LLHH

9.

tLH O -CHNIKY
A KOMUNIKACNICH
TECHHOLOGI

<<t

. USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 32
Vysoké weni technickeé v Brré

ACP10SDC a program vytveny firmou B&R (ten byl vytvéen pouze prdizeni
jednoho motoru, proto bylo nutné provést malou wpraby se dalyidit motory
dva). Nekteré promdnné z tohoto programu byly navazany na modul X20&261
Pomoci nich je modul informovéan, jak ma pohybovatakovymi motory. Emito
proménnymi jsou také fedavany informace o poloze motoru a stavu modulu.
Nakonec byl vytvéen odkaz na osu, s kterou se potom pracovalo pédekn @i
pouziti servozesilowe@ ACOPOS.

5.3 PRVKY NA MODELU

5.3.1 Ovladaci panel

Na modelu byl vytveen ovladaci panel, na kterém byla ugnat tiatitka a
kontrolky informuji o stavu modelu. Konkrétito byly tlatitka pro zaveni a oteveni
brany a garazovych vrat, titka STOP, tlaitko pro kvitovani poruchy (s¢asre
slouzi i pro zapnuti modelu), kontrolky informujigi pohybu brany a garazovych
vrat a kontrolky signalizujici poruchu na modelina servozesilowd ACOPOS.
Také zde byly umishy prepinae pro volbu rezimu pohybu pohibra pro vylr
fidiciho programovatelného automatu (totteginani zatim nebylo realizovano,
tlacitko je pouze fipraveno pro dalsi praci). Usfamani &¢chto prvku je vidt na
obrazku 5.3.

ZaVRIT OTEVRT  STOP 7 (Brana na pozemek)

vwhvw
Bl e e

ZAVRIT OTEVRIT STOP

OVLADACI PANEL BRANY A
GARAZOVYCH VRAT

Vv pohybu

Obrazek 5.3: Ovladaci panel umisiny na modelu
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5.3.2Bezpe&nostni prvky

Na modelu vstupnich vrat byly umisyy komponenty, které simuluji
bezp&nostni prvky pouzivané v praxi. Jednim z f&gditejSich prvki je tlatitko
STOP, kterym lze vifppadt ohroZeni okamzitvypnout pohyb brany a garazovych
vrat. Dale se jedna o &elny majak, ktery je na modelurquistavovan blikajici
¢ervenou diodou. Ten informuje o tom, Ze jsou vrag@ohybu. Tl&itka STOP i
swtelné majaky jsou umigty na ovladacim panelu viz. obrazek 5.3. V prostoru
otevirani brany a garadzovych vrat byly instalovaptické zavory, které jsou tieny
na jedné straninfradiodou a na str&mdruhé infrapijimacem (umisini téchto prvku
na braw je zndzortno na obrazku 5.1). Pomoci této optické zavoryligaho, jestli
pii pohybu vrat neniigruSen paprsek, coz by signalizovalo potenciomitiazku.

Na krajnich polohach, kam az sd&ou pohybovat gardzova vrata a brana,
jsou umistny havarijni koncové spite, jak je znadzowmo na obrazku 5.1.iP
sepnuti &chto spinan je okamzig zastaven pohyb¢imz je model chram pred
poskozenim. U garazovych vrat nakonec nebyl sp&dnicovy spin& umisgn,
protoZze pi pohybu doli byla vrata tahnuta pouze gravitd silou, ktera nebyla
schopna sepnout dva spiea Negitomnosti tohoto spita neniize dojit
k vyraznému posSkozeni modelu (pouze lanko by skleanpneustale odvijet, a tim

vyskait z horni kladky).

5.3.3 Piipravek pro propojeni prvka na modelu a PLC

-

Nekteré  prvky  umisiné na  modelu ip propojeni s digitalnimi
vstupy X20DI9371 a vystupy X20D09322 vyZadujiitou Upravu signalu. Proto
bylo nutné pro tentod@l navrhnout, vyrobit, otestovat a implementovépravek,
ktery je popsan dale. Ten byl vytem na desce ploSnych sfoktera je osazena
piislusSnymi sotastkami, jak je vi& na obrazku 5.4. Schéma zapojeni a navrh
plosného spoje je uveden filpze B. Na pipravku jsou dva konektory. Prvni je
uréen pro propojeni s programovatelnym automatem hydpuo @Fipojeni prvki na
modelu. Ripravek je napdjen stejno8mym nagtim ze stejného zdroje jako

programovatelny automat.
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ProtoZze jsou na modelu pouzity svitivé diody (vekiti kontrolek), bylo
nutné pouzit fedladné odpory, které omezuji proudymito diodami. Pedtadny
odpor diody se vyp#ita podle nasledujiciho vztahu 4:

R =22 [0] (4)

kde Uyp je naggti zdroje, W je Ubytek nagti na dio@ a b je proud diodou.[25]
Pripravek dale upravoval signél pro optickou zavémgpirace pro navrh této
zavory byl gevzat ze zdroje [13]. Bylo vSak nutné provéstatik uprav, které jsou
zitejmé ze schématu uvedeného illgze A. Jako infrafijima¢ byla pouzita
souwastka SFH 5110, ktera snima iaveny paprsek namodulovany na nosnou
frekvenci 38 kHz. Proto byla infradioddipojena natasovaci obvod NE 555, ktery
zaji¥uje, ze paprsek infradiody bude vy@ean s touto frekvenci. Pro dotad této

frekvence byl pouzit odporovy trimr.

Obréazek 5.4: Ripravek pro propojeni prvka na modelu a PLC

Protoze byl pipravek napajen stejnogsmym nagtim 24 V a sotiastka
SFH 5110 je konstruovana na stejnésmd nagti 5V, byl pouZzit stabilizator 7805,
na jehoz vystupu dostaneme stabilizované&tdd/. Toto nagti bylo pouZito i jako
napajeni préasova& NE 555.

Vystup infragijimace SFH 5110 pracuje s najpvymi Urovrémi 0 V a 5 V.
Tyto Urovré byly pomoci tranzistdr a opt@lenu PC847 fevedeny na urowve
0a?24V, aby mohly byt zpracovany digitalnimi \stu programovatelného
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automatu. B prvotnim navrhu se @dtalo s tim, Ze napgjeni stejnasmym nagtim

5 V bude realizovano zvlastnim zdrojem, a protozafoupen optien PC847 kuli
galvanickému odgeni zdroji. Navrh ploSného spoje byl dale upravovan a misto
externiho zdroje je n&p 5V ziskavano ze stabilizatoru. Ogien byl v navrhu z
divodu nedostatku s@astek zachovéan, ale jiz neplni funkci galvanickéddtleni
(spole&na zem).

Na pipravku jsou dale svorky se stejnasnym nagtim 24V a 5 V pro
piipadné pouziti v modelu inteligentniho domu.

Pro tl&itka a koncové spika nebylo teba signaly upravovat. Ty byly pouze
piipojeny mezi stejnostnné nagti 24 V a digitalni vstupy. U koncovych spéfiaa
optickych zavor (pouzita tétka stop maji pouze spinaci kontakt) bylo dbandona
aby ve stavu bez poruchy byla na jejich vystupu Ib@ g poruse log. 0. Tim Ize
detekovat i pipadné peruSeni vodie.
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6. PROGRAM PRO VICEOSE RIiZENI

Mezi viceosértizeni pati elektronickd pevodovka, elektronickd vha,
vackovy automat, tizeni pohofi CNC stroje, tizeni pohof robotického
manipulatoru atd. Viceosd&eni znamena, Z&jaka osa (motor) se atidv zavislosti
na ose jiné (ta fze byt i virtualni).

V této praci byla pouzita elektronickdgrodovka a elektronicka via.
Elektronicka pevodovka byla vyuzita pro sweni pohyb synchronnich motdr
fizenych servozesilova ACOPOS a krokovych motérna modelu. Elektronicka

vacka byla aplikovana pro vyt¥eni zavislosti mezi dima synchronnimi motory.

6.1 ELEKTRONICKA VA CKA A ELEKTRONICKA
PREVODOVKA

Pri pouziti elektronické fevodovky nebo elektronicke &y se vytvdi urcita
zavislost (u elektronickéipvodovky je tato zavislost linearni, u elektronickaky
nelinearni) mezi dsma osami. Mluvime potom o oséach ,master* a ,slav@sa
.master* se pohybuje nezavisle na ose ,slave“. $akwykonava pohyb iedem
definované zavislosti na ose ,master‘. Znamenaeiy,t Ze kazdé poloze osy
.master” gesré odpovida utitd poloha osy ,slave*“.

Pri pouziti elektronické fevodovky osa ,slave* vykonava naprosto stejny
pohyb, pouze v jinémipvodovém porru (tento pordr maze byt i 1:1, potom by
tento pohyb byl skutmé naprosto shodny) stejrjako u gevodovky mechanické.
V této praci bylo pouzito elektronickéqvodovky k tomu, aby pohyb krokovych
motori na modelu skute¢ odpovidal pohybu synchronnim matpr které
piedstavuji ovladani brany a gardzovych vrat.

Pri realizaci elektronickéigvodovky byly pouzity fun&ni bloky MC_Gearln
a MC_GearOut z knihovny ACP10MC. Fumk blok MC_Gearln slouzi k vytieni
elektronické pevodovky mezi déma osami. Rlezitymi vstupnimi parametry tohoto
bloku jsou odkazy na ,master” a ,slave” osy. Pokadnezi ¢mito dwma osami
vytvoiena zavislost, iechazi osa ,slave* do stavu ,Synchronized Motiodfe(

standardu PLCopen motion control viz. obrazek Fipkeni blok MC_GearOut je
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uréen pro zruSeni vySe uvedené zavislosti. Wlezité si u¢domit, Ze osa ,slave”
potom nepechazi do stavu ,Standstill, ale do stavu ,,Continsl Motion“. Pokud by
bylo poZzadovano igjit do stavu ,Standstill“, je nutné pouzit funkmio zastaveni
pohybu MC_Stop, jak je znaza@mo na obrazku 3.1.

U elektronické véky je zavislost mezi osami ,master* a ,slave” tgkésré
definovana, ale jiz neni linearni (pokud ovSem nesvoren linearni profil vaky).
Tuto zavislost defunujeme v Automation Studiu pofreditoru vaek. Ri vytvareni
profilu vatky uréujeme, jakd poloha osy ,slave” bude odpovidat pelasy
.master”. Ri tvorb¢ vatky Ize vkladat pesné hodnoty badprofilu, upravovat tento
profil pretahovanim mysi, vkladat lineartédsti apod. Velikou vyhodou je, Ze pod
profilem vaky je zobrazena i jeji prvni a druh& derivace. Ponpovni derivace lze
odhadnou, jaka bude zavislost rychlosti, pomochérderivace zavislost zrychleni.
V této préci byla elektronickd Wka pouZzita k vytvéeni vazby mezi dima
synchronnimi motoryiizenymi servozesilowda ACOPOS. Bylo nutné nastavit
vhodné ngfitko osy ,master” ku ose ,slave” tak, aby pteweni (zaweni) brany a
gardzovych byla vykonana pgayedna véka. Pouzity profil Ize vi&t na obrazku
6.1.

Cow Profile = ma
1.000; pos. 0000000 !
0. g0fr-pos. 0000000
x-diff. 0.000000
0_80fy—di ££-- 0000000

000 0.10 o.zo o.z0 0.40 0.80 o.gn 0.70 0.80 050 1.00

as_ 0000000

Obrazek 6.1: Profil va€ky pouzity p¥i viceosén¥izeni

Z tohoto profilu v&ky Ize vy¢ist, Ze pokud se osa ,master" bude pohybovat

konstantni rychlosti z bodu 0 do bodu 1, osa ,Sléele zhruba do poloviny drahy
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postupi zvySovat rychlost. Poté bude postéipgpomalovat a v badl bude mit
rychlost nulovou.

P vyuziti veky  byly bloky
MC_CamTableSelect, MC_Camin MC_CamOut. Fank blok
MC_CamTableSelect slouzi Kipraw vatky pro blok MC_Camin. Furtni bloky

elektronicke pouzity  funkni

a

MC_Camin a MC_CamOut slouzi k vyttemi a zruSeni vazby podabiako u

elektronickeé pevodovky.

6.2 PROGRAMY A DATOVE STRUKTURY PRO RIiZENi POHON U

Pro fizeni pohof byly pouZity programy od firmy B&R, které je mozné
nalézt ve sloZce s nainstalovanym Automation Stadi¥ téchto programech je
pouzivan stavovy automat, ktery umaje vykonavani zakladnich funkci
z knihovny ACP10MC. Firma B&R vytudla programy prorizeni jedné osy, pro
pouZziti elektronické fevodovky, elektronické W&y, a vakového automatu.

VSechny uvedené programy uniofi vykovavat mimo jiné i zakladni
funkéni bloky uvedené v kapitole 3.2.1. V kazdém z uwgdb programu je nutné
nadefinovat odkaz na osu (¥pac viceoséhdizeni na osu ,master” a ,slave").

K programiim pati takéfidici struktura, ktera obsahuje prémé, pomoci
nichz se gistupuje k jednotlivym funénim blokim z knihovny ACP10MC. Je dobré
mit tuto strukturu mezi globalnimi pramnymi, aby se kizeni pohofi dalo
pristupovat i z jinych progratn Fi tvorbé prace byly pouzivany pramné, které
jsou uvedeny v tabulce 3.
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N&zev prominné Vstupni/vystupn| Datovy typ Popis

Power vstupni BOOL Zapnuti regulatoru pohonu

Home vstupni BOOL Zjigni referekini polohy

MoveAbsolute vstupni BOOL Pohyb na absolutni polohu

Stop vstupni BOOL Zastaveni pohybu

MoveJogPos vstupni BOOL Pohy pozitivniméem (pokud je log. 1)
MoveJogNeg vstupni BOOL Pohyb negativniméeem (pokud je log. 1)
StartSlave vstupni BOOL Vytveni osy "slave" (v&ka, prevodovka)
StopSlave vstupni BOOL Ukoeni provazani osy
ErrorAcknowledge vstupni BOOL Potvrzeni chybovétays

ParaPosition vstupni REAL Nastaveni pozice, kamaesa fesunout
ParaVelocity vstupni REAL Rychlost osy

ParaAcceleration vstupni REAL Zrychleni osy

ParaDeceleration vstupni REAL Zpomaleni osy

ParaJogVelocity vstupni REAL Rychlogi pouziti MoveJog....

ErrorlD vystupni UINT Cislo chyby

ErrorText vystupni STRING Odpovidajici chybova k&S

ActPosition vystupni REAL Aktudlni pozice

ActVelocity vystupni REAL Aktudlni rychlost

StatusDisable vystupni BOOL Status- vypnuto

StatusStandstill vystupni BOOL Status- zapnutopale pohybu
StatusStoping vystupni BOOL Status- zastavovanyipoh
StatusHoming vystupni BOOL Status- nastavovaniRefohy
StatusMotionDiscrete vystupni BOOL Status- disknitohyb
StatusMotionContinous vystupni BOOL Status- spgjithyb
StatusMotionSynchronized vystupni BOOL Status-jesalave”

StatusErrorstop vystupni BOOL Status- chyba

Parametry, které bylyigany

ActTorque vystupni Aktualni vy moment
DoneAbsolute vystupni Absolutni pohyb proveden

Tabulka 3: Popis¥idici struktury

Protoze byly pouzity celkendtyti programy (2x elektronicka wka pro
ACOPOS a 2x elektronickargvodovka pro krokovy motor), bylo nutné vytito
Ctyfi tidici struktury s jingm nazvem. Proto bylo takén@&uggepsat nazvyidicich
struktur v jednotlivych programech tak, aby korespmvali s uéenymi nazvy,
které jsou uvedeny tabulce 4.

Nazev struktury Rizeny pohon MoZnost vytvib "slave" pomoci:
STRUK ACOPOS 1| ACOPOS - garaz elektronické dky
STRUK ACOPOS 2| ACOPOS - brana elektronickédky

STRUK_GARAZ krokovy motor- garaz| elektronickégvodovky
STRUK BRANA krokovy motor- bréana| elektronickégvodovky

Tabulka 4: Popis pouzitych¥idicich datovych struktur
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U vySe uvedenych progranbyly provedeny &které Upravy. Naifiklad byl
piidan funkéni blok na vyitani taivého momentu. Dale byla didici struktury
vloZena promanna, ktera se nastavuje do logil yykovani absolutniho pohybu, coz
potom velice usnadnilo vyt¥éni vlastniho programu viceosétipeni. U funkniho
bloku MC_CamTableSelect byl zZmen vstupni parametr ,Periodic® na
»,MCNON_PERIODIC* a u bloku MC_Camin byly nastavemgtupni parametry
.MasterScaling” a ,SlaveScaling” tak, abyi ptevirani vstupnich vrat byla pouzita

praw jedna cela w&ka.

6.3 PROGRAM VICEOSEHO RiZENi POHON U

Vytvoreny program se da rodd do dvou logickych celik. Prvni ¢ast
programu je tviena stavovym automatem, ¥mz probiha hlavniizeni pohon.
Druha ¢ast programu probiha v kazdém cyklu. V té&sti programu je prové&do
hlidani poruchovych stéva také se zde pracuje s pomocnymi pghonymi, které se
vyuZivaji v prvni¢asti programu a ve vizualizaci.

Prvni ¢ast programu je twena stavovym automatem, ktery je znazorna

obréazku 6.2.

Porucha

P Vypnuto
*Zaprmu (Vizualizace nebo KVITOVAT) Vypnuti
Zname
polohy Porucha Porucha

Zapnuti pohon( (zastaveni viech pohondl)

*chname polohy

I Porucha
Zjistovani poloh »

J oK

Synchronizace
s modelem

JOK
Vypnuti (Vizualizace) Porucha
> Pripraven

Porucha

Pohyb
reZzim AUTO

Pohyb
rezim MANUAL

OK OK

Otevreni / zavieni
brany i garaze
podle vacky

Ruéni ovladani |Porucha
brany i garaze

Porucha

Obrazek 6.2: Stavovy digram hlavniho programu vicegehorizeni
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6.3.1 Poruchovy stav

Z uvedeného stavového diagramu jejmé, Ze pokud nastane v jakémkoliv
okamziku porucha, je v dalSim cyklu programu jibya@cEn stav ,porucha®. Ten
muze byt vyvolan stiskem ttétka STOP, peruSenim optické zavory v okamziku
pohybu vrat, sepnutim havarijniho koncového stgnaebo pokuddktery z pohoi
na modelu bude méislo chyby (ErrorID ) jiné nez nulu (to znamend,séenachazi
v chybovém stavu). Oéthto udalostech nés informuje kontrolka na ovladaci
panelu PORUCHA MODEL.

Jestlize aktery servozesilokdACOPOS bude mitislo chyby jiné nez nulu,
nebo bude fekratena stanovena mez¢teého momentu, bude taktéz nastaven stav
»porucha“. Tyto udélosti jsou indikovany kontrolk @MORUCHA ACOPOS.

Jakmile nastane stav ,porucha“, vSechny pohony kamzi¢ zastaveny
pomoci funkniho bloku MC_Stop. # stisku tl&itka KVITOVAT se program
nejdiive pokusi odstranit poruchové stavy polnofento stav lze opustit pomoci
stejného tlaitka, ale pouze pokud odes#y vSechny poruchové udalosti.

6.3.2 Stav ,,vypnuto”

Program stavem ,vypnuto“ Zma. Do tohoto stavu se lze dostat take
z poruchového stavu nebo ze stavuipmaven“ stisknutim tléitka ,Vypni“ na
prislusné vizualizaci (viz. obrdzek 7.1). Z tohotavst Ize pejit tlatitkem ,Zapni“ na
uvedené vizualizaci nebo titdkem KVITOVAT na stav ,zapnuti pohaéf

Pouze v tomto stavu Ize Zmit (pokud byl zndnén dive, bude pepasitan az
vtomto kroku) pevodovy pomdr mezi krokovym motorem na modelu a
asynchronnim motorem, protoZze po tétoémén je nutné provest inicializaci
(inicializaci se mysli zapnuti pohonu, 2pgani poloh a synchronizace s modelem).

6.3.3 Stav ,,zapnuti pohoni*“ a ,,zjis tovani poloh*

Program se ve stavu ,zapnuti pohbrpokusi zapnout (zemit status
,Disable" na ,Standstill“) vS8echny pohony. Pokud ®#o povede, nasleduje stav
,Zjistovani poloh*“.

Zjistovani poloh probiha nasledujicimigpbem. Brana i garazova vrata na

modelu jsou nejtive definovanou rychlosti pomoci futrikho bloku MC_JogNeg
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piesunuty do zaené polohy (ta je zji8ha pomoci koncovych spitig. Zde je
provedena funkce MC_Home (ta byld&iwe jiz jednou provedena, protoZze bez
nastaveni referéni polohy nelze s motory pohybovat). Tim je nastave@ulova
poloha krokovych motdr Potom jsou garadZzova vrata i bran@sunuty pomoci
funkeéniho bloku MC_JogPos do polohy otermo, kde jsouigéteny aktualni polohy
obou krokovych motdr. V tento okamzik jsou jiz znamé vSechny krajnigbgl
pohori, a jestlize je cely tento proces &Sp: proveden, fechazi program do stavu
»sSynchronizace s modelem*.

Pokud tento proces préfil jiz diive a nebyl uZivatelem znovu poZadovan
(tento pozadavek lze zadat na panelu vizualizaadtkém ,Zjisti polohy* viz

obrazek 7.1), bude stavgskaen.
6.3.4 Stav ,synchronizace s modelem*

V tomto stavu je poprvé pouzit prvek viceoséizeni. Ze vSeho nejive jsou
synchronni motoryizené servozesilogam ACOPOS nastaveny na polohu, ktera
odpovida poloze krokovych motfona modelu vynasobenégvodovym ponsrem.
Pokud jsou oba synchronni motory naamé poloze, je pouZzita funkce pro vyiteoi
elektronické pevodovky a krokové motory na modelu jsouémito motory
provazany. Od této chvile bude vesSkery pohyb niotkieré by ovladaly skutea
vrata, vykonavan i na modelu (pouze v jinéievyodovém porru). Proto jsou
vSechny dalSi pohyby aplikovany pouze na synchronofory. Program je dale

presunut do stavu jfpraven”
6.3.5 Stav ,pripraven”

Predchozi #i stavy odpovidaly inicializaci. Jestlize se pragramachazi ve
stavu ,fdipraven®, lze konéné¢ s branouci garazovymi vraty pomoci ovladaciho
panelu pohybovat.iBpingem REZIM lze zvolit, jakym zpsobem se bude pohyb
brany a gardZzovych vrat prowdd

Jestlize je zvolen REZIM 1 {epin& v této poloze nesviti), tak se brana
nebo garadzova vrata oteviraji pouze pokud je sfisktiatitko OTEVRI (a pokud
jeS€ neni sepnut koncovy spit)aStejnym zfisobem Ize vykonavat i zavirani. Tyto
pohyby jsou realizovany pomoci fufrkho bloku MC_JogNeg a MC_JogPos.
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Pokud je zvolen REZIM 2 a je stisknutoditko OTEVRI nebo ZAWRI,
piechazi program do stavu ,otevirani v automatickéammu“, kde je demonstrovan

pohyb pomoci elektronické diy.
6.3.6 Stav ,otevirani vrat v automatickém rezimu*

V programu je tat@ast rozdlena nactyii stavy, které se liSi pouze nepdtrn
Podle toho, jaké ttatko pro vykonani pohybu bylo ¥@dchozim stavu stisknuto, je
nastaven jeden zZgyi stav.

Pokud stiskneme téitko OTEVRI u brany, je pi pouZiti elektronické wgky
,master* brana a gardZ ,slave“. Jestlize stiskndtagitko OTEVRI u garaze, je
,master* garaz a brana ,slave“. Podobné je tolatitka ZAVRI. Déle bude popsan
pouze jeden Zisob, protoZe u ostatnicketh stau probiha vSe analogicky.

Protoze brana a vrata se mohou nachazet v jakéboloze, je nejiive nutné
pii stisku tla&titka OTEWRI presunout oba objekty do poloh odpovidajiciieaym
gardzovym vraim a zavené bran (toto se nebude provétd jestlize jsou vrata i
brana zcela otgeny). Tim je zajisno, Ze naslednbude korekts proveden pohyb
pies cely profil vaky. Pokud je toto provedeno, je pomoci funich bloki
vytvorena elektronicka wka mezi d¢éma synchronnimi motory. Jakmile vznikne
tato vazba, osa ,master” vykova pomoci fémiko bloku MC_MoveAbsolute pohyb
do polohy odpovidajici otégnym vraiim. Nakonec je tato vazba zruSena pomoci
bloku MC_Stop. Naslednse program vraci do stavuijpraven®.

Na obrazku 6.3 je graf poloh a na obrazku 6.4 gyafilosti obou pohan
v zavislosti nacase pi vykovavani pohyb svazanych wkou uvedenou na
obrazku 6.1. Tyto grafy byly vyt¥eny pomoci Matlab/Simulink. V prvigasti grafu
je vzdy prve proveden pohyb, kdy ,master” je servozesilovaznaen jako
ACOPOS 2 (brana). V druh#sti grafu je ,master” naopak ACOPOS 1, ktery by
odpovidal pohonu ovladajici garaz.

Z uvedenych grdf je Zejmé, Ze pohyb brany a gardzovych vrat trva stejnou
dobu. Na grafu rychlosti je Wt Ze gedpokladany pgibéh rychlosti uvedeny
v kapitole 6.1 skutan¢ odpovida reali
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Obrazek 6.3: Zavislost polohy os fi pouZiti elektronické vatky

Zavislost rychlosti os ACOPOSIU na case pfi viceosém zavirani a otevirani vrat

——ACOPOS 1 - garaz
——ACOPOS 2 - brana
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Obrazek 6.4: Zavislost rychlosti os pi pouZiti elektronické vatky
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7. VIZUALIZACE

Vizualizace byla vytviend na Power Panelu na 10 ,Page”, mezi kterymi se
lze prepinat tlaitky umistnymi ve spodnicasti. Ve vizualizaci byly vytvieny
nasledujici polozky:

e Uvodni strana,

* hlavni vizualizace znaziwjici viceosé&izeni a pohyb vrat,

* nastavovani a \Wtani parametr servozesilov&i ACOPOS,

» nastavovani a \tani parametr krokovych motol na modelu,
e zobrazeni vSech chybovych hlaseni,

* ovladaci panel,

» grafy polohy, rychlosti a tavého momentu (3 ,Page”) a

* informace o projektu.

7.1 HLAVNI VIZUALIZACE ZNAZOR NUJICi VICEOSE RIiZENiI

Ve této c¢asti vizualizace byl vytvi@n prvek, pomoci dhoz ma uzivatel

piehled o tom, jaké pohony jsou ve funkci ,slave“tdtze vict na obrazku 7.1.

r r wr r =]
Viceose rizeni pohonu INICIALIZACE: @
Zapni | | Vypni | | zjisti polohy I
ACOFOS1 Synchr. MODEL GARAZ
== —*— ==
D542 05a2
@ e
<A LEynChr, wnehr. LEAl
ssarsoarcss e [
e — 7
ACOPOS 2 Synchr. MODEL BRANA

| (ol | |  Rizenipohoni | | Parametry acoros | | Parametry model |
| |

| Ondadaci panel Grafy | | Chyhova hlasgeni | | Info o projektu |

Obrazek 7.1: Vizualizace viceoséhtizeni pohoni
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Uvedené udalosti jsou indikovany pomoci kontrolékeré jsou tvéeny
skupinou obrazk (podle indexu se zobrazuje rozsvicena nebo zhadmritrolka).
Na této vizualizaci je znaza¥n i pohyb brany a garadzovych vrat. Ten je realinova
pomoci komponenty ,BarGraph“, ktera je baréwladna s okolnim obrazkem.
Cely rozsah (mezi z&nou a otekenou branou) odpovida hodadtO0 %. Aktuélni
poloha musi byt tedyippaitavana na hodnotu v procentech (s vyuZitim pgromé
informujici o maximalni poloze odpovidaji otemym vraiim).

Dale se zde nachazi ditka ,Vypni“, ,Zapni“ a ,Zjisti polohy*, ktera jsou

popsana v iedchozim textu a kontrolka indikujici inicializaariogramu.

7.2 NASTAVOVANI A VY CiTANi PARAMETR U POHONU

Ve vizualizaci byly vytvéeny d¥ ,Page”, pomoci kterych je mozné&nit a

servozesilov&l ACOPOS a druhd je &ena pro nastavovani a ditani paramefr

krokovych motoi.

Parametry synchronnich motorti (ACOPOS)
ACOPOS 1 ACOPOS 2

Rychlost motaru:

i
O

o

Rychlost matoru:

(i

Rychlost motoru:

Rychlost motaru: f
{man. rezim)

{rnan. rezim)

Zrychleni motaru: Zrychleni motoru:

Zpomaleni motaru: Zpomaleni motaru:

Aktualni pozice: Aktualni pozice:

i
i

Aktualni rychlost: Aktualni rychlost:

Aktualni moment: n.0000a Aktualni moment: 0.00000
ACOPOS zapnuty: @ ACOPOS zapnuty: @
Osav refimu "slave". @ Osa v refimu "slave":
(vod | Rizenipohonii | | Parametry aCOPOS | Parametry model |
Oviadaci panel ] Grafy ] Chyhova hlageni ] Info o projektu ]

Obrazek 7.2: Vizualizace pro nastavovani a \Wtani parametra pohoni

Uvedeny obrazek 7.2 znazoje vizualizaci pro nastavovani a&tani parameir u
servozesilov&i ACOPOS, kteréridi synchronni motory. Zde se daji nastavovat

parametry: rychlost motoru fip manuélnim rezimu, rychlost fip automatickém
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rezimu, zrychleni a zpomaleni. ProtoZe jsou krokowdory na modelu svazany
pomoci elektronickéevodovky se synchronnimi motory, jsou i uveden@ipaetry
pro krokové motory nastavovany touto vazbou. U kxkgich motoét na modelu Ize
tedy nastavovat pouzeégvodovy ponar.

Na vizualizaci jsou dale zobrazeny: aktualni poJol&tualni rychlost,
aktualni t@ivy moment (pouze u servozesiléwaACOPOS), informace o zapnuti

pohonu a informace o tom, zda je osa v rezimu gslav

7.3 ZOBRAZENI CHYBOVYCH HLASENI

ProtoZe v celé Uloze viceosélizeni vstupnich vrat fiZe nastat velké
mnoZstvi poruchovych staybyla vytvaena tatatast vizualizace, na které je mozné
indikovat vSechny moZzné poruchové stavyuggb vytvdeni tétocasti vizualizace je

vidét na obrazku 7.3.

Chybova hlaseni
ACOPOS 1 ACOPOS 2
Cislo chyby: 0 Cielo chyby: 0
Text chyhove hlasky: Text chybove hlasky:
oK oK
Preirocen limitmoment: @@ Pfekroten limit momentu: @@
MODEL GARAZ MODEL BRANA
Dolni koncows spinad: @ Lo i st ®
Haorni koncowy spinad @ i b siings: ®
Opticka zévora: @& Opticka zavara: )
Tlagitka STOP: @& Tlagitka STOP @
{hvod | Rizenipohonti | | Parametry acoPOS | Parametry model |
Onadaci panel J Grafy ] Chyhova hlageni ] Info o projektu ]

Obrazek 7.3: Vizualizace pro zobrazeni chybovych BEeni

Cislo chyby odpovida poloZce ,ErrorlD* dici datové strukii@ pro
pohony. Stejs tak i text chybové hlasky jetgvzat z této datové struktury (z
chybové tabulky, z které #idici program chybovou hlasku &ita).

Aby bylo mozné chybové stavy zjistit i po jejich emteni, sviti tyto
kontrolky az do stisku ttdtka KVITOVAT.
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7.4 VIZUALIZACE OVLADACIHO PANELU

Jelikoz vizualizace ovladaciho panelu obsahujenét@rvky jako skutiny
panel popsany v kapitole 5.1.3, nebude jiz tak gl popsan. Tato vizualizace
byla vytva‘ena proto, aby bylo mozné model ovladat i z PovesreRu.

U prepingi REZIM a VOLBA PLC bylo vytvdeno tla&itko pomoci kiée
s akci , ToggleDatapoint” (vystupni hodnota jeepinana mezi stavy log. 1 a log. 0
stejré jako u skuteného pepinae). Proto bylo nutnéfmat dalSi tlaitko, které
uréovalo, zda program wjtal hodnoty z panelu na vizualizaci nebo z pansu
modelu.

Ostatni tlgitka byla vytvdena pomoci ktie s akci ,MomentaryDatapoint*

(nastavovani @ité hodnoty prorinné pouze v okamziku, kdy je &igko stisknuto).

7.5 GRAFICKE ZAVISLOSTI

Nasledujici ¢ast vizualizace byla vytvena z dvodu, aby bylo mozné
piehledr zobrazit polohy, rychlosti a momenty as$zenych servozesilova
ACOPOS v zavislosti ngase. Na nasledujicim obrazku 7.4 je uveden gradhpol

Ostatni grafy jsou té#h shodné, liSi se pouze v zobrazovanychéirgich.

Grafické zavislosti
Graf zavisloti polohy ACOPOS0 na éase

10000

-10000

Poloha | Rychlost | Moment ACOP031
ACOPOS 2
(hiod ] Rizeni pohonii I Parametry ACOPOS ] Parametry model J
Onladaci panel ] Grafy I Chyhova hlaseni ] Info o projektu J

Obrazek 7.4: Vizualizace zobrazeni grafickych zavissti
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8. ZAVER

V bakal&ské praci byly nejprve ipdstaveny servozesiloavaACOPOS,
Power Panel a také preéstli Automation Studio verze 3.80.25. Dale byly @ops
funkéni bloky z knihovny ACP10MC, které byly vyuZzityfiptvorbé programu
viceoséhdizeni.

Souasti prace bylo vytueni viceoséhdizeni piimyslovych pohonu pro
otevirani dvou vstupnich vrat. To bylo realizovapomoci dvou synchronnich
motori fizenych zmisnymi servozesilouda ACOPOS, mezi nimiz byla vyt¥ena
vazba pomoci elektronicke skgy.

V ramci bakaléské prace byl vytvi@n model vstupnich vrat u inteligentniho
domu, ktery znazdoval pohyb brany a garazovych vrat. Byly zvolenyhqay
moduly X20SM1426. Na modelu
inteligentniho domu byly umi&ty také bezp@ostni prvky, které se v praxi

s krokovymi motory fizené vystupnimi

pouZzivaji pro zaji&ni bezpéného provozu. Dale byla popsana problematika
ovladani vstupnich vrat. Mezirhito pohony na modelu a synchronnimi motory byla
pouzita vazba elektronickégvodovky, cozZ je dalSi prvek viceoséfmeni

VSechny uvedené pohony bylizeny pomoci Power Panelu, na kterém byla
vytvoiena vizualizace uvedeného technologického celku.nNg& mozné mimo
jiného nastavovat parametry vSech uvedenych pohon

Jako prakticky vystup bakatké prace byl vyti@n manual pro praci se
servozesilovéeem ACOPOS. V&m je uveden postup pro vytkeni zékladniho
projektu v prostedi Automation Studio, pomoci kterého lze vyetdjednoduché

programy s vyuZzitim tohoto servozesildea
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10. SEZNAMY ZKRATEK, SYMBOL U

ACOPOS — nazev servozesiléeaod firmy B&R.

B&R — Bernecker + Rainer, firma.

DDR SDRAM - typ partti.

PLC — programovatelny logicky automat.

Power Panel — programovatelny automat s dotykovigplelem (B&R).

PWM - pulzré Sitkova modulace.
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11. SEZNAM PRILOH

A) Schéma a navrh ploSného spojgmvku pro propojeni modelu a PLC
B) Fotografie
C) Manuél k servozesiloéeeACOPOS
D) DVD obsahuijici: - bakatakou préaci v elektronické podéb
- vytvoreny projekt v Automation Studiu
- manual k servozesilotbACOPOS

- fotografie




