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Ovod

POKYNY KE STUDIU

Pro gedmnet Pramyslovéridici systémy jste obdrzeli studijni balik obsabiuji

Pro studium problematiky navrhdidicich systérd spodni drové na bazi
primyslovych PC (IPC) jste obdrZeli studijni balik absjici:

. tento text,
. program profizeni viceosého mechatronického systému — #deého Skolniho

manipulatoru s pohony s krokovymi motory, ovladanymoduly CD30M.
Program je k dispozici na laboratornim pracovistizobrazek nize.

Obr. 1.1 Pracovits pohony s krokovymi motory — Skolidsy manipulator.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Prerekvizity

Pro studium tohoto fpdmétu se pedpoklada absolvovani fgdmetu Zaklady
elektrotechniky pro neelektrotechnické obory nebmdgbny pgednEt a je doporteno
prostudovani prvniasti tohoto textu - ,Rimyslovétidici systémy I“.

Cil textu

Cilem je doplinit prvniéast textu (studijni podpory) o kapitoly, které nistyvedeny a
jsou dilezité pro vlastni navrhidiciho systému na bézi IPCiipadre i jinych typa ridicich
systéni. (PLC, embedded atp.). Jedna seedevSim o problematiku bezpwsti a
spolehlivostitidicich systém postavenych na bazi IPC¢etne metod a postup jak tohoto
dosadhnout. Tyto postupy pak jsou zohksun a prezentovany téZz na praktickych
piikladech/projektechridicich systémi. Text je také dopkn o strény (bez narok na
Uplnost) popigieSenitizeni viceosych pohdnpomoci modul nebo specializovanych karet.
V zawru jsou uvedenyifklady realizovanych a v praxi nasazenyddicich systém na bazi
IPC, v kterych je row¥ jiz zahrnuta koncepce bezpesti, tak jak je zde popsana.

Modul je z&azen do magisterského studia oboru Robotika siibdijprogramu Strojni
inZenyrstvi, ale nize jej studovat i zajemce z kteréhokoliv jiného miopokud spluje
pozadované prerekvizity. Jedna se zejména o olaky Automatickérizeni a inzenyrska
informatika, Mechatronické systémy apod.

Skriptum se di nacasti, kapitoly, které odpovidaji logickémsleni studované latky,
ale nejsou stefnobsahlé. Redpokladana doba ke studiu kapitoly s&envyrazg liSit, proto
jsou velké kapitoly &eny dale nacislované podkapitoly aémn odpovida nize popsana
struktura.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Ovod

Pri studiu kazdé kapitoly doporuwtujeme nésledujici postug

Cas ke studiu:xx hodin

Na Uvod kapitoly je uvedetias potebny k prostudovani latkyCas je orientdni
a mize vam slouZijako hrubé voditko pro rozvrzeni studia celélredn®tu ¢i kapitoly.
Nékomu secas nmize zdat @lis dlouhy, rtkomu naopak. Jsou studenti, iktse s toutc
problematikou je$t nikdy nesetkali a naopak takovi, Ktg¢iz v tomto oboru maji boha
zkuSenosti.

s\ ) o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetet

+ Popsat ...
+ Definovat ...
+ Vyiesit ...

Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosdthpo prostudovani této kapitc
— konkrétni dovednosti, znalo.

) vikad

Nasleduje vlastni vyklad studované latizavedeni novych pojin jejich vyswtleni,
vSe doprovazeno obrazky, tabulkaieSenymi piklady, odkazy na animac

O Shrnuti pojmu

Na zavr kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které shivmate osvojit. Poku
nékterému z nich jestnerozumite, vride se k nim jest jednou.

B oo

Pro owieni, Ze jste ddle a uplg latku kapitoly zvladli, mate k dispozici¢kolik
teoretickych otazek.

Ulohy k ¥e3en

ProtoZe ¥tSina pojnii tohoto gedmétu ma bezprogédni vyznama vyuZiti v praxi,
jsou Vam nakonecipdkladany i praktické ulohy keSeni. Vnich je hlavnim vyznamel
prednmétu schopnost aplivatéerstw nabyté znalosti p feSeni realnych situe.

Uspedné a pijemné studium timtoucebnim textem Vam-gie autor

Petr Novak

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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1 UvVOD

Ridici systémy zaloZzené na mikragiacich, zasaly byt vminulosti nahrazovany
levrejSimi,  spolehli¢jSimi a po technické strance  vyka@ggimi  systémy
sprogramovatelnymi automaty (PLC). Tyto PLC zaloZengxatku na jednoduchyc
mikroprocesorech byly qwodr¢ zangiené na cyklické&teni vstuf (prevazr binarnich),
kterymi byl reprezentovan statizeného objektu. Vlastitidici program pak pomoci binarni
vystupi automatu ovladdizeny objektV této etap se jednalo o nadhradidiciho systému n
bazi relé. Postugnsrozvojem mikroprocesorové a analogové stkové zakladny <
funkéni schopnosti PLC roz&ivaly o moznosti styku analogovym okolim, komunikaci
siti atd. Rivodni programovani na urovni strojového kédu paintt mikroprocesoru byl
nahrazeo efektiviéjSimi vyvojovymi prostedky, umo#ujicimi téz ladit progran
monitorovat, pipadré simulovat vstupy/vystuy, respektive celyidici systér.

) vikad

PoZadavky na moderni koncepddiciho systému, pdfpac jeho c¢asti zajiujici
vlastni ftizeni, vyZaduji mimo zajini pozadované funkcionality stale vySSi Unp
bezpénosti a spolehlivosti. Déale, rad pripadi se fidici systémy na bazi IPC nasaz
v systémech giceosymiizenim.

Cilem tohoto vyukového materiall — jeho druhééasti - je zejména

» Uvést ty postupy areSeni, které zvySuji bezpst a spolehlivostidicich
systénfi sdirazem n¢gprocesni Urouverizeni.

» Tyto postupy demonstrovat na prickych gikladech.

* Popsat vybrangesSenitizeni viceosého systén

* Doplnit vyklad analogovych vstagidiciho systému

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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2 VICE A/D VSTUPU

Cas ke studiu:2 hodiny

A\ , .

@ Cil: Po prostudovéani tohoto odstavce budetét
+ Resit pozadavek na vy3siqmanalogovych vstuy
4+ Umet pouZzit standardni i nestandaré@seni tohoto problér
+ Umét vyfeSit pozadavek na DIFF vstupy u karty nabiz:

) vikad

V oblasti skru analogovych dat tiZe nastat situace, Ze peltujeme fpojit vetsi
mnoZstvi vstupnich analogovych sighdlo do pdétu cca 16 DIFF/32 SE nebyva zpravi
problém, protoZe se jedna o typicky¢pg kterymi byva ¥tSina analogovych karet vyvena.
Déle uvazujme situaci, Zze se jednvétSi paet vstupi nez 16 (32) satasré spozadavkem na
periodu n&eni viadech jednotek milisekund (nézeme tedy pouzieseni zalozené nama
»,pomalych” modulech ADAMrady 400\).

Takovy pozadavek jéeSiteny pouzitim gkteré specializované é&fici karty ¢« vySSim
poctem analogovych vstug— nag. DAQ-2208 nabizi 48 DIFF nebo 96SE A/D vstu
s rozliSenim 12bit V piipad poteby jesE vétSiho pd@tu analogovych vstup je mozné
pouzit dalSi karty a vzajerafe synchronizovapres specialni systémovy SSI konek

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava



Vico AID vstup

Obr. 2.1 Karta DAQ-2208 firmy Adlink
(http://www.adlinktech.com/PD/web/PD_detail.php?a#&&pid=363&seq=&id=&sid =)

Tato karta existuje v provedeni pro PCEmlici — zobrazena na obrazku a dale pro
PCI Express a PXI — blize manual karty. Karta jéela — vzhledem k pitu linek — osazena
dvéma 68pinovymi SCSI-Il konektory. Vhodna dic&d deska je zobrazena na dalSim
obrazku.

Obr. 2.2 Dcéina deska DIN-68S-01. Poznamka- pro vyuziti vSetipy karty DAQ-
2208 jsou zapoebi 2ks.

v v A,

DalSim moznynteSenim — pozadavku na vySSt@banalogovych vstup- je pouZiti
externiho analogového multiplexoru. Napuzemska firma Tedia [18] ke svym analogovym
meticim kartdm nabizi externi multiplexory, které zd@oslouzi jako svorkovnice. Udane
piiklad pouziti 14bitové wtici karty PCA-7408AL zady PCA-72xx a PCA-74xx.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Vico AID vstup

Tyto karty obsahuji osm analogovych vstus moznosti roz&ni pomoci externiho
multiplexoru) alternativéh s 12bitovym, 14bitovym, nebo 16bitovym A/Drepodnikem.
Vstupy karet jsou vyhradntypu SE. Analogové vstupy daipljii dva analogové vystupy s
12bitovymi D/A pevodniky (pouze verze AS), dvdtace, osm digitalnich vstdpa osm
digitalnich vystug.

Signaly analogovych vstipa vystufii jsou vyvedeny na konektor D-Sub 25, signaly
¢itatt pak na konektor D-Sub 9; oba konektory jsou unistpiimo na PC Stitku karty.
Signaly digitalnich poftjsou vyvedeny na konektorech undfstch na zadni strarkarty.

Obr. 2.3 Mrici deskarady PCA-7208, 7408 a 7628.

Karty fady PCA-7208/7408/7628 nabizeji:

« vysokoimpeda#ni analogové vstupy se Sesti softwargulitelnymi rozsahy nezavisle
pro kazdy vstup,
+ datovy zasobnik pro nafifena data v pod@étdvoubranove pati,

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Vice A/D vstuf 12

. analogové vystupy vybavené obvody zabjgcimi zakmitavarti
« (Citate zpracovavané synchrans analogovymi vstupy,
« digitalni vstupy a vystupy.

Technické parametry

Pocet a typ analogovych vstupd | 8x SE (mozZnost rozsifeni pomoci externiho multiplexeru)

Rozliseni analogovych vstupti 12 bitl (PCA-7208AL/AS)
14 bitl (PCA-7408AL/AS)
16 bitd (PCA-7628AL/AS)

Vstupni rozsahy +10V, £5Vv, +£2,5v, +1,25V, £0,635V, +0,3125V
Odolnost proti prepéti +32V trvale, £100V / 1ms max.

Vzorkovaci frekvence 10kHz max. (zavisi na typu OS, resp. typu ovladace)
Spousténi vzorkovani softwarové, casovacem, externim TTL signalem
Datovy zasobnik 256B (dvoubranova RAM)

Poé&et analogovych vystupt 2 (PCA-7208AS, PCA-7408AS, PCA-7628AS)

0 (PCA-7208AL, PCA-7408AL, PCA-7628AL)
Rozliseni analogovych vystupii 12 bitd
Vystupni rozsahy 0+5V

Doba ustaleni vystupniho napéti | 0,05ms typ.

Podet a typ &itadh 2x 16 bitd
Pocet digitalnich vstupt 8
Pracovni aroven TTL/HC (odolnost £32V)

digitalnich vstupi
Pocet digitalnich vystup@ 8

Pracovni aroven TTL/HC
digitalnich vystupl

! Jedna se o problém spojenigpisem zadavaného vstupniho kédu na datové vEissyrevodniku
v piipadt vySSiho potu biti nez 8, coz je nyni prakticky standard. ¥pact nag. 12 bitového D/A pevodniku
sefidici slovo zadava ve dvaiastech — zpravidla nizSich 8 b# pak zbylé 4 bity. U ,jednoduchého” provedeni
se po zapisu prvriastifidiciho slova toto okam#tzapiSe na vstup D/Arevodniku, ktery nastavi gyvystup
ve shod siidicim slovem. V druhém kroku néasleduje zapis zlidséti fidiciho slova (nap jiz zminované 4
bity), které navic zpravidla obsahuji MSB bit. Tepmnyni se vystup D/Afpvodniku nastavi na poZzadovanou
hodnotu. Pr& zmena vystupu D/A gevodniku ve dvou krocich apobuje zakmit. U lepSich karet se tento
problémresi tak, Zze az po zapisu drutdstifidiciho slova D/A pevodniku je celé slovo zapsani@pesou na
fidici vstupy pevodniku. Zakmity zde tedy z principu nemohou rasta

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Vico AID vstup

Sbérnice standardni PCI (32 bitl, 33 MHz, 5V)
Rozméry desky cca 100x130 mm
Tab. 1Technické parametry &ticich kare

Z vySe uvedeného popisu karet zejména plyne, Ze digponuji pouze osmi S
analogovymi vstupy szliSenim 12, nebo 14 KitV ptipad poteby WtSiho p@tu vstupi je
mozno pouzit externi modul (do@ou desku) OP-832. Dcefina deska OPT-832 slouzi k
rozsifeni poctu analogovych vstupd multifunkénich PC karet beze zmény jejich

vlastnosti.

Obr. 2.4 Dceind deska OP®B32.

Deska obsahuje multiplexer se 32 analogovymi vsapgmi vystupy, tzn., Zze kaz
z osmi vstup multifunkéni karty je roz&en 4x. Deska neobsahuje Zadny zesilozacely
systém disponuje stejnymi vstupnimi rozsahy jalei karta.

I!l Diilezita poznamke

Pokusme se zamyslet nad tim, jakima je vlast® tentoexterni multiplexer ovliadan
Jednd se podstat o prepina sectyimi polohami. Pro jeho ovladani pebujefidici aplikace
(ovlada& karty) ukity pocet binarnich signél Pro 4 stavy(kazdy zosmi vstufi karty je
exterré pripojen nastyipolohovy fepin) jich tedybude zapdebi dva (? = 4). Tyto signaly
bychom n&li nalézt na pisluSném fipojovacim konektoru karty a diteé desky— viz
tabulka.

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava



Vico AID vstup

funkce PIN PIN funkce
+5V (viz. poznamka) ct _
C14 +12V (viz. poznamka)
PWR GND c2
C15 PWR GND
Analog Out 1 C3 c16 Analoa OUL 0
nalog Ou
@(MUXA; (*)5 c4 —
— — — c17 | xmuxs () D
Cc18 Analog In 7
A GND Ccé
C19 Analog In 6
A GND C7
Cc20 Analog In 5
A GND C8
c21 Analog In 4
A GND Cc9
c22 Analog In 3
A GND c10
c23 Analog In 2
A GND c11
c24 Analog In 1
A GND c12
c25 Analog In 0
A GND C13

Tab. 2 Ripojovaci konektor karetlady PCA-72xx a 74xx. Poznadmka: asavay
logické signaly XMUX 3 a XMUX 4 prizeni externiho multiplexoru.

Karta
PCA-74xx Deska OPT-832
Kabel AINO
Analog In 0 /i 7~ AINT
[ ~ AIN4
Analog In 1 P " «— AIN5
Analog In 7 (o= ‘
— — AIN30
~—  AIN31
XMUX 3 i
XMUX 4
+5V
PWRGND
AGND L GND

Obr. 2.5 Kvysitleni funkce externiho multiplexoru rozgiciho paet SE analogovych
vstupi (kresleno principials).

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Vico AID vstup

(Konec poznamky)

B ozt

Kolik analogovychmultiplexot: je pouZito v této sestaw merici karta < osmi analogovymi
vstupy plus daéna deska rozijici patet vstug ctyrnasob@? (Odpovd’ je podcarou?)

(Konec dotazu)

V dokumentaci desky OF-832 je dale uvedeno zapojeni vstupnich analogo
obvodi — viz Obr. 2.6 Zného je Zejmé, Ze obsahuji vstupni odporovii &k, cozZ je velice
praktické. Roviz si vSimrte zakrelené propojky —jejim osazenim e jednoduSeesit
napojeni signalu groudovyn vystupem.

k WAGO R1,R3,RS5, ... k MUX

propojka
R2, R4, R6, ...

Obr. 2.6 Zapojeni vstupnich analogovych obuatesky OP-832.

VySe popsanynteSenim jsme realizovali ro#éni osmi vstup na ctyrnasobek, ted
32. Jedna se vsak stale o SE vsti

Pokud bychonpotiebovali vstupy diferencialni (DIFF), iaeme pro popisované kal
pouzit dc&iné desku OPB30A nebo desku/desky 830B. Desky OB3IBA/830E (Obr. 2.8
obsahuji osm diferencialnich zesil¢i. Deska OPT-830Be navic osazentristavovymi
vystupnimi budii, umoZiujici paralelnimfazenim az 4 desekqzSkit zdkladnich osm vstui
mefici karty az na 32 -bude se jednat podstat o zapojeni jako wredchoz kapitole, ale
tentokrate s DIFF vstup¥2ro nadzornost je rObr. 2.7zachyceno zapojeni jednoho vstt

2 Dva multiplexory —prvni na n&ftici kart pred vstupm do A/D prevodniku (ten je pouze jeden’
druhy na jiz zmiované dci#iné desce.
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Obr. 2.8 Dcéina deska OPT-830B (v provedenéemém pro montaz na DIN [iStu).

Vyhodou feSeni poZadavku vice analogovych vtgaloZzeném na pouZiti karet
rodiny PCA-7xxx vyrobce Tedia ide byt take jejich veliceifzniva cena a todetns dcdiné
desky/multiplexoru. Vyrobce ro¥éd na svych strAankach nabizi faiiné oviad&e. Na této
sesta¥ bylo nap. feSeno nreni 64 analogovych sigriéé DIFF vstupy.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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O Shrnuti pojma 2.2

« U vétSiny analogovych #ticich karet je standardni &t vstug cca 8, 16 nebo 32 tyf
SE.

» U téchto karet byva ve &Sin¢ pripadi mozné téz vstupy nakonfigurovat na typ DI
V takovém pipack je pak péet vstup polovicni.

7

» Pro aplikace vyzadujici ,nadstandardni“‘¢pbanalogovych vstupje nabidka vhodnyc
karet omezena.

* V¢tSi paet analogovych vstupje mozné téz zajistit pouzitim vice karet &msré —
nekteré karty jsou pro tuto variantu umwbeny (specialni vlastni syrronizani
skérnice). VyhodaieSeni— je mozné nifit vice vstum sowasré a nedojde dalSimu
snizeni celkov&zorkovaci frekvenc

* Nekteré karty lze dovybavit externimi elektronickymmultiplexory. Dojde ke sniZel
celkové vorkovaci frekvenc.

* P¥ pouziti multiplexoru musime zajistit jeho adresovani == imes mit | dispozici
logické vystupy.

B owooe

1. Kdy je nevhodné pouzit pro navySeni vsiupetici karty multiplexoru vyuZzivajicih
relé?

2. Predstavte si situaci, kdy &ita nefici karta 116 A/D vstupy bude dovybaver
multiplexorem roz&ujici patet €chto vstuf na 64. Kolik DO linek budete p@bovat
pro adresaci multiplexor:

3. Jakou vyhodu §inasi pouziti vice analogovycheéiicich karet

4. Vysvétlete rozdil mezi SE a DIFF vstup (napowda viz pnni ¢ast této studijn
podpory).

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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3 BEZPECNOST RIDICIHO SYSTEMU

Cas ke studiu:3 hodiny

O\ , o
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

4+ se orientovat zakladni terminologii a parametrech ukaza
jakosti a spolehlivosti wblastifidicich systén,

4+ umgt zohlednit pozadavky kladené na spolehlivost ravrhu
fidiciho systému/vydru jeho komponent,

4+ kategorizovat typy poruch,

+ ziskate pedstavu o tdvodech pouziti redundantnidfidicich
systén.

O] vikad

Spolehlivost spolu pohotovos® je dialezitym mefitkem jakosti vSechtidicich
systént, tedy ifidicich systém zaloZzenych na IPC. Porucha a selli@ticiho systémuasto
vede kodstavenfizené technologie aine ohrozit zdravi lidi a posSkoditizzeni

Pojem spolehlivosti vymezuje ma CSN 1SO 84022 &SN IEC 50 (191) (a jejic
dopliky). Jakost a spolehlivost sluzeb: Spolehl* je termin pro popis pohotovosti
cinitel, které ji ovlivauji tj. bezporuchovosti, udrZzovatelnosti, zajigtsti udrzby.

13

Spolehlivost je chapana jako mplexni vlastnost objektu (napfidiciho systému’
Jednotlivé vlastnosti spolehlivosti Ize pak defiat

» pohotovost je schopnost objektu byt ve stavu schopném plnitagovane
funkce vdanémcasovém okamzika v danych podminkach.

* bezporuchovostje sdopnost objektu plnit néptrzit poZzadované funkce g
stanovenou doba za stanovenych podminek,

® CSN IEC 50 (191)Jakost a spolehlivo sluzeb - Jakost a spolehliva sluzeb: Pohotovost,
dostupnost (availability) —schopnost objektu (entity, systému,...) byt ve stschopném plnit pozadoval
funkce v danych podminkach,danémc¢asovém okamziku nebo intervalu zéegpokladu, Ze jsou zajity
vSechny pozadované &j8i prostedky

* Podle definice platné dIESN do roku 1993 byla spolehlivost definovana jakastnost bjektu
spasivajici ve schopnosti plnit pozadované funkde zachovani hodnot stanovenych provoznich ukaki
v danych mezich a&ase podle stanovenych podmir

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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e udrZovatelnost je schopnost objektu v danych poHladim pouzivani setrvat ve
stavu nebo se vratit do stavu, amz miZze plnit poZzadovanou funkci, jestlize se
adrzba provadi v danych podminkadch a pouZzivaji temosené postupy a
prostedky (zahrnuji i #éivéjSi pojem opravitelnosti),

e zajiS€nost udrzby,
» skladovatelnost,

» Zivotnost — schopnost objektu plnit poZzadované éenklo dosaZzeni mezniho
stavu i stanoveném systémitgulepsané udrzby a oprav,

* bezpeénost — vlastnost objektu neohroZovat lidské zdrelo Zivotni progedi
pii plnéni predepsané funkce.

Kvantitativni vyjadeni jedné nebodkolika dikich vlastnosti spolehlivosti nazyvame
ukazatel spolehlivosti U daného objektu (zd#&diciho systému) je nutné di, kterymi
ukazateli bude jeho spolehlivost popsana.

Kazdy objekt prochazighem svého technického Zivotarni obdobimi:

e Obdobim néavrhu, kdy jsou vytieény pedpoklady pro dosazeni dité
spolehlivosti. V podstatse hledaeSeni s pozadovanou uarovni spolehlivosti p
minimalnich nakladech ve vSech obdobich technickéhmta. Jednd se o
projektovanou spolehlivost.

» Obdobim realizace, kdy je nutné navrzenou Utasmolehlivosti realizovat. Kazdy
jednotlivy objekt tak ziskava svoji vlastni, tzeherentni spolehlivost

e Obdobim provozu, vémz je objekt pouzivan ke stanovenéntell. Navrzenou a
realizovanou urove spolehlivosti je nutné udrZzovat. Havese zde gorovozni
spolehlivosti

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Navrh
objektu

projektovana
spolehlivost

.| Realizace
objektu

ZkuSebni inherentni
provoz spolehlivost

Provoz
objektu

l provozni
spolehlivost

svétova uroven
pozadavky uzivatell
dostupné prostiedky
schopnosti technikd ...

presnost stroju

jakost dodanych komponent
technologicka kazen
schopnosti délnikd,
programator(

skute¢né provozni podminky
dodrzovani stanovené
technické obsluhy
schopnosti obsluhy

Obr. 3.1 NavaznosesSeni problematiky spolehlivosti v jednotlivych afidh navrhu,

realizace a provozu.

Poruchy se klasifikuji podle niznych hledisek:

Pri¢ina vzniku poruchy:
* vngjSi priciny (nagiklad):

* nedodrZeni stanovenych provoznich podminek,
e poruSeni pedpigi pro obsluhu a udrzbu,

» klimatické podminky,
e vniténi priciny

* vlastni nedokonalost HW, ipdevSim pak ¢asné poruchy,

v pacateinim obdobi provozu,

» software (operni systém a vlastni aplikai — fidici program, absence

zélohovani,...).

Casovy pritbéh zmén parametrii

» poruchy nahlé, projevujici se prudkou&rau jednoho, nebo i vice parantezaizeni

(napéjeci obvody...),

* poruchy postupné — napv disledku starnuti nebo ogebeni (pevny disk...).
Zatimco poruchy nahlé sequvidat nedaji, jefpdvidani postupnych porudastou

tlohou teorie spolehlivosti,

» poruchy oldasné (tepelnéiptizeni CPU...).

Stupai poruseni provozuschopnosti

* poruchy Uplné zabiaiji objektu zajisovat poZzadovanou funkci,

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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e poruchy ¢ast&éné znamenaji odchyleni jednoho nebo i vice pard@medr Urovni
stanovenych technickymi podminkami, které vSak &pirebrani objektu plinit
pozadovanou funkci.

Nasledky poruch(viz téz dale uvedeny popis PCL-752)
» poruchy kritické (ohrozeni zdravi, Zivota, zZivotniprostedi, technologie),
e poruchy podstatné (ztrata provozuschopnosti),
» poruchy nepodstatné (nevedou ke Ztgbvozuschopnosti).

Pro kvantitativni hodnoceni spolehlivosti jéle¥itd klasifikace objekit z hlediska

jejich dalSiho osudu po vzniku poruchy, tj. zda poruse dochazi nebo nedochazi
k obnow jejich provozuschopnosti:

Neobnovované objekty které se hodnoti pouze z hlediska vzniku jepctuchy,
jejichz dalSi osud po vzniku nas nezajima. ddhto objekéi nas tedy zajima zejména
bezporuchovost. Jedna se o objekty, které se p&kwzworuchy vyazuji. Jsou to ndp
loZiska, elektronické komponenty, prvky IPC,...

Obnovované objekty jejichz schopnost plnit pozadované funkce po gerse
obnovuje opravou nebo vymou vadného prvku. Zde nas zajimé&gevsSim pohotovost
(provozuschopnost). Jedna se tedyinapiidici systém, ktery jako celek je chapan jako
obnovovany objekt (s tim, Ze jeho prvky jsoétSinou neobnovované objekty). Oprava se
povazuje za &elnou tehdy, kdyz @meérna cena opravy a nahradnich &sti je mala &ci
porizovaci cen zaizeni.
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3.1 Zakladni vztahy

Spolehlivost (pohotovost) elektronickych fize&eni se ¢asto stanovuje s pomoci
statistiky. Vyp@et je zaloZzen na pojmiatenzity poruchi. Intenzita poruch daného prvku je
definovana jako celkovy get jeho poruch &hem daného obdohiobvykle za jeden milion
provoznich hodin.

1T ashé | technicky

ruch*_-.r: Fivot starnuti

L L

Obr. 3.2 Pibeh intenzity poruch — vanovésikka, jeji tvar plati zejména pro
elektronické komponenty.

Typicky tvar intenzity poruch je zachycen na Obg.Xfivka na tomto obrazku se
nazyvavanova kiivka a obvykle se &i na ti Useky. V prvnim Useku tatofikka klesa.
Odpovidajici ¢asovy interval se nazyva obdotésnych poruch (obdobi z&iu, obdobi
pocateniho provozu, obdobi osvojovani nebo obdalisklych nemoci). #inami zwtSené
intenzity poruch v tomto obdobi jsou poruchyiaskbdku vyrobnich vad, nespravné montéze,
chyb @i navrhu, nebo i vyrobé apod.

Ve druhém Useku dochazi EAmému vyuzivani z&eni, k porucham dochazi
vétSinou z vrjSich @icin, nedochazi k optgbeni, které by z#émilo funkéni vlastnosti
zatizeni. Intenzita poruch je v tomto obdolibpZzné konstantni. AsluSny¢asovy interval se
nazyva obdobim technického Zivota (obdobi normalnifuzivani).

Ve tretim Useku procesy ogebeni starnuti gmi funkeéni vlastnosti zézeni, projevuji
se nagtidané desy, trhliny, provoz $ vysSich teplotach, ipvysSich napajecich néich,
provoz g vysSich kmitétech (nap. pretaktovani mikroprocesira z toho plynouci zvySeny
tepelny ztratovy vykon) apod. Tentasovy Usek se nazyva starnuti (doziti).

Pro obdobi technického Zivota v intervalui,<t,> s exponencialnim zakonem
rozckleni plati: A(t) =\ = konst. , a Ize pouZivat nasledujici vztahy:

® v oblasti technického Zivota ve vanowévke

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Bezpénostridiciho systém

_ celkovypacet poruch (1)
celkovysledovanycas

Prava@podobnost bezporuchového provozu:

Ri)=e At (2)

Tato funkce vyjatlije pravé@podobnost toho, ze na intervalu (0, t) nedojde rkge.

Hustota pravépodobnosti poruch:

£(t) = 2~ (3)

T ORI

f(t)

/A —>

Obr. 3.3 Pribehy ukazatel A(t) a f(t).

Intenzita poruch systému sestavajiciho z mnateésti, z nichz kazda je povazovana
pro ¢innost systému nezbytnoyednd se tedy o sériovy poruchovy mydehize byt
vypccitana jako sotet intenzit poruch jednotlivych komponent.

A :Z/]i ’ (4) —» A A, I

kdek je patet komponent.

Z tohoto vztahu plyne, Ze systém navrZzeny z mengitttu komponent ma nizsi
intenzitu poruch.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Stitedni doba mezi poruchami(Mean Time Between FailuresMTBF °) se vypdita
jako prevracend hodnota intenzity poruch,

. (5)
MTBF ==
p

Bezp&na MTBF (safe) zn&ena MTBE, je odvozena z poruch, které maji za
nasledek bezgeé odstaveniizeného objektu.

Nebezp&€nd MTBF (dangerous)znaenad MTBF, je odvozena z poruch, které maji
v dusledku chybné funkce systérfimeni za nasledek ztratu kontroly ndenym procesem.

Stitedni doba mezi opravami(Mean Time To Repairs MTTR), je ptimérna doba
potrebna k odstrami poruchy a uvedeni #aeni do provozu. Podle normy jsou v této &ob
zahrnuty icasy potebné k lokalizaci ficiny poruchy, doby pdebné na dodavku pefoného
nahradniho dilu atd.

6
wrreTo (©)

P

kdeTo je celkova doba p&tbna na opravy,

Np je celkovy p@et poruch.

Pohotovost A je poner doby, po kterou zé&eni plni svou funkci a celkového
uplynuléhocasu.

T (7)

kde Tgp je celkova doba bezporuchovéhognihfunkce,

Tp je celkovy uplynulytas.

®té7 se pouziva ztani Ts
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Lze ji vypctitat také z MTBF a MTTR:

_ MTBF (8)
MTBF + MTTF

Predpokladem spravného vyfia intenzity poruchy jsou spravné vychozi
hodnoty intenzit poruchd; jednotlivych komponent, respektive jejich hodnotyTBF.
V sowasné dob tyto hodnoty z&inaji zveéejinovat vyrobci komponent gmyslovych PC ve
svych katalozich,ffjpadré na internetu.

Predpokladem spravného vyfia intenzity poruchy jsou spravné vychozi hodnoty
intenzit poruch; jednotlivych komponent, respektive jejich hodnoty BF.

Hodnoty MTBF uvadji pouze rkteri vyrobci komponent IPC a to jéShe u vSech
komponent. Hodnoty MTBF jsou ndklad firmou Advantech udavany uékierych
komponent a celk jako jsou:

 CPU Karty,

* napajeci zdroje,

« displeje a jejich podsviceni,
o flash disky,

* panelova PC,

e pramyslové pracovni stanice.

3.2 Redundantni ridici systémy

Pro hodnoceni rizika a naslédkavarie technologickych #aeni je mozné pouzit
normu DIN V 19250, ktera v zavislosti na ob&amapaném riziku definuje celkem ostidt
pozadavk na ridici systém Anforderungsklasse — AKozn&enych stupnici 1 az 8.fiP
hodnoceni rizika se berou v Gvatyii kritéria:

mozny rozsah skod,

piedpokladana frekvence vyskytu rizikové situace,
moznost jejiho odvraceni a

pravéEpodobnost jejiho vzniku.

PONPE
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Vazbu AK na tyto kritéria zachycuje Obr. 3.4. Uvede AK je normou DIN VDE 0801
piitazena typova konfiguracé&diciho systému. Je peba poznamenat, Zze pro spinh naroki
plynoucich z AK7 a AK8 nelze vyhét jedinym, by i redundantnintidicim systémem. Pro tyto
piipady je patba pouZit diverzifikovany systém sloZeny fildpd z redundantniho automatu a
reléové logiky sestavené z certifikovanych beémpstnich prvik. Typové konfiguracetidicich
systént pro AK1 az AK6 jsou uvedeny v tabulce nize.

Konfigurace < AKV <
laz4 laz5 laz6
CPU jednoduch& redundantni redundantni
I/O jednotky jednoduché jednoduché redundantni
I/O skErnice jednoduché& jednoduchd redundantni

Tab. 3 Typové architektury pro AK 1 az 6 podlempDIN VDE 0801.

Pravd épodobnost
udalosti
ivne elmi
Rozsah MoZnost relativné ala \Y !
4 mala
Skod Frekvence odvraceni mala
lehké zranéni 1
tézka zranéni, mozné
i A 2 1 -
smrt jedné
osoby zfidka Nemosne 3 2 1
mozné
smrt Casto Y : 3 2
skoli 5 4 3
nékolika ’ nemosné
osob z¥idka 6 5 4
af:ssttr%fa casto ! 6 >
8 7 6

Obr. 3.4 TFidy pozadavk DIN VDE 0801 {isla ve sloupcich vyjadji AK).

Jednoduchéridici systémy odpovidajicitidam 1 az 4 se vyzdaji jedinou
procesorovou jednotkou propojenou jednoduchaunsti se vstupnimi a vystupnimi moduly
v jednoduchém provedeni bez zalohy. Maiji-li bytowsdto systémy nasazeny pro aplikace
s jistymi naroky na bezprost a spolehlivost provozu, musi k tomu byt z/laZpisobeny.
Napriklad pro pouziti vertdé 3 a 4, musi byt vybavenyiji€znym testovanim funkce CPU
jednotky a testovatelnymi I/O modulyfiRjisténi chyby jednoduchéhtidiciho systému je
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nutné okamzit odstavitiizeny proces. Atni ¢leny v technologii tedy musi byt konstruovany
tak, aby pi vypadkutizeni uvedly technologické Haeni do bezpmého stavu.

Zdvojenéridici systémy jsou vizné mfe vybaveny redundanci. Zakladni provedeni
ma jednoduchy I/O systém, jednoduchotrslzi a redundantni CPU jednotky. Znamena to,
Ze ve funkci je jeden procesor a druhyitvizv. horkou zalohu. V obou procesoreacizib
paralel stejny program, ixtemz si vhodnym zjsobem vzajemthkontroluji svoucinnost.

Pfi poruSe pebiratizeni v plném rozsahu zalozni procesor. Pro vy8gihbty AK byvaji
zdvojeny také sirnice a 1/0 systém.iPporuse zdvojeného systému neni nutné bezigarst
odstavovatizeny proces. Pokud takovy pozadavek s ohledenenpémost je, tak musi byt
systém navrzen tak, abyimpirechodu na zalozni systém automaticky spustil odsti
sekvence. Vlastni proces je tedy v tomttppad odstaverridicim systémem a nemusi zde
tedy byt akni ¢leny konstruovany proipchod do bezgeého stavu b vypadkuiizeni jako

v piipact jednoduchychtidicich systém.

K fizeni proces s nejvySSimi pozadavky na bezpest a provozuschopnost jsou
urceny trojnasob® redundantn{Triple Modular Redundant FMR) fidici systémy. Jejich
architektura zajiduje bezchybnou a négrusenowinnost g vypadku rgkterého z prvi i pri

N

fidicich systémech¢etre popisu praktickych aplikaci I1ze nalézt v [23].

Vliv tfi zékladnich koncepci redundangeliciho systému na hodnoty MTBR
MTBF4 jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Zdvojeny CPU Zdvojeny CPU .
s jednoduchym I/O | s redundantnim I/O TMR system
MTBFs [roky] 0,80 5,4 324
MTBFq [roky] 4,31 25,54 18 745

Tab. 4 Riklad hodnotMTBFs a MTBF4 pro tii zakladni koncepce redundance
v rFidicim systému (evzato z [23]).

Dal3i zdroje informaci tykajici se spolehlivostbéart) Ize hledat VCSN ISO 9000-4
“Pokyny protizeni programu spolehlivosti®, dale o ,udrzovateitibhovaii CSN IEC 706 a
0 ,bezporuchovostiCSN 1SO 300.

3.3 Podminky k dosazeni dostainé spolehlivosti

* hardwarova spolehlivost,
» softwarova spolehlivogalgoritmus, operai systém, program),
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» informacni spolehlivostkomunikace, zpracovani a uchovavéani informace),
» lidsky faktor(je-li souwtasti lidska obsluha).

Cilem metod zvySovani spolehlivosti je navrh systérmodolného proti
vytypovanymporucham. (fault-tolerant system).

3.3.1 Koncepce bezpé&nosti

fail-safe (pfi poruse) - jak reagovat na vzniklou poruchu, abyneprojevila jako
kritickd nebo nebezgea.

life-safe (koncepce bezgaeho Zivota) — tak navrzeny systém, aby az do téain
jeho bezpéného zivota byla prawgodobnost kritické poruchyfatelné mala.
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Faktor Popis

NejvyhodrgjSi z hlediska dosazitelné spolehlivosti je zpravidla ¢epce
Délba funkci fidiciho systému zalozena na distribuovaném systémémz zpravidla
poruchy jednotlivych komponent maji niéravazne dsledky.

Struktura Rozaleni RS na autonomni jednotky snizuje vliv jednotlivyabrych.
fidiciho
systému

P psani a testovani prograne obtizné oSét vSechny mozné situag
které by mohly nastatthen provozu. Vyvojase niize pouze snaZit o (
nejitsnejSi priblizeni idedlni situaci. sledkem softwarové funke
nezakodené definovanym stavemtude byt cokéi mezi trivialitou a
katastrofou. Existuji vSak metody, které, kdyz ethani nevylodi, tak
alespa velmi vyrazré minimalizuji jeho nasledky. Jsou to:

soo(ig/lvr;zt Strukturovani s cilem ;l’skat _au_to.r_mmni moduly: r@ﬂhi ng
software - mére slozZitéc¢asti a jejich postupny vyvoj a ladi,
Spolehlivy  soubor| pro vSechna funini volani, nap planovani Bhu
zaklad. sluzeb- tloh, jejich c¢asova narénost vzhleder

k moznostem vykonu procesoru,uphod zpravi
ukladani a nalezeni dat, komunikace, fSdtchyl
a diagnostikj ... .

ProtoZe doba pt#bna kodstraovani poruch (tj. celkovy prostoj) n
piimy vliv na pohotovost, je idezité poruchy rychle lokalizovat
odstranit. V sotasné dob se RS postavené na IPC olklg opravuj
vyménou vadné desky novou. JednimeijlepSich opaéni ve prosgch

Kvalita vnit ¥ni
diagnostiky a

\é)rgglbedavanl pohotovosti je tedy osvojeni ,know-how" gebného kychlé diagnéz
chyb, vytvdaeni skladu pdebnych nahradnich dila zavedeni dinnych
postu vymén a oprav.

Redundance, tj. zaji&ti zaloZznich prosedka, které gevezmou funkci

Uroveii piipadt selhani zakladniho vybavenijibe spolehlivost vyraznou drou

zalohovani zlepSit. OvSem jen zai@dpokladu, Ze zaloha je potirebny okamzi}

provozuschopna a Zéyodni vybaveni Ize rychle opravit.

Zahrnuje vSechnginnosti od nakupuigs navrh, vyrobu a instalaci az
uvedeni do provozu a tykd se jak hardware, takwsoét systému
Program Zakladem, bez kterého nelze pozadované spolehlivimsahnout, |
zajisténi kvality |jasné stanoveni proceduralnich metod a pravidel gdazjejich striktn
dodrZzovani. Samdejmosti je vybudovani 2mé inform&ni vazby mez
adrzbou a vyvojem.

Tab. 5 Nkteré faktory ovlixujici spolehlivostidiciho systému.

" Prikladem jednoduché, aleskdy opomijené diagnostiky je préwvani kombinace fyzicky moznych
stavi koncovych spinai.
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Bezpeénostridiciho systémr

O Shrnuti pojma 3.1

» Spolehlivost je chapana jako komplexni vlastnogtkib (nag. fidiciho systému

« Kvantitativni vyjadeni jedné nebo &kolika dilcich vlastnosti spolehlivosti nazyvar
ukazatel spolehlivosti

» Kazdy objekt prochazidhem sveho technického Zivotami obddimi: navrh— realizace
— provoz.

» P¥i¢ina poruchy byva w§si a vnitni.
e Z pohledutasového prbehu byvaji poruchy nahlé, postupné &adné (nahodilé
e Z pohledu nasledkje mozné poruchy definovat jako: kritické, podséd nepodstatn

* Intenzita porub daného prvku je definovana jako celkovycgiojeho poruch &hem
daného obdobi, obvykle za jeden milion provoznictit.

e Stfedni doba mezi poruchar (Mean Time Between FailuresviTBF.

* Redundantnfidici systémyesi problém jak komponen(dilia, subsytémi atp.) s uitou
MTBF postavit systém gySsi celkovou MTBF (zjednodusk ieceno).

E Otazky 3.1.

Jaky je vtah mezi intenzitou poruch a MTE

Co je MTBF a jaky janarozmesr?

Co znamena bezped MTBF a nebezged MTBF-
Co jeto MTTR?

Co je to redundance?

Prat se pouziva?

Co je koncepce bezgnosti fai-safe a life-safe?

Co je pohotovost?

© © N o g kM w0 DR

Nakreslete a popiste typickou vanovdivku. Ceho se tyké
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vybrané zpsoby zabezpeni spolehlivostfidiciho systému s IF

4 VYBRANE ZPUSOBY ZABEZPECENIi  SPOLEHLIVOST I
RIDICIHO SYSTEMU S IPC

Cas ke studiu:3 hodiny

o\ , .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetét

+ specifikovat komponenty IPC ahledem na specifick
pozadavky spolehlivosti dané aplikace,

+ se orientovat vevlivu nékterych subsystéin IPC na jehc
spolehlivost,

4+ feSit pozadavky na monitorovani bezpoructho chodu
fidiciho systému a zakomponovat je i dodatedo stavajicih
fidiciho systému,

+ vyswitlit a pii vlastnim navrhutidiciho systému zohledr
negiznivy vliv teploty na spolehlivost,

4+ popsat zahimvani IPC, ¥etrg pouzivanych postuig

0] vikad

V nasledujicim textu budou stiné uvedeny gkteré zakladni metody a postupy ma
vliv na spolehlivostidiciho systému zaloZzeného na |

4.1 Mechanicka konstrukce IPC

Jedna se o koncepci bezgaého Zivota life-safe)

Nasazovani pitaci na bazi PC dpramyslovych provoi si vyZadalo pouzivani specialni
komponent, které zajisti stabilitu systémuii gxtrémnich pracovnich podminkach (jedna se &3V
vlivy). Tyto pracovni podminky jsou zejmé

» vibrace 0 az 500Hzplg, rdzy do 10«

« pracovni teptni rozsah 0 az £°C; pripadre —40 aZ 85C,
» relativni vihkost 10 az 90 % (bez kondenze

» elektrické kryti az IP 65/68 pro mokré a prasSnaspedi

» periferie gizpisobené prmyslovym podminkén

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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Konstrukce takového PC vhodného dairpyslového prosedi se od klasického
stolniho kanceigkého PC odliSuje $ii, kterd méa robustni plechovou konstrukci, sémnsac
ventilatorem s vyrénitelnym prachovym filtrem. Nucena cirkulace vzducfe na druhé
straré zajiS€na vytla&nym ventilatorem zabudovanym zpravidla do napagec#uroje
pacitace. Na viceslotovou pasivni&hici se pomoci antivibeaich liSt pevi fixuji zasuvné
karty ISA nebo PCI. Toto uspadani umoiuje snadnou vynu, operativejSi rozstovani a
lepSi mechanické vlastnosti celého systému. Mechkéarkonstrukce pouzitych Sasi unoje
montaz poitact do vlastnich 19 rath K dispozici jsou také atypickad Sasi ve spojeni
s integrovanymi CPU kartami. \fipact zvlas¢ vysokych narok na provozni klimatické
podminky (prasnost, vihkost a teplota), Ize powfiécialnich klimatizovanych &ki, do
kterych je vlastni IPCdetre vn¢jSich gipojovacich karet umigho.

4.2 Vybér komponent IPC s ohledem na MTBF

Jedna se o koncepci bezgaého Zivota (ife-safe)

Zpusobem, jak nejjednoduSeji ovlivnit provozni spolebst ridiciho systému
zaloZzeného na pmyslovém PC, je vhodny v¢b komponent s ohledem na hodnotu MTBF.
Priklad hodnot MTBF akterych komponent je uveden v nasledujici tabulce.

Komponenta MTBF MTTR Poznamka
[hodiny] [min]
ACE-932T 141000 - Napéjeci zdroj (-40 az —=70V DC)
PCM-3820/C 1000000 - PC104 Flash disk (1-32MB)
CM-iGLX > 100000 - Jednodeskovy pitac s CPU
SBC-iAM 100000/50C mini-ATX deska s procesorenintel Atom
"~ |Z550 CPU @2.0GHz
PCA-6147 81000/2:53 5 CPU karta 486
20900/60C

AWS-850 50000 - Rimyslova pracovni stanice (bez CPU)
MiPC-70 50000 Panelové PC s LCD displejem (bez CPU)
PPC-100T (10000) ) (zdroj podsviceni LCD)
Intel X25-E Extremg 2000000/50°C - SSD - Polova@divy disk

Tab. 6 Riklady hodnot MTBFE u rekterych komponent fpvzato z [19][20][21])
Tabulka zarrne obsahuje i piklady starSich typ komponent, u kterych vyrobce uwtd
MTBF i pro rizné pracovni teploty.

8 V sowasre dok¥ (2011) vyrobci IPC komponent parametr MTB&sto implicitre
neuvadi, spokoji se s pidkud vagnim tvrzenim, Ze mapuvedenéreSeni vede ke zvyseni
MTBF..."
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U CPU karty PCA-6147 vyrobce také uvadi parametMRTpet minut. Je #ejmé, Ze
se zde jedn& pouzedas potebny k vliastni vyréné vadné karty za novou, které tentas
odpovida bez zag@ani doby na lokalizaci poruchy, dodavky ffeitného nahradniho dilu atd.

Hodnoty MTBF uvadné u ptimyslovych pracovnich stanic a panelovych PC jsou ve
vétsing pripadh udavany v hodnétcca 50000 hodin, takZze s touto hodnotou Iz&tabi u
IPC, kde MTBF neni uvedena (rfédgad komponenty a sestavy IPC firmy AXIOM).

U nekterych karet neni udavana hodnota MTBF, ale udajofiu urité operace.
Napiklad u reléové karty byvéasto uveden zateny pa@&et sepnuti/ rozepnuti kontaktu.
Z tohoto Udaje a periody spinani reléového kontdkl odhadnout hodnotu MTBF (s

- eRys

tykajici se stanoveni vyptu pohotovosti Iz€erpat v [22].

4.3 Pamét’ovy subsystém

VnéjSi pangtovy subsystém IPC @xe byt tvdlen pevnym diskem (disky) s SATA,
popipadt SCSI rozhranim, dakgeckou pangtové karty. S ohledem natpnyslové nasazeni
jsou mechanikyéchto jednotek ppevreny pomoci specialnich antivilimaich list. V situaci,
kdy ani tato moznost z hlediska spolehlivosti netje, je mozné pouZzit jinyatesSeni.

V sowasné dob jsou jiz zcela dostupné polovédvé disky (SSD) v kapacitach
stovek gigabait. Odolnost proti vibracim je uvéda 15¢g (Spika-Sptka) a narazu do 1000g.
Ok¢ hodnoty hem provozu. To jsou hodnoty pro klasicky pevnikdiaprosto nefjatelné.
Bezkonkurenni je rovréZz stedni doba mezi poruchami (MTBF¥t8i nez milion hodin i
pracovni teplat 25°C. | pouze tato vlastnostite byt dobrym argumentem pro pouZiti tohoto
typu disku.

Operd&ni pangt’ je tvaena zasuvnymi moduly RAM. Pro nasazeni dnpyslovych
PC s pozadavky na spolehlivost je vhodné volit nipdsiparitou nebo jestlépe se
samoopravnym kodem ECC.

4.4 Napajeni

Napajeni poitace PC je standardnieSeno spinanym zdrojem 230V, poskytujicim na
svém vystupu stejnosfima nagti +5V, +12V, +3,3V a fipadre i diive pouzivané hodnoty-
5V, +12V a —12V (nutno specifikovat).

Pro napajeni IPC je mozné pouZit i stejn&smich zdrofi obou polarit (mySleno na&p
-48V, nebo +24V atp.), pokud to aplikace vyZzadyepipac stidavych zdraj s jinym
vstupnim nagtim a frekvencich od 47 do 440Hz.
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DalSim dilezitym parametrem je zafovana stdni doba poruchy MTBF a povoleny
pracovni teplotni rozsah, elektrické a mechanické ktd., viz Tab. &

Typ Vstupni napéti MTBF [hod]
ACE-870A 85-265 VAC (47-63Hz a 440Hz) 274000
ACE-870T 36-72 VDC 225000
ACE-870C 18-36  VDC 224000
ACE-870V 8-16 VDC 213000

Tab. 7 Pehled vlastnosti zdrjrady ACE-870 do IPC.

I

U nekterych aplikaci je také zagebiiesit problém mozného ruSeni napajed aifeji
mozné vypadky. Oba tytotipady Ize feSit pouzitim tzv. zéloZznich zdiojnebo také
negrerusSitelnych zdrdj napajeni znamych pod zkratkou UPS - uninterrigpower supply.

4.5 Obvod WDT

Jedna se o obvod realizujici koncepci bezpeosti pii poruse (ail-safe).

—

Watchdog

NejrozsfergjSim zpisobem monitorujicim furkost procesorové jednotky a korektni
chod programu je pouziti obvodu WDWétch Dog Timér Tento obvod byva @iSinou)
standardni saiasti CPU karet do pmyslového PC, ffipadré i nékterych specializovanych
zékladnich desek. Princip WDT obvodu je zaloZeper@odickém oberstvovani fislusného
registru. Timto oberstvovanim se veé&tsing pripadi rozumi prostéiteni obsahu tohoto
registru. Za provathi periodického okerstvovani je zodp@dny fidici program. Pokud neni
v pribéhu nastavenéasové prodlevy alerstveni provedeno, je obvodem WDT generovano
pieruseni zvoleného typu — typicky nemaskovatelngiipact signal RESET.

® Jejich uvadna MTBF byva 100000 az 350000 hodin. Mpads prisnsjSich pozadavk na spolehlivost
je mozné pouzit tézZ redundantnich zdrejaz s trojnasobnou redundanci a za provozwriteinych.
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Synchronng Obsluha
na pozadi preruseni
( START ) ( CASOVAC > /—> INT
/
Kontrola / | Odstavovaci |
f dulezitych / sekvence
H lavn I snimacu,.... / v
program Informuj
nadfizenou
Uroverni
stav

NAVRAT

RESET

Obr.4.1 K vysytleni obvodu ,WDT".

Divodem neprovedeni oberstveni miZe byt (typicky):

* nesprava napsany program (zacykler
e popipact HW zavada procesoru a jeho palového podsystému apc

Nejspolehlijsi signal generovany WDT obvoden hlediska 100% zachyceni,
RESET. Vjeho gipact je vzdy provedeninicializace systémy bez ohledu na furgkost
CPU a dalSich subsystémJestlize navrhidiciho systému procesni Uravipaiita <touto
moznosti, je vhodné, pokud se pouzivaji zasuvnanrty aridici karty, provést jejich vyiy
sohledem na to, zda se vystugghto karet iicializuji (po zapnuti p&itace a generovar
signalu RESET) na definovany stav. ok ¢leny by pak mily byt tmito stavy
deaktivovany. Timto zpisobem dojde nefizenému odstavenévladané technologi

I!l Diilezita poznamke

V piipact pouziti generovarpreruseni, vetne NMI (nemaskovatelnérpruser - Non-
maskable interrupt)ve snaze provést odskok do rutiny zajjici Fizené odstaver dané
technologie, totonepracuje H poruSe CP|, popipad pii zavad panttové oblast
stabulkou vektol prerusSeni. [dle miZze dojit knechtnému (nap chybou zhroucer
programu) kpiepsani kddu obsluhy danéhiepseni (pokud je ulozZer paméti RAM), ktery
pak nevykona &ekavanou odstavovaci sekvenci technol
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Sofistikovargjsi WDT obvody mohou navic jeStzaznamenavat nap do na
nevolatilni paniti (EEPROM apod.) @lezité informace (nap ¢asy kdy doslo k zresetovani
systému a jaky byl obsah registpripadreé posledni hodnoty napajecich gtipa teplot,...).
Pfi ndsledném hledanitiginy zavady se rive jednat o ,neocenitelné” informacec¢ZBé je
pouziti WDT obvod také v embedded (zabudovanych) systémech, kde jems jiz
standard# sowasti mikroprocesoru.

(Konec poznamky)

Jako piklad procesorové karty se zabudovanym obvodem \|¢Qi&le uvedena PCA-
6011, vyrobce Advantech [26] — viz t&br. 4.2 Jedna se kartu pIné délky, typu PICMG 1.0
(viz prvni ¢ast tohoto textu). Karta obsahuje obvod WDT (jeozeh na specializovaném
kontroléru W83627DHG-P), ktery musi byt (pokud pm®zejmé jeho funkce povolena)
synchrong obterstvovan. Pozadovana perioda je nastavitelnaaa 255 sekund, nebo od 1
do 255 minu®. Vlastni olterstveni WDT obvodu zde siiwd v jeho adresovani — podrain
viz manual této karty [26]. i jeho konfiguraci je mozné pomoci propojky zvolitp
generovanéhoipruseni: k dispozici je signal ResetiarpsSent.11 (IRQ11). V pipack volby
signalu Reset tedy dojde kifmené inicializaci celého systému, respektive cédddané
technologie (pokud je toto zohletho @i vybéru komponent). Jestlize je zvoleno generovani
prerusSeni (zdef.11, je proveden odskok na obsluhu tohotergseni, ktera by #&a byt
napsana tak, aby provediaené (=bezpmé) odstaveniizené technologie, daletire provést
ulozeni dilezitych paramefr systému do pa#ti atd. Ve findle nize nasledovat generovani
signalu Reset a pokus o0 znovunastartovani celkaagli

Je poteba uvést, Ze spolehliva a funk obsluha feruSeni od WDT obvodu vyZaduje
velké zkuSenosti a praxi jak v oblasti hardwarés tasoftware. Nejedna se o trivialni
zélezitost.

Obr. 4.2 Procesorova karta PCA-6011 (Advantech).

9 Pro rekteré aplikace se #ite jednat o potng dlouhécasy. V takovém fipads je mozné pouZit
jinou procesorovou kartu, nebo pouzit samostatn@IWartu — viz dale v textu.
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Table 1.4: Watchdog timer output (JWDT1)

Function Jumper Setting
1

IRQ11 m O 1-2 closed
) . —
Reset o m 2-3 closed

*default setting

Tab. 8 MoZnostnastavengenerovani peruseni u procesorové karty P-6011.

4.6 WDT-03

Jedna se o kartu (jednotku) realizujici koncepci bepefnosti pri poruse f(fail-
safe) a zajiBujici monitorovani dilezitychéasti IPC

WDT-03 je gedstavitele inteligentni karty moznosti nezavislého napéjeni, monitort
dulezité HW césti IPC (PC). Pomi této karty lze zjifovat mimotolerantni hodno
sledovanych paramét(viz nize) a vhodnym Zizobem na &

» automaticky — wezii karty reagova
e upozonovat nadizenou Urove rizeni
Mezi sledované hodnoty fFa
» tolerance napdjecich n&p3.3V, 5V, 12\, -5V, -12Vna ISA/PCI sbrnici,
* mefeni ot&ek i ventilatof,
» Fizeni oté&ek i ventilatoh (prostednictvim PWM vystuf),
» hodnoty i teplotnich senzdy

e WDT obvod pro monitorovani stavu host ¢face (Fidiciho systému
snastavitelnou periodou od 30m«© cca 2000 sekundTen je oberstvovar
pomoci pikaz posilanych naislusnou ,master” linku RS232 této ke,

» t#i digitalni vystupy typu otekeny kolektor 30Vv/100m,
« t#i digitalni vstupy 3.5V ~ 30\

l!l Diilezita poznamke

Kartu je mozno dovybavit dé@ou deskol— viz Obr. 4.4 ktera obsahuje svorkovni
pro jiz zminované digitalni vstupy aitrelé typu Form A) ovladané digitalnimi \stupy
karty. Pozor -nejedna se tedy o navySenthotéchto vstupg/vystupnich linek

(Konec poznamky)
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Karta je vybavena dwna sériovymi porty RS232. Prvni, nazyvany ,mastsiduzi ke
komunikaci s péitatem, v kterém je karta osazena — na éegnam jako Local PC.iBs tuto
sériovou linku je také provédo olEerstveni WDT obvodu karty. (Karta je tedy napojena
pies svou sériovou linku se sériovou linkou ¥ipai.) Druhé sériova linka — ,slave” — je
urcena pro komunikaci s nidenym systémem, kterytrbe byt karta nastavena gegdevsim
muze ,vySSi mista“ informovat o vznikajicich problécthe- mysleno nap vzristajici teplota
uvnitt skiiné monitorovaného PC, nizké/prénlivé ota&ky ventilatoruf, oteweni dvei
skiiné atp. Na zaklagitéchto informaci mize nadazenyRS predikovat vynikajici problém jiz
v zarodku a v fedstihu horeSit — nap vymenit ,podezely” ventilator, byt upozorn na
vniknuti do skin¢ (rozvadce) atp.

Karta miZe byt napajena také ze svého vlastniho zdroj8Q1Q-a byt tedy nezavisla
na napéjeni z gitace, ve kterém je instalovana. Diky tomu je schomaaqvat i i ,totalni*
poru$e monitorovanéhps.

Vzhledem ktomu, Ze WDT obvod této karty neniceistvovan ,klasickym*
zpasobem progednictvim adresace jejiho portu, ale pomoci sériiokg, mize byt tato karta
nasazena i v systémech vybavenych pouze RS-28Ricb V takovém pipadt se nezasouva
do Zadného slotu, ale je upéma pomocttyt montaznich otvdr— viz jeji foto naObr. 4.4

Karta je dale vybavenaemi digitalnimi vstupy, které mohou (typicky) mamibvat
stav oteveni/zaveni skiné, polohu koncového spite atp.

Jakym z@isobem tedy rive karta detekovani igdem zvoleného) nestandardniho
stavu ovlivnit monitorovany potac? NejjednoduSSim Zgob je generovani signélu reset,
ktery je kablikem pveden na fislusné konektory monitorovaného ¢ggace (jedna se o
paralelni napojeni na signal ,reset”cilka pcitace, gipadré konektoru na procesorove
desce (kat). V tomto gipadt hovaime o néizeném odstaveni (binarni a analogové vystupy,
piipadré vysilané povely p&tace by nEly byt konfigurovany tak, aby po resetu byly
automaticky nastaveny do neaktivnich hodnot. Togonil zohlednit projektantidiciho
systému vybrem vhodnych typ karet a programéator aplikace vhodnou inicializaci.

DalSi moZznosti je pouzit binarni vystupy této WDartlk ktizenému odstaveni
ovladané aplikace/technologie. Ty jsou k dispotict vSechny typu s otéenym kolektorem
a parametry 30V/100mA.¢&mito vystupy je mozné ovladat relé — vizglBzitd poznamka“
vyse.

Vlastni naprogramovani této karty spolu s popisdéikagi je mimo ramec tohoto
textu a je uvedeno v manualu -
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CN1: RS-232 To Local Host-PC

Reset

L

i

Local PC i
CN2: RS-232 |To Remote Host

Local Site

Remote HOST

Obr. 4.3 Integrace karty WDT-03 diiciho systému.
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Obr. 4.4 Karta WDT-03 spolu s doeou deskou DB-3R (vpravo).
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WDT-03 e FAN 0
EEPROM FAN spee FAN |
3 PWM control FAN 2
TXD of CN1 Watchdog
N < " mm
TXD of CN2 RS-232 [« |Embedded J——|ASIC Temperature | +— ]1-'?
RXD g Controller Measure —l T2
GND j7
Bus Voltage
Vi - 5V L
—+IDe Monitoring
V- > C oV | |

ISA bus PCI bus

| | Bus Voltage

Obr. 4.5 Blokové schéma karty WEO3 (bez zakreslenych 3xDI a 3xDO).

Urcitym nedostatkem karty- s porovnanim dnes jiz historickou WDT Kkarto
PCL-752, ktera je bohuzel pouze pro ISA¢siici — je absence analogovych vstupNa
druhou stranu je tto kart k dispozici fada SW ovladai jak pro Gzné operéni systémy
tak i pro fizné aplikace -hamatkou: DLL knihovn sfunkcemi pro ovladani kar, DDE
server, OCX Control, OPC server, ovlagao LabView,fada ovlad&i pro operani systémn
Linux.

ZQ: Ulohy k Fe3eni 4.1

Do starSiho existujicihdidiciho systému na bazi IPC seémiici ISA navrhriite
vhodny zgisob monitorovani vybranych paramejako je teplota, nai, ot&ky ventilatoru.
Navrzené&eSeni musi byt schopno pomoci reléového vystupth@vodpoijit napajertizené
technologie.

4.7 Jednoduchéridici systémy

Jednoduchéidici systémy se vyzwiaji jedinou procesorovou jednotkou propojel
jednoduchou shinici se vstupnimi a vystupnimi moduly jednoduchém provedeni b
zélohy. Majiti byt takovéto systémy nasazenro aplikace gistymi naroky na bezpmost a
spolehlivost provozu, musitekmu byt zvI48 uzpisobeny. Musi byt vybave pribéznym
testovanim funkce CPUjednotky a testovatelnymi v/v. moduly (WDT obvod}i Bjisteéni
chyby jednoduchéhtidiciho systému je rtné okamzi¢ odstavitiizeny proces. Akni ¢leny
v technologii tedy musi byt konstruovany tak, aliyypadkuftizeni uvedly technologick
zaizeni do bezpmeého stavuOdstavenitizené technologie fize bytrizen¢ nebonerizené
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4.8 Redundance

DalSi moznosti, jak dale zvysit spolehlivost pravagiiciho systéemu jeesit fidici
systém jako redundantni.

Jednim z dlezitych hledisek P volbé fidiciho systému pro titou technologii je
hledisko pizpusobeni Urové bezpénosti a spolehlivosttizeni narokm dané technologie.
Nevhodna volbaridiciho systému se riaZze projevit v zasad dvéma zpasoby:

e u predimenzovaného systému je zkiyke vynakladano vice prastdki na pdizeni,
oZiveni a provoz systému,

* U poddimenzovaneho systému je nasledkem nelunaské havarietizené technologie
zpasobené poruchaotizeni.

T R(Y) _

|
1.0 ﬂ

I

+

F%

_> t

Obr. 4.6 Pihbehy ukazatele pravgbodobnosti bezporuchového provozu R(t) pro
sériovy systém a systémy s redundariSeriovy, sériogparalelni a paraleld-sériovy
model.)

4.8.1 Zdvojenéridici systemy

Zdvojenéridici systémy jsou vizné mfe vybaveny redundanci. Zakladni provedeni
ma jednoduchy v/v systém, jednoduchogrslzi a redundantni CPU jednotky. Znamena to,
Ze ve funkci je jeden procesor a druhyitvizv. horkou zalohu. V obou procesoreacizib
paralel@ stejny program, ixtemz si vhodnym zjsobem vzajemhkontroluji svoucinnost.

Pti poruSe pebiratrizeni v plném rozsahu zéloZni procesor.

Podporu paralelniho¢hu dvou procesdra vzdjemné kontroly disponuji procesory
Pentium. Pro vySSi naroky na spolehlivost byvajareny také strnice a v/v systém. iP
poruse zdvojeného systému neni nutné bezdistodstavovatizeny proces. Pokud takovy
pozadavek s ohledem na beapest je, tak musi byt systém navrzen tak, abypij@chodu na
zalozni systém automaticky spustil odstavovaci seke. Vlastni proces je tedy v tomto
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piipad odstaveniidicim systémem a nemusi zde tedy bygndlkileny konstruovany pro
piechod do bezgeého stavu # vypadku fizeni jako v pipad jednoduchychridicich
systént.

4.8.2 Ridici systémy typy TMR

K fizeni proces s nejvysSimi pozadavky na bezpest a provozuschopnost jsou
uréeny trojnasob& redundantniTriple Modular Redundant FMR) fidici systémy. Jejich
architektura zaji@je bezchybnou a négruSenowinnost (i vypadku rekterého z prvi i pii

N

4.9 Elektromagneticka slwitelnost

IPC ukené kiizeni stroj a technologickych procés pripadré jejich vizualizaci
v primyslovém prosedi, musi mit odpovidajici mechanické a elektrigi@vedeni. Robustni
mechanicka konstrukce poskytuje elektroniceiton ochranu fed mechanickymi vlivy,
narazy a vibracemi. Byva uagobena pro snadnou montaz do 19 tram

Primyslovym podminkdm a pozadawk na snadnou montdZz musi odpovidat i
svorkovnice a konektory pro vstupni a vystupni &igni pro spojové cesty. Problém
konektofi a svorkovnic jefeSen externimi zakoavacimi panely — déamymi deskami.
Nabidka &chto panel je velice Siroka od prostych svorkovnidep optood&ovaci binarni
vstupy, vykonové polovodové a reléové binarni vystupy, az po analogovistiojové
zesilovae, antialiasingove filtry a tenzometrické mosty.

Vnitini elektrické provedeni IPC je navrzeno s ohledemmaximalni spolehlivost a
odolnost proti pkmyslovemu ruSeni. iBsto musi projektant, uzivatel a vyrobiigenych
stroji a technologii zajistitridicimu systému — IPC, alespaminimélni podminky pro
spolehlivé fungovani.

Prvnim poZadavkem je provedeni rozi&mé sking, v niz je umisino IPC.
Provedeni a stupekryti se voli s ohledem na provozni podminkystphledem na prasnost,
vihkost a agresivitu prosdi, Fipadré na vybusSnost prosdi. Sodasné silovée dkné a
rozvodnice (plechové i plastové) obvyklemspl nejnar@néjSi pozadavky.

Vyznamnym, aletasto opomijenym hlediskem je dodrzeni zdsad elelggmetické
kompatibility Electranagneticcompability - EMC), které spidvaji jak v omezeni zdrdj
ruSeni viizeném objektu, v omezeni moznosti jejich ¥gzani a eni v prostoru, ale i
v odolnosti systému (zmenSeni citlivosti) protiivggn vliivam. Cilem je zajig&ni maximalni
Zivotnosti fidiciho systému, jeho maximalni spolehlivosti aépliunicnosti. Nedodrzeni
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konstruknich zasad se e projevit ,jen* ndhodnymi chybamiigchodného charakteru —
obtiZzre lokalizovatelnymi. Nkdy pominou samy, jindy je nutné restartovani systénateni
programu nebo jiny zasah.

Jindy se nedodrZeni zasad plynoucich z EM{Zenprojevit jako neugna zatz
elektronickych sotastek (nap v disledku pgepiti na logickych a analogovych vstupech),
ktera vede k jejich postupné degradaci, jejimZ Eopen disledkem je zmensSena spolehlivost
nebo zkracena zZivotnosticiho systému nebo jelidsti.

VSechny tyto negativni efekty lze fina@ vycislit. Obvykle dostaneme dosti zmeu
¢astku. Je nutné zagitat nejen ndklady na servis, na Wm vadnych dil, ztraty z vypadku
vyroby, ale vyznamné mohou byt i ztraty ,morélniblachodni — penale za poruchovy stroj a
nespolehlivou technologii, respektive jejich poroasyiidici systém apod.

DalSimi pojmy jsou elektromagnetické ruSeni a odsin Elektromagnetické ruseni
(Electramagnetic interference — EMI) je iedstavovano elektromagnetickou energii
z elektrickéhai elektronického zdzeni ktera fpsobi degradaci vlastnosti jinéhdizani.

Elektromagneticka odolnosElectranagnetic susceptibility — EMS) je odolnosti
tolerance ¢ piitomné elektromagnetické energii, kter4 desteovlivni nepiznive,
nedegraduje vlastnostiiiaeni.

Od roku 1996 plati prélenské zerd EU prisné normy pro pozadavky na EMC pro
kazdé elektrické zézeni. Zadny vyrobek, ktery nema certifikd€, neni mozné prodavat
v zemi EU a ani jej vystavovat. Poruseni zakazwigs sankciovano. Poijjeti CR do EU je
pro nevyhovuijici vyrobky (i tuzemské) uzan i n&S domaci trh.
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Elektromagnetické

ruseni
Nizkofrekven €éni Vysokofrekven éni Imoulzové
(do 9kHz) (nad 9kHz) P
\ \ \

vySSi harmonické uzite€né vysilace blesk
meziharmonické pram.,véd. a lék. zafizeni elektrostaticky vyboj
koliséni zatizeni zaf.informacni techniky spinaci procesy
proudoveé razy zarivky a vybojky
vypadky napéti ménice-pulzné Sirk. mod.
nesymetrie napéti korona
sitova signalizace komutatorové motory
elektrické pole zapalovani spalovacich
magnetické pole motor(

spinani polovodic¢ovych

soucéastek

Obr. 4.7 Druhy elektromagnetického ruseni.

e

V nasledujicim textu jsou s@€ uvedeny nejilezitéjSi zasady konstruovani
elektronicke c¢asti strofi a technologii, vedeni silovych, signalovych &ledacich tras
s ohledem na EMC. Druhy elektromagnetického rugegiciny jsou bez naroku na uplnost
uvedeny na Obr. 4.7.

PredevSim je nutné potld nebo omezit vyskyt zdrdjruSeni a omezit &ni jiz
vzniklych ruSivych vlivi (vyzatovani elektromagnetickych poli, vznik indukovanymioudi
a peptovych vin). VSechny spinané indiik zatZze (civky relé a stykd,
elektromagnetickych spojek a vefjil by mély byt disledr® doplreny zhaSecimi a
odruSovacimi obvody. OdrusSeny byly byt vSechny zdroje mozného jighi (kontakty,
komutéatory stejnostmnych mototf) a vyboje (obloukové a bodové geéky, ale i vybojky
swtelného zdroje). Mohutnymi zdroji vysokofrekwgriho ruSeni byvaji spinané napdjeci
zdroje, stidate, frekverni ménice a regulatory servopohnzdroje pro vysokofrekveni
ohrev, ale i silové fivody k £mto spotebicim, ¢asto jiZz jen pouha rozvodn&’szejména ve
velkém paimyslovém podniku. Proto sekdy napdjeni elektronickychiigtroji, IPC a jeho

rrrrr
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Privody ktidicimu IPC (vstupni a vystupni vaei spojovaci linky, napajectipgody)
by mely byt chrarny pred vlivy ruSivych vysokofrekvemich poli. Mely by byt vedeny
odctlere od silovych vodit a pokud mozno co nejdale od vSech zdmjSeni a opétny
elektrickym, gipadré magnetickym stignim. &innou ochranou je umisti IPC systému do
kovové rozva&ové sking, piipadré do od@lené a odstiéné ¢asti rozvadce vyhrazené jen
pro IPC a jeho zaka@ovaci panely. TotgeSeni bylo najklad pouzito pi umisgni fidiciho
IPC a jeho zakatovacich panél pro fizeni podiovych stdl ve Smetanoy sini v Obecnim
dome v Praze [15] — Obr. 4.8.

Obr. 4.8 V levé — odtenécasti plechového rozvade je v jeho horni polovinskir
IPC. V jeho dolni‘asti jsou zakodfovaci panelyfadacervenych modul polovodicovych relé
a tii tmaveé panely optoodbtknych binarnich vstu}). V pravécasti rozvadce jsou umigny
styka’e, vykonova relé, spinané zdroje apod.

Prijimaci ruSeni byvaji i vodivé snéky vzniklé nevhodnym propojenim zemnicich a
ochrannych vodii, dotykem stinicich pl#& mezi sebou navzajem, i s jinymiegunety,
ndhodnym propojenim stinicich pféSkabeh a kryfti, jejich spojenim na nevhodném ndist
nebo i na vice mistech. Problémem byva i iedta zeméni a zmisob a misto spojeni
ochranného a zemniciho voéeise signalovou nulou systému.
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Casto byva opomijena ochranaie@ pepstim. Hrozi nejastji ze strany
elektrorozvodné sit Systém ale byva ohroZen i indukovanym amp ze strany signalovych
vodi¢a (vstupnich i vystupnich votli) a zejména dlouhych &dvacich tras. V obzvlast
exponovanych podminkach & pozadavcich na extrémni spolehlivost s&térvyplati resSit
spojeni optickymi kabely, pdipad: radiovymi spoji.

Nekterym  z vySe uvedenych pozadévkze vyhowt s minimalnimi naklady -
oddalenim nebo odtenim signalovych a silovych vadli, prostorovym odéenim a
odstirtnim elektronickych a silovych pruk dodrZzovani zasad pro nulovani a zénina
systematickym spojovanim vodivychasti a stinicich plé8 do definovaného mista,
vylou¢enim smyek mezi stitinim a ochrannymi vodi.

Bezvyznamné jsou roe# naklady na odruSovaéleny indukénich zatzi a gepstové
ochrany signalovych vodi (varistory). Vicelroiové pgepitové ochrany na stran
napajeciho zdroje nebo ndiypdech telekomunikai linky nebo pipadré vedeni optické
trasy jsou jiz poékud draZzsi, ale stale j€devné oproti moznym ztratdm ve vygopri chybs
nebo vypadkudtidiciho systému. Podrobsi udaje k této problematice Ize nalézt v [100].

4.10 Teplota

Okolni pracovni teplota pmyslového poitace byva zpravidla vyrobci
zarwovana vrozmezi od 0 do 50-60°Cii Pozadavku na nasazeni v SirSich teplotnich
rozsazich je vyr vhodnych komponent omezen. Existuji systémy <ikkgal vyrobkyrady
PC4 a PC5compact speéimsti ,or Industrial Computers, pracujici v rozsahu pracovnich
teplot od —40°C do + 70°C, neba&které modulyfady CMH PC104 rowE amerického
vyrobceReal Time Devicegracuijici i teplotach od —40°C do + 85°C. Cerglhito vyrobki
vSak odpovidaji své vyjintaosti.

Pokud ma tedy pidtac pracovat i v teplotnim pragtdi mimo povolené teplotni

viw s

musime ¥novat pozornost tepelnému rezimuisk, v které je zabudovan.

Komponenta MTBF [hodiny] Teplota[°C]

81000 25C
20900 66C
Tab. 9 Riklady hodnot MTBF u CPU karty PCA-6147 prané pracovni teploty.

PCA-6147

P¥i umiseni IPC do rozvagtové skin¢ v provozu — coz je n&astjSi zpisob,
si musime ugdomit, Ze uvnit skiiné dochazi k vykonovym ztratdm ve fo¢nprodukovani
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tepla samotnym pidtacem, dale monitorem a dalSich elektrickych komporistabilizované
zdroje, transformatory atd.). Podle velikostitito tepelnych ztrat, objemuishe a velikosti
okolni teploty (v skiing) maZzemereSit problém odvodu teplaskolika zpisoby spéivajici

v prostém zabudovani ventilatoru uwrstiing, ktery zamezi akumulaci teplejSiho vzduchu
v horni¢asti skiné a rozptyli jej po celém objemuigs tl&né ventilatory aZz po klimatizai
jednotku. Uvedené moznosticetne hodnot dosazitelného elektrického kryti jsou &téu
popsany v nize uvedené tabulce.

cas T

[roky]
60 + - = zivotnost integrovanych
50 obvodu

30 40 50 60 70 80—
teplota [°C]

Obr. 4.9 Zavislost Zivotnosti integrovaného obvodpracovni teplet

teplotako\ljr(])iltlf(r\]/i;hledem v;{C;c])n chlazeni (vyHivani)
Mraz - vyhrivana skin, IP65
NiZ8i 500 Zadné, IP65
' 1000 | akumulace vyssSi teploty v hotdsti uzavené sking.
ventilator rozptyli okaty vzduch na celou viiiti plochy
l skiiné — zwtSi se odvod tepla, IP65
2000 | tl&ny ventilator(y) ve spodnéasti skiné sprachovym
filtry, IP53
3000 | vyngnik tepla (nap vodni zdroj), IP54
l 1 - klimatizani jednotka
VysSi

Tab. 10 Zgsoby 7eSeni tepelnych pracovnich podminek IPC wmésto ve sKni
(uvedené vykony vztazeny k 194rsko vySce 1,8m).
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4.11 Zahoreni

Z pohledu na tvar vanovéikky (Obr. 3.2 ) vyplyva, Ze v jejim gatku do
doby t je pribéh intenzity poruch nefeznivy = ma vysokou hodnotu. Je proto vyhodné
nasazovatidici systém, ktery jiz proSel obdobitasnych poruch. Absolvovani této faze Ize
rozcklit mezi dodavateléidiciho systému, ktery by ¢ghbyt vybaven vhodnym pracovish,
kde provede zalteni IPC osazeného vSemi feinymi kartami podle @venych postug,
véetns vystaveni protokolu o provedenych testech a daletdpy zkuSebniho provozu daného
projektu.

Jako piklad praktickych test jsou dale uvedeny postupy a metodiky pouzivané
firmami ELVAC IPC s.r.o. a AutoCont IPC a.s. (zdfiaost a poskytnuté informace autor
dekuje parim Janu Grossmannovi a Ing. Ivo Orlikovietito firem).

Prvnim popisovanym pracovh je bezobsluzna zkuSebn®hfr. 4.1Q stizenou
okolni teplotou. Teplota v ni stoupa a klesa podistaveni poZzadawkna zahéovani — viz
prabeh na levéastiObr. 4.11 Ridici systém zahovny na zakladinformaci senzdr teploty
ovlada digitalnimi regulatory teplo@br. 4.12systém topidel a odsavacich pitvk mistnosti
(zahdovre). Pro standardni zakeni pimyslovych systérinna bazi IPC je nastavena perioda
teplot 30°C/60min, 40°C/180min po dobu 48 hodin.

Obr. 4.10 Zah#ovna ELVAC IPC s.r.o.
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OMRON ¢. 1 - mistnost OMRON ¢. 2 - skiin
W | Msfens teplots W [ Pozsdovans teplots W | Mens teplots W ] Possdouans teplots
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Obr. 4.12 Pouzity regulator teploty.

Kazdé PC, které projde zakladni instalaci a testygracovnika vyroby (sestaveni
pacitace), je tedy na 48h (pokud neni interniniegpisy, nebo pozadavky zakaznika dano
jinak) umis&éno do bezobsluzné zkuSebny, kde jsou sjyStahdovaci testy a monitorovany
teploty hlavnich komponent pomoci software - @br. 4.13az0br. 4.17a senzat teploty -
Obr. 4.18
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+[ Burnin PC - loader i o ]
rBuninPC-loader =ioix
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o Spusteni Everest LI
| [ 722z [ 1272001
Obr. 4.13 Piibéh testi.
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Obr. 4.14 Udalosti hem zahfovani.
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Prubsh testu I Fir'ul:uehzahc_nen[ S}gstél':ng\}?é.'ihf_i:r'm‘ape"l Manitorovani teplat I Vg',lsleﬂky

Carnputer Marme: |PC20110710143 ﬂ

Drate: 0711417 16:24:18

Operating spstem: Windows XP Professional Service Pack 3 build 2600
Muraber of CPUz: 1 [2 Corefz)/CPU. 1 Logicallz)/Care]

CPU manufacturer: Genuinelrtel

CPU type: Intel[R] Core[TM)2 Duo CPU EVB00 (& 2.93GHz

CPU features: M SSE S5E2 SSE3 DER PAE

CPUT zpeed: 2933.4 MHz

CFU L2 Cache: 3 MB

Fashd: 2037 MEB

Wideo card: IntellR] 035 Exprezs Chipzet Family (R ezolution: S00xE00x32]
Digk drive: Model WD C WD1B00HLFS-0MGEL S [Size: 139.7GE]
Optical divee; Q51 CORMWDVD SBEW-242

Obr. 4.15 Systémové informace testované (zalamé) sestavy.

il
Frubeh testy | Frubeh zahioreni | Sﬁ&témvainf‘ormace Ionitaravani teplot | Wpsledky
Do konce testi: | 56:59:25 Tesb'| 11:07:2011 16:2416 = | 14:07:2011 16:24:16
@ o | lal o |

HOD1 WDC WD 1500HLFS-01GEL4 T |4 40 43 12.7.2011 3:5460

Liminihodroty: ~ CPU (@[ 75 | [ 72 -C Hoo (@[ 70 [4] 67 -

| [ meamt [ 1zraon

Obr. 4.16 Monitorovani teplot — zde pevny disk.
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s[ BurnIn PC - loader N |0 =]
Prubeh testu | Frubeh zahareni I Spatemove informace I Monitaroeani teplot Wisledky

Cas zazhamu: | MonJul 11 17:24:18 2011 Uplynoli cas tests: 007k 00 00s

Priibézné vysledky | ‘ Zobrazit protokal Ukongit |
i | Operaci. k| Chyb
CPU - Maths 1608 231 Billion PASS 0 Mo enors
CRU - SIMD 928 1.210 Trillion PASS 0 Mo efrors
remary [Fabd) 16 31.983 Billion FPASS 0 Mo erors
20 Graphics 95 95386 PASS 0 Mo erors
Diisk. [C: ELVAC %P) 3 110,618 Billon PASS n Mo enors
MNetwork 1 157 1.261 Millian PASS 0 Ma enors

¥ Autoposur

| | 7mze | 12.7.2011

Obr. 4.17 Celkové vysledky testvypisem testovanych subsystém

V piilohach 11.4 a 11.5 jsou protokoly o z&bhwa@ani pfiimyslového poitace, které
obsahuiji piibéh teploty Ehem celého testu (zatavani).

NejvySSi nandrené teploty v prbéhu zahdovani jsou zaznamenany. Pokuigkrasi
danou mez, vraci se systém na pracéviSpase nebo technické @tihi, podle zavaznosti
problému.

Obr. 4.18 Senzory teploty- vpravo bezkontaktindderveny teplowr.

Po uplynuti doby fedepsané pro zatemi, jsou vysledky testvyhodnoceny — viz
piilohy 11.2 a 11.3. Ke kazdému zadwoému systému se doklada zadvaci protokol - viz
iloha 11.4 s udanou dobou z#hoi a jejim piibéhem.

Testy @i vySSich teplotach se prowddpouze u gkterych sestav, kde to zakaznik
pozaduje a komponenty subsystépwiitace (pamétovy, procesorova deska/karta, 1/O karty,
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napdjeci zdroj atd.) vyhovuji SirSimu teplotnimasahu. Standardrse cela zde popisovana

teplotni komora na vyS$Si teploty nevifd, protoZe se v ni v jedno¥ase nachézeji také rrap

panelova PC s LCD displeji, které vySSi teploty neivsnésSet (zalezi na typu). Proto je uvnit
zahdovny umisin jeSE jeden rack (sin) s gitapenim — viz jeho ovladaci program v pravé
Casti Obr. 4.1 kde je moZno provatl zagZzové testy fi vysSich teplotach, aniz by to

ohrozilo ostatni zalfované systémy.

Pokud se jedna o mechanickou odolnost, tedy vibeguml., tak tyto testy provadi
samotny vyrobce komponent, ze kterych se pakit@g@® kompletuji, pipadré se provadi
externi testy prototypovych sestav, na zaklegrych se pak vyréfi prislusSnérady p@itaci
(zde ELVAC IPC s.r.0.).

DalSim pracovi&t pro zahoovaci testy je pouzivano ve fisdutoCont IPC a.s.

To je zde tvéeno sestavou sii (racki) s nezavislgizenymi vnitnimi teplotami -
Obr. 4.19

Obr. 4.19 Pracovigtpro zah@ovani AutoCont IPC a.s.

Tato firma pro pdebu tohoto studijniho materialu také poskytla sezrnaoki celého
vyrobniho procesu IPC. Pro zajimavost je nize uvede

1. Specifikace IPC

Nachytani komponent

Natteni sériovyckisel komponent
Primérni test

o~ wD

Montaz pdaitace

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Test kompatibilit
Funkeni testy
Instalace SW
Zahaeni IPC

10. Konfigurace IP(

© 0 N o

11.Finalni kompletac
12.Vystupni kontrol
13.Baleni

Vlastni proces zah#ovani se sklada téchto kroki:

1. Otestovany prmyslovy p@itace je umistn do zahéovaci pec.
2. Napaita¢ se nainstaluje opeamai syster.

3. Nastav se teplota zalteni. Obvyklese p@itace zahduje 48 hod s tim, Ze
teplota okoli kolisa mezi 45 a 30°

4. Pii zahdeni je na péitatich sputn zé&ézovy test, ktery zatizi CPUanti,
pevny diskna 100%

5. Pokud se na ptaCi objevi réjaka zavada, obvie se to projeti tak, Ze piac
.zamrzne“, pak nasleduje kontrola komponent a anggme, kter:
komponenta zavadu égobila.

Z uvedeného iehledu je Pejmé, Ze se zabovaci testy obou vyrolic od sebe
v zasad nelisi.

Kopie zah#ovaciho protokolu pribéhem teploty je zachycen vifpze11.E.

Na pani zékaznika,je mozné u obou vySe uvedenych vyrabcparametry
zahdovacich test posumut snérem khrantnim hodnotam. $9ji to vSakcéas a,penize
navic®, coz zakaznik akceptuje pouzeivpadech, kde to méa skdteé opodstatini. Je tebe
si také u¥domit, Ze zbyténé ,trapeni® IPC sestav na hranici dovolenych provozr
podminek, kterych byipprovozunentlo byt dosahovanomize zbyténé zkratit Zivotnos
systémuii paradox® ve vysledku spolehlivost sniz

Ig Dilezita poznamke

Proto je feba k navrhu testpristupovat s rozumem, respektive vybirat pro apkk
takové komponenty, kterégdpokladané provozipodminky s rezervou zvladnou, a lze e
nich tedy i testovat bez rizik popsanych v

(Konec poznamky)
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O Shrnuti pojma 4.1

* Nasazovani potaca na bazi PC do pmyslovych provo#t si vyZzadalo pouZzivéar
specialnich komponent, které zajisti stabilitu &ysi i @i extrémnich pracovnic
podminkéach (jedna se o &jai vlivy).

e Zpusobem, jak nejjednodusSeji ovlivnit provozni spobetst fidiciho systému zalozené
na pamyslovém PC, je vhodny v¢bkomponent ohledem na hodnotu MTBI

» Okolni pracovni teplota pmyslového poitace byva zpravidla vyrobci zatavana
v rozmezi od 0 do 560°C.VySSi pracovni teplota snizuje hodnotu MTI

e Je vyhodné nasazovatdici systém, ktery jiz proSel obdobimasnych poruct
Absolvovani této faze lze ro&lit mezi dodavatelgidiciho systému, ktery by ¢h byt
vybaven vhodnym pracovigh, kde provedzahateni IPC osazeného vSemi peibnymi
kartami pode owtenych postup, vcetré vystaveni protokolu o provedenych testec
dale do etapy zkuSebniho provozu daného proj

« WDT - byva sodasti procesorovych karet. Existuje tak provedeni samostati
karty/modulu.

« WDT monitoruje zpravidla: napajeci ndi, teplotu/y, otaky ventilatorun, binarni
signaly.

B owoon

Co jeWDT? Jaky je princiginnosti’
Co WDT zpravidla monitoruje

Jak reaguje WDT obvod na své ,néetstveni”

A

Jak je u WDT karty zaji8ho, Zze nfize monitorovat IPCi{dici systém i v piipad
jejho totalni poruchy ¥¢etné napajen

5. Jaké teplotni intervaly pouzivaji vyrobci IP@ jejich zahdovani? Jaka byva dol
tohoto zahtovani?

6. Co je (kelem zahsovani? Pro je pro zakaznika/uzivatele vyhod

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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5 RIZENi ELEKTRICKYCH POHONU

© &

s
+

+

+

O] vikad

Cas ke studiu:4 hodiny

Cil: Po prostudovéani tohoto odstawziskate pedstavu o:

nekterych moznosich technického zajiti fizeni pohonf
s krokovymi motory,

typech modul pro ovladani krokovych motdy
technickych prosedcich pro viceosézenipohoni,

typickych vstups/vystupnich signalech pohonuizné koncove
polohoveé sping,...),

terminologii z této oblasti,

typickych parametrech karet pro viceda&n.

Castym ukolemtidici aplikace byvétizeni elektrickych pohontw/ Podle zvolen:
koncepce mize bytiidici ¢ast pohoni— polohové, momentové, rychlostiizeni realizovan:
samostatnointeligentnitidici jednotkou (modulem), kde Zadana hodnota (pglonomeru,
rychlosti) je zadavan#édicim systémem. Format Zzadané hodnofizenbyt analogovy (star
feSeni), nebaislicovy formou zaslani fislusnych dat. #kladem modulu, kde je Zada
hodnota (zde rychlosti) zadavana hodnotouwtige nag. jednotkeéADS 50/10 firmy Maxon.

Obr. 5.1 Jednotky izeni motod ADS50/10 (vlevo) a EPOS vyrobce Me.

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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Predstavitelem jednotky se zadavanim Zadané hodtistigcowe — prostednictvim
sériového rozhrani (RS232, USB n CAN) je nap. fada EPOS stejného vyrobi
(poznamenejme, Ze vySe uvedené jedn(iz obsahuji koncové budiaileny pro motory
(DC, pipadré BLDC).

V piipac fizeni pohon < krokovymi motory existuji v zasadyto moznost

Prvni je zaloZzena na kompaktjednotce (ktera iive, ale nemusi obsaho
vykonovou budicicast) ovladané pulsy (,kroky") a signalem &'’ Predstavitelem jso
modulytady SDxx tuzemského vyrobce Microct

DalSi vyuziva zfisob zadavani hodnot formou zprav, zasilanyes pekteré sériové
rozhrani(nag. moduly CDxx vyrobce Microco.

Ig Diilezita poznamke

Tento text pedpoklada zakladni znalosti pringipa vlastnosi zakladnich typ
elektrickych motai, jako jsou krokovy motor a stejno8dmy motor. \ pripact nejasnosti j
mozné odkazat na knihu [1}de je podano vystieni wetné dimenzovani motor

(Konec poznamky)

5.1 Moduly pro ovladani krokovych motora

Pro buzeni krokovych motbiexistuje cel&ada specializovanych modulTy je moznc
rozcklit s ohledem na typ krokového motoru (zejméng&egbdazi), dale na to, jakou funk
jednotka zabezgeje:

 koncovy vykonovy stupe (mastkovy zesilova, nékdy wetns
mikrokrokovani)

* rozclovat impulsi (sequencer),

» programovatelné jednotky (mikrokrokovaniiizeni rozishu, brzani,
generovani poZzadovanéhotpokroki/mikrokroka < ohledem na san,..).

V dalSim textu budou jakorilady zmirgny moduly tuzemského vyrobce Microce
Podobné vyrobky aleatizi samazjme celarada dalSich vyrolic

5.1.1 Vykonové stupné SD30> a SD40x

Vykonové stupts slouzi pro bipolarni napajeni krokovych mdai s pulsni regulaci

,,,,,

Pulsy a Snr a pevadi je na digitalni hodnoty proudu proé¢ faze krokového motort
Vykonoveé stupi jsou vyuzivany v aplikacich, kde uZivatel prefervjastniftizeni, které

" Dal$i pouzivanou formou zadavani zadané hodndixojey jeden srir a kroky opany smer.

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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generuje signaly Pulsy a Sm- nag. pomoci specializované zasuvné PC karty i{népsa
karta PCI-1261 Advantech, nebo dale v textu uvaddsO-PS400 vyrobce icpdas).

Jednotky jsou ovladany ¥j$imi signaly Pulsy, S#r'? a Enable s optoodtnim.
Dale obsahuji vykonovy zesilovgmustkové spinée) pro bipolarni napajeni dvoufazovych
krokovych motoi s pulsni regulaci proudu. Signal Enable umozZnhatfvypnuti koncového
stupré. Jednotky maji zabudovano mikrokrokovani - pondobit D/A prevodniku - pro dalsSi
zvySeni plynulosti chodu motoru. Z dalSich vlasthtme uvést: automatické snizeni proudu
po zastaveni motoru pro snizeni tepeln&zmatamplitudu vystupniho proudu motoru je
moZné nastavit pomoci spiiea

Obr. 5.2 Jednotka SD30x (Microcon)

Parametry vykonové casti

SD30x SD40x
Napajeci napéti 12-48 VDC 12 -48 VDC
Amplituda proudu 04-33A 04-4A
Nastaveni proudu v Sestnacti stupnich v Sestnacti stupnich
Déleni celokroku nastaveni pomoci spinace SIP nastaveni pomoci spinace SIP
Doporuéeny pocet mikrokroki na celokrok 4,8, 16 4,8,16
Automatické snizeni proudu po zastaveni motoru ANO ANO
Moznost vypnuti koncového stupné ANO ANO
Momenty vhodnych krokovych motori 1,2-8,5Nm 3-85Nm
Rozméry 105 x 57 x 47 mm 105 x 57 x 67 mm
Doporuéeny napajeci zdroj PS 35 PS 35

Tab. 11 Parametry jednotek SD30x a SD40x (Microcon)

5.1.2 Programovatelné jednotky typu CDxx pro¥izeni krokovych motoni

Programovatelné jednotky typu CD20M, CD30M a CD4@Msahuijitidici ¢ast
realizovanou kontrolerem M1486 i vykonoveéast pro bipolarni napajeni krokového motoru
s pulsni regulaci proudu.

'2 Jiné jednotky mohou mit namisto vsiupulsy a Srér vstupy Pulsy+ a Pulsy-.
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V&echny povely obvodu M1486% jsou ASCII znaky. UZivatel fite pouZit Bzny
textovy editor pro fipravu povelového souboru. Nové povely jsotedavany pomoci
standardni sériové linky RS232. Az 15 kontrdlénize byt Zettzeno @i zadani adresy
jednotlivych kontrolél pro sodasné viceos#izeni.

Kontrolér ma vlastni soubor padesati instrukoiifzeni pohonu s KM, detns
instrukci pro ¥tveni programu dle stavu vstupnich linek. ¥mitpangt umoziuje, aby
piredprogramované instroki sekvence byly provédy samostathi pii odpojené seériové
lince. Pomoci instrukci Ize nastavit délku dralyghtost, zrychleni, mikrokrokovani)

Standarda jsou jednotky osazeny kontrolérem M1486E1 simhipangti pro povely
EEPROM 2 000 bit. Povely jsou uchovany v patnhi po vypnuti napdjeni, bez geby
zalohovant”.

Vystupem obvodu jsotislicové hodnoty proudu pro slfaze KM. Standardni
vystup pulsy a s#r (vyuZzitelny pro jiné typy KM) je také k dispozidftesné a plynuléizeni
rychlosti i v oblastech vysokych rychlosti vyuzZiv@aximalt moment motoru a
kompaktrgjSiho vykonoveho zesilo¢a. Z toho plyne nizSi cena KM a vykonového
zesilovae ¢i zvySend momentova rezerva pohonu zejména tadikepna v otekené smyce.
| kdyz trojuhelnikovy pitbéh rychlosti v zavislosti na&ase (konstantni zrychleni) je u
pasmo rychlosti kde moment motoru klesé. iNdg@d instrukce "Profile" umaije uzivateli
zadat zlom, ve kterém se lineérni charakteristikaima parabolickou a Zppfti brzcéni.

Tento kontrolér dale podporuje mikrokrokovani, rétevyrazg omezuje
oscilace jednotlivych krak a rezonanceftpnizkych rychlostech. Ret mikrokroki na cely
krok miZze byt naprogramovan od 1 do 64 a to zvlg#o oblast nizkych a vysokych
rychlosti za Gelem dosazeni jak maximalni rychlosti, tak i vy&ok rozliSeni p nizkych
rychlostech.

Vlastnosti jednotek

» Jednotky s rozery standardniho malého euro-forméatu.
e 5 galvanicky oddenychuzivatelskych vstupi.

e Vstupni signaly jsou galvanicky oé&ldny opt@leny. Na konektor CANNON 15 Pin/F
jsou vyvedeny anody i katody vstupnich diod ¢f#od (viz manual jednotky nize).
Uzivateli jsou standara@nk dispozici 4 univerzalni vstupy a vstup Limit ppgeruseni

13 x uréuje typ obvodu. Nap E1 obsahuje vrini pangt’ pro povely EEPROM 2 000 it

4y ptipadt potteby o on-linetizeni z nathzeného systému po sériové lince bez pozadavku na
zalohovani je mozné dodat jednotky osazené komewld11486B s pagtii RAM.
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béhu motoru také mimo rychlost start/stop neb@zou polohy jumperu 5 univerzalnich
vstupi. Standardni Growevstupi 0; 24 V (7 mA), volitelg 0; 5 V.

v

* 4 uZivatelské vystupy pridavny vystup interniho spinaného zdroje 24 V #ati®y do
100 mA.

» Podle poZzadavkaplikace je mozné volit standardni vystupy aktividg. 0, nebo v log. 1
(potiebné pro spolupraci €kterymi PLC).

* Moznost mikrokrokovani - plné vyuziti 4 bit D/Agvodniku pro dalSi zvySeni plynulosti
chodu motoru, moznosekni kroku také osmi a Sestnacti.

» Volitelna signalizace pohybu motoru pomoci uzZivského vystupu.

t!!l'l'l?'||l'|'“lll?'|l| &

Obr. 5.3 Programovatelné jednotky CD20M, CD30MR40M (Microcon).

Parametry vykonové ¢asti

CcD20M CD30M CD40M
Napajeci napéti 12-35VDC 12-48 VDC 12 -48 VDC
Amplituda proudu 04-2A 04-33A 04-4A
Nastaveni proudu v osmi stupnich v $estnacti stupnich v $estnacti stupnich
Doporuéeny poéet mikrokroka na celokrok 4,8, 16 4,8, 16 4,8, 16
Automatické snizeni proudu po zastaveni motoru ANO ANO ANO
Moznost programového vypnuti koncového stupné ANO ANO ANO
Kapacita na jednotce 4 000 uF 5000 uF 5000 uF
Momenty vhodnych krokovych motort 0,1-2Nm 1,2-8,5Nm 3-85Nm
Rozméry, standardni maly euro-format 160 x 100 x 30 mm 160 x 100 x 30 mm 160 x 100 x 45 mm
Doporuéeny napajeci zdroj PS 20/30 PS 35 PS 35
Parametry fidici ¢asti (podrobnéjsi informace - viz str. 6, 7)
Poéet jednotek pfipojitelnych na jedno sériové rozhrani az 16 aZz 16 az 16
Poé&et uzivatelskych vstupt / vystupi 5/4 5/4 514

Tab. 12 Parametry vykonov@&sti programovatelnych jednotek CD20M, CD30M a
CD40M (Microcon)

Pro detaildjSi predstavu o zniiovanych modulech je fipoZen manudl jednotky
CD30M v piloze 11.6.
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Ulohy k fe3eni 5.1

Jednotka CD30M disponuje bindrnimi vstupy. Na¥tBnnapojeni dvou koncovyc
(taktilnich) spinai na jeji vstupy. Vyuzijte manual jedno uvedeny \piiloze - 11.6.

Cannon 15F Fiezistor

wyvod 1 (C1) ® J"m’ —Jo +5v

Jummper J5-1 S } K s Vstup B kontroleru
Cannon 15F » + GND

wyvod & [C6)

Obr. 5.4 Zapojeni vstupnich obvédednotky CD30N

Vybér vstupi volte <ohledem na co @imensi omezeni kart— nutno pozoré
prostudovat text manual&¥i navrhu dbejte natdledné optoodideni!

5.1.3 Program fizeni karet CD30NV

Program

Pro praktické seznamer moduly ugenymi protizeni pohofi skrokovymi motory je
navrzen program ,BURNOS2011“. Tento program jecssti laboratorni ulohs$kolniho
manipulatoru siemi stupni volnosti pohony skrokovymi motory pracujicimi otewené
smycce Jednotlivé krokové motory jsdizeny jednotkami CD30!—viz foto pracovist Obr.
1.1aObr. 5.5 Ty jsou gipojeny na seériovy pottidiciho p@itace. Na kazdé jednotce je
piislusném spirta (DIP8a)nastavena unikatni adri— viz téz piloha vpriloze- 11.6.

Program je napsan programovacim jazyce Visual Basic 6.0 a |dispozici ve
zdrojovém tvaru ndidicim paitati u tohoto Skolniho manipulatoru. Pro jehtipadnou
Upravu/znénu/doplréni je ho moZzno editovat ve vyvojovém piedi tohoto jazyka

I!l Diilezita poznamke

Pri pfipadném penosu tohoto programu na jiny §@a¢, je poteba zohlednit jedino
hardwarovou zavislost éislo sériového portu (COM). Zde je nastaveno nanaz COMI1-
viz spodnicast vypisu zdrojového texprogramu-Obr. 5.8

(Konec poznamky)
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Obr. 5.5 Prace na vyvoji programizeni robotu — laboratorni céni.

i, RIDICI SYSTEM ROMAN, ADAM -10] x|
Manualni
. . opacny OVIadanl
patnj
michlozt  zmchleni  mikrokroky -
Rotace IPUUD |5|j |1 ono u Ratace + Ratace -
ngirl;éblni |2|j[| |5|j |1 ono u Translace W+ Translace /-
Horizanatalni
pohub |2|ju |5|j |1 ono u Translace H+ Tranzlace H-

Weechny ozy najednou START

STOP

Obr. 5.6 Vzhled ovladaciho panelu programu pro dalé Skolniho manipulatoru BURNOS.
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Obr. 5.7 Vyvojové pro&di jazyku Visual Basic 6.0 s editaci fornfel&diciho programu.

=15l

) Ble Edit Wew Project Format Debug Run Query Diagram Tools Addlns Window Help =lex|
|- -2 el =eamo o], o o BEEERE nyo [
[{Generat =] [Dectarations) E
s |
MSComml. Output = msg j
End Sub £ 58 Project1 (hotovo.vbp)
=3 Forms
. i i ¢ B4 Form1 (Formi. frm)
Drivate Zub Commandt MouseUp (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, ¥ As Eingle
msg = "¥B" + Chr(13) + "K" + Chr(13)
g MgComml. Output = nsg
End Sub
EH e
g B Private Sub Command? Click ()
el If Checkl.value = Unchecked Then
@ = meg = "¥3" + chr(13) + "/" + Chr(l3) + "S" + "200" + Chr(13) + "V" + TextZ.Text + Chr(13)
~ N MEComml. Output = msg
— Else
B - meg = "¥3" + Chr(l3) + "/" + Chr(l3) + "8" + "200" + Chr(13) + "V" + Text2.Text + Chr(13)
MEComml. Output = msg
= End If
m 3 End Sub

Properties - For

[Form1 Form

Private Sub Commandf Click()
If CheckZ.vValue = Unchecked Then

Alphabetic | categorized |

msg = "H7" + Chr(l3) + "/" 4+ Chr(l3) + "8" + "Z200" + Chr(13) + "V" 4+ Text6.Text + Chril3)
M&Comml. Output = meg o) [T
Appearance  |1-3D
Else dutoRedraw  False
meg = "X7" + Chr(l3) + "/" + Chr(l3) + "S5" + "200" + Chr(13) + "V" + Texts.Text + Chr(13) ackCoor [] aaa0no0agz:
MEComml. Qutput = msg Borderstyle |2 - Sizable
End If Caption Ripfct s¥STEM ROMAN, AT
End gub ClipControls True
ControlBios True
Private Sub Command®_Click () Dravilods 13- Copy Pen
If Check3.Valus = Unchecked Then Braw\sl\:}::h ?’SUI'd
meg = "¥B" + Chr(l3) + "/" + Chr(l3) + "s" + "200" + Chr(13) + "V" + Textl1l0.Text + Chr(1l3) E::\Edl e
MEComml. Output = msg FilColor M &+oo0ooonns:
El=e Fillstyl 1 - Transparent
msg = "ME" + Chri(l3) + "/" 4+ Chr(l3) + "8" + "Z200" + Chr(l13) + "V" + TextlO0.Text + Chr(l3) Font M5 Sans Serif e
M&Comml. Output = meg FontTransparent True
End If ForeColor M a+iz00000128
End Haspe True
Height: 7125
Private Sub Form_Load() ;ﬁ:cmtwtm ?lmr\)
MSComml.CommPoFt =1 keyPreview False
MSComml. Settings = "4800,N,8,1" Left o
MgComml, PortOpen = True Linkiode 0 - Mone
End Sub LinkTapic Form1
MaxButtan True
MDICHild False
(Name)
Returns the name used in code b identify an
object,

[ o

Obr. 5.8 Vyvojové pro&di jazyku Visual Basic 6.0 s editatdiciho programu.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Rizeni elektrickych pohdn

5.2 PISO-PS400

Ve vSech vySe uvedenych tgmbechtizeni (bez naroku na dplnost) se jedna o
nezavislétizeni. V gfipad systéni s vice osami, které je peba fidit zavisle — nap
z divodu pozadavku naékterou interpolaci (imkova, kruhova, Sroubovicova, atd...) je
potreba, abyidici systém tuto trajektorii generoval a rigsfusSné jednotkyizenych os zasilal
pozadavky. Ty jsodasto ve formd impulsi, které gislusna jednotka zpracuje a ovlada jeji
pohon.

Ridici systém mZe pozadovanou trajektorii teoreticky generovat tveafous.
V kazdém pipadt by ho vSak bylo péeba dovybavit kvadraturnimi dekodéry (ptigppjeni a
dekddovani inkrementalnich snidig a vystupnimiasovai (v ptipad poZzadavku na pulsni
vystup). VyhodgjSi je pouzit skteré z Siroké nabidky karet pro vicedszeni, které — podle
typu — obsahuji i hardwarovou interpétd jednotku ¥etns potrebnych vstupévystupnich
obvodi. Jako piklad viceosé karty je dale uvedena karta PISO-BBv4robce icpdas - [5]

PISO-PS400 je PCI karta pro ovladardicich jednotek elektrickych pohdn
s pulsnimi vstupy. Jedna se tedy o univerzalnukdterou je mozné ovladat #gs gislusné
fidici jednotky (serva, servojednotky) — praktidibyovolny typ motoru, etrg krokovych
motori ve ¢tyfech osach s maximalni rychlosti 4milidpps (pulé za sekundu). Je vhodna
pro obecné pouziti kidicich aplikacich.

A 2| | | | o2
7
Programmable 2/3-axis linear 2-axis circular 128 DiIs / DOs Jog wheel Auto-search
interpolation interpolation via FRnet functions home mode

T/S Curve
Obr. 5.9 Piktogramy funkci nabizenych kartou PFE&:400.

Programmable
Ring counter

Karta je zaloZzena na vykonném ASIC kontroléru, pimeni vykonavani pohybu.
Krome velkého rozsahu rychlosti ma taidici kartaradu funkci praizeni pohybu 2-3 osou
linearni interpolaci (tedy 2D a 3D), 2 osou kruhovimterpolaci. T, Sivky zrychleni,
zpomaleni,zné synchronni akce, vyhledavani (stavy koncovygdiome" spin&i) a mnoho
dalSich funkci. Samotny manual popisujici kartucoa 104 stran [28] a manual popisujici
knihovni funkce pro ovladani karty [29] ma 124astr

Karta obsahuje jeden FRnet port (jedna se o fireswoiuivodéovou skrnici), ktery
umo#iuje jednoduché roz&ni této karty o dalSi rychlé vzdalené vstupy, wygt Navic,
vétSina funkci je provasha s malou z&Fi procesoru (mysleno fonyslového poitace),
monitorovani pohybu, stéwstupi, vystupi je aktivni i @i pohybu motoi.

V dasledku nizkého zatizeni CPUp#e byt pouzito vicéidicich karet na jednom PC
(aZ 16 karet). Lze tak relatigrsnadno vytviit viceosyridici algoritmus v jediném IPC/PC.
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Obr. 5.10 Karta PISO PS400 s diteu deskou DN — 8468GB.

Ridici karta je dodavana s dioeu deskou DN-8468GB, ktera zajifuje optické
odckleni a obsahuje svorkovnice praigmjeni potebné kabelaze. Propojeni je provedeno
standardnim SCSI-Il 68 pin kabelem - Obr. 5.10.

.Srdce” karty PISO-PS400 tvb specializovany kontrolér MCX314As/AL, ktery
realizuje pislusné ridici sekvence jednotlivych os (zd&yr) s ohledem na zvolenou
interpolaci. Vystupem jsou pulsni signély pro jetliné osy. Kazda zétyi os mize pouZzit
v8echny funkce, jefizena stejnym rychlostnim {d&hem, konstantnimi ot&ami,
lichobéZnikovym pfibchem, nebo gibéhem S-Kivky. Nejjednodussi napojeni mezi kartou a
pohony je v pipact krokovych motoi, které byva n€psgji realizovano bez senzibipolohy
— enkodéii. Blokové schéma je znaz@émo na nasledujicim obrazku. V dalSi kapitole bude
také prezentovan podro§&i popis realizované aplikace s touto kartou &é&vgmi motory.

Krokovy motor

= \/ykonovy modul <—>@ X

= \/ykonovy modul -——(j%w Y
CPU - MCX314As

= Vykonovy modul <——(:@Er Z

= Vykonovy modul <—>C@I U

Obr. 5.11 Blokové schéma zapojeni karty PISO-PS4fpojeni s krokovymi motory
(bez zptné vazby).

Jak jiz bylo uvedeno, karta obsahtjgii identické jednotkyidici danou osu (pohon).
Vystupni signdly jsou pulsni, Bupulsy ,ve snéru hodinovych raicek” CW a ,proti snéru

5 Pro tuto kartu jsou nabizeny i dal$i typy idicgch desek.
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h.r.* CCW, nebo pulsy a sin DalSim vystupnim signalem je DO, ktery se typigouziva
k povoleni/zakdzani ovladaného pohonu (signél EvBidable). Je ho mozné sarmme
pouzit i jinak.

Levy koncovy spinac
J_»
Pravy koncovy spina¢
J_»

Near Home spinac¢
J_»
Home spinac
J_»

Ekodér A

Ekodér B
—_—

Ekodér Z/In
T

CWI/Pulsy
CWW/Smér
DO (napf. Enable)

\J

\

PISO-PS400

Servo v pozici
— P

Emergency Stop
R

(0

Rudéné +
— >

Ruéné -
—_—

Obr. 5.12 Vstup#ivystupni signély jedné osy karty PISO-PS400.
Jako vstupni signaly jsou k dispozici:

Ctyfi vstupy pro pipojeni koncovych spié- levy, pravy, dale spiga Near Home a
Home.

Enkodér se fipojuje standardh dvéma signaly A a B. Vfipac, Ze je vybaven i
nulovym pulsem, je ho moznéipojit na signal Z. Pokud neni, je tato linka kpbgici pro
univerzalni pouziti.

ProtoZe na pohonuiie byt také instalovano tiako ,Central stop®, je ho mozno —
zvla¥ pro kazdou osu samostatn- p@ipojit na vstupni linku ,Emergency stop“.
Poznamenejme, Ze karta je fegybavena dalSim podobnym vstupem (neni zde za&kre!
kterym jsou ovladany vSechrityii osy.

Karta ma také vstup, - ,Servo v pozici, kterymire byt informovana, Zze se osa
nachazi v pozadované pozici.

Pomoci signdl Ruwné+ (EXP+) a Rdneé- (EXP-), je mozné pulsnim finéhem osu
také ovladat ,rane.

Pro dalSi hlubSi informace o vstupech a vystupeatiyk je poteba nahlédnout do
dokumentace [28].
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'!l Dilezita poznamke

VySe vtextu bylo uvedeno, Ze kazda osa je vybavégEmi binarnimi vstupy pre
koncové sping (levy a pravy a dva home spiga. Jak aleeSit problém, kdy je dan& o
osazena pouze jednim koncovym spama polohy (home pripadré Zadnyn? V takové
situacije mozné pouzit tzv. softwarovych koncovych spindoto bude vyuzito i u aplikac

této karty v dalSi kapitole!

(Konec poznamky)

Priklad zn&zaiujici ovladani serva Mitsubishi M-J2SA touto kartou aftidici
linearni pohon osazeny vSemi vySe uvederkoncovymi spiné, je uveden niObr. 5.13

DN-8468G

P+

P-

W0 oo~

PP

N+

-
(=]

NP

EXT_GND

NG

READY

=y
-

SG

EXT PWR

RD

A+

COM

Power Unit

(24v)

A-

B+

LAR

Z+

LBR

Z-

| W R =

Driver

Y

A

MITSUBISH
MR-J2S-A

CN1A

CN1B

EMG |15

G o— SON | 5

—e_o— LSP |16

—e_o— LSN |17

EMG_IN SG |10

ENABLE |13 SG |20

ALARM |12 | ALM |18

EXT_PWR| = COM |13
LMT+ |14
LMT- |15
HOME |17
NHOME |18

Table |

LTI i | w (e

{LIMIT- | [HOME NR:H::OM::E=] LM+ ]
ise J_sc lse sG

Obr. 5.13 Priklad Fizeni servozesilova Mitsubishi pomoci karty PIS-PS40( (a jeji dceiné
desky DN-8468G).
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Kontroléer karty n@ize ovladat kazdou osu konstantni rychlosti pohybu,
lichobéznikovym zrychleni / zpomalenim (symetrickym / masyrickym) a S-kivkovym
zrychlenim / zpomalenim. Pro lichgitmikovy profil pohybu funguje automatické zrychlava
a zpomalovani pro symetricky i nesymetricky profil. profilu S-Kivky je automatické
zplameni k dispozici pouze pro symetricky profilp mesymetricky je po¢ba zadat p@atek
zpomalovani.

R R
Cas Cas
Obr. 5.14 LichobZnikové zrychleni/zpomalenObr. 5.15 LichobZnikové zrychleni/zpomaleni
(symetrické). (nesymetrické).
R| RI

P=100000 P=200000 . P=400000

P=5oooo
B o - T Cas Cas
Obr. 5.16 Parabolicka Srkvka akcelerace/ Obr. 5.17 Parabolicka Srkka akcelerace/
decelerace (symetricka) decelerace (nesymetricka)

5.2.1 Linearni interpolace

Jakékoli d¢ nebo ti osy (zectyr) Ize zvolit k provedeni linearni interpolace. Rezi
musi byt mezi -2,147,483,646 a +2,147,483,646 (emez32-bitovym formatentitace
kvadraturniho dekodéru). Rozsah rychf§e od 1pps (pufsza sekundu) do 4Mpps.

(0,0 (15000,13000,5000)

XV

(0,0,0) 15000

Stljlila d5.18 2-0sa linearni interpolaceppy 519 3-0s4 linearni interpolacesklad.
7 .

18 Niz8i rychlosti je moZno generovat softwa¥pypuls po pulsu®.
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5.2.2 Kruhova interpolace

Jakékoli d¢ osy lIze zvolit | provedeni kruhové interpolace. Pozice musi byt 1
-2,147,483,646 &2,147,483,6460pt omezeno 3bitovym formatem), chyba pozice je
rozmezi + 1.0 LSB. Rozsah rychlosti je ¢pps do 4Mpps.

<
<

o~ T

N

Zagate&ni bod (0,0)

Stiedovy bod Stiedovy bod

(-1000,-1000) (1000, D)
X (0, 0) X
Zacateéni bod =
Konecny bod (0,-2000) Kone&ny bod

7

Obr. 5.20 Kruhova interpolace CCH pfiklad Obr. 5.21 Kruhova interp0|ace CW (Ce|y kru -
priklad.

O Shrnuti pojmua 5.1

* Podle zvolené koncepcetite byttidici ¢ast pohont— polohové, momentove, rychlost
fizeni realizovano samostatnou inteligetitdici jednotkol.

 Forméat Zadané hodnotidici jednotky pohonu dZe byt analogovy (star$&Seni), neb
Cislicovy formou zaslaniifslusnych dat

« Ridici jednotka krokového motoru bysta podporovat mikrokrokovéi

e Vykonovacast modulu pro buzeni fazi krokového motoru jravidla (pokud se jedr
univerzalni jednotku) zpravidla disponuje moZnoststaveni proudu protékajici
buzenou fazi -Autno zohlednit P sparovani krokovy motc— jeho modul

* Viceosé fizeni spodporou interpolaci poZaduje tzv. zavistézeni zw@astrénych
(dot¢enych) os.

» Vystup viseosé jednotky/kartytde byt ve fornd pulsi (byl uveden giklad karty PISC—
PS400.

e U fidici jednotky pohoni— jednoosé i viceosé, byva standardnoznost fipojit rizné
koncové sping. To umo#uje - po zapnuti — automatickéjeti do tzv. ,Home" pozice
tedy polohovou inicializaci dané osy. (tyka se pmhe inkrementalnimi senzory polot.

« Ridici jednotky, respektive jejich SW ovlagkninovny, maji také zabudovany t.
softwarové koncové spide
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Vstupni a vystupni bin&r signaly karty, jednotky, modulu byvaji zpravic
optoizolované.

Neékteré jednotky jsou také vybaveny uZivatelskymilagavymi vstupy a vystup

Nékteré moduly pro jednoosézeni— nag. modulyfady CDxx vyrobce Microcon, jsc
po nahrani program(ulozenv EEPROM)schopny pracovat zcela autonaimbpez IPC
(PC). Vzhledem komu, Ze jsou vybaveny binarnimi vstupy a vystumy,v mnoha
piipadech navrhnoutzeny pohon bez pisby ovlddaciho IPC (P(

E Otazky 5.1.

1. Jaky druh senzoru se tagtji pouzivé u pohori, kteréiidime poloho¥? Jaké jsol
jeho vystupni signaly?

Jaké vstupni signaly seéipojuji nafidici jednotku el. motoru (pohont
Jaké byvajtypy signalu zadavani zadané hodn
Co je to pps?

Prat byva (zpravidla) satasti pohonu koncovy spic/spin&e?

o g bk~ w N

Jaky ma vyznam mikrokrokovani u poliiokrokovym motorem? (Nebylo textu
vyswtleno —viz ,Dulezita poznamka*“

~

Co znamenaiji zkratky CW a CC)
8. Zde popisovana viceosa karta ma vystpulsni vystupy. Co to znamena? Kam
pripojuji?

9. Jaka jednotkifednotky se fipojuje k viceosé kait?
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Obr. 5.22 Laboratorni pracovidwviceosych systéns kartou PISO-PS400.
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6 PROJEKT RiZENi PORTA LOVEHO ROBOTU

Cas ke studiu:2 hodiny

f~\ - .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstawziskate pedstavu o:

4+ praktickém pouziti karty PIS®S400 pro fizeni pohon
s krokovymi motory,

+ jak se daresit rizeni dalSich os (mimo technické mozni
karty),

4+ stanoveni poZadaukna vykEr vhodnych buditi krokovych
motort,

+ vazke karty naridici jednotky krokovych motdr

O] vikad

Mechanickd konstrukce portalového robotu ~7RL-2 (Obr.6.2), je opatena fti
hybridnimi krokovymi motory. i krokové motory zabezpaji pohyb v kartézskér
soudadném systému os X, Y, Obr. 6.1).Ctvrty motor U (na obrazku ozrin ¢islem 4
zabezpéuje rotaci efektoru kolem osy Z. Posledni motoina obrazku ozrign ¢islem £) je
piidavny pro vyoseni efektoru. VSechny osy jsou cny mechanickymi koncovymi spitia
pro ugeni p&ateni polohy.

\\

N

i
|
%,

Obr. 6.1 Kinematické schéma robotu.
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Obr. 6.2 Portalovy robot AZP-7RL-2.

6.1 Pouzité krokové motory

Pohony jednotlivych os robotu jsou osazeny hybridrkirokovymi motory firmy ZSE
MEZ Nachod. Jedna se o hybridni dvoufazové krokmetory s vyvedenymi gedy vinuti
(proto maji 6 a ne pouze 4 vyvody, jak bychom wvdaia k uvedenému pu fazi
ocekavall’).

Motory v osach X, Y, Z osu typu Z42VV141 s jmengwit proudem 7,1A. Motor U
(rotace) je typu Z42RS145 s jmenovitym proudem K¥dtor R (vyoseni efektoru) je typu
Z42QN147 s jmenovitym proudem 5,5A.

" Davodem k vyvedeni &di vinuti byla fredevsim snaha o zjednoduseni (zéenbudicich obvodl
faze. Bylo mozné pouzit levné unipolarni budici aihy. Dnes se tohoto #pobu jiz nepouziva. Podro§jinviz
odborna literatura tykajici se krokovych mdtonag. [11]. Jinym divodem niiZze byt volba mezi sériovym a
paralelnim zapojeni — wipac vyvedeni obou polovin vinuti samostatn
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Obr. 6.3 Motor Z42VV141.

Vedeni na robotu od motoru do svorkovnice je u motwosach X, Y, Z tvieno
pouzedétyfmi vodici je tedy nutné k napdjeni pouzit bipolarni buz&alsi dva motory U, R
maji vyvedené vSech Sest vaidi ale vykonové moduly budou pouzity stejné. Vykonov
modu dale musi dodavat do motoru hodnotu prouduabd, bylo dosazeno poZzadovanych
rychlosti.

I5D1 f

Pohon 1
oDl } 742VV141
:.M\.

701 o
801 |

Obr. 6.4 Zapojeni motoru na svorkovnici.

Karta PISO-PS400 bud#dit krokové motory zajiStujici pohyb v osach X, ¥,a
rotaci efektoru kolem osy Z. Pata osa béefena fidavnym inteligentnim“ modulem C1x,
ktery bude ovladanips sériovou linku RS232. Protoze tento modul nefik@novy koncovy
stupé pro buzeni fazi krokového motoru, je dale déplnykonovym modulem 6410-001,
tedy stejnym, jakoigdeSI&tyii osy — viz paty pohon na Obr. 6.5.

.....

terminologietidici karty PISO-PS400 se jedna o spagHome”.
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Vykonovy modul Pohon 1 —
~230 [ 6410-001
=48 V {Koncnvf« snimag 1V
| Vykonovy modul Pohon 2 —
RS232 e 6410-001
PC Dcetind deska [ PRI V
J DN-8468GR | Koncovy snimal 2
| PS400 Vykonovy modul Pohon 3 ——
- 6410-001 —_———

|| Koncovy snimac BP

Vykonovy modul Pohon 4 —
6410-001
IKoncovy shimac 4V
~230
Clx Vykonovy modul Pohon S —
=24V 6410-001

IKoncov? snimac SV

—— Napd jeni fazi motoru

—— Pulzy, smér pro budic
Signal snimaZl
Nopd jeni budich 48V

—— Nopd jeni dcefiné desky 24V

Obr. 6.5 Schéma zapojeni systému.

PACIFICSOENTIRC S 06 348

TR

Obr. 6.6 Vykonovy modul 6410-001, na pravém oloréek krytu a chlade.
6.2 Vykonovy modul 6410-001

Tento vykonovy stupe slouzi pro bipolarni napajeni krokovych motor dspii
regulaci proudu s moznosti mikrokrokovani. Obsahogdilova¢ impulsi (sequencer)
SQ1486. Sequenceripma signaly Pulsy a Sén a grevadi je na takty sepnuti jednotlivych
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fazi. Témito takty — jedna se v podstab logické Urove — jsou spinany vykonové stupn
tvorené d¥ma H-mistky.

Vykonovy stup& ma pouze jedno napajeci gpdiky pouziti H-nfistkii). Vzhledem
k pulsni regulaci proudu neni peba k napajeni stabilizovany zdroj,&tgen transformétor a
diodovy mistek.

Vstupni signaly jsou galvanicky o&ldny opt@leny.

Napajeci nagti 24 - 65 VDC
Amplituda proudu 09-7A
Nastaveni proudu Vv 0smi stupnich
Max. paiet mikrokroki na krok binara az 256
dekadicky az 250
Automatické sniZzeni proudu po zastaveni motoru ANO
Moznost vypnuti koncového stupn ANO
Statické momenty vhodnych krokovych mdtor 2,7-25Nm
Rozmery 127 x 110 x 65 mm
Doporuweny napajeci zdroj PS 70

Tab. 13 Specifikace modulu.

6.3 Propojeni konektora

Na dcéiné desce DN-8468G nastavime jumpery 8~15 (viz @lafB]) do pozice
oteweny kolektor s TTL Urowmi (Obr. 6.7) tim dostaneme vystup shodny se vstupe
budict - ten je nastaven pro TTL vstup (Obr. 6.9). TaktAme nastaven i vstup Enable na
vstupu budie, mizeme ho fpojit na vystup SERVO_ON. Tudiz theme tyto vstupy a
vystupy drato¥ propoijit podle Obr. 6.10.

Vykonové moduly
MCX314As/AL 45y

AN o —--- - - - -~ -"-"-" - - - T N
[l 11
[ [
o oo Lo TED
[l [
oo
[ [
[ [

>< >< L O—WWN
XPM >o—o 7777777777777777777777777777777 " o
74LS06 Kabel kroucend dvojlinka se stinénim
GND

Obr. 6.7 Zapojeni oteeny kolektor v Urovnich TTL.

Optailen dceiné desky DN-8468G je fjpojen es odpor na napdjeci riip
EXT_PWR - vizChyba! Nenalezen zdroj odkaa., tudiz se limitni spirapiipoji pies
ON2~ CONS5 (viz manuél [28]) idmo na zem - Obr. 6.10.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



PROJEKTRIZENI portalového robot

MCX314As
wvcc ' |
O EXT_PWR
nLMTP > :-_IE v :: zi—'
J- T L i
vcc
C)—M—H—
O EXT_PWR
e + [ xzﬂ
| LmMT-

Obr. 6.8 Napojeni koncovych/ limitnich snifira

Pro zgtnou vazbu o aktivaci modulu jsou vyvedeny kolelkdoemitor tranzistoru opttenu
(Obr. 6.9. Ty je poteba gipojit k vstupu IN3 pes rezistor R- Obr. 6.10(viz manual [28])

ELEKTRONICKE Ji MODUL.
ZARIZENI 6410
UZIVATELE |
BV, Pusy + 1 | TLP 2601
| 2.21K D
TTL PULSY — g | % 464 SF‘”
—{> Aol
i
!
smer + 2 |
; TLP 621
TTL SMER — 7 | 1K S%‘”l>
—{ e
|
|
enaste  + 3 | TLP 621
| ID
TTL ENABLE — 8 1K %Z‘H
—{> 82
|
AKTIVOVAN |
{(KOLEKTOR) 4 | TLP 621
| 5v
AKTIVOVAN = SE
(EMITOR) g ! MODUL AKTIVOVAN

Obr. 6.9 Schéma vstipnodulu 6410.
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CONZ-5 N 2103 = = -

1] & 263

3 o -

3

4 %

% - a 2

7 Pulsy + [ - - [}

% P- Smér + % VYROI’]OVY %

o Enable + [ 3]
Dcering % I]qb;P aktivovan (olelctord % moolul

(1] NepouZito [T _ n

HE ALARM Pulsy - [ 6410-001 -3

deska Rl sevomw Srer - |- T

4| LM+ Enable - I 12
DN_84686 5 |LMT- Activovan Ceritor) o E

16| IN3 KT 19 ] 3

7] HOME —— 1 5]

z] NHOME

5] EXP+

0] EXP-

Obr. 6.10 Propojendicefiné desky DN-8468Ga modulu 6410-001.

Moduly jsou napajeny ze zdroje usmeného nestabilizovaného rip48V aproudu 8A.
Velikost proudu byla zjignha jako dostataa pro zajidtni pohybu 3 hlavnich os stasre.

Je

Ji —

1 Vykonovy ]g 2

B modul

5] 6410-001 * y Pohon |

2 1] oDl —
Eé 2] gg}_l 3Z4cVVI14l
19| ﬁ 8D1 . 1 7

Obr. 6.11 Zapojeni napajeni pohonu.
6.4 Zapojeni jednotky C1x

Jednotka C1x je fjpojena | pccitaci pomoci skrnice RS232 a jeji lapajeni je
zajiS€no pomoci zdroje nagi 24V.

Vystupy Dir, Step, Disable jsctvoreny kolektory tranzistar optaslenu, emitory jsot
piipojeny na zem, fizeme tedy vystupyiipojit na katody diod vstupnich optteni. Na
anody optoéleni pripojime vystup +5' (pies [FisluSné pedtadné odpory. Na katodu
optailenu gres svorku S1ivedeme vystup koncového snini, na anodu na svorkovn
ozna&enou limit givedeme nati zdroje 24V. Koncovy snhintaspojime se zemi zdroje 24V.
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[16D3] <
s3—IONCO nimao
124V
J2)
3 Rﬁﬂ] Pul - 1
2] ulsy + g - —
St 1] Vykonovy E
e 5 akrmnl—mbﬁ e 2 modul
_%ﬂ,ﬁt Ridici +24V Nepauzito g 6410-001 #
[7 B4 iednotk ’ Pulsy - I
B JEONOTKA i Reset vee Srér — |2 1
1982 2| BI7 51 QND Enable - Ig 2
0B Clx 37 Bl6 310k Bictivovan erltor) g 3
[11|Colector 2| BIS r ]S]ltephl ;
[12|Rs422 IN A 5 Bl4 5 +5s\c} o
[13]Rs422 IN B 3 £
[14]Rs422 DUT Y
15|RS422 OUT Z
RDXMg
TDXN7 | CANIM
GNDMig| Pripojit k pozitali -
RTX 19| ne seriovy port
(5

Obr. 6.12 Zapojeni jednotky C: svykonovym modulem 64-001.

'!l Dilezita poznamke

Spravné dimenzovani systému s krokovym motorem dujg hlubSi znalosti
nasledujicich podstatnych paranie

* mechanické vlastnosaplikace jako jsou moment setéwsti, prevodové pordry,
kinematika pohybu, rychlost, zme rychlosti (zrychleni, zpomalenijas potebny pro
vykonanidrahy,cetnost opakovani, a,

» vykonnost jednotky ovlada, pedevSim z pohledu momentc charakteristiky.
Kroutici moment neni zavisly jenom na motoru, ale je i¢md ovlivnén ovlad&em,
ktery se k 8mu zvoli. Samotny mot muze byt pouzivan siznymi typy oviadan za
Ucelem dosahnoutgZadovanyh vlastnosti pro danou aplikaci,

* mit kdispozici statickoumomentovou charakteristiku, ale zejména (dynamig
momentovou charakteristiku daného krokového mo

e zpasoby buzeni fazi krokového motortidici jednotkou, dale, zda podport
mikrokrokrokovani.

(Konec poznamky)
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Uprava napajen

jednotek
dceaind deska
jednotka C1x DN-8468G
zdroj 48VI8A
zdroj +24V

Obr. 6.13 Instalace rozvade rizeni pohoti robotu AZP-7RL=- realizace Ing. Tomek
[27].

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



PROJEKTRIZENI portalového robol

O Shrnuti pojma 6.1

* Nejéastji pouzivanym typem krokového motoru je hybridr dvéma fazemi a velikos
kroku 1,8°, respektive 200 kroky na otéku.

* U dvoufazoveho hybridniho KM jsou n¢kterych pripadech vyvedey poloviny vinuti.
Proto miZze byt u 2fazového KM pet vyvodi: 4, 5,6 a 8

» Pohon skrokovym motorem byva zpravidla bezéapé vazby

* Poharné osa byva osazena koncovymi spir— ideal v konfiguraci: levy a prav'
koncovy, mezi nimi tzlhome spin&a pipadré dalSi— jako vtéto popisované aplikac
kde je je&t tzv. ,near home'

e Vstupni obvodyidici jednotky pro viceoséizeni— zde PISCRPS400 maji optoodteni—
zvySuje odolnost systému.

* V popisované aplikaci se jedna o syste péti osami, algednotka PIS-PS400 je pouze
Ctyfosa. Pata osa je zdieena samostatrpomoci programovatelného modulu C1x. N
ji tedy mozné&idit jako zavislou a zahrnout mezi o< podporou interpolac

» Aplikace pouziva vykonovych moduk podporou mikrokrokovani wyhodné pro snizei
vibraci celého pohonu!

B owwor

1. Jak je mozno interpretovat vyznam vystuprpulsnich signdl pulsy a snér, piipadré
pulsy+ a pulsy-?Konkrétre u pohonu krokovym motorem to jenadn...)

2. Jakyvyznam ma vstup Enable u jednotky krokového mofate i obecn). Dokazali
byste si pedstavit jeho propojeni WDT kartou? Co by toto propojeni mot
zajitovat?

3. Jaky ginos ma wéto aplikac moznostridit pohon skrokovym motorem za pouZi
mikrokrokovan? Pokud sto projevi, tak jak?

4. Jaké ma omezeni navrzena aplike pohledu pétu sowasré buzenych (pohybujicict
0s? Jak by Slo toto omezeni odstre

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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7 PROJEKT RiZENi PODIOVYCH STOL U

Cas ke studiu:2 hodiny

' -~ - ol
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstaziskate informace

+ 0 realizované aplikaci postavené na IPC, kde dap
dominovaly PLC systémy,

4+ analyzujici tuto aplikaci téz etag jejiho navrhu (definovar
potrebnych vstup a vystuph),

+ 0 zpiasobu zaji&ni ovladani technologie fip poruse casti
fidiciho systému,

4 CO znamena ,mrtvy muz* :-).

0] v

Ridici systém padiovych stal Smetanovy sii Obecniho domu v Praz

Pri posledni generélni rekonstrukci Obecniho domn Praze byla mimo jiné v
Smetanov sini realizovananstalace nového pod- Obr. 7.1. Toto podium je nyni tvieeno
celkem 18 nzkovymi stoly- Obr. 7.2, pohargnymi elektrohydraulickymi pohony. Polol
téchto stol, wetre celkového ovladani ffslusné hydraulické stanice, jéizena ¢
vizualizovana pomoci dvou IPC. Autorem navifdiciho systému jprof.Ing.Petr Noskie,
CSc. [15].

Obr. 7.1 Smetanova 8i (v dol¥ Obr. 7.2 Pohled na 18 pddiovych stolve
rekonstrukce) Smetano¥ sini (v dold rekonstrukce

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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Hydraulické z&zeni scénické technologie zdjige manipulaci celkem s 18 stoly
scénického pddia, jejichz maximalni pracovni zdeii200 mm a poZzadovan&epnost najeti
na polohu je 0,5 mm.

Celé zaizeni Ize rozdit na hydraulickou stanici, kterd je uniisa v prostoru na
arovni druhého suterénu, a 18 hydraulickych pdhstoli scénického podia, které jsou
umisgny v prostoru podia Smetanovy &in

Hydraulickou stanici tvid dva regulani hydrogeneratory s regulaci na konstantni tlak
spolu s odletovacimi rozva&i instalované na 400 | nadrzi. Agregat je vybaveimsti
hladiny, teploty a tlaku oleje a koncovymi spinkulovych ventifi.

Ze zadani plynuly tyto hlavni poZadavky:

* polohovani stdl z prostoru pédia detre zapnuti hydraulické stanice
(nejéastjsi ¢innost),

* spou&ni hydraulické stanice z prostoru hydraulické staribez moznosti
polohovani stdl (nag. za &elem jejiho servisu),

e spou&tni hydraulické stanice z prostoru hydraulické stana polohovani
jednotlivych stol za gitomnosti osoby v prostoru pédia.

Polohovani stdl Ize provadt:

* v automatickém rezimu vSech 18 stslmoznosti ukladani scén,
e vruénimiizeni,

e v automatickém rezimu pro jednotlivé stoly,

* v nouzovém rezimuipporuSe IPC v prostoru pédia.

7.1 Ridici systém

Navrzena koncepcéidiciho systému podle [15], je zaloZzena na bazéitpi
architektury IPC, které jsou dost&te vykonné pro realizadiidicich a vizualizanich uloh.
Je vybaven vstugivystupnimi kartami a moduly profipojeni aknich ¢leni a sniman
polohy podiovych stdl a periferiemi umoiujicimi pohodinou volbu funkci a nazornou
vizualizaci.

Vizualizaéni paitac (,panel obsluhy*) v prostoru podia je tem plnohodnotnou
pracovni stanici na bazi IPC.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Ridici patitat (skiin a komponenty Advantech) je ungistv rozvadcéové skini v
prostoru hydraulické stanice. deSen formou panelové i$ké s pasivni sérnici s 16 ISA
sloty a 4 PCI sloty. Ve slotech pasivnésbice jsou zasunuty krohCPU Karty i ostatni karty
potrebné pro ovladani technologie. Reé#re zde instalovana procesorova karta.

Oba dva poitace jsou propojeny pro fpnos dat p&tacovou siti Ethernet
s protokolem Microsoft Network. Situace je znazmanna Obr7.3.

Komunikace s obsluhou je jak v prostoru hydrauliskanice, tak i v prostoru podia
feSena pomoci dotekového TFT LCD displeje (touckeesty, klavesnici a mechanickymi
tlacitky pripojenymi na I/O podsystétiidiciho paitace.

Navrzena koncepce umiaije na obou stanovistich stejnyispb obsluhy Zdzeni a
rozsah vizualizace.

pracovni stanice

operacni panel
(s LCD displejem a

klavesnici)
o
8
LAN (Misrosoft Network) <%
3
o
a
9 Sceénicka
LCD g technologie
displej Z
N}
S .
= Podium
klavesnice g +
IS8 o
£ Hydraulicka
| 2 stanice
o
YT a
° ridici
pocitaC
V/V subsystém < >

Obr. 7.3 Ridici pafitac a operani panel.
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Hydraulicka stanice Podium
(40m)
LAN
horni koncovy
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=
[ED
> LCD iIB 4:%[—
2
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2]
<
Oly o SVEC R
o> Ethernet = ]
abslolutni _—» [LD
k snimagim imaé poloh:
polohy ﬁin mac poloy | elektronika WRAE «
V | k koncovym | prop. ventili REXROT!
spinagam ! elektroventily « 1
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(3%) — | |~ ! (zamky) “«
[
P SSI /—ELo
h (3%)
- Ssl
<« (3X) —— —
2 T :
Olg » Ssl
©
& < Ssi I
Sl AX1424 etuoy
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«—> PCL726 SR vently, ... gtanlfe,
(6 x D/IA) Va o Vstupy: > Pane
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PCL726 36 koncové
«> (6 x D/A) spinage-stoly,
spinace - hyd.
—> stanice, ...... —
| PCL726 =W
o T (6xDIA) AX754 | | 1 [T b ]
| opto /0
P AX5244
"l (14410) AX754 | Hydraulicka stanice
| opto /0 )
~_ | Ax754 | ) T, o T
opto /0 D‘Q %
Slotové IPC

Obr. 7.4 Blokové schéniddiciho systému polohovani podiovych &td Smetan@sini
Obecniho domu v Praze.
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Blokové schéma uspadanitidiciho systému je zobrazeno @ar. 7.4.

Obr. 7.4)eho I/O rozhrani je mozné raditldo nékolika ¢asti:

* Komunikace s 18 absolutnimi inkrementalnimi sriimaolohy vybavenymi
SSI rozhranim ( zde ve vyznamu ,Synchronous Sémiafface” — POZOR -
tato zkratka se velicéasto pouziva i pro dalSi vyznamy). Ta je za&jiat Sesti
specialnimi kartami s SSI rozhranimi (jedna kargatirrozhrani).

« Cteni stavu 36 koncovych havarijnich snéiaolohy.

« Cteni stavu daldich dvouhodnotovych spinéstav kulovych ventd, teplota
oleje, hladinoniry, zaneseni olejovych filiy stav stykai, atd.

» Nastaveni 18 analogovych vystup rozsahu +/- 10V jakdidicich signal
elektroniky proporcionalnich venilWRAE (REXROTH) ovladajici rotani
hydromotory (=1 karty po 6 D/A gevodnicich v blokovém schématu).

e Ovladani vykonovych vystup pomoci polovodiovych relé. (nap 18
elektrohydraulickych ventil podiovych stal, buzeni stykai, atd.)

7.2 Vstupy a vystupy

Z pohledutidiciho systému je zapeti pracovat s nasledujicimi signaly:
Pédiovy stil (celkem 18 krat)
Vstupy —

* dolni koncovy havarijni spiga

* horni koncovy havarijni spitdklidova poloha SEPNUTO),

» SSIl rozhranite udaj o absolutni poloze stoluiggnosti 0,04mm (dano
typem snimée).

Vystupy —

* analogovy signal +/-10V pro ovladani elektronikyoporcionalnich
ventilit WRAE,

» zapinani/vypinani elektrohydraulickych veintil

Hydraulick& stanice
Vstupy —

* hladinon®ry, snimae teploty, tlakové spiga signalizujici zaneseni
filtrd, koncové spinge kulovych ventii, ovladaci prvky obsluhy
(tlacitka).

Vystupy —

* zapinani/vypinani styka rozkthu motofi M1 a M2 (kazdy 30 kW),
* zapinani/vypinani styka odlerteni lthem rozlhu motofi M1 a M2.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Rozvadé¢ a panely obsluhyv hydraulické stanici a v prostoru pédia

Vstupy —

» zamky (odemknuti kéiem),
» ovladaci tlgéitka, stavy napajecich okrailelektroniky.

Vystupy —

e stykate napdjecich n&f pro vystupni obvody

VSechny vySe uvedené binarni vstupy a vystupy jealizovany kartou AX5244,
obsahujici celkem 144 TTL vstap vystum uspdadanych v 6 skupinach po 24 kanalech
typu ,8255". Jednotlivé kanaly je mozné softwafmastavit jako vystupni. Po zapnuti/resetu
jsou vSechny nakonfigurovany jako vstupni.

Linky kanali nakonfigurované jako vystupni jsouiyedeny na ddénou desku
AX1424 obsahujici moduly polovagivych relé (SSR) typu ODC5 — viervené moduly pod
bilou skini IPC -Obr. 7.5

Vstupni binarni signély jsou fipojeny na svorkovnice fit dceinych desek
s optooddlovacimi obvody — vizit tmaveé obdélniky n®br. 7.5

Napojeni celkem 18 lankovych absolutnich sefzpolohy rizkovych stol, je
provedeno pomoci Sesti karet, kazdgemi SSI rozhranimi — vi@br. 7.4.

Obr. 7.4&idici signalem proporcionalnich veriti- kazdy sil jeden, takZe celkem
18ks, je na@ti. To je generovano pomoci trojice karet PCL72&zd& s Sesti bipolarnimi
nagtovymi vystupy.
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- A
== [ ||

Obr. 7.5 V horni polovihhkovového rozvaide — umisiného v prostoru hydraulické stanice

v Obecnim dom- je sKinz IPC. V jeho dolntasti jsou zakodovaci panelyfada cervenych

moduli polovodtovych relé a7 tmavé panely optoodtenych binarnich vstu}). V prave

casti rozvadce jsou umighy stykae, vykonova relé, spinané zdroje apod.

7.3 Ridici program

Jako operéni systém byl pedevSim z @vodi poZadavku na vizualizaci a vzajemnou
sitovou komunikaci dvou IPC pouzit Microsoft Window&truktura programu jéeSena ve
dvou vrstvach.
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Horni, vizualiz&ni vrstva, je utena pro styk obsluhou a je vyti@na
v SCADA/HMI vyvojovém prostedi InTouch se 128 ,tagy“ (objektova prémmd). Tatc
vrstva mimo vlastni zobrazov: stavu celé technologie, také zodpovida za spra
posloupnost ,poZzadawk na pohyb stolu rezimu automatického pohybu stallo predem
navolenych pozic. Tyto pozadavky jsou zasilany spodstw fizeni. VeSkeré informac
nutné pro vizualizaci technolce jsou poskytovany touto vrstvou. Jedna seikkgu o polohy
jednotlivych stol, stavy spin&, tlacitek, snimaa a podobg.

El Dilezita poznamke

Vizualizani vrstva je instalovana na obou dvouipaich. Na obou dvou gd@tacich
jsou tyto d¥ vrstvy prakticky identické To je vyhodné \ptipac poruchy horniho IPC
instalovaného wrostoru podia, ktery primé&gnslouzi | obsluze celého #&eni. \ pripac
jeho poruchy je mozné celou technologii ovlad#ticiho systému instalovanéh: prostoru
hydraulcké stanice. Pro zajimavo— ta se nachazi druhém sklepnim podlazi budo
Obecniho domu.

(Konec poznamky)

Dolni, ridici (vykonnd) vrstva jéeSena formou DDE serveru, ktera je spugtpouze
naridicim paita¢i v prostorach hydraulické stanic

Tenb DDE server zajifije vlastni ovladani celé technologie pfedhictvim 1/O
rozhrani striné popsaného piedchozi kapitole. Tato vrstva je zodpdma za provashi
pozadavk prichazejicich vizualizani Udrovre. Tyto pozZadavky jsou naéilad
zapinani/vypiani moto#, ruéni a automatické&izeni stoh a podobg. Tato vrstva rovég
poskytuje vizualizéni Grovni veSkeré informace pro vlastni vizualizgeko jsou polohy
stoli, stavy koncovych sninia, teplota, hladina atd. Tato vrstva je instalov@oaze ne
fidicim paitaci v hydraulické stanici

Vzajemna komunikace mezi uvedenymi vrstvou vizaea DDE serverem probi
pomoci DDE a NetDDE.

DalSi dilezitou funkci serveru je provedeni gaeini inicializace a pak zaji&i
periodického oterstvovani obodu WDT, aktivovaného na CPU kast fidicim IPC

Strukturaiidiciho programu je zachycena Obr. 7.6. Z obrazku plyne, Ze veSke
komunikace $ardwarem (D/A pevocnik, SSI rozhrani, binarni vstupy/vystupy) prob
pomoci funkci zabudovanyck DLL knihovn¢ ,,OD5.dIl*. Funkce této knihovny vyuZiv

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava



ProjektRizeni podiovych stol m

DDE server a prosgtdnictvim DDE kanalu (lokalniho atsvého) poskytuje pozadované
informace o stavu technologie horni vizuatizvrst\& fizeni.

Vizualizace
SCADA/HMI
DDE server
(Serverl.exe)
DLL
knihovna
(OD5.DLL)
Windows

Hardware

Obr. 7.6 Strukturaridiciho programu v opeamim systému (tiné jsou zvyrazeny jeho
jednotlivécasti).

7.4 DDE server

DDE server je napsan v jayzku Visual Basic a paddli preloZzen do EXE tvaru.
Protoze tento server ma z@p¥at rekteré ¢casow kritické sluzby, jsou tytaiasti napsany
v jazyku C++ formou DLL funkci. V této DLL knihoenjsou rovrez nekteré jednoduché
funkce, které nejsou z jazyka Visual Basic dostupné

Navrh této vrstvytizeni musel zajistit zejména tyto pozadavky plynoze zadani

(uvedeny nejtllezitejSi):

* nastaveni polohy stolu v rozmezi 0 do 1200mm,
e presnost polohovani stolu +/- 0,5 mm,

* rychlost pohybu (® ru¢nimfizeni) 0,1 m/s (fblizng),

» souwasné polohovani vice stol az 6 stal sowasre,

* be¢hem polohovani nedovoli&tsi rozdil vySek sousednich stalez 0,5m, atd.,

« ovladat hydraulickou stanici a monitorovat vesSkeenzory, vetné pati¢né
reakce (najeti na koncovy havarijni sgin@edostatgny tlak oleje, atd.,

* implementovat zabezpeni technologieifd zhrouceni programu nebo op&mného
systému,

» komunikaci s vrstvou vizualizace.
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Pro komunikaci mezi vrstvami vizualizace a servegh pouZzit systém sluzeb a
odpowdi. PoZadovana sluzba (ve farmohodnutéha@iselného kédu) je vizualizai Grovni
pies vyhrazenou DDE linku zaslana serveru, ten ji analyzuje, provededpovi zpt
prostednictvim dalSi vyhrazené DDE linky.

Prikladem sluzby rniize byt poZzadavek automatické jizdy jednoho nebe sfoli do
noveé polohy. Server krorkddu této sluzby obdrzi ve vyhrazenych DDE linkéidho stolu a
cilovou polohu (,Zadanou hodnotu®).

Nejprve server praiti, zda neexistuji ¢které divody zabraujici provaéni tohoto
poZadavku. Nafbklad to miZe byt aktivovany havarijni koncovy spéa

Poté nasleduje volanitiglusné funkce DLL pro automatick&eni stolu do Zzadané
polohy. BEhem pohybu (zaji®vaného DLL funkci) jsou serverenteg dalSi vyhrazené DDE
linky poskytovany hodnoty aktuélnich poloh vSechsi@¥i, takZze vrstva vizualizace rhe
zobrazovat aktualni stav. Po dojeti do cilové (ith) poloh server informuje vrstvu
vizualizace, Zze pozadovana sluzba byla dokoa. Server samigm¢ neustale monitoruje i
raizné ,zakazane“ stavy, jako je rfédpad aktivace dkterych spin&i (vysoka teplota oleje,
nizka hladina oleje, zéeny kulovy ventil apod.).

7.5 Vizualizace

Pro zajis¢ni vizualizace celé technologie a zpiedkovani styku s obsluhou byly
v této aplikaci pouzity dva programové systémy ladtoamerické firmy Wonderware.

Jedné se o tzv. programy SCADA/MMS(pervisory Control and Data Acquisition/
Man-Machine Interface)nebo téZz v saiasné dob ozna&ované jako SCADA/HMI
(.../Human-Machine Interface).

InTouch podporuje rozsahlotidu automatizénich, monitorovacich &dicich uloh od
strednich, po velké a velmi rozsahlé dlohy az s dasitktisic diskrétnimi, realnymi,
celatiselnymi aretézcovymi prongénnymi (,tagnames").

Prostednictvim tzv. DDE 1/O*servefi je programové prosdi InTouch spojeno
s technologii.

V popisované aplikaci byly pouzity verze InTouch65se 128 progmnymi.
Z celkového pétu téchto promgénnych bylo v popisované aplikaci pouzito 125. Cgjgtem
vizualizovanych dat je roztéen do rEkolika obrazovek, pomoci kterychire obsluha ovladat
pohyb pdédiovych stdl v rienich a automatickych rezimech. OBt7. ukazuje zakladni
obrazovku, na které jsou barévodliSeny jednotlivé stoly podle toho, v jakém stézeni se

8 poznamenejme, Ze veskeré DDE komunikace zde mjbhdtes tzv. ,automatic* DDE linky, tj.
takové, které jsou trvale aktivovany. Jiné drubghto linek, ,Manual“ (manualni) a ,Notify* (oznamaei)
nejsou z dvoda vysSicasové rezie vhodné.

' Tohoto znaeni pouzivd Wonderware pro DDE server
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nachazeji. DalSi obrazovkou je pohled na stav hyidieé stanice, ktery je zachycen na Obr.
7.8. Pomoci této obrazovkyimhe obsluha zjistit aktualni stav hydraulického ggta (nap.
porucha — je zanesen olejovy filtr apod.). DalSikmemm je diagnostické oknoighledré
zobrazujici stavy a hodnoty vSech seidza hydraulickych zamk instalovanych na
podiovych stolech.

Pohyb stolii Jeden stiil Jeden stil
S I SR

Ukazka sca MHastavit slo Pozastauit Cent sto
PROWOZ . v I. ;

o) 15] / aan O asn D )
1200 / 00 900 1200

13

potiyhngic
se st

300

o w0

stitl pfip aseny

k polorbu

Strojové fizeni pohybu stold obsluha

Ochrana Dhsluha hydrauliky Pohyb stold Infarmac&ni okna
pli=ipl et . Kurue e
zapnout] | Servis || vipnout Binarni Strojove e Hyidraulicka

Kurnec ifzent tlzenl hndr. zamky| |  Stanice

Obr. 7.7 Vzhled obrazovky/ppohybu vice stdlv automatickém rezimu.

Rezim N ¢kolik stol: (automaticky)“je mozno zvolit pouzeipovladani z prostoru
podia. Ri ovladani z hydraulické stanice jeditko volby tohoto reZzimu néfstupné.
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Obr. 7.8 Informacni okno hydraulické stanice

7.6 Bezpe&nost systému

Zabezpéeni systému technologieraiciho pa@itace jefeSeno nagkolika Urovnich.

Zabezpéeni fizené technologieipzhrouceni programu nebo opé&mého systému je
zajiS€no WDT obvodem, o jehoZz periodické deostvovani se stara samostattgsova
s periodou 1000ms. Pokud v této datenastane d@erstveni obvodu WDT, je generovan
signal reset.

Timto hardwarovym signalem jsou pak inicializovgouzité I/O karty widicim IPC
(v prostoru hydraulické stanice). Diky tomu dojdedpojeni napajeni ovladacich obvod
hydromotofi podiovych stal, vystupy D/A gevodniki, které gedstavuji a&ni veli¢inu fidici
elektroniky hydromotar, jsou nastaveny na nulu, dale dojde k vypnuti a&tykmotori
cerpadel hydraulické stanice a k uzamknuti elektigmatického zamku u kazdého stolu.

DalSim jiS&nim je pouZziti koncovych havarijnich spéda softwarovych koncovych
spind&u, které zamezuji najeti stolu mimo pracovni praostor

Ochrana proti pouzivarnidiciho programu celé jeviStni technologie neopéaon
osobou je zajigha systémem ifstupovych prav, ktery je soaésti programu InTouch.
Pristupova prava jsou rogeéna celkem doctyi Urovni, liSici se povolenymi funkcemi
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programu. UZivateli sejvysSi prioritou je umozmo ovladat polohovani stolu,-li aktivovan
koncovy havarijni spirta coz neniZze provadt béZna obsluhe

Ig Dilezita poznamke

V textu vySe bylo uvedeno, Zze poméiliciho IPC \prostoru hydraulické stanicee
v piipadt poruchy horniho IPC (v prostoru podia) celou textbgii také ovladat i{dit).
ProtoZze se jedna o nestandardni postiipkterém neni fima vizualni kontrola ovladar
technologie \prostorech podia obsluhou, je sésti celéfidici topologie aké tla&itko
~-mrtvého muze“ -Dead men (jedna se &4 pouzivany termin Toto tlatitko je umistno
v prostoru ovladané technologie (u této aplikace hestiedre vedle ,horniho* IPC) a ji
hardwaro¥ zapojeno tak, Ze pripact ovladani technologie idiciho IPC hydraulické
stanici musi byt bezpodmit® stisknuté (jedna se o ¢igko, ne spind) dalSi osobou, kter
vizualré dohlizi na ovladanou technolo¢— zde pohybujici se pdodiové stoly. pripac
poZzadavku na zastaveni pohybucstato tl&itko vvolnit a pohyb se zastavi bez ohledu
piikazy spodniho IPC.

(Konec poznamky)

Systém pistupovych prav dale hlida delSi¢imnost « programem nez je nastave
doba 10 minut a po kratkém upozémhprovede odhlaseni aktuélniho uziva

Program pro svou pigbu rozeznavaiit stavy ovladané technologie. Jsou —
provozni stav, kdy signaly vSech sen#gjsou \ optimalnich hodnotach. DalSim stavernr
varovani, kdy stavy rkterych senzdr jsou mimo povoleny stav, ale technologie se dé&
ovladat. Mize to napiklad byt vysSi teplota oleje. Poslednim stavenporucha. V tomto
stavu neni mozné technologii ovladat. Tento stastame napklad pi aktivaci senzort
vysokd teplota oleje nebo uzawy kulovy ventil apod. Systém zaravebsluhustéle o
aktuélnim stavu informuje cetrg lokalizace poruchy a navodu pro jeji odsirait

Pro poteby diagnostiky jsou také veSkeré nastalé mimopmmoivostavy spolt
sc¢asovym Uudajem a jménem obsluhy ukladany do spék@lrsouboru na diski
Vyhodnocenimdhoto souboru Ize pak &mé vysledovat chovani celé technolo

Zvolenad koncepce tohotdidiciho systému, detré zohledrni poZzadavk na
spolehlivost potvrdili bezporuchovy provoz celéikgte po dobu delSi nez deset
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O Shrnuti pojma 7.1

* VySe popsand aplikace jzajimava také tim, Ze doposud se takovéto typi fitlily
vesnes pomociidicich systém postavenych na PL

* P¥i vybéru komponentridiciho systému musel byt zohlean poZzadavek na paimé
extrémr poZzadovanou dobu zaruky Sesti let. Proto byli encvyrobci, ktgi mimo jiné
garantovali dostupnost dodanych komponent (karedgtirdch desek atp.) nejmémpo
dobu deseti let.

* Vlastni fidici patita¢ — tykad se zejména jeh&asti obsahujici veSkeré kar— byl cely
zkompletovan u dodavatele a pak zavan

 Ridici systém ma zabudovan modul W

* P¥i nadvrhu systému bylotdledre dodrzeno pravidlo optoodinych binarnich vstup

B oennn

1. Jak by se museli@sit- v pripads poruchy —tzv. ,Rizené odstaveni

2. Pro¢ ma systém u kazdéhtzeného stolu pouze horni a dolni koncové s viz
Obr. 7.4a ne jedt spin& home

3. Jakym zjisobem je zajigho bezpenost ovladani pédiovych stov nouzovém rezimu
z IPC instalovaného prostoruhydraulické stanice?

4. Jak se prvek tohoto zabezpai nazyva’

5. U pouzitych karet D/A fevodniki je ve specifikaci uvedencdouble-buffered D/A
convertet. Co to znamené

6. Pouzita DIO karta AX5244 m& 144 binarnich vstup vystugm. Ty jsou po
zapnuti/resetu 8echny vzdy nastaveny jako vstupni. Ty linky (bdarkgeréchceme,
aby byly vystupni, musime nastavit prograriovCo je poteba na zaklad této
skute&nosti vdoke navrhuresit”
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8 PROJEKT RIiZENi NAVA ROVACIHO ZA RiZENI

Cas ke studiu:1 hodina

f~\ - ol
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstaziskate informace

+ 0 realnémobilni aplikaci zalozené na panelovém
4+ 0 vyuziti modul distribuovanych vstupa vystui,
+ 0 pouziti vice WDT obvailv jedné aplikaci satasre.

O] vikad

Ridici systém pro navaovani abrouseni

V souasné dob je problematika renovace kolejnic n&aanim ve s#té reSenc
v zasad dvema zpisoby odliSujicimi se pouzitou technolog

V prvém, —starSim zpsobu, se vlastni nak@vani d¢je po gedchozim pedeltevu.
Nevyhodou tohotoieSeni e zejména exteriérech problematické technické zajis
piedelfevu vpoZzadovaném teplotnim rozmezi a jefagovém gradientu. Zaeni patici do
této skupiny nabizi néiklad swtovy vyrobce svéeci techniky ESAB

Druhy, progresivni zjsob pouziva nas vyvinutou technologii navavani kolejnic
pod tavidlem, vyznaijici se tim, Ze navavani se provadi bezigdchoziho pedeltati a
dosazena tvrdost navaru odpovida tvrdosti zakladnfaterialu kolejnice a navic lze ¢
provoznich pozadavkdosahnout zvyné tvrdosti [12].

Rekonstrukce kolejového svrsku, jejichZietta vznikd davodu opotebeni kolejnic
v exponovanych mistech trati, jako jsou vyhybky, aklg prechody apod., p#tk nar@&nym
operacim jak finan¢niho, tak icasového hlediska. Rekonstruké&ehto mist jso provadny
budf vyménou opotebenych kolejnic za nové anebo opravou stavajickctejnic
technologiemi nawavani do gvodniho tvaru hlavy kolejnice
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Pro poteby automatickéhotizeni pohybu navavaci hubice P renovaci
exponovanych mist kolejnic nawaanim bylo v roce 1996 az 1997 navrzeno a vyrobeno
navdovaci za@izeni PS 02, stidicim systétmem na bézi IPC. Technologicky vychazi
z jednoduchého voziku PS 01, ktery vSak uliooal provadt navar pouze v jednom snal.

e

Pti vlastnim navrhu bylo vychazeno z nasledujicichgquavk (uvedeny nejtlezitéjsi):

* pohony s krokovymi motoriizené v otekené polohové snige,

e zadani pozadované trajektorie pomaizni,

* rychlost posuvu navavaci hubice v 2D x-y do 80 cm/min (0,013m/s),

» rychlost posuvu brousicihoiaeni v 3D x-y-z do 120 cm/min (0,02m/s),

» komunikaceridiciho systému s obsluhou pr@stnictvim dotykového barevného LCD
displeje a joysticku v prostdi Microsoft Windows,

» automatické vyvieni zadané trajektorie vymvym vzorem (obdélnikovym nebo
trojuhelnikovym),

e b&hem navEovani umoznit zrnu paramefr - rychlost svéovani, napti a proud
obloku.

8.1 Popisieseni

Jako pohonné jednotky vSedin @s byly vybrany hybridni dvoufazové krokové magtor
tuzemského dodavatele Microcon. Servopohon s kigkowmotorem je moZzné navrhnout
jako oteweny polohovy, respektive rychlostniti Rzhodné volls typu krokového motoru
s ohledem na typ z&te, vhodném zsobufiizeni a buzeni je servopohon spolehlivy, bez
nebezpai ztraty kroku. Vykonové stugnpro napajeni krokovych motibrjsou tvdeny
fidicimi deskamirady SD (Microcon). Tyto desky jsatizeny vrgjSimi signaly - PULSY
(JOG) a SNER (DIR). Tyto desky krom vykonové ¢asti obsahuji sequencer (rékm/as
impulsi), obvody pro mikrokrokovani a logiku pro rezimasié spdkby @i zastaveni osy.

VSechny ti vykonové stupé jsou fizeny kartou PCL839 (Advantech [13]), ktera
umoZiuje nezavisléizeni azii os sodasre.
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Obr. 8.1 Hrubé blokové schémédiciho systému.

Logické vstupy/vystupyidiciho systémy jsou zaji&ty kartou PCL725 (Advantech),
vybavenou osmi reléovymi vystupy a osmi optoizolojrai vstupy.

Jakotidici paitat je pouzit panelové PC (Advantech) s barevnym aktiv LCD
displejem a dotykovou obrazovkou. ProtoZe v statmiakonfiguraci nema pdtac volné
sloty, byl doplin o expansni box s dma volnymi ISA sloty polowini délky.

Z daivodu 100% integrace ovladani na dotykovou obrazowketné ovladani
analogovych paramétrsvaovaciho agregatu musi b¥idici patitac vybaven analogovymi
vstupy a vystupy. ProtoZe vSak neni pro kartu A/D/A pievodniki jiz Zadny volny slot,
jsou tyto analogové kanalyeSeny ve for@ inteligentnich distribuovanych modul
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stavebnice ADAMiady 4000 (Advantech). Komunikace ¢mito moduly probiha is
primyslové sériové rozhrani RS485. Tegseni se ukdzalo jako elegantni iizatii dalSiho
moZzného roz#ovani o dalSi moduly. Hrubé blokové schéifiticiho systému je znazammo
na Obr.8.1.

Celé technologické meni etné diesel agregatu je mobilni a je umiri
v ndkladovém kontejneru. Vlastiiidici systém wetrg budica krokovych motol je nyni
umistn na voziku nav@vaciho z&zeni. (V givodni verzi byltidici systém umish v
nakladovém kontejneru.)

Jako programovaci jazyk celé aplikace byl pouzitmgsoft Visual Basic. Bkteré
casow kritické ¢asti programového kdédu jsou napsény v jazyce CptemZzeny jako DLL
knihovna. Funkce a procedury z této knihovny jsak polany z Visual Basicu.iKlady
vizualizatnich obrazovek jsou zachyceny na obrazcich nize.

¥ [mm] X [mm] E-Zl—l- -
P N O EE e =

Tworba casty

Wed domu | Zms Zadej bod &6

—_— Q@ K Proudovd warba
Pocitek £ asinvent

W | Bl

¥ 6.0
Peali Howvhk

Obr. 8.2 Celkovy vzhled uZivatelského rozhrani podeail uzavené trajektorie pro
navaovani.

Obr. 8.3 Vzhled trajektorie po navavani vyptovym vzorem ,trojuhelnik” bez
navaeni ohranéujici linie (vyez).
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Obr. 8.4 Vzhled trajektorie po navavani vyptovym vzorem ,trojuhelnik” setre
navaeni ohranéujici linie (vyez).

8.2 Bezpe&nostridiciho systému
V tomto systému jéeSeni bezpmostiteSeno ve dvou nezavislych WDT okruzich.

Pouzita procesorova karta PCM-4865 je vybavena dadivo WDT, s pewd
nastavenou aferstvovaci periodou 1,6 s. Pokud neni WDT v tormiervalu periodicky
olcerstvovan - operacéteni z I/O adresy 443H, je generovano (podle nastavbul
pteruseni IRQ15 nebo signal RedetV této aplikaci je pouZito signalu Reset pro jeho
maximalni spolehlivost v porovnani s jinymi typkepuseni.

V piipac, Ze tedy nastane signél Reset vrezii WDT, dojdestejné inicializaci
pouzitych PC karet jako po zapnuti systému:

» Karta PCL839 je inicializovana a vSechny pohonyasavi.

» Karta PCL725, ktera svymi reléovymi vystupy ovlddgiku zapaleni/zhasnuti
svaovaciho oblouku, reaguje na signal Res&tpputim reléovych vystup
(kontakti) do klidové polohy. Tim je zateno, Ze dojde kipruSeni oblouku.

DalSi zabezp#&ni systému je provedeno i na strgouzitych modul distribuovaného
fizeni tady ADAM4000. Moduly jsou také vybaveny obvodem WDHokud neni WDT
periodicky olgerstvovan, dojde k nastaveni vysiup/A prevodniki na nulovou hodnotu.
Témito analogovymi vystupy jsotiizeny parametry n&fi a proudu oblouku. iP jejich
nastaveni na nulovou hodnotu dojde tedy k zhasilbiuku.

8.3 Shrnuti

VySe popsanyidici systém pro pohyb nakmvaci hubice a brousiciho izzeni je
koncipovan na panelovém PC s padymi kartami a moduly. Jeho hlavni funkci je o\dad
tiiosého otekeného systému s krokovymi motory, za@jigci pohyb nav#ovaci hubice
pozZadovanou rychlosti na pracovni ploSe 1500x40Q déie brousiciho Z&eni v prostoru
1500x400x100 mm a nastavovani a sledovani paranmeivdovaci technologie (ESAB
Svédsko).

% Jedna zde o tzv. ,Nizené odstaveni technologie®.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava




ProjektRizeni navaovaciho z#izen

Posledni realizovana vel verze ma zabudovanu podporu ptesky, rEmecky,
francouzsky, rusky a angky jazyk. Zarizeni byla nasazenan¢kolika evropskych statec

O Shrnuti pojmua 8.1

» Jedna se o systénpshony : krokovymi motory.

« Ridici systém komunikuje technologickou vrstvou (zde technologie ESAB) staddim
zpasobem fprostednictvim digitalnich a analogovyvstupi a vystu.

» Diky pouZiti moduk ADAM fady 4000, komunikujicichips sériové rozhrani RS485,
mozné jeho snadné dophi/Uprava/roz§eni

» Systém ma koncepci bezpwsti zaloZzenu také na WDT obvode viz text

» Ovladani je prosednictvim dotykovéobrazovky. To takéimasi vyhodu snadné Upra
pro dalSi jazyky, fipadré Upravu/znénu vzhledu ovladacich prik

B owwon

1. Jak je u této aplikadgeSenckoncepce bezgaosti a spolehlivosti?
2. Jak by se museli®$it— v pripact poruchy — tzv, Rizené odstaver?

3. Popisovana technologie n&waani vyuziva vysokeé proudy (stovky ampeér). Jatose
muze nepiznivé projevit na funknost/spolehlivost aplikace, respektive jefidiciho
systému? DokaZete vyjmenovat pozadavky na navrbvéddoto ridiciho systému,
ktery by byl odolny %¢i moZznym nepiznivym vlivam protékajiciho proudt vysokou
hodnotou?

Fakulta strojni, VS-TU Ostrava
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9 ZAVER

V sowasné dob jsou kladeny stéle &Si pozadavky na strojni konstruktéry a
projektanty, aby jimi navrhovanaiizeni byla spolehliva, levnd a konkurenceschopaéo T
zaizeni maji stéle vice charakter typicky pro medratky systém, kdy se wm v rizné
mite prolinaji prvky strojni, elektrotechniky/elektibym a ftizeni. Navrh satasnych
modernich zézeni si IzedZko predstavit bez vzajemné synergie vySe uvedenychipiN&ni
mozné samdejmeé ocekavat, Ze strojni konstruktér zvliadne mimockpvého strojniho
navrhu i navrhridiciho a senzorického subsystému danélitzeai, ale bude pro¢ho ucité
piinosné, kdyz se v zakladni problematice nawfidiciho systému spodni Urovrdokaze
orientovat.

PredloZeny text navazuje na jehdegdchozi prvnic¢ast, kterd poskytuje zékladni
informace nutné pro navrh, respektive specifikaehkonentidiciho systému spodni Urogn
ktery je bezprosedre navazan ndizeny objekt, zézeni. Z Siroké nabidky typridicich
systéni pouzivanych pro spodni Uraveéizeni byly zde popisovanidici systémy na bazi
pramyslovych PC neboli IPC. Jejich pouZiti je v &asnosti stale vice prosazovanéizatii
jejich univerzalnosti, vykonnosti a v neposledfdd® také givétivosti a dostupnosti
softwarovych vyvojovych nastrdj V jednotlivych kapitolach byla popsana specifika
zakladni typyridicich systém postavenych na bazi IPC, nasledoval pdp&eni styku IPC
s bindrnim a analogovym okolim pr@tnictvim zasuvnych karet a ¢kterych
distribuovanych modul Vyklad byl dophovan ukazkamieSeni jednoduchych uloh¢etre
n¢kolika zadani ukai k samostatnémieseni.

Navaznost tohoto textu sgiwa v rozsfeni kapitoly analogovych vsttpnasleduji d¥
dulezité nové kapitoly popisujici problematiku spdiebsti fidiciho systému postaveného na
IPC, Wetn® zakladni terminologie. Tatgéast je také dopbna o velice zajimavy popis
zahdovani IPC u dvou vyrolig vcetrg ukdzek dokumentace.

Rada mechatronickych systémbyva osazena viceosymi pohony — typickymi
predstaviteli jsouitzné automaty, manipulatory a roboty. Proto bykazena kapitola — bez
naroki na uplnost — uvagici piiklady mozného hardwarového ovladani viceosychégyst
Nasledujici kapitola uvadi jednoduchy realizovamgjgkt fizeni viceosého systému — zde
pramyslového robotu.

Jako piklad realizovanycltidicich systém na bazi IPC jsou uvedeny dva projekty —
Rizeni podiovych stdl ve Smetanay sini Obecniho domu v PrazeRdzeni naveovaciho
zaizeni. Tyto projekty jsou prezentovany jejich blekm schématem s doprovodnym
vyswetlujicim textem a jsou dopény otadu praktickych poznamek.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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11.1 Pracovni postup @i zahorovani pctitace

ELVAC Pracovni postup Strana525
ELVAC IPC s.r.0. PP-003 Postup pri testovani PC Platnost od 13.5.2011

10.Zahoreni

10.1. Osadte teplotni cidla a zakrytujte pocitaé

10.2. Viozte PC do pece, zapnéte jej a pfipojte k siti. Pro systémy kategorie AFOLUX zohlednéte posledni
bod tohoto odstavee. Pomoci aplikace BurninLoader spustte automaticke testovani systému s
vhodnym prednastavenym profilem podle hw konfigurace systému

10.3. Za pIného provozu, nejdfive vsak 1 hodinu po zapnuti a za podminky vyssi zahofovaci teploté v peci
alespon 1 hodinu, zméfte teplotu na procesoru, HDD a v prostoru case pomoci digitalniho teploméru,
ktery pfipojite k ¢idlim nalepenym v poéitaéi

10.4. Namérené teploty zapiste na vyrobni prikaz

10.5. Porovnejte, zda namérené teploty neprekracuji meze stanovené pro bezpeény provoz danych typu
soucastek

10.6.  Po 48-mi hodinach zkontrolujte funkénost stanice a test ukonéete (pokud jej automatické testovani jiz
neukoncilo samo)

10.7. Vytisknéte zahofovaci kfivku zahofovaci komory pro dobu testovani daneho pocitace a tento vytisk
piidejte k testovacim protokolim

10.8. Odlepte vsechna teplotni ¢idla a jejich upevnovaci nalepky

10.9. Popsany postup zahofeni neplati pro pocgitate vybavene integrovanym displejem typu Afolux,
pfipadné jinym, u kterého hrozi poskozeni pfi dlouhodobém vystaveni vyssim teplotam. U takovych
poéitatl je zpUsob zahofeni upraven takto:

- stanice je testovana rovnéz min. 48 hodin testovacim SW (typicky Burnin)

-z téchto 48-mi hodin probiha testovani pouze 3 hodiny pri zvysené teplote 40°C, zbyly cas probiha pfi
pokojové teploté v nasledujicim rezimu:

- nejdfive se stanice ,nahreje” na stole, tedy alespori dvé hodiny testl pri pokojové teploté

- nasleduje test v peci — 3 hodiny pfi vysoké teploté (40°C) (pozor na zahorovaci kfivku v peci)

- povytazeniz pece musi stanice bézet alespon 24 hodin non-stop pfi pokojové teploté

- stanice se zahotuji ve svislé poloze , aby nemohlo dojit k poskozeni displeje teplem

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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11.2Vystupni protokol zahorovani IPC

ZELVAC

BurnInTest Certificate

Customer

Report Date 04/09/11

Technician

Generated by BurnlnTest Version V5.3 Pro

System summary

System component Description

Computer Name 1PC20110409805

Operating system Windows XP Professional Service Pack 3 build 2600

CPU type Genuine Intel(R) CPU N270 @ 1.60GHz (1600.1 MHz)

RAM 1015 MB

Video card Mobile Intel(R) 945 Express Chipset Family (Resolution; B00x600x32)
Disk drive Model INTEL SSDSA2ZMO40G2GC (Size: 37.3GB)

Optical drive QSI CORW/DVD SBW-242

Result summary

Test Start time Thu Apr 07 10:29:39 2011
Test Stop time Sat Apr 09 10:29:44 2011
Test Duration 048h 00m 05s

Test Result

CPU - Maths PASS

CPU - SIMD PASS

Memory (RAM) PASS

2D Graphics PASS

Network 1 PASS

TEST RUN PASSED

Notes

Certification

This document certifies that the Tests described above have been carried out by a suitably qualified technician on the
System dascribad above.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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11.3Vystupni protokol zahorovani IPC se zavadou

ZELVA

BurnInTest Certificate
Customer
Report Date 06/21/10
Technician
Generated by BurnInTest Version V5.3 Pro

System summary

System component Description

Computer Name IPC20100608696

Operating system Windows XP Professional Service Pack 3 build 2600

CPU type Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 2.40GHz (2399.1 MHz)

RAM 1007 MB

Video card Intel(R) 82865G Graphics Controller (Resolution: 800x600x16)
Disk drive Model WDC WD2502ABYS-02B7A0 (Size: 233.8GB)

Optical drive QSI CORW/DVD SBW-242

Result summary

Test Start time FriJun 18 15:06:32 2010
Test Stop time Mon Jun 21 09:06:37 2010
Test Duration 066h 00m 05s

Test Result

CPU - Maths -

CPU - SIMD PASS

Memory (RAM) FAIL

2D Graphics PASS

Disk (C: ELVAC) ==

Network 1 PASS

TEST RUN FAILED

Notes

Certification

This document certifies that the Tests described above have been carried out by a suitably gualified technician on the
System described above.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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11.4 Protokol o zahareni

Protokol o zahoreni prumyslového pocitace
Vyrobni €islo : 1PC20110610121 Zatatek zahofovani: 24.6.2011 15:00:00
Zakaznik : AZD Praha s.r.o. Konec zahofovani: 26.6.2011 15:00:00
Zaznam teploty béhem zahofovani systému
50 : : : : :
fop == . s
o S E— S S S S -
50f -~~~ | | | |
S | | e
=404 -~ : : !
2 \ i ot " SRS R e AR Y
= \ ST . TEERT \ of L t-1 SRS
304 "\:' \J i '\ - . i | \d i \J '\.| J I d
. | - 5 |
10} | i :
24.6.2011 256.2011 256.201 256.201 256.201 26.6.2011 26.6.2011 26.6.2011
Test reinicializace pfi ztizenych tepelnych podminkach []
Test reinicializace po ochlazeni na teplotu okolniho prostiedi ]
Zahoteni provedl: ..............c.co.......
ELVAC IPC s.ro., Hasitska 53, Ostrava - Hrabivka

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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11.5Protokol o zahateni

Protokol o zahofeni priumyslového pocitace

Vyrobni Cislo poéitae: 110367 Zacatek zahofovani: 08.06.2011 v 13:01
Zakaznik: AutoCont CZ a.s. centrala Konec zahofovani: 13.06.2011 v 08:06
Zaznam teploty béhem zahoiovani IPC systému:

Teplota [° C]

50 7

<ANNN AN hA # mha

40 1

35 1

301

251

20 ' +
00:00 29:00 58:00 87:00 116:00 Cas [h]
Test reinicializace pfi ztizenych podminkach O
Test reinicializace po ochlazeni na teplotu okolniho prostredi O

Zahofeniprovedl: ..........................

Copyright © by AutoCont IPC

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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11.6 Manudl desky prorizeni krokovych motora CD30M

MICROCON®

Deska pro¥izeni krokovych motoni

CD30M
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Na desce CD30M o rozmérech 160x100x30 mm jsou vSechny komponenty pro pohon krokového
motoru. Deska obsahuje jak fidici ¢ast realizovanou kontrolérem M1486E, tak i vykonovy zesilovac
s pulsni regulaci proudu a s moznosti mikrokrokovani. Ke kompletnimu pohonu je tfeba kromé desky
CD30M uz pouze krokovy motor.

Amplitudu vystupniho proudu je mozné nastavit na desce pomoci spinacu DIP od 0,4 A az do
hodnoty 3,3 A na fazi v Sestnacti stupnich. Pfi poloze spina¢i rozepnuto je mozné ovladat vystupni
proud logickymi Grovnémi, napfiklad z vystupl kontroléru M1486E. Je tedy mozné nastavit pro rizné
pohyby ¢i prodlevy rizné hodnoty proudu. Deska muze byt pfimo spojena s pocitaéem kompatibilnim
s IBM PC neboo jinym nadfazenym systémem vybavenym sériovym rozhranim RS232, sériova linka
je galvanicky oddé&lena.

Deska je programovatelna, t.j. vykonava ¢innost dle nahraného povelového souboru. Desku je mozno
provozovat samostatné, tzn. k pocitaéi se pfipoji pouze jednou za Ucelem nahrani povelového
souboru a pak pracuje samostatné fizena stavy uZivatelskych vstupl. Obvod M1486E obsahuje
EEPROM pamét, ve které jsou povely uchovany i po vypnuti napajeni. V pfipadé potfeby je v3ak
mozné zménit povelovy soubor, desku znovu pfipojit k pocitaci a pfeprogramovat.

Na desce je také kdispozici univerzalni prototypova plocha umoznujici realizaci pfipadného
specifického hardware pro danou aplikaci pfimo na desce. Deska umoznuje velmi rychlou realizaci
prototypu pohanéného stroje ¢i zafizeni s moznosti pruzného pfizplsobeni pfipadnym zménénym
pozadavkdm pouhou zménou povelového souboru.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Deska CD30M ma pouze jedno neregulované napdjeni vrozsahu od 12V do 48V DC (kapacita
5000 pF na desce) a obsahuje interni spinany zdroj pro napajeni fidicich obvodu.

Spinate DIP8

ON = LOW - logicka nula
OFF = HIGH - logicka jedna

Pokud je pin konektoru pouzivan jako vstup uzivatelem pfipojeného signalu nebo jako vystup, pak na
desce k nému pfipojeny DIP spina¢ musi by rozpojen — v poloze OFF. V poloze ON je na pfislusny

in pfimo pfipojena zem — GND.
Spinac ¢islo Spina¢ DIP8A Spina¢ DIP8B

1 ADDRO0/B18 Bl

2 ADDR1/B19 B2

3 ADDR2/B20 B3

4 ADDR3/B21 B4

5 Amplituda prouciL’iI ?s?gggnlj;isd(l??rjgtzjrlﬂ\‘{aha) viz tabulka B5/BRO

6 Amplituda proudu motoru B6/BR1

7 Amplituda proudu motoru B7

8 Amplituda proudu motoru Limit

Nastaveni proudu motoru

Spinag &islo 8 OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF |OFF| ON | ON | ON | ON | ON | ON | ON | ON
Spinag &islo 7 OFF | OFF | OFF |OFF| ON | ON | ON | ON | OFF | OFF |OFF |OFF| ON | ON | ON | ON
Spinac ¢islo 6 OFF|OFF| ON | ON [OFF|OFF| ON | ON |OFF|OFF | ON | ON | OFF |OFF | ON | ON
Spinag &islo 5 OFF | ON |OFF| ON |OFF| ON |OFF | ON |OFF| ON |OFF| ON |OFF | ON | OFF | ON
Amplituda proudu [A] | 3,3 |32 |31|30|29 |27 |25]|18 2 18 |16*| 14 | 1,2 1 0,7 | 0,4

* Pocatecni nastaveni

PFi poloze OFF spinace €. 8 dochazi po zastaveni motoru k automatickému snizeni proudu motoru
na hodnotu odpovidajici poloze ON spinace €. 8 (viz parametry koncového stupné).

Pfi zasunutém jumperu J12 a pfi poloze OFF spinace ¢. 7 dochazi po zastaveni motoru také
k automatickému snizeni proudu motoru na hodnotu odpovidajici poloze ON spinace €. 7.

Spinaci tlatitko R

Pripojuje troven logicka jedna na vstup Reset kontroléru.

Desky typu CD jsou v zakladnim provedeni osazeny kontrolérem M1486E1.

Hardwarovy reset se na desce CD30M osazené kontrolérem M1486E1 provadi stisknutim
resetovaciho tlacitka pfi vSech adresovych vstupech (ADDRO az ADDR3) ve stavu log. nula.
Adresové vstupy se na hodnotu log. 0 nastavi sepnutim spina¢t DIP8A 1 az 4 do polohy ON.

Pokud je alespori jeden adresovy vstup ve stavu log. 1, pak se po stisku resetovaciho tla¢itka znovu
provadi od za¢atku nahrany povelovy soubor.

Cannon 9M -1

Standardni RS232 konektor pro spojeni s nadfazenym pocitatem. Sériova linka je galvanicky
oddélena.

Prenosova rychlost standardné nastavena na desce na 4800 Bd.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Cannon 9M — 2

Standardni RS232 konektor pro spojeni s pfipadnou dalSi deskou nebo modulem vybavenym
kontrolérem M1486 pfes RS232. Sériova linka je galvanicky oddélena od desky, je na spoleéném
potencialu s RS232 IN.

Cannon 15F

Funkce: uzivatelsky konektor pro pét vstupnich a ¢tyfi vystupni signaly.

Na vyvody uzivatelského konektoru 1 az 10 (C1 az C10) se pfipoji uzivatelské vstupy, na vyvody 11
az 14 (C11 az C14) uzivatelské vystupy desky CD30M.

UZivatelské vstupy
Vstupni signély jsou galvanicky oddéleny optocleny a pfivedeny na vstupy B1, B2, B3, B4 a Limit
(B5).

Cannon 15F Reziator
1{C1) » o +5v
wyvod 1{C1) e
Jumper J5-1 ‘—_] e \Vstup B kontrolens
Cannon 15F » - « GND
vywod B (C6)

Shodné se zapojenim uzivatelského konektoru Cannon 15F C1 a C6 se vstupem B1 pres rezistor a
optoc¢len jsou zapojeny i ostatni uzivatelské vstupy:

anoda optoclenu C1 c2 C3 Cc4 C5

katoda optoclenu C6 C7 Cc8 C9 C10
L , LIMIT (J8 v poloze 2-3)

pfipojeny uZivatelsky vstup B1 B2 B3 B4 B5  (J8v poloze 1-2)

Logické nule na vstupu kontroléru odpovida stav ON vstupni diody opto€lenu — log. 1 na anodé (C1)
a log. 0 na katodé (C6). Na desce CD30M je mozné vypnout koncovy stupen pomoci povelu Clear 7
(C7) a znova ho zapnout povelem Turn On 7 (T7).

V pfipadé potfeby je mozné vypinani koncového stupné invertovat zasunutim jumperu J13 do polohy
2-3. PFi poloze 2-3 jumperu J13 je koncovy stupen po zapnuti napajeni vypnut a povelem Clear 7
(C7) je mozné ho zapnout.

Pro napétovou Uroven vstupud 0; 24 V je vhodna hodnota rezistord R1 az R5 3k3 (osazenéa na desce).
Zménou hodnoty rezistor(i z 3k3 na 560 [ je mozné zmeénit napétovou Uroven vstupt na 0; 5 V.

UzZivatelské vystupy
Vystupy B18 — B21 kontroléru M1486 jsou zesileny vystupnim budiéem a pak pfivedeny na vystupy
uzivatelského konektoru Cannon 15F podle nasledujici tabulky:

uzivatelsky  vystup  kontroléru B18 (J10 v poloze 1-2) B19 B20 B21
M1486 BOOST (J10 v poloze 2-3) — signalizace pohybu
motoru
pfipojeny pin konektoru Cannon c11 c12 c13 c14
15F
Nastaveni vystupniho napti
Vystupniho napéti je nastaveno jumperem J7. Poc¢ate¢ni nastaveni je poloha 4-5 ....... 24VDC
poloha jumperu J7 1-2 4-5 3-4
Vystupni napéti 5V | 24V napéti ze zdroje
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P¥i poloze 4-5 jumperu J7 je minimalni napajeci napéti 27 V.

Vystupni napéti zvolené jumperem J7 je také pfipojeno pfimo na pin 15 uZivatelského konektoru
Cannon 15F.

Povoleny odbér z interniho zdroje 5V nebo 24V je do 100 mA.

CD30M

Deska CD30M je standardné vybavena budi¢em s otevienym kolektrorem ULN2003, Vsat < 1V.
Maximalni dovolené zatizeni vystupu je 50 VDC, 100 mA.

Pokud neni jumper J7 zasunut, vSechny vystupy jsou s otevienym kolektorem. PFi tomto nastaveni je
nutné také vyjmout sitové rezistory o hodnoté 4k7 u obvodu ULN2003.

PFi zasunutém jumperu je na vystupy pfivedeno napéti dle vySe uvedené tabulky pres sitové rezistory
o hodnoté 4k7.

CD30M-Al

Provedeni desky CD30M-A1 mé vystupy aktivni v log. 1.

Napétovéa Uroven vystupl 5 nebo 24 V je nastavena jumperem J7 dle vySe uvedené tabulky.

Jumper J7 musi byt zasunut a sitové rezistory o hodnoté 4k7 u konektoru Cannon 9M-1 musi byt
vyjmuty na desce CD30M-Al — upraveno pfi vyrobé. Maximalni dovolené zatizeni jednotlivych
vystupl je 40 mA.

Doporucené propojeni vystupl (v pfikladu B18) se vstupy (v pfikladu B1) mezi deskami CD30M Ci
obdobnymi.

Co3om 1 1 Razsion
L24v © c1b . o — Y
gy BLT
-« GND
Et&+—
I c1 B
s clgvianym
kolektoram _J

Adresovy vstup nastaveny na log. O neni mozné bez dalSiho pfizplsobeni pouzit jako
programovatelny vystup vzhledem ke sdileni programovatelnych vystupl B18 — B21 s adresovymi

vstupy ADDRO aZ ADDR3.
Pocet adres 1 2 4 8 16
Nejmensi pocet volnych vystupt — deska s nejnizsi hodnotou adresy 4 3 2
Nejvétsi pocet volnych vystupd — deska s nejvyssi hodnotou adresy 4 4 4 4 4

Napf. pfi volbé ze dvou adres je zapotfebi jeden vstup v log. 0 — ADDRO, ostatni mohou byt v log. 1.
Na desce s adresou 16 (F) jsou tedy k dispozici vSechny vystupy B18 — B21, na desce s adresou
15 (E) jsou k dispozici 3 vystupy B19 — B21.

Jumpery J1 — J6

Piny €. 2 jumper(l J1 az J6 jsou spojeny. Je tedy mozné pfivést pouze jednu galvanicky oddélenou
zem (jednim z jumpera J1 az J5) a na dalSi optocleny ji rozvést zasunutim odpovidajiciho jumperu
(J1-1 spojen s C10, J2-1 s C9, J3-1 s C8, J4-1 s C7, J5-1 s C6).

V pfipadé vyuziti vstupnich opto¢lent pouze pro zménu napétové Grovné, nikoli pro galvanické
oddéleni, je mozné na spole¢né piny €. 2 jumper J1 az J5 pfivést zem desky CD30M zasunutim
jumperu J6. Snizi se vSak odolnost proti ruSeni, doporu¢ené nastaveni jumperu J6 — nezasunut.

Parametry fidiciho stupn é

viz uzivatelsky manual kontroléru M1486

- déleni kroku na max. 4 mikrokroky

na desce vyuzito mikrokrokovani — mod dva DAC, nejsou
tedy k dispozici vstupy / vystupy kontroléru B8 — B17
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Parametry koncového stupn & - max. napéti 48vDC
- max.amplituda proudu 3,3A
- min. induk&nost vinuti 2mH
- skladovaci teplota -20C az +105C
- provozni teplota 0T az +40C

NejvysSi dovolena teplota chladi¢e je 80C. Teplotni odpor chladi ¢-okoli ¢ini 3C/W. V zavislosti na
teploté okoli a podminkach napajeni muze byt potfebny pfidavny chladi¢ ¢i nucena ventilace.
Vzhledem k tomu, Ze staticky moment krokového motoru je vySSi nez provozni moment krokového
motoru a vzhledem k tomu, Ze pfi pohybu je nutno pfekonavat tfeci sily, je pro sniZzeni tepelné zatéze
pouzito automatické sniZzeni proudu motoru po zastaveni (za pfedpokladu, spina¢ ¢. 8 na DIP8A je
v poloze OFF).

PFipojeni motoru

Deska je uréena pro bipolarni krokovy motor. Vyvody motoru se pfipojuji zasouvaci svorkovnici.

Lze zasunout dvéma zpUsoby. Je tfeba zasunout tak, aby Sroubky svorkovnice byly rovnobézné
s nasouvacimi koliky a plastova liSta mezi koliky zapadla do zafezu ve svorkovnici.

Pfi vypnutém napajeni neni mozné otacet pfipojenym krokovym motorem (napf. manualnim
posuvem), nebot muze dojit ke generovani napéti na napajecich pfivodech mimo povoleny rozsah
napajeciho napéti.

Pred pfipadnym odpojenim vyvod U od desky je t feba vypnout napdjeni desky, aby proud
vinuti (protéka i kdyz motor stoji) klesl na nulu. Teprve pak je mozné motor odpoijit, nebo _ t jiz
nevznikne nap étova Spi éka v dusledku p feruseni proudu v obvodu s velkou induk  énosti
(vinuti motoru).

Napajeni

Stejnosmeérné napajeci napéti 12 az 48 V. NejvySSi pfipustné prekro¢eni max. napéti ve Spickach
4 %.

Maximalni celkovy odbér z interniho zdroje 5V (podél uzivatelské plochy) je 100 mA.

Napéti nemusi byt stabilizované, na desce je osazena kapacita 5G.

Napajeni se pFipojuje pfes zasouvaci svorkovnici, zpusob zasunuti viz pfipojeni motoru.

Pozn. I/O B1 — B7 a vstup limit kontroléru M1486 jsou oSetfeny pfipojenim na +5V pfes sbérnicovy
rezistor o hodnoté 1kO.

Pfi pfipojeni vnéjSich prvka k desce CD30M je nutné zajistit, aby nemohlo dojit k pfekro¢eni
specifikaci pfipojenych obvod( na desce, zejména M1486, napf. v disledku ruseni.

Zvlasté je dulezité dodrzet obecné zasady navrhu elektrotechnickych zafizeni, zejména nevytvareni
zemnich smycek, co nejkratSi délka spoju, galvanické oddéleni signal optoc¢leny a pfipadné stinéni.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Prilohy

ULN2003 LNEAR NTEGRATED CRCUI

HIGH VOLTAGE AND HIGH CURRENT
DARLINGTON TRANSISTOR ARRAY

DESCRIPTION

The ULN2003 is a monoclithic high voltage and high current
Darlington transistor arrays. It consists of seven NPN darlington
pairs that features high-voltage outputs with common-cathode
clamp diode for switching inductive loads. The collector-current
rating of a single darlington pair is 500mA. The darlington pairs
may be parrileled for higher current capability. Applications include
relay drivers,hammer drivers, lampdrivers,display drivers(LED gas
discharge),line drivers, and logic buffers.

The ULN2003 has a 2.7k series base resistor for each
darlington pair for operation directly with TTL or 5V CMOS DIP-16
devices.

FEATURES

* 500mA rated collector current(Single output)
* High-voltage outputs: 50V

* Inputs compatibale with various types of logic.
* Relay driver application

LOGIC DIAGRAM SCHEMATIC(EACH DARLINGTON PAIR)
1C
2C
COM
3C —p—O
2.7kQ ‘ OU(-IEUTC
4C
INPUT B ] K

7.2kQ 3kQ

5C —
g

6C =E
7C
COM
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11.7Program BURNOS

Program slouzi pro ovladani Skolniho laboratorrifesého manipulatoru s pohony
s krokovymi motory a ovladanymi moduly CD30M.

Tento program je ve zdrojovém tvaru také k dispozicna ridicim po¢ita¢i daného
pracovisté!
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