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V riadeni procesov sa v sucCasnosti zac¢ina presadzovat koncepcia

= Sietovych riadiacich systémov (SRS), Co svisi najma s rozvojom metdd

decentralizovaného riadenia a tiez s rozvojom komunikac¢nych a

informaénych technoldgii. Definicia SRS podla [1] je: ,SRS je

distribuovana riadiaca Struktura, v ktorej je komunikécia medzi jednotlivymi uzlami
riadiaceho systému zabezpecCena pomocou komunikacnej siete.”

Na Ustave riadenia a priemyselnej informatiky FEI STU sa realizuje zdkladny aj
aplikovany vyskum v oblasti SRS podporeny grantmi APVV, VEGA a tato problematika
je tiez sucastou centra excelencie ,Smart technoldgie, systémy a sluzby”, kde sa
buduje experimentalna baza pre tento vyskum.

2. Fyzikalny model vybraného procesu a pouzity SRS

Pre ucely experimentalneho overovania vlastnosti sietovych riadiacich systémov bol
v ramci projektu SMART technologie systémy a sluzby navrhnuty a realizovany
fyzikdlny model (zmenSeny redlny stroj) technologického komplexu na ur¢eného na
tepelné delenie kovovych materialov plazmovym oblikom (obr. 1 a obr. 2)

Obr.1 ﬁyzikdlny model plazmového rezacieho centra
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Obr.2 Fyzikdlny model plazmoho rezacieho centra

Model je velmi podobny priemyselnému stroju a obsahuje podsystém urceny na
zabezpecCenie presného mechanického pohybu plazmového rezacieho horaka v troch
zdkladnych suradnicovych osiach (X, Y, Z). Modul plazmového hordka bol nahradeny
kresliacim zariadenim vzhladom na predpokladané vyuzitie aj v pedagogickom
procese. Pohyb je realizovany pomocou rotacnych synchrénnych motorov ktoré spolu
prevodovkou, pastorkom a hrebenom pohanaji portdl na ktorom sa nachadza kresliaca
hlavica.

V prvej verzii bol SRS navrhnuty modularne, aby umoznoval lahkt rozsiritelnost v
nasledujicich fazach vyskumu. Pridanie nového zariadenia za ucelom skvalitnenia
vyroby, by nemalo vyZadovat prili§ velké zdsahy v existujicom riadiacom systéme a
komplikovany zdsah do zauzivanej Struktury riadenia. V zdsade sa osvedcila metdoda
decentralizacie a distribtcie riadenia, v ktorej sa riadenie rozdeli do viacerych
funkénych nezdavislych avSak spoloéne kooperujicich podblokov. Pri vypadku
niektorého bloku, ho sta¢i odpojit a nahradit funk¢nym, pricom nie je vzdy potrebné
zastavit celu prevadzku.

Na obr. 3 sa nachédza schéma technického vybavenia SRS implementovaného na
uvedeny technologicky komplex. Struktira systému je distribuovana. Na riadenie
jednotlivych osi pohybu boli pouzité servo meni¢e so synchrénnymi motormi s
permanentnym magnetom. Pre zber a spracovanie analégovych a bindrnych veli¢in
boli pouzité vstupno-vystupné moduly, ktoré pracuji samostatne, pricom informacie
vysielaju na priemyselnd zbernicu CAN. Priemyselnou zbernicou su prepojené vsSetky
komponenty SRS. Samotnt komunikdciu SRS po zbernici CAN zabezpecuje
komunikacnd karta ktord sa nachadza v priemyselnom pocitaci s dotykovym displejom.

Na riadiacom pocitaci bolo treba nasadit opera¢ny systém realneho Casu pre potreby
sietového riadenia, ktory zabezpeci velmi presné ¢asovanie. Po analyze opera¢nych
systémov redlneho ¢asu bol vybrany opera¢ny systém RTAI (real time aplication
interface). Ide o nadstavbu opera¢ného systému Linux pre real time riadenie ktoré
nam umoznuje vytvarat aplikdcie s presnym vzorkovanim. Ide o tzv. hard real time
system.
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Samotny princip RTAI spociva v modifikdcii p6vodného jadra operacného systému
Linux tzv. real time patchom pricom nedochadza k obmedzenie funkcii a nadalej je
mozné vyuzivat vsetky vyhody Linuxu a jeho aplikacii. P6vodny operacny systém bol
teda pouzity na vizualizaciu procesu, dialkovi diagnostiku systému a na prepojenie so
sietou Internet/Intranet.

Samotné riadenie bolo rozdelené na procesnu a nadradenu Uroven. Procesna droven
riadiaceho systému zabezpecuje priamy kontakt s technologickym procesom.
Vykonavaju zber dat a riadenie procesu na najniz$ej irovni. V naSom pripade procesna
uroven zabezpecuje riadenie a zber dat z troch servo menicov zabezpecujucich pohyb
jednotlivych osi systému, napdajacej jednotky a dvoch vstupno vystupnych modulov pre
zber analdgovych a bindrnych velicin.

Procesna uroven riadenia sa vykonava ako modul jadra operacného systému RTAI,
ktory sa spusti ihned po nastartovani systému. V prvom kroku bolo potrebné vytvorit
komunikacny ovlada¢ zvolenej komunikac¢nej karty CAN (Adlink pci7841) ktora
zabezpecuje komunikéciu vSetkych pripojenych zariadeni. Po dokladnom nastudovani
komunika¢ného protokolu zbernice CAN boli v programovom jazyku C vytvorené a
implementované kniznice zabezpecujuce komunikaciu po zbernici. V dalSich

castiach boli vytvorené jednotlivé Casti

¥
Y

Obr. 3 Strukttira siefového riadiaceho systému na zvolenom priemyselnom komplexe

SRS na procesnej irovni ako su inicializacia systému, modul ru¢ného ovladania, modul
automatického riadenia, modul diagnostiky a dalSie. Ru¢né riadenie zabezpecuje
obsluhe moznost pohybu jednotlivymi osami za tcelom presunu na pozadovanu
polohu. Pre potreby ruc¢ného ovladania bol skonStruovany ovladaci panel (Obr. 4).
Okrem pohybu jednotlivymi osami ndm ovladaci panel umoznuje spustenie
automatického rezimu, zastavenie aktudlneho rezimu, servis, odsun hlavice do krajnej
polohy a presun hlavice na pozadovanu vysku nad materialom.

VSetky tlacidla st napojené na vstupno-vystupny modul, ktory odovzdava informacie v
digitalnej podobe po zbernici CAN do riadiaceho systému. Riadiaci systém
vyhodnocuje typ stlaceného tlacidla, nasledne urci akciu ktora sa ma vykonat a na
urcené zariadenia sa po zbernici zacnu vysielat prislusné data (ziadané hodnoty).
Automaticky rezim zabezpecuje pohyb kresliacej hlavice po trajektorii vytvorenej
technologom.
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Obr. 4 Ovlddaci panel pre manudlne ovlddanie technického komplexu.

Preklada¢ rezacieho planu zabezpecuje konverziu Zelanej trajektérie z vektorovej
grafiky na subor Zelanych hodno6t urcenych pre synchrénne motory (off-line
interpoldcia). Pred samotnym prekladom sa vykonava analyza, ktora urcCuje nutnost
spomalenia pri prechode medzi jednotlivymi trajektoriami. Zaroven zabezpecuje
moznost zvacSenia, zmensenia, rotacie a korekcie rezného planu. Generovanie
zelanych hodnoét prebieha v troch castiach pre usek rovnomerne narastajicej,
konsStantnej a rovhomerne klesajuicej rychlosti.

V dalSej casti bol preklada¢ rezného planu rozsireny o robotické funkcie
zabezpecujice nakldpanie hlavice plazmového hordka. Pre urc¢enie polohy a orientacie
hlavice vzhladom na zakladny stradnicovy systém boli pouzité transformacné vztahy
priamej a inverznej kinematickej tlohy. Samotny zdrojovy kod prekladaca rezného
planu bol vytvoreny v programovom jazyku Borland C.

Po vygenerovani suboru zelanych hodn6t sa pomocou medzi procesorovej komunikacie
zabezpeci posielanie zelanych hodnét z nadradenej urovne do procesnej Grovne.
Procesnd uroven v automatickom rezime nasledne zabezpeci posielanie Zelanych
hodnot vSetkym meni¢om po priemyselnej zbernici CAN. Automaticky rezim je mozné
zastavit aj pocas procesu kreslenie a nasledne cely proces zrusit pripadne opatovne
pokracovat.

MOH HEAL TIME

L CiN BUS
CAN BUS CARD:

Obr. 5 Softvérova struktiira riadiaceho systému

Nadradena turoven riadenia predstavuje zvacsa grafické rozhranie medzi ¢lovekom a
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strojom (HMI), ktoré je zaroven spojend z procesnou uroviou. V nasom projekte SRS
grafické rozhranie informuje o stave stroja, priebehu automatického rezimu a
konfigurdciu systému. Z pohladu uzivatela sme sa zamerali na minimalizéciu poctu
zobrazovacich okien a ovladacich prvkov. Vdaka dotykovému displeju pristupujeme k
systému priamo bez nutnosti pouzitia klavesnice.

Po analyze vhodného programového prostredia sme sa zamerali na programovaci jazyk
Java, v ktorom bola vytvorena cela nadradend uroven. Medzi procesnou uroviou
(modul jadra) a nadradenou drovinou (Java) prebieha vymena viacerych dat za pouzitia
medziprocesovych komunika¢nych FIFO rur.

Po vytvoreni SRS a jeho implementovani na laboratérny model sme sa zamerali na
testovanie funkcnosti, spolahlivosti a diagnostiku riadiaceho systému. V ivode sme
vykonali testovanie real - time vlastnosti operacného systému RTAI za prevadzky
riadiaceho systému. Boli vykonané testy nepresnosti spistania real - time tloh pri
zatazenom a nezatazenom procesore, pri grafickej ako aj sietovej zatazi priCom sme
nepresiahli odchylku 30 mikrosekund ktora potvrdzuje real - time vlastnosti zvoleného
opera¢ného systému. Skusky programového vybavenia boli vykondvané pocas
prevadzky, kde pri opakovanej kratkodobej a dlhodobej zatazi neboli zistené Ziadne
vypadky funkcnosti procesnej ani nadradenej trovne riadenia.

Vytvoreny sietovy riadiaci systém predstavuje decentralizovanu Struktiru riadenia s
periddu vzorkovania 2 ms, ktord zabezpecuje dostatoc¢né casovanie pre vSetky
komponenty a spiila technologické poZziadavky na staticktl a dynamickd presnost
polohovania hlavice.

Podakovanie: Prispevok vznikol za podpory Centra excelencie ,Smart
technoldgie, systémy a sluzby” ITMS 26 24 01 20 005.

Spoluautormi ¢ldnku su Foltin, M., Murga$, T., Ustav riadenie a priemyselnej informatiky
FEI STU
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