1 Postupy pri navrhu distribuovanych Fidicich systém

Tato kapitola se vénuje obecnému popisu krok(l nutnych pro ndvrh distribuovanych fidicich
systému. Také lokalni fizeny systém muze vyuzivat ndvrhu distribuovanych systéma, napf. pro
zlepSeni prehlednosti navrhu nebo pro jednodussi navrh algoritmu Fizeni. Pro distribuované
systémy fizeni jsou dulezité informacni vazby, které jsou zajiStény ve vétsiné pripadl pomoci
ILAN a LAN. Této problematice se vénuje jedna z pfedchozich kapitol.

Navrh distribuovaného systému fizeni Ize rozdélit do téchto krok:

e specifikace zaddani feSené ulohy,
e distribuce algoritm fizeni,

e vybér technickych prostredkd,

e vybér informacnich vazeb,

e tvorba aplikaci pro jednotlivé Grovné.

1.1 Specifikace zadani reSené ulohy

Pfed vlastnim navrhem fidiciho systému jak po strdnce programové, tak po strance
technickych prostiredk(l je nutné provést analyzu zaddni a rozdélit cely algoritmus fizeni,
vyplyvajici se zadani, na dil¢i ¢asti. Jiz pfi tomto bodu FeSeni ndvrhu distribuovanych fidicich
systémU je prinosem znalost funkénich moznosti a komunikacnich moznosti fidicich systému.
Timto zdkladnim rozdélenim a analyzou ulohy (zadani) lze ziskat na prehlednosti navrhu celé
aplikace. Je mozné rozdéleni slozitych algoritm( fizeni na dil¢i jednoduché algoritmy umisténé
na jednotlivych Urovnich ftizeni. Idedlnim vysledkem muze byt rozloZeni slozitého algoritmu

fizeni na trividlni algoritmy fizeni, které se aplikuji do fidicich systém.

Podstatnou casti pouZitych fidicich systém( jsou komunikaéni rozhrani a jejich moznost
poufziti pfi ,RealTime” fizeni. Algoritmy v téchto systémech musi byt vytvofeny s ohledem na
bezpecény provoz celého systému i v pfipadé vypadku komunikaénich vazeb, které se vyuzivaji
jak pro konfiguraci fidiciho systém, zadavani zadanych hodnot dil¢iho podsystému, tak pro

monitorovani provoznich velicin.

Pro tuto realizaci navrhu existuji nastroje i pro SCADA/MMI systémy umozniujici distribuovany
navrh algoritma podporujici komunikaci fidicich systému v siti. Patfi zde napf. v systému
Control Web moznost tvorby local, remote a attach modull. Tyto moduly aplikace mohou
pracovat v siti a maji rozdilné vlastnosti z pohledu béhu celé aplikace. Podrobnéjsi informace

nalezneme v literature [Bily 1999].



1.2 Distribuce algoritm rizeni

Podle zékladni analyzy zadani provadime distribuci jednotlivych fidicich algoritm( do Fidicich
systém(l s ohledem na optimalizaci chodu celého distribuovaného systému.

Prikladem muze byt distribuce algoritmu pro polohovani krokového motord, ktery pomoci
mechanického prevodu polohuje pracovni nastroj (ndz). Tento algoritmus muzZe byt
implementovan do fidiciho systému na nejnizsi Urovni tizeni, ktery dostava prikazy (pro
dosazeni koncové pozice ndastroje) z nadrazené Urovné fizeni (koordinace pohybu néstroje
v osach x, y a z je feSena jednim algoritmem napf. v jednoCipovém pocitaci). Na vyssi Urovni
fizeni napf. na IPC je realizovana uloha pro monitorovani a konfiguraci.

Druhym zpusobem distribuce fizeni mlze byt koordinace algoritm( na vyssi Urovni fizeni a
jednocipové pocitace na nejnizsi Urovni fizeni vykonavaji dilci ptikazy algoritmi koordinace
pohybu v osach x, y a z vyssi trovné Fizeni.

1.3 Vybér technickych prostredku

Zakladnim kritériem pro vybér technickych prostfedkd pri navrhu distribuovanych systémf
fizeni je specifikace jejich vstupl a vystup(l, komunikaénich rozhrani, podpora meziobvodové
komunikace a v neposledni fadé rychlost vykonavani navrienych algoritm( a podpora
programovani ve vysSich programovacich jazycich napf. programovaci jazyk C. Pfi vybéru
technickych prostfedkd muze byt voditkem také podpora v podobé knihoven pro jednotlivé
periferie (A/D, PWM, 12C, SPI, ...) nebo podpora komunikacnich rozhrani (CAN) pro vyssi
programovaci jazyky.

Nasledné je nutné vykonové pfizplsobit a galvanicky oddélit 1/O od fizené technologie.

/////

obsahuji.

Standardnim vybavenim fidicich systému na nejnizsi drovni fizeni jako jsou PLC, jednocipové
pocitace je:

e Konfigurovatelné diskrétni vstupy/vystupy. Pocet je vétsSinou nasobkem 8 bitd (1
byte) tj. 8, 16, 24, ... . Smér (zda se jedna o vstup nebo vystup) je vétSinou
konfigurovatelny z programového prostredi.

e Analogové vstupy. Systémy vétSinou obsahuji jeden A/D prevodnik, kterému
predchazi multiplex kanald. V zavislosti na poctu ¢tenych vstupli se méni vzorkovaci
frekvence. Se zvysujicim se poctem ¢tenych kandld se snizuje vzorkovaci frekvence.
Dalsi dulezitou vlastnosti analogovych vstupll je zda se jedna o diferen¢ni nebo
single-ended vstup. S tim souvisi jejich pocet (single-ended=2*diferencial).



Porovnavaci vstupy. Neékteré fFidici systémy maji zabudovdny ve vstupnich
obvodech komparatory — lze tedy porovnavat analogovy signal s predem
nastavenou urovni.

12C, SPI jsou komunikacni rozhrani ur¢ena pro meziobvodovou komunikaci napf.
s paméti, A/D pfevodnikem, snimadi, ... .

PWM vystup je vétSinou ndhradou za analogovy vystup, pokud neni soucasti
systému, a slouZi pro ovladani akcnich clend. Moznosti je také pripojeni D/A
prevodniku k nékteré z diskrétnich bran fidiciho modulu nebo pfes nékteré rozhrani
12C, SPI, ...

UART/USART je komunikaéni rozhrani, které lze wvyuiit ve vétsiné pripadd
k pfipojeni fidiciho systému k nadfazené urovni. Toto rozhrani mlze byt také
pouzito pro ¢teni dat ze snimacd nebo zapis hodnoty akéniho zasahu pro akéni ¢len
apod. Podminkou je podpora tohoto rozhrani a pouzitého protokolu na obou
stranach komunikace.

Podpora priimyslové sbérnice. V fidicim systému muazZe byt implementované
rozhrani nékteré z primyslovych sbérnic napf. CAN bus, které lze opét vyuZit pro
spravu (monitorovani) systému nebo pro sbér dat ze snimaci, koordina¢ni vazby
apod.

1.4 Vybér informacnich vazeb

Informacni vazby mezi jednotlivymi fidicimi podsystémy jsou pro distribuované systémy

zasadnim nastrojem pro prenos technologickych dat a zadavani parametrl pro dilci algoritmy.

Z pohledu distribuovanych systém{ fizeni a hierarchické struktury fizeni jsou dva zakladni typy

Technologie

Obr. 1-1 Vazby hierarchické struktury fizeni



Horizontalni vazby — jsou realizovany s vyuzitim ILAN a LAN. Vybér typQ siti je vétSinou
podminén drovni nasazeni, tj. zda se na dané urovni mUZou objevit rusivé signaly
(technologicka uroven), pak se vyuZivaji ILAN a v pfipadé, Ze se dostdvame v navrhu
distribuovanych systému fizeni na vyssi irovné, vzdalenéjsi od technologie, mizZeme vyuzivat
v ndvrhu tfeba LAN. Tyto vazby prenasi informace mezi jednotlivymi fidicimi systémy na
stejné Urovni a koordinuji algoritmy v Fidicich systémech na stejné Urovni fizeni.

Vertikalni vazby — pro vyuZivani ILAN a LAN plati stejné pravidlo jako u horizontalnich vazeb
pro ruseni prenosu. Tyto vazby prendsi informace mezi fidicimi systémy na rozdilnych
urovnich fizeni hierarchické struktury fizeni. Informacéni hodnota na téchto vazbach se
vétSinou snizuje smérem k vy$sim Urovnim fizeni (napf. pro tfeti Uroven fizeni je dllezZita jen
aktualni rychlost vyrobni linky, ale ne parametry jednotlivych dil¢ich regulatora).

1.5 Tvorba aplikaci pro jednotlivé Urovné Fizeni

V zavislosti na Urovni fizeni a pouZitych technickych prostredcich se vyuZzivaji rlizna prostredi
pro programovani dil¢ich algoritm( pro jednotlivd zafizeni. Pro programovani aplikaci na
nejnizsi drovni tizeni se velmi casto vyuziva jazyk C, protozie ma po asembleru nejblize
k hardwarové konfiguraci fidiciho systému (brany 1/O, registry, ...). Existuji rizné vyvojové
moznosti je napfiklad programovani v jazyku Basic. Pfikladem muze byt vyvojové prostredi
pro programovani jednocipovych pocitact firmy MikroElektronika MikroC nebo MikroBasic.
DalSim pfikladem je prostfedi firmy Microchip MPLAB podporujici programovani jak ve
strojovém kddu, tak programovani ve vyssSich programovacich jazycich C nebo Basic. Na
nejnizsi Urovni fizeni mohou byt i specialni prostfedi napfiklad pro programovani PLC. Zde
jsou z divodu kompatibility mezi jednotlivymi PLC pouzity zakladni typy programovacich
jazyk:

o |L instruction list,

e LD Iladder diagram,

e FBD function block diagram,

e ST  strukturovany text (Pascal),

e SFC sekvencni programovani.

Programovani pomoci IL je v principu programovani v asembleru tj. programovani pomoci
instrukci procesoru PLC. Jedna se o zékladni instrukce prfesunu, aritmetické instrukce (scitani,
odditani, ...), skokové instrukce (podminény a nepodminény skok), logické instrukce (AND,
OR, ...), ... . Tento zplsob programovani je velmi naro¢ny na programatora, protoze musi
dokonale ovladat celou sadu instrukci daného procesoru. Programovani algoritmu pomoci
LD je podobné sestavovani logické ulohy pomoci spinacli atd. Popis jednotlivych zplsob(
programovani Ize nalézt v odborné literature zabyvajici se touto problematikou.






