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2. Wstep

W obecnej chwili na $wiecie pracuje ogromna ilos¢ autonomicznych urzadzen

sterujacych uktadami automatyki oraz urzadzeniami kontrolno pomiarowymi. Urzadzenia
1 systemy nadzorujace procesy przemystowe staja si¢ coraz bardziej rozproszone.
Tym trudniejsza staje si¢ kontrola nad nimi. Gdy kontrolowane obiekty zajmuja wzgle¢dnie
niewielka przestrzen (teren zaktadu, budynku, itp.) do wymiany informacji migdzy
obiektami mozna wykorzysta¢ protokoty takie jak Ethernet czy Profibus oraz aplikacje
dostarczane przez producentow urzadzen. Jednak w przypadku systemow rozproszonych
niezbgdnym staje si¢ wykorzystanie protokotow takich jak TCP/IP czy UDP, mogacych
wymienia¢ dane pomigdzy urzadzeniami pracujacymi w roznych topologiach sieciowych
oraz aplikacji sterujaco-monitorujacych z dowolnego miejsca i pracujacych na dowolnym
komputerze. W takiej sytuacji, niezbedna jest rozlegla sie¢ taczaca kontrolowany obiekt
z miejscem, z ktérego dokonywane jest sterowanie i nadzor. Idealnym rozwigzaniem jest
publicznie dostgpna sie¢ Internet oraz protokdét TCP/IP, wraz z dedykowana aplikacja
potrafiaca wymienia¢ dane pomigdzy punktem sterowania a punktem sterowanym.
Aplikacja pozwala operatorowi na sterowanie i monitoring z jednego dowolnego miejsca
grupa badz tez pojedynczym uktadem lub procesem technologicznym. Dzigki temu, znacznie
wzrasta szybko$¢ reakcji na zmiany zachodzace w kontrolowanych obiektach oraz zwigksza
si¢ fatwo$¢ poréwnywania i zestawiania informacji pochodzacych od wielu obiektow
znacznie od siebie oddalonych.
Celem niniejszej pracy bylo opracowanie monitoringu i sterowania uktadu automatyki
z wykorzystaniem nowych mozliwosci jakie oferuje, dynamicznie rozwijajaca si¢ siec
komputerowa Intranet/Internet. Dla potrzeb dydaktycznych zostalo zaprojektowane
1 zbudowane stanowisko laboratoryjne, w sktad ktérego wchodza nastgpujace elementy:

. falownikowy uktad napedu,
. uktad pomiarowy,
o uktad monitoringu 1 sterowania zdalnego.

Realizacja komunikacji przez sie¢ komputerowa wymagata réwniez wykonania
dedykowanego oprogramowania umozliwiajacego:

e komunikacj¢ sygnalowa miedzy falownikiem a komputerem

e zdalny monitoring pracy i sterowania falownika przez komputer

e monitoring i sterowanie uktadu napedowego poprzez sie¢ lokalng
(,,zaktadowa” ) Intranet i sie¢ globalna Internet .

Budowa stanowiska i oprogramowania ma na celu udostgpnienie nowych mozliwosci
w poznawaniu dzialania ukladéw automatyki napgdu i praktyczne sprawdzenie ich
wlasciwosci. Dostgp do sieci Internet jest powszechny. Sterowanie 1 monitoring
z dowolnego miejsca na $wiecie, w dowolnej chwili, daje duze mozliwosci nie tylko
w stanowiskach dydaktycznych, ale takZze w zastosowaniach przemystowych.
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3. Opis stanowiska laboratoryjnego

3.1. Budowa stanowiska laboratoryjnego

LE = mzaray

Zdjecie 1. Widok stelaza stanowiska laboratoryjnego




Politechnika Warszawska Zaklad Napedu Elektrycznego

Zdjecie 2. Widok catego stanowiska laboratoryjnego

Stanowisko laboratoryjne jest zbudowane ze stelaza zawierajacego:

- falownikowy uktad napgdowy sterujacy praca silnika,
- uklad pomiarowy,
- uklady monitorujace i sterujace

oraz komputera stanowiacego gtéwna czg¢s¢ uktadu monitoringu i sterowania zdalnego,
na ktorym dziatajace oprogramowanie umozliwia:

- przetwarzanie i wizualizacj¢ danych pomiarowych,
- zdalne sterowanie i nadz6r pracy catego uktadu,
- monitoring i sterowanie przez sie¢ komputerowa Intranet/Internet.
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Rys. 1. Schemat ideowo - blokowy stanowiska laboratoryjnego
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3.2. Falownikowy uktad napedu

3.2.1. Budowa ukiadu

Falownikowy uktad napgdu zostat zbudowany z wykorzystaniem nastgpujacych elementow:

e falownika typu ,,Micromaster” firmy SIEMENS zasilanego z sieci trojfazowej
3x380V,

e silnika indukcyjnego,

e filtru wejsciowego typu RFI,

e uktadu stycznika umozliwiajacego zataczanie 1 odiaczenie uktadu napedowego,
do sieci zasilajace;,

e uktadu sterowania lokalnego,

e panelu operatorskiego OPM?2,

e zasilacza stabilizowanego napigcia statego +6 V.

W celu zmniejszenia wplywu zaklocen elektromagnetycznych falownika, rozchodzacych sig

w przewodach zasilajacych jak i1 emitowanych na inne bloki uktadéw stanowiska
laboratoryjnego, zastosowano dwustronne ekranowanie tych przewodoéw (Rys. 1).

Parametry trojfazowego silnika indukcyjnego M 3~ :

- silnik klatkowy firmy WIEFAMEL,
- typ STKe 90 sk,

- znamionowa moc silnika: Pn=1,5kW,

- zZnamionowe napigcie: Un=380V,

- znamionowa predkosc: ny = 1420 obr/min,
- znamionowy prad: INn=34A,

- wspotczynnik mocy: cos® = 0.8,

- klasa izolacji: B,

- rodzaj pracy: SI1.

3.2.2. Charakterystyka falownika Micromaster

Zdjecie 3. Wyglad falownika
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,Micromaster” jest rodzing falownikdéw, przeznaczona do regulacji predkosci obrotowej
trojfazowych silnikow indukcyjnych pradu przemiennego. Jest urzadzeniem sterowanym
mikroprocesorowo, zbudowanym w oparciu o zaawansowana technologi¢ tranzystoréw
IGBT. Zastosowana w przemiennikach czgstotliwosci serii ,,Micromaster” metoda
sterowania, modulacji szerokosci impulsow (PWM — Pulse Width Modulation)
z mozliwo$cia wyboru wielkosci czestotliwosci nosnej umozliwia, bardzo cicha prace
silnika. W procesie sterowania metoda PWM zmiana warto$ci napigcia zasilania jest
realizowana wg funkcji U/f = const. Mozliwosci programowe falownika zapewniaja funkcje
zabezpieczenia silnika oraz falownika.

Wilasciwo$ci falownika :

e latwa instalacja, programowanie i eksploatacja,
e mozliwo$¢ zastosowania petli sprzgzenia zwrotnego wykorzystujacej wbudowany
programowo algorytm regulatora liniowego PI,
e wysoki startowy moment obrotowy silnika,
e mozliwos$¢ zdalnego sterowania do 31 falownikéw jednoczes$nie za posrednictwem
facza szeregowego typu RS 485 przy uzyciu protokotu komunikacji USS,
e mozliwo$¢ przystosowania falownika do wigkszo§ci wymagan poszczegdlnych
aplikacji, dzigki zastosowaniu obszernego zakresu nastaw programowych,
e latwos¢ w obstudze panelu operatorskiego z wyswietlaczem cyfrowym
1 z membranowymi przyciskami umozliwiajacymi wielokrotng zmiang nastaw
w warunkach przemystowych,
e wbudowana, bateryjnie podtrzymywana 1 odporna na zakldcenia pamigc,
zachowujaca wybrane przez uzytkownika wartosci nastaw,
e mozliwo$¢ regulacji czestotliwosci napigcia wyjsciowego falownika (a tym samym
predkosci obrotowej silnika) poprzez uzycie:
= klawiatury na pulpicie operatorskim falownika,
= analogowego wejscia napigciowego,
= zewngtrznego potencjometru precyzyjnego,
= wej$¢ dwustanowych do zadawania skokowego,
= lacza szeregowego.
e wbudowany mechanizm hamowania silnika pradem statym,
e mozliwos$¢ programowania dynamiki narastania i zmniejszania czgstotliwosci,
e wbudowany programowalny przekaznik wyjsciowy — mozliwos$¢ ustawienia jego
reakcji na dziatanie falownika,
e mozliwo$¢ zastosowania dodatkowego wyswietlacza tekstowego (OPM2) oraz
zewnetrznego modutu komunikacji sieci przemystowej (PROFIBUS),
e integralny wentylator chtodzacy sterowany mikroprocesorowo,
e szybkie ograniczenie pradowe pozwalajace na niezawodna ochrong silnika,
e kompaktowe wykonanie, pozwalajace na montaz kilku falownikéw blisko siebie na
bardzo matej przestrzeni.
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Parametry zastosowanego falownika :

Micromaster

Napigcie wejsciowe

Moc silnika

Moc pozorna

Znamionowy prad wyjsciowy ( 380/500 )V
Maksymalny wyjsciowy prad ciagly
Znamionowy prad wejsciowy
Czestotliwos¢ zasilania
Czgstotliwos¢ wyjSciowa
Wspotezynnik mocy

Przeciazalno$¢ pradowa
Rozdzielczo$¢ cyfrowa nastaw

Czas rozruchu i hamowania
Ochrona przeciw:

Ochrona dodatkowa przeciwko:

Kontrola przegrzania silnika
Zakres regulacji
Regulacja

Zakres sygnatow wejs¢ analogowych
Rozdzielczos$¢ wejs¢ analogowych
Interfejs cyfrowy

Listwa sterujaca falownika

P10+ ov AIN+ AIN- DIN1T DIN2 DIN3

P15+

0V RL1B RL1C

typ MM400/3

3 AC380-500+10% V
4,0 kW
7,0 kVA
9,2/8,1 A
10,4 A
13,6 A
47 - 63 Hz
0—400 Hz
>0,7

1,5 In przez 60 s.

0,01 Hz
0—-650 S

- przegrzaniu silnika,

- przegrzaniu falownika,

- przetgzeniom 1 przepigciom,
- zwarciom migdzyfazowym
1 doziemnym,

- pracy bez obciazenia w uktadzie
otwartym,

obliczana catka It

cztery kwadranty

sygnatem pradowym lub
napigciowym

(0-10) Vlub (2-10) V

10 bitowa

szeregowy typu RS 485

Panel przedni
zlacze RS 485 typu D

RS485 'P' (+)

1 2 3 4 5 6 7

9 | 10 | 11 o

20%%0
0000 O
98[ 76

\ / \ / \ /
\Y Vv
Napiecie zasilania Wejscia cyfrowe
(+10V, max. 50 mA ) (7,5-33V,

max. 5 mA)

Wejscia analogowe
(0/2-10V
Zwe =70 kQ)

— ¢

\_v_/

Napiecie zasilania +15 V

od | Lay
(max 250 mA)

RS485 N' (-)

N

\_v_/

Wyijscie przekaznika
max. 0.4 A/ 110 VAC
1A/30VDC

(max. 50 mA)

Rys. 2. Ztacza falownika

Rysunek 2, przedstawia opis listwy sterujacej przeksztattnika oraz jego ztacza RS485.
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3.2.3. Panel operatorski OPM2

OPM2 zbudowany jest w postaci wyswietlacza cieklokrystalicznego i1 klawiatury sterujacej
z przyciskami membranowymi. Moze by¢ montowany bezposrednio na obudowie
przeksztaltnika lub tez za posrednictwem odpowiedniego przewodu na obudowie szafy
sterowniczej. Pozwala on na sprawniejsze programowanie pojedynczego lub do
10 falownikow potaczonych w sie¢ (za posrednictwem lacza szeregowego RS485).
Wyswietlacz ten posiada mozliwos¢ wyswietlania komunikatéw o btedach 1 opiséw
poszczegOlnych nastaw, a takze wyswietlania do kilku wartosci naraz jakie dostarcza
falownik (np. napigcia zasilajacego silnik, czestotliwosci wyjsciowej, wyjsciowego pradu
przewodowego, predkosci itp). Zastosowana w nim pami¢¢ pozwala na trwale
przechowywanie do 31 pelnych zestawow wartoSci nastaw, z mozliwoscia ich
automatycznego odczytania lub zaladowania z/do pamigci wybranego przeksztattnika.
Dzigki wbudowanemu konwerterowi RS485/RS232 (Rys.3), po podiaczeniu dodatkowego
6V zrodla zasilania, mozliwe jest podiaczenie sieci przeksztattnikéw z komputerem
nadzorujacym klasy IBM PC poprzez port szeregowy COM.

W falownikowym uktadzie napgdu panel operatorski petni rolg konwertera, umozliwiajac
monitoring 1 sterowanie praca falownika za pomoca komputera i1 dedykowanego
oprogramowania.

oV DG = RS485 'P'(+) .
. ov
it X *; K ISOL_ 5v—|l—! I !—

ov 1-2-3-4-5
isoL_ov |10 RS232 RS485 o oooooooo(? o -
EXT_RTS |20 0000
- EXT_RXD 35 J 8—9
EXT_TXD |4 oy J .
RS232 e |50 uP RIS NE) J Micromaster
ISOL_0V OPM2

Rys. 3. Schemat blokowy konwertera RS232/RS485

Parametry zastosowanego zasilacza stabilizowanego napigcia statego +6 V:

- zasilacz firmy TATAREK,

- typZS 6V

- napigcie wejsciowe: 220V ~50Hz

- moc pobierana: 12 VA

- napigcie wyjsciowe: 6 V napigcia statego,
- obciazalno$¢ pradowa: 600 mA,

- klasa izolacji: B

10
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3.2.4. Filtr typu RFI

Filtr typu RFI zastosowany w uktadzie jest zalecany przez firm¢ SIMENS do tego typu
falownikow w sytuacjach gdzie uklad napedowy pracuje w $rodowisku wrazliwym
na zaktocenia elektromagnetyczne rozchodzace si¢ zaréwno droga polowa jak i obwodowa.
Takie =zaklocenia emitowane przez przeksztattnik moga niekorzystnie wplywac
na poprawnos¢ pracy innych urzadzen sasiadujacych lub tez fragmentow ukladu
napgdowego. Zastosowany filtr wg specyfikacji [1] zapewniatl kompatybilno$¢ falownika
w klasie 1 1 2 w wymaganiach ogdlnych dla przemystu oraz w wymaganiach dla przemystu
cigzkiego.

3.2.5. Blok stycznika

L1 START STOP S N
1P2
~
1S
P2 Z
_ 1P1
START - przycisk zataczajacy zasilanie
STOP - przycisk roztaczajacy zasilanie
S - cewka stycznika
18 - styk stycznika
P1 P1 - cewka przekaznika 1
P2 - cewka przekaznika 2
Wyl Wy. 2 1P1 - styk przekaznika 1
Aaa e 1P2 - styk przekaznika 2
Modut wejsc/wyjs¢ Z - zaréwka sygnalizujaca zasilanie
cyfrowych L1 - linia zasilajgca
N - przewdd neutralny

Rys. 4. Schemat blokowy uktadu stycznikow

Blok stycznika przedstawiony na rysunku 4, stuzy do zalaczania glownego obwodu
zasilajacego falownika. Moze obywac si¢ to poprzez lokalny panel sterujacy stanowiska
laboratoryjnego jak tez z wykorzystaniem komputera i sygnalow wyjsciowych z modutu
wejs¢/wyjs¢ cyfrowych.

Zalaczenie z lokalnego panelu sterowania odbywa sig¢ przyciskiem ,,START” zataczajacym
cewke stycznika 3-fazowgo S. Powoduje to zalaczenie gldéwnego obwodu zasilania
przedstawionego na rysunku 1.

Styk 1S jest stykiem podtrzymujacym zasilanie cewki stycznika. Przycisk ,,STOP” odlacza
cewke stycznika S, wylaczajac tym samym glowny obwdd zasilania. Uzyta w bloku
stycznika zaréwka sygnalizuje stan zataczenia gldwnego obwodu zasilania.

Do wyjs¢ cyfrowych modutu (WY.1,WY.2) zostaty podtaczone cewki dwoch przekaznikow:
P11 P2. Styk 1P1 (zwierny) podlaczono roéwnolegle z przyciskiem ,,START”, natomiast styk
1P2 (rozwierny) wtaczono w szereg z przyciskiem ,,STOP” i cewka S stycznika.

11
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Takie podtaczenie przekaznikow umozliwito zachowanie tego samego systemu sterowania
stycznikiem dla obu metod. Cewki uzytych przekaznikow przystosowane sa do zasilania
napigciem stalym. W momencie kiedy na wyjs$ciu pierwszym modutu (WY.1) pojawia si¢
napigcie (+15V), styk 1P1 przekaznika pierwszego zwiera si¢ i tym samym zalacza napigcie
na cewke stycznika 3-fazowego S, co powoduje zalaczenie gldéwnego obwodu zasilania.
Po zalaczeniu styku 1P1, napigcie z cewki przekaznika P1, moze zosta¢ zdjgte i1 nie
spowoduje to roztaczenia obwodu zasilania. Kiedy na wyjsciu drugim modutu (WY.2)
pojawi si¢ napigcie (+15V), styk 1P2 zostaje rozwarty 1 przerywa doplyw napigcia do cewki
stycznika S. Powoduje to roztaczenie glownego obwodu zasilania falownika.
Ponowne zataczenie obwodu mozliwe bedzie po zdjgciu napigeia z cewki przekaznika P2.
Kontrolg¢ nad sterowaniem przekaznikow sprawuje komputer 1 dziatajace na nim
oprogramowanie, ktore nadzoruje praca wyjs¢ cyfrowych karty zbierania danych.

Parametry zastosowanych przekaznikéw firmy Relpol:

e Pl —typ zwierny
e P2 —typ rozwierny

Maksymalne napigcie zestykow AC/DC.........cccocvevuenunenne. 400 V/ 250 V
Znamionowy prad obcigzenia w kategorii AC................... 8A /250 V AC
Znamionowy prad obcigzenia w kategori DC.................... 8A /24 V DC
ZNnamionowe Napigci€ CEWKI ......ocvvvvriuieeniieeeiiieeieeeieens 12V

Roboczy zakres napigcia CeWKi.......oovveevveeriienieeiieiienenn od 8,4do 29,5V
Minimalny prad ZeStyKOW.......ccceevuveeviiieiniieeiie e SmA
Obciazalnos$¢ pradowa trwala..........cccceevieviiiiiiniiiien, 8A

Rezystancja ZeStyKOW..........cceeverieevienienieeeeneieie e <100 mQprzy 1 A, 24V
Maksymalna czg¢stos¢ taczen przy obciazeniu

znamionowym w kategorii AC........ccccoevieviiiinieniieeeen. 600 cykle/h

Bez 0bCIazZenia..........ceecuvieeiiieeiieeiie e 72 000 cykle/h
Czas zadziatania..........c..cooeeviniiiiniiniiccee 10 ms

CZAS POWTOU...cuvieeeiiieeiiee et e et et eeeeeere e e e e eaaee e 5 ms
Znamionowe Napigcie 1ZOlacjl......ccuevveereeereeesiienieeiienneeans 400 V AC

Parametry uzytego stycznika firmy Danfoss:
e TypCII2

Obciazenie AC3 przy napigciu pracy Ue = 220 — 240
Obciazenie AC3 przy napigciu pracy U = 380 — 690
Prad obciazenia L ......ccooovvvvveiiiiiiiiiee e
[10$¢ stykOw glOWNYCh ...c..ooviiiiiiiiicee,
NAPICCIC CEWKI c.vveeviiiiiieiieeiie ettt ettt ens

e Styk pomocniczy typ CB-NO

FUunkcja styku .....ooovieiiiiiicicceceeee e zwarcie
Obcigzenie napi€CIOWe Ug ..c.vevevuiieeiiiieeiieeeiie e 500V
Obciazenie pradowe Lq ...c.ooovieeiieriieiieeiieiece e 6 A
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3.2.6. Uklad sterowania lokalnego

Listwa zaciskowa falownika

+10V. 0V AIN+ AIN- DIN1 DIN2 DIN3 +15V

@) O ©) O @) O O O
1 2 3 4 5 6 7 8

Rp =10 kQ
Plynna zmiana czestotliwosci SW1| |SW2| |SW3
( w trybie sterowania lokalnego )

Panel sterujacy stanowiska laboratoryjnego

We.3 We.2 We.l
Modut wejs¢/wyjsé
cyfrowych

Rp - potencjometr wielobrotowy

SW1 - przelacznik 1 ( Start silnika w prawo / Stop silnika )
SW2 - przelgcznik 2 ( Start silnika w lewo / Stop silnika )

SW3 - przelacznik 3 ( Sterowanie zdalne / Sterowanie lokalne )

Rys. 5. Schemat blokowy uktadu sterowania lokalnego

Do sterowania lokalnego falownikiem wykorzystano jego listwe sterujaca.
Schemat potaczen i elementéw ukladu sterowania lokalnego przedstawia rysunek 5.

Na panelu sterowniczym stanowiska umieszczono trzy przetaczniki dwustanowe

(SW1 = SW3), ktore podlaczono do zaciskow wejs¢ cyfrowych DIN1 + DIN3 listwy
zaciskowe] falownika. Funkcje tych wej$¢ zostaly okreslone za pomoca ustawien
odpowiednich parametrow falownika [1][2]. Wykorzystujac napigcie +15 V z listwy,
mozliwe byto podanie stanu wysokiego lub niskiego na wejscia. Przetacznik SW3 pozwala
na wybor trybu sterowania falownikiem, migdzy sterowaniem lokalnym a sterowaniem
zdalnym. Kiedy przelacznik jest otwarty (stan niski wejscia), mozliwe jest sterowanie
lokalne. Moze ono odbywac si¢ za pomoca przyciskow panelu operatorskiego OPM2 lub tez
poprzez zaciski listwy sterujacej. W trybie tym, nie ma mozliwosci sterowania taczem
RS485. Wysytane rozkazy przez lacze szeregowe bgda ignorowane. Jezeli zostanie wybrany
tryb sterowania zdalnego (stan wysoki wejscia), sygnaly podawane na zaciski listwy
falownika bgda ignorowane. W trybie tym, falownik jest ustawiony do komunikacji
1 sterowania poprzez tacze szeregowe RS485.

Stany przefacznikéw podawane sa takze do modulu wejsé¢/wyjs¢ cyfrowych, w celu ich
monitorowania. Przy pomocy potencjometru wieloobrotowego podiaczonego do wejsc
analogowych listwy, jest mozliwe zadawanie ptynne czgstotliwos$ci falownika.

Funkcje pozostatych dwoch przetacznikow SW1 i SW2 opisane zostaly na rysunku 5.
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4. Uklad pomiarowy

4.1. Wiasciwosci uktadu

Uklad pomiarowy pozwala na realizacjg nastepujacych funkcji:
e pomiaru rzeczywistych przebiegéw wartosci chwilowych:

- napigcia wejsciowego zasilajacego falownik (napigcie fazowe sieci zasilajacej),
- pradu zasilania falownika,

- pradu zasilania falownika z filtrem typu RFI,

- napigcia wyjsciowego przewodowego falownika,

- napigcia wyjsciowego przewodowego falownika po zastosowaniu filtru typu RC,
- pradu wyjsciowego falownika (pradu stojana silnika klatkowego),

e monitoringu pracy zasilacza napigcia stabilizowanego *15 V, poprzez pomiar jego
napie¢ wyjsciowych,

e przystosowania sygnalow pomiarowych do wymagan wej$¢ analogowych karty zbierania
danych,

e separacji galwanicznej sygnatéw mierzonych od sygnatow pomiarowych.

4.2. Budowa i opis ukiadu

c

PEN Use. U,

. wy. PWM
zasilania PWM (filtr RC )
1UPU 2UPU
- Do wejs¢ analogowych
OO0 0 OO0 O O s
i 1253 —{_[+ —_ T+ -
T - —{ T
- o LEM LEM LEM
5= LV 25-P LV 25-P B 3 LV 25-P
.
LD S PR S rras ',,,,E(:] 107727
%

@
=
3

IS

1 -+
] @
-15v DC
3UPI
I PR - potencjometr precyzyjny
SILNIKA R -rezystor
(RFI) C - kondensator
IM1...IM3 - punkty pomiarowe
( wyjécia pomiarowe LEM-6w padowych )
UML1...UM3 - punkty pomiarowe
( wyjscia pomiarowe LEM-6w napieciowych )

Rys. 6. Schemat pogladowy modulu pomiarowego
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W sktad uktadu pomiarowego wchodza:

e zasilacz stabilizowany napigcia statego = 15V,
e modul pomiarowy.

Modut pomiarowy zostal zbudowany z wykorzystaniem przetwornikdw elektrycznych typu
LEM. Zapewniaja one galwaniczne odseparowanie sygnaldéw mierzonych o wartosciach
kilkuset voltow i kilkunastu amperéw od sygnaléw pomiarowych niskonapigciowych.

Zastosowane w uktadzie LEM-y napigciowe i1 pradowe charakteryzuja si¢ nastgpujacymi

parametrami [24]:

LEM napigciowy typ LV 25-P

- zakres mierzonego napigcia 10 V-500V
- znamionowy prad mierzony [, =10 mA
- zakres pomiarowy pradu 0+ 14 mA

- znamionowy prad wtorny ( pomiarowy ) I, =25 mA
- napigcie izolacji 2,5 kV

- czas reakcji 40 us

- dokladnos¢ pomiaru I, +0,8 %

- liniowos¢ +0,2%
LEM pradowy typ LA 55-P

- zakres mierzonego pradu 0+100 A

- znamionowy prad pierwotny ( mierzony ) ,=50A

- rezystancja wewngtrzna Ry =145 Q
- znamionowy prad wtorny ( pomiarowy ) I, =25 mA
- napigcie izolacji 2,5kV

- czas reakcji 40 us

- doktadnos$¢ pomiaru I, +0,65 %

- liniowos¢ +0,15 %

- pasmo przenoszenia 0—200 kHz
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Rys. 7. Schemat ideowy zasilacza napigcia stabilizowanego + 15 V
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Rys. 8. Schemat ideowy modutu pomiarowego
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4.3. Zasilacz stabilizowany napiecia stalego +15V

Schemat ideowy zasilacza przedstawia rysunek 7.

Uktad =zasilacza stabilizowanego napigcia statego, zostat zbudowany migdzy innymi
z uzyciem transformatora o dwoch oddzielnych uzwojeniach wtdrnych i stabilizatorow
napie¢ z serii LM78 1 LM79 z ochrona przeciwzwarciowa dla dodatniego 1 ujemnego
napigcia wyjsciowego. Zastosowano takze diody dwukierunkowe do ochrony przepigciowe;,
tzw. Transil’e (sa to potaczone przeciwsobnie dwie diody Zenera charakteryzujace si¢
bardzo krotkim czasem zadziatania i ostra charakterystyka ograniczenia napigcia stabilng
w dhugim okresie czasu). Oprdocz tego zastosowano szereg kondensatoréw odsprzegajacych
od wyzszych czgstotliwosci i poprawiajacych stabilizacj¢ napigcia wyjsciowego.

Parametry zasilacza napigcia statego:

- napigcie wejSciowe: 220 V ~50Hz

- moc pobierana: 15 VA

- napigcia wyjSciowe: +15 'V, - 15 V napigcia statego
- obciazalnos$¢ pradowa: 1000 mA

4.4. Modut pomiarowy

Schemat ideowy modutu przedstawia rysunek 8.
Modut pomiarowy zawiera pig¢¢ uktadow pomiaru napig¢ 1 trzy uktady pomiaru pradoéw.
Mierzone napigcia to:

- wejsSciowe fazowe napigcie zasilajace falownik (1UPU),
- wyj$ciowe migdzyprzewodowe napigcie falownika (2UPU, 3UPL),
- wyjSciowe napigcia zasilacza stabilizowanego = 15 V.

Uktad pomiaru napigcia (1UPU) zostal wlaczony w obwdd za blokiem stycznikéw migdzy
faze L1 1 punkt zerowy sieci zasilajacej. Uklady 2UPU, 3UPU zostaty wtaczone migdzy
zaciski U1-V1 listwy taczacej silnik z falownikiem. Miejsce potaczen przedstawia rysunek 1
w rozdziale: 3. Dpis stanowiska laboratoryjnego]

Mierzone napigcia zasilacza, zostaty pobrane z zaciskow zasilajacych modut pomiarowy.
Poprzez ustalenie zakresow napie¢ mierzonych (uktady 1UPU, 2UPU, 3UPU), zostaty
dobrane odpowiednie wartosci rezystoréw na poszczegdlnych wejsciach LEM-6w.

Za pomoca potencjometrow precyzyjnych ich wyjscia pomiarowe zostaly skalibrowane do
odpowiednich poziomoéw napig¢.
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Przyktad ustawien :

Przy pomiarze napigcia zasilajacego - 1UPU, zakres pomiarowy zostal ustalony na 250 V
warto$ci skutecznej (353,5 V wart. max). Warto$¢ rezystoréw: R4 i RS (Rys. 8), zostata tak
dobrana, aby prad po stronie pierwotnej LEM’a - I, osiagal wartos¢ znamionowa
réwna 10mA, przy napigciu mierzonym réwnym 250 V. Dzigki temu, po stronie wtdrnej
LEM’a osiagniety zostal znamionowy prad wtérny I, = 25 mA. Ustawiajac odpowiednia
warto$¢ potencjometru precyzyjnego Rp4, dostosowano poziom napigcia pomiarowego do
wymagan wejs¢ karty zbierania danych (wejscia analogowe bipolarne £ 10 V).

Przy pomiarze napigcia wyjsciowego falownika (Uwy PWM), potrzebne bylo zastosowanie
dodatkowego dzielnika napigcia na wej$ciu LEM’a. Warto§¢ maksymalna amplitudy tego
napigcia wahata si¢ od 580 do 590 V i1 wykraczata poza jego zakres pomiarowy (10 + 500V).
Z uwagi na ksztalt przewodowego napigcia wyjsciowego falownika - PWM (Pulse Width
Modulation - Modulacja Szerokosci Impulsu), aby zaobserwowaé przebieg pierwsze]
harmonicznej na ktora reaguje silnik, zastosowano na wyjsciu LEM’a (uktad 3UPU) filtr
dolnoprzepustowy typu RC [22].

Czgstotliwos$¢ graniczna zostala przyjeta dla = 500 Hz, aby przesunigcie fazowe przebiegu
za filtrem bylo jak najmniejsze (dla czgst. 50 Hz wynosi = 6°). Wartosci R 1 C filtru zostaty
wyliczone z nastgpujacego wzoru :

1
" 27-RC

S dla f=0l-f, > faza =6° (1)

gdzie:

S -~ czgstotliwose graniczna

R - rezystancja flitru
C - pojemnos¢ flitru
obliczenia:
- warto$ci przyjete:  f, =500 Hz, C = IuF

- warto$¢ wyliczona:
1 1

“272-C-f,  2-314-0,000001-500

=318,47Q )

Parametrom R i1 C filtru odpowiada w uktadzie (Rys. 8) potencjometr Rp7 ustawiony na
wyliczong warto$¢ oraz kondensator C13.

Warto$ci napig¢ zasilajacych modut pomiarowy (+15 V i —15 V), zostaly przekazane do
dwoch pozostatych wej$¢ analogowych karty zbierania danych, z dzielnikéw napigcia
(potencjometr Rp8 1 Rp9), w stosunku 1/3. Umozliwito to monitoring napi¢é zasilacza
stabilizowanego.
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Mierzone prady w uktadzie to :

— wejsciowy prad zasilania falownika z filtrem wejSciowym RFI (1UPI),
— wejsciowy prad zasilania falownika (2UPI),
— wyjsciowy prad przewodowy zasilania silnika (3UPI).

Uktad pomiaru pradu (1UPI) zostal wilaczony w faze¢ L1 miedzy wyjsciem z bloku
stycznikow a wejsciem filtru RFI. Natomiast uktad 2UPI zostat wlaczony migdzy zaciskiem
wejsciowym zasilajacym falownik a wyjsciem filtru. Przy pomiarze pradu wyjSciowego
falownika uktad 3UPI zostat wlaczony pomigdzy zacisk V falownika a zacisk V1 listwy,
do ktorej podtaczony jest silnik. Miejsce polaczen przedstawia rysunek 1 w rozdziale: 3.
ktanowiska laboratoryjnego|

Zakres pomiarowy pradu, ukladu LEM-6w pradowych, jest ustalony przez dobdér uzwojen
wtoérnych uktadu. Zakres napigcia wyjSciowego ukladu pomiaru pradu dobrano
potencjometrem precyzyjnym w uktadzie. Wzmocnienie ukladu pomiaru pradu wynosi
1V/TA. Wszystkie sygnaty mierzonych napie¢ 1 pradéw, doprowadzone do ptytki modutu
pomiarowego, zostaty zrealizowane z doprowadzeniem sygnaléw przewodami dwustronnie
ekranowanymi  (Rys.1), w celu zmniejszenia wpltywu oddzialywania pola
elektromagnetycznego na ich ksztatt i warto$¢.

Kazdy z toréw zasilania £ 15 V, ukladow LEM, zostal odseparowany od wysokich
czgstotliwosci poprzez kondensatory odsprzggajace, a parametry stabilizacji ich napigé
zostaty poprawione (Rys.8).

Na wyjsciach z LEM-6w, amplitudy napig¢ sygnatdéw pomiarowych zostaty ograniczone
(poprzez szybkie diody impulsowe), w celu dodatkowego zabezpieczenia wejs¢
analogowych karty zbierania danych oraz zmniejszenia wartosci chwilowych zaklocen
w sygnatach pomiarowych.

SUB-D
37 PIN

"/

Sygn. pomiarowe
do karty DAQ

T+

Nap. zasilacza DC -15 V
—> | Nap. zasilacza DC +15 V
—=> | U we. zasilania
—=—> | U wy.PWM
———1> | U wy.PWM (RC)
1> | Twe. (RFI)
——> | I sinlika

314/ 5| 6] 7] 8] 9[(10/11 12 13 14 15 16 17 18 19

O0000ODO0O0ODOOODOD0OD0OD0ODO0OO

o

q 21?22?23?24?25?26?27]:28?29?300310320 33O 34O 350360370

I we.

masa

T

EN

Rys. 9. Opis wyjs$¢ ztacza SUB-D37 modutu pomiarowego
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Sygnaty pomiarowe zostaty doprowadzone do karty zbierania danych przewodem
37- pinowym, typu ,,skretka”, ekranowanym dwustronnie (Rys. 9).
Szczegblnie wazna sprawa byto podtaczenie do tego samego uziomu, wspotpracujacych ze
soba karty zbierania danych znajdujacej si¢ w komputerze i modutu pomiarowego. Dlatego
tez ztacze SUB-D modutu pomiarowego i ekran przewodu zostaty potaczone z przewodem
PEN sieci zasilajacej co zapewniato niska impedancjg dla sygnatow o wysokich
czestotliwosciach .

5. Uklad monitoringu i sterowania zdalnego

5.1.

Budowa i opis uktadu

Uktad monitoringu i sterowania zdalnego zostat zbudowany z nastgpujacych podzespotow :

e modutu wejs¢/wyjs¢ cyfrowych dla karty zbierania danych,
e karty zbierania danych DAQ,
e komputera i oprogramowania umozliwiajacego:

Komputer
nadzorujacy
SERWER

S

komunikacjg¢ z falownikiem,
monitoring i sterowanie jego praca,

monitoring i sterowanie elementami falownikowego uktadu napedu,
akwizycje 1 obserwacj¢ wartosci chwilowych przebiegdw napiec i pradéw,
petnienie roli serwera dla monitoringu i sterowania poprzez sie¢ komputerowa

Internet/Intranet.

Micromaster

MM 400/3
4[kW]

Rl

tacze RS485

Panel OPM2

RS 232

Karta zbierania
danych DAQ

Wi

[ S .
L e

L 77

A o d
ZZ 7 vy e
e e '..i

Sygnaty pomiarowe

i sterujgce

Uktad pomiarowy

Modut
wejsc / wyjsé
cyfrowych

—_—
X

Rys. 10 Schemat blokowy uktadu monitoringu i sterowania zdalnego

Blok stycznika

Blok sterowania
lokalnego
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Wykorzystujac ztacze szeregowe RS485 falownika oraz konwerter RS485/RS232 zawarty
w panelu operatorskim OPM2, podtaczono do falownika komputer klasy IBM PC (poprzez
port szeregowy - COM2). Do obstugi komunikacji miedzy komputerem a falownikiem
stworzono wlasne oprogramowanie, ktoére umozliwito monitoring i sterowanie praca uktadu
napg¢du z przemiennikiem czestotliwosci ,,Micromaster”.

Oprogramowanie karty zbierania danych - DAQ, pozwolilo na obserwacje przebiegdéw
wartosci chwilowych napig¢ 1 pradow dostarczanych z uktadu pomiarowego.

Zbudowanie modutu wej$¢/wyjs$¢ cyfrowych umozliwilo sterowanie praca bloku stycznika
(zalaczanie 1 wylaczanie gldéwnego obwodu zasilania), a takze monitorowanie pracy bloku
sterowania lokalnego (stan wej$¢ dwustanowych falownika).

5.2. Modut wejsé/wyjs¢ cyfrowych

Blok stycznika

=

cewka
przekaznika

) C ]
2
o 1" -(+15V )
“:>>, Q “0"-(0V)
.g 2 1 Do wejs¢ / wyjsc
D e T cyfrowych karty DA
o 2SS Me  [SSIMuwn | T "ty DAQ
_— = | - T 4
1 | —JLED R
@ |
© Nl o
c o| O ==
S | —
S o 5| @ ==
7 0 b =
— nie uzywane
3 o) @
m o

&
|

o/ [Lep D LED }
4

Wyjscia cyfrowe

o— |

o

masa L +15VDC

R -rezystor
Zasilacz +15V C - kondensator
nap. Stalego 15V LED - dioda $wiecaca

Rys. 11. Schemat blokowo - montazowy modutu wejs¢/wyjs$¢ cyfrowych
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Listwa zasilajgca

+15V ’WT_ masa

z9
Wejscia
cyfrowe
z1
. AR
g T N
WE. 1 R1 LED1
& ok ——¢ EL204
. a
2_2 10n AR
g T
WE. 2 R2 LED2
& wk  —— EL204
@
z3 10n A
g | IS |
WE. 3 R3 LED3
& wk  —— EL204
foc]
= S R Y-
T
WE. 4 R4 /?
& 10k II 20 @
- ca Yo
10n iO Ow
o
O .
2 o O
Wyjscia 5o o
cyfrowe -9 oo
25 O
E ) o O
o]
WY. 1 o 2q ©
g T | I | B O:O
— LED5 RS NO o°
z6 EL1533 P cQ o
2 ¥ O
WY. 2 b y - O
— LED6 R6
27 EL1533 By
& < PEN
WY. 3 z » Ztacze
ks 1 SUB-D
28 EL1533 k7 25 PIN
&
WY. 4 2
& [ 1
o LED8 R8
EL1533 2k7

Rys. 12. Schemat ideowy modulu wejs¢/wyjs¢ cyfrowych
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5.2.1. Opis i wtasciwosci modutu

Modut umozliwia wspoipracg karty zbierania danych z innymi blokami falownikowego
uktadu napedu. Zasilany jest napigciem statym +15 V podanym na listwe zasilajaca modutu.
Zawiera cztery wejscia i cztery wyjscia cyfrowe. Kazde z nich posiada dwa stany logiczne:
wysoki - ,,1” logiczna (+15 V) oraz niski - ,,0” logiczne (0 V).

Uktad pozwala na sterowanie przekaznikami zataczajacymi i wylaczajacymi stycznik
gléwny obwodu zasilania falownikowego uktadu napedu oraz monitorowanie stanow wejs¢
dwustanowych listwy falownika. Umozliwia takze wizualna kontrolg stanu wej$¢ i wyjs¢
cyfrowych poprzez ich sygnalizacj¢ za pomoca diod $wiecacych. Poprzez ziacza dwu-
zaciskowe (z1+z9) mozliwe jest tatwe podiaczenie przewodow taczacych modut
z wybranymi blokami. Potaczenie z karta zbierania danych zrealizowane jest za pomoca
zlacza SUB-D 25-pinowego 1 przewodu ekranowanego typu ,,skretka”. Schemat potaczen
z modutem przedstawia rysunek 11.

5.2.2. Zasada dziatania modutu

Schemat ideowy modutu wej$¢/wyjs¢ cyfrowych przedstawia rysunek 12.

Zasada dziatania omOwiona zostanie na przyktadzie jednego zespolu wejscia i wyjscia, gdyz
budowa innych par wejs$¢ 1 wyj$¢ jest taka sama.

Wejscie pierwsze (WE.1), jest podtaczone do przetacznika SW3 w ukladzie sterowania
lokalnego (Rys. 5). Posiada on dwa stany 1 przetacza sterowanie falownikowym uktadem
napedu ze sterowania lokalnego na sterowanie zdalne. W chwili kiedy nastapi zwarcie
tacznika, napigcie +15V z zacisku wejsciowego modutu zostanie podane poprzez rezystor
1 diodg $wiecaca na wejscie cyfrowe karty DAQ. Spowoduje to ustawienie jej wejscia w stan
wysoki. Zdarzenie to zostanie zasygnalizowane zaswieceniem diody LED1.

Rozwarcie tacznika ustawi wejScie karty w stan niski, wygaszajac diodg¢ $wiecaca.
Kondensator C1 tlumi stany przejSciowe wystepujace w chwili zwierania 1 rozwierania
tacznika. Rezystor R1 ogranicza prad diody $wiecacej.

Wyjscie pierwsze (WY.1) modutu, podtaczone jest do cewki przekaznika P1 bloku stycznika
(Rys. 4). Przekaznik zalacza napigcie cewki stycznika glownego obwodu zasilania.
Do wyjscia cyfrowego karty DAQ (pin 1) odpowiadajacemu wyjsciu pierwszemu modutu
jest podawane przez caly czas napigcie +15V. W chwili kiedy wyjscie karty jest ustawione
w stan wysoki (pin 1 i pin 14 zwarte ze soba), napigcie to jest dostarczane do wyjscia
modutu i zasila cewke przekaznika. Stan ten jest sygnalizowany przez diodg Swiecaca LEDS.
Kiedy nastapi ustawienie wyjscia karty w stan niski, napigcie zostaje odcigte z wyjscia
modutu (pin 1 i1 pin 14 rozwarty, dioda gasnie). Dioda LEDS i rezystor RS sa potaczone
réwnolegle do wyjscia modutu (réwnolegle z cewka przekaznika), aby nie powodowac
dodatkowego podziatu napigcia, jaki miatby miejsce w polaczeniu szeregowym z jednym
z zaciskow wyjscia modutu.

Budowa i dziatanie wejs¢ 1 wyjs¢ cyfrowych karty wykorzystanych w tym module jest
opisana w nastgpnym rozdziale.
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5.3. Karta zbierania danych

5.3.1. Opis, budowa i wiasciwosci karty

Zdjecie 4. Wyglad karty

Zastosowana karta zbierania danych niemieckiej firmy ADDI-DATA powigkszyla
mozliwosci monitoringu 1 sterowania falownikowym uktadem napedu. Umozliwita ona
realizacjg nastgpujacych funkcji:

e zbierania chwilowych przebiegow sygnatow pomiarowych odzwierciedlajacych prace
1 wlasciwosci uktadu (wejscia analogowo karty),

e zamian¢ warto$ci analogowych na posta¢ cyfrowa w celu ich dalszej obrébki przez
komputer i mozliwo$ci prezentacji i analizy danych w napisanym oprogramowaniu,

e sterowania poszczegdlnymi elementami uktadu (wyjscia cyfrowe karty),

e zobrazowania standw pracy wybranych podzespotéw uktadu (wejscia cyfrowe karty),

Karta pelni funkcje interfejsu miedzy ukladami zawartymi w stanowisku laboratoryjnym
a komputerem 1 oprogramowaniem na nim dziatajacym.

Korzystanie z funkcji karty i sterowania jej praca bylo mozliwe dzigki napisaniu
oprogramowania wykorzystujacego dostarczone wraz z nia sterowniki.
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Parametry karty DAQ'f]

TYP Karty: oo
Typ ZYaCza: ...ooeeeveeeeeee e

Wejscia analogowe:
[lo$¢ wejs¢ analogowych: .....occevvieviieiiiniieie,
Rozdzielczo$¢ wejscia analogowego: ........cceeeeeeeenee.

Czestotliwo$¢ probkowania (na 1 wejscie) : ...........
Transmisja danych: .........cccoceeviiiiniiiiniieeee e,

Rozpoczecie zbierania danych: .........cccooeevveeeieennenn.

Zakres wej$¢ analogowych: ........cocveiiiiiiiiniinineen.

Zabezpieczenie przciwprzepigCiowe: .........ceceeeeeee.
Pasmo przenoszenia: ..........cccceeeeenieniiienienieeieenn
Impedancja WejSClowa: .......ccoeceerieeniiniieenienieeeee
Zakres CZUIOSCL: ..evuveriiiiiiiiiiciccicceee e

Blad przesunigeia: ........cccceeveeviiiieniininieeeeee

Doktadnos$e: .....ooeeiiiiiiiiie e
Izolacja optyczna od komputera: ..........cccceeeeviennnnne.
Kanalty DMA: .ot

Przerwania: .....ooooeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
LACZNIKI: oo e e

' DAQ — Digital Acquisition — cyfrowa akwizycja (zbieranie) danych
> EOC — End of Conversion — koniec zbierania danych
> DMA — Direct Memory Access — bezposredni dostep do pamieci

PA 3000
ISA — 16 bitowe

8
12 —bit, 0+4096
142,867 kHz

Dane do komputera (16-bit)

1) przez komendy wej ﬁi/wyjéé

2) przerwanie pa EOC

3) transfer DMA™po EOC

1) przez wyzwolenie w programie
2) TIMER 0 ( 82C54)

3) TIMEROi1 (82C54)

Napigciowy :
- Unipolarne we. 0-10V
- Bipolarne 10V

programowany software'owo.
Pradowy:

- Unipolarne we. 0-20 mA
70 V,,” przy wlaczonym zasilaniu
karty

ograniczone filtrem
dolnoprzepustowym o czgst.
granicznej f, = 159 kHz (-3 dB)
10'2 Q // 20 nF do masy
programowany na kazdy kanat :
1,2,5,10, 20, 50, 100, 200, 500
po kalibracji :

- Bipolarne we. +1/2 LSBE|
- Unipolarne +1/2 LSB
Dryft (0°C do 60°C)

- Bipolarne + 7ppm/ C

- Unipolarne ~ + 7ppm/ C

+1 LSB (£ 2,44 mV)

500 V napigcia statego
kanalnr 5,617

( jedﬁn lub dwa kanaty naraz)
IRQ"9,10,11,12,14,15 dla AT
3 x 16 —bit-owy licznik

(dwa na sekwencj¢ programu)

* LSB — Less Significant Bit — bit na najmniejszej pozycji w stowie cyfrowym

> IRQ — Interrupt request — zadanie przerwania
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Wejscia cyfrowe:

[o$¢ wejs¢ cyfrowych: ...ocooviieiiiiiiiiieieeeee, 4

Prad wejsciowy przy 24 Vi ....oooovveevieeeieeeieeeeieeens 3 mA

Zakres napigcia WejSCIOWEEZO0: ..ocveeveeeveerieerreenneennns 0-30V

Izolacja optyczna od komputera: ..........ccceeeevveenenennns 1000 V nap. przemiennego
Poziom napig¢ dla logicznego ,,0”: ......cceevvevvvennennen. 0 —5 V nap. stalego
Poziom napig¢ dla logicznej ,,17: ..oocveeeveeiiiieeiens 10 — 30 V nap. stalego

Wyjscia cyfrowe:

[08¢ WyjS¢ cyfrowych: ...coooviiieiieiieeeeeeee e 4

Maksymalny prad przetaczef: .........cccvceevervenneenne. SmA

ZaKTeSs NAPIQCIOWY: .evveeirreeereeerreenreeennreeeeveeeneeennns 5-30V

Izolacja optyczna od komputera: ...........ccceeevuvennnne. 1000 V nap. przemiennego

Wymagania dla komputera :

System OPEraCyjNy: ...ccevcveeereveeerireerreeerreeerreeeneveeennns MS DOS 3.3 lub > Windows 3.1
Predkos¢ szyny danych @ ......ccooviiiiiiiiiiiie, 8 Mhz
Wymagania dla zasilania karty:
Napigcie zasilajace z komputera @ .......cooecveeeeveennnnnnns 5V+5%
Typowy pobor pradu bez obcigzenia: ...........ccoceeeee. 580 mA
Ztacze

SUB-D 37 PIN

%
197 O
180 37
O
o 36
17° ©
160 35
O34
O
15 033
14O
032
139 o
@) 31
12O o,
"~ O masa
29
masa 100
masa O o28 masa
9 027 We. analogowe 7 (+)
We. analogowe 7 (-) | O
8 O We. analogowe 6 (+)
We. analogowe 6 (-) | © _ 26
70O We. analogowe 5 (+)
We. analogowe 5 (-) O 25
6 024 We. analogowe 4 (+)
We. analogowe 4 (-) O
5 O We. analogowe 3 (+)
We. analogowe 3 (-) O _23
4 @) We. analogowe 2 (+)
We. analogowe 2 (-) | © _ 22
3 021 We. analogowe 1 (+)
We. analogowe 1 (-) @)
2 _ Oy We.analogowe 0 (+)
We. analogowe 0 (-) y

Rys. 13. Ztacze wej$¢ analogowych karty z opisem
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We. cyfrowe 4
We. cyfrowe 3
We. cyfrowe 2
We. cyfrowe 1
Wy. cyfrowe 4
Wy. cyfrowe 3
Wy. cyfrowe 2
Wy. cyfrowe 1

Zigcze
SUB-D 25 PIN
12 Oy
g O23
1 OO 022
90 ()21 We. cyfrowe 4 masa
8 o 020 We. cyfrowe 3 masa
7 o 019 We. cyfrowe 2 masa
6 o 018 We. cyfrowe 1 masa
5 o 017 Wy. cyfrowe 4 masa
4 ° 016 Wy. cyfrowe 3 masa
30 015 Wy. cyfrowe 2 masa
\ZVOM Wy. cyfrowe 1 masa
1

Ztacze wejsciwyjsc
cyfrowych karty

X1

Wy. cyfrowe 1 | 1= =2 | Wy. cyfrowe 1 masa
Wy. cyfrowe 2 | 3m m4 [ Wy. cyfrowe 2 masa
Wy. cyfrowe 3 | 5= m6 [ Wy. cyfrowe 3 masa

Wy. cyfrowe 4 17= =8| Wy. cyfrowe 4 masa
We. cyfrowe 1 —Om =10 We. cyfrowe 1 masa
We. cyfrowe 2 | 11= =12| We. cyfrowe 2 masa
We. cyfrowe 3 | 13= ml14| We. cyfrowe 3 masa
We. cyfrowe 4 | 15= m16| We. cyfrowe 4 masa

Rys. 14. Zlacza wejs¢/wyjs¢ cyfrowych z opisem

Ztacze SUB-D 37, umozliwia potaczenie bezposrednio karty z modutem pomiarowym.

Aby podlaczy¢ modut wejs¢/wyjs¢ cyfrowych zastosowano dodatkowe przejscie ze ztacza
X1, znajdujacego si¢ na karcie na ztacze SUB-D 25 (Rys. 14).
Dodatkowe ztacze zostalo umieszczone na listwie mocujacej w tylnej czgsci komputera.

Budowe wejs¢ 1 wyjs$¢ cyfrowych karty przedstawiajq rysunki: 151 16.

PA 3000

tacznik optyczny

zlaczeSUB-D
25IPIN

| przyktad
zastosowania

We. cyfrowe 1 pin 5

N o

1
| |

R 10k 5% 1/4W

o +24 'V

D - dioda impulsowa
LED - dioda $wiecaca

We. cyfrowe 1 pin 18

|

-

| |

| Tcion
|

T

|

Rys. 15. Schemat budowy wejscia cyfrowego

?
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PA 3000 ztaczd SUB-D

25PIN
| przyktad

tacznik optyczny zastosowania

r————

cewka

TLP620-4 -
przekaznika

|
| Wy. cyfrowe 1 * pin 1 424\
+

| Fototranzystor | | ”
| / T | ZS D | T - fototranzystor
| /" | | D - dioda impulsowa
| |
|_ o _: Wy. cyfrowe 1 Tpin 14

|

Rys. 16. Schemat budowy wyj$cia cyfrowego

Wejscia 1 wyjscia cyfrowe karty wymagaja zastosowania zewngtrznego zrodia zasilania.
W tym przypadku zostat wykorzystany tor zasilania +15 V zasilacza napigcia statego.

Wejscie cyfrowe karty jest zbudowane na transoptorowym taczniku (Rys. 15).
Podajac napigcie na to wejscie powodujemy wygenerowanie przez diode swiecaca promienia
Swiatta. Nastgpuje ustawienie wejScia w stan wysoki — ,,1” logiczna. Kiedy napigcie
zdejmujemy z wejscia wystepuje stan niski czyli ,,0” logiczne. Zastosowany rezystor
R=10k€ ogranicza prad diody. Wykorzystanie w budowie wej$¢/wyjs¢ cyfrowych karty
transoptorow powoduje odizolowanie galwanicznie od uktadow zewngtrznych.

Wyjscie cyfrowe karty rdwniez wykorzystuje transoptor (Rys. 16). W chwili kiedy karta
otrzymuje sygnal ustawienia swojego wyjscia w stan wysoki -,,1” logiczna, nadajnik czyli
dioda $wiecaca wytwarza promien $wietlny, ktory padajac na bazg fototranzystora powoduje
jego wysterowanie. Wyjécia karty zostaja zwarte i nastgpuje zamknigcie zewngtrznego
obwodu podtaczonego do karty. W chwili kiedy wystapi stan niski ,,0” — logiczne, dioda
gasnie 1 nastgpuje zablokowanie fototranzystora. Wyjscia karty zostaja rozwarte a obwod
zewnetrzny przerwany. Dioda D, rownolegle przytaczona do kazdego z wyjs¢, zabezpiecza
fototranzystor przed odwrotnym spolaryzowaniem napigcia.

PA 3000 AaczdSUBD brzykiad
| zastosowania

We.
analogowe 0 (+)

* pin 20
Multiplekser L.J!d?d V@i
wejsciowy |

We. T pin 1
)

analogowe O ( -

masa wejsc T
analogowychl pin 9,10
I

28,29 —

Rys. 17 Schemat budowy wejscia analogowego karty
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Budowe og6lna wejs¢ analogowych przedstawia rysunek 17.

Wejscia te moga pracowaé w rzeczywistym trybie roznicowym tak jak pokazuje to przyktad
na rysunku lub w trybie kiedy jest tworzona wirtualna masa. Tryb ten jest osiagnigty poprzez
potaczenie wejs¢ analogowych oznaczonych symbolem ,,( - )” przez rezystor 1M do masy.
W trybie tym poziom zera np. dla wejScia ustawionego na bipolarne odpowiada dokladnie
potowie zakresu mierzonego. Wejscia analogowe zawieraja w ukladzie wejsciowym filtr
dolnoprzepustowy w celu ograniczenia wyzszych czgstotliwosci. Uktad wej§ciowy spetnia
role dopasowania poziomow sygnatow do dalszych obwodow karty. Wejscia analogowe sa
multipleksowane 1 sygnaty w odpowiedniej kolejnosci sa podawane na przetwornik A/D
(analogowo-cyfrowy) w celu dalszego ich przetworzenia na posta¢ cyfrowa.

5.3.2. Ustawienia, konfiguracja i instalacja karty

W karcie wykorzystano wszystkie osiem wejs¢ analogowych. Za pomoca odpowiednich
zworek na karcie, zostal ustawiony tryb z wirtualna masa oraz odpowiedni zakres czutosci
dla sygnatu wejsciowego. Aby wspolpraca karty z komputerem byta mozliwa, na karcie za
pomoca switch’y (przetacznikow), ustawiany jest jej adres. Doktadny opis ich ustawien jest

zawarty w specyfikacji technicznej karty [3].
Wspotpraca karty z oprogramowaniem w

srodowisku Windows

9x/NT wymaga

zarejestrowania jej w systemie za pomocg programu ADDIREG dodanego do karty.
W programie tym ustawia si¢ wszystkie potrzebne parametry do prawidlowego sterowania

karta 1 wykorzystywanie jej funkcji.

Rysunek 18 przedstawia okno ustawien tego programu.

/7 ADDI-DATA GmbH registration program. ¥erzion 0500 f 0416

Besouwrce file  Swstem info About

~ Board list configuration

PCI
bus/device/[slot)

Base address Access Interrupt I1SA DMA

Board name

PA3000

More information ~

PA3000-00

nsort | Ed,[ o
— Board configuration

Base addrezz name : Interrupt name: DMA name:

IBase address j IEummun intemupt j IDMA channel 1 j Set Cancel

Base address - Interrupt - DMA channel -

[390- 397 = [z xl Is = Default More

= information
Access mode:
|16-bit e
Save | Hestore .IESl. Q@:insta_lll _E'i"l. Quit |
registration registration registration
ADDI-DATA

Rys. 18. Wyglad okna programu ,,ADDIREG”
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Okno programu podzielone jest na dwie czeSci:

1) Board list configuration — lista ustawien karty, w ktorej wyswietlane sa aktualne
ustawione jej parametry, takie jak:

- Board name — nazwa karty

- Base address — jej adres podstawowy

- Access — rodzaj dostgpu (16-bitowy lub 8-bitowy)

- PCI bus/device/(slot) — okreslajacy czy karta posiada ztacze PCI
(rodzaj ztacza komputerowego)

- Interrupt — numer przerwania pod ktorym jest obslugiwana karta

- ISA DMA — numer kanatow DMA dla karty o ztaczu ISA

- More information — dodatkowe informacje karty

~ Board list configuration

PCI
buz/devicef[slat]

Board name Base address Access Interrupt 15A DMA

More information =

PA3000 PA3000-00

Inzert |

2) Board configuration — ustawienia karty, w tej czesci dokonuje si¢ wszystkich
potrzebnych ustawien karty. Oprécz wspomnianych powyzej, zawiera dodatkowo
nastgpujace ustawienia:

[Elear,

- Base address name — podstawowa nazwa adresu, w przypadku kiedy karta
uzywa kilku adreséw (jeden dla portu 1, inny dla portu 2), mozliwy jest wybor
roznych nazw adresoOw. Dla zastosowanej karty mozna ustawi¢ tylko jeden adres.

- Interrupt name — okresla rodzaj przerwania jaki obsluguje karta, moze
wystgpowac:
Common — wspdlne jedno przerwanie
Single — pojedyncze przerwania dla roznych portow karty

Zastosowana karta posiada mozliwo$¢ ustawienia tylko jednego wspolnego
przerwania.

- DMA name — okresla czy karta posiada dwa kanaty DMA czy tylko jeden.
- DMA channel — umozliwia wybdr numerow poszczegolnych kanatow DMA

r Board configuration
Basze address name : Interrupt name: DMA name:
IBase address j I[anmnn interrupt j IDHA channel 1 ﬂ Set Cancel
Basze address : Interrupt : DMA channel :
[390 - 397 = ez =zl s [ Default More
= information
Access mode:
[16-bit =
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Dla zastosowanej karty - PA3000, zostalty wybrane nastgpujace ustawienia:

- Base address — standardowy adres karty réwny 390 Hex,
- Acces mode — 16-bitowy,

- Interrupt - 12,

-  DMA name — jeden kanal DMA,

- DMA channel -5.

Przy pracy karty w systemach Windows 9x, nie jest mozliwe wykorzystanie kanatéw DMA.
Dlatego zastosowanym systemem, pod ktérym karta zostata uzyta, byl Windows NT
umozliwiajacy w petni wykorzystanie parametrow karty.

5.4. Komputer nadzorujacy i sterujacy praca falownikowego uktadu napedu

Zastosowany komputer jest gldéwnym elementem w ukladzie monitoringu i sterowania
zdalnego. Sam komputer, w sensie sprzgtowym, nie stanowi samodzielnego urzadzenia
petniacego rolg jaka chcemy mu powierzy¢. Dlatego, aby jego zadanie kontroli i sterowania
praca falownikowego uktadu napedu bylo realizowane, niezbg¢dne jest zainstalowanie na nim
systemu operacyjnego, umozliwiajacego stabilng pracg. Do tych celow uzyty zostal system
Windows NT Server firmy Microsoft. Cechuje go stabilno$¢ 1 kontrola nad pracujacymi pod
nim programami 1 procesami. Umozliwia wielozadaniowo$¢ 1 wielowatkowosS¢ co jest
wymagane przy stworzeniu sterowania i monitoringu takiego uktadu.

Uzyty komputer powinien umozliwiac:

komunikacjg¢ z falownikiem,

obstuge 1 sterowanie zastosowana karta zbierania danych,

szybkie przetwarzanie danych 1 wykonywanie obliczen matematycznych,
szybka komunikacj¢ z innymi komputerami w sieci.

W zbudowanym ukladzie wykorzystany zostal komputer o nast¢pujacych parametrach:

PrOCESOT & oo e Pentium II Celeron 366 Mhz
PamiQC @ ... 128 Mb

DysK tWardy : ...cccveevieeiiieiieeieeree et 20 Gb, firmy IBM, 7200 rpm
Karta grafiki @ .....cooeeiiniiiin Riva ZX , 4 Mb

Karta SICCIOWA & ...vveviieiieiieeiieiie ettt see e ens 10/100 Mb, firmy 3COM

Komputer z systemem operacyjnym nie stanowi jeszcze w pelni dziatajacego ukladu
monitoringu i sterowania zdalnego. Aby bylo to mozliwe, potrzebne jest napisanie
oprogramowania ktore bedzie petni¢ rolg opisana na poczatku rozdziatu.

Dziatanie i opis oprogramowania jest zawarte w nastgpnym rozdziale.
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6. Monitoring i sterowanie z wykorzystaniem komputera

6.1. Wstep

Budujac system monitoringu i sterowania z wykorzystaniem komputera trzeba wzia¢ pod
uwage fakt, iz do tego celu bgdzie potrzebne oprogramowanie. Gotowe oprogramowania
przeznaczone sa do uzytku wylacznie z calym systemem podzespoléw danego producenta
lub tez sa projektowane i wykonywane na zamowienie. W naszym przypadku ze wzglgdu na
wlasny projekt systemu monitoringu i1 sterowania falownikowym uktadem napgdu, budowe
poszczegolnych ukladéw oraz wykorzystywanie nowych technologii i mozliwosci jakie
niesie ze soba sie¢ komputerowa Intranet/Internet, zostalo napisane wtasne oprogramowanie.
Wspotczesne jezyki programowania coraz bardziej ulatwiaja proces tworzenia aplikacji.
Znaczna wigkszo$¢ programéw jest pisana pod system Windows. System ,,okienek”, jest
najbardziej rozpowszechnionym systemem na $wiecie, a jego interfejs graficzny umozliwia
tworzenie wielu ciekawych 1 funkcjonalnych aplikacji. Obecne metody tworzenia
oprogramowania coraz czgsciej opieraja si¢ na zautomatyzowaniu pewnych czynnosci
1 wykorzystaniu gotowych modutow. Przyspiesza to proces pisania aplikacji, jak réwniez
ulatwia jej testowanie.

Do napisania programu wybrany zostat jezyk Visual Basic. W przeciwienstwie do innych
jezykdéw programowania takich jak na przyktad C++, gdzie programista musi
zaprogramowac¢ nawet najdrobniejszy fragment kodu, Visual Basic czg$¢ pracy wykonuje
samodzielnie. Pisany w nim program tworzy si¢ z komponentow, ktdre nanosi si¢ na
formularz okienka. Nastepnie wykorzystujac zdarzenia, metody, wtasciwosci, dokonuje si¢
ich oprogramowania. Oczywiscie umozliwia on pisanie takze ztozonych i rozbudowanych
aplikacji, co miato miejsce w naszym przypadku.

Tworzone oprogramowanie musiato realizowa¢ nastgpujace zadania:

e komunikacji komputera z falownikiem,

e sterowania kartg zbierania danych i jej komunikacji z programem,

e zaimplementowania wyzej wymienionych zadan do potrzeb monitoringu 1 sterowania
w tworzonej aplikacji.

1.2. Komunikacja komputera z falownikiem

Jednym z glownych celéw w ukladzie monitoringu i sterowania, bylo stworzenie
komunikacji migdzy komputerem a falownikiem. Wymagato to zapoznania si¢ z protokotem
transmisji USS (Universal Serial Interface Protocol — uniwersalny szeregowy protokot
interfejsu) [5][6]. Pozwala on na polaczenie i komunikacje poprzez tacze szeregowe do 30
falownikow typu ,,Micromaster”. Umozliwia takze uzyskanie nastgpujacych funkcji:

e peinej kontroli i sterowania falownikiem np. Start, Stop, zmiana czgstotliwosci itp.
e odczyt i zmiana jego parametrow,
e przekazywania z falownika takich warto$ci jak:

- pradu i napigcia przewodowego wyjsciowego,

- napigcia obwodu posredniczacego pradu statego,

- czgstotliwos$ci biezacej napigcia wyjsciowego,

- predkos$ci obrotowej watu silnika.
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Protokot USS dziata w systemie Master — Slave. Polega to na tym, ze komputer

(Master — pan) wysyta wiadomo$¢ do przeksztattnika (Slave — sluga), a ten ja odbiera
1 odsyta razem ze swoja odpowiedzia. Slave wysle odpowiedz do Master’a tylko wtedy
kiedy otrzymana wiadomo$¢ nie zawierala bltedow i1 byl w niej zawarty jego adres.
Kazdy z przeksztattnikow podtaczonych do tacza szeregowego musi posiadac¢ swoj adres.

W zastosowanym uktadzie podtaczony jest jeden przeksztattnik.

Protok6ét ten umozliwia takze wysytanie wiadomosci jednocze$snie do wszystkich
podtaczonych falownikow.

6.2.1. Parametry transmisji

Zastosowana, standardowa predko$¢ komunikacji wynosi 9600 BaudEI. Mozliwe jest
zwigkszenie tej predkosci do 19.2 kBaud przy czym nie wszystkie konwertery RS232/RS485
pozwalaja na jej osiagnigcie. W zastosowanym potaczeniu obydwie predkosci przeszly
pomyslne testy i mozna byto je stosowac.

Wszystkie wiadomosci przesytane pomigdzy komputerem a falownikiem, zawieraja po 14
bajtow. Kazdy bajt danych przesytany jest w formacie zawierajacym 1 bit startu, 8 bitow
danych, 1 bit parzystos$ci i jeden bit stopu, tacznie 11 bitow.

Wyglad takiej ramki danych przedstawia rysunek 19.

A
jedynka logiczna - 1 - — _ - — - _ _
START| -|_ | —|_ | —|_ l_ _I —|_bit sTOP
ot 0 O | T2 ]34 56 |7 |pam Ty
stosci
zero logiczne - J— — - J— J— J—
0 (O R DU Y NN N B >
Bity danych t-czas
< Ramka danych >

Rys. 19. Ramka danych

Transmisja odbywa si¢ w trybie half duplex (p6t dupleks), oznacza to ze Master nie moze
jednoczesnie wysytac i odbiera¢ wiadomosci w tym samym czasie.

6.2.2. Budowa telegramoéw

Wiadomos$ci wysylane i1 odbierane nazwano telegramami ze wzgladu na swoja krotka
dhugos¢. Ich konstrukcja jest nastepujaca:

Telegram wysylany od Master’a do Slave’a

STX | LGE | ADR PKE IND VAL STW HSW | BCC

% Baud — bodéw ( iloé¢ bitow na sekunde )
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Telegram wysylany od Slave’a do Master’a

STX | LGE | ADR PKE IND VAL ZSW HIW BCC

Kazdy telegram rozpoczyna si¢ pojedynczym bajtem STX (Start of Text — poczatek
wiadomosci). Bajt ten posiada stala wartos¢ 02 Hex i uzyty jest do zasygnalizowania
poczatku wiadomosci.

Telegramy r6znia si¢ w swojej budowie dwoma przedostatnimi polami. Pozostate pola maja
ta sama funkcje chociaz moga przyjmowac rozne wartosci.

Opis pozostalych bajtow :

LGE — (Telegram length — dtugos¢ telegramu) — 1 bajt okreslajacy ilo$¢ pozostatych
bajtow wystgpujacych w telegramie. Dla Micromaster’a przyjmuje on warto$¢
numeryczng 12.

ADR — (Address byte — bajt adresu) — 1 bajt okreslajacy adres przeksztattnika (0 + 30)

PKE — (Parametr ID) — 2 bajty, uzywane do kontroli parametryzacji falownika,
w ktérych podaje si¢ numer parametru 1 rodzaj zadania do wykonania (np. odczyt
parametru, zapis)

IND — (Indexed parameters — indeksowanie parametrow) - 2 bajty. Dla tego typu
falownika nieuzywane. Powinny by¢ zawsze wypelnione zerami.

VAL — (Parameter Value — warto$¢ parametru) — 2 bajty, wskazuja warto$¢ dla danego
parametru okreslonego w polu PKE. W telegramie Master’a, kiedy zada on wartos$ci
danego parametru, pole to jest wyzerowane. Kiedy natomiast nast¢puje zmiana
warto$ci parametru, to pole to zawiera nowa warto$§¢. Dla Slave’a, pole to jest
wykorzystywane przy czytaniu parametru.

BCC — (Block check charakter) - 1 bajt zawierajacy sumg kontrolna okreslajaca
poprawno$¢ wystanego telegramu. Wyznaczana jest poprzez wykonanie funkcji
logicznej XOR na wszystkich poprzednich bajtach wiadomosci.

STW — (Control word — stowo kontrolne) — stowo Master’a, zawiera 2 bajty uzywane
do sterowania praca falownika. Poszczeg6lne ustawienie bitow tego stowa powoduje
np.: start falownika, stop, zmiang kierunku wirowania silnika itp.

HSW — (Main setpoint ) — stowo Master’a, 2 bajty, zawiera warto$¢ zadanej
czgstotliwosci wysylanej do falownika.

ZSW — (Status word — stowo statusu) — stowo Slave’a, zawiera 2 bajty okreslajace
biezacy status falownika, np.: czy jest gotowy do pracy, czy nie ma zadnych bledow
itp.

HIW — (Main actual value) — stowo Slave’a, 2 bajty reprezentujace aktualna
czestotliwos¢ wyjsciowa falownika.
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Dla potrzeb tworzonego oprogramowania wymagane bylo poznanie doktadnego znaczenia
poszczeg6lnych bitéw w obydwu stowach telegramu:
W stowie sterujacym — STW oraz w stowie statusu — ZSW.

Zawieraja one po 16 bitdw, ich znaczenie jest nastepujace :

A) Stowo sterujace :

STW

Master — Slave

Bity nr 1514131211109876543210
Nr bitu |warto$¢ |znaczenie komentarz
0 1 ON Zalaczenie napigcia wyjsciowego falownika
na silnik.

0 OFF1 Wytaczenie — czgstotliwo$¢ zmniejsza si¢
od wartosci ustalonej do zera. Napigcie
wyjsciowe zdjete przy czgst < czgst. min.

1 1 Operating condition | Komenda OFF2 wytaczona.

0 OFF2 Natychmiastowe zdjgcie napigcia
wyj$ciowego falownika.

2 1 Operating condition | Komenda OFF3 wylaczona.

0 OFF3 Szybkie zatrzymanie, silnik zostaje
zatrzymany tak szybko jak jest to mozliwe.
Podane jest napigcie DC z obwodu pradu
stalego.

3 1 Enable operation Zezwala na kontrolowanie i zataczenie
napigcia wyjsciowego falownika.

0 Inhibit operation Wstrzymuje kontrolowanie i odtacza
natychmiast napigcie wyjsciowe.

4 1 Enable ramp Umozliwia wytwarzanie napigcia
generator wyjsciowego falownika.
Inhibit ramp Wstrzymuje wytwarzanie napigcia
generator wyjsciowego.
5 1 Start ramp generator |Zezwala na zmiang wytwarzanego napigcia
wyjsciowego.

0 Stop ramp generator | Wstrzymuje wytwarzanie zmiany napigcia
wyjsciowego. Zmiana czgstotliwosci jest
niemozliwa. Falownik pracuje z obecna
wartoscia czestotliwosci.
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6 Enable setpoint Umozliwia prace falownika z wybrana
czestotliwoscia.
Inhibit setpoint Warto$¢ czgstotliwosci jest ustawiana na
0.00 Hz.
7 Aknowledge Zezwala na ponowna pracg po wystapieniu
btedu 1 wstrzymaniu pracy falownika.
No significance Bez znaczenia.
8 Jog right Pelzanie (bardzo mata predkos$¢ obrotowa)
silnika w prawo .
No jog
9 Jog left Petzanie w lewo.
No jog
10 Request control Kontrolowanie zdalne jest mozliwe. Dane
sterujace od Master’a sa przyjmowane
przez Slave’a.
No control Nie jest mozliwe zdalne sterowanie.
Wysylanie stowa sterujacego nie powoduje
zadnej reakcji w falowniku.
11 Request direction Zalaczenie kierunku obrotéw w prawo.
right
No action
12 Request direction left | Zalaczenie kierunkow obrotow w lewo.
No action
13,14, Free Nie uzywane, ustawienie dowolne.
15
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B) Stowo statusu :

STW
Slave — Master
Bity nr 1514131211109876543210

Nr bitu | warto§¢ | znaczenie komentarz

0 1 Ready - to switch ON | Napigcie zasilania falownika wlaczone,
elektronika zainicjalizowana, brak napigcia
na wyjsciu.

0 Not ready — to switch | Trwa inicjalizacja falownika.

ON

1 1 Ready Falownik jest zalaczony, pracuje
poprawnie, nie ma zadnych btedow.
Moze przyjmowac komendy sterujace.

0 Not ready Przypadki: falownik nie pracuje, wystapit
btad, wystapily komendy OFF2 lub OFF3,
napigcie wyj$ciowe wstrzymane.

2 1 Operation enabled Napigcie wyjsciowe falownika zalaczone.

0 Operation inhibited | Nastapito odlaczenie napigcie
wyjsciowego.

3 1 Fault Wiystapit blad. Praca falownika
wstrzymana. Numer btgdu zawiera
odpowiedni parametr.

Fault -free Nie ma btedu.
4 1 No OFF?2 Komenda wylacz2 nie wystgpuje.
OFF?2 present Wystapila komenda Wylacz2.

5 1 No OFF3 Komenda wylacz3 nie wystepuje.

0 OFF3 present Wystapita komenda Wylacz2.

6 1 Switch — on inhibit Falownik po komendach OFF2 lub OFF3
przechodzi w stan wstrzymania, nie mozna
zataczy¢ napigcia wyjsciowego.

Stan ten mozna usuna¢ wysytajac komendg
OFF1.
0 No switch — on inhibit | Stan wstrzymania pracy falownika zdjety.
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7 1 Alarm Wystapit stan ostrzegawczy, np. zostat
przekroczony prad wyjsciowy. Falownik
dalej pracuje.

No alarm Nie ma ostrzezen
8 1 Not used Bit nie uzywany. Zawsze ustawiony na
jedynke logiczna.
9 1 Remote control Falownik jest w trybie pracy zdalne;j.

Mozliwe sterowanie przez facze szeregowe.

0 Local control Tryb pracy lokalne;.

Sterowanie moze odbywac sig z panelu
operatorskiego lub listwy sterowania
Zewngtrznego.

10 1 F reached Obecna czgstotliwos¢ wyjsciowa falownika
osiagneta warto$¢ zadana.

0 F fallen-below Czgstotliwos$¢ wyjsciowa jest ponizej
wartos$ci zadane;.
11 1 Clockwise Kierunek obrotéw w prawo.
Not clockwise Inny kierunek obrotdw.
12 1 Counter - clockwise | Kierunek obrotow w lewo.

Not counter clockwise |Inny kierunek obrotow.
13,14, |1 Not used Nie uzywane.
15

6.2.3. Programowy interfejs komunikacyjny

Znajac budowe 1 wlasciwosci protokotu USS, stworzony zostal programowy interfejs
komunikacyjny. Do tego celu wykorzystana zostata standardowa kontrolka ActiveX systemu
Windows. Stuzy ona do obstugi i sterowania portami szeregowymi komputera. Kontrolki
AcitveX sa gotowymi obiektami programowymi ktére mozna wykorzystywac nie tylko
w jezyku programowania Visual Basic ale rowniez w C++ czy Delphi.

Zawieraja w sobie nastgpujace cechy:

e wlasciwosci, w ktorych ustawiamy parametry kontrolki,

e metody, poprzez ktore sterujemy ich praca,

e zdarzenia, ktore przekazuja stan ich pracy oraz umozliwiaja odpowiednia rekcje
W programie.
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Zastosowana kontrolka — Microsoft Comm Control 6.0, zawarta jest w katalogu
systemowym Windows, w postaci pliku ,,mscomm32.ocx” i jest przeznaczona do aplikacji
32-bitowych.

W budowanym programie wykorzystywane sa nastgpujace ustawienia 1 komendy tej
kontrolki :

a) wlasciwosci:

e MSComml.CommPort — okresla numer portu,
e MSComml.Settings — ustawia parametry transmisji,
e MSComml.RTSEnable — zatacza sygnat RTS (Request To Send line —
zadanie wysltania) dla transmisji szeregowej,
e MSComml.InputLen — warto$¢ okreslajaca ilo§¢ znakow poprawnie
odczytanych z bufora wej$ciowego.
b) metody:

e MSComml.Output — wysyla ciag znakow na wyjscie portu szeregowego,

e MSComml.PortOpen — otwiera lub zamyka port,

e MSComml.Input —czyta przychodzace znaki z portu,

e MSComml.InBufferCount — zwraca ilo§¢ znakow zawartych w buforze
wyjsciowym portu.

Dzigki zastosowaniu tej kontrolki, mozliwe bylo zbudowanie ciaglej transmisji migdzy
komputerem a falownikiem. Polegalo to na stworzeniu w programie petli, w ktdorej nastgpuje
wysylanie i1 odbieranie danych przez port szeregowy. Pgtla ta dziala caly czas po
ustanowieniu komunikacji z falownikiem.

Fragment kodu odpowiedzialny za transmisje szeregowa:
(tekst po apostrofie nie jest czg$cia programu ale komentarzem)

‘Formatka Form1 (plik main.frm) — gtéwne okno programu ,,Micro” — Micro-Main control
panel, wirtualnego panelu sterowania.

Private Sub Form Load () ‘ procedura tadowaniu okna
MSComml.CommPort = 2 ¢ ustawiony port COM2
MSComml.RTSEnable = True ¢ zalaczony sygnal RTS
MSComml.Settings = "9600,e,8,1" ¢ predkos¢ 9600 Baud, bit parzystosci, 8

bitow danych, 1 bit stopu

End Sub ¢ koniec procedury
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‘Formatka Form1 (plik main.frm) - gtowne okno programu.

Private Sub cmdConect Click() °procedura zataczenia transmisji z
falownikiem, zdarzenie wcisnigcia przycisku
Connect

True ¢ otwarcie portu
¢ wyzerowanie bufora wejsciowego

MSComml . PortOpen
MSComml . InputLen

1l
(@)

Do While Ok = 0 ‘glowna petla odpowiedzialna za ciagla
komunikacj¢ z falownikiem, wykonuje si¢
dopoki jest spetniony warunek "ok = 1".
Kiedy konczymy transmisj¢ przyciskiem
Disconnect, wskaznik ok = 1

MSComml .Output = Tablica (Ktory) °wyslanie telegramu zawartego
w tablicy do falownika

Do ‘petla odpowiedzialna za odczytanie
telegramu od falownika, wykonywana
dopdki w buforze wejsciowym nie znajdzie
si¢ 28 znakow

Loop Until MSComml.InBufferCount = 28
acon$ = MSComml.Input ¢ przekazanie do zmiennej tekstowej calej
wiadomosci odczytanej z portu, czyszczenie

bufora wejsciowego

Loop

MSComml.PortOpen = False ‘ po wyjsciu z gtéwnej petli — transmisja
wylaczona, nast¢puje zamknigcie portu
End Sub

6.3. Sterowanie karta zbierania danych

Majac zainstalowana karte zbierania danych w komputerze i zarejestrowana w systemie za
pomoca programu ,,ADDIREG”, konieczne byto jej oprogramowanie. Mozliwos$¢ obstugi
i sterowania karta daje w $rodowisku programowym, dostarczony z nig sterownik
producenta - plik PA3000.dll. DLL (Dynamic Link Library - biblioteka dotaczana
dynamicznie) to skompilowany kod zawierajacy procedury i funkcje do ktorych moze
odwotywa¢ si¢ dowolny program. Aby takie odwolanie byto mozliwe potrzebny jest API
(Application Programming Interface - interfejs programowy aplikacji). W tym przypadku
rol¢ takiego interfejsu w Visual Basic, spetnia modut PA3000.bas dotaczony razem z karta.
Zawiera on deklaracje wszystkich funkcji istniejacych w pliku sterownika (DLL).
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Fragment kodu modutu PA300.bas :

Declare Function i PA3000 InitCompiler Lib "PA3000.DLL"
(ByVal i CompilerInit As Integer) As Integer

Declare Function i PA3000 SetBoardInformationWin32 Lib
PA3000.DLL" (ByVal s Indentifier As String,
ByVal i AnalogInputChannelNbr As Integer,
pi BoardHandle As Integer) As Integer

We fragmencie tym wida¢ dwie przyktadowe zdeklarowane funkcje karty.

Stowa Declare Function okre$laja deklaracje funkcji, po nich wystgpuje nazwa funkcji
1 stowo LIB (Library — biblioteka), ktore odnosi si¢ do pliku biblioteki, w ktorej znajduje sig
funkcja. Warto$ci w nawiasach okreslaja parametry przekazywane do funkcji. Natomiast za
nawiasami okre$lone jest jakiego typu warto§¢ ma by¢ przez nia zwrdcona.
Funkcje w odréznieniu od procedur zwracaja po ich uzyciu pewna wartos¢.

Majac do dyspozycji zdeklarowane funkcje, mozemy w latwy sposob si¢ do nich odwotywac
1 w pelni sterowa¢ karta zbierania danych. Ponizej zostanie przedstawiony i opisany
fragment kodu, w ktorym wyjasnione zostanie uzycie kilku z nich. Fragment ten
przedstawia¢ bedzie cze$¢ napisanego programu, w ktorym czytamy i zbieramy wartosci
chwilowe z jednego z wej$¢ analogowych karty.

‘Formatka Form5 (plik wykres.frm) - okno Oscilloscope.

Private Sub C _ReadAnalogInput Click()  ‘procedura czytania jednego
wejscia analogowego, zdarzenie wcisnigcia przycisku
Read one channel

i ChannelArray.i Value(0) = WYBOR ‘okreslenie numeru kanatu do czytania

i GainArray.i Value(0) = PA3000_ 1 GAIN ‘ustawienie czulo$cina 1

i PolarityArray.i Value(0) = PA3000 BIPOLAR ‘ustawienie trybu pracy
wejscia analogowego na bipolarny

PROBKI = CLng(Text2.Text) ‘okreslenie ilosci probek do zbierania
CZASPROB = CLng (Textl.Text) ‘czas probkowania

3

w tym miejscu nastgpuje uzycie funkcji przeznaczonej do odczytania z wejScia
analogowego jednej probki. Funkcja ta jest wykonywana w petli w celu okre$lenia miejsca,
od ktoérego bedziemy zbiera¢ caty przebieg (tzw. wyzwalanie).

i returnvalue = i PA3000_ ReadlAnalogInput (i BoardHandle,
Kan synch, PA3000_ 1 GAIN,
PA3000_ BIPOLAR, 7,
PA3000 DISABLE, i ReadValue)
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‘funkcja wywolywana jest z takimi parametrami jak: uchwyt karty, kanat ktory czytamy,
czutos¢ itp. Przy czym w wartosci 1 ReadValue funkcja zapisuje warto$¢ przeczytanej
probki. W zmiennej i returnvalue funkcja zwraca warto$¢ ktora okresla poprawnos¢
jej wykonania (np. 0 — oznacza prawidlowe wykonanie bez btedow).

If (i ReadValue <= 2060 And i ReadValue >= 2020 And

i ReadValue > pop) Or startl = 1 Then

‘warunek jesli znajdziemy punkt zerowy przebiegu (warto§¢ zawarta w odpowiednim
przedziale), to od tego momentu nastapi zbieranie probek z przebiegu i zatrzymanie pgtli.

i _returnvalue =
i PA3000 InitAnalogInputAcquisition (i BoardHandle,
1 I
i ChannelArray,
i _GainArray, _
i PolarityArray,
PA3000_SIMPLE MODUS,
PA3000 DISABLE,
CZASPROB,
O ! J—
PROBKI,
PA3000_DMA USED,
PA3000 SINGLE)
‘funkcjai PA3000 InitAnalogInputAcquisition ustawia odpowiednio
parametry akwizycji i przygotowuje kart¢ na zbieranie probek

i _returnvalue = i PA3000_StartAnalogInputAcquisition

(i _BoardHandle) ’funkcja ta rozpoczyna cykliczne
zbieranie ustalonej wezesniej ilosci
probek przebiegu

End If ‘koniec warunku
End Sub ‘koniec procedury

Doktadny opis poszczegdlnych funkeji, ich dziatania, parametrow i wartosci jakie zostaja
przez nie zwracane, zawarta jest w specyfikacji technicznej karty [4].

W tworzonym oprogramowaniu do monitorowania i sterowania falownikowym uktadem
napedu, zostaly dodatkowo uzyte nastgpujace funkcje karty:

e InitCompiler - okres$lajezyk programowania w ktérym karta jest uzywana,

e SetBoardInformationWin32 - sprawdza wszystkie informacje sprzg¢towe
o karcie z ustawionymi przy pomocy programu ADDIREG, sprawdza czy karta jest
obecna,

e SetBoardIntRoutineWin32 - ustawia parametry dla podprogramu przerwan,
uzywanego przy generowaniu przerwania wystgpujacego na zakonczenie zbierania
probek wybranego przebiegu,
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e StopAnalogInputAcquisition - =zatrzymuje cykliczne zbieranie danych

e ClearAnalogInputAcquisition - deinstaluje kanat DMA (Direct Memory
Access — bezposredni dostgp do pamigci komputera), ustawiony przy uzyciu funkcji
InitAnalogInputAcquisition,

e ResetBoardIntRoutine - deinstaluje 1 zatrzymuje dziatanie podprogramu
obstugi przerwan,
e SetOutputMemoryOn - aktywuje pamig¢é¢ dla wyjs¢ cyfrowych, wyjscia

ustawione po zakonczeniu dziatania programu dalej utrzymuja ten stan,

e SetOutputMemoryOff - deaktywuje pamig¢ dla wyjs$¢ cyfrowych,

e CloseBoardHandle - zamyka dostgp do karty,

e Read4DigitalInput - odczytuje stan wszystkich czterech wejs¢ cyfrowych,

e SetlDigitalOutputOn - ustawia pojedyncze wyjscie cyfrowe w stan wysoki
(jedynka logiczna),

e SetlDigitalOutputOff - kasuje pojedyncze wyjscie 1 ustawia je w stan niski
(zero logiczne).

Uzyte funkcje umozliwity w programie realizacj¢ nast¢pujacych opcji:

e zbierania przebiegow wartosci chwilowych napig¢ 1 pradow, z jednego lub z wielu
wejs¢ analogowych karty jednoczesnie,

e wykorzystania kanalu DMA, dzigki czemu mozliwe bylo wykorzystanie
maksymalnej czgstotliwosci probkowania karty (f = 142 kHz),

e sterowania wyj$ciami cyfrowymi,

e zbierania informacji o stanach wej$¢ cyfrowych.

6.4. Opis programu ,,Micro”

6.4.1. Wstep

Program do zdalnego monitorowania i1 sterowania falownikowego ukladu napedu, zostat
napisany w jezyku Visual Basic 6.0. Ze wzgledu na stabilno$¢ pracy, pelne wykorzystanie
mozliwo$ci karty zbierania danych i pelnienie dodatkowej roli serwera dla komunikacji
poprzez sie¢ Intranet/Internet, program ten przystosowany zostal do pracy pod systemem
Windows NT. Rozwigzania tego typu uktadow moga by¢ realizowane tylko w tym lub
nowszym (Windows 2000) systemie komputerowym. System ten przystosowany jest do
zastosowan przemystowych i1 rozbudowanych systemow sieciowych. Praca programu pod
systemami Windows 95/98 jest mozliwa ale bgdzie ograniczona do funkcji monitoringu
1 sterowania przez tacze szeregowe oraz wykorzystywania niektorych funkcji serwera
obslugujacego komunikacje w sieci komputerowej. Opcje programu zwiazane
z wykorzystywaniem wej$¢ analogowych karty zbierania danych, pod systemami
Windows 9x nie bgda mogty by¢ realizowane.
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Minimalne wymagania programu:
e komputer klasy PC z procesorem Pentium 200 lub szybszym,
e 8§ MB pamigci,
e karta grafiki SVGA pracujaca przy rozdzielczo$ci min. 800x600, z ustawieniami
palety kolorow na High color — 16 bitowe. Zalecana rozdzielczos¢ 1024x768,
e karta sieciowa o transferze 10 Mb/s,
10 MB wolnej przestrzeni dyskowe;,

e do korzystania z opcji Oscilloscope, wymagana jest karta zbierania danych - PA3000
firmy ADDIDATA.

Program zostat tak napisany aby nie nastrgczat Zadnych klopotéw w obstudze.

Wigkszo$¢ oznaczen skroétowych, przyciskow, okienek przeznaczonych do wprowadzania
1 wyswietlania danych, zawiera podpowiedz tekstowa pojawiajaca si¢ po naprowadzeniu
myszki na dany obiekt. Caty program zostat zbudowany w postaci okienek i posiada ogélna
budowe taka jaka wystepuje w standardowych aplikacjach systemu Windows. Obstuga
poszczegolnych opcji programu odbywa si¢ za pomoca myszki i/lub klawiatury.

6.4.2. Opis poszczegodlnych okien programu

Opcje programu wybierane sa z menu poczatkowego okna Micro — Main control panel.
Przedstawia ono wirtualny panel, sterujacy praca falownikowego uktadu napedu.

% Micro - Main control panel

File  Monitaring Server  Ozcillozcope

Output voltage Qutput current DCYaoltage

Micromaster status Digital output control
RD OP RC F AL
- ®
Digital input status
SetOut. 4
H o2 3 K Ll

Motor speed Freguency

Serial transmision :

!
Jil +]| OHz

@ Drive direction
: A @ :

- [Viscatnest |
I [Chanae frequency |
ID Fead paramet | Walue of parametr : I

|Drive shatus: |Serial conection status: | Senial port : COM2 - 9600.e.8.1

Rys. 20. Widok wirtualnego panelu sterujacego
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Opis tych opcji jest nastepujacy:

File — menu plik zawierajace: +® Micro - Main control panel
Serial port setup — ustawienia dla portu IE Monitoring  Server  Oscilloscope
Szeregowego, Senal port zetup
Exit — wyjscie z programu. Exit

Monitoring — menu monitoringu zawierajace:

Micromaster words — podglad stow: statusu Ry VTS VI y—"
1 sterowania protokotu USS oraz transmisji File |r oritoring Server  Dsclloscape

SZeregowej migdzy komputerem Mizromaster's waords
a falownikiem ‘ Parameters
Parameters —  przeglad  wszystkich

parametréw falownika.

Server — serwer obstugujacy przychodzace potaczenia w sieci komputerowej i zadania,
od aplikacji ,,Client TCP/IP” 1 “Klient WWW”. Opis i dzialanie tego okna zostanie
omoOwione w rozdziale: 7.2.3. Opis i algorytm dziatania serwera,

Oscilloscope — wirtualny dwukanatowy oscyloskop. |l CRILENELIUREENT
File Moanitaring  Server  Ozcillozcope

Okno gtéwnego panelu sterowania - Micro — Main control panel

Jego widok przedstawia rysunek 20.
Wirtualny panel sterujacy zawiera nastgpujace komponenty:

e Sze$¢ miernikdw analogowo-cyfrowych, wizualizujacych warto$ci otrzymywane
z falownika poprzez tacze szeregowe,

Lo

e obstuge wyjs$¢ cyfrowych — Digital output control, z ktérych | pigital output control

dwa z nich steruja zalaczeniem i wylaczeniem stycznika
gléwnego obwodu zasilania falownika. Pozostate dwa nie - .
maja przypisanej funkcji w ukladzie ale sa przystosowane - ®
programowo i sprz¢towo do ich uzycia,
SetOut 3 | @
SetOut 4 | @
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stan wejs$¢ cyfrowych — Digital input status, okreslajacy stan  pigital input status
przetacznikdéw z lokalnego panelu sterujacego stanowiska

laboratoryjnego, 8 ® & @ I

n 12 13 14

status falownika — Micromaster status, zawierajacy
podstawowe informacje o aktualnym stanie jego pracy, np.
czy jest gotowy, czy nie ma zadnych blgdow itp.

Micromaster status

RD OP RC F AL

Podglad transmisji szeregowej — Serial Transmission, przedstawia telegramy wysytane
1 odbierane migdzy komputerem i falownikiem,

Sernial tranzmizsion
|2ED1DEEEIEIEIEIE?EIZIEIE:’-‘-.EEEI1EIEEEIIIIE¢1I31331EIEIFE

Zespot przyciskow umozliwiajacych:

- sterowanie praca falownika (START, STOP, NAWROT),

- zmiang wart. czgstotliwosci jego napigcia wyjsciowego - Change frequency,
wprowadzanej w pole tekstowe,

205 Change frequency |

- czytanie pojedynczego parametru falownika - Read parameter

Walue af parametr I‘I 1]

- zalaczenie — Connect oraz rozlacznie — Disconnect,
transmisji szeregowej migdzy komputerem a falownikiem

|2

Dwa paski przewijania — umozliwiajace
zadawanie warto$ci czg¢stotliwosci zarowno w Hz Kl v| 0 Hs
jak 1 w % (czgstotliwosci =50 Hz odpowiada
100%, zakres czestotliwoéci jest ograniczony = ] ol

programowo do 100 Hz)

Wskaznik kierunku obrotow silnika — Drive direction:

- obroty w lewo ﬁ - obroty w prawo ﬁ

47



Politechnika Warszawska Zaklad Napedu Elektrycznego

e Wskaznik stanu komunikacji szeregowe;j:

g - potaczenie nieaktywne

8 - potaczenie aktywne, poprawna transmisja

g - potaczenie przerwane, btad transmisji

e Pasek statusu znajdujacy si¢ na dole okna:

| Drive status: Ready |Seria| conection status: Transmision.__ DK Senial port : COM2 - 9600.2.8.1

- status falownika — Drive status, wskazujacy:
- gotowos¢ do pracy (Ready),
- brak gotowosci do pracy (Not Ready)
- wystapienie btedu (Fault),
- odlaczenie od komputera (Disconnected from computer),
- ostatni stan pracy przed utrata komunikacji z komputerem
(Last status - Ready),
- wystapienie ostrzezenia (Alarm !)

- status potaczenia szeregowego — Serial connection status, wskazujacy:

- zamknigcie potaczenia (Closed),

- proba nawiagzania komunikacji komputera z falownikiem
(Connecting......),

- blad w transmisji, btedna transmisja (Transmission is fault),

- transmisja prawidlowa (Transmission....OK),

- utrata komunikacji z falownikiem (Lost comunication with
inverter),

- aktualne ustawienia portu szeregowego — Serial port:
(ustawienie standardowe: "COM?2 - 9600,¢e,8,1")

Przy budowie miernikéw analogowo-cyfrowych wykorzystano filtr cyfrowy [23].

Jego zadaniem bylo urzeczywistnienie zachowan wskazowek miernikow.

Przy odczycie warto$ci cyfrowych, ktore otrzymujemy przez tacze szeregowe, mozna
zauwazy¢€, ze zmieniaja si¢ one skokowo. Spowodowane jest to tym, ze falownik probkuje
warto$ci mierzone z mala czgstotliwos$cia. Majac nawet do dyspozycji szybko zbierane
probki, ograniczeniem byta by predkos¢ przesytu ich przez lacze szeregowe.

Odpowiedz filtru wyznaczana jest na podstawie poprzednich wartosci zadanych i nowych
wyliczonych. W efekcie wskazoéwka zachowujg sig tak, ze ptynnie dochodzi do ustalonej
wartosci. Odnosi si¢ wrazenie, ze miernik zachowuje si¢ jak ,,prawdziwy” miernik
analogowy.
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Zaleznos¢ pozwalajaca na wyznaczenie aktualnej warto$ci wskazania miernika:

Yy = —(4,,(2)- Yy T 4,3)- Yk-2) )+ B, (1) re]p(k—l) +B,(2) ’"ef(kfz) (2)

oznaczenia:
Yy - wartos¢ wyjSciowa wyliczona w chwili biezacej
Yuoy - warto$¢ wyjsciowa poprzednia, wyliczona w chwili k-1

Y-y - Warto$¢ wyjsciowa poprzednia, wyliczona w chwili k-2
ref ., - warto$¢ zadana w chwili k-1

ref( iy - warto$¢ zadana w chwili k-2

A, ,B, -parametry filtru

A, =[1-1.4 0.49]

B, =10.06 0.03]

W pisanym programie zastosowano filtr w ten sposob, ze co pewien krotki przedziat czasu,
dokonuje si¢ kilkudziesigciu obliczen na podstawie wzoru (2).
Wartos$¢ wyliczona biezaca y,, jest podawana do miernika. Wartoscia zadang ref w chwili

biezacej jest wartos¢ cyfrowa otrzymana przez tacze szeregowe. W kolejnych chwilach
warto$¢ ref staje sig ref,_,,, a ref,, stajesig ref, , . WartoSci parametrow filtru sa state

i nie podlegaja zmianie.

Okno ustawien portu szeregowego - Serial port setup

Umozliwia ustawienie parametrow transmisji szeregowej. Wartosci tych ustawien sa
zapamigtywane przez program. Standardowe ustawienia przedstawia ponizszy rysunek.

P Senal port setup | E] =] |
COM Part ; IW *I Parameters : IEIEEIEI,E,EJ j

seT | Cancel |

Rys. 21. Widok okna do ustawien parametréw transmisji szeregowe;j

Wybdr portu szeregowego COM i parametrow transmisji odbywa si¢ za pomoca
rozwijanych list.

COM2 -] 3600.2.8.1 =l
COM] 1200281

2400.2.8.1
COM3 4800.2 8.1

Cari4

19200.2.8.1
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Przycisk SET — stuzy do zaakceptowania 1 ustawienia nowych
wartos$ci. SET

Przycisk Cancel — powoduje anulowanie wybranych warto$ci i
zamkniecie okna. Cancel |

Opis parametrow transmisji szeregowej zawarty jest w rozdziale

Okno podgladu potaczenia szeregowego i stéw protokotu USS falownika -
Micromaster’s words and serial connection status

Wyglad okna przedstawia rysunek 22.

Pokazane w nim zostaty poszczego6lne bity stowa sterujacego - Control word, oraz stowa
statusu - Status word. Przedstawiony zostal monitoring transmisji szeregowej z opisem
poszczegbdlnych bajtéw protokotu USS. Wybierajac opcje przycisku optionbutton (przycisk
wyboru), w slowie sterujacym ustawiane sa poszczeg6Olne stany bitow. Umozliwia to
sterowanie praca falownika.

Na podstawie stowa statusu, roztozonego na poszczegodlne bity, ktoérych wartosci
przedstawiane sa w postaci pol checkbox’6w, mozliwy jest podglad stanu pracy falownika.
Opis poszczego6lnych bitow 1 funkcji jakie spetniaja, zawarta jest w rozdziale

4% Micromaster's words and serial connection status

File
Protocol transmission of serial connection
Mastertaslave: [0z [0 [oo foood Joooo fonon [oc7E  [occo [ED
Slvetomaster: [0z [0z [oo foood Joooo fonon [oe s [oooo  [ad
— Statuz word
¥ Raedy to switch [+ MNoOFF2 v Mot uzed [~ Counter - clockwise
[~ Mot Ready to switch [~ OFFZ Present [~ Mot uged [¥ Mot counter clockwise
I~ Ready v Mo OFF3 W Remate Control [ Mot used
[v Mot Ready [~ OFF3 Present [ Local Contral v Mot Lzed
[~ Dperation enabled [~ Switch - on inhibit [ freached [T Mot used
[v Operation |nhibited v Mo switch - on inhibit v ffallen - below v Mot used
[~ Fault [ Alam W Clackmize [ Mot uzed
v Fault -free v Mo Alam [~ Mot Clockwize v Mot uzed
— Control word
9 Ready | ¢ Enable ramp generatar € Jog right / farward " Req. direction Left
o HFET = Inkikit ramp generatar * Nojog Mo direction left / rev.
% Operating condition ¥ Start ramp generator = Jog left / reverse e
" OFF2 [ electr. | " Stop ram generatar & Mojog i« fiee
& Operating condition ¢ Enabled setpoint ' Request contral © free
™ OFF3[ Fast stop | = Inkibit setpoint " No control * fiee
¥ Enable operation " Aknowledge % Feq. dicction Right e
€ |nhibit operation ¥ Reset acknowledge € No direction right # fon, = fiee

Rys. 22 Wyglad okna monitoringu potaczenia szeregowego i telegraméw falownika.
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Okno parametréw falownika - Parameters

EH Parameters =i
Filz
Mr param. | Description | Valug| Dirn -

POO0D Operation display ¥
PO Display mode 3
PO02 Famp up time 10 [2]
PO03 Famp down time 10 [2]
POO04 Smoothing I] [s]
PO0S Digital frequency zetpoint 10 [Hz]
PO0G Frequency zetpoint source zelect i
POOY Kevpad control 1
FPO03 Parameter protection setting 3
P11 Frequency setponit memary i
P12 Minimurn motar frequency i [Hz]
P13 b asimum motor frequency it} [Hz]
PO74 Skip frequency 1 I] [Hz]
P05 Auto restart after mains fail i
PTG Start an the fly i
POy Smothing type 1
PO1E Ak restart after faulk 1]
PO13 Skip frequency bandwidth 2 [Hz]
PO20 Flaying start ramp time 3 [2]
P01 firimum analog frequency I] [Hz]
PO22 td aximum analog frequency A0 [Hz]
PO23 Analogue input twpe i
P24 Analogue setpaint addition, i
POZ7 Skip frequency 2 I] [Hz]
PO2a Skip frequency 3 i [Hz]
PO29 Skip frequency 4 il [Hz]
PO Jaog freguency right 3 [Hz]
P32 Jog frequency left ] [Hz]
P41 Fixed frequency 1 5 [Hz]
042 Fixed frequency 2 10 [Hz] LI

Rys. 23. Wyglad okna parametrow.

Przedstawione na rysunku 23. okno umozliwia: czytanie, wyswietlanie i zmiang parametrow
falownika, a takze mozliwo$¢ ich wydrukowania.
Posiada nastgpujace menu:

File — menu plik zawierajace:
| File

Print parameters — wydruk parametrow Prirt parameters
Close — zamknigcie okna E xit rption

TR [Treratinn dienlan
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Spis wszystkich parametrow wyswietlany jest w postaci tabeli.

Mrparam. | Description | Walug| ODim | =
Po0n O peration display 575
PO Dizplay mode 3
PODZ___ | Ramp up time B[]

Posiada ona naglowki o nastgpujacych oznaczeniach :

- Nr param. — numer parametru. Pola w tej kolumnie zawierajace literg ,,r”” z przodu
np. ,,tP000”, okreslaja parametry tylko do odczytu. Warto$ci pozostatych parametrow
moga by¢ zmieniane,

- Description —zawiera krotki opis informujacy o funkcji jaka spetnia dany parametr,

- Value — warto$¢ parametru,

- Dim — jednostka parametru (symbol ,,---,, oznacza, ze dany parametr nie posiada
jednostki).

Przycisk Read parameters - stuzy do przeczytania wszystkich Read |
parametréw falownika. parameters

Zmiana warto$ci parametru nastgpuje przez dwukrotne kliknigcie myszka na wybranym
wierszu parametru. W zaleznosci czy chcemy zmieni¢ parametr w ktorym wybieramy pewna
opcje, czy tez parametr okre§lajacy wartos$¢ np. czgstotliwosci, pojawia si¢ odpowiednie do
tego przeznaczone okienko. Wyglad tych okienek przedstawiaja rysunki: 24. 1 25.

o Parameters change | a . Parameters change E1 |

3- DC-link voltage [¥) | 0[Hz] |

“Walue of ; 0,00 - 400,00

- Qutput frequency [Hz)

- Frequency zetpoint [Hz]
- Motor curment [4)]

- DIL-link, waltage [

- Motar zpeed [rpm]

- 55 statusz

- Pl Feedback Signal [%]

- Maotor output walkage [

o — o

[ma R W p ]

Change pramater Cancel

Cancel |

Rys. 24. Okno zmiany parametru — wybor opcji Rys. 25. Okno zmiany parametru —
zmiana warto$ci
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Opcje wydruku parametrow - Print parameters - obsluguje standardowe okienko sterujace
wydrukami w systemie Windows:

Drukuj 7] |
— Drukarka
Wit agcivwogc |

M azwar ac

Stan: Dirukarka domyzlna; Gotdw
Ty HF Desklet 895C Senes Phnter
Gdzie: Local

Fomentarz: HP Desklet 8950 Series Printer [T Diukuj do pliku

—Zakresz wydruk ~ Kopie
= Wszpstko Liczba kopii 1 =

& Shory od. IU do |0 ﬂ

i~ Zaznaczenie

] I Auraluy

Rys. 26. Wyglad okna wydruku

Okno oscyloskopu - Oscilloscope

Stuzy do obserwowania i odczytywania przebiegéw wartosci chwilowych napigé 1 pradow
jakie dostarcza karta DAQ z uktadu pomiarowego.

Posiada nastgpujace opcje menu:

File — menu plik:

[~ Dscilloscope

Print graph — umozliwia wydruk File Edit
przebiegdw z okna oscyloskopu, FErint graph
Save samples — pozwala zapisa¢ wszystkie Save samples | MC with filter BEl
zebrane probki przebiegu do pliku. Close
p p gu p I L™ r- I P

Plik po zapisaniu zawiera w kolumnie
wartosci kolejnych probek, w postaci liczb z zakresu od 0 do 4096 (zakres
zbierania wej$¢ analogowych karty),

Close — zamknigcie okna oscyloskopu.

Edit — menu edyc;ji:
Copy — opcja ta umozliwia skopiowanie okna ~~ Eile | Edit
przebiegdw do schowka systemu |T Copy

Windows i wklejenia go do innego Clear Graph | | MC with filter RFI
programu, np. Microsoft Word.
Clear graph — czyS$ci zawarto$¢ okienka oscyloskopu.
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[ Oscilloscope 9 [=] B3
File  Edit
— First channel
i U power | MC withfilter RFI ¢ U Pt with fiter RC ¢ DC Power +15% Start Stap Automatic
~ MO U P ~ | motar  DC power 15 Riead one channel ac:cTuisition ac:qL]isition scale 'y ON
= Secand chatel
& [ prwer ) |G it Filber BEEIE T L Ead A fuith Fiber HIE: |2D <- acquisitions timing [ 7 - 1000 us |
I 'I Fead two channels Twa channels |
M O [ Fhd 1 [ matar, |1UUU <- number of samples [ max. 5000 )
Power supply Voltage u
®
300
200
150 Crive
direction
100
50
U[V
vi -
0.qos 0.q10 0.q15 0.420
-50
-100
-150
-200
-250 —|
OHz
-300
Frequency :
-350
ID
time [ § ] Freq. of acquizsition :

Rys. 27. Okno oscyloskopu
Umozliwia obserwowanie 1 zbieranie przebiegéw nastgpujacych warto$ci:

U power — napigcie fazowe zasilania falownika,

I mc — prad wejsciowy falownika,

Inc with filter RFI — prad wejsciowy falownika z filtrem RFI,

Upwnm — napigcie wyjsciowe falownika,

Upwwm With filter RC — napigcie wyjsciowe falownika z filtrem typu RC,
I motor — prad wyjsciowy przewodowy falownika,

DC power +15V — napigcie +15 V zasilacza stabilizowanego,

DC power —15V — napigcie —15V zasilacza stabilizowanego.

Opis przyciskow:

Read one channel - czytaj jeden kanal, umozliwia zbieranie probek

. Read one channel
z jednego wybranego kanatu.

Read two channels — czytaj dwa kanaly, probki zbierane sa z dwoch

- fon Readt h I
wybranych kanatéw jednoczesnie. =ar R Enannes

Two channels/One channels — dwa kanaty, przycisk wyboru migdzy
opcjami czytania dla jednego lub dwoch kanatow. Twio charinels |
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Automatic scale Y ON / Automatic scale OFF — zalacza lub :
. , . . Autoratic
wylacza automatyczne skalowanie wartoS§ci osi Y czytanego et OM |

przebiegu.

Start acquisition - rozpoczyna cykliczne zbieranie danych z
wybranego kanatu (opcja jest dostgpna tylko przy czytaniu z jednego an::n:%:?sri:inn

kanatu) I

Stop acquisition — zatrzymuje cykliczne zbieranie danych z kanatu acqu;:sﬁinn

Dodatkowo w oknie tym znajduja si¢ przyciski sterowania silnikiem (START, STOP,
NAWROT) oraz pasek przewijania shizacy do zadawania czestotliwosci napigcia
wyjsciowego falownika. Stuzy to wygodzie uzywania programu i umozliwia sterowanie
praca falownika bez przetaczania si¢ miedzy tym oknem a oknem glownego panelu
sterowania. Komponenty te sa aktywne, gdy jest ustanowione potaczenie z falownikiem.

Frequency :

Pole Frequency (czgstotliwos$¢), wyswietla aktualna czgstotliwos¢
. IEI
falownika.

Wybor kanatu ktory chcemy odczyta¢ odbywa si¢ za pomoca przyciskow wyboru
(optionbutton).

— First channel
Ll poweer | MC with filter BT U Pradbd with filker BC ¢ DC Power +15 %
| MC U P | mmokar = DC power -15%

— Second channel

L poer | MC with filker BFL € U P with filker BC Iﬁ
| -

Rea
| MC 1 P | motor LS
Parametry zbierania probek wpisywane sa w nastgpujace pola tekstowe:
Acquisition timing — czas probkowania,
wystepujacy miedzy dwoma zebranymi [20 <- acquisitions timing [ 7 - 1000 us |
probkami. Zakres wprowadzanej warto$ci 1000 <- number of samples [ max, 5000 ]

wynosi od 7 do 1000 us

Number of samples — liczba zbieranych probek. Ilo§¢ wprowadzanych probek zawarta jest
w zakresie od 2 do 6000.

Pole Freq. of acquisition (czgstotliwo$¢ probkowania), zawarte w oknie wyswietlanych
przebiegdw, okresla aktualng czgstotliwos¢ z jaka zostaty zebrane probki danego kanatu.

Ustawiajac odpowiednia ilo§¢ probek przy statym czasie probkowania, uzyskujemy
powigkszenie (rozciagniecie) przebiegu w osi X. Zmiana czasu probkowania ma wptyw na
doktadno$¢ ogladanego przebiegu. Minimalny czas jaki mozna uzyskaé to 7 us, odpowiada
to maksymalnej czgstotliwo$¢ probkowania réwnej 142,857 kHz .
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Przy wyborze opcji czytania dwoch kanatow jednocze$nie, mozliwe jest powigkszenie
warto$ci drugiego kanatu wzgledem pierwszego. Do tego celu stuzy mnoznik wybierany
z rozwijalnej listy znajdujacej si¢ w opcjach drugiego kanatu.

U P with filker RC
I:-:1 vI Fead hwo channels
| mator i

% —
i)

w10

w2l

]

w100

w20l ™

Ustawienie tego mnoznika, umozliwia przedstawienie np. pradu falownika (Imc)
o amplitudzie kilku amperéw, na tle napigcia zasilania (U power) o amplitudzie kilkuset
voltow. Opcja ta byla wymagana ze wzglgdu na to, ze wartosci osi Y przy wyswietlaniu
przebiegdw sa wspolne dla obu kanatow.

6.4.3. Algorytm dziatania programu

Podczas uruchomienia programu dokonuje si¢ wiele ustawien 1 polecen ktorych uzytkownik
nie widzi. Pozwalaja one na przygotowanie i sprawdzenie komponentow programu zanim
bedzie mozna z niego korzysta¢ oraz na ustawienie poczatkowych warto$ci programu.
Napisany program, przede wszystkim opiera si¢ na obsludze pewnych zdarzen jakie zostaja
wygenerowane przez uzytkownika, ktory dokonuje obstugi programu, np. przez wcisnigcie
przycisku lub wybranie danej opcji. Oczywiscie pewne rzeczy w programie wykonuja si¢
cyklicznie 1 moga trwa¢ do momentu wyjscia z programu jak i tez powtarza¢ si¢ z pewnymi
odstgpami w czasie. Wiele czynnosci moze dokonywaé si¢ jednocze$nie w tym samym
czasie. Ponizej zostanie opisany ogolny algorytm dziatania programu i poszczeg6dlnych jego
opcji.

Poczatek dziatania programu

W czasie gdy program zostaje uruchomiany wystepuje tadowanie gtéwnego okna (Rys. 20),
Micro — Main control panel (zdarzenie Form Load formatki FormlI). Wykonywane sa
nastegpujace czynnosci:

O ustawienie interfejsu graficznego uzytkownika (pozycja okna , wyglad),

O ustawienie poczatkowych parametréw dla transmisji szeregowej,

o inicjalizacja karty DAQ (wywotanie okreslonych funkcji stwierdzajacych jej
obecno$¢ oraz ustawienie jej parametrow),

o ustawienie pewnych zmiennych programowych,

o uruchomienie procedury Timer2 (Timer - jest to kontrolka, ktéra zawiera
w sobie cze$¢ kodu programu, ktéora wykonuje si¢ co pewien ustalony w jej
wlasciwos$ciach czas. W tym przypadku co pot sekundy).
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Jesli wystapia jakie$ btedy podczas wykonywania tych czynnosci, uzytkownik dostanie
informacje o rodzaju btedu i jego przyczynie.

Procedura Timer2, od tego momentu dziata przez caty czas do zakonczenia programu.
Obstuguje nastepujace funkcje:

o jesli jest ustanowione polaczenie z falownikiem to na podstawie telegramu
transmisji (stowa statusu) ustala:
— kierunek obrotow silnika,
— stan pracy falownika (Drive status),
— opcje statusu falownika (Micromaster satus)

O czyta stan wejs¢ cyfrowych 1 wyswietla je w polu Digital input status,

O zbiera stan wejs¢ 1 wyjs¢ cyfrowych dla opcji Server’a (serwer umozliwia
przesylanie tych informacji poprzez sie¢ komputerowa do programéw: ,,Client
TCP/IP”).

Po uruchomieniu czekamy na reakcje uzytkownika. Ma on mozliwo$s¢ wyboru
poszczegolnych opcji z menu programu. Przyciski sterujace praca falownika nie sa aktywne
dopdki nie nastapi nawiazanie z nim komunikacji. Mozliwe jest tylko sterowanie wyj$ciami
cyfrowymi Digital output control i zataczenie transmisji szeregowe z falownikiem.

W momencie poczatkowym programu, wyjscia cyfrowe odpowiedzialne za zataczenie
napigcia na poszczeg6lne przekazniki w bloku stycznika, sa w stanie niskim (,,0” logiczne —
brak napigcia na cewkach przekaznika). Kiedy zostanie zalaczone wyjscie pierwsze

(poprzez przycisk ON programu w Digital output control), pojawia si¢ na nim stan wysoki
1 zalacza odpowiedni przekaznik. W momencie wcisnigcia przycisku OFF, wyjscie drugie
cyfrowe jest ustawiane w stan wysoki, natomiast pierwsze ustawiane jest z powrotem w stan
niski, aby nie bylo sytuacji w ktorej oba przekazniki sa zalaczone jednoczesnie. Gdy znowu
zostanie wcisnigty przycisk ON, sytuacja jest odwrotna — wyjScie pierwsze ustawia si¢
w stan wysoki a drugie w stan niski.

Kiedy nastapi wyjScie z programu, przerwanie jego pracy lub wylaczenie komputera, oba
wyjscia zostaja ustawione w stan poczatkowy (stan niski, brak napigcia na cewkach
przekaznikow).

Gdy zostanie wcisnigty przycisk Connect (zdarzenie cmdConect Click tej formatki),
uruchamia si¢ glowna procedura obstugi transmisji szeregowej (komunikacji z falownikiem).
Port szeregowy zostaje otwarty i podejmowana jest proba nawiazania komunikacji. Jesli to
nastapi, uruchamiane sa poszczegodlne czynnosci:

o zalaczenie panelu sterowania

o wlaczone zostaja wirtualne mierniki i obstuga procedury Timerl (wyliczenia filtru
cyfrowego 1 wyznaczanie pozycji wskazoéwek miernikow). Procedura ta trwa do
momentu zakonczenia lub przerwania komunikacji z falownikiem. Jej wylaczenie
powoduje takze wybranie opcji Server’a, kiedy to aplikacja przygotowana jest do
obstugi komunikacji sieciowej i zwigkszone jest obciazenie procesora

0 uruchomiona zostaje pgtla do obstugi transmisji szeregowe i wymiany telegramow
migdzy komputerem a falownikiem. Pgtla ta dziata tak szybko jak pozwala na to
system 1 dostarcza aktualnych warto$ci dla miernikow. Pozwala ona takze na
czytanie parametrow falownika, ich zapis oraz jego monitoring i sterowanie. Jest to
petla gtowna, ktora dziata w tle i dostarcza danych do poszczegdlnych blokow
programu. Dzigki niej mozliwe jest przekazywanie informacji z falownika do
Server’a, ktory przesyla je dalej poprzez sie¢ komputerowa.
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Gdy zostanie wcisnigty przycisk Disconnect (zdarzenie cmdDisconect Click), gtowna
petla przerywa swoje dziatanie. Mierniki zostaja wylaczone, przerwana jest praca procedury
Timerl oraz nast¢puj¢ wysytanie odpowiedniego stowo sterujacego do falownika aby
zakonczyt swoje dziatanie. Na koniec dzialania tej procedury zostaje zamknigty port
szeregowy. To samo stowo sterujace wysylane jest takze przy zakonczeniu dziatania catego
programu.

Opcja Micromaster’s words

Po jej wybraniu tadowane jest okno Micromaster’s words and serial connection status
(Rys. 22) — formatka Form2. Nastgpnie uruchamiana jest procedura Timer1 tej formatki.
Obstuguje ona nastgpujace czynnosci :

a wyswietla poszczegdlne bajty stow telegramow transmisji szeregowej w polach
tekstowych,

a wyswietla stany poszczegdlnych bitdéw stowa statusu za pomoca zaznaczenia lub
odznaczenia odpowiednich pdl na oknie.

Jej dziatanie trwa dopdki nie zostanie zamknigte okno.

Poszczegdlne bajty telegramow sa pobierane z tablicy Telegram (), ktora jest tworzona
1 caly czas od$wiezana w petli gtownej procedury obstugi transmisji szeregowej.
Uzytkownik zmieniajac stany poszczegolnych bitéw stowa sterujacego (Control word)
za pomocg przyciskOw wyboru, generuje zdarzenia ich wcisnigcia (np. Optionl Click).
W procedurach tych zmienione stowo sterujace przekazywane jest do petli transmisji
szeregowe] a stamtad przestane zostaje do falownika.

Opcja Parameters

Opcja ta powoduje zatadowane okna Parameters (Rys. 23 — formatka Form3).
W procedurze zdarzenia Form load tej formatki wykonywane sa nastgpujace czynnosci:

0 ustawienie wygladu poszczegdlnych wierszy i1 kolumn tabeli parametrow,
Q pobranie z pliku lista.txt poszczegdlnych opisdw parametrow i umieszczenie ich
w odpowiednich wierszach tabeli.

W momencie kiedy uzytkownik wcisnie przycisk Read parameters, zostaje wykonana
procedura Commandl Click (). Ustawiane sa w niej odpowiednie wskazniki dla petli
transmisji szeregowej, pozwalajace na wykonanie pewnych fragmentow jej kodu
i odczytanie wszystkich wartosci parametrow z falownika. Dodatkowo zostaje uruchomiona
procedura Timer1l, ktora cyklicznie sprawdza czy wszystkie wartosci zostaty przeczytane.
Jesli tak sig¢ zdarzy nastgpuje zatrzymanie procedury Timerl, przetworzenie wartosci
parametréw do postaci zrozumiatej dla uzytkownika i wyswietlenie ich w tabeli. Przeczytane
parametry dostarczane sa z petli transmisji szeregowej do procedury Timerl przez
zmienng tekstowa S_param.

Gdy wuzytkownik bedzie dokonywal zmian parametréw, wygeneruje zdarzenie
cmdChangeP Click ()w oknie Parameters change (Rys. 24 — formatka Formé6).
Spowoduje to ustawienie odpowiednich wskaznikéw dla petli transmisji szeregowej,
moéwiacych o zapisie parametru i przekazanie do niej warto$ci nowego parametru poprzez
zmienne tekstowe par zap s 1 par zap m (czgs¢ starsza 1 mlodsza wartoSci
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parametru). Nastapi takze uruchomienie procedury Timerl tej formatki, ktéra bedzie sig
wykonywa¢ do momentu otrzymania potwierdzenia zapisu parametru od falownika.

W momencie otrzymania tego potwierdzenia (wskaznik par status w pegtli transmisji
szeregowe] bedzie zawieral pewne wartosci), wyswietlany jest odpowiedni komunikat
informujacy o zapisie. Procedura Timer1 konczy swoje dzialanie.

W oknie tym wykorzystywana jest kontrolka Visual Basic’a: Microsoft FlexGrid control 6.0
zawarta w pliku VSFLEX32.0CX, pozwala ona na prezentacje danych w postaci arkusza
zawierajacego wiersze i kolumny.

Opcja Oscilloscope

Po jej wybraniu nastepuje tadowanie okna Oscilloscope (Rys. 27 — formatka FormJ5 ).
Wykonywane sg nastgpujace funkcje w zdarzeniu Form load tej formatki:

O ustalane sa poczatkowe warto$ci parametréw kanatow,

a ustawiany jest wyglad graficzny okna oscyloskopu,

0 nastgpuje inicjalizacja podprogramu obstugi przerwan karty zbierania danych
( funkcja SetBoardIntRoutineWin32 )

O oraz zalaczenie przyciskow i paska przewijania opcji sterowania falownikiem.

Gléwnymi  procedurami tego okna sa: C ReadAnalogInput Click(),
c_Dwakanaly Click(),oraz TimerliTimer2.

Procedura C ReadAnalogInput Click () obstuguje zdarzenie przycisku Read one
channel. Stuzy do czytania wartosci probek z jednego kanatu karty. Kiedy uzytkownik
dokona wecisnigcia tego przycisku, wykonuja si¢ zawarte w niej polecenia oraz uruchamia si¢
procedura Timerl tego okna, oczekujaca na wystapienie przerwania od karty.
Opis procedury C ReadAnalogInput Click() zawarty jest w rozdziale:
Sterowanie karta zbierania danychl Kiedy karta zbierze probki przebiegu, wykonywany
jest podprogram obstugi przerwania (v_InterruptRoutine- modul wykres programu),
w ktorym sa one zapamigtywane w tablicy 1 SaveArray (1 Cpt)oraz ustawiany jest
wskaznik przerwania. W momencie, kiedy procedura Timerl stwierdzi zmiang wartosci
wskaznika przerwania, dokonuje nastepujacych operacji:

obrébki przeczytanych probek,
wyswietlenia ich w okienku oscyloskopu,
wykonania pewnych ustawien karty,
zakonczenia swojego dziatania.

000D

Dziatanie procedury ¢ Dwakanaly Click() jest identyczne, przy czym probki sa
zbierane z dwoch kanalow karty jednoczes$nie. Obstuguje ona zdarzenie przyckisku Read
two channels.

Procedura Timer2 umozliwia cykliczne zbieranie danych z jednego kanatu, w odstgpach
potsekundowych. Jej dziatanie opiera sig¢ na podobnym cyklu jaki ma miejsce w procedurach
C _ReadAnalogInput Click()i ¢ Dwakanaly Click().

Jej uruchomienie odbywa si¢ przez procedurg zdarzenia C_Start Click () przycisku
Start acquisition, a jej zatrzymanie dokonywane jest przez procedur¢ C_Stop Click ()
przycisku Stop acquisition. Do swojego dziatania wykorzystuje takze procedurg Timer1l.
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Do wyswietlania zebranych probek w oknie oscyloskopu wykorzystywana jest kontrolka:
Pinacle-BPS Graph control, zawarta w pliku GRAPH32.0CX. Umozliwia wy§wietlanie
danych poprzez przekazywanie do niej pojedynczych wartosci probek, podajac jednoczesnie
jej numer i pozycje na osi X. Pozwala na wyskalowanie osi Y w zakresie okreslonym przez
programistg lub tez wykorzystanie automatycznego dopasowania do przekazanych wartosci,
co zostalo wykorzystane w procedurze przycisku Automatic scale Y ON.

6.4.4. Przykiady dziatania programu

Na rysunkach od 28 do 32, przedstawiony zostal wyglad poszczegdlnych okien programu,
podczas jego pracy.

icro - Main control panel

Monitoring  Serwer Dszcillozcope

[EERERE!

Output voltage Output current DCYaoltage

Micromaster status Digital output control
oooee]| o
RD OP RC F AL -
&
Digital input status
o1z 13 14 _senus | @

Motor speed Freqguency

Serial transmizion :

|2CEI1EIBSDDDDC?F4DU.&42CD1DBSDDEDBF3?4DDS?

Lli_liﬂ 5000 Hz n @ Drive direction Carp e |

ki »ox

Disconnect |
I Change frequency |
|1 Read parametr | Walue of parametr : IB

|Dlive statuz; Ready | Sernial conection statuz: Transmision... .OK |Seria| port; COM2 - 9600,e.8,1

Rys. 28. Wyglad gltownego okna programu podczas pracy falownika i z ustanowiona
komunikacja z komputerem (warto§¢ zadana czgstotliwosci f =50 Hz , obroty silnika
w prawo, zalaczony gléwny obwdd zasilania ukladu — przycisk ON, mozliwe zdalne
sterowanie praca falownika).
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* Micromaster's words and serial connection status
File

Protocol transmission of serial connection
Mastertaslave: Joz  [oc oo | J10e7 | Joooo | Joooo | JocvE | [40o0 | JeR
Slavetomaster: [02 [o oo [1oe7  foooo | foooo o w | [oooo [as

Statuz word

W R v Mo OFF2 v Mot uzed [~ Counter - clockwize

[~ Mot Ready to switch [~ OFFZ2Present [ Mot uzed ¥ Mot counter clockwize

[ Ready [ MoOFF3 [+ Remate Contral [ Mot uged

v Mot Ready [~ OFF3 Present [ Local Contral [ Mot used

[~ Operation enabled [~ Switch - on inhibit [ freached [ Mot used

v Operation Inhibited W Mo switch - of inhibit v ffallen - below [¥ Mat used

[~ Fault [~ Alaim [v Clockwize [ Mot used

v Fault -free v Mo Alarm [ Mot Clockwise [v Mot used

Contral word

" 0N [Ready | {* Enable ramp generatar " Jog right / forward " Req direction Left

+ 0OFF1 " Inhibit ramp gereratar * Mo jog % Mo direction left / rev.

&+ Operating condition (¥ Start ramp generatar " Jog left / reverse " free

" OFFZ [ elechr. | (" Stop ram generatar * Mojog (¥ free

{* Operating condition {* Enabled setpoint * Fequest contral " free

" OFF3 [ Fast stop ) " Inhibit setpoint " Mo contral v fiee

{+ Enable operation (" Aknowledge ¥ Feq. diction Right " free

(" |nhibit operation {+ Reset acknowledge " Mo direction right / fans. v free

Rys. 29. Wyglad okna podgladu aktualnej transmisji szeregowej migdzy komputerem
a falownikiem oraz stanu poszczegolnych bitow stowa sterujacego 1 statusu
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B Parameters _ [
File
Mr param. | Description | Yalug| Dirn -

OO0 Operation display 0

FOO Dizplay mode B

FPOOZ Ramp up time 10 [s]

FO03 Famp down time 10 [=]

FO04 Smoothing 0 [2]

FO05 Digital frequency setpaint 10 [Hz]

FO0G Frequency setpoint source select 0

FO07 Keypad cantrol 1

FO09 Parameter protection setting 3

FO11 Frequency setponit memony 0

FO12 Finirum mator frequency 0 [Hz]

FPO13 b aximum motar frequency 70 [Hz]

FO14 Skip frequency 1 0 [Hz]

FO15 Auto restart after mainz fail 0

FO1E Start on the fly 0

PO17 Srnothing type 1

FO018 Auto restart after fault 0

FO13 Skip frequency bandwidth 2 [Hz]

PO20 Flaying ztart ramp time 5} [s]

P01 b irimum analog frequency 0 [Hz]

FO22 b aximum analog frequency a0 [Hz]

FO23 Analogue input type 0

FO24 Analogue setpoint addition. 0

FO27 Skip frequency 2 0 [Hz]

FO28 Skip frequency 3 0 [Hz]

F029 Skip frequency 4 0 [Hz]

FO31 Jog frequency right i} [Hz]

FPO32 Jog frequency left 5 [Hz]

P41 Fixed frequency 1 5 [Hz]

FO42 Fined frequency 2 10 [Hz] j
A R
| pargmeters !

INERRRREREREREEEEEEER ' '
Please ‘W ait reading parameters..........

Rys. 30. Wyglad okna parametréw falownika w czasie ponownego ich odczytu.
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[l Oscilloscope [_[O]x]
File Edi
 One channel
U power I MC with filker RFL ¢ Pt with filter RC - ¢ DC Power +15% T Stop
Fead one charnel = it ot
1M & P | motor € DC power 15V SEAUEIENI] R RACABION
~ Two channel
= U power | MC with filter BFI €% Py/M with filker BC I? <~ acquisitions timing [ 7 - 1000 us
1 'l Fead bwo chanels One channel |
| MC = PudM € | motar |2850 <- nurmber of samples [ max. G000 ]
o
&
400
300 1
‘ | / PWH
200 i Direct
I i
100 il ﬁ
“ Al
0 |
0.d¢8 P | .
100 / il il
U 7 m ‘ /. PWHM_RC xl
300 PWM |
-400 -
UPWM z filtrem RC
500 ‘ 50.00H
' Frequency :
-600
IED.DD
time [ s ] Freq. of acquisiion : 71.43 kHz

Rys. 31. Wyglad okna oscyloskopu podczas jednoczesnego odczytu z dwoéch kanatdow
nastgpujacych przebiegéw: napigcia migdzyprzewodowego wyjsciowego falownika (Upwn)
1 tego samego napigcia z uzyciem filtru RC (Upww 7 filtrem RC)-
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[ Dscilloscope ===
File Edit

 One channel
& U power = | MC with filker AFl ¢ Pt with filker RC ¢ DC Power +15Y

| MC = Pt = | motar = DC power -15Y

Sitart
acquisitian

Stop
acquisitian

Fead one charnel

~ Two channel

= U power & | MC with filter BFI ¢ PW/M with filker BC I? <~ acquisitions timing [ 7 - 1000 us
A0 'l Fead bwo chanels One channel |
| MC = PudM € | motar |57UU <- nurmber of samples [ max. G000 ]

UWB. zas.

300

250 /' \

200 / \
150 \
100 \
50 \

4

\ / /U power

\
\

¥

/

//

\_;L,.M.l-q \\n.ns \\_,7(,,&(20 -

/
/

ol \ | /
-150 ]! \ ] \ / /S 1MC_RFI=50

. -, N, )
"/ 7

Frequency :

ISD.DD

350 Iwe. z filtrem RFI

time [ s ] Freq. of acquisiion : 71.43 kHz

Rys. 32. Wyglad okna oscyloskopu podczas jednoczesnego odczytu z dwoéch kanatdow
nastgpujacych przebiegéw: napigcia fazowego zasilania falownika (Uye zs) 1 pradu
wejsciowego falownika z filtrem RFI (Iye. 7 filtrem RF1 )-
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7. Monitoring i sterowanie z wykorzystaniem sieci komputerowej
Intranet/Internet

7.1. Wstep do komunikacji sieciowej

Komunikacja sieciowa odbywa si¢ poprzez potaczenie pomig¢dzy komputerami-hostami:
hostem odbiorca i hostem nadawca. Aby doszto do potaczenia, czy tez do przestania danych,
niezbedna jest znajomos¢ adresu identyfikujacego hosta odbiorce. Kazdy host (komputer
zdalny) mogacy odbiera¢ dane musi by¢ przystosowany do $§wiadczenia okreslonych ustug.
Kazda ustuga jest zwiazana z procesem dziatajacym na hoscie. Host udostepnia swoje ustugi
kojarzac proces z numerami portow, przez ktore odbywa si¢ komunikacja z uzytkownikami.
Dlatego kazda ustuga, taka jak WWW, Telnet, Ftp, E-Malil, itp., jest obslugiwana przez inny
numer portu, a co za tym idzie inng aplikacj¢ dla niej dedykowana. Umozliwia to
jednoczesny dostgp wielu uzytkownikow do hosta. Rowniez w ramach jednej ustugi
(jednego portu) mozliwa jest obstuga wielu uzytkownikow. Dzieje sig tak dzigki technologii
gniazd (socket) dostarczanej przez system operacyjny Windows NT [12]. Architekturg
gniazd na platformie Windows NT przedstawia rysunek 33.

WINDOWS NT
SERWER NT

Aplikacja Windows
socket

|

Socket DLL /
port

Y
Obstuga transportu TCP/IP

'

Obsluga warstwy tacza

%

Karta sieciowa Ethernet

Y
Sie¢ INTRANET/INTERNET

Rys. 33. Architektura gniazd na platformie Windows NT
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Gdy uzytkownik komunikuje si¢ z wybranym portem, prowadzaca staly nastuch aplikacja
skojarzona z wybrana ushuga otwiera nowe gniazdo. Przejmuje ono potaczenie zwalniajac
tym samym gniazdo nastuchujace dla kolejnych uzytkownikow. Technologia ta pozwala na
dostep do jednej ustugi wielu uzytkownikom jednoczesnie.

Odnoszac si¢ do sterowania uktadem automatyki, gniazda umozliwiaja sterowanie i
monitoring jednoczesnie wielu uzytkownikom (klientom: "Klient TCP/IP" oraz ,Klient
WWW?), obstugiwanym przez wspdlna aplikacje "Micro".

Nalezy zaznaczy¢, iz przy wyborze numeru portu trzeba pamigtaé o standardowo
zastrzezonych numerach portow od 0 do 1023 [12]. Sa to numery przeznaczone dla ustug
sieciowych (WWW, Telnet, Ftp, E-Mail).

Aby wymiana informacji pomigdzy hostem-odbiorca a uzytkownikiem byta mozliwa, przede
wszystkim musi by¢ ustanowione polaczenie oraz dane musza by¢ przesylane w odpowiedni
sposob. Opracowany model sieci Internet przewiduje przenoszenie informacji pod kontrola
protokotow na bazie datagramow lub kanatow wirtualnych. Oba sposoby maja inne zalety
1 inng ,,ceng”. Datagram UDP oferuje wigksza prostote przy ograniczonej niezawodnosci.
Kanat wirtualny oferuje wysoka niezawodnos¢.

Wyboér rozwiazania zalezy od wymagane] niezawodnosci dla przenoszonych danych.
Na przyktad przy przesylaniu poczty elektronicznej w przypadku wystapienia bigdu
W transmisji mozna powtdrzy¢ operacje przesytu — wystarczajaca jest metoda datagramow.
Jezeli jednak od otrzymywanych danych wymagana jest wysoka niezawodno$¢, powinno si¢
wykorzysta¢ kanal wirtualny.

Gdy mowimy o sterowaniu uktadem automatyki mamy na mysli przestanie odpowiedniej
sekwencji danych (odpowiedniej postaci stowa sterujacego), na ktore bezposrednio reaguje
urzadzenie sterujace - falownik. Niedopuszczalnym jest zatem mozliwo$¢ odebrania przez
falownik zafalszowanej informacji, gdyz to mogloby doprowadzi¢ do niezamierzonych
czynno$ci wykonanych przez falownik badZz utraty nad nim kontroli. Dodatkowym
wymogiem jest rowniez utrzymywanie ciaglej transmisji.

Naprzeciw stawianym wymogom wychodzi protok6ét TCP. W nomenklaturze, ze wzglgdu na
szerokie zastosowanie w sieci INTERNET nazywany TCP/IP (Transfer Communication
Protocol / Internet Protocol) [11]. TCP/IP speknia sze$¢ istotnych funkc;ji :

Podstawowy transfer danych — przeptyw danych w dwdch kierunkach.

Niezawodnos$¢ — czas potaczenia 1 kontrola pakietow.

Kontrola przeptywu — rozmiar i kolejnos¢ danych.

Multipleksowanie — obstuga wielu ustug jednoczesnie.

Potaczenia — ustanowienie i podtrzymanie.

Nadrzednos$¢ 1 bezpieczenstwo — przydzielanie atrybutow.

Poniewaz dane przesylane w sieci - ze wzgledu na jej przepustowos¢ - przesyla si¢ partiami,
stworzono model definiujacy postaé przesylanych danych tzw. ramke transmisji internetowej
zilustrowana na rysunku 34.

Naglowek Naglowek | Naglowek Dane aplikacji Zakonczenie
sieci IP TCP sieci
lokalnej lokalnej
Segment TCP
- -

Rys. 34. Ramka transmisji internetowe;j
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Klient komunikujac si¢ z hostem wysyla dane w postaci ramki. Ramka zawiera informacje
niezbgdne do potaczenia z hostem czyli adres hosta, numer portu i dane. Na podstawie
adresu IP 1 numeru portu kojarzone jest nowe gniazdo z wybranym portem. Teraz kontrola
pofaczenia i przesytlu danych zajmuje si¢ protokot TCP/IP wykorzystujac swoje funkcje.
Ponadto ustanawia potaczenie migdzy klientem a serwerem oraz pilnuje jego poprawnosci.
Jednak najwigksza zaleta protokotu determinujaca jego wykorzystanie w sterowaniu jest
kontrola przeptywu danych.

Dane, podzielone na oktety, po przestaniu do serwera sa weryfikowane i dopiero po
potwierdzeniu ich zgodno$ci przez nadawce, przyjmowane przez serwer. Nie wystgpuje
zatem sytuacja aby do serwera dotarly inne dane niz te, ktéore wystat klient.
Poniewaz TCP/IP umozliwia jednoczesny przeptyw danych w obu kierunkach, réwniez dane
przesytane od serwera do klienta podlegaja weryfikacji i to w znacznie krotszym czasie niz
dla transmisji jednokierunkowej, jak to ma miejsce w metodzie datagraméw. W przypadku
wystapienia btedu w danych, jedna ze stron zglaszajaca btad zada ponownego przestania
porcji danych.

Przychodzace pakiety sa rowniez kolejkowane co umozliwia czytanie ich w odpowiednim
porzadku. Wazna cecha protokotu TCP/IP jest wysylanie takiej partii danych jaka mozliwa
ilo§¢ przyjecia zadeklaruje, czy tez jest w stanie przyja¢, jedna ze stron potaczenia.
Eliminuje to ,zapychanie” portu, zarbwno po stronie serwera jak 1 klienta. TCP/IP
umozliwia rdwniez ustawianie poziomu bezpieczenstwa przesytanych danych.

Z uwagi na niezawodno$¢ oraz obstuge przesytu danych, do procesu sterowania falownikiem
zostal wykorzystany protokét TCP/IP.

7.2. Aplikacje ,,Klient” < ,,Serwer”

7.2.1. Wstep

W istniejacych sieciach komputerowych wymiana informacji migdzy komputerami odbywa
si¢ w systemie ,klient <> serwer”. Jest to system w ktérym jeden z komputeréw petni rolg
serwera, a drugi, lub wiele innych, jest klientem. Zadaniem serwera jest obstugiwanie zadan
klienta 1 wysylanie do niego odpowiedzi. Lecz jesli klient Zada informacji od serwera, to
serwer moze, ale nie musi na nie odpowiedzie¢.

Klient jest wigc w pelni uzalezniony od poczynan serwera. W systemie tym moga si¢
komunikowaé ze soba komputery zawierajace roézne systemy operacyjne (np. komputer
pracujacy pod systemem Windows moze komunikowaé si¢ z maszyna UNIX’owa). Jest to
mozliwe dzigki temu, ze uzywaja one do komunikacji, tych samych protokotéw transmisji.
Ze wzgledu na rodzaj protokotu: TCP/IP czy UDP (protokoty te zostaly opisane we wstgpie
rozdziahu), rozrdznia sig serwery potaczeniowe i bezpotaczeniowe.

Serwer bezpotaczeniowy (wykorzystujacy protokot UDP) to taki, ktory otrzymujac
wiadomos¢ od klienta wykonuje odpowiednie zadania i odpowiada klientowi. Umozliwia on
bardzo szybka wymiang informacji, ale kosztem obnizenia kontroli poprawnosci wysyltanych
wiadomosci.

Serwer polaczeniowy (wykorzystujacy protokot TCP/IP) to taki, ktory otrzymujac zadanie
od klienta, musi je zaakceptowac i1 ustanowi¢ z nim oddzielne potaczenie w celu wymiany
informacji. Nastgpnie po wykonaniu poszczegolnych zadan wysyta odpowiedz i jesli klient
nie ma zadnych kolejnych zadan moze zamkna¢ potaczenie. Polaczenie moze by¢ takze
zamknigte od strony klienta. Wykorzystywana jest tu rozbudowana kontrola poprawnosci
przesyhu informacji.
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W lokalnych sieciach komputerowych (sie¢ Intranet) ,klientow” moze by¢ od kilku do
kilkuset, natomiast serweréw od kilku do kilkudziesieciu. W sieciach rozbudowanych
(Internet), klientow 1 serweréw moze by¢ bardzo duzo, gdyz jest to sie¢ globalna ($wiatowa)
zawierajaca polaczone migdzy soba sieci lokalne. Wykorzystanie mozliwosci sieci
komputerowej Intranet/Internet w powstaltym systemie monitoringu i sterowania zdalnego,
wymagato rozbudowania istniejacego oprogramowania i stworzenia nowego. Zadania jakie
powinny by¢ realizowane przez oprogramowanie sa nast¢pujace:

a obstluga protokotu transmisji TCP/IP uzywanego w potaczeniach sieci komputerowe;,

0 wymiany informacji migdzy programami,

o mozliwo$¢ sterowania 1 monitorowania pracy falownikowego uktadu napedu
z dowolnego miejsca w sieci komputerowe;.

W tym celu rozbudowano aplikacjg ,,Micro” o dodatkowa opcjg ,,Server”, oraz napisano
nowe oprogramowanie o nazwie ,,Client TCP/IP”.

7.2.2. Opcja Server programu ,,Micro”

Opcja ta jest wybierana z menu programu ,,Micro” (rozdziat 6.4.2.) i1 jest jego integralna
czescia.

Okno Server’a

= Server
File
Client Server
Type vour name here
Server's adress ; Part's nurnber : Socket's status :
I 148.81.76.140 I 12345 0 & Listening
Type your meszage here
o § 1 4 Closed
I "2 @ Closed
Meszage received from server :
I''s @ Closed
I Dizconect |
T4 @ Closed
Lizt of connect's events and messages received from clients ; M5 @ Closed
e @ Closed
7 4 Closed
'8 @& Closed
9 @ Clsed
10 @ Closed
Banned zelected |
Disconnect Dizconnect all |
zelected
Send Yite zamples to
Type your mezzage to selected client : progress W server
I L @
¥ Stop write
| Sezzions: [ Uzr contal: 0 |B_l,ltes recived : 0 ‘ Bytez send : 0 | 1247400 | E:18 PM

Rys. 35. Wyglad okna serwera
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Opcja Server jest gtownym pomostem migdzy komputerem lokalnym, nadzorujacym pracg
falownikowego uktadu napgdu a komputerami klientéw, na ktérych uruchomione jest
odpowiednie oprogramowanie. Umozliwia on obstuge do dziesigciu klientoéw jednoczesnie.
Wyglad serwera przedstawia rysunek 35.

Okno podzielone jest na dwie cz¢$ci zawierajace blok Client’a i blok Server’a.

Blok Client’a ( jest przyktadem programu klienta, ktory umozliwia sprawdzenie
nastepujacych funkcji:

0 komunikacji sieciowej opartej na protokole TCP/IP, w danym komputerze na ktorym jest
uruchomiony serwer,

0 mozliwosci polaczenia z serwerem,

O poprawnosci jego dzialania.

Client

Type your name here ;
I Server's adress Fort's number

148.81.76.243 I 12345

Type pour meszage here

Mezzage received fram server

I Dizoonnect |

Rys. 36 Wyglad czesci klienta

W polu tekstowym Server’s adress, wyswietlany jest adres IP komputera na ktorym zostat
uruchomiony serwer. Pole te umozliwia takze wpisanie innego adresu IP komputera
z ktorym chcemy si¢ potaczy¢.

Pole Port’s number, stuzy do wpisywania numeru portu na ktorym chcemy uzyskac
potaczenie klienta z danym komputerem. Przy uruchomieniu okna, w polu tym wyswietlany

jest numer portu na ktérym dziala serwer.

Aby dokonaé potaczenia za pomoca tego klienta trzeba wpisa¢ swoje imi¢ w polu Type
your name here i zatwierdzi¢ klawiszem ,,Enter”.

W polu Type your message here, jest mozliwe wpisywanie wiadomosci tekstowych
przekazywanych do serwera.

Pole Message received from server bloku klienta, pokazuje aktualne wiadomosci
otrzymane od serwera.

Uzycie przycisku Disconnect powoduje odtaczenie klienta od serwera.
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Blok Server’a

W czesci Socket’s status (), przy pomocy kontrolek (lampek zmieniajacych swoj
kolor) i umieszczonej obok nich etykiety, przedstawiony jest stan poszczegdlnych gniazd.
Wskazuja one ilos¢ uzytkownikow, podtaczonych w danej chwili do serwera. Pola wyboru
od jednego do dziesigciu umozliwiaja zaznaczenie dowolnego klienta, w celu np. jego
odlaczenia.

Socket's status :

o0 @ Listening
1 @ Closed
2 @ Closed
™3 @ Closed
M4 @ Closed
ms @ Closed
6 @ Closed
7 @ Clos=d
& @ Closed
Mo @ Closed
10 @ Closed

Rys. 37. Podglad stanu gniazd

Blok serwera zawiera nastgpujace przyciski:

e Banned selected — powoduje odlaczenie wybranego klienta i
zablokowanie jego numeru IP. Spowoduje to uniemozliwienie
ponownego polaczenia z serwerem.

e Disconnect selected — jego uzycie spowoduje odlaczenie Disconhect

. zelected
wybranego klienta od serwera.

e Disconnect all — odlacza od serwera wszystkich potaczonych w _ dane;j
chwili klientéw od serwera. Dizconnect all |

Banned selected

[

Wszystkie zdarzenia polaczen, zadan oraz wiadomosci klientow, wyswietlane sa w oknie:
List of connect's events and messages received from clients.(Rys. 38).

Lizt of connect's events and mezzages received from clients ;

Rys. 38. Wyglad okienka zdarzen serwera
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Pole Type your message to selected client, umozliwia przesytanie wiadomosci tekstowych
do poszczegdlnych klientow, wybieranych przez zaznaczenie pdl w czesci Socket’s status
serwera.

Twpe your mezsage o selected client ;

Kontrolka Send progress umieszczona na dole okna serwera sygnalizuje E—
proces wysylania wiadomosci. W momencie potaczenia przynajmniej progress
jednego klienta, rozpoczyna ona swoja prace. @

Znajdujaca si¢ obok niej kontrolka Write samples to WWW server, sygnalizuje zapis
probek na dysk twardy. Ze wszystkich wejs¢ analogowych karty nastepuje zbieranie
przebiegdbw  wartosci  chwilowych. Probki te sa nastgpnie _
wykorzystywane przez aplikacje ,,Client WWW?”. Ich zapis jest mzrgﬂif to
prowadzony w 5-cio sekundowych odstgpach czasu. Opcja wyboru Stop ®

write tej kontrolki pozwala na zatrzymanie lub zezwolenie zapisu
probek. Przy uruchamianiu okna ,,Server”, opcja ta jest zaznaczona i
proces zapisu jest wstrzymany. Aby ponowny zapis byl mozliwy, opcja musi zostaé
odznaczona.

v Stop wiite

Pasek statusu serwera zawiera podglad nastgpujacych informacji:

|Sessiu:uns: 1] | Usr contal: 0 |B_l,ltes recived : [ |E_l,ltes zend: 0 | 00-12-08 | 1311

Session — pokazuje liczbg otwartych sesji (aktualna liczba potaczonych klientow),

Usr control — liczba polaczonych uzytkownikéw majacych dostgp do opcji sterowania,
Bytes recived — ilo$¢ bajtéw otrzymanych od klienta,

Bytes send — ilo$¢ bajtow wysytanych przez serwer do klienta.

Dodatkowo na pasku statusu, wyswietlany jest aktualny czas i data.

7.2.3. Opis i algorytm dziatania Server’a

Po wybraniu opcji ,,Server” w programie ,,Micro”, nastgpuje zatadowanie jego okna
( formatka Form4 programu) i uruchomienie procedury Form load, w ktorej
wykonywane sa nastgpujace czynnosci:

O ustawiany jest numer portu na ktérym ma pracowaé serwer (nr 12345) i rodzaj
obstugiwanego protokotu transmisji (TCP/IP),

o ladowane jest gniazdo (nr 0) i zostaje ustawione w tryb nasluchu (czeka na zadanie
potaczenie od klienta),

o ladowane jest pozostatych 10 gniazd,

uruchamiana jest procedura tmrTimer Timer,

O ustawiany jest podprogram obstugi przerwan karty zbierania danych.

O
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Procedura  tmrTimer Timer  programu, wykonywana jest w  odstgpach
jednosekundowych 1 powoduje wykonanie procedury UpdateStatus. Procedura ta
odpowiedzialna jest za sprawdzenie i wy$wietlanie statusu gniazd w czesci Socket’s status
okna oraz wyswietlania na pasku statusu okna, liczbe aktualnie podtaczonych uzytkownikéw
(ilo$¢ sesji — Session) i liczby uzytkownikow posiadajacych prawa do sterowania ukladem
(Usr control ).

Po zatadowaniu okna, serwer oczekuje na potaczenie.

W momencie kiedy na gniazdo nastuchujace przychodzi zadanie potaczenia, uruchamiana
jest procedura wsk ConnectionRequest. Procedura ta najpierw sprawdza na ktorym
gniezdzie zostalo ustanowione polaczenie, nastgpnie jesli adres IP uzytkownika nie jest
zablokowany akceptuje je. Jesli bylo to pierwsze potaczenie na serwerze, to uruchamiana
jest procedura tmrSend Timer, ktora wysyla co pot sekundy dane do klienta, lub do
innych klientow potaczonych w pdzniejszym czasie. Procedura tmrSend Timer, dziata
do momentu, kiedy nie bgdzie juz zadnego aktywnego potaczenia.

Dane wysytane do klientow, pobierane sa z roznych czg$ci programu ,Micro”.
Wystepuja w postaci jednego stowa 1 zawieraja nastgpujace informacje:

o wartosci napi¢¢, pradu, predkosci 1 czgstotliwosSci pobieranych z pgtli transmisji
szeregowej,

ilos¢ aktywnych ses;ji,

ilo§¢ uzytkownikow sterujacych,

stowa telegramow protokotu USS,

stany wej$¢/wyjs¢ cyfrowych karty zbierania danych.

000D

Poszczegdlne wymienione czg$ci tego stowa oddzielone sa znakiem ,#7, ulatwiajacym
pozniejsza ich obrobke w programach klientow.

W momencie kiedy serwer odbiera wiadomo$¢ wystana od klienta, uruchamiana jest
procedura wsk DataArrival. Procedura ta zawiera kod obslugi poszczegélnych ustug
serwera. Jesli wiadomo$¢ odebrana ma odpowiednia sktadnig, odpowiadajaca danej ustudze,
serwer wykonuje przyporzadkowany do niej program. Wszystkie wiadomosci odebrane
przez serwer, oprocz stow sterujacych praca falownika (telegramy protokotu USS),
wyswietlane sa w odpowiednim oknie. Pozwala to na przeglad zdarzen jakie miaty miejsce
w ukladzie. Po wykonaniu danej ustugi, w zaleznosci od jej rodzaju, serwer przesyta
klientowi odpowiednie dane.

Ustugi serwera:

sterowanie praca falownika,

czytanie probek przebiegdw wartosci chwilowych z karty DAQ,

odczyt 1 zmiana warto$ci parametréw falownika,

zalaczenie i1 roztaczenie obwodu zasilania falownika,

zalaczenie 1 rozlaczenie transmisji szeregowej migdzy komputerem a falownikiem.

0000 D

Przychodzace do serwera stowa sterujace praca falownika sa sprawdzane i1 analizowane pod
katem ich poprawnosci. Do pewnych ustug oferowanych przez serwer ma dostep tylko klient
posiadajacy uprawnienia administratora.
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W sytuacjach kiedy serwer otrzymuje kilka zlecen naraz, zostaja one zapamigtane w tablicy
TabFiFo, w kolejno$ci ich wystapienia. Po wykonaniu okreslonej ustugi wykonywana jest
procedura KolejkaFIFO, w ktoérej sprawdzana jest ta tablica. Jesli wystgpuja w niej
zlecenia, to zostaja one wykonane w odpowiedniej kolejnosci.

Kiedy uzytkownik odlacza si¢ od serwera wygenerowane jest zdarzenie wsk close.
Procedura ta powoduje zamknigcie gniazda obslugujacego dane potaczenie. Jesli roztaczenia
dokonal uzytkownik, majacy uprawnienia pozwalajace na sterowanie falownikiem, nastgpuje
zatrzymanie jego pracy poprzez wystanie odpowiedniego stowa sterujacego. W momencie
kiedy nastapi btad lub przerwanie w komunikacji sieciowej, sytuacja jest podobna.

W czasie dzialania serwera wylaczona jest opcja Oscilloscope programu ,,Micro”.
Spowodowane jest to tym, ze serwer przejmuje obstuge nad karta zbierania danych.

Podczas dziatania serwera nadal mozliwe jest sterowanie za pomoca glownego panelu
sterujacego (Micro - Main control panel).

Rysunek 39 przedstawia wyglad okna dzialajacego serwera.

=" Server
File
Client Server
Server's adress | Part's number ; Socket's status :
| 148.81.76.140 | 12345 o0 @ Listening
T here :
Ype your message here M1 @ Connected
| [ 2 @& Closed
Mezszage received from server :
T3 & Closed
|1:m.n BEZ 0000001 OHp Disconnect
T4 @ Closed
s & Closed
1-Ades 1P < 148.81.76.740 | 1D - 276 Time: 22:55:50 | Date: 12-10-2000 6 & Closed
2-Ades 1P < 148.81.76.140 > | 1D - 300 | Time: 22:56:07 | Date: 12-10-2000
2 - Buzrcon r
3 . tparamt 7 @& Clozed
g Eg?g '8 @& Closed
2-H544
2- R4t 9 @ Closed
2-HR3M
2- HPO2H 10 @ Closed
2-H#P1
2 - #fosc 5 40 5004 Banned selected
2 - H#ozc 5.2 20 20008
2 - H#ozc 4.3 10 40008 .
2 - [ADMIMISTRATOR]- Hello server Disconnest ‘ Dizcannect all ‘
Er IP - 142.81.76.140 - 10053 Connection iz aborted due to limeout or ather failure selected
Send Wwirite zamples to
Type vour mezsage to selected client : progress WAL server
Hello client.. | [ ] &
v Stop wirite
Seszions 1 Uszr contal: O Butes received : 29 Bytes zend : B3 12410400 10:57 P

Rys. 39. Wyglad okna serwera podczas obstugi polaczenia dwoch klientow
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7.2.4. Aplikacja ,,Client TCP/IP”

Aplikacja ,,Client TCP/IP" zostala napisana jako program dzialajacy pod systemem
Windows 9x, NT 1 Windows 2000. Do jej napisania wykorzystano tak jak w programie
,»Micro”, jezyk Visual Basic.

Zadaniem jakie powinien realizowa¢ program klienta byto przeniesienie 1 wykorzystanie we
wiasnej budowie funkcji i wlasciwosci jakie posiadal wczesniej napisany program ,,Micro”.
Monitoring 1 sterowanie, miato odbywaé si¢ z wykorzystaniem sieci komputerowe;j
Intranet/Internet. Dodatkowo program klienta musial mie¢ zapewniony podstawowy system
zabezpieczen, aby osoby niepowotane nie mogly korzysta¢ z opcji sterowania uktadem.
Wyglad okien ,,Client’a TCP/IP” jest bardzo podobny do programu ,,Micro”. Ponizej zostana
przedstawione 1 opisane roéznice w wygladzie programu klienta. Opis pozostatych okien ze
wzgledu na ich taka sama budowg nie zostal umieszczony.

Okno logowania — Login

Okienko to pojawia si¢ na poczatku tadowania programu. Jego wyglad przedstawia
rysunek 40. Za pomoca tego okna ograniczono dostgp do programu osobom niepowotanym.
W tym celu dokonano podziatu na nastepujacych uzytkownikow:

0 administrator — uzytkownik posiadajacy uprawnienia do uzywania wszystkich opcji
programu,
a guest — (gos¢), jest to uzytkownik posiadajacy nastepujace uprawnienia:

- mozliwos$¢ obserwowania pracy uktadu,

- ograniczonego korzystania z opcji oscyloskopu (tylko podglad napigcia
zasilania falownika),

- wysylania i odbierania krotkich wiadomosci tekstowych do serwera

0 uzytkownik utworzony przez administratora:

- uzytkownik posiadajacy status uzytkownika sterujacego uktadem. Posiada on
mozliwo$¢ korzystania ze wszystkich opcji programu oprdcz opcji sterowania
wyjs$ciami cyfrowymi (zataczanie i1 odtaczanie obwodu zasilania falownika —
uprawnienia administratora)

- uzytkownik nie posiadajacy takiego statusu, tzn. nie mogacego sterowac praca
falownika. Uzytkownik ten moze natomiast korzysta¢ z takich opcji jak:
podglad pracy falownika, czytania jego parametréw, korzystania z opcji
oscyloskopu.

Uszer name ||
% Paszwiord I

Rys. 40. Wyglad okna logowania
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Okno gtéwne programu, panel sterujacy — Inverter’s Main Control Panel

Wyglad okna przedstawia

E Client TCPAP - Inverter's Main Control Panel =] 3

File  Monitoring  Oszciloscope  Circuit's schem  About

_II

Output voltage Output current

_II

Motor speed Freguency

[ o]

DCYaoltage

Micromaster status Dig. Output

RD OP RC F AL -

Digital input status
Sef Mt 3 |
B .
n 12 13 14

Meszzage recived : Enter message to server

Change frequency : Drive direction I
ﬂ ﬂ 0 Hz Server adress
I 48.81.76.140
ﬂ ﬂ D °/° h
Caonnect | Dizzannect
IIJ Change frequenc_l,ll ID Head|parameter |
| Micromaster status : | Bytes recived : | Buytes zend : | Mr of clients : | Usr contral :
| TCP/ IP link status - Closed | smPM | 1z

Rys. 41. Wyglad gléwnego okna programu — panelu sterujacego

W programie klienta doszly dwie opcj€ nenu. E Client TCPAIP - Inverter's Main Control Panel

File Monitaring  Oscillozgcope Circuit's schem  About

a Circuit’s schem — schemat blokowy 1 |

falownikowego uktadu napgdu. Zawiera
takze budowe poszczeg6lnych blokéw uktadu.
o About — okienko zawierajace informacje o programie.

Oprocz tego w menu File nie ma opcji "Serial setup", gdyz komunikacja odbywa si¢
z wykorzystaniem sieci komputerowej a nie tacza szeregowego. Zamiast tego wystepuje
nowa opcja Passwords. Umozliwia ona administratorowi wykonywanie nastgpujacych
opcji:

o dodawania nowych uzytkownikow, B Client _ P"’ s
0 nadawania uprawnien do sterowania uktadem, File  Monitoring 0
0 usuwania i edycji istniejacych uzytkownikow. Pagswords

E xit

i
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Okno panelu sterujacego rozbudowane jest dodatkowo o pola:

o Message recived — zawiera dwa pola tekstowe w ktorych wyswietlane sa
wiadomos$ci przesytane od serwera. Gorne pole stluzy do podgladu telegramow
protokotu USS komunikacji miedzy komputerem a falownikiem, za$§ dolne
przedstawia dane wysylane przez serwer.

bezzage recived :

2C0108330000C7PEQOERZCO10330000E 1 00AD

HO0573 0000003 24N

o Enter message to server — pole to umozliwia pisanie 1 wysytanie krotkich
wiadomosci tekstowych do serwera. Pole znajdujace si¢ ponizej pola: Enter message
to server, stuzy do odbierania wiadomosci tekstowych wysylanych przez serwer.

Enter meszage to server

=

||

0 Server’s adress — pole to stuzy do wpisywania numeru IP " g_cie adiess -
serwera z ktorym chcemy sig¢ polaczy¢. Po uruchomieniu I 148.81.76.140
programu pole zawiera standardowy adres IP serwera,
okreslonego w kodzie programu.

Przyciski Connect 1 Disconnect , stuza do polaczenia 1
roztaczenia

[Nezommest |

Pasek statusu umiejscowiony na dole okna zawiera podglad nastgpujacych informacji:

|Inverter link, status : |Bytes recived : |Eytes zend : |Nr of clignts |Usr contral :

| TCP/IP link status : Closed L 1348 N EL

o Inverter link status — status falownika wskazujacy na:
- potaczony z komputerem sterujacym (Inverter connected to control computer),
- odlaczony od komputera sterujacego (Disconnect from control computer),

a TCP/IP link status — status potaczenia sieciowego sygnalizujacy nast¢pujace stany:
- potaczenie nawiazane (Connected),
- potaczenie zamknigte (Closed),
- nastgpuje zamknigcie potaczenia przez serwer (Closing...by Serwer ),
- proba nawiazania potaczenia (Connecting...),
- wystapienie btedu (Error) ,dodatkowo jest wyswietlany opis tego biedu
o Bytes send - ilo$¢ bajtow wystanych przez klienta,
o Bytes recived — ilo$¢ bajtow otrzymanych od serwera,
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a Nr of clients — wyswietla liczbe wszystkich klientéw podtaczonych do serwera,
o Usr control - wyswietla liczbg podtaczonych uzytkownikéw majacych uprawnienia
do sterowania uktadem.

Okno podgladu potaczenia szeregowego i stéw protokétu USS falownika —
Inverter’s words and serial connection status

Wyglad okna przedstawia rysunek 42.

&% Inverter's words and Serial connection status
File
Protocol transmission of serial connection om Serial
Mastertoslave: [00 [0 [oo [oooo foooo  foooo  [oooo | foooo | oo EonnEction
Slavetomaster: [o0 [oo oo [oooo | [oooo foooo Joooo | foooo | fooo DU e
connection

Statug word

N h [~ NoDFFZ [ Mot uzed [~ Counter - clockwise

I+ Mot Ready to switch W OFF2 Fresent [ Mot uzed v Mot counter clockwize

[~ Ready [~ MoOFF3 [ Remate Contral [ Mot uszed

[+ Mot Beady [ OFF32 Present Iv Local Contral [v Mat used

[~ Operation enabled [~ Switch - an inhibit [~ freached [ Mat used

¥ Operation Inhibited W Mo switch - on inhibit [ flallen - below [v Mot used

[~ Fault [ Alarm [ Clockwise [ Mat used

W Fault -free W Mo Alarm W Mot Clockwize W Mot uzed

Contral word

" O [Ready ] {+ Enable ramp generatar " Jog right # forward " Req direction Left

+ 0OFF1 " |nhibit ramp generatar * Maojog * Mo direction left / rev.

{+ Operating condition {* Start ramp generatar " Jog left £ reverse .

f_“ (" Stop ram generatar * Mojog {~

' Operating condition {+ Enabled setpoint i Request contral .

f_“ " Inhibit setpoint " Mo contral {+

{* Enable operation " Aknowledge * Req. dirction Right " free

(" Inhibit operation {* FReset acknowledge " Mo direction right # fon. (¥ free

Rys. 42. Wyglad okna monitoringu potaczenia szeregowego i telegramow falownika.

W oknie tym dodano dwa przyciski o nastgpujacym znaczeniu:

e ON serial connection — powoduje zdalne zalaczenie
transmisji szeregowej miedzy komputerem a falownikiem.

M zenial
connection
OFF zenial
connection

e OFF serial connection — powoduje zdalne wylaczenie
transmisji szeregowej migdzy komputerem a falownikiem.

Reszta opcji pozostaje bez zmian w stosunku do programu ,,Micro”.
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Okno zawierajgce schemat uktadu — opcja Circuit’s schem

Okno to przedstawia schemat blokowy falownikowego uktadu napgdu, z uwzgl¢dnieniem
wykorzystania sieci komputerowej Intranet/Internet oraz umozliwia uzytkownikowi przeglad
calej topologii uktadu. Wyglad tego okna przedstawia rysunek 43.

] Schem [—[E]=]
File Blocks
4 Local control
Main s
Switch I
Fl,Es - BT Ine & | Inverter
=
—T i | \ -
Il:é —= HE : RFI t; Micromaster LOAD
L3 — filter = MM 400/3
- 4[ kW]
PEN B FE
Contactor
e block RS 232485 1 — £
ower supply [ — MOTCR Digital IO k}—er ]
¥ = block
D LEMblock
u

DC Power supply|
( RS 232/485 ) BB 7

IMC U
Frequency (RAL) poer
PR
Output voltage Motor speed Lyoren U ik
Output current I (RCfRe)
DC waoltage
‘: ' Ost:|lloscope
Main control panel e
¥ pa

Client Q
e
N

Ll

Rys. 43. Wyglad okna schematu blokowego falownikowego uktadu napgdu i jego systemu
monitoringu 1 sterowania.

Okno to zawiera takze opcj¢ Blocks, w ktorej sa zawarte schematy podstawowych blokow
uktadu.

7.2.5. Opis i algorytm dziatlania programu ,,Client TCP/IP”

Ze wzgledu na podobnag do programu ,,Micro”, struktur¢ dziatania poszczegdlnych okien
programu klienta, omoéwiony zostanie algorytm dziatania jego glowne] czesci
odpowiedzialnej za komunikacje w sieci komputerowej. Czg$¢ ta zostata zawarta w oknie
Inverter’s Main Control Panel.
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Po uruchomieniu programu tadowane jest okienko logowania — Login (Rys. 40), w ktorym
program prosi o podanie nazwy uzytkownika i jego hasta. Ladowane jest takze gtéwne okno
programu Inverter’s Main Control Panel (Rys. 41). W zdarzeniu Form load okna
glownego ( formatka main ), wykonywane jest ustawienie protokotu komunikacji sieciowej
na TCP/IP oraz ustawienie portu na ktorym klient bedzie si¢ taczyt z serwerem (nr 12345).
Po udanym zalogowaniu, nazwa uzytkownika jest zapamigtywana i nastgpuj¢ zamknigcie
okna logowania oraz uruchomienie procedury Timerl Timer okna gtéwnego. Procedura
ta dziala caly czas gdy potaczenie sieciowe jest aktywne i1 odpowiedzialna jest za
nastepujace funkcje programu:

e wyswietlanie statusu potaczenia sieciowego (TCP/IP link status)
e wyswietlania statusu falownika (Inverter link status), okreslajacego stan jego
potaczenie z lokalnym komputerem sterujacym
e jesli wystgpuje polaczenie falownika z lokalnym komputerem sterujacym,
uaktywnia ona poszczeg6lne opcje:
- sterowania ukladu,
- jego stanu pracy (Micromaster status),
- kierunku obrotoéw silnika.
e jeSli nastgpuje zakonczenie komunikacji migdzy falownikiem a komputerem
lokalnym, procedura powoduje wytaczenie opcji sterowania

W momencie kiedy uzytkownik uzyje przycisku Connect, wykonywana jest procedura
cmdConnect Click . Nastgpuje potaczenie z serwerem o numerze IP zawartym w polu
Sever’s adress i oczekiwanie na odebranie pierwszych danych.

Kiedy to nastapi, w zalezno$ci jaki uzytkownik zatogowat si¢ w programie klienta, zalaczane
sa odpowiednie opcje sterowania. Jesli falownik jest potaczony z lokalnym komputerem 1
trwa transmisja szeregowa, zalaczane sa mierniki na panelu sterowania klienta. Dane
przyjmowane od serwera sa przetwarzane 1 wyswietlane na poszczeg6lnych miernikach.

W momencie kiedy uzytkownik uzyje przycisku Disconnect, nast¢puje uruchomienie
procedury cmdDisconect Click, ktéora zamyka potaczenie i wylacza poszczegdlne
opcje panelu operatorskiego.

W opcjach programu klienta, wykonanie polecenia zwiazanego z takimi czynno$ciami jak:
odczyt przebiegbw w oknie Oscilloscope, czytanie parametrow falownika (okno
Parameters), sterowanie praca falownika z gtéwnego okna programu, powoduje wystanie
do serwera odpowiedniego stowa danych. Serwer wykonuje poszczegoélne operacje zwiazane
z zadaniem klienta i wysyta odpowiednie dane z powrotem do programu klienta.

Procedura programu realizujaca odbior i przetwarzanie otrzymanych danych od serwera jest
procedura wsk2 DataArrival. Odpowiada ona za wykonywanie nast¢pujacych funkcji
programu:

e przetwarzania i wyswietlania poszczegolnych wartosci miernikow,

e wyswietlania poszczegolnych stanéw wejsé/wyjsé cyfrowych uktadu (czesci Digital
Input status i Dig. output programu),

e przekazywania informacji o stanie potaczenia falownika z lokalnym komputerem
sterujacym do procedury Timerl Timer,

e wyswietlania otrzymanych danych w polach Message recived,

e wyswietlania odebranych wiadomosci tekstowych,
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e przetwarzania otrzymanego stowa danych, zawierajacego probki wartosci zbieranych
przebiegow 1 przekazywania ich do odpowiedniej tablicy w czgsci programu okna
Oscilloscope

e odbierania zebranych warto$ci parametréw falownika 1 przekazywania ich do czgs$ci
programu okna Parameters

7.2.6. Przyktady dziatania programu Client’a

E Client TCPAP - Inverter's Main Control Panel =] 3

File  Monitoring  Oszciloscope  Circuit's schem  About

_II_I|

Outputvoltage Qutput current DCYaltage

_II

Micromaster status Dig. Dutput

RD OP RC F AL -

Digital input stat
igital input status F—
e o
nm 12 13 14

Motor speed Freguency
Meszzage recived : Enter message to server
|2CD1D890DDDE?FSSSDE?2CD1DSSDDBFD F37333359 IHeIIo...
|ﬂ4.5 BFF 40001136 30691 180 [ Administrator |- Hello user ;I

Change frequency : Drive direction I
ﬂ J J 40.00 Hz Server's adess

148.81.76.140
Fi—T T i
Eonmest | Dizconnect
I Change frequenc_l,ll I'I | Head parameter I |5 |

||nverter link status : Connected to control computer |B_I,Jtes recived : B9 | Buytes zend : 4 |Nr of clients : 1 |Usr control: 1

| TCP/ IP link status : Connected | tzmEM | 1zmso0

Rys. 44 Wyglad gtéwnego okna programu — panelu sterowania, podczas potaczenia z
serwerem i sterowania ukladem.
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B Client TCPAP - Inventer's Main Contral Panel Hi=]E3
File  Monitaring  Oszciloszope  Circuit's schem  About
Cutput+oltage Cutput current DCYoltage
Micromaster status Dig. Output
(XXX L
RD OFP RC F AL - &
Digital input status
ta P settu s | @
Ll [ B ..
n 12 13 14
Motor speed Fregquency

Meszage recived : Enter message o server ;

IDisconect driver [1#1 00081 000 =
Change frequency : Drive direction _I
ﬂ ﬂ 0 Hz Server's adress

I 148.81.76.140
ﬂ ﬂ D Z
[Earmest
IU Change frequencyl IU Bead parameter |
|Inverter link, gtatus : Digsconnect from control computer |Bytes recived ; 30 | Buytes gend : 7 |Nr of clients : |Usr control ;
| TCF/ IF lnk status : Connected | ziORM | 1m0

Rys. 45 Wyglad gtéwnego okna programu — panelu sterowania, gdy nie ma potaczenia
migdzy falownikiem a lokalnym komputerem sterujacym.
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[ Dszcilloscope [_ (O]
Eile  Edit
— First channel : Acquiziton parameters and oscillozcope's control
(o | MC with RFI filter © P/ with RC filter € DC 154
* ) powwer wil ilker 1w ilker powEr + — lm— < acquisitions timing [ 7 - 100 us ]
& MC Pl | mitor © DC power -15Y
|4DDD <- number of samples [ max. 5000
~ Second channel :
1 pover | MC with BFI filker € P with R filker .
#5650 {Read two channels One channel gutlomua:l]c
& | MC Pt £ | motor : J SCae
350
VA 7
250 \ /
200

150 \

100 \

\ n S U power

. L1

[
50

/ oo

-100 \

/1 MC x50

-130 f /
200

230 \

_ /
-300 \“ /

Uwe. zas.

=350

time [ =] Freq. of acquisition : 50.00 kHz

— Motar contral

nea

<| | jsuna Hz  Frequency: IED.DD Hz

Rys. 46. Wyglad okna oscyloskopu podczas jednoczesnego odczytu z dwdch kanatow,
nastgpujacych przebiegéw: napigcia fazowego zasilajacego falownik (Uwg. zs.) 1 pradu
wejsciowego falownika (Iwg zas)-
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7.3. ,Klient WWW”

7.3.1. Zadania stawiane aplikaciji

Aby wybra¢ odpowiedni jezyk programowania nalezy odpowiedzie¢ sobie na pytanie, jakie
zadania ma spetnia¢ aplikacja sieciowa?

Przede wszystkim powinna by¢ latwo dostgpna dla uzytkownikow. Powinna dostarczac
narzgdzia do wspoOtpracy z siecia, takiej jak wymiana informacji. Poniewaz aplikacja ma by¢
dostgpna dla szerokiej rzeszy osOb pracujacych na rdéznych systemach operacyjnych
(Windows, UNIX), musi by¢ programem, ktoéry uruchamia si¢ bez wzgledu na to
ograniczenie na komputerach wszystkich uzytkownikow. Z uwagi na nieograniczony dostep
do sieci Internet wielu uzytkownikow, aplikacja musi spelnia¢ wymogi bezpieczenstwa.
Dodatkowo powinna jak najmniej obcigza¢ system operacyjny.

7.3.2. Dlaczego Java?

Prawie kazdy uzytkownik sieci Internet korzysta, do przegladania zasobow sieciowych, z
niezwykle przydatnych programow jakimi sa przegladarki internetowe. Umieszczone na
stronie HTML dane sa tatwo dostgpne. Jednak strony HTML sa mato interakcyjne z
uzytkownikiem 1 uniemozliwiaja nieustanng wymian¢ informacji, a takze z uwagi na
dostarczane narzedzia maja ubogie mozliwosci. Dlatego producenci przegladarek
wyposazaja je w obstuge jezykoéw skryptowych takich jak JavaScript. Jezyki te wprawdzie
dodaja nowe funkcje do elementéw sterujacych HTML, takich jak przyciskéw czy list,
jednak nie umozliwiaja pelnego zarzadzania wygladem interfejsu uzytkownika [15]. Nie
mozna ich réwniez uzy¢ do potaczenia komputera-klienta z siecia. Elementy sterujace
ActiveX umozliwiaja komunikacje, ale rowniez pozwalaja na niemal nieograniczony dostep
do komputera-klienta, przez co ten staje si¢ otwarty na atak z zewnatrz.

Najbardziej elastycznym rozwiazaniem jest zastosowanie apletow Javy. Aplety Javy
umieszcza si¢ na stronie HTML. Poniewaz Java dziala na wszystkich popularnych
platformach systemowych, aplety sa wyswietlane 1 dzialaja w pozadany sposob zawsze
wtedy, gdy uzytkownik odwiedzajacy dana strong Internetu korzysta z jednej z
kompatybilnych z Java przegladarek.

Java jest jezykiem najnowszej generacji z ukierunkowaniem na zastosowania sieciowe. Jest
to jezyk zorientowany obiektowo, wspotbiezny utatwiajacy programowanie aplikacji klient-
serwer. Jezyk ,,obiektowy” oznacza programowanie z uzyciem klas tworzacych szkielet
aplikacji.

Java zostata tak skonstruowana, ze polaczenie ze strona WWW lub aplikacjq internetowa i
odczyt oraz zapis danych prawie niczym nie odbiega od wykonania tych samych operacji na
komputerze lokalnym. Wspdtbieznos¢ jezyka znacznie polepsza jego funkcjonalno$é¢ w
zastosowaniu sieciowym. Pozwala na tworzenie watkow, tzw. ,lekkich procesow” i ich
réwnoczesna pracg. Watki umozliwiaja apletom wykonywanie wielu zadan jednocze$nie, na
przyktad przesytania, odbioru danych czy tez animacji, nie zaktdcajac si¢ nawzajem 1 nie
obciazajac procesora.

Warto zwréci¢ uwage na fakt, iz aplety uruchamiane sa na komputerze uzytkownika, a wigc
absorbuja serwer jedynie w momencie pierwszego inicjujacego potaczenia, gdy serwer
udostepnia aplet uzytkownikowi. Znacznie zmniejsza to konieczno$¢ rozbudowy sprzgtowej
serwera. Po uruchomieniu, aplet wykorzystuje zasoby komputera klienta.

83



Politechnika Warszawska Zaklad Napedu Elektrycznego

Podnoszac kwesti¢ bezpieczenstwa nalezy pamigtaé, ze aplety sa uruchamiane w pewnym
zamknig¢tym §rodowisku przegladarki. Java implementuje mechanizm zabezpieczajacy
zwany ,,piaskownica” (sandbox), przez co aplety dzialajace na komputerze uzytkownika
koncowego moga uzyska¢ dostep do ograniczonego zbioru jego funkcji systemowych, tak by
nie mogty uczyni¢ zadnych szkod.

Do uruchomienia apletu nalezy uzywaé przegladarki HTML Internet Explorer firmy
Microsoft, z domys$lnie wlaczona obstuga Javy. Alternatywnym rozwiazaniem jest rowniez
uruchomienie klienta przy pomocy programu appletviewer dostgpnego wraz ze
srodowiskiem JDK (Java Development Kit, Zestaw programowania w Javie) firmy Sun
Microsystems, wersja 1.1. Jest ono udostgpnione na zasadzie bezptatnej licencji na stronie
internetowej firmy Sun Microsystems (http./www.sun.com). Na komputerze systemowym
niezbgdne jest uruchomienie aplikacji serwera Micro, a takze serwera obstugujacego serwis
WWW. Jako serwer WWW w projekcie zostat zastosowany serwer Apache w wersji 1.3.6
dla Microsoft Windows [20]. Z uwagi na elastycznos$¢ oraz wysoka skalowalno$¢, Apache
jest najpopularniejszym serwerem WWW do zastosowan w matych 1 $rednich sieciach.

7.3.3. Opis programu ,,Klient WWW?”.

Po uruchomieniu klienta do programu zostana przekazane parametry :
- adres hosta (HOST) — czyli adres serwera, na ktorym znajduje si¢ aplikacja serwera,
- wysoko$¢ 1 szeroko$¢ (height, width) jaka bedzie zajmowat aplet
w przegladarce.

Nastgpnie pojawi si¢ okno logowania monitujace o podanie nazwy uzytkownika oraz hasta
dostepu (Rys. 47).

Welcome
Izer: W
Pazzward - I xxxxxxxxxxxx ,.1

k. I Cancel |
|Warning: Applet Window

Rys. 47. Okno logowania

Aby ograniczy¢ dostgp do pewnych funkcji falownika oraz ukladu automatyki zostaty
wprowadzone trzy kategorie uzytkownikow:

- administrator — posiada dostgp do wszystkich funkcji udostgpnianych
uzytkownikowi o profilu guest oraz czytanie 1 zmiang parametrow falownika,
zalaczenie i wylaczenie ukladu zasilania falownika, rozlaczenie badz wznowienie
transmisji szeregowej z falownikiem.

- guest (gos¢)— uzytkownik majacy dostep do sterowania i monitorowania uktadu:
START, STOP, zmiana predkosci silnika 1 kierunku obrotdéw, czytanie parametrow,
dostep do graficznego okna rejestrowanych przebiegéow pradow i napigé,

- anonymous — uzytkownik anonimowy o najnizszym poziomie dostgpu. Moze
jedynie monitorowaé prace uktadu bez mozliwosci jego sterowania. Dodatkowo ma
dostep do rejestrowanych przebiegow.

Profile administratora oraz uzytkownika ,,go$cia” wymagaja podania poprawnego hasta
dostgpu. Profil uzytkownika anonimowego uzyskuje si¢ rezygnujac z opcji logowania.
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Nastepnie uzytkownik zostanie poinformowany komunikatem w oknie wiadomosci Control
Message, o uzyskanym dostepie do funkcji panelu starowania.
Komunikat uzyskania dostepu (,,You have access to control”) przedstawia rysunek 48.

Control Message

Y'ou have acceszs to cantral

|Warning: Applet tindow

Rys. 48 Okno komunikatu przyjecia dostgpu

W przypadku odmowy dostgpu do sterowania okno wyswietla komunikat o braku dostgpu
do sterowania (,,You don’t have access to control)” przedstawiony na rysunku 49.

Control Message

You dan't have access to cantral

|Warning: Applet "Window

Rys. 49 Okno komunikatu odmowy dostgpu

Po przejéciu etapu logowania przegladarka wyswietli ekran graficzny panelu sterowania
pokazany na rysunku 50, na ktorym sa umieszczone przyciski umozliwiajace sterowanie,
wirtualne mierniki analogowo-cyfrowe obrazujace mierzone wielko$ci oraz pola kontrolne
transmisji 1 przesylanych danych.

Opis panelu sterowania

Panel sterowania zawiera nastgpujace komponenty:

e Numer portu komputera uzytkownika nadany przez system operacyjny, umozliwiajacy
identyfikacjg uzytkownika:

Hello User 1195

e Przyciski startu i stopu silnika (START, STOP) ze wskaznikami ich wcisnigcia ,,I” oraz

2
”0
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/3 http://set.isep.pw.edu_pl/rozd42b_proba/ex htm - Microsoft Internet Explorer
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Rys. 50. Panel sterowania

e Sze$¢ wirtualnych miernikéw analogowo-cyfrowych wskazujacych wielko$ci odebrane z
falownika (ponizej miernik predkosci obrotowe;j silnika rpm):

Motor 5

e Przyciski do zmiany kierunku obrotow silnika (Directon R, Direction L):

DirectionR |  Direction L

e Wskaznik kierunku obrotow silnika w prawo 1 w lewo:
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Przycisk okna przebiegéw wielko$ci mierzonych przez kartg¢ zbierania danych DAQ

(OPEN CHART):

Przyciski ON, OFF sekcji Serial connection, stuza do roztaczenia lub nawiazania
ponownej transmisji z falownikiem poprzez tacze szeregowe:

Serial connection

- -

Pasek przewijania ptynnej zmiany czgstotliwosci w Hz (czgstotliwo$é mozna regulowaé
w zakresie od f=0 Hz do f=100Hz; ograniczenie zostato wprowadzone programowo):

s —

Pole skokowej zmiany czgstotliwosci w Hz (Input freq.),zakres regulacji jak dla paska

przewijania czg¢stotliwosci:

Przycisk odczytu wartosci parametru falownika (Read param.) wraz z polem do
wpisywania numeru zadanego parametru i polem wys$wietlania wartosci parametru
(Value):

I

Przycisk zapisu wartosci parametru falownika (Change param.) wraz z polem do
wpisywania numeru zadanego parametru i polem nowej warto$ci parametru (Value):

(v

Przycisk polaczenia z serwerem (Connect) — przy braku potaczenia z serwerem przycisk

jest aktywny:
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e Pola kontrolne
e Transmisji szeregowej stow sterujacych migdzy komputerem a falownikiem (Serial
transmission), dane odbierane i wysylane migdzy falownikiem a komputerem:

|2n::EI1EIEEIEIEIEIEIn:?eEII:IEEECD1DEEIDDDD1331EIEI \

e Potaczenia i transmisji danych z komputerem 1 falownikiem (Connection Status):

IT ranzmitiar... \
Dostgpne komunikaty:

- . Transmission...” - prawidlowa transmisja danych pomigdzy serwerem
a falownikiem oraz pomigdzy serwerem a Klientem WWW,

- ,,No connection with inverter” - zamknigcie potaczenia pomigdzy serwerem
a falownikiem,

- . Server Closed” — oznacza zamknigcie programu serwera lub niemozliwos¢
nawiazania z nim potaczenia.

e Adresu internetowego komputera polaczonego z falownikiem taczem szeregowym w

postaci IP(Address):

e Podgladu danych przychodzacy z serwera(Data arriving):

ROOS770.0000.071 140
Dostegpne informacje:

- Przyktadowe dane wartosci wielko$ci mierzonych odbierane z serwera: ,,#0 0.0 0.0 0
587 0 1 1#” - prawidlowa transmisja danych pomig¢dzy serwerem a falownikiem,

- ,.Disconect driver !!#1000#0000#” — dane wysytane przez serwer w przypadku
braku komunikacji z falownikiem informujace o stanach wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych
karty DAQ,

- ,disconnected” - oznacza zamknigcie programu serwera.

e Rysunek przedstawiajacy umowny schemat zasilania silnika oraz obciaZenia,
z przemiennym przyciskiem zataczajacym 1 wylaczajacym obwdd zasilania falownika

(ON, OFF):
BN o |
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Obciazenie jest przedstawione jako obracajace si¢ kota z¢bate:

Obstuga panelu sterowania

Po wcisnigciu przycisku START predkos¢ silnika moze by¢ zadawana plynnie lub skokowo
poprzez zmiang czgstotliwosci. Do plynnej zmiany predkosci stuzy pasek przewijania
obstugiwany myszka. Wciskajac strzatki, w prawo lub w lewo, czgstotliwos¢ silnika
zwigksza si¢ lub zmniejsza o 1 Hz. Mozna réwniez przesuwaé blok paska przewijania
ustawiajac go w dowolnym potozeniu lub wrciskajac na jego tlo zmienia¢ warto$¢
czestotliwosci o 10 Hz. Gdy warto$¢ czestotliwosci zostanie ustawiona na zero silnik
zatrzyma si¢. Drugim elementem do zmiany predkosci silnika jest pole z etykieta Input
Freq (czestotliwo$¢ wejsciowa). Umozliwia rozruch silnika 1 rozpgdzenie do zadanej
predkosci, a takze zmiang predkosci podczas jego pracy. Zadana czgstotliwos¢ wpisuje si¢ z
klawiatury 1 potwierdza klawiszem <Enter>. Ustawienie czgstotliwos$ci na zero zatrzymuje
silnik. Aby zatrzymac silnik w dowolnej chwili nalezy wcisna¢ przycisk STOP. Podczas
pracy silnika wy$wietlana jest animacja informujaca o jego obrotach.

Panel sterownia wyposazony jest w zmiang kierunkow obrotu silnika — przyciski prawo,
lewo: Direction P (Kierunek P) i1 Direction L (Kierunek L). Kierunek obrotéw moze by¢
zadawany przed wystartowaniem silnika lub podczas jego pracy, wowczas realizowany jest
nawrot silnika. Potwierdzeniem kierunku obrotow jest wyswietlany znak graficzny kierunku
umieszczony w polu z opisem Drive direction (kierunek napgdu). Powyzej znajduje si¢
przycisk Read param (czytaj prametr). Wpisujac do pola umieszczonego obok niego,
warto$ci z zakresu od 0 do 971 1 weciskajac Read param. zostanie odczytana warto$¢
podanego parametru falownika i wyswietlona w polu z etykieta Value (wartos¢). Przycisk
Read param umozliwia zmiang warto$ci wybranego parametru falownika. Wirtualne
mierniki analogowo-cyfrowe wskazuja kolejno czgstotliwos¢ pracy silnika, prad silnika,
predkos¢, napigecie obwodu posredniczacego falownika oraz napigcie zasilania silnika.
Wartosci te sa przekazywane przez falownik.

Ponizej miernikdw znajduja si¢ pola kontrolne. Pola Serial Transmission i Data arriving
(dane przychodzace) wyswietlaja odpowiednio telegram wymieniany migdzy komputerem a
falownikiem (opisany w rozdziale 6.2) oraz dane zawierajace wartosci wielkosci mierzonych
1 ilo$¢ uzytkownikow podiaczonych do serwera. Kolejne pola Connection status (status
polaczenia) 1 Address (adres) zawieraja odpowiednio status potaczenia z falownikem 1
serwerem oraz adres serwera, na ktorym jest uruchomiona aplikacja Micro. Gdy dojdzie do
zerwania potaczenia, uzytkownik moze je przywréoci¢ weciskajac przycisk Connect
(potaczenie). W przypadku zerwania transmisji szeregowej z falownikiem mozna je
przywroci¢ przyciskiem ON w sekcji Serial connection. Z panelu operatorskiego mozna
réwniez zataczaé 1 wylaczaé zasilanie obwodu gtownego przyciskiem ON umieszczonego na
umownym schemacie zasilania silnika i obciazenia.
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W panelu sterowania znajduje si¢ jeszcze jeden przycisk OPEN_CHART (otworz wykres).
Umozliwia uzytkownikowi podglad rejestrowanych przebiegéw: Upower, Upwms,

UpwM(rc filter), IMc» Imc(rFr) 0raz Ivotor. Po wcisSnigeiu otwiera sig nowe okno przegladarki
z menu wyboru zarejestrowanych przebiegow.

Obstuga wyswietlania zajmuje si¢ oddzielny program ChartApplet opisany w rozdziale
Powyzej apletu ,Klient WWW?” jest umieszczony rysunek 51, przedstawiajacy schemat
blokowy obrazujacy uktad automatyki.

INVERTER
I Micromaster 4 kW
MC IMC(RFI) e
L1 o] _ - U1
L2 ON/OFF Filter A
L3 System RFI W1
PEN
PEN IMOTOR :
LEM
Block 3-Phase
UPOWER MOTOR
4 o
S 3 (s zaaiids
[—1] E Q
[—] R (03
V R TRANSFER D'cl’}'gAL
E b
R

-

Rys. 51. Schemat blokowy

Umozliwia to uzytkownikowi poznanie uktadu oraz informuje o sterowanym obiekcie 1
mierzonych wielko$ciach.

Kiedy ,Klient WWW” uzyska potaczenie pojawi si¢ monit o podanie hasta dostgpu.
Znajomo$¢ hasta umozliwia sterowanie, w innym przypadku uzytkownik moze jedynie
monitorowa¢ pracg uktadu automatyki, odczytywa¢ parametry falownika oraz ogladaé
przebiegi mierzonych wielkos$ci. Po uzyskaniu dostepu do sterowania uzytkownik steruje
praca silnika zadajac predkos¢ oraz kierunek obrotow. Dane te sa wysylane do falownika
poprzez aplikacj¢ serwera dziatajacego na komputerze systemowym. W odpowiedzi na
polaczenie, klient otrzymuje od aplikacji serwera dane zwiazane z praca silnika i falownika,
i wyswietla je w polach kontrolnych oraz jako wielkosci mierzone na wirtualnych
miernikach analogowo-cyfrowych: czgstotliwosci (Frequency), pradu zasilania silnik
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(Current motor), predkosci obrotowej silnika (Motor speed), napigcia statego obwodu
posredniczacego falownika (DC voltage) oraz napigcia zasilania silnika, czyli napigcia
wyjsciowego falownika (Output voltage). Dane od serwera sa przesylane nieustannie.
Klient wysyta dane na Zyczenie uzytkownika, dzigki temu jest prowadzony staty nadzor
pracy uktadu. Uzytkownik moze odczytywac ustawienia parametrow falownika oraz ogladac
przebiegi zarejestrowanych pradow i napigé. Aby zakonczy¢ dziatanie programu nalezy
zamkna¢ przegladarke lub przej$¢ na inna strone.

Ponizej zostana przedstawione fragmenty kodu programu ,Klient WWW” oraz rysunek
przedstawiajacy algorytm dziatania programu dla zobrazowania opisu dzialania klienta.
Kompletny kod programu wraz z plikami binarnymi jest zawarty na CD-ROM’ie
dotaczonym do niniejszej pracy.

Plik HTML

Aplety Javy umieszcza si¢ na stronie HTML w znaczniku <APPLET>. Plik ex.html
uruchamiajacy aplet ,,Klient WWW?” (client.class) wyglada, jak ponize;j:

(..)

<APPLET code="client.class" width="980" height="550" Align=centers>
<param name="HOST" value="148.81.76.140">

</APPLET >

(..)

Program ,,Klient WWW”

Algorytm dziatania programu przedstawia rysunek 52. Glowna klasa client definiuje
zmienne uzywane w programie, a takze dostarcza narz¢dzi niezbednych do potaczenia apletu
z serwerem. Uruchomione zostaja dwa niezalezne watki (writer, writer all)
odbierajacy 1 obrabiajacy dane oraz kontrolujacy stan potaczenia i1 funkcjonowania
programu. Zauktualizowane dane sa bezposrednio wyswietlane na ekranie.
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START

client
init

NIE
POLACZENIE
connect
TAK
WATKI.START
WATEK
writer
ODCZYT DANYCH RYSOWANIE
read net input PANELU
OBROBKA DANYCH
net line.substring WYSYLANIE DANYCH

Integer.toHexString
Math.cos,Math.sin

write net output

STATUS
POLACZENIA

PRZYGOTOWANIE
DANYCH
DO WYSWIETLENIA
offscreenG

WATEK
writer all

POLACZENIE

POLACZENIE
NIE

ANIMACIJA

:

RYSOWANIE
PANELU

paint

ZAMKNIECIE APLETU
stop, close_server

Rys. 52 Algorytm dziatania programu
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Inicjalizacja Apletu

Funkcja init dostarcza nazwg komputera serwerowego z pliku HTML przechowywana
w zmiennej HOST, a nastgpnie taduje kolejno rysunki miernikéw wirtualnych (img Hz,
img v5, img v6, img rpm, img A) kierunku obrotow (curv_ 1, curv_r)
oraz dzwigku (beep) informujacego o wcisnigciu jednego z przyciskéw sterujacych.
Po uzyskaniu adresu nastgpuje proba pofaczenia z komputerem funkcja connect ().
Jezeli zakonczona jest sukcesem, tworzony jest nowy obiekt writer i1 rozpoczyna si¢
potaczenie. W przeciwnym razie funkcja zwraca btad.

public void init()

{

(..)

host = getParameter ("HOST") ;
(..)

// zatadowanie rysunkdw

img Hz = getImage (getCodeBase (), "Hz.gif");

img v5 = getImage (getCodeBase (), "V500.gif");

img v6 = getImage (getCodeBase(), "V600.gif");

img rpm = getImage (getCodeBase(), "rpm.gif");

img A = getImage (getCodeBase(), "A.gif");

curv_1 = getImage (getCodeBase(), "curv_ left yellow.gif");
curv_r = getImage (getCodeBase(), "curv right yellow.gif");
//dzwieki

beep = getAudioClip (getCodeBase (), "Drip.au");

if (connect())

{

connected = true;

w = new writer (this) ;
w.start () ;

wa = new writer all(this);
wa.start () ;

else

{

connected = false;
username = "NOT CONNECTED";

}

Potaczenie z serwerem

Klasa client uzywa funkcji connect () do polaczenia z serwerem. W tym celu
utworzony jest nowy obiekt Socket. Z funkcji connect () jest przekazywana nazwa
komputera serwerowego oraz numer portu (12345) do obiektu Socket . Nalezy pamigta¢
o wychwyceniu wyjatku, czyli btedu podczas wykonywania dziatania programu,
w przypadku nieudanego potaczenia z serwerem, w przeciwnym razie nastapi zawieszenie
programu (blok try i catch). Funkcja connect tworzy unikalng nazweg uzytkownika
(username) korzystajacego z lokalnego numeru portu. Umozliwia to powrdt do portu
lokalnego, do ktorego jest podtaczone gniazdo (socket). Aby otrzymywac i wysyta¢ dane
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przez gniazdo trzeba rOwniez otrzymac strumienie wejscia 1 wyjscia uzywane przez gniazdo.
Do tego celu sa wykorzystywane funkcje getInputStream (strumien wejSciowy) oraz
getOutputStream (strumien wyjsciowy). I tu roéwniez jest konieczne ,,wylapanie”
wyjatku. Na koniec funkcja wysyla nazwe uzytkownika (write net output) i zwraca
warto$¢ true jezeli poltaczenie zakonczylo si¢ pomyslnie:

boolean connect ()

{

try

{

server = new Socket (host, 12345);

}

catch (IOException e)

{
}

return false;

username = "" + server.getLocalPort () ;

try
net input = server.getInputStream() ;
net output = server.getOutputStream () ;

}

catch (IOException e)

{

return false;

}

write net output (username + "\n");
return true;

}

Czytanie i pisanie w sieci komputerowej

Strumien wejSciowy czytajacy dane z sieci obstuguje funkcja read. Do niej z kolei jest
przekazywane odwolanie do tablicy bajtow byte [1024], a takze liczba znakdw jaka jest
w niej przechowywana. Gdy funkcja read odczyta znak to funkcja read net input
zwrdci go, po uprzednim przeksztalceniu w tancuch. Jezeli nie bedzie bajtow do
przeksztalcenia, czyli serwer nie wysyla danych zwracana jest warto$§¢ null oznaczajaca
przerwanie potaczenia lub brak danych:

String read net input ()
{
byte bytesl|];
int number_ of bytes;

try
{
bytes = new byte[1024];
number of bytes = net input.read(bytes);
if (number of bytes > 0 )
return (new String(bytes, 0, 0, number of bytes));
else return null;

}

catch (IOException e)
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{

return null;

}
}

Do wysytania danych przez uzytkownika stuzy funkcja write net output. Funkcja ta
przesyta dane w sie¢ na zadanie uzytkownika, np. gdy uzyje jednego z przycisku na panelu
operatorskim. Podobnie jak w funkcji czytajacej dane z sieci tak i tu przed wystaniem
taficucha znakow nalezy go przeksztalci¢ w tablicg bajtowa byte arrayl[]:

void write net output (String string)

{

byte byte arrayl(];

int length = string.length() ;
byte array = new byte[length];
string.getBytes (0, length, byte array, 0);
try

{

net output.write (byte array) ;

}

catch (IOException e)

{};

Zamykanie polaczenia z serwerem

Do zamknigcia potaczenia z serwerem stuzy funkcja close server. Jest ona wywotana
przez funkcj¢ stop gdy okno przegladarki zostanie zamknigte lub uzytkownik opusci strong
z apletem:

void close server()

{

try

{

server.close() ;

}

catch (IOException e)

{};

Zatrzymanie dziatania apletu

Gdy uzytkownik chce zamkna¢ aplet, zamyka przegladarke lub przechodzi na inng strong
HTML. Powoduje to zamknigcie ustanowionego potaczenia z serwerem. Wywotywana jest
woweczas funkcja stop aktualizujaca dzialanie apletu. W funkcji stop nastgpuje zamknigcie
potaczenia z serwerem (close server) oraz zamknigcie wszystkich watkéw apletu (w,
wa). Przegladarka zwalnia rowniez zasoby systemowe zarezerwowane dla apletu:

public void stop()

{

close server() ;
if (w!=null) w.stop();
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if (beep!=null) beep.stop();
if (wa!=null) wa.stop() ;

Funkcja paint

Funkcja paint ma szczegélne znaczenie w dziataniu apletu. Jej zadaniem jest
natychmiastowe od§wiezanie okna apletu, gdy tylko zaistnieje taka potrzeba. Jest ona
wywotywana po kazdej zmianie danych przychodzacych od serwera oraz po kazdej zmianie
bedacej odpowiedzia na reakcje uzytkownika. Zatem stuzy do odswiezania wskazan
wirtualnych miernikow (offscreenG.drawImage, offscreenG.drawString),
zmiany kierunku obrotu silnika (curv_ 1, curv r), wysSwietlania okien tekstowych
m.in.  statusu  pofaczenia (inputField7.setText), przychodzacych danych
(inputFieldé6.setText), czy tez elementow grafiki (offscreenG.fillRect,
offscreenG.setColor, offscreenG.fillRoundRect). Funkcja paint pehi
jeszcze jedna istotna role, dba o to aby aplet byt ponownie widoczny gdy przestonimy okno
przegladarki inng aplikacja lub gdy zostanie ono zminimalizowane:

public void paint (Graphics g)

{

(..)
//tto pod przyciski
offscreenG.fillRect (0,0,980,550) ;
offscreenG.setColor (Color.black) ;
offscreenG.fillRoundRect (485,105,250,95,15,15 ) ;
offscreenG.setColor (new Color(153,153,153));
offscreenG.fillRoundRect (480,100,250,40,15,15 ) ;
offscreenG.setColor (Color.lightGray) ;
offscreenG.fillRect (480,110,250,20) ;
offscreenG.fillRoundRect (480,115,250,80,15,15) ;

//wirtualny miernik czestotliwosci Hz
if (img Hz !=null)

{

offscreenG.setColor (Color.black) ;

offscreenG.fillRect (xHz+8,yHz+8,198,147) ;
offscreenG.drawImage (img Hz, xHz, yHz, this);
offscreenG.setColor (new Color (231, 118, 5));
offscreenG.drawString(w.display third, xHz+75, yHz+127);

}

inputField6.setText (w.net line);
inputField7.setText (""+w.Db) ;
g.drawImage (offscreenI, 0, 0, this);

Poniewaz podczas dzialania apletu wystgpuje efekt migotania obrazu, aby tego unikna¢
zostata zastosowana technika podwdjnego buforowania [14]. Migotanie obrazu jest zwiazane
ze zmienng czgstotliwoscia od$wiezania wielu powierzchni rysowanego ekranu graficznego.
W aplecie wyswietlane sa elementy, ktore zmieniaja si¢ w réznym czasie oraz z rézna
szybkoscia. I tak, tto apletu zmienia sig¢ szybko, podczas gdy wyswietlanie danych w polach
kontrolnych zmienia si¢ wolniej. Technika podwojnego buforowania znakomicie sprawdza
si¢ w zastosowaniu do apletoéw. Polega ona na rysowaniu wszystkich elementow apletu w
pamigci komputera i po zakonczeniu tej operacji przeniesieniu calego obrazu na ekran
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monitora. Pamie¢ jest zwalniana 1 operacja powtarza si¢. Stad nazwa podwojne buforowanie,
gdyz zawsze sa tworzone dwa obrazy. Jeden, niewidoczny dla uzytkownika przechowywany
w buforze pamigci 1 drugi narysowany na ekranie monitora. W funkcji paint obrazy sa
przenoszone do bufora offscreenG, a ich narysowaniem zajmuje si¢ funkcja
drawImage wyrysowujac na ekranie utworzony kontekst graficzny obrazu
offscreenI.

Klasa writer

Klasa writer tworzy watek (thread). Jej zadaniem jest odczytywanie danych
przychodzacych z sieci i ich obrobka. Tutaj nastgpuje odczyt poszczegdlnych wartosci
wielko$ci mierzonych takich jak: prad, napigcie czestotliwos¢ czy predkosé
(net_line.substring). Po uzyskaniu mierzonych warto$ci nastgpuje obliczanie
punktow wspotrzednych niezbednych do wyswietlenia potozenia wskazéwek wirtualnych
miernikow (Math.cos, Math.sin). Klasa writer przeksztalca rowniez stowa
sterujace, wysytane od falownika do aplikacji serwera oraz od serwera do falownika, w ciag
znakéw heksadecymalnych (Integer.toHexString), tak aby stowo sterujace miato
posta¢ zdefiniowana zgodnie z protokotem USS opisanym w rozdziale 6.2. Poniewaz klasa
writer jest watkiem, dziala jednoczesnie z innymi funkcjami nie wstrzymujac ich
dzialania:

class writer extends Thread

{
(..)

public writer(client c)
{
this.c = c;

}

public void run()

{
(..)

//odczyt pradu i1 wyliczenie wspolrzednych
display first=net line.substring(index next, i) ;
alfa A=(15*A)+15;

alfa rA=(alfa A*3.14)/180;
xdwaA=Math.cos (alfa rA) *L;
ydwaA=Math.sin(alfa_ rA) *L;

xxdwalA= (int) xdwal;

yydwaA= (int) ydwad;

znak 16 st = znak 16 st+Integer.toHexString(znakASCII st)+" ";
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Klasa writer_all

Klasa writer all jest drugim watkiem apletu zajmujacym si¢ wyswietlaniem animacji
oraz monitorowaniem potaczenia z serwerem. Gdy silnik si¢ obraca nast¢puje tadowanie
kolejnych obrazéw animacji (zmienna currentimg) 1 widoczny jest, na panelu
starowania, efekt obracania si¢ kot zgbatych symbolizujacych obciazenie.

if(a.w.s!=0)

{
(..)

a.currentimg=a.nekopics[ii];
i1i++;
if(ii==4) 1i=0;

}

Druga funkcje jaka speilnia watek jest kontrola polaczenia. Przerwanie polaczenia z
serwerem zatrzyma wykonywanie watku writer, wowczas watek writer all uaktywni
przycisk Connect na panelu starowania, aby umozliwi¢ uzytkownikowi ponowne potaczenie.

if (a.w==null)

{
(..)

a.connect b.setEnabled(true); //aktywacja przycisku Connect

}

Program nieznacznie obciaza system operacyjny wykorzystujac jedynie ok. 4MB pamigci
operacyjnej. Przeprowadzono testy wydajnosci obcigzenia systemu dla zobrazowania
wplywu programu. W tym celu zostal wykorzystany Menadzer zadan (Windows NT Task
Manager) systemu Windows NT. Rysunek 53 przedstawia obciazenie systemu podczas
pracy programu serwera Micro 1 przegladarki Internet Explorer. Wykorzystanie pamigci
operacyjnej wynosi 59.3 MB, wykorzystanie procesora to ok. 64%.
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Bl windows NT Task Manager [_ (O] x|
File Optione  Wiew Help

ﬁpplications] Frocesszes
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59320k
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Total 59320 Total 28EE8
Limit 2458483 Paged 2R036
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Rys. 53. Menedzer zadan systemu Windows NT

Rysunek 54 przedstawia sytuacj¢ po uruchomieniu programu "Klienta WWW".
Wykorzystanie pamigci wzrosto do 63.4 MB, wykorzystanie procesora do 0k.72%.

EWindows HT Tazk Manager =]

File  Options  Wiew Help

Applications] Proceszes

CFU Uzage CPU Uzage Histary

MEM Usage temory sage History

SERIN
Totals Phwsical Memory [K]
Hardlesz 2595 Tatal 130488
Threads 233 Available B4328
Frocesses 25 File Cache 32588
Commit Charge (K] Fermel Memory (K]
Total £3400 Total 27064
Limit 248438 Paged 23432
Peak 2240 Monpaged 632
Processes: 25 CPU Usage: 72% Mem Usage: B3400K, / 243488K

Rys. 54. Menadzer zadah systemu Windows NT
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Konkludujac, program wykorzystuje jedynie 4MB pamigci operacyjnej przy roéwnie
niewielkim 8% wzro$cie wykorzystania procesora.

7.3.4. Opis programu do rysowania przebiegéw — ChartApplet

Do przedstawienia przebiegéw :Upowgr, Upwm, UpwM(RC filten, IMc» IMc(rF1) 0raz Imotor
zastosowano aplet "ChartApplet". Program pobiera dane z sze$ciu plikow tekstowych

umieszczonych na serwerze WindowsNT kolejno nazwanych od 1.txt do 6.txt,
zawierajacych dane dla kolejnych przebiegéw. Nastgpnie dokonywana jest konwersja i
formatowanie danych niezbedne do wyswietlenia wykresow.

Program jest wywotywany przez aplet ,Klient WWW”. Po uruchomieniu zostaje
wyswietlone okno przegladarki przedstawione na rysunku 55, ktore zawiera menu wyboru
poszczegolnych przebiegow.

Jt.»-@ﬁ‘@@@@

= e
Pebny ekran Dok Edytuj
JAdres I@ D:Nwivkiesy 2z adeaytenn w03\main_frame. himl j |J tacza

Lsteny. [alef Zalrzymaj Odéwies Start fyszuka) Ulubione Histaria K.anaky

e
-

|@ Aplikacia uruchomiona

’_ l_ ’_ @ Mdj komputer
Rys. 55 Menu wyboru

Po wyborze zadanego przebiegu jest on wyswietlany w prawej czg$ci okna przegladarki.
Okno z przebiegiem przedstawia rysunek 56 na przykladzie przebiegu napigcia fazowego
zasilania falownika UpowEgr.
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a D:A\Wykiesy z odczptem v03\main_frame.html - Microsoft Inteinet Explorer

J Plik.  Edpcia  ‘Widok PrzeidZ Ulubione  Pomoc |
" = =4
. > .0 fa) Q o 3 ¥ =
Wstecz [alE] Zalrzyma) Odéwiez Start ‘wiyszuka]  Ulubione Historia K.ansty Petry ekran Druku) Edytej
JAdles I@ DiNwykresy_z_odczytemn w034main_frame. html j “ tacza

U_power

0015 00Z0

‘a Aplikacia uruchamiona ’7 ’7 ’7 18] kamputer

Rys. 56 Menu oraz wykres napigcia zasilania - Upowgr

Plik HTML

Z chwila wyboru z menu zadanego przebiegu otwierana jest strona WWW i wyswietlana w
ramce prawej. Strona ta uruchamia aplet ChartApplet i przekazuje do niego parametry
zwigzane z nazwa przebiegu (TITLE), plikiem z préobkami(PLIK), oznaczeniem osi
wspolrzgdnych  (XLABEL, YLABEL), podziatkka  (BIG_TIC_ INTERVALX,
BIG TIC INTERVALY), iloscia probek do odczytania (XSCALE MAX) oraz forma
wyswietlanych opisow 1 kolor wykresu (SERIE_STYLE 1). Fragment pliku
main_frame.html jest przedstawiony ponize;j:

<APPLET CODEBASE ="." CODE ="ChartApplet.class" WIDTH =700 HEIGHT=400 >
(..)

<PARAM NAME = "PLIK" VALUE = "6.txt"s

<PARAM NAME = "TITLE" VALUE = "Power supply"s

<PARAM NAME = "XLABEL" VALUE = "Time">

<PARAM NAME = "YLABEL" VALUE = "V">

<PARAM NAME = "XSCALE MAX" VALUE = "2001">

<PARAM NAME = "SERIE STYLE 1" VALUE = "0.2,#E77605,LINE">
<PARAM NAME = "BIG TICK INTERVALX" VALUE = "500">

<PARAM NAME = "BIG TICK INTERVALY" VALUE = "50">
</APPLET>
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Program ChartApplet

Algorytm opisujacy dziatanie programu ilustruje rysunek 57.

I

ChartApplet

init

i

Pobieranie danych z pliku

'

Konwersja danych w wiersz wyj$ciowy
ConvertList

'

Skalowanie wykresu i ustalenie
warto$ci XMAX,XMIN, YMAX, YMIN
pSeries, convertDoublelList

'

Ustalenie formatu wyswietlanych
danych
ConvertFillStyle

'

Wyswietlenie przebiegu
Plotter

Rys. 57. Algorytm dziatania programu ChartApplet
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Funkcja init dostarcza do apletu parametry zawarte w pliku HTML. Gdy zostanie odczytana
nazwa pliku z prébkami nastgpuje pobieranie kolejnych danych — probka po probce.
Nastepnie funkcja convertLineStyle konwertuje dane:

public LineStyle convertLineStyle(String f£) {

String[] items=convertList (f) ;

if (items==null) return null;

(..)
}

a funkcja (convertList) przeksztatca je w wiersz danych:

private String[] convertList (String items) {

String[] itema=new String[2500];
int itemCount=0;

// count number of items

int p=items.indexOf(",");

while (p>=0) {
itema[itemCount++]=items.substring(0,p) ;
itemg=items.substring(p+1,items.length()) ;
p=items.indexOf (", ") ;

}
(..)

return result;

oraz dekoduje zadeklarowany w pliku HTML kolor przebiegu, z postaci szesnastkowej do
postaci dziesigtnej (ConvertColor):

private java.awt.Color convertColor (String c) {
(..)

try {
return java.awt.Color.decode(c) ;
} catch (Exception e) {return java.awt.Color.black;}

}

Kolejne probki sa tadowane do tablicy pSeries[] 1 wyszukiwana jest warto$¢
maksymalna i minimalna probki oraz ilo$¢ probek (ConvertDoubleList):

private double[] convertDoubleList (String s) {

(..)

double[] d=new double[items.length];

for (int i=0; i<items.length;i++) {

try {

d[i] =new Double(items[i]) .doubleValue() ;

103



Politechnika Warszawska Zaklad Napedu Elektrycznego

} catch (Exception e) {d[i]=0;}

}

return d;

}

Funkcja skaluje wykres, tak aby umiesci¢ caty przebieg w oknie apletu. Dalej odbywa si¢
formatowanie zadeklarowanej, w pliku HTML, czcionki opisOw przebiegu oraz opiséw osi.
Gdy dane sa juz przygotowane i sformatowane funkcja Plotter rysuje przebieg w oknie
przegladarki:

public class Plotter extends ChartComponent

{
(..)

public void plot (Graphics g)

{

for(int i = 0; i < Series.size() ; i++)

{

DataSerie s = (DataSerie)Series.elementAt (i) ;
plotSerie(g, s, 1i);

(..)
}
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8. Whnioski i uwagi koncowe

Opracowanie i1 budowa stanowiska laboratoryjnego pozwolily na realizacj¢ systemu
zdalnego monitoringu i sterowania falownikowego uktadu napgdu. Interfejs komunikacyjny
falownika oraz wykonane bloki automatyki umozliwily dwukierunkowe przenoszenie
informacji pomigdzy uktadem a oprogramowaniem.

Napisana aplikacja ,,Micro” zrealizowata postawione jej we wstegpie zadania.
Zaimplementowanie protokotu transmisji szeregowej USS miedzy komputerem
a falownikiem, umozliwilo jego monitoring i1 zdalne sterowanie.

Wszystkie opcje sterowania, stan pracy falownika, dostgp 1 zmiana parametrow, moga by¢
realizowane z poziomu programu. Wykorzystano takze wewngtrzne zdolnosci pomiarowe
przemiennika czgstotliwos$ci, polegajace na przekazywaniu odpowiednich warto$ci: napigc,
pradu, predkosci oraz czestotliwosci do komputera. Warto$ci te sa wyswietlane na
wirtualnych miernikach analogowo-cyfrowych.

Zastosowanie 1 oprogramowanie karty zbierania danych oraz wykorzystanie jej funkcji
w programie, umozliwito zbudowanie wirtualnego oscyloskopu dwukanatowego, a takze
sterowanie praca poszczegolnych podzespotow stanowiska laboratoryjnego i ich nadzor.
Budujac gléwny panel sterujacy, na ktérym umieszczone zostaly wirtualne komponenty,
uzyskano latwy 1 komfortowy dostep za pomoca myszki i/lub klawiatury komputera do
wielu podzespotow falownikowego uktadu napgdu, umozliwiajac ich monitoring
1 sterowanie.

Szybki dostgp do nastaw parametrow falownika i mozliwo$¢ ich wydruku, pozwolit na duza
wygode obstugi w stosunku do recznego przegladania pojedynczych parametréw z jego
panelu operatorskiego. Mozliwo$¢ zapisu do pliku probek zbieranych przebiegéw pozwala
na dalsza ich obrobke¢ w takich programach jak np. ,,Matlab”.

Stosowanie takiego rodzaju monitoringu i sterowania uktadu automatyki jest jak najbardziej
wskazane 1 coraz czgsciej stosowane w rozbudowanych uktadach przemystowych.

Dla potrzeb naszego projektu stanowiska laboratoryjnego, napisane oprogramowanie
monitorujace 1 sterujace praca falownikowego uktadu napedu z wykorzystaniem komputera,
bylo podstawowym krokiem w dalszym etapie rozwoju catego systemu, jego rozbudowy
1 wykorzystania sieci komputerowej Intranet/Internet.

Zastosowany system komunikacji (Klient <> Serwer), umozliwil wymiang informacji
migdzy programem ,,Micro” i programami klientow. Protokot TCP/IP, zapewniajac szybka
i poprawna transmisj¢ danych w sieci umozliwia sterowanie i monitorowanie uktadu z
komputera podtaczonego w dowolnym miejscu sieci.

Komunikacja w sieci Intranet/Internet zostata zrealizowana dwiema metodami. Jedna z nich
polegala na napisaniu aplikacji pod dany system operacyjny komputerowy, druga na
napisaniu aplikacji dziatajacej niezaleznie od platformy systemowe;j.

Programem napisanym pod dany system byta aplikacja ,,Client TCP/IP”.
Zastosowano w niej wigkszo$¢ opcji i funkeji programu "Micro".

Aplet ,Klient WWW” umozliwia sterowanie 1 monitorowanie zdalnymi ukladami
automatyki przytaczonymi do sieci Internet. Wraz z apletem ChartApplet, ilustrujacym
przebiegi pradow 1 napig¢, stanowi w petni wystarczalng aplikacj¢ stuzaca do komunikacji
z serwerem oraz zdalnej obstugi uktadéw automatyki.

Program klienta umieszczony na stronie WWW jest tatwo dostgpny 1 jednoczes$nie
bezpieczny — wymiana informacji jest chroniona przez protokét komunikacyjny TCP/IP,
a dostgp do programu przez hasto. Dzigki zastosowaniu jgzyka Java program ,Klient
WWW?” pracuje rowniez pod systemem UNIX. Pozwala to na szerokie zastosowanie tego
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typu programow niezaleznie od systemu operacyjnego, na ktorym odbywa si¢ sterowanie
1 monitoring.

Aplikacje¢ mozna rozbudowa¢ do postaci pozwalajacej operatorowi na sterowanie
1 monitoring z jednego miejsca grupy uktadow badz proceséw technologicznych.

Umozliwi to znaczny wzrost szybkosci reakcji na zmiany zachodzace w kontrolowanych
obiektach oraz zwigkszy tatwo$¢ poréwnywania i zestawiania informacji pochodzacych od
wielu obiektow.
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10. Aneks

10.1. Zestawienie elementow

Schemat ideowo - blokowy stanowiska laboratoryjnego (rysunek 1)

Nazwa Symbol Typ
Wytacznik krzywkowy 3 WG LE2-16-1753
biegunowy
Zasilacz napigcia statego +6V 7S 6V
Bezpieczniki S193
Panel operatorski OPM2
Z}jcza falownika (rysunek 2)
Nazwa Symbol Typ
Ztacze RS 485 ZYacze RS 485 D
Schemat blokowy ukladu stycznikow (rysunek 4)
Nazwa Symbol Typ
Wyltaczniki START
STOP
Przekazniki P1, P2, CB-NO
Stycznik S CIl12
ze stykiem pomocniczym 1Z | 1S AC-15
Oprawka tablicowa 5x20,z |Z FEL
lampka sygnalizacyjna

Schemat ideowy zasilacza napigcia stabilizowanego £ 15 V (rysunek 7)

Nazwa Symbol Typ
Mostek prostowniczy MIC W04m. MIC W04M
Transile T1, T2 SM6T27CP
Diody D1, D2 T4148
Kondensatory Cl1,C7 470 uF/63 V
C2,C8 180 nF/63 V
C3,C4,C9, Cl10 0.1 uF/63 V
C5,Cl12 22 nF/63 V
C6,C13 1000 uF/63 V
Stabilizatory napigcia LM7815 LM 7815
LM7915 LM 7915
Transformator TS TS 15/4/676
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Schemat ideowy modulu pomiarowego (rysunek 8)

Nazwa Symbol Typ

Rezystory (MLT 5%/0.25) R1, R2, 3 kQ

R4, R5 68 kQ

R6,R7,R10,R11 82 kQ

R8, R12 8.2 kQ

R9, R13 120 kQ
Potencjometry Rpl, Rp2, Rp3, Rp4, RpS, 1 kQ

Rp6

Rp7 2.2 kQ

Rp8, Rp9 10 kQ
Diody D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, | T4148

D8, D9, D10, D11, D12

D13, D14, D15, D16, D17, IN4007GP

D18, D19, D20, D21, D22,

D23, D24
DIODY LED LEDI1, LED2
Kondensatory C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7, |33nF

C8, C9, C10, Cl11, C12,

C13 1 uF

Cl14, Cl15, Cl16, C17, C18, 120 uF

C19, C20, C21, C22, C23,

C25
Uktad pomiaru pradu LEM LEM LA 55—-P (3 szt)
Uktad pomiaru napigcia LEM | LEM LV 25—-P (3 szt.)
Listwa taczeniowa do druku | Listwa zasilajaca MPT 0.5/2-2.54
Ztacze SUB-D SUB-D SUB-D 37-pin

Opis wyjs¢ zlacza SUB-D 37-pin (rysunek 9)

Nazwa

Symbol

Typ

Zacze 37-pin

Ztacze SUB-D 37-pin

SUB-D 37-pin

Schemat ideowy modulu wejs¢/wyjs¢ cyfrowych (rysunek 12)

Nazwa Symbol Typ
Rezystory (MLT 5%/0.25) R1,R2, R3, R4 10 kQ
RS, R6, R7, R8 2.7KQ
Kondensatory Cl1,C2,C3,C4 10 nF/63 V
Diody LEDI1, LED2, LED3, LED4 |EL204
LEDS, LED6, LED7, LED8 |EL1533
Zacze 25-pin Ztacze SUB-D 25-pin SUB-D

Listwy taczeniowe do druku

71..729

MPT 0.5/2-2.54
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Z}acza wejs¢/wyjs¢ cyfrowych z opisem (rysunek 14)

Nazwa Symbol Typ
Ztacze 25-pin ZYacze SUB-D 25-pin SUB-D 25-pin
11. Dodatki

CD-ROM, zawierajacy kody Zroédtowe oraz pliki binarne programow:

a Programy: ,,Micro” i,,Client TCP/IP” zawarte sa w katalogu KodVB
a Programy: ,,Klient WWW?” i, ChartApplet” zawarte sa w katalogu KodJava.
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