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ABSTRAKT

Technologické a aplikaéni moznosti motori MAXON jsou ovéfeny i mimo
zemé&kouli. V ramci feseni STOC bylo provedeno v navaznosti na feSeni laboratorniho
modelu pro vyuku technickych prostfedkii vytvoreni softwarové aplikace pro rozsifeni
firmware EPOS pro ovladdani a sledovani laboratorni ulohy s motorky. Aplikace byla
napsana v jazyce ct++ s vyuzitim knihovny wxWidgets. Firmware EPOS je vélenén do
aplikace ulohy a umoznuje z obrazovky PC zadavat parametry chodu motorkli pro
nastaveny pocet oto¢eni nebo hlového natoCeni, pro trvaly chod s nastavenim otacek a pro
spojeny hnaci a brzdici rezim s regulaci PID. Vyznamny pedagogicky pfinos ma Cast fizeni
vzajemné spojenych motorkd (hnaci a brzdici) ve funkcich autotunning parametrit PID
regulatoru, sledovani kvality regulace podle parametrii z automatického nastaveni a také

podle vlastnich konstant regulatoru.

Vysledkem této prace je zde piedstaveny program. Jedna se o moduldrni systém,
ktery je mozné ptizpusobit podle individudlnich potieb vyuky, pfipadné vyvoje. Lze tedy
jednoduse pfidavat funkce a procedury, které vyplynou z technickych realizaci navazujici

¢innosti.

Klicova slova: fizeni motorti, motory MAXON, fidici jednotky EPOS, programovani c++,

knihovna wxWidgets, identifikace PID slozek regulatori, implementace dll knihoven.
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1 DOKUMENTACE PROGRAMU

1.1 Menu Nastaveni - Komunikace

V dialogovém okné Komunikace je
moznost nastaveni komunika¢niho protokolu, jak
znazornuje Obrazek 1. Zde je mozné vybrat

sériovy port na ktery je pfipojena hlavni(NODE-

Mastaveni e
Nastaveni komunikace s motorem
Node: 1 =]

Port: com

Max. Rychlost:
Pocet/360°:
Typ Motoru: DC

1) komunikac¢ni jednotka. Déle je nutné nastavit Obrazek 1 — Nastaveni

parametry motorku: Node(¢islo uzlu, ke kterému komunikace

je motorek pfipojen), maximalni rychlost
motorku(z manudlu vyrobce), pocet snimacti na pozi¢ni sondé motorku(z manualu
vyrobce) a vybrat typ motorku. Po stisku OK dojde k ulozeni zadanych dat do xml

souboru s nazvem daného uzlu v adresaii Nastaveni.

r r r r Krokove ovladani = | E i
1.2 Menu Ovladani - Krokové -
Nastaveni fidici jednotky Zaznam hodnot z motoru MAXON
NODE: 1 [=] Nast. poz. NODE-1 = 0 cnt ¢ 0 crit )
Smér: Vprava =] Cas{ms] Pozicelent] Rychlost[rmp] Proud[ma]

V této Casti programu je

Pocet ° -1 ! !

ovladani krokového(resp. | “tmew [em: L]

‘ Clear FAUL ‘ ‘ STOP H START

pozi¢niho) profilu motorkd. Jak

Informace z fidici jednotky

Akt. Poz.: -1 cnt
ukazuje Obrazek 2, je mozno | A ryen: [i rom
Akt. Proud: |1 mA

Logovani ‘ Clear Log H Ulozit ‘ | Zavrit

vybrat - motorek(pomoci  Cisla Obrézek 2 — Krokové ovladani
NODE) se kterym se bude

pracovat. Dale lze zvolit smér otaCeni, pocet jednotek a jednotky. Na vybér jsou

nasledujici jednotky: counts(poCet impulsi se sondy na motorku napf.
2048imp/360° dle sondy), Otagky(pocet otatek) a tthel. Uhlové jednotky jsou ale
zatizeny chybou, protoZe pii nich dochdzi k vypoctim s desetinnymi ¢isly a fidici
jednotka pracuje pouze s celymi ¢isly. Pfi zadavani hodnot celociselného typu je
implementovana kontrola, ktera pii zadani neceloCiselné hodnoty uZivatele
upozorni a neprovede pozadovanou ulohu. Pokud je motorek z jakéhokoliv divodu
V chybovém stavu(signalizuje Cervené kontrolka na fidici jednotce), lze jej pies

tlacitko Clear FAUL ptevédst opét do provozniho rezimu.




Pomoci tlac¢itka START se potom zapocne pfesun na zvolenou pozici.
S programem lze béhem pfesunu pracovat(program neni operaci pfesunu zastaven a
lze tedy ovladat druhy motorek). Soucasné se spusti logovani aktuédlnich dat do
pravé Casti okna. Vybrany motorek 1ze kdykoliv zastavit tla¢itkem STOP. Pokud
uzivatel pozaduje zdznam hodnot z motorku pted zapocetim pfesunu je mozné
pomoci zaskrtavaciho poli¢ka logovdni zapnout zaznam hodnot kdykoliv. Zdznam
1ze také kdykoliv zastavit odSkrtnutim tohoto zaskrtavaciho tlacitka. Zaznamenané
hodnoty Ize vymazat stiskem tlacitka Clear Log. Nakonec lze zaznam ulozit do txt
souboru pomoci tlatitka UlezZit. Uzivatel je potom vyzvan k vybéru umisténi

souboru a k volbé& nazvu.

POZOR PRI ZAVRENI DIALOGOVEHO OKNA DOJDE
K ZASTAVENI MOTORKU A K UKONCENI JEJICH OVLADANI!!

1.3 Menu Ovladani - Rychlostni | = ug‘

Nastaveni fidici jednotky Zaznam hodnot 2 motor MAXON

NODE: 1 E Mast. rychl. MODE-1 = 0 rpm { 0 rpm )

V této éésti programu je Smén: Ypravo B Cas[ms] Pozice{cnt] Rychlost{rmp] Proud[ma]

1} -1 1 1

Pocet:

ovladani  rychlostnitho  profilu | semoty: wwn [

[ Clear FALL ] ‘ STOP ‘ ‘ START ‘

motorkd. Jak ukazuje Obrazek 3, je

Informace z jednotky

mozno vybrat motorek(pomoci | AP ot
Akt. Rychl.: |1 mpm
¢isla NODE) se kterym se bude [ " ! m

Lugwéni‘ Clear H Ulozit ‘ | ZAVRIT

pracovat. Dile Ize zvolit smér Obrizek 3 — Rychlostni ovladani
otaCeni, pocet jednotek a

jednotky. Na vybér jsou nasledujici jednotky: ot/min(rpm) a ot/s(rps). Pii zadavani
hodnot celociselného typu je implementovana kontrola, kterd pii zadani
necelociselné hodnoty uzivatele upozorni a neprovede pozadovanou tulohu.
Kontrola je také implementovana na omezeni rychlosti motorku, pokud uZivatel
zada vysS$i rychlost neZ motorek zvlada je na to upozornéna a ke startu motorku
nedojde. Pokud je motorek z jakéhokoliv diivodu v chybovém stavu(signalizuje
cervené kontrolka na fidici jednotce), 1ze jej pres tlacitko Clear FAUL ptevédst

opét do provozniho rezimu.

Pomoci tlacitka START se potom zapo¢ne rozbéh na zvolenou rychlost.
S programem lze béhem rozb&hu pracovat(program neni provozem motorku
zastaven a lze tedy ovladat druhy motorek). Soucasné se spusti logovani aktualnich

dat do pravé casti okna. Vybrany motorek lze kdykoliv zastavit tlacitkem STOP.



Pokud uzivatel pozaduje zdznam hodnot z motorku pied zapocetim pifesunu je
mozné pomoci zaSkrtavaciho policka logovdni zapnout zdznam hodnot kdykoliv.
Zaznam lze také kdykoliv zastavit odSkrtnutim tohoto zaSkrtavaciho tlacitka.
Zaznamenané hodnoty lze vymazat stiskem tlacitka Clear Log. Nakonec lze
zdznam ulozit do txt souboru pomoci tlacitka UleZit. Uzivatel je potom vyzvan

k vybéru umisténi souboru a k volbé nazvu.

POZOR PRI ZAVRENI DIALOGOVEHO OKNA DOJDE
K ZASTAVENI MOTORKU A K UKONCENI JEJICH OVLADANI!!

J r r v 7 Brzdeni | S
1.4 Menu Ovliadani - Brzdéni Brzdéni motorti
NODE 1 NODE 2
; o, .- . Smér Vipravo =] Smér Vievo =]

V této Casti programu je Pocet o mmo Pocet o pm

Akt. pozice |- count Akt pozice |- count

ovladani motorkl ve vazbé. Jak | awweios & o | g (R 5

Akt. proud 1 mA Akt. proud 1 mA

ukazuje Obrazek 4, je mozné

Zaznam hadnat z motoru MAXON

vybrat smér otaCeni kazdého

NODE-1 m NODE-2
Nastavena ryclost NODEL = 0 rpm il Nastavena ryclost NODEZ = 0 rpm

Cas{ms]  Pozicel[cnt]  Rychlosti[rmp]  Proudi[mé]  Pogice2lerk]  Rychlostz[rmp]  Proud2[md)

motorku. O to aby se nemohly ST 1 T :

otacet proti sobé& se stara funkce -

Bezpecné synchro, Kterou lze Obréizek 4 — Brzdéni motorki

ale vypnout nebo zapnout

pomoci zaSkrtavaciho policka Bezpecné synchro. Déle 1ze zvolit rychlost otaceni
kazdého motorku. Program pomoci vnitini funkce hlida aby uZivatel zadal celé
¢islo a aby nejvetsi zadand rychlost byla mensi nezZ maximalni rychlost pomalejSiho
motorku. Pokud nebude vySe uvedend podminka splnéna, bude na to uzivatel
upozornén a motorky se nenastartuji. Program dale pomoci funkce Hliddani
diference pocita diferenci mezi obéma rychlostmi a pokud je diference vyssi nez

20% je uzivatel opét upozornéna a ke startu nedojde. Tuto funkci lze vypnout nebo

zapnout pomoci zaSkrtavaciho policka Hlidani diference.

Pokud je ncktery motorek z jakéhokoliv diivodu v chybovém
stavu(signalizuje cervené kontrolka na fidici jednotce), lze oba motorky pftes

tlacitko Clear FAUL pfevédst opét do provozniho rezimu.

Pro potfeby simulace poruch motorkem ve vazbé je mozné za provozu

nastavit hodnotu rychlosti otaceni pro kterykoliv motorek bez nutnosti zabrzdéni



1.5 Menu Ovladani - PID —

motorkli. To je mozné provést nastavenim rychlosti do patficného policka a

stisknutim tlacitka FORCE SET u odpovidajiciho motorku.

Pomoci tlacitka START se potom zapoc¢ne rozbéh motorkti na zvolené
rychlosti. S programem lze béhem pifesunu pracovat(program neni provozem
motorki). Soucasné se spusti logovani aktualnich dat do pravé casti okna. Motorky
Ize kdykoliv zastavit tlac¢itkem STOP. Pokud uzivatel pozaduje zdznam hodnot
Z motorku pred startem, je mozné pomoci zasSkrtavaciho policka logovani zapnout
zdznam hodnot kdykoliv. Zaznam lze také kdykoliv zastavit odskrtnutim tohoto
zaSkrtavaciho tlacitka. Ziskané hodnoty lze vymazat stiskem tlacitka Clear Log.
Nakonec lze zdznam ulozit do txt souboru pomoci tlacitka UleZit. Uzivatel je

potom vyzvan k vybéru umisténi souboru a k volb¢ ndzvu.

POZOR PRI ZAVRENiI DIALOGOVEHO OKNA DOJDE
K ZASTAVENI MOTORKU A K UKONCENI JEJICH OVLADANI!!

Nastaveni PID regulatorti

Nastaveni Aktualni informace Piivodni hodnety

V této Casti programu je [ wove i

Regulator |posini ] ek [o Vel. | zz00720 pm ISlozka [g

mozné nastavovat PID(resp. PI) [ s @

I-Sloika a

P-Slozka [ Pos. [ ent P-Slozka [q

D-Slozka [ cur. [34 mA  DSlozka [

Zaznam hodnot 2 makaru MAXON

D-Slozl

~ . . 7 MODE-1 Pozicni regulatar F=0 I=0 D=0
SIOZky JeantllvyCh Ld ::: Cas[ms] Zad.Pos.[ent] Pozice{cnt] Zad.Rych.rpm]  Rychlostrmp]  Proud[ma]
a 0 -1 undef. 457560 E
regulatorii(pozi¢niho a
Cilova hodnota prechodu
rychlostniho) na fidici jednotce 2 - )
- - Logovari | ‘ ‘ ‘
EPOS, jak ukazuje Obrazek 5.
V sekci nastaveni je mozné Obrazek 5 — Nastaveni PID
vybrat jednotlivy

motorek(pomoci jeho NODE) a regulator, ktery se bude rekonfigurovat. Dale je
mozné navolit vlastni slozky PID(resp. PI dle typu reguldtoru). Slozky jsou opét
celociselné a program upozoriiuje na zadani neceloCiselné hodnoty. Hodnoty lze
poté pomoci tlacitka SET nastavit do paméti fidici jednotky. Pomoci tlacitka
Puvodni Data je mozné nahrat pavodni hodnoty. Aktualni informace jsou
zobrazovany v kontejneru Aktudlni informace. \ kontejneru Pitvodni hodnoty jSou
zobrazeny hodnoty slozek regulatort, které byly nadteny pii startu dialogového

okna. Pokud by se motorky dostaly do faul stavu(indikuje ho ¢ervena kontrolka na



fidici jednotce), je mozné je prevést zpét do provozniho rezimu stiskem tlacitka

Clear FAUL.

Pomoci zaSkrtavaciho policka je mozné zrusit bezpecnostni funkci, ktera pfti

zavieni okna automaticky nahraje ptivodni hodnoty do jednotek.

Déle je moznost nastavit cilovou hodnotu ptechodu, kterd ma jednotky bud’

cnt(pfi pozi¢nim reguldtoru), nebo rpm(pfti rychlostnim regulatoru).

Pomoci tlac¢itka START se potom zapocne rozbéh motorku na zvolenou
cilovou hodnotu. S programem Ize béhem piesunu pracovat(program neni
provozem motorkill). Soucasné se spusti logovani aktudlnich dat do pravé casti
okna. Pfi zvoleném pozi¢nim regulatoru se v poli zaznamu Zad. Rychlost zobrazuje
fetézec undef. Motorek lze kdykoliv zastavit tlacitkem STOP. Pokud uzivatel
pozaduje zdznam hodnot z motorkil pfed startem, je mozné pomoci zaskrtavaciho
policka logovani zapnout zdznam hodnot kdykoliv. Zaznam lze také kdykoliv
zastavit odSkrtnutim tohoto zaSkrtavaciho tlacitka. Ziskané hodnoty lze vymazat
stiskem tlac¢itka Clear Log. Nakonec lze zaznam ulozit do txt souboru pomoci
tlacitka SAVE. Uzivatel je potom vyzvan k vybéru umisténi souboru a k volbé

nazvu.

POZOR PRI ZAVRENI DIALOGOVEHO OKNA DOJDE
K ZASTAVENI MOTORKU A K UKONCENI JEJICH OVLADANI!!



REALIZACE PROGRAMU

Samotny program byl realizovan v jazyce c++, jako vyvojové prostiedi byl
pouzit program wxDevcpp verze 6.10.2. Aby byla zajisténa jednoduchd portace
programu na platformy UNIX/LINUX, MAC byla pouzita knihovna wxWidgets, ktera

V podstaté zajisti stejny vzhled aplikace na vyse uvedenych platformach.

Celé¢ jadro programu tvofi pouzdro kolem vytvofené komunikacni knihovny a
je snadno modifikovatelné v pfipadé pozadavku na nové funkce programu. Samotné
jadro vytvaii hlavni okno aplikace a nabidku dané¢ho okna. Jednotlivé prvky nabidky
jsou tvofeny samostatnymi dialogovymi okny a jsou schopné plné autonomni ¢innosti.
Aplikace umoziuje jednoduché ptidavani dal§ich moduli dle potieb vyuky, ptipadné

vyzkumu uplatnéni motort MAXON.

Samotna zjednodusend komunikac¢ni knihovna zapouzdiuje v podstaté celou
fidici jednotku, vcetné nastaveni komunikacniho portu, informaci o motoru a slouzi
K nastavovani jednotlivych motort. Knihovna je vzdy pfilinkovana ke kazdému
dialogovému oknu a své konfiguracni udaje o daném motorku si vybira
z konfigura¢nich xml soubori. Tyto soubory jsou tedy k chodu programu naprosto

nezbytné.

Kazdé dialogové okno nejprve naéte data z konfiguracnich souborti. Poté se
zapne timer, ktery obnovuje kazdé okno s periodou 200ms. Periodu je mozné zménit
pfed kompilaci programu u kaZdého okna zvlast. Jedinym omezenim periody je
komunikace po sériovém portu, pii1 ptili§ kratké periodé(mensi nez odezva rozhrani)
dochdzi k nevykonani poZzadavkd na fidici jednotku a mohou nastat hazardni stavy.
Timer se stard o ptekreslovani aktualnich idaji a v zdznamech ptisobi jako ¢asova osa
na kterou jsou data navazéna. Uvnitt kazdého okna je vytvoiena obsluha vSech jeho
ovladacich a vykreslovacich prvkl. Tim je zaruc¢ena nezavislost jednotlivych oken na
hlavnim. Pokud by se tedy na vyvoji podilelo vice programatorti, neni problém aby
kazdy vytvarel né€kolik dialogovych oken pro ovladani vybranych c¢innosti bez

nebezpeci kolize vzniklych napf. pouZitim globalnich proménnych.

Ackoliv jsou dialogové okna ve své podstaté naprosto autonomni, je mozna
navaznost cinnosti, které umoziuji. Pfikladem je ndvaznost dialogovych oken
obsluhujicich nastaveni PID slozek regulatorti a brzdéni motorkd ve vazbé. V jednom

okné¢ je mozné nastavit PID hodnoty dan¢ho regulatoru a pomoci druhého modulu je



mozné zaznamenat chovani jak pfi nab¢hu na zadanou hodnotu tak i pifi simulované
poruse. Poruchu, Ize vytvorit tak, ze se za provozu provede zména otacek na hnaném
motorku. Tim dojde k simulované poruse a lze zaznamenat chovani sledovanych

hodnot.

Cinnost jedné fidici jednotky neni(do jisté miry) ovlivnéna probihajici
komunikaci s druhou jednotkou. Lze tedy nastavit zvoleny rezim na jedné jednotce a

ve stejném dialogovém okné v téméf stejném Case nastavovat rezimy druhé jednotky.

Pro operace s xml soubory byla vytvofena samostatna t¥ida, ktera zapouzdiuje
funkcionalitu nad témito datovymi typy. Je vytvofena pfimo na miru vytvarenému
feSeni.

Pro potfeby uchovani zachycenych tudaji nebyl zvolen format xml kvuli
importu dat do programu Excel a také kvili piehlednosti zachycenych dat pii jejich
prohlizeni napf. v poznamkovém bloku. Pro tuto ¢innost byl zvolen format txt. Jako
odd€lovace jednotlivych hodnot byly pouzity tabulatory. To usnadiiuje import
zachycenych dat napt. do programu Excel a naslednou vizualizaci vyvoje zadané
hodnoty napt. pomoci grafu. Z podstaty pouzitého datového typu(wxString) vyplyva
Vv této realizaci jedno omezeni. Nelze zaznamenat udaje jejichz velikost bude vEtsi nez
4GB(ptiblizn¢ 4 000 000 000 znakl). Pokud by ale tato situace pfece jen nastala, je
program koncipovan tak, aby Sel velice jednoduse upravit. Nicméné hodnota 4GB je
Vv soucasné dobé vysoce naddimenzovéna a neptedpoklada se jeji prekondni pii praci

S timto programem.



ZAVER

Cilem této prace bylo vytvofit ndhradu dodavaného ovladace motorac MAXON.
K tizeni motori slouzi fidici jednotky EPOS. Vyrobce dodava ke svym fidicim jednotkdm
komunikacni knihovnu pro vytvareni vlastnich aplikaci. Proto je mozné vytvaret realizace

ovladani motorkl na miru danému pouziti.

Dodavany obsluzny software byl zhodnocen jako zbyte¢né komplikovany na
ovlddani a pro potteby vyuky(kdy na ném maji pracovat hlavné studenti) jen tézko
vyuzitelny. Proto bylo pfistoupeno k realizaci vlastniho vyvoje, ktery by slouzil pro
vyukové ucely a ptipadné pro védecké ucely na Univerzit¢ Tomése Bati ve Zling.
Vysledkem mél zajistit lehce Skédlovatelny program, ktery by nahradil prostfedi doddvané
vyrobcem. Velky diraz byl kladen pravé na jednoduchost programu a na jeho flexibilitu
podle aktudlnich potieb. Pro vyvoj byl zvolen rozsifeny programovaci jazyk c++. Aby bylo
mozné pouzivat program napfi¢ platformami, je napsan v univerzalni knihovné

wxWidgets.

Vysledkem tohoto projektu je program, ktery je velmi jednoduchy a nazorny na
obsluhu. Je tedy idedlni pro nasazeni pfi vyuce(neklade naroky na vysokou odbornost
uzivatele). Navic je velmi lehce pfizptsobitelny jakymkoliv potfebam, které vyplynou pfi

jeho pouzivéani(ovSem v rdmci moznosti fidicich jednotek).

Od dalsiho semestru se zvazuje vyuziti programu a modelu s motorky K vyuce na
fakulté aplikované informatiky. Mél by slouzit k ziskani praktickych poznatkl z teorie
automatického fizeni a technickych prostredkli automatizace. V budoucnu by se mél pouZit
jako testovaci modul pro navrh solarniho panelu, ktery by se pomoci programu natacel za

sluncem.

Dals§i moznosti vyuziti poznatkli ziskanych vyvojem tohoto feSeni by byl vyvoj
vlastniho ovladace ftidicich jednotek(a potazmo 1 motorti) pro prostiedi Control Web.
Timto postupem by se vyrazné ulehcila vizualizace ziskanych dat a pfibyla by i moznost

ovladani jednotek pfes www rozhrani realizovanym prostiedim Control Web.



