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Personal lift control over internet

This article describes a development of a
personal lift and its teleoperating via internet.
PLC Siemens hardware is used for control. A
Labview 7.1 is wused for man-machine
communication and teleoperating via internet.
OPC server is used for an interface between
Labview and PLC. This personal lift is used for
academic exercises and has no safety
technologies. The goal of the project, presented
in the paper, is to show students the
Sfundamentals of teleoperating via internet.

1 Uvod

Namen tega projekta je bila izdelava osebnega
dvigala, ki se bo uporabljalo kot u¢ni pripomocek.
Studenti bodo lahko na u¢nem pripomocku
spoznali delo s krmilnikom Siemens S7-200 [1].
Vaje se bodo izvajale predvsem na osnovi
izdelave programa s pomocjo programske opreme
STEP 7 Microwin [2]. Delovanje programa se
bo nato preizkusilo na maketi dvigala. Dvigalo
ima tri nadstropja (slika 1) in deluje enako kot
dvigala v praksi (osnovno delovanje brez
varnostnih  zaS¢it). Kabino dvigala premika
enosmerni elektriéni pogon. Prav tako ima
enosmerne elektricne pogone za vsaka vrata za
vstop v dvigalo posebej. Konstrukcija dvigala je
sestavljena iz profilov, ki so enostavni za
sestavljanje. Poleg ucenja s krmilnikom pa bodo
lahko Studenti spoznali tudi delo s programsko
opremo Labview [3]. Z njeno pomocjo bodo
povezali dvigalo z internetom tako, da bodo lahko
do njega dostopali, ga kontrolirali in nadzorovali
kjerkoli na svetu. Spoznali bodo tudi delo z OPC

server-jem [4], ki sluzi za komunikacijo med
krmilnikom S7-200 in programskim paketom
Labview.

Slikal: Shema dvigala

2 Predstavitev strojne opreme

V tem poglavju so opisane osnovne
komponente dvigala, ki so potrebne, da je dvigalo
funkcionalno.



Konstrukcija dvigala

Konstrukcija dvigala (slika 2) je narejena iz
aluminijastth  profilov. Ima Sest navpi¢no
postavljenih dolgih profilov in Stirinajst pre¢nih
kratkih profilov.

Slika 2: Konstrukcija dvigala

Vrata dvigala in pogon

Vrata dvigala (slika 3) so narejena iz pleksi
stekla in so vstavljena v utora aluminijastih
profilov, ki so del konstrukcije dvigala. Ta vrata
imajo zaradi lepSega izgleda nalepljeno kovinsko
folijo. Na vrata sta privita dva nosilca, ki skrbita,
da so vrata povezana z vrvjo, ki jo vleCe
enosmerni elektro pogon. Vsaka vrata imajo svoj
elektro pogon, torej imamo nameSCene tri
enosmerne elektricne pogone. Pogoni so
namesceni na konstrukcijo dvigala z nosilcem.
Pogon ima vgrajen zobniski prenos (reduktor), da
dobimo primerne vrtljaje za odpiranje in zapiranje

vrat.  Hitrost odpiranja in zapiranja vrat se s
spremembo  napetosti  lahko  nastavi na
napajalniku.

Kabina dvigala in pogon

Kabina vrat (slika 4) je narejena iz pleksi
stekla. Na vrhu kabine je izvrtana luknja, skozi
katero je napeljana vrv, ki spusca in dviga kabino.

Kabina je vodena po utorih aluminijastih profilov,
da ne prihaja do vrtenja ali povesa kabine.

Slika 3: Vrata s pogonom

Pogon kabine je izveden z enosmernim
elektricnim pogonom s polZastim gonilom.
Polzasto gonilo uporabljamo zaradi
samozapornosti. Prednost tega je, da se izhodna
gred ne more vrteti, ko elektro pogon nima
napajanja. Na ta nain se znebimo vkljucitve
elektromehanske zavore. Na pogon je namescen
boben, na katerega se navija in odvija vrv, ki je
povezana s kabino dvigala.

Slika 4: Kabina s pogonom

Operaterski panel

kabini
smo uporabili panel s tipkami in
Stevilénico (slika 5), ki prikazuje, v katerem

Za predstavo panela, ki se nahaja v
dvigala,

nadstropju se nahaja kabina. Na panel je
namescenih devet tipk in eno stikalo za vklop in
izklop dvigala. Tipke imajo funkcijo za dviganje
in spuScanje kabine v Zeleno nadstropje, hitro
zapiranje vrat, zvonec, Cakanje kabine, zasilni
stop in reset.



Slika 5: Operaterski panel

Krmilni del dvigala
Krmilni del (slika 6) je zaprt v ohi§je, ki je
narejeno iz pleksi stekla. Pod ohi§jem so
namesceni krmilnik S7-200, usmernik (AC 230V
—DC 5V, AC 230V — DC 12V), relejna ploscica,
krmilnik vrtljajev za glavni pogon.

vhodov krmilnika ter releje na relejni ploscici.
Poraba krmilnika se giblje med 7W in 10W pri
osnovni izvedbi krmilnika. Dodan je razsiritveni
modul z osmimi vhodi in izhodi.

Z usmernikom napajamo vse aktuatorje; to so
motorcki, signalne naprave. Usmernik ima dva
napetostna izhoda, na katerih dobimo enosmerni
napetosti 5V za signalne naprave in 12V za
motorcke. Na  usmerniku je  namesSCen
potenciometer, na katerem se lahko spreminja
napetost za napajanje motorckov, s tem pa hitrost
za odpiranje in zapiranje vrat na dvigalu.

S pomoc¢jo krmilnika vrtljajev spreminjamo
hitrost motorcka za dviganje in spuscanje kabine.
Krmilnik vrtljajev ima dva potenciometra s
katerim lahko spreminjamo hitrost vrtenja, z
drugim pa spreminjamo jakost enosmernega
elektri¢nega toka k motorcku.

Namen relejne ploscice je galvanska locitev
krmilnika z motorcki in enostavno spreminjanje
smeri vrtenja. Na njej so names¢ene Se kontrolne
lucke, ki prikazujejo stanje relejev (vklopljeni ali
izklopljeni). Vsak motorcek ima par relejev, pri
katerih prvi izvrsi vklop za vrtenje v levo, drugi

- pa vklop za vrtenje v desno. Stanje relejev
~ prikazujejo tudi kontrolne lucke. Na relejni
~ plos¢ici so namesceni Se releji za izklop dvigala
- ter keramicen zvonec.

Slika 6: Krmilje dvigala

1 — usmernik

2 — krmilnik Siemens S7-200
3 — krmilnik vrtljajev

4 — relejska ploscica

Krmilnik SIEMNS S7-200 ima 24 vhodov
in 16 izhodov in ima lastni DC 24V napajalnik,
ki sluzi za napajanje senzorjev in za signalizacijo

Magnetni senzorji in koncna stikala

Na konstrukciji dvigala so nameScena
magnetna stikala (REED stikala), ki pri
prisotnosti magneta (namesc¢eni na kabino in vrata
dvigala) vklopi stikalo. Funkcija teh stikal je
ugotavljanje polozaja kabine in vrat dvigala. Za
varnost pa so namescena Se konc¢na stikala, ki pri
prisotnosti napake (napaka na senzorju ali
signalnih zicah),  vklopijo kon¢no stikalo ter
takoj izklopijo napajanje motorcka.



Slika 7: Magnetno in kon¢no stikalo

3 Tehnoloski opis delovanja

Dvigalo je pripravljeno na delovanje, Ce je
vklopljena tipka vklop, Ce nista pritisnjeni tipki
stop in pocakaj in ¢e so vrata v vseh nadstropjih
zaprta. Ce kabine ne kli¢emo, se kabina nahaja v
prvem nadstropju in ¢aka na klic. S tipkami za
klic dvigala klicemo v Zzeleno nadstropje. V
vsakem nadstropju se nahaja senzor. Pove nam,
¢e je dvigalo v Zelenem nadstropju in v kakSnem
poloZaju so vrata. Ce na primer dvigalo kli¢emo v
drugo nadstropje in ¢e so izpolnjeni vsi pogoji, se
najprej izvrsi dvig kabine (slika 1-motor M4). Ko
kabina vklopi senzor v drugem nadstropju se dvig
kabine ustavi. Pri¢nejo se odpirati vrata kabine
(slika I-motor M2) dokler vrata ne vklopijo
senzorja, ki nam pove, da so vrata odprta. Ko
pritisnemo tipko za hitro zapiranje ali pocakamo
6 sekund, se vrata zacnejo zapirati. Zapirajo se
tako dolgo, dokler vrata ne vklopijo senzorja, ki
nam pove, da so vrata 2 zaprta. Pri¢ne se dvig ali
spust kabine, odvisno od pritisnjene tipke za
izbiro nadstropja v katero se Zelimo peljati.

4 Povezava dvigala z internetom

Krmilje dvigala (krmilnik) je povezano z
osebnim racunalnikom preko serijskega kabla
PPI/MPI (slika 8). Na osebni racunalnik smo
namestili Se USB kamero, s katero zajemamo
sliko dvigala. Na osebnem racunalniku je
namescen Labview, ki je namenjen za grafi¢no
prikazovanje in kontrolo dvigala = komunikacija
Clovek-stroj. Ker Labview ne more zajemati ali
vpisovati podatkov na  krmilnik, je nameScen
OPC server. OPC server je programska oprema,

ki povezuje Labview in krmilnik s pretokom
podatkov.

OSEBNI RACUNALNIK
SERISKA POVEZAVA

MREZNA POVEZAVA

. 0OPC SERVER
DVIGALO

| LabVIEW

Grophical Programming for Insfrumeniafion

Slika 8: Povezava dvigala z internetom

5 Opis programske opreme

Za delovanje dvigala so uporabljeni razli¢ni
programski paketi. Simatic Step 7 je namenjen za
pisanje programske kode za krmilnik Siemens S7.
OPC server je namenjen za povezavo strojnega
dela (krmilniki) in programskega dela (Labview,
Matlab itd.). Labview pa se uporablja kot
vmesnik med uporabnikom in dvigalom.

Programski  paket  Siemens  STEP7
MicroWIN
Da dvigalo deluje kot se spodobi,

potrebujemo program, ki ga nato shranimo v
krmilnik. Ta program mora napisati oseba, ki je
seznanjena z delovanjem dvigala. STEP7
MicroWIN (slika 10) je programska oprema, v
kateri programer sestavlja program za krmilnik.
Oblika kode je lahko razlicna od logi¢nega
lestvicnega  nacina  (LAD),  funkcijskega
blokovnega nacina (FBD) in trditvenega nacina
(STL).

OPC server KEPServerEx

S to programsko opremo (slika 11) zajemamo
in vpisujemo podatke, ki se nahajajo v krmilniku.
Ima podporo ve¢ vrst razlicnih krmilnikov in
podporo za pretok podatkov preko serijskega in
USB kabla ter preko TCP/IP protokola = preko
mrezne povezave. Podatke lahko izmenjujemo z
ve¢ krmilniki hkrati. Potrebno je dolociti le,

PROGRAMSKIPAKET LABVIEW



katere parametre hoCemo spreminjati. Ko so
dolo¢eni parametri, jih lahko klicemo v drugi
programski opremi, kot so Labview ali Matlab
itd.

Programski paket Labview 7.1

S pomocjo Labview je narejeno grafi¢no
okolje (slika 9), ki prikazuje operaterski panel
dvigala. Namescene so tipke, preko katerih lahko
krmilimo dvigalo. Poleg tipk je Se zajemanje
slike, ki prikazuje stanje dvigala. Tako lahko
opazujemo kako se obnaSa dvigalo, ki ni fizi¢no
dosegljivo. Gumbi v Labview-u so povezani z
OPC severjem s tako imenovanim Datasocket-
om. To funkcijo ima Labview vgrajeno.
Datasocket omogocCa enostavno povezovanje
pretokov podatkov med Labview-jem in OPC
server-jem.
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Slika 9: Grafiéno okno v Labview

6 Zakljucek

S tem projektom smo Studentom omogocili
dodatno znanje s podroc¢ja krmiljenja in vodenja
preko interneta. Ta projekt nima vkljucenih
kompleksnih  sistemov, ampak Studentom
nakazuje prve korake v svet avtomatike in
vodenje naprav preko interneta. Seveda pa
Studentom ponujamo moznost nadgraditve tega
projekta s kompleksnejSimi sistemi, kot jih
srecamo v modernih dvigalih.

Brez avtomatike ni tehnologke prihodnosti. Ce
pogledamo v  industrijo, lahko opazimo, da ni
stroja, ki ne bi bil avtomatiziran. Vse bolj pa se
razvija tudi vodenje preko interneta, kot so
teleoperiranje, pri katerem lahko vodimo robota
preko interneta in dobivamo povratne informacije
o sili pritiska itd. Poleg teleoperiranja imamo Se
mnogo drugih moznosti, kot so daljinski nadzor
parametrov  sistema, daljinsko  upravljane
proizvodne linije, servisiranje na daljavo itd.

Ta projekt nakazuje Studentom v osnovne
tehnologije avtomatike in vodenja preko interneta,
ki se v bliznji prihodnosti lahko odlocijo za
nadaljnji razvoj teh tehnologij za boljSo
tehnolosko prihodnost.
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Slika 11: OPC Server KEPServerEx
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