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ABSTRAKT

Ma prace se zabyva propojenim a naslednou diagnostikou existujicich model{i stojanové
vrtacky, parkovisté, tridicky kmeni a davkovace kulicek s PLC Allen-Bradley v labo-
ratori. Tyto modely budou vyuzivany pfi vyuce predmétu Programovatelné automaty
(BPC-PGA). Vysledky této prace jsou hotova propojeni v podobé kabelli s konektory
a vyjimatelnymi svorkovnicemi, které je mozno vlozit do |/O modulil pfifazeného PLC
fady LOGIX vyrobce Allen-Bradley a déle pak aplikace a HMI pro ovéreni funkénosti
jednotlivych komponentid zminénych modeli.
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ABSTRACT

My work deals with the connection and subsequent diagnostics of existing models of
a stand drill, a parking lot, a trunks sorter and a ball dispenser with an Allen-Bradley
PLC in the laboratory. These models will be used in the teaching of the subject called
Programmable machines (BPC-PGA). The results of this work are finished connections
in the form of cables with connectors and removable terminal blocks, which can be
inserted into the 1/O modules of the assigned PLC series LOGIX by Allen-Bradley, as
well as applications and HMI for verifying the functionality of the individual components
of the mentioned models.
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Uvod

Cilem prvni ¢asti této prace je nastudovani dokumentace ¢tyfech jiz existujicich
fyzickych modeli laboratornich tloh a nésledné propojeni téchto modela s fidicim
systémem tak, aby bylo mozné tyto modely nasadit do vyuky predmétu Programova-
telné automaty (BPC-PGA), ktery spada do skupiny povinné volitelnych predmétu
bakalarského studijniho programu Automatizacni a mérici technika (BPC-AMT)
na Ustavu automatizace a méFici techniky Fakulty elektrotechniky a komunikac¢nich
technologii (FEKT) VUT v Brné.

Ridicim systémem je mysleno dle dostupnosti v laboratoii jedno z celkem Sesti
PLC fady LOGIX od amerického vyrobce Allen-Bradley, které se nachazeji v la-
boratofi T12/SE 2.131. V teoretické ¢asti bych mél kromé dokumentace modeli
nastudovat také dokumentaci vstupnich a vystupnich moduli PLC spole¢nosti Roc-
kwell Automation, na zakladé které pak vytvorim samotna propojeni.

Dalsi ¢ast prace se pak ma zabyvat vyvojem diagnostickych aplikaci pro kazdy
typ modeli, které mam popsat v prvni ¢asti své prace. S témito aplikacemi jsou také
spojeny vizualizace, které uzivateli umoznuji ovladat pribéh samotné diagnostiky
a prehledné zobrazuji, které komponenty jsou funkcéni a se kterymi se nepodarilo
navazat spojeni. Funkcni vizualizace jsou tedy dalsim cilem, kterého mam v ramci

své prace dosahnout.
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1 Diskrétni signaly

Aby mohly byt signaly ze snima¢l] zpracovany, je zapotiebi vstupniho modulu pfi-
pojeného k procesoru PLC. V zavislosti na pozadované informaci jde pak bud o
digitalni modul ¢i o analogovy modul.

Po vyhodnoceni vstupu nasleduje zaslani dat na Vystupyﬂ a k tomu je nutna
pritomnost vystupniho modulu, ktery stejné jako ten vstupni mize byt bud digitalni
nebo analogovy [I]. Déle se zabyvam pouze digitdlnimi moduly, které jsem v rdmci

této prace propojoval s fyzickymi modely.

1.1 Digitalni vstupni modul

Typickymi digitalnimi vstupy jsou napt. prepinace, tlac¢itka, indukéni snimace, kon-
cové snimace, optické zavory, snimace tlaku. ..

Ziskana informace méa podobu logické 1 nebo logické 0, coz je dano rozsahem
vstupniho napéti konkrétniho modulu. Standardné jde o tyto napétové tirovné:

e 24V

o 48V

« 100V

e 120V

e« 240V
a to stejnosmérné (DC) i stiidavé (AC). Vstupni signdl ddle musi mit napéti o
velikosti dané horni a dolni mezi, které udava dokumentace kazdého typu modulu.
To zabranuje Spatnému vyhodnoceni informacerf], coz v dusledku znamena, ze ke
spravnému vyhodnoceni signdlu PLC jako logickd 0 musi byt signal nanejvys horni
mez (napt. 30 V) a pro spravné vyhodnoceni jako logickd 1 musi byt nejméné dolni
mez (napt. 120 V), zatimco pdsmo mezi témito mezemi neni vyhodnocovéano, a je

tedy nezédouci. [1]

1.2 Digitalni vystupni modul

7 pohledu toku informace jde o pravy opak vstupniho modulu, protoze informace
zde zacina v PLC a je vedena az k akénimu ¢lenu. Muze jit napriklad o relé, stykace,
LED, ventilatory. ..

linformace o poloze, naméfend vzdalenost, tlak, teplota. . .
2spusténi motoru, zavieni ventilu, rozsviceni kontrolky. . .
3namisto logické 1 logickd 0 a obracené
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Uvnitt kazdého vystupu vystupniho modulu mtze byt relé, triak nebo tranzistor.
Tranzistory spolu s tyristory jsou vyuzivany pro stejnosmérny proud (DC) zatimco
triaky jsou nasazovany pro stiidavé signdly (AC). [I]

Oproti vstupnimu modulu pottebuje vystupni modul kromé vodice s nulovym
potencidlem také napdjeni (napt. 24 V stejnosmérné), které pii logické 1 pripojuje
na vystupy a tim spousti akéni ¢leny. V zavislosti na konkrétnim typu vystupniho

modulu se pak lisi schopnost odpojeni napajeni od vystupu.
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2 Moduly

2.1 Seznameni s laboratori

V tabulce ¢. 2.]]mtuzeme vidét uspordadani jednotlivych PLC v laboratoti. U kazdého
programovatelného automatuE] je déle vypsan jeho vstupni modul (In), vystupni
modul (Out) a IP adresa (IP), pod kterou je mozné se k danému PLC pfipojit.

Posledni trojcisli IP adresy dale pouzivam pro zkracené oznaceni kazdého PLC.

Tab. 2.1: Rozvrzeni PLC v laboratori

In: [1756-IB16ISOE In: [1756-1B16
1756-L72S 1756-L73
. Out: [1756-OB16E . Out: |1756-OB16D,
GuardLogix ControlLogix
IP: 192.168.1.230 IP: 192.168.1.200
o 1769- In: [1769-1Q32 1769- In: [1769-1Q32
é) L33ERM Out: [1769-OB32 L33ERM Out: |1769-OB32
CompactLogix | IP: 192.168.1.245 CompactLogix | IP: 192.168.1.250
1769- In: [1769-1Q16 In: [1756-1B16
1756-L82E
L33ERM Out: [1769-OB16 . Out: |1756-OB16D,
. ControlLogix
CompactLogix | IP: 192.168.1.240 IP: 192.168.1.235

Okna,

2.2 Vstupni a vystupni moduly

V nésledujici ¢asti popisuji I/O moduly, kterymi se v bakaldiské praci zabyvam.
Vychazim pritom z dokumentace PLC fady 1756 ControlLogiz, 1756 GuardLogiz [2]
a 1769 CompactLogiz [3]. Pro kazdy vstupni modul také uvaddim tdrovné stejnosmér-
ného napéti a stejnosmérného proudu, pro které je modul prepnuty do logické 0 a
do logické 1.

Pro snazsi orientaci v modulech a prehlednéjsi hledani jsou navic seskupeny

vstupni a vystupni moduly vzdy v zavislosti na typu PLC, ke kterému jsou pripojeny.

1k jejich oznadeni v tabulce ¢. pouzivam nazev CPU jednotky
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2.2.1 1756 ControlLogix (IP 200 & 235)

IN-1 t@ t@ IN-O =) O—
Group 0 3 3
| B[]
E}Tallés;yhg?am s E@ t@ IN-4 Group 0
Sl
1
GND-0 t@ t@ GND-0
— 12 11 —_—
ws| | P[] ws | —oTog
14 1
IN-11 t@ t:@ IN-10
16 15
Group 1 7 Group 1
roup IN-13 E@ t@ IN-12 roup
IN-15 E@ t@ IN14
—  GND t@ t@ Ghod| |
- I +
DC COM

Obr. 2.1: Vstupni modul 1756-1B16 [2]

Vstupni modul na obrazku ¢. prevadi log. 0 tehdy, kdyz je vstupni napéni na-
nejvys 5 V a vstupni proud neptresdhne 1,5 mA. Pro log. 1 musi vstupovat signal v
mezich 10 V (proud 2 mA) az 31,2 V (proud 10 mA). [2]

Simplified Schematic

+bV
IN-0 7
C ). AN A —

GND-0

L. -
oK1 % R‘T‘
GND —— E: T T

ControlLogix Display
Backplane
Interface

Obr. 2.2: Vnitin{ schéma zapojeni vstupniho modulu 1756-1B16 [2]
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Daisy Chain to Other RTBs

+DC0 2 19 oure —
I—
+DC-0 D)4 3EDI] | oum
+0C-0 [&le se]] | ourz
+0C-0 (&8 7|ED]] | ours ——/\/——.
SR
Group 0 " D)1 g i Group 0
+DC-0 [z 1EDT] | outs
PSR
+DC-0 14 13ED[] | outs
[ GND-0 16 5[] | Uz :—/\,——-
+DC-1 ouT8 |
+0CA1 0UT-9 ——/\/——.
¢ +0C-1 0UT-10
+0C-1 0UT-11
+0C1 0UT-12 /\,
Group 1 +DC-1 uuT-13 Group 1
+0C-1 0UT-14
GND-1 0UT-15 ——/\/——-
—= GND-1 NotUsed
Not Used Not Used
Daisy Chain
to Other RTBs
+ | | - bpccom

Obr. 2.3: Vystupni modul 1756-OB16D [2]

Simplified Schematic +0C

Short Circuit —
Detect g

>
<
J’Dptoisolation F{ +oV

Al

ControlLogix T . O
Backplane ‘ % RTN
Interface Display ~ Output Verify/NoLoad ¢

L~

_/

Obr. 2.4: Vnitini schéma zapojeni vystupniho modulu 1756-OB16D [2]
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2.2.2 1756 GuardLogix (IP 230)

Isolated Wiring _l_Sink Input Wiring
DCO() o——GNDO | |[&]2 1| | INO —0, 00 DC0M
o——GND-1 | [[&)]4 3 @] |IN-1 —o o—o0 DC-1(+)
GND2 | [TEpl6 5 @] | IN-2
Source Input Wiring K Djs 7 % b Source Input Wiring
GND-4 109 IN-4
DC-5 () O—Oio—GND-B % 21 | IN5 —oDC5(4
DC6()o—G& o—GND6 | T4 13 g]j IN-6 ——o DC-6(+)
GND-7 | [[ED]6 15/ D[] | IN-7
Jumper Bar GND-8 | [T&p|'8 17 ;)T | IN-8
(Cut to Length) GND-9 | [T&)]20 19 % IN-9 _l_SinkInput Wiring
GND-10 | []p|22 21 | IN-10 —0 | Oo—

GND-11 | []e]24 23 IN-11 —O0 = O—

Nonisolated D ‘. I
Wiring GND-12 | [TED]26 25 /&[] | IN-12 —0 , O—

GND-13 | Tapy|28 27
GND-14 | [Ta]30 29
GND-15 | [Tepy|32 31
DC() o—— GND-15| ]34 33

Not Used j@j 36 35
]

Daisy Chain to Other RTBs

A

IN-T4 —0  O—
IN-15 —0  O0—1
Not Used
Not Used

b
]
IN-13 —0 , O—s
]
]

{EEEEE

Obr. 2.5: Vstupni modul 1756-IB16ISOE [2]

Vstupni modul na obrazku ¢. [2.5] poskytuje log. 0 tehdy, kdyz je vstupni napéni
nanejvys 5 V a vstupni proud nepresahne 1,5 mA. Pro log. 1 musi vstupovat signél
v mezich 9 V (proud 2 mA) az 55 V (proud 5,1 mA). [2]
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Simplified Schematic
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Limit Circuit
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Obr. 2.6: Vnitini schéma zapojeni vstupniho modulu 1756-IB16ISOE [2]
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Obr. 2.7: Vystupni modul 1756-OB16E [2]
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Simplified Schematic

Display Optoisolation DC-0(+)
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<
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Backplane Circuitry 0uT-0
Interface

Obr. 2.8: Vnitini schéma zapojeni vystupniho modulu 1756-OB16E [2]

2.2.3 1769 CompactLogix
16-bitové moduly (IP 240)

+DC (sinking)
-DC (sourcing)
A
INO [
— IN1
[ N2 |
—1 IN3 24V DC
e NG |
o] IN7
+DC (sinking) COM 1 —DC (sinking)
—DC{(sourcing) +DC (sourcing)
A
L |N 8 —C o—8
es | INTT
24V DC INT0O | ]
| B sl
IN12 | )
L s = =
v DC a4
—DC (sinking) om2

+DC (sourcing)

Obr. 2.9: Vstupni modul 1769-1Q16 [3]
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Vstupni modul na obrazku ¢. prevadi log. 0 tehdy, kdyz je vstupni napéni na-

nejvys 5 V a vstupni proud nepresdhne 1,5 mA. Pro log. 1 musi byt vstupni napéti

nejméné 10 V a vstupni proud nejméné 2 mA. [3]

VCC

+—i
—\—9

A W
D

Lasi

%iz% 1:[—.53igrwal

GND

Obr. 2.10: Vnitini schéma zapojeni vstupniho modulu 1769-1Q16 [3]

HIDC

—(CR)— ouTo
0uT |

—(cR)— ou?
0UT3

A\, 0UT4
0UT

—(cR)— ouTe
0uT7

—(CR)— oue
0UTS

—"\ ,—1 0UT10
0UT 11

—"\,— 0UT12
0UT13

"\, —| 0UT14
0UT 15

DC COM

19000 0e

+DC

24V DC (Source)

y

-DC

Obr. 2.11: Vystupni modul 1769-OB16 [3]
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Simplified Output Circuit Diagram

Obr. 2.12: Vnitini schéma zapojeni vystupniho modulu 1769-OB16 [3]

32-bitové moduly (IP 245 & 250)

+DC (sinking)
—DC (sourcing)
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—DC (sourcing)
T . IN9 [ .8
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IN12 |0
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Obr

. 2.13: Vstupni modul 1769-1Q32 [3]
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Vstupni modul na obrazku ¢. 2.13| prevadi log. 0 tehdy, kdyz je vstupni napéni

nanejvys 5 V a vstupni proud neptresdhne 1,5 mA. Pro log. 1 musi vstupni napéti

nejméné 10 V a vstupni proud nejméné 2 mA. [3]

ouTO ;Vl?TC11 9 'S ouT 1 2’5;27 & i
(@ our2 oUT 3 (@ ourt ouT 19—(CR
Sl ouT5 "\, — o ouT21—"\,—
(@ oure out 7 (R (@ our; ouT 23—(CR—
OUT8 {57 S 24V DC 0uT24—— S 24V DC
—"\,— OUT 10 —"\,— OUT 26
L5 o ouT 11—(CR W ouT 27—(CR
OUT13 OUT29
"\ — OUT 14 —"\,—{ OUT3
e OUT 15— — B5C | OUT 31— —
COM 1 Y o COM2 ¥ i
Obr. 2.14: Vystupni modul 1769-OB32 [3]
Simplified Output Circuit Diagram
Logic Side User Side
r-r—-——=—=—==-= 1
: P VDC
[
| TR1
' V(C !
| I
|
LA ' il
|
[
: > (M

Obr. 2.15: Vnitini schéma zapojeni vystupniho modulu 1769-OB32 [3]
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3 Seznameni s modely

V této casti struéné popisuji modely a komponenty, ze kterych jsou posklddany.
Vychazim pritom z bakalarskych praci svych predchiidcti, ktefi tyto modely inovovali
a vytvorili pro né dokumentaci.

Vsechny modely jsou napajeny spinanym napajecim zdrojem BKE JS-30-240 s
vystupem 24 V / 1,25 A a jejich rozhrani s fidicim systémem je zajisténo konektorem
CANON 25 [5, 6, [7, @]. U prvnich tfech modeli je ptitom k ovladani jednotlivych
akénich ¢lent (tzn. motort a LED) a propojeni vSech snimaci, tlacitek a kontrolek
vyuzito univerzéalni ovladaci desky [5] [0l [7]. Ta je pro predstavu ukazéna na obrazku
C. a jeji elektrické schéma je uvedeno v pfﬂozena obrazku ¢. , ktery vychézi
ze zdroje [5].

DIDIIIIDD

999

»
9
]

Obr. 3.1: Univerzalni ovladaci deska [4]

3.1 Stojanova vrtacka

Mimo prvky spole¢né pro vice modelii zminéné vyse je na modelu stojanové vrtacky
mozno nalézt DC motory od vyrobce Mega Motor (dva kusy na kazdém modelu)
napajené napétim 24 V. Motor M1 zajistuje svisly pohyb vrtaku nahoru a dolt,
zatimco motor M2 ovldda otacivy pohyb vietene. [5]

Pro detekei vertikalni polohy vrtaku je vyuzito trojice magnetickych jazyckovych
snimac¢u MK/71B od vyrobce MEDER. Ty jsou umistény na nepohyblivé ¢asti mo-
delu (jde o snimace S2, S3 a S4 na obrazku ¢. . Snimace jsou aktivovany tehdy,

na tomto schématu bylo nutné upravit zapojeni svorek 20 az 27 tak, aby odpovidaly skuteénosti
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kdyz se k nim priblizi pohybliva platforma vietene s magnetem MM4. Dalsi dva tyto
snimace jsou umistény nad horni a pod dolni polohu vrtdku (S7 a S5 na obrazku ¢.
B-2), a vymezuji tak koncové mezni limitn{ (resp. ,zakdzané*) polohy vrtaku. [5]

K detekci obrobku a jeho velikosti je vyuzito dvojice mikrospina¢t SM-05S od
vyrobce ZIPPY (56 a S7 na obrazku ¢. . K ovladani jsou vyuzity dvoje tlacitka
typu P-PB303B. Pro indikaci je vyuzito dvojice signalek HBS1-AY-D (Cervend a
zelend). [5]

Prevzatou elektrickou dokumentaci pak uvadim v ptiloze |Bla jedné se o obrazky
¢.|B.2| [B.3la|B.5| Stranu 3 (tzn. obrazek ¢. jsem upravil tak, aby byly snaze
rozpoznatelné LED a tlac¢itka. Vychdzim pritom ze zdroje [5].

S1

S2

S3

54

@ © = "

LED_zelena LED_cervena

H N [es

Start Stop |_| s7

Obr. 3.2: Funkéni schéma modelu stojanové vrtacky

3.2 Parkoviste

Kromé spole¢nych prvka s dalsimi modely je model parkovisté vybaven dvéma DC
motory 33GN2758-380-0781 (M1 a M2 na obrazku ¢. s napajecim napétim 24
V, které zajistuji zvedani a spousténi dvou zavor [6].

Déle je na modelu rozmisténo celkem Sest indukénich snimaci IY5049 od vyrobce

ifm electronic — ¢tyti pro detekci koncové polohy zavor (snimace S1, S2, S3 a S/ na
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obrazku ¢. a dva pro detekci vhozeni malé ¢i velké mince (snimace S5 a S6 na
obrézku ¢. [3.3). [6]

K detekci vozidla ¢ekajicitho pred zavorami je vyuzito dvojice magnetickych sni-
macu ME5011 (snimace S7 a S8 na obrazku ¢. od vyrobce ifm electronic.
Prostor mezi zavorami monitoruje opticky snima¢ OJ5088 (snima¢ S9 na obrazku
¢. od vyrobce ifm electronic. [6]

Jako pojistka proti pretoceni zavor je dale vyuzito ¢ty mikrospinac¢a SM-055-
05A0-Z od vyrobce ZIPPY, které vzdy pri sepnuti zastavi motory. Aktivaci mik-
rospinacit neni mozno sledovat v PLC, protoze nejsou vyvedeny na konektor a jsou
pouze propojeny s ovladaci deskou na obrazku ¢. . [6] Poslednimi komponenty je
dvojice tlacitek (¢ervené a zelené) a LED.

Prevzané schéma zapojeni jednotlivych signalii na ovladaci desce uvadim na ob-
rézku ¢. [B.6] v priloze [B] V této pifloze ddle uvadim upravené schéma zapojeni

svorkovnice na obrazku ¢. které jsem také piuvodné prevzal ze zdroje [6].

N N
STOPN FTAR

Obr. 3.3: Funkéni schéma modelu parkovisté [6]

3.3 Tridicka kmenii

Zespodu modelu tfidicky kment je vedle ovladaci desky umisténa mensi deska pro
ovladani lopatek (K1 a K2 na obrazku . Zajistuje omezeni napdjeciho napéti
na 12 V oproti 24 V, které je dodavano zdrojem a na které klapky reagovaly prilis
prudce. Omezenim napéti se dosdhlo poloviéni sily pohybu lopatek, ktera je plné
dostacujici pro posunuti kmeni do svych boxu. [7]

Jedinym typem snimacii vyuzitych na tomto modelu jsou optické snimace E20612
(B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7 a B8 na obrazku ¢. , ktery je poupraveny a vychazi

ze zdroje [8]) od vyrobce ifm electronic. Jde o externi ¢idla, kterd zajistuji ,,pouze*
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prenos optickych signalt. Ty musi byt dale zesileny a prevedeny na elektrické sig-
naly, coz zde zajistuje zesilovacem vlaknové optiky OO05003 rovnéz od vyrobce ifm
electronic. Jedna se o osmikanalovy zesilova¢, kde je k jednomu kanalu pripojen
vzdy jeden snimaé. [7]

Stejné jako u predchozich modelt i zde je vyuzito DC motoru, ktery zajistuje
pohon dopravnikového pasu (K3 na obrazku |3.4). Déle jsou pritomna dvé tlacitka
a dvé LED. [7]

Prevzata schémata elektrického zapojeni vychazejici ze zdroje [7] jsem upra-
vil tak, aby odpovidala aktualnimu stavu zapojeni obou modela tridicky kmeni
(zejména nékolik vodi¢u v celkovém pohledu na zapojeni na obrazku ¢. a uva-
dim je v priloze . Detailni zapojeni signdli na ovladaci desce (obrazky c¢. a
se lisi pouze barvou vodict.

B1 B2 B3 B4 B5

K1‘* KZ‘i B6

K3

—

w

-

o.—-----—---

N
0
o0

-

oF
oF

QT g Fp—
l
— -

Obr. 3.4: Funkéni schéma modelu tridicky kmeni

3.4 Davkovac kulicek

Na rozdil od vySe zminénych modelti, model davkovace kulicek neobsahuje univer-
z&ln{ ovlddaci desku (viz obrézek ¢.[3.1]). Misto toho jsou ke spinan{ aktudtort (tzn.
zapadek a ventilatort) pouzity relé 40.61 s paticemi 95.05 od vyrobce Finder pro
montdz na DIN listu [9].

Pro zvoleni poctu kulicek davkovanych do krabice je vyuzito otoénych ¢islicovych
voli¢t TS 211 02 01 od vyrobce Tesla [9] (4, B a C na obrazku ¢. [3.5).

Pro odpocitani zvoleného poctu kulicek jsou vyuzity zapadky na solenoidech
RS 44A 220 621 720 (horni zapadky A_ U, B U, C_U a dolni zapadky A D,
B D, C'_D na obrazku ¢. . Ty je pri aktivaci nutné chladit pomoci ventilatori
KDE1202PFB2-8 od vyrobce Sunon, které jsou napajeny 12 V. Z toho divodu je
pouzit i regulator napéti ST L7812CV. [9]
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Pro detekci naplnéni valct kulickami je vyuzito tii reflexnich proximitnich sni-
macu OH5008 (S_A, S B, S _C na obrazku ¢. od vyrobce ifm electronic. K
detekci pritomnosti krabice pod vélci je vyuzit mikrospina¢ SM-055-05A0-Z od vy-
robce ZIPPY. [9]

K ovladéani a indikaci slouzi dvé tlac¢itka ZBE101 s LED signalizaci ZBVBS3//.
Obé komponenty jsou od vyrobce Schneider Electric. [9]

Elektrickd schémata jsem prevzal ze zdroje [9] a znacné upravil popisky jednotli-
vych signalt tak, aby vse odpovidalo aktualnimu zapojeni, a tedy aby tabulka ¢.
(vstupy PLC) korelovala se schématem na obrazku ¢. a tabulka ¢. (vystupy
PLC) korelovala se schématem na obrazku ¢. Tato dvé schémata uvadim na

konci prilohy [B]

) |7

1N |

Stop & LED_cervena

Start & LED_zelena

I)> I)>
o C

S_box

(—

Obr. 3.5: Funkéni schéma modelu ddvkovace kulicek
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4 Propojeni modelii s PLC a jejich apravy

V této kapitole se zabyvam dokumentaci realizace propojeni modeli popsanych v
kapitole ¢. [3| s PLC. Pro kazdy z modelt bylo nutné vytvorit propojeni s konekto-
rem CANON 25 (viz obrazek ¢. na jednom konci a s prislusnou vyjimatelnou
svorkovnici (tj. RTB, coz pouzivam déle v textu), kterd se vlozi do daného I/O
modulu PLC, na druhém konci kabelu. To je ilustrovano na obrazku ¢. [£.1] ktery
vychéazi z dokumentace moduld pro PLC tady 1756 ControlLogiz. U téchto RTB
vstupnich modulti bylo nutné ,prosmyckovat“ vodi¢ s nulovym potencidlem (0 V,
GND) z kabelu na vicero svorek dle dokumentace tak, aby modul fungoval spravné.
K oznaceni PLC, pro které jsem vytvoril propojeni s modelem, vyuzivam mimo na-
zvu jejich fady ¢i pfimo CPU jednotky také posledni 3 ¢islice IP adresy dle tabulky
¢. Je to kviili jednozna¢nému urceni popisovaného PL(E.

Connector

1/0 Module RTB
Obr. 4.1: Piiklad RTB [2]

V tabulkéch ¢. , a, kde jsem pracoval s PLC tady 1756 ControlLogiz (tj.
PLC s IP 200 a 235), 1756 GuardlLogiz (tj. PLC s IP 230) a jejich prislusnymi RTB,
uvadim dvoji oznaceni. To proto, ze na télech RTB je ¢islovani slouzici pro snazsi
orientaci (viz obrézky ¢. , a , které ve vyse jmenovanych tabulkach
uvadim v zavorkach pro tuplnost. Nicméné pro namapovani skutecnych vstupt a
vystupil v prostredi Studio 5000 je nutné vychazet z jiného znaceni uvadéného v
datasheetu (dokument [2]) I/O moduli pro 1756 ControlLogiz a 1756 GuardlLogix,

ze kterého vychézim i v kapitole ¢. 2

Ly laboratoii je pouzito nékolik kust stejného typu
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4.1 Upravy LED

Bylo nutné vyporadat se s problémem spocivajicim v tom, ze vystupni moduly 1756-
OB16D, které pouzivaji automaty 1756-L738 ControlLogia® 5570 Controller (IP 200)
a 1756-L82E ControlLogia® 5580 Controller (235)E|, maji na svych vystupech pri
logické 0 pomeérné vysokych 5 V. To sice staci k zastaveni motorti, nicméné LED
zustavaly mirné podsviceny. Kvili tomu byl pak trosku hire patrny rozdil mezi

svitici a zhasnutou LEDkou.

" R+ R,

Vyse popsany problém byl vyfesen pridanim (resp. ptipajenim) paralelniho re-

Us U (4.1)

zistoru Rg; k zelenym LED a Ry k ¢ervenym LED. Po vyjadieni Ry (tzn. hledany

paralelni odpor) ze zndmého vzorce pro odporovy déli¢ napéti dostaneme vztah

E2

Ro= 2 (4:2)

kde R je sériovy odpor o velikosti 1600 QEL U, je pozadované napéti na LED a
U, je napéajeci napétﬂ

Pro zelenou LED jsem napted za U, dosadil do vztahu pro Ry (resp. nyni uz
konkrétné pro Rp;) hodnotu 1,7 V, kterd je uvedena jako hraniéni hodnota napéti
ve voltampérové charakteristice LED [10]. Po dosazeni a experimentalnim otestovani
vysledku tohoto vypoctu (rezistor 820 €2) vSak zelend LED stéle trochu svitila i pri
log. 0. Snizoval jsem tedy odpor zkousenim rtiznych rezistorti, az jsem nakonec zvolil
rezistor z fady E24 o odporu 270 €2 (viz obrazky ¢. a , ktery fungoval nejlépe
a pri kterém je na LED napéti U, priblizné 0,7 V.

Pro ¢ervenou LED jsem za U, dosadil do vztahu pro Ry (resp. pro Ryy) hodnotu
1,5V, kterd je uvedena jako hrani¢ni hodnota napéti ve voltampérové charakteristice
LED [I1] a opakoval jsem postup jako pfi hledani hodnoty rezistoru Rg;. Tentokrat,
abych dosahl pozadovaného vysledku, stacilo snizit napéti Us na 1 V a tim vysSel
rezistor s odporem 430 2 (viz obrazky ¢. a , ktery je rovnéz z rady E24.

2tyka se modeld tridicky kmenii a stojanové vrtacky
3na obrazku ¢. oznacen jako R3 pro zelenou LED a R4 pro éervenou LED
4924 V pfi logické 1 a 5 V pii logické 0
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R LED zelena R LED zelena
D14 k6 ket D14 1k6 «
I 1
RO1
270
D22 D22 )\
Ovladaci Ovladaci
deska deska
(a) Puvodni stav (b) Upravené zapojeni

Obr. 4.2: Uprava zapojen{ zelené LED u modelu stojanové vrtacky

R LED ¢&ervena R LED ¢ervena
D15 K6 Z D15 1k6
T 17|
R02
430
D20 D20

Ovladaci
deska

Ovladaci
deska

(a) Puvodni stav (b) Upravené zapojeni

Obr. 4.3: Uprava zapojen{ ¢ervené LED u modelu stojanové vrtacky

Tim, Ze je u obou typt modell vyuzito univerzalni ovladaci desky a zapojeni
LED je totozné, je také mozné k popisu vyuzit schéma na obrazku ¢. [B.I} Tam je
vyuzito znaceni, kterého vyuziva model stojanové vrtacky, nicméné dale tam je také
univerzalni znaceni svorek. U modelu tridicky kmeni je nulovy vodic¢ veden z jediné
svorky, kterou je pravé A-k13 (tzn. X10-2 na schématu . Svorka X4-3 (tj. D14
u modelu stojanové vrtacky a A-k20 u modelu tridicky kmeni) je vzdy vyuzita k
propojeni ¢ervené LED s PLC a svorka X4-4 (tj. D15 u vrtacky a A-k19 u kment)
je zase vyuzita k propojeni zelené LED s PLC.
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R LED zelena R LED zelena
Ako K& 1 <
— 1”4
A-k13

Ovladaci
deska

Ovladaci
deska

(a) Puvodni stav (b) Upravené zapojeni

Obr. 4.4: Uprava zapojen{ zelené LED u modelu t7idicky kmend

R LED ¢&ervena R LED ¢ervena
Aktg k6 2
T 17|
A-k13
Ovladaci Ovladaci
deska deska
(a) Puvodni stav (b) Upravené zapojeni

Obr. 4.5: Uprava zapojen{ ¢ervené LED u modelu tridicky kmeni

4.2 Konektor a kabel

Vsechny modely jsou vybaveny zditkami CANON 25 (viz obrazek ¢. s pétadva-
ceti piny, které jsou napajeny na kabel s 25 vodic¢i. Ty predstavuji 25 radka mych
tabulek ¢. , , a , kde hned prvni sloupec oznaceny jako ,,Cislo pinu®
koreluje s obrazkem ¢. [£.6] Experimentdlné byla také zjisténa barva jednotlivych zil
kabelu, ktera je pro kazdou zilu zaznamenana ve tretim sloupci tabulek. Z mého ka-
belu s vidlici CANON 25 bylo vzdy nutné vybrat pouze pouzivané zily a ty nasledné
odizolovat a opattit dutinkami. Takto pripravené vodice jiz bylo mozné upevnit do
prislusného RTB.
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Obr. 4.6: Konektor CANON 25 [9]

4.3 Stojanova vrtacka

U modelu stojanové vrtacky jsem provedl nasledujici ipravu: Stacilo vyjmout vodic¢
pro napajeni vystupniho modulu PLC z plastové listy umisténé pod modelem. Jedna
se o pin €. 20, jak je patrné z tabulky ¢. [4.1] VSechny komponenty obou modelu vr-
tacek jsou funkéni. 8 zil kabelu je bez vyuziti. Predchozi prace mého predchtdce je
dobfe zdokumentovana ve zdroji [5], a bylo mozné odtud vychazet ohledné elektric-
kého zapojeni (viz podkapitolu v Casti priloh).

Vytvoril jsem dvoji propojeni — jedno pro 1769-L33ERM CompactLogix™ 5370
Controller (konkrétné s IP 245) a jedno pro 1756-L73 ControlLogia® 5570 Controller
(IP 200).

4.4 Parkovisté

Déle jsem propojil model parkovisté, kde jiz bylo nutné z napajeciho zdroje modelu
privést skrze pin ¢. 12 napajeni do vystupniho modulu PLC, jak uvadi tabulka ¢.
[4.2] Opét jsem vytvoril dvoji propojeni, pficemz jedno je pro 1769-L33ERM Com-
pactLogiz™ 5370 Controller (IP 240) a druhé je pro 1756-L72S GuardLogia® 5570
Safety Controller (IP 230). VSechny komponenty obou modeli jsou plné funkéni.
Také zde bylo mozno vychazet ze zdroje [6], kde je prace studenta, ktery modely
parkovisté inovoval v roce 2018, dobfe zdokumentovana (viz podkapitolu v casti
ptiloh). Do schématu na obrazku ¢. jsem zanesl provedené upravy zapojeni v

podobé napéajeni privedeného na konektor.
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Tab. 4.1: Zapojeni modelu stojanové vrtacky

PLC I/0
Gislo _ | Qzna-) 1769 1756-L73
. Vyznam signalu Barva vodice | ceni |[_L33ERM |
pinu svorky I_C_Qntm]-_l
- Logix| (200)
Logix| (245)
1 Obrobek velky (S6) Cernd W IN 16 IN 1 (2)
2 Obrobek maly (57) Hneda u IN 17 IN 2 (3)
3 Poloha dolni (54) Cerven4 S IN 19 IN 4 (5)
4 Poloha stfedni (53%) Oranzova q IN 21 IN6 (7)
5 Poloha horni (52) Zluta 0 IN 28 IN 8 (11)
6 Nevyuzito Zelena
7 Nevyuzito Modra
8 Nevyuzito Fialova
9 Vrtani (M2) Seda h OUT 17 OUT 4 (9)
10 Povel dolu (M1) Bila f OouUT 19 OUT 6 (13)
11 Povel nahoru (M1) Ruzova d OUT 22 OUT 7 (15)
12 Nevyuzito Tmaveé hnéda
13 Nevyuzito Cerveno-bila
14 Nevyuzito Oranzovo-bila
Tmavohnédo-
15 Doraz horni (S1) L t IN 18 IN 3 (4)
bila
16 Doraz dolni (55) Modro-bila r IN 20 IN 5 (6)
17 | Zelené tlacitko (Start) Fialovo-bila p IN 22 IN 7 (8)
18 | Cervené tlacitko (Stop) Hnédo-bil4 n IN 30 IN 10 (13)
19 Nevyuzito Cernobil4
20 Napédjeni (+24 V) Cerveno-cerné j +VDC 2 +DC 0 (10)
21 Zelend LED Oranzovo-¢erna i OUT 16 OouT 3 (7)
22 Cervend LED Zluto-cerna g OUT 18 OUT 5 (11)
23 Nevyuzito Zeleno-¢erna
24 Spole¢ny vodi¢ (0 V) Sedo-¢erné c DC COM 3 GND O
(N) (10) (IN)
25 Spole¢ny vodi¢ (0 V) Krémovo-cerna c DC COM 2 GND 0
(OUT) (16) (OUT)
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Tab. 4.2: Zapojeni modelu parkovisté

PLC I/0
. . 1769- 1756-L72S
Cislo i L. . Cislo
} Vyznam signalu Barva vodide [L33ERM || [ Guard- |
pinu svorky ]
| Compact- ||| Logix]
Logix| (240) (230)
Levé zévora nahore (S7) Cernd P1 INO IN 3 (7)
Prava zavora dole (S3) Hneda P3 IN 2 IN 7 (15)
Vétsi mince (59) Cervena P5 IN 4 IN 9 (19)
Pravy snimac¢ vozidla .
4 Oranzova p7 IN 6 IN 11 (23)
(57)
5 Optickd zavora (S9) Zluta P9 IN 10 IN 13 (27
6 Zelené tlacitko (Start) Zelena P11 IN 14 IN 15 (31)
7 Zelend LED Modra P13 OuT 1 OUT 3 (4)
8 Levy motor dolu (M1-) Fialova P15 ouT 7 OUT 5 (6)
9 | Pravy motor doli (M2-) Sed4 P17 OUT 11 OUT 7 (8)
10 Nevyuzito Bila
11 Nevyuzito Ruzova
12 Napéjeni (+24 V) Tmaveé hnéd4 P23 +VDC DC 0 (10)
- - - . DC COM RTN OUT 0
13 Spolecny vodi¢ (0 V) Cerveno-bila P24
(OUT) (9) (OUT)
14 Leva zavora dole (52) Oranzovo-bila P2 IN 1 IN 4 (9)
o, . Tmavohnédo-
15 | Prava zavora nahore (54) bl P4 IN 3 IN 8 (17)
il4
16 Mensi mince (S6) Modro-bila P6 IN 5 IN 10 (21)
17 | Levy snimac vozidla (S8) | Fialovo-bila P8 IN7 IN 12 (25)
18 | Cervené tlacitko (Stop) Hnédo-bil4 P10 IN 12 IN 14 (29)
19 Cervend LED Cernobila P12 OUT 0 OUT 2 (3)
Levy motor nahoru - L
20 Cerveno-¢ernd | P14 OouT 3 OUT 4 (5)
(M1+)
01 Pravy motor nahoru Orimio,vo— P16 OUT 9 OUT 6 (7)
(M2+) cernd
22 Nevyuzito Zluto-cernd,
23 Nevyuzito Zeleno-¢erna
24 Nevyuzito Sedo-¢erna
. - , _ DC COM 1 GND 15
25 Spole¢ny vodi¢ (0 V) Krémovo-¢ernd | P24
(IN) (32) (IN)
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4.5 Tridicka kmenu

Po modelu parkovisté jsem vytvoril propojeni k modelu tridicky kmeni. 1 zde bylo
nutné z napajeciho zdroje modelu privést skrze pin ¢. 12 napajeni do vystupniho
modulu PLC, jak uvadi tabulka ¢. Opét jsem vytvoril dvoji propojeni — jedno
pro 1756-L82E ControlLogia® 5580 Controller (IP 235) a druhé pro 1756-L72S
GuardLogia® 5570 Safety Controller (IP 230). VSechny komponenty obou modeli
jsou plné funkéni.

Déle jsem upravil ulozeni optickych kabeli vedoucich z optickych snimaci do
zesilovace pro vlaknovou optiku O0O5003. Pivodné byly tyto optické vodice predsta-
vovany chaotickou zméti cernych vodicu visicich zespodu obou modeli. U modelu
Kmeny 2 se mi povedlo plné vyuzit plastovych list na spodni strané modelu. U mo-
delu Kmeny 1 jsou vsak listy jen v omezeném rozsahu, a tak jsem vodice provizorné
slepil lepici paskou do svazki, které jsou méné nachylné na pretrzeni. Lepsiho ulo-
zeni optickych vodict se mi podarilo docilit bez jejich zlomeni ¢i ztraty funkénosti
snimacu.

Bylo mozno vychézet ze zdroje [7], kde je prace studenta, ktery modely tfidicky
kment inovoval v roce 2018, zdokumentovana (viz podkapitolu v Casti priloh).
Do schématu elektrického zapojeni na obrazku ¢. |B.§8| jsem doplnil oznaceni aktua-
toru (K1, K2, K3), tlacitek a LED, u kterych jsem také vyznacil zapojeni nulového
vodice [l

Zapojeni obou modelu je shodné s vyjimkou svorek spoleéného vodice (0 V). U
modelu Kmeny 1 je vyuzito svorky C-4 a C-5 zatimco u druhého modelu (Kmeny

2) je to pouze svorka C-2, nebot u toho modelu jiz dalsi svorka nebyla volna.

5y pivodnim schématu chybél
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Tab. 4.3: Zapojeni modelu tridicky kmeni

PLC I/0

Cislo ) o . | Cislo | [1756-L82E|| [1756-L72S
. Vyznam signalu Barva vodice -

pinu svorky| [_Control- |GuardLogix]

Logix| (235) (230)
1 Zelené tlacitko (Start) Cerna, A-k14 INO (1) IN 4 (9)
2 Snimac¢ B2 Hneda A-k22 IN 2 (3) IN 8 (17)
3 Snima¢ B6 Cerven4 A-k26 IN 4 (5) IN 10 (21)
4 Snimac¢ B3 Oranzova A-k23 IN 6 (7) IN 12 (25)
5 Snima¢ B1 Zluta A-k21 INS (11) IN 14 (29)
6 Nevyuzito Zelena
7 Lopatka K1 Modra B-D2 | OUTO (1) OUT 1 (2)
8 Zelena LED Fialova A-k20 | OUT 1 (3) OUT 0 (1)
9 | Pasovy dopravnik (K3) Sed4 A-k29 | OUT 2 (5) OUT 2 (3)
10 Lopatka K2 Bila B-D4 OuUT 3 (7) OUT 4 (5)
11 Cervend LED Rizova A-k19 | OUT 4 (9) OUT 6 (7)
12 Napdjeni (+24 V) Tmave hneda C-7 DC 0 (14) DC 0 (10)
13 | Spoleény vodié (0 V) Cervenobila | O/ | GNDO RINO
C-2 (16) (OUT) (9) (OUT)
14 | Cervené tlacitko (Stop) | Oranzovo-bild | A-k17 IN1(2) IN 7 (15)
15 Snimaé B5 Tma:;;nedo' Ak25 | IN 3 (4) IN 9 (19)
16 Snimac BS Modro-bila A-k28 IN 5 (6) IN 11 (23)
17 Snimac¢ B/ Fialovo-bila A-k24 IN 7 (8) IN 13 (27)
18 Snimac¢ B7 Hnédo-bila A-k27 | IN 10 (13) IN 15 (31)
19 Nevyuzito Cernobila
20 Nevyuzito Cerveno-cerné
21 Nevyuzito Oranzovo-Cerna
22 Nevyuzito Zluto-Cerna
23 Nevyuzito Zeleno-cerna
24 Nevyuzito Sedo-¢erna
. . , .| C-5/ GND 1 GND 15 (34)
25 Spoleény vodi¢ (0 V) | Krémovo-¢erna
C-2 (19) (IN) (IN)
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4.6 Davkovac kulicek

Posledni model byl ponékud specificky svym provedenim i dokumentaci, ktera neni
uplna. Navic oproti pfedchozim modeliim jsou tu na jednom modelu davkovace ku-
licek rovnou dva CANON konektory a to kvili velkému pocétu vstupnich signali
slouzicich pro prenos zvoleného ¢isla poctu kulicek. To se déje prostiednictvim BCD
kodu, ktery se sklada ze ¢tyr biti. Tedy jsou zapotiebi ¢tyri vodice pro kazdy va-
lec, které nejsou zapojeny ve svorkovnicich X2 ani X4, ale jsou pfimo napajeny na
otoc¢né ¢islicové volice ze zadni strany modeli a sice pod ¢ernym plastovym krytem.
V tabulce ¢. tedy uvadim vlastni znaceni, kde A, B a C' znadi valec, ke kterému
se voli¢ vztahuje a ¢islice 0 az 3 mocninu cisla 2.

Ze vseho nejdiive zde byla nutné drobna tprava ¢tyt konektor, u kterych jsem
musel na strané u pinu 25 odstranit asi 1,5 mm materialu tak, aby je viibec bylo
mozné ve stisnéném prostoru zadni strany modelt ddvkovace kulicek zapojit. Na-
sledné jsem musel odmontovat DIN listu tak, abych se dostal k plastové listé se
skrytymi zalepenymi nevyuzivanymi zilami kabelu, a mohl jsem tak vytvorit propo-
jeni z napajeciho zdroje modelu skrze pin ¢. 11 vystupniho konektoru do napajeni
vystupniho modulu PLC, jak uvadi tabulka ¢. 7 této tabulky je téz patrné,
ze konektor s vystupy mél jiz vyvedeny vodi¢ s nulovym potencidlem a to hned na
¢tytech pinech (12, 13, 24 a 25). Aby spravné fungovaly vystupy, staci vSak pracovat
pouze s jednim timto vodicem (pin ¢. 13). Ostatni piny nejsou vyuzity, nicméné pro
uplnost v tabulce ¢. uvadim, jak jsou tyto vodice zapojeny v modelu.

Pro vstupni modul pak bylo nutné stejnym zptisobem privést nulovy potencial
(GND) skrze hned dva vodice kabelu, jak je patrné z tabulky ¢. [4.4] a to z divodu
dvou pouzitych vyjimatelnych svorkovnic (tj. RTB) pouzitych vstupnich moduli.

Déle jsem stejné jako u predchozich modelti, kde vse souhlasilo s dokumentaci,
ovéroval zapojeni jednotlivych komponent modelu na konektor a zjistil jsem, ze
tabulky ¢. 4 a 5, které uvadi zdroj [9], nejsou platné. Tim padem bylo nutné oveérit
mé kabely vodi¢ po vodi¢i pomoci multimetru, nez jsem zjistil skuteéné zapojeni,
které jiz pri testovani modelti odpovidalo skutec¢nosti.

Tentokrat jsem pro oba modely vytvoril totozné zapojeni (tzn. dvakrat ty stejné
kabely ukoncené stejnymi RTB) a to z divodu, Ze byly tfeba 32-bitové vstupni mo-
duly, které jsou v laboratori k dispozici pouze u PLC 1769-L33ERM CompactLogiz™
5370 Controller a to konkrétné s IP 245 a 250.

Nakonec jsem na prani vedouciho své prace vytvoril novy vstup, a tedy na pin ¢.
23 vstupniho konektoru pfivedl signal (viz tabulka ¢. [4.4]), ktery informuje o aktivité
ventilatorth — jedna se o jakési zpétné hlaseni, diky kterému je zfejmé, zda-li relé
R7, spinajici ventilatory a poskytujici ono zpétné hlaseni, funguje sprave ¢i nastala

porucha.
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Vsechny provedené tpravy zapojeni i znaceni jsem zanesl do schémat v podka-
pitole v ¢asti priloh. Ty vychézeji ze zdroje [9].

Tab. 4.4: Zapojeni modelu davkovace kulicek — vstupy

PLC I/O
1769-
Cislo , L " Cislo |[L33ERM ]
. Vyznam signalu Barva vodice
pinu svorky || Compact- |
(245 & 250)
1 Levy valec — BCD 2° Cerné A0 IN O
2 Levy valec — BCD 27 Hneda A2 IN 2
3 Prostiedni valec — BCD 2Y Cervena BO IN 4
4 Prostfedni valec — BCD 27 Oranzova B2 IN 6
5 Pravy valec — BCD 2° Zluta Co IN 8
6 Pravy vélec — BCD 2% Zelena C2 IN 10
7 Levy snima¢ zaplnéni (S A) Modra X2-10.2 IN 16
8 Pravy snimac zaplnéni (S_C) Fialova X2-8.2 IN 18
9 Cervené tlacitko (Stop) Seda X2-6.2 IN 20
10 Spole¢ny vodi¢ (0 V) Bila oV DC COM 2
11 Nevyuzito Ruzova
12 Nevyuzito Tmavé hnéda
13 Spole¢ny vodi¢ (0 V) Cerveno-bil4 0oV DC COM 3
14 Levy valec — BCD 21 Oranzovo-bila Al IN 1
15 Levy valec — BCD 27 Tmavohnédo-bila A3 IN 3
16 Prostiedni valec — BCD 2° Modro-bil4 B1 IN 5
17 Prostfedni valec — BCD 27 Fialovo-bila B3 INT7
18 Pravy vélec — BCD 2! Hnédo-bila C1 IN 9
19 Pravy valec -~ BCD 27 Cernobil4 C3 IN 11
20 Prostfedni snimac zaplnéni (S_B) Cerveno-cernéd X2-9.2 IN 22
21 | Snimac pritomnosti krabice (S _boz) | Oranzovo-Cernd | X2-7.2 IN 21
22 Zelené tlacitko (Start) Zluto-cernd X2-5.2 IN 23
23 Zpétné hlaseni od ventilatora (ZH) Zeleno-cerna X2-4.2 IN 19
24 Nevyuzito Sedo-¢ern
25 Nevyuzito Krémovo-cerna
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Tab. 4.5: Zapojeni modelu davkovace kulicek — vystupy

PLC I/0
1769-
Cislo . L N Cislo | CL33ERM |
. Vyznam signalu Barva vodice
pinu svorky || Compact- |
(245 & 250)
1 Leva horni zardzka (A_U) Cernd X4-11.2 OUT 13
2 Prostiedni horni zardzka (B_U) Hnéda X4-9.2 OUT 2
3 Prava horni zardzka (C_U) Cervena X4-7.2 OUT 6
4 Ventilatory Oranzova X4-5.2 OUT 8
5 Zelend LED Zluta X4-3.2 OUT 9
6 Nevyuzito Zelena
7 Nevyuzito Modra
8 Nevyuzito Fialova
9 Nevyuzito Seds
10 Nevyuzito Bila
11 Napajeni (+24 V) Ruzova +24 V +VDC 1
12 Nevyuzito (spoleény vodic) Tmavé hnéda Y%
13 Spole¢ny vodi¢ (0 V) Cerveno-bil4 0V DC COM 1
14 Leva dolni zarazka (A D) Oranzovo-bila | X4-10.2 OUT 1
15 Prostiedni dolni zardzka (B_ D) Tmavohnédo-bild | X4-8.2 OUT 3
16 Prava dolni zarazka (C'_D) Modro-bila X4-6.2 ouT 7
17 Cervend LED Fialovo-bila X4-4.2 OUT 11
18 Nevyuzito Hnédo-bila
19 Nevyuzito Cernobil4
20 Nevyuzito Cerveno-cerné
21 Nevyuzito Oranzovo-cerna
22 Nevyuzito Zluto-Cerna
23 Nevyuzito Zeleno-¢erna
24 Nevyuzito (spolecny vodic) Sedo-¢erna Y%
25 Nevyuzito (spoleény vodic) Krémovo-cernd 0V
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5 Testovaci aplikace

V této kapitole se vénuji popisu testovacich aplikaci, které jsou i s reporty k dispo-
zici v elektronické priloze (viz ptilohu |A)) a které jsem naprogramoval ve vyvojovém
prostiedi Studio 5000 Logix Designer od spolecnosti Rockwell Automation. Ta zas-
tituje také PLC Allen-Bradley, na kterych maji tyto aplikace fungovat a zajistovat
diagnostiku modeli popsanych v kapitole ¢. 3] U nich ma byt timto zptusobem zkou-
méano, zda-li jsou nebo nejsou vSechny komponenty (tzn. LED, tla¢itka, aktudtory
a snimace) funkéni.

Ackoliv v zadani se piSe o jedné aplikaci, vytvoril jsem pro kazdy model aplikaci
trosku odlisnou, a tedy prizptsobenou danému modelu. Napr. u modelu stojanové
vrtacky nepotiebuji zjistovat, jestli je ¢iselnd hodnota vycitand a prevadéna z BCD
kédu shodna s ¢iselnou hodnotou zvolenou na oto¢ném volici, jako je tomu u modelu
davkovace kulicek.

Pro vSechny 4 aplikace je spolec¢né, ze bézi v jediném tasku typu Continuous Task
obsahujicim jednu hlavni rutinu (Main Routine) a jednu subrutinu (Init) slouzici k
inicializaci (tj. vynulovani) vSech tagfﬂ Vyjma ttfech AOIEI jsou vsSechny instrukce
psany v jazyku ST (tj. structured text) z divodu naro¢nosti vétveni programu.

Pro jednotlivé modely jsem vytvoril v ramci popisu funkce aplikace ke kazdému
z nich velmi zjednoduSeny stavovy diagram (viz obrézky ¢. [5.3] [5.5] a
znazornujici sekvenci, ve které se vykonavaji stavy automatu tehdy, kdyz vSechny
komponenty funguji a nebo ma uzivatel zadjem o pokracovani v diagnostice. V jed-
nom stavu je zpravidla pouzita vzdy jedna AOI a testuje se vzdy jeden komponent.
V téchto diagramech neni zobrazeno par stavi, které nejsou pro béh samotného
programu nikterak zasadnf} Taktéz tam pro zjednoduseni neni uveden pomocny
Hnulty “ stav, do kterého se skoci v pripadé, ze chce uzivatel zrusit probihajici di-
agnostiku stiskem prislusného tlacitka na HMI. Posledni véci, ktera neni vylozené
podstatna, je pamatovani si posledniho probéhlého stavu pro pripad navratu o jeden

stav v hlavnim cyklu zpét.

5.1 Add-On instrukce

P1i snaze co nejvice zjednodusit koéd vytvoreny pro diagnostiku jednoho modelu

a nasledné vyuzit takovy kéd i u dalsich modeli (resp. u stejnych ¢ podobnych

s vyjimkou tagu Fans pro ovladani ventildtortl, které maji opacnou logiku — spousti se pfi
logické 0O

2ty jsou psany jazykem LD (tj. ladder diagram) pro jednoduchost jejich funkce

3tvodni hlagka uzivateli o zahéjeni diagnostiky a st¥idavé blikani LED po dokonéeni diagnostiky
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komponentti) jsem se rozhodl pro pouziti Add-On instrukcﬁ

AOI jsou snadno prenositelné mezi programy a jejich vykonavani (resp. predavani
parametri mezi AOI a programem, odkud je instrukce volana) je témér ¢tyindsobné
rychlejsi v porovnani se subroutine, ktera by vykonéavala stejny kod a méla stejny
pocet parametru [12]. Déale diky parametrum typu InOut, které predavaji referenci
na tag a nikoliv pfimo jeho hodnotuﬂ je mozné v jednom stavu stavového automatu
(tzn. pri jednom zavolani AOI) opakované ¢ist vystup Add-On instrukce a pracovat
s nim napf. ve vizualizaci (tzn. v HMI). Navic z Add-On instrukce je mozné volat
jinou Add-On instrukei (ne vSak rekurzivné), coz se subroutine provést nelze. [13]

Nyni strucné popisu AOI, které jsou spolecné vsem ctyrem aplikacim.

5.1.1 Add-On instrukce pro testovani vystupl

38 4: //Rozsvécuji €ervenou LED. Skutecné sviti?
35 Last_state := State;
40 Out_AOI(Out, 9, HMI_msg, LED_red, HMI_yes, HMI_no, HMI_Error_LED_red, HMI_OK_LED_red, State);

Obr. 5.1: Add-On instrukce Out AOI

Na obrazku ¢. [5.1] je ukdzka volani Out_AOI, kde Out je struktura typu Out_AOI
,9 je ¢iselny kéd zpréavy v komentéaii (fadek 38), HMI msg je tag slouzici k pfenosu
¢iselného kédu z aplikace do HMI, kde se zprava zobrazuje uzivateli. Ten na ni
reaguje bud ,Ano“ a HMI yes ma pak hodnotu 1, nebo ,Ne*“ a HMI no ma pak
hodnotu 1. Soucasné se zobrazenim zpravy se aktivuje testovany vystup (v tomto
piipadé cervend LED, kterd se ma rozsvitit). Pokud uz po uvodnim dotazu uzivatel
odpovi ,Ano“, nastavi se HMI OK LED red na 1 a State se zvysi o 1. Tim se
posuneme do dalsiho stavu ve stavovém automatu. Pokud tomu tak neni, nasleduje
série dotazu ve snaze zjistit moznou pric¢inu problému (konkrétné je uzivatel dotézan,
jestli je zapnuté napajeni modelu a pripadné jestli je zapojen spravny datovy kabel).
Pokud nic z toho nefunguje, nastavi se do 1 HMI FError LED red a uzivatel je
dotazan, zda-li si preje pokracovat v testovani dalsich komponentii.

Tuto instrukci vyuzivam pro testovani LED a aktuatort, které mizou byt spus-
tény, aniz by se dostaly do koncové polohy, kde by pii dalsim pokusu o pohyb hrozilo
jejich poskozeni (patii sem napf. motor M2 u vietene vrtacky, ale motor M1 pro

svisly pohyb uz nikoliv).

4zkracend AOI, jak také znaéim vlastni Add-On instrukce ve stavovych diagramech déle v této

kapitole i v k6du programi, které jsou soucasti reportii v elektronické priloze
5jako tomu je u parametrt typu Input a Qutput
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5.1.2 Add-On instrukce pro testovani vstupti

42 5: //Stisknéte, prosim, na chvilku zelené tlacitko. Mizeme pokracovat?
43 Last_state := State;
44 In_AOI(In, 10, HMI_msg, Start, HMI_yes, HMI_no, HMI_Error_start, HMI_OK_start, State);

Obr. 5.2: Add-On instrukce In__AOI

Interakce s uzivatelem je u In__AOI na obrazku ¢. fesena stejnym zptisobem
jako u vsech dalsich AOI (a tedy i vyse popsané Out__AOI). Vstup (v tomto piipadé
zelené tlac¢itko Start) je i pri kratké aktivaci zapamatovan v lokalni proménné AOI,
prostfednictvim které je dale testovan.

Vyuzivam ji pro testovani tlacitek a snimaci, u kterych neni tfeba vice nez jedné
unikatni zpravy uzivateli obsahujici ndzev daného testovaného vstupu (tzn. tlacitka

a snimace).

5.2 Stojanova vrtacka

Aplikaci k testovani modelu stojanové vrtacky jsem vytvoril v konfiguraci pro PLC
1756-L73 ControlLogia® 5570 Controller (IP 200). Na obrazku ¢. [5.3) je pak mozné

vidét posloupnost jednotlivych stavi pri diagnostice tohoto modelu.

5.2.1 Add-On instrukce pro ovladani motorii pomoci tlacitek

Zelené tlatitko z Cervené tlatitkoz  Cervené tlaéitko na
HMI (vizualizace) HMI (vizualizace) fyzickém modelu Pohyb motoru nahoru

Viz_start_1 Viz_stop_1 HW _stop_1 M_up_1

Zelené tladitko na
fyzickém modelu

HW_start_1
Cervené tlatitko z Zelene tlaitko z Zelené tlatitko na
HMI (vizualizace) HMI (vizualizace) fyzickém modelu Pohyb motoru doll
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Obr. 5.4: Add-On instrukce M AOI
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Obr. 5.3: Zjednoduseny stavovy diagram testovaci aplikace modelu stojanové vrtacky

Na obrazku ¢. [5.4]je AOI, kterd je voldna uvnitt jinych AOI (konkrétné Out M AOI
a [niMiAOIE]), kde zajistuje polohovani motorti na zakladé stisku bud fyzického
tlacitka na model’| a nebo pomoci tlacitka v HMI. Zelené tlacitko aktivuje pohyb

daného motoru nahoru zatimco cervené tlacitko aktivuje pohyb doli.

5.3 Parkovisté

Aplikaci k testovani modelu parkovisté jsem vytvoril v konfiguraci pro PLC 1769-
L33ERM CompactLogiz™ 5370 Controller (IP 240). Na obrazku ¢.[5.5je pak mozné

vidét posloupnost jednotlivych stavi pri diagnostice tohoto modelu.

6pro popis téchto AOI viz podkapitolu
v piipadé, Ze toto tla¢itko funguje
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5.3.1 Add-On instrukce pro testovani vystupti pomoci tlacitek

50 7: //Nyni pomoci HMI nebo HW tlacitek (zelené - nahoru, cervené - dold) aktivujte M1. MGzeme P
pokracovat?

51 //Povedlo se Vam levy motor (M1) uvést do pohybu?

52 Last_state := State;

53 Out_M_AOI(Out_M, 14, 15, HMI_msg, M1_up, M1_down, HMI_Start,

54 HMI_Stop, Start, Stop, HMI_yes, HMI_no, HMI_Error_M1, HMI_OK_M1, State);

Obr. 5.6: Add-On instrukce Out M AOI

Podobné jako Out_AOI slouzi instrukce Out M AOI na obrazku ¢. k testo-
vani vystupi, ovSem zde pouze motori, které maji v draze svého pohybu nékolik
snimaci a mezi nimi i snimace ohranic¢ujici rozsah jejich pohybu. Ten by pro zacho-
vani spravné funkce bez poskozeni neméli v zadném pripadé prekrocit. Proto neni
mozné takové motory ,naslepo® spustit a c¢ekat, ze uzivatel stihne zareagovat do-
statecné vcasné na jejich pohyb a potvrdi ho, ¢imz by se motor zastavil. Namisto
toho se motor pohne jen v ptripadé, ze uzivatel drzi nékteré tlacitko.

Vstupuji do ni mimo uz popsané tagy dvé zpravy pro uzivatele, tagy pro ovladani
pohybu motoru nahoru a dolu a tagy pro prenos signalu z tlacitek (fyzickych i

virtudlnich).

5.3.2 Add-On instrukce pro testovani vstupti motorem

68 10: //Nyni, prosim, napolohujte levou zavoru (M1) tak, aby zakryla snimac¢ S1. MiZeme pokracovat?
69 //Pokud je leva zavora na misté, miZu otestovat snimac S1?

70 Last_state := State;

71 In_M_AOI(In_M, 21, 22, HMI_msg, M1_up, M1_down, HMI_Error_M1, HMI_Start,

72 HMI_Stop, Start, Stop, S1, HMI_yes, HMI_no, HMI_Error_S1, HMI_OK_S1, 1, State);

Obr. 5.7: Add-On instrukce In M AOI

Na obréazku ¢. [5.7] je vyobrazeno volani In__ M AQOI pro otestovani snimace S1 u
modelu parkovisté. Mimo jiz popsané parametry, které zde maji prakticky stejny
vyznam, je tu navic jesté ,1¢ slouzici k parametrizovani poctu stavi hlavniho
cyklu, které se maji preskocit v pripadé, ze motor, kterym ma byt snimac otes-
tovan (v tomto pripadé M1), neni funkéni (resp. priznak jeho chybového stavu
HMI _FError_M1 je aktivni).
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5.3.3 Add-On instrukce pro testovani vstupt (2 zpravy)

96 15: //Nyni, prosim, postavte motorku mezi zdvory. Mizeme pokracovat?

97 //Pokud je motorka mezi zdvorami, mlzu otestovat snimac S9?

98 Last_state := State;

99 In_2_AOI(In_2, 31, 32, HMI_msg, $9, HMI_yes, HMI_no, HMI_Error_S$9, HMI_OK_S9,State);

Obr. 5.8: Add-On instrukce In_ 2 AOI

U In_2 AOI na obréazku c. jde v podstaté o AOI shodnou s In_AOI, akorat
posle uzivateli dvé zpravy namisto jedné (zde konkrétné 31 a 32). To je dobré u
snimaci, kde je tfeba 1épe specifikovat, co je nutné zajistit k otestovani takovychto
snimact jako napt. k optické zavore S9 na parkovisti je nutné postavit ,motorku*

¢i Lauto“, aby se aktivovala a mohla byt otestovana.

5.4 Tridicka kmenu

Aplikaci k testovani modelu tridicky kment jsem vytvoril v konfiguraci pro PLC
1756-L725 GuardLogia® 5570 Safety Controller (IP 230). Na obrazku ¢. [5.9] je pak

mozné vidét posloupnost jednotlivych stavi pti diagnostice tohoto modelu.

5.4.1 Add-On instrukce pro testovani optickych snimaca B

72 12: //Nyni, prosim, polozte kmen na dopravnik pred snimaé B3. MiZeme pokracovat?

73 //Pokud je kmen na svém misté, mlZu otestovat snimaé B3?

74 Last_state := State;

75 B_In_AOI(B_In, 21, 22, HMI_msg, B3, HMI_yes, HMI_no, HMI_Error_B3, HMI_OK_B3,State);

Obr. 5.10: Add-On instrukce B In_AOI

U modelu tridicky kmeni je jedinym ,specifikem® pritomnost pouze optickych sni-
maci, které maji obracenou logiku (pfitomnost kmene zaznamendvaji tehdy, kdyz
ukazuji log. 0). Tomu bylo nutné prizpusobit jejich vnitini strukturu a instrukce
B_In_AOI na obrézku ¢.[5.10]se tedy de facto chova jako inverzni In_ 2 AOI, pro-
toze také uzivateli posila dvé zpravy (aby umistil kmen ke konkrétnimu snimaci a

déle jestli je jiz mozné zahdjit testovani).
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5.5 Davkovac kulicek

Aplikaci k testovani modelu ddvkovace kulicek jsem vytvoril v konfiguraci pro PLC
1769-L33ERM CompactLogiz™ 5370 Controller (IP 250). Na obrazku ¢. je pak

mozné vidét posloupnost jednotlivych stavii pti diagnostice tohoto modelu.

5.5.1 Add-On instrukce pro prevod BCD kédu

Mimoradnosti u modelu davkovace kulicek jsou otocné voli¢e (4, B a C na obrazku
C. pro zadani poctu kulicek, které maji byt odpocitany. Kazdy z téchto voli¢t
prendsi signdl do PLC prostrednictvim ¢tyt vodici (viz tabulka ¢. . Pri vytvareni
propojeni jsem tyto vodic¢e pripojil do vyjimatelné svorkovnice vstupniho modulu
za sebe tak, Ze je nyni mozno je vycitat po ¢tytech bitech v poradi, které odpovida
mocninam ¢isla 2.

Zkopirovani BCD kédu ofocného volice B do prislusné proménné pomoci instrukce Bit Field Distribute (BTD):

BCD - ¢ast vstupniho
pole platna pro

valec B

BTD
Source In_data
??
Source Bit 4
Dest BCD_B
2#0000_0000
Dest Bit 0
Length 4

Pfevod BCD kédu na desitkové Cislo
Pocet kulicek
prevedeny z BCD -
prostredni véalec (B)
FRD
Source BCD_B
2#0000_0000
Dest Number_B_1
2?7

Potst kulicek Prevod pottu kulicek
prevedeny z BCD - z BCD kédu volice B
prostredni valec (B) skonéil chybou
GRT BCD_Error_B_1

L

Source A Number_B_1
27

Source B 9

Obr. 5.12: Add-On instrukce Conv B AOI

Diky tomuto usporadani jsem s vyhodou mohl pouzit instrukeci BTD (Bit Field

Distribute) [I4]. Drobnym nedostatkem tohoto feSeni je nemoznost parametrizo-
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vat vstupy instrukce BTI| [14]. Z toho diivodu mam pro kazdy voli¢ samostatnou
instrukei s pozménénym nastavenim ¢teni vstupnich biti.

Na obrazku ¢. [5.12] ukazuji Add-On instrukci Conv_B_AOI pro prevod BCD
kédu z volice B. Konkrétné tady zaddvam proménnou In_ data typu DINT (32 bita
ze vstupniho modulu, jak jsou za sebou), bit 4, od kterého chci vy¢itat, proménnou
BCD B, do které ukladam mezivysledek prevodu, bit 0, od kterého se zvolena pro-
ménnd prepise a nakonec také 4 vycitané bity (tj. délku). Déle je mozné takovyto
mezivysledek z pomocné proménné prevést na dekadické ¢islo instrukei FRD (Con-
vert to Integer) [14]. Ta jiz ukldadd hodnotu, kterou nésledné porovnava instrukce
GRT, jestli neni vétsi nez 9, a tedy jestli je vSe v poradku. Pokud neni, nastavi se
priznak chyby BCD_FError B 1.

62 9: //Nyni, prosim, zvolte na oto¢ném voli¢i C libovolné ¢islo. MiZeme pokracovat?

63 //0dpovida zvolené c¢islo na volici C hodnoté v Sedém ramecku?

64 Last_state := State;

65 Conv_C_AOI(Conv_C, Input_32bit, BCD_Error_C, Number_C);

66 BCD_AOI(BCD, 18, 19, BCD_Error_C, HMI_msg, HMI_yes, HMI_no, HMI_Error_C, HMI_OK_C, State);

Obr. 5.13: Add-On instrukce Conv C AOI & BCD AOI

Instrukce BCD__AOI pak uz ,,jen* vyhodnocuje, jestli v instrukci Conv_A__AOI,
Conv_B_AOI nebo v tomto piipadé na obrazku ¢. Conv_C_AOI doslo k chybé
a jestli dle uzivatele odpovida jeho volba ¢isla se zobrazovanou hodnotou v HMI ¢i

nikoliv.

72 11: //Spoustim ventildtory. Opravdu se roztoc¢ily vsSechny?

73 Last_state := State;

74 Out_fans_AOI(Out_fans, 22, HMI_msg, Fans, ZH, HMI_yes, HMI_no, HMI_Error_fans, HMI_OK_fans, @
State);

Obr. 5.14: Add-On instrukce Out_fans AOI

Instrukce Out_fans AOI na obrazku ¢. je unikatni v tom, Ze testuje vystup
(toceni ventilatorn) a vyuziva k tomu vlastni snimac¢ (resp. zpétné hlaseni ZH z
patice relé, kterym jsou ventilatory spindny). Na toto zpétné hlaseni je ¢asovy limit

2,5 s nez aplikace vyhodnoti, ze ZH neni aktivni, a tedy ventilatory nejsou funkéni.

8bit pro ¢teni i pro ukladani se musi stejné jako pocet vycitanych bitt zadévat piimo hodnotou

a nikoliv tagem (proménnou)
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S6 Zelené tlacitko
In AOI In AOI
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S8 M2
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S4 S3 S1

Obr. 5.5: Zjednoduseny stavovy diagram testovaci aplikace modelu parkoviste
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B5 K2
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Obr. 5.9: Zjednoduseny stavovy diagram testovaci aplikace modelu tridicky kmeni
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6 Vizualizace

V této kapitole popisuji vizualizace (tj. HMI, neboli rozhrani ¢lovék-stroj), které jsem
vyvijel zaroven s aplikacemi v kapitole ¢. [5| a které jsou stejné jako zminéné aplikace
k dispozici spolu s reporty v elektronické priloze (viz prilohu . Samotny vyvoj
vizualizace probihal v programovém prostredi FactoryTalk View Studio spolecnosti
Rockwell Automation. Zatimco aplikace zajistuje logickou c¢ast diagnostiky daného
modelu, HMI slouzi k prezentovani vysledk logickych operaci v aplikaci stejné tak,
jako zaznamenavd reakce uzivatele (resp. obsluhy HMI) [I5].

Prostredi vizualizace jsem se snazil vytvaret dle nalezitosti popsanych v do-
kumentu [I5] a to konkrétné dobre citelné a srozumitelné popisky v kombinaci s

kontrastnimi tlacitky a svétle Sedym pozadim.

6.1 Informacni podokno

Abych zajistil interaktivitu celé vizualizace s uzivatelem tak, aby mohl podle sku-
tecnosti odpovidat na otazky ohledné stavu komponenti, jsem se rozhodl vyuzit a
upravit predpripravené podokno oznacované jako [INFORMATION] (viz obrazek ¢.
. 1 oznacuje oblast zobrazované zpravy, 2 znac¢i potvrzeni uzivatelem, ze zpravu
bere na védomi a 3 je pouze tlacitko, které tento displej zavird. Pro mné velmi vy-
hodnou vlastnosti tohoto displeje je moznost nacitani zprav ze souboru. Zpravam
v takovém souboru je vzdy nutné priradit ¢iselnou hodnotu v rozmezi 1 az 10000
a dale priradit tag typu integer, na zédkladé jehoz hodnoty se pak zobrazuji zpravy

uzivateli. [16]

i PNFORMATION] . /Objects § Screen Dema, [Libdany -

Information Message Desplay

o © o

Obr. 6.1: Displej [INFORMATION] [16]

Chtél jsem vsak moznosti ,,Ano/Ne“, coz displej [INFORMATION] nenabizi. Na
jeho zakladé jsem si tedy vytvoril vlastni pop-up okno s vlastnimi tlac¢itky propo-
jenymi s tagy v aplikacich popsanych v kapitole ¢. [5] V dvahu pfipadala i moznost

zasilani zprav primo z aplikace, a tedy neodesilat skrze tag pouze c¢iselny kod zpravy,
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ale pfimo Tetézec znaku (tzn. string). Takové feseni by ale bylo mnohem kompliko-

vanéjsi na implementaci a navic by byla ztracena moznost vyuzivat diakritiku [17].

6.2 Ukazky HMI

V této Casti prezentuji prubéh diagnostiky napfic¢ stavy popsanymi v kapitole ¢. [5
Detailnéji ukazuji zpravy, které dostava uzivatel pri diagnostice, na modelu stojanové
vrtacky. Soucasti kazdého HMI je v mém pripadé mimo tabulku s komponenty také
tlacitko Zpét, které po stisknuti vrati diagnostiku na posledni otestovany komponent.
Déle jsem pridal tlacitko Zrusit, které vrati diagnostiku na zacatek a vymaze veskery
postup. Cervené tlacitko Off ukondi diagnostiku a zavie okno, ve kterém je zobrazena
vizualizace.

Na obrazku ¢. je mozné vidét bezchybny prubéh testovani modelu, pricemz
vsechny komponenty jsou funkéni. Oproti tomu na obrazku ¢. je mozné pozoro-
vat rizné chybové zpravy, které uzivatel obdrzi, pokud aplikace vyhodnoti, Ze je s
modelem néco v nepofédk. Césti (b) az (f) obrazku ¢. [6.3| také zobrazuji chybovy
dialog zobrazovany pri chybé kteréhokoliv snimace napti¢ modely. Kompletni vypis
zobrazovanych zprav je soucasti reportu HMI pro kazdy model v elektronické priloze
(viz prilohu |A)).

Na obrazku ¢. je mozné vidét nékolik typu zprav zasilanych uzivateli, na
které v tomto pripadé reagoval vzdy stiskem tlacitka ,Ano“, a tedy vSechny dosud
otestované komponenty byly funkéni.

Obrazek ¢. znazornuje rozlozeni HMI panelu pro model parkovisté. V casti
(a) je testovana leva zavora (resp. levy motor M1), je stisknuté zelené tlacitko a
smér pohybu motoru znazornuje ¢ernd sipka mifici vzhiru. V éasti (b) je testovana
prava zavora (resp. pravy motor M2), je stisknuté Cervené tlacitko a smér pohybu

motoru znazornuje ¢ernd Sipka mitici doli.

I¢asto pravé na zakladé odpoveédi uzivatele
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Obr. 6.2: Ukéazka bezchybné diagnostiky modelu stojanové vrtacky
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Obrazek ¢. znazornuje rozlozeni HMI panelu pro model tridicky kment a to
konkrétné ve stavu testovani dopravnikového pasu KS3.

Na obrazku ¢. [6.6) je mozné vidét rozlozeni HMI panelu pro model ddvkovace
kulicek a to konkrétné ve stavu testovani otoc¢ného voli¢e C, kde uzivatel pro kontrolu
ovéfuje zvolené ¢islo na voli¢i a ¢islo zobrazazované v Sedém ramecku (v tomto
ptipadé 0). Pokud by hodnota presahovala rozsah 0 az 9, vyhodnotila by ji aplikace
jako chybu, uzivateli by se vedle voli¢e zobrazil ,kiizek“ a nasledoval by chybovy

stav predstaveny na obrazku ¢. |6.3|
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snimaé (resp. tladitko). MiZzeme pokracovat? Ano Ne Je pripojeny spravny kabel spojujici model s PLC? Ano Ne
(¢) Chybovy stav 2 (d) Chybovy stav 3

€€ | Diagnostika - stojanova vrtaéka €@ =« Diagnostika - stojanova vrtacka
LED Tlacgitka Aktuatory Snimace LED Tlacitka Aktuatory Snimace

s1 p s1

s2 . s2

9 Zelena LED (9 Zelené tl. >4 Nahc;\;lljldolﬂ :i 9 ZelenaLED | Zelenétl. x NahT\;ll%I/dDICI ij

2 S5 4 S5
S6 S6

¥ Cervena LED 3 Cervene ti. x V,Ktﬂézni =i ¥ Cervena LED 9 Cervené tl. X V";t/lé’zni 20

XX
XX

Pfipojte tedy, prosim, spravny kabel a znovu aktivujte Ano Ne Je mi lito, jde o slozitéjsi problem... Prejete si Ano Ne
dany snimac (resp. tla¢itko). MiZeme pokracovat? pokracovat v diagnostice dalSich komponentu?
, /,
(e) Chybovy stav 4 (f) Chybovy stav 5

Obr. 6.3: Ukéazka diagnostiky modelu stojanové vrtacky s chybami
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Diagnostika - parkovisté

LED Tlacitka Aktuatory Snimace
- L s
s2
e -
Zelena LED /] Zelené tl. /] Levy motor S4
M1 S5
S6
® :
Cervena LED V] Cervené tl. /] Prav;l\//lrznotor 22

Nyni pomoci HMI nebo HW tlacitek (zelené - nahort,

¢ervené - dola) aktivujte M1. Mlzeme pokracovat? A HE
(a) Motor M1 — pohyb nahoru
€2 =~=| Diagnostika - parkovisté
LED Tlacitka Aktuatory Snimace
S1
S3
Zelena LED /] Zelenétl. /]|  Levy motor /] S4
M1 S5
S6
v o7
= = Y S8
Cervena LED V] Cervené tl. /] PravR//lrznotor s9

Nyni pomoci HMI nebo HW tlacitek (zelené - nahoru,
cervené - doll) aktivujte M2. MiZeme pokracovat?

Ano

Ne

(b) Motor M2 —

pohyb dola

Obr. 6.4: Ukazka diagnostiky modelu parkoviste
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<@ ~=| Diagnostika - davkovaé kuliéek

LED Tlacitka Aktuatory Snimace
Ventilatory S_box
. O Zarazka A_D S_A
Zelena LED /] Zelenetl. 7] ZarézkaBD S_B
Zarazka C_D s_C
. . Zarazka A_U Volic A 14| V]
; Zarazka B_U volie B | 2| V]
Cervena LEDY/]|  Cervenétl. V]| zarazka c_u Volig C |0

Nyni, prosim, zvolte na otoéném voliéi C libovolné

. o o - Ne
Gislo. Mdzeme pokracovat?

Ano

(a) Volba ¢iselné hodnoty

<& ~+| Diagnostika - davkovaé kuliek

LED Tlacitka Aktuatory Snimace
Ventilatory S_box
. 0 Zarazka A_D S_A
Zelena LED /] Zelenétl. ]| ZarazkaB_D S_B
) Zarazka C_D 5 6
. . Zarazka A_U Volic A |4 | ¥]
Zarazka B_U Volie B8 |2 V]
Cervena LEDW]|  Cervenétl. V]| zaraskac_u volic C |0

Odpovida zvolené cislo na voli¢i C hodnoté v Sedém

. . Ne
ramecku?

Ano

(b) Posouzeni uzivatelem

Obr. 6.6: Ukazka diagnostiky modelu ddvkovace kulicek
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Zavér

Cilem mé bakalarské prace bylo seznamit se s jiz existujicimi modely a postupné pro
tyto modely vytvaret propojeni s PLC v laboratori T12/SE 2.131. Déle jsem mél dle
pokyntl vedouciho prace ovérit soucasné zapojeni modelil vzhledem k dokumentaci,
kterd k nim byla v minulosti sepsana. V pripadé odchylek ¢i nutnych dprav jsem
mél vSe piehledné zdokumentovat formou tabulek, coZ rozepisuji v kapitole ¢. [4

Abych védél, jak a kam mam jednotlivé vodice zapojovat, bylo nutné nastudovat
dokumentaci I/O moduli programovatelnych automatt nachézejicich se v labora-
tofi. O tom pojedndva kapitola ¢. [2 Ta souvisi s kapitolou ¢. [1} kde rozepisuji
vyznam a princip diskrétnich signéli.

Nevyhnutelnym bodem mé prace bylo také seznameni se s kazdym modelem,
popsani jejich komponenti a funkei. Tento bod sepisuji v kapitole ¢. 3] kam jsem
pro pochopeni funkce kazdého z modeli pridal také funkéni schémata. Obrazky ¢.|3.2
a jsem pritom vytvoril sdm, neb podobna schémata u modelt stojanové vrtacky
ani u modelu ddvkovace kulicek nebyla dostupna.

V dalsich ¢astech prace jsem pak naprogramoval ¢tyti aplikace (tj. kapitola ¢. [5)
pro diagnostiku modeli popsanych v kapitole |3| a ddle vyvinul ¢tyri vizualizace (tj.
kapitola ¢. @ propojené vzdy s aplikaci obsahujici logiku pro testovani konkrétniho
modelu. Tyto testovaci aplikace a HMI jsou navrzeny tak, ze zaznamenavaji prubéh
testovani formou zelenych ,zatrzitek® v pripadé, Ze je komponent modelu v po-
radku, a nebo cervenych ktizk, které se zobrazi nalevo od nazvu praveé testovaného
komponentu. Toto Feseni testovani modeli vede uzivatele krok za krokem formou
informacnich zprav a otazek, na které uzivatel odpovida ,,Ano“ ¢ ,Ne* prostred-
nictvim tlacitek vedle zobrazované zpravy. Je mozno takto dojit k zavéru, ze model
nema zapnuté napajeni a nebo pripojeny datovy kabel, ktery model propojuje s PL.C
a tedy i s aplikaci a HMI.
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Seznam symboli a zkratek

AC
AOI1
BCD
BPC-AMT
BPC-PGA
COM
CPU
DC
DIN
FEKT
GND
HMI
IN
1/0
IP

LD
LED
ouT
PLC
RTB
RTN
ST

VUT

stifidavy proud — Alternating Current

Add-On instrukce — Add-On Instruction

dvojkové reprezentované dekadické cislo — Binary Coded Decimal
Automatizacni a mérici technika

Programovatelné automaty

uzemnéni — Common

centralni procesorova jednotka — Central Processing Unit
stejnosmérny proud — Direct Current

Némecky institut pro normalizaci — Deutsches Institut fiir Normung
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

uzemnéni — Ground

rozhrani ¢lovék-stroj — Human Machine Interface

vstup — Input

vstup/vystup — Input/Output

internetovy protokol — Internet Protocol

Ladder Diagram

svételna dioda — Light-Emitting Diode

vystup — Output

programovatelny logicky automat — Programmable Logic Controller
vyjimatelnd svorkovnice — Removable Terminal Block

uzemnéni — Return

Structured Text

Vysoké uceni technické v Brné
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A Obsah elektronické prilohy

Testovaci aplikace (resp. soubory s pfiponou ACD) byly vytvofeny v programo-
vém prostiedi Studio 5000 Logix Designer® Version 33.01.00 — Professional Edition.
Vizualizace (resp. soubory s priponou apa) byly vyvijeny ve vyvojové prostiedi Fac-
toryTalk® View Studio 12.0 — View Machine Edition.

L e korenovy adresar prilozeného archivu
| Kmeny............ooonnn. testovaci aplikace a vizualizace modelu tridicky kmend
HMI
kaeny_HMI_IPQSO.apa
Kmeny_Skopal_ HMI_IP230_report.pdf
Program

kKmeny_Skopal_GuardLogix_IP230.ACD
Kmeny_Skopal_GuardLogix_IP230_report.pdf

| Kulicky............... testovaci aplikace a vizualizace modelu ddvkovace kulicek
HMI
kKulicky_HMI_IPQSO.apa
Kulicky_Skopal HMI_IP250_report.pdf
Program

tKulicky_Skopal_CompactLogix_IP250.ACD
Kulicky_Skopal_CompactLogix_IP250_report.pdf

|  Parkoviste............coooon.. testovaci aplikace a vizualizace modelu parkoviste
HMI
tParkoviste_HMI_IP240.apa
Parkoviste_Skopal_HMI_IP240_report.pdf
Program

kParkoviste_Skopal_CompactLogix_IP240_report.pdf
Parkoviste_Skopal_CompactLogix_IP240.ACD

| Vrtacka............... testovaci aplikace a vizualizace modelu stojanové vrtacky
HMT
ertacka_HMI_IP200.apa
Vrtacka_Skopal_ _HMI_IP200_report.pdf
Program

kVrtacka_Skopal_ControlLogix_IP200.ACD
Vrtacka_Skopal_ControlLogix_IP200_report.pdf
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B Elektricka schémata modelu

V této priloze seskupuji
modelti, kterych se tyka

kterda vzdy nasleduje, znaci pin konektoru, nikoliv svorku vstupniho modulu PLC.

Stejnym zpusobem funguje i znaceni OUT na obrazku ¢. které odkazuje na

vystupni konektor se svymi vystupnimi piny.

na jednom misté vSechna potrebnd elektrickd schémata
ma prace. Prvni tfi modely navic vyuzivaji univerzalni
ovladaci desku, kterou je zde také dobré ukazat (viz obrazek ¢. [B.1)).

Na obrézku ¢.[B.11]odkazuje znaceni IN na popisek vstupniho konektoru a ¢islice,
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Obr. B.1: Elektrické schéma zapojeni ovladaci desky
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B.1 Stojanova vrtacka
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Strana 1

Obr. B.2: Elektrické schéma zapojeni modelu stojanové vrtacky (strana 1) [5]
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Obr. B.3: Elektrické schéma zapojeni modelu stojanové vrtacky (strana 2) [5]
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Obr. B.4: Elektrické schéma zapojeni modelu stojanové vrtacky (strana 3)
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Obr. B.5: Elektrické schéma zapojeni modelu stojanové vrtacky (strana 4) [5]
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B.2 Parkovisté
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Obr. B.6: Elektrické schéma zapojeni ovladaci desky modelu parkoviste [6]
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Obr. B.7: Elektrické schéma zapojeni svorkovnice modelu parkoviste
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B.3 Tridicka kmeni
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Obr. B.8: Elektrické sch
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k17 = PIN 14
k18 - PIN 1
k19 - PIN 11
k20 - PIN 8
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Obr. B.9: Elektrické schéma ovladacich desek modelu 1 tridicky kmend
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Obr. B.10: Elektrické schéma ovlddacich desek modelu 2 tridicky kmena
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B.4

Davkovac kulicek
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Obr. B.11: Elektrické schéma zapojeni modelu ddvkovace kulicek (vstupy PLC)
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Obr. B.12: Elektrické schéma zapojeni modelu ddvkovace kulicek (vystupy PLC)
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