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Anotace

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem modelu vytahu fizeného pomoci sériové
prumyslové sbérnice AS-Interface. V ivodu prace jsou uvedeny zakladni teoretické znalosti
pottebné pro uvedeni ¢tenare do problematiky. Jedna se zejména o vznik a zékladni parametry
sbérnice AS-Interface a popis tfi uUrovni referencniho modelu ISO/OSI, které jsou
implementovany v AS-Interface. Dale je zde uveden popis prenosu analogovych hodnot a
standardni profily, které se pouzivaji pro prenos dat. V dalsi ¢asti se fesi navrh modelu vytahu
z konstrukéniho hlediska a funkce jednotlivych komponent, které jsou v modelu vytahu
obsazeny. Ve c¢tvrté kapitole jsou uvedeny komunikacni protokoly pro ovladani pater a
kabiny, ve kterych je ukazan prenos dat mezi zafizenim master a zafizenim slave a naopak.
V posledni Casti je strucné popsano programovaci prostiedi, jsou zde rozepsany jednotlivé
rutiny a funkce a je zde ukézano pfipojeni zafizeni slave k zafizeni master. V piilohach se
nachazi elektrotechnické schéma modelu vytahu, blokova struktura programu pro PLC a

technicka dokumentace komponentd.

Klicova slova: AS-Interface, PLC Rockwell Automation, Model vytahu

Abstract

This bachelor’s thesis occupies with a suggestion of the model of a lift which is driven by a
serial industrial bus AS-Interface. In the introduction there is presented theoretical knowledge
useful for the reader to the problems especially of the origin and fundamental parametrs of
bus AS-Interface, description three levels referential model ISO/OSI which are included in
AS-Interface. Further there is the description of transmission of analogical values and
standard profiles which are used. In the other part I am trying to solve the model of the lift
from the construction standpoint and function of component parts which are included in the
lift model. The fourth part devotes to the communications protocol for the control of storeys
and the cab box which are shown the data transmission between unit master and unit slave
and the opposite. In the last part it is shown programming environment and routines and
functions and connection unit slave to unit master. Enclosed are electrotechnical schemes of
the model of the lift, the block of programme structure for PLC and technical

docummentation of components.

Keywords: AS-Interface, PLC Rockwell Automation, Model of a lift
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1. UVOD

Systém AS-Interface predstavuje nové feSeni automatiza¢nich uloh. Pro
propojeni kazdého senzoru a akéniho ¢lenu s fidici jednotkou pouziva AS-Interface
pouze jeden dvouvodiCovy nestinény zluty kabel. Jde o vynikajici a mimoradné
inteligentni systém. Cilem této bakalarské prace je seznamit se s principy a
vlastnostmi prumyslové sbérnice AS-Interface, ktera byla pocatkem 90-tych let
navrzena 11 vyrobci automatizacni techniky. Hlavnim ukolem této prace je
navrhnout model vytahu o ¢tyfech patrech s komponenty AS-Interface. Model bude
tvofit rozvadé¢, asynchronni motor, 4 patra, pojizdna kabina, bezpecnostni
komponenty, fidici jednotka a nosna konstrukce. Prvnim ukolem je wvytvofit
kompletni elektrotechnické schéma zapojeni, podle kterého se potom celé zapojeni
realizuje. DalSim ukolem je vytvofit strukturu programu pro PLC firmy Rockwell
Automation, jez ma obsahovat stavovy automat s popisem ovladani chodu vytahu.
V neposledni fad¢ je potieba vytvorit elektrotechnickou dokumentaci, ve které bude
uveden struény popis vSech pouzitych komponent v modelu. Poslednim pozadavkem
zadani je vytvorit program pro PLC firmy Rockwell Automation, ktery ma cely
model vytahu ovladat. Jedna se o navazani komunikace s modelem, ovladani motoru

a jiz zminény stavovy automat.
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2. SBERNICE AS-INTERFACE

2.1 O SBERNICI

AS-Interface [2] je inteligentni automatizacni feSeni pro nejniz§i uUroven
v provozu automatizace. Systém AS-Interface umoziuje zaClenéni senzori a
aktuatord od raznych vyrobct do sité jedinym kabelem. Struktura je oteviena vuci
nadfazenym urovnim a je zakladem pro profesionalni pokrokova systémova feseni.

Zluty kabel se stal obchodni znackou AS-Interface. Pfenasi spole¢n& napajeni
1 data. Profezavaci technika ,,Click&Go* umoziiuje pfipojeni provoznich zafizeni do
sit¢ — at jsou podfizené stanice umistény kdekoliv na technologii. Nepiehledna
kabelova zmét a objemné rozvadéce patii minulosti.

AS-Interface s obrovskym sortimentem produktti od vice nez 260 vyrobcti na
celém sveété nabizi feSeni pro integrovani senzoru a aktuatort do prakticky vsech

automatizacnich siti.

2.2 VZNIK SBERNICE AS-INTERFACE

Sbérnice AS-Interface [2] (Actuator Senzor Interface) byla pocatkem 90. let
navrzena konsorciem 11 vyrobct automatizaéni techniky. Sbérice AS-Interface je
siti typu master — multislave, k siti je pfipojeno jedno zafizeni typu master a az 62
zafizeni typu slave. V pavodnim navrhu sbérnice AS-Interface byla moznost pfipojit
az 32 zafizeni typu slave, ale vroce 1998 byla vytvofena nova specifikace AS-
Interface verze 2.1, kterd mnozstvi zafizeni roz§ifila az na pocet 62 zafizeni typu
slave. V soucasné dobé¢ jsou na trhu jak zafizeni podporujici pouze puvodni variantu
1.0, tak zafizeni podporujici variantu AS-I verze 2.1. Od roku 2001 existuji pro
sbérnici AS-Interface bezpecCnostni prvky podle normy EN 954-1 (kategorie 4).
V roce 2004 byla vytvorena nova specifikace standardu — verze 3.0, ktera rozsifuje
moznosti sbérnice o pfenos 16bitovych informaci ve vice cyklech 1 jednom cyklu za
cenu snizeni maximalniho poctu slava v siti. Prehledny vyvoj sbérnice je znazornén

na obrazku 2.1
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Prvni systémy Prvni v¥robky fady
nasazené v praxi ~Safety at Work"®
1990 1994 1998 2001 2004
Idea technologie Nové funkce: Nové profily
AS-Interface prenos analogovych dat, pro prenos analogovych
62 zafizeni slave, a lobitovych adaja
diagnostika

Obrizek 2.1 Casova osa vzniku a rozvoje AS-Interface [2]

2.3 VLASTNOSTI AS-INTERFACE

Nejzakladnégjsi parametry pramyslové komunikacni sit€é AS-Interface [1] jsou
tyto:
e Pfenos dat i napajeni po jediném kabelu
e Komunikace typu Master — Slave
e Maximaln¢ 62 slava v jedné siti AS-Interface
e Doba cyklu <5 ms pro 31 zafizeni, <10 ms pro 62 zafizeni
e Kryti podle provedeni IP 20 az IP 69K
e Standardni a bezpeCnostni komunikace na stejném kabelu AS-Interface
e Maximalni délka vedeni 100 m bez omezeni v topologii
S repeaterem az 500 m
K dispozici specialni firemni feseni pro prodlouzeni vedeni
V téchto pfipadech se bezpodmine¢né musi postupovat podle dokumentace
vyrobce
e Topologie site¢ — oznacuje fyzické usporadani ui¢astnikii komunikace, prvku v této

siti a jejich zplisob pripojeni k siti
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2.4 SYSTEM KOMUNIKACE

2.4.1 AS-i v referenénim modelu ISO/OSI
Jako v§echny prumyslové sbérnice i AS-Interface lze kategorizovat podle
sedmi trovni referenéniho modelu ISO/OSI. V AS-Interface jsou implementovany

jen ti1 ze sedmi vrstev:

e 1. Fyzicka vrstva — Je orientovana na elektrické a mechanické spojeni acastnikt
komunikace a ptenasi tok informaci mezi nimi.

e 2. Linkova vrstva — Je nad fyzickou vrstvou a odpovida za spolehlivy pfenos
dat. V této strukture jsou data formatovana do ramcu, opatiena informaci o
adrese a informaci o zabezpecCeni dat a postupné vysilana po vedeni.

e 3. Sitova vrstva — SmiSend struktura neni podporovdna pro alternativni

komunikac¢ni spojeni (vrstva 3 je vynechana).
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4. Transportni vrstva — Nejsou implementovana sitova transportni rozhrani

(vrstva 4 je vynechana).

e 5. Relacni vrstva — Stanice jsou trvale pfipojeny, proto relacni sitové funkce
nejsou obsazeny (vrstva 5 je vynechana).

e 0. PrezentaCni vrstva — Data nejsou interpretovana ani §ifrovana (vrstva 6 je
vynechana).

e 7. Aplikacni vrstva — Definuje povely, obsah dat, posloupnost cyklu AS-

Interface a chovani GCastnikl, napf. pfi vyméné a pfipojeni slavi za provozu

systému.

Fyzicka vrstva [1]

Jako prenosové médium byly pro AS-Interface definovany rizné typy
dvojvodicovych kabeld. Byly definovany dva typy: Jeden typ kabelu je
nizkonapétovy kabel, vyhovujici normam CENELEC a DIN VDE 0281,
s oznatenim HOSVV-F 2x1.5. Je to bézn¢ dodavany levny typ kabelu. Druhy typ
kabelu je specialni plochy kabel AS-Interface s podobnymi elektrickymi vlastnostmi
jako predesly typ, ale se specialnimi pfednostmi pro montaz. Pfenosova média bézné
pouzivana v systémech pramyslovych sbérnic (napi. kabel skroucenym parem,
koaxialni kabel, opticky kabel) nejsou vhodna pro soucasny pienos dat a rozvod
napajeni, vyzaduji komplikovanou montaz a jsou velmi draha.

Sbérnicovy kabel pro AS-Interface je nestinény dvouvodiCovy plochy kabel
bez kroucenych vodicl, ktery prenasi data i napajeni (pro slavy). Vnéjsi plast je
zluty a ma vyrazny, geometricky tvarovany profil. Kabel predstavuje
elektromechanicky zaklad AS-Interface. Kabel nema z4dné stinéni, které by
prekazelo profezavacimu propojeni moduli. Poloha vodici je pevné dana, takze
nemuze dojit k zaméné polarity. Kabel se nemusi rozdélovat ani neni nutno
odstrafiovat izolaci a neni potiebné propojovat stinéni. Priifez vodice je 1,5 mm” a je
svijen z médénych jemnych dratki. Vodi¢ s s kladnym napétim ma hnédou izolaci,
se zapornym napétim svétle modrou. Pripustna teplota okoli je —30 az 90 ° C, coz
(stejné jako jeho ostatni mechanické a chemické vlastnosti ) vyhovuje prevazné

vétsiné pozadavki na odolnost a pouziti v realnych aplikacich.
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Pokud je tfeba uzit mimosbérnicové vedeni, je k témto ucelim pouzit stejny
typ kabelu se stejnymi vlastnostmi, avSak jiné barvy (Cernd), tim se zabrani zaméné
kabell pfi instalaci.

Zdroj napajeni AS-Interface — obsahuje tyto ¢tyfi ulohy:

e Zdroj napajeni — Slouzi pro napajeni slavii a Casti masteru po dvojvodiCovém
kabelu. Zdroj napajeni poskytuje stejnosmérné napéti v rozsahu 29,5 az 31,6 V
pfi proudovém zatizeni max. 8 A.

e Symetrizace — Slouzi pro symetrické vyvazeni sit¢ AS-Interface. Celd sit je
provozovana jako symetrickd neuzemnéna soustava.

e (dde¢leni dat — Slouzi pro oddéleni dat. Obvod je obvykle umistén v krytu
spolené se zdrojem napdjeni a s sklada se ze dvou tlumivek a dvou paralelné
zapojenych rezistoru.

e Bezpecnost — AS-Interface je navrzen pro malé napéti s bezpeCnym oddélenim
(PELV). Podle prislusnych norem se vyzaduje “bezpecné oddéleni® sité AS-
Interface od napégjeci site.

Zpusob modulace signalu — Pro AS-Interface byl specifikovan a vyvinut
novy zpusob modulace signalu. Jedna se o stfidavou impulzni modulaci. Vysilana
posloupnost bitt je nejprve zakddovana do bitové sekvence, ktera méni fazi pii kazdé
zmeéné vysilaného signalu (kddovani Manchester — Man). Vysledkem je proudovy
signal, ktery vyuziva indukCnosti tlumivek v napajecim zdroji ke generovani

pozadovanych napétovych signali na AS-i kabelu.

Linkova vrstva [1]

Komunikace probihd prostfednictvim cyklickych zprav master -> slave i
slave -> master. Master vysila telegram, ktery obsahuje konkrétni adresu a ktery je
ptijat konkrétnim slavem s touto adresou, a vyzvany slave musi odpovédét béhem
poskytnuté doby. Z hlediska systému do pfenosu mohou byt soucasné zapojeny jen
jeden master a jeden z maximalng 62 slava.

Zpravy AS-Interface — je tvorena posloupnosti: vyzva masteru, mezera
masteru, odpovéd masteru, mezera slavu. Vyzva masteru ma vzdy délku presné 14

bitovych intervall, odpovéd slavu ma délku 7 bitovych intervalli. Bitovy interval
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trva 6 pus. Vyzva masteru obsahuje 4 bity uzivatelskych dat, odpoveéd slavu vraci 4

bity uzivatelskych dat.
Master vysila ramec Slave odpovida
OCB/AJAIAJAJAL] L] T T]I]|PB]1 o)1) |pPe 1

155 ps

Obrazek 2.3 Struktura zpravy AS-Interface [7]

Kde: 0 — Start bit
CB - Ridici bit
A — Adresa (5 bitt)
I — Informace (5 biti)

PB — Paritni bit
1 — Koncovy bit

I pfesto, ze se zpravidla pouziva nestinény kabel, chyby komunikace jsou
ojedinélé. Presto je vyloucit nemizeme, protoze v primyslovém prostiedi je kazdy
prenos dat ovliviiovan elektromagnetickym polem okolnich el. zafizeni a stroja.
Dulezité je proto tyto chyby spolehlivé rozpoznavat. Detekce chyb se provadi ve
stavu “pfijem* a jsou rozliSovany nasledujici chyby:

e Chyba start bitu

e Chyba stridani

e Chyba mezery

e Chyba informace

e Chyba parity
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e Chyba koncového bitu

e Chyba délky telegramu
Kazda vyzva masteru a kazda odpovéd slavu je témito kontrolami provéfovana a
pokud je zjisténa néktera zuvedenych chyb, je telegram povazovan za vadny. Je

poslan opakovany telegram, doba cyklu se tim vSak prodlouzi o zhruba 0,15 ms.

Aplikacni vrstva [1]

Cteni konfigurace I/O — umoziiuje masteru Gist nastavenou konfiguraci
vstupt a vystupa slavu. Konfigurace je odeslana v odpovédi slavu na tuto vyzvu a
spolecné s zadosti s povelem “Cteni kddu ID“ slouzi pro jednoznacnou identifikaci
slavu, umoziuje skryti nepotfebné informace. Soucasné€ slouzi spolu s ID kody pro
identifikaci slavi. Konfigurace I/O ma délku 4 bity, je pevné dana vyrobcem a je
pevné ulozena v paméti slavu a nelze ji ménit.

Cteni kédu ID — pouziva se spolu s konfiguraci /O pro jednoznaénou
identifikaci slavu. Sklada se ze tii Casti:

e Vlastni kod — pouziva se pro identifikaci raznych druht slava. Kod ID ma
délku 4 bity, je pevné dan vyrobcem a je pevné ulozen v paméti slavu a nelze
ho ménit.

e Rozsifeny kod ID 1 — Tuto Cast identifikacniho kodu 1ze zménit. Pouziva se
pro oznaceni slavu, které se z hlediska vyrobce jevi jako stejné, ale z hlediska
uzivatele se li§i. Kod ma délku 4 bity pro normalni slavy a 3 bity pro slavy
s rozSifenou adresaci.

e Rozsifeny kod ID 2 — Tento identifikacni kod se pouziva pro rozsifeni
moznosti identifikace slavi. Podobné jako vlastni kod ID ma délku 4 bity, je
pevné dan vyrobcem a je pevné ulozen v paméti slavu a nelze jej zménit.

e Kombinace I/0 konfigurace a koda ID vytvaii profil slavu, ktery obsahuje

specifikace vyznamu dat a parametri, které slave oCekava nebo vysila.

Vyzva ,,vyména dat*
Tato vyzva je nejCastéjs$i a nejdulezitéj§i vyzva masteru. Pouziva se pro

vysilani bitd na vystup pfipojeného slavu a nasledné nacteni Grovni vstupt a jejich
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vyslani v odpovédi slavu. Jsou-li datové porty konfigurovany jako vystupy, posledni
vyslana hodnota se ulozi ve slavu a zustava zde az do nejbliz§iho pfepsani novou
hodnotou nebo resetem.

Vyzva ,,zapis parametru*
Slouzi pro zapis vysilanych dat do vystupt parametrti na rozhrani 1. Tento port pro
parametrizovani umozniuje dalkové ovladani jistych funkci ve slavu, naptiklad
aktivace Casové funkce, zménu spinaci vzdalenosti senzoru nebo piepnuti zptsobu
meéfeni ve vicesenzorovém systému. Posledné vyslana hodnota parametra zistava
zapsana ve slavu dokud neni pfepsana novou hodnotou nebo zrusSena restartem. Po
restartu jsou porty parametri nastaveny na preddefinovany stav.

Vyzva ,,prirazeni adresy*

Tato vyzva umoziuje masteru nastavit trvale novou adresu slavu, ktery dosud

mel adresu 00,.,. Slave v odpovédi potvrdi piijem vyzvy kodem 6, . a od toho

okamziku je dostupny pod novou adresou. Adresa se zapiSe do trvalé vnitini paméti
slavu.

Vyzva s povelem ,,reset slavu‘

Vyzva s povelem ,reset slavu“ se pouziva pro restartovani slavu do
zéakladniho stavu. Ma stejny ucinek jako reset po zapnuti napajeni anebo jako reset

pres vstup na rozhrani 1. Slave v odpovédi potvrdi pfijem tohoto povelu kodem 6.,

Vyzva s povelem ,,zruSeni adresy*
Tato vyzva se pouziva na docasné zrusSeni (nulovani) provozni adresy slavu,

protoze novou adresu lze pfifadit jen slavu s provozni adresou 00,,.,. Po provedeni

povelu ,,zruSeni adresy“ lze pavodni adresu, uloZenou ve vnitfni trvalé paméti,
obnovit povelem , reset slavu®.
Vyzva ,,Cteni stavu*
Vyzva , Cteni stavu se pouziva pro ¢teni stavového registru prislusného slavu. Obsah
registru je vlozen do odpovédi. Stavovy registr obsahuje tfi pfiznakové bity
s nasledujicim vyznamem:
e SO ,adresa je neurCita“ — pfiznak je 1, probiha-li pravé ulozeni adresy slavu

v trvalé paméti.
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e S1 chyba periferie” — ptiznak je 1, zjisti-li slave chybu na své periferii.
e S3  chyba cCteni trvalé paméti“ — pfiznak je 1, vyskytne-li se pfi resetu chyba
¢teni trvalé paméti.
Ptiznakovy bit S2 neni zatim pfifazen a je rezervovan pro dalsi rozsiteni.
Vseobecné vysilani
Tyto vyzvy nevyzaduji odpovéd slavi. V soucasnosti je definovano
vSeobecné vysilani pouze s povelem reset. Dalsi povely vSeobecného vysilani budou

zahrnuty v budoucich verzich specifikace.

2.4.2 Prenos analogovych hodnot

Jak bylo ukéazano v predchozi kapitole, v jednom cyklu [9] lze predavat mezi
masterem a jednotlivymi slavy 4 informacni bity. Pfi pouziti 4DI/4DO modulu
mohou byt tedy pifenaseny 4 datové bity sriznymi informacnimi obsahy a to

obousmérné podle nasledujici tabulky 2.1.

Master vysild ramec: Slave odpovida:
D3| D2|DI|Do D3| D2|DI| Do
- — - —
4 datové bity 4 datové bity
resp. 4 vystupy resp. 4 vstupy (ze

slave modulu)
Tabulka 2.1 Pozice bitu uzitych k vyméné dat mezi masterem a slavem [9]

Pfi jednom cyklu lze tak pfenést 4 datové bity. Pokud potfebujeme prenést
vetsi mnozstvi informaci (vice nez 4 bity), je zapotiebi vytvorit néjaky komunikacni
protokol, kdy v kazdém cyklu preneseme sice pouze 4 bity, avSak ty skladame za
sebe a vytvorime tak podstatné vétsi bitové slovo.

Jednou z moznosti takového protokolu jsou pfimo standardni profily AS-i.
Profil S-7.3 slouzi pro pfenos 16bitového slova z maximalné 4 méficich kanald. Jde
o profil prenosu dat ze slave k masteru 1 od masteru ke slavu. U obou jsou tyto 4

datové bity rozdeleny na 3 bity dat XXX a 1 bit kontrolni K. Tedy v kazdém cyklu
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prenese KXXX. Za pouziti 7 cyklt (tomu odpovida ¢as max. 50 ms) pfeneseme 21

bitd, ty jsou rozdélené podle nasledujici tabulky 2.2.

Bity pro . Dopliikové
Uzivatelska data )

roz§ifeni bity

E3 E2El D16D15D14 | DI3D12D11 | D1I0D9DS8 | D7 D6 D5 D4 D3 D2 DIOV

Tabulka 2.2 Struktura profilu S-7.3 pro prenos 16bitového cCisla [9]

Kde: E3, E2, El jsou pfenosové kanaly (binarni ¢islo urci Cislo kanalu)
D1 .. D16 nami zadana prenaSena data
O — overflow (0 znamena hodnotu v rozsahu, 1 hodnota mimo rozsah)

V —valid (0 znamena neplatna hodnota, 1 platna hodnota)

2.4.3 Standardni profily
Podle vyse zminéného principu pak prenos dat probiha v nasledujicich
posloupnostech viz tabulka 2.3 a tabulka 2.4.

e Pfenos dat z masteru na slave (vystupni data)

Master (Odpoved) Slave (pozadavek)
KXXX 111
KE3E2EI1 101
KD16 DI5DI14 100
K D13 DI2DI1 011
K D10 D9 D8 010
K D7 D6 D5 001
K D4 D3 D2 000
KDIOV 111
(zacatek dalsiho cyklu)

Tabulka 2.3 Prrenos dat z masteru na slave (vystupni data)
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e Pfenos dat ze slavu na master (vstupni data)

Master (pozadavek) Slave (odpoveéd)
K111 E3 E2FEl

K101 D16 D15 D14
K100 DI3 DI2 D11
KO11 D10 D9 D8
K010 D7 D6 D5

K001 D4 D3 D2

K000 DIOV

Tabulka 2.4 Prrenos dat ze slavu na master (vstupni data)




] wy
9

Srow NH/ArM H
TECHMOLOGI

@E

e USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

20

3. DOKUMENTACE MODELU VYTAHU

Cely systém se sklada z rozvadéce a samotného modelu vytahu. Na bocni
sténé rozvadéce je nainstalovany hlavni vypinac¢, ktery prerusuje fazi pfivodniho
kabelu a tim odpoji veskerou elektfinu uvnitf. Po pfepnuti vypinace do polohy I
rozsviti indikator, ktery je umistén na dvitkach rozvadéce a signalizuje jeho chod.
Z hlavniho vypinae je vedena faze na hlavni jistic FA1 (16ampérovy s vypinaci
charakteristikou typu C) a z né€j pak na jisti¢e FA2 — FAS, kter¢ jisti zdroj AS-i, zdroj
24 V, zasuvku a frekvencni ménic. Jisti¢ FAG jisti tfifazovy motor a je v obvodu
umistén za frekvenéni méni€. Na dvirkach rozvadéCe je jesté nainstalovan
ttipolohovy pifepina¢ a bezpecnostni tlacitko. Tiipolohovy piepina¢ slouzi na
prepinani PLC Allen Bradley a PLC IFM Electronic, abychom si mohli jednoduse
vybrat fidici jednotku. Bezpecnostni tlacitko je ptipojené na stykac a v pfipadé stisku
tlacitka se rozepnou kontakty a motor se zastavi. Je tam pridano pro vétsi bezpecnost
obsluhy. V rozvadéci je pfidana zasuvka, ktera slouzi pro pifipadné pfipojeni napfi.
notebooku apod. VSechny komponenty jsou pfichyceny na din liStu. Samotny model
se skladd zrozvadéce, motoru, kabiny vytahu, ¢tyf pater a nosné konstrukce.
V kabiné vytahu je umistén snima¢ lamel, snimac¢ pretizeni, bezpe¢nostni snimac

a ovladac kabiny.

3.1 KOMPONENTY

3.1.1 Zdroj AS-i (AC1216)

Jedna se o sitovy zdroj. AS-i zdroj [3] vyuzivam k napgjeni PLC IFM
Electronic, 4 pater vytahu a kabiny vytahu. Je jist€én 6ampérovym jistiCem s vypinaci
charakteristikou typu B. Jisti¢e s vypinaci charakteristikou typu B se pouzivaji pro

jisténi zafizeni, ktera nezpusobuji proudové razy.
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N L PE

=

Obrizek 3.1 Zdroj AS-i (AC1216) [3]

3.1.2 Zdroj 24 V (JS-75-240/DIN)

Jedna se o spinany napajeci zdroj [4] AC/DC s maximalnim vystupnim
vykonem 75 W, vysokou t¢innosti a stabilizovanym vystupnim napétim. Na vystupu
dostaneme 2x24 V. Zdrojem napajim bezpeCnostni spinaci pfistroj a PLC IFM

Electronic. Je jistén 6ampérovym jistiCem s vypinaci charakteristikou typu B. Zdroj

vyrabi firma BKE, a. s.

- ]

INI.PE {1

IBKE , m— A —
m— o —
S [ R

bl s o S T —

I s 1] —
 — 1 o—
— > 3

—

b 107 =

Obrizek 3.2 Zdroj 24 V (JS-75-240/DIN)
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3.1.3 Stykac Allen Bradley

StykaCe jsou takové pfistroje, které maji kontakty v jedné poloze klidové
(obvykle vypnuto) a ve druhé poloze je musi drzet cizi sila (zapnuto). Ke stykaci je
pripojen jak bezpecnostni spinaci pfistroj, ktery monitoruje ¢innost bezpe¢nostniho

snimace, tak 1 bezpecnostni tlacitko, jehoz funkce je popsana v tvodu kapitoly.

5 N6 NCTI NG B

@ CuardImarter

o

[ \
,
)

Obrazek 3.3 Stykac Allen Bradley

3.1.4 Slave AS-i (AC2726)
Jedna se o AS-i slave modul, ktery je obsazen v patrech (adresa 1 - 4) a
v kabiné vytahu (adresa 5, 6). Jeho ukolem je komunikace mezi patry a masterem a

kabinou a masterem. Obsahuje 4 vstupy a 4 vystupy (4DI/4DO).

Obrizek 3.4 Slave AS-i (AC2726)
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3.1.5 Frekven¢ni méni¢ PowerFlex 40

Tento frekvenéni méni¢ [5] meéni frekvenci napéti a tim meéni otacky
asynchronniho motoru. Ridici svorkovnice nabizi tii preduréené vstupy pro start,
stop a reverzaci, 4 programovatelné vstupy, vystupni frekvenci lze zadavat externé z
analogového vstupu, dale 1 reléovy vystup, 2 optické vystupy a 1 analogovy vystup.
Frekven¢ni méni¢ umoziuje vybér z 8 prednastavenych frekvenci. Vstupem muze
byt jak jednofazové tak tfifazové stiidavé napéti 230 V. Na vystupu dostaneme
trifazové stiidavé napéti 3x230 V. Je jistén 10ampérovym jistiCem s vystupni
charakteristikou typu C. Jisti¢e s vypinaci charakteristikou typu C se pouzivaji pro

jisténi zafizeni, ktera zpusobuji proudové razy.

Obrazek 3.5 Frekvenéni méni¢ PowerFlex 40

—C

S_tlo_p o 01 S S
1 S @| |02 S S
+ 1O o) (03 S
Start Y L@ |04 .~ 14 ¢ &

® - 1 .
.—M ®|-® ol 15 N iy
Smér S © ‘9’ o AV
N S
o & s |©

Obrazek 3.6 Zapojeni vstupu frekven¢niho ménice Powerflex 40 [5]
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3.1.6 Proudova smycka (AC2618)

Jedna se o aktivni AS-i modul [3] s krytim IP 65. Modul mé4 dva analogové
vystupy 0 — 20 mA. Vyhodou proudové smycky je znana imunita proti
elektromagnetickému ruseni, které se Casto vyskytuje v pramyslu, pfenos na velké
vzdalenosti a jednoduchost. Modul budu vyuzivat k regulaci otacek motoru. Tento

slave ma adresu 9.

Obrazek 3.7 Proudova smycka (AC2618)

3.1.7 Motor (1LA7063-4AB12)

Jedna se o trojfazovy asynchronni motor [6] od firmy Siemens. Trojfazové
asynchronni motory jsou urCeny k pohonu primyslovych zafizeni, napt. ventilatord,
Cerpadel, obrabécich stroja, listi apod. Lze je pouzivat pro prostiedi mirného klimatu,
ve zvlastnich provedenich i v jinych klimatickych podminkach. Mize se zapojit do
trojuhelniku nebo do hvézdy. Motor je v hlinikovém pouzdie se svorkovnici nahote.
Vyuzivam ho jako pohon celého systému. Kabinu ovlada pies Snekovy prevod a
fetéz, ke kterému je ptipevnéna. Je jistén 16ampérovym trojfazovym jistiCem. Motor

je zapojen do trojuhelniku a ptipojen pres stykac a jisti¢ k frekvenénimu meénici.




e USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Z
Eg Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii 25
Sy, Vysoké uceni technické v Brné

TECHMOLOGI

@E

Obrazek 3.8 Motor (1LA7063-4AB12)

3.1.8 PLC Allen Bradley
PLC Allen Bradley fidi cely model vytahu. Sklada se znapajeni PLC,
procesoru, Ethernet karty, pomoci niz jsem PLC programoval, a karty AS-Interface,

ktera je pfimo spojena s modelem vytahu pomoci zlutého profilovaného kabelu.

Obrazek 3.9 PLC Allen Bradley

3.1.9 PLC IFM electronic (AC1309)

Tato fidici jednotka, téz automat IFM Electronic [3] mé v sobé jeden Master,

integrovany maly systém fizeni a rozhrani Ethernet. Kryti pfistroje je IP 20. M4 za
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ukol vymeénu dat mezi senzory a aktuatory. Automat je jistén 6ampérovym jistiCem

s vypinaci charakteristikou typu B a je umistén na din listé.

Signalizace LED a
obsazeni svorek

Qo0
00

displej
Ethernet
stav adres O 0 ModebusTCP
spoleni (Link) O Q) aktivita

) O

000 00O 00

ASI2 ASI1

pouze AC1310

SOO o0O0

Obrazek 3.10 PLC IFM Electronic (AC1309) [3]

3.1.10 Modul I/O (AC2258)
Modul AC2258 [3] od firmy IFM Electronic je aktivni AS-i modul, ktery ma
4 vstupy a 4 vystupy. Modul vyuziji pro fizeni frekvencniho ménice pro ovladani

zapnuti, vypnuti a sméru otaceni motoru. Tento slave ma adresu 8.

o1-[I-]- |- -
HEED
I+ {1+] 1+ 1+ 1
oo0oo
LEDs 1 = ||
/
LEDs 2 o]
ADR / o000
/-’
LEDs 3
14 itfiz| B4prpifz
Eapififz| parpe
Iy - 1

o 02 03 04
12 14 22 24 32 34 42 44

ALY

Obrizek 3.11 Modul /O (AC2258) [3]
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3.2 BEZPECNOST

3.2.1 Bezpecnostni spinaci pristroj (G1501S)

G1501S [3] od firmy IFM Electronic je bezpecnostni spinaci pfistroj s
reléovymi vystupy. Pouziva se pro ochranu obsluhy a zafizeni. Provozni napéti
pristroje je stejnosmeérnych 24 V. Na vstupech ma ochranu proti zkratu a
prepolovani. Mize byt pfipojen k mnoha riznym zafizenim. Kryti pfistroje je IP 20.
Provozni teplota je -25 az 55 °C. K pfistroji se piipojuji mechanické spinace nebo

elektronické snimace. V naSem piipade pripojuji k pfistroji bezpecnostni snimac

GG505S.
A31533|534|543 544

A3 IEI
A2 :—;: A2 Y4 Y5 Y6 | YT
A1l —
E1 ATl L- |y vz ]| L+
K1 ,l,
Power °© @
Fault ?O )
K2
E2
C1 — crpe 4
=)

[ ] Cc2| 23 24

G1501S
A3 |s33]534]s43]544 A2 valvs|ve]Y7
TE
fail-safe A
sensor/switch |1+
L-

Obrazek 3.13 Pripojeni bezpecnostniho snimace k bezpe¢nostnimu spinacimu

pristroji [3]
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3.2.2 Bezpecnostni snima¢ (GGS05S)

Jedna se o induktivni bezpecnostni snimac [3] s uvoliiovaci zénou 3 az 6 mm.
Snimac detekuje kovy, je pevné pfipevnén na kabiné vytahu. BezpeCnostni snimac je
v sepnutém stavu dokud se nedostane do krajnich boda vytahu. V tom piipadé se na
stykaci rozepnou kontakty se tfemi fazemi vedoucimi k motoru a motor se zastavi.

Tento slave ma adresu 7.

Obrazek 3.14 Bezpecnostni snimac (GG505S) [3]

H
; }L+ {B] *24V » ternd 2 1
2 _TE
B o) B 2l oyt H hnéda
@ ~. 3. L- (M) GND M modra
¥ < B bila 34
4 A (C)n N

Obrazek 3.15 Vlevo je zapojeni bezpecnostniho snimace k bezpeénostnimu

pristroji, vpravo je zapojeni konektoru [3]

3.2.3 Snimac zatizeni kabiny (IG5886)

Snimac¢ IG5886 snima zatizeni kabiny vytahu. Na vstupech ma ochranu proti
zkratu a pfepdlovani. Proudovy odbér je méné nez 30 mA. Jedna se o Ctyfuroviovy

snimad.

I

Obrazek 3.16 Snimac zatizeni kabiny (IG5886)
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3.2.4 Snimac lamel
Jak jiz nazev napovida, jedna se o snimac lamel. Snima¢ se v modelu vytahu
vyskytuje 2x a je umistén na kabin€. Podle sepnuti obou snimact program pozna, ze

kabina nachazi v nékterém z pater.

................... 1-4-\.:“|‘|.|..‘L‘;‘.*;.l,\’l s \, AN w\-\, o) ey
w«u«wa w«w ,w RRTRNRRA A J’lml’aw N,

et e e e ]

Obrazek 3.17 Snimac lamel
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4. KOMUNIKACNI PROTOKOL

4.1 OVLADANI PATER

Pro pfenos informaci mezi masterem a slavy vyuzijeme standardni profil

popsany v kapitole 2.4.3. Komunikaci ovladaCe s patrem zajist'uje jeden slave modul

41/40, ktery umoziiuje prenos dat jak z masteru ke slavu (napt. zobrazeni aktualniho

sméru a Cisla patra na displeji) tak od slavu k masteru, ktery nam posila informace o

zmacknutych tlacitcich pro jizdu nahoru nebo dold. Pro pfenos dat jsme si profil

upravili. V tabulce 4.1 jsou ukédzana data, ktera v naSem profilu posila master

slavu 5.

DIO | D9 | D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 D2 | DI
s, smér | smér | jede/ )
b lo patra (1 — 24 . h t
inarni ¢islo patra ( ) nahoru | dolti | stoji porucha | parita

Tabulka 4.1 Data posilana z masteru ke slavu

Z tabulky vyplyva, ze potfebujeme prenést 10 bitd, ty jsme schopni pienést

pomoci 4 cyklld. Podle standardniho profilu mame k dispozici cykla 7. Zbyvajici 3

cykly pouzijeme pro pienos informace o tlacitcich (zmacknuto tlacitko nahoru, dolq,

obé¢ tlacitka). V tabulce 4.2 je zobrazena posloupnost vysilanych pozadavku slavu.

Slave vysila pozadavek Master odpovida
111 D10 D9 D8 K=0->1
010 D7 D6 D5 K=1->0
001 D4 D3 D2 K=0->1
000 DI O V K=1->0

101 (je-li zmacknuto tlacitko nahoru)

100 (je-li zmacknuto tlacitko doll)

011 (jsou-li zmacknuta obé¢ tlacitka)

Tabulka 4.2 Posloupnost vysilanych pozadavku slavu a odpovédi masteru u

ovladace pater
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Slave za sebou vysila pozadavky 111, 010, 001, 000 a master na né¢ odpovida
daty D10 -D1, O, V a po kazdém poslaném pozadavku zméni hodnotu K (kontrolni
bit). Pro pozadavky 111 a 001 zmeéni hodnotu kontrolniho bitu z0 na 1 a pro
pozadavky 010 a 000 zméni hodnotu kontrolniho bitu z 1 na 0. Pokud bude stisknuto
jedno nebo obé tlacitka, vysle slave po pozadavku 000 néktery z pozadavka 101, 100
nebo 011. Master timto obdrzi informaci o stisku tlacitek, ale nic neodpovi, pouze si
informaci uchova dokud neni tlac¢itko resetovano. Cely cyklus se neustale opakuje a
znovu se zacne trojici bitd 111.

Kontrolni bit K [8] byl do komunikace pfidan z divodu mensiho problému
s Casovou synchronizaci prenosu, protoze slave po piedlozeni pozadavku neni
schopen presné urCit, za jaky Casovy interval master odpovi. Jedna z moznosti je
vlozit po predlozeni pozadavku na data Casovou prodlevu minimalné 5 ms (tato
hodnota vychazi zvlastnosti AS-i, kdy je dana maximalni doba cyklu pro
komunikaci mezi masterem a vSemi slavy). V naSem piipadé budeme k Casovani
prenosu pouzivat jiz zminény 4. bit K (doposud nevyuzity). Master v kazdém kroku
zmeéni logickou troven tohoto vystupu., tedy zO na 1 a z1 na 0. Slave bude tyto
zmény sledovat a jejich prostfednictvim muze presné urcit, kdy uz master odpovedél,
a tudiz maze Cist data a vyslat dal§i pozadavek. Prenos tak lze znacné€ zrychlit

(zpfesnit).

4.2 OVLADANI KABINY

Pro komunikaci kabiny a AS-i masteru jsou umistény v kabiné dva slavy
4DI/4DO. Jeden slave bude data od masteru pfijimat a druhy bude data k masteru

posilat. Data posilana z masteru jsou stejna jako data posilana pro patra.

D10 | D9 \ D8 \ D7 | D6 D5 D4 D3 D2 DI

smér | smér | jede/

binarni Cislo patra (1 —24) porucha | parita

nahoru | dolt | stoji

Tabulka 4.3 Data posilana z masteru ke slavu
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Pouzijeme standardni profil popsany v kapitole 2.4.3. Celé 16bitové slovo
vyuzité neni. Ovladac Cte data jen na 4 pozadavky, na zbylé 3 nic neoc¢ekava. Princip

prenosu dat je skoro totozny s pfenosem dat pro patra.

Slave vysila pozadavek Master odpovida

111 K E3 E2 El
101 K Dle D15 Dl4
100 K D13 Dl12 Dll
011 K D10 D9 D8
010 K D7 D6 D5
001 K D4 D3 D2
000 K Dl o A%

Tabulka 4.4 Posloupnost vysilanych pozadavku slavu a odpovédi masteru u

ovladace kabiny

Slave s adresou 6 zajiStuje prenos dat z kabiny k masteru. Pomoci tohoto
slavu budeme masteru posilat informace o snimacich lamel, zmacknutych tlacitkach
pater 1 — 4, tlacitka zvonek, tlacitka stop, jeden bit patii snimaci zavienych dvefi a
jeden bit je paritni. Opét pouzijeme standardni profil popsany v kapitole 2.4.3.
Nastava zde problém, protoze posilané slovo muze byt max. 16bitové, ale tlacitek
mame v plném provedeni 26 (24 pater + zvonek + stop tlacitko), navic potfebujeme
poslat informaci o snimaéich a alespoti jeden bit paritni. Reeni problému je ukazano

v tabulce 4.5.

E3 E2 El D16 D15 D14 D13 D12
0 0 0 patro 16 | patro 15 | patro 14 | patro 13 | patro 12
0 0 1 parita | SnZavD | zvonek
D11 D10 D9 D8 - Dl O \Y
patro 11 | patro 10 | patro9 | patro 8 - patro 1 o A%
stop Snim2 | Snim 1 | patro 24 - patro 17 O \Y

Tabulka 4.5 ReSeni posilani 32bitového &isla
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Master vysila pozadavek Slave odpovida
K111 E3 E2 El
D16 D15 D14
K101
(D32 D31 D30)
D13 D12 D11
K100
(D29 D28 D27)
D10 D9 D8
KO11
(D26 D25 D24)
D7 D6 D5
KO010
(D23 D22 D21)
D4 D3 D2
K001
(D20 D19 DI18)
Dl O \%
K000
(D17 0 V)

Tabulka 4.6 Posloupnost vysilanych pozadavka masteru a odpovédi slavu u

ovladace kabiny

Ptenos dat probih4 takto: V lichém cyklu se do proménnych E3, E2, El
zapise hodnota 000, v sudém cyklu hodnota 001 a poté probiha pfenos standardnim
zpusobem. V lichém kroku dostava master informaci o patrech 1 — 16 a v sudém
kroku dostava informaci o patrech 17 — 24, snimacich lamel, stop tlacitku, tlacitku

zvonek, snimaci zavienych dvefi a parité.
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5. PROGRAM PRO PLC ALLEN BRADLEY

5.1 PROGRAMOVACI PROSTREDI

Cely program pro ovladani vytahu byl vytvoreny v programu RSLogix 5000.
Programovani zacind po vytvoreni nového projektu a nastaveni hardwarové
konfigurace. V novém projektu se automaticky nachézi hlavni rutina (Main Routine),
kde se cely program odehrava. Obsahuje také zalozky, kde jsou ulozeny proménné.
Globalni proménné jsou ulozeny v zalozce Controller Tags a lokalni proménné jsou
ulozeny v zalozce Program Tags. Ve stavu online lze z PC jednoduSe nastavovat
hodnoty vstupnich proménnych a sledovat hodnoty vystupnich proménnych
jednotlivych slava. V programu lze pomoci vyrobcem jiz vytvorenych funkci také
zjistit informace o slavech (napf. seznam aktivnich slavli, seznam ztracenych slavii
atd.). Jako programovaci jazyk jsem pouzil Ladder Diagram (LD) a jednu funkci

jsem realizoval v jazyce Function Block Diagram (FBD).

Programovaci jazyky, které 1ze v programu pouzit:
e Instruction List (IL)
e Ladder Diagram (LD)
e Structured Text (ST)
e Sequential Function Char (SFC)
¢ Function Block Diagram (FBD)
e The Countinuous Function Chart Edition (CFC)
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i RSLogix 5000 - Commands in vytah_hlavni_1patro.ACD [1756-L61]* - [MainProgram - MainRoutine]
Bf Fle Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

8| | & &8s -

Rem Run 02 = Aun Mode
No Forces >, ’[ Controller QK

Battery 0K
Na Edits 2 u; ;’i

| [Pt -] oB|BelG| [l Tl

| @&/a]

4 Patt: [AB_ETHIP-11192 1681 160\BackplaneAl

= |

H Ak | A O o 4
\ A A T 1§

Rl|
U: RN y

=)-E5 Controller Commands
Controller Tags
(3 controller Fault Handler

[Z3 Power-Up Handler
=)-E5 Tasks
=& MainTask
= £8 MainProgram
Program Tags

B zatizen
) L8 maibox
(23 Unscheduled Programs / Phases
F1-£3 Motion Groups
(23 Ungrouped Axes
=3 Add-On Instructions
-3 Slave
(T3} XOR _bit
=1-£3) Data Types
+ [, User Defined
- [, Strings
-, Add-On-Defined
(g, Predefined
- ), Module-Defined
(3 Trends
=3 /O Configuration
= B 1756 Backplane, 1756-A4
0 [0] 1756161 Commands

1 [3] 1755-MODULE ASi_Generic_1756_Module

Type Ladder Diagram (Main}
Description

> I Automat

Ready

Pomocna.0
[

Routine Name OvladaniMotoru

C

Pomocna.1  Mailbox1.Start
[ 2 E

Input Par Startt
Input Par Smer
Input Par Rychlost
Return Par Error
byte2
MO
Move —
Source  ASimaster_t1
-128¢
Dest Mailbox1 Request[i]
16480 ¢

bytel (command)
O
— Wove —

Source 16345

Dest Mailbox1 Request[0]
16451 ¢

Pomocna.0

T W

Pomocna. 1

Jump To Subroutine —

Mailbox1.Start
L

Slaves 1. 7/11A_TA

C JE

| MainRoutine ( Komunicj

Inicializace

Copy File —
Source Maibox! Response(2]
Dest ListactiveSlaves]0]
Length 8
Eislo prikazu
Ol
1 Copy File —
Source Maibox! Responze{0]
Dest Resul_GET_LAS[0]
Length H
4
Rung 0 of 11 APP )

o

Obrazek 5.1 Programovaci prostredi RSLogix 5000

5.2 PROMENNE

Abychom mohli pracovat sinformacemi (napf. pfijimat od masteru nebo
slavll), musime si v programu vytvofit takzvané promeénné. Proménné jsou dvojiho
typu: globalni a lokalni. Globalni proménné plati pro cely program a lokalni
proménné plati pouze pro jednu urcCitou c¢ast, ve které jsou deklarovany. Kazda
proménna je urCitého datového typu napf. ARRAY, BOOL, BYTE, DATE, DINT,
DT, DWORD, INT, REAL, SINT, STRING, TIME, TIME, TOD, UDINT, UINT,
USINT, WORD. V programu jsem pouzil tyto datové proménné: BOOL (binarni 1
nebo 0), INT (16bitové Cislo), DINT (32bitov:

¢islo), SINT (8bitov

¢ Cislo).
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SmerN : BOOL Smér pojezdu nahoru
SmerD : BOOL Smér pojezdu dolt
Snl : BOOL Informace o levém snimaci lamel v kabiné
Sn2 : BOOL Informace o pravém snimaci lamel v kabiné
ZatizeniKab : INT Informace o zatizeni kabiny
CisloP : INT Zobrazeni Cisla patra na displeji v kabing€ a patrech
Smer : BOOL Nastavuje pojezd vytahu nahoru nebo dolu
AktPatro : INT Aktualni patro, ve kterém se kabina nachézi
Cil : INT Cil kabiny
Pojezd : BOOL Kabina jede / stoji
STOP1 : BOOL Stop tlacitko v kabiné
SnimZavDveri : BOOL | Informace o snimaci zavienych dvefi

Tabulka 5.1 Seznam hlavnich proménnych v programu

53 NAPROGRAMOVANE RUTINY, FUNKCE

V programu pouzivam rizné rutiny a funkce, které mi program zpiehledniu;ji,
abych nemél vSe v jedné hlavni rutin€. Rozdil mezi rutinou a funkci je takovy, zZe
rutinu mohu v programu volat pouze jednou a funkci nékolikrat. Pfiklad rutiny je
napf. inicializace, kterd se provede pouze jednou na zacatku programu, a piiklad

funkce jsou napt. patra 1 — 4, pro ktera bych musel vytvofit 4 rutiny.

5.3.1 Inicializace

Jako prvni se automaticky po nahrani programu do PLC a nasledném spusténi
provede rutina inicializace. Program automaticky nastavi proménnou Smer na
hodnotu FALSE, Startl na hodnotu TRUE a Rychlost na hodnotu 9000. V mém
programu uvazuji situaci, ze je kabina pfed inicializaci nékde v mezipatie. Pokud by
nebyla, musim ji posunout pry¢ ze snimacu lamel. Vytah se rozjede smérem doll a
zaCina vyhodnocovat informace ze snimact lamel umisténych v kabiné. Nyni mohou

nastat dvé situace.
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V prvnim pfipad€ se sepne snimac ¢.1 a snimac ¢.2 zdstane rozepnuty, poté
vytah pokracuje v jizdé dal az do doby, kdy se sepnou oba snimace. Po sepnuti obou
snimacu se vytah zastavi a do proménné rychlost se zapiSe hodnota 4000, proménna
Smer se nastavi na hodnotu TRUE a také se nastavi proménna NormBeh na hodnotu
TRUE, coz nam signalizuje skutecnost, ze inicializace byla uspé$né dokoncena a uz
se nebude znovu vykonavat.

V druhém pfipad€, ktery mize nastat, se sepne nejprve snimac ¢.2 a snimac
C.1 zistane rozepnuty, poté se Ceka na sepnuti obou snimacli. Po sepnuti obou
snimacu vytah nezastavi jako tomu bylo v pfipadé prvnim, ale pokracuje dal smérem
dold. Po dvou sepnutych snimacich se ¢eka na sepnuti snimace ¢.1 a rozepnuti
snimace €.2, po kterém se setuje CasovaC Prodleva4 a cekd se na uplynuti 2s.
Casovaé je zde proto, aby méla kabina &as odjet zlamely, protoze hned po
detekovani levé lamely program skace zpét do rozhodovaci smycky, jestli jsme uz
v prvnim patfe nebo jesté ne. Tato vétev se opakuje do té doby nez se dostaneme do

prvniho patra.

5.3.2 OvladaniMotoru

Tato rutina se pouziva pro ovladani motoru. Pro ovladani motoru posilame
frekvenénimu ménic¢i pres modul I/O tii bity a proudové smycce analogovou
hodnotu, podle niz se nastavi rychlost motoru. Bit 1 slouZzi pro start, bit 3 slouzi pro
smér nahoru a bit 4 slouzi pro smér dold. Bit 3 a 4 ovlada jedna proménna s nazvem
Smer. Pokud je proménna Smer v log. 1, nastavi se bit 3 na log. 1 a bit 4 na log. 0
(smér kabiny vytahu je nahoru), pokud je proménna Smer v log. 0, pak se nastavi bit
3 nalog. 0 a bit 4 na log. 1 (smér kabiny vytahu je dolt). Timto se méni smér vytahu.
Pro rozjeti kabiny vytahu musime tedy nastavit proménnou Startl na log. 1, do
proménné rychlost nastavit hodnotu od 5500 — 20000 a proménnou Smer bud’ do log.
1 nebo log. 0 podle pozadovaného sméru jizdy. Po zaddni mensi hodnoty do
proménné rychlost nez je hodnota 5500 se kabina vytahu zastavi. V programu
vyuzivam pro zastaveni kabiny vytahu hodnotu 4000. Vstupni parametry rutiny jsou

proménné: Smer, Rychlost, Startl. Vystupni parametr je proménna Error.
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ConfigEmor
ASi_Input Data[0].12 Slave_8_OUT_bit3
<Local:3:l.Data[0].12=  Smer_| <Local:3:0.Data[2]. 14=
m 1
A'E 1
ConfigEmor
ASI_Input. D:t:[]'1" Slave_8_0OUT_hitd
<Local:3:1. L‘I:t:[ 12> Smer | <Local:3:0.Dat '1[4] 15=
3 =
=M= AE
ConfigEmor Circuit 1: Analog
ASi_Input.Data[0].12 Slave 10 Channel 1
<Local:3:1. L‘Ist:i[ AZ2= Start | MOV
ZH= 1 E Move —
Source Rychlost_|
Dest ASi_OutputData[s8]
=Local:3 C:.Da:aje?::
ConrfigErmror
ASi_Input Data[0].12 Slave_8_OUT_bitl
<:Loca|:?:|.|;l:1ta[:j.l::=- Start_| <Local:3:0.Data2].12=
4/E 1E

Obrazek 5.2 Ukazka rutiny OvladaniMotoru

5.3.3 Ovladani pater

Pro ovladani pater pouzivam jednu funkci Slave a volam ji 4x pro kazdé patro
s jinymi vstupnimi a vystupnimi parametry. Pfed touto funkci jsou zafazeny rutiny
SlovoPosilane a NastaveniPartityP. Rutina SlovoPosilane v sobé nese informaci o
tom, jestli nenastala chyba, jestli je vytah v pohybu nebo stoji, o sméru jizdy a
ve kterém patfe se kabina nachazi. Vystupem této rutiny je promeénna SlovoPosilane.
Rutina NastaveniParityP pfida k této proménné paritu a tim vznikne proménna
DPosil, ktera je jednim ze vstupnich parametrti funkce Slave. Funkce Slave ma tyto
vstupni parametry: DPosil, O (hodnota v rozsahu nebo mimo rozsah), V (platna nebo
neplatna data) a vstupni bity 1 — 3, které posilaji slavy masteru. Vystupni parametry
jsou tyto: TPN1.0 — TPN1.3 (proménna pro detekovani zmacknuti hornich tlaitek v
patrech), TPD1.0 — TPD1.3 (proménna pro detekovani zmacknuti dolnich tlacitek v
patrech) a vystupni bity 1 — 4, které posila master slaviim. Z divodu nesynchronizace
pater s PLC Allen Bradley jsou do funkce pfidany citace, které maji za ukol

odfiltrovat ndhodné signaly.

5.3.4 Ovladani kabiny

Z kabiny budeme informace posilat smérem k masteru, ale 1 od masteru

pfijimat. Jedna Cast posilanych dat bude stejna jako data posilana k patrim. Opét
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tedy bude jeden vstupni parametr rutiny Kabina proménnad DPosil. Vystupni
parametr je proménna DPrijate. Nasleduje rutina KontrolaParityK a rutina
SlovoZKabiny. Rutina SlovoZKabiny slouzi pro ziskani informace o zmacknutych
tlacitcich pater v kabiné, stop tlacitka, tlacCitka zvonek. Déle slouzi k ziskani
informaci od snimaci lamel a informaci o zavienych dvefich kabiny. Vstupni
parametr rutiny SlovoZKabiny je proménna D_7. Vystupni parametry jsou proménné
TK1, Sn1, Sn2, STOP1, Zvonek, SnZavDveri a TlacitkoKabinal — TlacitkoKabina4.

Jako prvni zafina komunikaci master, ktery predklada svij pozadavek na
slave s adresou 6. Posilana hodnota je 111. Slave po obdrzeni pozadavku odpovi, ale
data z néj Cte az vzapéti, kdy posila slave s adresou 5 sviij pozadavek , tedy 111 a
master jeho pozadavek zaregistruje. Pak na slave s adresou 5 zapiSeme pozadovana
data a nasledné posleme pozadavek 101 na slave s adresou 6, ¢imz se zahajuje dalsi
krok. Dale se pokracuje se stejnym zpusobem. Po pozadavku 101 se predlozi
pozadavek 100, pak 011, 010, 001 a 000, jak je to popsano v kapitole 4.2. Casovani
komunikace je tedy fizeno stfidavym predkladanim pozadavki masterem slavu

s adresou 6 a slavem s adresou 5 masteru.

5.3.5 Automat

Jedna se o stavovy automat, ktery slouzi pro fizeni pojezdu vytahu. Aktivuje
se po dokonceni inicializace tim, ze se proménnd NormBeh nastavi na log. 1. Po jiz
zminéné aktivaci se nachazime v kroku nula, kde vytah ¢eka na pozadavek jizdy do
nekterého z pater. Po zadani pozadavku se dostaneme do kroku jedna, v némz se
rozhoduje, kterym smérem se kabina rozjede. Pokud je aktualni patro nizs§i nez
cilové, rozjede se kabina vytahu smérem nahoru, do proménné rychlost se ulozi
hodnota 10000, proménna SmerN se nastavi na log. 1, provede se rozdil Cisel
(AktPatro — Cil) a program skoc¢i do kroku dva. Pokud je aktualni patro vyssi nez
cilové, rozjede se kabina vytahu smérem dolt, do proménné se ulozi hodnota 10000,
proménna SmerD se nastavi na log.1, provede se rozdil ¢isel (AktPatro — Cil) a
program skoci do kroku dva. Pokud je aktualni patro rovno cili, vrati nas to zpét do

kroku nula.
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V kroku dva se feS§i otazka, jaky je rozdil Cisel vypocteny v predchozim

kroku. Mize nastat 6 situaci: -1, -2, -3, 1, 2, 3. Situace si detailné popiSeme.

Rozdil -1: Kabina ma dojet o jedno patro vySe, nez ve kterém se prave
nachazi. Toho docilime tak, ze po odjeti kabiny z aktudlniho patra smérem
nahoru ¢ekame az se sepne levy snimac¢ lamel. Po sepnuti se nastavi do
proménné rychlost hodnota 7000 a tim se zajisti plynulejsi dojez do patra a
program se dostane do kroku 3, kde ¢eka na sepnuti obou snimaci a v té
chvili kabina zastavi. Na displej kabiny a pater se zobrazi ¢islo cilového
patra, které se poté ulozi 1 do proménné AktPatro.

Rozdil -2: Kabina ma dojet o dvé patra vySe, nez ve kterém se pravé nachazi.
Toho docilime tak, ze po odjeti kabiny z aktualniho patra smérem nahoru
Cekame az se sepne levy snimac lamel. Po sepnuti levého cekdme na sepnuti
obou. Po sepnuti obou snimacti Cekame na sepnuti pravého a po sepnuti
pravého program skoci do rozdilu -1 a pokracuje tam. Timto krokem se
ptreskoci jedno patro.

Rozdil -3: Kabina ma dojet o tii patra vySe, nez ve kterém se praveé nachazi.
Toho docilime tak, ze po odjeti kabiny z aktualniho patra smérem nahoru
Cekame, az se sepne levy snimac lamel. Po sepnuti levého ¢ekame na sepnuti
obou. Po sepnuti obou snimacti Cekame na sepnuti pravého a po sepnuti
pravého program skoci do rozdilu -2 a pokracuje tam. Timto krokem se
ptreskoci jedno patro.

Rozdil 1: Kabina ma dojet o jedno patro niZe, nez ve kterém se praveé nachazi.
Toho docilime tak, ze po odjeti kabiny z aktualniho patra smérem dolu
Cekame az se sepne levy nebo pravy snimac lamel. Po sepnuti jednoho ze
snimaci se nastavi do proménné rychlost hodnota 7000 a tim se zajisti
plynulejsi dojez do patra a program se dostane do kroku 3, kde ¢eka na
sepnuti obou snimacu a v té chvili kabina zastavi. Na displej kabiny a pater se
zobrazi Cislo cilového patra, které se poté ulozi 1 do proménné AktPatro.
Rozdil 2: Kabina ma dojet o dvé patra nize, nez ve kterém se praveé nachazi.
Toho docilime tak, ze po odjeti kabiny z aktualniho patra smérem dolu

Cekame, az se sepne pravy snima lamel. Po sepnuti pravého ¢ekame na
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sepnuti obou. Po sepnuti obou snimaci Cekame na sepnuti levého a po
sepnuti levého program skoci do rozdilu 1 a pokracuje tam. Timto krokem se
ptreskoci jedno patro.

e Rozdil 3: Kabina ma dojet o tfi patra nize, nez ve kterém se praveé nachazi.
Toho docilime tak, ze po odjeti kabiny z aktualniho patra smérem dolu
Cekame, az se sepne pravy snima lamel. Po sepnuti pravého ¢ekame na
sepnuti obou. Po sepnuti obou snimaci Cekame na sepnuti levého a po
sepnuti levého program skoci do rozdilu 2 a pokracuje tam. Timto krokem se

ptreskoci jedno patro.

5.3.6 Zatizeni

Rutina zat€z nam nastavuje promeénnou ZatizeniKab podle informaci
ziskanych ze snimace IG5886. Tento snimac je Ctyturoviiovy. Tyto Ctyfi irovné jsou
rozpoznavany pomoci kombinace tfech biti. Podle poklesu podlahy v kabiné se
hodnota proménné ZatizeniKab méni na hodnoty, které jsou uvedeny v tabulce 5.2.
Pti pretizeni se v kabiné rozsviti Cervena varovna dioda a kabina ziistane stat na
misté. Rutina nemé zadné vstupni parametry. Vystupnim parametrem je proménna

ZatizeniKab.

0 — nezatizena kabina | bit1=FALSE, bit2=TRUE, bit3=TRUE
1 — zatizena kabina bit1=FALSE, bit2=FALSE, bit3=TRUE
2 — plné kabina bit]1=TRUE, bit2=FALSE, bit3=TRUE
3 — pretizena kabina | bit]1=TRUE, bit2=TRUE, bit3=TRUE

Tabulka 5.2 Hodnoty, kterych muze nabyvat proménna ZatizeniKab

5.3.7 Komunikuj

Tato rutina nemé& zadné vstupni ani vystupni parametry, pouze sbird
informace z pater, kabiny a informace o zatizeni. Rutina je umisténa v rutiné Main
Program a ma v sobé¢ funkci Slave a rutiny SlovoPosilane, SlovoZKabiny, Zatizeni,

Kabina, KontrolaParityK a NastaveniParityP.
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JSR

Jump To Subroutine —
Routine Name KontrolaParityK
Input Par DPrijate
D7

Return Par

R

JSH
Jump To Subroutine —
Routine Name  SlovoZKabiny

Input Par D7
Return Par TK1
Return Par Sni
Return Par Sn2
Return Par STOP1
Return Par Zvonek1

Return Par  TlacitkoKabina1
Return Par  TlacitkoKabina2
Return Par  TlacitkoKabina3
Return Par  TlacitkoKabina4

Return Par SnZavDveri
JSR:
Jump To Subroutine —
Routine Name  SlovoPaosilane
Input Par Parucha2
Input Par SmerD
Input Par SmerN
Input Par CisloP
Input Par Pretizeni1
Input Par Pojezd
Return Par SlovoPaosilane

JSR
Jump To Subroutine —
Routine Name NastaveniParityP

Input Par SlovoPosilane
Return Par DPoaosil
Slave Slave3 .
DoP DPosil
0
Q 0
A 1
Bit1 Slave 3 IN_bit1

<Local:3:1.Datal01.0>
1

Bit2 Slave 3 IN bit2
<Local:3:1.Data[0]. 1>
1

Bit3 Slave_3_IN_bit3
<Local:3:1 Data[0] 2=

1
Bit_00 Slave_3_OUT_bit1
<Local:3:0 Data[0] 0=

o]

Bit 01 Slave 3 OUT bit2
<Local:3:0.Data[0].1=
0

Bit_02 Slave_3_OUT_bit3
<Local-3:0 Data[0] 2=
0

Bit O3 Slave 3 OUT bit4
<Local:3:0.Data[0].3>

0
TPN TPN12
0
TPD TPD12
0

Obrazek 5.3 Ukazka ¢asti rutiny Komunikuj

5.4 PRIPOJENI SLAVU K AS-1 MASTERU

Abychom byli schopni data ze slavu pfijimat a vysilat, musime k nim pfifadit
vstupy nebo vystupy AS-i masteru. Pro kazdy slave jsou vyClenény 4 vstupni a 4
vystupni bity, které jsou uvedeny vtabulce 53. Pro seznam aktivnich a

detekovanych slavi pouzivam v programu piikazy GET — LAS a GET — LDS.
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Seznam aktivnich slavii se uklada do proménné ListActiveSlaves a seznam

detekovany se uklada do proménné ListDetectSlaves.

Obrazek 5.4 Pripojeni slavii k AS-i masteru [10]

Circuit 1 Circuit 2

AS-i Master

L

LN
)

.
e

T

+ AS-i Slave I

AS-
- power
+ supply

i Slave

U

ASH
_ power
+ supply

Slovo | 28 (2P (20 222 [ 20 [ 2 [ X [ 28 [ 2 [ [ 21227 [ 20
obvod 1
0 pfiznak slave 1/1A slave 2/2A slave 3/3A
F3 | F2|F1|FO|D3|D2|D1|{D0O|D3|D2|D1|D0|D3|D2|DI1 |DO0
1 slave 4/4A slave 5/5A slave 6/6A slave 7/7A
2 slave 8/8A slave 9/9A slave 10/10A slave 11/11A
3 slave 12/12A slave 13/13A slave 14/14A slave 15/15A
15 slave 28B slave 29B slave 30B slave 31B

Tabulka 5.3 Vstupy a vystupy AS-i masteru [10]
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6. ZAVER

Zavérem bych chtél fici, ze fizeni vytahu pomoci sériové prumyslové
sbérnice AS-Interface je dobra volba pro svou jednoduchost, kompatibilitu
s komponenty a kabelaz, kterou predstavuje jediny kabel, po kterém se prenasi jak
data tak napajeni. V této bakalarské praci jsem navrhnul elektrotechnické schéma
modelu vytahu. Model tvorii rozvadec, ktery zajistuje chod a napéjeni celého modelu,
ve kterém jsou obsazeny jisti¢e, zasuvka, zdroj 24 V, zdroj AS-i, stykac a frekven¢ni
meéni¢. Kromé komponent umisténych v rozvadeci jsou ve schématu komponenty
umisténé pfimo na modelu vytahu. Podle schématu jsem poté celé zapojeni
realizoval. Navrhnul jsem strukturu programu pro PLC firmy Rockwell Automation.
Dale jsem vytvoril kompletni elektrotechnickou dokumentaci, ktera popisuje
jednotlivé komponenty, jimiz jsou fidici ¢leny, napajeni vytahu, bezpecnostni prvky
AS-Interface, snimace a pohonna jednotka. Jako posledni jsem vytvofil program pro
PLC firmy Rockwell Automation, ktery ovlada cely vytah. V programu je jedna
hlavni rutina a v ni je obsazeno nékolik podrutin a funkci pro zptehlednéni kodu.
Model vytahu je funk¢ni jak po hardwarové tak softwarové strance a je mozné si jej

prohlédnout v ptiloze 4 a 5.
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