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Abstrakt

Bakalarska prace se zaméfuje na programovatelné logické automaty ve vyuce. Tato
bakalarska prace je rozdélena do Sesti kapitol. Prvni kapitola se zabyva historii,
technickym vybavenim a pfrednostmi téchto automati. V druhé kapitole je sepsano
provedeni a typy jednotlivych automati. Treti kapitola je zaméfena na programovaci
jazyky s jejich grafickym znazornénim. Ctvrta a pata kapitola popisuje typy
programovatelnych logickych automati Modicon a programovatelné prostiedi
SoMachine od firmy Schneider Electric. Zavérecnou Cést této prace tvoii navrh a
realizace laboratorni ulohy s krokovym motorem, kterou lze vyuzit ve vyuce. Pro tuto
ulohu byla vytvorena jednoducha vizualizace a laboratorni navod pro fidici program.

Klic¢ova slova

M241, Modicon, PLC, Programovatelny logicky kontrolér, Schneider, SoMachine,
Krokovy motor.

Abstract

The bachelor thesis focuses on programmable logic controllers in teaching. This bachelor
thesis is divided into six chapters. The first chapter deals with the history, technical
equipment and merits of these machines. In the second chapter, the design and types of
individual automats are written. The third chapter focuses on programming languages
with their graphic representation. The fourth and fifth chapters describe the types of
Modicon's programmable logic machines and Schneider Electric's SoMachine
programmable environment. The final part of this work consists of the design and
implementation of a step-engine laboratory role that can be used in teaching. A simple
visualisation and laboratory guide for the management programme have been developed
for this role.

Keywords

M?241, Modicon, PLC, Programmable logic controller, Schneider, SoMachine, Modicon,
Stepper motor.
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Uvop

V dnesni dobé se navrhuji stale slozitéjsi aplikace a procesy, kdy jsou zapotiebi fidici
jednotky s vé€tSim poctem vstupu a vystupt. Programovatelné logické automaty jsou dnes
hojné vyuzivany zejména v automatizani technice diky nizkym nakladim
auniverzalnosti. Cilem této bakalarské prace je seznameni a vyuziti téchto
programovatelnych logickych automati pro vyukové ucely.

Hlavnim tucelem bakalarské prace je seznameni se s programovatelnymi logickymi
automaty Schneider a nasledné vytvoreni laboratorni ulohy. Ve spojitosti s timto ucelem
je porovnani jednotlivych PLC vyrobkii od firmy Schneider Electric a vybrat
nejvhodnéjsi typ PLC, pomoci kterého bude navrzena laboratorni uloha s krokovym
motorem. Pfi realizaci této tlohy se spolu s navrzenym programem pro fizeni krokového
motoru vytvorti pfislusny laboratorni navod a vizualizace pro tuto tlohu.

Tato bakalarska prace je ¢lenéna do 6 kapitol. V prvni kapitole je seznameni s danou
problematikou, historii a vybaveni té€chto automati ziskanych z odborné literatury. Dale
je zde struktura a prednosti PLC. Rozdéleni, obecné typy a provedeni téchto automatt je
sepsano v druhé kapitole. Vetfeti kapitole jsou sepsany a zobrazeny priklady
programovacich jazykul, které jsou clenény dle normy do péti skupin. Tato norma
zahrnuje jazyk strukturovaného textu, jazyk seznamu instrukci, jazyk pfickového
diagramu, dale jazyk funkéniho blokového schématu a sekvenéni funkéni diagram. Typy
PLC a programovaci prostfedi do firmy Schneider Electric je podrobné ve ¢tvrté a paté
kapitole, kde je mimo jiné i1 grafické znazornéni tohoto prostiedi a navod pro
programovani v ném. ZaveéreCna Cast této prace obsahuje samotny navrh a realizace
laboratorni ulohy s krokovym motorem, slouzici pro linearni polohovani tiskové hlavy.
Dale jde zde zobrazen fidici program s piisluSnym laboratornim navodem, vizualizace a
namétené prubéhy proudu a napéti, které jsou v kapitole Sesté.
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1. PROGRAMOVATELNE LOGICKE AUTOMATY

Programovatelné logické automaty (Programmable Logic Controlers) jsou nejcastéji
oznacované jako PLC. Jsou to uzivatelsky programovatelné tidici systémy piizptusobené
k fizeni technologickych a prumyslovych systémi a procesu. Typické PLC fesi ulohy
logického typu, ale muzou slouzit také kfizeni spojitych veli¢in pomoci PID
regulatoru [1].

Obecné automat, jak uz napovida nazev, ma za ukol vykonavat predem danou ulohu
samocinné. PLC vykonava automaticky program, ktery je vykonavam v periodach neboli
v cyklech. Na zacatku kazdého cyklu jsou nacteny vstupy. Nasledné dojde ke zpracovani
a probéhnuti celého programu a po dokonceni se nastavi vystupy. Tento proces se stale
opakuje, dokud nedojde k zastaveni nebo poruse [1]. Jednoduchy cyklus PLC lze vidét
na obrazku 1.1.

Cyklus
Cteni Zpracovani Zapis na
vstupu programu vystup

Obrazek 1.1 Cyklus PLC

1.1 Technické vybaveni PLC

PLC obsahuje modulové jednotky, jako je centralni procesorova jednotka, systémova
a uzivatelska pamét, interface pro spojeni s PC, a mnozstvi modult pro vstupy a vystupy.
Jadrem celého PLC je centralni procesorova jednotka (CPU), kterd obsahuje
mikroprocesor pro rychlou realizaci souboru instrukci (napf. pro logické operace,
aritmetiku a operaci s Cisly) a systémovych sluzeb. Systémové sluzby jsou prostredky
poskytnuté od PLC nad ramec instruk¢niho souboru [2].

Pamétovy prostor obsahuje pamét systémovou a pamét uzivatelskou. Systémova
pamét slouzi pro CitaCe a Casovale, uzivatelské registry a proménné (komunikacni,
Casoveé a uzivatelské). Do uzivatelské paméti se uklada uzivatelsky program, ktery se
béhem vykonéavani programu nemeéni [2].

Na vstupy PLC se pfivadi binarni (digitalni) signaly s dvouhodnotovym charakterem
(napt. tlacitka, spinade a prepinaCe) nebo signaly analogové (napt. snimace tlaku
a tepoty). Na vystupy jsou privadény takeé signaly binarni nebo analogové [2].

12
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Obrazek 1.2 Blokova struktura PLC

1.2 Historie PLC

Koncem 60. let 19. stoleni chtéla firma General Motors nahradit reléova zafizeni
a bezkontaktni logiku takovym zafizenim, které by zpracovavalo binarni informace.
Zatizeni mélo byt spolehlivéjsi, mechanicky odolnéjsi a byla by moznost jej upravovat
dle pozadavkt. Takto vzniklo prvni PLC na svété, pojmenované MODICON 084, které
1ze vidét na obrazku 1.3. Obsahovalo 256 vstupt/vystupu a ferritovou pamét’ o velikosti
32 kB, urcenou pro operacni systém a vlastni program [3].

Postupem casu se rozjela velkovyroba PLC. Jako jadro se pouzivaly bitové procesory,
které byly velice rychlé oproti procesorim s 8 nebo 16 ti bitovym slovem. Proto se kladly
na architekturu PLC nasledujici naroky [3]:

- bitove orientovana CPU a pamét’ dat

- slovné orientovana pamét programu

- rozhrani na programovaci pfistroj

- instrukéni soubor pro zpracovani

- systém specialnich funkci (Casovace, CitaCe a dalsi)

Takto vyrobené PLC se nezachovalo dodnes. U prvnich PLC byla pamét programu
oddélena od paméti dat a pro data paméti se pouzivala jina organizace paméti. U dnesnich
PLC je pouzita pouze jedna operacni pamét, ktera obsahuje vstupni data, promeénné
a pamétovy prostor pro vlastni program. Dale jsou v paméti ulozeny funkéni bloky
a veskeré funkce [3][4].
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Obrazek 1.3 Prvni PLC MODICON 084 [4]

1.3 Prednosti PLLC

PLC jsou velice spolehlivé systémy 1 v extrémnich podminkach. Jsou navrzené tak, aby
odolaly porucham ¢i ruSeni rizného druhu. Jsou vybavené diagnostickymi funkcemi,
které systém kontroluji (hlavné jeho cCinnost) a pii lokalizaci zévady usnadiiuji jeji
odstranéni. Hlavni prednost PLC je rychla realizace, protoze staci PLC sestavit s pomoci
vhodnych modulti, vytvofit program a vse realizovat. Pokud je jakykoliv fidici program
chybny, tak pouzitim PLC staci program upravit, zménit ¢i rozs§itit program. Toto je velky
problém u fidicich systémd s pevnou logikou, jako je tieba relé. Castym problémem je
nedostatek vstupt nebo vystupt. Je moznost vyuzit rezervy v konfiguraci, nebo doplnit
potiebné moduly ¢i dalsi PLC [1].

Programovatelné logické automaty maji dvé zdsadni nevyhody. Zatimco u fidicich
systému s pevnou logikou je odezva na zménu vstupu v fadech nanosekund az
mikrosekund, tak u PLC odezva byva fadové jednotek az desitek milisekund. Odezva je
dana dobou prichodu programu a zavisi na rychlosti procesoru. Dalsi nevyhoda je ¢asova
nespojitost zpracovani, kdy algoritmus je vykonavan cyklicky jen v urcitych okamzicich.
V intervalu mezi okamziky aktivace systém nereaguje na zmény vstupnich hodnot [1].
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2. PROVEDENI PLC

Pii navrhu a vyrobé PLC je moznost se setkat s riznym provedenim. Mezi hlavni

provedeni se fadi velikost, typ konstrukce a kolik procesort dané PLC obsahuje. Mensi

systémy jsou konstruovany jako kompaktni, kde je moznost PLC roz§ifovat o dalsi

moduly. Vétsi systémy jsou feSeny jako modularni, kde je vSe vjednom pouzdie

a k rozsifeni o dalsi moduly dochazi jen ziidka. Z hlediska poctu procesort délime PLC

na jednoprocesorové nebo viceprocesorové. PLC obsahujici vice procesord muze

vykonavat nékolik procesi zaroveri a vétsinou se konstruuji jako modularni [1].
Z hlediska velikosti se PLC déli na ¢tyti typy [1][5]:

Mikro PLC — je to nejmensi a nejlevnéjsi kompaktni PLC, obvykle s pevnou
soustavou binarnich vstupt a vystupti. Pouziva se pro realizaci jednoduchych
stroju a mechanismda.

Malé PLC —je navrzeno jako kompaktni jednotka, umisténa vedle ovladaného
zatizeni. Pouziva se k nahrazeni pevné zapojené reléové logiky, Citacu
a Casovacu.

Stfedni PLC — pouzivaji se v prumyslu, kde je mnoho modul namontovanych
na zékladni desce systému. Jsou schopny zpracovavat stovky vstupnich
a vystupnich signald.

Velké PLC — kapacita téchto PLC je z hlediska paméti, programovacich
jazykd, vstupt/vystupi a komunikacnich moduli mnohem vysSi nez
u stfednich PLC. Pouzivaji se pro nejnaro¢néjsi aplikace.
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2.1 Modularni PLL.C

Modularni PLC je zafizeni tvoreno nékolika moduly, které jsou sestavény do jednoho
celku. Zakladnim modulem je CPU, ke kterému jsou dle potieby pfipojeny dal§i moduly,
jako jsou vstupy a vystupy, technologické a komunika¢ni schopnosti nebo specialnimi
moduly a dalsi. CPU je vybaveno velkou kapacitou paméti pro program a data, protoze
se prepoklada zpracovani vétsiho poctu signalti. Pokud je potieba zména, 1ze modularni

systém snadno modifikovat [6].

Modularni PLC
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Obrazek 2.1 Modularni PLC

2.2 Kompaktni PLC

Kompaktni PLC obsahuje v jednom modulu CPU, veskeré vstupy a vystupy a zakladni
komunikaéni rozhrani. Jsou uréeny pro malé fidici systémy a maji mensi kapacitu paméti
pro program i data oproti modularnim PLC. Dalsi rozsiteni, tedy pfipojeni dal§ich modult
je omezené, kdy zalezi hlavné na typu a vyrobci. I pres toto omezeni jsou v dnesni dobé
hojné vyuzivana. Hlavni divod je nizka pofizovaci cena a rychlost cyklu, kdy signaly

nemusi prochazet pres fadi¢ sbérnice [6].
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Obrazek 2.2 Kompaktni PLC
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3. PROGRAMOVACIi JAZYKY PLC

PLC lze programovat mnoha zpusoby v riznych prostfedi. Dle normy IEC EN 61131-3
je kdispozici pét programovacich jazyku, jak je patrné na obrazku 3.1. Tyto
programovaci jazyky se déli na textové a grafické. Grafické rozhrani obsahuje bloky,
kontakty, propojeni a dalsi Utvary, kdezto textové rozhrani obsahuje obecné a specialni
symboly. Mezi textové jazyky patii jazyk seznamu instrukci (IL) a jazyk strukturovaného
textu (ST). Mezi grafické jazyky patii jazyk ptickového diagramu (LD) a jazyk funk¢niho
blokového schématu (FBD). Jako paty se uvadi jazyk sekven¢nich funkénich diagramu
(SFC) [7].

v Jazyk seznamu instrukci
Textové |—_
~* | Jazyk strukturovaného textu
Programovaci / 7| Jazyk ptickového diagramu
. — Qrafickée
jazyky PLC |- T~ Jazyk funkéniho
T~ blokového schématu
\\_\\ —
T~ Jazyk sekvenc¢nich
funkénich diagramii

Obrazek 3.1 Programovaci jazyky PLC

3.1 Jazyk strukturovaného textu (ST)

Textovy jazyk ST (Structured Text) je vykonny vyssi programovaci jazyk. Je vhodny pro
definovani komplexnich funkcnich bloku, které pak mohou byt pouzity v libovolném
programovacim jazyku. Skladba jazyka je dana povolenymi vyrazy a ptikazy. Vyraz se
sklada z operatora a operandi. Operandem muze byt konstanta, proménna, funkce nebo
jiny vyraz. Prikazi mize byt vice na jednom radku a jsou oddéleny strednikem [7].
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IF $MO THEN
FOR %MW99:=0 TO 31 DO
IF $MW100[%MW99]<>0 THEN
SMW10:=%$MW100 [ $MW99] ;
SMW11:=%SMW99;
%M1 :=TRUE;
EXIT; (* exit the loop *)
ELSE
%M1 :=FALSE;
END TIF;
END FOR;
ELSE
%M1 :=FALSE;
END IF;

Obrazek 3.2 Priklad jazyka ST [8]

3.2 Jazyk seznamu instrukei (IL)

Textovy jazyk IL (Instruction List) je nejzakladnéjsi jazyk pro popis programu podobny
assembleru. Program je skladan posloupnosti jednoduchych instrukci. Kazda instrukce
muze obsahovat naveésti, operator, operand a komentaf. Operator maze byt doplnén
modifikatorem, ktery vyjadiuje podminénost, skoky, volani a navraty, prioritu a dalsi [7].

" Sl 1"
"Mode A_S"
II_S 1 5”

" S14"
"SI
"Mode A S"
"Mode A_S"
"Mode A S"

“C‘PU%C‘OOUJC

Obrazek 3.3 Priklad jazyka IL

3.3 Jazyk prickového diagramu (LD)

Graficky jazyk LD (Ladder Diagram), jinak oznac¢ovan jazykem kontaktnich schémat,
znazoriiuje reléovou logiku. Organizani jednotka programu je vyjadiena siti
propojenych grafickych prvka. Sit’ je zleva i zprava ohraniCena Carami (napajecimi
sbérnicemi). Pficka mezi sbérnicemi je vodorovna nebo svisla a mize se vétvit. Do piicek
se vkladaji kontakty, civky, funkce a funkcni bloky [7].
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Obrazek 3.4 Priklad jazyka LD [9]

3.4 Jazyk funkéniho blokového schématu (FBD)

X2.3 X2.2 M2.1
Manl PB Auto_PB Manl Mode
M2.1
Manl_Mode
M2.0 M3.(
Auto_Mode Fault TMR 4
V Set: 300 ||
I Acc: 19
T4.1 M2.2
TMR 4/DN Cyc_Enbl

)

Y3.0

Cyc OK PL

Graficky jazyk FBD (Function Block Diagram) je soubor vzajemné spojenych grafickych
bloku, ktery zpracovava signaly. Pouzivaji se funkcni bloky, jako jsou Citace, Casovace,
komunikac¢ni bloky a jiné. Dle potieby se mohou doplnit specialni bloky. Kazdy firma
pouziva odlisny soubor bloku [7].

X2.2
Auto PB

X2.3
Manl_PB

M2.0
=1 Auto_Mode
(OR)

& =
<553 (AND) (OUT)
NOT Manl_PB
M3.0
NOT Fault

M2.0
>=1 Manl_Mode
(OR)

& =
. (AND) (OUT)
NOT Auto_PB

(AND)

M2.2

TMR 4 Cyc_Enbl
TMR -
SET
300 (OUT)
Y3.0
Cyc_ OK PL
(OUT)

Obrazek 3.5 Priklad jazyka FBD [9]
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3.5 Jazyk sekvenénich funkénich diagrami (SFC)

Jazyk sekvencénich funkénich diagrami SFC (Sequential Function Chart) popisuje
sekvenc¢ni chovani fidiciho programu. Je odvozen ze symboliky Petriho siti, ale grafické
prvky se zde prevadi pfimo do souboru fidicich prvka. Tento jazyk vytvaii struktury
programu a umoziuje rozlozit ulohu fizeni na zvladnutelné Casti a zachovat pfitom
prehled o chovani celku [7].

Sekvencni funk¢ni diagram se sklada z kroka a prechodu. Kazdy krok reprezentuje
stav fizeného systému. Pfechod je spojen s podminkami, které musi byt splnény, aby mohl
byt deaktivovan predchazejici krok a aktivovan nasledujici krok. K zakladnim strukturam
patii linearni sekvence, alternativni vétveni programu a soubéh vice vétvi s jejich
naslednou synchronizaci [7].

X2.2 Auto_PB X2.3 Manl_PB
—— AND NOT —— ANDNOT
X2.3 Manl_PB X2.2 Auto_PB
M2.0 M2.1
AutoMode Manl Mode
_ ] NOT M3.0
Fault
TMR 4
1 TMR4.ACC
GEQ 300
M2.2
Cyc_Enbl
Y3.0
Cyc_ OK_PL

Obrazek 3.6 Priklad jazyka SFC [9]
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4. PLC FIRMY SCHNEIDER ELECTRIC

Firma Schneider Electric se zabyva vyrobou zafizeni pro primyslovou automatizaci a pro

prenos a rozvod elektrické energie. Nabizi celkem 7 riznych programovatelnych zafizeni

pro prumyslové stroje [10]:

Zelio Logic — programovatelné relé urené pro fizeni malych automatizacnich
systému. Pouziva se v prumyslovém odvétvi a automatizaci budov. Diky
malym rozméram a snadné instalaci nahrazuje reléovou techniku [11].
Modicon M238 — kompaktni PLC vhodné pro fizeni stroji s funkcemi
rychlych citacl. Je mozné jej rozsifit az o 7 modull a nabizi Sirokou
konektivitu. Vyhodou je snadna instalace pfipojenim signalti na svorkovnice
modulti nebo na inteligentni externi svorkovnici. Komunikace probiha pfres
CANopen port nebo pomoci USB [12].

Modicon M221 — vyrabi se v modularnim provedeni nebo v provedeni
,book®, které Setii misto v rozvadéCi. Ma velky vykon a Setfi naklady
na provoz celého zafizeni diky komunikacnimu rozhrani Ethernet [13].
Modicon M251 — PLC malych rozméra, které bylo vyvinuto na snizeni
nakladi a zvySeni vykonu. Je mozné jej rozsifit az o 14 modultd. Diky
dvoujadrovému procesoru pracuje s velmi kratkou dobou cyklu. Muze
komunikovat pomoci CANopen port, Ethernetu nebo Wi-Fi [14].

Modicon M262 — kontrolér pro vykonné fizeni servopohont a logické fizeni.
Obsahuje protokoly IIoT s pfenosem dat do cloudu vcetné zabezpeceni.
K dispozici ma 8 rychlych vstupt/vystupi. Komunikace probiha pfies
CANopen port nebo pres Ethernet, kdy je moznost pfipojeni az tiech
zafizeni [15].

Modicon M258 — kompaktni a velmi vykonné PLC navrzeno k dosazeni
snadné a rychlé instalace a dalSiho rozsifeni. Lze ho pouzit pro jednoucelové,
dopravnikové a balici stroje, nebo k diskrétnimu fizeni [16].

Modicon M241 — blize popsané v kapitole 4.1.

Pro tyto zafizeni byly vyvinuty dvé programovaci prostfedi, a to Zelio Soft 2

a EcoStruxure Machine, nazyvané jako SoMachine. Pro programovaci prostiedi Zelio

Soft je navrzeno programovatelné relé Zelio Logic. V programovacim prostiedi

SoMachine lze programovat veskeré zbylé kontroléry Modicon [10].
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4.1 PLC rady Modicon M241

Poslednim typem od firmy Schneider Electric je PLC fady Modicon M241, konkrétné
model TM241CEC24T, které lze vidét na obrazku 4.1. Toto PLC bylo vybrano a pouzito
v této praci. Jako jediné ve své tfidé nabizi pét komunikacnich port. Stejné jako PLC
typu M251 bylo navrzeno na zvySeni vykonu a ke snizeni nakladd. Obsahuje
nejmoderné]si technické vlastnosti a pres CANopen port lze tidit az 63 zafizeni. Vykon
dvoujadrového procesoru umoziuje PLC pracovat s velmi kratkou dobou cyklu [17].

15/16 17

14 18
M241 1
13 2
3
== 4

12 =l
= ;

O —

Schneider
Ethernet DElectric 6
MACS:00-80- s o
CANopen C .
NG CANH Skl CALL GNO Jor Vo oo

11

Obrazek 4.1 PLC model TM241CEC24T [18]

Pro komunikaci obsahuje PLC dvé sériové linky, CANopen port, rychlej§i komunikacéni
port mini USB (umisténo pod ochrannym obalem), nebo komunika¢ni port Ethernet.
Indikac¢ni LED diody slouzi pro detekci stava vstupt a vystupt. Stavové LED diody
signalizuji stav PLC, zavady, pfipojeni a dalsi. Pod ochrannym obalem je dale ptfepinac
Run/Stop, slot pro SD kartu o kapacité do 16 GB a integrovana baterie [19]. Popis
komponenti PLC je znazornén v tabulce 4.1.
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Tabulka 4.1 Popis PLC modelu TM241CEC24T

Oznaceni Popis

1 Prepina¢ Run/Stop

2 Slot pro SD kartu

3 Drzék baterie

4 Slot kazety

5 Indikacni LED diody vstupt/vystupt
6 USB mini-B port pro pfipojeni k PC
7 Zamek k piipnuti na DIN listu

8 Vystupy PLC

9 Piepinac CANopen portu

10 Ptipojeni k napajeni

11 CANopen port

12 Ethernet port

13 Stavové LED diody

14 Konektor sbérnice typu TM4

15/16 Sériovy port linky

17 Vstupy PLC

18 Konektor sbérnice typu TM3/TM2
19 Ochranny kryt

20 Uchyt pro zamek

PLC je napgjeno jmenovitym stejnosmémym napetim 24 V. Obsahuje 24 diskrétnich

vstupt/vystupt. Napétovy signal piivedeny na vstupy je vnimam jako logicka jedna od
hodnoty 15 V do hodnoty 30 V. PLC je vybaveno ochranou proti zkratu a pretizeni [19].
Parametry tohoto PLC jsou sepsany v tabulce 4.2.
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Tabulka 4.2 Parametry PLC modelu TM241CEC24T

Napajeci napéti

24V DC

Pocet vstupti 14, z toho 8 rychlych
Pocet vystupt 10, z toho 4 rychlé
Typ vystupu Tranzistorovy
Vystupni napéti 24V DC

Vystupni proud

500 mA, pro rychly vystup 100 mA

Vstupni proud

5 mA, pro rychly vstup 10,7 mA

Zapinaci proud

50A

Maximalni vystupni frekvence

1 kHz, pro rychlé vystupy az 100 kHz

Kapacita paméti

8 MB pro program

64 MB na paméti RAM

128 MB pro zalohovani
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5. PROGRAMOVACI PROSTREDI SOMACHINE

SoMachine je profesiondlni a efektivni programovaci prostiedi od firmy Schneider
Electric, které konfiguruje a uvadi do provozu cely stroj v jediném prostfedi. Je to
intuitivni feSeni pro automatizaci stroji se vSemi funkcemi, které jsou potieba pro
sestaveni stroji. SoMachine je schopen pouzit Sest standardnich jazykt. Jedna se o jazyky
SFC, LD, FBD, ST, IL a jazyk volné propojovanych blokiit CFC (Continuous Function
Chart). Tento program se sklada ze dvou casti. Prvni Cast tvori software Logic Builder,
ve kterém se muZze naprogramovat samotné PLC. Druhou cast tvoii software
Vijeo Designer, ktery slouzi k vytvareni vizualizace a ke konfiguraci pro panely HMI
Soucasti tohoto softwaru je dalsi programovaci prostfedi SoMachine Basic, které je
obdobné jako Logic Builder. OvSem toto prostiedi je urCené pouze pro PLC fady
Modicon 221 od firmy Schneider Electric [20].

Pfi spusténi programu SoMachine se zobrazi primarni obrazovka s funkcemi pro
fizeni projektu, jak je patrné na obrazku 5.1. Popis jednotlivych oblasti je sepsan v tabulce
5.1.

Sc%ﬂgi@gr

Obrazek 5.1 Primarni obrazovka programu SoMachine
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Tabulka 5.1 Legenda k primarni obrazovce programu SoMachine

Oblast Popis

1 Domovska stranka

2 Seznam predchozich projekta
3 Dostupné operace

4 Centrum napovedy

V poli 3 je k dispozici vybér ze 4 operaci. Pii vybéru Recent Projects se zobrazi piechozi
projekty. Po volbé operace Connect Controller je moznost se snadno pfipojit k PLC nebo
HMI, pokud jesteé neni pfipojen zadny kontrolér. Dale je na vybér vytvofit novy projekt
kliknutim na New Project, nebo otevfit existujici projekt vybérem Open Project. Pti
vytvoreni nového projektu je uzivatel pfesmérovan do tzv. pracovniho prostoru projektu,
ktery je znazornén na obrazku 5.2. Obrazovka pracovniho postupu poskytuje grafické
znazornéni celého projektu. Zde je n€kolik dilezitych casti [20]:
1. Configuration — moznost vybéru nebo odebrani zafizeni
- Po otevieni této sekce se zobrazi katalog aktualnich zafizeni. Jestlize
je pridano zafizeni, dojde k nahrani dulezitych knihoven a program
bude moci pracovat s timto zafizenim.
2. Application Design — pro vytvoreni celého projektu
- Vsekci Controller se vytvaii samotny program v prostiedi Logic
Builder. V sekci HMI se vytvaii vizualizace v prostfedi Vijeo
Designer. Motion a Functional Safety jsou nastroje jen pro urcité typy
kontrolért.
3. Multiple download — zde dochazi k nahrani programu do vSech pfipojenych
zafizeni.
4. Maintance — zde jsou nastroje pro spravu PLC.
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Obrazek 5.2 Obrazovka pracovniho prostoru projektu

V sekci Configuration se vybere pozadované zafizeni. Na obrazku 5.3 1ze vidét kontrolér,
ktery byl pouzit v této paci, tedy PLC fady M241 typ TM241CEC24T. Po pfidani tohoto
kontroléru lze prejit na samotné programovani v prostiedi Logic Builder vybérem sekce
Controller.

Configuration

The Coniguration siep offers 2 0ption t0 300 anJ remOve GEVICES 151Tom e curtently openad project Laur

Obrazek 5.3 Vybér PLC typu M241

5.1 Logic Builder

Jak uz bylo zminéno, programovaci prostfedi Logic Builder slouzi pro naprogramovani
samotného PLC. Je urCeno pro programovani v§ech PLC fady Modicon. Zde se pise
vlastni program, ktery je po vytvoreni posilan do PLC [20]. Po otevieni tohoto prostiedi
vyskoc¢i pracovni prostor Logic Builderu, ktery lze vidét na obrazku 5.4 a popis
pracovniho prostoru je sepsan v tabulce 5.2.
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PTO_3001 project: - Soblachine Logic Buider - V43

Obrazek 5.4 Pracovni prostor Logic Builderu

Tabulka 5.2 Legenda pro pracovni prostor Logic Builderu

Oblast Popis

1 Zalozky pro spravu PLC a programu

2 Pracovni oblast

3 Prvky pro ptesun do pracovniho prostoru
4 Zpravy upozornéni

V oblasti 1 jsou tii dulezité zalozky. Devices Tree neboli strom zafizeni, ktery slouzi ke
konfiguraci hardwaru aktualniho fadie. Nachazi se zde veskera zafizeni, ktera byla
ptifazena do projektu. V této zalozce se pfifazuji vstupy a vystupy zafizeni, Citace, pulzni
generator a dalsi. MozZnosti je i nakonfigurovat mapovani vstupt/vystupt. Dalsi zalozkou
je Application Tree neboli strom aplikaci. Zde dochazi k vytvoteni samotného programu.
Posledni zalozkou je Tools Tree neboli strom nastroja, kde jsou k dispozici spravce
knihovny a informace o projektu. Zde se zobrazuji knihovny, které jsou pouzity
v projektu a mizou se ptidavat i dalsi knihovny [20].

Oblast 3 tvori tzv. ToolBox neboli sada nastroji. Ta obsahuje rizné funkce a prvky,
které 1ze presunout do pracovni oblasti a pridat do vlastniho programu. Je zde na vybér
z n€kolika kategorii funkci, jako jsou funkéni bloky, ¢asovace a Citace, matematické
operatory a dalsi. V karté Messages, jak ukazuje oblast 4, se vypisuji zpravy upozoriujici
na néjakou chybu [20].
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5.1.1 Vytvoreni a nahrani projektu do PLC

Pti vytvoreni programu se nejdiive musi piidat objekt POU, jak lze vidét na obrazku 5.5.
Po pfidani tohoto objektu se zvoli nazev, typ (Program, Funk¢ni blok nebo Funkce) a
programovaci jazyk dle vlastniho uvazeni. Po potvrzeni se pfechazi do pracovni oblasti,
kde dochazi k vytvareni proménnych a psani vlastniho programu. Po napsani programu
je vhodné propojit nove vytvorené proménné se vstupy a vystupy v zalozce Devices Tree.
Jestlize je program vytvoren, nasleduje kompilace projektu vybérem Build - Build v horni
casti menu. Nasledné se musi vlozit objekt POU do MAST (Master Task). To se provede
jednoduchym pietazenim [20].
. o R

Ble Edt Ven Project ETEST Suid Onine Debug Tods Widow Help

=] © B X AR (sl Ak ] (3 (3 selectal * | Logic Configuration

Impiementation language:
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Lestbuk: © 0 ® 0 Precomple: Curent user: (nobody)

Obrazek 5.5 Piidani objektu POU

Pokud se splnily predchozi kroky, mize se program vyzkouset v simulaci. Simulace je
uzitecna, pokud se chtéji sledovat stavy proménnych. Pfed nahranim programu do PLC
je nutné vybrat zatizeni, které je programovano, v zalozce Device Tree a potvrdit vybér
tohoto zafizeni. Simulace se provede vybérem Simulation v hornim menu Online
a v dolni listé se zobrazi Cerveny napis Simulation [20].

Dale se vybere ze stejného menu Login, kdy dojde k nahrani programu do PLC. Dalsi
zpusob nahrani programu je vybér Multiple Download ze stejného menu, kdy dojde
k nahrani programu do vSech pfipojenych zafizeni. Nakonec se spusti program v sekci
Debug a tlacitkem Start nebo klavesou F5 [20].
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5.2 Vijeo Designer

Vijeo Designer je grafické prostfedi k vytvafeni vizualizace a konfiguraci pro panely
HMI. Jednotlivé proménné je nutné propojit s grafickymi prvky v tomto softwaru a je
moznost sledovat chovani téchto proménnych pii chodu programu. Tedy proménné
mohou dany prvek tidit, nebo naopak, dany prvek mize fidit proménnou (SET, RESET)
[21]. Toto grafické prostfedi je zobrazeno na obrazku 5.6. Jednotlivé oblasti Vijeo
Designeru jsou sepsany v tabulce 5.3.

PTO_3001 - Vijeo-Frame - [XETGTS430 - Panel! - Languagel] *
Fle EGt Buia MM Amange \arisble Report View Draw Tooks Window Help
AEEH; 9 I i:=¢ ORMR; T8 — + suteo =
EEEDEF I [ H‘y["l"‘—"o‘l?‘:!mm.ﬁi
@~\-\A»_|-owa, \E-F-p
T l e
ENABLE
M51
Ms2
TOR
R
Varager | BllProject 3
E PULZY
3 il HE: :
- bt e
‘ 74
1255255255 .
ublishTo VI Runtime ®
unction Keys
5 Begin Build
o Validating
MasterPanel [ anldullng Services ;
Placeholder Target
XBTGT.HM‘I HMI
‘Warning 2131: EnnMeDMIoad Security to renuu unaumor(zed access to the target machine.
3 am| 3 walid.
,W:mlnu 2048: lllmpl Lompoi] [Label] label I required in a Icast one of the states for [ Language1].
[2tFeedback Zone [ Graphics st

Obrazek 5.6 Grafické prostiedi Vijeo-Designer

Tabulka 5.3 Legenda pro grafické prostedi Vijeo-Designeru

Oblast Popis

1 Strukturalni strom projektu

2 Pracovni prostor

3 Hlavni menu a nastroje

4 Menu pro vybér komponentt

5 Nastaveni vlastnosti komponentt
6 Zpétna vazba a graficky seznam
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V oblasti 1 jsou veskeré vlastnosti HMI panelu, které mohou byt konfigurovany. Oblast
2 predstavuje hlavni pracovni prostor, kam jsou nahravany vizualizacni prvky (pfepinac,
zarovka, numericky displej a dalsi). Tyto vizualizacni prvky a dalsi prvky pro praci
s grafikou panelu jsou na vybér vsekci 3. Vlastnosti vlozenych komponentd do
pracovniho prostoru, které mohou byt libovolné€ upravovany, jsou znazornény v oblasti
4. V oblasti 5 se zobrazuje zpétna vazba, ktera dava informaci po kompilaci projektu,
nebo graficky seznam vSech pouzitych komponenti [21].

Jestlize je do projektu pfipojen HMI panel, je dulezité pfi pouziti tohoto prostredi
nahrat proménné vytvorené v projektu do HMI panelu. V zalozce Tools Tree pitidame do
Application objekt s nazvem Symbol Configuration a nasledné se provede kompilace
vybranych proménnych tlacitkem Build. Po vytvoreni vizualizace je dilezité vyplnit
jména zafizeni v sekci I0 Manager, aby doslo ke sparovani HMI panelu s PLC. Nahrani
projektu do panelu se provede stejnym zptisobem, jak bylo popsano v kapitole 5.1.1, tedy
jakmile dojde k nahranim programu do PLC [21].
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6. REALIZACE LABORATORNI ULOHY

Soucasti této bakalarské prace bylo navrhnout laboratorni ulohu s krokovymi motory,
ktera by se vyuzila ve vyuce. Cilem této prace je seznameni se s programovatelnymi
logickymi automaty Schneider a programovacim prostiedim SoMachine. Soucasné bude
vytvoren pfislusny laboratorni ndvod a vizualizace pro tuto tlohu.

Pfi navrhu této ulohy byla pouzita tiskova hlava z tiskarny, integrovany driver
krokového motoru A4988 a dveé vyrobené desky plosnych spoji, které slouzi pro ovladani
ulohy. Kompletni model pro laboratorni tlohu lze vidét na obrazku 6.1. Pro polohovani
tiskové hlavy je pouzit krokovy motor MAE HY 200.

Obrazek 6.1 Model pro laboratorni lohu

6.1 Laboratorni uloha s krokovym motorem

Laboratorni uloha je realizovana jako polohovaci linearni systém pro tiskovou hlavu
tiskarny. Tiskova hlava je ulozZena na plechové konstrukci se stabilizacni ty¢i. K této
konstrukci je rovnéz piipevnén krokovy motor. Na tiskové hlavé je umistén gumovy
feminek, ktery pomoci krokového motoru a ozubeného kolecka slouzi pro pohyb této
tiskové hlavy smérem vlevo a vpravo.

Cilem pii realizaci této ulohy bylo linearni polohovani pro tiskovou hlavu. Za timto
ucelem byl vytvoren program v programovacim prostiedi SoMachine, kterym je ovladan
pohyb krokového motoru a zaroveii i pohyb tiskové hlavy. Tiskova hlava na povel vykona
dané funkce, jako je najeti do pfesné dané pozice pii zvolené rychlosti, ujeti urcité
vzdalenosti, pohyb po zvolenou dobu, nebo pohyb v rizném rezimu krokovani motoru.
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Tyto funkce lze spoustét pres jednoduché vizualizacni prostredi, nebo pres externi
tlaCitka umisténa na desce plosnych spoju. Ve vizualizaCnim prostfedi se nastavuje
napiiklad pomoci virtualniho potenciometru pozadovana rychlost pohybu motoru, dale
doba pohybu a vzdalenost pro pohyb motoru. Funkce pro pohyb tiskové hlavy a
vizualizacni prostfedi jsou znazornény v dalSich kapitolach. Kompletni navod pro tuto
laboratorni ulohu je sepsan v Ptiloze C.

6.2 Krokovy motor HY 200 1713

Pro realizaci této ulohy byl zvolen hybridni krokovy motor od firmy MAE, ktery je
zobrazen na obrazku 6.2. Jedna se o dvoufazovy bipolarni motor typu HY 200 1713, ktery
mé impedanci 3 Q a maximalni proud 0,95 A na fazi. Uhel jednoho kroku tohoto motoru
je 1,8°, coz odpovida 200 krokiim na otacku [22]. Detailni informace pro tento motor jsou
k dispozici v Pfiloze A.

Obrazek 6.2 Krokovy motor HY 200

6.3 Integrovany driver krokového motoru A4988

Pro ovladani krokového motoru byl vybran integrovany driver A4988 od firmy Allegro,
ktery je urCen pro bipolarni fizeni krokovych motorti. Aby byl tento driver v provozu,
potiebuje mit stejnosmeérné napéti v rozmezi 3 — 5,5 V pro logickou ¢ast. Pro napéjeni
motoru je potieba stejnosmérné napéti v rozmezi 8 — 35 V, kdy do motoru je obvod
schopen dodat proud az=+2 A [23]. Detailn€jsi informace k tomuto driveru jsou
k dispozici v Ptiloze B.

33



Driver je vybaven tepelnou aproudovou ochranou, regulatorem proudu
a potenciometrem, kterym se nastavuje efektivni hodnota proudu motorem. Umoziiuje
fizeni motoru v péti krokovych rezimech. Integrovany driver obsahuje celkem 8
logickych vstupt [23]:
- Enable = Vypina nebo zapina tranzistorové FET vystupy, aktivni

v logické nule.

- MSI1, MS2, MS3 = Mikrokrokovani motoru, viz. Tabulka 6.1.

- Reset = Vypina vystupni FET tranzistory a provadi reset prekladace,
Aktivni v logické nule.

- Sleep = ReZim spanku, minimalizuje spotiebuju energie pii
neaktivnim motoru. Vypina vystupni FET tranzistory
a proudovy regulator, aktivni v logické nule.

- Step = S kazdou néstupnou hranou na tomto vstupu vykona motor

jeden krok.
- Dir = Urcuje smér otaceni motoru.

Protoze nap4jeci napéti a napéti na vystupech PLC je 24 V DC, byly pouzity délice napéti,
které ptivedou na vstupy integrovaného driveru napéti v pozadovaném rozsahu 3 —5,5 V.
Schéma zapojeni DPS s integrovanym driverem A4988 a PLC je na obrazku 6.3.
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Obrazek 6.3 Schéma zapojeni s integrovanym obvodem A4988

Jak uz bylo zminéno, byly vytvofené dvé DPS pro ovladani krokového motoru. Prvni
deska obsahuje tlacitka, ktera jsou pfipojena na vstupy PLC a pomoci nich se ovladaji
razné proménné obsazené v programu. Druha deska je osazena pravé timto integrovanym
driverem. Tyto dvé desky plosnych spoju jsou zobrazeny na obrazku 6.4.

34



Obrazek 6.4 DPS s tlacitky a integrovanym obvodem A4988

6.4 Hlavni program v prostiredi SoMachine

Pfti realizaci programu pro krokovy motor byla zvolena funkce PTO pulzniho generatoru.
Takto jsou posilany na jeden vystup PLC pulzy a na druhy vystup informace o sméru
otaCeni pro motor. Nasledné bylo navrzeno sedm programu, které jsou psany v jazyce LD
a spolu tvori hlavni program pro fizeni krokového motoru a tiskové hlavy. Jedna se o
programy pro povoleni driveru A4988, povoleni pohybu motoru, krokovani motoru a
Cteni aktualni pozice motoru.

Pro pohyb motoru a smér otaceni slouzi blok pro zasilani neomezeného poctu pulzti
do motoru (Move Velocity), blok pro vykonani urcité vzdalenosti motoru (Move
Relative) a blok pro najeti motoru do dané pozice (Move Absolute). Pro vSechny tyto
bloky byly vytvofeny zbylé programy s raznymi funkcemi, které jsou sepsany
v nasledujicich kapitolach.

6.4.1 Program pro integrovany obvod A4988

Aby bylo mozné pouzivat tento obvod, je nutné nastavit jeho logické vystupy SLEEP
a RESET na hodnotu logicka 1, aby byl v aktivnim stavu. V programovacim prostiedim
proto bylo vytvoreno tlaCitko VYPINAC, ktery povoli tyto dva vystupy a provede reset
pro pfipad, kdyby se vyskytla chyba v programu. Toto tlacitko, na DPS oznaceno jako
Dr, je ptipojeno na vstup PLC.
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VIPINAC SLEEF
I 1 fq]
| |
RESET
|
Start_Stop_Motoru.RESET_PTO
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IR {r]
RESET
Start_ Stop Motoru.RESET PTO
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Obrazek 6.5 Program pro integrovany obvod A4988

6.4.2 Program pro povoleni pohybu motoru

V programovacim prostiedi existuje blok, nazyvany MC_Power_PTO, ktery slouzi pro
povoleni pohybu motoru po ose. Pfi zapnuti tla¢itka MOTOR, které je taktéz ptipojeno
na vstup PLC a na DPS oznaceno jako Mo, dojde k aktivaci tohoto bloku a tim 1
k povoleni pohybu motoru po ose.

MOTOR Start Stop Driveru.VYIPINRC STOFP_PTOL
I 1 | It |
i1 I {r]
MOTOR1ON
——)
Pozice Motoru.READ POSITION
——s]
HOME
—s]
= Blok pro spusténi
_Power PTO 1
MC Power PTO
PTO 1 —Axis Status
DriveEnable |- DRIVEENABLE
MOTOR1ON Error|—-ERROR
|| Enable ErrorId| ERRORID
MOTOR1ON
H H DriveReady
I 1 i
i T LimP
I 1 -
11 LimN

Obrazek 6.6 Program pro povoleni pohybu motoru
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Soucasné pii zapnuti tohoto tlaitka se povoli blok pro Cteni pozice motoru, ktery je

zobrazen v kapitole 6.4.3. Dale se spusti tzv. Homing Mode, kdy otaCenim motoru najede

tiskova hlava smérem ke spinaci, ktery pfedstavuje proménnou STOP. Po sepnuti tohoto

spinaCe se aktivuje blok pro zastaveni motoru a tim tiskova hlava dojede na nulovou

pozici, at’ se nachazi v jakékoliv pozici. Pro vypnuti pohybu motoru je v prostfedi urCen
blok MC_Halt_PTO.

o

Obrazek

MC Stop PTO 1

MC Halt PTO STOP
PTO 1 -—={Axis - Done (=]
Busy—
MOTOR10ON Active
ﬂ,-"I Execute CommandAborted
Error
STOP_PTOL ErrorId|
11
10 Deceleration
mciborting —BufferMode
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6.7 Homing Mode, Reset a Stop pohybu motoru
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6.4.3 Program pro ¢teni a vynulovani pozice motoru

Jak bylo zminéno v predchozi kapitole, tak existuje blok pro ¢teni aktualni pozice osy
motoru. Do vizualizace se proto pfidal méfic, ktery zobrazuje aktualni pozici motoru. Na
ukdzku je v programu pifidan blok, kdy pii stisknuti tlacitka ZACATEK dojde
k vynulovani pozice, jak naznacuje obrazek 6.8.

1 EBlok pro &teni aktudlni pozice motoru
MC ReadiActualPosition PTO_1
MC ReadActualPosition PTO
PTO 1-—Axis ~ Valid
Error |- ERROR
FE_Z'-:_PC'SIT:CH ErrorId|{- ERRORID
] | Enable Dosition|- POZICE
2 Blok pr ynulovdni pozice
MC SetPosition_PTO 0
MC SetPosition PTO
PTO 1 —=Axis Done
Error —ERROR
ZACATEE ErrorId|ERRORID
H I Execute
0 —|Position

Obrazek 6.8 Cteni aktualni pozice a vynulovani pozice

6.4.4 Program pro mikrokrokovani motoru

Integrovany obvod je vybaven tfemi logickymi vystupy pro fizeni krokovani motoru.
Proto byly do programu pfidany proménné MS1, MS2 a MS3, které jsou namapovany na
vystup PLC a propojeny s logickymi vystupy obvodu. Pro jejich ovladani slouzi
v programu tlacitka MSION, MS20N a MS3ON, které jsou propojeny s tlacitky na DPS
pod oznacenim KROK. Ve vizualizaci aktivni stav jednotlivych vystupl pro krokovani
motoru indikuji zluté LED diody. Kombinace téchto rezimua krokovani je v tabulce 6.1.

Tabulka 6.1 Tabulka krokovych rezimt motoru

MS1 MS2 MS3 Rezim kroku
0 0 0 Plny krok

1 0 0 1/2 krok

0 1 0 1/4 krok

1 1 0 1/8 krok

1 1 1 1/16 krok
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Obrazek 6.9 Program pro krokovani motoru

6.4.5 Program pro najeti motoru do dané pozice

Pro presun tiskové hlavy pomoci motoru na presné danou pozici existuje
v programovacim prostiedi blok MC_MoveAbsolute_PTO. Staci zadat, s jakou rychlosti
se ma motor otacet a na jakou pozici ma tiskova hlava najet. Do této prace se ptidaly Ctyti
tyto bloky, které ovladaji Ctyfi tlaCitka na DPS. Tato tlacitka jsou pfipojena na vstupy
PLC a pfi jejich stisknuti tiskova hlava najede na pfedem nastavenou pozici pfi rychlosti
200. Pro najeti na pozici 0 slouzi tlacitko VI, na pozici 1000 tlacitko V2, na pozici 2000
tlacitko U1 a na kone¢nou pozici 3300 tlacitko U2.
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Obrazek 6.10 Program pro najeti motoru do dané pozice

6.4.6 Program pro vykonani urcité vzdalenosti

Pro pohyb tiskové hlavy se mize zadat, aby vykonala ur¢itou vzdalenost smérem doprava
nebo doleva. Pro takovy pokyn slouzi blok MC_MoveRelative_PTO. V tomto bloku opét
staci zadat rychlost otaeni motoru a o jakou vzdalenost se ma tiskova hlava posunout.

V této praci se vytvorily celkem 4 funkce pro ukazku funkcnosti tohoto bloku. Prvni
funkce slouzi pro najeti tiskové hlavy vpred o vzdalenost a s rychlosti, kterou si uzivatel
sam zvoli. Tato funkce se provede pres vizualizaci, kdy si uzivatel nejdiive zvoli rychlost
motoru a vzdalenost, kterou tiskova hlava ma vykonat. Poté se funkce provede stisknutim
tlacitka S7, které predstavuje v programu proménnou MOVERELATIVE.
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Obrazek 6.11 Vykonani urcité vzdalenosti vpred pfi zvolené rychlosti

P11 stisku tlacitka S7 na DPS, které v programu prestavuje proménnou JED_NA_MINUS,
se tiskova hlava presune zpét o 500 krokii. Naopak pii stisku tlacitka S2 na DPS,
v programu proménna JED_NA_PLUS, se tiskova hlava presune o 500 kroki vpred.
Motor se bude otacet rychlosti 200 v pfipadé obou téchto funkci, jak ukazuje obrazek
6.12.

MC MoveRelative PTO 3
MC MoveRelative PTO

JED_NA_PLUS

PTIO_1——Axis Done =)
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Execute CommandAborted
Error
ErrorId|-ERRORID
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. |
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1t Execute
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10
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Obrazek 6.12 Vykonani urcité vzdalenosti zpét a vpred pifi dané rychlosti
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Nasledujici funkce je téméf totozna jako predchozi, pouze s tim rozdilem, ze vzdalenost

se zde voli pres vizualizaci. Pfi nastavené rychlosti motoru 200 si uzivatel sam zvoli, o

jakou vzdalenost a jakym smérem se ma tiskova hlava posunout. Pro posun vpravo slouzi

tlacitko S5, predstavujici proménnou PLUS_REL a pro posun vlevo tlacitko S6,
predstavujici proménnou MINUS_REL, jak ukazuje obrazek 6.13.

Obrazek
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6.13  Vykonani zvolené vzdalenosti zpét a vpied pii dané rychlosti

Posledni funkce slouzi pro posun tiskové hlavy o pfedem danou vzdalenost 2000.

Uzivatel si ve vizualizaci zvoli rychlost, jakou se ma tiskova hlava pohybovat. Pti stisku

tlacitka §9, predstavujici proménnou POS_REL, urazi tiskova hlava vzdalenost 2000. Po

jejim dosazeni se tiskova hlava vrati zpét a zastavi se.
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Obrazek 6.14 Vykonani dané vzdalenosti zpét a vpred pii dané rychlosti

6.4.7 Program pro stalé otaceni motoru

Jestlize je pozadavek, aby se motor stale otacel bez zadané vzdalenosti, tak je k dispozici
blok MC_MoveVelocity_PTO. Pti spusténi tohoto bloku dochazi k posilani pulzi z PLC
do motoru a tim ke stalému pohybu tiskové hlavy. Do tohoto bloku je nutné zadat rychlost
otaceni motoru a smér, kterym se ma motor otacet.

Jako ptiklady pouziti tohoto bloku jsou v této praci vypracovany 3 funkce. Prvni
funkce, kterou lze vidét na obrazku 6.15, slouzi pro stalé otaCeni motoru konstantni
rychlosti. Prvni blok slouzi pro pohyb motoru smérem doleva a druhy blok pro pohyb
motoru smeérem doprava. Proménnd MOVE_VELOCITY_P a MOVE_VELOCITY_N jsou
spoustény pomoci tlacitek Vievo a Vpravo na DPS. To znamen4, ze pfi stisku a drzeni
tlacitka Vievo se tiskova hlava bude posouvat doleva do té doby, nez uzivatel pusti
tlacitko. Totéz plati pro tlacitko Vpravo, ale tiskova hlava se bude pohybovat opacnym
smérem. Po pusténi tlacitek se aktivuji bloky MC_Halt_PTO, které daji povel k zastaveni
motoru.
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1 stalé otdcéeni motoru pfi dané rychlosti 2 - DOLEVA
MC_MoveVelocity PTO_0
MC_MoveVelocity_ PTO
PTO_l —=Axis InVelocity
Busy
Start_Stop Motoru.MOTOR  MOVE VELOCITY P MOVE VELOCITY N Active
I I U ﬂ Hfﬂ Execute CommandAborted
Error
ErrorId
FALSE
ﬂ I ContinuousUpdate
200 —Velocity
10 —Acceleration
10 —Deceleration
mcPositiveDirection —Direction
mcAborting —BufferMode
0 —Jerkratio
- télé otdéeni motoru pfi dané rychlosti - DOPRAVA
MC_MoveVelocity PTO_3
MC_MoveVelocity PTO
PTO_l—=Axis InVelocity
Busy
Start_Stop Motoru.MOTOR  MOVE VELOCITY N  MOVE VELOCITY P Bctive
I I ﬂ ﬂ Hfﬂ Execute CommandAborted
Error
ErrorId
FALSE
H I ContinuousUpdate
200 —Velocity
10— Acceleration
10—Deceleration
mcNegativeDirection —Direction
mcAborting —BufferMode
0 —JerkRatio

MC_Stop Velocityl

MC_Halt PTO
PTO_l——Axis Done ——
Busy
MOVE_VELOCITY_ P Active
ﬂ ‘fﬂ Execute CommandAborted |-
10 —|Deceleration Error —
mcAborting —BufferMode ErrorId—
0 —JerkRratio
4 Zastavenl pulzu - smér doprava
MC_Stop_Velocity2
MC_Halt PTO
PTO 1 ——Axis - - Done——
Busy
MOVE_VELOCITY N Active
ﬂ fﬂ Execute CommandAborted
10 —|Deceleration Error
mcAborting —BufferMode ErrorId
0 —JerkRatio

Obrazek

6.15 Stalé otaceni motoru vlevo a vpravo

Pro zbylé 2 funkce jsou spolecné bloky pro posilani pulzi MC_MoveVelocity_PTO ablok
pro zastaveni pulzi MC_Halt_PTO, které lze vidét na obrazku 6.16. Pfi téchto funkci
byly pouzity Casovace, kterym se zada doba, po kterou ma motor vykonavat svij pohyb.

Tyto bloky se spousti tlacitky, které se ovladaji pres vizualizaci.
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Posilani neomezeného podtu pulzu pfi zvolené rych sti - OLEVA

MC_MoveVelocity PTO_1

MC_McveVelocity PTO POS_VEL POS_VEL
PTO 1-—=Axis Invelocity | | { ]
Busyi—
Start_Stop Motoru.MOTOR POS_VEL Activel|- POS_TIME POS_TIME
| | | Execute Commandaborted|- L— ———{ |
Error—
POS_KROK ErrorIdi
] |

ﬂ | ContinuousUpdate
VELOCITY —|Velocity

10 —|Acceleration
10 —{Deceleration
mcPositiveDirection —{Direction
mcaborting —BufferMode

0 —{Jerkratio

MC_MoveVelocity PTO_2

MC_MoveVelocity PTO NEG_VEL NEG_VEL
PTO_1 ——Axis Invelocity ﬂ H I[ [\
Busy—
Start_Stop_ Motoru.MOTOR NEG_VEL Ectivel NEG_TIME NEG_TIME
I I ﬂ I Execute CommandAborted 4‘] ﬂ—i[ [\
Error—
NEG_XROK ErrorIdi—

| | ContinuousUpdate
VELOCITY —|Velocity
10 —Acceleration
10 —{Deceleration
mcNegativeDirection —{Direction
mcAborting —|BufferMode
0 —JerkRatio

MC_Halt_PTO_3
MC_Halt PTO

PTO_1 ——axis Done|—

Busyf

STOP_VEL Active -

] b——Exccute CommandAborted |-

10 —|Deceleration -

meRborting —BufferMode ErrorTd|-
0 —{JerkRatio

Obrazek 6.16 Bloky pro stalé otaCeni motoru ve vizualizaci

Prvni funkce, zobrazena na obrazku 6.17, slouzi pro posun tiskové hlavy pii dané
rychlosti po dobu, ktera je zvolena ve vizualizaci. Uzivatel ve vizualiaci zvoli ¢as posunu
a funkce se spusti stisknutim tlacitka S8, které reprezentuje proménnou POS_VELI. Pti
stisku tohoto tlacitka se aktivuje blok pro posun tiskové hlavy smérem doprava a zaroven
zacne bézet zvoleny Cas posunu hlavy. Po dosazeni tohoto ¢asu dojde k vypnuti bloku pro
pohyb tiskové hlavy doprava.

V tentyz moment se aktivuje blok pro pohyb smérem doleva a opét bézi vybrany ¢as
posunu. Pfi docileni nastaveného Casu dojde k deaktivaci bloku pro pohyb tiskové hlavy
smérem vlevo a aktivuje se proménna STOP_VEL, ktera aktivuje blok pro zastaveni
vysilani pulzii do motoru, ktery byl vidén na obrazku 6.16.
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Obrazek 6.17 Funkce pii dané rychlosti a zvoleném Case

Druha funkce slouzi pro pohyb tiskové hlavy smérem vlevo nebo vpravo, kdy se nejdiiv
zvoli rychlost, jakou se ma tiskova hlava pohybovat a ¢as, jak dlouho se bude tiskova
hlava pohybovat. Poté se stiskem tlaCitek ve vizualizaci vybere smér pohybu.

Proménnou POST, ktera je ve vizualizaci znazornéna jako tlacitko S3, se aktivuje
blok pro pohyb tiskové hlavy smérem vpravo a zaroven zane bézet doba pohybu.
Naopak, pii stisku tlacitka S4, predstavujici proménnou NEGT, se spusti blok pro pohyb
tiskové hlavy smérem doprava po zvoleny cas. Po dosazeni zvolené doby pohybu se
aktivaci proménné STOP_VEL sepne blok pro zastaveni pulzi a dojde k zastaveni
tiskové hlavy. Tato funkce je na obrazku 6.18.
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Obrazek 6.18 Funkce pii zvoleném case 1 rychlosti pohybu

6.5 Vizualizace

Soucasti navrhu této laboratorni tlohy bylo vytvofit jednoduché vizualizacni rozhrani.
Tato vizualizace ¢aste¢né slouzi k fizeni navrzené laboratorni tlohy, ale také jako ukéazka,
s jakymi funkcemi a nastroji se da takova vizualizace realizovat. Touto vizualizaci se
soucasné ovétuje funkEnost navrzeného programu.

Pro DPS s tlacitky jsou zde pouzity signalizacni LED diody, které indikuji aktivitu
stisknutého tlacitka. Pii zapnuti tlacitka Vypinac a Motor se rozsviti dioda zelené barvy.
Pokud je aktivni rezim krokovani motoru, rozsviti se zluta dioda pro dany logicky vystup
pro krokovani motoru. Pro tla¢itka usazené na DPS, ktera vykonéavaji dany ukol pro
pohyb tiskové hlavy, slouzi modré diody.

Pro zobrazeni aktudlni pozice motoru je zde pouzit mé&fi¢ pozice. Pro nastaveni
rychlosti pohybu motoru ve vizualizaci slouzi virtualni potenciometr. Tato rychlost se da
ptipadné nastavit v okénku s Sipkami vedle potenciometru. Rychlost je udavana v Hz,
tedy pfi nastavené rychlosti 200 Hz vykona motor 200 krokt na otacku v rezimu plného
kroku motoru. Pro zbylé funkce programu, které jsou sepsany v predchozich kapitolach,
zde slouzi virtualni tlacitka pro spusténi téchto funkci.
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Volba pozice, rychlosti motoru a Casu se stejné jako pozice motoru zobrazuje
v okénkach u tlacitek. Pokud nastane chyba v programu, rozsviti se ¢ervena LED dioda
ERROR.

inaé Krokovani Stalé ota¢eni motoru
Vypinag Mofor pfi rychlosti 200 POZICE

@035 & @ [°

Vlevo Vpravo

Ujed -500 krokli  Ujed +500 krokU Volna (nezapojena) tlacitka
pfi rychlosti 200 pfi rychlosti 200

e ‘ > ‘ " ‘ " ‘ RYCHLOST

Jed na pozici 0 Jed na pozici 1000 | Jed na pozici 2000 Jed na pozici 3300 MOTORU

pfi rychlosti 200 pfi rychlosti 200 pfi rychlosti 200 pfi rychlosti 200

'@ "0 "0 -0

Zvol rychlost a ¢as otaceni motoru Pfi kroku_ZOO @ Ujed vzdalenost

Zvol pazict + = | ERROR Vynulovani
Rychlost 5 i
y @Vpravo m pras Zvol rychlost!

pozice
Cas| 4000 E‘[ms O

. Pfi kroku 200 Tam a zpét pfi kroku 200
Rychlost | 200 3 y— Zvol pozici - @ Cas otageni Ujed 2000 pulzh
. m m [ms] \ a vrat se zpét

Cas| 4000 EI: [ms] Vievo Zvol rychlost!

Obrazek  6.19 Vizualizace v programovacim prostiedi SoMachine

6.6 Namérené pribéhy krokového motoru

Pro tuto ulohu byly naméfeny prabehy proudu a napéti krokového motoru, kdy motor
pohénél tiskovou hlavu. Na civky krokového motoru byly posilany periodické pulzni
signaly. Poté se pomoci osciloskopu, Hallovy a napétové sondy zméfily prabeéhy proudu
a napeti na jedné fazi krokového motoru. Tyto pribéhy byly zméfeny, kdy se krokovy
motor otacel v rezimu plného a polovi¢niho kroku.

Porovnani rezimu rozpadu pro plny a polovicni krok 1ze vidét na obrazku 6.20. Pro
aktivni krokovani motoru se spinaji logické vstupy driveru MS1, MS2 a MS3 dle tabulky
6.1. Tyto vstupy maji 100 kQ nebo 50 kQ stahovaci odpory. Béhem krokovani si driver
automaticky vybere rezim rozpadu, a to smiSeny nebo pomaly rozpad. Pro plny krok
driver vybere pomaly rezim rozpadu, pro polovic¢ni oba rezimy rozpadu. Pfi smiSeném
rezimu rozpadu dochazi ke zvySeni presnosti krokl, snizeni ztratového vykonu a ke
snizeni hluku motoru [23].
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Figure 9: Decay Mode for Full-Step Increments

*With ROSC pin tied to GND

DIR=H
Figure 10: Decay Modes for Half-Step Increments

Obrazek  6.20 Rezim rozpadu plného a polovi¢niho kroku [23]

V rezimu plného kroku ma prubéh proudu jedné faze motoru tvar obdélnikového signalu.
Prabéh proudu, kdy byl motor v rezimu polovi¢niho kroku, se podoba sinusovému
prubéhu. Tyto dva prabeéhy a jejich porovnani Ize vidét na obrazku 6.21 a obrazku 6.22.
Pouzitim menSiho kroku ziskdme vétsi presnost polohovani motoru. Motor rotuje pfi
nizsich otackach plynuleji a mize dosahnout vétsiho poctu otacek nez v rezimu plného
kroku.

Tek Stop

| mo M
- o  w

]['—.:.r' 11'2m'AJ

( @ 200mA_ &) [10.0ms 100k5/s
10k points
Coupling Impedance Invert Bandwidth @ Label e
' AC s02 || on 20mHz More Te:36ns""!

Obrazek  6.21 Prubéh proudu motoru pro plny krok
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29 Apr 2021
' ML I More 16:37:52

Obrazek  6.22 Pribéh proudu motoru pro polovicni krok

Invert
on

Coupling

59 Ac o

Impedance
IMQ 500

Na obrazku 6.23 a obrazku 6.24 lze vidét detail prabéhu proudu faze motoru v rezimu
plném a polovi¢nim kroku, ktery je pro oba rezimy totozny. Pro rezim plného kroku byla
pomoci kurzori zméfena Casova konstanta proudu, ktera byla 35 ps. Pomoci této asové
konstanty Ize spocitat frekvenci pulzniho signalu.

Frekvence je definovana vztahem

f=z. 6.1)

kde fje frekvence pulzniho signélu a T je Casova konstanta.
V rezimu plného kroku je tedy frekvence pulzniho signalu

f= % = —L _ —286kHz (6.2)

35-10~6
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Obrazek  6.23 Detail pribéhu proudu motoru pro plny krok
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Obrazek  6.24 Detail pribéhu proudu motoru pro polovi¢ni krok
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Obrazek  6.25 Prechod ze zaporné polarity proudu do kladné pro plny krok

Nasledné se piipojila k osciloskopu i napétova sonda, ktera zaznamenavala prabeh napéti
na fazi motoru pii polovicnim kroku. Napéti je zaznamenano na kanalu 1 a proud na
kanalu 4. Z obrazku 6.26 lze vidét, ze pulzy maji napéti kolem 24 V, coz je jmenovité
napéti zdroje.

Tek Stop
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Obrazek  6.26 Pribéeh napéti proudu motoru pro polovi¢ni krok
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Obrazek  6.27 Detail prubéhu proudu a napéti motoru pro polovicni krok
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Obrazek  6.28 Detail prubéhu proudu a napéti pfi zastaveni motoru
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7.ZAVER

Bakalarska prace se zabyvala vyuzitim programovatelnymi logickymi automaty ve
vyuce. Hlavnim cilem bylo seznameni se s programovatelnymi logickymi automaty
Schneider, navrzeni laboratorni tlohy s krokovym motorem a jeji naslednou realizaci.
V prvni ¢asti byl uvod do problematiky a teorie pro programovatelné logické automaty.
Dale byly popsany typy PLC, jejich prednosti a vyuziti. V dalsi casti byly popsany
programovaci jazyky s jejich grafickym popisem. Nasledoval stru¢ny popis produktd
PLC od firmy Schneider Electric, jejich porovnani a vybér nejvhodnéjsiho typu PLC pro
tuto praci. Prace obsahovala podrobny popis programovaciho prostiedi SoMachine
s ukazkou tohoto prostredi 1 vyvojového prostiedi pro vizualizaci a struénym navodem
pro programovani.

V zavérecné Casti této bakalarské prace byla navrzena a realizovana laboratorni uloha
s krokovym motorem, ktera bude pouzita pro vyukové ucely. Tato laboratorni uloha
slouzi pro linearni polohovani tiskové hlavy z tiskarny, ktera je pohanéna krokovym
motorem HY 200. Pro fizeni motoru byl pouzit integrovany driver A4988 od vyrobce
Allegro, ktery je umistén na jedné z desek plosnych spoji. Druha deska je slozena
z tlacitek pro fizeni nékolika funkci vytvoreného fidiciho programu v programovacim
prostifedi SoMachine, které jsou zobrazeny v této praci. Zaroven byl sepsan laboratorni
navod k tomuto fidicimu programu. Pro tuto tlohu byla také zrealizovana ptehledna a
prosta vizualizace, ktera Castecné slouzi pro fizeni krokového motoru. Pfi pohybu
krokového motoru s plnym a polovi¢nim krokovym rezimem byl zaznamenavan prabéh
proudu a napéti na jedné z fazi motoru. Prubéhy proudu faze motoru jsou v porovnani
s prabéhy od vyrobce integrovaného driveru A4988 témér totozné.

V navazujici diplomové praci lze na této laboratorni uloze vytvatet dalsi funkce pro
fizeni krokového motoru a pfidavat dal$i komponenty pro vylepSeni funkc¢nosti této
bakalarské prace.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly:

Zkratky:

o~ T

CAN
CFC
CpPU
DC
DPS
FBD
HMI

IIoT

LD
LED
OS
PC
PID

PLC

POU

PTO
PWM
RAM
SFC
ST
USB

napéti V)
frekvence (Hz)
proud (A)
odpor Q)

Datova sbérnice mistni sité (Controller Area Network)
Nepretrzity funkéni diagram (Continuous Function Chart)
Centralni procesorova jednotka (Central Processing Unit)
Stejnosmeérné napéti (Direct Current)

Deska plosnych spoju (Printed Circuit Board)

Diagram funk¢nich blokt (Function Block Diagram)
Rozhrani mezi ¢lovékem a strojem (Human-Machine
Interface)

Primyslovy internet véci (Industrial Internet of Things)
Instruk¢ni list (Instruction List)

Ptickovy diagram (Ladder Diagram)

Svétlo emitujici dioda (Light Emitting Diode)

Operacni systém (Operation System)

Osobni pocitac (Personal Computer)

Proporcionalni, Integracni, Deriva¢ni (Proportional,
Integrative, Derivative)

Programovatelny logicky kontrolér (Programmable Logic
Controller)

Organizacni jednotka programu (Program Organisation
Unit)

Vystup pulzniho vlaku (Pulse Train Output)

Pulzné sitkova modulace (Pulse Width Modulation)
Pamét’ s ndhodnym piistupem (Random Access Memory)
Sekvenéni funk¢ni diagram (Sequential Function Chart)
Strukturovany text (Structured Text)

Universalni sériova sbérnice (Universal Serial Bus)
Mikroprocesor (Microprocessor)
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Priloha A - Datasheet motoru HY 200 1713 [22]

SIZE 17 STEPPER MOTOR DATA

| 1.662 (42.20) —m=]

THREADED POST
217 (55 — 1.339
M3 (2) PLACES 9 (34.00) MAX.
AS SHOWN — 1.220 (31.0) T
I e L ) MG
1.662 (42.20) 1.220 (31.0) K i [ E— 26 ANG
\\\ J — UL STYLE 1569
.1969 (5.000)
‘ T 2 1083 (4.987) THRU g u +
| [
.079 (2.0)
12 (300) TYP.
787 +£.020
(20.0 £0.5) —(
. . 866 (22.00)
865 (21.97)
HY 200 1713 Performance
Ebeciicatioy B 0033 @ 0150 Motor Pull-Out Torque
Rated Phase Current 0.33 1.50 18 12.7
Phase Resistance Q 23.9 1.0 16 o = 1 O WA 11.3
Phase Inductance mH 28.9 1.2 14 7/ - S SO S POV S E-—— 9.9
Holding Torque ozin — — =12 N B YT 3.5 =
Unipolar Nem _ _ 510 | by 2
= B -
Holding Torque ozin 19.4 18.4 S s - dttebadl5 6 S
Bipolar Nem 1357} 130 26 4o ©
oz:in 24 24
Detent Torque 4 2.8
Nem iy 1.7 P 14
oz-in-s2x10-4 25 25
Rotor Inertia 0 [l 0.0
gom2 18 18 100 1000 10000 100000
b 0.4 o4 Frequency (steps/s)
Motor Weight (Mass) ’ ’
kg 0.2 0.2 A - 0033, Bipolar chopper, 36V, 0.33A/Phase
Maximum Voltage v 10 10 B - 0150, Bipolar chopper, 36V, 1.5A/Phase
Std. No. of Leads — 4 4

‘ Available through the MotionExpress program.

Standard Leadwire Configuration

1-WHITE
A
2 YELLOW

o

3-RED
4- BLUI

Standard Features

® Step angle: 1.8°

* Step angle accuracy: 5%

® Insulation class:
* NEMA 17 mounti

B (130°C)
ng configuration

* Neodymium magnets

* Additional windings and customization options available

Complementary Products (See Bulletin CO)

+ Gearboxes

* Encoders
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Priloha B - Datasheet driveru A4988 [23]

ELECTRICAL CHARACTERISTICS" at T, = 25°C, Vgg = 35 V (unless otherwise noted)

GND
<

2

Characteristics Symbol Test Conditions ‘ Min. | Typ.2 { Max. Units
Qutput Drivers
Load Supply Voltage Range Ves Operating 8 - 35 \
Logic Supply Voltage Range Voo QOperating 3.0 - 55 v
) Source Driver, lgyr=-1.5A - 320 430 mQ
Output On Resistance RosoN  Igink Driver, gy = 15A - 320 | 430 ma
Body Diode Forward Voltage Ve Spurcel Diode, I = -1.5A - - 12 v
Sink Diode, [r=1.5A - - 1.2 \4
fowm < 50 kHz - - 4 mA
Motor Supply C t I
ofor Stpply Gurren B8 QOperating, outputs disabled - - 2 mA
; feym < 50 kHz - - 8 mA
L Supply C t |
0gic Supply Luren oo Outputs off - - 5 mA
Control Logic
v VppX0.7 | = - v
Logic Input Voltage N oo
Vine) - - | vppx03 | V
| = -20 <1.0 20 A
Logic Input Current INC) Vin = VopX0.7 H
Ing) Vin = VppX0.3 -20 <1.0 20 HA
Rus1 MS1 pin - 100 - kQ
Microstep Select Rumsz MS2 pin - 50 - kQ
Rumsa MS3 pin - 100 - kQ
Logic Input Hysteresis Viysan)  |As a % of Vpp 5 1 19 %
Blank Time teLanK 0.7 1 1.3 Us
; OSC = VDD or GND 20 30 40 Hs
-Ti
Fixed Off-Time toFF  [Roge = 25 k2 23 30 37 us
Reference Input Voltage Range VRer 0 - 4 \
Reference Input Current Irer -3 0 3 HA
Vrer = 2 V, %lriomax = 38.27% - - 15 %
Current Trip-Level Error3 err Vrer =2V, %lrigmax = 70.71% - - 5 %
VRrer = 2 V, %lyipmax = 100.00% - - +5 %
Crossover Dead Time tor 100 475 800 ns
Protection
QOvercurrent Protection Threshold4 locpsT 21 - - A
Thermal Shutdown Temperature Trsp - 165 - °C
Thermal Shutdown Hysteresis TTspHYS - 15 = °Cc
VDD Undervoltage Lockout Vopuvro | Voo rising 2.7 28 2.9 \
VDD Undervoltage Hysteresis VoDuvLoHYS - 90 - mV
Typical Application Diagram
Voo 0.1 pF 0.1 pF
0.22 pF
z] ¢ ph
022 uF VREG ROSC CP1 CP2 VCP yggq ° 41
224
C — VDD VBB2 _] 100 pF ?
v > 5 kO
Microcontroller or »— S| EEP OUT1A
Controller Logic
J:L orep A4988 ouTB
> us1 SENSE1
> MS2
> mss OUT2A
> DIR
»>—| ENABLE ouT2s
>— RESET SENSE2
O— VREF E
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Priloha C - Laboratorni navod

1)

Zapojte laboratorni tlohu dle uvedeného schématu zapojeni
N -
24V

24V

L H |- A4988
DPS com 24y

LEN vMoT.

vi P
100pF

s onp |

) e B Q4

n NS +4,37V

MS2

+4,37V| oo 28 Bila

M+4,37V Zluta

U1 Q5

MS3

U2 Q6

Ms3 2A
+4,29V

Cervena

KROK3 Q3

RESET RESET 1A

Tiskova

KROK2 Q2

+4,19V Modra
[+4.19V|

@ —SLEEP 1B
+4.37V +5,31V

SLEEP

hlava

KROK1

STEP

Qo

STEP VDD
+4,26V|

[ S e | S
=

[mT=]~]=]==1~=1—]

PLC

DIR DIR GND-

I

\
[
! J—

S1 Ql

S2

gr
wy
4
g

Vlevo

N
24V -

Vpravo

Mo

Dr

13

’—IO

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Spust'te program SoMachine, pfipojte zvoleny kontrolér a zalozte novy projekt s
vhodnym programovacim jazykem.

Povolte pulzni generator PTO, ve kterém nastavte pro vstupni pin STEP vystup QO
a pro pin DIR vystup Q1. Déle povolte Homing mode pro najeti motoru na nulovou
pozici, dokud nesepne spina¢ STOP pripojeny na rychly vstup 10 PLC.

Ptidejte objekty POU pro start driveru a motoru, krokovani, pozici motoru a tfi druhy
pohybu motoru (MoveAbsolute, MoveRelative a MoveVelocity).

Vytvoite prehlednou a vizualizaci, do které budou vlozeny tlacitka, méfi¢ pozice,
potenciometr pro rychlost motoru, LED diody pro indikaci spusténych funkci a
okénka, do kterych se bude zapisovat vzdalenost, rychlost a Cas otaeni motoru.

Pro start driveru vlozte vstupni proménnou VYPINAC, ktery namapujte na vstup 113
a tlacitko Dr na DPS pfipojte na tento vstup. Pti stisku tlacitka se povoli piny SLEEP
a RESET driveru, které jsou pfipojeny na vystupy Q2 a Q3 a zaroven se provede blok
pro reset. Ve vizualizaci vlozte LED diodu pro indikaci aktivni proménné.

Pro start motoru vlozte vstupni proménnou MOTOR, HOME, MOTORION a
STOP_PTOI1. Aktivni proménna MOTOR, namapovana na vstup 112 a pfipojena na
tlac¢itko Mo na DPS, aktivuje blok pro povoleni pohybu motoru Power PTO. Ve
vizualizaci vlozte LED diodu nebo tlacitko s diodou pro indikaci aktivni proménné.
Dale se aktivuje proménna HOME, kdy se spusti Homing mode a motor najede na
pozici 0. V tu chvili sepne spina¢ STOP a dojde k zastaveni motoru.
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8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

Pro cteni aktualni pozice motoru vlozte vstupni proménnou READ POSITION,
ktera aktivuje blok ReadActualPosition PTO pro Cteni aktualni pozice. Pro tuto
proménnou vytvoite ve vizualizaci méfic, ktery bude zobrazovat aktualni pozici
motoru. Dale vlozte vstupni proménnou ZACATEK, kterd sepne blok
SetPosition PTO. Do tohoto bloku vlozte pozici 0 a povolenim této proménné se
vynuluje pozice. Ve vizualizaci vlozte tlacitko pro nulovani pozice.

Pro krokovéani motoru vlozte vstupni proménné MS1ON, MS20N a MS30N, které
budou namapovany na tlac¢itka KROK na DPS. Tyto proménné budou slouzit pro
povoleni vystupnich pind driveru MS1 (vystup Q4), MS2 (vystup Q5) a MS3 (vystup
Q6), které jsou pripojeny na rychlé vystupy PLC. Ve vizualizaci vlozte LED diody
pro indikaci povolenych vystupt.

Pro najeti motoru do pfedem dané pozice vytvoite Ctyfi vstupni proménné, a to
NULA, TISIC, DVA TISICE a TRI TRISTA, které budou spoustét blok
MoveAbsolute PTO. Do téchto bloki zadejte rychlost otaceni 200 a pozici 0, 1000,
2000 a 3300. Tyto proménné namapujte na vstupy I1, 12, I3 a I4. Tlacitka V1, V2,
Ul a U2 propojte s t€émito vstupy a ve vizualizaci pro kazdé tlacitko vlozte LED
diodu pro signalizaci jejich aktivity. Pri stisku téchto tlacitek motor 1 tiskova hlava
najede do nastavené pozice s krokem 200 na otacku.

Pro vykonani urcité vzdalenosti motoru vyuzijte blok MoveRelative PTO. Do bloku
vlozte proménné DISTANCE a VELOCITY, které budou slouzit pro zadani
vzdalenosti a rychlosti motoru ve vizualizaci. Pro spusténi bloku bude slouzit vstupni
proménna MOVERELATIVE, ktera bude vlozena ve vizualizaci jako tlacitko. Pti
aktivni proménné najede motor do zvolené pozice pii zvolené rychlosti. Déle vlozte
blok Halt PTO, ktery po vykonani funkce zastavi pohyb motoru.

Vytvorte vstupni proménné JED NA PLUS a JED NA MINUS. Tyto proménné
namapujte na vstupy I8 a 19 a propojte s tlaCitky S1 a S2 na DPS. Ve vizualizaci pro
tyto tlacitka vlozte LED diody pro jejich signalizaci. Do blokii MoveRelative PTO
zapiSte vzdalenosti 500 nebo -500 a rychlost 200. Pii stisku téchto tlacitek motor
vykona 500 kroku vlevo nebo vpravo.

Podobné vytvorte vstupni proménné PLUS REL a MINUS REL, které spolu s
proménnymi PLUS a MINUS vepsané do bloku budou vlozeny do vizualizace. Do
bloku vepiste rychlost otaeni motoru 200. Ve vizualizaci vytvoite okénka pro
proménné PLUS a MINUS, do kterych se zapiSe zvolena vzdalenost a vlozte tlacitka
S5 a S6 predstavujici vstupni proménné, kdy pii jejich povoleni motor vykona
zvolenou vzdalenost.

Pro posledni funkci tohoto typu vytvorte vstupni proménné POS REL a NEG REL.
Do bloku vepiste vzdalenost 2000 a -2000. Ve vizualizaci vytvoite pro proménnou
POS_REL tlacitko S9. Pii povoleni tohoto tlacitka motor urazi 2000 kroku a poté se
vrati 0 2000 kroku zpét a zastavi se.
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15)

16)

17)

18)

Pro stalé otaCeni motoru pouzijte blok MoveVelocity PTO, do kterého vlozte
rychlost motoru 200 a smér otaCeni. Vytvoite vstupni proménné
MOVE_VELOCITY_P pro pohyb motoru vlevo a MOVE_VELOCITY_N pro
pohyb vpravo. Tyto proménné namapujte na vstupy 110 a I11 a tladitka Vlevo a
Vpravo na DPS piipojte na tyto vstupy. Do vizualizaci pro tlacitka vlozte LED diodu
pro signalizaci, ze jsou tlacitka stisknuta. Pfi stisku a drzeni téchto tlacitek se bude
motor a tiskova hlava pohybovat danym smérem. Po pusténi tlacitek se sepne blok
Halt PTO a dojde k zastaveni motoru.

Vytvorte vstupni proménnou POS VELI1, NEG VEL1 a STOP VEL. Promé&nnou
POS_VELI vlozte do vizualizace jako tlaitko S8. Dale vlozte Casovace TONI a
TON2, do kterym se zapiSe proménna CAS. Pro tuto proménnou vytvoite ve
vizualizaci okénko pro zapsani zvoleného Casu otaceni. Pii stisku tlacitka S8 se spusti
blok pro pohyb motoru vlevo a pobézi zvolena doba pohybu. Po dosazeni Casu se
povoli proménna NEG_VELLI a stejnou dobu se motor bude otacet smérem vpravo.
Po dosazeni nastaveného Casu se sepne proménna STOP VEL, ktera da povel k
zastaveni motoru.

Podobné vytvorte vstupni proménné POST a NEGT spolu s ¢asovacem TON4 a
TONS. Ve vizualizaci pro vstupni proménné vlozte tlacitka S3 a S4 a vlozte okénka
pro zvoleni rychlosti a Casu otaceni. Pfi stisku téchto tlacitek se motor bude
pohybovat smérem vpravo nebo vlevo pii zvolené rychlosti a ¢asu ve vizualizaci. Po
dosazeni nastaveného casu se sepne proménna STOP_VEL, ktera da povel k
zastaveni motoru.

Nakonec nahrajte vytvoreny program do PLC.
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