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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva snimaci v priimyslové siti |0-Link.
Cilem prace je navrieni, sestaveni a otestovani demonstracniho panelu spolecné
s vhodnou laboratorni Ulohou na otestovani vlastnosti jednotlivych snimacu.
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Abstract

This bachelor thesis deals with sensors in industrial network 10-Link.
The aim of the work is to design, build and test a demonstration panel together with a
suitable laboratory task to test the characteristics of each sensor.
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1 UVOD

Tato bakaldrska prace se zabyva zafizenimi podporujicimi primyslovou sit 10-Link. Na
trhu je dnes dostupné velké mnoizstvi zafizeni podporujicich priimyslovou sit 10-Link, at
uz se jedna o snimace ci akéni ¢leny. Nespornou vyhodou téchto zafizeni je jednoducha
vymeéna v pfipadé selhdni a standardizované komunikacni rozhrani.

Cilem bakaldrské prace je seznamit se se zakladnimi vlastnostmi primyslové sité
|O-Link, popsat rozdily mezi zafizenimi Master a Slave a podat zakladni prehled o
struktufe komunikace a jednotlivych logickych vrstvach.

Dale bude v praci uveden popis jednotlivych zafizeni 10-Link od firmy Allen-Bradley
dostupnych v laboratofi a bude obsahovat stru¢ny popis a parametry jednotlivych
zafizeni a jejich porovnani.

Ve treti ¢asti prace bude proveden navrh demonstrac¢niho panelu a vytvorena vhodna
laboratorni Uloha na otestovani vlastnosti pouZitych snimac.

Panel bude realizovan jako plosny stojaty panel osazeny vSemi zvolenymi snimaci a
potifebnymi podpUlrnymi zafizenimi. Programové rfeseni bude vytvoreno v softwaru od
firmy Rockwell Studio 5000. Vizualizace slouZzici pro vyhodnoceni dat ze snimacd bude
vytvorena v softwaru Factory Talk View Studio od téze firmy.

V zavéru priace bude ovéreno navriené feSeni a otestovany zdakladni vlastnosti

jednotlivych pouzitych snimacu.



2 ZAKLADNIi POPIS 10-LINK

|O-Link je digitalni sbérnice typu bod-bod (point-to-point) [1]. PouZivana v pramyslové
automatizaci pro pfipojeni inteligentnich snimac(i a akénich ¢len(. Byla vyvinuta jako
nahrada analogovych signdlti 0 az 10 V, 4 az 20 mA.

Zatimco se bézné senzory s témito vystupy pripojuji do pramyslovych sbérnic fidicich
systém( prostfednictvim vstupné-vystupnich modulll, v pfipadé systéml se
standardem 10-Link tuto funkci prebird 10-Link Master, slouZici jako brana pro
komunikaci s prdmyslovou sbérnici nebo nadfazenym fidim systémem. IO-Link Master
dale mapuje a spravuje pripojenad |0-Link Slave zafizeni. Jako 10-Link Master byva
pouzita komunikacni karta do PLC nebo Gateway (IO-Link master jednotka). Zafizeni
|O-Link umoZnuji obousmérnou komunikaci mezi zafizenimi Master a Slave, z Mater
zatizeni se do Slave prendseji fidici nebo diagnostické prikazy a zpét namérené
hodnoty. Tento zplUsob komunikace umoznuje pripojena zafizeni vzdalené ovladat,
ménit jejich nastaveni a zjiStovat jejich stav. Senzory vybavené 10-Link byvaji stéle
zpétné kompatibilni se standartnimi spinanymi vystupy dle standardu IEC 61131-2.

Application

Master

\ \

10-Link medium

: .

Device Device Device

Application Application Application

Obr. 1 10-Link topologie [1]



3 TOPOLOGIE KOMUNIKACE IO-LINK

Zakladni komunikacni struktura je typu hvézda, ve stfedu je I0-Link Master zafizeni a
k nému jsou pripojeny IO-Link Slave jednotky. Komunikace probihd z kazdym Slave
zarizenim samostatné a ke kazdé Master jednotce je mozné pfipojit maximalné tolik
Slave zatizeni, kolik ma vstupl nebo vystupl, tim pddem odpadda potreba adresovani
jednotlivych Slave jednotek, misto toho Master zvoli dany vstup na urovni aplikacni

vrstvy.

Fieldbus (or backplane within a PLC)

Compact or Gateway
modular
remote |/O

Master

T T

I0-Link interface

Devices (é/> é

Obr. 2 Zpuasob 10-Link komunikace [1]

Ports

Standartni struktura je sloZzena z fyzické vrstvy (Physical Layer), datové linkové vrstvy
(Data Link Layer) a aplika¢ni vrstvy (Application Layer). Aplikacni vrstva je spolecna pro
vSechny Slave porty na jednotce Master. Kazdy port pro pfipojeni Slave zafizeni ma

vsak vlastni fyzickou a linkovou vrstvu.



Komunikace je zaloZzena na prenosu tzv. telegrami v podobé jednotlivych bajtl, které
nasledné tvofi prenosovy ramec. Pfenosovy ramec je vytvaren linkovou vrstvou. Zde
jsou prenasena data doplnéna o hlavicku, kontrolni soucet a je zde provadéno zakladni
dekddovani prikazi a sluzeb. Nasleduje provedeni pfijatych prikaz( aplikaéni vrstvou.
Na této strukture pak nezdvisle pracuje Systémovy management, zajistujici navazani

komunikace a zakladni fizeni [1].

Master Device
Application Application
AL AL
SM DLL DLL DLL DLL SM
Phy Phy Phy Phy

f f

10-Link medium

Obr. 3 Model logické struktury 10-Link komunikace [1]



3.1 Fyzicka vrstva

Komunikace mezi jednotkami Master a Slave je zajiSténa pomoci 8bitového
asynchronniho prenosu dat UART (napf. RS-232). Vzhledem k pouZité technologii je
délka komunika¢niho kabelu omezena na 20 metrQ, neni nutné stinéni a prenosova
rychlost byva 4.8, 38.4 nebo 230.4 kb/s.

Bitovy sériovy prenos je kddovan pomoci metody NRZ (Non Return to Zero). V I0-Link
komunikaci je stav log. 1 roven napéti 24 V mezi vodici L+ a C/Q a stav log.0 napéti 0 V.
Tato metoda kddovani umoziuje pouzit v IO-Link komunikaci dvouvodi¢ové nebo
trivodicové zapojeni, oznacované jako PHY 1, res. PHY 2.

L+ L+
c/Q
Master Master
c/Q L-

Obr.4 PHY 1a PHY 2 [1]

U dvouvodic¢ového zapojeni PHY 1 je komunikace a napdjeni jednotky Slave feSeno
pomoci vodi¢l L+ a C/Q. Komunikace je feSena pomoci ¢asového multiplexu (time
maximalni prenosova rychlost je tedy 4.8 kb/s, respektive 4800 b/s, 38400 b/s a
230400 b/s. U trivodi¢ového zapojeni PHY 2 jsou pouzity vodi¢e L+ a L- pro nepretrzité
napajeni Slave jednotky a vodi¢ C/Q pro prenos dat. Neni zde tedy nutné poufZiti
Casového multiplexu.

Konektory, které lIze ve standardu |O-Link pouZit, jsou presné definovany. Jsou to
Konektory M5, M8 a M12, na strané jednotky Master je definovan typ zasuvka
(female) a u Slave jednotky konektor typu vidlice (male) [1].



Class A Class A Class A Class B
4.3 2 4 A A
‘e ® a4y et o
N N
Male 5] ® ° o0 0
(Device) L L ® W . )
NN 1 3 o B
4 4 M12 connectors
M5 M8 M12-4 M12-5 are A—c_oded
) ) according to IEC
3 4 4 2 T 5 61076-2-101
Female . LI ¢
e -
(Master) _ . o
1 3 1 5% T
4 4
M5 M8 M12-5 M12-5

Obr. 5 Konektory M5, M8 a M12 [1]

Tab. 1 RozloZeni pint konektorl pro 10-Link [1]

Pin | Signal | Oznaceni Pozndmka
1 L+ Napdjeni (+)
2 1/Q NC/DI/DO (port class A) Volba 1: NC (nepfipojeno)
P24 P24 (port class B) Volba 2: DI
Volba 3: DI, poté nakonfigurovan DO
Volba 4: Pfidavné napdjeni pro akcni Cleny
(port class B)
3 L- Napajeni (-) NevyuZito v PHY 1
C/Q | Komunikaéni signal U PHY 1 také Napdjeni (-)
N/C NC (port class A) Volba 1: Nesmi byt pripojeno na strané
N24 N24 (port class B) Master (class A)
Volba 2: Zem pro pfidavné napajeni (class B)
Konektor M12 ma na strané Master (female) vidy 5 pin(

Kromé 10-Link komunikace podporuji Slave zatizeni i standartni 10 rezim (SIO). V tomto
rezimu se jednotka Slave chova jako bézny snimac se spinanym vystupnim signalem.
Pfenos diskrétnich drovni je feSen pres vodi¢ C/Q. U jednotky Master je komunikace
feSena na zakladé vyhodnoceni signalové Urovné diskrétné spinaného signalu [1].




3.2 Datova linkova vrstva

Datova linkovd vrstva ! je uréend pro ptedavani zprav mezi zafizenim Master a Slave
prostfednictvim fyzické vrstvy. PouZiva nékolik typd M-sequence ("sekvence zprav")
pro rdzné kategorie dat.

Sada sluzeb datové linkové vrstvy (DL) je k dispozici aplikacni vrstvé (AL), kterd ji
vyuziva pro vyménu procesnich dat (PD) a dat na vyzadani (OD). Dalsi sada sluzeb DL je
k dispozici systému spravy (SM) pro ziskani identifikaCnich parametr(i zafizeni a
nastaveni stavovych automatd v datové linkové vrstvé. DL pouZivd PL-Services pro
ovladani fyzické vrstvy (PL) a vyménu ramct UART. Dale se stara o zjistovani chyb zprav
(at uZ internich nebo hlasenych z fyzické vrstvy) a realizaci prislusnych napravnych
opatteni (napf. opakovani).

Vrstvy datového spojeni jsou strukturovany kvali povaze datovych kategorii do
manipulacnich procesnich dat (Process Data handlers) a manipuldtor( dat na vyzadani
(On-request Data handlers), které zase pouZivaji obsluzny program zprav pro vyfizovani
pozadovaného prenosu zprav. Zvlastni rezimy hlavnich portd, jako je napfiklad Wake-
up, COMx a SIO (zakdzana komunikace), vyzaduji specidlni ovlada¢ DL v rezimu Master
DL. Specialni budici signal (wake-up signal modulation) vyzaduje detekci signalu na
strané zafizeni (Slave) a tedy podporu DL-mode handler v datové linkové vrstvé
daného zafizeni.

Datova linkova vrstva je rozdélena do oddilu DL-A s vlastnimi internimi sluzbami a do

oddilu DL-B s externimi sluzbami [1].
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Obr. 6 Struktura sluzby datové linkové vrstvy na strané Master [1]



3.3 Aplikacni vrstva

Aplikacni vrstva slouzi u |0-Link zafizeni jako rozhrani mezi nadrazenou aplikaci a
datovou linkovou vrstvou (DL). Aplika¢ni vrstva obdrzi od DL dekdédovany ramec ve
formé informaci o sluzbé, kterou ma vykonat a potfebna data, ktera se maji pouzit.
Zjednodusené receno predava datové linkové vrstvé informaci o tom, jakou sluzbu ma

provést. Dostupné prikazy (sevices) jsou zavislé na typu zafizeni [1].
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Obr. 7 Struktura a sluzby pro aplikacni vrstvu pro jednotku Mater [1]

Device applications

‘ Technology specific application (technology parameter, diagnosis, process data) ‘

‘ Parameter Manager (PI'\-'])‘-H' Data Storage (DS) ‘ ‘ Event Dispatcher (ED) ‘ ‘ Process Data Exchange (PDE) ‘
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Obr. 8 Struktura a sluzby pro aplikacni vrstvu pro jednotku Slave [1]



3.4 System management

Rizeni systému (System management, SM) je zodpovédné za koordinované spusténi
portl v jednotce Master a odpovidajicich operaci na pfipojenych zafizenich Slave.
Rozdil mezi spravou systému v jednotce Master a Slave je vyznamnéjsi nez u ostatnich
vrstev. Z toho dlivodu jsou vtomto pfipadé oddéleny prikazy a sluzby pro zafizeni

Master a Slave do samostatnych sekci [1].

3.4.1 Sprdava systému zarizeni Master

Sluzby pro Spravu systému u jednotky Mater slouzi k nastaveni hlavnich portli a
systému pro vSechny provozni rezimy.
Master System Management nastavuje porty pomoci [1]

¢ stanoveni poZzadované revize komunikaéniho protokolu
e kontroly kompatibility zafizeni (skute¢né identifikace zatizeni odpovida oéekdvanym

hodnotam)
¢ nastaveni vhodnych typ( Master M-sekvenci a MasterCycleTimes

Master applications
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Obr. 9 Struktura a sluzby Spravy sytému u Master zafizeni (1]




3.4.2 Sprava systému zarizeni Slave

Sprava systému (SM) zafizeni Slave poskytuje centrdlni fidici instanci prostfednictvim
obsluhy linky pro vSechny faze inicializace, vychoziho stavu (SIO), spusténi komunikace,
komunikace a zpétného prechodu do rezimu SIO.

Sprava systému Slave zafizeni komunikuje s fyzickou vrstvou, aby vytvofila potfebné
Upravy radic¢i linek a prijimacd, spoleéné s datovou linkovou vrstvou, aby ziskaly
potiebné informace z jednotky Master (Wake-up, prenosové rychlosti, atd.) a
aplikacemi zafizeni Slave pro ziskani informaci o identité a kompatibilité zafizeni
(identifikacni parametry).

Pfechody mezi stavy obsluhy linky jsou iniciovany aktivitami hlavniho portu a
spoustény prostfednictvim Datové linkové vrstvy Slave zafizeni, pomoci prikaz
DL_Mode a pozadavk( DL_Write [1].
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Obr. 10 Struktura a sluzby Spravy systému pro zatizeni Slave [1]
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4 HARDWARE

4.1 Navrh panelu

Pfedpoklddany panel by mél mit prehledné rozloZeni jednotlivych snimacli a
podplrnych prvk(, aby bylo moZné efektivné otestovat a prezentovat funkcnost
jednotlivych snimacd. Panel by mél byt sestaven z hlinikovych profild, na néz bude
umisténa ocelovd mrizka pro uchyceni snimacl a dalSich potfebnych soucasti. V horni
Casti panelu se predpokladd umisténi DIN liSty. Nalevé horni casti DIN listy bude
umistén zdroj stejnosmérného napéti 24 V s proudovym chrani¢em a jisticem na 24 V.
Vedle néj je planovana rozvodnice pro 24 V, 0V a GND, dale zde bude uchycen adaptér
1734-AENTR a ethernetovy switch Hirschmann RS2-FX/FX. V levé spodni ¢asti panelu
budou umistény indukénostni snimace 871FM a 871TM spolecné s optickou zdvorou
42J)T a potrebnou odrazkou. Tahle skupina snimacl bude zapojena do dvou master
modull 1734-410L vloZzenych do 1734-AENTR. V pravém spodnim rohu panelu bude
umistén master modul 1732E a do néj zapojen laserovy snimac vzdalenosti 45LMS,
opticky snimac barev 45CRM a snimac tlaku 836P. Pro opticky snimac barev 45CRM
bude pridan otocny terc s primarnimi a sekundarnimi barvami, oddélenymi bilymi
plochami. Pro snimac tlaku 836P bude pfidan ruéni balének, ktery bude slouzit k

oveéreni funkénosti méreni tlaku.

1734 836P
AENTR
Master
1 ] L
45CRM
E
~
<
| .
Q
45LMS 2
[s71Fm | ©
=
Ll
o
o
~
[87a7m |

Obr. 11 Navrh rozloZeni panelu
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4.2 Master zarizeni

4.2.1 ArmorBlock 1/0O 8 Channel 10-Link Master Module
Model zafizeni 1732E-8I0LM12R [2] poskytuje osm kanal(, které mohou byt

samostatné konfigurovany jako I0-Link Master porty nebo standardni I/O vstupy [2].

V rezimu 10-Link modul podporuje osm kanal(i pro 10-Link master komunikaci s 10-Link

kompatibilnimi zafizenimi. Ve standardnim reZimu digitalniho 1/O modul podporuje

osm kanall digitdlniho vstupu nebo vystupu. Standardni kanaly digitdlniho vstupu

podporuji vstup podle normy €SN EN 61131-2. Kanaly mohou byt také zakazany, pokud

se nepouzivaji [2].

Pro konfiguraci a ovladani tohoto modulu je vhodné pouzivat software RSLinx, RSLogix

5000 nebo Studio 5000.

Tab. 2 Popis modulu ArmorBlock 1/0 [2]

Popis Popis
1 | M12 EtherNet / IP D-code konektor 8 | Indikdtor pomocného napajeni
2 | Zem 9 | Vystup napajeni (mikro-style)
3 | M12 EtherNet / IP D-code konektor | 10 | Vstup napdjeni (mikro-style)
4 | Indikator stavu Link 2 11 | Indikace stavu I/O kanalQ
5 | Indikator stavu sité 12 | Indikator stavu modulu
6 | Prepinace sitové adresy 13 | Indikator stavu Link 1
7 | 1/0 mikro-style konektory

2 3 456

7\
&)

I
A A b

E)oA\"
Moo 2 Q e
\K&J\z—_—-};}? I.“'-:i |

Obr. 12 RozloZeni jednotky ArmorBlock 1/0 [2]
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General | Connection I Module Info | Intemet Protocol | Port Configuration I MNetwork I Fautt/Program Action I Corfiguration I IO-Liﬂkl
Type: 1732E-8I0LM12R 8 Channel I0-Link Master
Wendor: Rodawell Automation/Allen-Bradley
Ethernet Address
Parent: Local —
(@) Private Network:  192.168.1. 92
Name: fo_Link3
() IP Address:
Description: L
() Host Mame:
Module Definition Channel Modes
R = Chamnel 0 10-Link Channel 4 10-Link
Revision: 2011 Channel 1 I0-ink Channel 5 10-Link
Electronic Keying: - Compatblz Module Channel 2 I0-ink Channel & Disabled
Connection: Data Channel 3 I04ink Channel 7 Disabled
Status: Offine Apply Help

Obr. 13 Studio 5000 - Zakladni informace a konfigurace Master modulu 1732E

% RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]
as File Edit View Communications Station DDE/OPC  Security Window Help

2| & £(8 Bl ¥|
v Autobrowss Refresh | fglﬂ

-, Workstation, PC-SE2131-02

== Linx Gateways, Ethernet

@5 AB_ETHIP-1, Ethernet

= fJ 192168.1.250, 1769-L33ERM LOGIX5333ERM, 1769-L33ERM/A LOGIX5333ERM
ffl CompactBus, CompactLogix System

B g 192168191, 1734-AENTR/B EtherMet Adapter, 1734-AENTR/E Ethernet Adapter
B3 Backplane, PointlO Chassis 3 Slot

g 00, 1734-AENTR/B EtherMNet Adapter, 1734-AENTR/B Ethernet Adapter

i 01,1734-410L 4 Ch10-Link Master, 1734-410L 4 Ch I0-Link Master

i 02,1734-410L 4 Ch10-Link Master, 1734-410L 4 Ch I0-Link Master

&= Pointbus Port, DeviceMet

i 01,1734-410L 4 ChI0-Link Master

i) 02,1734-410L 4 Ch10-Link Master

:l 192.168.1.92, 1732E-810LM12R 10-Link Master, 1732E-8I0LM12R I0-Link Master
F-&5 AB_ETHIP-ifm, Ethernet

-3 AB_VBP-1, 1789-A17/A Virtual Chassis

Browszing - node 192.168.1.92 found

' ™y
AB_ETHIP-11192.168.1.92 [

Device Name: |1 TIZE-BI0LMT2R 10-Link Master
Wendor: IAIIen-BradIey

Product Type: |155

Product Code: |2

Revision: |21

Serial Murnber: IADDEBSSS

EDS File Mame: IDDD‘I 003B0002024< EDS

Faults:

Cloze I Help |

Obr. 14 RSLinx — Zakladni informace poskytované o Master modulu 1732E
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4.2.2 POINT I/0O Dual Port EtherNet/IP adapter

Adaptér POINT I/O 1734-AENTR [3] je uréen pro pripojeni dalSich POINT I/O zafizeni
k systému. Jednd se o modul, ktery zajiStuje konektivitu prostfednictvim dvou
konektorl RJ-45 pro pripojeni k EtherNet/IP. Je k nému mozné pfipojit dalsi 1/0
moduly a jako celek ndasledné umistit na DIN listu. Konfigurace zafizeni je mozna
pomoci RSLinx, RSLogix 5000, Studio 5000 nebo pres vestavny web server.

K zdkladnimu modulu AENTR je mozné pfipojit odnimatelné svorkovnice POINT /O
1734-TB, do kterych jsou zapojeny napfiklad moduly POINT 1/O 1734-4I10L [3].

Status indicators

RTB removal handle

Network
address .
thumbwheel Removable Terminal
Block (RTB)
EtherNet/IP . .
network RJ-45 DIN rail locking screw
connectors (orange)

Obr. 15 RozloZeni komponentt na adaptéru 1734-AENTR [3]

One adapter

CT 1 1 Four I/0 Modules
— i i i Chassis size =5
L ww
0 1

.\
A

a

q L] [

TN

[ININNIm ===
T
|u

=

Obr. 16 Zapojeni pfidavnych karet k modulu AENTR [3]
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4.2.3 POINT 1/0 1734-410L modul

|O-Linkovy master 1734-410L [4] POINT 1/0O od firmy Allen-Bradley nabizi 1 aZz 8 signalQ
na modul. I/0 moduly jsou propojeny do sité prostfednictvim komunikaéniho rozhrani,
které obsahuje vestavény napajeci zdroj, ktery prevadi pfichozi stejnosmérné napajeni
24 V na 5V stejnosmérné napajeni. Kazdy typ komunikacniho rozhrani (sitovy adaptér)
podporuje maximalné 13 az 17 1/0 moduld s maximalni proudovou zatézi 10 A. I/O
moduly pfijimaji energii z napajeciho zdroje pomoci propojovaciho panelu. S externim
napajecim zdrojem je mozné rozsifovat sestavu POINT I/O aZ na maximalné 63 1/O
moduld nebo 504 kanalt [4].

Insert the module straight down into
the mounting base.

Hook the RTB end into
the mounting base end
and rotate until it locks
into place.

Obr. 17 Zapojeni modulu 1734-410L do odnimatelné svorkovnice POINT 1/0 1734 [4]
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4.3 Slave zarizeni

4.3.1 Indukcénostni snimac vzdalenosti 871TM

Snima¢ 871TM-N20NP18-A2 [5] je navrZzen tak, aby odolal ndrazu a odéru v drsnych
nebo extrémné nepfiznivych podminkach. Télo, vyrobené z nerezové oceli, spliuje
specifikaci IP69K, odolnost proti tlaku 1200 psi, a ma kompletni epoxidové zapouzdieni
pro optimalni vykon v ndroénych podminkach a aplikacich. S dvou az trikrat vétsi
snimaci vzdalenosti, oproti standardnim modellim, poskytuji robustni snimace 871TM
zvySené snimaci vzdalenosti pro vSechny kovy, véetné médi a mosazi. Instalace,
nastaveni a udriba téchto snimacl je zjednoduSena pouZitim viceucelové vysoce
svitivé LED. Pro svarovaci prostiedi a dalsi aplikace, kde jsou velkda magneticka pole,
jsou nabizeny odolné senzory 871TM o priméru 8 mm, 12 mm a 18 mm. Tyto snimace
poskytuji odolnost proti elektromagnetickému poli az do 40 mT (400 Gauss) a
pomahaji vyhnout se faleSnému spusténi béhem procesu svarovani [5].

Brown 1 B > .
< > Black 4 .

=0
Blue 3 )

—O0—"—0—
(Cable N.0. source)
Pin Signal Description
1 10...30v DC Device supply
3 GND GND for device
4 LOAD [0-Link/Qutput/SI0

Obr. 18 Zapojeni vystupniho konektoru snimace 871TM [5]
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Tab. 3 Rozméry kabelového modelu snimace 871TM [5]

[mm (in.)]
Thread Size Shielded A B C D
Yes 50(1.96) —
M18x1 18(0.71) 50(1.96)
No 43 (1.69) 7(0.27)
Tab. 4 Korekéni faktory kovti pro snimac 871TM [5]

Target Material Barrel Size and Nominal Sensing Range
{No Surrounding
Metal) M12 M18

6 mm (Shielded) | 10 mm (Unshielded) | 10 mm (Shielded) | 20 mm (Unshielded)
Steel 1 1 1 1
Copper 0.85 0.8 0.8 0.9
Aluminum 1 1 1 1
Brass 13 14 1.2 1.35
Stainless Steel (1
1 mm/2 mm thick 0.5/0.9 /0.65 0.5/0.9 0.2/0.7

(1) Mo detection.
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4.3.2 Indukcénostni snimac vzdalenosti 871FM

Miniaturni indukénostni snima¢ 871FM-M2NP8-E2 [6] spolehlivé detekuje pfitomnost
Zeleznych a nezeleznych kovu. Diky své malé velikosti ma snimac¢ 871FM idedlni vyuziti
pro stisnéné prostory v aplikacich, kde nem(Ze byt namontovan snimac klasické
velikosti. Télo je vytvoreno z poniklované mosazi, spliiuje specifikaci IP67 a je opatieno
kabelem. Nomindlni dosah snimace je 2 mm [6].

@ B 1o
] +
! o

B I o o
BN PR
Pin Signal Description
1 +10...30VDC Device supply
3 GND GND for device
4 LOAD 10-Link/Qutput/SI0

Obr. 19 Zapojeni vystupniho konektoru snimace 871FM [6]

Tab. 5 Rozméry kabelového modelu snimace 871FM [6]

) —
jA_ /i E— S
fb—e—
B
Thread Length [mm (in.)]
Housing Width A B C D E

5(0.2) 5.0(0.2) 15(0.59) 22{(0.87) 3(0.12) 14(0.55)
8(0.31) 8.0(0.31) 37(1.46) 35(1.38) 5(0.2) 20(0.79)
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4.3.3 Laserovy snimac vzdalenosti

Rada laserovych senzord pro dlouhé vzdalenosti 45LMS je k dispozici v fadé méFicich
rozsahu. Zde pouZzity model 45LMS-D8LGC1-D4 [7] je difuzni s dosahem 8 m, vyuZivajici
viditelny cerveny laser tfidy 1. Diskrétni a analogové vystupy lze snadno nastavit
pomoci krokového otocného prepinace a tlacitka. Potencidlni aplikace zahrnuji pozici
objektu (analogovy vystup) a detekci objektu (potlaceni pozadi s diskrétnim vystupem).
Tento snimac vyuziva princip méreni ¢asu letu (ToF) a ma pomérné maly priimér mista
dopadu i ve vzdalenosti 15 m. Snimac je zcela samostatny a nevyZaduje zadné externi
ovladaci prvky, které zvySuji naklady a wvyzaduji dalSi montdzni prostor [7].

Laser output /‘fellﬁw LEDs - Signal indicators \
SET button
AN

L s '\‘_Hﬁﬂ LH

L . RUN |
Green LED / T a2

Operating indicator

Rotary Switch

Obr. 20 Indikatory a ovladace laserového snimace vzdalenosti 45LMS [7]

1 gu Brown +
_ |4 = Black [LOAD] Q1)

LD ANALOGH A2

= Blue —

(SIS
i

W

Obr. 21 Zapojeni vystupniho konektoru snimace 45LMS [7]
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4.3.4 Opticky snimac barev

V pfipadé snimacée 45CRM-4LHT2-4D [8] od firmy Allen-Bradley® se jednd o
fotoelektricky snimac schopny porovndvat barvy vici pozadi a registracni Stitky. Tento
senzor je vybaven cCervenou, zelenou a modrou LED diodou, béhem procesu uceni
senzor vyhodnoti, kterd barva svétla zajistuje nejlepsi kontrast registracni znacky
oproti pozadi. Snimac je osazen konektorem M12 s vlastnosti rychlého odpojeni (quick-
disconnect). Pouzdro snimace splniuje specifikaci IP67. Snima¢ mlze pracovat ve dvou
rezimech, prvni je Static Teach, vramci kterého je schopen si manudlné
zapamatovat pozadi nebo znacku. Druhym reZzimem je Dynamic Teach, v tomto rezimu
snimac automaticky vyhodnocuje znacku i pozadi [8].
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M12x] — - (0.768)
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Obr. 22 Rozméry snimace 45CRM [mm(in.)] [8]
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Obr. 23 Zapojeni vystupniho konektoru snimace 45CRM [8]

[TORPRRRRIMOPINY 1 voduie ropertes ocal azs2e sioumize 2011 [

| General I Connection I Module Info | Intemet Protocol | Port Configuration I MNetwork | Fault/Program Action I Configuration | 10-Link |
=-f] 1732E-BIOLIZMR/A Common | |dentiication | Parameter | Diagnosis | i
=@ ChD-10-link
) 45CRM-4 HT2-D4 .
@ Ch1-10-Link e IO_ LI n k Vendor Allen-Bradley
@ Ch2-10-Lnk Vendor Text  Allen-Bradley m
45LMS-DALGCT-D Vendor ID (<0002 URL  http.//www.ab com/sensors = A”eﬂ-Bralﬂey
@ Ch3-10-Link
@ Ch4-10-lnk .
i@ mpDaNMGEIDR|| DFC LEET e T
@ Ch5-10-Link Deseript - -
Ch 6 - Disabled escription Color Registration Mark Sensor, 9-13mm, Diffuse, Vert., M12QD -
Ch 7 - Disabled =
Device ID (000048 10-Link Revision 1.0
Hardware Revision A Firmware Revision 1.00
| » Bitrate CoM2 MinCycleTime 2300
510 mode supported
R G e ke 00D Allen-Eradley-45CRM-4LHT2-D4-2015081240DD1.0.1 3l L
changes by external sources
are shown only after Refresh. Document Version V2.0 Date of Creation 20150813 =
External changes could
overwritten without notice. Refresh |«
Status: Offline

Obr. 24 Studio 5000 - zakladni informace o snimaci 45CRM

IO v i s s

| General | Connection | Module Info | Intemet Protocol | Port Configuration | MNetwork I Fautt/Program Action | Conrfiguration ‘ 10-Link |
Eﬂ 1732E-8I0L12MR/A ‘Cammcn | \dent'rficaﬁonl Parameter |Diagnosis| -
=@ Ch 0-10-Link - "
@ 45CRULALHT2DS ||| e L e ok =
@ Ch1-10-Link [-1 Teach-In Operation
@ Ch2-10-Link [-] Function
-~ @ 45LMS-DBLGCI-D4
@ g 3-10-Link Teach-In wo [ Static Teach - Mark l
@ Ch4-10-link Teach-n wo | Siatic Teach - Background J
- B36P-DZNMGB10P. Teachdn wo [Dwamic Toach ] =
@ Ch5-10-Link
Ch 6 - Disabled Teach-in wo [ Local Teach ]
Ch 7 - Disabled [-] Validation and Authentication E
Teach-in wo [ Teach - Evaluate ]
Teach-in WO [ Teach - Apply ] B
[ -1 Operation Configuration
[-] Triggered
Polarity me | Not Inverted -
| 1 | + [ -1 Operation Parameter
[-] Teach-in Results
¥, DAMNGER. Parameter | 4
B chan%es by e?(tergal sﬂziuroeﬁ Status o No Update
are shown only after Refresh. g
External changes could be Qualty Factor n 2 i
overwritten without notice.
Status: Running Help

Obr. 25 Studio 5000 - Podrobné parametry a ucici reZimy pro snima¢ 45CRM
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4.3.5 Opticky (polarizovany) reflexni snimac

Rada snimaci VisiSight ™, konkrétné model 42JT-P2LAT1-A2 [9], nabizi Sirokou $kalu
snimacich rezima. Jednim z nich je Standard Teach, pfi kterém se uceni skladd ze dvou
krok(, nauceni cile a poté nauceni , bez cile”. Tento rezim je vhodny pro aplikace, kde
neni zadné pozadi nebo se kontakt s pozadim prerusuje. DalSim rezimem je Precision
Teach, zde uceni obsahuje jen jeden krok, a to zapamatovani cile. Tento rezim je
vhodny pro pouziti v aplikacich, kde je mala vzdalenost mezi snima¢em a cilem nebo
v pfipadé porovndvani kontrastnich povrchi. Poslednim reZimem je Dynamic Teach,
tento reZim je idealni v provozech, kde se neda zastavit prlibéh procesu. Snimac zde
automaticky detekuje optimalni nastaveni zesileni, coZ napomahad zajistit vynikajici
detekci a spolehlivost provozu. Snimac obsahuje funkci "Auto PNP / NPN", kterd
nepretrzité sleduje, jak je zatéz pripojena a automaticky konfiguruje vystup. Detekce
objektl je feSena pomoci Cerveného laseru tfidy 1. Pouzdro zafizeni splfiuje pozadavky
standardu IP69K, pro pouZziti ve vysokém tlaku a teploté, a standard COLAB, pro pouziti
v potravinarském primyslu.

L 12 o 2 12 20
(0.47) (0.79) (0.47) (0.79)
T = (_Ii'l—
) a7 ) @)
229 22.9
34 (0.90) 34 (0.90)
(1.34) 254 (1.34) 254
i (1.0) (1.0)

2.8 — f=— 2§ M8 x1 26

~ = (0.10) o)

Obr. 26 Rozméry snimace 42JT [mm(in.)] [9]

Micro (M12) Male QD on Pigtail and

Integral Pico (M8) Male QD Output Wiring
1 Brown (1) iy
\J \ 0| white 2 Remote Teach/Lock @
Ny — | D0 |Baki) Output Auto NPN/PNP or 10-Link
(( t X 2 “ Blue (3) Ry
2 @

1 v_/ 3 @ Normal operation: no connection (disabled in |0-Link operation).
Remote teach: connect to +V. Refer to the Remote Teach section.
push button lock: connect to -V. Refer to the push button Lock/Unlock section.

M12Male ME Male

Obr. 27 Zapojeni vystupu snimace 42JT [9]

22



4.3.6 Polovodicovy snimac tlaku

Tlakovy polovodicovy snimac Allen-Bradley® 836P-D2NMAB10PA-D4 [10] s I0-Link je
navrzen pro plynulé monitorovani tlaku. Je vhodny v pfipadech, kde je ovladani této
proménné rozhodujici pro optimalni provoz systému. Mnou pouZité zafizeni je verze
s 14 segmentovym displejem a tfemi tlacitky, ktera umoZniuji snadné nastaveni a
odstranovani problému snimace. Pouzdro zatizeni splfiuje pozadavky specifikace I1P67.
Rozsah méreného tlaku je od -1 do +551 bart (-14.5 az +8000 psi) [10].

//'“
" 1 ]
.
]

Steam
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Liquid

15...35VDC
(+)

1PNP x4...20mA 2PNP

Obr. 29 Zapojeni vystupu snimace 836P [10]
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Bl MainProgram - MainRoutine ﬂ Module Properties: Local (1732E-8I0LM12R 2.011) 3 i 4101 1.011)

| General I Connection I Module Info | Intemet Protocal | Port Configuration I Network I Fault/Program Action I Configuration | 10-Linke |

= 1732E-8I0L1ZMR/A Common | Identification | Parameter | Diagnasis |
5@ Ch0-10-lnk
: @ 45CRM-4LHT2-D4

é Ch 1 - 10-Link e IO_ L|nk Vendor Alen-Bradiey

@ Ch2-10-Lnk Vendor Text  Allen-Bradley

i @ 45LMS-DBLGC1-D4

@ Ch3-10-Link Vendor ID  (x0002 URL  www.ab com/sensors
@ Ch4-10-Lnk .
Y 226P-D2NMGE 10P. Device 836P-D2NMGB10PA-D4
@ Ch5-10-lnk

»

@® Allen-Bradley

Description  Pressure Sensor, 836F, Display, 1/4 NPT Male, Gauge Oto 100 PSL1x PNP  »
10-Link + 1 4-20 mA, Integral 4pin M12 QD

Ch 6 - Disabled

m

Device ID 000095 10-Link Revision 1.1
Hardware Revision 010503 Firmware Revision 01.02 i
1
q i o Bitrate Com2 MinCycleTime 3000 g
510 mode supported
DANGER. Parameter | 4
& s by e ourcee || 100D Allen-Bradiey-836P-D 200cE 1 0PA-D4-20160806-40DD 1.1 aml
are shown only after Refresh. || pocument Version V1.00 Date of Creation  2016-08-06 =

External changes could be
overwritten without notice.

Status: Running Cancel Apply Hep
Obr. 30 Studio 5000 - zakladni informace o snimaci 836P

[~ PIECERELR YRS | Module Properties: Local (1732E-BI0LM12R 2.011) % g (controller]

| General I Connection I Module Info I Intemet Protocol | Port Configuration I Network | Fault/Program Action I Configuration | 10-Link |
-] 1732E-8I0L12MR/A [ Common | identiication | Parameter | Diagnosis | -
=@ Ch D -10-Link = I
| L@ 45CRMALHT2D4 flame RAN Value Uit B
@ Ch1-10-Lnk [-] Device Access
=@ Ch2-10-link Password |0
: 45LMS5-DBLGC1-D4
) g 3. 10-Link Device Access Locks.Parameter {write) Access Lock o |false
@ Ch4-10-lnk Device Access Locks.Data Storage Lock o |false
- @ [BEEIPNNEEIG Device Access Locks.Local User Interface Lock w |false -
@ Ch5-10-Link : :
Ch & - Disabled [=]] S5 AT =
Ch 7 - Disabled Device Status o |Deviceis OK =
Display Measuring Unit m | PS5l -
Display Rotation v | Default -
Mode mw | Curmert Pressure <
Update Rate m | 5Hz -
Locator Indicator | Off < e
4 1 2 Standard Command wo | Restore Factory Settings
[-1 Operation Information
DANGER. P: = B
4 Changhemsuw ertearﬁnal ‘.ﬁ‘;?meg Pressure - Actual o |[142 psi
are shown only after Refresh. B
External changes could be e w10 <
ovenwritten without notice.
Status: Running Apply

Obr. 31 Studio 5000 - diagnostické a servisni funkce pro snimac 836P
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4.3.7 Porovnani pouzitych senzort

Tab. 6 Porovnani vlastnosti optickych snimact

Senzor 45LMS 45CRM 42T
Atribut
Operacni napéti 18-30V DC 18-30V DC 10-30V DC
Proudova <70 mA <60 mA <30 mA
spotreba
Svételny zdroj Laser Classl | 3 LED (Cervena, zelena, | Viditelné  cervené
660nm modra) 660nm
Méfitelnd 0.2-8m 11 mm £2 mm 0.1-6m
vzdalenost
Operacni teplota | -30 - 50°C -20 - 60°C -20-60°C
Cas odezvy 10 ms 40 ps 0.5 ms
Tab. 7 Porovnani vlastnosti indukénostnich snimact
Senzor 871TM 871FM
Atribut
Operaéni napéti 10-30V DC 10-30Vv DC
ZatéZovaci proud <200 mA <200 mA
Svodovy proud 0.1 mA 0.1 mA
Pokles napéti 2V 24V
Opakovatelnost 5% 10 %
Hystereze Typicky 10 % Typicky 12 %
Pracovni teplota -2-70°C -25-70°C
Narazy 30g, 11ms 30g, 11ms
Vibrace 55 Hz, 1mm amplituda, 3| 10-55 Hz, 1mm amplituda, 3
roviny roviny
|O-Link
Protokol |O-Link V1.0 |O-Link V1.0
Rozhrani [O-Link |O-Link
Mode COM2 (38.4 kBd) COM2 (38.4 kBd)
Cas opakovéni, min | 8ms 10,4ms

SIO (Standard 1/0)

Podporovano (pin 4 pro IO-
Link nebo SIO)

Podporovano (pin 4 pro 10-Link
nebo SIO)
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5 REALIZACE

5.1 Panel

Vysledny panel bez hlinikového ramu ma rozmér 55x94 cm s ramem 61x100 cm. Po
obvodu panelu a vodorovné stfedem jsou umistény kabelové listy.

5.1.1 Uchyceni snimacia k panelu

Snimace jsou k panelu uchyceny pomoci na miru vyrdbénych uhelnik a uchytd.
Jednotlivé Uhelniky jsou vytvoreny z hlinikového plechu o tloustce 3 mm nebo
ocelového plechu o tloustce 0,7 mm.

Indukénostni  snima¢ 871FM je uchycen pomoci ocelového Uhelniku
30x15x0,7 mm. Indukénostni snima¢ 871TM je uchycen pomoci hlinikového Uhelniku
55x30x3 mm s otvorem o priméru 18 mm. Opticky snimac barev 45CRM je uchycen
pomoci hlinikového uhelniku 50x39x3 mm. Laserovy snimac 45LMS je uchycen pomoci
hlinikového uhelniku 100x30x3 mm a Uhelniku dodaného vyrobcem 45LMS-BKT1.
Snimac tlaku je k panelu uchycen pomoci kovové objimky a metrického Sroubu.
Opticka zavora 42JT je uchycena pomoci Uhelniku dodaného vyrobcem 60-BJT-L2.

g
..L‘,/ll".
e 5 el /

s RO TR

A

iy
e

-
R LAY
Sy

Obr. 32 Vzhled dokonceného panelu
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5.1.2 Napdjeni

VSechna zafizeni osazena na panelu vyzaduji napdjeni stejnosmérnym proudem a
napéti 24 V. Napajeni je realizovdno pomoci zdroje 1606-XL od firmy Allen-Bradley s
vykonem 200 W a maximdlnim proudem 8 A. Pfed zdrojem je pouZit proudovy chranic
1492-RCD2C40 od firmy Allen-Bradley. Na vétvi 24 V je pouZit jistic 1489-A od firmy
Allen-Bradley s hodnotami maximalniho napéti 48 V DC, 277 V AC a proudem 10 A.
Rozvody jsou feSeny lankovymi kabely zakonéenymi dutinkami a uchycenymi ve
svorkovnicich na DIN listé. VSechny kovové casti panelu jsou uzemnény. Modul 1732E
je pripojen pomoci kabelu 889D-M4AC, ktery je na jedné strané zakoncen zdstrckou
konektoru M12 a na strané druhé Ctverici volnych vodich. Zapojeni je provedeno podle
nakresu viz Obr. 26 a polarita jednotlivych vodici podle Tab. 7.

Tab. 8 Polarity a barvy vodica u kabelu s konektorem M12

Vodi¢ | Ucel Polarita | Barva
1 Aux 24V Hnéda
2 Modul |24V Bila

3 Modul |0V Modra
4 Aux oV Cerna

Obr. 33 Zapojeni vodich pro konektor M12
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Obr. 34 Zapojeni napajeni jednotlivych komponenti na panelu

5.1.3 Kabely pouzité pro snimace a master moduly

Pro propojeni snimact 45CRM, 45LMS a 871P s master modulem 1732E jsou pouZity
kabely 889D-F4ACDM s konektorem M12 na obou koncich. Snimacde 871TM, 871FM a
42JT pripojené do master modul( 1734-410L jsou pripojeny kabely, které jsou soucasti
jejich pouzder. Pro propojené master modulu 1732E se switchem je pouzit kabel
1585D-M4TBJM a pro Adaptér POINT I/O 1734-AENTR je pouzit ethernetovy kabel
1585J-M8TBIM.
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6 SOFTWAROVE RESENI

6.1 Konfigurace zarizeni

Prvotni konfigurace hardwaru je feSena pomoci programu RSLinx. IP adresy
distribuovanych komunikaénich modul( jsou nastaveny manualné na kazdém modulu
zvlast. Komunikacni modul pro Ethernet/IP 1734-AENTR ma IP adresu 192.168.2.91,
jeho konfigurace obnasela nastaveni poctu pridavnych karet, do kterych jsou zapojeny
|O-Link master moduly 1734-4I0L. V modulech 1734-4I0L se nastavilo kolik bude
pfipojenych 10-Link kompatibilnich zafizeni. 10-Link master modul 1732E-8I0LM12R
ma IP adresu 192.168.1.92.

Konfigurace zafizeni typu IO-Link Slave byla feSena pres Studio 5000.

R Rine Cisi Gteway - FSWho - T

== File Edit View Communications Station DDE/OPC  Security Window Help

= & 218
v Autobrowse i) |?E§| Brawszing - nade 192.168.1.92 found

== Workstation, PC-5E2131-02

fa Linx Gateways, Ethernet
=8 [| 192.168.1.250, 1769-L33ERM LOGIX5333ERM, 1769-L33ERM/A LOGIX5333ERM
@ CompactBus, Compactlogix System
= @ 192.168.1.91, 1734-AENTR/B EtherMet Adapter, 1734-AENTR/B Ethernet Adapter
E| B3 Backplane, PointlD Chassis 3 Slot
----- @ 00, 1734-AEMTR/E EtherMet Adapter, 1734-AENTR/E Ethernet Adapter
----- i 01,1734-410L 4 ChIO-Link Master, 1734-410L 4 Ch 10-Link Master
I il 02,1734-410L4 ChIO-Link Master, 1734-410L 4 Ch IO-Link Master
E| fa Pointbus Port, DeviceMet
----- il 01,1734-410L 4 Ch10-Link Master
----- il 02,1734-410L 4 Ch10-Link Master
----- j 192.168.1.92, 1732E-810LM12R IO-Link Master, 1732E-8I0LM12R I0-Link Master
#-m5 AB_ETHIP-ifm, Ethernet
-3 AB_VBP-1, 1789-A17/A Virtual Chassis

Obr. 35 RSLinx - stromova struktura pouzitych zafizeni
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T e tom i son s I

‘ General I Connection I Module Info | Intemet Protocal | Port Corfiguration I Networl I Fautt./Program Action | Configuration | 10-Link ‘

= f 1732E-BI0L12MR/A
—--@ Ch 0-10-Lnk
@ 45CRM-ALHTZ2-D4 Channel| Mode Vendar Device Application Specific Name | Electronic Keying | Process Data Input
g g;j :gt:ﬁ 0 10-link | Alen-Bradley | 45CRM-ALHT:
- @ 45LMS-DBLGC1-D4 1 10-Link:
2 I0-Link | Allen-Bradley 45LM5-DBLGC1-D4 Exact Match Distance(16bit)
@ swpoanmceor] |3 i
@ Ch5-I10-lnk 4 10-Link | Allen-Bradley 836P-D2NMGED... Exact Match
Ch E - Disabled 5 10-Link.
Ch 7 - Disabled
[ Disabled
7 Disabled
< L} »
N DANGER. Parameter
changes by external sources
are shown only after Refresh.
External changes could be
overwritten without naotice. Refresh | &

Status: Offline Cancel Apply Help

Obr. 36 Studio 5000 - stromova struktura konfigurace 10-Link moduld pro 1732E-8I0LM12R

Controller Organizer f] Module Properties: Local:0 (1734-AENTR 5.015) x - RN TGty iR e BT
ET

. Controller 10_Link General |Cur|r|ad|nn Module Info I Intemiet Protocol | Port Configuration | Network IChassAs Size

2 Controller Tags Type: 1734-AENTR 1734 Bthemet Adapter, 2-Port, Twisted Pair Media
Controller Fault Handler Vendor: Rockwell Automation/Allen-Bradley
Power-Up Handler Parert: Local Ethemet Address
4 Tasks - @) P g1t
4 5% MainTask Name: |0 _Link_Point (@ Private Network: 192.168.1. 912
4 L MainProgram Description: - IP Address:
«? Parameters and Local Tags
[ MainRoutine h Host Name:
CRM_Centrol Module Definition
Unscheduled £k o
4 Motion Groups Revision: 5015
Ungrouped Axes Electronic Keying: Compatible Module
4 Assets Connection: Rack Optimization
", Logical Model Chassis Size 3
a /0 Cenfiguration
4 [A11768 Bus
B [0]1769-L33ERM IO_Link
4 £ Ethernet

{@11769-L33ERM I0_Link
4[] 1734-AENTR/B 10 _Link_Point
4 B3 PointlO 3 Slot Chassis
I [0]1734-AENTR/B I0_Link Point
[l [1]1734-410L/A 0_Linkt
[l 1211734-410L/A10_Link2
§ 1732E-810LMI2R/B 10 Link3

Status: Running

Apply

Obr. 37 Studio 5000 - konfigurace komunikaéniho modulu pro Ethernet/IP 1734-AENTR
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6.2 Program PLC

Program je spustén na PLC od firmy Allen-Braedley, 1769 - L33ERM/A LOGIX5333ERM s
firmwarem v revizi 31.011. Jeho IP adresa je 192.168.1.250 a je s panelem spojeno pres
Ethernet/IP pres switch Hirschmann RS2-FX/FX. Program je vytvoren v prostiedi Studio
5000 Logix Designer od firmy Rockwell Automation Technologies, Inc. Program je
napsan v grafickém jazyce PLC Ladder diagram a sklada se z hlavniho programu
MainProgram a podprogramu CRM_Control.

Controller Organizer

‘aq

abed | 0 b v cany

A Controller 10_Link
<7 Controller Tags
Controller Fault Handler
Power-Up Handler
Pl Tasks
4 £% MainTask
4 L MainProgram
<7 Parameters and Local Tags
@ MainRoutine
CRM_Control
Unscheduled

Obr. 38 Struktura Tasks - MainProgram

CRWM_Control_Start

Trigger indukéniho
snimage 871TM
10_Link_Point:1:L.ChZTriggered

10_Link_Paint: 1:. Ch2MarginStatus.

6.2.1 MainProgram

Hlavni program obsahuje nékolik pomocnych funkci pracujicich se signaly

z indukénostnich snimact 871TM a 871FM. Dané induk¢énostni snimace maji vystupy
Trigger a Margin. V pripadé zaznamenani prekazky v oblasti detekéni vzdalenosti mezi
80-100 % je sepnut bit Trigger, pokud je prekazka ve vzdalenosti pod 80 % je sepnut i
bit Margin. Funkce v hlavnim programu upravuji pomocné proménné pro vizualizaci
hodnotami od 0 do 2 podle toho, v jakém misté detekéni oblasti se prekazka nachazi.

CRM_Control_Start

JSR
0 == = Roufine Name _CRM_Control

Trigger indukéniho
snimade 8T1TM

Obr. 39 Uryvek Ladder diagramu pro MainProgram

10_Link_Point1:1.Ch2Triggered  10_Link_Point:1:1.Ch2MarginStatus MOV ]
1 =l= Source 2
Dest I8T1TM_pom
1
Trigger indukéniho
snimace 871TM
10_Link_Point:1:1.Ch2Triggered  10_Link_Peint:1:.Ch2Marginstatus MOV
2 —— ] = |——= Source 1
Dest 1871TM_pom
L 1
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6.2.2 CRM_Control

V podprogramu CRM Control jsou zpracovavany prikazy pro opticky snimaé barev
45CRM, jsou zde feSeny funkce pro zvoleni snimaciho rezimu (Dynamic_teach_CRM,
Manual_Teach_Mark_CRM, Manual_Teach_Back_CRM), soubor funkci pro uloZeni
zaznamenanych RGB hodnot znacky a pozadi do pole v paméti PLC pro pozdéjsi pouziti
(Read_Mark_Colors_CRM, CRM_Recipe_store) a funkce pro opétovné nacteni
uloZzenych hodnot do snimace (Write_Mark_Colors_CRM). Dale obsahuje i funkci pro
smazani vSech uloZenych hodnot (Clear_Profiles_Colors).

Dynamic_Teach_CRM MOV MOV MSG
1 5 F Source  CRM_Channel Source 3 Message Control Teach_Mode_CRM_Msg . [ EN>———7—
0 {DNF
Dest Write_Assembly[0] Dest Write_Assembly[1] H_ERD>—
0 0
Teach_Mode_CRM_Msg.DN Dynamic_Teach_CRM
1 E U
Teach_Mode_CRM_Msg.ER
JE
Manual_Teach_Mark_CRM MOY | MOV _ MSG _
2 JF Source  CRM_Channel Source 1 Message Contral Teach_Mode_CRM_Msg ... |-CEN —
0 }:DNV
Dest Write_Assembly[0] st Write_Assembly[1] H{ER—
0 0
Teach_Mode_CRM_Msg DN Manual_Teach_Mark_CRM
4 E y
Manual_Teach_Back_CRM MOV MOV MSG X
3 J E Source CRM_Channel Source 2 Message Confrol Teach_Mode_CRM_Msg ... H(END>——
U DN =
Dest Write_Assembly[0] Dest Write_Assembly[1] H_ERD>—
0 0
Teach_Mode_CRM_Msg DN Manual_Teach_Back_CRM
I E Uy
=l= b

Obr. 40 Uryvek Ladder diagramu pro CRM_Control
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6.3 Vizualizace

Vizualizace k projektu byla realizovana v programu Factory Talk View Studio.
Obrazovka se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Horni, ktera slouZi pro ovladani optického
snimace 45CRM, a spodni, ktera slouZi pro zobrazeni hodnot z ostatnich snimaca.
V pravém spodnim rohu se nachazi tlacitko na vypnuti vizualizace.

MAIN - /10_Link// (Display) =R <=
Snima¢ barev 45CRM

Mark Back

Recipe
[ reach ok Trigger Nurner

A0
o |

1
48 Teach Back

1

2.

—
(1]
4]
(z]
=
m
o
3
o
g

Tlak 836P [psi]
Indukéni snimac
871FM
Opticka zavora 144
42JT !
I 15,0
140 16.0
o s by Ve
Sensing Range [%]
12,0 18.0
Indulg:;;%r;lmac Vzdalenost
45LMS [cm]
100 80 0 ——
Sensing Range [%]

Obr. Vizualizace laboratorni ulohy

6.3.1 Opticky snimac 45CRM

Tato sekce je slozena ze dvou skupin tlacitek a indikator(. V levé ¢asti jsou umistény
tlacitka slouZzici pro prepinani snimacich rezimU a kontrolek zobrazujicich stav uceni a
bit Trigger, ktery je vsepnutém stavu v pripadé, Ze snima¢ vyhodnoti shodu
s nau¢enou hodnotu znacky nebo pozadi. V pravé ¢asti jsou umistény tlacditka pro
ukladani naucéenych hodnot do 5 predpfipravenych poli v paméti PLC a jejich
opétovnému nacteni do snimace. V téhle ¢asti je také tlacitko a display pro zobrazeni
aktualnich hodnot RGB znacky a pozadi ulozenych ve snimadi.

33



Tab. 9 Funkce tlacitek vizualizace pro snimac 45CRM

Tlacitko Bit v programu Funkce

Teach Mark Manual_Teach_Mark_CRM | Nastavi snima¢ do rezimu reakce na
znatku a uloZi jeji barevnou RGB
hodnotu

Teach Back Manual_Teach_Back CRM | Nastavi snima¢ do rezimu reakce na
pozadi a uloZi jeho barevnou RGB
hodnotu

Dyn Teach Dynamic_Teach_CRM Pfepne snimac do rezimu dynamického
uceni, kdy detekuje znacky

Evaluate Evaluate_CRM Potvrdi provedené zmény v reZimu
uceni

Up/Down Recipe_Number Nastavuje ¢islo pole shodnotami

znacky a pozadi pro jejich uloZzeni nebo
nacteni

Store Recipe

Read_Mark_Colors_CRM

Ulozi hodnoty znacky a pozadi ze
snimace do pole v paméti

Load Recipe

Write_Mark_Colors_CRM

UloZi hodnoty znacky a pozadi z pole v
paméti do snimace

Clean all recipe | Clear_Profiles_Colors

SmaZze vSechny uloZené hodnoty
znacek a pozadi

Refresh Recipe | Refresh_Mark_Colors_CRM

Zobrazi aktualni RGB hodnoty znacky a

pozadi uloZzené ve snimadi

6.3.2 Indukcnostni snimace 871TM a 871FM

Pomoci barevnych ploch zobrazuje, jestli se detekovany pfedmét nachazi v rozmezi od

80-100 % - zelena barva, nebo v oblasti pod 80 % detekéni vzdalenosti snimace -

¢ervend spolec¢né se zelenou plochou.

Indukéni snimacé
871FM

I I I I I
100 80 0

Sensing Range [%]

Indukéni snimaé
871TM

0
Sensing Range [%]

Obr. 41 Vizualizace pro indukcnostni snimace - detail
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6.3.3 Opticka zavora 45JT

Ve vizualizaci je znazornén paprsek mezi odrazkou a snimacem, v pfipadé preruseni
paprsku se zde zobrazi prekazka.

Opticka zavora
42JT

Opticka zavora
42JT

Obr. 42 Vizualizace detekce prekazky snimacem 42JT — detail

6.3.4 Tlakovy snimac 836P

Segment vizualizace pro snimac tlaku 836P se skladd z ¢asti s digitdlnim displejem a
ru¢ickovym ukazatelem. Tlak je zobrazovan v librach na ctverecni palec [psi], snimac
hodnotu poskytuje v podobé bez desetinné ¢arky, Uprava probiha aZ ve vizualizaci.

Tlak 836P [psi]

14,4

15,0
14.0 16,0

13.0 \ 17.0
12.0 18.0

Obr. 43 Vizualizace méreni tlaku — detail
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6.3.5 Laserovy snimac vzdalenosti 45LMS

Mérend vzdalenost je zobrazovana na digitalnim displeji v centimetrech [cm], tedy
v podobé, v jaké ji snimac poskytuje.

Obr. 44 Vizualizace méfeni vzdalenosti — detail
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7 VZOROVE ZADANi LABORATORNI ULOHY

Zadani
Na modelovém panelu naprogramujete a otestujte vlastnosti jednotlivych snimaca
podporujici komunikacni standard IO-Link.
Ukoly
1. Uindukénostniho snimace 871TM urcete pro nékolik méfenych vzdalenosti
reakce na rGzné kovové materialy. V pfipadé snimace 871FM ovérte reakce na
stejné materidly uz jen pro jednu méfrenou vzdalenost.
2. Pomoci ru¢niho méficiho pfistroje (napt. svinovaci metr) a stinitka otestujte
méreni vzdalenosti laserovym snimacem 45LMS.
3. Ovérte funkénost snimace tlaku 836P pomoci ru¢niho baldnku.
4. Nastavte snimac 45CRM na konkrétni barvu v rliznych reZzimech a ovérte jeho
reakce na ostatni barvy.
5. Ovérte reakci optické zavory 42JT na prekazku vloZzenou do drahy mezi paprsek
a odrazku.
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8 VYPRACOVANIi LABORATORNI ULOHY

V téhle ¢asti prace jsou vypsany vysledky ziskané pfi testovani jednotlivych snimaca.

8.1 Indukénostni snimace 871TM a 871FM

U Indukénostniho snimace 871TM byly testovany reakce na materily jako hlinik, mosaz
a ocel. Testovani probihalo pro tfi vzdalenosti 2 cm, 2,5 cm a 3 cm a kontrolovalo se
sepnuti bitl Trigger a Margin v zavislosti na pouZitém materidlu a vzdalenosti. Vysledky
jsou uvedeny v Tab. 10 spolec¢né se vzdalenostmi, od kterych byl snimac schopen

zaregistrovat dany materidl.
Tab. 10 Tabulka vysledki testovani snimace 871TM

» Vzdalenost kovového materialu [cm] Reaguje od
Material
2 2,5 3 [em]
Hlinik T+M T nic 2,7
Mosaz T+M T nic 2,9
Ocel T nic nic 2,4

Legenda: T — Trigger, M - Margin

Testovani indukénostniho snimace 871FM spocivalo v umisténi kovového materidlu do
vzdalenosti 2,5 mm od téla snimace a zjisténi, ktery z materidll pouzitych v predchozi
Casti zaregistruje. V dané vzdalenosti snimac zaregistroval pouze ocel. Hlinik a mosaz
zacal snimac detekovat az od vzdalenosti 2,3 mm.

8.2 Laserovy snimac vzdalenosti

Testovani laserového snimace vzdalenosti probihalo porovnanim naméfenych
vzdalenosti stinitka ziskanych pomoci snimace a jednoduchého svinovaciho metru.
Vysledky jsou uvedeny v Tab. 11. Méfeny byly vzdalenosti 5, 10, 15, 20, 30 cm
a vysledky ukazuji stejné hodnoty pro metr i snimac. NejkratSi vzdalenost méfitelna
snimacem byla pro stinitko vzdalené 4 cm od snimace, i kdyZ v dokumentaci snimace je
jako nejkratsi vzdalenost uvedeno 20 cm.

Tab. 11 Porovnani hodnot ze snimace 45LMS

Metoda Vzdalenost [cm]
45LMS 5 10 15 20 30
Metr 5 10 15 20 30

Minimalni vzdalenost mérena pomoci 45LMS je 4 cm
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8.3 Snimac tlaku 836P

Testovani snimace probihalo pomoci ru¢niho balonku spojeného se snimacem
hadi¢kou. Tlak méfeny bez pfipojeného balénku byl 14,4 psi. Po stlaceni ru¢niho
baldnku bylo mozné vyvinout tlak az 17,8 psi. Pfi vypusténi vzduchu a nasledném
pfipojeni baldnku ke snimaci se podaftili vytvofit podtlak - tlak 12,7psi.

8.4 Snimac barev 45CRM

Snimac byl testovdn na barevném terci o primeéru 9 cm s vyobrazenimi primarnimi
barvami (Zlutd, modrd, cervena), sekundarnimi barvami (zelena, fialovd, oranzova) a

bilim pozadim.

45CRM

Teré

Obr. 45 Vzhled testovaciho terée pro snima¢ 45CRM a jeho pozice viéi snimaci

8.4.1 Terc ve vzdalenosti 3 cm od snimace

V rezimu, kdy je rozdil mezi pozadim a znackou vyhodnocovan snimacem automaticky
(Dynamic Teach), detekuje snimac vSechny barvy kromé Zluté.

Vrezimu, kdy je snimac nastaven na detekci pozadi (Teach Background), detekuje
vSechny barvy kromé Zluté.

V rezimu, kdy je snimac nastaven na detekci znacky (Teach Mark), jsou detekované
barvy podle Tab. 8. Vysledky v tabulce mohou souviset stim, Ze testovaci ter¢ byl
vytiStén na bézné tiskarné, coz mohlo zplsobit odchylky v ziskanych datech.
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Tab. Vysledky detekce barev snimacem 45CRM pro terc ve vzdalenosti 3 cm

Detekovand | ZIuta | Zelend | Modra | Fialova | Cervenda | Oranzova | Bild | Barva
Naucena svétla
Zlutd X X X X X Modra
Zelend X X X Cervend
Modra X X X Cervend
Fialova X X X X X Zelend
Cervend X X X X X Zelena
Oranzova X X X X X Zelena
Bila X X X X X Zelend

8.4.2 Terc ve vzdalenosti 1 cm od snimace

Pti dané vzdalenosti se nepodafrilo zaznamenat znacku ani pozadi v Zadném z rezima.

8.5 Opticka zavora 42JT

Testovani optické zavory 42JT probihalo pomoci vloZeni nereflexniho pfedmétu mezi
snimac a odrazku. Po vloZeni predmétu do drahy laserového paprsku se sepne bit
Trigger.




9 ZAVER

V prvni ¢asti prace jsem popsal zakladni vlastnosti priimyslové sité 10-Link, rozdily mezi
zatizenimi Mater a Slave spolecné se zakladnim popisem jednotlivych logickych vrstev
obsaZzenych v kazdém ze zafizeni. Je zde popsan zplsob komunikace mezi zafizenim
Mater a Slave.

Ve druhé ¢asti prace se vénuji teoretickému ndvrhu demonstraéniho panelu a popisu
snimacl a master zatizeni od firmy Allen-Bradley dostupnych v laboratofi. O kazdém ze
zarizeni je pridan struény popis jeho vyuzZiti a vlastnosti. Nasleduje porovnani
parametr( nékterych snimacld mezi sebou.

Ve treti ¢asti prace je popsana realizace demonstracniho panelu s popisem uchyceni
snimacll a ostatnich zafizeni na panelu spolecné s ndakresem a popisem kabelovych
rozvodl. Vysledny panel odpovidd, az na pdar detaill, teoretickému ndavrhu
z predchazejici ¢asti prace.

Programové tfesSeni je realizovdno v softwaru od firmy Rockwell Studio 5000 a napsano
v jazyce Ladder diagram. Vizualizace je vytvorena v softwaru Factory Talk View Studio
od téze firmy. RozloZeni jednotlivych prvkd vizualizace je inspirovano skutec¢nym
rozloZzenim demonstracniho panelu.

Na zavér prace je uvedeno zadani vzorové laboratorni Ulohy a zaznamenané vysledky
z testovani jednotlivych snimacu.

Béhem tesSeni prace mé zaujali moznosti optického snimace barev 45CRM, ktery
umoziuje manuadlni, respektive softwarové zadani hodnot RGB pro znacku i pozadi a
dal by se tak vyuzit naptiklad ke kontrole definované barevnosti vyrobka.
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