r

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION

USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION

DEMONSTRACNI PANEL I0-LINK

I0-LINK DEMO PANEL

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Martin Niemczyk
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Radek Stohl, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2020



VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

TECHNICKE A KOMUNIKACNICH
V BRNE TECHNOLOGII

Bakalarska prace

bakalafsky studijni program Automatiza€ni a méfici technika

Ustav automatizace a méfici techniky

Student: Martin Niemczyk ID: 203305
Roc¢nik: 3 Akademicky rok: 2019/20
NAZEV TEMATU:

Demonstraéni panel 10-Link

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

1. Provedte popis pramyslového rozhrani IO-Link.

2. Provedte literarni reSersi s instrumentaci IO-Link firmy ifm electronic s mastery zaloZzené na technologii CIP
a sepiste parametry jednotlivych komponentd.

3. Na zakladé navrhu realizujte demonstracni panel.

4. Vytvoite potfebné SW vybaveni pro PLC a vizualizaci panelu.

5. Vyhodnotte své feSeni.

DOPORUCENA LITERATURA:

IO-Link Community: 10-Link Interface and System Specification V1.1.2. online:
http://www.io-link.com/share/Downloads/Spec-Interface/IOL-Interface-Spec_10002_V112_Jul13.pdf

Dle vlastniho literarniho prizkumu a doporuceni vedouciho prace.

Termin zadani: 3.2.2020 Termin odevzdani: 8.6.2020

Vedouci prace: Ing. Radek Stohl, Ph.D.

doc. Ing. Vaclav Jirsik, CSc.
pfedseda rady studijniho programu

UPOZORNENI:

Autor bakalarské prace nesmi pfi vytvareni bakalafské prace porusit autorska prava tretich osob, zejména nesmi zasahovat nedovolenym
zpUsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt pIné védom nasledku poru$eni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského
zakona €. 121/2000 Sb., véetné moznych trestnépravnich dusledkl vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku
€.40/2009 Sb.

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 3058/10 / 616 00 / Brno



Abstrakt

Tato bakalaiska prace se vénuje primyslovému rozhrani 10-Link, snimacim a
zobrazovacim prvkim, které umoziuji komunikaci ptes toto rozhrani. Prace se zabyva
principy komunikace zafizeni s mastery, které jsou propojené ptes 10-Link rozhrani.
Predmétem zkoumani této prace je instrumentace IO-Link komponent a priizkum zatizeni
dostupnych na trhu. Cilem této prace je specifikace komponent, navrh a zhotoveni panelu
slouziciho k demonstraci 10-Link rozhrani a programovani fidici aplikace pro PLC a
vizualiza¢ni aplikace.

Klicova slova

I0-Link, automatizace, digitalizace, primyslové senzory, PLC

Abstract

This bachelor thesis deals with industrial interface 10-Link, sensors and display elements
which enable communication on this interface. The thesis focuses on principles of the
communication between devices and masters which are connected by 10-Link interface.
The subject of the thesis is an instrumentation of the 10-Link components and research
of devices available on the market. The aim of this thesis is a specification of the
components, design and construction of a panel which demonstrates the 10-Link interface
and programming control app for the PLC and visualization.
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1 UVOD

Tato bakalatrska prace se bude vénovat primyslovému rozhrani 10-Link, které nabizi
inovativni feSeni v ramci primyslovych bunék, usetieni nakladi v podob¢ modularnich
karet v PLC, rychlé moznosti vymény 1O-Link zafizeni a také snizeni naklada na vedeni
dat z vice analogovych senzorti. Kromé téchto vyhod nabizi pouziti IO-Link masteru a
zatizeni podporujicich 10-Link komunikaci vyhodu mozné vzdalené parametrizace.
Z téchto duvodl dochazi k castéjSimu pouzivani 10-Link master v primyslu nebo
V potravinaiskych aplikacich.

Prvni ¢ast této prace bude teoreticky zkoumat komunikaci mezi 10-Link masterem
a 10-Link zatizenim. Bude proveden popis prumyslového rozhrani 10-Link bez zaméfeni
na danou vyrobni znacku. Prace se bude vénovat zkoumani 1ISO/OSI modelu, a to na
jakych vrstvach tohoto modelu operuje 10-Link komunikace. Budou zminény jednotlivé
funkce 10-Link masteru a 1O-Link zafizeni. Soucasti této prace budou informace o
systému fizeni IO-Link masteru a zafizeni a téz informace o jejich hlavnich aplikacich.

V druhé ¢asti bude provedena literarni reserSe S instrumentaci IO-Link firmy ifm
electronic, s.r.o. Tato ¢ast se bude vénovat IO-Link masterim zalozenych na technologii
komunikace CIP s nadfazenym systémem. V této Casti bude zaroven také proveden
prizkum trhu dostupnych zatizeni a specifikace vhodnych 10-Link mastert. U vybranych
I0-Link masteri budou zobrazeny jejich technické udaje.

V dal§i ¢asti po nalezeni vhodnych 10-Link mastert, se prace bude stejnym
zpusobem vénovat [O-Link zafizenim, at’ uz snimac¢tim nebo digitalnim zobrazovactim
hodnot nebo stavii. Opét bude sestavena tabulka jejich zakladnich parametri. Po vybrani
vhodnych 10-Link zafizeni bude proveden navrh demonstracniho panelu. V této ¢asti
bude vytvofeno grafické blokové schéma panelu s rozlozenim jednotlivych komponent a
piehledové elektrotechnické schéma zapojeni. Budou zakoupeny propojovaci kabely
komponent a panel bude zhotoven a otestovan. V ramci této ¢asti bude provedena také
konfigurace zafizeni v¢etné¢ zmény IP adres sitovych Ethernet/IP karet v masterech
z vychozich na IP adresy vyhovujici interni siti v laboratofi, kde bude panel pouzivan.
Bude také naprogramovana fidici aplikace, ktera bude ovladat komunikaci se zatizenimi,
budou nastaveny parametry snimaci a V neposledni fad€¢ bude naprogramovana
vizualiza¢ni aplikace k zobrazovani dilezitych hodnot pfenasenych z 10-Link zatizeni do
PLC.

Ze zadani vyplyva, Ze v ramci této prace bude poslednim bodem vyhodnoceni celé
této prace, tzn. vybéru komponent masteri i zafizeni, navrhu, konstruovani panelu a také
vytvoreni fidici aplikace pro PLC a vizualiza¢ni aplikace.
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2 ZAKLADNI INFORMACE IO-LINK

Primyslové rozhrani 10-Link [1] vyuziva topologie sité point-to-point. Toto rozhrani
poskytuje roz§ifené moznosti inteligentni senzoriky a také digitalnich zobrazovact nebo
aktuatort. Snimace a zafizeni podporujici I0-Link komunikaci maji moznost vzdalené
parametrizace, jednoduché vymény nebo ptesnéjsi prenos dat oproti analogovému
pfenosu. Mezi hlavni vyhody také patii, Ze toto rozhrani je nenaro¢né na kabeldz.
Analogové hodnoty ze snimacii se do PLC vzdy prenasely skrze stinéné kabely, které jsou
drahé, také analogové karty v PLC jsou drahou zalezitosti. I pfes stinéni mohou byt tato
data ovlivnéna napf. rusivym elektromagnetickym polem. Pti pouziti primyslového
rozhrani 10-Link dochazi k digitalizaci analogovych dat ze snimace jesté¢ v pouzdru
senzoru, poté uz probihd pifenos dat pouze digitalné, ktery je z hlediska ruseni
bezpecnéjsi. Pii nutné vyméné jakéhokoli I0-Link zafizeni se nastavena parametrizacni
data automaticky zkopiruji do nového zatizeni a neni je tieba jiz ru¢né zadavat, jak tomu
bylo u snimaci, které poskytovaly pouze analogovy pienos dat. I0-Link nam také
umoznuje zabranit neopravnénému pfistupu k parametrizaci snimact. Toto rozhrani
umoznuje zakazat ovladaci tlacitka na senzoru a parametry nastavovat pouze pomoci PLC
programu nebo napf. pies software uréitych vyrobct 10-Link komponent. Dalsi vyhoda
IO-Link rozhrani je ta, ze procesni data a také diagnosticka data se pienaseji soucasné.
Jakakoliv zména na vedeni, ktera by ovlivnila pienos dat je okamzité 10-Link masterem
rozpoznana. 10-Link master také dokaze rozpoznat chybny senzor. Diky moznosti
rozsititelnosti |O-Link systému, jelikoz mastery obvykle obsahuji 2 porty ke komunikaci
s nadfazenym systémem, je tato moznost velmi jednoducha, viz Obrazek 2-1. 10-Link
mastery lze také rozsitovat diky IO-Link modulim, které poskytuji moznost zapojeni
dalsich senzoru, zobrazovacéu nebo aktuatord.
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Obrazek 2-1 10-Link rozhrani [1]
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3 PRINCIP KOMUNIKACE I0-LINK

IO-Link [2] technologie definuje vyvoj od klasickych DI, DO, SIO signala 24 V K tzv.
koédovanému prepinani s vyuzitim topologie point-to-point. Digitalni i analogové 1/O
moduly v existujicich primyslovych aplikacich mohou byt nahrazeny 10-Link mastery
poskytujicich jak klasické SIO signaly, tak 1 vyhody kédovanych signalti. Technologii
analogového pfenosu 1ze nahradit komunikaci IO-Link, ktera nam poskytne
parametrizacni a diagnostick¢é funkce susporou o analogovy pienos a také o
vicenasobnou konverzi analogovych na digitalni signaly a naopak. Zakladni koncept 10-
Link pfenosu je zobrazen nize, viz Obrazek 3-1.

Pin | Signal | Definition Standard
1 L+ 24V IEC 81131-2
| 2 ua Mot connected, DI, or IEC 61131-2

(]
4B/384/2304kbitis | 2 | L ov IEC 61131-2
4 Q "Switching signal” DI IEC 81131-2
“uUuuu (510
h c "Coded switching” IEC 81131-8
|IEC B0947-5-2 (COM1, COM2Z, COM3)

Obrazek 3-1 Zakladni koncept 10-Link [2]

Mnoho dnesnich senzort je vybaveno mikrokontrolery nabizejici UART rozhrani,
které 1ze pouzit pfidanim par HW komponent a softwarového protokolu podporujici 10-
Link komunikaci. Diky tomuto rozhrani je mozné se snimaci komunikovat pomoci 1O-
Link. Tato komunikace neposkytuje pouze vyse popsané vyhody, ale také umoziuje
cyklickou vyménu dat, identifika¢ni udaje, informace o udrzbé a externi ulozeni
parametrizacnich dat pro urychlenou vyménu zatizeni.

Ptipojeni portu A je provedeno konektorem o Ctyfech pinech. Zakladni ptipojeni
podle IEC 60947-5-2 pouziva pouze tii piny pro 24 V, 0 V a vystupni signal. Ctvrty pin
muze byt pouzit pro ptidavny vystupni signal spliujici pozadavky podle IEC 61131-2.

Pfipojeni pomoci konektord 0 péti pinech umoziuje dodani ptidavného napajeni
z odd¢len¢ho 24 V zdroje. Toto pfipojeni oznacujeme jako port B. Maximalni délka
pripojovaciho kabelu je omezena na 20 m u obou typi porta.

V IO-Link zafizeni probihd rozde€leni dat na tyto Casti. Zafizeni muize obdrzet
procesni data k fizeni nebo k priibéhu automatiza¢niho procesu nebo také muze posilat
procesni data reprezentujici aktualni stav nebo méfenou hodnotu. Zatizeni téz poskytuje
uzivateli nastavovani parametrii ke splnéni technologickych pozadavka na funkci. Pro
splnéni této moznosti je v zafizeni parametrizacni prostor, ke kterému Ize ptistupovat pies
index (0 az 65535) a subindex (0 az 255). Prvni dva indexy 0 a 1 jsou uréeny pro tzv.
piimé parametrizaéni strany, kazdd maximaln€ o 16 bytech. Parametriza¢ni strana 1 je
urcena pro master piikazy jako probuzeni nebo uspani zafizeni nebo také identifikaci.
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Parametrizacni strana 2 je urCena pro specifické parametry daného zafizeni. Kazdy
z ostatnich indexti (2 az 65535) umoziuje pfistup k jednomu zdznamu o maximalni
velikosti 232 bytl. Subindex 0 udéva ptenos celého zaznamu adresovaného indexem.
Ostatni subindexy specifikuji ptenos zvolenych dat v ramci daného zdznamu. V rdmci
zaznamu, mohou individudlni data zacinat s jakymkoli offsetem a jejich rozsah mtze byt
od 1bitu do 232 bytd. Maximalni pocet ovSem nesmi piekrocit 255 bytl. VSechny zmény
o stavu zafizeni, které vyzaduji hlaSeni nebo zésah, jsou uloZeny uvniti Event memory
pted zapocetim prenosu, ktery je signalizovan ptiznakem udalosti. Zptsob rozdéleni dat
je nize, viz Obrazek 3-2 .

Process data

—— 1 Parameter and

! o as ! commands

, 0.3z h

1 octefs .

1 1 P —
232 ]

: n : n ::::r:lh'l'l_rl_l'l'l_l'l'l_l'l'l_l'l'l_l'l_q

1 [ I 1
; Index D...85535, .
| 232 octetslindex ! P —
I maEximum 1 - jﬂ. """" :
! ! -+ selective
1 1

TTT TTTTTTIIT I T ITT T Eventn]enlﬂw
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e M

£ & £
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= entire record

i|| :',_'.
Hegl %]

| . Direct Parameter
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u

Obrazek 3-2 Rozdéleni dat v I0-Link komunikaci [2]

Komunikace mezi masterem a zatizenim je zalozena na posloupnosti, kdy master
nejprve posle zadost a potom zatizeni poSle odpovéd. Obé tyto zpravy nazyvame
M-sekvence. Data jsou rozdélena na procesni data, konfigura¢ni nebo udrzbova data, a
udalostni data. Data riznych kategorii jsou pienasena pies oddélené komunikacni kanaly
vramci linkové vrstvy v ISO/OSI modelu. Procesni data mohou byt vybavena
kvalifikatorem platnd/neplatna a jsou pfenaSena cyklicky kanalem process. Konfigura¢ni
audrzbové parametry jsou prenaSeny pres komunikacéni kanal page nebo ISDU acyklicky.
Kanal page poskytuje ptimy piistup k parametrizatnim stranam 1 a 2. ISDU kanal se
pouziva pro pfistup k dalSim parametrim a ptikaztim. Udalostni data jsou pienasena
acyklicky pies kanal diagnosis. Diagnosticka data lze rozdé&lit do tii skupin - chyby,
varovani a notifikace. Vztah mezi typem dat a pfenosovymi kanaly je zobrazen na dalsi
strang, viz Obrazek 3-3.
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MNature of Data Data Categories Communication Transmission
Channel Type

Input, Output H“""‘——_,_.
Operation | Process J—. Cyddic (default) J
Valid, Inwalid |r-"

Direct Parameter

(Page 1 or2) J_. Fage
Configuration’
maintenance

Parameter

(Index =1) I el J\

Errors l,
Events Wamings J—. Diagnosis

Nofifications

On-request (acychic)

Obrazek 3-3 Vztah mezi typem dat a pirenosovymi kanaly [2]

Prvni byte master zpravy udava smér (Cteni/zdpis) a také typ komunikacniho
kanalu. Kazdy port masteru ma vlastni fyzickou a linkovou vrstvu, ktera hranici
s nadfazenou spole¢nou aplikaéni vrstvou. Sluzby linkové vrstvy jsou pouZivany jako
ukony na procesni objekty (vstup/vystup), na objekty na zddost (¢teni/zapis) a na udalosti.
Hlavni aplikace masteru obsahuji konfiguracniho manazera (CM), mechanismus ukladéni
dat (DS), diagnostickou jednotku (DU), jednotku pro vyménu dat na Zadost (ODE) a
jednotku pro vyménu procesnich dat (PDE). Hlavni aplikace zafizeni obsahuji
parametriza¢niho manaZera (PM), mechanismus ukladani dat (DS), odesilatele udalosti
(ED) a jednotku pro vyménu procesnich dat (PDE).

NiZe je zobrazena standardni struktura masteru a zafizeni, viz Obrazek 3-4.
V ramci této prace se budeme blize vénovat fyzické (PL), linkové (DL) a aplika¢ni (AL)
vrstvé ISO/OSI modelu a fizeni systému (SM) a hlavnim aplikacim.

Master Device
CM Ds QDE DU PDE PM | DS | ED |PDE
AL AL
SM DL DL DL SIC SM DL 18]
PL PL PL PL
Medium

Obrazek 3-4 Standardni struktura masteru a zarizeni [2]

Masteru nalezi jedna az n portt fyzickych vrstev a jim pfidruzené linkové vrstvy.
Po zapnuti master nastavi porty do uZivatelem vybranych modi. Mdody mohou byt
Inactive, DI, DO, FixedMode a ScanMode. Pokud je komunikace vyzadovana (v
zavislosti na mdodu portll) master posle tzv. budici puls. Poté nastavi prenosovou rychlost
na COM1, COM2 nebo COM3 a ovéii identitu zatizeni. Pokud je rozdil v parametrech
ulozenych v paméti masteru a nastavenych parametrech v zatizeni, provede jejich upravu
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Vjedné paméti dle nastaveni uzivatele. Master také umoziuje zapnout zafizeni
Vv klasickém SIO moédu, prepnout do jiného modu pro konfiguraci a parametrizaci a poté
prepnout zpét do modu DI/DO. Koordinaci portl zafizuje master podle konfigurace
uzivatele, ktery nastavuje funkéni médy. FreeRunning mod, kdy kazdy port ma svij
vlastni cyklus nezavisly na jinych portech. MessageSync madd, kdy jsou doby cyklu
synchronizovany a FixedValue méd, kdy kazdy port pouziva uzivatelem nastavenou fixni
dobu cyklu. 10-Link master také poskytuje pamét’ o 2048 bytech pro zalohovani dat
kazdého zaftizeni.

3.1 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva (PL) [2] zajistuje pfevod posloupnosti bitti na elektricky signal a opacné.
Nize vidime zakladni propojeni masteru se zatizenim, viz Obrazek 3-5. Vidime zde vodi¢
L+, ktery slouzi k ptivedeni 24 V napajeni, vodi¢ L-, ktery slouzi k uzemnéni a vodi¢
C/Q, ktery sdili dvé funkce. Q pro SIO signaly nebo C pro 10-Link komunikaci.

L+

ciQ
Master
L-

Obrazek 3-5 Zakladni propojeni IO-Link masteru se zafizenim [2]

Nize vidime fyzickou vrstvu 10-Link masteru, viz Obrazek 3-6. Tato vrstva udava
funkci C/Q vodice, a funkci ptidruzeného vysilace a pfijimace daného portu. Master
funguje ve tiech zakladnich modech: Inactive, DI/DO (S10), COMx (kddované signaly).
Sluzba PL-SetMode.req je zodpoveédna za piepnuti do jednoho z téchto tii moda. Pokud
je port v Inactive modu, vedeni C/Q je ve vysoké impedanci. V DI/DO (SIO) médu jsou
komunikacni IO-Link vrstvy vynechdny a signaly jsou pfimo zpracovéany aplikacemi
masteru. V COMx moédu sluzba PL-WakeUp.req vytvoii specialni budici puls, ktery
muze byt detekovan zatizenim s povolenou 10-Link komunikaci.

System Management Data Link Layer
! i
Master ' '
Port x handler DL-mode handler Message handler s10 YNNGy :
DI/DO| DI/DO!
L 1- 5=
1
PL-SetMode.req PL-WakeUp.req PL-Transfer.req PL-Transfer.ind 1 :
L.
3 (| 1!
| Meodeswitch & v ). PR R
1 1
Inactive i Wake-up Coded switching i Switching signal | Option;
1 1 1 1
Physical Layer (port) | E

Medium

Obrazek 3-6 Fyzicka vrstva I0-Link masteru [2]
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Fyzicka vrstva (PL) 10-Link zafizeni pracuje na stejném principu jako fyzicka
vrstva masteru s tim rozdilem, ze nema zadny Inactive méd. Jako vychozi mod po dodani
napajeni nebo prepojeni, je 10-Link zafizeni nastaveno jako DI (z pohledu 10-Link
Mmasteru). Zatizeni je vZzdy schopno rozeznat budici puls a sluzba PL-WakeUp.ind hlasi
uspésnou detekei pozadavku na probuzeni (obvykle pieruSeni mikrokontroleru), ktery je
pottebny pro prepnuti do médu COMx.

Nasledné jsou specifikovany sluzby, které poskytuje fyzickd vrstva pro fizeni
systému (SM) a linkovou vrstvu (DL). PL-SetMode sluzba je pouzita pro konfiguraci
fyzické vrstvy. Parametry této sluzby jsou Inactive, DI, DO, COM1, COM2 a COM3.
PL-WakeUp sluzba iniciuje nebo indikuje specifickou sekvenci, ktera ptipravi fyzickou
vrstvu na piijem nebo odesilani komunikaénich pozadavka. Tato sluzba nema parametry
a jeji uspéch mize byt ovéfen pouze pokusem navazat komunikaéni spojeni s 10-Link
zatizenim. PL-Transfer sluzba se pouziva pro vyménu IO-Link dat mezi linkovou vrstvou
a fyzickou vrstvou.

Ptevod dat se provadi pies rozhrani UART. Je pouzita Non Return to Zero
modulace pro koédovani bit-by-bit. Logicka hodnota 1 odpovida napétovému rozdilu 0 V
mezi C/Q vodi¢em a L- vodi¢em. Logicka hodnota 0 odpovida rozdilu +24 V mezi tymiz
vodici. Pti otevieném obvodu ma vodi¢ C/Q hodnotu 0 V vzhledem k L- a start bit ma
hodnotu logické 0. UART ramec je pouzit pro byte-by-byte pienos se sudou paritou a
stop bitem, ktery mé hodnotu logické 1.

WakeUp proudovy puls je pouzit na zadost, aby zatizeni bylo prepnuto do COMx
moédu. Sluzba PL-WakeUp.req z linkové vrstvy iniciuje budici proces. WakeUp Zadost
(WURQ) zacina proudovym pulsem z master portu po dobu Twu. Poté obsahuje tyto faze:

a) Pusobeni proudu po dobu Twu (max 85 us) z masteru zalezici na urovni C/Q

pfipojeni. (Pro vstupni signal ekvivalentni logické 1 je to zdroj, pro vstupni
signal ekvivalentni logické 0 je to spotiebic.)

b) Zpozdéni, dokud zatizeni neni pfipraveno komunikovat Tren (max 500 ps).
Tato WakeUp Zadost je detekovdna zafizenim, které rozpozna napétovou zménu na
vodi¢i C/Q. Tento pribéh je zobrazen nize, viz Obrazek 3-7.

SIO Mode f ¥ Wake-up request i Ready to communicate
1 1
1 1 1
Device output | @) ! b) !
) 1
1
Q =low l | undefined { High impedance, low level
1 1 :
1 1 1
1 1 1
1 1 1
j‘ : '
Q = high : undefined | High impedance, low level
1 1
1 T
1 1 1
I 2l t
Twy
TREN

Obrazek 3-7 Prubéh budiciho pulsu [2]
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Jako standardni konektory pro port A se pouziva M5, M8 a M12 s maximem péti
pind. Pro port B se pouziva pouze konektory M12 s péti piny. Na masterech nalezneme
konektory typu samice pro pfipojeni zafizeni a na zatizenich nalezneme konektory typu
samec. Tabulka 3-1 nam udava podrobné&jsi popis téchto pind.

Tabulka 3-1 Podrobnéjsi zapojeni pini [2]

Pin Signal Oznaceni

1 L+ Zdroj napéti (+)
5 1/Q Nezapojeno / DI / DO
P24 Piidavné napéti + (port B)
3 L- Zdroj napéti (-)
4 C/lQ Mdéd DI, DO / 10-Link komunikace
5 - Nezapojeno (port A)
N24 Piidavné napéti - (port B)

Jako ptenosova média pro I0-Link komunikaci jsou pouzivany kabely se tfemi
nebo vice vodi¢i. Tabulka 3-2 udava pozadavky, které musi kabel spliiovat, aby byla
zajiSténa spolehlivd funkce pienosu dat a parametrizace pripojen¢ho zatfizeni. Zplsob
méfeni téchto parametrd je nize, viz Obrazek 3-8.

Tabulka 3-2 Pozadavky na prenosova média [2]

Parametr Minimum Maximum  Jednotka
Délka 0 20 M
Celkovy odpor smycky RLest - 6,0 Q
Efektivni kapacita vedeni CLet - 3,0 nF (<1 MHz)
L+ S
eff
L, —> C/Q R P
L- e— o ___.
2 .
L

Obrazek 3-8 Zpiisob méreni parametru [2]

3.2 Linkova vrstva

Linkova vrstva (DL) [2] 10-Link komunikace se zabyva dorucovanim zprav mezi
masterem a zatfizenim pies fyzickou vrstvu. Pro riizné kategorie dat se pouziva nékolik
M-sekvenci. Par DL sluzeb je poskytovano aplikacni vrstvé pro vyménu procesnich dat
(PD) a vymeénu dat na zaddost (OD). Dalsich par DL sluzeb je dostupné pro fizeni systému
(SM) pro vyhledani identifikanich parametrli zafizeni a nastaveni stavového automatu
Vv ramci linkové vrstvy. Linkova vrstva pouziva PL sluzby pro ovladani fyzické vrstvy a
vyménu UART ramct. Linkova vrstva zajist'uje detekci chybovych zprav (internich nebo
ohlaSenych z fyzické vrstvy) a odpovidajici népravna opatieni (napf. opakovani).
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Linkova vrstva je rozd€lena do obsluznych programii procesnich dat a obsluznych
programti dat na Zzadost, které vyuzivaji obsluzny program zprav k vyiizeni
pozadovaného pienosu zprav. Specialni mody portl masteru jako probuzeni, COMx nebo
DI/DO vyzaduji vyhrazeny obsluzny program DL-mo6du. Specidlni budici puls vyzaduje
detekci pulsu také na stran€ zatizeni, tzn. i obsluzny program DL-mddu v ramci linkové
vrstvy zafizeni. Kazdy obsluzny program ma svij vlastni stavovy automat. Linkova
vrstva je rozdélena na DL-A sekci Sinternimi sluzbami a DL-B sekci s externimi
sluzbami. Nize je struktura linkové vrstvy, viz Obrazek 3-9.

‘ Application Layer ‘

— . 5 £
, \ : : =] - = So a <
® ° 2% = = = = R 2t >
System S| E&| 28 3 & gl o 28| 5§ &
Manage- 3 58 2 gl g S g e e g &
ment af| ad| aF| 8% = a| ad 82 BF a
DL_Read On-request Data Process Data
DL Write handler handler
DL_SetMode _
e ] DL8 |
Jd.l o B B DL-A
8|5l 2 2 = g5 2
DL_Mode alal & = 3 al a 5
Port x Master ' o}jo| o o w o4ao o
handler DL-mode MHinfo ! M
handler essage
handler
sio
DI/ DO
PL_SetMode req PL_WakeUp.req PL_Transfer.req PL_Transfer.ind
Mode switch |
Inactive 1 Wake-up Coded switching 1 Switching signal ‘

Physical Layer (port)

Obrazek 3-9 Linkova vrstva 10-Link masteru [2]

Sluzby DL_ReadParam a DL_WriteParam jsou pouZivany aplikacni vrstvou ke
¢teni a zapisu hodnoty parametru pies komunikacni kanal page. Sluzby DL Read a
DL_Write jsou pouZivany fizenim systému ke ¢teni a zapisu parametru pres komunikacni
kanal page. Sluzba DL ISDUTransport je pouZivana aplikani vrstvou masteru
k odeslani pozadavku o ISDU ptenos do zafizeni. Je také pouzivana zafizenim k odeslani
odpovédi do aplikacni vrstvy masteru. Sluzba DL._ISDUAbort zrusi ISDU pienos. Sluzba
DL _PDOutputUpdate je pouzivana aplika¢ni vrstvou 1O-Link Masteru k aktualizaci
vystupnich dat (procesni data z masteru do zatizeni). Sluzba DL._PDOutputTransport je
vyuzivana linkovou vrstvou zafizeni k pfenosu obsahu vystupnich procesnich dat do
aplikacni vrstvy (z masteru do zafizeni). Sluzba DL PDInputUpdate je pouzivana
aplikacni vrstvou zafizeni k aktualizaci vstupnich dat (procesni data ze zafizeni do
masteru). Sluzba DL PDInputTransport je vyuzivana linkovou vrstvou masteru
k pfenosu obsahu vstupnich procesnich dat do aplika¢ni vrstvy (ze zatizeni do masteru).
Sluzba DL_PDCycle je pouzivana linkovou vrstvou k oznaceni konce cyklu ptenosu
procesnich dat aplikacni vrstvé. Sluzba DL _SetMode je pouzivana fizenim systému
Kk nastaveni stavovych automati linkové vrstvy a K posilani charakteristickych hodnot
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vyzadovanych pro funk¢énost linkové vrstvy. Sluzba DL-Mode je vyuzivana k hlaseni
fizeni systému, ze urcity provozni stav byl nastaven. Sluzba DL Event indikuje stav
¢ekajici na vyfizeni nebo informaci o chybé. Pfi¢ina udalosti je umisténa v zafizeni.
Sluzba DL_EventConf potvrzuje pfenesené udalosti skrze obsluzny program udélosti.
Pozadavek DL EventTrigger spusti signalizaci udalosti a zmrazi pamét udalosti
Vv linkové vrstvé. Potvrzeni je vradceno po zpracovani aktivovanych udalosti. Dalsi
pozadavky budou ignorovany, dokud nebude potvrzen piedchozi. Sluzba DL _Control je
pouzivana masterem K pfenosu fidicich informaci prostfednictvim mechanismu
MasterCommand do odpovidajici hlavni aplikace specifické pro dané fizeni a Kk ziskani
fidicich informaci mechanismem ptiznaku stavu PD.

3.3 Aplika¢ni vrstva

Sluzby aplika¢ni vrstvy (AL) [2] provadéji a nastavuji zpusob komunikace hlavnich
aplikaci masteru a zafizeni S externimi rozhranimi. NiZe je zobrazena aplikacni vrstva
masteru, viz Obrazek 3-10. Dale se budeme vénovat sluzbam, které poskytuje aplikacni
vrstva.

Master applications

| Gateway application (configuration, parameterization, diagnosis, on-request, and process data) |

| Configuration Manageer Data Storage || On-request Data Exchange || Diagnosis Unit || Process Data Exchange|

. S| I
] &= & = = 3 =i
'%l :§| ﬁl "‘“!| IEI "?ﬂ 2 @ g,
-FE“ g 2| = S S Ey 2 #| Z| 4
- t) G ] b Y ) b
E e On-request Data s
§ gl g E req_ AL Pr‘:":-e:S-» Drata
o 3 @ a objects objects
= = = = ] d
W [1x] W [7r]
SEREHE El z|z Zel 2 %
P | & = 2 = E ox
Fort x A Fead | £E|ZF| 23| 2 - . £ E'E E
Handler JE| 28| 6| 2B O o5 J2| B
| Boal| Bae| BE|loa a = =g il BE B
. L . DL_Read 4 S0
Coomdination DL Write : | On-request data handler | | Process data handler | DI/ DO
System DL_Sethode Data Link Layer
management

Obrazek 3-10 Aplikac¢ni vrstva 10-Link masteru [2]

Sluzby AL _Read a AL_Write jsou pouzivany ke Cteni a zapisu dat na Zadost ze
zafizeni pfipojeného Kk ur¢itému portu. Sluzba AL Abort je pouzivana k preruseni
aktualniho pribéhu sluzeb AL Read nebo AL Write. Vyvoldni této sluzby opousti
¢ekani na odpovéd’ sluzeb AL Read nebo AL Write. Sluzba AL Getlnput ¢te vstupni
data vramci procesnich dat poskytovanych linkovou vrstvou zafizeni pfipojeného
k danému portu. Sluzba AL NewlInput indikuje piijem aktualizovanych vstupnich dat
V ramci procesnich dat ze zafizeni pfipojeného k urcitému portu. Sluzba AL Setlnput
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aktualizuje vstupni data v rdmci procesnich dat ze zafizeni. Sluzba AL_PDCycle indikuje
konec cyklu procesnich dat. Aplikace zatizeni muzou tuto sluzbu pouzivat K pfenosu
novych vstupnich dat do aplikaéni vrstvy ptes sluzbu AL _Setlnput. Sluzba AL Getlnput
¢te vystupni data v ramci procesnich dat poskytovanych linkovou vrstvou zafizeni.
Sluzba AL NewOutput indikuje pfijem aktualizovanych dat v ramci procesnich dat ze
zafizeni. Sluzba AL_SetOutput aktualizuje vystupni data v ramci procesnich dat masteru.
Sluzba AL_Event indikuje az Sest ¢ekajicich stavii nebo chybovych hlaSeni. Zdroj jedné
udalosti muze byt lokalni (master) nebo vzdaleny (zafizeni). Sluzba AL _Control obsahuje
informaci o stavu kvalifikatoru procesnich dat ptenesenych do a ze zatizeni.

Protokol aplikacni vrstvy nabizi sluzby pro objekty dat, které jsou rozdélené do
riznych komunikaénich kanalt, viz Obrazek 3-11. Protokol aplika¢ni vrstvy se sklada ze
tfi obsluznych programi — pfenosu dat na zadost, zpracovani udalosti a cyklu procesnich
dat.

j ' : 1
i Master applications :
1 1 T 1 T :
et 1 1
c 1 1
£ : : oot |
% Read Write : Events [7 : Input Application
= I I P | i Output layer (AL)
£ ' : ] :
g On-request data objects . i Process data objects
13 ! . Data link
@ DL DL DL layer (DL)
Port - Port Port }, Physical
layer (FL)
Acyclic Cyclic
communication communication
channels channel
(on-request) (process data)
B DL
= T T
% On-request data objects . i Process data objects
= ] ] _I
g Read Write ;| Events i Input |
1 1
=
g [ | | | i i Output
w l ] 1
> I 1
@ ! :
Device technology

Obrazek 3-11 Struktura systému 10-Link [2]
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4 10-LINK MASTER

Na fizeni celého procesu komunikace, pfenosu dat, parametrizace a konfigurace se podili
fizeni systému (SM) [2] a hlavni aplikace 10-Link masteru [2].

4.1 Rizeni systému IO-Link masteru

Sluzby SM masteru jsou pouzivané k nastaveni portli masteru a systému pro vSechny
mozné provozni mody. Master nastavuje porty pies navazani pozadované revize
komunika¢niho protokolu, kontroly kompatibility zafizeni (zda skutecné identifikacni
hodnoty odpovidaji o¢ekavanym) a tpravy odpovidajicich typi M-sekvenci a doby cyklu
masteru. Nize vidime sluzby SM masteru, viz Obrazek 4-1.

Master applications

‘ Gateway application (configuration, parameterization, diagnosis, on-request, and process data) ‘

‘ Configuration ManagerHData Storage H On-request Data Exchange H Diagnosis Unit H Process Data Exchange ‘
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Mode switch
Inactive Wake-up Coded switching : Switching signal

Physical Layer (port)

Obrazek 4-1 SM 10-Link masteru [2]

4.2 Aplikace 10-Link masteru

Aplikace 10-Link masteru ovladaji pfimé piipojeni k PLC nebo ptes fieldbus branu pro
konfiguraci, parametrizaci diagnostiku a vymeénu dat. Také pro tyto ucely slouzi Port and
Device Tool. Tyto moznosti piipojeni vyuzivaji tyto aplikace:

Konfiguraéni manaZer transformuje uZivatelovy konfigura¢ni Zadosti na nastaveni
porti. Vyména dat na Zadost poskytuje napi. piistup k acyklickym parametrim.
Mechanismus ulozisté dat mize byt pouzit k ulozeni nebo obnoveni parametrt zatizeni.
Diagnosticka jednotka trasuje udalosti z aplikacni vrstvy do jednotky ulozisté dat nebo
do gateway aplikaci. Vyména procesnich dat vytvaii most K vys$§im trovnim

automatizacnich néstroja.
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5 TO-LINK ZARIZENI

Zatizeni také obsahuje sviij systém fizeni [2] a aplikace 10-Link zatizeni [2], které nize
uvedeme.

5.1 Rizeni systému IO-Link zarizeni

Rizeni systému zafizeni poskytuje centrlni instanci prostfednictvim obsluzného
programu line pfes vSechny faze inicializace, vychoziho stavu, zapoceti komunikace a
navratu do vychoziho stavu. Rizeni systému zafizeni interaguje s fyzickou vrstvou za
ucelem vytvoreni ovladaci a nastaveni pfijimaci, poté s linkovou vrstvou pro ziskani
potiebnych informaci od IO-Link masteru (probuzeni, pienosové rychlosti atp.) a
s aplikacemi zafizeni pro zji$téni identity a kompatibility zafizeni.

Device applications

| Technology specific application (technology parameter, diagnosis, process data) |
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Obrazek 5-1 SM 10-Link zafizeni [2]

5.2 Aplikace 10-Link zaiizeni

Aplikace 10-Link zafizeni zahrnuji technologickou specifikaci aplikaci skladajicich se
z pfevodnik parametrti, diagnostickych informaci a procesnich dat. Sada aplikaci
zatizeni se sklada z parametrizacniho manaZera, ktery se zabyva kompatibilitou a shodou
parametril. Mechanismus tlozisté dat nahrava nebo stahuje parametry 10-Link masteru.
Odesilatel udalosti dohlizi na stavy jako oznameni, varovani a chyby. Jednotka na
vymeénu procesnich dat ptizpisobuje datové struktury pro pienos (senzor) nebo piipravuje
datové struktury pro generovani signalu (aktudtor). Kontroluje také provozni stavy, aby
byla zajisténa aktuédlnost procesnich dat.
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6 IO-LINK MASTERY S CIP

V této semestralni praci jsem se zamétil na produkty spolecnosti ifm electronic, s.r.o.
Zakladni déleni I0-Link masterd [3] je podle provedeni. Rozdélujeme je na provedeni
pro prumyslova pouziti pfimo na provoze, pro potravinarsky primysl a na pouziti
V rozvadécich. Mastery pro pouziti na provoze nebo v potravinaiském primyslu se
jelikoz musime pouzit konektory typu M12 z diivodu dodrzeni vysokého stupné kryti.
Mastery pro pouziti v rozvadécich obvykle vykazuji stupenn kryti IP20, ale obsahuji
konektory typu RJ-45 pro Ethernet/IP rozhrani a také IoT porty. Také pfipojeni snimaca
a aktuatord je provedeno do pifitomné svorkovnice a neni nutno pouzivat kabely
s konektory M12. Dalsi podstatny rozdil je v montazi téchto masterd. Mastery pro pouziti
Vv rozvadécich l1ze jednoduse nasadit na klasickou DIN listu, ktera je soucasti vétSiny
rozvadéCovych paneld. Aretace téchto zafizeni je provedena obvyklym mechanismem
klinku s pruzinou. Kdezto mastery pro pouziti na provoze, kde se neo¢ekava pritomnost
DIN listy, obsahuji dvé diry skrz télo masteru. Montaz se tedy provadi Srouby
S ptislusnymi maticemi.

Mastery této spole¢nosti jsou nabizeny piiblizné ve dvaceti modelech. Tato prace
se ma vénovat masterim podporujici komunikaci s nadfazenym systémem pies CIP
(Common Industrial Protocol). Pod CIP patti komunikace pies CompoNet, DeviceNet,
ControlNet a EtherNet/IP. Z uvedenych komunikaci podporuji vybrané mastery pouze
komunikaci s nadfazenym systémem pres EtherNet/IP. Vybér mastert se tedy zzil na
sedm mozZnosti pro pouziti na provoze a dvé moznosti pro pouziti v rozvadééi.

6.1 Dulezité parametry 10-Link masteri

Tyto 10-Link mastery se vyrabé&ji ve tfech zakladnich typech a jsou rozdéleny do
totoznych modelovych fad. Rada StandardLine se vyznacuje p¥itomnosti dvou Ethernet
portéi, jednim napajecim portem a vstupn&/vystupnimi porty. Rada PowerLine oproti
predchozi fadé navic obsahuje vystupni napédjeci konektor pro ptipojeni rozsitujicich 10-
Link modulii. Rada DataLine oproti StandardLine obsahuje navic ptidavny IoT port.
DalS8im dalezitym parametrem byl typ portd. Porty typu A a B se rozliSuji hlavnim
ucelem pouziti. Porty typu A se pfedevSim pouZivaji pro pfipojeni senzord. Port typu A
je schopen napdjet dany snimac, parametrizovat ho a zdroven pfijimat az dvé digitalni
hodnoty z vystupu snimace. Také umoziiuje napdjet snimace nebo aktudtory, napetim
24V DC pii maximalnim proudovém zatizeni 300 mA. Porty typu B se predev§im
pouzivaji pro pfipojeni aktuatori, které Ize parametrizovat. Opét 1ze zapojit i snimace. Ty
1ze také parametrizovat, ovSem port B jiz nema moznost piijimat dvé digitalni hodnoty,
ale pracuje pouze s jednou digitalni hodnotou ze snimact. Aktuatory, které maji velky
proudovy odbér a potiebuji ptidavné napéjeni 24 V DC, musi byt galvanicky odd¢€leny.
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Proto se pouziva spojka tvaru Y. Tato spojka ma dva M12 vstupy a jeden M12 vystup.
Na vystup se ptipoji aktuator a na vstup €. 1 se pfivede napajeni a ovladani tfemi vodici
a na vstup €. 2 se privede ptidavné napdjeni dvéma vodici. Takto je galvanicky oddélen
zdroj masteru a zdroj aktudtoru. Pokud napdjeni aktuatoru nema vysoky proudovy odbér
a dostacuje mu maximalni hodnota 300 mA (dodavé master) neni potieba piidavné napéti.

Dalsim parametrem je celkovy pocet porti (A nebo B). Obvyklé varianty jsou
Ctyfi porty typu A, osm portl typu A anebo Ctyii porty typu A + Ctyii porty typu B.

Lze zohlednit vystupni napajeci porty 24 V DC pro pfipojeni a napajeni I0-Link
aktuatord nebo piidavnych 10-Link modult.

Dalsi faktor pti vybéru je pocet Ethernet portd, pies které mohu rozsitit master o
dalsi moduly. Z téchto 7 moznosti kazdy 10-Link master obsahuje dva Ethernet/IP porty,
coz je pro tuto praci dostacujici, jelikoz sbérnice Ethernet/IP nebude rozsifovana o dalsi
I0-Link Moduly. Vsechny mastery budou pfipojeny do sitového piepinace.

Dalsi vlastnost, na kterou je vhodné nahlizet, je ptitomnost IoT portu. Tento port
obsahuji pouze né¢které mastery a pouziva se ke spojeni s oddélenou IT siti (napt. s PC
slouzicim k nastavovani parametri nebo real — time pienosu procesnich dat ze snimact
skrze software LR DEVICE).

V neposledni fad¢é velmi dulezitym parametrem je doporucena cena, ktera je také
zobrazena se zékladnimi parametry, viz Tabulka 6-1.

6.2 Prazkum produktii

Pro lepsi piehled pii vybéru a volbé pro nas nejvice vhodného I0-Link masteru byla
sestavena tabulka hodnot, parametrii a doporu¢enych cen jednotlivych vhodnych zatizeni.

Tabulka 6-1 Zakladni parametry 10-Link masteru [3]
Max.

P Pocet Pocet proudova Vys’t.up , loT Cena
rodukt o o iy napajeni »

portia A | portu B zatlzltel:mst 24\ DC port [K¢]

portu
Pro pouziti pfimo na provoze
AL1020 4 4 200 mA Ano Ne 8 907
AL1120 4 0 300 mA Ne Ne 6 769
AL1122 8 0 300 mA Ne Ne 7 884
AL1220 4 0 300 mA Ano Ne 7 587
AL1222 4 4 300 mA Ne Ne 8 972
AL1320 4 0 300 mA Ne Ano 7449
AL1222 8 0 300 mA Ne Ano 8 699
Pro pouziti v rozvadécich

AY1020 8 2 200 mA X Ne 11 362
AL1920 8 0 300 mA X Ano 9 788
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6.3 Vybér a parametry IO-Link masteri

Jelikoz se prace bude soustiedit pouze na nékolik snimact a maximalné jeden az dva
aktuatory, dostaCoval by master, ktery bude disponovat pouze ¢tyimi porty typu A. Tyto
Ctyfi porty by byly dostacujici pro zapojeni demonstraéniho panelu. Jelikoz nebudou
zapojovany ani dalsi 10-Link moduly, které by bylo potieba napajet, nebude vybran ani
model z fady PowerLine, tedy model s vystupnim napéjecim konektorem. Pro piipadnou
demonstraci funkcionality a vyhod systému s IoT rozhranim, bude zvolen model z fady
DatalLine, tedy s I0T portem, ktery poskytuje diive popsané vyhody. Témto parametrim
vyhovuje 10-Link AL1320, viz Obrazek 6-1.

Jelikoz nebude potieba vysoky stupein kryti, panel bude proveden ve Skolni
laboratofi, neni potieba se omezit pouze na provedeni pro pouziti na provoze, ale také by
vyhovoval master pro pouziti v rozvadé¢i. Ten by opét vyhovoval také s mensim poctem
portti a opét by byl zvolen master s IoT portem, aby bylo mozno separovat prumyslovou
sit’ od IT sité. Témto parametrim vyhovuje I0-Link AL1920 nebo AL1320, viz Obrazek
6-1. O tyto IO-Link mastery bylo zazddano.
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Obrazek 6-1 10-Link AL1320 [4] a AL1920 [5]

Tabulka 6-1 zobrazila pouze zakladni idaje a parametry potfebné k prvotnimu
vybéru masteru z celé fady produkti. K findlnimu vybéru byly zohlednény i jiné
parametry, které jsou uvedeny na dalsi strané, viz Tabulka 6-2. Tato tabulka obsahuje
parametry modelu AL1320 a modelu AL1920. V této tabulce jsou jednotlivé typy
prenosu rozdilné v rychlosti pfenosu dat, COM1 odpovida 4,8 kBaud, COM2 odpovida
38,4 kBaud a COM3 odpovida 230,4 kBaud.

25



Tabulka 6-2 Parametry 10-Link masteru AL1320 [4][5]

Parametr \ ifm AL1320 ifm AL1920
Oblast pouZziti
Aplikace Na provoze V rozvadééi
Moznost sériového propojeni jednotek Sbérnicové rozhrani X
Elektricka data
Provozni napéti [V] 20.....30 DC (US; podle SELV/PELV)
Proudovy odbér [mA] 300.....3900 (US)
Ttida ochrany I
Napéjeni senzoru
Max. aktualni zatizitelnost celkem [A 3,6
Celkovy pocet vstupl a vystupti 8; (konfigurovatelny) 16; (konfigurovatelny)
Pocet vstupti a vystupd Pocet DI: 8; Pocet DO: 4 Pocet DI: 8; Pocet DO: 8
Vstupy
Pocet DI 8; (10-Link Port Class A: 4x2) | 8; (10-Link Port Class A)
Vysoka spinaci uroven [V] 11....30
Nizka spinaci uroven [V] 0....5
DI chranéni proti zkratu Ano
Vystupy
Pocet DO 4; (10-Link Port Class A: 4x1) ‘ 8; (10-Link Port Class A)
Proud. zatizitelnost pro kazdy vystup [mA] 300
Odolné proti zkratu Ano

Komunikaéni rozhrani Ethernet; 10-Link

Ethernet - Ethernet/IP

Standard pfenosu 10Base-T; 100Base-TX
Pienosova rychlost 10; 100
Protokol Ethernet/IP
Ethernet - Internet of Things
Standard ptfenosu 10Base-T; 100Base-TX
Pienosova rychlost 10; 100
Protokol MQTT JSON
10-Link master
Typ pienosu COM1/COM2/COM3
10-Link verze 1.1
kolni podminky
Okolni teplota [°C] -25.....60 -25.....65
Max. ptipustna relativni vlhkost [%] 90
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7 NAVRH DEMONSTRACNIHO PANELU

Demonstrac¢ni panel by mél prezentovat funkci IO-Link technologie. Panel k demonstraci
ma rozméry 1080 x 570 mm. Bude obsahovat Ethernet/IP primyslovy piepinac
Hirschmann RS20, zdroj 24 V DC Idec PS5R-SG24 (max. 10 A), dodané mastery,
odpovidajici jisténi zafizeni na panelu a také ptislusné vnitini obvody a svorkovnice. Déle
bude obsahovat snimace k demonstraci rozmanitych principti méfeni, cteci a zapisovaci
hlavu RFID, displej k zobrazovani fyzikalnich veli¢in a také signalni svétlo. Presngjsi
popis vybranych komponent je zpracovan nize.

7.1 Vybér snimacu a aktuatoru

Oslovili jsme spole¢nost ifm electronic, s.r.o o poskytnuti komponenti pro demonstraci
komunikace 10-Link a principt jednotlivych snimaci. Tyto komponenty jsou zobrazeny
nize. Také jsem popsal, pro¢ jsem zvolil pravé tuto komponentu. Mezi v§emi komponenty
je mozno vidét snimace vzdalenosti, snimace pfitomnosti materidlu, snimace teploty a
také zobrazovaci jednotku nebo LED signalni svétlo. U vSech zafizeni je také tabulka
jejich specifickych parametri. V tabulce je mozno vidét méfici rozsahy, typy vystupt
nebo vstupi, rozsah napéjeciho napéti. Jelikoz pro kazdy snimac jsou dillezité parametry
jiné, budou zpracovany jednotlivé.

Pro otestovani principu méfeni vzdalenosti jsem zvolil opticky distan¢ni senzor
vzdalenosti OID200 [6] s intuitivni obsluhou. Tento snima¢ méfi vzdalenost na principu
méteni doby, kdy laser ve snimaci vySle paprsek a zméti ¢as, béhem které¢ho se paprsek
0 vlnové délce 650 nm odrazi od vzdalené piekazky a vrati se do snimace. Snimac poté z
této doby a znalosti rychlosti Sifeni svétla v daném prostiedi vypocte poZadovanou
vzdalenost prekdzky. Tento snimac vykazuje stupen kryti IP67, tedy je vhodny pro pouZziti
vV naroénych pramyslovych podminkach. Detekce je nezavisld na barvé, ovSem
nevyhodou muiiZe byt leskly a natoceny povrch, protoze pokud paprsek nedopada kolmo
na plochu odrazu, mize dojit k odrazu paprsku smérovanym mimo snima¢ vzdalenosti.
Tento model je také vybaven oto¢nou ¢asti, pomoci které muze obsluha nastavit tzv.
switch pointy, tedy hodnoty, pfi jejichz dosazeni Ssenzor reaguje na svych binarnich
vystupech a nastavi log. 1. Na dalsi strané je tento senzor zobrazen, viz Obrazek 7-1.

Tabulka 7-1 Parametry senzoru OI1D200 [6]

Parametry ifm OID200

Provozni napéti [V] 10.....30 (DC)
Mg¢fici rozsah [m] 0,03.....2
Max. prumér svételné skvrny [mm] 5

Pocet bitovych vystupii 2

Pocet signalizacnich prvki 2x LED
Zivotnost [h] 50000
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Obrazek 7-1 Opticky O1D200 [6] a ultrazvukovy UGT214 [7] senzor vzdalenosti

Pro otestovani principu méteni vzdalenosti pouzijeme také ultrazvukovy senzor ifm
UGT214 [7]. Snimac pracuje ve dvou zakladnich mdodech. Prvné senzor vybudi akustické
vinéni, kdy je senzor zapnut v médu vysilace. Jako vysilaC byva pouzit napf.
piezoelektricky ménic. Tato vina se pohybuje v prostiedi, dokud nenarazi na piekazku a
neodrazi se zpét. V té dob¢ uz je ale senzor prepnut do modu pfijimace a reaguje na
odrazenou vlnu na tzv. echo. Jako pfijimac¢ byva pouzit piezoelektricky snimac. Po celou
tuto dobu se méfi Cas, ze znalosti rychlosti §ifeni zvuku v daném prostiedi dokdze senzor
ur¢it vzdalenost piekazky. Senzor je nachylny k vlastnostem prostfedi (vlhkost,
znecisténi). Aktivni ¢ast obalu senzoru nesmi byt znecistovana. Minimalni hodnota
spinaci vzdalenosti je dana ¢asem, kdy je snimac¢ schopen se piepnout z modu vysilace
do médu prijimace. Senzor je zobrazen vyse, viz Obrazek 7-1.

Tabulka 7-2 Parametry senzoru UGT214 [7]

Parametry ifm UGT214

Provozni napéti [V] 10.....30 (DC)
Mgéfici rozsah [m] 0,08.....1,2
Frekvenéni ménic [kHz] 200

Pocet bitovych vystupt 1

Pocet signaliza¢nich prvki 2x LED
Hystereze [%] <1l

Pro otestovani principu snimani piitomnosti materialu jsem zvolil induk¢nostni
snimac¢ ifm IG6615 [8]. Pracuje na principu vifivych proudt vzniklych v materialu, ktery
je v oblasti, kde je vyzafovano stiidavé magn. pole snimace. Viiivé proudy vyvolaji druhé
magn. pole, které ma za nasledek snizeni induk¢nosti civky v téle snimace. Pouzdro je
upraveno tak, aby vyzafované pole bylo soustiedéno do snimaného prostoru. Obsahuje
moznost nastavit si tzv. switch pointy, kdy reaguje svymi vystupy na dosazeni této
hodnoty, vtomto piipadé je to pfiblizeni materialu do nastavené vzdalenosti. Také
vykazuje stupenn kryti IP69K, tedy je mozné ho pouzit v prostiedi snarocnymi
primyslovymi podminkami. Tento snima¢ je zobrazen na dalsi strang, viz Obrazek 7-2.
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Tabulka 7-3 Parametry senzoru 1G6615 [8]

Parametry ifm 1G6615

Provozni napéti [V] 10.....30 (DC)
Mg¢fici rozsah [mm)] 0,75.....7,5
Pocet bitovych vystupt 1

Pocet signaliza¢nich prvki 4x LED
Teplotni koeficient [%/K] 0,3

P \\\k
e Zmmt

Obrazek 7-2 Indukénostni 1G6615 [8] a teplotni TV7105 [9] senzor

Pro otestovani méfeni teploty jsem zvolil teplotni senzor TV7105 [9]. Mé&fici
element vtomto senzoru je platina, ktera méni svlij odpor v zavislosti na teploté.
Z odporovych senzort teploty je vystup tohoto méficiho elementu nejvice ptiblizny
linearni zavislosti. Tento teplotni senzor je zhotoven v robustnim pouzdru s velkou
odolnosti proti tlaku. Toto pouzdro vykazuje stupeit kryti IP69K. Je urcen pro meéteni
teploty v kapalnych a plynnych médiich. Obsahuje dva programovatelné spinaci vystupy
a také poskytuje nepietrzity pienos procesnich hodnot pomoci I0-Link komunikace.
Senzor je mozno vidét vyse, viz Obrazek 7-2.

Tabulka 7-4 Parametry senzoru TV7105 [9]

Parametry ifm TV7105

Provozni napéti [V] 10.....32 (DC)

Mg¢fici rozsah [°C] -50 az 150

Pocet bitovych vystupt 2

Meéfici element Pt100, tiida A
Instalaéni délka [mm] 25

Pouziti Kapalné a plynnad média
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Pro demonstraci toho, ze pfes 10-Link Ize také komunikovat napt. s RFID Cipy
jsem zvolil také RFID ¢teci a zapisovaci hlavu ifm DTI515 [10]. Pomoci této hlavy muze
byt zjisténa pritomnost vyrobku a také diky RFID ¢ipu lze identifikovat o jaky vyrobek
se jedna. Pfi spojeni identifikace Cipu s centralnim systémem, provadéjiciho ukladani
dosazeného postupu v technologickém procesu vSech vyrobkii, mize byt jednoduse
zjisténa aktudlni ¢ast technologického procesu a podle toho napldnovana dals§i Cést
vyroby. Zarovei i tato Cteci/zapisovaci hlava vykazuje stupen kryti [IP69K. RFID hlava
je zobrazena nize, viz Obrazek 7-3.

Tabulka 7-5 Parametry RFID hlavy DTI1515 [10]
Parametry ifm DTI1515 \

Provozni napéti [V] 19,2 a7 28.8 (DC)
Pracovni frekvence [MHz] 13,56

Max. vzdéalenost od RFID tagu pfi ¢teni [mm] | <32

Pocet signaliza¢nich prvki 2x LED

Obrazek 7-3 RFID ¢teci a zapisovaci hlava DTI515 [10]

Jelikoz vSechny vybrané senzory neobsahuji displej k zobrazeni aktualni procesni
hodnoty, bude pouzita zobrazovaci jednotka ifm E30391 [11], ktera dokaze zobrazit az
Ctyfi hodnoty. Tento displej vykazuje stupen kryti IP67. Také je mozné si tento disple;j
jednoduse parametrizovat, at’ uz barvu textu nebo napft. typ zobrazeni a zaroven také
upravovat popis u dané hodnoty. Displej je zobrazen na dalsi strang€, viz Obrazek 7-4.

Tabulka 7-6 Parametry displeje E30391 [11]

Parametry ifm E30391

Provozni napéti [V] 18 az 30 (DC)
Typ zobrazeni Barevny displej
Rozliseni [px] 128x128

Pocet signalizaénich prvki 2x LED
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Obrazek 7-4 Displej E30391 [11] a signalni svétlo DV2520 [12]

Pro prezentaci toho, jak komunikuji vystupni moduly ve spolupraci s masterem,
jsem zvolil signalni svétlo s péti étveficemi LED diod DV2520 [12]. Vykazuje stupen
kryti IP65. Zobrazovaci vlastnosti tohoto signalniho svétla si uzivatel parametrizuje podle
svych pozadavkil. Programétor nastavuje pozadovanou barvu, jelikoz tyto LED diody
jsou RGB. Je mozno jej vidét vyse, viz Obrazek 7-4.

Tabulka 7-7 Parametry signaliza¢niho svétla ifm DV2520 [12]

Parametry ifm DV2520

Provozni napéti [V] 18 az 30 (DC)
Jmenovité napéti [V] 24 DC

Max. ptipustna relativni vlhkost vzduchu [%] 90

Tlak vzduchu [kPa] <106

Pocet signaliza¢nich prvki 5x 4 LED

7.2 Popis a blokové schéma panelu

Pro ptedstavu, jak bude panel vypadat a zda bude dostatecné velky pro demonstraci
a zapojeni viech komponent, bylo zhotoveno blokové schéma tohoto panelu. Sedé
ohraniceni panelu jsou kabelové liSty rozméru 50x50 mm, které budou dostacujici,
protoze kromé 7 kabelt a vodi&i (tvoricich elektrické obvody) zde nic vic nebude. Cisla
uvedend u popisu rozloZeni komponent znaci jejich rozlozeni a oznaceni v pfiloZeném
blokovém schématu.
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Obrazek 7-5 Blokové schéma panelu

Na panelu bude DIN lista o délce 500 mm. Na této DIN listé bude svorkovnice
230 V AC (pozice 1). Z této svorkovnice bude piipojen pouze zdroj 24 V DC Idec (pozice
3), ktery bude jistén jistiCem (pozice 2). Za nim nasleduji svorkovnice 24 V DC L+
(pozice 4) a 24 V DC L- (pozice 5). Primyslovy Ethernet/IP piepina¢ Hirschmann RS20
(pozice 7), 10-Link master AL1920 (pozice 8) a AL1320 (pozice 9). Primyslovy ptepinac
a oba 10-Link mastery budou jistény jistici (pozice 6).

Dale bude na panelu namontovan induk¢nostni snimaé polohy 1G6615 (pozice
10), ktery bude instalovan ve vodorovné poloze, kdy mize byt doplnén piesnéjsim
piipravkem pro méfeni velmi malych vzdalenosti, napt. mikrometrem s danou redukci na
nasazeni moznych materidlii k testovani spinaciho bodu. Vedle néj ve svislé poloze bude
instalovan teplotni senzor TV7105 (pozice 11). Jelikoz tento senzor méfi teplotu
kontaktng, bude prostiedi okolo méfici ¢asti senzoru upraveno tak, aby byl k nému volny
ptistup. Vedle tohoto snimace bude RFID ¢teci a zapisovaci hlava DTIS15 (pozice 12).
Pro moznost Kk této hlavé ptistupovat ve vSech riznych smérech, a manipulace s kartami
nebo Cipy byla uzivatelsky ptijemna, bude okoli upraveno tak, aby ptistup byl bez obtizi.
Nad RFID hlavou bude montovano LED signalni svétlo DV2520 (pozice 13), které kvuli
svym rozméeram bude pfesahovat panel a také kabelové liSty. Ve spodni ¢asti panelu bude
veétsi prostor na panelu, protoze nize budou vytvofeny méfici pifipravky na méfeni
vzdalenosti. Toto méfeni bude probihat na laserovém senzoru vzdalenosti OID200
(pozice 15) a ultrazvukovém senzoru vzdalenosti UGT214 (pozice 14). K témto
snimac¢tim budou na levé strané spodni ¢asti panelu vytvoreny posuvné odrazné terce
(pozice 17), aby bylo mozné méfit vzdalenost od ¢ela senzort a libovolné ji nastavovat,
dle pfiloZzené stupnice. Jelikoz zadny senzor nemd moznosti zobrazovani aktudlni
hodnoty, bude také panel obsahovat displej E30391 (pozice 16).
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8 ZHOTOVENI PANELU

Po dodani vSech potfebnych komponent slouzicich k vytvofeni a zapojeni
demonstra¢niho panelu jsem postoupil k ¢asti, kde byl panel tvofen a zapojovan. Prvni
nutnou ¢asti bylo vytvoreni elektrotechnického schématu, podle kterého byl panel
zapojen. Nasledoval jiz diive zminény navrh uchyceni komponent k panelu. Pouze RFID
hlava DTI515 a displej E30391 maji ve svych konstrukcich otvory na Srouby. U
zbyvajicich komponent bylo potieba fesit uchyceni k panelu. V této ¢asti byl také navrzen
a zhotoven méfici pripravek vzdalenosti, ktery je na panelu pouzit ke snimactim
vzdalenosti OID200 (laserovy) a UGT214 (ultrazvukovy). Findlni stav panelu je mozno
vidét nize, viz. Obrazek 8-1.
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Obrizek 8-1 Démonstraéni- pahéi 10-Link

8.1 Schéma zapojeni

Elektrotechnické piehledové schéma bylo vytvofeno v bezplatném softwaru ProfiCAD
[14]. Tento software slouzi ke kresleni jednoduchych, méné rozsahlych
elektrotechnickych obvodu. Projektant zde mize vyuzivat jiz vytvoifené knihovni
elektrotechnické znacky rozdé€lené do oddila elektronika, silnoproud, rozvody
Vv budovach, rozvadé¢ a ostatni. Znacky v téchto oddilech jsou tfidéné do dalSich
specifictéjSich pododdilii. Program obsahuje velké mnozstvi téchto znacek. Je zde také
mozno upravovat knihovni znacky nebo si zcela vytvaret své vlastni a pfipojovat k nim
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vstupni/vystupni svorky. Nachazi se zde i moznost vlozeni textovych poli nebo rtiznych
grafickych objektt. V bezplatné verzi jde pouze o graficky program, tedy neni umoznéna
napf. specifikace elektrotechnickych soucastek, zatizeni nebo pouzitych kabelt. Je zde
moznost upravit a pouzit své vlastni popisové pole. Kviili bezplatné licenci poskytuje
pracovni rozsah grafického schématu max. 3 strany, proto bylo zhotoveno schéma
elektrickych obvodi v jednom projektu a bylo tisténo do PDF souboru, viz ptiloha (1).
Schéma propojenti sité Ethernet/IP a ptip. loT odd€lené sité pro testovani bylo vytvoreno
jako dalsi projekt, viz piiloha (2).
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Obrazek 8-2 Schéma napajeni komponent na panelu

Napajeni panelu bylo provedeno pies pohyblivy kabelovy ptivod s vidlicovou
zastrCkou a zadsuvkovym konektorem typu EURO do vypinacové krabice na zadni strané
panelu. Na tomto panelu je klasicky dvoupdlovy ptepinac pro piipojeni nebo odpojeni
faze. Z této krabice vedou vodi¢e do svorek X230 na panelu. Pres jisti¢ typu B4 je
ptipojen zdroj napéti 24 V DC. Vyvody zdroje 24 V DC jsou vedeny do svorkovnice
X24+ a XM a z téchto svorkovnic jsou napajeny dalsi komponenty.

Prvni komponentou je primyslovy piepina¢ Hirschmann. Tento pfepinac je jistén
jisticem typu B2, jelikoz maximalni napajeci proud je v rozmezi od 0,1 A do 0,6 A
v zavislosti na velikosti napajeciho napéti. Napajeci svorky prepinac¢e umoznuji napajeni
ze dvou napét'ovych zdroju. Pii pfipojeni dvou zdroju, je automaticky volen zdroj, ktery
dodava vétsi hodnotu napéti. Tato moznost se zde nachazi pro vétsi spolehlivost. Pfi
poruse jednoho zdroje automaticky napdji prepinac¢ zdroj druhy a chod a funk¢nost sité je
zajiSténa, pficemz sviti LED signalizujici moznou poruchu napdjeni. Jelikoz panel
obsahuje pouze jeden zdroj 24 V DC, bude signaliza¢ni LED svitit oranZovou barvou.
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Bylo by mozné propojit napétové svorky zdroje 24 V DC na oba vstupy napéjeni
pfepinace nebo také tuto signalizaci deaktivovat, jelikoz piepina¢ umoznuje konfiguraci.

Dalsimi dvéma komponentami jsou 10-Link mastery zajistujici komunikaci mezi
IO-Link zafizenimi a nadfazenym systémem s fidicim PLC. Tyto IO-Link mastery
pozaduji napajeci proud v rozmezi 300 mA do 3,9 A pfi napéti 24 V DC. Velikost tohoto
proudu je zavisla prevazné od poctu zapojenych zafizeni. Pro ucely této prace je jisténi
dimenzovano na maximalni zatiZeni a zafizeni je jisténo jistiCem typu B4.

Panel je piipojen do zasuvky 230 V AC v laboratofi a tato zasuvka je jiSténa
jisticem typu B16, proto maji vodi¢e jdouci z vypinacové skiing prifez 2,5 mm?. JelikoZ
obvody napéti 24 V DC jsou tvofeny zdrojem s maximalnim dodavanym proudem 10 A,
prifez téchto vodict je 1,5 mm?.

Napdjeni IO-Link masteru AL1920 je provedeno do konektorové svorkovnice,
ktera je soucasti baleni. Z tohoto diivodu je tedy napajeni provedeno o stejném priiezu,
piestoze toto vedeni a zafizeni je jiSténo jistiCem typu B4. Napajeni druhého 10-Link
masteru AL1320 je provedeno do konektoru M 12, tedy zakoupenym originalnim kabelem
svodi¢i 0 prifezu 1 mm?. Napajeni vSech ostatnich komponent je provedeno taktéz
zakoupenymi origindlnimi kabely s vodi¢i o prifezu 0,34 mm?, jelikoz maximalni
dodavany proud masterem je 300 mA. Pfipojeni Z masteru AL1920 je provedeno stejné
jako napajeni, tedy do konektorové svorkovnice a do IO-Link zafizeni vede M12
konektor typu samice. Pro napajeni zatizeni z 10-Link masteru AL1320 jsou vedeny
kabely skonektory M12 na obou stranach. Pouze RFID hlava DTIS15 ma svij
neodpojitelny kabel. Specifikace kabelii s konektory M12 uréenych k napajeni a
komunikaci ptes 10-Link je zpracovana a uvedena nize, viz. Tabulka 8-1.

Tabulka 8-1 Specifikace kabeli urc¢enych k napajeni a komunikaci pies IO-Link

Nazev ~ Model Zdroj = Cil Typ; délka; konektor

WLO | ifm EVC706 | FA24.3 | AL1320 | 4x1,00; 2 m; ptimy Napajeni
WL1 | ifm EVC471 | AL1920 | TV7105 | 4x0,34; 1 m; ptimy Napéajeni + 10-Link
WL2 | ifm EVCO004 | AL1920 | IG6615 | 4x0,34; 2 m; thlovy | Napajeni + 10-Link
WL3 | ifm EVCO01 | AL1920 | DV2520 | 4x0,34; 2 m; pfimy Napajeni + 10-Link
WL4 | ifm DTI515 | AL1320 | DTI515 | 3x0,14; 1 m; ptimy Napéajeni + 10-Link
WL5 | ifm EVCO17 | AL1320 | OID200 | 4x0,34; 1 m; ahlovy Napéajeni + 10-Link
WL6 | ifm EVCO18 | AL1320 | UGT214 | 4x0,34; 2 m; thlovy | Napajeni + 10-Link
WL7 | ifmEVCO017 | AL1320 | E30391 | 4x0,34; 1 m; uhlovy Napéjeni + 10-Link

Oba mastery maji vlastni Ethernet/IP port zapojen do sitového piepinace. U
masteru AL1920 je toto zapojeni feSeno zakoupenym originalnim kabelem firmy Allen
Bradley s konektory RJ-45 a u masteru AL1320 je Ethernet/IP port s konektorem M12,
proto je taktéZ pouzit originalni kabel Allen Bradley s konektory M12 a RJ-45.

loT port na masteru AL1920 neni zapojen, jelikoz ke komunikaci staci propojit
danou sit’ s 10T portem RJ-45 na masteru. loT port s konektorem M12 na masteru
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AL1320 je v kabelovych listach vyveden mimo panel, pti potiebné komunikaci staci tento
kabel zapojit do dané sité. Specifikaci pouzitych kabelti k propojovani sit¢ Ethernet/IP
nebo Kk pripravé propojeni IoT portt k testovani je mozno vidét nize, viz Tabulka 8-2.

Tabulka 8-2 Specifikace kabelu k propojovani sité Ethernet/IP a IoT
Cil Konektory, délka Popis

WS0 | AB 1585J-M4TBJM-1 SW Laboratot | RJ45 - RJ45; 1m Ethernet/IP
WS1 | AB 1585J-M4TBJM-1 SW AL1920 | RJ45-RJ45; 1m Ethernet/IP
WS2 | AB 1585D-M4TBJM-3 SW AL1320 | RJ45-M12; 3m Ethernet/IP
WS3 | AB 1585D-M4TBJM-3 | AL1320 | Laboratoi | M12 - RJ45; 3m loT
WS4 | AB 1585]-M4TBJM-1 | AL1920 | Laboratoi | RJ45 - RJ45; 1m loT

8.2 Uchyceni komponent k panelu a mérici pripravek

Jak jiz bylo dfive zminéno, bylo nutné fesit i ptichyceni 10-Link masteru a vétsiny
snimact k panelu. 10-Link master AL1920 je montovan na DIN list¢ a master AL1320
je k panelu ptipevnén Srouby M4x30 s podlozkami a kiidlovymi maticemi.

Pro uchyceni 10-Link zafizeni bylo potieba vytvofit modely drzaki, které byly
vytistény na 3D tiskarné. Tyto modely byly pfizpisobeny piesné tak, aby mohly byt
uchyceny Srouby typu M4x20 s podlozkami a kiidlovymi maticemi k panelu a zaroven,
aby snimace mohly fadn¢ fungovat a méfit nezkreslené hodnoty jejich okoli a nebyly
drzéky ovliviiovany.

Navrh téchto snimact probihal v softwaru NX12 [15] firmy Siemens na $kolni
licenci. Tento software umoziuje nejen tvorbu 3D modelt, 3D sestav nebo méfici
analyzy, ale také napf. import pouzivanych grafickych modelovacich formath a
samoziejmeé také export do téchto formata.

Obrazek 8-3 Uchyceni signalniho svétla DV2520
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Byla navrzena tato uchyceni zafizeni (viz ptilohy): OID200 (3), UGT214 (4),
1G6615 (5), TV7105 (7) a DV2520 (8). Ke snimac¢tim OID200 a UGT214 byly zhotoveny
taktéz posuvné méfici piipravky s odraznymi ter¢i (9, 10, 11, 12, 13). Ke snimaci IG6615
byl také navrzen box na materidly (6), ktery lze Srouby uchytit k panelu. Export
z programu NX12 probihal s nastavenim tolerance profilu s hodnotou 0,08 mm a
S hodnotou thlové tolerance 1°. Exportovany model uchyceni LED signdlniho svétla
DV2520 je mozno vidét na predchozi strané, viz Obrazek 8-3.

Tyto exportované modely byly tistény na 3D tiskarn¢ Creality Ender 3 [13]. Tato
tiskarna patii do kategorie levngjsich 3D tiskaren, nicmén¢ kvalita tisku je s ohledem na
cenu tiskarny velice dobrd. Tato tiskarna pracuje s primérem filamentu 1,75 mm,
S moznosti nastaveni vrstvy tisku od 0,1 mm az po 0,4 mm. Rychlost pfesunu trysky je
az 180 mm/s a disponuje tiskovou plochou o rozmérech 220x220x250 mm, coz je pro tisk
mych modela dostacujici, jelikoz drzaky i odrazné terce jsou mensich rozmérti. Posuvna
lista méfticiho ptipravku je tiSt€éna na 4 Casti, a proto je tiskova plocha dostacujici.
Tiskarna netiskne pfimo z STL souboru, protoze je potfeba nastavit parametry tisku.
K tomuto nastaveni je potieba tzv. sliceru. Slicer je program, do kterého vstupuje STL
soubor, k tomuto 3D modelu jsou pfidany parametry a vlastnosti tisku. Slicer vypocita
spotiebu materialu, kterou vyjadii v gramech nebo v délce struny.

Zakladni parametry K nastaveni tisku jsou: vyska vrstvy, kterou jsem nastavoval
na 0,2 mm, tloustka stén (bo¢ni i horni) nastavend na 1,2 mm a vypli nastavena
Vv zavislosti na mozném namahani modelu od 30 % do 75 %. Rychlost tisku jsem nastavil
na 40 mm/s pro vyssi kvalitu tisku pfi tuhnuti tisknuté nité. Teplota trysky byla nastavena
na 180 °C a teplota desky na 60 °C. U uchyceni byla zvolena platforma raft pro jednodussi
oddéleni od hot bedu tiskarny. U terct byl zvolen také typ podpér na touching buildplate.
Po zadani tohoto typu podpory slicer vypocita, kde je vhodné tisknout podpéry a ty zapise
do souboru pro tisk. Na tiskarn¢ Creality Ender 3 se tiskne z SD karty z formatu
s pfiponou QCODE, kterou generuje Creality slicer [16]. Slicer ma také moznost
pokroc¢ilého zobrazovani zménou zobrazovacich modi. Jako zajimavy mdd je funkce
zobrazeni jednotlivych vrstev. V této funkci se obsluha miize podivat na kteroukoliv
vrstvu, napf. uvniti télesa. Tato funkce je vhodna pro kontrolu vhodné vyplnég, kdy je
mozné jednoduse zobrazit, jak to bude uvnitf tiSténého télesa vypadat.

Vyroba uchyceni komponent k panelu pomoci 3D tisku byla zvolena kvili
jednoduchosti vyroby a ptesnosti. Rozmérova data snimact byla zjisténa z volné
dostupnych rozmérovych nacrtki I0-Link komponent. VSechny drzaky komponent byly
tistény pouze jednou a diky pfesnosti modelovani a tisku byly vyhovujici danym
komponentam a jejich uchyceni bylo pfesné. Pouze odrazny ter¢ pro snima¢ UGT214 byl
tistén vicekrat, jelikoz bylo podstatné jej u ultrazvukového snimace dimenzovat tak, aby
byl co nejmensi a nepiekdzel praci v laboratofi, ale zaroven aby nebyla ovlivnéna
schopnost odrazu ultrazvukové viny zminéného snimace.
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9 PROGRAMOVANI APLIKACI PRO PLC

Programovani komunikace nebo fidici aplikace predchazi dva podstatné body. Vytvoteni
HW konfigurace celého systému, ktery reprezentuje panel a stazeni a integrovani EDS
soubort. V pribéhu vytvareni HW konfigurace dochazi téz ke zméné IP adres sitovych
prvki, jimiz se rozumi sitové karty 10-Link masterd, které predstavuji porty Ethernet/IP
a loT porty.

HW konfigurace byla vytvofena na $kolni licenci v softwaru RSLinx Classic [17],
ktery slouzi k prvotnimu nastaveni komunikace s automatizacnimi zafizenimi. V tomto
softwaru je mozno automatickym vyhledanim vyhledat dostupna automatizaéni zafizeni,
ktera jsou v ramci stejné PC sité. Zde byla zvolena sitova karta PC, ktera je pfipojena do
dané sité. Po rozkliknuti jsou zobrazeny jiz zminované komponenty a také jejich IP adresy
a zakladni informace o revizich firmware v danych zatizenich. Pokud nedoslo ke kolizi
[P adres masterd s jinymi zafizenimi, mizeme vidét také dva ptipojené 10-Link mastery.
Tyto mastery prozatim nemaji pfifazenou ikonu nebo schématickou znacku zobrazujici
zatizeni. Toto je prozatim zptisobeno neintegrovanim EDS souborti do PC. EDS je soubor
textového formatu, ktery udava zakladni informace HW zatizeni. Tyto soubory jsou volné
dostupné ke stazeni na strankach vyrobct jednotlivych zatizeni. Do PC jsou integrovany
pres software, ve kterém bude probihat dal$i nastavovani komunikace s mastery a zaroven
zde bude probihat programovani fidici aplikace pro PLC, a to v Studio 5000 Logix
Designer [18]. Po stazeni EDS soubort a otevieni dialogového okna EDS Hardware
installation Tool, je zvolen EDS soubor a provedeno naéteni. Po integrovani EDS souboru
je jiz viditelna ikona masteru.

Jelikoz ke kolizi IP adres nedoslo, je mozné IP adresy nastavit az nyni. IP adresa
fidiciho PLC je jiz nastavena, po zjisténi volnych IP adres v siti laboratote pres piikaz
ping ,,IP adresa“ a ovéfenim u vedouciho bakalaiské prace byly zvoleny dané adresy.
Zobrazeni IP adres tvoricich cely systém je mozno vidét nize, viz. Tabulka 9-1.

Tabulka 9-1 Zvolené IP adresy pro zaiizeni systému
Zatizeni 1P adresa Maska
PLC Allen Bradley CompactLogix 1756-L33ER 192.168.1.250 | 255.255.255.0
I0-Link master ifm electronic AL1920 — Ethernet/IP 192.168.1.180 | 255.255.255.0
10-Link master ifm electronic AL1320 — Ethernet/IP 192.168.1.181 255.255.255.0
10-Link master ifm electronic AL1920 — loT 192.168.1.182 255.255.255.0
10-Link master ifm electronic AL1320 - lIoT 192.168.1.183 255.255.255.0

IP adresy 10T byly zvoleny tak, aby k témto zafizenim bylo mozno pfistupovat
pfes stejnou sit’ jako se k masterGm pfistupuje pres Ethernet/IP porty. Pfi zapojeni
Ethernet/IP porth a IoT portl do stejné sit€ oddéleni sitovych karet masteru ztraci své
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vyhody. Pfi oddé€leni je napt. mozné nastavit piistupova prava pres loT sit’ pouze napft.
jako ,,Read a uzivatel nemé moznost upravovat parametry.

Nastavovani IP adres probihalo v softwaru Ethernet Device Configuration [19],
ktery je uren pravé k tomuto ucelu. Software automaticky vyhleda dostupné 10-Link
mastery, u kterych je mozné meénit IP adresy. Po otevieni dialogového okna, je zadavana
IP adresa a maska sit¢, ve které bude port masteru pracovat.

9.1 Ridici program v PLC

Pied tvorbou fidiciho programu bylo do projektu integrovano automatiza¢ni zafizeni PLC
a mastery. Ve stromu zalozené¢ho projektu v softwaru Studio 5000 Logix Designer
v zalozce 1/0 Configuration je mozné pfidat dal$i zafizeni do projektu, se kterymi se bude
pracovat. V prvni fad¢ je to procesor a zaroven komunikac¢ni Ethernet/IP modul
CompactLogix 1769-L33ERM. Po objeveni dialogového okna je zvoleno majoritni ¢islo
revize zafizeni, pfiCemz toto C¢islo musi souhlasit s majoritnim Ccislem revize
nainstalovaného software. Pii rozdilu téchto revizi by nebylo mozné psat fidici program
pro dany procesor, nebylo by mozné ani tuto sestavu integrovat do projektu. Poté je do
dialogového okna zapisovan nazev procesoru, minoritni ¢islo revize, které jiz nema
funkéni vliv na praci s programovacim softwarem. Nejpodstatnéjsi informaci je IP adresa
véetné masky sité zafizeni, se kterym se bude komunikovat. Po ptidani procesoru mohu
ptidavat dal$i modulédrni karty PLC, jako hlavné DI, DO, Al nebo AO karty nebo dalsi
komunikac¢ni moduly. Po integrovani procesoru PLC do projektu, je potieba obdobnym
zpliisobem integrovat také 10-Link mastery. U téchto mastert je dialogové okno ponékud
odlisné, nejprve je vsak potieba vyhledat je ve vSech dostupnych rozsifujicich modulech.
Je opét zvolen nazev i IP adresa a maska sité, ale také vychozi rozsah adresniho prostoru
vytvofeného v globalnim prostoru tagii. Velikost tohoto prostoru se voli v zavislosti na
poctu portti v masteru a vychozim datovém typu tohoto prostoru. Po vytvofeni prostoru
je mozné vidét adresni prostor rozdéleny do tii ¢asti ke kazdému I0-Link masteru.

Prvni ¢ast pod nazvem ,Nazev masteru:C*“ je adresni prostor, ktery upravuje
komunikaci. V této ¢asti jsou nazvy bitli oznafeny zkratkou, ktera piedstavuje nazev
parametru. Tyto parametry s popiskem a moznostmi jsou uvedeny v manualu 1O0-Link
mastertl. Nastavuji mody komunikace pro jednotlivé porty, velikost dat, které jsou
pfenaSeny, rychlost pfenosu nebo také ID vyrobce a ID zafizeni pfipojeného k danému
portu.

Druhé cast pod ndzvem ,,Nazev masteru:I*“ pfedstavuje adresni prostor masteru
piifazeny ke vstupnim zatizenim. Jelikoz do daného portu je mozno ptipojit jakékoliv
zafizeni s odliSnymi parametry, jsou zde adresni byty pouze Cislovany bez jakéhokoliv
popisku ¢i dodate¢né informace, o jaky parametr se jedna. Skrze tento prostor muzu
pfistupovat ke vSem datlim, parametrim a informacim o zafizeni, avSak je to dosti
nevyhodné, jelikoz orientace v adresnim prostoru bez zkratek parametri je dost slozita a
pomala.
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Tteti ¢ast pod nadzvem ,,Nazev masteru:O“ je obdoba druhé ¢asti, avSak tento
adresni prostor je urcen pro vystupni IO-Link zafizeni vzhledem k masteru. Jednodussi a
prehlednéjsi zpisob nastavovani parametri je skrze software LR Device [20], ptes ktery
muzu nastavovat vSechny parametry, jak vstupnich, tak vystupnich zafizeni. Tato
moznost bude vice pfiblizena v kapitole 9.2.

Spolecnost ifm electronic poskytuje ke svym IO-Link zatizenim Add-On instrukce,
které zajist'uji zakladni navdzani komunikace mezi IO-Link masterem a zafizenim a také
prenos métenych hodnot nebo diagnostickych dat. Add-On instrukci lze popsat jako tzv.
podprogram. V zebiickovém diagramu ma Add-On instrukce podobu bloku s danymi
vstupy, popi. vystupy, pomoci kterych jim ptedavame v programu potiebnd data. Tato
data jsou poté pouzita v logice Add-On instrukce, kde je s nimi mozno dale pracovat. Po
rozkliknuti Add-On instrukce lIze zobrazit funkéni kod, ktery reprezentuje logiku a funkci
této Add-On instrukce. Add-On instrukce se vykonava v zavislosti na tom, kdy je dana
instrukce volana. Aby tyto dodané Add-On instrukce bylo mozné pouzivat, je potieba je
nejprve vlozit do projektu k Add-On instrukcim. Ve stromu projektu pod zalozkou Add-
On instrukce pouZiji moznost vkladani dalsich Add-On instrukci. Tyto instrukce jsou opét
voln¢ stazitelné od vyrobce, stejn¢ jako EDS soubory. Po vlozeni instrukci do projektu je
mozné je pouzivat z nabidky Add-On instrukei v projektu.

Cyclic Data with
Diagnostics
AOI_OID200_4Port

AOI_OID200_4Port 0ID200 [...]

PLC_Input 102:11.Data Datastorage_Error
Port_Process_Data_Size 4« Device_Not_Connected
Port_Number 2« i |OL_Mode

Distance 44« Invalid_Data
Vendor_ID 310« Wrong_VID_DID
Device_ID 373« Out1

Obrazek 9-1 Pouziti Add-On instrukce ke snimac¢i OID200

Cast programu s pouzitim Add-On instrukce ke snimaéi vzdalenosti OID200, na
kterém bude vysvétleno pouziti a volba parametrti, je zobrazena vyse, viz. Obrazek 9-1.
Je mozno vidét, ze Add-On instrukce je volana bez jakékoliv podminky, tzn. tato Add-
On instrukce je vykonavana cyklicky. Pro kazdou Add-On instrukci je zapotiebi vytvofit
specificky tag, skrze ktery je mozno pfistupovat ke vSem hodnotam, které jsou
zpracovavany touto Add-On instrukci. U kazdé Add-On instrukce k zatizeni je potieba
nastavit zakladni informace, aby mohl byt pfenos navazan. Mezi tyto hlavni informace se
fadi odkézani Add-On instrukce na adresni prostor masteru, do kterého je namapovano
I0-Link zafizeni. V zavislosti na typu zafizeni je voleno, zda se jedna o vstupni data
PLC Input (oznaceno jako ,,Nazev masteru:11.Data‘*) nebo o vystupni data PLC_Output
(oznaceno  jako  ,Nazev masteru:Ol.Data*). Pot¢ je  volen  parametr
Port Process Data Size, kde se nastavuje velikost pfenasenych dat. Zakladni vychozi
velikost prenaSenych dat je nastavena na 4, coz reprezentuje velikost 4 B, tedy 32 bitt.
Tuto velikost je potifeba nastavit také v komunikaénim adresnim prostoru masteru
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Vv globalnim prostoru taghi u dané¢ho ¢isla vstupu masteru. Dal$im parametrem je cislo
portu Port_Number, kdy je Add On instrukci pfedana informace, ve které casti celého
adresniho prostoru masteru, bude Add-On instrukce pracovat a piebirat data. Napf.
snima¢ vzdalenosti OID200 je zapojen do portu ¢. 2, proto je i v Add-On instrukci
uvedeno ¢islo 2. Dale v téle Add-On instrukce je zobrazena aktualni vzdalenost, kterou
snima¢ méfi. Tato hodnota je zde pouze signaliza¢ni. Poslednimi parametry jsou ID
zatizeni Device ID a ID firmy Vendor_ID, ktera jej produkuje. Tyto hodnoty Ize ziskat
z tzv. IODD soubort, které opét volné poskytuje vyrobce. V téchto specidlnich datovych
listech se nachazeji potfebné informace a také potiebné informace k organizaci adresniho
prostoru s daty tohoto =zafizeni. Jsou zde uvedeny vSechny parametry, popisy
K parametrim a také moznosti nastaveni, intervaly moznych hodnot atd. Pomoci téchto
souboril je mozno integrovat 10-Link zafizeni do PLC systémd, napi. bez Add-On
instrukci dodavanych vyrobcem. Jsou zde zobrazena uspotadani prenaSenych dat v ramci
bytl, v tomto datovém listu je také uveden napft. koeficient, kterym je potieba prenasenou
hodnotu nasobit tak, aby vznikla hodnota, ktera je méfena.

Za blokem Add-On instrukce je mozno vidét dalsi signaliza¢ni bitové elementy,
jako napf. signalizaci chyb, nepfipojeného zatizeni nebo chybnych dat. Dalsim miize byt
signalizace 10-Link modu komunikace, ve kterém snima¢ pracuje, signalizaci pfipojeni
jiného zafizeni, jehoz Device ID nebo Vendor ID nekoresponduje s ID uvedenymi
v Add-On instrukci nebo v komunika¢nim tagu adresniho prostoru masteru. Posledni
dilezitou signalizaci je informace o dosazeni mensi hodnoty vzdalenosti, nez ktera je
uvedena v parametru Switch point. Signalizace je zobrazena pomoci bitu Outl.

Ke vSem témto datiim je mozno ptistupovat pies specificky tag Add-On instrukce,
ktery je potieba zalozit ke kazdé Add-On instrukci. Pfikladem pfistupu k tomuto bitu
Outl je zapis OID200.0utl, jenz Ize pouzit v dal$ich instrukcich programu.

V programu jsou pouzity Add-On instrukce ke vSem zafizenim, diky témto
instrukcim je zaji$téna zakladni komunikace se zafizenimi, pfenaseni dat ze vstupnich
zafizeni, tedy ze zatizeni OID200, UGT214,1G6615, TV7105 a DTI515. Je také zajisténo
pfenaseni dat do vystupnich zafizeni, tedy do zafizeni DV2520 a E30391. Pro displej
E30391 je zapotiebi dvou Add-On instrukci, prvni zajiStuje zobrazovani zakladnich
hodnot na displeji, nastavovani ¢asti, do kterych ma byt displej rozdélen, nebo také barvy
textd. Dal§i Add-On instrukce zajiStuje pienos a zapis pomocnych textd k hodnotdm na
displeji. Jedna se pfedevSim o parametr Description, tedy popisek hodnoty a parametr
Units, tedy jednotku zobrazované hodnoty.

V programu je také vytvorena jednoducha logika vyuzivajici zafizeni panelu tak,
aby bylo vidét, jak se k danym datim pfistupuje a moznosti, které lze vyuzit. Déle je
vytvoien rozsah teplot laboratote, jako tzv. klidovy stav. Pokud teplota klesne pod tento
klidovy stav, bude tato skutecnost signalizovana rozsvicenim prvniho a druhého
segmentu LED svétla shora na modrou barvu. Pokud dojde k zahtati téla senzoru rukou
studentti a teplota stoupne nad maximalni hodnotu klidového stavu, bude tato skutec¢nost
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opét signalizovana rozsvicenim hornich dvou segment na ¢ervenou barvu. Dale pfi
dosazeni switch pointi obou snimact OID200 a UGT214 budou jednotlivé rozsvécovany
signaliza¢ni LED na displeji E30391. Projekt fidiciho programu (14) a report fidiciho
programu (15) je uveden v piiloze na CD.

9.2 Parametrizace komponent

Add-On instrukce jsou dostacujici pro zobrazeni hodnot ze snima¢e nebo signalizace
chybového stavu, nicméné pro slozit€jsi ukony napt. parametrizaci snimacu je potieba
vyuzit bud’ adresniho prostoru zobrazeného v tabulce tagii v softwaru, anebo nastavovani
parametrit pomoci softwaru LR Device. Jelikoz je prvni moznost méné prehledna, zvolil
jsem druhou, uzivatelsky pfijemnéjsi variantu. Pfes tento software muzeme zobrazit
vSechny informace o dané komponent¢ a lze ji také parametrizovat. Ptiklad parametrizace
I0-Link zatfizeni bude mozno vidét na zafizeni UGT214, piesnéji budu popisovat
moznosti nastaveni Switch pointu 1 tohoto snimace.

Parameter Value Unit Min Max Description

SSC1 Param. SP1 300 mm 80 mm 1200 mm Setpoint 1

SSC1 Param. SP2 f 5007 mm 80 mm 1200 mm Setpoint 2

SSC1 Config. Logic High active i Setpoint logic / State for target detected

SSC1 Config. Mode 1Point e Setpoint mode

SSC1 Config. Hyst 57 mm 1mm 12 mm Setpoint hysteresis

SSC1 Switch-On delay 0 ms 0 ms 2000 ms Switchching signal channel 1, Switch-On delay
SSC1 Switch-Off delay 0 ms 0ms 2000 ms Switchching signal channel 1, Switch-Off delay

Obrazek 9-2 Parametry snimace UGT214 v LR Device

Po rozkliknuti stromu parametrti v LR Device na polozky I0-Link master a port,
do kterého je snima¢ UGT214 zapojen a poté zalozky Nastaveni Switch pointu 1 Ize vidét
tuto tabulku, viz Obrazek 9-2. Mimo tuto tabulku je v okné softwaru mozné vidét také
informace o daném zafizeni, jako jiz zmiflované Device ID a Vendor ID. V rdmci
jednoho switch pointu je moZno nastavit 2 set pointy. VyuZiti obou set pointii je uréeno
konfiguraci modu spinani switch pointu. Je mozno nastavit 3 mody, které se lisi v rozdilu
spinani aktivni urovné. Mdod 1Point znamena, Ze je bit switch pointu sepnut pfi dosaZeni
hodnoty urcené v parametru set point 1 a rozepnut pii dosazeni hodnoty set point 1 +
Hysteresis. Parametr Hysteresis udava rozdil hodnot, pfi kterém je switch point sepnut a
rozepnut. Parametr Logic udava aktivni Groven a parametr On Delay, popt. Off Delay
udava casové zpozdeéni sepnuti, popf. rozepnuti bitu switch pointu.
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9.3 Vizualiza¢ni aplikace

V ramci této prace ma byt vytvorena téz vizualizatni aplikace, ktera by zobrazovala
vSechny podstatné informace ze vSech zafizeni z panelu. Na panel nebude montovan
displej, ktery by data zobrazoval, ale bude vytvofen pouze vizualiza¢ni projekt s hlavni
obrazovkou obsahujici vyznamné informace. Témito informacemi se rozumi métené
hodnoty, signaliza¢ni LED diody na zatizenich, zobrazeni pfe¢teného RFID tagu a napf.
také vizualizace barev segmenti LED signaliza¢niho svétla. Tato ¢ast prace se bude
vénovat navrhu vizualiza¢ni aplikace v softwaru Factory Talk View Studio [21], jeji
tvorbé a také ovéfeni funk¢nosti této aplikace pii online spojeni s tagy aplikace pracujici
v PLC. Finélni vzhled hlavni vizualizacni obrazovky je uveden nize, viz. Obrazek 9-3.

= MAIN - /10_Link vizualizace// (Display) (=R ==

- VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTROTEGHNIKY -
TECHNICKE A KDMUNIKACNICH IO_LInk Demo Panel

VBRNE TECHNOLOGII

22 25 28
1g 1
g

Set point 1 - 13M7
Set point 2 - 1 “ w
e
SP1 SP2 ifm 1G6615 Temperature [°C] Read buffer: -

0% 50% 100%

ifm TV7105 w

ifm DTI515 ifm DV2520
Laser beam s V7105 [C]
Length [cm] 283
Switch point -
5
ifm OID200

Length [mm] | 569
N

Switch point

ifm UGT214 ifm E30391

Obrazek 9-3 Hlavni obrazovka vizualiza¢ni aplikace [22] [23]

UGT214 [mm]

569

Vizualiza¢ni aplikace byla navrzena tak, aby rozmisténi vizualizacnich blokl
korespondovalo s fyzickym rozloZzenim zafizeni na panelu. Vizualiza¢ni bloky jsou
zvyraznény Cernym ohraniCenim, aby pii ¢teni informaci operdtorem nedochdzelo
k zaméné navaznosti informaci k danym zafizenim. Pod kazdym blokem nesouci
informace je uveden nazev zafizeni, ke kterému vySe uvedené informace nalezi. Pro
dostatecné zobrazeni vSech informaci bylo zvoleno rozliSeni obrazovky 1024x768p.

Blok informaci vztahujicich se k indukénostnimu snimaci pfitomnosti materidlu
IG6615 zobrazuje v procentech uvedeny rozsah snimani a také rozlozeni nastavenych Set
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point. Ty byly nastaveny na Ctvrtinu rozsahu Set point 1 a na tfi ¢tvrtiny z rozsahu Set
point 2. Signalizace probiha pomoci dvou barevnych blokd, které jsou nastaveny do
vychozi barvy, kterou je ¢ervend. Pti sepnuti danych Set pointti dochédzi ke zméné barvy
blokd, a to na svétle zelenou barvu. Je ziejmé, Ze Set point 2 nemuze byt sepnut bez
sepnuti Set pointu 1.

Napravo od bloku 1G6615 probiha vizualizace informaci pfijatych z teplotniho
senzoru TV7105. Je mozno vidét analogovou signalizaci teploty pro piiblizné zobrazeni
teploty doplnéné o ciselnou vizualizaci méfené teploty. V obou ptipadech je teplota
zobrazovana ve °C.

Dale je mozno vidét signalizaci informaci o ¢teci/zapisovaci hlavé RFID DTIS15.
Z mnoha dostupnych pfenasenych informaci o tomto zafizeni byla vybrana signalizace
modu, ve kterém ¢étecka pracuje, pfiCemz je mozno tento moéd ménit v PLC projektu a
také Ciselnou vizualizaci prectené¢ho kodu z RFID tagu.

V pravé Casti probiha vizualizace barev segmentti z LED signaliza¢niho svétla
DV2520. V bloku signaliza¢niho svétla jsou zobrazeny obdélniky s popiskem, o ktery
segment svétla se jednd. Pfi vypnuti svétla jsou segmenty stejné barvy, jako télo
signaliza¢niho svétla. Pfi zapnuti svétla jsou v zavislosti na nastavené barve
rozsvécovany do stejnych barev, jak svétlo sviti.

V pravé dolni ¢asti je poté mozno vidét vizualizacni blok displeje E30391. Na
tomto bloku je stejné rozlozeni informaci, jako na displeji na panelu, tedy je zde
zobrazena veli¢ina, o kterou se jednd, méfend hodnota a jednotka mefené hodnoty.

V levé spodni ¢asti jsou zobrazeny snimace vzdalenosti — laserovy OID200 a
ultrazvukovy UGT214. Jsou zde také naznaCeny méfici piipravky, paprsek a
ultrazvukova vina, ktera detekuje ter¢ pripravku. Opét probiha vizualizace Switch pointt
a mefenych hodnot vzdalenosti jednotlivych zafizeni.

Po vytvofeni grafické ¢asti hlavni obrazovky vizualiza¢ni aplikace doslo ke
spojeni vizualiza¢niho projektu s projektem v zebfickovém diagramu, ktery pracuje
v PLC. Ve Factory Talk View Studio jsou mozné dvé metody. Offline spojeni, pouze
stagy projektu nebo online spojeni s projektem pracujicim v PLC pies RSLinx
Enterprise, kdy dochazi k online ptenosu informaci v zavislostech na logice kodu a
hodnotéch ze zatizeni.

Po vytvoieni online spojeni doslo K postupnému ozivovani vizualizacnich prvka
souvisle s pfifazovanim tagt projektu k vizualizaénim prvkim. Vsem numerickym
informacim byly nastaveny pocty zobrazovanych digitii, popf. nastaveni desetinné ¢arky.
U analogovych signalizaci byl nastaven rozsah zobrazovanych hodnot. Pfi signalizaci Set
pointli, barev blokl signalizujicich pracovni moédy RFID hlavy a barev svétel
signaliza¢niho svétla byly postupné nastaveny vSechny mozné stavy a jim piifazené
barvy. Projekt vizualiza¢ni aplikace (16) a report této aplikace (17) je uveden v pfiloze
na CD.
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10 NAVRH LABORATORNI ULOHY

Pro otestovani jednotlivych principti snimact a také funkcionality a moznosti panelu bude
nize vytvotreno vzorové zadani laboratorni tilohy. Tato tloha by méla mimo otestovani
principti snimact také z urcité ¢asti poukazat na negativni vlivy prostiedi, ve kterém dané
zatizeni pracuje. Témito vlivy mohou u nékterych snimact byt napf. druhy materialti u
meéfeni pfitomnosti. Tato uloha nebude slouzit pouze k otestovani fyzikalnich principii a
fyzikalni problematiky danych snimacti, ale bude také obsahovat otestovani
programatorskych moznosti dal§ich komponent. Mimo jiné bude vyzkouseno ¢teni RFID
¢ipt nebo zobrazovani hodnot na displeji a budou také odzkouseny moznosti signalniho
LED svétla.

10.1Vzorové zadani

1. Zjistéte schopnost spinani induk¢énostniho senzoru pfitomnosti materidlu IG6615
pro rizné druhy materialti (ocel, méd’, hlinik, dievo, plast PLA) ptilozenych
Vv krabic¢ce v blizkosti induk¢énostniho senzoru.

2. U teplotniho snimace TV7105 zméite teplotu okoli v laboratofi a ve vzorovém
programu se pokuste upravit hodnoty podminek barev signdlniho svétla tak, abyste
dokazali rozsvitit vSechny 3 uvedené barvy v podminkach.

3. Urcete pro 10 nastavenych hodnot vzdalenosti terée na ptipravku métenou hodnotu
snimacem vzdalenosti OID200 a zpracujte je do tabulky. Po méfeni se pokuste
vypnout laserovy paprsek pies software LR Device.

4.  Urcete pro 10 nastavenych hodnot vzdalenosti ter¢e na ptipravku méfenou hodnotu
snimace vzdalenosti UGT214 a zpracujte je do tabulky.

5. Pomoci RFID c¢teci/zapisovaci hlavy DTIS15 prectéte kod z ptiloZzeného RFID
tagu. Pted ¢tenim zkontrolujte, zda je RFID hlava nastavena ve spravném modu.

6. Na displeji E30391 zobrazte méfené hodnoty ze snimace OID200, UGT214,
TV7105 a zobrazte odpovidajici popisek dat. Poté ze vzorového programu zjistéte,
jakou podminkou jsou spinany signalizacni LED na displeji.

7. Pomoci LED signaliza¢niho svétla DV2520 nastavte signalizaci stavii v zavislosti
na teploté v laboratofi:
- Teplota je vyssi nez 35 °C — prvni segment svétla sviti ervenou barvou
- Teplota je niz$i nez 20 °C — prvni segment svétla sviti modrou barvou
- Teplota je v rozsahu 20 az 35 °C — prvni segment svétla sviti zelenou barvou
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11 ZAVER

Prvnim cilem této prace bylo provedeni literarni reSerse o primyslovém rozhrani 10-
Link. Tato reserSe byla provedena pfevazné z uvedeného dokumentu [2], protoze tento
dokument nejptesnéji pojednava a vysvétluje danou problematiku. Stejné rozsahly a
vérohodny dokument nebyl nalezen, jelikoz tviircem tohoto dokumentu je pifimo IO-Link
Community. 10-Link rozhrani bylo prozkoumano z pohledu jednotlivych vrstev ISO/OSI
modelu, ale také z pohledu na fizeni systému a na jednotlivé hlavni aplikace masteru i
zatizeni. Jednotlivé vrstvy ISO/OSI modelu nebo také fizeni systému bylo popséano
zékladnimi informacemi, které stanovily, k cemu dana cast slouzi a poté byly vypsany
hlavni moédy vrstev a jejich sluzby. Byly téz popsany hlavni vyhody a moznosti pouziti
IO-Link rozhrani v pramyslu nebo v riznych méficich aplikacich.

Dalsim cilem prace byl prizkum trhu a seznameni se s instrumentaci 10-Link
masterti zalozenych na technologii CIP. Jelikoz se tato prace soustfedi na komponenty
spolecnosti ifm electronic, s.r.o., byl proveden prizkum trhu na jejich webovych
strankach, kde je seznam aktualné produkovanych a prodejnych zatizeni. Mezi jejich
dostupnymi komponenty byla z technologie komunikace CIP podporovana komunikace
pouze pies Ethernet/IP a tato komunikace byla i pro tuto praci a implementaci do vnitini
sité¢ laboratofe vyhovujici. M¢l jsem moznost vybirat komponenty ve tfech zakladnich
provedenich (pro pouziti v rozvadécich, na provoze a v potravinafském primyslu). Byly
vybrany dva modely 10-Link mastert (AL1920, AL1320), o které bylo ve spolupraci
s vedoucim prace zazddano. Modely byly vybrany na zaklad¢ sestaveni porovnavacich
tabulek s dulezitymi parametry a vlastnostmi téchto IO-Link masterd pravé pro
implementaci komponent na demonstra¢ni panel.

V priubehu dalsi ¢asti byl feSen navrh demonstra¢niho panelu, a to hlavné vybér a
specifikace pouzitych komponent pro demonstraci zakladnich méficich principt snimacu.
Zaroven bylo poukazano na moznosti a vyhody IO-Link rozhrani a vzdalené
parametrizace 10-Link zafizeni véetné demonstrace zpusobti programovani s témito
zatizenimi. Byly vybrany ¢tyfi snimace (OID200, UGT214, 1G6615, TV7105), RFID
Cteci/zapisovaci hlava DTI515, zobrazovaci displej E30391 a LED signdlni svétlo
DV2520. O tyto komponenty bylo opét ve spolupraci s vedoucim prace zazadano. Po
specifikaci komponent jsem se vénoval navrhu demonstra¢niho panelu. Prvni ¢ast navrhu
se vénovala grafickému blokovému schématu, zatim bez jakychkoli meziblokovych
vztahl. Doslo ke zméfeni panelu, vytvoreni grafického 2D modelu panelu a v prvotnim
grafickém navrhu byl zobrazen panel s rozvrzenim komponent jako zdroje 24 V DC Idec
PS5R-SG24, pramyslového Ethernet/IP piepina¢e Hirschmann RS20, svorek 230 V a
24V a také jisténi komponent a I0-Link mastert a zaroven vSech jednotlivych 10-Link
zafizeni. V navaznosti na toto grafické rozlozeni bylo vytvoreno elektrotechnické schéma
popisujici zplisob propojeni jednotlivych zatfizeni. Nasledné dle rozlozeni komponent a
rozlozeni zapojeni zafizeni do danych masterti byla provedena specifikace potiebné
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kabelaze s konektory M12, tedy kabelu k napajeni 10-Link masteru AL1320 a kabelu
k napajeni a komunikaci se zatizenimi. Bylo ptihlédnuto k rozvrzeni komponent a byly
vybirany kabely potiebné délky s vyhovujicim konektorem (piimy, thlovy). Do 10-Link
masteru AL1920 byly zapojeny zatizeni TV7105, 1G6615 a DV2520. Do IO-Link
masteru AL1320 byla zapojena zatizeni DTI515, OID200, UGT214 a E30391.

Po vytvoreni navrhu demonstra¢niho panelu bylo pfistoupeno k jeho montazi.
Panel obsahoval pouze kabelové listy a DIN listu, kterd byla zkracena. V této Casti byly
také tvofeny drzaky zafizeni K panelu, které byly tistény na 3D tiskarné€. Uchyceni
komponent diky pfesnosti 3D tisku a modelovani jsou velmi pfesnd, a proto tuto volbu
zpusobu vyroby povazuji z hlediska dostupnosti prostiedkt ke 3D tisku, cené vyroby a
jednoduchosti zpracovani za velmi vyhodnou. Postupné byla zatizeni zapojovana a po
propojeni doslo k otestovani funkCnosti panelu. Po otestovani spravné funkcnosti
z elektrotechnického hlediska byly v této c&asti také vytvofeny méfici piipravky
s méfitkem a odraznymi ter¢i opét pomoci 3D tisku. Tento zplsob vyroby opét povazuji
z hlediska ceny vyroby za vhodny, nicméné odrazny ter¢ ke snimac¢i UGT214 je potteba
posouvat za dolni ¢ast modelu. Pti vétsi hmotnosti odrazného terce je z divodu tieni terce
o posuvnou listu posuv mén¢ kvalitni, nez je tomu u terée pro snimac¢ OID200. V tomto
piipadé by bylo vhodngjsi pouzit napi. kovovou kolejnici s voziky, které se pohybuji
nikoliv pfes tfeni ploch, ale pomoci otacivych kolecek s lozisky, jako je tomu napf. u
posuvnych dvefi. Tento zpiusob vyroby méficiho pifipravku by vSak byl finan¢né
voziku nebo kalibraci kolejnice do vodorovné polohy, jelikoZz pfi uZivani panelu na mirné
nerovné podlozce by dochdzelo k nezddoucimu posouvani voziku.

Poslednim cilem této prace bylo naprogramovat fidici aplikaci a vytvofit
vizualizaéni aplikaci Kk zobrazovani dulezitych dat ze zafizeni. V prvni ¢asti doslo
k zapojeni masterti do sité laboratofe, kde nedoslo k zadné kolizi IP adres. V softwaru
RSLinx Classic byla vS§echna zatizeni viditelna a doslo k jejich integraci do projektu tidici
aplikace pro PLC v softwaru Studio 5000 Logix Designer. Tam doslo také k integraci
EDS soubort, které byly stazeny z webového portalu ifm electronic, s.r.o. Poté jiz bylo
pristoupeno ke tvorbé fidici aplikace. Do projektu byly naéteny dodavané Add-On
instrukce. Pomoci téchto Add-On instrukci dochazi ke komunikaci se zafizenimi a
Kk zobrazeni dulezitych informaci ze zatizeni. Pfes tyto instrukce je také mozno provadét
zjednoduSené ovladdani vystupnich zafizeni. Poslednim bodem bylo zhotoveni
vizualizacni aplikace. Navrh této vizualizace probihal v softwaru Factory Talk View
Studio a byly zde vytvofeny grafické vizualizacni bloky pro kazdé zatizeni. Tyto bloky
zobrazuji naptf. méfené hodnoty nebo signaliza¢ni prvky.
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Seznam symbolu, veli€in a zkratek

PLC
CIP
DI
DO
SIO
HW
UART
PL
DL
AL
SM
loT
IT
PC
LED
RGB
STL
EDS
Al
AO
IODD

Programovatelny logicky automat
Common industrial protocol
Digitalni vstupy

Digitalni vystupy

Standard input/output

Hardware

Universal asynchronous receiver-transmitter
Fyzicka vrstva ISO/OSI modelu
Linkova vrstva ISO/OSI modelu
Aplikaéni vrstva ISO/OSI modelu
Rizeni systému

Internet véci

Informacni technologie

Osobni pocitac
Elektroluminiscen¢ni dioda
Barevny model RGB

Standard triangle language
Electronic data sheet

Analogoveé vstupy

Analogové vystupy

IO device description
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