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Abstrakt

Tato bakalarska prace se vénuje prumyslovému rozhrani IO-Link, snimacim a
zobrazovacim prvkim, které umoziuji komunikaci pfes toto rozhrani. Prace se zabyva
principy komunikace zafizeni s mastery, které jsou propojené pies 1O-Link rozhrani.
Predmétem zkoumani této prace je instrumentace I0-Link komponent a prizkum zafizeni
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
vizualizacni aplikace.
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IO-Link, automatizace, digitalizace, prumyslové senzory, PLC

Abstract

This bachelor thesis deals with industrial interface IO-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 I0-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 IO-Link interface
and programming control app for the PLC and visualization.
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1 UVOD

Tato bakalarska prace se bude vénovat primyslovému rozhrani I0-Link, které nabizi
inovativni feSeni v ramci pramyslovych bunék, usetfeni nakladi v podobé modularnich
karet v PLC, rychlé moznosti vymény IO-Link zafizeni a také snizeni naklad( na vedeni
dat z vice analogovych senzord. Kromé téchto vyhod nabizi pouziti IO-Link masteru a
zafizeni podporujicich 10-Link komunikaci vyhodu mozné vzdalené parametrizace.
Z téchto divodu dochazi k Castéjsimu pouzivani 10-Link masterd v primyslu nebo
v potravinatskych aplikacich.

Prvni Cast této prace bude teoreticky zkoumat komunikaci mezi I0-Link masterem
a IO-Link zafizenim. Bude proveden popis prumyslového rozhrani IO-Link bez zameéteni
na danou vyrobni znacku. Prace se bude vénovat zkoumani ISO/OSI modelu, a to na
jakych vrstvach tohoto modelu operuje I0-Link komunikace. Budou zminény jednotlivé
funkce I0-Link masteru a IO-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 I0-Link firmy ifm
electronic, s.r.o. Tato Cast se bude vénovat IO-Link masterim zalozenych na technologii
komunikace CIP s nadfazenym systémem. V této Casti bude zaroven také proveden
pruzkum trhu dostupnych zafizeni a specifikace vhodnych IO-Link mastert. U vybranych
IO-Link masterd budou zobrazeny jejich technické udaje.

V dalsi casti po nalezeni vhodnych IO-Link masterd, se prace bude stejnym
zpusobem vénovat 10-Link zafizenim, at’ uz snimactim nebo digitalnim zobrazovacim
hodnot nebo stavi. Opét bude sestavena tabulka jejich zakladnich parametra. Po vybrani
vhodnych IO-Link zafizeni bude proveden navrh demonstracniho panelu. V této casti
bude vytvorfeno grafické blokové schéma panelu s rozlozenim jednotlivych komponent a
prehledové elektrotechnické schéma zapojeni. Budou zakoupeny propojovaci kabely
komponent a panel bude zhotoven a otestovan. V ramci této Casti 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 zafizenimi,
budou nastaveny parametry snimacl a v neposledni fadé bude naprogramovana
vizualizacni aplikace k zobrazovani dulezitych hodnot prenasenych z I0-Link zafizeni do
PLC.

Ze zadani vyplyva, ze v ramci této prace bude poslednim bodem vyhodnoceni celé
této prace, tzn. vybéru komponent mastert 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

Pramyslové rozhrani 10-Link [1] vyuziva topologie sité point-to-point. Toto rozhrani
poskytuje rozsifené moznosti inteligentni senzoriky a také digitalnich zobrazovaca nebo
aktuatord. Snimace a zafizeni podporujici I0-Link komunikaci maji moznost vzdalené
parametrizace, jednoduché vymeény nebo presnéj§i prenos dat oproti analogovému
pfenosu. Mezi hlavni vyhody také patii, ze toto rozhrani je nenaro¢né na kabeldz.
Analogové hodnoty ze snimacu 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. Pfi pouziti pramyslového
rozhrani 10-Link dochazi k digitalizaci analogovych dat ze snimace je§t€¢ v pouzdru
senzoru, poté uz probiha prenos dat pouze digitalng€, ktery je z hlediska ruseni
bezpecnéjsi. Pii nutné vymené jakéhokoli 10-Link zafizeni se nastavena parametrizacni
data automaticky zkopiruji do nového zafizeni a neni je tieba jiz ruéné zadavat, jak tomu
bylo u snimaci, které poskytovaly pouze analogovy pienos dat. 10-Link nam také
umoziuje zabranit neopravnénému piistupu k parametrizaci snimaci. Toto rozhrani
umoziuje zakazat ovladaci tlacitka na senzoru a parametry nastavovat pouze pomoci PLC
programu nebo napf. pres software urcitych vyrobct 10-Link komponent. Dalsi vyhoda
IO-Link rozhrani je ta, zZe procesni data a také diagnosticka data se prenaseji soucasné.
Jakakoliv zména na vedeni, ktera by ovlivnila pfenos dat je okamzité IO-Link masterem
rozpoznana. 10-Link master také dokdze rozpoznat chybny senzor. Diky moznosti
rozsifitelnosti IO-Link systému, jelikoz mastery obvykle obsahuji 2 porty ke komunikaci
s nadfazenym systémem, je tato moznost velmi jednoducha, viz Obrazek 2-1. I0-Link
mastery lze také rozsifovat diky I0-Link moduliim, které poskytuji moznost zapojeni
dalsich senzoru, zobrazovacu nebo aktuatoru.
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Obrazek 2-1 10-Link rozhrani [1]
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3 PRINCIP KOMUNIKACE 10-LINK

IO-Link [2] technologie definuje vyvoj od klasickych DI, DO, SIO signalti 24 V k tzv.
kédovanému prepinani s vyuzitim topologie point-to-point. Digitalni i analogové I/O
moduly v existujicich prumyslovych aplikacich mohou byt nahrazeny 10-Link mastery
poskytujicich jak klasické SIO signaly, tak i vyhody kodovanych signald. Technologii
analogového pifenosu Ize nahradit komunikaci IO-Link, ktera nam poskytne
parametrizacni a diagnostické 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 Obréazek 3-1.

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

Do
4.8/38,4/ 2304 kbit's 3 L- ov IEC 61131-2
4 Q "Switching signal” DI IEC 61131-2
U Uuu (510)
h c "Coded switching” IEC 61131-8
IEC 80947-5-2 (COM1, COM2Z, COM3)

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

Mnoho dnesnich senzorti 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 10-
Link. Tato komunikace neposkytuje pouze vysSe popsané vyhody, ale také umoziuje
cyklickou vyménu dat, identifikacni udaje, informace o udrzbé a externi ulozeni
parametrizacnich dat pro urychlenou vymeénu zatizeni.

Pfipojeni portu A je provedeno konektorem o ¢tyfech pinech. Zakladni pfipojeni
podle IEC 60947-5-2 pouziva pouze tii piny pro 24 V, 0 V a vystupni signal. Ctvrty pin
muze byt pouzit pro piidavny vystupni signal spliiujici pozadavky podle IEC 61131-2.

Pfipojeni pomoci konektort o péti pinech umoziuje dodani ptidavného napajeni
z oddéleného 24 V zdroje. Toto pfipojeni oznacujeme jako port B. Maximalni délka
pfipojovaciho kabelu je omezena na 20 m u obou typu portd.

V I0-Link zafizeni probiha rozdéleni dat na tyto Casti. Zafizeni mize obdrzet
procesni data k fizeni nebo k prabéhu automatizacniho procesu nebo také muze posilat
procesni data reprezentujici aktualni stav nebo méfenou hodnotu. Zafizeni téz poskytuje
uzivateli nastavovani parametri ke splnéni technologickych pozadavkt na funkci. Pro
splnéni této moznosti je v zafizeni parametrizacni prostor, ke kterému Ize ptistupovat pres
index (0 az 65535) a subindex (0 az 255). Prvni dva indexy 0 a 1 jsou urceny pro tzv.
pfimé parametrizacni strany, kazda maximaln€ o 16 bytech. Parametrizacni 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 zatfizeni. Kazdy
z ostatnich indext (2 az 65535) umoziuje pfistup k jednomu zdznamu o maximalni
velikosti 232 bytd. Subindex 0 udava pienos celého zaznamu adresovaného indexem.
Ostatni subindexy specifikuji pfenos zvolenych dat v ramci daného zdznamu. V ramci
zaznamu, mohou individualni data zacCinat s jakymkoli offsetem a jejich rozsah mize byt
od 1bitu do 232 byti. Maximalni poCet ovSem nesmi piekrocit 255 byt. VSechny zmény
o stavu zafizeni, které vyzaduji hlaSeni nebo zasah, jsou ulozeny uvniti Event memory
pred zapoCetim prenosu, ktery je signalizovan pfiznakem udalosti. Zptisob rozdéleni dat
je nize, viz Obrazek 3-2 .
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Obrazek 3-2 Rozdéleni dat v I0-Link komunikaci [2]

Komunikace mezi masterem a zafizenim je zalozena na posloupnosti, kdy master
nejprve posSle zadost a potom zafizeni posSle odpovéd’. Obé tyto zpravy nazyvame
M-sekvence. Data jsou rozdélena na procesni data, konfiguracni nebo udrzbova data, a
udalostni data. Data riznych kategorii jsou prenasena pies oddélené komunikac¢ni kanaly
vramci linkové vrstvy v ISO/OSI modelu. Procesni data mohou byt vybavena
kvalifikatorem platna/neplatna a jsou pienasena cyklicky kanalem process. Konfiguracni
audrzbové parametry jsou pfenaseny pres komunikacni kanal page nebo ISDU acyklicky.
Kanal page poskytuje piimy piistup k parametrizaénim stranam 1 a 2. ISDU kanal se
pouziva pro pristup k dalSim parametraim a piikazim. Udalostni data jsou prenasena
acyklicky pres kanal diagnosis. Diagnostickd data lze rozd¢lit do tfi skupin - chyby,
varovani a notifikace. Vztah mezi typem dat a prenosovymi kanaly je zobrazen na dalsi
stran€, viz Obrazek 3-3.
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Nature of Data Data Categories Communication Transmission
Channel Type

Inpast, Output "-—-___‘___H‘
Operation | Process ]— Cyddic (default)
Walid, Invalid }-—"

Direct Parameter

(Page 1or2) | Fage
Configuration’
maintenance

Parameter

]
{Index =1} | L J\
Emors :I.
Ewents <

On-request (acychc)

Wamings J—p Diagnosis

Netifications. ;l-’

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

Prvni byte master zpravy udava smeér (Cteni/zéapis) a také typ komunikacniho
kanalu. Kazdy port masteru ma vlastni fyzickou a linkovou vrstvu, ktera hranici
s nadfazenou spolecnou aplikacni vrstvou. Sluzby linkové vrstvy jsou pouzivany jako
ukony na procesni objekty (vstup/vystup), na objekty na zadost (Cteni/zapis) a na udalosti.
Hlavni aplikace masteru obsahuji konfiguracniho manazera (CM), mechanismus ukladani
dat (DS), diagnostickou jednotku (DU), jednotku pro vyménu dat na zadost (ODE) a
jednotku pro vyménu procesnich dat (PDE). Hlavni aplikace zafizeni obsahuji
parametrizacniho 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 v€novat fyzické (PL), linkové (DL) a aplikacni (AL)
vrstvé ISO/OSI modelu a fizeni systému (SM) a hlavnim aplikacim.

Master Device
CM DS ODE Du PDE FM | DS | ED |PDE
AL AL
M oL DL DL S0 EM DL S0
PL PL PL PL
Medium

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

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

3.1 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva (PL) [2] zajist'uje prevod posloupnosti bith na elektricky signal a opacné.
Nize vidime zakladni propojeni masteru se zafizenim, viz Obrazek 3-5. Vidime zde vodi¢
L+, ktery slouzi k pfivedeni 24 V napégjeni, vodi¢ L-, ktery slouzi k uzemnéni a vodic¢
C/Q, ktery sdili dvé funkce. Q pro SIO signaly nebo C pro IO-Link komunikaci.

L+

c/Q
Master
L-

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

Nize vidime fyzickou vrstvu IO-Link masteru, viz Obrazek 3-6. Tato vrstva udava
funkci C/Q vodice, a funkci pfidruzeného vysilace a pfijimace daného portu. Master
funguje ve tfech zakladnich modech: Inactive, DI/DO (SIO), COMx (kédované signaly).
Sluzba PL-SetMode.req je zodpovédna za prepnuti do jednoho z téchto tii modu. Pokud
je port v Inactive médu, vedeni C/Q je ve vysoké impedanci. V DI/DO (SIO) médu jsou
komunika¢ni 10-Link vrstvy vynechany a signaly jsou pfimo zpracovany aplikacemi
masteru. V COMx modu sluzba PL-WakeUp.req vytvoii specidlni budici puls, ktery
muze byt detekovan zafizenim s povolenou IO-Link komunikaci.

System Management Data Link Layer
! i
Master ! .
Port x handler DL-mode handler Message handler sio | 0 Nes
DI/DO| 1DI/DO!
Casiliapted
1
PL-SetMode.req PL-WakeUp.req PL-Transfer.req PL-Transfer.ind 1 :
L1
Mode switch P
------------------- Foooerorooooooooooobooononoooooooorooooooooeoooochonodoossooocogooonoooooo ------:-’--'--:
1 1
Inactive i Wake-up Coded switching i Switching signal | Option;
1 1 1 1
Physical Layer (port) i i

Medium

Obrazek 3-6 Fyzicka vrstva 10-Link masteru [2]
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Fyzicka vrstva (PL) IO-Link zafizeni pracuje na stejném principu jako fyzicka
vrstva masteru s tim rozdilem, ze nema zadny Inactive maod. Jako vychozi mod po dodéni
napajeni nebo ptepojeni, je I0-Link zafizeni nastaveno jako DI (z pohledu IO-Link
masteru). Zafizeni je vzdy schopno rozeznat budici puls a sluzba PL-WakeUp.ind hlasi
uspesnou detekci pozadavku na probuzeni (obvykle preruseni mikrokontroleru), ktery je
pottebny pro prepnuti do médu COMx.

Nasledné jsou specifikovany sluzby, které poskytuje fyzicka 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 pfipravi fyzickou
vrstvu na piijem nebo odesilani komunika¢nich pozadavkl. Tato sluzba nema parametry
a jeji uspéch muze byt ovéren pouze pokusem navazat komunikacni spojeni s I0-Link
zatizenim. PL-Transfer sluzba se pouziva pro vymeénu IO-Link dat mezi linkovou vrstvou
a fyzickou vrstvou.

Pfevod dat se provadi pfes rozhrani UART. Je pouzita Non Return to Zero
modulace pro kodovani bit-by-bit. Logicka hodnota 1 odpovida napétovému rozdilu 0 V
mezi C/Q vodi¢em a L- vodi¢em. Logick4 hodnota 0 odpovida rozdilu +24 V mezi tymiz
vodiéi. Pri otevieném obvodu ma vodi¢ C/Q hodnotu O V vzhledem k L- a start bit ma
hodnotu logické 0. UART ramec je pouzit pro byte-by-byte pfenos se sudou paritou a
stop bitem, ktery ma hodnotu logické 1.

WakeUp proudovy puls je pouzit na zadost, aby zafizeni bylo prepnuto do COMx
modu. 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 ps) z masteru zalezici na urovni C/Q

ptipojeni. (Pro vstupni signal ekvivalentni logické 1 je to zdroj, pro vstupni
signal ekvivalentni logické O je to spotiebic.)

b) Zpozdéni, dokud zafizeni neni pfipraveno komunikovat Tren (max 500 ps).
Tato WakeUp zadost je detekovana zafizenim, které rozpoznd napétovou zmeénu na
vodi¢i C/Q. Tento prubéh je zobrazen nize, viz Obrazek 3-7.

SIO Mode f ¥ Wake-up request : Ready to communicate
1 1
1 1 1
Device output | @) ! b) .
1 1
1
Q = low ﬂ undefined | High impedance, low level
1 1 .
1 1 1
1 1 1
1 1 1
__7' | 1
Q = high : undefined | High impedance, low level
: : :
| ]
I ) 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 zafizenich nalezneme konektory typu
samec. Tabulka 3-1 nam udava podrobnéjsi popis téchto pina.

Tabulka 3-1 Podrobnéjsi zapojeni pinu [2]

Pin Signal Oznaceni

1 L+ Zdroj napéti (+)
> I/Q Nezapojeno / DI/ DO
P24 Ptidavné napéti + (port B)
3 L- Zdroj napéti (-)
4 C/Q Mod DI, DO / 10-Link komunikace
5 - Nezapojeno (port A)
N24 Ptidavné napéti - (port B)

Jako pfenosova 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 spolehliva funkce prenosu dat a parametrizace piipojeného zafizeni. Zpusob
meéfeni téchto parametrt je nize, viz Obrazek 3-8.

Tabulka 3-2 Pozadavky na prenosova média [2]

Parametr Minimum Maximum Jednotka
Délka 0 20 M
Celkovy odpor smyc¢ky RLef - 6,0 Q
Efektivni kapacita vedeni CLett - 3,0 nF (<1 MHz)
L+ e
eff
Ly = C/Q — e e S
l- e—W7H  \ |
: .
L

Obrazek 3-8 Zpusob méreni parametru [2]

3.2 Linkova vrstva

Linkova vrstva (DL) [2] IO-Link komunikace se zabyva doru¢ovanim zprav mezi
masterem a zafizenim ptes fyzickou vrstvu. Pro rizné kategorie dat se pouziva nékolik
M-sekvenci. Par DL sluzeb je poskytovano aplikacni vrstvé pro vymeénu procesnich dat
(PD) a vymeénu dat na zadost (OD). Dalsich par DL sluzeb je dostupné pro fizeni systému
(SM) pro vyhledani identifikacnich parametrii zafizeni a nastaveni stavového automatu
v ramci linkové vrstvy. Linkova vrstva pouziva PL sluzby pro ovladani fyzické vrstvy a
vyménu UART ramcu. Linkova vrstva zajistuje detekci chybovych zprav (internich nebo
ohlasenych =z fyzické vrstvy) a odpovidajici ndpravna opatfeni (napi. opakovani).
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Linkova vrstva je rozdélena do obsluznych programt procesnich dat a obsluznych
programi dat na Zzadost, které vyuzivaji obsluzny program zprav k vyfizeni
pozadovaného pienosu zprav. Specialni mody portd masteru jako probuzeni, COMx nebo
DI/DO vyzaduji vyhrazeny obsluzny program DL-modu. Specialni budici puls vyzaduje
detekci pulsu také na strané zafizeni, tzn. i obsluzny program DL-modu v ramci linkové
vrstvy zafizeni. Kazdy obsluzny program ma svidj 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

— By 5 2
. , . . [E] - - 50 a 2
- o == -] £ gl E R == >
System .| Ec| 28 3 E of 2 gl o4& 2
Manage- 55l 2§ % = - S g e el &2 %
ment a&| af&| aF| a< a al a8 aal aF a
DL_Read On-request Data Process Data
DL_Write handler handler
DL_SetMode _
SN N ) P D I B - DL8]
! ol | o B o DL-A
' K= & ™ = o
DL_Mod BBl E g5 E
ode 1 g g
bort x = Master » 818 8] & & R
handler DL-mode MHinfo ! M
handler i essage
! handler
' SIO
i DI / DO
PL_SetMode req PL_WakeUp.req PL_Transfer.req PL_Transfer.ind
Mode switch |
Inactive : Wake-up Coded switching i Switching signal ‘

Physical Layer (port)

Obrazek 3-9 Linkova vrstva I0-Link masteru [2]

Sluzby DL._ReadParam a DL. WriteParam jsou pouzivany aplikacni vrstvou ke
Cteni a zapisu hodnoty parametru pres komunikacni kanal page. Sluzby DL Read a
DL_Write jsou pouzivany fizenim systému ke Cteni a zapisu parametru pres komunikacni
kanal page. Sluzba DL ISDUTransport je pouzivana aplikacni vrstvou masteru
k odeslani pozadavku o ISDU pienos do zafizeni. Je také pouzivana zafizenim k odeslani
odpovédi do aplikacni vrstvy masteru. Sluzba DL_ISDUAbort zrusi ISDU pienos. Sluzba
DL PDOutputUpdate je pouzivana aplikac¢ni vrstvou I0-Link Masteru k aktualizaci
vystupnich dat (procesni data z masteru do zafizeni). 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 aplikacni vrstvy (ze zafizeni do masteru).
Sluzba DL_PDCycle je pouzivana linkovou vrstvou k oznaceni konce cyklu pienosu
procesnich dat aplikacni vrstvé. Sluzba DL SetMode je pouzivana fizenim systému
k nastaveni stavovych automata linkové vrstvy a k posilani charakteristickych hodnot
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vyzadovanych pro funk¢nost linkové vrstvy. Sluzba DL-Mode je vyuzivana k hlaseni
fizeni systému, ze urcity provozni stav byl nastaven. Sluzba DL Event indikuje stav
cekajici na vyfizeni nebo informaci o chybé. Pri¢ina udalosti je umisténa v zafizeni.
Sluzba DL_EventConf potvrzuje ptfenesené udalosti skrze obsluzny program udalosti.
Pozadavek DL _EventTrigger spusti signalizaci udalosti a zmrazi pamét udalosti
v linkové vrstvé. Potvrzeni je vraceno po zpracovani aktivovanych udalosti. Dalsi
pozadavky budou ignorovany, dokud nebude potvrzen pfedchozi. Sluzba DL._Control je
pouzivana masterem k prenosu fidicich informaci prostfednictvim mechanismu
MasterCommand do odpovidajici hlavni aplikace specifické pro dané fizeni a k ziskani
fidicich informaci mechanismem pfiznaku stavu PD.

3.3 Aplika¢ni vrstva

Sluzby aplikaéni vrstvy (AL) [2] provadéji a nastavuji zpusob komunikace hlavnich
aplikaci masteru a zafizeni s externimi rozhranimi. NizZe 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 Manager++ Data Storage | ‘ On-request Data Exchange || Diagnosis Unit || Process Data Exchange |

| 3 3 e
- - z = B E Z 2
¥ 2 = = 3 = > = )
EI :%I I:rll HI IEI fI'.I':| e @ _Fl|
£ & | = 2 Ed 2 2| £ | <
= =
P .-1! 'i_? g r L
- ¢l & $ L Gn-rquest Data AL Process Data
: g‘;l -] L.'fl objects ohjects
= = = = 1 2
w w w w
3 ¢ 2512 | | 83 gel 5
Part x ALRexd | &5 ZF| 22| 2| & & '?'r- ?I,tf g
) Fandler de|8d| 85| a%| 8| 8|88 aE| & |
c " L . DL_Read L r r S0
cormmaton 1, DL_Write ‘ On-request data handler | | Process data handler | DI/ DO
System DL SE':MIIiE._ Diata 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 k urcitému portu. Sluzba AL Abort je pouzivana k pferuseni
aktualniho prubéhu sluzeb AL Read nebo AL Write. Vyvolani této sluzby opousti
cekani na odpovéd sluzeb AL Read nebo AL Write. Sluzba AL Getlnput Cte vstupni
data vramci procesnich dat poskytovanych linkovou vrstvou zafizeni piipojeného
k danému portu. Sluzba AL NewlInput indikuje piijem aktualizovanych vstupnich dat
v ramci procesnich dat ze zafizeni pfipojeného k urcitému portu. Sluzba AL _SetInput
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aktualizuje vstupni data v ramci procesnich dat ze zafizeni. Sluzba AL_PDCycle indikuje
konec cyklu procesnich dat. Aplikace zafizeni muzou tuto sluzbu pouZzivat k pfenosu
novych vstupnich dat do aplikacni vrstvy pres sluzbu AL _Setlnput. Sluzba AL _GetInput
Cte 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 Cekajicich stavii nebo chybovych hlaseni. Zdroj jedné
udalosti muze byt lokalni (master) nebo vzdaleny (zafizeni). Sluzba AL Control obsahuje
informaci o stavu kvalifikatoru procesnich dat prenesenych do a ze zafizeni.

Protokol aplikacni vrstvy nabizi sluzby pro objekty dat, které jsou rozdélené do
raznych komunikacénich kanalt, viz Obrazek 3-11. Protokol aplikacni vrstvy se sklada ze
tfi obsluznych programi — prenosu dat na zadost, zpracovani udalosti a cyklu procesnich
dat.

j ' : 1
i Master applications i
1
1 1 1 1
e ' |
c 1 1
g . : [ ot |
% Read Wirite : Events : Input Application
= T T : i Output layer (AL)
£ : : L !
E On-request data objects . | Process data objects
2 " "
& Data link
) DL Dl DL layer (DL)
Port Port Port } Physical
layer (PL)
-
Acyclic i [ Cyclic
communication ! communication
channels i channel
(on-request) 0 (process data)
‘é DL
:%, On-request data objects i i Process data objects
= I i
g Read Write ] Events i Input |
1 1
£
9 [ | i i Output
0 | | | ] 1
> ] 1
w 1 1
Device technology

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

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

4.1 Rizeni systému I0-Link masteru

Sluzby SM masteru jsou pouzivané k nastaveni portd masteru a systému pro vSechny
mozné provozni moédy. Master nastavuje porty pres navazani pozadované revize
komunikacniho protokolu, kontroly kompatibility zafizeni (zda skutecné identifikacni
hodnoty odpovidaji ocekavanym) a Gpravy odpovidajicich typti 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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DL_Read On-request Data Process Data
Coordi- handler handler
nation Ll DL_Write
DL_SetMode
wl o DL-B
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g5 2 2% E|F E oLa
: alal o
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- DL_Mode DL-mode | _MHinfo Message
LR handler ' handler
Management T : Slo
! DI/ DO
PL_SetMode.req PL_WakeUp.req PL_Transfer.req PL_Transfer.ind
Mode switch
Inactive : Wake-up Coded switching : Switching signal

Physical Layer (port)

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

4.2 Aplikace IO-Link masteru

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

Konfiguracni manazer transformuje uzivatelovy konfiguracni zadosti na nastaveni
porti. Vymeéna dat na zadost poskytuje napf. pfistup k acyklickym parametram.
Mechanismus tlozisté dat maze byt pouzit k ulozeni nebo obnoveni parametra zafizeni.
Diagnosticka jednotka trasuje udalosti z aplikacni vrstvy do jednotky ulozisté dat nebo
do gateway aplikaci. Vyména procesnich dat vytvafi most k vyS§im udrovnim

automatizacnich nastroja.
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5 10-LINK ZARIZENI

Zatizeni také obsahuje sviij systém fizeni [2] a aplikace IO-Link zafizeni [2], které nize

uvedeme.

5.1 Rizeni systému IO-Link zarizeni

Rizeni systému zafizeni poskytuje centralni instanci prostiednictvim obsluzného
programu line pres 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 pfijimact, poté s linkovou vrstvou pro ziskani
potfebnych informaci od IO-Link masteru (probuzeni, prenosové rychlosti atp.) a
s aplikacemi zafizeni pro zjiSté€ni identity a kompatibility zafizeni.

Device applications

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

5.2 Aplikace IO-Link zarizeni

Aplikace 10-Link zafizeni zahrnuji technologickou specifikaci aplikaci skladajicich se
z pfevodnikl parametri, diagnostickych informaci a procesnich dat. Sada aplikaci
zafizeni se sklada z parametrizaéniho manazera, ktery se zabyva kompatibilitou a shodou
parametrd. 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 pfizpisobuje datové struktury pro pienos (senzor) nebo piipravuje
datové struktury pro generovani signalu (aktuator). Kontroluje také provozni stavy, aby
byla zajiSténa aktualnost procesnich dat.
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6 10-LINK MASTERY S CIP

V této semestralni praci jsem se zaméril na produkty spoleCnosti ifm electronic, s.r.o.
Zakladni déleni I0-Link mastert [3] je podle provedeni. Rozdé€lujeme je na provedeni
pro prumyslova pouziti pfimo na provoze, pro potravinaisky pramysl a na pouziti
v rozvadécich. Mastery pro pouziti na provoze nebo v potravinaiském pramyslu se
vyznacuji predev§im vysokym stupném kryti (az IP 69), avSak slozités§i konektivitou,
jelikoz musime pouzit konektory typu M12 z divodu dodrzeni vysokého stupné kryti.
Mastery pro pouziti v rozvadéCich obvykle vykazuji stupen kryti IP20, ale obsahuji
konektory typu RJ-45 pro Ethernet/IP rozhrani a také IoT porty. Také pfipojeni snimacu
a aktuatord je provedeno do prfitomné svorkovnice a neni nutno pouzivat kabely
s konektory M 12. Dalsi podstatny rozdil je v montazi téchto masterti. Mastery pro pouziti
v rozvadecich lze 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 neocekava pritomnost
DIN listy, obsahuji dvé diry skrz télo masteru. Montaz se tedy provadi Srouby
s prislu§nymi maticemi.

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

6.1 Dilezité parametry 10-Link masteri

Tyto IO-Link mastery se vyrabé&i ve tfech zékladnich typech a jsou rozdéleny do
totoznych modelovych fad. Rada StandardLine se vyznaduje piitomnosti dvou Ethernet
portd, jednim napajecim portem a vstupné/vystupnimi porty. Rada PowerLine oproti
predchozi fad€ navic obsahuje vystupni napajeci konektor pro ptipojeni rozsitujicich 10-
Link modult. Rada DataLine oproti StandardLine obsahuje navic pfidavny IoT port.
Dalsim dilezitym parametrem byl typ portii. Porty typu A a B se rozlisuji hlavnim
ucelem pouziti. Porty typu A se pfedev§im pouzivaji pro pfipojeni senzord. Port typu A
je schopen napgjet dany snimac, parametrizovat ho a zaroven prijimat az dvé digitalni
hodnoty z vystupu snimace. Také umoziluje napajet snimace nebo aktuatory, napétim
24 V DC pii maximalnim proudovém zatizeni 300 mA. Porty typu B se predev§im
pouzivaji pro pfipojeni aktuatort, které 1ze parametrizovat. Opét 1ze zapojit i snimace. Ty
lze také parametrizovat, ovSem port B jiz nema moznost pfijimat dvé digitalni hodnoty,
ale pracuje pouze s jednou digitalni hodnotou ze snimact. Aktuatory, které maji velky
proudovy odbér a potiebuji ptidavné napajeni 24 V DC, musi byt galvanicky oddé€leny.
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Proto se pouziva spojka tvaru Y. Tato spojka ma dva M12 vstupy a jeden M12 vystup.
Na vystup se piipoji aktuator a na vstup €. 1 se piivede napajeni a ovladani tfemi vodici
a na vstup €. 2 se piivede pridavné napajeni dvéma vodici. Takto je galvanicky oddé€len
zdroj masteru a zdroj aktuatoru. Pokud napajeni aktuatoru nema vysoky proudovy odbér
a dostacuje mu maximalni hodnota 300 mA (dodava master) neni potfeba piidavné napéti.

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

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

Dalsi faktor pfi vybéru je poCet Ethernet portd, pies které mohu rozsifit master o
dal§i moduly. Z téchto 7 moznosti kazdy I0-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 piipojeny do sitového piepinace.

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

V neposledni fad€ velmi dalezitym parametrem je doporucena cena, ktera je také
zobrazena se zakladnimi parametry, viz Tabulka 6-1.

6.2 Priuzkum produkti

Pro lepsi piehled pfi vybéru a volbé pro nas nejvice vhodného 10-Link masteru byla
sestavena tabulka hodnot, parametrti a doporucenych cen jednotlivych vhodnych zafizeni.

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

Max. Vst
p Pocet Pocet proudova ystup, IoT Cena
rodukt o o ,v s napajeni w
portu A portu B Zatlthel?OSt 24V 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 7587
AL1222 4 4 300 mA Ne Ne 8972
AL1320 4 0 300 mA Ne Ano 7 449
AL1222 8 0 300 mA Ne Ano 8 699
Pro pouziti v rozvadécich
AY1020 8 2 200 mA X Ne 11362
AL1920 8 0 300 mA X Ano 9 788
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6.3 Vybér a parametry 10-Link masteri

Jelikoz se prace bude soustiedit pouze na nékolik snima¢i a maximalné jeden az dva
aktuatory, dostacoval by master, ktery bude disponovat pouze Ctyfmi porty typu A. Tyto
Ctyfi porty by byly dostacujici pro zapojeni demonstracniho panelu. Jelikoz nebudou
zapojovany ani dal§i IO-Link moduly, které by bylo potfeba napajet, nebude vybran ani
model z fady PowerLine, tedy model s vystupnim napgjecim konektorem. Pro pfipadnou
demonstraci funkcionality a vyhod systému s IoT rozhranim, bude zvolen model z fady
Dataline, tedy s IoT portem, ktery poskytuje diive popsané vyhody. Témto parametrim
vyhovuje I0-Link AL1320, viz Obrazek 6-1.

Jelikoz nebude potifeba vysoky stupeni 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 rozvadéci. Ten by opét vyhovoval také s men§im poctem
porta a opét by byl zvolen master s IoT portem, aby bylo mozno separovat primyslovou
sit od IT sit€. Témto parametram vyhovuje 10-Link ALL1920 nebo AL1320, viz Obrazek
6-1. O tyto IO-Link mastery bylo zazddano.

7)) @10 L
euen Quen
0000 .\ - 9000 -

Obrazek 6-1 I0-Link AL1320 [4] a AL1920 [5]

Tabulka 6-1 zobrazila pouze zakladni udaje a parametry potfebné k prvotnimu
vybéru masteru z celé fady produkti. K finalnimu vybéru byly zohlednény i jiné
parametry, které jsou uvedeny na dalsi stran€, 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.
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Tabulka 6-2 Parametry 10-Link masteru AL1320 [4][5]

Parametr

ifm AL1320 ifm AL1920

Aplikace

Oblast pouziti

Na provoze V rozvadéCi

Moznost sériového propojeni jednotek

Sbérnicové rozhrani X

Provozni napéti [V]

Elektricka data
20.....30 DC (US; podle SELV/PELYV)

Proudovy odbér [mA] 300.....3900 (US)
Tiida ochrany 18
Nap4jeni senzoru
Max. aktualni zatizitelnost celkem [A] 3,6
Celkovy pocCet vstupu a vystupt 8: (konfigurovatelny) 16; (konfigurovatelny)
Pocet vstupt a vystupu Pocet DI: 8; Pocet DO: 4 Pocet DI: 8; Pocet DO: 8
Vstupy
Pocet DI 8; (I0-Link Port Class A: 4x2) | 8; (IO-Link Port Class A)
Vysokad spinaci tiroveni [V] 11.....30
Nizk4 spinaci firoveni [V] 0...5
DI chranéni proti zkratu Ano
Vystupy
Pocet DO 4; (I0-Link Port Class A: 4x1) ‘ 8; (I0-Link Port Class A)
Proud. zatizitelnost pro kazdy vystup [mA] 300
Odolné proti zkratu Ano

Komunika¢ni rozhrani

Ethernet; I0-Link

Ethernet - Ethernet/IP

Standard prenosu

10Base-T; 100Base-TX

Pienosova rychlost

10; 100

Protokol

Ethernet/IP

Ethernet - Internet of Things

Standard prenosu

10Base-T; 100Base-TX

Pfenosova rychlost 10; 100

Protokol MQTT JSON
10-Link master

Typ pienosu COM1/COM2/COM 3

1O-Link verze

1.1

Okolni teplota [°C]

olni podminky

Max. piipustnd relativni vihkost [%]

90

26




7 NAVRH DEMONSTRACNIHO PANELU

Demonstracni panel by mél prezentovat funkci IO-Link technologie. Panel k demonstraci
ma rozméry 1080 x 570 mm. Bude obsahovat Ethernet/IP pramyslovy pfepinac
Hirschmann RS20, zdroj 24 V DC Idec PS5R-SG24 (max. 10 A), dodané mastery,
odpovidajici jisténi zafizeni na panelu a také piislusné 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. Piesnéjsi
popis vybranych komponent je zpracovan nize.

7.1 Vybér snimaci a aktuatori

Oslovili jsme spolecnost ifm electronic, s.r.o o poskytnuti komponent pro demonstraci
komunikace I0-Link a principt jednotlivych snimact. Tyto komponenty jsou zobrazeny
nize. Také jsem popsal, proc jsem zvolil pravé tuto komponentu. Mezi vSemi komponenty
je mozno vidét snimace vzdalenosti, snimace pritomnosti materialu, 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 vstupd, rozsah napajeciho napéti. Jelikoz pro kazdy snimac jsou dileZzité parametry
jiné, budou zpracovany jednotlive.

Pro otestovani principu méfeni vzdalenosti jsem zvolil opticky distancni senzor
vzdalenosti OID200 [6] s intuitivni obsluhou. Tento snimac¢ méfi vzdalenost na principu
meéteni doby, kdy laser ve snimaci vysle paprsek a zméfi Cas, béhem kterého se paprsek
o vlnové délce 650 nm odrazi od vzdalené prekazky a vrati se do snimace. Snimac poté z
této doby a znalosti rychlosti Sifeni svétla v daném prostfedi vypocte pozadovanou
vzdalenost prekazky. Tento snimac vykazuje stuper kryti IP67, tedy je vhodny pro pouziti
v naro¢nych primyslovych podminkach. Detekce je nezavisla na barvé, ovSem
nevyhodou muze byt leskly a natoCeny povrch, protoze pokud paprsek nedopada kolmo
na plochu odrazu, muze dojit k odrazu paprsku smérovanym mimo snimac vzdalenosti.
Tento model je také vybaven oto¢nou Casti, pomoci které miize obsluha nastavit tzv.
switch pointy, tedy hodnoty, pfi jejichz dosazeni senzor 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 OID200 [6]

Parametry ifm OID200

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

Pocet bitovych vystupt 2

Pocet signalizacnich prvki 2x LED
Zivotnost [h] 50000
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Obrazek 7-1 Opticky OID200 [6] a ultrazvukovy UGT214 [7] senzor vzdalenosti

Pro otestovani principu méteni vzdalenosti pouzijeme také ultrazvukovy senzor ifm
UGT214 [7]. Snimac pracuje ve dvou zakladnich modech. Prvné senzor vybudi akustické
vinéni, kdy je senzor zapnut v modu vysilaCe. Jako wvysila¢ byva pouzit napf.
piezoelektricky méni¢. Tato vina se pohybuje v prostiedi, dokud nenarazi na prekazku a
neodrazi se zpét. V té dobé 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 dokaze senzor
urCit vzdalenost prekazky. Senzor je nachylny k vlastnostem prostredi (vlhkost,
zne€isténi). Aktivni ¢ast obalu senzoru nesmi byt zneciStovana. Minimalni hodnota
spinaci vzdalenosti je dana ¢asem, kdy je snimac¢ schopen se piepnout z modu vysilace
do modu 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)
Meéfici rozsah [m] 0,08.....1,2
Frekvencni méni¢ [kHz] 200

Pocet bitovych vystupt 1

Pocet signalizacnich prvki 2x LED
Hystereze [%] <1

Pro otestovani principu snimani pfitomnosti materidlu jsem zvolil induk¢nostni
snimac ifm IG6615 [8]. Pracuje na principu vifivych prouda vzniklych v materialu, ktery
je v oblasti, kde je vyzafovano stfidavé magn. pole snimace. Vitivé proudy vyvolaji druhé
magn. pole, které ma za nasledek snizeni indukcnosti 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 pfipadé je to pfiblizeni materialu do nastavené vzdalenosti. Také
vykazuje stupen kryti IP69K, tedy je mozné ho pouzit v prostiedi s naroénymi
prumyslovymi podminkami. Tento snimac je zobrazen na dalsi strané€, viz Obrazek 7-2.
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Tabulka 7-3 Parametry senzoru 1G6615 [8]

Parametry ifm IG6615

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

Pocet signalizacnich prvki 4x LED
Teplotni koeficient [%/K] 0,3

‘Jv-l“

Obrazek 7-2 Indukénostni IG6615 [8] a teplotni TV7105 [9] senzor

Pro otestovani méfeni teploty jsem zvolil teplotni senzor TV7105 [9]. Méfici
element v tomto senzoru je platina, ktera méni svij odpor v zavislosti na teploté.
Z odporovych senzort teploty je vystup tohoto méficiho elementu nejvice priblizny
linearni zavislosti. Tento teplotni senzor je zhotoven v robustnim pouzdru s velkou
odolnosti proti tlaku. Toto pouzdro vykazuje stupen kryti IP69K. Je urCen pro méteni
teploty v kapalnych a plynnych médiich. Obsahuje dva programovatelné spinaci vystupy
a také poskytuje nepretrzity pfenos 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)

Mgefici rozsah [°C] -50 az 150

Pocet bitovych vystupt 2

Mg¢fici element Pt100, trida A
Instalacni délka [mm] 25

Pouziti Kapalna a plynna média
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Pro demonstraci toho, ze pfes 10-Link lze také komunikovat napt. s RFID ¢ipy
jsem zvolil také RFID ¢teci a zapisovaci hlavu ifm DTI515 [10]. Pomoci této hlavy muze
byt zjisténa pritomnost vyrobku a také diky RFID cipu Ize identifikovat o jaky vyrobek
se jedna. Pti spojeni identifikace Cipu s centralnim systémem, provadéjiciho ukladani
dosazeného postupu v technologickém procesu vSech vyrobkd, muze byt jednoduse
zjisténa aktualni Cast technologického procesu a podle toho naplanovana dal§i Cast
vyroby. Zaroven 1 tato Cteci/zapisovaci hlava vykazuje stupen kryti [P69K. RFID hlava
je zobrazena nize, viz Obrazek 7-3.

Tabulka 7-5 Parametry RFID hlavy DTIS15 [10]

Parametry ifm DTIS1S
Provozni napéti [V] 19,2 az 28.8 (DC)
Pracovni frekvence [MHz] 13,56
Max. vzdalenost od RFID tagu pfi ¢teni [mm] | <32
Pocet signalizacnich prvku 2x LED

Obrazek 7-3 RFID ¢teci a zapisovaci hlava DTIS15 [10]

Jelikoz v§echny vybrané senzory neobsahuji displej k zobrazeni aktualni procesni
hodnoty, bude pouzita zobrazovaci jednotka ifm E30391 [11], ktera dokéaze zobrazit az
Ctyfi hodnoty. Tento displej vykazuje stupen kryti IP67. Také je mozné si tento displej
jednoduSe parametrizovat, at uz barvu textu nebo napf. typ zobrazeni a zaroven také
upravovat popis u dané hodnoty. Displej je zobrazen na dalsi strané, 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
Rozlieni [px] 128x128

Pocet signalizaCnich prvkia 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 ¢tveficemi LED diod DV2520 [12]. Vykazuje stupeti
kryti IP65. Zobrazovaci vlastnosti tohoto signalniho svétla si uzivatel parametrizuje podle
svych pozadavkl. Programator 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. pfipustné relativni vlhkost vzduchu [%] 90

Tlak vzduchu [kPa] <106

Pocet signalizacnich prvku 5x 4 LED

7.2 Popis a blokové schéma panelu

Pro predstavu, jak bude panel vypadat a zda bude dostatecné velky pro demonstraci
a zapojeni vSech komponent, bylo zhotoveno blokové schéma tohoto panelu. Sedé
ohraniCeni panelu jsou kabelové liSty rozméru 50x50 mm, které budou dostacujici,
protoze kromeé 7 kabelt a vodicu (tvoricich elektrické obvody) zde nic vic nebude. Cisla
uvedena u popisu rozlozeni komponent znaci jejich rozlozeni a oznaceni v piilozeném
blokovém schématu.
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Obrazek 7-5 Blokové schéma panelu

Na panelu bude DIN li§ta o délce 500 mm. Na této DIN listé bude svorkovnice
230 V AC (pozice 1). Z této svorkovnice bude pfipojen 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 ptepina¢ Hirschmann RS20
(pozice 7), IO-Link master ALL1920 (pozice 8) a AL1320 (pozice 9). Primyslovy piepinaé
a oba I0-Link mastery budou ji§tény jistii (pozice 6).

Déle bude na panelu namontovan induk¢nostni snima¢ polohy 1G6615 (pozice
10), ktery bude instalovan ve vodorovné poloze, kdy mize byt doplnén presn&jsim
ptipravkem pro méfeni velmi malych vzdalenosti, napt. mikrometrem s danou redukci na
nasazeni moznych materialt k testovani spinaciho bodu. Vedle néj ve svislé poloze bude
instalovan teplotni senzor TV7105 (pozice 11). Jelikoz tento senzor méfi teplotu
kontaktn€, bude prostiedi okolo méfici ¢asti senzoru upraveno tak, aby byl k nému volny
pfistup. Vedle tohoto snimace bude RFID cteci a zapisovaci hlava DTIS15 (pozice 12).
Pro moznost k této hlave pristupovat ve vSech riznych smérech, a manipulace s kartami
nebo Cipy byla uzivatelsky piijemna, bude okoli upraveno tak, aby pfistup byl bez obtizi.
Nad RFID hlavou bude montovano LED signalni svétlo DV2520 (pozice 13), které kvuli
svym rozmérum bude pfesahovat panel a také kabelové listy. Ve spodni ¢asti panelu bude
vetsi prostor na panelu, protoze nize budou vytvofeny méfici pfipravky na méfeni
vzdalenosti. Toto méfeni bude probihat na laserovém senzoru vzdalenosti OID200
(pozice 15) a ultrazvukovém senzoru vzdalenosti UGT214 (pozice 14). K témto
snimacim budou na levé strané€ spodni Casti panelu vytvofeny posuvné odrazné terce
(pozice 17), aby bylo mozné méfit vzdalenost od Cela senzort a libovolné ji nastavovat,
dle pfilozené stupnice. Jelikoz zadny senzor nema moznosti zobrazovani aktualni
hodnoty, bude také panel obsahovat displej E30391 (pozice 16).
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8 ZHOTOVENI PANELU

Po dodani vSech potfebnych komponent slouzicich kvytvofeni a zapojeni
demonstra¢niho panelu jsem postoupil k ¢asti, kde byl panel tvofen a zapojovan. Prvni
nutnou c¢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 casti byl také navrzen
a zhotoven méfici pfipravek vzdalenosti, ktery je na panelu pouzit ke snimacim
vzdalenosti OID200 (laserovy) a UGT214 (ultrazvukovy). Finalni stav panelu je mozno
vidét nize, viz. Obrazek 8-1.
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Obrizek 8-1 Demonstraéni pahel 10-Link

8.1 Schéma zapojeni

Elektrotechnické piehledové schéma bylo vytvoreno v bezplatném softwaru ProfiCAD
[14]. Tento software slouzi ke kresleni jednoduchych, méné rozsahlych
elektrotechnickych obvodd. Projektant zde mize vyuzivat jiz vytvofené knihovni
elektrotechnické znacCky rozdélené do oddilta elektronika, silnoproud, rozvody
v budovach, rozvadéc a ostatni. Znacky v téchto oddilech jsou tfidéné do dalSich
specifictéjSich pododdilti. Program obsahuje velké mnozstvi téchto znacek. Je zde také
mozno upravovat knihovni znacky nebo si zcela vytvaret své vlastni a pfipojovat k nim

33



vstupni/vystupni svorky. Nachazi se zde i moznost vlozeni textovych poli nebo riznych
grafickych objektii. V bezplatné verzi jde pouze o graficky program, tedy neni umoznéna
napt. specifikace elektrotechnickych soucastek, zafizeni nebo pouzitych kabeli. Je zde
moznost upravit a pouzit své vlastni popisové pole. Kvili bezplatné licenci poskytuje
pracovni rozsah grafického schématu max. 3 strany, proto bylo zhotoveno schéma
elektrickych obvodu v jednom projektu a bylo tisténo do PDF souboru, viz piiloha (1).
Schéma propojeni sité Ethernet/IP a pfip. IoT oddé€lené sité pro testovani bylo vytvoreno
jako dalsi projekt, viz ptiloha (2).
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Obrazek 8-2 Schéma napajeni komponent na panelu

Napajeni panelu bylo provedeno pres pohyblivy kabelovy piivod s vidlicovou
zastrckou a zasuvkovym konektorem typu EURO do vypinacové krabice na zadni strané
panelu. Na tomto panelu je klasicky dvoupolovy prepina¢ pro piipojeni nebo odpojeni
faze. Z této krabice vedou vodi¢e do svorek X230 na panelu. Ptes jisti¢ typu B4 je
pfipojen 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 pfepina¢ Hirschmann. Tento prepinac 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 prepinace umoziiuji napajeni
ze dvou napétovych zdroju. Pii pfipojeni dvou zdroju, je automaticky volen zdroj, ktery
dodéava vétsi hodnotu napéti. Tato moznost se zde nachézi 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 napéjeni. Jelikoz panel
obsahuje pouze jeden zdroj 24 V DC, bude signalizacni LED svitit oranzovou barvou.
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Bylo by mozné propojit napétové svorky zdroje 24 V DC na oba vstupy napajeni
prepinace nebo také tuto signalizaci deaktivovat, jelikoz prepina¢ umoziuje konfiguraci.

Dalsimi dvéma komponentami jsou IO-Link mastery zaji§t'ujici 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 pii 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 pfipojen do zasuvky 230 V AC v laboratofi a tato zasuvka je jiSténa
jistiCem typu B16, proto maji vodice jdouci z vypinadové skiiné priifez 2,5 mm?. Jelikoz
obvody napéti 24 V DC jsou tvoreny zdrojem s maximalnim dodavanym proudem 10 A,
prifez téchto vodiéd je 1,5 mm?.

Napajeni I0-Link masteru AL1920 je provedeno do konektorové svorkovnice,
ktera je soucasti baleni. Z tohoto divodu je tedy napajeni provedeno o stejném prifezu,
prestoze toto vedeni a zafizeni je ji§téno jistiCem typu B4. Napajeni druhého 10-Link
masteru AL1320 je provedeno do konektoru M 12, tedy zakoupenym originalnim kabelem
s vodidi o prifezu 1 mm?. Napajeni vSech ostatnich komponent je provedeno taktéz
zakoupenymi originalnimi kabely svodi¢i o prifezu 0,34 mm?, jelikoz maximalni
dodavany proud masterem je 300 mA. Pfipojeni z masteru AL 1920 je provedeno stejné
jako napgjeni, tedy do konektorové svorkovnice a do IO-Link zafizeni vede M12
konektor typu samice. Pro napajeni zafizeni z IO-Link masteru AL1320 jsou vedeny
kabely s konektory M12 na obou stranach. Pouze RFID hlava DTI515 ma svij
neodpojitelny kabel. Specifikace kabelti s konektory M12 urCenych k napajeni a
komunikaci pfes IO-Link je zpracovana a uvedena nize, viz. Tabulka 8-1.

Tabulka 8-1 Specifikace kabelii ur¢enych k napajeni a komunikaci prres I0-Link

Nazev Model Zdroj Cil Typ; délka; konektor Popis

WLO | ifm EVC706 | FA24.3 | AL1320 | 4x1,00; 2 m; pfimy Napéajeni

WL1 | ifm EVC471 | AL1920 | TV7105 | 4x0,34; 1 m; pfimy Napajeni + I0-Link
WL2 | iftm EVC004 | AL1920 | IG6615 | 4x0,34; 2 m; uhlovy Napajeni + I0-Link
WL3 | ifm EVC001 | AL1920 | DV2520 | 4x0,34; 2 m; pfimy Napajeni + I0-Link
WL4 | ifm DTIS15 | AL1320 | DTIS1S5 | 3x0,14; 1 m; pfimy Napajeni + I0-Link
WLS5 | iftm EVCO17 | AL1320 | OID200 | 4x0,34; 1 m; uhlovy Napajeni + I0-Link
WL6 | iftm EVCO18 | AL1320 | UGT214 | 4x0,34; 2 m; uhlovy Napajeni + I0-Link
WL7 | itm EVCO17 | AL1320 | E30391 | 4x0,34; 1 m; uhlovy Napajeni + I0-Link

Oba mastery maji vlastni Ethernet/IP port zapojen do sitového pifepinace. 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.

IoT port na masteru ALL1920 neni zapojen, jelikoz ke komunikaci staci propojit

danou sit’ s [oT portem RJ-45 na masteru. IoT port s konektorem M12 na masteru
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AL1320 je v kabelovych listach vyveden mimo panel, pfi potfebné komunikaci staci tento
kabel zapojit do dané sit€. Specifikaci pouzitych kabelt k propojovani sité Ethernet/IP
nebo k priprave 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
Nazev Model Zdroj Cil Konektory, délka Popis
WSO | AB 1585J-M4TBJM-1 SW Laborator | RJ45 - RJ45; 1m Ethernet/IP
WS1 | AB 1585J-M4TBJM-1 SwW AL1920 | RJ45-RJ45; 1m Ethernet/IP
WS2 | AB 1585D-M4TBJM-3 SwW AL1320 | RJ45-M12;3m Ethernet/IP
WS3 | AB 1585D-M4TBIM-3 | AL1320 | Laboratof | M12 - RJ45; 3m IoT
WS4 | AB 1585J-M4TBIM-1 | AL1920 | Laboratof | RJ45 - RJ45; 1m IoT

8.2 Uchyceni komponent k panelu a mérici pripravek

Jak jiz bylo diive zmin€no, bylo nutné fesit i pfichyceni IO-Link masteru a vétSiny
snimacu k panelu. I0-Link master AL 1920 je montovan na DIN li§té a master AL1320
je k panelu pfipevnén Srouby M4x30 s podlozkami a kfidlovymi maticemi.

Pro uchyceni 10-Link zafizeni bylo potfeba vytvorit modely drzakd, které byly
vytiS§tény na 3D tiskarn€. Tyto modely byly pfizptisobeny piesné tak, aby mohly byt
uchyceny Srouby typu M4x20 s podlozkami a kiidlovymi maticemi k panelu a zaroven,
aby snimace mohly fadné fungovat a méfit nezkreslené hodnoty jejich okoli a nebyly
drzaky ovliviiovany.

Navrh téchto snimact probihal v softwaru NX12 [15] firmy Siemens na Skolni
licenci. Tento software umoziuje nejen tvorbu 3D modeld, 3D sestav nebo méfici
analyzy, ale také napf. import pouzivanych grafickych modelovacich formati a
samoziejme také export do téchto formatt.

Obrazek 8-3 Uchyceni signalniho svétla DV2520
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Byla navrzena tato uchyceni zafizeni (viz pfilohy): OID200 (3), UGT214 (4),
IG6615 (5), TV7105 (7) aDV2520 (8). Ke snimac¢im OID200 a UGT214 byly zhotoveny
taktéz posuvné méfici pripravky s odraznymi terci (9, 10, 11, 12, 13). Ke snimaci IG6615
byl také navrzen box na materidly (6), ktery lze Srouby uchytit k panelu. Export
z programu NXI12 probihal s nastavenim tolerance profilu s hodnotou 0,08 mm a
s hodnotou uhlové tolerance 1°. Exportovany model uchyceni LED signalniho svétla
DV2520 je mozno vidét na predchozi strané, viz Obrazek 8-3.

Tyto exportované modely byly tistény na 3D tiskarné Creality Ender 3 [13]. Tato
tiskarna patii do kategorie levnéjSich 3D tiskaren, nicméné kvalita tisku je s ohledem na
cenu tiskarny velice dobra. 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 modelti dostacujici, jelikoz drzaky i odrazné terCe jsou mensich rozmérti. Posuvna
lista méficiho pripravku je tiS§t€na 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 piidany parametry a vlastnosti tisku. Slicer vypocita
spotfebu 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 1 horni) nastavend na 1,2 mm a vyplii nastavena
v 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 ateplota desky na 60 °C. U uchyceni byla zvolena platforma raft pro jednodussi
oddéleni od hot bedu tiskarny. U terca 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 tiskarné Creality Ender 3 se tiskne z SD karty z forméatu
s ptiponou QCODE, kterou generuje Creality slicer [16]. Slicer ma také moznost
pokrocilého zobrazovani zménou zobrazovacich médua. Jako zajimavy mod je funkce
zobrazeni jednotlivych vrstev. V této funkci se obsluha muize podivat na kteroukoliv
vrstvu, napt. uvnitt télesa. Tato funkce je vhodné pro kontrolu vhodné vyplné, kdy je
mozné jednoduse zobrazit, jak to bude uvnitr ti§téného télesa vypadat.

Vyroba uchyceni komponent k panelu pomoci 3D tisku byla zvolena kvili
jednoduchosti vyroby a presnosti. Rozmérova data snimaci byla zjiSténa z volné
dostupnych rozmérovych nacrtka I0-Link komponent. VSechny drzaky komponent byly
tiStény pouze jednou a diky presnosti 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 nepiekdazel 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. Vytvoreni
HW konfigurace celého systému, ktery reprezentuje panel a stazeni a integrovani EDS
soubort. V prubéhu vytvareni HW konfigurace dochazi téz ke zméné IP adres sitovych
prvkd, jimiz se rozumi sitové karty 10-Link masterd, které predstavuji porty Ethernet/IP
a IoT porty.

HW konfigurace byla vytvorena na Skolni licenci v softwaru RSLinx Classic [17],
ktery slouzi k prvotnimu nastaveni komunikace s automatizacnimi zatfizenimi. V tomto
softwaru je mozno automatickym vyhledanim vyhledat dostupna automatizacni zafizent,
ktera jsou v ramci stejné PC sité. Zde byla zvolena sitova karta PC, ktera je pfipojena do
dané sité. Po rozkliknuti jsou zobrazeny jiz zmifiované komponenty a také jejich IP adresy
a zakladni informace o revizich firmware v danych zafizenich. Pokud nedoslo ke kolizi
IP adres mastert s jinymi zafizenimi, miizeme vidét také dva pripojené 10-Link mastery.
Tyto mastery prozatim nemaji pfifazenou ikonu nebo schématickou znacku zobrazujici
zatizeni. Toto je prozatim zpliisobeno neintegrovanim EDS soubort do PC. EDS je soubor
textového formatu, ktery udava zakladni informace HW zatizeni. Tyto soubory jsou volné
dostupné ke stazeni na strankach vyrobci jednotlivych zafizeni. Do PC jsou integrovany
ptes software, ve kterém bude probihat dalsi 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 nacteni. 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 pies prikaz
ping ,IP adresa“ a ovéfenim u vedouciho bakalarské 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 zarizeni systému

Zarizeni IP adresa Maska

PLC Allen Bradley CompactLogix 1756-L33ER 192.168.1.250 | 255.255.255.0
IO0-Link master ifm electronic AL1920 — Ethernet/IP 192.168.1.180 255.255.255.0
IO0-Link master ifm electronic AL1320 — Ethernet/IP 192.168.1.181 255.255.255.0
IO-Link master ifm electronic AL1920 — IoT 192.168.1.182 255.255.255.0
IO-Link master ifm electronic AL1320 - IoT 192.168.1.183 255.255.255.0

IP adresy IoT byly zvoleny tak, aby k témto zafizenim bylo mozno pfistupovat
pies stejnou sit’ jako se k masteram pfistupuje pres Ethernet/IP porty. Pii zapojeni
Ethernet/IP port a IoT porta do stejné sit€¢ oddé€leni sitovych karet masteru ztraci své
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vyhody. Pfi oddéleni je napt. mozné nastavit pfistupova prava pres loT sit’ pouze napt.
jako ,,Read” a uzivatel nema moznost upravovat parametry.

Nastavovani IP adres probihalo v softwaru Ethernet Device Configuration [19],
ktery je urCen pravé k tomuto ucelu. Software automaticky vyhleda dostupné I0-Link
mastery, u kterych je mozné meénit IP adresy. Po otevieni dialogového okna, je zaddvana
IP adresa a maska sité, ve které bude port masteru pracovat.

9.1 Ridici program v PLC

Pred tvorbou ridiciho programu bylo do projektu integrovano automatizaéni zatizeni PLC
a mastery. Ve stromu zalozeného projektu v softwaru Studio 5000 Logix Designer
v zélozce I/0 Configuration je mozné pridat dalsi zafizeni do projektu, se kterymi se bude
pracovat. V prvni fadé je to procesor a zarovenl komunikacni Ethernet/IP modul
CompactLogix 1769-L33ERM. Po objeveni dialogového okna je zvoleno majoritni Cislo
revize zafizeni, pfiCemz toto Cislo musi souhlasit s majoritnim cislem revize
nainstalovaného software. Pti rozdilu téchto revizi by nebylo mozné psat tidici program
pro dany procesor, nebylo by mozné ani tuto sestavu integrovat do projektu. Poté je do
dialogového okna zapisovan nazev procesoru, minoritni Cislo revize, které jiz nema
funkéni vliv na praci s programovacim softwarem. Nejpodstatnéjsi informaci je IP adresa
veetné masky sité zafizeni, se kterym se bude komunikovat. Po pfidani procesoru mohu
ptidavat dal§i modularni karty PLC, jako hlavné DI, DO, Al nebo AO karty nebo dalsi
komunika¢ni moduly. Po integrovani procesoru PLC do projektu, je potieba obdobnym
zpusobem integrovat také IO-Link mastery. U téchto mastert je dialogové okno ponékud
odlis$né, nejprve je vSak potreba vyhledat je ve vSech dostupnych rozsitujicich modulech.
Je opét zvolen nazev 1 IP adresa a maska site, ale také vychozi rozsah adresniho prostoru
vytvoreného v globalnim prostoru tagi. Velikost tohoto prostoru se voli v zavislosti na
poctu porti v masteru a vychozim datovém typu tohoto prostoru. Po vytvoreni prostoru
je mozné vidét adresni prostor rozdéleny do tfi Casti ke kazdému IO-Link masteru.

Prvni cast pod nazvem ,Nazev masteru:C*“ je adresni prostor, ktery upravuje
komunikaci. V této ¢asti jsou nazvy biti oznaCeny zkratkou, ktera predstavuje nazev
parametru. Tyto parametry s popiskem a moznostmi jsou uvedeny v manualu IO-Link
mastert. Nastavuji mody komunikace pro jednotlivé porty, velikost dat, které jsou
prenaSeny, rychlost prenosu nebo také ID vyrobce a ID zafizeni pfipojeného k danému
portu.

Druhé ¢ast pod nazvem , Nazev masteru:I“ pfedstavuje adresni prostor masteru
pfifazeny ke vstupnim zafizenim. Jelikoz do daného portu je mozno piipojit 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 datim, parametrim a informacim o zafizeni, avSak je to dosti
nevyhodné, jelikoz orientace v adresnim prostoru bez zkratek parametrt je dost slozita a
pomala.
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Tteti ¢ast pod nazvem , Nazev masteru:O“ je obdoba druhé ¢asti, avSak tento
adresni prostor je ur€en pro vystupni IO-Link zatfizeni vzhledem k masteru. Jednodussi a
prehlednéjsi zptsob nastavovani parametri je skrze software LR Device [20], pfes ktery
muizu nastavovat vSechny parametry, jak vstupnich, tak vystupnich zafizeni. Tato
moznost bude vice priblizena v kapitole 9.2.

Spolecnost ifm electronic poskytuje ke svym 10-Link zafizenim Add-On instrukce,
které zajist'uji zakladni navazani komunikace mezi I0-Link masterem a zafizenim a také
prenos méfenych hodnot nebo diagnostickych dat. Add-On instrukci 1ze popsat jako tzv.
podprogram. V zebfickovém diagramu mé& Add-On instrukce podobu bloku s danymi
vstupy, popf. vystupy, pomoci kterych jim pfedavame v programu potfebna data. Tato
data jsou poté pouzita v logice Add-On instrukce, kde je s nimi mozno dale pracovat. Po
rozkliknuti Add-On instrukce 1ze zobrazit funkcni 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 potfeba je
nejprve vlozit do projektu k Add-On instrukcim. Ve stromu projektu pod zalozkou Add-
On instrukce pouziji moznost vkladani dal§ich Add-On instrukci. Tyto instrukce jsou opét
volné stazitelné od vyrobce, stejn€ jako EDS soubory. Po vlozeni instrukci do projektu je
mozné je pouzivat z nabidky Add-On instrukci v projektu.

AOI_OID200_4Port
AOI_OID200_4Port 0ID200 |....
102:11.Data Datastorage_Error
4« Device_Not_Connected
2% I0L_Mode
44+« Invalid_Data
310« Wrong_VID_DID
373« Out1

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

Cast programu s pouzitim Add-On instrukce ke snimaci vzdalenosti OID200, na
kterém bude vysvétleno pouziti a volba parametrt, 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 zapotifebi vytvorit
specificky tag, skrze ktery je mozno pfistupovat ke vSem hodnotam, které jsou
zpracovavany touto Add-On instrukci. U kazdé Add-On instrukce k zafizeni je potieba
nastavit zakladni informace, aby mohl byt pfenos navazan. Mezi tyto hlavni informace se
fadi odkazani Add-On instrukce na adresni prostor masteru, do kterého je namapovano
IO-Link zafizeni. V zavislosti na typu zafizeni je voleno, zda se jednd o vstupni data
PLC Input (oznaCeno jako ,,Nazev masteru:I1.Data*) nebo o vystupni data PLC_Output
(oznaceno  jako  ,Nazev masteru:Ol1 Data“). Poté je volen  parametr
Port Process Data Size, kde se nastavuje velikost pfenaSenych dat. Zakladni vychozi
velikost pfenasenych dat je nastavena na 4, coz reprezentuje velikost 4 B, tedy 32 bitt.
Tuto velikost je potifeba nastavit také v komunika¢nim adresnim prostoru masteru
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v globalnim prostoru tagti u daného ¢isla vstupu masteru. DalSim parametrem je Cislo
portu Port_Number, kdy je Add On instrukci pfedana informace, ve které ¢asti celého
adresniho prostoru masteru, bude Add-On instrukce pracovat a prebirat data. Napf.
snima¢ vzdalenosti OID200 je zapojen do portu €. 2, proto je i v Add-On instrukci
uvedeno Cislo 2. Dale v téle Add-On instrukce je zobrazena aktualni vzdalenost, kterou
snima¢ méfi. Tato hodnota je zde pouze signalizacni. Poslednimi parametry jsou ID
zafizeni Device ID a ID firmy Vendor_ID, ktera jej produkuje. Tyto hodnoty lze ziskat
z tzv. I0DD soubort, které opét voln€ poskytuje vyrobce. V téchto specialnich 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
soubort je mozno integrovat 10-Link zafizeni do PLC systému, napt. bez Add-On
instrukci dodavanych vyrobcem. Jsou zde zobrazena usporadani pfenaSenych dat v ramci
bytt, v tomto datovém listu je také uveden napf. koeficient, kterym je potieba prenasenou
hodnotu nasobit tak, aby vznikla hodnota, ktera je méfena.

Za blokem Add-On instrukce je mozno vidét dalsi signalizacni bitové elementy,
jako napf. signalizaci chyb, nepfipojené¢ho zafizeni nebo chybnych dat. Dalsim muize byt
signalizace 10-Link modu komunikace, ve kterém snimac pracuje, signalizaci piipojeni
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 datim je mozno pfistupovat pies specificky tag Add-On instrukce,
ktery je potfeba zalozit ke kazdé Add-On instrukci. Prikladem pfistupu k tomuto bitu
Outl je zapis OID200.0utl, jenz lze pouzit v dalSich instrukcich programu.

V programu jsou pouzity Add-On instrukce ke vSem zafizenim, diky témto
instrukcim je zajisténa zakladni komunikace se zafizenimi, pfenaSeni dat ze vstupnich
zafizeni, tedy ze zafizeni OID200, UGT214, IG6615, TV7105 a DTI515. Je také zajisténo
prenaSeni 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 casti, do kterych ma byt displej rozdélen, nebo také barvy
textd. Dal§i Add-On instrukce zajistuje pfenos a zapis pomocnych textd k hodnotam na
displeji. Jedna se predevsim 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 1ze vyuzit. Dale je
vytvoren rozsah teplot laboratore, 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 zahrati téla senzoru rukou
studentd a teplota stoupne nad maximalni hodnotu klidového stavu, bude tato skute¢nost
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opét signalizovana rozsvicenim hornich dvou segmenti na Cervenou barvu. Dale pfi
dosazeni switch pointi obou snimacti OID200 a UGT214 budou jednotlivé rozsvécovany
signalizaCni 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 snimace nebo signalizace
chybového stavu, nicméné pro slozitéjsi ukony napt. parametrizaci snimacu je potieba
vyuzit bud’ adresniho prostoru zobrazeného v tabulce tagi v softwaru, anebo nastavovani
parametrd pomoci softwaru LR Device. Jelikoz je prvni moznost méné piehledna, zvolil
jsem druhou, uZivatelsky pfijemnéjsi variantu. Pfes tento software muzeme zobrazit
vSechny informace o dané komponenté a 1ze ji také parametrizovat. Priklad parametrizace
IO-Link zafizeni 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 500 mm 80 mm 1200 mm Setpoint 2

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

SSC1 Config. Mode 1Point X Setpoint mode

SSC1 Config. Hyst 5 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 snimac¢e UGT214 v LR Device

Po rozkliknuti stromu parametri v LR Device na polozky 10-Link master a port,
do kterého je snimac¢ 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 zmifované Device ID a Vendor ID. V ramci
jednoho switch pointu je mozno nastavit 2 set pointy. VyuZiti obou set pointt je urceno
konfiguraci modu spinani switch pointu. Je mozno nastavit 3 mody, které se lisi v rozdilu
spinani aktivni urovné. Mod 1Point znamen4, ze je bit switch pointu sepnut pii dosazeni
hodnoty ur€ené 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 uroven a parametr On Delay, popt. Off Delay
udava Casové zpozdéni sepnuti, popt. rozepnuti bitu switch pointu.
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9.3 Vizualiza¢ni aplikace

V ramci této prace ma byt vytvorena téz vizualizacni 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 vizualizacni projekt s hlavni
obrazovkou obsahujici vyznamné informace. Témito informacemi se rozumi méfené
hodnoty, signaliza¢ni LED diody na zafizenich, zobrazeni ptecteného RFID tagu a napft.
také vizualizace barev segmentd LED signaliza¢niho svétla. Tato Cast prace se bude
vénovat navrhu vizualizacni aplikace v softwaru Factory Talk View Studio [21], jeji
tvorbé a také oveéfeni funkCnosti této aplikace pti online spojeni s tagy aplikace pracujici
v PLC. Finalni vzhled hlavni vizualiza¢ni obrazovky je uveden nize, viz. Obrazek 9-3.

[} MAIN - /10_Link_vizualizace// (Display) (= =)

- VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTRODTECHNIKY -
TEEHN_ICKE A KOMUNIKAENICH IO_LInk Demo Panel

VBRNE TECHNOLOGII

222528_1

19,
. 1

Set point 2 - 0 40

SP1 = ifm 1G6615 Temperature [°C] Read buffer:

0% 50% 100%
ifm TV7105
ifm DTI515 ifm DV2520

Laser beam 5 TVres bel
Length [cm] 283
Switch point -
5
ifm OID200 TSE
Length [mm] | 569 o o

Switch point -

ifm UGT214 ifm E30391

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

Vizualizacni aplikace byla navrzena tak, aby rozmisténi vizualizanich blokt
korespondovalo s fyzickym rozlozenim zafizeni na panelu. Vizualizac¢ni bloky jsou
zvyraznény cernym ohrani¢enim, aby pii ¢teni informaci operatorem nedochazelo
k zdméné 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 materialu
IG6615 zobrazuje v procentech uvedeny rozsah sniméni a také rozlozeni nastavenych Set
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pointt. Ty byly nastaveny na Ctvrtinu rozsahu Set point 1 a na tfi Ctvrtiny z rozsahu Set
point 2. Signalizace probiha pomoci dvou barevnych blokl, které jsou nastaveny do
vychozi barvy, kterou je Cervena. Pii sepnuti danych Set pointd dochazi 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 IG6615 probiha vizualizace informaci pfijatych z teplotniho
senzoru TV7105. Je mozno vidét analogovou signalizaci teploty pro pfiblizné zobrazeni
teploty doplnéné o Ciselnou vizualizaci méfené teploty. V obou pfipadech je teplota
zobrazovana ve °C.

Dale je mozno vidét signalizaci informaci o Cteci/zapisovaci hlavé RFID DTIS15.
Z mnoha dostupnych prenasSenych informaci o tomto zafizeni byla vybrana signalizace
modu, ve kterém cCtecka pracuje, pficemz je mozno tento mdéd ménit v PLC projektu a
také Ciselnou vizualizaci prec¢teného kodu z RFID tagu.

V pravé Casti probiha vizualizace barev segmentt z LED signalizacniho svétla
DV2520. V bloku signalizacniho svétla jsou zobrazeny obdélniky s popiskem, o ktery
segment svétla se jedna. 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 jedna, méfena hodnota a jednotka méfené hodnoty.

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

Po vytvoreni grafické Casti hlavni obrazovky vizualiza¢ni aplikace doslo ke
spojeni vizualizacniho projektu s projektem v zebfickovém diagramu, ktery pracuje
v PLC. Ve Factory Talk View Studio jsou mozné dvé metody. Offline spojeni, pouze
s tagy projektu nebo online spojeni s projektem pracujicim v PLC pfes RSLinx
Enterprise, kdy dochazi k online pfenosu informaci v zavislostech na logice kodu a
hodnotéch ze zafizeni.

Po vytvoreni online spojeni doslo k postupnému ozivovani vizualiza¢nich prvku
souvisle s pfifazovanim tagt projektu k vizualizaénim prvkim. VSem numerickym
informacim byly nastaveny poCty zobrazovanych digitti, popf. nastaveni desetinné ¢arky.
U analogovych signalizaci byl nastaven rozsah zobrazovanych hodnot. Pti signalizaci Set
pointli, barev blokl signalizujicich pracovni mody RFID hlavy a barev svétel
signalizaCniho svétla byly postupné nastaveny vSechny mozné stavy a jim pfifazené
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 principli snimacu a také funkcionality a moznosti panelu bude
nize vytvoreno vzorové zadani laboratorni ulohy. Tato uloha by méla mimo otestovani
principt snimacu také z urcité ¢asti poukazat na negativni vlivy prostiedi, ve kterém dané
zatizeni pracuje. Té€mito vlivy mohou u nékterych snimac¢t byt napf. druhy materiala u
meéfeni pritomnosti. Tato uloha nebude slouzit pouze k otestovani fyzikalnich principt a
fyzikalni problematiky danych snimact, ale bude také obsahovat otestovani
programatorskych moznosti dalSich komponent. Mimo jiné bude vyzkouseno ¢teni RFID
Cipt nebo zobrazovani hodnot na displeji a budou také odzkouSeny moznosti signalniho
LED svétla.

10.1Vzorové zadani

1. Zjistéte schopnost spinani induk¢nostniho senzoru pfitomnosti materialu 1G6615
pro ruzné druhy materialt (ocel, méd’, hlinik, dfevo, plast PLA) piilozenych
v krabicce v blizkosti induk¢nostniho senzoru.

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

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

4.  Urcete pro 10 nastavenych hodnot vzdalenosti terce na ptipravku mérenou hodnotu
snimace vzdalenosti UGT214 a zpracujte je do tabulky.

5. Pomoci RFID c¢teci/zapisovaci hlavy DTIS1S prectéte kod z prilozeného RFID
tagu. Pfed Ctenim zkontrolujte, zda je RFID hlava nastavena ve spravném modu.

6. Na displeji E30391 zobrazte métfené 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 stavil v zavislosti
na teploté v laboratofi:
- Teplota je vy3si nez 35 °C — prvni segment svétla sviti cervenou barvou
- Teplota je nizsi 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 prumyslovém rozhrani 10-
Link. Tato reSerSe byla provedena pievazné z uvedeného dokumentu [2], protoze tento
dokument nejpresnéji pojednava a vysvétluje danou problematiku. Stejné rozsahly a
vérohodny dokument nebyl nalezen, jelikoz tviircem tohoto dokumentu je pfimo I0-Link
Community. IO-Link rozhrani bylo prozkoumano z pohledu jednotlivych vrstev ISO/OSI
modelu, ale také z pohledu na fizeni systému a na jednotlivé hlavni aplikace masteru 1
zafizeni. Jednotlivé vrstvy ISO/OSI modelu nebo také fizeni systému bylo popsano
zakladnimi informacemi, které stanovily, k ¢emu dana ¢ast slouzi a poté byly vypsany
hlavni mody vrstev a jejich sluzby. Byly téz popsany hlavni vyhody a moznosti pouziti
I0-Link rozhrani v primyslu nebo v riiznych méficich aplikacich.

Dalsim cilem prace byl priazkum trhu a seznameni se s instrumentaci 10-Link
mastert zalozenych na technologii CIP. JelikoZz se tato prace soustfedi na komponenty
spolecnosti ifm electronic, s.r.o., byl proveden prazkum trhu na jejich webovych
strankéch, kde je seznam aktualné€ produkovanych a prodejnych zafizeni. 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
sit€ laboratofe vyhovujici. M€l jsem moznost vybirat komponenty ve tfech zakladnich
provedenich (pro pouziti v rozvadécich, na provoze a v potravinaiském primyslu). Byly
vybrany dva modely 10-Link masterd (AL1920, AL1320), o které bylo ve spolupraci
s vedoucim prace zazadano. Modely byly vybrany na zakladé sestaveni porovnavacich
tabulek s dulezitymi parametry a vlastnostmi téchto IO-Link masterd praveé pro
implementaci komponent na demonstracni panel.

V prubéhu dalsi casti byl feSen navrh demonstrac¢niho panelu, a to hlavne vybér a
specifikace pouzitych komponent pro demonstraci zakladnich méficich principa snimacu.
Zarovei bylo poukazdno na moznosti a vyhody IO-Link rozhrani a vzdalené
parametrizace 10-Link zafizeni vCetné demonstrace zpusobu programovani s t€émito
zafizenimi. Byly vybrany ¢tyfi snimace (OID200, UGT214, 1G6615, TV7105), RFID
Cteci/zapisovaci hlava DTIS15, zobrazovaci displej E30391 a LED signalni 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
vztaht. Doslo ke zméfeni panelu, vytvoreni grafického 2D modelu panelu a v prvotnim
grafickém néavrhu byl zobrazen panel s rozvrzenim komponent jako zdroje 24 V DC Idec
PS5R-SG24, primyslového Ethernet/IP prepinace Hirschmann RS20, svorek 230 V a
24 V a také jisténi komponent a IO-Link masterti a zaroven vsech jednotlivych 10-Link
zafizeni. V navaznosti na toto grafické rozlozeni bylo vytvoreno elektrotechnické schéma
popisujici zpusob propojeni jednotlivych zafizeni. 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 napdjeni I0-Link masteru AL1320 a kabelu
k napéjeni a komunikaci se zafizenimi. Bylo piihlédnuto k rozvrzeni komponent a byly
vybirany kabely pottebné délky s vyhovujicim konektorem (pfimy, uhlovy). Do I0-Link
masteru AL1920 byly zapojeny zafizeni TV7105, IG6615 a DV2520. Do 10-Link
masteru AL1320 byla zapojena zafizeni DTI5S15, OID200, UGT214 a E30391.

Po vytvoreni navrhu demonstraéniho panelu bylo pfistoupeno k jeho montazi.
Panel obsahoval pouze kabelové listy a DIN listu, ktera byla zkracena. V této Casti byly
také tvoreny drzaky zafizeni k panelu, které byly tist€ény na 3D tiskarn€. Uchyceni
komponent diky piesnosti 3D tisku a modelovani jsou velmi pfesna, a proto tuto volbu
zpusobu vyroby povazuji z hlediska dostupnosti prostredkid ke 3D tisku, cené vyroby a
jednoduchosti zpracovani za velmi vyhodnou. Postupné byla zafizeni zapojovana a po
propojeni doSlo k otestovani funkcnosti panelu. Po otestovani spravné funkcnosti
z elektrotechnického hlediska byly vtéto casti také wvytvoreny meéfici piipravky
s méfitkem a odraznymi terci op€t pomoci 3D tisku. Tento zpiisob vyroby opét povazuji
z hlediska ceny vyroby za vhodny, nicméné odrazny ter¢ ke snimaci UGT214 je potieba
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 tere pro snima¢ OID200. V tomto
ptipadé by bylo vhodnéjsi pouzit napt. kovovou kolejnici s voziky, které se pohybuyji
nikoliv pres tfeni ploch, ale pomoci otacivych kolecek s lozisky, jako je tomu napt. u
posuvnych dvefi. Tento zpusob vyroby meéficiho pfipravku by vsak byl finanéné
nékolikanasobné naroc¢néjsi. Bylo by také potifeba uvazit zpusob brzdéni posuvného
voziku nebo kalibraci kolejnice do vodorovné polohy, jelikoz pii uzivani panelu na mirné
nerovné podlozce by dochazelo k nezadoucimu posouvani voziku.

Poslednim cilem této prace bylo naprogramovat fidici aplikaci a vytvofit
vizualizaCni aplikaci k zobrazovani dualezitych dat ze zafizeni. V prvni casti doslo
k zapojeni mastert do sité laboratore, kde nedoslo k zadné kolizi IP adres. V softwaru
RSLinx Classic byla vSechna zatizeni viditelna a doslo k jejich integraci do projektu fidici
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 nacteny dodavané Add-On
instrukce. Pomoci téchto Add-On instrukci dochazi ke komunikaci se zafizenimi a
k zobrazeni dulezitych informaci ze zafizeni. Pfes tyto instrukce je také mozno provadét
zjednodusené ovladani vystupnich zafizeni. Poslednim bodem bylo zhotoveni
vizualizacni aplikace. Navrh této vizualizace probihal v softwaru Factory Talk View
Studio a byly zde vytvoreny grafické vizualiza¢ni bloky pro kazdé zatfizeni. Tyto bloky
zobrazuji napt. méfené hodnoty nebo signalizacni prvky.
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Seznam symbolu, veliin a zkratek

PLC -
CIP -
DI -
DO -
SIO -
HW -
UART -
PL -
DL -
AL -
SM -
IoT -
IT -
PC -
LED -
RGB -
STL -
EDS -
Al -
AO -
I0DD -

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
Aplikacni vrstva ISO/OSI modelu
Rizeni systému

Internet véci

Informacni technologie

Osobni pocitac
Elektroluminiscenc¢ni dioda
Barevny model RGB

Standard triangle language
Electronic data sheet

Analogoveé vstupy

Analogoveé vystupy

10 device description
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