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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva snimaci polohy a jejich aplikacemi. Prace je rozdélena do
dvou casti. Teoretickd Cast se zabyva popisem ruznych typt snimact polohy, jejich
principy, funkcemi a vlastnostmi. V praktické ¢asti bylo provedeno srovnani jednotlivych
metod snimacli. V praci byla provedena analyza vSech Ctyr ¢asti méficiho zafizeni pro
méfeni obvodu rotujicitho objektu. Analyza se skladd ze snimace polohy, posuvniku,

pramyslového pocitace a ze zdroje napéti.

Vysledkem této prace je ndvrh zafizeni pro on-line métfeni obvodu surového plasté na

konfekénich strojich pro firmu Barum Continental.

Klicova slova: snima¢ polohy, optoelektronicky snimac¢, triangulace, posuvnik,

primyslovy pocita¢, méteni obvodu

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with position sensors and thein application. The thesis is divided
into two parts. The first theoretical part describes different type of position sensors, their
principles, functions and properties. In the second part, practical comparison of measuring
methods was performed. An analysis of all four parts of a device for measuring the
perimeter of a rotating object. The analysis considers the position of distance sensor, portal

axis, industrial computer and a power supply.

The aim of the thesis is to propose a device for an on-line measurement of raw coating

perimeter in confection machines in the company Barum Continental.

Keywords: position sensor, optoelectronic sensor, triangulation, portal axis, industrial

computer, measuring the perimeter
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UvVOoD

Snimac polohy je zatfizeni, které nam umoziuje métit vzdalenost, posunuti, thel natoceni
atd. Jeho vystupni elektricky signal 1ze snadno zpracovéavat a vyhodnocovat. Tyto snimace
se vyuzivaji pfevazné v pramyslu, kdy pomoci nich lze zautomatizovat urcity pracovni
postup. Zautomatizovanim pracovniho postupu lze uSetfit lidskou pracovni silu a dojde
k omezeni tvorby vadnych vyrobkd. Timto procesem dochazi ke zvySeni efektivity prace

a také k vyssi spokojenosti zakazniki.

Cela bakalatska prace je rozdélena na dvé Casti. Prvni teoretickd ¢ast se zamétuje na popis
snimace jako ¢ast méficiho fetézce a na moznosti jeho komunikace. Dale jsou popsany
statické a dynamické vlastnosti, ale 1 jednotlivé parametry spolehlivosti, které jsou
v primyslu velice dutlezité. V neposledni tadé jsou zde uvedeny obecné principy
jednotlivych typii snimaci. A to magnetickych, odporovych, indukénich, kapacitnich,
ultrazvukovych a optoelektronickych. Na konci této ¢asti je popsan primyslovy pocita¢

a programovy nastroj Control Web.

Ve druhé praktické casti bylo provedeno srovnani jednotlivych méficich metod. Dale jsou
zde popsany métici metody pro méfeni rotujiciho objektu a moznosti umisténi méficiho
senzoru. Nasleduje vypracovani konkrétniho navrhu pro méfeni obvodu surového plasté
pro firmu Barum Continental. Navrh se skladd ze ¢tyt Clend: snimace, posuvniku,
pramyslového pocitace a zdroje napéti. Pro snima¢ polohy byl proveden aktualni prehled
trhu a vybran konkrétni typ (SICK OD2-P250W15010). Na zavér bylo vytvoreno

schematické zapojeni jednotlivych ¢lent a celého obvod.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SNIMAC

Snimac je oznaceni pro technické zatizeni urcené pro snimani a detekci fyzikalnich velicin,
vlastnosti latek a technickych stavii, které cloveék vyuziva v praxi. Pro nas ptipad se bude

jednat o snimace polohy.

Snimac¢ snimd métfenou (neelektrickou) veli¢inu a pfevadi ji na vystupni signal, nejcastéji
analogovy (napéti nebo proud) nebo Ccislicovy. V piipadé elektrického napéti jsou
analogové signaly standardizovany na rozsah 0 V- 10 V. U elektrického napéti je vystupni
signal standardizovan na 0 mA - 20 mA nebo 4 mA — 20 mA pro vylouceni chyby

v méficim obvodu. [1]

Pro snimac se pouzivaji také pojmy jako senzor , ptevodnik nebo detektor. [1]

1.1 Mérici Fetézec

Na vstupu meéficiho fetézce je méfend veliCina, ktera je pomoci senzoru pievedena na
elektricky signal. Tento signal je Casto potieba zesilit. Pfi zesileni mize dojit k zesileni
parazitnich signalii, proto je nutné zajistit dostateCny odstup téchto signal. Parazitni
signaly zpiisobuji vnéjsi ruseni (elektrickym nebo magnetickym polem), které plisobi nejen
na senzor, ale 1 na zesilovac¢ a dalsi prvky zpracovavajici signal. Tyto parazitni signaly
musime nejprve odfiltrovat. NejcastéjSimi parazitnimi signaly byva parazitni

vysokofrekvenéni slozka, ktera se odfiltrovava pomoci dolnopropustného filtru. [1]

1.2 Inteligentni snimac

Takovy snimac¢ obsahuje obvody: pro méteni, filtraci, zesileni linearizaci, teplotni korekei,
autokalibraci, A/D pfevod, matematické zpracovani dat, standardizaci analogovych
signdlli, komunikaéni rozhrani. To vSe vjednom kompaktnim provedeni. Néktera
provedeni senzori maji cely méfici fetézec integrovan na jednom ¢ipu nebo maji citlivou

¢ast (¢idlo) vyvedenou mimo svoji mikroelektronickou integrovanou ¢ast. [2]

1.3 Komunikace

Pro komunikaci mezi snimaem a vyhodnocovaci jednotkou se nejcastéji pouziva sériové
rozhrani RS-232 a RS-485. Nejnovéjsim standardem pro sériovy pienos dat je rozhrani

USB (Universal Serial Bus).
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1.3.1 Rozhrani RS-232

Standard definuje sériovou komunikaci pro pfenos dat. RS-232 vyuziva dvé napétové
urovne, logickou 1 a 0. Logickd jednicka je definovand zapornou urovni napéti, zatimco
logické nula je definovdna kladnou urovni napéti. Pro obousmérny provoz je nutné pouzit
miniméln¢ 3 vodice. Maximalni délka kabelu je 15 m nebo kabel o kapacité 2 500 pF.
Pouzitim kvalitnich kabelil 1ze dosdhnout délky az 50 metri kabelu. Pfenosové rychlost
u této komunikace je 20 kbit/s. Piipadnym prodluzovadnim kabelu dochézi ke snizovani

pienosové rychlosti.

1.3.2 Rozhrani RS-485

V primyslovém prostedi se vyuziva standard sériové komunikace RS - 485. M4 stejny
zaklad jako standard RS-232, li§i se predevS§im v definici napétovych trovni. Logické
urovné jsou definovany rozdilnym napétim mezi obéma vodiCi. Tento symetricky vstup
potlacuje souctové rusivé vlivy, Coz je velka vyhoda oproti rozhrani RS-232. Tim se velmi
1181 od RS-232, kde se trovné napéti vztahuje k referencni zemi (GND). Pfi rozdilu mezi
vodi¢i mensi nez -200 mV je logicky stav jedna, pti rozdilu vétsi nez +200 mV je logicky
stav nula. Pro obousmérny provoz staci pouze kroucend dvojlinka pii pienosové rychlosti

1 Mbit/s do vzdalenosti 1000 m. [3]

1.3.3 Rozhrani USB

USB je univerzalni sériova sbérnice, kterd nahrazuje diive pouZivané zpiisoby piipojeni.
Rozhrani USB 2.0 vyuziva ¢tyt vodicl, z nichz na ptrenos dat se vyuzivaji pouze dva
(kroucena dvojlinka). Zbyvajici dva vodi¢e jsou pro napajeni propojeného zatizeni (+5 V).
Maximalni délka kabelu pro garantovany pienos dat je 5 m. Prenosova rychlost pro

USB 2.0 je 480 Mbit/s.

Nejnovejsi rozhrani USB 3.0 ma pienosovou rychlost az 5 Gbit/s, jako dani za tuto
prenosovou rychlost padl dosavadni nizky pocet vodi¢i. USB 3.0 vyuziva vSech 8 vodica
a je tedy nutné i pouziti jiného typu konektoru. Zpétnd kompatibilita je zajiSténa tim, ze
konektor USB 3.0 obsahuje stary konektor USB 2.0. Pokud se tedy zatizeni s USB 2.0
pfipoji k PC s konektorem USB 3.0, bude zatfizeni fungovat. Opacné vSak vSechny nové

konektory USB 3.0 do star$iho typu USB 2.0 pfipojit neptjdou.
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2 VLASTNOSTI SNIMACE

Vlastnosti snimact polohy jsou charakterizovany statickymi, dynamickymi parametry

a parametry spolehlivosti. [4]

2.1 Statické parametry

Mezi zakladni statické vlastnosti patii:

meérici rozsah (rozsah hodnot méfené veliiny, kdy plati pro vystupni signal
uvedend presnost méteni)
staticka charakteristika (zavislost hodnot vystupniho signdlu na hodnoté vstupni
veliiny)
staticka chyba (souhrn vSech chyb v ustaleném stavu)
absolutni chyba - A (diference mezi indikovanou hodnotou a konven¢né spravnou
hodnotou signalu)

Ax= Xy — Xs 2.1
kde:
Ay absolutni chyba snimace [X]
XM naméfend hodnota snimacem [X]
Xs skute¢na (prava) hodnota [X]
Ve vztahu (2.1) predstavuje X elektrické napéti U [V] nebo elektricky proud I [Al].

relativni chyba - § (pomér absolutni chyby ke vztazené hodnoté, casto uddvana

v procentech)
Ax

@) & vihledem kX5 Sx=5" [-] (2) 6X%=f(—’;.100 [%] (2.3)

A A
b) § vzhledemk Xy bSy==% [-1 (4) by =X—X.1oo [%]  (2.5)
M

Xu
kde:

Ay absolutni chyba snimace [X]

Ox relativni chyba snimace [-]

Oxo,  relativni chyba snimace[%]

Xm naméfend hodnota snimacem [X]

Xs skute¢na (prava) hodnota [X]
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Ve vztahu (2.2) — (2.5) predstavuje X elektrické napéti U [V] nebo elektricky proud
ITA].

- nejistota méreni (predpokladané chyby vSech vlivli na vysledek zkousek)

- hystereze znamenajici rozdil u hodnot vzestupné a sestupné charakteristiky

y“

/
0/ <

v

Obr. 2.1 - graf hystereze (5]

- nelinearita (neptimkova zéavislost charakteristiky)

- saturace - nasyceni (limita charakteristiky)

YA

Obr. 2.2 - graf nasyceni [5]

- citlivost (strmost charakteristiky)
- prah citlivosti snimace je dan hodnotou snimané veli€iny, pfi niZ je na vystupu
senzoru signal odpovidajici stfedni kvadratické odchylce Sumu senzoru

- rozlisitelnost (nejmensi zmeéna, ktera jest¢ muze byt identifikovana)
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- mrtvé pasmo (necitlivost v ur€itém pasmu charakteristiky)

y“

v

Obr. 2.3 - graf'v pdsmu necitlivosti [5]

- vstupni impedance (hodnota zdanlivého elektrického odporu vstupu prvku)

- vystupni impedance (hodnota zdanlivého elektrického odporu vystupu prvku)

- spravnost (tésnost shody mezi aritmetickym primérem vysledkii a konvencni
hodnotou)

- shodnost (t€snost shody charakteristik, ziskanych jako nezévislé vysledky zkouSek
za ur¢itych podminek)

- trida presnosti vyznacujici Cislo ze zvolené fady klasifikujici pfesnost méfidla jako
nejvetsi relativni dovolend chyba (fada presnosti: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 5)
[4]

2.2 Dynamické parametry

Pti sledovani ¢asovych pribéhti proménnych veli¢in od po¢atku zmény do ustaleni odezvy
je dany pribéh procesu méfeni charakterizovan dynamickymi parametry. Pfiinou
ptechodovych d&ji jsou hmotné, tepelné, elektrické kapacity, impedance, atd. Dynamické
parametry jsou definovany ¢asovou konstantou nebo také pfechodovou funkei, frekvenéni

funkei, frekven¢ni charakteristikou, pfipadné jinymi zavislostmi. [4]

2.3 Parametry spolehlivosti

Spolehlivost je v praxi velmi dilezity parametr, je to schopnost snimace plnit svoji funkci

po uréeny Casovy usek. V ptipade zavady je ptistroj po dobu opravy vyfazen z funkce.
Pro popis a hodnoceni spolehlivosti se pouzivaji pojmy a parametry:

- vypadek funkce (zd&vadou nebo jinym zdsahem zplsobend nefunk¢nost pfistroje)

- doba provozu ,,Tp“ (celkova doba provozovani mimo doby vypadkil)
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doba Zivotnosti (doba mezi uvedenim do provozu a terminem modernizace,
vyménou nebo ukoncenim provozu zatizeni)

doba trvani vypadku ,,Tv‘* (doba mezi okamzikem vypadku a uvedenim pfistroje po
opravé do provozu)

stredni doba mezi poruchami je stfedni doba mezi dvéma nasledujicimi vypadky
funkce, zna¢i se MTBF (mean time between failures), je udavana jako pomér

celkové doby provozu ,,7p “ ku poctu vypadku ,,i*, plati:

MTBF =2 (2.6)

1

kde:
MTBF stfedni doba mezi poruchami [min]
Tp doba provozu [min]

i pocet vypadkd [-]

provozuschopnost je pravdépodobnost, ze zafizeni bude po uvedeny cas
v provozovatelném stavu a je definovan jako pomér celkové doby provozu a souctu

celkové doby provozu ,,7p “ a celkové doby trvani vypadki ,, 7v “, plati vztah:

A= Tp [4] (2.7
Tp + Ty
kde:
A provozuschopnost [-]
Tp doba provozu [min]

Ty doba trvani vypadku [min]
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3 SNIMACE POLOHY

Snimace polohy prevadeji mérenou vzdalenost na urcitou meétitelnou elektrickou velicinu.
Nejcastéji to byva elektrické napéti nebo elektricky proud. Snimace mizeme rozdélit do

nasledujicich kategorii dle fyzikéalniho principu.
3.1 Magnetické snimace a spinace

3.1.1 Jazyckovy kontakt (spinac)

Nejjednodussi provedeni, které se stale vyuziva. Kontakty vyrobené z plisku z magneticky
mékkého materialu jsou uzaviené ve sklenéné barice s inertnim plynem. Tyto kontakty jsou
spinany polem permanentniho magnetu. Kontakty jsou potazeny kvalitnim materidlem
(zlato, sttibro, wolfram), aby se eliminoval pfechodovy odpor. Pokud na kontakt neptisobi
magnetické pole, jsou kontakty zpravidla rozpojeny. Mize mit ale i opacnou funkci.
Spinaci vzdalenost zavisi na pouzivaném magnetu, kdy minimalni spinaci vzdalenost ¢ini

10 cm.

_-— .

Obr. 3.1 - jazyckovy kontakt [6]

3.1.2 Hallav snima¢ a spina¢

Zakladni princip je Halliv jev, ktery spociva v prichodu elektrického proudu Ip
polovodi¢em, na ktery puasobi kolmo magnetické pole s indukci B. Kolmo na vektor

indukce a proudu vznika elektrické Hallovo napéti. Vystupni Hallovo napéti Uy [V] je pak:

IP * B
UH = KH (31)
dp
kde:
Ip proud prochézejici polovodicem [A]
B magnetické indukce prochézejici polovodicem [T]

dp tloust’ka polovodice [m]

Ky  Hallova konstanta [cm’As™]
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< Un

dp

->o—!<—
Obr. 3.2 - princip Hallova snimace [7]

Na snimany pfedmét je nutné umistit magnet. Nejjednodussi uspofadani je na obr. 3.3. Se

zvétsujici se vzdalenosti mezi magnetem a senzorem se sniZuje vystupni napéti. [8]

Pohyblivy Pevny

/agnet /senzor
J ]

Js ]
- |

Obr. 3.3 - usporadani hallova senzoru (8]

A
\
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3.2 Odporové snimace

Zakladem je potenciometr, ktery je mechanicky spojen s méfenym piedmétem. Jde téméf
o nejjednodussi snimac¢ polohy. Poloha méfeného pfedmétu je vazana na polohu jezdce
potenciometru, ktery se posouva po odporové draze. Drahy jsou vinuté z odporového dratu
nebo jesté Castéji z vodivych plastli. Odporové drahy mohou byt ve tvaru piimocarého
posuvu jezdce (méfeni vzdalenosti) nebo s rotaénim pohybem jezdce (méfeni otocCeni).
Mohou mit ale i specialni tvar, napt. Sroubovice. Jednd se tedy o paralelné zapojeny
potenciometr, ktery predstavuje napétovy délic. Méfend veliCina (zména polohy),

odpovida zmén¢ vystupniho napéti. [1]

3.3 Indukéni snimace

Zakladem senzoru je civka, kterou protékd vysokofrekvenéni stiidavy proud generovany
oscilatorem. Civka vytvaii magnetické pole, které vychazi z aktivni plochy senzoru.
V ptipadé, Ze se v blizkosti senzoru vyskytuje néjaky vodivy piedmét, vyvola zménu
magnetického pole vlivem vifivych proudl. Tato zména piisobi na civku tak, ze zméni jeji
elektrickou impedanci. Zména impedance je vyhodnocena pomoci elektroniky snimace

a nasledné upravena na vystupni signal. Vnitini zapojeni snimace je na obr. 3.4. [8]

oscilator demodulator komparator vystupni zesilovac

SBHL HD

(¢

Obr. 3.4 - vnitrni zapojeni indukcniho snimace [9]

Rezonanéni obvod je tedy v urcité ¢asti citlivy na jakoukoli zménu magnetického pole.
Tato zména mulze byt zplGsobend jak méfenym kovovym piedmétem, tak i okolnim
ruSenim. Musime tedy dbat na spravném umisténi senzoru nejen vici meéfenému predmétu,
ale 1 okolnim pfedmétiim. Spinaci dosah se pohybuje v fddech milimetri az centimetrli, na
obr. 3.5 je znazornén induk¢éni snima¢ E2A znacky Omron, ktery ma spinaci vzdalenost

16 mm £10 %.
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Obr. 3.5 - indukcni snimac E2A znacky Omron  [10]

3.4 Kapacitni snimace

Zakladem je prevedeni méefené veliiny na kapacitu kondenzatoru a jeji nasledné prevedeni
na napéti nebo proud. Principidlni vztah pro vypocet deskového kondenzétoru je vzorec

(3.2). [11]

S
C = 8087'7 (32)

kde:

C kapacita kondenzatoru [F]
& permitivita vakua [F m’]

& pomérnd permitivita [H'm']
S plocha elektrod [m?]

l vzdalenost elektrod [m]

Kapacitni snima¢ funguje obdobné jako indukéni snima¢. Mohou detekovat jak elektricky
vodivé tak i nevodivé materidly. Pfiblizenim pfedmétu ke snimaci dojde ke zméné
kapacity, tato kapacita je soucasti RC oscilatoru, jehoz vystupni napéti je zavislé na této
kapacité senzoru. Vnitini blokové schéma je na obr. 3.6. Na spolehlivosti a pfesnosti ma

vliv okoli, pfedevsim teplota a vlhkost. [8]
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N

> >

\ \ \

\ \‘ Vyhodnocovaci \—

Zesilovacé

L]

Oscilator Vystupni

Me¢éieny

jednotka obvod

objekt

Obr. 3.6 - vnitrni zapojeni kapacitniho snimace [8]

3.5 Ultrazvukové snimace

Zakladni princip ultrazvukovych snimaci je princip vyhodnocovani doby letu
ultrazvukového signdlu. Tento zplsob méfeni se oznacuje jako reflexni, protoze
vyhodnoceni se provadi na stejném misté, ze kterého byl signdl vyslan. M¢éni¢ vysle
v uréitém Casovém okamziku nékolik impulzd, které se §ifi prostfedim (vzduch) rychlosti
zvuku. Jakmile tyto impulzy narazi na néjaky pfedmét, ¢ast vinéni se odrazi zpét do
senzoru. Tyto odrazené impulzy jsou detekovany stejnym méni¢em, ze kterého byly
vyslany. Tyto impulzy jsou zesileny a nasledné upraveny ve vyhodnocovaci jednotce, ktera
zjiStuje vzdalenost mefeného predmétu. Vystupni obvod zajiStuje prevedeni namérenych
hodnot na standardni digitalni ¢i analogovy vystupni signal. Pro analogovy napétovy

signal to je 0 - 10 V, pro proudovy je to 4 - 20 mA. [8]

))) (= > —
— L L L

Méfeny Ultrazvukovy Vyhodnocovaci Vystupni

objekt prevodnik jednotka obvod

Obr. 3.7 - vnitrni zapojent ultrazvukového snimace [8]

Pfi tomto zapojeni, kdy je pouzivan jediny méni¢ pro vysilani i pfijem, se tento systém
nazyva jednoduchy. Tento systém je nejCastéj$i. U zapojeni, kdy se vyuzivaji dva
samostatné ménice, mluvime o dvojitém systému. Nevyhodou jednoduchého systému je

existence mrtvé zony. Tato mrtvd zona je zpisobend tim, Ze po vyslani impulzu az
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k moznému piijmu odezvy musi senzor ¢ekat, az do doby dokmitu ménice. Odezva miize
byt zjisténa, az kdyz amplituda pfijatého signdlu je vétsi nez amplituda doznivajiciho
ménice. Mrtva zéna mé za nasledek nemoznost métit vzdalenost objektu, které jsou tésné

u snimace. Pouzitim dvoustavového systému miize dojit k zizeni mrtvé zény. [8]

3.6 Optoelektronické snimace

Zakladni princip optoelektronickych snimaci je S$ifeni elektromagnetickych vin
(svételnych paprskl). V optoelektronickych snimacich se pro zprosttedkovani pienosu
informaci o vlastnostech a poloze objektu pouziva optické zareni. Méteni mliZze probihat na
velké vzdalenosti a bezkontaktné, coz je velkd vyhoda téchto snimacd. Dalsi vyhodou je
odolnost proti ruSeni hlukem a vysokofrekven¢nimu elektromagnetickému poli. Méteni 1ze
opakovat n¢kolikrat za sekundu, tyto snimace jsou tedy velmi rychlé. Pro méfeni se
pouziva nékolik metod. Tti nejzakladnéjsi jsou: porovnavani fadzového posunuti, méteni

doby letu svétla a laserova triangulace. [12]

3.6.1 Méreni pomoci fazového posunuti

Pfi tomto principu je k méfenému objektu vysildno laserové svétlo. Toto svétlo se odrazi

zpét k pfijimaci, kde se porovna fazovy posun vyslaného a piijatého signalu.

3.6.2 Meéreni pomoci doby letu svétla

Pfi tomto principu je vyslan laserovy impuls a je méfena doba, nez se odrazeny impuls
vrati zpét do pfijimaci optiky. Na zékladé zméteného Casu a rychlosti svétla je mozné

vypocitat vzdalenost.

3.6.3 Meéreni pomoci laserové triangulace

Nejpouzivangj$i metodou pro méteni vzdalenosti v primyslu je triangulacni metoda. Tato
metoda je zaloZzena na trigonometrickém vypoctu. Laserovy paprsek vychézejici ze
senzoru vytvaii na povrchu méfeného objektu nepatrny bod. Z n¢ho odraZeny paprsek
dopadd na vstupni ¢oCku optického pfijimaée pod uréitym uwhlem, ktery zéavisi na
vzdalenosti méfené¢ho objektu. Tento uhel dopadu na ¢ocku piijimace se pak za ¢ockou

opét vyhodnocuje jako vzdalenost svételného bodu na dopadové svétlocitlivé plose
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pfijimace tvofené nejcastéji CCD senzorem (viz obr. 3.8). Tato vzdalenost je zpracovana

signalovym procesorem, kdy vysledna hodnota jiz odpovida vzdalenosti méfeného objektu.

Obr. 3.8 - mereni pomoci laserové triangulace [13]

Tato metoda je odolnd proti okolnimu ruSeni, protoZe podminka detekovatelnosti je déna
pouze schopnosti optického piijimace senzoru zaznamenat dopad odrazeného paprsku, at’
jiz ma jakoukoliv intenzitu vétsi nez minimalni detekovatelnou. Navic tento princip
umoziuje pouzit snima¢ i univerzalnéji, nez jen pro meéfeni vzdalenosti k predmétu.

Umoziiuje totiZz provozovat jak rezim s potlacenym pozadim, tak s potlacenym popiedim.
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4 PRUMYSLOVY POCITAC

Primyslovy pocita¢ je plné kompatibilni se standardem PC, avSak je ureny pro nasazeni
v primyslovych, laboratornich i $kolnich podminkach. To znamend, Ze nam dovoluje
spoustét bohatou Skalu standardnich operacnich systému. Pfitomnost vSech standardnich
PC rozhrani (USB, LPT, Ethernet, VGA, PS/2 klavesnice a mys, Audio) ¢ini primyslovy
pocita¢ stejné¢ vSestrannym zafizenim jako stolni PC. Pro oznaceni prumyslovych pocitaci

se pouziva zkratka IPC (Industrial PC).

Pocita¢ je umistén v kompaktni a robustni skiini, kterd chrani pocita¢ pfed mechanickym
poskozenim. Na zadni stran¢ skiin¢ obvykle byvaji tchyty na DIN liStu do rozvadéct.
Procesor ma nizkou spotiebu, proto nevyzaduji aktivni chlazeni. Pasivni chlazeni zajistuje
dlouhodoby, spolehlivy a bezudrzbovy provoz. Neékteré primyslové pocitace maji moznost
pouziti standardniho pevného disku nebo pamétové karty. Schopnost pracovat bez

rotujiciho pevného disku opét velmi zvysuje spolehlivost celého systému. [14]

Obr. 4.1 - prumyslovy pocitac  [14]
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S CONTROL WEB

,,Definovat co je Control Web nebo vyjmenovat vsechny jeho vlastnosti je na omezeném
prostoru prakticky nemozné. Pro nékoho je Control Web pristupny nastroj, ktery umozni
levné realizovat Fizeni napr. malé vodni elektrarny. Pro nékoho jiného je to prostredek
tvorby rozsdhlé podnikové distribuované aplikace s desitkami tisic mérenych bodu
a obsahujici stovky operdatorskych obrazovek, pracujici na radé pocitacii zapojenych do
site. Nebo muze Control Web pracovat jako programovy most mezi SOQL databadzi, WWW
prohlizeci a GSM siti. Pro radu studentii je to ndstroj, ktery jim usetri spoustu prdce

s laboratornimi pracemi, nebot automatizované provadi méreni a tvori protokoly. “ [14]

Control Web je tedy programovy systém rychlého vyvoje aplikaci pro primysl, laboratofe,
Skoly, atd. Pomoci n¢j muzeme vytvofit vizualizaci a fizeni rliznych technologickych
procest v redlném case. Control Web je systém nezavisly na hardwaru, s urcitym
ovladacem komunikuje s jakymkoliv primyslovym zafizenim (PLC, IPC s /O moduly,

méfici karty...). [14]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 SROVNANI MERICICH METOD

Kazdy snimac¢ ma své specifické parametry. Tyto parametry se mohou velmi lisit pouzitou

méfici metodou.

6.1 Srovnani jednotlivych méricich metod

Magnetické

Velkou vyhodou magnetickych snimaci je cena a spolehlivost. Tyto snimace se nejcastéji
pouzivaji jako magnetické spinace, které nahrazuji nevyhovujici mechanické spinace.

Nevyhodou je, Ze na snimany predmét musime umistit magnet.
Odporové

Tato metoda je jednou z nejjednodussich metod méteni polohy. Vyhodou je také mozny
velky méfici rozsah a nizka cena. Naopak nevyhodou je kontaktni méfeni, které mize byt
pro nékteré méteni piekazkou. Dalsi nevyhodou je, Ze pti méfeni dochazi k mechanickému
kontaktu mezi jezdcem a odporovou drahou snimace. Timto kontaktem mutize dochézet

k opotiebeni snimace.
Kapacitni

Kapacitni snimace méti bezdotykové a bez jakychkoliv mechanickych kontakti. To je
velka vyhoda téchto snimact. Dalsi vyhoda je, Ze mohou méfit objekty jak z elektricky
vodivych tak i nevodivych materiald. Tim se velmi odliSuje od indukénich snimacu.

Nevyhodou je pomérné maly rozsah méteni.

Indukéni

(24

Tyto snimace méii bezdotykové a bez mechanického kontaktu stejné jako kapacitni
snimace. Tyto vlastnosti jsou velkou vyhodou téchto snimacti. Nevyhoda téchto snimaci je

pomérné maly rozsah méfeni a méteni pouze elektricky vodivych material

Ultrazvukové

Ultrazvukové snimace také méti bezdotykove. Tyto snimace maji velky rozsah méfeni
a jsou pomérné¢ levné. Jejich nevyhodou je, Ze nelze méfit objekty v urcité blizkosti
snimace v tzv. mrtvé zong. Dal§i nevyhodou je presnost méfeni, kterd je men$i nez

u optoelektronickych snimaci zaloZenych na principu triangulace.
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Optoelektronické

a) Pomoci fazového posunuti

Vyhoda téchto snimaci je bezdotykové méieni, bez zaddnych mechanicky se
pohybujicich ¢asti. Nejvetsi vyhodou téchto snimaci je ale jejich méfici rozsah, ktery
dosahuje nékolika metri. Naopak nevyhodou je jejich niz$i ptesnost, kterd se
pohybuje v fadech milimetrti. Dal$i nevyhodou je jejich vyssi cena.

b) Pomoci doby letu svétla

Tyto snimace také méfi bezdotykoveé jako u metody fdzového posunuti. Tento snimac
ma velice velky rozsah méfeni. Tento rozsah je ze vSech metod nejvétsi a dosahuje
vrezimu s odrazivou tabuli nckolik stovek metri. Nevyhoda je podobnd jako
u predchozi metody, mensi presnost v fadech desitek milimetri. Dalsi nevyhodou je

rovnéz vyssi cena.

¢) Pomoci laserové triangulace

Posledni zmifiovanou metodou je méfeni pomoci laserové triangulace. Tato metoda je
také bezdotykova, bez mechanicky se pohybujicich ¢asti. Vyhodou této metody je
pomeérné velky rozsah meéfeni. Je tedy mensi nez predchozi dvé metody, ale 1 tak
dosahuje rozsahu desitek aZz stovek milimetrd. Naopak je tato metoda velmi piesna

v fadech desitek mikrometru.

Srovnani metod uvedenych v kapitole 6 je souhrnné znazornéno v tabulkach tab. 6.1

atab. 6.2.
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7 MERENI OBVODU ROTUJICIHO OBJEKTU

Meéfeni lze provadét mnoha zplisoby a metodami. Nejjednodussi metoda méteni je mefit
objekt pomoci svinovaciho metru. Tato metoda je pomérné snadnd, ale lze ji jen velmi

tézko zautomatizovat, je tedy nutna lidska prace.

7.1 Méreni pomoci kolecka

Dalsi metodou zjistovani obvodu rotujiciho objektu, je pomoci jiného jiz znamého objektu.
Nejcastéji to byva kolecko, které je ptimo v kontaktu s méfenym objektem (viz obr. 7.1).
M¢étime tedy pocet otoceni méticiho objektu, nebo jejich ¢asti. Vyhodou tohoto méfeni je,
ze mefeny objekt nemusi byt pravidelného tvaru (viz. obr. 7.2). Nevyhodou tohoto zpisobu
méfeni mize byt dotykové méfeni, které zplisobuje opotiebeni a tim dochdzi k nizsi
spolehlivosti zafizeni. K méfeni nestaci jen méfici koleCko, ale musime jeSté umistit

snimac, ktery ndm bude snimat pocet otacek métencho objektu.

Obr. 7.1 - méreni pravidelného objektu Obr. 7.2 - méreni nepravidelného objektu

pomoci kolecka pomoci kolecka
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7.2 Méreni poloméru

Dalsi moznosti méfeni obvodu rotujiciho objektu je méreni poloméru. Méfime tedy
vzdalenost od stfedu otaceni po hranu objektu. Pfednosti tohoto méfeni je moznost méteni
jak dotykové, tak 1 bezdotykove. Mzeme méfit bodoveé kolmo na osu otaceni viz (obr. 7.3)

nebo pomoci padsového snimace, ktery ma odd¢€leny vysila¢ od pfijimace viz. (obr .7.4).

méfena

vzdalenost

r - polomér

Obr. 7.3 - méreni poloméru

veer vysila¢
pfijimac

Obr. 7.4 - mereni poloméru pomoci pasového senzoru
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Me¢time tedy vzdalenost snimace od méfeného objektu, kterou musime piepocitat na
polomér. Z vypocteného poloméru pak jiz mizeme dle vzorce o=2-m-r
vypocitat vysledny obvod. Vypocty se nejéastéji realizuji na pocitacich, v primyslu

obvykle na PLC nebo na prumyslovych pocitacich.

7.3 Moznosti umisténi snimace

Spravné umisténi snimace je velmi dulezité. Muze se pouzit vice snimact pro nezavislost

osy otaCeni vzhledem k snimaci.

7.3.1 Oboustranné umisténi

Pfi tomto rozmisténi je zapotiebi pouziti dvou totoznych snimacii, pifiCemZ jsou
,hamifeny* proti sobé pfes méfeny objekt viz obr. 7.5. Pfi tomto rozmisténi snimacu je
naprosta nezavislost vertikdlniho posunu vzhledem k ose otaCeni. Méfi se tedy prumér

meéteného objektu, ze kterého se pomoci pocitace vypocita obvod méteného objektu.

{ (D @
1 A A : [}
S1 5,
Y
A
d|~— B - +—_osa otaceni
k
k
(1) snimac 1~ _ I _
Y (2) snimac 2 d
[} :
S2
I
Y 5 \ — !
: [} (2)
@) S,

Obr. 7.5 - oboustranné umisteni snimace
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Vzorec pro vypocet obvodu pti oboustranném umisténi.

o=m-d (7.1)
d=k—(s1+s3) (7.2)
tedy
o= mlk — (s1+s3)] (7.3)
kde:
d primér objektu [mm]
s konstanta [-]
k vzdalenost snimacli [mm]
S1 vzdalenost snimace (1) od méteného objektu [mm]
S5 vzdalenost snimace (2) od méteného objektu [mm]

0 obvod méfeného objektu [mm]
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7.3.2 Jednostranné umisténi

Snima¢ lze umistit z jedné strany méreného objektu. V tomto piipadé musi byt splnéna
podminka, ze stied otaCeni mefeného rotujiciho objektu je vzhledem k snimaci neménna.
Pak tedy métime polomér métfeného objektu, ze kterého pomoci pocitace vypocitame
obvod. Vyhodou tohoto umisténi je pouziti jen jednoho snimace, naopak nevyhodou miize

byt zavislost snimace na poloze stfedu otaceni.

Obr. 7.6 - jednostranné umisténi snimace
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Vypocet
Za ptedpokladu, ze v mist¢ méfeni je téleso tvaru valce, mizeme aplikovat vzorec pro

vypocet obvodu vélce.

o=2:m-r (7.4)
rT=V—S, (7.5)

kde:

0 obvod métfeného objektu [mm]

T konstanta [-]

T polomér objektu [mm)]

v vzdalenost snimace od osy otd¢eni [mm]

Sy vzdalenost snimace od méfeného objektu [mm]

Pro nerovnomérny objekt je nutné méfit n€kolik hodnot v priibéhu jedné otacky. Z téchto

hodnot se vypocte priimérnd hodnota poloméru dle vzorce 7.6.

n
- > 7.6
r = = T (7.6)
i=1
kde:
T pramérnd hodnota poloméru [mm]
n pocet méteni [-]
T naméiend hodnota poloméru [mm)]

Z namétenych hodnot mizeme vyhodnocovat i maximalni a minimalni namétené hodnoty.

Jestlize tyto hodnoty piekroc¢i urcité limity, mizeme spustit vystrahu.
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8 KONKRETNI ZADANI

Bezdotykové meéfeni obvodu surového plasté na konfekénich strojich, pozadavek na

on-line méfeni.

Stavajici zptisob =» svinovacim metrem v mistech znazornénych cervenou Sipkou na
obrazku ve tfech mistech (levé rameno/ stfed/ pravé rameno) se zdznamem do kontrolni

karty (obr. 8.1).

Novy zpisob =» on-line méfeni bez pouziti svinovaciho metru s automatickym zaznamem

do kontrolni karty dle parametrti v kontrolni karté&.

e Pokud budeme méfit obvod plasté s presnosti = 5 mm, tak potom vypocet

obvodu bude podle vzorce (7.4). Upravou tohoto vzorce s dosazenim presnosti

vy r ; Y « 5
méfeni + 5 mm dostaneme vyslednou presnost poloméru rp = o 0,8 mm.

e Moznost méfit obvod ramen v riznych vzdalenostech. Maximalni pozadovany

rozsah 150 mm tzn., musi byt polohovatelny na celkové draze 300 mm.

I— L Kontrolni list - obvod surového pneu

Rozmér plasté / dezén:

Stroj:

Obvod [mm
vievo stied vpravo

Datum / | Mé&feni Reakce

sména | proved

Hodnota v sefizovacim predpisu

Obr. 8.1 - vizualizace mista mereni a kontrolni karty firmy Barum Continental spol. s.r.o.
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9 ANALYZA NAVRHU

9.1 Uvod

Analyza navrhu se skladd ze Ctyt zdkladnich blokl: swimac pro méteni vzdalenosti,
posuvnik pro posuv snimace, prumyslovy pocita¢ pro vyhodnoceni méfeni a ovladani

posuvniku, zdroj napéti.

9.2 Snimac

Pro naSe teSeni bude vhodné jednostranné umisténi snimace. Toto rozmisténi, co se tyce
pozadovanych parametru, je dostacujici. PAdnym argumentem pro toto rozmisténi je také
dodrZeni pozadovaného finan¢niho rozpoctu.

V nize uvedeném piehledu trhu snimacl se zamétim pouze na takové typy snimact, které
splituji nebo se alespoii ptiblizuji pozadavkim z ptedeslého zadani. Z tab. 6.1 a tab. 6.2 je
patrné, ze pro dané zadani lze pouzit pouze ultrazvukovy a optoelektronicky typ snimace.
Magneticky, kapacitni a indukéni typ snimace nelze pouzit z divodu malého méficiho

rozsahu. Odporovy snimac nelze vyuzit z nemoznosti méfit bezdotykoveé.

9.2.1 Prehled trhu snimacu

V nasledujici podkapitole budou ptedstaveny nékteré snimace, spadajici do kategorie

ultrazvukovych a optoelektronickych snimaci.

Ultrazvukovy typ snimace

Tab. 9.1 - parametry ultrazvukového snimace Turck — T3UIPA [27]

rozsah 15-100 cm

opakovatelnost + 0,375 mm o
vystupni proud 4-20mA ‘ ’
frekvence ultrazvuku | 230 kHz

napéjeci napéti 15-24 VDC \ 2 -

kryti P67

okolni teplota -20az+ 70 °C
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Tab. 9.2 - parametry ultrazvukového snimace Sick — UM30 [17]

rozsah 65 mm — 350 mm
piesnost + 1%
rozliSeni 0,18 mm

frekvence ultrazvuku

napajeci napéti

400 kHz \Eﬁ%‘
é‘fri; 3

9-30V

kryti

P67

okolni teplota

-25az+70°C

hmotnost

150 g

Optoelektronicky — bodovy typ snima¢

Tab. 9.3 - parametry optoelektronického snimace Sick OD2-P250W15010 [17]

rozsah 100 mm — 400 mm
reprodukovatelnost | 225 um
rozliSeni <75 pm
méfici frekvence 1,3 kHz

napéajeci napéti

DC12az24V

kryti

P67

okolni teplota

-10az+40 °C

hmotnost

70 g
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Tab. 9.4 - parametry optoelektronického snimace Micro-epsilon ILD 1402-600 [13]

rozsah 200 mm — 800 mm
120 — 3000 pm
linearita
<0,5%
rozliSeni 80 um
vystupni proud 4 -20 mA
napajeci napéti DC 11 az30V /50 mA
kryti P67
okolni teplota 0az+40°C
hmotnost 130 g

Tab. 9.5 - parametry optoelektronického snimace Omron ZS-LD350S  [15]

+135 mm, pfi sttedni
rozsah
vzdalenosti 350 mm
linearita 40,1 % plného rozsahu
rozliSeni 20 pm
pramér paprsku 240 pm
vystupni proud 4 -20 mA
kryti P67 snima¢ Omron fady ZS-LD
y
okolni teplota 0az+50°C s fidici jednotkou
hmotnost 350 g
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Optoelektronicky — pasovy typ snimace

Tab. 9.6 - parametry optoelektronického pasového snimace Omron ZX-GT — [15]

snimaci dosah <500 mm

linearita +0,1 % plného rozsahu
rozliSeni 10 pm

Sitka paprsku 28 mm

napajeci napéti | 24 VDC

kryti 1P40

okolni teplota 0az+40°C

hmotnost 550 g
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9.2.2 Srovnani snimadu

Z ptedchoziho ptehledu trhu je zfejmé, Ze ultrazvukové snimace nenabizeji tolik pfesnosti
jako optoelektronické. Vyhodou téchto ultrazvukovych snimacl, je Ze mohou pracovat
v prasnych prosttedich, ale i v prostiedich se stiikajici vodou. Jelikoz v méfeném prostiedi

takovéto rusivé vlivy nejsou, neni zapotiebi vyuzivat tyto ultrazvukové snimace.

Velkou piesnost ma vySe uvedeny optoelektronicky pasovy snima¢ znacky Omron. Tento
snima¢ ma oddéleny piijmac a vyslilac. Mezi vysilacem a piijimacem je laserovy pas,
ktery méteny objekt pierusi a tim se urci jeho okraj. Princip méfeni je na obr. 9.1 . Pro naSe
feSeni ale neni vyhovujici, protoZe je zapotiebi rozsah méfeni 300 mm, coz tento snimac
ma pouze 28 mm. Dalo by se to feSit pomoci dalsiho posuvniku, ale bylo by to

%

komplikované a finanéné naro¢né;si.

B-ARH

Obr. 9.1 - priklad vyuziti snimace Omron ZX-GT [15]

Optoelektronické bodové snimace, které funguji na principu triangulace se jevi jako

nejvhodnéjsi na danou aplikaci.

Vyse zminény snimac¢ znacky Omron, konkrétn¢ ZS-LD350S, dosahuje vysokého rozliseni
i dobré presnosti. Ma vsSak omezeny rozsah + 135 mm, tedy celkovy rozsah je
270 mm. Tento rozsah tedy nespliiuje pozadované zadani. Znacka vSak vyrabi 1 snimac
s vétSim rozsahem, ale snima¢ ma zase horSi rozliSeni. Pro tuto aplikaci tedy nejsou

snimace zna¢ky Omron vhodné.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 43

Dalsi snima¢ v této kategorii je snimac¢ znacky Micro-epsilon, konkrétné¢ /LD 1402-600.
Tento snima¢ ma rozsah 600 mm, tento rozsah je pro nasi aplikaci dostatecny, spiSe az
zbytecné velky. Pfti takto velkém rozsahu ma 1 velice dobré rozliSeni 80 pm. To jsou velice

dobré parametry, které jsou vykoupeny vyssi cenou, kterd se pohybuje okolo 50 000 K¢.

Posledni zuvedenych je snimac¢ znacky Sick, ptesné OD2-P250W15010. Dosahuje
vysokého rozliSeni <75 pm a rozsahu 300 mm, coz je idedlni pro nasi aplikaci. Snimac
dosahuje reprodukovatelnosti 225 pm, to znamend, Ze pti stejnych podminkach méfeni
muzeme naméfit maximalni odchylku 225 um. Diky ¢ervenému laserovému vysilaci svétla
a méfici frekvenci dosahuje snima¢ rychlé odezvy az 2 ms. Datové rozhrani tohoto
snimace je pouze proudovy vystup 4 mA az 20 mA. Pfipojeni je realizovano pomoci
konektoru M12, ktery méa 8 zil. Napdjeci napéti snimace je stejnosmérné v rozsahu od
12 Vdo 24 V. Celkovy piikon dosahuje 2,88 W pii maximalnim zatiZzeni, vcetné
vystupniho proudu. Hmotnost snimace dosahuje velikosti 70 g, je tedy velice lehky
a vhodny pro polohovéni. Pii polohovani miiZe na snimac¢ pusobit az 50 G. Snimac¢ miize
pracovat v prostfedi pfi teplot¢ od — 10°C do 40°C a relativni vlhkosti 35% az 95%.
V tomto prostiedi dosahuje maximalni teplotni drift snimace = 0,08 % z méticiho rozsahu
senzoru. Samoziejmosti je kryti snimac IP 67, coZ znamena prachotésnost a vodéodolnost
pfi ponofeni na 30 minut do hloubky jednoho metru. Snima¢ ma tfidu ochrany III, coz

znamena, zZe musi byt pfipojen pouze k siti SELV nebo PELV.

Orientac¢ni cena tohoto vyrobku je cca 14 000 K¢&.

Q7 -
|1} 2 m cable or M12 connector; 20° rotatable - 50(1.97) - - ‘(;('35":' =
-5 i o
|2 Mounting hole, 8 4.5 mm i 42.4 (1.67) 3.8(0.15) ‘ )
|3| Optical axis sender ™ 7 —p—
|4] Optical axis receiver (8] — =
3 -
3= D .
@| N~
™ ~ =
& ovf
Q
@ PR )
'.‘_‘,/ J I
mig
o ot o=
i (=]
1 .% !

\2;' .‘M i |': 16.1

All dimensions in mm (inch)

Obr. 9.2 - rozmery snimace Sick OD2-P250W 15010 [16]
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Z ptedeslého prehledu a srovnani vysel nejlépe snimac¢ firmy SICK. Konkrétné typ
snimace s oznacenim OD2-P250W15010 v provedeni s konektorem a to z dlivodu dobrych

parametrd i ceny.

Obr. 9.3 - snimac polohy SICK OD2-P250W15010 [17]

9.3 Posuvnik

Pro polohovani snimace bude pouzita linedrni portdlovd osa s ozubenym femenem

(PAS 41 BR) firmy Berger Lahr. Osa ma zdvih 300 mm s pojezdovym vozikem typu L2
s vedenim na rolndch. Soucésti linearni osy jsou i dva induktivni snimace v koncovych

hodnotéach. Pfimé zatiZeni osy miZe byt az 6 kg.

Obr. 9.4 - linearni portalova osa s ozubenym remenem (PAS 41 BR) [18]

O pohon posuvniku se bude starat krokovy motor (ILSIM572PBI1A0) v kompaktnim

provedeni s ovladanim pomoci digitalnich vstupl/ vystupt (viz obr. 9.5).
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Obr. 9.5 - krokovy motor [19]

9.4 Prumyslovy po¢itac

Pro vizualizaci méfeni a ovladani posuvniku bude vyuzit primyslovy pocita¢ od firmy

Moravské pristroje DatalLab PC 1801A s pfipojenym pramyslovym panelovym

17" monitorem s dotykovou obrazovkou.

i

M

Obr. 9.6 - prumyslovy pocitac [20] Obr. 9.7 - primyslovy panelovy [21]
s jednotkou priimyslovych monitor 17" s dotykovou
vstupul/ vystupii obrazovkou

Primyslovy pocita¢ obsahuje dva vlozené moduly. Prvni je kombinovany modul
analogovych vstupti a digitalnich vstupti/vystupii AD1. Modul je uréeny pro méteni veli¢in
standardnich primyslovych rozsahti s 16-ti bitovou digitalizaci. Vstupy jsou bipolarni
a galvanicky oddélené. Druhy je modul DIO1 s osmi digitalnich vstupt/ vystupt, které

jsou galvanicky odd¢leny.
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& &5 5 & 9 & 9 9

Obr. 9.8 - kombinovany modul [22] Obr. 9.9 - modul digitdlnich [23]

analogovych vstupui a digitalnich vstupil/ vystupii
vstupil/ vystupii
9.5 Zdroj

Zdroj napdjeni pro posuvnik a snima¢ od firmy BKE JS-150-240-DIN. Spinany zdroj je
pro kompaktni pohony 24V DC 6A. Spinany napajeci zdroj ma 150 W, vysokou ucinnost

a mechanické provedeni k montazi na DIN listu.

136,08
56,0 127,

127,

€3,5

Obr. 9.10 - zdroj napdjeni BKE JS-150-240-DIN  [24]
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10 SCHEMATICKE ZAPOJENI OBVODU

(9)

24 VDC (10) 230V

(8) (4) )

(7)
— (11) _

v || (2) g 3)
(1) J/ z
(6) Datalab PC

(12)

Obr. 10.1 - schematické zapojeni obvodu

10.1 Popis obvodu

Snima¢ (1), posuvnik (2), pramyslovy pocitac

IO moduly (3), zdroj napéti 24 V (4), sitové napajeni 230 V (5), kabel pro naméfend data

s integrovanymi

analogovymi

(6), kabel pro napajeni pocitace (7), kabel pro napajeni posuvniku (8), kabel pro napajeni

snimace (9), kabel pro napdjeni zdroje (10), kabel pro ovladani posuvniku (11), méteny

objekt (12).
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10.2 Zapojeni snimace

Snimac¢ Sick OD2-P250W15010 je v provedeni s konektorem a pfipojovaci kabel ma
oznaceni DOL-1208-G02MF (délka kabelu 2 m). NiZe je zobrazeno zapojeni tohoto

snimace.

4"&%—3 L+ (12 ... 24 V)
+W—mi—3 Qa (4 ... 20 mA)
blui 3 M

i
blk| 4 Q,

I
8= <] MF (D
@k S @)

ol 7
vio Q

|
ora: 8 he ®

Obr. 10.2 - zapojeni snimace Sick OD2-P250W 15010 [17]

Napéjeni snimace se ptipojuje mezi piny 1 a 3, napajeci napéti je v rozmezi 12 — 24 V. Pro
napajeni bude vyuzit zdroj BKE JS-150-240-DIN, ktery bude spolecny pro snimac
i posuvnik. Analogovy vystup je z pinu 2 opét vici pinu 3 (nulovy vodic), ktery ptivedeme

do ptislusného analogového vstupu primyslového pocitace.
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10.3 Zapojeni posuvniku

Pro pohon posuvniku bude pouzit kompaktni pohon s 3-fazovym krokovym motorem.
Tyto pohony maji integrovanou digitalni fidici ¢ast pfimo v plasti jednotky. Pfipojeni

jednotky bude pomoci jednotlivych konektort.

[TE=ITT . CN5
R R CN LD
" m VDC .2

DTM} N CNE‘E —
DIl [ = P
Tﬂ 6 4 5 6 m_sﬁﬁ

K

I L
CN2 CN3 CN4

Obr. 10.3 - rozlozeni konektoru v posuvniku [19]

Nap4gjeni jednotky bude pomoci konektoru CN1, kde na VDC a OVDC piipojime vySe
uvedeny zdroj BKE.
Tab. 10.1 - popis konektoru CN1 ~ [19]

CN1 napajeci napéti

pin signal funkce
VDC VDC napdjeci napéti (24 VDC )
0VvDC | 0VDC GND

Urcovani polohy probiha pomoci tabulky, kterd ma 16 fadki (viz obr. 10.4). Kazdy z nich
znamena néjakou akci, jako referenci na ¢idlo, absolutni nebo relativni pojezd atd. Tyto
jednotlivé  tadky jsou vzdy naadresovany pomoci 4  digitdlnich  vstupi
(DATA 1 — DATA 8) jako BCD kod a dalSim vstupem odstartovany (START). Dalsi
moznosti ovladani je napt. cyklické provadéni nékolika ptikazi z tabulky po sob¢. Vstup
ENABLE nam slouzi pro nastaveni nastupné ¢i sestupné hrany na kterou bude reagovat. Je
zde 1 moznost napdjeni z externiho zdroje pomoci vstupu +24VDC 2. Jsou zde i vystupni
funkce, NO FAULT OUT signalizuje vystupni chybu. Dalsi vystupni funkce
FUNCT! _OUT a FUNCT2 OUT mohou signalizovat referenci pohonu, pohyb motoru atd.
V tabulce tab. 10.2 jsou uvedeny funkce jednotlivych pini konektoru CN2.
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Tab. 10.2 - popis konektoru CN2  [19]

Obr. 10.4 - zobrazeni oviadaci tabulky [19]

Veskeré nastaveni a parametrizace se d&je pies RS485 na konektoru CN3.

Tab. 10.3 - popis konektoru CN3 [19]

CN2 multifunkéni rozhrani
pin | signal funkce /0
4 DATA 1 bit 0 pro data I
5 DATA 2 bit 1 pro data I
6 DATA 4 bit 2 pro data I
10 | DATA 8 bit 3 pro data I
11 | START start aktudlné nastavenych dat I
12 | ENEBLE nastaveni nabézna/ sestupna hrana I
2 +24VDC 2 externi napajeni I
3 NO_FAULT OUT | vystupni chyba o
8 FUNCT1 _OUT vystupni funkce 1 0]
9 FUNCT2 OUT vystupni funkce 2 o

Processing mode

Idilect :]

Data sels

ﬁnm [TargetMator] | Target Value, | Profile|

0 | REF movementlerf == | | 1]

1 |Absolute postioning | 2000000/ime | 1000,000/mm | 1]

2 |Absolute postioning | 10000000(me | 5000,0000mm | 2|

3 | Relative positioning | -MUUIM | 1000000 mm | 2

4 | Relative positioning | 2000000 | ine 1000,000 | mm 3

5 | None | |

6 _|None | |

7 |None | |

8 |None | |

§_|None | !

10 | None | |

11| None | |

12 | None | !

13 |None g ;

14 | None | |

15 | None | !

CN3 RS485

pin | signdl Sfunkce

2 +RS485 Rozhrani RS485

5 -RS485 Rozhrani RS475

4 RS485 0V GND (interné spojeny s CN1.0VDC)
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Na dalS$im konektoru jsou 4 programovatelné vstupy/ vystupy (dle nakonfigurovani)
100 — 103 kterym lze pfitadit rizné akce, jako napfiklad sepnuti vystupu pii dosaZeni
urCité polohy. Dva ztéchto vstupli budou obsazeny koncovymi spinaci v posuvniku.

Pomoci pinu +24VDC _OUT a 0VDC lze napajet dalsi zafizeni napt. snimac. Tyto piny

vSak nebudou vyuzity.

Tab. 10.4 - popis konektoru CN4 [19]

CN4 24V rozhrani

pin | signal funkce /0
1 +24VDC _OUT 24 V napijeni O
2 102 voln¢ pouzitelny vstup/ vystup /O
3 100 voln¢ pouzitelny vstup/ vystup /O
4 0vDC GND (interné spojeny s CN1.0VDC)

5 103 voln¢ pouzitelny vstup/ vystup /O
6 101 voln¢ pouzitelny vstup/ vystup /O

Zbyvajici konektor CNS5, ktery je pro bezpecnostni vstupy, nebude vyuzit, a proto bude
promoci propojky CN6 vytazen.

CNS bezpecnostni funkce

CN6 propojka pro zakazani bezpecnostni funkce
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10.4 Zapojeni pocitace

Vyhodnoceni bude probihat na primyslovém pocita¢i DatalLab PC/LCDS8 16014 firmy
Moravské pristroje. Vizualizace méfeni bude zobrazena na primyslovém dotykovém
17" monitoru také firmy Moravské pfistroje. Monitor bude k pocita¢i pifipojen pomoci
VGA kabelu. Monitor je vybaven dotykovou vrstvou. Pro pienos dat z dotykové vrstvy je
urcen propojovaci kabel USB-B/ USB-A. Panel obsahuje 6 tlacitek pro ovladani nastaveni
obrazovky. Pokud je zapotiebi tyto tlacitka pouzit a z néjakého divodu nejsou v dosahu

obsluhy, je moZné tyto parametry nastavovat externé.

Do pocitace budou vlozeny dva moduly Datalab 10. Jeden je kombinovany modul
analogovych vstupt a digitalnich vstupd/ vystupti DL-AD1. Tento modul ma 4 galvanicky
oddélené 16-ti bitové diferencni analogové vstupy. Pomoci propojek (J1-J4), umisténych
pfimo na desce, 1ze nastavit kazdy vstup zvlast, pro napétovy nebo proudovy signal. Pro
nastaveni proudového vstupu bude tedy propojka uzaviena. Pro napétovy vstup lze
nastavit nékolik rozsahti. Pro méfeni vystupniho signdlu ze snimace, ktery je 4 - 20 mA,
bude nastaven rozsah 0 - 20 mA. Modul je schopen poskytnout nova data s frekvenci
50 Hz (50 vzorkii za sekundu) na jeden kandl. Modul ma také 4 digitalni vstupni
a 4 vystupni kandly. Pomoci propojek na desce modulu mizeme urcit, zda na konektor
bude piiveden vstupni nebo vystupni signal. Miizeme také ménit vstupni odpor a tim

i rozsah vstupnich napéti. Kazdy kanal 1ze nastavit nezavisle na ostatnich.

Analogovy vystup ze snimace, ktery je mezi pinem 2 a 3, pfivedeme do libovolného
analogového vstupu modulu DL-ADI. Konkrétné¢ pfipojime pin 2 snimafe na pin
5.1 modulu a pin 3 snimace na pin modulu 5.2.

\

O = @: d 2 :f Pin |Vyznam |Indikace |Pin |Vyznam |Indikace
"""""" 118172 |11 |plo1+ 51 |AIN1+
or = 51 o 12 |DIO1 LED 52 |AIN1
®] 62 . - . -

o ! 2o 21 |DIO2 6.1 |AIN2
"""""""" R . + . +
Omwn : oles LED 2
ST R P 22 |DIO2- 62 |AIN2-

<
S : 2 " 31 |DIO3+ b3 71 |AIN3+

) |

........... ...l lef 32 |DIO3- 72 |AIN3-
ON | EJ 2.2

___________ L8] 41 |DIO4+ eo4 81 |AIN4+ BOWER
O~ @I SICIRE 42 |DIO4- 82 |AIN4-

Obr. 10.5 - oznaceni a vyznam svorek modulu DL-AD1 [25]
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Druhy je modul digitdlnich vstupi/ vystupii DL-DIO1. Modul obsahuje 8 galvanicky
oddélenych vstupi/ vystupl. Zda na modul bude pfiveden vstupni ¢i vystupni signél
ur¢ime pomoci propojek piimo na desce. U vstupnich signalti 1ze nastavit vstupni odpor
a tim 1 rozsah napéti vyhodnocovanych jako logickd jedni¢ka nebo nula. Tato aktivni
logicka uroveti je signalizovana pomoci LED zelené barvy. Vystupni obvody maji maly

vnitini odpor a moznost spinat napéti obou polarit. Sepnuty vystup je signalizovan

LEDkou Zluté barvy.

\

8.2
8.1
7.2
71
6.2
6.1
52
51
4.2
4.1
3.2
3.1
2.2
21
1.2
1.1

? 0.2 0:2 V0 2'2 ?:2 V' V@ D

Obr. 10.6 - oznaceni a vyznam svorek modulu DL-DIOI [25]

Pin |Vyznam |Indikace |Pin |Vyznam |Indikace
1.1 DIO 1 5.1 DIO 5

LED 1 LED 5
1.2 |DIO1 52 |DIO5
21 DIO 2 6.1 DIO 6

LED 2 LED 6
22 |DIO2 6.2 |DIO6
31 DIO 3 71 DIO7

LED 3 LED 7
32 |DIO3 72 |DIO7
41 |DIO4 8.1 DIO 8

LED 4 LED 8
42 |DIO4 82 |DIO8
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Kabely

Pro propojeni vSech ¢asti obvodu (snima¢, posuvnik, primyslovy pocita¢, zdroj napéti) je

zapotiebi riznych kabeld.

Pro napdjeni a propojeni snimace s pocitatem bude pouzit kabel od firmy Sick. Kabel je

osazen konektorem, ma 8 zil a délku 2 metry.

Posuvnik s primyslovym pocitacem spojime pomoci standardniho kabelu pro RS485.
Dalsi propojeni bude realizovano pomoci jednotlivych dratkd. Dalsi kabely (2 ks) délky
5 metrd bude zapotiebi pfimo v posuvniku pro spojeni koncovych spina¢li na krajnich

polohach posuvniku s ovladdnim posuvniku.

Primyslovy pocita¢ bude piipojen k elektrické siti standardnim napajecim kabelem. Také
monitor bude piipojen k siti pomoci standardniho napdjeciho kabelu, ob¢ zatizeni obsahuji
vlastni zdroj. Pro komunikaci mezi monitorem a pocitacem bude vyuzit standardni VGA

a USB kabel.
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10.5 Zapojeni celého obvodu

PEN L
- PE
] 24 VDC
N
+ .
+ zdroj L
PE
N
LCD L
USB-B VGA
1 : USB-A VGA PEN L
snimac
5.2
5.1
3 IPC
4
3
2
1
RS485
A B GND
DIO1
1 2345678
ovDC VDC 3 6 2 5 +RS485 2
1/0 0-3 -RS485 5
RS485_0V 4
CN1 CN4 CN3
DATA_1 4
DATA 2 5
DATA_4 6
DATA_8 10
START 11
NO_FAULT _OUT 3
FUNCTI_OUT 8
FUNCT2_OUT 9
CN2

Obr. 10.7 - zapojeni celého obvodu
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11 ROZPOCET

Rozpocet tykajici se pouze technickych prostiedkli (snima¢ pro bezdotykové méieni
vzdalenosti, polohovaci systém, primyslovy pocita¢ s analogovou/ digitalni pievodni
kartou) — ¢ini celkem 68 000 K¢&. Tato cena ale ptfedstavuje odhad, takze je mozné ji
posunout o + 40 000 K¢&. V tabulce (tab. 11.1) je uveden celkovy rozpocet, ktery ¢inni

80 214 K¢, ¢imz se podafilo dodrzet zadany rozpocet.

Tab. 11.1 - celkovy rozpocet

oznaceni popis cena
DL-LM17T Datalab LCD 17T 19 000 K¢
DL-IO1801A DatalLab PC/ 10 1801A 13 100 K¢
kombinovany modul
prumyslovy DL-ADI1 analogovych vstupi a digitalnich | 2 950 K¢
pocitaé vstupid/ vystupti
. modul digitalnich T
vstupll/ vystupli
cena prumyslového pocitade | 37 000 K¢
snimac OD2-P250W 15010 snimac polohy Sick 14 000 K¢
PAS 41 BR, portalova osa s krokovym 23 957 K¢*
ILSIMS572PB1AO motorem (925 €)
instala¢ni sada pro sada konektord a prichodek pro 828 K¢*
posuvnik kompaktni pohony ILS zapojeni pohonu (326
PE 5m prodluzovaci kabely s konektory 544 Ke*
ke koncovym snimaciim 5m (21 €)
cena posuvniku | 25 329 K¢
2droj R spinany zdroj pro kompaktni 150 €

pohony 24V DC 6A 3 885 K¢*

celkem | 80214 K¢

*Prepocteno z ceny v eurech dle kurzu 1€ = 25,9 K¢.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit ndvrh zafizeni pro méfeni obvodu rotujiciho
objektu. Tento navrh byl vytofen pro firmu Barum Continental, kterd potiebuje meéfit
obvod surového plast¢ na konfekcnich strojich. Méfeni musi probihat bezdotykove
s pfesnosti + 5 mm na obvodu plasté. Méfeni bude probihat vzdy na tfech mistech plaste,
vlevo/ uprostied/ vpravo s tim, ze vzdalenosti t€chto méfeni jsou pro kazdy plast jiné. Je
tedy nutné, aby byl pozadovany snimac¢ polohovatelny. Maximalni pozadovany rozsah
polohovani je 300 mm. Vysledky méfeni musi byt automaticky zapisovany do kontrolni

karty. Na celé zafizeni byl urCen rozpocet 68 000 K¢ stim, ze se milZe navysit az

040 000 K¢.

Pro zjisténi obvodu bylo navrzeno méfeni poloméru, ze kterého se pomoci primyslového
pocitace vypocitd pozadovany obvod. Pii méfeni poloméru je zadany rozsah 300 mm s tim,
ze pozadovana presnost se musi prepocitat dle vzorce pro vypocet obvodu. Pozadovana
piesnost pro méteni poloméru je tedy £ 5 mm/ 2-n = + 0,8 mm. Pro vybér snimace bylo
provedeno srovnani magnetické, odporové, kapacitni, induk¢ni, ultrazvukové
a optoelektronické metody méfeni. Z diivodu potieby méfit bezdotykové nemize byt
pouzit odporovy snimac. Pro pozadavek meéficiho rozsahu lze pouzit ultrazvukové
a optoelektronické snimace. Z kategorie optoelektronickych snimact byl pro nejvhodnéjsi
rozsah zvolen snima¢ na principu laserové triangulace. Nasledné byl vytvoren aktudlni
prehled trhu pro ultrazvukové a optoelektronické snimace na principu laserové triangulace.
Z tohoto ptehledu byl z divodu vhodnych parametri a ceny vybran snima¢ znacky SICK,
konkrétn¢ typ OD2-P250W150I0. Pro polohovani tohoto senzoru byl vybran posuvnik
PAS 41 BR. Tento posuvnik je pohanén krokovym motorem ILS1IM572PB1A0. Motor je
v kompaktnim provedeni, to znamend, ze ma integrovanou digitalni fidici ¢ast piimo
v plasti jednotky. Urcovani polohy probihd pomoci tabulky, ktera ma 16 radkd, kazdy
z tfadkd znamena néjakou akci, jako referenci na ¢idlo, absolutni nebo relativni pojezd atd.
Tyto jednotlivé fadky jsou vzdy naadresovany pomoci 4 digitalnich vstupt jako BCD kod.
Pro napajeni posuvniku bude vyuzit zdroj BKE JS-150-240-DIN. Je to spinany zdroj pro
24V DC 6A, ktery ma vykon 150 W. Na méfeni a vizualizaci byl vybran primyslovy
pocita¢ DatalLab PC/ LCD8 1601A firmy Moravské pfistroje v kombinaci s dotykovym
monitorem. Déle byly do pocitace vlozeny dva moduly, jeden kombinujici analogové
vstupy s digitdlnimi vstupy/ vystupy DL-AD1 a modul digitdlnich vstupl/ vystupii
DL-DIOL1. Pro jednotlivé ¢asti byly vytvofeny schémata zapojeni a ke konci prace bylo
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vytvotfeno kompletni schematické zapojeni celého obvodu. V zavéru je uveden celkovy
rozpocet vSech komponent méfictho zafizeni. Celkovd cena zafizeni je
80 214 K¢, kdy pozadovand cena byla 68 000 K¢ stim, ze se muze navySit az

0 40 000 K¢. Rozpocet se tedy podatilo dodrzet.

Vysledkem prace je kompletni navrh zafizeni pro méfeni obvodu rotujiciho objektu,
obsahujici konkrétni komponenty, jejich parametry, ceny, moZnosti ovladani

a schematické zapojeni.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of the bachelor thesis was to create a proposal for a device measuring the
perimeter of a rotating object. The proposal was designed for the company Barum
Continental, which needs to measure the perimeter of raw coating on confection machines.
The measuring must be carried out without contact, with required accuracy of + 5 mm on
the coating perimeter. The measurement will always be performed on three locations:
left/centre/right when the distances are different for different coating. Therefore, the sensor
must be adjustable. The maximum required range of adjustment is 300 mm. The results
must be automatically recorded in a control card. The device budget was estimated at
68 000 CZK, with the possibility to increase the budget by 40 000 CZK.

To acquire the perimeter, it was suggested to calculate it using the radius and an industrial
computer. To measure the radius, the given range is 300 mm and the required accuracy
must be re-calculated according to the formula. The required accuracy for measuring the
radius is £ 5 mm/ 2 * © = + 0.8 mm. To choose the right sensor, a comparison was made
between magnetic, resistance, capacity, induction, and ultrasound and optoelectronic ways
of measuring. Due to contactless requirements, resistance measurement could not be used.
To meet the accuracy requirements, ultrasound or optoelectronic devices could be put into
operation. From the optoelectronic sensors, a sensor based on laser triangulation was
selected as the most suitable because of its range. Subsequently, a market research with
ultrasound and laser-based optoelectronic sensors was performed. The sensor SICK, type
OD2-P250W 15010, qualified as the most suitable due to its favourable parameters. To
position the sensor, the portal axix PAS 41 BR was selected. This axis is driven with
a stepper motor ILSIMS572PB1A0O. The motor has a compact size, which means the
controls are integrated in on the unit surface. The positioning is programmes using
a 16-row table, each row representing an action as a reference for the sensor, absolute or
relative etc. Each row is always addressed using four digital inputs of BCD code. Power
source BKE JS-150-240-DINT was used to power the axis. It is a relay source for 24V DC
6A, with 150 W output. The industrial computer DatalLab PC/LCD8 1601 A produced by
Moravské piistroje was used for measuring and visualisation, in combination with
touch-screen. The computed included two modules combining analogue and digital
input/output DL-AD1 and a digital input/output module DLDIOI1. Wiring diagrams for

each part were created and as a conclusion, the complete wiring diagram of the whole



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 60

circuit was made. The conclusion includes total budget of all the components of the device.
The total price reached 80 214 CZK, by which the estimated budget was adhered to.

The results of the thesis is a complete proposal for a device measuring the perimeter of
a rotating object, including concrete components, their parameters, prices, control

possibilities and wiring layout.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 61

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[10]

[11]
[12]

Ripka, Pavel. Senzory a prevodniky. 2.vydani. Praha : Ceské vysoké uéeni technické
v Praze, 2011. p. 136. ISBN 978-80-01-04696-8.

Kysely, Libor. Automatizace. Olomouc : Vys§i odborna Skola a Stfedni primyslova

Skola elektrotechnicka, 2004.

HW, Redakce. HW . HW server. [Online] 15. leden. 1998 [Cited: 4. Brezen. 2012]
http://www.hw.cz/teorie-a-praxe/dokumentace/rs-485-422 html

Hruska, FrantiSek. Technické prostiedky automatizace II: uvod, popis funkce,
konstrukce a aplikaci. 2. vydani. Zlin : Univerzita TomaSe Bati ve Zlin€, Fakulta

aplikované informatiky, 2006. p. 112 s. ISBN 80-7318-397-8.
Svare, Ivan. Teorie automatického rizeni. Brno : VUT Brno, 2003.

Karwath, André. Wikimedia . Wikimedia Commons. [Online] 29. 4. 2005 [Cited:
28. 2. 2012] http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Reed switch %28aka%?29.jpg

Hruska, FrantiSek. Technické prostredky automatizace Il (Senzory, jejich principy a
funkce). 2. vydani. Zlin : Univerzita Tomése Bati ve Zliné, Fakulta technologicka,

2005. p. 118. ISBN 80-7318-315-3.

Martinek, Radislav. Senzory v priimyslové praxi. 1. vydani. Praha : nakladatelstvi

BEN - technicka literatura, 2004. p. 199. ISBN 80-7300-114-4.

Hruska, FrantiSek. Technické prostiedky automatizace IV (Snimace, prevodniky,
regulatory, prumyslova vypocetni technika, ovladaci jednotky). 3. vydéani. Zlin:
Univerzita TomasSe Bati ve Zlin¢, Fakulta technologicka, 2005. p. 107. ISBN 80-
7318-274-2.

Omron. Omron primyslova automatizace. [Online] 23.03.2012
http://industrial.omron.cz/cs/products/catalogue/sensing/inductive sensors/compact c

ylindrical/e2a/default.html
Kohou, Lud€k. Snimace polohy. Kutna Hora : s.n.

Fischer, Jan. Optoelektronické senzory a videometrie. 1.vydani. Praha : vydavatelstvi

CVUT, 2002. p. 143. ISBN 80-01-02525-X.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 62

[13] Micro-epsilon. Laser Triangulation Displacement Sensors. Ortenburg: Micro-

epsilon.

[14] Moravské pristroje. mii. [Online] [Cited: 07.04.2012]

http://www.mii.cz/download/doc/cw5cz.pdf
[15] Electronic, Omron. Mérici senzory. Praha : Omron.

[16] Sick. Sensor Intelligence. Sick. [Online] [Cited: 17.04.2012]
https://mysick.com/saqqara/dimdrawing.aspx?1d=im0038513&lang=cs&dtpld=PRO1
85904IMG1410613

[17] Sick. Short range distance sensors (displacement) OD value. [Data Sheet] Waldkirch :
s.n., 2012.

[18] BERGER LAHR. Portal Axes PAS. [Catalogue] Lahr : Schneider Electric.

[19] BERGER LAHR. ILSIM Lexium Integrated Drive. [Product manual] s.1. : Schneider
Electric, 2008.

[20] Moravské pfistroje. DatalLab PC/IO. [Online] Moravské pfistroje a.s. [Cited:
5. 13. 2012] http://www.mii.cz/cat?1d=83 &lang=405

[21] Moravské pristroje. DatalLab LCD 17-T. [Online] Moravské piistroje a.s. [Cited:
14. 5. 2012] http://www.mii.cz/art?1d=574&cat=64&lang=405

[22] Moravské pfiistroje. I/O moduly systému DatalLab 10. [Online] [Cited: 19. 5. 2012]
http://www.mii.cz/art?1d=176&cat=77&lang=405

[23] Moravské pfistroje. Modul digitalnich vstupt/vystuptt DIO1. [Online] [Cited:
21. 5. 2012] http://www.mii.cz/art?id=758 &cat=77&lang=405

[24] BKE, a.s. Spinané napdjeci zdroje BKE. [Online] [Cited: 04.05.2012]
http://www.bke.cz/cs/produkty/menic-dc-dc-din/dc-de-din-2/ss-150-xxx-din/

[25] Moravské pfistroje. Datalab 10 manuadl. [dokumentace] 2.7, Zlin-Malenovice :

Moravské ptistroje a.s., duben 2012.

[26] Olmr, Vit. HW. HW server. [Online] 12. prosinec. 2005 [Cited: 28.02.2012]

http://www.hw.cz/rozhrani/hw-server-predstavuje-seriova-linka-rs-232 . html#rs485

[27] TURCK. Industrial Automation [online]. 2010 [cited. 2012.05.03].
http://pdb.turck.de/iw/_ex 0 /media/ cz/Anlagen/d101800.pdf



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 63
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Zkratka  Nazev Jednotka
A provozuschopnost [-]
B magneticka indukce [T]
C kapacita kondenzatoru [F]
d prumér méfeného objektu [mm]
DC (Direct Current) stejnosmérny elektricky proud
dp tloustka polovodice [m]
GND (Ground) referen¢ni zem
i pocet vypadkil [-]
1 (Input) vstup
Ip prochazejici proud polovodi¢em [A]
IPC (Industrial P)C pramyslovy pocitac
k vzdalenost snimact [mm]
Ky Hallova konstanta [cm’ As™]
I Vzdalenost elektrod [m]
L (Line) tazovy vodic
MTBF  stfedni doba mezi poruchami [min]
n pocet méfeni [-]
N (Neutral) nulovy vodic¢
0 obvod méfeného objektu [mm]
0 (Output) vystup
PC (Personal computer) osobni pocita¢
PE (Potencial of Eearth) Ochranny vodi¢
peLy  (Protective Extra-Low Voltage) ochrana pted urazem elektrickym
proudem
PLC (Programmable Logic Controller) Programovatelny logicky
r polomér méfeného objektu [mm]
T pramérna hodnota poloméru [mm]
T nameéfena hodnota poloméru [mm]
Tp piesnost poloméru [mm]
S plocha elektrod kondenzatoru [m?]
sgLy  (Safety Extra-Low Voltage) ochrana pied urazem elektrickym
proudem
Sy vzdalenost snimace od méteného objektu [mm]
S; vzdalenost snimace (1) od méfeného objektu [mm]
S, vzdalenost snimace (2) od méfeného objektu [mm]
Tp doba provozu [min]
Ty doba trvani vypadku [min]
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Zkratka  Nazev Jednotka
Uy Hallovo napéti [V]
USB (Universal Serial Bus) univerzakni sériova sbérnice
v vzdalenost snimace od osy otaceni [mm]
Xu namé&fena hodnota [X]
X skute¢nd (prava) hodnota [X]
o) relativni chyba [-]
Ox relativni chyba snimace [-]
Oxop relativni procentni chyba snimace [%]
Ay absolutni chyba snimace [X]
&, pomérna permitivita [F-m']
o permitivita vakua [H'm"]

T konstanta [-]
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