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ABSTRAKT

Tématem bakalaiské prace byla inovace a oprava modelu automatického zakladace palet.
Nasledné pro nové upraveny model vytvoiit program pro ovladani, vCetné vizualizaci
pomoci vybranych SCADA/HMI systémil. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou
Cast. Teoreticka Cast obsahuje vSeobecné informace tykajicich se PLC a zaklady
programovani PLC pomoci normy IEC 61131-3. Zbyla teoreticka ¢ast se vénuje popisu a
parametriim pouzitého PLC Tecomat Foxtrot, véetné popisu pouzitych piidavnych modult.
Prakticka cast obsahuje popis mechanické i elektrické Casti, véetné ukazky programu a

vizualizaci ve vybranych SCADA/HMI systémech.

Kli¢ova slova: PLC Tecomat Foxtrot, programovani PLC, norma IEC 61131-3, vizualizace

ABSTRACT

The topic of the bachelor thesis is the innovation and reconstruction of an automatic pallet
stacker model. A control program was created for this model, as well as visualization by
the chosen SCADA/HMI systems. The paper is divided into practical and theoretical parts.
The theoretical part contains information about PLC and basics of PLC programming,
according to the IEC 61131-3 standard. The rest of the theoretical part is devoted to the
description of the PLC Tecomat Foxtrot that was used, including the description of the
option modules. The practical part of the paper contains a description of the mechanical
and electrical parts, including an example of the program and the SCADA/HMI systems

visualization.

Keywords: PLC Tecomat Foxtrot, programming of PLC, IEC 61131-3 standard,

visualization
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UvVOD

Programovatelné¢ automaty (dale jen PLC) pracuji jako moderni nahrada reléovych
zapojeni a jsou dnes jiz standardnim elektronickym zafizenim pro fizeni téméi vSech
technologickych procest. PLC jsou nahradou béznych pocitaci, které jsou urceny pouze
pro bézné¢ domaci pouziti, vyjimecné pro pouziti v primyslovém prosttedi. PLC vynikaji
predevsim svou dlouhou zivotnosti a stabilitou. K zafizenim typu PLC dnes
neodmyslitelné patti HMI/SCADA systémy, tedy rozhrani mezi ¢lovékem a strojem,
slouzici k jednoduchému a prehlednému ovlddani daného technologického procesu. PLC
se dnes nejCastéji vyskytuji v primyslovych prostiedich, nicméné stale Castéji se tyto
zatizeni pouzivaji pro aplikace typu ,,inteligentni* budovy k zabezpeceni a regulaci celého

objektu.

Cilem této bakalaiské prace je Uprava a inovace soucasného modelu automatického
zakladace palet, ktery pak doplni stadvajici modely v laboratofi programovatelnych
automatll na Fakulté aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zlin€. Soucasti
prace je také program pro ovladdni modelu a vizualizace ve vybranych SCADA
systémech. Uprava a inovace modelu se stava z nové konstrukce mechanickych &asti pro
pojezdy a vymeéné elektromechanickych ¢asti jako jsou koncové spinace a motory. Na
modelu je také nutno opravit a vylepsit tlozisté palet. Soucésti rozsiteni modelu je externi
ovladaci panel pro rozsiteni o dal$i vstupni prvky, signalizace a aktivni bezpe¢nostni prvky
pro ochranu modelu automatického zakladace palet a pozdéjsich uzivateld. Ukazkovy
program vyuZivd nové komponenty, GSM modul, pro vizualizaci také ControlWeb,

Promotic a Webovy server, ktery je soucasti pouZzitého PLC.
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1 PROGRAMOVATELNY LOGICKY AUTOMAT

1.1 Zakladni popis a vlastnosti programovatelného automatu

Programovatelny automat (Programmable Logic Controller) oznacovan jako PLC je maly
pocitac pouzivan predevSim pro automatizaci realnych aplikaci. Toto zafizeni zjednodusuje
fizeni automatického procesu témei ve vSech technologickych odvétvi. Programovatelny
logicky automat je konstruovan tak, aby odolaval naronému prostiedi a jeho zivotnost
byla n¢kolika ndsobné vétsi nez u bézného persondlniho pocitace. PLC se od béznych
persondlnich pocitach 1isi prfedevsim ve zpisobu vykonavéani programu a zpracovani dat.

[2]

1.1.1 Princip vykonavani uZivatelského programu

Uzivatelsky program je zapsan jako posloupnost instrukci v paméti uzivatelského
programu. Na rozdil od bézného persondlniho pocitace, zpracovava PLC uzivatelsky
program Vv oto¢ce cyklu. Pied zacatkem uzivatelského programu jsou naéteny vSechny
vstupy do PLC a ulozeny do proménnych. Dale centrdlni jednotka vykondva uzivatelsky
program, tedy posloupnost instrukci, pfipadné provadi piechody v posloupnosti instrukei.
Jsou-li provedeny vSechny poZadované instrukce dané¢ho algoritmu centralni jednotka PLC
zapiSe stavy do vystupnich proménnych a vystupnich periférii. Nasledné jsou opét nacteny

hodnoty vstupnich proménnych a cely cyklus (otocka cyklu) se opakuje. [4]

Rezie
Zapis vystupt Cteni vstupt

Reseni uzivatelského programu

Obr. 1. Otocka cyklu PLC

Rezie — ptiprava centralni jednotky PLC na vykonani otocky cyklu programu.
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Cteni vstupt — ¢teni a zapis hodnot ze vstupnich modula PLC do obrazli vstupt

Vv zépisnikové paméti PLC.

Zapis vystupll — zapis hodnot vypoctenych uzivatelskym programem z obrazu

vystupt do vystupnich moduli PLC.

Reseni uzivatelského programu —  samotné vykonani instrukci daného algoritmu.

1.2 Zakladni rozdéleni PLC

Programovatelné logické automaty se déli do tfi zadkladnich skupin z hlediska konstrukce a

jejich pouziti v redlnych aplikacich.
Zakladni typy PLC:

e Mikro PLC

e Kompaktni PLC

e Modularni PLC

1.2.1 Mikro PLC

Tyto typy patfi mezi nejlevnéjsi a také nejmensi programovatelné logické automaty. Maji
pevné omezeny pocet vstupll a vystupl, které uzivatel mize vyuzit. Obvykle se pocet
bindrnich vstupi a vystupli pohybuje kolem Sesti az dvaceti. PouZivaji se pro jednoduché
aplikace, kde neni potfeba vykonnéjSich a drazSich PLC, zpravidla nahrazuji reléové
zapojeni dané ulohy. Mezi zastupce této kategorie patii napiiklad PLC firmy Tecomat

modely TC400, TC500 a TC 600, dale PLC Siemens ,,LOGO!* a dalsi. [2]

L+ M 1112 I3 14 15 16 17 18
e S 8 8 8 8 8 .5 %

I DC 24V I1,I12=A 13, A14(0.10V)
14 INPUT 8xDC 17, 18=A11,AI2(0..10V) |

SIEMENS

§
i

7N

:
(=1 }

W

[——

BLK f
oloj|oioio|oio|0)
LOGO! 24c 6ED1 052-1CC01-0BAS

P 1 c2 c3 ca cs Ce C7 C8 C9 C0CH e S _
OUTPUT 4xTRANS./0.3A 314

IR LR L)) L)

Qi M Q2 ™ Q3 M Q4 M

Obr. 2. Mikro PLC TECOMAT TC600[4] a mikro PLC SIEMENS LOGO![6]
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1.2.2 Kompaktni PLC

vvvvvv

typu mikro PLC. Maji vétsi volbu konfigurace vstupll a vystupl, a jsou omezeny na
n¢kolik ptfidavnych modulll pro vstupy a vystupy. Kompaktni PLC mohou obsahovat
desitky vstupti i vystupii. PLC také obsahuji dal$i moduly a rozhrani pro komunikaci,
univerzalni vstupy do centrdlni jednotky, A/D prevodniky apod. Mezi tyto typy PLC se
fadi naptiklad Saia Burgess PCD1, PLC Omron CP1L a dalsi. [2]

Obr. 3. Kompaktni PLC SAIA Burgess PCD1 [7] a PLC OMRON fady CPIL [8]

1.2.3 Modularni PLC

Modularni PLC nabizi nejrozsdhlejSi moZznosti konfigurace a jsou urceny pro velké
automatizované aplikace. Jsou tvofeny pevnym procesorovym jadrem s vlastnim
napajenim a pomoci sbérnice se k centralni procesorové jednotce pfipojuji rozsifujici
moduly. Tyto typy programovatelnych logickych automatt tak nabizi uzivateli obrovské
moznosti vyuZiti. Mezi zéstupce této skupiny PLC patii naptiklad PLC Tecomat TC700,
Siemens S7 - 400 a mnoho dalsich. [2]

Obr. 4. Modularni PLC TECOMAT TC700 [4] a PLC SIEMENS S7 — 400[6]
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1.3 Zakladni moduly programovatelného automatu

Témeét kazdy programovatelny automat je osazen zakladnimi a pfidavnymi rozsifujicimi
moduly, které pak tvofi celek programovatelného logického automatu. RozSifujicich
modult existuje celd fada podle oblasti pouziti, nicméné kazdé PLC disponuje zakladnimi

moduly.

CPU modul

CPU modul je zakladem celého PLC, vypocetni vykon a rychlost celé komunikace PLC
zavisi na pouzité centralni procesorové jednotce. Tento modul zajiStuje programovaci,
nebo i komunikaéni rozhrani pro ptenos uzivatelského programu do paméti. U
kompaktnich PLC musi byt v CPU komunikaé¢ni rozhrani obsazeno. U modularnich PLC
zalezi na vyrobci, zda je komunikace piimo soucasti CPU, nebo pro obstarani této

komunikace je potfeba dalsich pfidavnych komunika¢nich moduli. [1]
CPU modul standardné¢ obsahuje:

e 32 bitovy RISC procesor, nékdy i 64 bitovy,

bitové registry,

e pamét’ pro operacni systém celého PLC nejcastéji EPROM,

e pamét’ pro uZivatelsky program a tabulky v fadech stovek kB,
e interni pamét’ pro data — DataBox,

e pamét pro archivaci celého uZivatelského projektu,

e pamét pro uloZeni remanentnich proménnych,

e nékolik tisic moznych ¢asovacl/¢itach naptiklad u PLC Tecomat Foxtrot CP1006

je to 4096/8192,
e zilohovanou pamét RAM pro V/V data,
e programovaci rozhrani.

Podle typu CPU a vyrobce muze dané¢ CPU obsahovat dalSi paméti, ptipadné procesory

pro praci s bitovymi operacemi a podobné.
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Binarni vstupy

Binarni vstupy jsou zakladnimi vstupy pro PLC. Slouzi pro snimani dvouhodnotového
signalu, ktery muze byt realizovan naptiklad koncovym spinacem, tlalitkem ¢i
prepina¢em. Vstupy jsou nejcastéji galvanicky oddéleny. Na vstupy mizeme piivést rizné
hodnoty signalu. U stejnosmérného napéti je to nejcastéji 5V, 12V, 24V, 48V u sttidavého
signalu 24V, 48V, 115V, 230V. Logicka jednicka je na bindrnim vstupu signalizovadna
svitem LED diody. [2]

Binarni vystupy

Pomoci binarnich vystupti se nejcastéji spinaji dalsi vykonové prvky pro ovladani,
napiiklad buzeni civek relé ¢i stykac. Muzou slouzit také jako ovladaci vystupy pro malé
vykony. PLC obsahuje tranzistorové, nebo i reléové bindrni vystupy. Vystupy jsou Casto
galvanicky oddéleny s ochranou proti zkratu. Sepnuti binarnich vystupl je indikovano
svitem LED diody. [2]

Analogové vstupy

Analogové vstupy slouzi pro pfipojeni spojitého signalu, napiiklad z potenciometrd,
pravitek, teplotni ¢idla a podobné&. Nejcastéji miizeme ptipojit spojity napét'ovy signal od
0-10V, nebo proudovy signal v rozsahu 0-20mA. Analogové vstupy jsou standardné
vybaveny 8, 10 nebo 12 bitvym A/D ptevodnikem podle typu PLC. Nej¢astéji slouzi pro
méfeni raznych fyzikalnich veli¢in, tlaku, teploty, rychlosti, sily, vlhkosti vysky hladiny,

intenzity osvétleni, apod. [2]

Napajeci moduly

Tyto moduly se nejCastéji pouzivaji k napajeni piidavnych modult u modularnich PLC.
Nejcastéji se jedna o napdjeni 24V DC, kde na vstupu je ptivedeno 230V AC. Vystupni
napéti z téchto modulti musi byt stabilizovano. Napéjeci moduly obsahuji ochranu proti
pfepéti a mnohdy maji funkci UPS, jako docasny zalozni zdroj pii vypadku proudu,
slouzici pro ukonceni cyklu PLC, ulozeni dat a pfipadné odeslani signialu o vypadku

proudu. [1]
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Komunika¢ni moduly

Komunikaéni moduly slouzi pfedevS§im pro komunikaci PLC s ostatnimi pfipojenymi
zafizenimi. Centralni jednotka PLC obsahuje jen zékladni komunikacni protokoly.

Komunikac¢ni jednotky slouZzi pro rozsifeni komunikace:
e komunikace s nadiizenymi prvky jako jsou SCADA systémy,
e komunikace s operatorskymi panely HMI,
e komunika¢ni moduly jako jsou GSM a GPRS moduly,
e komunikace se vzdalenymi inteligentnimi ¢idly,
e komunikace s ostatnimi systémy pro prumyslové komunikace (ProfiBus, Modbus,
CAN Bus, ...).
1.4 Softwarové vybaveni PLC

S vyvojem PLC se vyvijely také pouzité programovaci jazyky pro dané PLC. Snahou o
sjednoceni programovaciho jazyka pro PLC byla norma IEC 61131-3, ktera definuje

zakladni programovaci jazyky.

1.41 Norma IEC 61131-3

Tato norma programovacich jazykt pro PLC byla pfijata vétSinou piednich vyrobci PLC,
v &esku je oznadena jako norma CSN EN 61131-3. Norma sjednocuje syntaxi i sémantiku
jazykl pro programovani PLC. Jazyky v této normé by mély sjednotit velké mnoZstvi

dosavadnich programovacich jazykd.

Zakladem normy jsou Ctyii druhy programovacich jazykl. Dva jazyky jsou realizovany

graficky: jazyk kontaktnich schémat LD a jazyk blokovych schémat FBD na Obr. 5.

Fomentaf ke schématu
0001
Komentaf k obvodu
TL1

Eomentaf ke schématu
0001

Motor L Motor_P

i T NOT LND

2
I 141 5
I Ifl 3F
Motor P
- TLZ
R}

TL2 TLL Hotor_B 000z
| Jl 3 Komentaf k obvodu
Motor_L TLZ Motor_L
\_._;‘ NOT RND

TLL

Obr. 5. Ukazka jazyk LD vlevo a ukazka jazyka FBD vpravo
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Dalsimi jazyky jsou textové jazyky IL tedy jazyk mnemo kodu a jazyk strukturovaného
textu ST. Specialnim jazykem, ktery rozsifuje nabidku zékladnich standardnich jazyk, je

jazyk CFC. Ptiklady danych jazyku jsou uvedeny na Obr. 6.

VAR_OUTPUT - .
END_UAR Ukdzka jazyka CFC komentar
UAR_IN_OUT

END_UAR

Hotor_L - BOOL;

Hotor_P = BODL;

uAR
END_UAR Doleva AND Vlevo
UAR_TEMP
END_UAR Doprava
/7 Komenti¥ k programu
LD TL1;
ANDN TLZ;
ST Motor L; Doleva AND \pravo

LD TLZ; ‘ Doprava
ANDN TL13
ST Motor P;

END_FUNCTION_BLOCK

Obr. 6. Ukazka jazyka ST vlevo, ukazka jazyka IL uprostied a jazyk CFC vpravo

Programovaci norma IEC 61131-3 a sjednoceni programovacich jazykidi nezarucuje
bezchybné a efektivni programovani PLC. Tyto jazyky vSak vytvaii dobré ptedpoklady
K napsani a vytvoieni celkového piehledného projektu. Zalezi jen na programatorovi,
kterému programovacimu jazyku da ptfednost. Nicméné pro urcité aplikace a jejich
realizace je mnohdy jednodussi kombinovat rizné programovaci jazyky naptiklad jazyk

LD ajazyk ST. Kazdy programovaci jazyk ma své vyhody i nevyhody.

1.4.2 Dalsi rozdéleni normy IEC 61131

Norma IEC 61131 se nezabyva pouze definici zékladnich programovacich jazyku, ale také
ostatnimi zasadami pfi praci s moderni fidici technikou. Tato norma obsahuje celkem osm
Casti pro praci s fidici technikou. V tabulce 1 nize jsou uvedeny stru¢né popisy

jednotlivych ¢asti normy IEC 61131. [9],[10]

Tabulka 1 Stru¢ny popis normy IEC 61131

Oznaceni normy: Popis normy
IEC 61131 -1 Vseobecné informace
IEC 61131 -2 Pozadavky kladené na zatizeni a zkousky
IEC 61131 -3 Programovaci jazyky
IEC61131-4 Podpora uzivatela
IEC 61131 -5 Komunikace
IEC 61131 -6 Specifikace periferii pro PLC a jejich bezpecnost
IEC 61131 -7 Programovani fuzzy logiky
IEC 61131 -8 Smérnice pro aplikace a implementace jazykt pro PLC
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2 PLC TECOMAT FOXTROT

PLC Tecomat vznikly ve firmé TESLA Kolin v 70. letech pod tehdej$im nazvem
programovatelny automat PA. V této dobé uvedla TESLA Kolin na trh vlastni PA
s ozna¢enim NS-910. PA, ktery obsahoval psané i nepsané normy. Tyto standardy pak
vedly ke vzniku celosvétové normy IEC-61131. Dnes jsou Vv této kategorii, (jiz pod
oznacenim PLC) PLC Tecomat TC700 a malé modularni PLC Tecomat Foxtrot.

Tecomat Foxtrot je nastupcem fady NS-940 a TC 500/600. Jde o patou generaci

programovatelného automatu. [4]

2.1 Tecomat Foxtrot CP1005

Dané PLC piedstavuje univerzalni fadu programovatelnych automatti pro fizeni a regulaci
s moznosti modularniho rozsifeni pies systémovou sbérnici TCL2 az do vzdélenosti 1700
m. Predstavuje tak univerzalni fadu programovatelnych automatd. Jsou ur€eny predev§im
do oblasti fizeni primyslovych procest, technického feSeni budov a strojirenstvi.
Jednotlivé ptidavné moduly jsou v obdobném provedeni jako zékladni jednotka, kterd se
spole¢n¢ s pfidavnymi moduly upeviiuje na listu DIN TS 35. Zakladni jednotka je osazena
vykonnym RISC procesorem, obsahuje ctecku pameétovych karet pro externi data.
Tecomat Foxtrot také obsahuje pro vzdalenou komunikaci 100Mb Ethernet, ktery také

slouzi pro programovani v norm¢ IEC61131-3 ve vyvojovém prostiedi Mosaic. [4]

RUN ERROR

ETHERNET MODE

!
l “Foxtrot POO0CO0CO©O0O©O
|
»

CP-1004

Rk

#{88[E:|. 2 B3| 3]2 (24 £

Obr. 7. PLC Tecomat Foxtrot CP1005
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2.1.1 Centralni procesorova jednotka

Zakladni modul s oznacenim CP-1005 je jednim ze =zakladnich zastupct fady

programovatelnych automatt pod oznacenim Foxtrot.

Tento zakladni modul obsahuje: CPU s oznacenim K, je urceno pro aplikace, které jsou
narocné na vykon. Tyto centrdlni jednotky obsahuji obvod redlného ¢asu RTC, dale pak
uzivatelskou pamét’ pro program 192 KB a pro tabulky 64 KB, zdlozni pamét’ EEPROM,
interni pamét 512 KB na DataBox, pamét’ pro zalohovani projektu PLC o velikosti

maximum 2MB a také slot pro piidavné SD karty pro dalsi rozsifeni ukladaciho prostoru.

Tato jednotka vynika velkou rychlosti zpracovani a to az 1k instrukci za 0,2ms. Pocet
uzivatelskych registrii je celkem 64 KB, nicméné¢ 32 KB je remanentnich a slouzi pro
uchovani dat 1 pfi teplém restartu PLC. Tyto jednotky také programatorovi nabizi az 4096
Casovacl a 8192 ¢itact. Délka instrukei u této fady CPU je 2 - 10 B. Pro komunikaci
s okolim slouzi dva sériové kandly, kde jeden komunikuje v norm¢é RS-232 a u druhého
kanalu si programator mize vybrat prislusnou normu. Tyto dva sériové kandly lze rozsitit
o dal$ich Sest po piipojeni sériovych moduli SC-1101, nebo SC-1102 na sbérnici TCL2.
Pro pfipojeni PLC do sit€¢ slouzi rozhrani Ethernet srychlosti az 10/100 Mb/s

s integrovanym Web serverem. [4]

2.1.2 Signaliza¢ni prvky a zobrazeni nastaveni

Déle PLC obsahuje indika¢ni panel a LED diody. Kontrolni dioda s oznacenim RUN
slouzi k identifikaci zda PLC pracuje, nebo se nachazi v rezimu HALT. Sviti-li tato LED
dioda, nachéazi se PLC v reZimu HALT. Blika-li, je pravé vykonavan uzivatelsky program.
Dale je zde signalizace ERR pro hlaSeni chyb, ETH pro signalizaci komunikace PLC v siti
dalsi signalizace jednotlivych vstupti a vystupta PLC.

Jednotka CP-1005 je také vybavena jednim tlacitkem, které slouzi k identifikaci nastaveni
sériové linky, Ethernetového rozhrani a také pro zobrazovani IP adresy a masky sité. Pti
startu systému a drzeni tlacitka 3s centralni jednotka ofekavd zménu firmwaru, po startu

systému a stisku tlacitka na dobu tfi sekund piejde PLC do stavu HALT. [4]

2.1.3 Vstupy a vystupy

K pfipojeni dalSich periférii jako binarnich, nebo analogovych slouzi 6 volitelnych vstupi.
Vsech Sest vstupt je reléovych. K dispozici jsou zde také dva analogové vystupy a také

Sest digitalnich vystupti. V ptipad¢€ pouziti pfidavného sub modulu PX-7811 na kanal CH2,
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je kdispozici dalSich sedm binarnich vstupd a pfi pouziti sub modulu PX-7812 jsou

dispozici ¢tyfi binarni vstupy a tfi binarni vystupy. [4]

2.1.4 Grafické znazornéni prvkii na PLC Tecomat Foxtrot CP-1005

LED diody
pro
signalizaci
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pro
signalizaci

Pfipojeni sbérnice
TCL2, napajeni PLC
+24V svorky pro
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analogovych vystupu
Sesti volitelnych
analogovych, nebo

digitalnich vstupu.
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Obr. 8. Grafické znazornéni prvkd na pouzitém PLC

2.2 Pouzité pridavné moduly

N
Informacni

disple;.

Vzhledem k tomu, Ze programovatelné automaty maji v zakladnim provedeni omezeny

pocet vstupil a vystupt, je ¢asto nutné a nezbytné piipojit k centralni jednotce PLC dalsi

ptidavné moduly. Zde byly pouzity pfidavné moduly bindrnich vstuptl a binarnich vystupi.
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Pouzity modul IB-1301 rozsifuje dané PLC o dvanact digitalnich vstupti DIO az DI11.
Vstupy jsou galvanicky oddéleny. Binarni vstupy DIO az DI3 mohou byt také pouzity jako
vstupy ¢itace. Tyto vstupy mohou zachytavat signély kratSi nez je otocka cyklu PLC. Cely
model je napdjen externim napétim 24V DC. Komunikace mezi centralni jednotkou a
modulem je realizovana pomoci systémové sbérnice TCL2, ktera je u daného PLC urcena
pravé pro piidavné moduly. Modul je podobné jako PLC vybaven zékladnimi indika¢nimi
LED diodami. Sviti-li LED dioda RUN je PLC ve stavu HALT, blika-li tato dioda je
modul pfipraven ve stavu RUN. Cervena LED dioda BLK signalizuje rezim HALT na
PLC. Zbylé LED diody slouzi pro signalizaci digitalnich vstupti DIO az DI11. Otocny
prepinac slouzi k pfifazeni adresy daného modulu centralni jednotkou, tyto adresy mohou

byt voleny v rozsahu 0 az 9, tj. maximalni pocet ptidavnych modulti pro dané PLC.[1]

90220099
i

§mm:s|s NHE

-

Obr. 9 Pouzity piidavny modul IB-1301

Pouzity modul OS-1401 rozSifuje PLC o 12 binarnich vystupl tranzistorového typu.
Binarni vystupy DOO az DO3 dovoluji uzivateli spinat maximalné¢ 24V/2A na jeden
vystup. Soucet proudd binarnich vystupti DI0 az DI3 nesmi piekrocit 4,4A. Zbylé vystupy
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umoznuji spinat 24V/0,5A. Vsechny vystupy jsou galvanicky oddé€leny od zbylé vnitini
elektroniky. Rozsifujici modul binarnich vystupi podobné jako modul 1B-1301 disponuje
LED signalizaci a také oto€nym pifepinaCem pro nastaveni adresy piidavného modulu
vrozsahu 0 az 9. Komunikace s centradlni jednotkou zde také probihd po systémové
sbérnici TCL2. [1]

Obr. 10 Pouzity pifidavny modul OS-1401
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3 VIZUALIZACE TECHNOLOGICKYCH PROCESU

Vizualizace technologickych procest je schopnost ¢lovéka zasahovat do déje daného
technologického procesu, ale je to také schopnost sledovat a pfipadné¢ upravovat dany d¢;j.
Data z déje je zde také mozné archivovat a spravovat, ptipadné vytvaret databaze celého
procesu. Vizualizacni systémy se v ovladani technologickych procest fadi na uplny vrchol.
Diive se stroje ovladaly pievazné mechanicky, coz omezuje schopnost zasahovat a
parametrizovat dany systém. Pozd¢ji se pouzivaly fidici jednotky CNC a PLC, kde se
kazdou otocku cyklu vykonava dany program. Dnes jsou na vrcholu vizualiza¢ni systémy a
systémy SCADA, pro fizeni technologického procesu operatorem. Zde se staraji o
vizualizaci datové elementy, které jsou nacitany z daného zatizeni napf. PLC. Data jsou
obnovovadna a operator tak miize zasahovat do technologického procesu a v kazdém
okamziku je informovan o technologickém procesu. Tyto systémy jsou dnes provazany siti
Internet a mohou tak navzajem komunikovat, nebo jej operator mize fidit z riznych mist
svéta. Vizualizacni systém jsou tvofeny tak aby komunikovali s vétSinou vyrabénych PLC
riznych typid a vyrobcl. Rluzni vyrobci PLC pouZivaji sva vyvojova prostfedi a také
programovaci jazyky mimo normu IEC 61131-3. Vizualizacni systémy umoznuji

komunikaci s velkou skalou zatizeni.[11]

3.1 Vizualizaéni systémy

Vizualizacni systém je cely soubor programovych prostfedki, ktery umoziuje vizualizaci
celého technologického déje. Diive jsme se mohli setkat s ozna¢enim MMI (Man-Machine
Interface), nebo také s oznatenim HMI (Human-Machine Interface), toto jsou rozhrani
mezi Clov€kem a strojem. Dnes je nejrozSifenéj$i vizualizacni systém SCADA

(Supervisory Control and Data Acquisition), nebo li nadtizené fizeni a sbér dat.

Vizualizacni systémy se staraji o zobrazeni a komunikace se zatizenim v technologickém
procesu. Tyto systémy musi obsahovat komunikacni rozhrani, se kterym se bude
komunikovat s danym zatizenim spolecné s hardwarem ke komunikaci. Nejcastéji se pro
vizualizaci pouzivaji bézné PC umisténé na operatorském stanovisti, nicméné pii pouziti
Vv primyslu se vSak Castéji pouzivaji operatorské panely OP, nebo také primyslové PC,
z divodu zvySené prasnosti, vlhkosti atd. v zavislosti na technologickém procesu a

prostiedi.
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Ptednosti vizualiza¢niho procesu je predevsim:

e (rafické znazornéni celého technologického procesu.

e Piipadna animace celého déje, nebo jeho ¢asti.
e Moznost nastaveni a parametrizace ze vzdalené¢ho pracoviste.
e Sledovani dat a chybovych hlaSeni celého déje.

e Vytvareni protokolu a d¢ji a také jeho optimalizace, aj.

3.2 Web server

Programovatelné automaty Tecomat Foxtrot a Tecomat TC700 jsou vybaveny webovym
serverem, ktery umoziuje uzivateli vytvofit vizualizaci technologické tlohy a vzdalen¢
ptes Internet tuto ulohu ovladat, nebo sledovat jeji priabch. Tento vizualizacni program je
soucasti vyvojového prostfedi Mosaic pod nazvem WebMaker. Toto vizualizacni prostiedi
je vhodné az po stfedné velké ulohy. Vytvareni vizualizace je zde velmi intuitivni a

uzivatel smi vytvofit nékolik webovych stranek s administraci a riznymi stupni opravnéni.

—————————————————————————————————— Lista nastroju

f‘1 proMain L0 | 2: Dolu_FB.LD | 3: Nshoru_FBLD WebMsker |
EEE AAFEEONEEnDle 8o S hade B~ i) pro
————————— -— - - - L
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Obr. 11 Nastroj WebMaker v prosttedi Mosaic.
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3.3 Control Web

Control Web je program pro tvorbu vizualizaci, pfedev§im technologickych procesu. Byl
vyvinut firmou Moravské piistroje a.s. Tato spole¢nost sidli ve Zling a je tedy Ceskou
spole¢nosti. Jiz pred vice jak 19 lety spolecnost vyvijela program Control Panel, ktery se
stal predchiidcem soucasného vizualizaéniho programu Control Web. Ten musel byt
provozovan na vlastnim opera¢nim systému, kde tehdejsi Windows 3.1 nestacil. Control
panel umoznoval spustit nékolik uloh soucasné. M¢l velmi propracované grafické rozhrani
na tehdejsi dobu. Software byl velmi stabilni a bézel v nepietrzitém provozu fadu let bez

vypadkiL. [12]
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Obr. 12 Aplikace vytvorfena v prostredi Control Panel.

S pfichodem 32 bitové architektury PC a Windows NT byl jiz na trhu prvni stabilni OS,
ktery se dal pouzit k neptetrzitému provozu i v primyslu. Tim byla verze Control Panel 3.1
prevedena na Control Web 3.1, ktery bézel na operacnim systému Windows. Verze 3.1
byla velmi podobné programu Control Panel. Nicméné s pfichodem verze Control Web 4
vroce 2000 piisla i velkd inovace v prostfedi, pfedevSim pfichod databaze SQL a
protokolu HTTP ke komunikaci po siti a generovani WWW stranek ptfimo z aplika¢niho

programu Control Web. Nasledné ptichazely dalsi verze Control Webu. Verze 5 pfinesla
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predevsim rozsifeni o vizualizaci 3D objektl, které nejsou vazany k pamétovému prostoru

procesu. Nezatézuji tak ani malé embedded systémy.

V dnesni dob¢ je Control Web vSestranny vizualizacni program, ktery dokaze jen malokdo
vyuzit v plné mife. Control Web dokdze pracovat s vétSinou standardnich komunikacénich
protokolti. Slouzi nejen jako vizualizace, ale mize byt také jako firemni WWW server,
nebo muze spravovat a tvofit databaze z ptijatych dat, miize obsluhovat a pfijimat SMS
zpravy a E-Maily, mtize slouzit také k simulaci technologickych procest. Control Web je
tak pouzit napf. jako firemni server, jako aktivaCni a registracni server s webovym
rozhranim, nebo také na Fakulté aplikované informatiky ve Zlin¢ jako rozhrani mezi

experimenty a piistupem ze vzdalenych PC pomoci webu.

Dnes (2014) se Control Web nachazi ve verzi 7, kde pro testovani a bezplatnou verzi je

pouzita tzv. Run Time verze.

Control Web se sklada ze tii ¢asti Obr. 13 az Obr. 15. Prvni ¢asti je Textovy editor, kde
programator z vétsi ¢asti pouze upravuje, ale také zde miize piimo psat zdrojovy kod, ktery
pak reprezentuje vizualizaci celého technologického procesu. Dalsi ¢asti je Datovy
inspektor, ktery slouzi k vytvafeni a deklaraci novych i Upravé stavajicich proménnych.

Tteti ¢asti je Graficky editor, kde se nejCastéji vytvaii celd vizualizace, programator zde

dava obraz celému technologickému procesu.[12]

Soubor Editace  Myhledat Volby Aplikece Nastroje Napovda
fodas Le P x Q& & E
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activity
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byl

end_sctivity
|
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il
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window
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end_window .
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gui

owner = Napoveda:
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window
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end_window;
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disable = zoom, maximize:
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text = '3.1 P#i vykladani palet s= paleta vylo:i jen. kdy: je dand pozice chsszena.':
font = 'Calibri (Central Europsan)'. 14, italic;
text = Pfi vykladani najede zakladat na danow pozici,nsbere paletu a vylozi na vystupni hrans'
font = 'Calibri (Central Europsan)’.
temt = a vrdti se na ndstup. '
end_text_list:
end_label:

| | H

B Textowy ecior |@5) Datone lnspekmryJ Graficky edior

1:1 Vkladani D:\FAI\Bakalarska prace’\SW\ZakladacPanel\PaletakPanel.cw

Obr. 13 Textovy editor v prostiedi Control Web
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Obr. 14 Datovy inspektor v prostiedi Control Web
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Obr. 15 Graficky editor v prostiedi Control Web

3.4 Promotic

Promotic je podobné jako Control Web syst¢ém SCADA/HMI pro tvorbu vizualizaci
technologickych procesti. O vyvoj tohoto systému se stard Firma se sidlem v Ostraveé
Microsys s.r.o. Tato firma byla zalozena vroce 1991. Promotic je systém, ktery je
spustitelny na operacnich systémech Windows. Dovoluje tak uzivateli vytvaret vizualizace

pfedevS§im primyslovych procesi. Podobné jako u Control Web je zde také mozZnost
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upravovat a psat zdrojovy kod VBScript, je zde také editor obrazli a editor pro praci
s grafickymi objekty. Promotic umoziiuje automatickou konverzi obrazii do formatu
HTML a tak vytvafet webové rozhrani dané aplikace. Soucasti je SQL rozhrani pro tvorbu
databazi a praci s nimi. Promotic umoznuje komunikovat pfes rizné komunikacéni
protokoly s vétsinou dnes vyrabénymi zatizenimi, pro tuto komunikaci slou¢i OPC klient,
nebo také protokol DDE, apod. Soucésti je moznost programatorovi nastavovat opravnéni
pro pristupy k technologické Uloze a celkovd administrace. Promotic také uchovéava

chybové hlaseni a operatorské udalosti s ¢asovou znamkou.[5]

[\] Aplikace Moznosti Okna Napovéda _ =]
bhed S@ilrl?
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@ Web 8 Poziced Boolean comm={Comm;/Zakladac/Zaklad/ Teco_ethemet/Comm/Data;dev0. R2066.b6;1,0;1}
m Workspacs 9 Pozice 10 Boolean comm={Comm;/Zakladac/Zaklad/ Teco_ethemet/Comm/Data;dev0.R2066b7.1,0;1}
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Obr. 17 Graficky editor v prostiedi Promotic
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4 MECHNANICKA INOVACE MODELU ZAKLADACE PALET

Inovace modelu automatického zakladace palet byla nutnd z divodu pomérné opotiebené
mechanické ¢asti, kde se vyskytovaly velké nedostatky ptfi polohovani v 0se X a predev§im
v 0se y. Tyto opotiebené mechanické prvky pak zptsobovaly velké problémy studentim
pii programovani celého automatického zakladaCe palet. Déle bylo nutno Iépe vyiesit
elektrické zapojeni a bezpecnostni prvky k ochrané studentii a modelu automatického
zakladace pale. Cilem inovace bylo tedy vymyslet a zkonstruovat prvky zakladace palet
tak, aby se zvysila robustnost a Zivotnost mechanickych a elektrickych ¢asti modelu.
Dal$im cilem inovace bylo rozsifeni modelu o dalsi predev§im elektrické prvky pro
programovani v ramci predmétu Programovatelné automaty na Univerzit¢ Tomase Bati ve
Zling. Vysledny model zakladace palet by tak mél po inovaci spolecné s dal§imi modely
prispét k vyuce predmétu Programovatelné automaty v laboratoii PLC na Univerzité

Tomase Bati ve Zliné.

Obr. 18 Navrh inovace modelu zakladace palet v SolidWorks
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4.1 Inovace a apravy modelu

Zéakladem inovace modelu bylo odstranit mechanické a elektrické zadvady, ptipadné rozsirit

model o dalsi pfedevsim elektrické prvky.
e 0dstranit mechanické nedostatky v 0se X, pfi piejezdu koncovych spinaci,

e odstranit mechanické nedostatky v 0se Yy, pii zastaveni aretovat pozadovanou

polohu,
e bezpecnostni mechanické ¢asti a signalizace, pro bezpecnost student,
e zabezpeceni pretizeni zakladace palet a bezpecnost pfi narazu zakladace,
¢ rekonstrukce regalu pro paletky a Gprava samotnych paletek,
e rozsiteni modelu zakladace o ,,Extension module®, pro programovani,

e Vytvofeni programu pro obsluhu modelu a vizualizaci ve SCADA systémech

Promotic a ControlWeb.

4.2 Upravy mechanické ¢asti

Prvnim krokem byl navrh a opravy mechanickych casti na modelu automatického
zakladaCe palet. Za pomoci 3D modelovaciho CAD softwaru SolidWorks 2014 byl
vytvofen navrh rekonstruovaného modelu viz Obr. 18. Tento navrh modelu, byl kone¢ny.
Vzhledem k nevhodné zvolenym a opotfebenym materialim u linearnich vedeni v 0se x a y
bylo nutné pfestavét a znova vyrobit tyto pojezdy, v€etn¢ uloZeni celého mechanismu
zakladace palet. V 0se z pak bylo nutné vyrobit novy pevny ,,jazyk* pro nabirani paletek a
zlep$it mechanismus a bezpe€nost vysouvani a zasouvani ,,jazyku*. Na modelu se muselo
fesit pfesnéjsi polohovani danych pozic, nabirdni jednotlivych paletek a jejich Gprava pro
nasledné zjednoduSeni programu pro dané PLC. Pii uskladnéni paletek v regalu zde
dochazelo k prokluzu paletky a police regalu a v nékterych mistech dokonce k prohnuti
polic regdlu. Tyto problémy se musely feSit Upravou pouzitého materidlu na regal,
pfedevSim jeho polic. Posledni mechanicka uprava se tykala bezpecnosti. Bylo nutno
zakryt vSechny elektrické ¢asti modelu. Predevsim ty, které by mohly zpisobit poranéni

(pt.: Napdjeci zdroj 230/24V).
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4.2.1 Vedeniv 0se X

Pivodni vedeni v 0se X mélo nedostatky predevsim pti pohybu zakladace. Pouzité vedeni
viz Obr. 19 je linearni vedeni s kuliCkovym mechanismem. Vedeni bylo vyrobeno
z hliniku, ten se pfi Castéj$im pouzivani opotieboval, vedeni se tak povolilo pro pohyby
témer ve vSech smérech. Toto vedeni muselo drzet pevné pii polohovani zakladace, aby se
mechanismu pro nabirani paletek zabranilo narazim do regalu a nevhodnym vibracim,

které zptsobovaly ptejezdy poloh v ose X a také poskakovani pfevazené paletky.

Obr. 19 Vedeni v 0se X, spodni ¢ast

Uprava tohoto vedeni spoéivala v eliminaci nezadoucich pohybti mechanismu zakladace
palet, to bylo feSeno pfidanim vedeni v 0se X na horni Casti zakladace, které je tvofeno
dvéma hlinikovymi uloZenimi na stranach krytu celého zakladace palet. Tyto dvé ulozeni
jsou upevnény v horni ¢asti ve stfedu zakladace. Ulozeni drzi nerezovou trubku o priméru
I14mm. Po tomto vedeni jezdi mechanismus zakladaCe palet, ktery ma ve své horni Casti
domek s bronzovou vlozkou, ktera je elipsového tvaru, aby se zamezilo sekani zakladace
palet pti prudkych rozjezdech vpravo, nebo vlevo. Toto vedeni mélo zabréanit predevsim

pohybiim, které zpiisobovaly ndrazy do regdlu. V domku umisténém na horni Casti
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zakladace je proto vile 0,5 mm, coz je dostatecna viile pti pohybu celého mechanismu bez

sekani a zadrhavani. Na Obr. 20 je ukazka horni ¢asti vedeni v 0se X.

B

"}

Pro srovnani je na Obr. 21 piiklad ptivodniho vedeni v 0se x.

Obr. 20 Vedeni v 0se X, ulozeni horni ¢asti

’

néérr'r"i/{/,f'“'"WW!H”””mﬁm -

Obr. 21 Ptavodni feseni pohybu zakladace palet v 0se X
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4.2.2 Vedenivosey

vvvvvv

zakladace palet byla zplisobena z velké ¢asti diky chybam vzniklym pii pohybu zakladace
vose y. Zde bylo nutné piestavét a upravit celé vedeni tak, aby pii zastaveni na
pozadovaném koncovém spinaci zastavil mechanismus zakladace palet okamzité a drzel
pozadovanou polohu. Pivodni vedeni a mechanismus nebylo téméf nemozné zastavit a
udrzet na pozadované poloze. Na Obr. 22 je piivodni mechanismus zakladace palet, ktery

se staral o pohyby v ose y.

Obr. 22 Ptivodni feSeni pohybu zakladace palet v 0se y

Novy mechanismus musel tedy spliiovat dostate¢nou tuhost mechanismu a piedevSim
presnost polohovani. Prvni myslenkou bylo umistit misto linearniho ozubeného vedeni
trapézovy Sroub, na kterém se bude pohybovat domek, ktery se umisti na mechanismu pro
nakladani a vykladani paletek v ose z. Trapézovy Sroub ma celkovou délku 500 mm o
priméru 16mm a stoupani 4mm. Na spodni stran¢ Sroubu je upevnéno ozubené kolo
s poctem 30 zubli a modulu M1. Oba dva konce jsou pak uloZzeny v domcich. Tyto domky

maji bronzové vlozky, aby byl cely mechanismus kluzny a celkové beztdrzbovy. Vedle
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trapézového Sroubu je umisténa ocelova kalena ty¢ o priméru 12 mm. Ta zajistuje
celkovou tuhost vedeni v ose y. Na ty¢i se pohybuje domek s kulickovym vedenim, ktery
je rovnéz jako u domku na trapézovém Sroubu pfipevnén k mechanismu pro nakladani a
vykladani palet v ose z. Ocelova ty¢ je pak pomoci dvou objimek piipevnéna k celému
nosniku zakladace palet pro osu y. Celd konstrukce trapézového Sroubu, s ulozenim ve
spodni a horni ¢asti a vedeni tvofené ocelovou ty¢i a kulickovym domkem vyzadovala
velkou pfesnost, a proto byl pomoci programu SolidWorks vytvofen model celého
mechanismu zakladace, kde se nasimulovalo chovani zakladace a nésledné se odstranily
nedostatky, ptipadné upravily konstrukéni chyby. Z toho divodu bylo ulozeni a objimky

pro vedeni a trapézovy Sroub vyrobeny a opracovany na CNC frézce a soustruhu. Na Obr.

23 a Obr. 24 je zobrazeno nové feSeni pohybu zakladace palet v 0se y.

Obr. 23 Nové feseni pohybu zakladace palet v ose y



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 36

Obr. 24 Ulozeni trapézového Sroubu a linearniho vedeni v ose y

4.2.3 Mechanismus pro nabirani palet

Na voziku, ktery je upevnén pomoci dvou domkii na vedeni v 0se y, je umistén systém pro
vedeni vose z a také mechanismus pro nalozeni nebo, vylozeni paletky. Tento
mechanismus pracoval dobfe jiz na ptivodnim modelu zakladace palet. Nicméné se zde
musel upravit ,,jazyk* pro nabirdni paletek, ktery byl piivodné vyroben z plastu a nevydrzel
namahani pii $patném programovani PLC (napr.: nabourdni do regdlu), novy jazyk je
vyroben z hliniku a ma mirny radius v oblasti pro nabirani paletky, ktery zpeviuje
konstrukci jazyka. Z voziku byly také piesunuty nékteré elektrické ¢asti a také motor pro
polohovani v 0se y. Cely vozik tak nese pouze systém pro nakladani a vykladani paletek a

vedeni v 0se z. Vozik je zobrazen na Obr. 25.
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Obr. 25 Osazeni voziku pro nakladani a vykladani paletek v ose z

4.2.4 UloZeni mechanismu zakladace palet

Z dtvodu presnosti ulozeni vedeni v ose y a v ose X bylo nutné vyrobit velmi piesnou
podstavu. Ta nese cely systém zakladace palet. Na duralové desce o rozmérech 10x92x165
mm je piipevnén hlinikovy nosny sloup o vySce 500 mm. Na tomto sloupu jsou upevnény
uloZeni hornich ¢asti pro 0su X a cely mechanismus pro osu y, je zde upevnén hlinikovy
drzak motoru pro pohyb v ose y. Dale je na podstavé upevnén motor pro pohyb v ose X,
ktery je umistén v hlinikovém drzaku vyrobeném pro tento motor. Ukazka celého systému

je zobrazena na Obr. 26.

Obr. 26 Ulozeni pojezdu zakladace palet v 0se X a 0se y, upevnéni motort



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 38

4.25 Uprava pouzitych palet

Pro lepsi manipulaci a nabirani palet byly upraveny také paletky, které slouzi k ukladani
zakladacem palet do regalu a zn¢j. Na plivodni paletky byly ptipevnény hlinikové profily o
vysce 15 mm, tim se prostor pro manipulaci k naloZeni a vyloZeni paletek zvétsil o 5 mm a
byla odstranéna mozna zavada, kdy jazyk pfi vysunuti nezajel pod paletku, ale lehce do ni
narazil. Na paletky byly nalepeny nové Sipky s ¢islem paletky a ¢arovym kodem, ktery

odpovida tomuto ¢islu, ve standardu Code 39.

Obr. 27 Nové¢ upravena paletka

4.2.6 Uprava regalu

Ptesné polohovani bylo dilezité pro moznost nalozit a vylozit paletky, nicméné¢ musel byt
upraven také regal, do kterého se samotné paletky ukladaji. Pivodni regéal byl tvoien
z hlinikovych L profili a plastovych polic. Tyto police se s ¢asem prohnuly a nebylo tak
zaruéeno piimé dosednuti paletky na polici. Uprava tohoto regalu spodivala ve vyméné
plastovych polic za hlinikovy plech o sile Smm. Tato Gprava vedla k celkovému zvySeni
tuhosti regéalu. V upraveném regalu bylo nadzvednuto prvni patro 0 5mm. Provedena
uprava umoznila lepsi polohovani spodni casti zakladace palet a odstranilo se tak mozné
piejizdéni koncového spinace pro prvni patro v 0se y. VSechny ctyfi police jsou polepeny
paskou s vroubkovanym povrchem, ktery snizuje moznost uklouznuti paletky v regéalu

(napr.: pri vibracich celého modelu).
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Obr. 28. Pivodni verze regalu pro ukladani palet

Obr. 29 Nova verze regalu pro ukladani palet
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4.2.7 Kryty mechanickych a elektrickych ¢asti

Vzhledem k tomu, ze na zakladaci palet byly mechanické i elektrické ¢asti, které by mohly
zpusobit poranéni, bylo vhodné tyto ¢asti vhodné zakryt a zabezpelit pozdéjsi uzivatele
zakladace palet a samotné mechanické a elektrické prvky. Kryty byly vyrobeny ptevazné
z plastovych polic, které byly ptivodné pouzity jako police regalu zakladace palet. Na Obr.

30 nize jsou zobrazeny kryty mechanickych a elektrickych ¢asti zakladace palet.

Obr. 30 Krytovani mechanickych a elektricky ¢asti
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5 ELEKTRICKA INOVACE MODELU ZAKLADACE PALET

U inovace elektrické casti modelu automatického zakladace palet se jednalo predevsim o
rozSiteni elektrickych prvkli a o bezpecnost pozdé¢jsSich uzivateld a jednotlivych
mechanickych c¢asti zakladace palet. V prvnim kroku bylo nutné vymyslet, jakym
zpusobem se budou ochraiiovat mechanické Casti proti pietizeni a také o jaké prvky se
automaticky zakladac palet rozsiii. U elektrickych uprav byly nutné pocitat s omezenim

vstupi PLC a omezeni mista v rozvadéci zakladace palet.

5.1 Bezpecnostni prvky

Mezi bezpe€nostni prvky patiila vyména zdroje napdjeni, kde se jednalo o snizeni
napéjeciho napéti 230V/AC na bezpecné napéti 24V/DC, kterym je pak cely model
napéjen. Bylo nutné vyménit piivodni zdroje za jeden zdroj, ktery bude obstaravat napajeni

24V/[5A DC.

V modelu zakladace palet byla potfeba fidit motory v 0se X a 0Se Yy napdjecim napé&tim
14V/DC a proto byl vyroben DC/DC méni¢ ktery je napajen 24V/DC a vystupni napéti je
mozno regulovat pomoci proménného ,,trimru* od 10 do 16V/DC. Vystupni napéti je vSak
nastaveno na hodnotu 14V a proto doporucuji toto napéti neménit! Napéti pro motor v 0se
Zje 5V/DC a je upraveno ze 14V/DC pomoci stabilizatoru na 5V/DC. Vzhledem k tomu,
ze H-mistek pro ovladani motort je zatiZen pomérné velkym proudem (az 1,5A) bylo také
nutné vymenit ptivodni chladice stabilizatort, za vétsi hlinikovy chladi¢, aby se zbyte¢né

stabilizatory neptehiivaly a nehrozilo by jim pak tepelné zniceni.

Mezi dllezité bezpecnostni prvky patii ochrana proti pietizeni motori a celého
mechanismu pro pohyb ve vSech osach. Tato ochrana je feSena pomoci Casového a
proudového relé. Proudové relé méti spotiebu elektrického proudu, ktera se prudce zvedne
pfi nedovoleném zastaveni elektromotoru v ose X a o0se y. Tato hodnota proudu je
vyhodnocovana s opozdénim, aby se odstranilo vyhodnocovani S$picek pii spinani a
prudkém rozjezdu motorid. Trva-li v§ak nadmérny odbér proudu déle, sepne se ¢asové relé,
které¢ odpoji na dobu 10s zdroj napéti pro motory. Uzivatel ma pak moZzZnost odstranit
pficinu tohoto pfetizeni. Neucini-li tak do deseti sekund cely cyklus se opakuje a pfi
zvySeném proudu se opét vypne napajeni motort na 10s. Na obr 31 nize je zobrazen

soucasny upraveny rozvadé¢ pro automaticky zakladac palet.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014

42

_;l_ggl-u»

Scumacs scwmacs S
P1870024 7670024

|
nmri

POZOR
ELEKTRICKE
ZARIZENI !

Obr. 31 Nove¢ upraveny rozvadé¢ pro ovladani zakladace palet
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5.2 Rozsireni a popis novych elektrickych komponent

Jednou z dalsich pozadavki na praci bylo rozsifit model automatického zakladace palet 0
dals$i moznosti ovladani. PfedevSim rozsifeni o bezpecnostni signalizaci a externi panel,
ktery by uzivateli umoznoval dal$i moznosti programovani pouzit¢ho PLC. Myslenkou
bylo, aby nové vyrobeny panel obsahoval piidavné jak binarni tlaitka a ptepinace, tak
analogové potenciometry. VSechny tyto funkce je mozno pouzit a editovat v programu pro
pouzit¢ PLC. DalSim rozsifenim meélo byt zafizeni, které by precetlo vstupni paletku, a
podle této prectené informace se méla paletka ulozit na pozadované misto a také se pomoci
této informace muze feSit jednoduchd databaze paletek (napr.: paleta 1 obsahuje —
Sroubky, paleta 2 obsahuje — elektroinstalacni material, apod.). Tato identifikace paletek

byla feSena pomoci ¢teCky c¢arovych kodi.

5.2.1 Signalizace a ¢tecka ¢arovych kodi

Mezi rozsiteni elektrickych komponent patfi majaky, které jsou programové ovladany
pomoci vystupu z PLC a zdleZi na uZivateli, kdy tuto signalizaci vyuzije. V mém piipadé
jsou spustény pii nakladani a vykladani paletek na vstupnim nebo vystupnim stolci.
Majaky jsou umistény na vstupnim 1 vystupnim stolci a jejich funk¢nost signalizuje

pferuSeny svit oranZzovych LED diod.

Dalsi tpravou byla ¢tecka carovych kodl, kterda pii vloZeni paletky na néstupni stolec
precte carovy kod, ktery je umistén na kazdé paletce. Zdali se Spusti ¢teni pomoci ¢tecky
¢arovych kodu, zalezi pouze na uzivateli, ktery ma moznost sepnout ¢teni pomoci PLC.
Vystup ze ¢tecky ¢arovych kodi je priveden na PLC pomoci sériového portu RS 232.
V PLC je toto ¢islo, které je na paletce jako ¢arovy kod zobrazeno pomoci 3 bajtii v ASCI|I
kodu. Dokumentace a popis ¢tecky ¢arovych kodu je uvedena v piiloze PII. Na Obr. 32 je

zobrazen majak a ¢tecka ¢arovych koda.
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Obr. 32 Majak a ¢tecka ¢arovych kodi na vstupnim stolci

5.2.2 Externi ovladaci panel

Externi ovladaci panel rozSifuje model automatického zakladae palet o dalsi
programovatelné prvky, které mize uZzivatel vyuzit. Panel se sklada ze dvou c¢asti. Jedna
¢ast je funkéni v manualnim rezimu, slouzi pro pojezd v 0se x a 0se y. Druhd cast je
funk¢éni v automatickém rezimu. Zde jsou K dispozici tifi binarni vstupy, které jsou
zdvojeny a je mozno piepinacem I/O drzet sepnuty stav, nebo mulze uZzivatel pouze
stisknout tlacitko bez aretace. Signalizace sepnutych stavil jsou na panelu signalizovany
pomoci svitu zelenych LED diod pro ¢ast panelu funk¢niho v automatickém rezimu, pro
manualni rezim slouzi signalizace sepnutych stavli pomoci svitu ¢ervenych LED diod.
Dalsi moznosti pro uzivatele jsou dva analogové vstupy do PLC, v rozsahu 0 — 10V. Tyto
vstupy je mozno regulovat pomoci dvou potenciometrii. Cely externi panel je tvotfen

plastovou krabi¢kou o rozmérech 190x140x70 s ochranou IP56. Tento externi panel je
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pripojen k zakladaci palet pomoci 37 pinového CAN konektoru, ktery vSak nemé vyuzity

vSechny piny a jsou zde rezervy. Na Obr. 33 je ukazka externiho panelu a jeho popis.

Tladitko 2

Prepinac 1 Prepinac 2 Pfepinac¢3

N
~

Ovladéni Programovatelné Potenciometry
v maril'lalm tlaCItka/prqpln?ce pro analogové
m rezimu \ autorvn.atlckem vstupy do PLC
zakladace rezimu
palet. -
f f
Signalizace sepnuti Signalizace sepnuti/ 37 pinovy konektor
tlacitka a relé pro pojez stisknuti tlacitka CANON pro ptipojeni
vosexay V automatickém rezimu externiho panelu
& \ &

Obr. 33 Externi panel a popis komponentt

5.2.3  Motory a koncové spinace

Spravné polohovani a funk¢énost si vyzadovala vyménu koncovych spinact ve vSech osach.
Pouze pro polohovani v ose y ziistaly koncové spinace ptivodni, zde byly vyménény pouze
spinace v krajnich polohéach. Dllezitou vyménou byla ndhrada piivodnich motorti v 0se x a
0se Y za motory S jinymi vystupnimi parametry. Parametry novych motorii jsou uvedeny

v tabulce 2.
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Tabulka 2 Parametry pouzitych motort

Obrazky motori

Parametry novych motori pro osu x a osu 'y

Rozméry: 37 x 72 mm
Zatizeni prevodovky: max 18 Kg/cm
Zatizeni pfevodovky: permanentné 6 Kg/cm
Jmenovité/provozni napéti 12V
Ptevodovy pomér 1:100
Primér vystupni hiidele 6 mm
Maximalni to¢ivy moment 180 N/cm
Otacky naprazdno 60 ot./min
Otacky béhem zatizeni 52 ot./min

Motor osy y

Rozméry: 37 x 72 mm
Zatizeni prevodovky: max 6 Kg/cm
ZatiZeni pfevodovky: permanentné 2 Kg/cm
Jmenovité/provozni napéti 12V
Prevodovy pomeér 1:30
Primér vystupni hiidele 6 mm
Maximalni to¢ivy moment 60 N/cm
Otacky naprazdno 200 ot./min
Otacky béhem zatizeni 174 ot./min
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6 PROGRAMOVA CAST A VIZUALIZACE

Soucasti modelu automatického zakladace palet byla nutnost vytvofit program pro pouzité
PLC, ktery by prezentoval vSechny upravy a zasahy do modelu. Program by mél vyuzivat
noveé pridané prvky jako je ctecka carovych kodu, externi panel, apod. Soucasti
programového vybaveni je samoziejmé vizualizace pomoci SCADA systému a také

ukazka komunikace a propojeni se vzdalenymi PLC.

6.1 Ukazkovy program pro pouzité PLC

Program pro model zakladace palet se sklad4 z n€kolika podprogramt a funkénich bloki,
které jsou nasledn€ v podprogramech volany. Princip vykonavani je rozdélen na dvé cCasti,
automatickd Cast a ¢ast manualni. Pfi vybéru mezi automatickym a manuélnim rezimem se
zavolaji procesy P10, pro automaticky rezim, nebo proces P11 pro manudlni rezim.
V danych procesech se pak vykonava pozadovany rezim. Vzdy mulZe byt spustén pouze

jeden z procest, druhy proces je pak neaktivni.

6.1.1 Piehled programu

Program je sloZen ze dvou casti, automatické a manudlni casti. Tyto ¢asti se volaji
v procesech P10 a P11, které pak spousti poZzadovanou sekvenci podprogrami a funkénich
blokt. V programu pro PLC jsou podprogramy pro vybér automatického, nebo manualniho
rezimu. Dale jsou zde podprogramy, které slouzi pro obsluhu GSM modulu, odesilani e-
mailovych zprav, ovladani ¢tecky ¢arovych koéda, komunikace pro vzdalené PLC pomoci
TCP protokolu a podprogram pro vybér jednotlivych procesi. Tyto podprogramy jsou
napsany v normé IEC 61131-3 a jsou zde pouzity jazyky LD a ST. Dale program obsahuje
18 funkénich blokd, které ovladaji jednoduché ukoly a pohyby zakladace palet. Volanim
téchto funk¢nich blokli v automatickém, nebo manuédlnim rezimu vznika cely program a
rezim zakladafe palet. Funk¢ni bloky jsou naprogramovany pomoci programovaciho
jazyka LD. Dvanact funkénich blokl se stara o najeti na pozice pro uloZeni paletek do
regalu. Déle jsou zde funkéni bloky, které najizdi zakladacem palet do polohy pro
naloZeni, nebo vyloZeni paletky, tj. k vstupnimu, nebo vystupnimu stolci. Funk¢ni bloky
naloZeni a vylozeni palety slouzi, pro pohybu zakladace v 0se z a 0se y pro nalozeni a
vyloZeni paletky na jazyk zakladace, nebo vyloZeni do regalu, ptipadné€ na vystupni stolec.

Posledni funkéni blok je urcen pro start a spusténi zakladace palet po vybéru rezimu. Jde o
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funkéni blok, ktery najede na referen¢ni body, aby zakladac palet ,,védél*“ na jaké pozici se

pfi startu nachazi.

g | & | ® | & @
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# Bar_Code_Manua_R
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# Ex_modul
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Obr. 34 Seznam programu a pouzitych funkénich bloka
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= €74 FreeWheeling (Number := 0]
+ Odesli_smsi : GSM_sms []
+ F.omunikace : Komunikace_TCP []
+ Planovac_uloh : Ovladani_uloh ]
+ odesli_email : ETH_email []
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+ Bar_Manual R : Bar_Code_Manua R []
+ Bar_code : Bar_Code _Typ (]
+ Panel : Ex_modul [}

Obr. 35 Seznam instanci a rozd¢leni do procestu PO, P10 a P11
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6.1.2 Automaticky reZim

Vykonavani automatického rezimu je nezdvislé na uzivateli. Ten si pouze vybere
automaticky rezim v zakladni nabidce a nasledné se spusti program a sekvence uloh pro
najeti referencnich boda zakladace palet a vylozeni pfipadné palety, kterd by mohla byt
umisténa na zakladaci palet. Pii spusténi automatického rezimu je nutné, aby byl regal

zakladace palet prazdny!

Zakladac¢ palet najede ke vstupni stolici a ¢eka na vloZeni paletky. Pti vlozeni paletky se
za¢nou postupné plnit pozice regalu. Zacina se pozici 1 a pokracuje dale na pozici 3, 4, 6, 8
a 10. Po naloZeni danych pozic nasleduje ¢asova prodleva a nasledné se spusti sekvence
pro vylozZeni vSech paletek z regalu. Po vylozeni vSech palet je automaticky rezim ukoncen

a uzivatel miiZze opét volit mezi automatickym a manualnim rezimem.

6.1.3 Manualni rezim

Manualni rezim automatického zakladace palet nabizi uzivateli mnohem vét§i moznosti
prace. Je zde n€kolik moznosti prace se zakladacem palet. Klasicky rezim, kde si uzivatel
pouze vybere pozici na kterou se ma paletka uloZzit, nebo je-li jiz na této pozici paletka

ulozena, mliZe se pouze vyloZit.

Dalsi moZnost je rezim cteCky ¢arového kodu, kdy je paletka sniména ¢teCkou Carovych
kodi. Pro naéteni je nutné stisknout tla¢itko vytvorené ve vizualizaci. Ctetka Earovych
kodu precte kod umistény na levé strané paletky a podle prectené¢ho ¢isla se dana paletka
ulozi do regélu na pozici, kterd odpovida ¢islu paletky. Vylozeni paletek probiha stejné

jako v ptedchozim klasickém rezimu.

Pro nakladani palet je zde rezim panelu, kterym se zvoli Cislo paletky pomoci
potenciometru na externim panelu. Tato volba se potvrdi stisknutim ,,Tlac¢itko3* na
externim panelu. Pfed uloZenim, nebo vylozenim paletky je nutné sepnout ,,Tlacitko1* pro

nakladani, nebo ,, Tlac¢itko2* pro vykladani paletek.

Poslednim rezimem je GSM, kde se vykladani a nakladani paletky zadava pomoci zaslani
SMS zpravy. V tomto piipadé je mozno také odeslat SMS zpravu pro informaci o stavu
zakladace palet. Textové tvary SMS zprav pro ulozeni paletky na danou pozici spolu s

ptikazy pro nastaveni zakladace palet jsou uvedeny na Obr. 36
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Obr. 36 Popis textovych zprav pro ovladani automatického zakladace palet

6.2 Propojenis jinym PLC

Vzdalené propojeni dvou PLC slouzi ptedev§im pro ukdzku moznosti pouzitého PLC. Pro
vzdélené propojeni byly pouzity dvé PLC. Komunikace probihala mezi pouzitym PLC a
PLC stejného typu, tedy Tecomat Foxtrot s centralni jednotkou CP1005, kde je pouzité
PLC nastaveno jako Slave a vzdalené PLC je nastaveno jako Master. Samotna komunikace
probihd pomoci protokolu TCP. Na vzdaleném PLC je mozno ovladat pouze zakladni

funkce automatického zakladace palet.

Druhym PLC, které bylo pouZito pro vzdalenou komunikaci je PLC Saia PCD2.M5540.
Zde je komunikace tvofena protokolem TCP MODBUS, ktery slouzi ke komunikaci s PLC
Tecomat. Podobné jako pti propojeni s PLC stejného typu je zde mozno ovladat pouze

zakladni funkce automatického zakladace palet.

6.3 Vizualizace pomoci Web Maker

Ve vyvojovém prostiedi Mosaic je mozné vytvaret vizualizace pomoci nastroje Web
Maker. Tento nastroj byl vyuzit pro vizualizaci vSech funkci a rezimid automatického
zakladace palet. Model automatického zakladace palet se da ovladat pomoci vizualizace

piimo ve vyvojovém prostiedi Mosaic, nebo po zadani IP adresy PLC do internetového
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prohlizece a zadani pozadovaného uzivatelského jména a hesla pifimo v prohlize¢i. Pro
ptihlaseni k zakladaci palet s plnym opravnénim je uzivatelské jméno: admin a heslo:
admin. Pro pfihlaseni jako bézny uzivatel slouZzi piistup pod uzivatelskym jménem: user

bez zadani hesla.

Samotné ovladani pomoci vizualizace vytvotfené v nastroji WebMaker je velmi intuitivni.
Uzivateli se po zvoleni zékladnich reziml automaticky, nebo manudlni zobrazuji dalsi
moznosti pro nastaveni a ovladani celého automatického zakladace palet. Na Obr. 37 je
uvedena ukazka vizualizace vytvotfené pomoci nastroje WebMaker ve vyvojovém prostiedi

Mosaic.

AR E9 | yAr MDA EEHNe 28 2 2R E-i)
BT+ 1atizova cladaé pal

Bl Zakladaé Palet Panel
i Ovladani zakladate

b Manualni oviadani
-+ Popis ovlsdani
- GSM_popis

Obr. 37 Vizualizace zakladace palet vytvotena pomoci WebMaker

6.4 Vizualizace v Control Web

Vizualizace v ControlWeb ma opét podobny charakter jako vizualizace vytvofena za
pomoci WebMakeru ve vyvojovém prostiedi Mosaic. Je vSak rozdélena na dva panely.
Prvni panel pro zobrazeni vizualizace uloZenych palet, paletek na vstupu, apod. Druhy
panel slouzi k ovladani a obsahuje tlacitka a piepinace. Je zde také moznost vybéru mezi
automatickym a manualnim reZimem a ovladani jednotlivych poloh pro umisténi paletek,

tak jako v zakladni vizualizaci tvofené ve vyvojovém prostiedi Mosaic.

Nevyhodou této vizualizace je neustdlé prepisovani proménnych, které se po restartu PLC

pfesunou na jina pamétova mista v registrech. To pak zptsobi nefunkénost vizualizace a je
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nutné pro ovladdani pomoci dané vizualizace nastavit proménnym nové vytvorené adresy
v registrech. Toto nastaveni se z divodu neptitomnosti OPC klienta provadi pomoci
ptepisu danych konfiguraénich soubort. U pouziti vizualizace bez aktivace je vizualizace
také omezena ¢asovym intervalem. Na Obr. 38 niZe je uvedena vizualizace automatického

zakladace palet vytvofena pomoci SCADA systému Control Web.
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Obr. 38 vizualizace pomoci systému Control Web

6.5 Vizualizace v Promotic

Vizualizace pomoci SCADA systému Promotic je vytvoifena podobné jako zakladni
vizualizace pomoci nastroje WebMaker ve vyvojovém prostiedi Mosaic. Tato vizualizace
je rovnéz velmi intuitivni. Uzivatel ma moznost ovladat pouze programovou ¢ast zakladace
palet, nikoli libovolné posuny zakladace jako u zakladni vizualizace. Vizualizace
v Promotic nabizi uZzivateli zobrazeni ,,O aplikaci®, kde je zobrazena pozadovana verze
systému, tvlrce, apod. Dale je zde seznam udalosti a zobrazeni dat a proménnych ve

vizualizaci.

Pii pouziti dané vizualizace za pomoci freeware vyvojové verze Promotic je mozné mit
aplikaci spusténou pouze jednu hodinu, po uplynuti této doby bude vizualizace ukoncena.

Na Obr. 39 je zobrazena vizualizace a ovladani zakladace palet pomoci Promotic.
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Obr. 39 Vizualizace pomoci systému Promotic
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ZAVER
Bakalatskéd prace se zabyvala upravou a inovaci modelu automatického zakladace palet,

ktery byl soucasti laboratore PLC na Univerzit¢ Tomase Bati ve Zlin¢. Pfi upravach

modelu byl dban diiraz na robustnost a zvyseni Zivotnosti celého modelu.

Prace je rozdélena na dvé zékladni ¢asti. Teoreticka Cast se zabyva obecnym popisem PLC,
jejich rozdéleni do zakladnich kategorii a také programovacimi jazyky pro programovani
veétsiny PLC, které zahrnuji normu IEC 91131-3, kterd je nejrozsifenéjSi normou pro
programovani PLC. V préci je uveden obsah normy IEC 91131, kterd se zabyva
programovatelnymi automaty obecné. Dale je zde popis pouzit¢tho PLC pro model
automatického zakladace palet a pfidavnych moduli pro binarni vstupy a vystupy. Zavér
teoretické Casti se vénuje vybranym vizualizatnim SCADA systémiim, které jsou v dnesni

dob¢ dulezitou soucasti témet vSech technologickych procest.

Prakticka ¢ast se v prvni fad¢ zabyva mechanickymi tpravami modelu, konstrukci novych
mechanickych i elektrickych ¢asti. Déle je zde popsan program, ktery byl soucasti modelu
automatického zakladace palet. Na zdvér jsou zde vytvofeny a popsdny vizualizace ve
vybranych SCADA systémech. Pro tuto préaci byly zvoleny vizualiza¢ni systémy Promotic,
Control Web a také bylo vyuZzito webového serveru pouzitého PLC a nastroje WebMaker
ve vyvojovém prostiedi Mosaic, uréeném pro programovani a vyvoj aplikaci pro PLC

Tecomat.

Systémy PLC jsou dnes rozsifené ve vSech predevsim primyslovych odvétvi a jsou
pouzitelné téméf pro jakékoli fizeni, obrabécich strojui, vyrobnich linek, ale také ve stale
CastéjSim pouzZiti pro fizeni takzvanych ,inteligentnich® budov. Dany upraveny a
rekonstruovany model automatického zakladace palet je tak vhodnou ukazkou, jak by se

dalo realizovat fizeni automatického zakladace v praxi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AC
A/D

ASCII

CAD
CANON
CNC

CPU

DC

DDE
EEPROM
E-Mail
Embedded
EPROM
ETHERNET

GPRS

GSM

HMI

HTML

HTTP

LED

Stiidavé proud (Alternating Current).
Pievodnik analogového signalu na digitalni (Analog/Digital).

Americky standardni kod pro vyménu dat (American Standard Code for
Information Interchange).

Kreslici systém (Computer Aided Design).

Konektor k primyslovym tceliim, sbérnice senzort, apod.
Pocita¢em fizeny stroj (Computer Numeric Control).
Centralni procesorova jednotka (Central Processing Unit).
Stejnosmérny proud (Direct Current).

Dynamicka vyména dat (Dinamic Data Exchange).
Nevolatilni elektricky mazatelna pamét’.

Elektronicka posta (Electronic Mail).

Systém, kde je tidici pocita¢ zabudovan do zafizeni, jednotcelovy systém.
Nevolatilni pamét’ mazatelnd ultrafialovym zafenim.
Souhrn technologii pro pocitacové sité.

Sluzba umoznujici ptenos dat pro uzivatele GSM mobilnich siti (General

Packet Radio System).

Globalni systém pro mobilni komunikace (Global System for Mobile

communications).
Rozhrani mezi ¢lovékem a strojem (Human - Machine Interface).

Znackovaci jazyk pro tvorbu webovych stranek a publikaci dokumenti

(HyperText Markup Language).

Protokol pro vyménu hypertextovych dokumenti ve formatu HTML
(HyperText Transfer Protocol).

Protokol pouzivany v pocitacovych sitich (Internet Protocol).

Svétlo emitujici dioda (Light Emitting Diode).
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OP
OPC
PA
PC
PLC
RAM

RISC

RS 232
RS 485
RTC
SCADA
SD
SMS

SQL

TCP
UPS
VBScript
VIV

3D

Operatorsky panel (Operator Panel).

Standardni primyslova komunikace (OLE for Process Control).
Programovatelny automat-starsi oznac¢eni (Progrmmable Automat).
Personalni pocita¢ (Personal Computer).

Programovatelny automat (Programmable Logic Controller).
Pamét’ s pfimym pristupem (Random Access Memory).

Procesorova jednotka s redukovanou sadou instrukci (Reduced Instruction

Set Computer).

Sériova linka, nosny signal ma napétovy charakter.

Sériova linka, nosny signal ma proudovy charakter.

Hodiny realného ¢asu (Real Time Clock).

Dispecerské fizeni a sbér dat (Supervisory Control and Data Acquisition).
Externi pamét'ova karta.

Sluzba kratkych textovych zprav (Short Message Service).

Standardni dotazovaci jazyk pouZivany pifi praci s daty a tvorbé databazi

(Structured Query Language).

Transportni protokol pro sit’ internet (Transmission Control Protocol).
Docasny (nepterusitelny) zalozni zdroj (Uninterruptible Power Supply).
Programovaci jazyk vytvoreny firmou Microsoft (Visual Basic Script).
Vstupné vystupni data.

Trojrozmérny obraz (3-Dimension).
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Dokumentace k automatickému zakladaci palet



ADRESY VSTUPU A VYSTUPU PLC

Adresy vstupt a vystupl PLC
Zakladni modul PLC CP-1005 Svorka  Absolutni adresa IEC Popis
3 2 B4 r0_p3_DI.DIO Cidlo na vstupnim stolci
: ri o . E BS r0_p3 DI.DI1 Cidlo na vystupnim stolci
i % 3 .;:_‘_" . |B6 r0_p3_DI.DI2 Tlatitko1/Tlacitko 2 Externi panel
O = o ) ‘e {: | B7 r0_p3 DI.DI3 Tlatitko2/Tlacitko 3 Externi panel
1 { U l‘,m B8 r0_p3_DI.DI4 Al4d-Potenciometr 1 Externi panel
= ' |B9 r0_p3_DI.DIS Al5-Potenciometr 2 Externi panel
o |3 I D2 r0_p3_D0.DO0 Spuiténi Etecky Earovych koda
. : : lw ‘ D3 r0_p3_DO0.DO1 Neobsazovat spolecné s ¢teckou
E .2 : o | |Da r0_p3_DO0.DO2 Neobsazovat spolecné s ¢teckou
. : i D7 r0_p3 DO.DO3 Rezerva
: : g‘” ‘ D8 r0_p3_DO0.DO4 Rezerva
| D9 r0_p3 DO.DO5 Rezerva
Modul digitalnich vstupt IB1301
Adresa 0 na sbérnici TCL2
P09 0506 0) A6 rl_pO_DI.DIO Spinac polohy y1
~——— A7 rl_p0_DI.DI1 Spinac polohy y2
A8 rl_p0_DI.DI2 Spinac polohy y3
2 0 2900 A9 rl_p0_DI.DI3 Spinac polohy y4
B2 rl_p0_DI.DI4 Spinac polohy x5
X B3 rl_pO_DI.DIS Spinac polohy x4
o B4 rl_p0O_DI.DI6 Spinac polohy x3
00990009 |pg rl_p0_DI.DI7 Spinat polohy x2
B6 rl_pO_DI.DI8 Spinac polohy x1
— B7 rl_p0O_DI.DI9 Osa z Jazyk zasunut
CEIXEXD B8 rl_pO_DI.DI10 Osa z Jazyk vysunut
— B9 rl_pO DI.DI11 Tlacitko 1 Externi panel
Modul digitalnich vystupd 0S1401
Adresa 1 na sbérnici TCL2
A6 rl_pl_DO.DOO Motor osy x - Doprava
P A7 rl_pl DO.DO1 Motor osy x - Doleva
A8 rl_pl_DO.DO2 Motor osy y - Nahoru
& ¢ sosa |A9 rl_pl DO.DO3 Motor osy y - Dolu
B2 rl_pl_DO.DO4 Motor osy z - zasouva
® B3 rl_pl _DO.DOS Motor osy z - vysouva
’ B4 rl_pl _DO.DO6 Rezerva
93200309 |pg rl_pl_DO.DO7 Rezerva
B6 rl_pl DO.DO8 Rezerva
— B7 rl_pl_D0O.DO9 Majaky
u— B8 rl_pl_DO.DO10 Indikator 1
B9 rl_pl_DO.DO11 Indikator 2

Obrazek 1 Vstupy a vystupy PLC




POPIS ZAPOJENI PRIDAVNYCH ELEKTRICKYCH ZARIZENi{
Majaky:

K majaktim byl vytvoren blikac, ktery je napajen 14V/DC, obsahuje stabilizator na 5V/DC,
ktery napdji cely plosny spoj. Blika¢ pracuje s klasickym zapojenim NES555, tedy nabijeni
a vybijeni kondenzatoru zplsobuje blikani LED diod. Je mozné pomoci promeénného
Ltrimru® nastavit rychlost blikani LED diod, nicméné z divodu mensiho pouzitého
kondenzatoru je blikani rychlejsi a nynéjsi nastaveni blikdni je témét nejpomalejsi. Nize je

uvedeno schéma zapojeni pouzitého blikace.

e BND 14y

"l
=
- L 7 T[T
- 1 MESSS i_f;'f ! ;_”:’ a
E ¥CC
&= 4
- 2 RESET 3 |
'_|'-: 5 TRIE
— TH 7
o OrscH
= Sle.v.
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[ ] -

Obrazek 2 Majaky tvotené ¢asovacem NE555

Ctecka ¢arovych kodi:

Zakladem ctecky carovych kodi, je elektronika ze Ctecky ¢arovych kodi Motorola LS
1203. Ta je pfipojena pomoci standardniho RS 232 sériového portu, ktery je piipojen
k pouzitému PLC. Datovy tok je tvoifen dvéma vodi¢i TxD a RxD. Jelikoz je standardni
port RS 232 na PLC obsazen modulem GPS, je ¢tecka pfipojena na port, ktery mize byt
nastaven také jako RS 485. Konektor ze ¢tecky carovych kodu je tvofen specialnim
kabelem RJ50 s deseti piny. Pro komunikaci jsou zde vyuzity pouze ¢tyfi vodice. Dva jsou
uréeny pro stabilizované napajeni GND a +5V/DC, které je upraveno stabilizatorem ze

14V/DC, ktery je umistén za krytem v rozvadé¢i automatického zakladace palet. Zbylé



vodic¢e jsou pro komunikaci TxD a RxD. Na obrazku niZe jsou uvedeny piny ctecky
¢arovych kodu a jejich zapojeni k vodi¢tim.

Ctecka ¢arovych kodia
Port pro pfipojeni rozhrani

Obrazek 3 Ukazka potadi pint a pfipojeni ke ctecce.

Pin RS-232
Rezerva
Napajeni +5V
GND
D
RxD
RTS
CTS
Rezerva
n/a
n/a

(o} look R N Nopli NOy N RNy NOO N B G N N

[EEN
o

Obrazek 4 Vysvétlivky jednotlivych pint k pfipojeni ¢tecky carovych koda
Na pin €. 2 je piivedeno napéti +5V a na pin €. 3 je pfivedena zem GND Tyto vodice se
nesmi piehodit a tak ptepolovat! Dilezité jsou komunikaéni vodi¢e RxD a TxD, je vSak

dilezité si uvédomit, ze s pohledu PLC musi byt tyto vodi¢e prohozeny na svorku PLC



s oznac¢enim RxD se pfipoji pin €. 4 ze CteCky carovych kodi, tedy pin TxD. Na svorku

TxD na PLC se pfipoji pin €. 5 tedy pin RxD.

Zakladni koédy jednotlivych paletek pro ¢teCku carovych koda jsou uvedeny nize. Po
precteni carového kodu, ktery je ve standardu Code 39, vrati ctecka carovych kodu 3 bajty.
To jsou jednotlivé Cisla na paleté prevedeny do ASCII kédu. S témito bajty je nutno
pracovat jako s polem. Jeden bajt je tedy jeden prvek v poli.

Cislo palety| Cislo na ¢arovém kédu | PFijaté pole v ASCII kédu
1 001 48, 48, 49
2 002 48, 48, 50
3 003 48, 48,51
4 004 48, 48, 52
5 005 48, 48, 53
6 006 48, 48, 54
7 007 48, 48, 55
8 008 48, 48, 56
9 009 48, 48,57
10 010 48, 49, 48
11 011 48, 49, 49
12 012 48, 49, 50

Obrazek 5 Ptijatd data pro dané Cislo palety

Nastaveni parametri ¢tecky carovych kodt a uni kanalu je uvedeno nize.

Parametry Vychozi nastaveni
RS-232 Host typ Standard
Ptenosova rychlost 9600
Parita Bez parity
Stop bit 1 Bit
Format dat 8-Bit
Kontrola poruch Zapnuto
Time-out 25
RTS Low RTS

Obrazek 6 Defaultni nastaveni ¢tecky carovych kodu.



B
Mastaveni univerzalniho refimu kanalu CH2 -

——

|

Ffijimaci zéna Wysilaci zdna \( L ﬂ
Dékka zény ’87 Délka zény ’87 Kamunikaéni rpchlost 9 E00 -
A 3 4 Ad g 4
ERRIEE B ERRIEET I Farmat dat |Bb j |bez parity j
Ffiimaci zdna Drata_in_CH2 Wosilach zona CHZ_Zone0UT
~ | Adresa stanice
Pocatedni znak Kaoncow) znak 2
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Obrazek 7 Nastaveni uni kanalu pro komunikaci se ¢teckou ¢arovych kodu.

Pro dalsi nastaveni ¢teCky ¢arovych kodi jsou zde uvedeny carové kody, jejichZ precteni

nastavi ¢tecku ¢arovych kodi na pozadované parametry.

Nastaveni komunikaéni rychlosti:

Baud Rate 4800

Baud Rate 19,200

*Baud Rate 9600

Baud Rate 38,400



Nastaveni Stop bitu:

*1 Stop Bit

2 Stop Bits

Nastaveni formatu ASCII dat:

7-Bit

*3.Bit

*Minimum: 2 Sec

Medium: 5 Sec

Maximum: 99 msec

Nastaveni Time out:



Hvézdickou oznacené parametry pro nastaveni ¢tecky ¢arovych kodi jsou nastaveny jako

defaultni nastaveni.

GSM modul:

Modu GSM slouzi pro komunikaci se zakladatem palet pomoci mobilniho zafizeni, je
mozno zasilat SMS zpravy a prozvanét. GSM modul je pfipojen na kanal CHI a jeho
nastaveni je zobrazeno na obrazku 8. Pro praci s GSM modulem je nutno pouZit v

programu funkéni blok SMS Handler2.
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Obrazek 8 Nastaveni kanalu CH1 pro GSM

Externi ovladaci panel:

Externi ovladaci panel a jeho popis je uveden na obrazku niZe. Panel je pfipojen pomoci
CANON konektoru s 37 piny. Ty vSak nejsou vyuzity vSechny a zbyly zde rezervy.
K piipojeni je také pouzit 30 zilovy kabel, ktery nema vyuzity vSechny vodice a vodice pro

uzemnéni a napajeni jsou zdvojeny.



Obrazek 9 37 pinovy CANON konektor pro externi panel

Na piny 1, 2 a 3 je pfipojeno napajeci napéti +24V a na piny 37 a 36 je pfipojena zem
GND.

Schéma zapojeni externiho panelu:
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ELEKTRICKE SCHEMA AUTOMATICKEHO ZAKLADACE PALET

Schéma elektrického zapojeni automatického zakladace palet.

Schéma ¢&. 1/4: Napajeni, transformace napéti na pozadované hodnoty a méfeni proudu

proti pietiZeni.
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UDRZBA MODELU AUTOMATICKEHO ZAKLADACE PALET

Na modelu je potieba udrzovat pokud mozno Cisté pojezdy ve vSech osach. V ose X je
potfeba udrzovat dostatek vazeliny a co nejméné necistot ve vedeni, aby byl chod
zakladace palet plynuly a byla zaru¢ena dlouhodoba Zivotnost. Vrchni ¢ast v 0Se X je téméer
bezudrzbova, nicméné ulozeni musi byt pevné dotaZeno, aby nevznikaly mechanické
zévady, ty by zptsobovaly sekani pii pojezdu zakladace palet vlevo a vpravo. Proto je

nutné spravné vyrovnat a vycentrovat nerezovou trubku a domek v horni ¢asti 0sy X.

Udrzba osy y spoéiva v &istotd ocelové tyde a vedeni. Trapézovy §roub by nemél obsahovat
necistoty a mé¢l by se udrzovat stale namazany, tak aby se zbyte¢né nezvySovalo tieni mezi
matkou a Sroubem. Pii zadrhavani ptekontrolujte dotaZeni Sroubti a pfipadné vycentrujte

vedeni a Sroub tak, aby byl pohyb v 0se y plynuly.
V ose z, udrzujte vedeni Cisté a kontrolujte dotazeni a upevnéni v§ech mechanickych ¢asti.

Pro spravnou funk¢nost také kontrolujte ozubena kola, které by mély byt mazany a nemély
by mezi zuby obsahovat necistoty, tyto necistoty mohou opét zpiisobovat zadrhavani a

narusit tak plynuly pohyb zakladace palet.

Elektricka cast by se méla udrzovat v Cistoté, aby se zamezilo zahtivani soucastek. Je zde
také mozné setizovat velikost méfeného proudu na proudovém rel¢ a také casoveé zpozdeni
pro vyhodnoceni pietizeni. MliZe se také nastavit ¢as na Casovém relé, které je nastaven na

dobu 10s, ktery by pfi ptetizeni mél stacit k odstranéni zavady, nebo piekazky.

U externiho panelu neptelamujte kabel! Je tvofen tficeti zilovym kabelem z tvrdého dratu a
neni vhodné ho prudce lamat a ohybat. Pfi pfipojeni externiho panelu nejsou vyuzity
vSechny vodi¢e a je moZzno v ptipadé pferuSeni vedeni, nebo rozsifeni panelu pouzit

stavajici rezervy.



