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Anotace:

Tato prace se zabyva problematikou prumyslového fizeni pomoci jednotek PLC. Konkrétné
PLC jednotkou IPLOG od ¢eské spole¢nosti Metel. V praci je ukazano jednak prvotni nastaveni
jednotky vcetné tivodni orientace ve zpusobech jejiho programovani. Funkcnost jednotky je
poté v praci demonstrovana na modelu dopravniho pasu, a to véetné zdiraznéni dilezitych
krokti z procesu navrhu tohoto modelu.

Klicova slova:

Metel, IPLOG, PLC, Pasovy dopravnik, Demonstra¢ni model

Summary:

This thesis deals with the issue of industrial control using PLC units, specifically, the IPLOG
PLC unit from the Czech company Metel. It shows the initial setup of the unit including the
initial orientation in its programming. The functionality of the unit is illustrated on a model of
a conveyor belt. Thesis then focuses on highlighting important steps in the design process of
this model.

Index Terms:

Metel, IPLOG, PLC, Conveyor belt, Demonstration model
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1. Uvod

At uz pracujeme s malymi domécimi spotiebici ¢i velkymi vyrobnimi linkami, vSe kolem nés
je dnes fizeno stroji. Pocitace a mikrokontrolery dokazou zastat vétSinu téchto procest. Proc je
tomu ale v primyslovém fizeni jinak? Rizeni primyslovych linek ma totiz sva vlastni specifika.
Témet vse se v tomto odvétvi odviji od jednoho klicového parametru — spolehlivosti. Velka
vyrobni linka si nemize dovolit Zadné chyby ani vypadky, ty by totiz mohly provozovatele stat
mnohdy az astronomické c¢astky. Proto se v prumysli pouzivaji velmi specifické fidici
jednotky — PLC (Programmable logic controller), a pravé jimi se ma prace bude zaobirat.

Konkrétné budu pracovat s PLC jednotkou IPLOG od ¢eské spole¢nosti Metel [1].

Cilem této prace je vytvotit metodicky postup pro budouci uZzivatele této fidici jednotky. Diky
své specifi¢nosti nejsou totiz jejich procesy ve volné dostupnych pramenech zdaleka tak dobie
popsany, jako tfeba pravé u mikrokontrolerd nebo pocitact. V prvnim velkém celku prace
projdu jednak prvotni nastaveni IPLOG a také zpisob jeho programovani. V druhé ¢asti prace
se poté zam¢étim na mnou vytvoieny model, ktery je touto jednotkou fizen. Vysvétlim jednotlivé
prvky jeho mechanické konstrukce, pouzitou elektroniku a popisi vytvofeny program, pomoci

kterého jednotka IPLOG mujj model fidi.



2. Zpusob vyuziti Fidici jednotky
V této kapitole projdu metodicky postup popisujici dle vlastnich zkuSenosti prvotni
nastaveni jednotky a zpisob jejiho vyuziti, respektive jejiho programovani.
2.1. Seznameni s fyzickymi vlastnostmi ridici jednotky
Nejdiive se seznamime s dulezitymi fyzickymi vlastnosti pouzité fidici jednotky, jejichz
znalost je nezbytna pro jeji snadnou obsluhu a provoz. Na obrazku 1 vidime horni stranu nasi

fidici jednotky.
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Obrazek 1 - Horni strana ridici jednotky IPLOG

Zde najdeme vSechny dulezité informace pro konfiguraci fidici jednotky jako vychozi IP
adresa — v nasem piipadé 10.70.0.63, piesné produktové Cislo jednotky — Al8.1-15 a popis
jednotlivych portl. Porty a jejich popis jsou pro piehlednost uvedeny v tabulce 1.K jednotce
IPLOG je v ptipadé potieby mozné dokoupit rozsitujici moduly s dal§imi periferiemi rtizného
typu. V nasem piipadé se vSak budeme snazit vystacit s porty, které jsou dostupné piimo na

rrrrrr

komunikacni port, porty pro moZnou instalaci antén a také signaliza¢ni LED diody jednotlivych

periferii fidici jednotky.



Tabulka 1 -

Seznam vstupnich a vystupnich periferii jednotky

Connector Port Nazev Funkce
A 3 NO 1 Vystup pro sepnuté relé 1
A 4 COM 1 Vstup pro relé 1
A 5 NC1 Vystup pro nesepnuté relé 1
A 6 NO 2 Vystup pro sepnuté relé 2
A 7 COM 2 Vstup pro relé 2
A 8 NC 2 Vystup pro nesepnuté relé 2
A 9 COM 3 Vstup pro relé 3
A 10 NO 3 Vystup pro sepnuté relé 3
A 11 COM 4 Vstup pro relé 4
A 12 NO 4 Vystup pro sepnuté relé 4
B 1-2 VIN Napajeci port pro fidici jednotku
B 3-4 GND Zemnici port
B 5 PE Uzemnéni vodivého obalu fidici jednotky
Cc 1 PE Uzemnéni
Cc 2 GND Zemnici port
Cc 3-6 Al 1-4 Analogové vstupy 1-4
C 7 AGND Referen¢ni zem pro analogové vstupy 1-4
C 8-11 Al 5-8 Analogové vstupy 5-8
Cc 12 AGND Referen¢ni zem pro analogové vstupy 5-8
D 1,2,4,5 OC1-4 Vystupy typu otevieny kolektor 1-4
D 3 GND Zem pro vystupy OC
E 1,2 A+, B- Napajeci porty pro logické vystupy
E 3 GND Zem logickych vystupi
E 4,5 Bl 1,2 Logické vystupy
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Obrdzek 2 - Bocni strana ridici jednotky IPLOG [1]
2.2. Prvotni nastaveni IPLOG

V této kapitole se budu veénovat kroklim, které je tfeba provést pifed samotnym

programovanim fidici jednotky.

2.2.1. Nastaveni Ethernetového rozhrani

Pro komunikaci s po¢itacem pouziva IPLOG propojeni pies ethernetovy kabel. Aby bylo
toto pripojeni uspésné, je potieba nastavit statickou IPv4 adresu ethernetového portu na nasem
pocitaci do stejného rozsahu, jako je IPv4 IPLOG. Nejjednodussi tak bude zvolit IP adresu
0 1 vyssi nebo nizsi. Z ptredchozi kapitoly vime, Zze IPLOG ma vychozi IPv4 10.70.0.63. Tato
adresa se da v ptipadé potfeby i libovolné meénit. Pro naSe potieby vSak vychozi IP adresa zcela

postaci. Ja jsem zvolil IP adresu o 1 nizsi tedy 10.70.0.62, viz obrazek 3.
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Obrazek 3 - Nastavent IP adresy
2.2.2. Nastaveni generovani IO pro modul

Nez budeme jednotku moci programovat, musime ziskat takzvany IO soubor. Ten
programovacimu studiu ptedad popis jednotlivych portii a jejich fungovani. Pro spravné
vygenerovani tohoto souboru je potieba zkontrolovat a poptipadé upravit inicializaéni program
IPLOG. K tomu budeme potiebovat produktové ¢islo IPLOG. V nasem piipadé to je — viz
kapitola 1 — Al8.1-15.

Nejprve je potieba se k IPLOG vzdalené piipojit a oveéFit spravnost nahraného firmwaru.
K tomuto ucelu nam poslouzi klient PuTTY, ktery mizeme zdarma stahnout z [2]. Po uspésné
instalaci se diky znalosti IP adresy nasi jednotky jednoduse ptipojime do jeji vzdalené zpravy.
Po pfipojeni nas systém pozada o pfihlaseni, pro nase ucely je na zafizeni vytvoren ucet ,,root™
bez hesla. Dal§im krokem je zadani ptikazu ,,vi/etc/init.metel/io-ext. Zadani tohoto piikazu

vidime na obrazku 4.
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Obrazek 4 - Vypis z PuTTY
Po vypsani nés zajima vypis na fadku zacinajicim ,,echo 1. Zde musime ov¢éfit, zda se
vypis shoduje s produktovym ¢islem naSeho zatizeni. Na obrazku 5 vidime, ze v naSem piipadé

se vypis shoduje s produktovym ¢islem AI8.1-15. [3]

Obrazek 5 - Ovéreni spravnosti vpisu PUTTY
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2.2.3. Ziskani 10 souboru

Po kontrole inicializa¢niho programu jiZ staci ziskat prisluSny 10 soubor. Do vyhledavace
v prohlize¢i zadame IP adresu IPLOG, ¢imZz se dostaneme na piihlaSovaci stranku
internetového rozhrani nasi fidici jednotky, kde zadame opét jméno ,,root* bez hesla. Prib¢h

ptihlaseni vidime na obrazku 6.

Soubor Upravy Zobrazit Historie Zalarky Naswoje Napoyeda

- *
5 | B coursesb2b99ppcstart [Course X | METEL PLC PLOG x| + o
« Cc @ O A hitps//10.70.0.63/metel/webui/en/ < @ @ a =
£ Nejnavitévovanéjsi @ Geming Staned Programke  {F Cisco [ Ostatnf zélozky

METEL PLC IPLOG IPLOG-G3-05-AI8.1-15

Username

Password | enter Password

Login

Obrzek 6 - Prihlasovaci obrazovka internetového rozhrani
Po uspésném piihlaseni budeme mit na obrazovce 2 tlacitka. Klikneme na ,,Status* a poté
na,IEC 61131-3 — variables. Zobrazi se nam vypis s hlavickou ,,PROGRAM io_ variables*
(Obr.7). Ten si zkopirujeme a ulozime jako textovy soubor, jeho obsah budeme potiebovat
V pozd¢jsi fazi. [3]

Soubor Uprawy Zobrazit Historie Zalgfky Mastoje Mapoyéda

- =3 x
& | e pceos x| + v
« c @ O & hitpsy//10.70.0.63/metel/webuijen/statusfiec_variables/ @ @ mH =
& Nensvittongy @ Geting Started B Programko § Cisco 0 statn zaiozy
N1 Status
System

IEC 61131-3 Variables
Available 10 Variables

io_variables.st

(* 10 variables - generated by METEL %)
PROGRAM io_varisbles
VAR_GLOBAL

led_status AT ¥QX8.9.0.

Obrazek 7 - IO _variables ve webovém prohlizeci
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2.3. Instalace a uvodni orientace v programovacim studiu

V této kapitole se budu vénovat programovacimu studiu ,,METEL-IDE®, ve kterém se
IPLOG programuje a je doporu¢ovano a poskytnuto vyrobcem. Projdu veskeré potiebné kroky
od instalace programu po vysvétleni vSech dulezitych funkci, které budou vyuzity pii

programovani mého modelu.

2.3.1. Instalace studia

Programovaci studio je dostupné zdarma na strankach vyrobce [4].

2.3.2. Programovani ve studiu — norma IEC 61131-3

Konkrétnimu programovani se budu vénovat v nasledujicich kapitolach. Na uvod je vSak
dobré zminit, ze programovaci jazyk studia spada pod normu IEC 61131-3. Hlavnim cilem této
normy je sjednoceni syntaxe jednotlivych programovacich jazykd. Norma sjednocuje syntaxi
(formalni pravidla, gramatiku) i sémantiku jazykii pro programovani ridicich jednotek (PLC).
Lze Fici, Ze jazyky specifikované v této normé jsou jakymsi esperantem, které nahrazuje
dosavadni mnozstvi riznorodych jazykii. Uzivatelé a programatori PLC zde najdou typy jazykui,
které jsou zvykli pouzivat, které vychazeji z jazyku pouzivanych svétovymi vyrobci, a bez veétsich
problémii jim porozuméji. [5] Tato norma rovné€Zz popisuje, jakymi zpusoby muzeme

programovat:

e LD (Ladder Diagram) - reléové schéma

e FBD (Function Block Diagram) - jazyk funkénich blokt
e |IL (Instruction List) - jazyk mnemokodi

e ST (Structured Text) - strukturovany text

e SFC (Sequential Function Chart) - jazyk sekven¢niho programovani

Naésledujici kapitoly se tedy budou vénovat programovani v konkrétnim studiu od spolecnosti
Metel, ale diky této normé& jsou zdkladni programovaci principy pienositelné i k dalSim

vyrobclim.

2.3.3. ZaloZeni projektu

Po Uspésné instalaci a otevieni studia je potieba zalozit novy projekt. To provedeme
najetim mysi na liStu s oznaenim ,,File* vlevém hornim rohu obrazovky a néslednym
zvolenim moznosti ,,New* a poté ,,New GEB 61131-3 project”. Projekt si pojmenujeme

a ulozime.
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2.3.4. ZaloZeni programu a import IO_variables

Samotny projekt vSak jest¢ neni program. Podobné jako v ostatnich programovacich
jazycich se nas program bude skladat z hlavni Casti ,,main* a pfidruzenych soubori, které budou
sdruzeny pod nasim projektem. Témto souboriim se v tomto programovacim studiu fika POU.
Pravym klikem my$i na nd$ projekt se nam zobrazi nabidka, ze které zvolime ,,Create new

POU*. Zobrazi se nAm okno moznosti, které je vidét na nasledujicim obrazku — Obr. 8.

Bl Create new POU O *

Create new POU

Enter POU name (it will be used as filename), language and type

Graphical languages Textual languages
POU lang: @) LD (Ladder) () ST (Structured text)
() FBD (Function block diagram) (O IL {Instructions list)

POUtype: |PROGRAM -

PROGRAM

Retum type! foinCTION
FUMCTION_BLOCK

©
Obrdazek 8 - Okno s moznostmi POU

Nez budeme pokracovat v tvofeni naseho prvniho programu, upfesnim vlastnosti

jednotlivych moznosti, které nam studio nabizi pfti tvofeni POU.

e POU name — V tomto bodé mame nejvetsi benevolenci a jméno POU je zcela na nas.
Jedinou vyjimku tvofi POU ,main“ a POU IO_variables — obéma témto vyjimkam se
budu vénovat pozdéji v konkrétnim popisu zaloZeni programu.

e POU lang — Jde o vybrani moznosti, jakym zptisobem chceme programovat. V mém
projektu se omezim na pouziti ST (Structured text) a FBD (Function block diagram).

o ST — Pti zaloZeni POU v této formé budeme programovat pomoci psani kodu

o FBD - Pii zvoleni této moznosti budeme POU programovat graficky pomoci
propojovani hradel a dalSich funkénich blokli. Mij projekt bude z velké ¢asti
realizovan prave timto provedenim.

e POU type — Tento parametr nam urcuje, o jaky typ POU se bude jednat. V mém projektu
se omezim na ,,PROGRAM* a ,, FUNCTION BLOCK*

o PROGRAM - Tvoii program, ktery se bude pfimo nahravat do fidici jednotky.
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o FUNCTION_BLOCK - Tvoii c¢ast programu (funkci), kterd poté bude
V hlavnim programu zobrazena jako nézev tohoto POU. Velice podobné jako

kdyz vytvaiime funkce v jazyce C a poté je v hlavnim programu pouze volame.

Poté co jsme prosli zakladni typy a charakteristiky POU, mizeme pokracovat v zakladani
naSeho prvniho programu. Jako prvni chceme vytvofit pravé hlavni program. Nazev POU tedy
bude ,,main®“. POU lang zélezi na preferenci konkrétniho uzivatele, v nasem ptipad¢ ale zvolime
moznost FBD. Typ POU pak u hlavniho programu bude ,,PROGRAM®. Tlac¢itkem ,,Finish*
poté POU vytvotime.

Po zalozeni hlavniho programu je jesté potfeba importovat IO Variables, které jsme
ziskali v kapitole 2.2.3. Pro tento t¢el zaloZime v naSem projektu dal$i POU stejnym zpisobem
jak hlavni program, tentokrat se vSak bude jmenovat ,,|O_variables®, lang bude typu ST a typ
POU bude opét ,,PROGRAM®. Po zaloZeni nakopirujeme obsah textového souboru, ktery jsme
ziskali ve webovém rozhrani jednotky do tohoto POU a zmény uloZime. POU IO _variables

nam definuje jednotlivé vstupy a vystupy, kterymi nase jednotka disponuje.

2.3.5. Nastaveni ,,Run“ a ,,Debug*

Poslednim krokem nastavujici naSe programovaci studio je nastaveni spravného odesilani
programu do nasi jednotky. Na horni li§té zvolime ,,Run®, poté ,,Run configuration“. Pravym
kliknutim na ,,GEB Application” miZeme vybrat moznost ,,New configuration (Obr. 9).
Otevie se nam tabulka, kterou musime spravné vyplnit. Kliknutim na ,,Browse* vybereme nami
zaloZeny projekt, polozku ,File“ nechame prazdnou. Jako ,,Target device vybereme
,»Iplog gama“ a do polozky ,,Target address for remote run“ vyplnime IP adresu nasi jednotky
—V naSem piipadé€ 10.70.0.63. Poslednim bodem je nastavit polozku ,,Times to run* na hodnotu
0 ¢imz docilime nekone¢ného b&hu naseho programu po nahrani do jednotky. Vytvoienou
konfiguraci potvrdime tlacitkem ,,Apply*“. Tim jsme dokoncili prvotni konfiguraci naSeho

studia.
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& Utsaka

Windaw  Help
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B #un Configurations o x
Create. manage. and run configurations
¥ t6 3| | Configure launch setings from this dislog:

[iypeiteriesr | - Pressthe New Configurston’ buton t.. s onfigueation of the ssected ype.
uaé;i:,:: T NewConfiurton 110 C.urstion pretotype of the selected type.
v QL GEB s 1 Mo Prototype pxport the selected configurations.
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Configure launch perspective setiings from the Besspecivves preference page.

2] Problems | 71 Ladder Vanables | & Comsole &5 | | |3
Main GEB console Fiter matched o 7t I
@ Bun Close

Obrazek 9 - Vytvoreni nové konfigurace

B Run Configurations O
Create, ge, and run fig q
Run [EC 61131 programs as GEB application in hardware @

OB xl Name: | Ukazka konfigurace

|typefiltar text Main

v [z GEB Application ||| project:

q New_configur

~ (3 GEB simulator
()0 New_configu

R Launch Group

<

_Uka'zka m
Target device | iplog_gama ~
Target address for remote run | 10.70.0.63 ip[:port] or COMx

Cold boot: []
Show variables: []
Start paused in debug mode: []

Verbosity: |0 | (0-3)
Timestorun: [0 | (O=infinite loop)

Cycle duration: E (minimum duration, in msecs)

Filter matched 5 of 7 iten

‘ Revert ‘ | Apply

@

| Run | ‘ Close

Obrazek 10 - Vyplnéna tabulka konfigurace
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2.4. Zakladni programovani v METEL-IDE

V posledni kapitole teoretick¢é casti bych chtél pfiblizit proces programovani
V programovacim studiu. Vytvoiim zde jednoduchy program pievadéjici signal z jednoho
digitalniho vstupu jednotky na jeden z jejich digitalnich vystupi, na kterém budu demonstrovat

proces programovani v tomto studiu.

2.4.1. Naprogramovani hlavniho programu

V minulé kapitole jsme si zaloZili projekt a program, ktery vyuzijeme k nasi demonstraci.
V hlavnim programu typu FBD vlastné kreslime obvod, ktery dava vstupy a vystupy jednotky
do vzajemného vztahu, ktery potfebujeme. Prvnim krokem je definovat s jakymi periferiemi
jednotky budeme pracovat — pro nase ucely si vybereme digitalni vstup BI 1 a vystup relé RE 1.
Tyto dvé periferie musime najit v seznamu IO _variables, abychom zjistili pfesnou syntax jejich
oznaceni. Jejich nalezeni je mozné vidét na obrazku 11, pro nase dalsi potieby je dilezita ¢ast
pted klicovym slovem ,,AT“. Kli¢ov¢ slovo ,,BOOL* nam ftika, Zze se jedna o periferie
digitalniho typu.

u workspace - Ukazka/|0_variables.st - GEB Automation IDE
File Edit Mavigate Search Project Run [ECE1131 Window Help

N EHE BB BP0 il e ar D B
17 Project Explorer 2 5% ¥ = 08| R main 10_variables.st &%
v e Ukdzka led_usr2_green AT ¥QX@.8.8.3: BOOL;
|0 variables.st led_usr2_red AT %QX@.@.8.4: BOOL;
. led_usr3_green AT ¥QX@.@.8.5: BOOL;
& mainfbd led_usr3_red AT %QX.0.0.6: BOOL;

led usr4_green AT ¥QX@.8.8.7: BOOL;

led_usl4 red AT %QX8.0.8.8: BOOL;
bus@_88@_if bil bin AT %IX8.5.5.0: BOOL; =————
bus@_@ea_if bil AT ¥IWe.5.5.@: UINT;
bus@_@ee_if bi2 bin AT %IX@.5.4.8: BOOL;
bus@_@ea_if bi2 AT ¥Iwe.5.4.8: UINT;
bus@_@e@_board_voltage AT ¥IW8.5.8.2: UINT;
bus@_@e@_board_temperature AT ¥IW8.5.8.3: INT;

bus@ @8l if oc2 AT ¥0QX1.4.4.8: BOOL;

bus@ @8l _if oc3 AT ¥0QX1.4.2.8: BOOL;

bus@ @8l if oc4 AT ¥0QX1.4.1.8: BOOL;

bus@ @81 is_connected AT ¥IX1.8.8.1: BOOL;
bus@ 881 rel AT ¥QX1.1.3.0: BOOL; e—
bus@ @81 _re2 AT ¥QX1.1.6.@: BOOL;

bus@ @@l re3 AT %0X1.1.1@.8: BOOL:

bus@_@el_ail mv AT ¥IW1.3.3.1: INT;
bus@_@e1_ail uA AT ¥IW1.3.3.2: INT;
bus@_@el_ai2 mv AT ¥IW1.3.4.1: INT;
bus@_@e1_ai2 uA AT ¥IW1.3.4.2: INT;
bus@_@el_ai3 mv AT ¥IW1.3.5.1: INT;
bus@_@e1_ai3 uA AT ¥IW1.3.5.2: INT;
bus@_@el_ai4 mv AT ¥IWL1.3.6.1: INT;
bus@_@el_ai4 uA AT ¥IWL1.3.6.2: INT;
bus@_@el_aiS_mv AT ¥IW1.3.8.1: INT;
bus@_@e1_aiS_uA AT ¥IW1.3.8.2: INT;
bus@_@el_ai6_mv AT ¥IW1.3.9.1: INT;
bus@_@el_ai6_uA AT ¥IW1.3.9.2: INT;
bus@ @8l _ai? mv AT ¥IW1.3.1@.1: INT;
bus@ @81 _ai? uA AT ¥IW1.3.1@.2: INT;
bus@ @81 _aid mv AT ¥IW1.3.11.1: INT;
bus@ @81 _aid uA AT ¥IW1.3.11.2: INT;
bus@ @81 rel coil AT ¥IX1.1.3.@: BOOL;
bus@ @81 re2 coil AT ¥IX1.1.6.8: BOOL;
bus@_ @@l _re3_coil AT ¥IX1.1.1@.8: BOOL;
bus@_ @@l _re4 coil AT ¥IX1.1.12.@: BOOL;
bus@ @8l if ocl AT ¥0QX1.4.5.8: BOOL;

Obrazek 11 - Lokalizace periferii v IO _variables
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Po Gspésném zjisténi presné syntaxe nami vybranych porta se vratime do programu main
a mizeme zacit programovat — pro tyto ucely nam poslouzi hlavné¢ menu ,,Elements* na pravé

stran¢ obrazovky. Z tohoto menu budou pro nase ucely dilezité 3 polozky:

e Block — timto tla¢itkem vkladame funk¢ni bloky a hradla do naseho programu
e Variable Ref — touto moznosti vkladame vystupni periferie naSeho programu

e Expression — touto volbou definujeme vstupni periferie programu

Jako prvni vlozime do programu pravé vstup a vystup pomoci diive zminénych tlacitek.
Zvolime moznost v menu ,,Elements* a klikneme na bilou kreslici plochu do mista, kam
chceme dany element umistit. Pro umisténi zmackneme levé tlacitko mysi a program se nas
zepta na jméno naseho elementu. Pro vstupy a vystupy se jméno musi shodovat se syntaxi,

kterou jsme nasli v 10_variables. Program main s vloZenym vstupem a vystupem muzeme vidét

na obrazku 12.

iizka/main fbd - GEB Automation IDE o x

AT EC 61131 35 Debug EC 81131

fbusd_000_it_bit_bm)  — —  bus0_001_ret

¢ Type: PROGRAM  Lang: FEO POU name/type | Add variable.

ar Comment

Obrazek 12 - Program main s vloZenym vstupem a vystupem

Déle musime tyto elementy definovat jako externi vstupy a vystupy — tedy jako konecné
periferie fidici jednotky. Pod kreslici plochou si pieklikneme na tabulku s nazvem ,,Ladder
Variables* a klikneme na ,,Add variable®. Zobrazi se nam tabulka (Obr. 13). Do prvni kolonky
,Name* musime opét piekopirovat jméno periferie tak, aby se shodovalo jak s programem, tak
IO variables. U kolonky ,,Data type* musime vybrat datovy typ rovnéz se shodujici
s 10_variables — v nasem piipadé tedy ,,.BOOL*. Jako ,Variable type“ vybereme moznost

,External®, ktera nam ftika, Ze se jedna o fyzicky vstup/vystup jednotky. Kliknutim ,,OK*
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potvrdime na$ vybér a tim pifiddme variable do tabulky. Stejnym zplsobem postupujeme

I U druhého elementu. Tabulku ,,Variables* po ptidani obou elementt vidime na obrazku 14.

E ®

W New variable

Please enter data needed to define a new variable.

Variable's name: | bus0_000_if_bi1_bin |

Data type: | BOOL |

Variable type: EXTERMAL ~

Initial value: | |

AT mapping: | |

Comment: | |

Obrazek 13 - Pridani nové variable

|'_ Problems | ] Ladder Variables 2 | B Console

Active graphic editor file : Ukazka/main.fbd  POU name: ‘'main’ Type: PROGRAM  Lang: FED

Yar. name Data type Maedifier Attribute Init value AT Comment
bus0_001_re1 BOOL EXTERMAL
bus0_000_if... BOOL EXTERMAL

Obrazek 14 - Vyplnéna tabulka variables
Timto jsme definovali oba elementy jako vstupy a vystupy programu. Ted’ uz nam jen

staci poslat ze vstupy signal na vystup. V menu ,,Elements* zvolime ,,Block* a vyhleddme blok
»-MOVE BOOL* a vlozime jej mezi vstup a vystup. Tento blok jen na vystupu replikuje signal
ze vstupu, a proto je pro nasSe potieby idealni. V zékladni knihovné je vSak pfeddefinovanych
bloki nespocet. Vsechny dostupné bloky a jejich popis je k dispozici z [6]. Poté nam jen staci
propojit vstup tohoto bloku s nasim vstupem a jeho vystup s nasim vystupem. Tim je program
hotov.
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kapace/Ukizka/main fod - GEB Autemation IDE - 8 %

A ECO131 %5 Debug IEC 81131

(bus0_000_ft_bit_bim) ~ ———————— - bus0_001_ret

e ‘main' Type PROGRAM  Lang: FBD POU nametype | | Add variable

at Comment

Obrazek 15 - Vysledny program main
2.4.2. Simulace a spusténi programu

Vysledny program ndm jiz jen staci spustit. I v této oblasti nam studio poskytuje nékolik
moznosti. Pravym kliknutim na nés$ projekt se ndm otevie menu. Hned pod tlacitkem, které
jsme pozivali na tvorbu POU pak mame dvé mozZnost ,,Run as* a ,,Debug as®, kter¢ se ob¢ dale
vétvi na ,,GEB Application” a ,,GEB Simulator®. Nez si jednu z téchto moznosti zvolime,

rozeberu ucely téchto moznosti:

e Debug as Simulator — program se neodesle na jednotku, ale otevie se nam jeho simulace
ptimo ve studiu (Obr.16). V této simulaci miizeme piimo na pocitaci ménit stav vstupt
a vystupt a ovéfit tak funkénost programu.

e Debug as Application — program se nahraje na fidici jednotku, ale opét se nam ukaze
prostfedi podobné jako v pfipad€ simulace. Se vstupy a vystupy jiZz sice nemuzeme
interagovat, ale pti béhu programu na jednotce vidime jejich stavy a také logické stavy
mezi jednotlivymi bloky a hradly. Program vSak neni na jednotce uloZen a pfi odpojeni
ethernetového kabelu se program zastavi. Tato moznost je tak idedlni pro fyzické
testovani programu nebo pro hledani mista chyby pfi nefunkénosti programu.

e Runas Application — program se nahraje do paméti fidici jednotky a spusti se. Nemame
vSak jiz k dispozici Zadné udaje o jeho béhu. Vhodné pro nahrani findlni verze programu

do fidici jednotky.
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Obrazek 16 - Ukdzka prostredi simulatoru

Jakou moznost si zvolime zélezi jiz na naSich aktualnich zdmérech. Timto jsme dokon¢ili

programovani demonstra¢niho programu a miizeme pokracovat v programovani podle nasich

konkrétnich potieb.
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3. Vlastni konstrukce

Po piiblizeni metodického postupu prace s jednotkou se budu ve zbyvajicich kapitolach

mé prace vénovat vlastnimu feSeni modelu fizeného jednotkou IPLOG.

3.1. Navrh modelu a jeho konstrukce

Jako prvni se zaméiim na problematiku vybéru vhodného modelu pro demonstraci

a vytvoreni jeho nosné konstrukce.

3.1.1. Vybér vhodného zarizeni pro realizaci

Prvnim krokem projektu byl vybér vhodného primyslového zafizeni na provedeni
demonstrace. Pfi tomto vybéru jsem zohlednoval n€kolik faktor — 0sobni preference a zéjem,
naroc¢nost na realizaci a primyslové vyuziti. Po zohlednéni prvnich dvou faktorli jsem vybér
z0zil na ,,Primyslovy vytah® a ,,Dopravni pas — simulace pasové vyroby* z nichz mi druha

varianta prisla vice splitujici zminéné treti kritérium.
3.1.2. Fyzické vlastnosti modelu

V piedchozim kroku jsme vybrali dopravni pas jako vhodny model pro nasi demonstraci.
DalSim krokem v realizaci byl navrh samotného modelu a jeho vlastnosti. Jelikoz chceme
demonstrovat pasovou vyrobu, bude na$ model piedstavovat pasovou linku s nékolika
zastavkami. Na zacatku dopravniku bude naklad automaticky nalozen na pas. Na konci pasu
pak bude umistén ,,shazovac®, ktery naklad z pasu shodi. Nacrt schématu celého modelu je
vidét na obrazku 17.

Senzory stanic Senzor stanice

- Shazovaé
pasove vyroby se shazovacem

Néakladové |
Silo Dopravni pas

Obrazek 17 - Schéema modelu
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3.1.3. Vybér vhodného zpiisobu konstrukce

Naslednym krokem byl vybér vhodného zpusobu nosné konstrukce modelu. Jelikoz je
model vlastné prototyp, byla hlavnim faktorem v této kategorii nizkd néarocnost vytvoreni
konstrukce, ale také moznost jeji lehké zmény, ke které bude v rdmci postupného vyvoje
modelu jisté ¢asto dochazet. Z tohoto diivodu je i v doporuceni pro realizaci bakalafské prace
navrhnuto model realizovat pomoci stavebnic Lego nebo Merkur. Zvazené vyhody a nevyhody

téchto moznosti shrnuje Tabulka 2.

Tabulka 2 - Vyhody a nevyhody uvazovanych zpiisobii konstrukce

Lego Merkur
Vyhody Nevyhody Vyhody Nevyhody
Rychlé spojovani a Nizsi odolnost Vysoka odolnost Pomalejsi
zmény konstrukce konstrukce a jeji

zmény — Sroubovani

VEétsi tolerance Vyssi cena Obsahuje idedlni Dirky v merkuru
vzdalenosti soucastky pro V jasné vzdalenosti —
pohyblivé ¢asti limit tolerance

Po zvazeni téchto parametrd jsem nakonec zvolil stavebnici Merkur. Ackoliv Lego
(zejména Lego Technic) také obsahuje rtizné hifidele a ozubena kola, robustnost téchto
komponent je diky jejich plastovému provedeni vyrazné nizsi nez pravé u Merkuru. Samotna

konstrukce Merkuru je také vyrazné bliz skute¢nym strojim.

3.1.4. Vytvoreni podpirné konstrukce pro elektrické prvky

Nedilnou soucasti konstrukce modelu jsou i podptirné prvky pro elektroniku. Elektronice
jako takové se budu vénovat v dalsich kapitolach této prace, zde bych proto zhodnotil opravdu

jen fyzickou konstrukei, na které jsou potom tyto prvky pfipevnény.

Pti konstruovani téchto €asti se naplno projevil diive zminény nedostatek stavebnice
Merkur, a to neflexibilita co se tyc¢e vzdalenosti. Merkur ma vSechny svoje dily délané na celé
centimetry, coZz v tuto chvili pfestalo dostacovat. Nékteré senzory musely byt pfipevnény
s toleranci na jednotlivé milimetry, coz nebylo v silach stavebnice. Bylo proto potieba zvolit
metodu, ktera by suplementovala Merkur v oblastech, které jsou pro néj problematické, ale
musela byt zaroven se stavebnici pln€ kompatibilni. Jedind mné dostupna technologie spliujici
oba tyto pozadavky byl 3D tisk. V programu CAD jsem tedy navrhl jednotlivé konstrukéni

prvky tak, aby byly zaroven kompatibilni se stavebnici. Na obrazku 18 vidime navrh jednoho
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tohoto dilu — konkrétn¢ stojanu na IR senzor, na obrazku 19 poté stejny stojan v praxi, perfektné

kompatibilni se stavebnici Merkur. Symbiozu 3D tisku a Merkuru jsem poté pouzival napfic

celym projektem a velice se osvédcila.

9 onsnope = Prijezd-stolan ven & ® Do to o @ P o B2 e- A
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)

Obrazek 18 - Navrh Stojanu na IR senzor

Obrazek 19 - Stojan na IR
senzor v praxi
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3.2. Elektronicko-mechanicka ¢ast modelu

Samotna fyzicka konstrukce samoziejmé pro funk¢éni model nestaci. V této kapitole tak
ve strucnosti popiSi elektronické a mechanické specifikace jednotlivych funkénich bloku

modelu.

3.2.1. Konstrukce a pohon pasu, signalizace jeho spusténi

Prvnim krokem samotné konstrukce byla stavba dominantniho prvku modelu — pasu
samotného. S timto se pojil také vybér konkrétniho gumového pasu, ve kterém se opét osveédcil
vybér stavebnice merkur, jelikoz bylo mozno pouzit pfimo pasy Merkur uréené na modely
traktorti a stavebni techniky. Jedinym problémem tohoto feSeni je pfiliS kratkd délka téchto
pasu, a tudiz je nutné pouzit 2 pasy za sebou. Toto feSeni se vSak zatim neprojevilo jako

problematické.

Cely pas byl tak bezproblémové zkonstruovan za pouziti pouze Merkur dild. Jeho

konstrukci miZeme vidét na obrazku 20.

Samotny pohon pasu je zajistovan 12 V DC motorem se 60 otackami za minutu [7]. Pro
upevnéni motoru ve spravné vysce byl opét vyuzit 3D tisk, ktery byl také pouzit pro pievedeni
to¢ivého momentu motoru na Merkurovou soustavu os, které pohani samotné pasy. Usporadani

téchto os je mozné vidét na obrazku 21.

Signalizace spousténi pasu prosSla dvéma prototypy. Prvni realizace vyuZzivala IR senzor
prekazky [8], ktery mél snimat naklad na pasu — viz obrazek 22. I pies inzerovany dosah az
40 cm neprekrocila realnd efektivni vzdalenost detekce 15 cm, coz bylo zcela nedostate¢né.
Zvolil jsem proto zpusob IR brany [9] — viz obrazek 23, kdy na jednom konci pasu je ptijimac
a na druhé vysilac IR svétla. Pokud je proud svétla nepieruSen, vime, Ze na pasu naklad neni,

dojde-li k jeho pteruseni, vime Ze je na pasu piitomen naklad.

MOMMAW

Obrazek 20 - Detail na konstrukci pasu
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Hlavni osa od motoru
Osa pohanéjici prvni
segment pasu

Pomocna osa
prevadéjici pohyb
k druhému
segmentu pasu

OsaPohanéjici druhy
segment pasu

Obrazek 21 - Ukazka systému pohanéjici pas

Obrazek 23 - Senzory tvorict IR branu

Obrazek 22 - IR senzor prekazky
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3.2.2. Realizace stanic pasové vyroby

Pro jednotlivé stanice, které simuluji pasovou vyrobu, jsou pouzity IR senzory piekazek
[8], které jsem zminil v pfedchozi kapitole. Pro detekci prijezdu néakladu je jejich omezeny
dosah zcela dostacujici. Samotnou funkci stanice se budu detailnéji vénovat v kapitole o

pouzitém softwaru.

3.2.3. Realizace shazovace
Shazova¢ na konci pasu je diky stylu svého pohybu nejkomplexnéjsi mechanickou

komponentou modelu. Pfi jeho realizaci bylo potieba vyiesit nékolik stéZejnich problémui:

e Pievod to¢ivého momentu na pohyb posuvny
e Spravné detekovat dokonceni otacky — tj. shozeni nakladu

e Nastavit spravnou rychlost shozu pro neposkozeni nakladu.

Pro vyteseni prvniho bodu jsem zvolil feSeni typu ,,pumpa®, které mizeme vidét nacrtnuto

vvvvvv

ptesné tak dlouhy, jak potfebujeme. Realizaci tohoto systému pomoci 3D tisku vidime poté na

obrazku 25.
ﬁ
0 ‘ S i 0

Obrdzek 24 - Ndacrt funkcnosti shazovace — model pumpa

Obrazek 25 - Mechanicka konstrukce shazovace v praxi
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Jako feSeni druhého bodu byly testovany dvé alternativy:

e Doraz konce osy shazovace na dorazovy senzor

e Detekce magnetu umisténého na konci osy pomoci Halovy sondy

Po otestovani téchto dvou alternativ jsem doSel k zavéru, Ze detekce magnetu neni
dostate¢né piesna pro spravné zméieni dokonceni otacky a zvolil jsem tedy zplsob detekce

dorazu. Detail na dorazovy senzor [10] vidime na obrazku 26.

Obrazek 26 - Detekce dokonceni otacky pomoci dorazového senzoru

Pro vyfeseni tfetiho bodu jsem opét porovnaval 2 alternativy:

e Fyzicka redukce rychlosti otdceni pomoci soustavy ozubenych kol

e Elektronické redukce otacek za pomoci pulzni modulace

Z téchto dvou alternativ mi piijde smysluplnéj$i varianta elektronického zpomaleni
motoru, jelikoZ je realizané jednodussi, a také umoznuje dynamicky meénit rychlost motoru,
kdezto pro zménu rychlosti u ozubenych kol by se muselo opét celé ustroji predélat. Pouzity

pulzni modulator [11] vidime na obrazku 27.
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Obrazek 27 - Pouzity pulzni moduldtor pro zpomaleni otdcek shazovace

3.2.4. Realizace nakladaciho sila

Pti feSeni automatického nakladového sytému byla nejvétsi prekdzkou nemoznost
jednoduchého ovladani krokového motoru fidici jednotkou. Pohybova soustava nakladace tak
musela byt navrZzena tak, aby vyhovovala spiSe dlouhému plynulému pohybu DC motorid neZ
kratsim a pfesnym pohybim dosazitelnych pomoci krokovych motord. Hlavni soucasti
konstrukce nakladace se tak stalo nakladové silo (Obr. 28), které vyuziva plynuly pohyb
velkého nakladového kola, kterym ptesouva krabic¢ky ze zdsobniku na pas. Navrh nakladového
kola v navrhovém prostiedi je ukdzan na obrazku 29. Toto kolo je pohanéno 6 V DC motorem
S 12 otackami za minutu [12], coz se béhem testovani ukézalo jako idealni kombinace rychlosti
a spolehlivosti. Krom¢ DC motoru nepiinasi silo zadnou dalsi elektroniku a vyuziva informace

ze senzor(, které jsou jiz na modelu nainstalovany pro provoz piedeslych stanic. Tento proces

bude podrobné popsan v kapitole vénujici se softwaru modelu.
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Obrazek 28 - Nakladové silo
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Obrazek 29 - Nakladové kolo
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3.2.5. Prvky pro interakci s uzivatelem

V primyslovém provozu je velice dillezité, aby obsluha méla jednak aktudlni a také presné
informace o stavu stroje a mohla jej také jednoduSe ovladat, proto je nezbytné vybavit model
prvky pro komunikaci s obsluhou. Pro ovladani stroje jsou k dispozici dvé tlacitka [10]
(Obr. 30). Pro sledovani béhu stroje 4 LED diody [13] (Obr. 30) a barevny semafor [14]
(Obr. 31). Tlacitka slouzi k zapinani a vypinani dopravniku. LED diody uzivatele informuji,
jakou ¢innost dopravnik pravé vykonava a semafor nam poskytuje informace o ptipadnych
chybach modelu. Za timto G¢elem byl na konec pasu naistalovan ctvrty IR senzor piekazky [8].
Pokud dojde k sepnuti tohoto senzoru, vime, Ze se naklad nachazi v misté, kde by byt spravné
nemél, a tim dostavame chybovy stav. Dopodrobna bude ¢innost téchto prvkd popsana

Vv piislusné ¢asti kapitoly vénujici se softwaru téchto soucastek.

CORCELD

Obrazek 30 - Oviddaci tlacitka a LED diody Obrazek 31 - Semafor pro indikaci chybovych stavii
3.2.6. Dalsi pouzité elektronické prvky

Krom elektronickych komponent zastavajicich konkrétni koncové funkce modelu byly
vmodelu pouzity i dalsi podpirné komponenty, bez kterych by realizace nebyla

moznd a kterym bych se rad vénoval v této kapitole.

3.2.6.1. Napajeci zdroj
K napajeni celého modelu byl vyuzit spinany zdroj 24 V/4,16 A [15] (Obr.32). Diky
voltazi tohoto zdroje jej bylo mozno vyuzit na pfimé napajeni fidici jednotky i vSech ostatnich
komponent.
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3.2.6.2. Step-Down ménice

Vsechny pouzité komponenty kromé fidici jednotky samotné jsou vSak stavény na niz§i
napéti nez 24 V dodavanych zdrojem. Pro jejich bezproblémové zapojeni byly vyuzity step-
down ménice [16] (Obr.33). Pro jejich lehéi pouziti a také za ucelem prehlednosti jsem vybral
ménice s integrovanym voltmetrem vystupniho napéti. V modelu jsou vyuzity celkem 3
ménice. Dva z nich jsou napojeny piimo na zdroj a provadi pfevod 24 V — 12 V, respektive
24 V — 5 V. Tteti poté provadi dodatecny pievod 12 V — 6 V, ktery je potfebny pouze pro

DC motor pohanégjici nékladové silo.

3.2.6.3. Svorkovnice

Pro jednodussi sestavovani modelu jsem zvolil moznost Sroubovanych svorkovnic
namisto pajeni jednotlivych kabelti. Pouzité svorkovnice [17] mizeme vidét na obrazku 34.
Vystupy ze zminénych ménica jsou vyvedeny kazdy do jedné svorkovnice, ze kterych jsou
napajeny jednotlivé komponenty modelu. Okruh 5 V slouzi k napajeni vSech senzoru
a signaliza¢nich LED. Okruh 12 V poté napaji dva DC motory — motor pohanéjici pas a motor

pohangjici shazovac.

Obrizel 32 - Napdject zdro] Obrdzek 33 - Step- Obrdzek 34 - Svorkovnice

Down ménic
3.3. Ridici program modelu

Ani nejlepsi elektronika by nemohla fungovat bez fidici jednotky a programu, ktery ji
ovlada. V této kapitole nastinim fidici software, ktery jsem pro dopravnik vytvofil. Nejprve
projdu programy jednotlivych vlastnich funk¢nich blokt, které spolu ve vysledku tvofi hlavni

fidici program modelu. Ten celkové shrnu ke konci této kapitoly.
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3.3.1. Funkéni blok Pamét

Blok ,,Pamét™ je jeden ze dvou blokli v mém projektu, ktery je realizovan metodou ST
(Structured text), tedy pfimym psanim kodu. Jeho syntaxi mizeme vidét na obrazku 35. Jedna
se o pomocny blok, ktery pfimo neovldda zadnou komponentu modelu, ale jehoz funkce je
diilezita pfi realizaci dalSich funkénich blokd.

1 10_variables.st main <) pist [ Prujezd [¥] analog.st main | 10_variables.st Ping 51 pametst & =]
* created by METEL IEC 61131-3 IDE v3.2.15.10 )23-1 5
FUNCTION_BLOCK pamet
VAR

END_VAR
VAR_INPUT

input vars
in : BOOL;
rst : BOOL;
END_VAR
VAR_OUTPUT
* output vars *
out : BOOL;
END_VAR
(* Pou body: FUNCTION_BLOCK statements *)|
IF in = TRUE THEN
out := TRUE;

ELSIF rst = TRUE THEN
out := FALSE;

END_IF;
END_FUNCTION_BLOCK

Obrazek 35 - Funkcni blok Pamet
Blok ,,Pamét* disponuje dvéma vstupy (in, rst) a jednim vystupem (out). Cilem tohoto
bloku je pamatovat si stav logické jednicky, dokud neni vyresetovan. Pokud na vstup ,,in“
piivedeme logickou 1, blok nastavi vystup ,,out* rovnéz do tohoto stavu. Vystup ve stavu
logické jednicky zlstava, 1 kdyz se jiZ jednicka na vstupu ,,in“ nenachézi. K vynulovani vystupu

dochazi az ve chvili, kdy je ptiveden signal (log.1) na vstup ,,rst*. [3]
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3.3.2. Funk¢ni blok Analog

Blok ,,Analog* je druhym ptikladem programovani pomoci ST. IPLOG ma bohuzel pouze
2 digitalni vstupy, coz je pro na$ model zcela nedostate¢né. Funkci bloku Analog je tak prevadét

signaly z analogovych vstupti jednotky do digitalni podoby. Jeho syntaxi vidime na obrazku 36.

s1 10_variables.st main pist | Prujezd 57| analog.st 2 main st |0_variables.st Ping 1 pamet.st o
* created by METEL IEC 31-3 IDE v3.2.15.107, 2023-11-05 *
FUNCTION_BLOCK analog
VAR

END_VAR
VAR_INPUT
in : INT;
END_VAR
VAR_OUTPUT
itput vars *
out : BOOL;
END_VAR
(* Pou body INCTION_BLOCK statements *
IF in > 500 THEN
out := TRUE;

ELSE
out := FALSE;

END_IF;

END_FUNCTION_BLOCK

Obrazek 36 - Funkcni blok Analog
Blok disponuje jednim vstupem ,,in“ a jednim vystupem ,,out“. Na vstup ,,in“ ptfichazi

analogovy signal ,,INT* — tedy Cislo vyjadfujici registrované napéti na analogovém vstupu
jednotky v milivoltech. Blok pak ma definovanou hranici (v naSem piipadé 500 mV), podle

které pfepina sviy digitalni vystup do stavu log. 1 nebo log.0.

V programu se jesté nachazi blok ,,analog IR*. Jedna se o funk¢éné stejny blok jako prave
Analog, jen sinvertovanou logikou. Nékteré senzory od rdznych vyrobcl totiz pracuji

s opacnou logikou nez ostatni. Cilem tohoto bloku je tak zjednoduSeni vysledného programu.

36



3.3.3. Funk¢ni blok Ping

Tento blok je poslednim z ryze pomocnych funkénich bloka. Jeho cilem je transformovat

kontinualni signal na pulz. Na rozdil od predeslych bloki je jiz realizovan piimo nakresem

(Obr.37).

<7 |0_variables.st = main = pist [& Prujezd |s7] analog.st  main st| |0_variables.st % Ping 2 | st pamet.st

—  Vystup

(vstup) — ‘

[TON]
—N_a—
—PLET—

Obrazek 37 - Funkcni blok Ping

Blok disponuje jednim vstupem a jednim vystupem. Dale se sklada z hradla XOR a bloku
TON, ktery zpozd'uje pfechod log. 0 — log.1 o nastaveny Casovy interval — V naSem piipadé
0.5 s. Pokud je na vstup pfiveden signal, tak pravé toto zpozdéni zplsobi, ze na pul
sekundy sepne hradlo XOR a vytvofi tak zadany pulz. Jelikoz blok TON zptsobuje zp0ozdéni
jen pro zménu log. 0 — log.1 a nikoliv pfi zméné log. 1 — log.0, nevytvaii tento blok nezadouci

pulz pfi zpétné zmeéné logickych hodnot.

3.3.4. Fukéni blok Prijezd
Blok Prlijezd je prvni funkénim blokem specificky vytvofenym pro ovladani fyzické
komponenty modelu — konkrétné stanice pasové vyroby. Jeho schéma mizeme vidét na
obrazku 38. Tento blok zpracovava signal s IR senzoru piislusné stanice a az po projeti celého
nakladu vydava pokyn k zastaveni pasu. Signalizace aZ po celém projeti ndkladu ma 2 velké
vyhody:

e Aplikacni—pés se po skonceni zastavky mlize bezproblémové rozjet a neni potieba fesit
trvajici signal ze senzoru, pokud by dosSlo k zastaveni hned pfi prvni identifikaci
nakladu.

e Praktickou — diky tomuto feSeni bude stanice fungovat s libovolné dlouhym nakladem,
coz piispiva jeji univerzalnosti v primyslovém pouziti.
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<1 |0_variables.st main pist | [& Prujezd i |[s7] pametst | [=7) analog.st

pamet
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AND BOOL |
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(vstup) — ’

le BOOL | ‘
IN I

Obrazek 38 - Funkcni blok Prijezd
Blok disponuje jednim vstupem a jednim vystupem. Na vstup je pfiveden signal z IR
senzoru konkrétni stanice, svym vystupem pak blok vydava pokyn k zastaveni pasu — vystup

na hodnoté log. 0 znamena pozadavek k zastaveni pasu.
Funkce bloku probiha v nésledujicich fazich:

e Klidovy stav — vstup ma hodnotu log.0 — horni vétev je také log.0, spodni (negovand)
vétev ma hodnotu log.1 — hradlo AND ma4 na vystupu hodnotu log.0 — vystup ma
hodnotu log.1 (Pas muize jet).

e Prvotni zachyceni ndkladu senzorem — senzor zachytil naklad, vstup se zménil na log.1
— horni vétev rovnéz log.1 — spodni vétev vSak log.0 — hradlo AND zlstava
neaktivni, pas stale miize jet

e Naklad projel stanici, senzor jiz nevidi pfekazku — vstup pada zpét do log.0 — horni
vétev diky bloku Pamét’ zlstavd na hodnoté€ log. 1, spodni vétev vSak neguje vstup —
tudiz rovnéz log. 1 — sepnuti hradla AND — nastaveni vystupu do log.0 a tim zastaveni
pasu — signal z hradla AND ptiveden rovnéz na blok TON s nastavenym zpozdénim
3s — po uplynuti nastavené¢ho zpozdéni vysild blok TON signal na resetovaci vstup
bloku Pamét’ — reset bloku pamét’, horni vétev se vraci do stavu log. 0 ¢imZ se rozepina

hradlo AND — vystup nastaven zpét na log.1 — navrat do klidového stavu.

3.3.5. Funk¢ni blok Pist

Blok Pist je variaci bloku Prijezd specidlné¢ vytvofenym pro posledni stanici se
shazovacem. U této stanice bylo tfeba kromé samotné aktivace stanice a zastaveni pasu rovnéz

kontrolovat stav a funkénost shazovace. Strukturu bloku vidime na obrazku 39.
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Obrazek 39 - Funkcni blok Pist
Struktura i funkce bloku jsou velice podobné predchozimu bloku Priijezd. Blok ma o jeden

vstup navic (Button), na ktery je pfiveden signal z dorazového senzoru shazovace. Rozdil
funkcnosti bloku oproti Prijjezdu se projevuje az v posledni fazi, kdy hlavnim signalem pro
reset pamét'ového bloku neni zpozdény signal bloku z TON, ale signal z dorazového senzoru
indikujici navrat shazovafe do vychozi polohy a tim padem dokonceni shozu. Jelikoz je
dorazovy senzor shazovace v klidovém stavu sepnuty, je zde i piesto blok TON pftitomen,
tentokrat vsak jen se zpozdénim 0.5 s, které dava shazovaci ¢as, aby svym pohybem odepnul

dorazovy spina¢ a my tak poté mohli detekovat jeho opétovné sepnuti.

3.3.6. Hlavni program
VSechny piedeSle popsané funkéni bloky tvoii spole¢né s dalSimi hradly vysledny
program, fidici cely model. Jeho schéma vidime na obrazku 40. Diky komplexnosti tohoto
programu budu jeho funk¢énost popisovat po jednotlivych blocich. Zaroven pro piehlednost
propojeni programu s modelem jsem vypracoval jsem tabulku (Tab.3), ktera ukazuje, k jakym

konkrétnim periferiim fidici jednotky jsou jednotlivé probrané komponenty a funkéni bloky

ve .
piipojeny.

=1 10_variables.st - main & | 5 pist [ Prujezd |s7) analog.st + main s1| |0_variables.st = Ping 1| pamet.st
WOT BOOL pamet AND BOOL

(bus0_001_ai6_mV) atogiR
out

i A jn out——— bus0_001_red

analogiR
{bus0_001_ai7_mV) n oul
bus0_001_if_ocd

(ous0_001_ait_mv) i out N

bus0_001_re1
(bus0_001_aig_mV)

ZzZZ>
2

(ous0_001_aiz_mV) bus0_001_re3

{bus0_001_3i3_mV) bus0_001_if_oct
50_001_if_oc

(bus0_001_aia_mv)

> bus0_001_if_oc2
{bus0_001_ais_mV) T Pruiezd
bus0_001_if_oc3

Obrazek 40 - Hlavni program
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Tabulka 3 - Seznam pripojeni komponent na periferie 7idici jednotky

Connector Porty Typ periferie Funkce v modelu
A 3-5 Relé 1 Spinac pohybu pasu
A 6-8 Relé 2 Ovladani semaforu — signalizace chyby
A 9-10 Relé 3 Spina¢ pohybu shazovace
A 11-12 Relé 4 Spina¢ pohybu nakladaciho kola
C 3 Analogovy vstup 1 Piijem Siir;?:g rﬁ;igrj;%;dﬂgna"zace
C 4 Analogovy vstup 2 Ptijem signéluS Ealzlz 5:Qezrcr)lru — stanice se
s | Amgwps | M sl eon doy
C 6 Analogovy vstup 4 Piijem signdlu z IR senzoru — stanice €. 2
C 8 Analogovy vstup 5 Ptijem signalu z IR senzoru — stanice €. 1
C 9 Analogovy vstup 6 Ptijem signalu z,jl(i)ggtelského tlacitka
c 10 Analogovy vstup 7 Ptijem signalu Z,l’,léif\fl‘é‘ltelského tlacitka
| m | Aoy | T Ry ke
D 1 Vystup otevieny kolektor 4 Signalizatni LED — Néklad
D 2 Vystup otevieny kolektor 3 Signalizaéni LED — Shazovac
D 4 Vystup otevieny kolektor 2 Signaliza¢ni LED — stanice ¢. 2
D 5 Vystup otevieny kolektor 1 Signaliza¢ni LED — stanice ¢.1
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3.3.6.1. Ovladani pohybu pasu

Vytez sekce, ktera se stara o ovladani pohybu pasu vidime na obrazku 41.

analog NOT BOOL
(bus0_001_ai1_mV) in__ ouf N
TON
bus0_001_re2 + N &
= . | PTET ANL L
[ . Y bus0_001_ret
{bus0_001_ai_mV) R NOT BOOL i e AND BOOL
1 ouf— — 1 - N4 —— N1
nalogiR s
pist
L oul L 7 OUf et NOT BOOI
(bus0_001_aiz_mV) prerrr—T) Buito q bus0_001_re3
ouf
{buz0_001_ai3_mV) - NOT BOOL
R Prujezd [ N bus0_001_if_oct
VEup vysup =t +t
(bus0_001_ais_mV) N BOOL
snalogiR . N bus0_001_if_oc2
analog!
fbus0_001_ai5_mV) in ouf Prujezd
- VEup Rup NOT BOOL
N bus0_001_if_oc3

Obrazek 41 - Sekce ovladajici pas

Cely pas (vystup rel) je ovladan pomoci velkého hradla AND. Na prvni vstup tohoto
hradla je ptiveden signal z IR brany, ktera sleduje pfitomnost ndkladu na pasu. Na dalsi vstupy
tohoto hradla jsou ptivedeny signaly z blokd Prujezd (resp. Pist) jednotlivych stanic a také
signal z kontrolniho IR senzoru na konci pasu. Pokud je tedy na pasu pfitomen ndklad a Zadna

ze stanic nevydala pokyn Kk zastaveni pasu, je vystup hradla AND nastaven na log.1 a pas se
pohybuje.

V této sekci také mizeme vidét vyvedeni signalu ze stanice Pist k motoru shazovace
(vystup re3), vyvedeni signaltl z jednotlivych stanic na informac¢ni LED (vystup oc1-3) a vyvod

signalu z kontrolniho senzoru na semafor (vystup re2).

3.3.6.2. Ovladani nakladového sila a uzivatelskych vstupt
Druhé ptilka hlavniho programu ma na starosti ovladani ndkladového sila a zpracovavat

uzivatelské vstupy — tlacitka on, off. Vyiez této sekce hlavniho programu vidime na obrazku 42.

NOT BOOL pamet AND BOOL
(bus0_001_ai6_mV) analoaiR . 2 1 in out N
1 = 4 s Nz
"TON |
NOT BOOL N &
NDT B0 ANE N L
e JNT
i N2 (0
N3 pamet
NG L A———jn ol bus0_001_red
=
analogiR
(bus0_001_ai7_mV) in out ey — MOVE BOOL
Ping N bus0_001_if_ocd
Hup vy
analon NOT BOOL
(bus0_001_ai1_mV) i out N _

Obrazek 42 - Sekce ovladajici silo a uzivatelské vstupy
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Nakladové silo (vystup re4) je ovladano pies blok Pamét’. Pro zapnuti sila je na vstup ,,in“

tohoto bloku pfiveden signal. To mlize nastat dvéma zptisoby:

Detekce dokoncéeni shozu — v horni ¢asti programu se nachazi sekce detekujici shoz, tato
sekce vyuziva stejnou logiku, ktera je uplatnéna v blocich Prijezd a Pist. Na vstup je
ptiveden signal z bloku Pist (stanice se shazovacem). Sekce sleduje aktivaci a naslednou
deaktivaci tohoto signalu (indikujici dokon¢eny shoz piedchoziho nakladu) a poté vysle
signal pro aktivaci nakladového sila.

Uzivatelem — uzivatel méd moznost zapnout silo stiskem tlacitka On (vstup ai6). Toto
tlacitko ma rovnéz ptidanou ochranu proti uzivatelské chybé. Z nakresu vidime, Ze signal
Z tohoto tlacitka je nejdiiv ptfiveden do hradla AND. Na druhy vstup tohoto hradla je
pfiveden negovany signal ze senzorové brany. Tlacitko On je tak neaktivni, pokud se na
pasu jiz naklad nachazi.

Pro vypnuti sila je potieba piivést signal na vstup ,,rst* pamét'ového bloku. I zde mame

dvé moznosti pfivedeni signalu.

VyloZeni nakladu — na vstup ,,rst je pfiveden signal ze senzorové brany tudiz se silo
zastavuje ve chvili, kdy splnilo svoji funkci a senzorova brana zachytila pfitomnost
nakladu na dopravniku (neboli uspésny néaklad).

Uzivatelem — uzivatel mize kdykoliv silo zastavit stiskem tlacitka ,,off™.

U vystupu bloku Pamét’ mizeme rovnéz vidét vyvedeni signalu sila do pfislusné

informacéni LED (vystup oc4).

42



4. Zavér

V praci jsem ctenare dikladné seznamil s fidici jednotkou IPLOG od Ceské spolecnosti Metel.
Nejdiive jsem popsal jeji dulezité fyzické vlastnosti a také prosel jednotlivé kroky jejiho
prvotniho spuiténi. Ctenat byl seznamen s programovacim studiem pro danou jednotku a pii
naprogramovani jednoduchého demonstraéniho programu mu byly ukazany jednotlivé
moznosti a funkce, které studio nabizi. Mozné pouziti jednotky v praxi jsem demonstroval
na modelu pasového dopravniku. Pro tento model jsem po zvazeni vSech kladl a zaporti vybral
jakozto zakladni kamen jeho konstrukce stavebnici Merkur. Ten vsak v nékterych aspektech
nedostacoval a bylo potfeba navrhnout a pomoci 3D tisku vyrobit dalsi specifické konstrukéni
prvky. Krom samotné fidici jednotky jsem do modelu instaloval velké mnozstvi dalsi
elektroniky, jako senzory riiznych typt, ménice, pulzni modulator ¢i motory. Hlavni ¢ast navrhu
probihala v roviné programovani samotné jednotky. Pro mlij model jsem vytvofil program,
odpovidajici jeho specifikdm. Funkénost modelu jsem poté ovéfil dikladnym testovanim na
modelech zpracovdvanych objektli, a postupnym ladénim programu a upravou casovych

konstant jsem zajistil spolehlivost tohoto modelu.

V praci jsem se zaméfil na dikladné vysvétleni jednotlivych myslenkovych pochodi vedoucich
k Gspésnému navrhu, aby mohla tato prace poslouzit dal$im studentim, kteti se budou

problematikou zabyvat.
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P¥ilohy
Ptilohy jsou dostupné pouze v elektronické podobé ve formatu zip.

Priloha 1

Pfiloha 1 obsahuje exportovany fidici program z programovaciho studia.

Priloha 2

Ptiloha 2 obsahuje soubory v§ech 3D tisténych modell pouzitych v konstrukci modelu.
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