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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je vytvofit program pro ukazkovou aplikaci na robotickém
pracovisti ve firmé B:TECH, a.s. V teoretické ¢asti se budu zabyvat obecnou problematikou
PLC, HMI panelQ, robotl a jejich vzajemnou komunikaci. V praktické ¢asti bude popsan postup
pfi tvorbé programu a pfi uvadéni robotického pracovisté do provozu. Ddle bude nasledovat

zhodnoceni ulohy a rozdil mezi simulaci a redlnym pracovistém.



Abstract

The aim of the bachelor's thesis is to create a program for a sample application at a
robotic workplace in the company B: TECH, a.s. In the theoretical part | will deal with general
issues of PLC, HMI panels, robots and their mutual communication. The practical part will
describe the procedure for creating a program and putting the robotic workplace into
operation. This will be followed by an evaluation of the task and the difference between the

simulation and the real workplace.
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1 Uvod

Cilem této bakalarské prace je vytvoreni funkéniho programu pro vybranou Skolici
aplikaci na robotickém pracovisti. Tato prace se zabyva problematikou programovani
programovatelnych logickych automatd, robotl, tvorbou vizualizace pro ovladani na HMI
panelech a také moZnostmi komunikace mezi témito moduly.

PLC jsou dnes jiz velmi rozsitené predevSim v prlmyslové automatizaci, kde Fidi
jednotlivé vyrobni procesy. Jedna se, dle mého nazoru, o velmi perspektivni pristroje, protoze
s kazdym dalSim vyvojem dochdzi k rozSifeni moznosti pouZiti. K logickym automatim se
pfimo vazou HMI panely, které umoziuji rozhrani obsluha — stroj. U téchto panelld doslo
k velkému pokroku od prvnich rozhrani. Nejstarsimi predchidci HMI panelli byly kombinace
tlacitek, prepinacl a LED diod, které zobrazovaly stavy stroje. V dnesni dobé se vyrabéji rizné
druhy paneld. At uz se lisi odolnosti vici vliviim prostfedi, nebo moZnostmi ovladani, velikosti,
apod. Dnesni nejpokrocilejsi panely umoznuji tvorbu SCADA systému, ktery je schopen
komplexnéjsiho ovladani.

Dalsi ¢ast bakalarské prace se bude zabyvat problematikou robot(i. Roboti jsou dalSim
velmi vyznamnym strojem pouZivanym v prdmyslové automatizaci. Tito roboti mohou
vykondvat nékolik riznych cinnosti a umoznuji komunikaci s nadfazenym fidicim systémem
(PLC). V dnesni dobé existuje mnoho typu robotd s rdznymi vlastnostmi.

Komunikace vSech komponentl robotického pracovisté je také dllezitym bodem,

protozZe jinak by jednotlivé moduly nebyly schopné si vyménovat data.
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2 Teoreticka priprava

2.1 PLC

2.1.1 CojePLC?

Programovatelny logicky automat, angl. Programmable Logic Controller (PLC) je
pramyslovy pocita¢ pouzivany zejména pro automatizaci vyrobnich linek nebo treba fizeni
stroju. Zakladni vlastnosti PLC je, Ze program se vykonava v cyklech, to znamen3, Ze se vykona
hlavni funkce a kdyZ dojde na konec, tak se spusti znovu s pfepsanymi vstupnimi hodnotami.
[1]

PLC mGzeme rozdélit do dvou skupin — kompaktni a modularni. Kompaktni PLC je typické
tim, Ze CPU obsahuje vstupy, komunikaéni bloky a nékdy i zdroj. Moduldrni PLC nema vSechno

v CPU, ale vSechny komponenty jsou v jednotlivych modulech, mezi kterymi je potreba
obstarat komunikaci. [1]

™
»
v
»
»
»
"
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"
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Obr. 1 - Ukdzka moduldrniho PLC od firmy Mitsubishi Electric Fady iQ-R s pfidavnymi moduly [2]

2.1.2 Historie PLC

Prvni logické automaty vznikly v 60. letech 20. stoleti jako ndahrada reléovych Fidicich
systému. Oproti reléovym systémim mohly PLC Iépe reagovat na zmény v systémech a maji
také podstatné mensi rozméry. Vroce 1969 byl vyroben prvni logicky automat, ktery byl
vyroben spole¢nosti Bedford Associates.

Dalsim vyznamnym producentem logickych automatu se staly spole¢nosti Allen Bradley,

ABB, Mitsubishi Electric a na evropském trhu se nejvétsiho rozsifeni dostalo radé S5
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spolec¢nosti Siemens. Siemens patfi do dnesni doby k nejvétsim vyrobclim této technologie.

3]

2.1.3 Zpracovani programu PLC

PLC vykonava instrukce podle provedeni programu, ktery je psan v néjakém vyvojovém
prostfedi. Zmény ve vyrobnim procesu, ktery PLC fidi se provadi jednoduse prepsanim
programu. To je velkd vyhoda oproti reléovym systémam, kde byl potfeba zdsah do hardwaru.
Logické automaty zpracovavaji instrukce sekvenéné. Jednotlivé instrukce se vykonavaji jedna
po druhé a kdyZz dojde program na konec, tak se celd sekvence opakuje, tzv. cyklické
zpracovani. Schéma jak funguje PLC je na obr. 2.

Oproti mikroprocesorovému Ffizeni ma jednu odliSnost. Stavy vSech proménnych se
prectou pred vykonanim cyklu, nasleduje vykonani jednoho cyklu programu a po dokonceni
jednoho cyklu se najednou prepisi.

Vykondvani programu mlzeme rozdélit do 3 krokd (vstupni krok, krok zpracovani a
vystupni krok). Ve vstupnim kroku se prectou vSechny signdly vstupul, které prichazeji jako
logické stavy, program je dale predd do kroku zpracovani. Pfi zpracovani se signaly ze
vstupniho kroku kombinuji a upravuji pomoci logickych a jinych funkci, tak abychom dosahli
pozadovanych vystupnich hodnot. A v poslednim, vystupnim kroku jsou logické stavy
prevedeny na signaly, které ridi proces (stykace, LED, ...). Mezi hlavni periferie PLC patti
zejména digitalni vstupy (DI), vystupy (DO) a analogové vstupy (Al) a vystupy (AO). Analogové
vstupy a vystupy slouZi zejména pro zpracovani spojitého signalu, oproti tomu digitalni I/O
jsou pouzivany pouze pro signalizaci vypnuto/zapnuto, jsou to vlastné proménné typu BOOL
(pouze 0 a 1). [4]

Obr. 2 popisuje jak program pracuje se vstupy a vystupy. Program nepracuje pfimo
s fyzickymi vstupy, ale vstupy se nejdfive uloZi do prechodné paméti a tim vytvofi obraz
procesu na vstupu. Podobné to plati také pro vystupy. Po vykondni programu se vystupy ulozi

do obrazu procesu na vystupu a teprve potom se vSechny najednou prenesou na fyzické

vystupy.
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Zapnout PLC

Vymazat vystupni pamét
Vstupni signaly L
¢ ¢ l i Shér vstupl a stav( signala
Vstupni svorka H a jejich uloZeni do obrazu procesu
na vstupu
Program PLC
Obraz procesu ur
na vstupu —P> E:tg: ;
Pfikaz 3 A
Obraz procesu
na vystupu P Pitkaz n
Pfevod obrazu procesu
Vystupni svorky do vystupii .
Vystupni signaly ’

Obr. 2 - Postup zpracovdni programu logickym automatem [3]

2.2 Programovani dle normy CSN EN 61131-3

Pfi programovani PLC je vhodné postupovat podle normy IEC EN 61131-3, kterd popisuje
obecnou metodiku programovani logickych automat(. Norma nicméné upozornuje, Ze i pfi
dodrZeni postupt v ni popsanych neni zaruceno, zZe takto napsany program bude plné funkéni.
Funkénost programu je podminéna spravnym algoritmem, ktery piSe a vymysli programator
podle funkce, kterou ma PLC vykonavat. Tato norma pouze popisuje postupy jakymi by se mél
programator fidit a sjednocuje programovaci jazyky vhodné pro PLC programovani.

Pti vyvoji program( mlzZeme vyuZivat PLC od rlGznych vyrobcl a tim i rizna vyvojova
prostiedi. Diky této normé je prechod mezi riznymi prostifedimi jednoduchy a zapis zlstava

skoro stejny. [6]
2.2.1 Program Organization Unit (POU)

Zakladnim pojmem v normé je tzv. Program Organization Unit (programova organizacni

jednotka, POU). Programové organizacni jednotky tvori bud programator nebo jsou dodavany
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vyrobcem fidiciho systému i s vyvojovym prostiedim (napf. knihovny funkci a funkcnich
blokd). Funkce, funkéni blok a program jsou 3 zakladni typy POU. Cely program se sklada

z jednotlivych POU, které si mezi sebou mohou predavat parametry. [3]

2.2.1.1 Funkce

Jedna se o nejjednodussi typ POU. ,Zpracovava vstupni parametry a predava jediny
vystupni parametr — ten je zavisly jen na aktudlni hodnoté vstupnich parametrt, nezavisle na
drivéjsich aktivacich nebo na ¢ase”. [6]

Kdybychom se na funkci divali z klasického programatorského hlediska, tak funkce je
vlastné podprogram hlavniho programu (Main). Mezi standardni (knihovni) funkce patfi
naptiklad s¢itani, od¢itani, odmocnina atd. Jak je zndmo z matematiky, tak u téchto funkci neni
tfeba znat predchozi stav parametrd, coz je zdkladni vlastnosti funkce. V pfipadé, Ze se pouzije
jiz deklarovana funkce, tak se nevytvofi jeji kopie v programu, ale pouze se jejim volanim
program presune do mista jeji deklarace, provede se funkce, zapisi se vystupni parametry a

program pokracuje dal od mista volani. [5] [6]

2.2.1.2 Funkcni blok

Tento typ POU je jiz o néco propracovanéjsi nez funkce. Rozdil oproti funkcim je ten, ze
funkéni blok mize uchovavat ve svych vnitfnich proménnych informace o stavu z predchozich
volani a rozdil je také pfi volani funkéniho bloku. Abychom mohli funkéni blok viibec volat, tak
musime vytvofit v programu jeho deklaraci — to je stejné jako u funkce. Zatimco u funkce se
program pouze presune do mista deklarace a pfepiSe své vystupni parametry, tak u funkéniho
bloku se navic jesté v misté kazdého voldni provede tzv. instance, coz je soubor proménnych
s konkrétnimi ndzvy proménnych a parametrQ pro dané volani funkéniho bloku. Ve vysledku
je funkéni blok v paméti deklarovan stejné jako funkce, pfi kazdém voldni program vykona
soubor instrukci ve funkénim bloku, ale vystupni parametry se zapisi pokazdé do jiné instance.
Vsechny jiz deklarované funkcni bloky mazeme dale pouZivat ve vsech dalSich blocich. Mezi

funkéni bloky patfi napt. ¢asovace, Citace nebo regulaéni smycka ¢i PID reguldtor. [5] [6]
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2.2.1.3 Program

»Program je v normé definovan jako ,logicky souhrn programovacich jazykd a konstrukci
nutnych pro zamyslené zpracovani signdld, které je vyZzadovano pro zamyslené stroje nebo
procesu systémem programovatelného automatu““. [6]

Jedna se o logické usporadani funkci a funkcnich blokl. Program mize byt zapsan stejné
jako funkce nebo funkéni blok jazyky danymi normou. Ridici jednotka PLC vykonavé pouze

program (Main), ve kterém volame funkce a funkéni bloky. [5] [6]

2.2.2 Datové typy

Typy dat jsou preddefinované a déli se vétSinou podle délky nebo rozsahu hodnot. Pfi
logickém programovani nejcastéji vyuzivdme dvouhodnotové veli€iny, které maji velikost 1 bit
a je pro né urcen format BOOL (nékdy se jim také tika bitové nebo booleovské). Dalsi datové
typy jsou odvozeny ze zdkladni velikosti 1 bit. Jsou to napfiklad Ciselné datové typy BYTE
(velikost 8 bit), WORD, INTEGER (16 bit), REAL (32 bit) nebo tfeba LREAL (REAL s dvojitou
presnosti). Existuji i dalSi datové typy upresiujici predchozi typy jako tfeba SINT (kratky
integer, 8 bit), UINT (INT bez znaménka) a dalsi.

Datovy typ STRING je uréen pro fetézce znakll nebo existuji také casové datové typy
proménnych. Mezi ¢asové datové typy patii napt. TIME (pro trvani ¢asu) nebo DATE (pro

kalendafni datum). [5] [6]

2.2.3 Programovaci jazyky

Program vykonava jednotlivé programové prikazy v poradi, daném programatorem.
Programové prikazy mohou byt zapsany nékolika rlznymi zpuUsoby. VSechny zpUsoby
programovani logickych automatl maji spole¢né to, Ze pracuji se stejnymi datovymi typy a
stejnymi funkcemi, které jsou v kazdém programovacim jazyce, pouze jsou zapsany rdznymi
zpUsoby. VSechny moZné programovaci jazyky, které jsou pouZitelné pfi programovani PLC

popisuje norma CSN EN 61 131-3. [7]

2.2.3.1 Jazyk kontaktnich schémat (Ladder Diagram, LD)

Jednd se o jakési zjednodusené schéma liniového schématu, pouzivaného
v elektrotechnice. LD je graficky programovaci jazyk, ktery se vyuziva pro programovani

automat jiz od konce 2. svétové valky. Pivodné obsahoval zakladni prvky, mezi které se fadi
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spinaci kontakty (NO — normally open), rozpinaci kontakty (NC — normally closed), vystupni
relé, ¢asovace a Citace. Pfi rozvoji mikroprocesorové techniky byla mozZnost zarazeni dalSich
prvkl (napf. kontakty reagujici na nabéznou popfr. sestupnou hranu).

Hlavnimi ¢astmi jsou dvé svislé pricky, mezi které se piSe samotny program. Jedna civka
reprezentuje hladinu nulového napéti a druha vétsSinou potencial +24 V. Programové ptikazy
se pisi zleva doprava a jsou vykonavany ze shora doll. V levé ¢asti programovych prikazl se
nachazeji sériové paralelni kombinace kontaktl vyjadfujici podminky a v pravé casti jsou

vystupni civky nebo bloky.

W0 .0 W0 .2 %00 .0
"Tag_1" "Tag_2" "Tag_4"
{ | /1 { }

@0 .1
Tag_3
] 1
1T
@0 3 @0 .4 Q0.5 Q0.1
"Tag_5" "Tag_6" "Tag_7" "Tag_8"
{ | /1 { | { }

Obr. 3 - Ukdzka programovaciho jazyka LD

Na obr. 3 je vidét ukazka programu psaného pomoci kontaktnich schémat. Prvni
programovy prikaz obsahuje 2 NO, 1 NC kontakt a vystupni civku s pfimou funkci. Kdyz
sepneme prvni spinaci kontakt %10.0 nebo %l0.1, tak se aktivuje vystup %Q0.0. Vypnout ho
mulzeme bud vypnutim jednoho ze dvou spinacich kontaktl nebo sepnutim rozpinaciho
kontaktu %l0.2. Druhy programovy ptikaz se sklada pouze ze 3 kontaktl (2 NO a 1 NC) v sérii
a vystupni civky s pfimou funkci. Aktivace vystupu %Q0.1 nastane pouze v pfipadé, Ze jsou
aktivované spinaci kontakty s adresami %10.3 a %l0.5 a rozpinaci kontakt %10.4 je rozepnuty.

Zména stavu jakéhokoliv vstupu zpUsobi deaktivaci vystupu %Q0.1. [5] [6]

2.2.3.2 Jazyk funkcnich bloka (Function Block Diagram, FBD)

| tento graficky jazyk popisuje jizZzminéna norma. Sklada se z logickych funkci, které jsou
vklddany do programu ve tvaru obdélnik(i s pfislusSnym vyznamem. Jednotlivé bloky jsou

propojeny ¢arami (spojovacimi vodici).
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Ukdazka programu v jazyce funkénich blok( je na obr. 4 a je to stejny program jako na
obr. 3. Je vidét, Ze se vystup jednotlivym bitim prifadi obdélnikem se znaménkem = a adresou

bitu. Popisky v uvozovkach jsou jména proménnych. [7] [8]

»=1

0.0
"Tag_1" —

W0 1 &
"Tag_3" =3t — %00.0
"Tag_4"

%0 2 =
*Tag_2" =0 3F —_— —_

W0 .3
"Tag_5" —

' =0 1
"Tag_6" =0 *Tag_8"

W0 5 =

'Tag_T' — 3% — —

Obr. 4 - Ukdzka programu v jazyku funkcnich bloku

2.2.3.3 Instruction List (IL)

Program psany v IL (Posloupnost pfikazll) se skldda z posloupnosti zakladnich operaci,
navic dava programatorovi absolutni kontrolu nad programem. Hodi se pro programovani
jednoduchych, ale i dllezitych funkci. Vétsinou se pomoci IL pisi kratké podprogramy, které
jsou volané v hlavnim programu. Z hlediska rychlosti a vyuzZiti paméti je tento typ Uspornéjsi
neZ predchozi 2 programovaci jazyky. Mezi jeho nevyhody patfi napt. Spatna prehlednost a
orientace v programu, potieba znalosti registri a mnoha prikazd nebo, Ze tento typ
programovani vyZaduje mnoho psani, oproti grafickym jazyk{m. [9]

Na obr. 5 je ukazka programu v Instruction List, ktery vyjadiuje stejny program, jako

ukazky programa v grafickych jazycich na obr. 3 a 4.

1 0 "Tag_1" $10.0
2 0 "Tag_3" £I0.1
3 AN "Tag_2" $I0.2
= "Tag_4" $Q0.0
. "Tag_5" $I0.3
AN "Tag_6&" £10.4
A "Tag_7" £I0.5
- "Tag_8"| $00.1

Obr. 5 - Ukdzka programu v IL
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2.3 Ovladaci panely

Tyto panely predstavuji rozhrani ¢lovék — stroj, proto se také tyto panely vétsinou
oznacuji HMI (Human Machine Interface). Existuje také oznaceni GOT (Graphic Operation
Terminal) pouzivané predevsim firmou Mitsubishi Electric. HMI zprostredkovavaji komunikaci
mezi obsluhou a obsluhovanym strojem. Pomoci nich se necha stroj ovladat nebo muze
zobrazovat informace o stroji. HMI se propoji nejc¢astéji ethernetovym kabelem s PLC a

komunikace probiha pomoci nékterého z komunikacnich protokoli (PROFINET, CC-Link, ...).

Obr. 6 — Ovlddaci panely od firmy Siemens [10]
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2.4 Roboti

Dalsim systémem, ktery je zahrnut ve Skolicim pracovisti je roboticky manipulator (viz
obr. 7). Tito roboti se pouZivaji zejména k automatizaci opakované ¢innosti a mohou byt fizeny
logickym automatem. Kazdy robot ma vlastni ovladaci modul, ktery komunikuje s PLC.
Komunikace probiha stejné jako v pfipadé HMI paneld. Do ovladaciho modulu robota se
ukladaji programy pro robota a pomoci tohoto modulu jsou také ovladany jednotlivé osy
robota. Z fidiciho systému prichdzeji signdly na start programu, parametry pro program.
Naopak do fidiciho PLC se posilaji napf. signaly, Ze robot dokoncil program nebo signdly o
stavu robota. Tato komunikace je dilezitd predevsim kvali fizeni programu v zavislosti na
stavu robota. Kazidy robot ma k dispozici tzv. pendant, ktery umoznuje ovladat robota

manudlné (vybér programu, uéeni pozic, parametrizace apod.)
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2.5 Moznosti komunikace

Pfenos informaci a signalll mezi jednotlivymi komponenty muze probihat nékolika

zpusoby. Zpusoby komunikace se lisi podle vyrobcl PLC pfip. robotda.

2.5.1 PROFIBUS

PROFIBUS je komunikacni sbérnice, ktera se zacala pouzivat v roce 1987 pfi automatizaci
vyrobnich linek. V dnesni dobé je tato sbérnice standardizovdna 2 normami—IEC 61158 a IEC
61784. PROFIBUS DP a PROFIBUS PA patti mezi nejrozsirenéjsi variantu tohoto komunikac¢niho
protokolu. Pfipojovani k tomuto protokolu se realizuje stinénymi kabely s konektory RS 485

a. PROFIBUS DP
Tento komunikacni protokol se mlzZe objevit v zafizenich priamyslové automatizace

nebo CNC strojich. Kabel pro tuto komunikaci je tvofen dvéma vodici, které maji riznou
rychlost pfenosu dat a stinénim. VSechna zafizeni maji zajisténé vlastni napajeni. [12]
b. PROFIBUS PA
Tento typ PROFIBUSuU se pouZiva zejména tam, kde je zapotiebi sbirat a pfendset data
na velké vzdalenosti, ale neni potfeba tak velkd rychlost ¢teni/zapisu dat. Rozdil oproti
PROFIBUS DP je ten, Ze data jsou prenasena pouze jednou rychlosti, po téchto vodicich také

vede napdjeni zatizeni ptipojenych na PROFIBUS PA. [12]

2.5.2 PROFINET

PROFINET je nezavisly komunikacni standard pro primyslovou automatizaci. Je to
nejpokrocilejsi reSeni propojeni celych automatizacnich procest. Tento standard vychazi
z Ethernetu, ale PROFINET je pfimo urcen pro primyslové vyuziti bud jako komunikace mezi
stroji nebo jako komunikace mezi PLC a jeho periferiemi.

Pro nastaveni zatizeni a jeho pfipojeni do sité staci obycejné PC se sitovou kartou a
softwarem pro tvorbu programu. PROFINET umozZiuje vybudovani rozsahlejsich siti a oproti
PROFIBUSu ma také vétsi prenosovou rychlost, ktera dosahuje hodnoty 100 Mbit/s. Pfenosova
rychlost v siti PROFIBUS je omezena hodnotou 12 Mbit/s. Dalsi velkou vyhodou je, Ze po

PROFINETU muze béZet také klasicka ethernetova komunikace. [11] [13]
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2.5.3 CC-Link

Jednd se o vysokorychlostni prdmyslovou sit, ktera dosahuje komunikacni rychlosti az
10 Mb/s a umozriuje pripojit az 64 stanic. Tato sit podstatné sniZuje naroky na kabeldz a nabizi
kompatibilitu mezi zafizenimi od rlznych vyrobc(. CC-Link se hodi pro automatizaci vyrobnich
proces(, které jsou rozprostreny na velké ploSe a je mezi fidicimi jednotkami velka vzdalenost.
Tato sit byla vyvinuta firmou Mitsubishi Electric v roce 1996. Od té doby vznikly dalsi
modifikace této sité se specialné upravenymi vlastnostmi. Jsou to napfiklad sité CC-Link IE, CC-

Link IE Field nebo CC-Link IE TSN. [11] [14] [15]

2.5.4 CANbus

Vtomto pripadé jde o sériovy komunikaéni protokol, pouZivajici se zejména
v automobilech nebo I|ékarské technice. Mezi jeho hlavni vyhody patii jednoznacné

spolehlivost a jednoducha aplikace. [16] [17]

2.5.5 DeviceNet

DeviceNet je soucasti vétSiny logickych automatt jako pfidavny komunikacni modul a
slouzi predevsim jako komunikace mezi jednotlivymi PLC a ostatnimi zafizenimi.
Charakteristické pro tuto sbérnici je, Ze ma prepinatelnou pfenosovou rychlost. Vyhoda
tohoto typu komunikace spociva v napajeni jednotek primo o sbérnici. Velikost sité mlze byt

v rozmezi od 100 m az do 500 m. [18]

2.5.6 EtherCAT

Tato technologie je zaloZzena na komunikaci typu Master-Slave, mezi jejiz hlavni vyhody
nesporné patti pfesna synchronizace a kratké ¢asy cykl( (desitky ps). EtherCAT je komunikace
mezi fidicimi systémy zaloZzend na TCP/IP protokolu, tzn. na standardni Ethernetové siti.
Pouziva se zejména pro komunikaci mezi fidici jednotkou a ostatnich zafizeni (I/0 moduly,

ménice, ...). [19]

2.5.7 MODBUS

Pouziva se zejména pro komunikace mezi rlznymi zafizenimi. Je to otevieny protokol,
ktery je schopen prenaset data po rlznych sitich. V této dobé je tento protokol schopen

komunikovat na téchto sitich — Ethernet, RS — 485 a vysokorychlostni sit MODBUS+. [11] [20]
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2.5.8 CANopen

Jednd se o typ komunikacniho protokolu, ktery je vystaven na zdkladé Controller Area
Network (CAN) a je vyuzivan v mnoha odvétvich automatizace. CANopen ma tu vyhodu, Ze
poskytuje moznost vyhnout se problémUm, které jsou typické pro CAN (napf. synchronizace).

[21] [22]

2.5.9 AS-interface

Fyzickd vrstva této sbérnice je tvofena nestinénym dvouvodi¢ovym kabelem, ktery slouzi
jak pro napadjeni, tak i pro prenos dat. Délka sité dosahuje 100 m, s opakovaci az 300 m.

Pfenosova rychlost je 167 kB/s. Doba cyklu této sbérnice je maximalné 10 ms. [7] [23]
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3 Koncept robotického pracovisté

3.1 Navrh pracovisté

Na Skolicim pracovisti bude k dispozici PLC, HMI a robot. Celé pracovisté spolu musi
komunikovat pres dany komunikacni protokol. To znamend, Ze vSechny moduly budou
propojeny pres sitovy switch. Obecné blokové schéma pracovisté znazornuje obr. 8. Takto
zapojené pracovisté bude fizeno pomoci PLC, ovladat ho bude mozné pomoci HMI panelu a
fidici jednotka robota umozni komunikaci mezi PLC a robotem, protoZe samo PLC nedokaze

robota uvést do pohybu.

Napajeni

h 4 A 4

HMI < PLC [| Robot CPU

Robot
Gripper

Obr. 8 - Ndvrh pracovisté

3.2 Popis vybrané Skolici aplikace

Jako ukazkovou ulohu jsem vybral pfesouvani mi¢kd na stojanu. Ridici algoritmus bude
vychazet z PLC ovladaného pomoci HMI a fizen bude v této uloze robot tak, aby presouval
micky na stojanu.

Uprostred celé ulohy bude robot. Vedle robota bude stojan s micky.
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Na zacatku celé ulohy se pracovisté zapne véetné potvrzeni bezpecénosti. Dale by
aplikace mohla obsahovat nékolik pozic, na které by se robot presouval a vykonal na nich
prislusnou c¢innost (napf. uchopeni predmétu).

Ovladani by mélo fungovat tak, Ze se vybere prvni pozice, ta se potvrdi tlacitkem, robot
vykona program a po vykonani programu se muze opét zvolit dalsi pozice. V ovladani bude
vyreSena také moznost vybéru nespravné pozice zablokovanim tlac¢itka pro vykonani

programu. Logické zpracovani dlohy je zndzornéno vyvojovym diagramem na obr. 9.

v

Zadani poétu Vybér pozice
obsazenych pozic ¢

l E

Vybér

poéateénich ANC)
pozic

Stisk Execute
NE
ARG Robot vykonava
program
Spustit ovladani *

Robot dokonéil
program

Obr. 9 - Vyvojovy diagram Skolici aplikace

Tuto ulohy jsem zvolil zdldvodu jeji komplexnosti pro celé pracovisté, nutnosti
komunikace mezi robotem a PLC navic je spousta moznosti jak tuto Ulohu implementovat.
Také je dobré, Ze mohu na této Uloze vyzkouset spoustu véci z programovani PLC, robota nebo

HMI.
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4 Prakticka cast

4.1 Vyvojové prostredi pro programovani PLC GX Works3

PLC od firmy Mitsubishi se programuji v prostfedi s ndazvem GX Works3. Jedna se o
vyvojové prostiedi od stejné firmy, coz znacné zlepSuje komunikace mezi prostiedim a fidici
jednotkou logického automatu.

Pfi vytvoreni nového projektu musime zadat typ CPU a typ programovaciho jazyka. Po

’

potvrzeni se objevi zakladni okno, které jiz umoZiiuje tvorbu softwaru a obsahuje nékolik ¢asti

(viz obr. 10). [24]

Project  Edit Find/Replace Convert View Online Debug Diagnostics Tool Window Help -8%
DE2AS « v E e SRR SN E M T Sles T B @ 0 v, @@ e — =
T OO i R R G B ke THA

gL S S B D S L SERA LSRN S ER R 4
A% fuProg ProgPou [PRG] ILD] 15tep % b~ clement Selection
Wirke 3 4 5 6 z ] s 10 u 12 |
3 nr—{ Lg- L[5 X |
Display Target: Al
SEQUENCE INSTRUCTIONS A
Contact instructions
Assaciation instructions
Output instructions
Shift instructions
Master Control instructions
Termination instructions
Stop instruction
BASIC INSTRUCTIONS
Comparison Operation instructions
Arithmetic Operation Instructions
Data transfer instructions d
POU L. [Faver.. | Histo.. | Mad_ | Libeary]
. 3
evices/Labels) = | (Entire Projects) = @) View~ Options.. |
Devceflabel  Device  Ladder Sy... Postion Pragram Fie Name Data Name Comment Access from Extern
estination | NE o) W Uutput B Progress 7 Hind Resuit  Watch | [GISEEERCEERER) — Uevice Asignment Lonfirmation

LI B B

Obr. 10 - Okno po vytvoreni nového projektu v GX Works3

7

V levé C¢asti se nachazi ¢ast oznacend Cislem 1 a nazyva se , Navigation“. Tato cast
obsahuje informace o projektu. Jsou to informace o hardwaru, vSech POU, které jsou v ramci
tohoto projektu pouzivany nebo tfeba informace o proménnych, jejich adresaci a popisu.
V &asti Program jsou vSechny programy, které se maji vykonavat. Vzdy musi obsahovat Main,
které se budou v hlavnim programu volat. Také je na obrdzku vidét, Ze kazda POU obsahuje
Program Body a Local Label. Program Body je ¢ast, ktera obsahuje samotny program a v ¢asti
Local Label je moiné definovat lokalni proménné, které budou moci byt pouzité pouze
v prislusném programu. Dalsi dlleZitou Casti této sekce je ¢ast nazvana FB/FUN. Tato Cast

obsahuje uzivatelem vytvorené funkcni bloky (FB) nebo funkce (FUN). Label je dalsi dulezitou

26



Casti levého okna. V této casti mohou byt vytvoreny seznamy globdlnich nebo lokalnich
proménnych, ke kterym se nechaji priradit adresy, typy proménnych, komentare, ale hlavné
také symbolické nazvy proménnych, které znaéné zjednodusuji orientaci v programu. [24]

Uprostred je druha ¢ast, ktera je vyznacena ,2“ a v této ¢asti probiha tvorba vlastnich
programda.

Dalsi ¢ast (,,3“) se jmenuje , Element Selection” a obsahuje vSechny funkce, které jsou
definovany v pouzivanych knihovnach.

V ¢asti ,4“, vhorni C¢asti prostfedi GX Works3 jsou tlacitka pro vkladani casto
pouZivanych prvkd do programu, Uprava okna ,,2“, spousténi, zastaveni a ovladani simulace,
komunikace s CPU aj.

Posledni ¢ast ,5“ obsahuje rizna okna, jak je vidét na obr. 10, konkrétné v jeho spodni
listé. Mezi Casto pouzivand okna vyskytujici se v této c¢asti patii Output, Watch nebo Cross
Reference. Output obsahuje informace o chybach popfipadé o varovanich v programu po jeho
kompilaci. Pro sledovani proménnych béhem simulace programu je mozné vyuzit okno Watch,
do kterého je nutné nejdrive pridat dané proménné, které je pak vtomto okné moziné
sledovat online. Dal$im dulezitym oknem pfi tvorbé programu je urcité Cross Reference, které
umoziuje hledat proménné podle ndzvu nebo adresy v celém projektu a jako vysledek hledani
se objevi jak a kde jsou v programu pouzity. Usnadnuje to orientaci a hledani chyb v programu.

Po vytvoreni programu je dllezité mit moznost otestovat spravnost programu. K tomu
se nechd vyuzit GX Simulator3, ktery je schopny simulovat redlné PLC podle hardwarové
konfigurace v projektu. Béhem simulace je mozné prepnout pracovni okna s programy do
rezimu monitorovani a tim sledovat a ovladat proménné podle potieby programu. Simulace
je velmi uzite¢na v pfipadé tvorby programu ,offline”, kdy neni dostupné PLC a je potfeba
kontrola funkcnosti daného programu. Znacné to ulehcuje a zrychluje nahrdni programu a
ladéni na redlném logickém automatu. Takto nasimulovanym PLC je mozné ovladat a fidit také

simulace HMI nebo robota. [24]

4.2 Vyvojové prostredi pro vizualizaci GT Designer 3

Vizualizace pro HMI panely znacky Mitsubishi se tvofi ve vyvojovém prostiedi GT
Designer3, které je od stejné firmy.
Pti tvorbé nového projektu musime nejdfive zvolit typ GOT. Zkratka GOT je obdoba

vice rozsifeného HMI. Pro nastaveni projektu je potieba oteviit okno GOT Type Setting, kde
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se musi nejdrive vybrat typ GOT. Dale v okné GOT Enviromental Setting je mozné nastavit jak
se budou ménit jednotlivé obrazovky nebo se vtomto okné nechaji nastavit razné typy
obrazovek apod. [25]

Po vytvoreni projektu a zadani typu panelu se objevi ve vyvojovém prostredi prazdna
obrazovka jako je na obr. 11.

Hlavni ¢ast s obrazovkou slouzi k tvorbé vizualizaci pro HMI panely. Tato ¢ast bude

vysvétlena v ¢asti o tvorbé vizualizace.

53] MELSOFT GT Designer? (GOT1000) Untitied - o *
: Project Edit Search/Replace View Screen Common Figure Object Tools Communication Window Help
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Obr. 11 - Ukdzka vyvojového prostiedi GT Designer3 od firmy Mitsubishi Electric

Vlevé ¢asti obrazovky jsou podobné jako v GX Works3 informace o projektu,
systémovém nastaveni, ale také seznam obrazovek, ktery je rozdélen do 3 ¢3sti. V ¢asti Base
Screen jsou hlavni obrazovky, na kterych maze probihat ovladani ulohy. Window Screen jsou
tzv. pop-up obrazovky. To znamena, Ze tyto obrazovky se mohou objevit na jakékoliv hlavni
obrazovce kdyZ dojde k aktivaci napf. néjakého bitu, ktery je s touto obrazovkou provazan
nebo tladitka, které danou obrazovku otevie. Tyto vyskakovaci obrazovky se nechaji pouzit
jako informativni, potvrzujici nebo chybové hlaseni. Posledni sekci je Report Screen. Na téchto
obrazovkach se vyskytuji hlaseni o stavu PLC. Ve spodni levé ¢asti se nachazi informace o
objektu, ktery je pravé zvolen. V pfipadé obrdzku 9 to jsou informace o hlavni obrazovce 1.
[25]

Prava ¢ast prostfedi obsahuje vSsechny mozné moznosti Upravy obrazovek. Je zde

naptiklad moznost kreslit obrazce, vkladat tlacitka, signaliza¢ni svétla atd.
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V Casti, ktera je nahote jsou rtizné funkce pro nastaveni HMI (GOT Type (Enviromental)
Setting, ...), tlacitka pro ovladani simulace nebo pro Upravu hlavni ¢asti obrazovky (vyvojové
prostfedi umozniuje skryt (zobrazit) urcité vrstvy, prvky, apod.). [25]

Podobné jako GX Works3 je i vtomto prostfedi moznost simulace na virtualnim HMI
panelu. Virtualni panel umoznuje plné ovladat pracovisté fizené PLC, stejné jako panel realny.

PotiZ je v tom, Ze pfi simulaci ¢asto byva komunikace s PLC (nap¥. pfes CC-Link) znacné pomala.

4.3 Prostredi pro tvorbu programu pro robota

Roboti od firmy Mitsubishi se v praxi programuji spiSe na readlném robotovi a vyvojova
prostredi slouzi spiSe pro parametrizaci. Je to predevsim kvali nastaveni spravnych pozic
robota. Aby byl program vytvoreny v offline médu, tak je nutny 3D vykres pracovisté, které
robot bude obsluhovat.

Vyvojové prostredi pro roboty Mitsubishi je RT ToolBox3. Prostfedi umoznuje tvorbu a
ladéni programu lze také nastavit simulaci vstup( a vystupl pfi simulaci. Nechaji se také
nastavovat rlizné parametry robota. Obsahuje 3 rlizné maddy — offline, online, simulation. Pro
tvorbu programu a nastaveni parametrd je moziné byt v rezimu offline, pfi komunikaci
s robotem a monitoringu musi byt prostredi ve stavu online a konec¢né pro simulaci je posledni

mod — simulation. [26]
4.4 Programovani PLC

4.4.1 Struktura programového pfikazu

Jednotlivé programové prikazy se skladaji z instrukce a z pfislusnych operandd, které

odpovidaji proménnym.

X000

=

Obr. 12 - Programovy prikaz

Na obr. 12 je vidét ukazka programového pfikazu, ktery se skldda, v tomto pripadé, ze
spinaciho kontaktu (instrukce) a operandu X000. Operand se ddle sklada z nazvu proménné,
ktery definuje o jakou proménnou se jednd a adresy proménné. Dale proménna muze byt

doplnéna symbolickym ndzvem.
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4.4.2 Typy proménnych

V kazdém vyvojovém prostiredi se pouzivaji rdzné znaceni pro typy proménnych, které

jsou ale ve vSech prostredich stejné.

4.4.2.1 Vstupy a vystupy

Vstupni proménné jsou pfipojeny ke vstupnim svorkam PLC a mohou to byt napfiklad
spinace. V pfipadé volani vstupu se zméfi napéti na svorce a podle toho nabyva jedné ze dvou
hodnot (logickad 0 nebo 1). Vystupy funguji opacné. To znamena, Ze nejdfive se musi aktivovat
vystupni proménnd v PLC a ta aktivuje fyzicky vystup. Vystupy také nabyvaji pouze stavl
ZAPNUTO (odpovida logické 1) nebo VYPNUTO (logicka 0). Vstupy se oznacuji identifikdtorem

X a vystupy Y (napt. X000 je vstup s adresou 000). [4]

4.4.2.2 Relé

Tento typ bitové proménné se pouziva v pripadé, Ze je potfeba docasné ulozit vysledek
logické operace. Pro relé se pouZiva identifikator M. Kromé klasickych relé existuji také tzv.
diagnosticka relé, ktera davaji informaci o stavu programu, PLC. Pro vyuziti diagnostickych relé

je vyhrazen rozsah proménnych od M8000. [4]

— | EJH A E———C w1 >
M1

—— |————  Volanisignélniho stavu 1" (relé nastaveno)
M1
H Voléni signélniho stavu ,0” (bylo relé resetovano?)

Obr. 13 - MoZnost poulZiti reléové proménné [4]

4.4.2.3 Casovac

Casovace se pouzivaji v piipadé, Ze je potieba zapnout/vypnout s €asovym zpozdénim.
PLC poskytuji moZznost, jak se vyhnout napevno zapojenym c&asovym relé. Misto toho se
v jejich aplikacich vyuZziva internich ¢asovac, které jsou programovatelné. Funguji na principu
c¢itacq, které pocitaji casové intervaly (napf. 0,01 s) a po dosahnuti naprogramované hranice

se aktivuji. V programu se oznacuji pismenem T.[4]
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4.4.2.4 Cita¢

Citace se oznaduji pismenem C a pocitaji signalni pulzy. Jsou aktivovany/vypinany podle

porovnavané hodnoty.

X0
0 | 'RST CO —
X1 K10
3 —| (co —

0
7 | (YO >—

Obr. 14 - MoZnost pouliti Citace [4]

Na obr. 14 je vidét pfiklad pouZiti Citace. Aktivaci proménné X0 se resetuje ¢itac CO. Kdyz

se zapne vstup X1, tak je hodnota Citace zvySena o 1 a kdyZ dosahne hodnoty, kterd je uloZena

v proménné K10 tak se aktivuje vystup YO. Ten je sepnuty aZ do resetovani Citace. Princip

tohoto programu je zobrazen na obr. 15. [4]

xnﬂ

x1__[O00O0AAAMAA

1]

10

|1I:}
8

Y0

Obr. 15 - Grafické zndzornéni funkce Citace

4.4.2.5 Datovy registr

Datové registry (proménné typu WORD) slouZi jako pamét PLC, na rozdil od relé, které

ukladaji pouze bitové proménné, mohou tyto registry, oznacované pismenem D, ukladat 16
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nebo 32-bitové proménné (napr. vysledky méreni). Hodnoty uloZzené v klasickych datovych
registrech se po vypnuti PLC smaZou. Proto také existuji registry zamcené, jejichz obsah

zGstane zachovan. [4]

4.4.3 Zakladni prvky pouzivané pfi programovani PLC

Nasledujici prvky mohou byt vyjadreny rtizné v rliznych programovacich jazycich, ale
jejich  vyznam je totoZzny. Pro jednoduchost popiSu znaceni pouze v jazyku
kontaktnich schémat, protoze jsem ho vyuZival ve svém programu.

Prvni skupinou prvkl jsou prvky vstupni, které jsou ménény bud ovladanim nebo mohou
byt programové spindny. Mezi vstupni prvky v jazyku kontaktnich schémat patfi napr. spinaci
kontakt (Normally open (NO) contact). Bit pfifazeny tomuto kontaktu ma v klidovém stavu (ve
stavu bez napéti) hodnotu logické 0, kdyZ ho aktivujeme bit se nastavi do 1. Spinaci i rozpinaci
kontakt mlze byt reprezentovdn bud klasickym spinacem, tlac¢itkem nebo muze tento bit
znamenat vystup predchazejici operace (napt. vystup néjakého cidla nebo senzoru). Opakem
spinaciho kontaktu je kontakt rozpinaci (Normally closed (NC) contact). Tyto prvky mohou byt
pres vstupni modul PLC propojeny s tlacitkem. [24]

Dale se v LD vyuzivd pro vytvareni podminek rlznych funkci, které jsou vétSinou
preddefinované jako knihovni funkce, proto k nim staci pfifadit pouze vstupni a vystupni
hodnoty. Mezi nejcastéji pouzivané funkce patfi klasické matematické funkce nebo také treba
porovnavaci bloky, které porovndvaji vstupni hodnoty a kdyz dojde ke spInéni podminky, kterd
je timto blokem definovana, tak dojde k sepnuti vystupu porovndvaciho bloku. [24]

DalSimi dualezitymi prvky jazyka kontaktnich schémat jsou prvky vystupni. Tyto prvky
méni hodnotu proménnych na zakladé programu. Nelze je ovladat napfimo jako vstupni prvky.
Zakladni je vystupni civka s pfimou funkci (coil). Tato civka ve stavu bez napéti ma bit prifazeny
dané civce hodnotu logické 0. Po aktivaci tento bit bude mit hodnotu logické 1. Po poklesu
napéti na nulu bude bit opét v 0. K civce s pfimou funkci existuje také opacny prvek, ktery ma
opacné vlastnosti. Tomuto prvku se fika vystupni civka s negovanou funkci (negated coil). Poté
existuji dalsi 2 vystupni funkce — set, reset. V pfipadé funkce set dojde pfi aktivaci k zapisu 1
do daného bitu. Logicka 1, ale zlistane zapsana v proménné i pfi deaktivaci této funkce. V tom
se lisi od vystupnich civek, které nedokazi drzet hodnotu pti poklesu napéti. Je-li potfeba
dostat do proménné opét 0, je tieba pouZit funkce opacné — reset. Na tyto vystupni funkce

mohou byt navdzané pouze bitové proménné. V pripadé potrfeby zdpisu proménné typu
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WORD nebo jinych vice bitovych proménnych se pouziva vystupni funkce move. Tato funkce
presune konkrétni ¢islo nebo obsah registru do cilového registru. [24]

Jednotlivé programové prikazy jsou vlastné podminky, pfi jejichz splnéni dojde
k sepnuti vystupu. Tyto podminky se tvofi kombinacemi (definovany logickymi funkcemi (and,

or, xor, apod.)) vstupnich parametru a funkci.

4.5 Tvorba vizualizace pro HMI panel

V této casti bude vysvétlen obecny postup pfi tvorbé softwaru pro HMI panel,
predevsim prvky, které jsem aktivné vyuzival pfi tvorbé vizualizace. Zahrnuje to zakladni

ovladani skoliciho pracovisté jako je napf. zapnuti/vypnuti nebo resetovani pracovisté.

4.5.1 Uprava obrazovek

Zakladni prvky vyuZivané pro vytvareni jednotlivych obrazovek jsou napf. Switch, Lamp,
Numerical Display/Input nebo rlizné tvary, obrazky, textova pole, atd., kterd se nechaji

nakreslit na obrazovku.

4.5.1.1 Switch (tlacitko)

Switch (Cesky prepinac) je obycejné tlacitko, které mlze mit mnoho funkci. Jednou ze
zakladnich funkci je bezpochyby prace s bitovymi proménnymi. V tomto vyvojovém prostiedi
muzZe switch resetovat, invertovat nebo setovat (a to i po dobu stisknuti nebo i po jeho
pusténi) jednotlivé bity. Jedno tlacitko mlZze byt provdzano s nékolika bity. Pomoci tlacitka
také lze prepinat jednotlivé obrazovky, to bude popsano v podkapitole pfepindni obrazovek.

Mezi zajimavé vlastnosti tlacitka v prostfedi GT Designer3 patfi tzv. Trigger. Tato funkce
umoznuje ,zakazat” stisknuti tlacitka v zavislosti na jiném bitu. Tuto funkci jsem vhodné vyuzil
na obrazovce Cislo 3, ktera je uréend pro vybér zacatecnich pozic. Konkrétné je tato funkce na
tlacitku , Confirm Positions”, které je cervené a nelze jej stisknout pokud se pocet pozic
nerovnad poctu skutecné vybranych pozic. Jakmile se pocty rovnaji, tak tlaéitko zezelend a je
mozné potvrdit vybér a zacit s ovladanim dlohy. [25]

Také Ize ménit barvu tlacditka a text na tlacitku. Tato vlastnost se nastavuje také
v nastaveni tlacitka a Ize to udélat dvéma zpUsoby. Bud'se barva méni podle toho je-li tlacitko

aktivované nebo nikoliv nebo v zavislosti na aktivaci jiného bitu. Této vlastnosti jsem mj. vyuZzil
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také u zmény z ¢ervené na zelenou u tlaéitka ,Confirm Positions”. Text Ize ménit pouze podle

toho jestli je tlacitko stisknuté nebo ne.

4.5.1.2 Lamp

Jedna se o vystupni funkci panelu (zjednodusené rfeceno se jedna o indikator), kterou
uzivatel nemuze primo ovladat (pouze pomoci tlacitek). Jeho funkce je jednoducha. Indikator
provazeme pomoci adresy s néjakou proménnou a poté bude ménit barvu podle stavu dané
proménné. Vyuziti této funkce je dobre vidét na obrazovce Cislo 4, kterou se ovlada cela uloha
a vdolni ¢asti je jedna dioda, kterd blika kdyZz robot vykonava program. V pravé Casti zase

diody ukazuji aktudlné obsazené pozice. [25]

4.5.1.3 Numerical Display/Input

V tomto pfipadé se jedna o vstupné vystupni okno. To znamena, Ze se nechaji do tohoto
okna zapisovat hodnoty obsluhou, ale také mohou byt ménény programové a ukazovat
aktudlni hodnotu registru prifazeného tomuto oknu. Jde opét o dllezitou funkci ovladacich
paneld. Vyuziva se mj. také k tomu, kdyZ je nutné kontrolovat pocet vyrobk( pfi hromadné
vyrobé, ale vyuziti této funkce je samoziejmeé daleko rozsahlejsi. [25]

Stejné funguje také jina funkce — Text Display/Input, avsak s tim rozdilem, Ze pracuje

s textovymi retézci misto Ciselnych hodnot.
4.5.2 Prepindni obrazovek

4.5.2.1 Pevné prepindni

Pfechazeni mezi obrazovkami je stejné dulezité pro ovladani jako vytvareni samotnych
obrazovek. Pevné prepinani znamena, Ze se tlacitku na obrazovce pfifadi funkce Screen
Switching a v parametrech této funkce se nastavi Cislo libovolné hlavni nebo dialogové
obrazovky a po aktivaci tohoto tlacitka se na panelu zobrazi nastavend obrazovka.

Vyhodou tohoto prechazeni je, Ze je to velice jednoduché, rychlé a neni potieba Zadného
programového kroku v PLC. Avsak nevyhodou je, Ze na jednom tlacditku nemuze byt moznost
prepnuti na rdzné obrazovky podle aktualnich podminek. Tuto mozZnost fesi nasledujici

moznost prepinani — pomoci registru.
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4.5.2.2 Prepindni pomoci registri

vvvvvv

nastavit tzv. prepinaci registry pro jednotlivé typy obrazovek. Zakladni registr pro hlavni
obrazovky, ktery je pfednastaven v GT Designer3 je GD100, pro dalsi typy obrazovek to jsou
registry GD101, GD102, atd. Poté je potfeba vymezit v PLC registr, do kterého se budou
zapisovat Cisla obrazovek podle aktudlnich stavli proménnych v PLC. [25]

Potom uz staci tlacitku priradit funkci pro prepnuti obrazovky, ale tentokrat se vybere
moznost prepinani podle registrii , kde zadame registr z PLC, se kterym bude dany registr
komunikovat.

Vyuziti tohoto zplisobu pfepinani je napf. pti ovladani linky a kdyZ se objevi chybu tak je
mozné pomoci PLC vyhodnotit o jakou chybu se jedna a obsluze se na obrazovce objevi
chybové hlaseni, které rikd pro¢ se chyba objevila. Zrychluje to diagnostiku a obnovu

provozuschopnosti stroju.

4.6 Programovani robota

Program pro roboty od firmy Mitsubishi Electric se tvofi v prostfedi RT ToolBox3 a piSe
se v jazyce Melfa Basic VI. Tento programovaci jazyk je velmi podobny napft. jazyku C.

Pro zakladni prehled zde uvedu nékteré zfunkci, které jsem aktivné pouzival
V programu.

Zakladni pohybové operace jsou napfriklad Mov, Mvs nebo Mvr. Funkce Mov slouii pro
pohyb robota do zadaného po nejkratsi trase. Pro spravné vyuziti této funkce je tfeba zadat
cilovy bod, dale se mohou pridat rGzné parametry pohybu jako jsou tfeba rychlost, zrychleni
apod. Jde o pohyb kloubovou interpolaci a hodi se zejména pro pohyb po kfivce. Funkce Mvs
je velmi podobna predchozi funkci s tim rozdilem, Ze tentokrdt jde o linearni interpolaci a
vyuziva se predevsim pro pohyb po pfimce. Mvr je funkce kruhové interpolace a jde tedy o
pohyb po kruznici. DalSimi pohybovymi funkcemi jsou funkce pro vyhlazovani drahy robota,
definovani rychlosti, ovladani upinky, apod. [26]

Dalsi skupinou prikazl jsou prikazy pro kontrolu programu. Jde o prikazy, které jsou
hojné pouZivané ve vyssich programovacich jazycich a jde napfiklad o funkce if, then, select
(case), go to. Do této skupiny se radi také prikazy pro voldni programu (CallP), nebo rizné dalsi

prikazy, které kontroluji podminky a na jejich zakladé umoznuji skakat v programu. [26]
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UZiteéné prikazy jsou také XLoad, XRun, XStp, XClr, GetM nebo RelM. Pro tuto skupinu
prikazl je dileZité zminit, Ze robot na Skolicim pracovisti ma 8 slotll, do kterych budou nahrany
programy a robot je mlze i soucasné vykonavat. Mohou se nastavit podminky spusténi nebo
jak ma program probihat (cyklicky nebo se vykond pouze jednou a skonci). Prvni pfikaz — Xload
nahrdva do zadaného slotu robota libovolny program, pfikazem XCIr se program z daného
slotu vymaze. XRun a XStp spousti a zastavuji jednotlivé sloty robota. GetM a RelM povoluji a
zakazuji prava, ktera umoznuji pohyb. Tato prava ma pouze prvni slot, pokud to pomoci téchto

funkci nepovolime také v jiném programu. [26]
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5 Postup pri zpracovani skolici aplikace
5.1 Skolici pracovisté

Vsechny prvky na skolicim pracovisti jsou od firmy Mitsubishi Electric. Pfes sitovy switch
je na sbérnici pripojeno hned nékolik - zdroj 24 VDC R61P, centralni tidici jednotku RO4CPU,
fidici jednotku robota R16RTCPU a HMI panel GT2705-VTBD na pracovisté je samoziejmé také
roboticky manipulator MELFA RV-4FRL. Robot obsahuje elektrickou upinku, na které jsou
namontovany Uchytky na micky vyrobené na 3D tiskarné. Soucdsti pracovisté je také stojan na

micky, ktery byl také zhotoven pomoci 3D tiskarny. Blokové schéma pracovisté je na obr. 16.

Zdroj napéti Zdroj napéti
24 VDC 230 VAC
l Robot Controller
PLC HMI »  Robot CPU

ry 3 'y I
Hgbot Stn’jwan s
Gripper micky

v
CC-Link IE

|
Obr. 16 - Blokové schéma pracovisté

Nahled celého Skoliciho pracovisté je na obr. 17. Vlevo na obrazku je vidét stojan

s micky, ktery jsem pouzival pfi vybrané aplikaci.



Obr. 17 - Skolici pracovisté ve firmé B:Tech

Na obr. 18 je vidét pendant, ktery slouZi k ovladani robota v manudlnim rezimu a uceni

jednotlivych pozic robota, které jsou soucasti vykonavaného pohybu.

Obr. 18 — Oviddaci pendant robota
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5.2 Programovani ulohy

Jako prvni krok pfi tvofeni programu pro PLC je nastaveni hardwarové konfigurace.

V praxi to znamena pfridani jednotlivych modull, které jsou redlné na pracovisti, do nové

zaloZzeného projektu. Ve vyvojovém prostiedi GX Works3 se to délda v okné Module
Configuration. Vytvorena hardwarova konfigurace odpovida realnému stavu zafizeni.

Dalsim krokem bylo navrhnuti zakladniho ovladani a vizualizace na HMI panel.

V prostiedi GT Designer3 jsem vytvoril ovladaci tladitka pro pracovisté — On/Off, Reset, Safety.

Tlacitko On/Off slouzi pro zapnuti nebo vypnuti celého pracovisté, Reset uvadi Ulohy do

pavodniho stavu a tlacitko Safety je pro manualni potvrzeni bezpecnosti robotického

pracovisté. Nasledovalo vytvoreni seznamU proménnych v PLC. Tyto proménné jsou v tab. 1.
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Label Name Data Type | Assign | Comment

HMI_OnOff BOOL MO Zapnuti/vypnuti pracovi$té, ON=1, OFF=0
HMI_Reset BOOL M3 Reset, uvede pracovi§té do puvodniho stavu
HMI_Safety BOOL M4 Safety OK = 1, vizudlni kontrola pracovi§té
HMI_ConfirmSelection | BOOL M6 Potvrzeni vybranych pozic

HMI_StartPos0 BOOL M10

HMI_StartPos1 BOOL Mi11

HMI_StartPos2 BOOL M12

HMI_StartPos3 BOOL M13

HMI_StartPos4 BOOL M14

HMI_StartPos5 BOOL M15

HMI_StartPos6 BOOL M16

HMI_StartPos7 BOOL M17

HMI_ConfirmStartPosO | BOOL M20

HMI_ConfirmStartPosl | BOOL M21

HMI_ConfirmStartPos2 | BOOL M22

HMI_ConfirmStartPos3 | BOOL M23

HMI_ConfirmStartPos4 | BOOL M24

HMI_ConfirmStartPos5 | BOOL M25

HMI_ConfirmStartPos6 | BOOL M26

HMI_ConfirmStartPos7 | BOOL M27

HMI_CONTROL_PosO0 | BOOL M30 Ovladani dlohy - 0. pozice
HMI_CONTROL_Posl | BOOL M31 Ovladani ulohy - 1. pozice
HMI_CONTROL_Pos2 | BOOL M32 Ovlddani dlohy - 2. pozice
HMI_CONTROL_Pos3 BOOL M33 Ovléadani dlohy - 3. pozice
HMI_CONTROL_Pos4 BOOL M34 Ovladani dlohy - 4. pozice
HMI_CONTROL_Pos5 | BOOL M35 Ovlé4dani dlohy - 5. pozice
HMI_CONTROL_Pos6 | BOOL M36 Ovl4dani dlohy - 6. pozice
HMI_CONTROL_Pos7 BOOL M37 Ovladani dlohy - 7. pozice

HMI_Execute BOOL M100 | Pokny pro spusténi programu robota (piikaz "Execute" na hmi)
HMI_NoOfStartPos INT D3 Pocet pocate¢nich pozic
HMI_WarningPositions | BOOL M1 Pomocny bit pro kontrolu spravného poctu pozic
NumberOfPositions INT DO Pocet pozic (musi byt roven po¢tu podite¢nich pozic)
FirstPrgSel_Finished BOOL M101 | Vybér plné pozice dokoncen
SecondPrgSel_Finished | BOOL M102 | Vybér prazdné pozice dokonc¢en

NoOfPrg INT D2 Cislo programu, ktery mé byt vykondn
HMI_WarningControl BOOL M2 Kontrola vybéru spravné pozice

Tab. 1 - Seznam proménnych pro zdkladni ovladani a komunikaci s HMI

Dale uz jsem postupoval systematicky podle vyvojového diagramu na obrazku 9. To

znamena, Ze nejdfive jsem musel vymyslet vybér startovnich pozic. Tento vybér jsem vyfresil
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tak, Ze se na HMI objevi obrazovka s vybérem az po zapnuti celého pracovisté tlacitkem On/Off
a vybér nebude fungovat pokud nepotvrdim bezpecnost pracovisté tlacitkem Safety. Na vybér
je 8 pozic, které jsou simulovany tlacitky, potom je na obrazovce 1/0O display, do kterého se
bude zaddvat pocet mickl, které budou na zacatku k dispozici. Na obrazovce je také malé
tlacitko s i, které dava informaci, Ze tlacitko pro potvrzeni vybéru nejde zmacknout, je to pro
to, Ze nesouhlasi pocet vybranych pozic se Cislem pro pocet startovnich pozic.

Programové je to reSené pomoci pomocného registru, do kterého se s nabéznou
hranou tlacitek pro pozice pfi¢ita 1 a s klesajici hranou se odecita 1. Timto zplsobem se
programové kontroluje pocet aktualné vybranych pozic, ktery se pomoci porovnavaciho bloku
kontroluje se zadanym poctem pozic. Pokud jsou tato dvé Cisla rozdilna, pak sepne bit Warning
Positions, ktery znemozZni potvrzeni pozic.

Po potvrzeni vybéru se hodnoty propisi do proménnych potvrzujicich aktualni obsazené
pozice, startovni pozice se resetuji a na HMI panelu se objevi obrazovka s ovladanim
pracovisté. Ovladani funguje tak, Ze se vybere pozice a potvrdi se stiskem tlacitka Execute,
které je pomoci bitu RobotStart propojeno s robotem a spousti vykonani programu. Do robota
se soubéZné se startujicim bitem také propiSe &islo pozice, kam ma robot jet. Cisla pozic
zohlednuji podminéné skoky v programu robota. Pokud ma byt micek vyjmut z pozice, tak je
Cislovani 0-7. V pripadé vlozZeni je nutné pouzit Cislovani 10-17. Jak uZ bylo zminéno, vyplyva
to z volani rozdilnych funkci v robotovi. Provedeni jednotlivych akci po aktivaci bitu RobotStart

je znazornéno na obr. 19. Napfiklad na fadku 65 je vidét, predavani Cisla programu do robota.

PragPou [PRG] [LD] 4015tep

RST

Obr. 19 - Pokyn z PLC pro start robota

Po dobu chodu robota blikd dioda Executing, protoze je provazana se stejnou

proménnou. KdyZ program skonci, tak od robota pfijde signal RobotFinished, ktery ddva PLC
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informaci o tom, Ze robot Uspésné dokoncil program a je pfipraven na zadani dalSiho

programu. Prehled akci, které vykona PLC kdyZ robot dokonci je naznacen na obr. 20.
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Obr. 20 - Program robota skoncil

Na robotu je elektrickd upinka, ktera je ovladana servomotory funkcemi GripperOpen,
GripperClose, které jsou definovany v programu Fuctions v RT ToolBox3. Jsou to funkce, které
maji booleovskou navratovou hodnotu, takZe je mozné ziskat informaci o aktualnim stavu
upinky. Tato Informace je posilana do PLC a slouzi k vybéru funkce pro vloZzeni micku nebo pro

vyjmuti micku z dané pozice.

ProgPou [PRG] [LD] 401Step

write 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12

Obr. 21 - Podminky vybéru piné pozice

Pokud je upinka oteviena, tak je volan funkcni blok s vybérem plné pozice, cozZ je
prehledné vidét na obr. 21, na radku 43. Pokud je upinka zavrend, tak budou spinény

podminky pro volani funkéniho bloku vybéru prazdné pozice, to je vidét na obr. 22.
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Obr. 22 - Podminky vybéru prdzdné pozice

Po dokonceni programu prestane blikat signalizace, prepiS$i se hodnoty aktudlné
obsazenych pozic a je mozné vybirat dalsi pozici.

Kontrola vybéru sprdvné pozice je feSena podobné jako potvrzeni vybéru startovnich
pozic. Podle stavu robota se kontroluje, zda robot drzi micek nebo ne. TakZze snadno mohu
kontrolovat vybér pozic. KdyZ robot drzi micek a ja vyberu obsazenou pozici, tak tlacitko
Execute zCervena a nemohu ho zmacknout, protoze v jeho nastaveni jsem pridal na toto
tlacitko Trigger, ktery kontroluje bit HMI_WarningControl a kdyzZ je tento bit v 1, tak se
znemozni zmacknuti tohoto tlacitka. Po vybrani spravné pozice opét obnovi svoji funkci. Jak je

program feSen v PLC je vidét na obr. 23.

write 1 2 3 4 5 s 7 ] b 10 1n 12

01 347)

104

Obr. 23 - Kontrola vybéru sprdavné pozice

Dalsi duleZitou funkci v programu je moZnost zmény vybéru pozic. To je realizovdno
prechodem na predchozi obrazovku, kde se opét zadd pocet pozic a vybere se pfislusny pocet
pozic. Na tuto moznost je program pripraven predevsim diky programoveé reSenému vybéru a

spravnému resetovani pozic. Ukazka programu pro vybér pocatecénich pozic je na obr. 24. Je
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vidét, Ze s nabéznou hranou tlacitka pro potvrzeni pozic se aktualné vybrané pozice potvrdi a
pozice, které nebyly vybrany se pro jistotu resetuji, protoze mohly byt aktivni v pfedchozim

béhu programu. Na tomto obrazku je zndzornéno i pocitani vybranych pozic do registru

NumberOfPositions.
ProgPou [PRG] [LD] 3595tep =|
" i 2 |
L— |

Obr. 24 - Vybér startovnich pozic

Posledni dulezitou funkci programu je funkce reset. Tato funkce se aktivuje s ndbéznou
hranou bitu HMI_Reset, ktery je provazan s tlacitkem na HMI panelu. Reset vymaze vSechny
vybrané pozice a vrati se na zacatek celé aplikace, to znamena3, Ze je potieba opét zapnout

celé pracovisté.

5.3 Popis komunikace mezi robotem a PLC v ramci vybrané ulohy

Komunikace mezi robotem a PLC je zprostfedkovana pomoci proménnych, které jsou
definovany v PLC a jsou v tab. 2. Jsou to proménné, které se automaticky propisuji do robota.
Na strané robota se komunikace resi odliSnym zpisobem. Pomoci funkce M_OQOut a Cisla bitu
v programu pro robota se preddvaji informace do PLC, nacteni hodnot z PLC se realizuje
pomoci funkce M_In a pfislusného bitu. Napf. chci-li pfedat informaci do robota o startu
programu, tak se v PLC bit U3EO\HG160.0 nastavi do hodnoty logické 1 a v programu pro
robota bude instrukce M_In(12560). Je to velice dobry zplsob jak kontrolovat aktualni stav

pracovisté na zakladé stavu robota.
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Label Name Data Type | Assign Comment
RobotStart BOOL U3E0\HG160.0 | Zacatek programu
RobotFinished BOOL U3E1\HG160.1 | Skon¢il program
GripperClose BOOL U3E1\HG160.2 | Upinka je zaviena
GripperOpen BOOL U3E1\HG160.3 | Upinka je otev¥ena
NumberOfProgram | INT U3E0\HG159 Cislo programu

Tab. 2 - Seznam proménnych, které se propisuji z PLC do robota a zpét

’

5.4 Uzivatelsky navod pro ovladani skolici aplikace

Cela uloha se ovlada pouze pomoci HMI panelu. V ptipadé, Ze po obhlédnuti celého
pracovisté bude zajistén bezpecny provoz robota, tak se manualné potvrdi SAFETY a po
stisknuti tlacitka ON/OFF se zapne celé pracovisté. Pro splnéni bezpecnosti by mél byt robot
oplocen, na Skolicim pracovisti toto neni splnéno, proto musime manualné potvrdit, Ze

sV

robotovi nic neprekazi a mlze bezpecné pracovat.

OVLADAN@ élgOLiCiHO
PRACOVISTE B:TECH

SAFETY ON/OFF

Obr. 25 — Prvni obrazovka

Po zapnuti se objevi dalsi obrazovka (viz obr. 26) umozniuje volbu pocatecnich pozic.
Nejdrive je nutné zadat pocet pocatecnich pozic, kliknutim na Cislo Enter the number of
starting positions. Poté je mozné volit dané pozice. DlleZité je, Ze pocet zvolenych pozic musi
souhlasit se zadanym Ccislem, jinak nebude umozZnéno pokracovani v programu (Confirm
Selection bude Cervené).

Jakmile tlacitko Confirm Selection zezelena, je moiné ho stisknout a prejit k ovladani
ulohy. Tuto skutecnost vysvétluje také informativni obrazovka, ktera se objevi po stisknuti

tlacitka i.
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SAFETY

Obr. 26 — Druhd obrazovka

7 s ’

Kdyz prejdeme ksamotnému ovladani ulohy, tak na HMI panelu bude aktualni
obrazovka 3, ktera je na obrdzku 26. Nejdrive je potieba vybrat pozici, na které ma robot
vykonat ¢innost (vloZeni/vyjmuti mi¢ku) a potom se pozice potvrdi stiskem Execute. Ridici
algoritmus hlida, zda robot drzi mi¢ek nebo ne, proto sta¢i pouze vybirat pozice. Kdyz se
vybere Spatna pozice, tak tladitko Execute bude ¢ervené a nebude mozné potvrdit pozici. Po
potvrzeni pozice robot zaéne vykonavat program a zacne blikat Executing, po skonéeni
prestane blikat, prepisSi se pozice a je mozné dalsi ovladani.

Zména pozic se provede stisknutim Select start positions a reset celého pracovisté zase

stisknutim tlacitka Reset.

100z 10025 JEEERl EREER
il

1 100521 0054

25

30 150 bl
Executing
=7 F==

00

SAFETY PO NS ON/OFF

Obr. 26 — Treti obrazovka
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5.5 Simulace

Prvni testovani programu probihalo offline — v simuldtoru GX Simulator3 a v pfipadé
HMI panelu to byl GT Simulator3. Pomoci simulaci jsem postupné ladil program a jeho
nedostatky, findlni simulaci jsem provadél pouze pro PLC a HMI s tim, Ze jsem pozoroval, jestli
se proménné propisuji do programu robota. Robota jsem nesimuloval z ¢asovych ddvodd, ale
také proto, Ze kdyZ jsem mél mozZnost testovat na redlném robotu, tak jsem toho vyuzil a
s uzite¢nymi informacemi dalSich kolegl jsem testoval na redlném pracovisti.

Problém simulaci je ten, Ze v nich mohou byt chyby. | v mém pftipadé to tak bylo. Pfi
ladéni programu v simulaci a monitoringu proménnych nesepnula proménna, ktera méla
sepnout. KdyZ jsem ten samy program odzkousel na redlném pracovisti, vSe fungovalo
spravné. Jinak byla simulace velice uzite¢na a Cas, ktery jsem na pracovisti mohl stravit ladénim
programu, jsem trdvil postupnym spousténim a tvorbou komunikace mezi jednotlivymi

komponenty pracovisté.

5.6 Testovani na realném robotickém pracovisti

Na readlném pracovisti bylo zapotfebi trochu vice pfiprav nez bylo mozné spustit cely
program. Nejdfive bylo tfeba nastaveni spravnych IP adres, protoze komunikace probiha pres
CC-Link IE Field, ktery je zprostfedkovan pomoci ethernetového kabelu. IP adresa PLC je
172.16.16.1, pro HMI je to zase 172.16.16.2. Tyto IP adresy se nastavi v projektech prislusnych
vyvojovych prostredi.

Poté uz bylo mozné propoijit projekty s redlnymi komponenty. Na pracovisti byl i tzv.
sitovy switch, ktery propojuje jednotlivé prvky do spolecné sité. Je to jednodussi v tom, Ze se
staci pripojit ke switchi a neni potfeba se pripojovat k jednotlivym komponentiim pracovisté.
Switch ma vyhodu oproti podobnému zafizeni — hubu. Tou vyhodou je, Ze switch posila
informace pouze do smér(, do kterych je tfeba.

Pfed nahranim program( do komponentl bylo také zapotrebi naucit robota prislusné
pozice. Uceni pozic probihalo pomoci pendantu v modu Jog. Aby se robot mohl pohybovat,
musel jsem drzet bezpecnostni tladitko, které spinalo servomotory robota. Robot se muze
pohybovat nékolika moznostmi. Prvnim typem je pohyb v souradnicich XYZ, dalSim mUze byt

napf. pohyb jednotlivych os. Pro doladéni pozic je manipulace celym robotem neprakticka,
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proto se vyuZziva dalSiho typu pohybu Tool. Tento typ umozinuje hybat robotem okolo
referencniho bodu, kterym je nejcastéji upinka.

Po pfipojeni pfislo na fadu nahrani programt do komponentu. Pfi spravné nastavené
komunikaci bylo nahrani jednoduché. Nasledovalo ladéni programu na realném pracovisti.
Nékolikrat jsem musel poupravovat predevsim program pro robota, protoze jsem v minulosti
nemél zkuSenosti s programovanim robota a ten se c¢asto choval odliSné nez jsem

predpokladal.

5.7 Porovnani

Pokud se podivam na rozdily mezi simulaci a redlnou aplikaci, tak to uz jsem zminoval
vySe. Tyto rozdily jsou predevsim v rychlosti zpracovani programu. Simulace trva déle. Trva
déle také nez se zméni dand proménna, takze je potifeba Casto po stisknuti tlacitka pockat, nez
se program aktualizuje. To je celkem nepfijemna véc, protoze kdyz budu pokracovat nez se
program prepise, tak muze dojit k chybé v programu.

DalSim rozdilem je urcité také to, Ze v simulaci je horsi si predstavit redlné chovani
celého pracovisté. Toto jsem zjistil napf. u chovani robota, u kterého jsem mél o jeho chovani
ze simulace zcela jiné predstavy.

Celkové bych rekl, Ze obé metody ladéni programu maji své prednosti. Simulace je
uzite€nd v pripadé, Zze nejsou k dispozici redlné komponenty a pouziva se v pripadé zdkladniho
ladéni programu. Na druhou stranu, pfi uvadéni do provozu pracovisté bychom se neobesli

bez ladéni na daném pracovisti.

Obr. 27 — Redlné pracovisté ovladané HMI panelem
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6 Zavér

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout a realizovat robotické pracovisté a
naprogramovat vybranou skolici aplikace. Pracovisté bylo pfipravené s dodanym hardwarem
ve Skolici mistnosti spolecnosti B:TECH, a.s. Nicméné v mém pripadé nebyla nutnost vyuziti
vSech komponent(l pracovisté, takze jsem prebytecné moduly odpojil od spolecné sbérnice.
Celé pracovisté je zapojeno podle blokového schématu na obrazku 16 a nahled pracovisté je
zdokumentovan na obrazku 17.

Dulezitou ulohu hraje v aplikaci robot, ktery je fizen PLC a ovladani ulohy zajistuje HMI
panel. Videa dokumentujici funkénost pracovisté jsou na pfilozeném CD (viz pfilohy), stejné
tak jsou tam 2 programy pro PLC, vizualizace a program pro robota. Programy se lisi pouze
v fizeni programu. Zatimco jeden program je fizen na zakladé pomocného bitu, tak druhy
program je fizen sofistikovanéji — pomoci informaci o elektrické upince z robota. Postup pfi
programovani vychazi z vyvojového diagramu na obrazku 9 a je popsan v kapitole 5.2.

Dalsim z cila bylo nastudovani moznosti komunikace mezi jednotlivymi komponenty.
Tyto mozZnosti jsou popsany v kapitole 2.5. Téchto mozZnosti je urcité vice, ja jsem vybral a
popsal pouze ty nejvyznamnéjsi. Protoze vSechen hardware byl od firmy Mitsubishi Electric,
tak je i komunikacni protokol pouzivany na pracovisti od stejné firmy a to sice CC-Link IE.
Zarizeni se pfipojuji do CC-Linku pomoci ethernetového kabelu s konektory RJ-45.

Celd skolici aplikace by se nechala vylepsit tfeba pfidanim optickych senzorl na
jednotlivé pozice. Tim by se zjednodusil program, protoze pozice by nemusely byt
kontrolovdny pomoci pomocnych proménnych, ale kontrolovali by se na zakladé senzorickych
dat. Vylepsilo by to také zadavani startovacich pozic. Rozmistili by se micky a pak by stacilo
pouze aktualizovat data od senzoru. Senzory by se propojili se vstupné vystupnim modulem
PLC.

Dalsim, tentokrat programovym vylepsenim by mohlo byt zjednodus$eni programu pro
robota, ktery je psan pouze s ucelem funkcénosti a neni typicky pro programatory. Vylepsit by
se nechala napriklad funkce SELECT, kde by misto napevno danych pozic mohlo byt pouze par
zakladnich pozic a pomoci roztec¢i by se ménily dané souradnice. Tento zplsob by byl po
programatorské strance vhodnéjsi, ale vzhledem k tomu, Ze jsem s timto prostifedim pracoval
poprvé, tak mi vyhovoval mnou zvoleny zpUlsob, protoze je prehlednéjsi pfi ladéni programu.

Technologie PLC je bezpochyby do budoucnosti velice perspektivni. Pouziva se stdle ve

vétsi mife a dulezitou roli hraje i v tzv. priimyslu 4.0. Tento trend digitalizace a robotizace
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vyroby odstartoval ¢tvrtou prlmyslovou revoluci. Cilem pramyslu 4.0 je vétsi propojeni
digitalniho svéta se svétem realnym, zrychleni vyroby a snizeni ceny vyroby. Technologie PLC
nahradila rozmérné a nepraktické reléové systémy a po pal stoleti pouzivani uz vyvoj
nepokracuje takovym tempem jako v minulosti. Sou¢asny vyvoj se zaméruje na kompaktnost,
mensi rozméry, rychlost cykld a samoziejmé také mozné snizeni ceny. DalSim dulezitym
smérem ve vyvoji je urcité komunikace. Vyvijeji se technologie, které jsou schopny
komunikovat na stdle vétsi vzdalenosti, popf. bezdratova komunikace. Setkal jsem se také
s PLC ovladanym pres mobilni aplikaci, cozZ je také velice zajimava moznost do vyvoje.

HMI panely také neustédle prochazeji dalsim vyvojem. Co se tyka téchto paneld, tak se
vyrabéji stdle vétsi a samostatnéjsi panely, nékteré dokonce mohou pracovat bez PLC protoze
miniaturni PLC je zabudovano uvnitf téchto paneld. V dnesni dobé se stdle vice pouzivaji
SCADA systémy, takZe vyvoj se také zaméruje na tyto systémy.

Vyvoj robotickych manipuldtord probihd v dnesni dobé velice intenzivné, ponévadz se
jednd o pomérné novou technologii, navic se ukazuje jako uZite¢nd. Oblast vyuZiti robotl se

neustdle zvétsuje, pouziva se naptiklad pro svareni, Sroubovani, presouvani véci, atd.
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8 Seznam Pouzitych zkratek
e Al/AO — Analog Input/Analog Output

e CPU —Central Proessing Unit

e DI/DO - Digital Input/Digital Output

e FBD — Function Block Diagram

e GOT — Graphic Operation Terminal

e HMI - Human-Machine Interface

e |IL—Instruction List

e LD - Ladder Diagram

e LED — Light-Emittnig Diode

e PLC-Programmable Logic Controller

e SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition"

e ST - Structured Text
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9 Seznam priloh

e Priloha 1-CD s programy pro Skolici aplikaci a videi dokumentujici funkénost realného
pracovisté
o Program pro PLC 2x, stejné programy, pouze jeden program obsahuje vstupy
od robota, v druhém je to feSeno pomocnym bitem
o Vizualizace pro HMI
o Program pro robota

o 2 videa dokumentujici ¢innost pracovisté
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