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Abstrakt

Tato práce se zabývá návrhem a zpracováńım modelu pr̊umyslového ř́ızeńı za
použit́ı vývojové platformy METEL IPLOG. Řeš́ı se zde problematika návrhu
konstrukce a jej́ı provedeńı. Také je zde podrobně popsáno základńı nasta-
veńı vývojové platformy METEL IPLOG a popis programovaćıho prostřed́ı s
ukázkou kódu.
Kĺıčová slova: METEL, IPLOG, Pr̊umyslové ř́ızeńı, Demonstračńı model
Zakladač, Krokové motory,

In this thesis I will discuss design and creation of Model of the Industrial Con-
trol. We are using platform METEL IPLOG. We will discuss problems of con-
struction and its solutions. In this thesis is also described basic settings of plat-
form METEL IPLOG and a description of programming environment with code
examples.
Key words: METEL, IPLOG, Industrial Controll, Demonstration Model,
Stacker, Stepper motor
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8.2 Vytvořeńı IO souboru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
8.3 Vytvořeńı vlastńıho bloku . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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Úvod

Zadáńım práce je demonstračńı model pr̊umyslového ř́ızeńı. Tento demonstračńı
model muśı využ́ıvat jako hlavńı ř́ıd́ıćı platformu IPLOG of firmy METEL
[1]. Vybral jsem jako demonstračńı model zakladač, který přemist’uje palety
na předem určené platformy. Modrá platforma je vstupńı, zelená a žlutá jsou
výstupńı. Volba výstupńı platformy je realizována pomoćı dvou tlač́ıtek.

Pro realizaci projektu je potřeba nejprve navrhnout celkovou konstrukci,
které se věnuje prvńı kapitola. Jednotlivé d́ıly je potřeba vyrobit, čemuž se
věnuje druhá kapitola. Třet́ı kapitola se zab́ıvá teoríı ohledně elektronických
součástek. Čtvrtá a pátá kapitola popisuje desku plošných spoj̊u, speciálně
navrženou pro potřeby zakladače. Software pro arduino a jeho zapojeńı je popsáno
v šesté kapitole. Sedmá kapitola popisuje základńı nastaveńı platformy METEL
IPLOG, s navazuj́ıv́ım popisem hlavńıho programovatelného prostřed́ı v osmé
kapitole. Devátá kapitola slouž́ı jako ukázka vlastńıho provedeńı programu pro
zakladač.
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1 Návrh konstrukce

Zakladač se muśı pohybovat ve dvou osách, vodorovné X a svislé Z. Pro pohyb
po vodorovné ose je využit krokový motor umı́stěný na konci paralelńıch kolej́ı.
Každá kolej se skládá ze dvou d́ıl̊u slepených k sobě. Na protěǰśı straně je použita
volnoběžná řemenice GT2 20 zub̊u a 5mm d́ırou. Na straně motoru je použitá
řemenice GT2 12 zub̊u s 5mm d́ırou. Řemen je provléknutý svislými stěnami
na konci kolejnic, kolem motoru a volnoběžné řemenice. Na poj́ızdné plošině je
ukotven pomoćı malých držák̊u.

Obrázek 1: Konstrukce zakladače

Vodorovná osa je navržena podobně. Jsou použity stejné řemenice, motor i
řemen. Řemen procháźı skrze kanál v hlavě zakladače. Svislá osa je složena ze
dvou d́ıl̊u sešroubovaných pomoćı čtyř šroub̊u, pro možnost vyjmut́ı a úpravu
hlavy konstrukce. Základna zakladače je z jednoho d́ılu. Vidlice je ovládána
ramenem, které je připevněno na krokový motor 28BYJ-48. Na obrázku 1 je
celá konstrukce zakladače, kde je barevně odlǐsena nehybná část konstrukce,
poj́ızdná plošina, hlava konstrukce a vidlice.

1.1 Volnoběžný držák

Volnoběžný držák znázorněný na obrázku 2 slouž́ı i pro naṕınáńı řemenu. Protože
jsou použity 3mm šrouby pro upevněńı volnoběžné řemenice a pr̊uměr řemenice
je 5mm, je zde malá redukce. Šroub, který drž́ı řemenici nesmı́ být př́ılǐs utažený,
protože by vytvořil brzdu a pohyb zakladače by nebyl hladký popř́ıpadě by se ne-
mohl v̊ubec pohybovat. Řemen muśı být dostatečně napnutý, aby nezp̊usoboval
nepřesnosti v pohybu a opožděnou reakci konstrukce v̊uči otočeńı motoru. V
držáku jsou vloženy dvě matice, které mohou při demontáži vypadnout. Pro
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udržeńı držáku napnutého jsou po stranách v kolejnićıch dva šrouby, které jsou
na druhé straně upevněny matkou. Doporučuji při utahováńı těchto šroub̊u
přidržet matku kleštěmi. Naṕınaćı šroub by neměl být dlouhodobě pod tla-
kem nebo pod velkým jednorázovým tlakem, hroźı zde rozbit́ı d́ılu. V př́ıpadě,
že nejsou dva krajńı šrouby dobře dotažené hroźı nakloněńı celého držáku a
zp̊usobeńı špatný pohyb řemenu.

Obrázek 2: Volnoběžný držák

1.2 Držák motoru

Oba motory maj́ı držák ve tvaru C (viz obrázek 3), který je připevněný k motoru
čtyřmi šrouby a přilepený ke zbytku konstrukce. V př́ıpadě, že pohyb motor̊u
začne vytvářet hlasitý či neobvyklý zvuk, je možné že se tento držák uvolnil a
je třeba přitáhnout šrouby nebo znovu přilepit ke konstrukci. Šrouby pro motor
pro svislou osu jsou velice špatně př́ıstupné, proto je upevněný pouze na třech
šroubech.

1.3 Ovládáńı vidlice

Vidlice je umı́stěna v hlavńım d́ılu hlavy ve třech čtvercových otvorech. Pohyb
vidlice zajǐst’uje rameno složeno ze dvou d́ıl̊u. Rameno má dva klouby vytvořené
ze šroubu a matice, která má tendenci se použ́ıváńım povolovat. Šrouby nesmı́
být př́ılǐs utažené, mohli by zamknout otáčeńı a t́ım znemožnit pohyb vidlice.
Motor pro pohyb vidlice nemá velký výkon, je třeba dbát na to, aby neměl v
pohybu překážku či jiné omezeńı pohybu.
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Obrázek 3: Poj́ızdná plošina s motorem osy Y

1.4 Regály a palety

Jako náklad pro zakladač byla vytisknuta paleta s krabičkou o rozměrech 7 cm
x 7cm x 6,5cm. Tato paleta váž́ı zhruba 100g. Úložné prostory pro paletu jsou
tři, modrý vstupńı a Zelený se Žlutým jako výstupńı. Zelený držák je vyvýšen
o 10,3 cm. Tyto držáky jsou umı́stěny na dřevěné podložce, která je na pěti
piĺı̌ŕıch.

1.5 Ostatńı d́ıly

Mimo hlavńı konstrukce jsou zde navrženy ještě držáky ř́ıdićı jednotky, které
maj́ı zespodu dva šrouby pro připevněńı k IPlogu a jsou přilepeny na dřevěnou
podložku. Daľśım d́ılem je dutá krabička se dvěma tlač́ıtky pro ovládáńı za-
kladače. Tlač́ıtka jsou barevně odlǐseny a toto barevné označeńı naznačuje, kam
zakladač přemı́st́ı paletu. Arduino je přǐsroubováno na držák který je následně
přilepen k podložce. Posledńım d́ılem je kryt na hlavńı vyṕınač, který zaṕıná
proud do celého systému.

2 Výroba d́ıl̊u

Dı́ly byli vymalovány, následně zpracovány slicerem a poté vytǐstěny na 3D
tiskárně Prusa MK3s.
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2.1 Modelováńı d́ıl̊u

Jednotlivé d́ıly byli vytvořeny ve 3D programu Blender. Alternativou může být
Fusion 360 od Autodesk, který je také zdarma ale pouze na dva roky. Použil
jsem software Blender, dostupný z webových stránek https://www.blender.org/
. Aby bylo možné d́ıly vytisknout, muśı být každý d́ıl vodotěsný, což znamená, že
neobsahuje žádnou d́ıru či jinou vadu v mř́ıži. Na obrázku 4 je vpravo znázorněna
dobře uzavřená vodotěsná mř́ıž, která je vhodná pro daľśı tisk. Vlevo je mř́ıž,
která obsahuje d́ıru, tud́ıž j́ı nelze použ́ıt pro tǐstěńı. Každý d́ıl byl konstruován
aby vyžadoval co nejméně podpěr při tisku. Také je potřeba, aby každý d́ıl měl
přesné rozměry pro šrouby a všechny pohyblivé části.

Obrázek 4: Ukázka dobře uzavřené mř́ıže (vpravo) a mř́ıže s d́ırou (vlevo)

Hlavńım nástrojem pro modelováńı je boolean modifikátor, který nám umožńı
odeč́ıst a nebo seč́ıst objekty. Pokud tedy potřebujeme např́ıklad d́ıru na šroub,
vymodelujeme šroub a pomoćı boolean operátoru ho odečteme od objektu a
t́ım vytvoř́ıme d́ıru. Při použ́ıváńı boolean modifikátor̊u je třeba dávat zvýšený
pozor na změnu mř́ıže, může se nám zde vytvořit d́ıra, nebo při špatné topologii
odeč́ıtaného objektu může mı́t výsledný objekt nežádoućı artefakty.

Daľśım velmi užitečným modifikátorem je mirror, který nám zrcadĺı mř́ıž v
reálném čase v jakékoliv zvolené ose.

2.2 Tisk d́ıl̊u

Všechny d́ıly byli vytǐstěny na 3D tiskárně Prusa. Byl použit filament PLA.
Výška vrstev se pohybuje od 0,2 mm do 0,3 mm a pr̊uměr trysky 0,4 mm. Pro
převod z STL formátu do G kódu, který lze zpracovat tiskárnou, byl použit pro-
gram Prusa Slicer. Slicer je program, který naplánuje každý pohyb tiskárny tak,
aby výsledný produkt co nejpřesněji odpov́ıdal vytvořenému modelu. Lze zde
nastavit teplota u tisku, výška u vrstvy, rychlost, podpěry, teplota u podložky,
druh materiálu a jiné. Vı́ce informaćı ohledně využité tiskárny je dostupných z
[8]. Na obrázku 5 je zobrazen držák naṕınaćıho kolečka. červeně jsou znázorněny
ploché výplně a oranžovou barvou stěny objektu. Výplň objektu je dutá se
čtvercovou mř́ıžkou. Jedńım z problémů byla velikost tiskového prostoru. Dı́ly
větš́ı než 220mm museli být tǐstěny po částech a následně slepeny.
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Obrázek 5: Ukázka d́ılu po zpracováńı slicerem

2.3 Princip 3D tisku

Tisková hlava s horkým koncem, zvaným hotend, se velice přesně pohybuje ve
třech osách. Tiskový struna zvaný filament se postupně vtlačuje do hot endu,
kde d́ıky teplotě kolem 215 stupň̊u Celsia se plast roztav́ı a nanese na tiskovou
podložku. Výsledný objekt se tiskne po vrstvách o předem definované výšce.
Problém při tisku nastává v př́ıpadě tisku most̊u nebo objektu, pod kterým
je vzduch. Abychom doćılili co nejefektivněǰśıho tisku, jednotlivé d́ıly jsou de-
signované aby vyžadovali co nejméně podpěr. Podpěry se nazývaj́ı věže, které
tiskárna tiskne již od začátku a jsou odstraněny po dokončeńı tisku.

3 Elektronické komponenty

3.1 Krokové motory

K pohybu os X a Z jsou využity krokové motory SX17-1003LQEF. Krokový
motor je synchrońı stroj, který se otáč́ı v kroćıch. Magnetické pole v motoru
je generováno vždy napájeńım jednotlivých pólových dvojic. Motory SX17 jsou
hybridńı dvoufázové motory s točivým momentem 0,3 Nm. Maj́ı 200 krok̊u na
jednu otočku a t́ım i délku kroku 1,8 stupň̊u. Motor má jmenovitý proud 1A.

Pro pohyb osy vidlice je použit motor 28BYJ-48. Tento motor je čtyřfázový.
Součást́ı tohoto motoru je také driver. Motor 28BYJ-48 má točivý moment 34
mNm. Na jednu otočku má pouze 64 krok̊u a t́ım 5,625 stupně na jeden krok.

11



Jmenovitý proud motoru je 500mA. Vı́ce informaćı ohledně krokových motor̊u
je dostupných z [6].

3.2 Drivery krokových motor̊u

K ř́ızeńı krokových motor̊u a proudovému ześıleńı jsou použity drivery A4988
firmy Pololu. Je zde možnost nastaveńı režimu full step, half step, quarter step,
eighth step a sixteenth step. Jednotlivý režim se nastavuje pomoćı pin̊u MS1,
MS2 a MS3.

Běžným ř́ızeńım krokových motor̊u je počet impuls̊u na vstupńım pinu STEP.
Je pak možné přesně ř́ıdit otočeńı motoru. V této aplikaci ale bohužel toto
řešeńı nemohlo být využito kv̊uli veliké době změny výstupu IPlogu. Nejsnažš́ım
řešeńım je tedy vytvořeńı exterńıho zdroje těchto impuls̊u a ovládáńı zaṕınáńı a
vyṕınáńı tohoto signálu. T́ım pádem je i dynamické nastavováńı režimu kroku
zbytečné a po testováńı je nastaveno na šestnáctinu kroku kv̊uli hlučnosti a
vibraćım. Pin DIR ovládá směr otáčeńı.

Vı́ce informaćı ohledně driver̊u pro motory je dostupné z [5].

3.3 Optické senzory

K měřeńı vzdálenosti jsou použity senzory SHARP GP2Y0A41SK0F. Tento
senzor je schopný měřit vzdálenost 4 cm až 30 cm. Tento senzor funguje na
principu měřeńı úhlu odrazu od objektu. Tento paprsek je realizován fotodio-
dou a fotosńımačem. Aby bylo zajǐstěno bezchybné sńımáńı, je výstupńı signál
tohoto senzoru přiveden přes 820 Ohmový rezistor na zem a t́ım vytvář́ı per-
manentńı proud t́ımto senzorem. Vı́ce informaćı ohledně optických senzor̊u je
dostupné z [4].

3.4 Tlač́ıtka

Každé tlač́ıtko je připojeno na př́ımo do modulu IPLOGu. Tlač́ıtko sṕıná 20V
zdroj napět́ı př́ımo na vstup. Logická 0 je ošetřena na vstupu IPLOGU, takže
zde neńı potřeba žádný pull down resistor.

4 Blokové schéma

Na obrázku 6 je znázorněno blokové schéma zapojeńı. Jako zdroj 20V napájeńı
je použit śıt’ový adaptér Lenovo 20V 2,25A. Vývojová platforma METEL IPlog
má maximálńı př́ıkon 5W. Stabilizátor má maximálńı př́ıkon 10W. Jednotlivé
motory maj́ı př́ıkon 8,8W. Maximálńı př́ıkon zakladače je tedy 37,6W. Vzhledem
k tomu že śıt’ový adaptér může dodávat až 45W, můžeme ho využ́ıt.

Osa X a Z se skládá z motoru a driveru. Pro pohyb vidlice je využito arduino,
driver pro motor 28BYJ-48 a samotný motor. Arduino je zde kv̊uli potřebě
rychlých signál̊u pro ř́ızeńı tohoto motoru. Každá osa je ř́ızena dvěma signály,
které jsou připojeny přes Pull down resistor. Jeden z těchto signálu je EN,
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který udává, zda má být motor v pohybu nebo ne a druhý signál je DIR, který
ovládá jakým směrem se má motor otáčet. Spojeńı mezi IPLOGem a Arduinem

Obrázek 6: Blokové schéma

je jednocestné stejného charakteru jako drivery pro osy X a Z. Jeden vodič
nese informaci o zapnut́ı nebo vypnut́ı motoru a druhý nese informaci o směru
otáčeńı motoru.

Tlač́ıtka nepotřebuj́ı žádný resistor k jejich funkčnosti d́ıky charakteru IPlog
Vstupu. Jsou tedy př́ımo připojeny na napájećı napět́ı 20V, které nám vytvoř́ı
logickou 1 a v př́ıpadě rozpojeńı je na vstupu IPlogu logická 0.

Oscilátor je vytvořen pomoćı NE555, který generuje pulsy pro oba drivery
a t́ım měńı charakter chováńı motoru.

Optické senzory generuj́ı analogový výstup v rozmeźı napět́ı 4V - 0,5V. Toto
napět́ı je úměrné pozici zakladače.
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5 Deska plošných spoj̊u

Pro propojeńı všech komponent a umı́stěńı Driver̊u s oscilátorem byla navržena
deska plošných spoj̊u. Fialové plošky jsou připojeny na zem. Kv̊uli přehlednosti
neńı na obrázku zobrazena vrstva země. Byli vyleptány pouze kanálky kolem
tras a zbytek desky tvoř́ı zem. Všechny d́ıry byli vyvrtány 1,5mm vrtákem.
Deska plošných spoj̊u je znázorněna na obrázku 7.

Hodnoty jednotlivých součástek jsou dány tabulkou.

Součástka Hodnota

R1 800k
R2 - R5 180k
R6, R7 12k

R8 4,7k
R9,R10 820
C1, C2 47uF
C3 - C5 100nF

Obrázek 7: Návrh desky plošných spoj̊u
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5.1 Drivery

Ve slotech Driver 1 a Driver 2 jsou osazeny drivery krokových motor̊u Pololu
A4988. Pin Enable je ovládán z výstupu tranzistoru IPlogu, kde R7 resp R4
tvoř́ı pull down rezistory. R4 a R7 maj́ı menš́ı hodnotu oproti ostatńım pull
down resistor̊um, protože driver v sepnutém stavu odeb́ırá v tomto pinu vyšš́ı
proud než v ostatńıch pinech. Piny MS1, MS2, MS3 jsou napevno v logické
jedničce. T́ım je motor v režimu Sixteenth step (šestnáctina kroku). Tento režim
byl zvolen kv̊uli redukci vibraćı při pohybu, protože se motor pohybuje diskrétně
v těchto kroćıch a se snižuj́ıćı se vzdálenost́ı tohoto kroku se i snižuje hlučnost
motoru. Nevýhodou tohoto režimu je pomaleǰśı posun konstrukce, ale vzhledem
k ř́ızeńı polohy pomoćı vněǰśıho sńımáńı nám tento pohyb snižuje riziko chyby.

Funkčnost pin̊u RESET a SLEEP projekt nevyuž́ıvá. Piny jsou také inver-
tované, proto je na jejich vstup přivedena logická 1, t́ım destička nepřecháźı do
režimu sleep ani reset. Pin STEP je ovládán z oscilátoru, který permanentně
dodává impulsy do driveru mı́sto mikrokontroleru a t́ım otáč́ı motorem pokud
je pin EN zapnutý (resp vypnutý, protože je pin EN invertovaný) Pin DIR je
připojený přes pull down resistor na výstupńı tranzistor IPlogu.

Na protěǰśı straně je pin VMOT připojen na napájećı napět́ı, vedle kterého je
kondenźıtor C1 resp. C2, který zamezuje koĺısáńı vstupńıho napět́ı a napět’ovým
špičkám které by mohly poškodit driver. Pin GND je připojený na zem. Piny
pro výstup motoru jsou propojeny s konektorem, do kterého se připoj́ı daný
krokový motor. Předposledńı pin je pro napájeńı logických obvod̊u na driveru,
tud́ıž je na něj připojeno napět́ı 5V. Posledńı pin GND je připojen na zem. Pin
pod rezistorem R3 a pin mezi driverem 1 a driverem 2 je přemostěńı.

5.2 Stabilizátor

Pro napájeńı logiky driveru, arduina, oscilátoru a motoru vidlice byl použit 5V
stabilizátor L78S05CV který je schopný dodávat 2A. Vstupńı napět́ı pro tento
stabilizátor je 20V. Kondenzátory C3 a C4 jsou zde na doporučeńı výrobce.

Na stabilizátor je připojeno Arduino, driver motoru vidlice, napájeńı logiky
driver̊u, optické senzory a oscilátor. Arduino má proudový odběr 10mA. Driver
motoru vidlice má proudový odběr 500mA. Drivery pro osy X a Z maj́ı odběr
řádově mikroampéry, poč́ıtejme tedy 1mA pro oba. Optické senzory maj́ı ma-
ximálńı proudový odběr 22mA. NE555 má proudový odběr 6mA. Celkový prou-
dový odběr všech komponent je 561mA. To vytvář́ı výkon 2,8 W. Stabilizátor
je dimenzovaný na 2A a osazený malýcm chladičem. Po přepočtu nám vycháźı
vstupńı proud stabilizátoru 140mA. Můžeme tedy tento stabilizátor bezpečně
použ́ıt.

15



5.3 Oscilátor

Oscilátor generuje čtvercové impulsy simuluj́ıćı mikrokontrolér. Simulace tohoto
oscilátoru je znázorněna na obrázku 8. Frekvence signálu je 1,504 kHz. Perioda
signálu je 0,66 ms. Můžeme tedy vypoč́ıtat při šestnáctině kroku dobu, která
udává dobu jedné otáčky a to 2,1 sekund.

Obrázek 8: Simulace oscilátoru s NE555

5.4 Konektory

Jako konektory byly použity Koĺıkové lǐsty 2,54 mm jako samci a jako samice
dutinkové lǐsty 2,54 mm. Vzhledem k charakteru konektor̊u jsou konektory ba-
revně označeny, aby se zamezilo k opačnému připojeńı, což by mohlo mı́t za
následek zničeńı součástek/motor̊u/desky.

• 4 pinový male konektor ArdUcc/DigIn 1- GND, 2- 5V Ucc, 3- En, 4- Dir.
Tento konektor slouž́ı pro připojeńı napájeńı k arduinu a pro přivedeńı
dvou signálńıch vodič̊u pro motor vidlice, které maj́ı stejný charakter
ovládáńı jako motory ovládáńı os. Pin En slouž́ı pro zapnut́ı motoru a
Dir slouž́ı pro orientaci jeho otáčeńı.

• 6 pinový male konektor DigOut 1-ArdEn 2-ArdDir 3-EnX 4-DirX 5-DirY
6-EnY .Konektor slouž́ı pro připojeńı všech digitálńıch výstupu IPlogu.
Pin EnX slouž́ı pro zapnut́ı motoru na ose X (vodorovná). Pin EnZ slouž́ı
pro zapnut́ı motoru na Z ose (svislá). Pin EnV slouž́ı pro zapnut́ı motoru,
který ovládá vysunut́ı vidlice. Pin DirX, DirY, DirV ovládá směr otáčeńı
motoru na ose X, Y nebo vidlice.

• 4 pinový male konektor Stp1 1- 2B, 2- 2A, 3- 1A, 4- 1B. Konektor slouž́ı
pro připojeńı motoru osy X. Piny 2B a 2A jsou připojeny na jednu z ćıvek
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motoru, piny 1A a 1B jsou připojeny na druhou. Otočeńı tohoto konektoru
vede k invertovnáńı směru otáčeńı.

• 4 pinový male konektor Stp2 1- 2B, 2- 2A, 3- 1A, 4- 1B. Konektor slouž́ı
pro připojeńı motoru osy Z. Piny 2B a 2A jsou připojeny na jednu z ćıvek
motoru, piny 1A a 1B jsou připojeny na druhou. Otočeńı tohoto konektoru
vede k invertovnáńı směru otáčeńı.

• 4 pinový female konektor IPlogUcc/AnIN 1- IPlogUcc, 2- IPlogGND, 3-
OptDataZ, 4- OptDataX. Konektor je rozdělen do dvou část́ı. Levá část
slouž́ı pro připojeńı napájećıho napět́ı 20V na pinu IPlogUcc k platformě
IPlog nebo př́ıdavného modulu. Pin IPlogGND slouž́ı pro uzemněńı této
platformy nebo modulu. Vodič z tohoto pinu je rozvětven do všech mo-
dul̊u platformy IPlog. Druhá část konektoru (piny OptDataZ a OptDataX)
slouž́ı pro připojeńı signálu z optických senzor̊u os Z a X do modulu Iplogu
na analogový vstup.

• 4 pinový female konektor UPlogUcc/MotUcc 1- IPlogUcc, 2- IPlogGND,
3- MotGNDV, 4- MotUccV. Konektor je rozdělen do dvou část́ı. Levá část
slouž́ı pro připojeńı napájećıho napět́ı 20V na pinu IPlogUcc k platformě
IPlog nebo př́ıdavného modulu. Pin IPlogGND slouž́ı pro uzemněńı této
platformy nebo modulu. Druhá část je vyhrazena pro motor vidlice.Pin
MotGNDV slouž́ı k uzeměńı ř́ıd́ıćı obvody a motoru pro ovládáńı vidlice.
Pin MotUccV slouž́ı pro přivedeńı napájećıho napět́ı pro ř́ıd́ıćı obvody a
motor vidlice. Barevné značeńı vodič̊u je opačné než je běžné (červený -
zem, černý - 5V).

• 3 pinový female konektor OPt1 1- Sig, 2- GND, 3- Ucc. Konektor slouž́ı pro
připojeńı optického senzoru pro osu X. Pin Sig slouž́ı pro výstupńı signál
senzoru. Pin GND slouž́ı jako uzemněńı. Pin Ucc je napájeńı senzoru 5V.

• 3 pinový female konektor OPt2 1- Sig, 2- GND, 3- Ucc. Konektor slouž́ı pro
připojeńı optického senzoru pro osu X. Pin Sig slouž́ı pro výstupńı signál
senzoru. Pin GND slouž́ı jako uzemněńı. Pin Ucc je napájeńı senzoru 5V.

• 4 pinový female konektor ButIn1 1- X, 2- Limit1, 3- X, 4- Limit2. Konek-
tor slouž́ı pro připojeńı limitńıch tlač́ıtek, které indikuj́ı, zada je vidlice
maximálně vysunutá nebo maximálně zasunutá. Piny 1 a 3 nejsou využity,
kv̊uli úpravě napět́ı tlač́ıtek. Piny Limit1 a Limit2 slouž́ı k přenosu signálu
z jednotlivých tlač́ıtek.

• 4 pinový female konektor ButIn2 1- X, 2- Ctr1, 3- X, 4- Ctr2. Konektor
slouž́ı pro připojeńı limitńıch tlač́ıtek, které indikuj́ı, zada je vidlice ma-
ximálně vysunutá nebo maximálně zasunutá. Piny 1 a 3 nejsou využity,
kv̊uli úpravě napět́ı tlač́ıtek. Piny Ctr1 a Ctr2 slouž́ı k přenosu signálu z
ř́ıd́ıćıch tlač́ıtek ovládaných uživatelem.

17



• 4 pinový female konektor DigIn 1- Limit1, 2- Limit2, 3- Ctr1, 4- Ctr2.
Konektor slouž́ı k propojeńı signál̊u tlač́ıtek s platformou IPlog. Piny Li-
mit1 a Limit2 jsou pro limitńı tlač́ıtka vidlice. Piny Ctr1 a Ctr2 jsou pro
tlač́ıtka ovládané uživatelem.

6 Pohyb vidlice

Pro pohyb vidlice je použit krokový motor 28BYJ-48 s driverem. Bylo využito
arduino pro simulaci stejného chováńı ř́ızeńı jako maj́ı motory pro osy X a Z.
Arduino tedy přij́ımá dva signály, jeden udávaj́ıćı informaci o zapnut́ı/vypnut́ı
motoru a druhý nesoućı informaci o orientaci otáčeńı. Vı́ce informaćı ohledně
driveru 28BYJ-48 dostupné z [5].

6.1 Arduino

Pro mezistupeň byl využit klon vývojové platformy Arduino ”NHduino UNO”(na
tuto platformu bude stále odkazováno jako na Arduino). Tato platforma má 14
I/O pin̊u, z čeho může být použito 6 jako analogový vstupy a 6 je možné využ́ıt
jako PWM modulace. Naše aplikace využije pouze 6 pin̊u a to2 jako digitálńı
vstupy a 4 jako digitálńı výstup. Krystal má frekvenci 16MHz. Vı́ce informaćı
ohledně Arduina dostupné z [7].

6.2 Popis programu

Samotný program pro arduino se skládá ze dvou komponent. Setupu, který se
provede pouze jednou a loopu, který běž́ı do nekonečna.

Na řádćıch 1 až 6 je přǐrazeńı označeńı pro jednotlivé piny, např́ıklad pro
vstup ”in1”je pin 8. Integer rychlost udává zpožděńı mezi jednotlivými kroky
motoru v milisekundách.V části setup je samotné přǐrazeńı pin̊u a nastaveńı,
zda se jedná o vstupńı nebo výstupńı pin.

V části loop se nejdř́ıve přečtou hodnoty na vstupu a ulož́ı se do proměnných
dirp a enp. V př́ıpadě že je pin enable ve stavu logické nuly, program pokračuje
na daľśı If podmı́nku, která testuje, zda je dir 1 nebo 0 a podle toho běž́ı program
pro kroky sestupně nebo vzestupně.

Každá funkce krokX() obsahuje zápis na čtyři výstupńı piny in1, in2, in3, in4
a funkci, která nám pozastav́ı program abychom se ujistili že funkce proběhla v
pořádku. Ve funkćıch kroky jsou postupně zvyšovány výstupy takovým zp̊usobem,
aby vytvořili nekonečně se posouvaj́ıćı vlnu. Každá změna ve výstupu je př́ımo-
úměrná jednomu kroku motoru.
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6.3 Program arduina

1 const int in1 = 8;

2 const int in2 = 9;

3 const int in3 = 10;

4 const int in4 = 11;

5 const int en = 6;

6 const int dir = 7;

7 int rychlost = 5;

8 int enp;

9 int dirp;

10

11 void setup() {

12

13 pinMode(en,INPUT);

14 pinMode(dir ,INPUT);

15 pinMode(in1 ,OUTPUT);

16 pinMode(in2 ,OUTPUT);

17 pinMode(in3 ,OUTPUT);

18 pinMode(in4 ,OUTPUT);

19 }

20

21 void loop() {

22 enp = digitalRead(en);

23 dirp = digitalRead(dir);

24

25 if (!enp){

26 if (dirp){

27 krok1();

28 krok2();

29 krok3();

30 krok4();

31 krok5();

32 krok6();

33 krok7();

34 krok8();

35 }

36 else {

37 krok8();

38 krok7();

39 krok6();

40 krok5();

41 krok4();

42 krok3();

43 krok2();

44 krok1();

45 }

46 }

47 }

48 void krok1(){

49 digitalWrite(in1 , HIGH);

50 digitalWrite(in2 , LOW);

51 digitalWrite(in3 , LOW);

52 digitalWrite(in4 , LOW);

53 delay(rychlost);

54 }

55 void krok2(){
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56 digitalWrite(in1 , HIGH);

57 digitalWrite(in2 , HIGH);

58 digitalWrite(in3 , LOW);

59 digitalWrite(in4 , LOW);

60 delay(rychlost);

61 }

62 void krok3(){

63 digitalWrite(in1 , LOW);

64 digitalWrite(in2 , HIGH);

65 digitalWrite(in3 , LOW);

66 digitalWrite(in4 , LOW);

67 delay(rychlost);

68 }

69 void krok4(){

70 digitalWrite(in1 , LOW);

71 digitalWrite(in2 , HIGH);

72 digitalWrite(in3 , HIGH);

73 digitalWrite(in4 , LOW);

74 delay(rychlost);

75 }

76 void krok5(){

77 digitalWrite(in1 , LOW);

78 digitalWrite(in2 , LOW);

79 digitalWrite(in3 , HIGH);

80 digitalWrite(in4 , LOW);

81 delay(rychlost);

82 }

83 void krok6(){

84 digitalWrite(in1 , LOW);

85 digitalWrite(in2 , LOW);

86 digitalWrite(in3 , HIGH);

87 digitalWrite(in4 , HIGH);

88 delay(rychlost);

89 }

90 void krok7(){

91 digitalWrite(in1 , LOW);

92 digitalWrite(in2 , LOW);

93 digitalWrite(in3 , LOW);

94 digitalWrite(in4 , HIGH);

95 delay(rychlost);

96 }

97 void krok8(){

98 digitalWrite(in1 , HIGH);

99 digitalWrite(in2 , LOW);

100 digitalWrite(in3 , LOW);

101 digitalWrite(in4 , HIGH);

102 delay(rychlost);

103 }
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7 Základńı nastaveńı METEL IPLOG

Jako hlavńı ř́ıd́ıćı centrum je využita platforma IPLOG od firmy METEL. V
tomto projektu byl využit produkt PLC IPLOG-G1-05-BI8.1-BOX a IO Modul
s rozš́ı̌reńım AO8.1-05-BOX. Platformy muśı být napájeny zvlášt’ napět́ım 10-
60V DC.

7.1 Komunikace pomoćı ethernet rozhrańı

Pro komunikaci a programováńı mezi poč́ıtačem a IPLOG platformou je potřeba
nastavit lokálńı adresu IPv4 zař́ızeńı tak, aby byla ze stejné podśıtě.

Např́ıklad můj modul má IP adresu 10.69.0.43. Adresa poč́ıtače může být
např́ıklad o jednu výš nebo ńıž. Použil jsem adresu 10.69.0.44 s maskou 255.0.0.0.
Na obrázku 9 je zobrazeno moje nastaveńı IPv4 Protokolu které je využito pro
komunikaci. Aby bylo možné komunikovat muśı být poč́ıtač a IPLOG propojený
za pomoci ethernet kabelu.

Obrázek 9: Nastaveńı IPv4 Protokolu

7.2 Nastaveńı sériového spojeńı

Pro správnou komunikaci modulu a platformy je potřeba nastavit sériové spo-
jeńı. Nejprve je potřeba propojit moduly fyzicky vodiči. K tomuto slouž́ı IF
modul 07G, který má sériové spojeńı RS485. Fyzické propojeńı je vytvořeno
třemi vodiči. Jeden vodič je z pinu A+ na pin A+, druhý vodič z pinu B- na B-
a třet́ı vodič propojuje zem tohoto modulu.

7.3 Nastaveńı generováńı IO pro modul

Pro nastaveńı správného vytvořeńı io variables.st které bude potřeba v daľśıch
kroćıch je potřeba upravit iniciačńı program IPlogu. Aby tento krok fungo-
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val, je potřeba aby byl správně nastaven IPv4 protokol a sériové spojeńı (viz
předchoźı sekce). Nejprve je třeba se přihlásit pomoćı PUTTY. Ujist́ıme se že je
zaškrtlé SSH spojeńı a vyplńıme IP adresu IPLOGU (v mém př́ıpadě 10.69.0.43).
Poté nás IPlog zažádá o přihlašovaćı údaje. Pro studijńı účely je zde uživatel
”root”bez hesla.

Daľśım krokem je zadáńı př́ıkazu bez uvozovek: ”vi /etc/init.metel/io-ext”.
Poté je třeba vstoupit do editačńıho režimu stisknut́ım klávesy ”i”. Řádky 42,44
a 46 je třeba odkomentovat, a to provedeme smazáńım znaku #. Na řádku 46 je
třeba přepsat text na ”echo 1,ao8.1 if05”. Tato změna funguje pro modul AO8.1-
05, v př́ıpadě použit́ı jiného modulu je třeba upravit tento text pro správný
modul.

1 # START_COMMEXT1 =1

2

3 # echo ext1 > /sys/kernel/metel -io -dev/add_bus

4

5 # echo 1,bi8.1 _if05 > /sys/kernel/metel -io-dev/ext1/

add_dev

Výše uvedený kód je kód před úpravou a ńıže je výsledný kód, jak by měl
vypadat.

1 START_COMMEXT1 =1

2

3 echo ext1 > /sys/kernel/metel -io -dev/add_bus

4

5 echo 1,ao8.1_if05 > /sys/kernel/metel -io-dev/ext1/

add_dev

Pro dokončeńı této změny je třeba zmáčknout ESC, č́ımž se dostaneme z
editačńıho režimu. Poté napsat znak ”:”a napsat ”wq”. Př́ıkaz odentrujeme a
t́ım ulož́ıme provedené změny.

7.4 Źıskáńı IO souboru

Pro použ́ıváńı vstupńıch a výstupńıch proměnných potřebujeme źıskat soubor,
který obsahuje všechny vstupńı a výstupńı proměnné, jejich datový typ a jejich
fyzickou adresu. Abychom mohli źıskat tento soubor, ujistěte se, že jsou správně
provedené předchoźı kroky.

Pro źıskáńı tohoto souboru připoj́ıme IPlog pomoćı ethernet rozhrańı. Do
vyhledávače internetového prohĺıžeče zadáme IP adresu IPlogu, jak je zobrazeno
na obrázku 10. IP adresu následuje ”/metel/webui/cz/ takže výsledná adresa
vypadá např́ıklad takto: ”10.69.0.43/metel/webui/cz/”. Tento web je nejsṕı̌se
nezabezpečený, proto je potřeba prohĺıžeči povolit pokračováńı na tuto stránku.
Přihláśıme se do IPlogu. Pro studijńı účely mi bylo poskytnuto přihlašovaćı
jméno root bez hesla.

Po úspěšném přihlášeńı klikneme na zelené tlač́ıtko ”Status”. V levém horńım
rohu klikneme na IEC 61131-3 Proměnné (č́ıslo se může lǐsit). Zde nalezneme
strukturovaný text, který obsahuje proměnné pro náš IPlog. Tyto proměnné bu-
dou potřeba v daľśım kroku, proto si je pro zat́ım ulož́ıme do textového souboru
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Obrázek 10: Připojeńı k IPlogu a přihlášeńı pomoćı prohĺıžeče

nebo jinou formou. Tyto data zač́ınaj́ı řádkem ”(* IO variables - generated by
METEL *)”a konč́ı řádkem ”END PROGRAM”. Pokud proběhlo připojeńı a
nakonfigurováńı modulu úspěšně, budou zde proměnné zač́ınaj́ıćı ”bus1 ...”nebo
”bus2 ...”v př́ıpadě v́ıce modul̊u. Proměnné zač́ınaj́ıćı ”bus0 ...”jsou proměnné
př́ımo na hlavńı desce.

Obrázek 11: Ukázka IO strukturovaného textu v prohĺıžeči

7.5 IDE pro programováńı

Pro samotné programováńı je použit software METEL IEC 61131-3 IDE. Toto
prostřed́ı je FBD (function block diagram) nebo jako strukturovaný text. Tento
styl programováńı využ́ıvá blok̊u, které se propojuj́ı. Je možné vytvořit vlastńı
bloky a ty naprogramovat pomoćı strukturovaného textu a jazyku připomı́naj́ıćıho
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pascal. Tento software se dá stáhnout z [1] . Pro daľśı kroky je nutné stáhnout
a nainstalovat tento software.

7.6 Vytvořeńı debugovaćıho konfigurátoru

Abychom mohli program nahrát do IPlogu muśıme pro něj vytvořit konfigu-
raci. Kliknut́ım na šipku u ”Debug configuration”vybereme ”Debug configurati-
ons...”. Zobraźı se nám dialogové okno. Kliknut́ım pravým tlač́ıtkem na ”GEB
Application”vytvoř́ıme novou konfiguraci pomoćı tlač́ıtka ”New Configuration”.
V této konfiguraci nastav́ıme jméno programu, který chceme nahrát do IPlogu
(v našem př́ıpade ”Example”). V položce target device vybereme ”iplog gama”.
Do položky Target address for remote run vyplńıme IP adresu IPlogu, která
je napsána na krabičce (v našem př́ıpadě 10.69.0.43). Pokud chceme, aby tento
program běžel v nekonečném cyklu, zvoĺıme v Times to run 0.

Obrázek 12: Vytvořeńı debugovaćıho konfigurátoru

8 Programováńı IPlogu

Program vytvoř́ıme kliknut́ım na ”File� ”New� ”GEB 61131-3 project”. Tento
projekt si pojmenujeme a kliknete na tlač́ıtko finish.

8.1 Nastaveńı základu programu

Nejprve si muśıme vytvořit hlavńı programovaćı prostřed́ı. Vlevo v ”Project
Explorer”je složka pojmenovaná podle našeho programu. Na tuto složku klik-
nete pravým tlač́ıtkem a vybereme ”Create new POU”. Zobraźı se nám dialo-
gové okno. Doporučuji pojmenovat hlavńı program ”main”. Nastaveńı ”POU
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lang”udává jazyk, v jakém je toto POU tvořeno. Pro naš́ı aplikaci si vystač́ıme
s FBD a nebo ST. Pro hlavńı program zvoĺıme FBD. Je d̊uležité vybrat v POU
type ”PROGRAM”. Toto nastaveńı udává, že se jedná o základńı program.
Dokonč́ıme kliknut́ım na tlač́ıtko Finish.

Obrázek 13: Vytvořeńı hlavńıho programu

8.2 Vytvořeńı IO souboru

Pro vytvořeńı IO souboru klikneme pravým tlač́ıtkem na složku s programem a
vybereme ”Create new POU”. Toto POU si pojmenujeme ”IO variables”a jako
lang zvoĺıme Strukturovaný text (ST). POU type zvoĺıme program. Po vytvořeńı
si tento soubor otevřeme a překoṕırujeme sem IO źıskané z sekce 7.4. Soubor
ulož́ıme pomoćı zkratky ctrl+S nebo disketou v levém horńım rohu.

Obrázek 14: Vytvořeńı IO strukturovaného textu

8.3 Vytvořeńı vlastńıho bloku

Vytvořeńı vlastńıho bloku je velice podobné jako u vytvořeńı hlavńıho programu.
Pravým tlač́ıtkem klikneme na složku s naš́ım programem a vybereme ”Create
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new POU”. Zde naṕı̌seme jméno, jaké chceme aby měl náš blok. Jako struk-
turu vybereme ST nebo FBD. Důležité je změnit POU type na Function Block.
Nastaveńı vstupu a výstupu bloku je popsáno v kapitole 8.5.

8.4 Proměnné pro Strukturovaný text

Co se týče proměnných pro Strukturovaný text, Máme zde před generovaný
program, který má předpřipravenou strukturu pro náš blok. Jsou zde tři sekce,
které nám udávaj́ı, o jaký druh proměnné se jedná. Local vars jsou proměnné
které existuj́ı pouze v tomto bloku, input vars jsou proměnné, do kterých za-
pisujeme z vyšš́ıch struktur. Output jsou proměnné, které nastavujeme v běhu
programu a předávaj́ı se na výstup. Každá proměnná je zapsána ve tvaru ”jmeno
: INT;”kde jmeno je název proměnné a INT je datový typ, který se může měnit.

8.5 Proměnné pro FBD

Tato sekce se zabývá popisem práce s proměnnými. Tento postup funguje úplně
stejně pro hlavńı program i jednotlivé bloky. Pro vytvořeńı nové proměnné klik-
neme na tlač́ıtko Add variable. Zde naṕı̌seme jméno, datový typ (vše velkými
ṕısmeny). Initial value je počátečńı hodnota, jakou proměnná má na začátku
programu. Variable type udává, o jakou proměnou se jedná. Máme na výběr:

• VAR - vnitřńı proměnná, která existuje pouze uvnitř tohoto bloku/pro-
gramu.

• EXTERNAL - tato proměnná se použ́ıvá pro ř́ızeńı vstupu nebo výstupu.
Aby ale tato proměnná správně fungovala, je potřeba aby měla stejné
jméno jako má označeńı v IO souboru. Např́ıklad výstup bipolárńıho tran-
zistoru, který je v IO souboru označený ”bus0 000 if bi1 AT %IX0.5.5.0:
BOOL;”muśı mı́t jméno ”bus0 000 if bi1”a datový typ BOOL. Nedoporučuji
mı́t v́ıce výstup̊u v programu, mohou se mezi sebou prát a program nemuśı
fungovat. Př́ıklad proměnných využitých v mém programu je zobrazen na
obrázku 15.

• INPUT - tato proměnná se použ́ıvá ve vlastńıch bloćıch. Slouž́ı jako vstupńı
proměnná do bloku.

• OUTPUT - tato proměnná se chová jako INPUT, až na rozd́ıl že slouž́ı
jako výstupńı proměnná v bloku. Tuto proměnnou je ale nadále použ́ıvat
jako Variable Ref.

8.6 Bloky

Pro přidáńı nového bloku slouž́ı tlač́ıtko v pravé nab́ıdce ve složce Elements.
Kliknut́ım na Blok se nám zobraźı nab́ıdka, kde si můžeme vybrat funkčńı blok.
Naše bloky jsou ve složce dole, která má název jako náš program. Pokud se blok
nezobrazuje, je potřeba ho zkompilovat kliknut́ım pravým tlač́ıtkem na blok v
levé nab́ıdce a vybrat Build Project. Dokumentace k blok̊um je dostupná z [2].
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Obrázek 15: Př́ıklad proměnných

8.7 Použit́ı vstupńıch a výstupńıch proměnných

Pro práci s EXTERNAL proměnnýma, jako jsou tranzistory a analogové vstupy
využ́ıváme v nab́ıdce elements ”Variable Ref”pro výstupńı proměnné a ”Expres-
sion”pro vstupńı proměnné.

9 Popis programu

Tato sekce popisuje program, který ovládá pohyb zakladače.

9.1 Použité proměnné

V tabulce ńıže je popis všech proměnných použitých v programu. Proměnné
použité v jednotlivých bloćıch jsou popsány v jednotlivých sekćıch pro určité
bloky.
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Jméno proměnné Datový typ Typ proměnné Popis

bus0 001 oc1 BOOL EXTERNAL Dir osy X
bus0 001 oc2 BOOL EXTERNAL Dir osy Z

bus0 001 if oc1 BOOL EXTERNAL En osy X
bus0 001 if oc2 BOOL EXTERNAL En osy V
bus0 001 if oc3 BOOL EXTERNAL En osy Z
bus0 001 if oc4 BOOL EXTERNAL En osy X

False BOOL VAR Konstanta udáváj́ıćı FALSE
bus1 001 ai1 INT EXTERNAL Analog in osy X
bus1 001 di1 BOOL EXTERNAL Zelené tlač́ıtko

bus1 001 di3 BOOL EXTERNAL Žluté tlač́ıtko
Running BOOL VAR Značeńı běhu sekvence

CNST X BLUE INT VAR Konstanta pozice X modré
CNST Z BLUE INT VAR Konstanta pozice Z modré

CNST UP INT VAR Konstanta zvednut́ı
True BOOL VAR Konstanta udáváj́ıćı TRUE

bus1 001 ai2 INT EXTERNAL Analog in osy Z
Run1 BOOL VAR Značeńı běhu 1. sekvence

Offset Blue INT VAR Konstanta offsetu pro modrou
Run2 BOOL VAR Značeńı běhu 2. sekvence
Run0 BOOL VAR Značeńı běhu 0. sekvence

bus1 001 di4 BOOL EXTERNAL Indikace zasunuté vidlice
Dir oc2 BOOL VAR Pomocná proměnná pro OC2

bus1 001 di2 BOOL EXTERNAL Indikace vysunuté vidlice
Yellow pressed BOOL VAR Značeńı zmáčknut́ı žluté
Green pressed BOOL VAR Značeńı zmáčknut́ı zelené

CNST X YELLOW INT VAR Konstanta pozice X žluté
CNST Z YELLOW UP INT VAR Konstanta pozice Z nad žlutou

Offset Yellow INT VAR Konstanta offsetu pro žlutou
Move1 En BOOL VAR Pomocná proměnná pro 1.pohyb
Move1 Dir BOOL VAR Pomocná proměnná pro 1.pohyb

CNST X GREEN INT VAR Konstanta pozice X zelené
CNST Z GREEN UP INT VAR Konstanta pozice Z nad zelenou

Run3 BOOL VAR Značeńı běhu 3. sekvence
Move place En BOOL VAR Pomocná proměnná pro pohyb
Move place Dir BOOL VAR Pomocná proměnná pro pohyb

CNST Z GREEN INT VAR Konstanta pozice Z zelené
CNST Z YELLOW INT VAR Konstanta pozice Z žluté

Done BOOL VAR Značeńı ukončeńı sekvence
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9.2 Použité základńı bloky

Tato sekce popisuje základńı bloky použité v programu. Detailněǰśı informace o
bloćıch nebo informace o jiných bloćıch dostupné z [2].

• LE INT - Tento blok nastav́ı na výstup logickou jedničku v př́ıpadě, že
In1 je menš́ı nebo roven In2.

• ADD INT - Tento blok sč́ıtá proměnné typu INT a jejich výslednou hod-
notu nastavý na výstup.

• SUB INT - Tento blok odč́ıtá proměnné In2 od In1. Výsledek je zapsán
na výstup bloku.

• OR BOOL - Tento blok slouž́ı jako logická brána OR.

• AND BOOL - Tento blok slouž́ı jako logická brána AND.

• NOT BOOL - Tento blok slouž́ı jako logická inverze.

9.3 Blok BOOL Double

Tento blok je pomocný. Jeho hlavńı účel je rozdvojit vstup typu BOOL na dva.
Dı́ky tomuto bloku neńı potřeba vytvářet přebytečné proměnné.

1 FUNCTION_BLOCK BOOL_Double

2 VAR

3 (* local vars *)

4 END_VAR

5 VAR_INPUT

6 (* input vars *)

7 in : BOOL;

8 END_VAR

9 VAR_OUTPUT

10 (* output vars *)

11 out1 : BOOL;

12 out2 : BOOL;

13 END_VAR

14 (* Pou body: FUNCTION_BLOCK statements *)

15 out1 := in;

16 out2 := in;

17 END_FUNCTION_BLOCK

9.4 Blok Move

Tento blok je hlavńım blokem pro pohyb motor̊u na ose X nebo Z. Skládá se
ze 4 vstupńıch proměnných a tř́ı výstupńıch. Ćılem tohoto bloku je porovnat
vstup ze senzoru pro X nebo Z osu s konstantou, která udává na jaké poloze se
nacháźı platforma. Na základě tohoto porovnáńı poté blok rozhodne, zda zapne
motor a jakým směrem se bude motor otáčet.

K porovnáńı docháźı v bloku LE INT, který vraćı logickou jedničku v př́ıpadě,
že In1 je menš́ı nebo rovno In2. Do jednoho vstupu je přiveden analogový senzor,
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do druhého konstanta, která je modifikována o offset, který zajǐst’uje dostatečný
prostor pro vypnut́ı motor̊u. Toto porovnáńı je zde dvakrát, z d̊uvodu určeńı,
zda je zakladač př́ılǐs vlevo nebo vpravo. Ze spodńı větve je vyveden signál,
který nese informaci o směru, jakým se má motor otáčet.

Výstup z porovnávaćıch blok̊u je přes sadu logických blok̊u, které zajǐst’uj́ı,
aby byl výstup sepnut pouze v př́ıpadě, že jedna z porovnávaćıch větv́ı je mimo
určenou konstantu a zároveň je signál Run v hodnotě logické jedničky. Tento
Run signál slouž́ı pro zaṕınáńı celého bloku. Výstupńı signál je rozvětven do
zaṕınáńı motoru, sṕınáńı směrového signálu přes blok AND, který je vyve-
den z porovnávaćı větve a do větve, která zpracovává dokončeńı pohybu. Tato
větev má za úkol nastavit na výstupńı proměnnou Finish na logickou jedničku v
př́ıpadě, že Run je stále v logické ledničce a neńı zapnutý motor. Tato výstupńı
proměnná je d̊uležitá pro správné řetězeńı blok̊u.

Obrázek 16: Realizace bloku Move

9.5 Blok MoveV

Tento blok slouž́ı pro pohyb vidlice. Skládá se ze 3 vstupńıch a 3 výstupńıch
proměnných. Hlavńım ćılem tohoto bloku je v př́ıpadě zapnut́ı a udáńı informace
o požadovaném stavu vidlice doćılit tohoto stavu. Toho je doćıleno zapnut́ım
motoru do doby, než je sepnuto př́ıslušné limitńı tlač́ıtko.

V př́ıpadě, že neńı stisknuté tlač́ıtko je potřeba na výstupńı proměnnou
motoru přivést logickou jedničku. Toho je doćıleno pomoćı bloku NOT, který
invertuje vstup tlač́ıtka. Blok AND, do kterého je přivedena proměnná Run
slouž́ı jako sṕınáńı, aby tento blok byl zapnutý jen pokud potřebujeme. Směr
otáčeńı tohoto motoru je přiveden externě. Motor se vždy pohybuje až do svého
limitu takže neńı třeba měnit dynamicky směr otáčeńı uvnitř bloku. Je ale
hĺıdáno, aby byl směr motoru sepnutý pouze v př́ıpadě, že je tento blok aktivńı
a ještě neńı dokončený pohyb. Informaci o dokončeńı pohybu se stará logika
u výstupu Zapnut́ı motoru. Výstupńı proměnná Finish je v logické jedničce,
pokud blok dokončil svou činnost a je aktivovaný proměnnou Run.
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Obrázek 17: Realizace bloku MoveV

9.6 Blok Set true

Tento blok slouž́ı jako pamět’ová buňka. Při přivedeńı krátkého signálu na vstup
nastav́ı blok výstupńı signál na logickou jedničku, dokud nedojde k jeho rese-
továńı. Blok má 2 vstupńı signály a 4 výstupńı. Výstupńı signál out je zdvojený
na proměnnou out2 a invertovaný na proměnnou outINV. Tělo bloku je tvořeno
jednou podmı́nkou, která ř́ıd́ı funkčnost celého bloku.

1 FUNCTION_BLOCK set_true

2 VAR

3 (* local vars *)

4 END_VAR

5 VAR_INPUT

6 (* input vars *)

7 in : BOOL;

8 rst : BOOL;

9 END_VAR

10 VAR_OUTPUT

11 (* output vars *)

12 out : BOOL;

13 out2 : BOOL;

14 outINV : BOOL;

15 END_VAR

16 (* Pou body: FUNCTION_BLOCK statements *)

17 IF in = TRUE THEN

18 out := TRUE;

19 out2 := TRUE;

20 outINV := FALSE;

21 ELSIF rst = TRUE THEN

22 out := FALSE;

23 out2 := FALSE;

24 outINV := TRUE;

25 END_IF;

26 END_FUNCTION_BLOCK

9.7 Blok Select

Tento Blok slouž́ı pro nastaveńı konstanty pro pohyb, v př́ıpadě volby. Pokud
neńı žluté tlač́ıtko zmáčknuté, blok pošle na výstup zelenou referenci. Pokud
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je stisknuté, pošle blok na výstup žlutou referenci. Toto chováńı je doćıleno
jednoduchou podmı́nkou.

1 FUNCTION_BLOCK Select

2 VAR

3 (* local vars *)

4 END_VAR

5 VAR_INPUT

6 (* input vars *)

7 in_ref_y : INT;

8 in_ref_g : INT;

9 select_y : BOOL;

10 END_VAR

11 VAR_OUTPUT

12 (* output vars *)

13 out_ref : INT;

14 END_VAR

15

16 (* Pou body: FUNCTION_BLOCK statements *)

17 IF select_y = TRUE THEN

18 out_ref := in_ref_y;

19 ELSE

20 out_ref := in_ref_g;

21 END_IF;

22 END_FUNCTION_BLOCK

9.8 Hlavńı program

Hlavńı program zajǐst’uje, aby byli jednotlivé bloky aktivovány ve správném
pořad́ı a měli všechny potřebné proměnné. Aby bylo zamezeno přepisováńı
výstupńıch proměnných, jsou všechny bloky se stejnou výstupńı proměnnou
spojeny přes OR gate. Je tedy potřeba, aby neaktivńı blok měl výstup v logické
0. Pro správné řetězeńı blok̊u jsou použity proměnné Run, nebo př́ımé propojeńı.
Každý blok po dokončeńı operace nastav́ı výstup Finish na logickou 1, která se
uschová v pamět’ové buňce ”set true”. Tento blok nastav́ı logickou jedničku na
vstup ”Run”daľśıho bloku. Daľśı funkćı je uchováńı informace o zmáčknutém
tlač́ıtku, zajǐstěné blokem ”set true”, který se resetuje po dokončeńı celé sek-
vence. Realizace tohoto programu je v př́ıloze.
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Obrázek 18: Finálńı konstrukce zakladače

10 Závěr

Zakladač byl navržen, vymodelován, vytisknut. Byla navržena deska plošných
spoj̊u, která byla vyleptaná a osazena. K ř́ızeńı zakladače je použit IPLOG od
METELU s rozšǐruj́ıćım modulem. Modul je připojen pomoćı Bylo využito 6 di-
gitálńıch výstup̊u, 4 digitálńı vstupy, 2 analogové vstupy Jako pomocný modul k
driveru motoru vidlice bylo využito Arduino, na kterém běž́ı program koṕıruj́ıćı
chováńı ostatńıch motor̊u. Pro zjǐst’ováńı polohy zakladače byly využity optické
senzory SHARP, které analogovně měř́ı vzdálenost od 4cm do 30cm. Pro pohyb
byly využity krokové motory SX17 společně s drivery A4988. Finálńı model za-
kladače je zobrazen na obrázku 18. Funkčnost zakladače je demonstována na
videu dosupného z [9]. Podrobněǰśı dokumentace fotografíı je dostupná v př́ıloze.
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Př́ılohy

Př́ıloha 1

Př́ıloha 1 obsahuje hlavńı program.

Př́ıloha 2

Př́ıloha 2 obsahuje 12 obrázk̊u realizace zakladače

• Celá konstrukce

• Hlava s paletou

• Volnoběžný držák osy Z

• Motor osy Z, Driver motoru vidlice

• Motor osy X

• Volnoběžný držák osy X

• Senzor osy Z

• Senzor osy X

• Osazená nezapojená deska plošných spoj̊u

• Zapojená deska plošných spoj̊u

• Modul IPLOGU

• Ř́ıdićı tlač́ıtka, hlavńı vyṕınač, Arduino
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