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Abstrakt

Tato prace se zabyva ndvrhem a zpracovanim modelu pramyslového fizeni za
pouziti vyvojové platformy METEL IPLOG. Resf se zde problematika navrhu
konstrukce a jeji provedeni. Také je zde podrobné popsano zakladni nasta-
ven{ vyvojové platformy METEL IPLOG a popis programovaciho prostiedi s
ukézkou koédu.

Klicova slova: METEL, IPLOG, Prumyslové fizeni, Demonstra¢ni model
Zaklada¢, 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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Uvod

Zadanim préce je demonstraé¢ni model prumyslového fizeni. Tento demonstracni
model musi vyuzivat jako hlavni fidici platformu IPLOG of firmy METEL
[1]. Vybral jsem jako demonstraéni model zakladac, ktery premistuje palety
na predem urcené platformy. Modra platforma je vstupni, zelend a zluta jsou
vystupni. Volba vystupni platformy je realizovana pomoci dvou tlacitek.

Pro realizaci projektu je potieba nejprve navrhnout celkovou konstrukei,
které se vénuje prvni kapitola. Jednotlivé dily je potieba vyrobit, cemuz se
vénuje druhd kapitola. Tteti kapitola se zabiva teorii ohledné elektronickych
soucastek. Ctvrtd a patd kapitola popisuje desku plosnych spoji, specidlné
navrzenou pro potieby zakladace. Software pro arduino a jeho zapojeni je popsano
v Sesté kapitole. Sedma kapitola popisuje zédkladni nastaveni platformy METEL
IPLOG, s navazujivim popisem hlavniho programovatelného prostiedi v osmé
kapitole. Devata kapitola slouzi jako ukazka vlastniho provedeni programu pro
zakladac.



1 Navrh konstrukce

Zaklada¢ se musi pohybovat ve dvou osach, vodorovné X a svislé Z. Pro pohyb
po vodorovné ose je vyuzit krokovy motor umistény na konci paralelnich koleji.
Kazd4 kolej se sklddd ze dvou dilu slepenych k sobé. Na protéjsi strané je pouzita
volnobéznd femenice GT2 20 zubu a 5mm dirou. Na strané motoru je pouzitd
femenice GT2 12 zubt s 5mm dirou. Remen je provléknuty svislymi sténami
na konci kolejnic, kolem motoru a volnobézné femenice. Na pojizdné plosiné je

ukotven pomoci malych drzak.

Volnobézny drzak

Hlava zakladace

/

Ny
/f

Obrézek 1: Konstrukce zakladace

Vodorovna osa je navrzena podobné. Jsou pouzity stejné femenice, motor i
femen. Remen prochdzi skrze kandl v hlavé zakladace. Svisl osa je slozena ze
dvou dili sesroubovanych pomoci ¢tyt Sroubt, pro moznost vyjmuti a dpravu
hlavy konstrukce. Zékladna zakladace je z jednoho dilu. Vidlice je ovlddana
ramenem, které je pfipevnéno na krokovy motor 28BYJ-48. Na obrazku 1 je
celd konstrukce zakladace, kde je barevné odlisena nehybnd ¢ast konstrukce,
pojizdna plosina, hlava konstrukce a vidlice.

1.1 Volnobézny drzak

Volnobézny drzék zndzornény na obrazku 2 slouzi i pro napinani femenu. Protoze
jsou pouzity 3mm Srouby pro upevnéni volnobézné femenice a prumér femenice
je 5mm, je zde malé redukce. Sroub, ktery drzi femenici nesmi byt pfilis utazeny,
protoze by vytvoril brzdu a pohyb zakladace by nebyl hladky popripadé by se ne-
mohl vitbec pohybovat. Remen mus{ byt dostateéné napnuty, aby nezpisoboval
nepiesnosti v pohybu a opozdénou reakci konstrukce vuéi otoceni motoru. V
drzédku jsou vlozeny dvé matice, které mohou pfi demontézi vypadnout. Pro



udrzeni drzaku napnutého jsou po stranach v kolejnicich dva srouby, které jsou
na druhé strané upevnény matkou. Doporucuji pii utahovani téchto Sroubu
pridrzet matku klestémi. Napinaci sroub by nemél byt dlouhodobé pod tla-
kem nebo pod velkym jednorazovym tlakem, hrozi zde rozbiti dilu. V ptipadé,
ze nejsou dva krajni Srouby dobfe dotazené hrozi naklonéni celého drzaku a
zpusobeni §patny pohyb femenu.

Obréazek 2: Volnobézny drzak

1.2 Drzak motoru

Oba motory maji drzak ve tvaru C (viz obrdzek 3), ktery je pfipevnény k motoru
¢tyfmi Srouby a prilepeny ke zbytku konstrukce. V piipadé, ze pohyb motoru
zacne vytvaret hlasity ¢i neobvykly zvuk, je mozné zZe se tento drzak uvolnil a
je t¥eba pFitdhnout srouby nebo znovu prilepit ke konstrukei. Srouby pro motor
pro svislou osu jsou velice §patné pfistupné, proto je upevnény pouze na tiech
sroubech.

1.3 Ovladani vidlice

Vidlice je umisténa v hlavnim dilu hlavy ve tfech ¢tvercovych otvorech. Pohyb
vidlice zajisfuje rameno slozeno ze dvou dilii. Rameno m4 dva klouby vytvoiené
ze Sroubu a matice, kterd mé tendenci se pouzivanim povolovat. Srouby nesmi
byt prilis utazené, mohli by zamknout otdc¢eni a tim znemoznit pohyb vidlice.
Motor pro pohyb vidlice nemé velky vykon, je tfeba dbat na to, aby nemél v
pohybu prekazku ¢i jiné omezeni pohybu.



Obrazek 3: Pojizdnd plosina s motorem osy Y

1.4 Regaly a palety

Jako naklad pro zakladac¢ byla vytisknuta paleta s krabickou o rozmérech 7 cm
x 7cm x 6,5cm. Tato paleta vazi zhruba 100g. Ulozné prostory pro paletu jsou
tf1, modry vstupni a Zeleny se Zlutym jako vystupni. Zeleny drzdk je vyvysen
0 10,3 cm. Tyto drzdky jsou umistény na difevéné podlozce, kterd je na péti
pilitich.

1.5 Ostatni dily

Mimo hlavni konstrukce jsou zde navrzeny jesté drzaky tidici jednotky, které
maji zespodu dva Srouby pro pfipevnéni k IPlogu a jsou pfilepeny na dfevénou
podlozku. Dalsim dilem je dutd krabicka se dvéma tlacitky pro ovladani za-
kladace. Tlacitka jsou barevné odliSeny a toto barevné oznaceni naznacuje, kam
zaklada¢ premisti paletu. Arduino je ptisSroubovano na drzak ktery je nasledné
prilepen k podlozce. Poslednim dilem je kryt na hlavni vypina¢, ktery zapina
proud do celého systému.

2 Vyroba dila

Dily byli vymalovany, nasledné zpracovany slicerem a poté vytistény na 3D
tiskarné Prusa MK3s.



2.1 Modelovani dila

Jednotlivé dily byli vytvoreny ve 3D programu Blender. Alternativou muze byt
Fusion 360 od Autodesk, ktery je také zdarma ale pouze na dva roky. Pouzil
jsem software Blender, dostupny z webovych stranek https://www.blender.org/
. Aby bylo mozné dily vytisknout, musi byt kazdy dil vodotésny, coz znamena, ze
neobsahuje zadnou diru & jinou vadu v mfizi. Na obrazku 4 je vpravo zndzornéna
dobfe uzaviend vodotésnd miiz, kterd je vhodna pro dalsi tisk. Vlevo je mfiz,
kterd obsahuje diru, tudiz ji nelze pouzit pro tisténi. Kazdy dil byl konstruovan
aby vyzadoval co nejméné podpér pii tisku. Také je potieba, aby kazdy dil mél
presné rozméry pro Srouby a vSechny pohyblivé ¢asti.

Obrazek 4: Ukédzka dobfe uzaviené miize (vpravo) a miize s dirou (vlevo)

Hlavnim nastrojem pro modelovani je boolean modifikator, ktery ndm umozni
odecist a nebo secist objekty. Pokud tedy potfebujeme napiiklad diru na Sroub,
vymodelujeme Sroub a pomoci boolean operatoru ho odec¢teme od objektu a
tim vytvotrime diru. Pfi pouzivani boolean modifikdtoru je tieba ddvat zvyseny
pozor na zménu miize, muze se nam zde vytvorit dira, nebo pfi Spatné topologii
odecitaného objektu muze mit vysledny objekt nezadouci artefakty.

Dalsim velmi uzite¢nym modifikdtorem je mirror, ktery nam zrcadli miiz v
realném case v jakékoliv zvolené ose.

2.2 Tisk dila

Vsechny dily byli vytistény na 3D tiskdrné Prusa. Byl pouzit filament PLA.
Vyska vrstev se pohybuje od 0,2 mm do 0,3 mm a prameér trysky 0,4 mm. Pro
prevod z STL forméatu do G kddu, ktery lze zpracovat tiskarnou, byl pouzit pro-
gram Prusa Slicer. Slicer je program, ktery naplanuje kazdy pohyb tiskarny tak,
aby vysledny produkt co nejpfesnéji odpovidal vytvorenému modelu. Lze zde
nastavit teplota u tisku, vyska u vrstvy, rychlost, podpéry, teplota u podlozky,
druh materidlu a jiné. Vice informaci ohledné vyuzité tiskarny je dostupnych z
[8]. Na obrazku 5 je zobrazen drzak napinaciho kolecka. Gervené jsou znézornény
ploché vyplné a oranzovou barvou stény objektu. Vypln objektu je duta se
¢tvercovou miizkou. Jednim z problému byla velikost tiskového prostoru. Dily
veétsi nez 220mm museli byt tistény po ¢astech a nasledné slepeny.
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Obrézek 5: Ukédzka dilu po zpracovani slicerem

2.3 Princip 3D tisku

Tiskova hlava s horkym koncem, zvanym hotend, se velice pfesné pohybuje ve
tfech osdch. Tiskovy struna zvany filament se postupné vtlacuje do hot endu,
kde diky teploté kolem 215 stupnu Celsia se plast roztavi a nanese na tiskovou
podlozku. Vysledny objekt se tiskne po vrstvach o pfedem definované vysce.
Problém pii tisku nastavd v pripadé tisku mosti nebo objektu, pod kterym
je vzduch. Abychom docilili co nejefektivnéjsiho tisku, jednotlivé dily jsou de-
signované aby vyzadovali co nejméné podpér. Podpéry se nazyvaji véze, které
tiskarna tiskne jiz od zac¢atku a jsou odstranény po dokonceni tisku.

3 Elektronické komponenty

3.1 Krokové motory

K pohybu os X a Z jsou vyuzity krokové motory SX17-1003LQEF. Krokovy
motor je synchroni stroj, ktery se otac¢i v krocich. Magnetické pole v motoru
je generovano vzdy napajenim jednotlivych pélovych dvojic. Motory SX17 jsou
hybridni dvoufdzové motory s to¢ivym momentem 0,3 Nm. Maji 200 kroku na
jednu otocku a tim i délku kroku 1,8 stupnu. Motor mé jmenovity proud 1A.
Pro pohyb osy vidlice je pouzit motor 28BY J-48. Tento motor je ctytfazovy.
Soucdsti tohoto motoru je také driver. Motor 28BY J-48 m4 toc¢ivy moment 34
mNm. Na jednu otocku ma pouze 64 kroku a tim 5,625 stupné na jeden krok.
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Jmenovity proud motoru je 500mA. Vice informaci ohledné krokovych motorta
je dostupnych z [6].

3.2 Drivery krokovych motort

K ftizeni krokovych motoru a proudovému zesileni jsou pouzity drivery A4988
firmy Pololu. Je zde moznost nastaveni rezimu full step, half step, quarter step,
eighth step a sixteenth step. Jednotlivy rezim se nastavuje pomoci pinu MS1,
MS2 a MS3.

Béznym fizenim krokovych motoru je pocet impulsu na vstupnim pinu STEP.
Je pak mozné presné ridit otoCeni motoru. V této aplikaci ale bohuzel toto
feSeni nemohlo byt vyuzito kvuli veliké dobé zmény vystupu IPlogu. Nejsnazsim
feSenim je tedy vytvoreni externiho zdroje téchto impulsu a ovladéni zapinani a
vypinani tohoto signalu. Tim padem je i dynamické nastavovani rezimu kroku
zbytetné a po testovani je nastaveno na Sestnactinu kroku kvuli hluénosti a
vibracim. Pin DIR ovladd smér otaceni.

Vice informaci ohledné driverti pro motory je dostupné z [5].

3.3 Optické senzory

K méfeni vzdélenosti jsou pouzity senzory SHARP GP2Y0A41SKOF. Tento
senzor je schopny mérit vzdalenost 4 cm az 30 cm. Tento senzor funguje na
principu méfeni uhlu odrazu od objektu. Tento paprsek je realizovan fotodio-
dou a fotosnimacem. Aby bylo zajisténo bezchybné sniméani, je vystupni signél
tohoto senzoru priveden pres 820 Ohmovy rezistor na zem a tim vytvari per-
manentn{ proud timto senzorem. Vice informaci ohledné optickych senzoru je
dostupné z [4].

3.4 Tlacitka

Kazdé tlacitko je pfipojeno na ptimo do modulu IPLOGu. Tlagitko spina 20V
zdroj napéti piimo na vstup. Logicka 0 je oSetfena na vstupu IPLOGU, takze
zde neni potieba zadny pull down resistor.

4 Blokové schéma

Na obrazku 6 je zndzornéno blokové schéma zapojeni. Jako zdroj 20V napdjeni
je pouzit sifovy adaptér Lenovo 20V 2,25A. Vyvojové platforma METEL IPlog
ma maximalni prikon 5W. Stabilizitor ma maximélni pfikon 10W. Jednotlivé
motory maji ptikon 8,8W. Maximalni ptikon zakladace je tedy 37,6 W. Vzhledem
k tomu Ze sitovy adaptér mize doddvat az 45W, muzeme ho vyuzit.

Osa X a Z se sklad4 z motoru a driveru. Pro pohyb vidlice je vyuzito arduino,
driver pro motor 28BYJ-48 a samotny motor. Arduino je zde kvuli potiebé
rychlych signdlu pro fizeni tohoto motoru. Kazdd osa je fizena dvéma signély,
které jsou pripojeny pres Pull down resistor. Jeden z téchto signdlu je EN,
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ktery udava, zda ma byt motor v pohybu nebo ne a druhy signal je DIR, ktery
ovladd jakym smérem se ma motor otacet. Spojeni mezi IPLOGem a Arduinem

VCC GND
Motor Driver
Vidlice

Arduino

UCC GND

5v
LM7805
20v 5V 4
01— VIN GND VOUT |—9-O =
c4
a i_ R] Re
IPLOG Delta IPLOG Delta
Modul
Analog IN1
F_oC1 Analog IN2
F_0C2 Digital IN1

F_0oC3 Digital IN2

- ( Digital IN3 _|_‘—/
ocC1L At fr— A+ Digital IN4 —O 20v
oc2 B — &

VCC GND VCC_GND

18Ik
-
o
K

| 20v
L EN vMoT] '1.'_°Cl v EN wmotl 2
5V sv Ms1 GND 3= 5v Ms1 GND -
m MS2  Motor 2B = MS2  wotor 2B =
= MS3  Driver 2A Motor MS3  prver 2A Motor b
RL ey v o RST OsaX 1A 0sa X RST  Geaz 1A Osaz
TR NESSS Ye sLp 1B sLp 1B
J_ ouT TR —{ sTP VDD =0 5v — sTP VDD f==Q 5v
DIR GND
csI _O' 1 e DIR il = N L
= R8 |5V

Obréazek 6: Blokové schéma

je jednocestné stejného charakteru jako drivery pro osy X a Z. Jeden vodic¢
nese informaci o zapnuti nebo vypnuti motoru a druhy nese informaci o sméru
otaceni motoru.

Tlacitka nepotiebuji zadny resistor k jejich funkénosti diky charakteru IPlog
Vstupu. Jsou tedy pfimo pfipojeny na napajeci napéti 20V, které ndm vytvoii
logickou 1 a v pfipadé rozpojeni je na vstupu IPlogu logicka 0.

Oscilator je vytvofen pomoci NE555, ktery generuje pulsy pro oba drivery
a tim méni charakter chovani motoru.

Optické senzory generuji analogovy vystup v rozmezi napéti 4V - 0,5V. Toto
napéti je imérné pozici zakladace.
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5 Deska plosnych spoji

Pro propojeni vsech komponent a umisténi Drivert s oscildtorem byla navrzena
deska plosnych spoju. Fialové plosky jsou pfipojeny na zem. Kvuli pfehlednosti
neni na obrazku zobrazena vrstva zemé. Byli vyleptany pouze kanalky kolem
tras a zbytek desky tvoii zem. VSechny diry byli vyvrtany 1,5mm vrtdkem.
Deska plosnych spoju je zndzornéna na obrézku 7.

Hodnoty jednotlivych soucastek jsou dany tabulkou.

H Soucastka Hodnota H

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

RS 4,7k
RI.R10 820
C1, C2 4TaF
C3-C5  100nF

Obréazek 7: Navrh desky plosnych spoju
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5.1 Drivery

Ve slotech Driver 1 a Driver 2 jsou osazeny drivery krokovych motoru Pololu
A4988. Pin Enable je ovladdn z vystupu tranzistoru IPlogu, kde R7 resp R4
tvoti pull down rezistory. R4 a R7 maji mensi hodnotu oproti ostatnim pull
down resistorum, protoze driver v sepnutém stavu odebird v tomto pinu vyssi
proud nez v ostatnich pinech. Piny MS1, MS2, MS3 jsou napevno v logické
jednicce. Tim je motor v rezimu Sixteenth step (Sestndctina kroku). Tento rezim
byl zvolen kvuli redukei vibraci pii pohybu, protoze se motor pohybuje diskrétné
v téchto krocich a se snizujici se vzdalenosti tohoto kroku se i snizuje hlu¢nost
motoru. Nevyhodou tohoto rezimu je pomalejsi posun konstrukce, ale vzhledem
k tizeni polohy pomoci vnéjsiho sniméni ndm tento pohyb snizuje riziko chyby.

Funkénost pinit RESET a SLEEP projekt nevyuziva. Piny jsou také inver-
tované, proto je na jejich vstup pfivedena logickd 1, tim desticka nepfechazi do
rezimu sleep ani reset. Pin STEP je ovlddan z oscilatoru, ktery permanentné
dodava impulsy do driveru misto mikrokontroleru a tim ota¢i motorem pokud
je pin EN zapnuty (resp vypnuty, protoze je pin EN invertovany) Pin DIR je
pripojeny pres pull down resistor na vystupni tranzistor IPlogu.

Na protéjsi strané je pin VMOT pfipojen na napdjeci napéti, vedle kterého je
kondenzitor C1 resp. C2, ktery zamezuje kolisani vstupniho napéti a napétovym
Spickdm které by mohly poskodit driver. Pin GND je pfipojeny na zem. Piny
pro vystup motoru jsou propojeny s konektorem, do kterého se ptipoji dany
krokovy motor. Predposledni pin je pro napajeni logickych obvodu na driveru,
tudiz je na néj pripojeno napéti 5V. Posledni pin GND je pfipojen na zem. Pin
pod rezistorem R3 a pin mezi driverem 1 a driverem 2 je pfemosténi.

5.2 Stabilizator

Pro napéjeni logiky driveru, arduina, oscildtoru a motoru vidlice byl pouzit 5V
stabilizator L78S05CV ktery je schopny dodavat 2A. Vstupni napéti pro tento
stabilizator je 20V. Kondenzatory C3 a C4 jsou zde na doporuceni vyrobce.

Na stabilizator je pfipojeno Arduino, driver motoru vidlice, napéjeni logiky
driveru, optické senzory a oscildtor. Arduino mé proudovy odbér 10mA. Driver
motoru vidlice mé proudovy odbér 500mA. Drivery pro osy X a Z maji odbér
raddové mikroampéry, pocitejme tedy 1mA pro oba. Optické senzory maji ma-
ximalni proudovy odbér 22mA. NE555 m4 proudovy odbér 6mA. Celkovy prou-
dovy odbér vsech komponent je 561mA. To vytvaii vykon 2,8 W. Stabilizator
je dimenzovany na 2A a osazeny malycm chladiéem. Po piepoétu ndm vychdzi
vstupni proud stabilizatoru 140mA. Muzeme tedy tento stabilizator bezpeéné
pouzit.
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5.3 Oscilator

Oscilator generuje ¢tvercové impulsy simulujici mikrokontrolér. Simulace tohoto
oscilatoru je zndzornéna na obrazku 8. Frekvence signalu je 1,504 kHz. Perioda
signédlu je 0,66 ms. Muzeme tedy vypocitat pii Sestnictiné kroku dobu, kterd
udava dobu jedné otacky a to 2,1 sekund.

1=146.355ms
fime step =5 ps

Obréazek 8: Simulace oscilatoru s NE555

5.4 Konektory

Jako konektory byly pouzity Kolikové listy 2,54 mm jako samci a jako samice
dutinkové listy 2,54 mm. Vzhledem k charakteru konektoru jsou konektory ba-
revné oznaceny, aby se zamezilo k opatnému pfipojeni, coz by mohlo mit za
nédsledek znicen{ soucdstek/motort/desky.

e 4 pinovy male konektor ArdUcc/Digln 1- GND, 2- 5V Ucc, 3- En, 4- Dir.
Tento konektor slouzi pro pripojeni napdjeni k arduinu a pro pfivedeni
dvou signélnich vodi¢u pro motor vidlice, které maji stejny charakter
ovladani jako motory ovlddani os. Pin En slouzi pro zapnuti motoru a
Dir slouzi pro orientaci jeho otaceni.

e 6 pinovy male konektor DigOut 1-ArdEn 2-ArdDir 3-EnX 4-DirX 5-DirY
6-EnY .Konektor slouzi pro pfipojeni vSech digitalnich vystupu IPlogu.
Pin EnX slouzi pro zapnut{ motoru na ose X (vodorovna). Pin EnZ slouzi
pro zapnut{ motoru na Z ose (svisld). Pin EnV slouzi pro zapnut{ motoru,
ktery ovlada vysunuti vidlice. Pin DirX, DirY, DirV ovlada smér otaceni
motoru na ose X, Y nebo vidlice.

e 4 pinovy male konektor Stpl 1- 2B, 2- 2A, 3- 1A, 4- 1B. Konektor slouzi
pro piipojeni motoru osy X. Piny 2B a 2A jsou pfipojeny na jednu z civek
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motoru, piny 1A a 1B jsou ptipojeny na druhou. Otoceni tohoto konektoru
vede k invertovnani sméru otéceni.

4 pinovy male konektor Stp2 1- 2B, 2- 2A, 3- 1A, 4- 1B. Konektor slouzi
pro piipojeni motoru osy Z. Piny 2B a 2A jsou pFipojeny na jednu z civek
motoru, piny 1A a 1B jsou pfipojeny na druhou. Otoceni tohoto konektoru
vede k invertovnani sméru otéceni.

4 pinovy female konektor IPlogUcc/AnIN 1- IPlogUcc, 2- IPlogGND, 3-
OptDataZ, 4- OptDataX. Konektor je rozdélen do dvou ¢asti. Leva ¢ast
slouzi pro pripojeni napajeciho napéti 20V na pinu IPlogUcc k platformé
IPlog nebo piidavného modulu. Pin IPlogGND slouzi pro uzemnéni této
platformy nebo modulu. Vodi¢ z tohoto pinu je rozvétven do vsech mo-
dulu platformy IPlog. Druh4d ¢dst konektoru (piny OptDataZ a OptDataX)
slouzi pro pfipojeni signédlu z optickych senzoru os Z a X do modulu Iplogu
na analogovy vstup.

4 pinovy female konektor UPlogUcc/MotUcc 1- IPlogUcc, 2- TPlogGND,
3- MotGNDV, 4- MotUccV. Konektor je rozdélen do dvou ¢ésti. Leva ¢ast
slouzi pro pripojeni napajeciho napéti 20V na pinu [PlogUcc k platformé
IPlog nebo pfidavného modulu. Pin IPlogGND slouzi pro uzemnéni této
platformy nebo modulu. Druhd ¢dst je vyhrazena pro motor vidlice.Pin
MotGNDYV slouzi k uzeméni fidici obvody a motoru pro ovladani vidlice.
Pin MotUccV slouzi pro privedeni napajeciho napéti pro fidici obvody a
motor vidlice. Barevné znaceni vodi¢u je opacné nez je bézné (Cerveny -
zem, Cerny - 5V).

3 pinovy female konektor OPt1 1- Sig, 2- GND, 3- Ucc. Konektor slouzi pro
pripojeni optického senzoru pro osu X. Pin Sig slouzi pro vystupni signdl
senzoru. Pin GND slouzi jako uzemnéni. Pin Ucc je napéjeni senzoru 5V.

3 pinovy female konektor OPt2 1- Sig, 2- GND, 3- Ucc. Konektor slouzi pro
pripojeni optického senzoru pro osu X. Pin Sig slouzi pro vystupni signdl
senzoru. Pin GND slouzi jako uzemnéni. Pin Ucc je napajeni senzoru 5V.

4 pinovy female konektor ButInl 1- X, 2- Limit1, 3- X, 4- Limit2. Konek-
tor slouzi pro pripojeni limitnich tlacitek, které indikuji, zada je vidlice
maximalné vysunutd nebo maximalné zasunuta. Piny 1 a 3 nejsou vyuzity,
kvuli tpraveé napéti tlacitek. Piny Limit1 a Limit2 slouzi k pfenosu signdlu
z jednotlivych tlacitek.

4 pinovy female konektor ButIn2 1- X, 2- Ctrl, 3- X, 4- Ctr2. Konektor
slouzi pro pripojeni limitnich tlacitek, které indikuji, zada je vidlice ma-
ximalné vysunutd nebo maximalné zasunuta. Piny 1 a 3 nejsou vyuzity,
kvuli upravé napéti tlacitek. Piny Ctrl a Ctr2 slouzi k pienosu signilu z
tidicich tlacitek ovladanych uzivatelem.
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e 4 pinovy female konektor DigIn 1- Limitl, 2- Limit2, 3- Ctrl, 4- Ctr2.
Konektor slouzi k propojeni signélu tlacitek s platformou IPlog. Piny Li-
mitl a Limit2 jsou pro limitni tla¢itka vidlice. Piny Ctrl a Ctr2 jsou pro
tlacitka ovladané uzivatelem.

6 Pohyb vidlice

Pro pohyb vidlice je pouzit krokovy motor 28BYJ-48 s driverem. Bylo vyuzito
arduino pro simulaci stejného chovani fizeni jako maji motory pro osy X a Z.
Arduino tedy pfijima dva signély, jeden udédvajici informaci o zapnuti/vypnuti
motoru a druhy nesouci informaci o orientaci otdc¢eni. Vice informaci ohledné
driveru 28BYJ-48 dostupné z [5].

6.1 Arduino

Pro mezistupen byl vyuzit klon vyvojové platformy Arduino ”NHduino UNO” (na
tuto platformu bude stéle odkazovano jako na Arduino). Tato platforma mé 14
I/0 pint, z ¢eho muze byt pouzito 6 jako analogovy vstupy a 6 je mozné vyuzit
jako PWM modulace. Nase aplikace vyuzije pouze 6 pint a to2 jako digitalni
vstupy a 4 jako digitalni vystup. Krystal méa frekvenci 16MHz. Vice informaci
ohledné Arduina dostupné z [7].

6.2 Popis programu

Samotny program pro arduino se skldda ze dvou komponent. Setupu, ktery se
provede pouze jednou a loopu, ktery bézi do nekonecna.

Na fadcich 1 az 6 je pfifazeni oznaceni pro jednotlivé piny, napiiklad pro
vstup ”inl”je pin 8. Integer rychlost udava zpozdéni mezi jednotlivymi kroky
motoru v milisekundéch.V ¢asti setup je samotné pfifazeni pinu a nastaveni,
zda se jedna o vstupni nebo vystupni pin.

V ¢asti loop se nejdiive prectou hodnoty na vstupu a ulozi se do proménnych
dirp a enp. V pfipadé ze je pin enable ve stavu logické nuly, program pokracuje
na dalsi If podminku, ktera testuje, zda je dir 1 nebo 0 a podle toho bézi program
pro kroky sestupné nebo vzestupné.

Kazdé funkce krokX() obsahuje zdpis na ¢tyfi vystupni piny inl, in2, in3, in4
a funkci, ktera nam pozastavi program abychom se ujistili ze funkce probéhla v
poradku. Ve funkcich kroky jsou postupné zvysovany vystupy takovym zpusobem,
aby vytvorili nekone¢né se posouvajici vinu. Kazda zména ve vystupu je piimo-
umérna jednomu kroku motoru.
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6.3 Program arduina

const int inl 8;
const int in2 9;
const int in3 0
const int ind4 = 11
const int en = 6;
const int dir = 7;
int rychlost = 5;
int enp;

int dirp;

10;
1 .

>

void setup() {

3 pinMode (en, INPUT) ;

pinMode (dir, INPUT) ;
pinMode (in1, QUTPUT) ;
pinMode (in2, OUTPUT) ;
pinMode (in3,0UTPUT) ;
pinMode (in4 , QUTPUT) ;
}

void loop() {
enp = digitalRead(en);
dirp = digitalRead(dir);

if (lenp){
if (dirp){
krok1 () ;
krok2 () ;
krok3 () ;
krok4 () ;
krok5 () ;
krok6 () ;
krok7 () ;
krok8 () ;
}
else {
krok8 () ;
krok7 () ;
krok6 () ;
krok5 () ;
krok4 () ;
krok3 () ;
krok2 () ;
krok1 () ;
¥
}
}
void krokl (){
digitalWrite (inl, HIGH);
digitalWrite (in2, LOW);
digitalWrite (in3, LOW);
digitalWrite (in4, LOW);
delay(rychlost);
}
void krok2(){
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digitalWrite (inl,
digitalWrite (in2,
digitalWrite (in3,
digitalWrite (in4,
delay(rychlost);

}

void krok3(){
digitalWrite (inl,
digitalWrite (in2,
digitalWrite (in3,
digitalWrite (in4,
delay (rychlost);

}

void krok4 (){
digitalWrite (inl,
digitalWrite (in2,
digitalWrite (in3,
digitalWrite (in4,
delay(rychlost);

}

void krok5 () {
digitalWrite (inl,
digitalWrite (in2,
digitalWrite (in3,
digitalWrite (in4,
delay(rychlost);

}

void kroké (){
digitalWrite (inil,
digitalWrite (in2,
digitalWrite (in3,
digitalWrite (in4,
delay (rychlost) ;

}

void krok7 (){
digitalWrite (inil,
digitalWrite (in2,
digitalWrite (in3,
digitalWrite (in4,
delay (rychlost);

}

void krok8 (){
digitalWrite (ini,
digitalWrite (in2,
digitalWrite (in3,
digitalWrite (in4,
delay(rychlost);

HIGH) ;
HIGH) ;
LOW) ;
LOW) ;

LOW) ;
HIGH) ;
LOW) ;
LOW) ;

LOW) ;
HIGH) ;
HIGH) ;
LOW) ;

LOW) ;
LOW) ;
HIGH) ;
LOW) ;

LOW) ;
LOW) ;
HIGH) ;
HIGH) ;

LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;
HIGH) ;

HIGH) ;
LOW) ;
LOW) ;
HIGH) ;
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7 Zakladni nastaveni METEL IPLOG

Jako hlavni #idici centrum je vyuzita platforma IPLOG od firmy METEL. V
tomto projektu byl vyuzit produkt PLC IPLOG-G1-05-BI8.1-BOX a 10 Modul
s roz&fifenfm A08.1-05-BOX. Platformy musi byt napédjeny zvlast napétim 10-
60V DC.

7.1 Komunikace pomoci ethernet rozhrani

Pro komunikaci a programovani mezi poc¢itacem a IPLOG platformou je potieba
nastavit lokdlni adresu IPv4 zarizeni tak, aby byla ze stejné podsité.

Naptiklad mtj modul méa IP adresu 10.69.0.43. Adresa pocitace muze byt
napiiklad o jednu vys nebo niz. Pouzil jsem adresu 10.69.0.44 s maskou 255.0.0.0.
Na obrazku 9 je zobrazeno moje nastaveni IPv4 Protokolu které je vyuzito pro
komunikaci. Aby bylo mozné komunikovat musi byt pocitac a IPLOG propojeny
za pomoci ethernet kabelu.

Protokol IP verze 4 (TCP/IPv4) - viastnosti x
Obecné

Podporujedi sit' automatickou konfiguradi IP, je mo#né ziskat nastaveni
protokolu TP automaticky. V opaéném pfipadé vam sprévné nastaveni
poradi spravee sité.

(O Ziskat IP adresu ze serveru DHCP automaticky

(@ Pousit nasledulic| IP adresu:

IP adresa: 10 .69 .0 .44
Maska podsite: 255.0 .0 .0
Vychozi brana:
Ziskat adresu serveru DNS automaticky

(@ Poust nisledujic adresy server DNS:

UpFednostfiovant server DNS:

Alternativni server DNS:

[CIPi ukonéeni ovéfit platnost nastaveni Upfesnit...

Obréazek 9: Nastaveni IPv4 Protokolu

7.2 Nastaveni sériového spojeni

Pro spravnou komunikaci modulu a platformy je potfeba nastavit sériové spo-
jeni. Nejprve je potfeba propojit moduly fyzicky vodici. K tomuto slouzi IF
modul 07G, ktery méa sériové spojeni RS485. Fyzické propojeni je vytvoreno
tfemi vodici. Jeden vodi¢ je z pinu A+ na pin A+, druhy vodi¢ z pinu B- na B-
a tfeti vodi¢ propojuje zem tohoto modulu.

7.3 Nastaveni generovani 10 pro modul

Pro nastaveni spravného vytvoreni io_variables.st které bude potieba v dalsich
krocich je potfeba upravit iniciatni program IPlogu. Aby tento krok fungo-
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val, je potfeba aby byl sprdvné nastaven IPv4 protokol a sériové spojeni (viz
predchozi sekce). Nejprve je tfeba se piihlasit pomoci PUTTY. Ujistime se ze je
zaskrtlé SSH spojeni a vyplnime IP adresu IPLOGU (v mém pifpadé 10.69.0.43).
Poté nas IPlog zazada o prihlasovaci idaje. Pro studijni ucely je zde uzivatel
"root”bez hesla.

Dalsim krokem je zadédn{ piikazu bez uvozovek: "vi /etc/init.metel /io-ext”.
Poté je tfeba vstoupit do editacniho rezimu stisknutim klavesy ”i”. Radky 42,44
a 46 je tfeba odkomentovat, a to provedeme smazanim znaku #. Na radku 46 je
tfeba prepsat text na ”echo 1,a08.1_if05”. Tato zména funguje pro modul AOS8.1-
05, v ptipadé pouziti jiného modulu je tfeba upravit tento text pro spravny
modul.

# START_COMMEXT1=1
3 # echo extl > /sys/kernel/metel-io-dev/add_bus
# echo 1,bi8.1_if05 > /sys/kernel/metel-io-dev/extl/
add_dev

Vyse uvedeny kod je koéd pred dpravou a nize je vysledny kéd, jak by mél
vypadat.

START_COMMEXT1=1

echo ext1l > /sys/kernel/metel-io-dev/add_bus
echo 1,a08.1_if05 > /sys/kernel/metel-io-dev/extl/
add_dev

Pro dokonéeni této zmény je tieba zméacknout ESC, ¢imz se dostaneme z
editacniho rezimu. Poté napsat znak ”:”a napsat "wq”. Piikaz odentrujeme a
tim ulozime provedené zmény.

7.4 Ziskani I0 souboru

Pro pouzivani vstupnich a vystupnich proménnych potiebujeme ziskat soubor,
ktery obsahuje vSechny vstupni a vystupni proménné, jejich datovy typ a jejich
fyzickou adresu. Abychom mohli ziskat tento soubor, ujistéte se, Ze jsou spravné
provedené ptredchozi kroky.

Pro ziskani tohoto souboru pfipojime IPlog pomoci ethernet rozhrani. Do
vyhledavace internetového prohlizece zadame IP adresu IPlogu, jak je zobrazeno
na obrdzku 10. IP adresu ndsleduje 7 /metel/webui/cz/ takze vyslednd adresa
vypadd napiiklad takto: 710.69.0.43 /metel/webui/cz/”. Tento web je nejspise
nezabezpeceny, proto je potfeba prohlize¢i povolit pokracovani na tuto stranku.
Ptihlasime se do IPlogu. Pro studijni tcely mi bylo poskytnuto ptihlasovaci
jméno root bez hesla.

Po tspésném prihlaseni klikneme na zelené tlacitko ” Status”. V levém hornim
rohu klikneme na IEC 61131-3 Proménné (¢islo se muze lisit). Zde nalezneme
strukturovany text, ktery obsahuje proménné pro nas IPlog. Tyto proménné bu-
dou potieba v dalsim kroku, proto si je pro zatim ulozime do textového souboru
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@ METEL PLC IPLOG x 4+
<« C A Nezabezpeteno | 10.69.043/meteljwebui/cz/ * O %SO

i Apliace ™M Grall @ YouTuoe B Mepy

METEL PLC IPLOG IPLOG-G1-05-BI8.1-15

Obrazek 10: Pripojeni k IPlogu a ptihlaseni pomoci prohlizece

nebo jinou formou. Tyto data zacinaji fadkem ” (* IO variables - generated by
METEL *)”a konéi fddkem "END_PROGRAM?”. Pokud probéhlo pfipojeni a
nakonfigurovani modulu uspésné, budou zde proménné zacinajici ”busl_...” nebo
"bus2_...” v piipadé vice modulu. Proménné zacinajici ”bus0_...” jsou proménné
pfimo na hlavni desce.

- | X
@ METELPLC IPLOG x  +

<« C a Zeno | 10.69.0: tatus/iec_variables/ * OSSO

i Aplikace ™M Gmail @ YouTube B Mapy

root (Administrator) «

EN | CZ | PL  Reboot

METEL PLC IPLOG IPLOG-G1-05-BI8.1-15 E.

T Status
Systém

IEC 61131-3 Proménné

Available 10 Variables

S

(* 10 variables - generated by METEL *)

PROGRAN io_variables
VAR_GLOBAL

led_status AT %0X0.0.0.0: BOOL;
temp_mb AT XID0.0.0.0: DINT;
led_usr1_green AT %0X0.0.0.1: BOOL;
led_usri_red AT %0X0. B0OL;
led_usr2_green AT %X
led_usr2_red AT %0X0.
led_usr3_green AT %X
led_usr3_red AT %0X0.

Obrazek 11: Ukézka IO strukturovaného textu v prohlizeci

7.5 IDE pro programovani

Pro samotné programovani je pouzit software METEL ITEC 61131-3 IDE. Toto
prostred{ je FBD (function block diagram) nebo jako strukturovany text. Tento
styl programovani vyuziva bloku, které se propojuji. Je mozné vytvorit vliastni
bloky a ty naprogramovat pomoci strukturovaného textu a jazyku pripominajiciho
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pascal. Tento software se d4 stahnout z [1] . Pro dals{ kroky je nutné stdhnout
a nainstalovat tento software.

7.6 Vytvoreni debugovaciho konfiguratoru

Abychom mohli program nahrat do IPlogu musime pro néj vytvofit konfigu-
raci. Kliknutim na sipku u ”Debug configuration” vybereme ” Debug configurati-
ons...”. Zobrazi se ndm dialogové okno. Kliknutim pravym tlac¢itkem na ” GEB
Application” vytvoiime novou konfiguraci pomoci tlacitka ”New Configuration”.
V této konfiguraci nastavime jméno programu, ktery chceme nahrat do IPlogu
(v nasem piipade ”Example”). V polozce target device vybereme ”iplog_gama”.
Do polozky Target address for remote run vyplnime IP adresu IPlogu, kterd
je napsdna na krabi¢ce (v nasem pripadé 10.69.0.43). Pokud chceme, aby tento
program bézel v nekone¢ném cyklu, zvolime v Times to run 0.

B Debug Configurations o 4

Project: Example
Browse.
File: empty=all programs)

Torget device | iplog_gama ~ |

Target address for remote run | 1060043 | ipfport] or COMx

Show variables: (1
Start paused in debug mode: []

Verbosity: | 0 (0-3)
Times to run: |0 | (0=infinite loop)

Cycle duration: |50 | (minimurn duration, in msecs)

Filter matched 4 of 7 items Bevert ApPly

Obrazek 12: Vytvoreni debugovaciho konfigurdtoru

8 Programovani IPlogu

Program vytvoiime kliknutim na ”Files> "News "GEB 61131-3 project”. Tento
projekt si pojmenujeme a kliknete na tlacitko finish.

8.1 Nastaveni zakladu programu

Nejprve si musime vytvofit hlavni programovaci prostfedi. Vlevo v ”Project
Explorer”je slozka pojmenovana podle naSeho programu. Na tuto slozku klik-
nete pravym tlacitkem a vybereme ”Create new POU”. Zobrazi se nam dialo-
gové okno. Doporuc¢uji pojmenovat hlavni program ”main”. Nastaveni "POU
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lang”udava jazyk, v jakém je toto POU tvoreno. Pro nasi aplikaci si vystacime
s FBD a nebo ST. Pro hlavni program zvolime FBD. Je dulezité vybrat v POU
type "PROGRAM”. Toto nastaveni udava, ze se jednd o zdkladni program.
Dokonéime kliknutim na tla¢itko Finish.

[E@ Create new POU [m] X

Create new POU

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

Graphical languages Textual languages
POU lang: O LD (Ladder) (O ST (Structured text)
@ FBD (Function block diagram) O IL (Instructions list)
POU type: | PROGRAM v
Return type:

Obrazek 13: Vytvoreni hlavniho programu

8.2 Vytvoreni I0 souboru

Pro vytvoreni 10 souboru klikneme pravym tla¢itkem na slozku s programem a
vybereme ” Create new POU”. Toto POU si pojmenujeme "10 _variables”a jako
lang zvolime Strukturovany text (ST). POU type zvolime program. Po vytvoreni
si tento soubor otevieme a piekopirujeme sem IO ziskané z sekce 7.4. Soubor
ulozime pomoci zkratky ctrl+S nebo disketou v levém hornim rohu.

- Create new POU [m] X

Create new POU

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

POU name: | I0_variables

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

POU type: | PROGRAM -
Return type:

Obrézek 14: Vytvoreni 10 strukturovaného textu

8.3 Vytvoreni vlastniho bloku

Vytvoieni vlastniho bloku je velice podobné jako u vytvoreni hlavniho programu.
Pravym tlacitkem klikneme na slozku s nasim programem a vybereme ” Create
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new POU”. Zde napiSseme jméno, jaké chceme aby mél nds blok. Jako struk-
turu vybereme ST nebo FBD. Dulezité je zménit POU type na Function_Block.
Nastaveni vstupu a vystupu bloku je popsano v kapitole 8.5.

8.4 Proménné pro Strukturovany text

Co se tyce proménnych pro Strukturovany text, Mame zde pied generovany
program, ktery ma predpfipravenou strukturu pro nas blok. Jsou zde tii sekce,
které nam udéavaji, o jaky druh proménné se jedné. Local vars jsou proménné
které existuji pouze v tomto bloku, input vars jsou proménné, do kterych za-
pisujeme z vyssich struktur. Output jsou proménné, které nastavujeme v béhu
programu a predavaji se na vystup. Kazda proménna je zapsana ve tvaru ” jmeno
: INT;”kde jmeno je ndzev proménné a INT je datovy typ, ktery se muze ménit.

8.5 Proménné pro FBD

Tato sekce se zabyvé popisem préace s proménnymi. Tento postup funguje iplné
stejné pro hlavni program i jednotlivé bloky. Pro vytvofeni nové proménné klik-
neme na tlacitko Add variable. Zde napiSeme jméno, datovy typ (vSe velkymi
pismeny). Initial value je pocdteéni hodnota, jakou proménnd mé na zacatku
programu. Variable type udava, o jakou proménou se jedna. Mame na vybér:

e VAR - vnitin{ proménnd, kterd existuje pouze uvnitf tohoto bloku/pro-
gramu.

e EXTERNAL - tato proménnd se pouziva pro fizeni vstupu nebo vystupu.
Aby ale tato proménna spravné fungovala, je potfeba aby méla stejné
jméno jako m4 oznaceni v 10 souboru. Napiiklad vystup bipolarniho tran-
zistoru, ktery je v IO souboru oznaceny ”bus0_000.if_bil AT %I1X0.5.5.0:
BOOL;”musi mit jméno ”bus0_000_if_bil”a datovy typ BOOL. Nedoporucuji
mit vice vystupu v programu, mohou se mezi sebou prat a program nemusi
fungovat. Ptiklad proménnych vyuzitych v mém programu je zobrazen na
obrazku 15.

e INPUT - tato proménna se pouzivé ve vlastnich blocich. Slouzi jako vstupni
proménna do bloku.

e OUTPUT - tato proménnd se chova jako INPUT, az na rozdil ze slouzi
jako vystupni proménna v bloku. Tuto proménnou je ale nadale pouzivat
jako Variable Ref.

8.6 Bloky

Pro ptidani nového bloku slouzi tlac¢itko v pravé nabidce ve slozce Elements.
Kliknutim na Blok se nam zobrazi nabidka, kde si mtuzeme vybrat funkéni blok.
Nase bloky jsou ve slozce dole, kterd ma nézev jako nas program. Pokud se blok
nezobrazuje, je potifeba ho zkompilovat kliknutim pravym tla¢itkem na blok v
levé nabidce a vybrat Build Project. Dokumentace k bloktim je dostupnd z [2].
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[£ Problems | [ Ladder Variables % | B Console

Active graphic editor file : step_motor/mainfod  POU name: ‘main’ Type: PROGRAM  Lang: FBD

Var. name Data type Modifier Attribute  Initvalue AT Comment
bus0_001_if oc3  BOOL EXTERNAL

bus0_001_if oc4  BOOL EXTERNAL

False BOOL VAR FALSE
bus1_001_ail INT EXTERNAL

bus1_001_di1 BOOL EXTERNAL

bus1_001_di3 BOOL EXTERNAL

Running BOOL VAR FALSE
CNSTXBLUE  INT VAR 1480
CNSTZBLUE  INT VAR 1170
True BOOL VAR TRUE
bus1_001_ai2 INT EXTERNAL

Runt BOOL VAR FALSE
Affcat Bla i vag an

Obrézek 15: Piiklad proménnych

8.7 Pouziti vstupnich a vystupnich proménnych

Pro praci s EXTERNAL proménnyma, jako jsou tranzistory a analogové vstupy
vyuzivame v nabidce elements ” Variable Ref” pro vystupni proménné a ” Expres-
sion” pro vstupni proménné.

9 Popis programu
Tato sekce popisuje program, ktery ovlada pohyb zakladace.

9.1 Pouzité proménné

V tabulce nize je popis vSech proménnych pouzitych v programu. Proménné
pouzité v jednotlivych blocich jsou popsany v jednotlivych sekcich pro urcité
bloky.

27



Jméno proménné Datovy typ Typ proménné Popis
bus0_001_ocl BOOL EXTERNAL Dir osy X
bus0_001_oc2 BOOL EXTERNAL Dir osy Z

bus0_001_if ocl 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 udavéjici FALSE
bus1_001_ail INT EXTERNAL Analog in osy X
bus1-001_dil BOOL EXTERNAL Zelené tlacitko
bus1_001_di3 BOOL EXTERNAL Zluté tlacitko
Running BOOL VAR Zmaceni béhu sekvence
CNST X _BLUE INT VAR Konstanta pozice X modré
CNST_Z_BLUE INT VAR Konstanta pozice Z modré
CNST_UP INT VAR Konstanta zvednuti
True BOOL VAR Konstanta udavajici TRUE
bus1-001_ai2 INT EXTERNAL Analog in osy Z
Runl BOOL VAR Zmnaceni béhu 1. sekvence
Offset_Blue INT VAR Konstanta offsetu pro modrou
Run2 BOOL VAR Zmnaceni béhu 2. sekvence
Run0 BOOL VAR Znaceni béhu 0. sekvence
bus1.001_di4 BOOL EXTERNAL Indikace zasunuté vidlice
Dir_oc2 BOOL VAR Pomocnd proménna pro OC2
bus1_001_di2 BOOL EXTERNAL Indikace vysunuté vidlice
Yellow_pressed BOOL VAR Zmaceni zmacknuti zluté
Green_pressed BOOL VAR Znageni zmacknuti zelené
CNST_X_YELLOW INT VAR Konstanta pozice X zluté
CNST_Z_YELLOW_UP INT VAR Konstanta pozice Z nad zlutou
Offset_Yellow INT VAR Konstanta offsetu pro zlutou
Movel En BOOL VAR Pomocné proménna pro 1.pohyb
Movel _Dir BOOL VAR Pomocnd proménna 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 Znaceni béhu 3. sekvence
Move_place_En BOOL VAR Pomocna proménnd pro pohyb
Move_place_Dir BOOL VAR Pomocné proménna pro pohyb
CNST_Z_GREEN INT VAR Konstanta pozice Z zelené
CNST_Z_YELLOW INT VAR Konstanta pozice Z zluté
Done BOOL VAR Zmageni ukonéeni sekvence
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9.2 Pouzité zakladni bloky

Tato sekce popisuje zakladni bloky pouzité v programu. Detailnéjsi informace o
blocich nebo informace o jinych blocich dostupné z [2].

e LE INT - Tento blok nastavi na vystup logickou jednicku v pfipadé, ze
Inl je mensi nebo roven In2.

e ADD INT - Tento blok s¢itd proménné typu INT a jejich vyslednou hod-
notu nastavy na vystup.

e SUB INT - Tento blok odéita proménné In2 od Inl. Vysledek je zapsén
na vystup bloku.

e OR BOOL - Tento blok slouzi jako logicka brana OR.
e AND BOOL - Tento blok slouzi jako logicka brana AND.
e NOT BOOL - Tento blok slouzi jako logickd inverze.

9.3 Blok BOOL Double

Tento blok je pomocny. Jeho hlavni tcel je rozdvojit vstup typu BOOL na dva.
Diky tomuto bloku neni potifeba vytvaret prebytetné proménné.

FUNCTION_BLOCK BOOL_Double
VAR
(* local vars *)
END_VAR
VAR_INPUT
(* input vars x)
in : BOOL;
END_VAR
VAR_OUTPUT
(* output vars x)
outl : BOOL;
out2 : BOOL;

END_VAR

(* Pou body: FUNCTION_BLOCK statements *)
outl := in;

out2 := in;

END_FUNCTION_BLOCK

9.4 Blok Move

Tento blok je hlavnim blokem pro pohyb motort na ose X nebo Z. Sklada se
ze 4 vstupnich proménnych a ti{ vystupnich. Cilem tohoto bloku je porovnat
vstup ze senzoru pro X nebo Z osu s konstantou, kterd udava na jaké poloze se
nachézi platforma. Na zakladé tohoto porovnani poté blok rozhodne, zda zapne
motor a jakym smérem se bude motor otacet.

K porovnani dochazi v bloku LE INT, ktery vraci logickou jednicku v ptipadé,
ze In1 je mensi nebo rovno In2. Do jednoho vstupu je pfiveden analogovy senzor,
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do druhého konstanta, ktera je modifikovéna o offset, ktery zajistuje dostatecny
prostor pro vypnuti motoru. Toto porovnani je zde dvakrat, z duvodu urceni,
zda je zaklada¢ piili§ vlevo nebo vpravo. Ze spodni vétve je vyveden signdl,
ktery nese informaci o sméru, jakym se ma motor otacet.

Vystup z porovndvacich bloki je pfes sadu logickych blokt, které zajistuji,
aby byl vystup sepnut pouze v ptipadé, ze jedna z porovnavacich vétvi je mimo
uréenou konstantu a zaroven je signdl Run v hodnoté logické jednicky. Tento
Run signdl slouzi pro zapindni celého bloku. Vystupni signdl je rozvétven do
zapindani motoru, spindni smérového signalu pfes blok AND, ktery je vyve-
den z porovnavaci vétve a do vétve, ktera zpracovava dokonceni pohybu. Tato
vétev ma za kol nastavit na vystupni proménnou Finish na logickou jednicku v
pripadé, ze Run je stédle v logické ledni¢ce a neni zapnuty motor. Tato vystupni
proménna je dulezitd pro spravné retézeni bloku.

(Analog_In)  —

3 = [LE_INT] o
{Position_cnst) - Si‘JB INT] m = {Run)

— B B [AND_E00L] [BOOL Double]
(Offset)  — —h2 | —n3 T ERT — I - -=

utt —

—inz outd -

—inz —ing

—INE

(Position_cnst) — [ADD_INT| [LEINT) [BOOL Double]

= N — N |-——n outl—

(Offset)  — e e [ outd—
: ) . (Run) -— [AND BOOL]

I -

[BOOL Double] [NoT BOOL] —  Finish
—in outt — —N 1

—iNz
(Analog_in)  — outd — —iNg

- : [anD_B00L]
T N - — Motor_dir

—IN2
—N3

Obrazek 16: Realizace bloku Move

9.5 Blok MoveV

Tento blok slouzi pro pohyb vidlice. Sklada se ze 3 vstupnich a 3 vystupnich
proménnych. Hlavnim cilem tohoto bloku je v piipadé zapnuti a udani informace
o pozadovaném stavu vidlice docilit tohoto stavu. Toho je docileno zapnutim
motoru do doby, nez je sepnuto piislusné limitni tlacitko.

V pripadé, ze neni stisknuté tlacitko je potfeba na vystupni proménnou
motoru pfivést logickou jednicku. Toho je docileno pomoci bloku NOT, ktery
invertuje vstup tlacitka. Blok AND, do kterého je pfivedena proménna Run
slouzi jako spinani, aby tento blok byl zapnuty jen pokud potfebujeme. Smér
otaceni tohoto motoru je priveden externé. Motor se vzdy pohybuje az do svého
limitu takze neni tfeba ménit dynamicky smér otaceni uvniti bloku. Je ale
hlidéno, aby byl smér motoru sepnuty pouze v pripadé, ze je tento blok aktivni
a jesté neni dokonceny pohyb. Informaci o dokoncéeni pohybu se stara logika
u vystupu Zapnuti motoru. Vystupni proménna Finish je v logické jednicce,
pokud blok dokonéil svou ¢innost a je aktivovany proménnou Run.
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(Run)
[AND BOOL | (BOOL Double |
NOT BOOL | INT I i Motor_En
(Button_In) 1IN | ‘ ‘

out
i =
I NOT_BOOL
N AND BOOL
INT Finish
(Run) N2
N3
NOT BOOL AND BOOL
(Ext_Ret) N | Motor_Dir

I N

— Nz

NOT BOOL i
(Finish) N

(Run)

Obrézek 17: Realizace bloku MoveV

9.6 Blok Set true

Tento blok slouzi jako pamétova buiika. Pfi pfivedeni kratkého signdlu na vstup
nastavi blok vystupni signédl na logickou jednicku, dokud nedojde k jeho rese-
tovani. Blok méa 2 vstupni signaly a 4 vystupni. Vystupni signdl out je zdvojeny
na proménnou out2 a invertovany na proménnou outINV. Télo bloku je tvofeno
jednou podminkou, ktera fidi funkénost celého bloku.

FUNCTION_BLOCK set_true

VAR
(* local vars x*)
END_VAR
VAR_INPUT
(* input vars x*)
in : BOOL;
rst : BOOL;
END_VAR
VAR_OUTPUT
(* output vars *)
out : BOOL;
out?2 : BOOL;
outINV : BOOL;
END_VAR

(* Pou body: FUNCTION_BLOCK statements )
IF in = TRUE THEN

out := TRUE;

out2 := TRUE;

outINV := FALSE;
ELSIF rst = TRUE THEN

out := FALSE;

out?2 := FALSE;

outINV := TRUE;
END_IF;

END_FUNCTION_BLOCK

9.7 Blok Select

Tento Blok slouzi pro nastaveni konstanty pro pohyb, v ptipadé volby. Pokud
neni zluté tlac¢itko zmacknuté, blok posle na vystup zelenou referenci. Pokud

31



19

20

[V
D=

je stisknuté, posle blok na vystup zlutou referenci. Toto chovani je docileno
jednoduchou podminkou.

FUNCTION_BLOCK Select
VAR
(* local vars x*)
END_VAR
VAR_INPUT
(* input vars x*)
in_ref_y : INT;
in_ref_g : INT;
select_y : BOOL;
END_VAR
VAR_OUTPUT
(* output vars x)
out_ref : INT;
END_VAR

(* Pou body: FUNCTION_BLOCK statements *)
IF select_y = TRUE THEN

out_ref := in_ref_y;
ELSE

out_ref := in_ref_g;
END_IF;

END_FUNCTION_BLOCK

9.8 Hlavni program

Hlavni program zajistuje, aby byli jednotlivé bloky aktivovdny ve spravném
poradi a méli vSechny potiebné proménné. Aby bylo zamezeno pirepisovani
vystupnich proménnych, jsou vSechny bloky se stejnou vystupni proménnou
spojeny pres OR gate. Je tedy potieba, aby neaktivni blok mél vystup v logické
0. Pro spravné fetézeni bloku jsou pouzity proménné Run, nebo piimé propojeni.
Kazdy blok po dokonceni operace nastavi vystup Finish na logickou 1, ktera se
uschovd v pamétové buiice "set true”. Tento blok nastav{ logickou jednic¢ku na
vstup ”"Run”dalsitho bloku. Dalsi funkci je uchovani informace o zméacknutém
tlacitku, zajisténé blokem "set true”, ktery se resetuje po dokonceni celé sek-
vence. Realizace tohoto programu je v piiloze.
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Obréazek 18: Findlni konstrukce zakladace

10 Zaveér

Zakladac¢ byl navrzen, vymodelovan, vytisknut. Byla navrzena deska plosnych
spoju, ktera byla vyleptana a osazena. K fizeni zakladace je pouzit IPLOG od
METELU s rozsifujicim modulem. Modul je pfipojen pomoci Bylo vyuzito 6 di-
gitalnich vystupu, 4 digitalni vstupy, 2 analogové vstupy Jako pomocny modul k
driveru motoru vidlice bylo vyuzito Arduino, na kterém bézi program kopirujici
chovén{ ostatnich motort. Pro zjisfovani polohy zakladace byly vyuzity optické
senzory SHARP, které analogovné méii vzdalenost od 4cm do 30cm. Pro pohyb
byly vyuzity krokové motory SX17 spolecné s drivery A4988. Finalni model za-
kladace je zobrazen na obrazku 18. Funkénost zakladaée je demonstovana na
videu dosupného z [9]. Podrobnéjsi dokumentace fotografif je dostupné v pifloze.
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Pi#{lohy
Priloha 1

Ptiloha 1 obsahuje hlavni program.

Priloha 2
Piiloha 2 obsahuje 12 obrazku realizace zakladace
e Cela konstrukce
e Hlava s paletou
e Volnobézny drzék osy Z
e Motor osy Z, Driver motoru vidlice
e Motor osy X
e Volnobézny drzak osy X
e Senzor osy Z
e Senzor osy X
e Osazend nezapojena deska plosnych spoju
e Zapojend deska plosnych spoju
e Modul IPLOGU

e Ridicf tlacitka, hlavni vypinac, Arduino
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