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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva modely vhodnymi pro vypkagramovatelnych
automal se zamenim na dodrZzeni otdzek begpesti celého systémucetn
modehl - feSi redevSim otazky napajeni. Pro vyuku zaklpdogramovani logickych
automat se jako nejvhodfjSi ukazal jednoduchy model polohovacih#izeni, ktery
umoziuje jak logické, tak i analogovéizeni. V diplomové préci je popsana jeho
konstrukce a byly vytvi@ny materialy pro podporu studia. Déle jeénavana
pozornost inteligentnimu senzoru a jsou rozebegigoby ngieni vibraci. K tomuto
Gcelu byl vytvaen gipravek umo#ujici méfeni vibraci pi pouziti pa@itatového
pevného disku jako &kiho ¢lenu. Oba modely jsoufizené pomoci
programovatelného automatu ControlLogix. Prvni jggen lokale, druhy pak

spravuje data vzdalémpomoci sit DeviceNet.

Abstract

This diploma thesis is engaged in industrial modaigable for studying
programmable controllers. It focuses in a meetinguastion of safety of all the
system including models — in preference it soltles power supply. For studying the
basic principles of programming of logical contendl it has shown the simple model
of position device to be the best choice which &walihe logical and analog
controlling. Its building with prepared studying t@aals is also described in the
thesis. Then the attention is dedicated to intefitgsensor and we also describe ways
of the vibration measurement. Due to this purpgbsee was built the model which
we can measure the vibrations on. As an actuavird, there is the PCs hard disk
used. Both models are controlled by a programmabigroller ControlLogix. The
former is connected directly to the PLC and theetatuses the DeviceNet

connectivity.
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Cast prvni
Programovatelné automaty

1.1 Uvod

Programovatelné automaty byly vyvinuty a poprvé ikaplany koncem
Sedeséatych let v USA. Zde také vzniklo jejich okecozStené ozné&eni PLC
(Programmable Logical Controller) [3].

Ravodni vyuZziti bylo k programovéneSeni jednoduchych logickych Gkol
dnes je jejich pouziti mnohem SirSi. PLC ugz provadt kromg zakladnich
logickych funkci i matematické operaceiepuny blok dat, zpracovavat spoijité
signaly, signaly ze specialnichiizeni (nap. CCD kamera, impulsni snik&polohy,
selsyny, atd.)Casto jsou sotésti ¥tSihofidiciho celku, tzv. distribuovanékiicino

systému, jehoZz jednotlivé stasti jsou propojeny soustavou siti.

Pouziti PLC je velmi Siroké, od jednoduchycltizeni realizujicich logické
funkce nap. pri tizeni kotelen a klimatizaich jednotek, fes aplikace ve skigkém a
potravindském pamyslu, az po PLC zabudované jako subsystém v CN&Esech
protizeni obrabcich stroj.

V dnesni dob, kdy je natizeni kladen stale&sSi diraz a roste i slozitost
fizenych algoritm, se jiZ vyvoj programovatelnych autorigiresunul z klasickych
PLC a novoufadu automdit jiz ozna&ovanych PAC (Programmable Automation
Controller).

Hlavnim gedpokladem, ktery je na PLC i PAC kladen, je spolekt.



1.2 ControlLogix

ControlLogix je modularnitidici systém, ktery pro vrfiti komunikaci
nevyuziva obvyklou architekturu typu Master-Slaae, zavadi novy typ architektury

skérnice nazyvany ControlBus neboli ,producent/konzathe[2]. PodrobrjSi

informace o stérnici ControlBus Ize najit v kapitole 1.2.1.

Obrazek 1. PLC ControlLogix

Vy¢éet hlavnich atributi systému ControlLogix:

efektivni a rychla vyrna dat mezi moduly po viiiti

sbrnici ControlBus,

pocet moduli-procesoll v jednom Sasi je neomezen

(resp. omezen pouze vykonem napajeciho zdroje),
libovolna pozice vSech moduV Sasi,

moznost moduly vkladat do Sasi i vyjimat je&t pod
nagtim za provozu,

realizace diagnostiky sich /O obvod (v
~technologii“) specialnimi moduly,

moznost modul vybavit sva datatasovou znékou
(systémové hodiny),

funkce sekvetniho fizeni, polohovani &zeni pohon

integrované v jednom procesoru.



Velikost samotného Sasi automatu se voli dlg¢ghyt Standardhje osazeno
Ctyfmi az sedmnécti volnymi pozicemi profigmjeni vstupnich a vystupnich
komunikanich moduli. Jedinym limitujicim faktorem je tak vlastni ngg@ zdroj.
Automat niize byt napajen jakigtlavym (120-230 V), tak stejnogmmym (16-32 V)
nagtim. Pro dalSi roz&vani automatu o I/O jednotky lze vyuzit vzdalerigojeni
prostednictvim siti DeviceNet, ControlNet, nebo jinj2h[11].

Confraitet

Derwicefol

Obrazek 2. Rozdleni jednotlivych komunikaénich siti

1.2.1 Moduly systému ControlLogix

Periferni jednotky jsou softwaro¥ konfigurovatelné a jejich konfiguraci
provadi procesor. Bezpréstré po nahrani programu do procesorérea procesor
vyhledavat ,své“ moduly. V tomto okamziku provadpoll“, tj. periodické
obvolavani periferii znAmé z architektury mastax/sl Jakmile procesor jednotku
nalezne, nahraje do ni konfigdrk data wujici chovani 1/0 jednotky (Zjszob
komunikace/periodagasové znéky, diagnostika atd.) a sdasré se stava jejim



vlastnikem. Od toho okamziku takécéma jednotka sama vysilat data a procesor -
vlastnik k ni pistupuje dle jejiho charakteru a nastaveni.

PrestoZe je jednotka n&glad producentem dat a sama komunikuje, procesor -
vlastnik spojeni neustéle kontroluje a jelfgpadny vypadek signalizuje nastavenim
prisludné prornné i stavem LED diody ,I/0“ na svéselnim panelu

Pocet moduli, se kterymi niZze procesor - vlastnik komunikovat, je omezen
poétem dostupnych ‘fipojeni”, které definuji komunikani cestu. Procesoryady
ControlLogix mohou obslouzit az 250 takovydtippjeni. Poteba gipojeni téz zavisi
na jeho typu, tedy ip individualnim spojeni f{dici lokalni moduly) je pdeba
nejmért jedno gpojeni pro kazdy modul. Pro jednotlivé vzdaler@ jé mozné volit
téZ bloko¥ optimalizovanou komunikaci, kde pro jeden blok B@i pouze jedno
spojeni, jehoz podminkou je shodné RPI pro vSeahoguly v bloku.

Sdileni 1/0O jednotek je mozné d¥ma zmisoby. V konfiguraci je nastaven
nektery z listen only* méd, ktery umo#uje dalSim procesdm odeitat data uwfené
procesoru - vlastnikovi. Toho se vyuzivd u vystapnjednotek k zachytavani
tzv."echa“. ProtoZe je vysilani daitgouSeno v okamziku ztraty spojeni s procesorem -
vlastnikem (vypnuti, chyba,...), pouziva se prdesdivstupnich jednotek rezimu
vicenasobného sdileni. To $p@& v tom, Ze vice procedofjako vlastnik vstupni

jednotky. Podminka je, Ze vSechny procesy defstujdné nastaveni modulu.

Vstupni jednotky zasilaji data na ControlBus v pravidelnych intésuh,
definovanych v RPI, tj. i zmeéné stavu (COS), nebo v obodipadech najednou. Je
mozné téz pouzit tzwasové znéy. V tom pgipac je modul konfigurovan tak, aby
mél pristup k systémovym hodinam, a potontiz@ data ozndt relativni ¢asovou

znakou, kdy doslo ke z#m¢ konkrétniho vstupu.

Vystupni moduly umo#iuji také vyuZiticasovych zné&ek. Ty se v tomto
pripadt pouzivaji k ,planovani vystu a zpisobuji vystaveni informace na fyzicky

vystup v gesreé definovany okamzik.



Diagnostické 1/0 jednotky umoziuji prabézreé testovat vijsSi obvody, v
piipact vystupi i své silové prvky. Detekované signaly o poruch@du schopny
»Zzachytit® a umoznit jejich odeslani do procesorwlastnika bez ohledu na dobu
jejich trvani. Chybova hlaseni také mohou byt tgyadcasovou znékou o vzniku,

piipadré zmizeni chyby.

Diagnostické vstupni modulydisponuji funkci ,detekce otéané smyky*,
kdy jednotka kontroluje jichod zbytkového proudu sitkou (ve stavu logickda 0),
piipadre funkci ,detekce ztraty napdjeni®, kdy jednotkargkterém vstupu registruje
pokles napti pod definovanou mez.

Diagnostické vystupni moduly jsou vybaveny &kolika diagnostickymi
funkcemi. Kontrolou zbytkového proudu vystupu defékztratu zat¢ze“. ,Kontrola
vystupu“ sp@iva v kontrole proudu vystupu ve stavu logické Ztrata napajeni*
detekuje pokles ovladaciho riipa ,pulzni test* kontroluje stav vystupnich obwod

aniz by doslo k sepnuti zde.

Analogové /0 jednotky disponuji nasledujicimi vliastnostmi:
. relativni nebo systémowvgasova znéka nag. pro ozndeni okamziku
natteni kanalu
. forméatem:
0 plovoucitadovécarka (IEEE 32 bit)
o  nebo celoiselny (16 bit)
. rozliSeni:
o  vstupy 16 bib
o  vystupy 13 (14) bit
. vesta¥né funkce:
o  Skalovani velliny na fyzikalni jednotky
o alarming
o detekce peteteni / podtéeni
. kalibrace (kanal po kanéle, nebo celého modulu,vgmbd se z
RSLogix5000)



Analogové vstupy stejré jako logické komunikuji v zavislosti na umist
modulu (lokalni ram/vzdaleny ramyislicovy filtr se nastavuje individu&npro
kazdy kanal, nagtené velginy Ize Skalovat na fyzikalni jednotky. Jednotlaekuje

alarmy, geruseni smyky i detekci skokové zemy nmerené velkiny.

Analogové vystupy komunikuji stej@ jako logické, navic ale disponuji
funkcemi pro oSéeni vystup jednotlivych kandl: rampy (omezuji rychlost, s jakou
se miiZe vystup mnit pii nastaveni fedvoleb pi zméné rezimu procesoru, nebo jeho
chybg), drZzeni hodnoty, limity (vystup se pohybuje tegdefinovanych mezich) [1]
[11].

1.2.2 ControlBus

Z&kladni myslenka shbnice ControlBus vychazi z architektury ¢&sit
ControlNet. Stejid jako zmigna phamyslova sf uskutéinuje pozadavky na
komunikaci koordinaci periodickéhdigtupu jednotlivych Zdzeni k lince metodou
CTDMA (Concurrent Time Domain Multiple Accgsdde ale o paralelni &mici, na
niZ jsou misto staninpdi) si€ pripojeny moduly systému zasunuté do Sasi. V praxi
to znamena, Zze se moduly nerozliSuji podle toha, jgdu master nebo slave, ale
podle toho, zda data produkuji, nebo naopakispovavaji. Moduly maji ke ghnici
naprosto rovnocennyiigtup bez ohledu na to, zda jde o procesor, konadinik

jednotku nebo I/O modul.

1.3 DeviceNet DeviceNet

DeviceNet je standardizovany otemy stovy protokol pro penos dat
v pramyslovych systémech, spravovany organizaci ODVAimje zakladajicim
¢lenem je firma Rockwell Automation iide Allen-Bradley) . V sotasné dob je
podporovan téri stovkou firem vyrajicimi akéni ¢leny a snimé&e. Umozuje
spojeni az 64 Z&eni, ktera mohou bytiipojovana a odpojovana za chodu. Na

sbérnici jsou sdruzeny vode datové a napajeci, jehdeposova rychlost fize byt



volitelnd v rozsahu 124/250/500kBd. K zakladnimsth@stem pdi také vysoka

odolnost proti ruseni.

Cela mySlenka standardu DeviceNet je zaloZena naukikainim protokolu
CAN (Cotroller Area Network), jenz bykwodnre vyvinut pro automobilovy gmysl.
DeviceNet vyuZiva protokol CAN na Urovni druhé, ytetinkové vrst¢ OSI
komunika&niho modelu, a standard CIP (Common Industriatdeal) pro patou a

vySSi vrstvu OSI modelu [5] [6].

Vrstva OSI| modelu Funkce Standard

5. Relani, 6.Prezenta&ni a | Tvoii rozhrani k aplikénim progranim, definuje profily a objekty CIP

7. Aplikaéni vrstva zaizeni , umotituje fistup k prominnym definovanych ve strukie
apod.

3.a 4. Transportni a Ridi komunikaci, utuje prioritu fistupu na strnici, uréuje gristup | DeviceNet

Sit'ova vrstva uzli k datim.

2. Linkova Ridi pistup na skrnici, vytvai a rozpoznava ramceidi a | DeviceNet/
kontroluje chybovostignosu. CAN

1. Fyzicka Definuje elektrické rozhrani,ipnosovou rychlost, typ kalieltyp | DeviceNet

konektol, fyzickou topologii si apod.

Tabulka 1. OSI-Model priamyslové slérnice DeviceNet

1.3.1 Fyzicka vrstva

DeviceNet pouziva pro komunikaci &hicovou topologii, coZz spdva
v centralnim vedeni, ze kterého jsou vyvedeny Skipd jednotlivym prvkim sig.
Jako vodi se nejastji pouziva ,kroucena dvojlinka“ vyuzivana také pmapajeni
pripojenych jednotek. Tento #pob zapojeni vyZaduje na obou koncich vedeni
zakorteni rezistory (1212) [5] [6].



Unsealed Sealed Sealed
Screw Unsealed Mini-Style Micro-Style
Connector Hard Wired Connector Connector

Obrazek 3. Hiklady konektora definovanych pro DeviceNet

1.3.2 Linkova vrstva

Definice této vrstvy je fevazr prevzata ze standardu CANjmZ jsou
specifikovany i logické arovhsignalu. Dominantni Uroviepiedstavuje logickou nulu
a recesivni (trvald neaktivni Uray)ereprezentuje logickou jedikiu. Kazdy vysila
budi skrnici do dominantniho stavu a&hice se trvale nachézi v neaktivni trovni,
kdyz zadny vysila resp. jednotka nevysila. Vzhledem ke spjatoststsedardem
CAN je i zde pouZzivana prarigtup ke sbrnici metoda CSA (Carrier Sense Access).
Vyzn&uje se tim, Ze libovolnd jednotka u#e kdykoliv zahajit vysilani za
piedpokladu, Ze je slnice volna. Kazdé vysilajici #aeni zarove prijima a
kontroluje si tak shodu dat nagshici s daty, které vysila. To zamezuje &&agnému
vysilani vice z&izeni najednou. Pokud nastanecsmmé vysilani vice zdigjnastava
tzv. prioritni rozhodovani na zkkad.1bitového identifikatoru v Arbitration Field
(rozhodovaci pole) Cim ma zéizeni nizsiislo, tim ma vy3si priorituippiistupu na
skérnici [5] [6].

1.3.3 Sit'ova a transportni vrstva

V prvnim kroku dojde k navazani spojeni se&iznim, se kterym bude
komunikace probihat. Jako identifikator zpravy sguaiva jedenacti bitovy
identifikator - propojovacicislo (Connection ID), jeZz unik&ndefinuje spojeni.
Rozhodujici zde neni adresa cile, ale zdroje. ifilextbr je rozdtlen nactyii skupiny,
definujici skupiny zprav. Zpravy skupiny jednai@jsou ukeny k distribuci mezi

vice zd&izenimi v siti, a proto prvni v padi jecislo skupiny zpravy. i soukasném



pristupu vice zprav jedna # ha skrnici pak rozhoduje adresa vysilajicih@izani
(MAC ID). Zpravy skupiny dva maji vySSi prioritueh zpravy i a ¢tyfi a jsou
urceny ke komunikaci a ipnosu dat peer-to-peer (uzel-uzel).tiZani, které
komunikuje, niize byt ,Klient*, ,Server* nebo obsahovat ®hyto ¢asti. Klient
komunikuje progtdnictvim Zadosti poskytovatele a odgdiv prijemce, kdezto

server komunikuje naopak [5] [6].

Vo &4

1.3.4 Vyssi vrstvy OSI a Aplik&ni vrstva

Na této vrsté¢ OSI modelu je vyuzivam Common Industrial Protogeboli
CIP. Jedna se o objektowerientovany protokol, kde se kazdy objekt skladdributa
(data), sluzeb fkazy) a chovani (reakce na udalosti). Definujizde dva obecné
typy objekfi a to komunikani a aplik&né-specifikované. Vyrobiim se zde nabizi
definovat vlastni objekt (application-specific otif® umodujici implementovat

nestandardni situace, které nejsowasti obecné specifikace [5] [6].
1.4 ControlNet

ControlNet je ,sf nové generace* definovana firmou Rockwell Automati
pro automatizaci &izeni. Sf pracuje na rychlosti az 5 Mbit/s uniegici zasilat
casov kritickd data deterministicky a opakovateliNa jeji chod nema vliv get
piipojenych zé&izeni. Je zde mozZnodir éasovy okamZzik odesilani dat, jenzZ se vlivem
pripojovani ¢i odpojovani z#zeni v siti nemni. VyuZivd patentované metody
pristupu ke sérnici podporujiciho fenoscasow kritickych vstupnich a vystupnich
dat. Ostatni fenadSena data maji niZsi prioritu, ngmou tedy narusSit ignos &chto

casow kritickych dat.

ControlNet pouziva pokrokovy teivy model zvany producent/konzument.
Kazdy uzel niZze mit funkci odesilatele (producentajijgmce (konzumenta) nebo
ob¢ funkce sodasre. Casow kriticka data jsou deterministicky fgnasena
vysokorychlostnim spojenim, zatimco ostatni datau jgrenaSena ies klientské

serverové spojeni. Silnou strankou téteé gt Ze v jednom okamziku lze realizovat



vice pistupi. Data vysiland jednim uzlem tre napiklad pijimat vice uzh
souwasré. Tato metoda je mnohem efekté®i nez starSi modely token-pass nebo

master-slave [7] [8]

1.5 EtherNet/IP

Zakladatelem protokolu Ethernet/IP jegbpdruzeni ODVA (Open DeviceNet
Vendor Association) spolu s firmou Rockwell Autoioat Misto znamysiho
protokolu (Internet Protocol) zde zkratka IP znaégnemdustrial Protocol. To tie
zpisobovat nedorozuni. Jadrem systému Ethernet/IP je protokol CIP (@om
Industrial Protocol), ktery je zakladem technologi@myslovych skrnic DeviceNet
a ControlNet. JiZ nyni se pouZziva v aplikacichré&ieejsou kritické naas. Pro pinik
do oblasti aplikaci v dynamickych systémech pdhdiyla vyvinuta varianta
protokolu CIPsync, ktera zafidje synchronni provoz vSech stanic v sitiraddvani
dat v realnéngase podle poeby. Tuto synchronizaci zafi§ji distribuované hodiny v
kazdém z#&zeni a synchronizai protokol IEEE 1588. Extrémnpresnécasovani
pottebné nafiklad pro pohony vyZaduje specialni hardwarové impdHodiny v
zarizeni ozn& vSechny kritické zpravycasovym razitkem. Tak lze resré
specifikovat okamzik, kdy byly ipéteny vstupy a kdy maji byt provedeny
piikazy.

Aplikace
| CIP Transport | CIP

[ mplicitni |[ Explicitni
Ms Msq

upp TCP
TCP/IP
IP-Multicast ™
Ethernet
= IEEE 802.3
Ethernet

Fyzicka cast

Obrazek 4. Implementace CIP protokolu v siti Etheret/IP
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Tento postup vychazejici z protokolu IEEE 1588 wakarduje grenos dat v
pravy c¢as. Kritické zpravy jsou ozdany vysSi prioritou a sije zpracovava jako
prvni.  VSechny ostatni  zprdvy  maji figuSnou  niz8i  prioritu.
Sitt Ethernet/IP vyuZivaji znamé standardy IEEE, vyspk&snost vSak v tomto
piipact vyZaduje, aby vSechna ifzeni a sotésti byly vybaveny hardwarovymi
hodinami Uzce integrovanymi s obvodyedithernet. Celkovy vykon sitEthernet/IP

také velmi zavisi na celkovém objemu provozu v[$Qj [9] [18].

1.6 RSLogix 5000

Pro programovani a vyti@ni projekd je ureno specialni softwarové
prostedi RSLogix 5000. To slouzi jak k tv@rhuzivatelskych progratn tak ke

konfiguraci I/O jednotek (konfigutai data jsou saiésti uzZivatelského projektu).

Procesor lze programovat:

. v reléovém diagramu (LAD)

. ve funkénich blocich (FBD)

. v sekvernich diagramech (SFC)
. v ,structured” textu (ST)

Procesor v sabintegruje prosedky jak pro sekvemi fizeni, tak praizeni
pohoni. Instrukéni soubor mu umaitije provadt hrubétizeni smyky s vypdtem

drahy, synchronizaci vice os, interpolaci drahy atd

1.6 RSView32

RSView32 je pimyslovy automatizéni softwarovy balik vyuZivajici
architekturu otekené platformy. Systém podporuje propojeni mezimyslovymi
technologiemi a standardnimi programy. RSView32mezno provozovat pod
32bitovymi operanimi systémy firmy Microsoft a nabizi vSe fainé pro tvorbu

operéatorského interfaceiaSeni vSech Uloh 8tu dat afizeni. Zahrnuje v sa@bjak
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standardni nastroje pro vytehi obrazovek, tak rozsahlou knihovnu ohjekiteré
Ize vkladat do aplikaci. Umaaje také import grafiky z jinych aplikaci, nebé&mo
vioZeni obrazku ve formatu BMPtipadre WMF. Pomoci RSView32 lze takeé
provadt animaci vytvéenych objeki, a to posuvem ve vertikdlnim nebo
horizontalnim sréru, rotaci, translaci a kombinac&hto posuu. DalSimi moZnostmi

jsou znEna velikosti a moznosti grafickych Uprav.

DalSi velmi ¢asto vyuZivana funkce je préstlek pro zdznam dat. Ten
umoziuje ukladat data v databazovém formatu DBF, coZ zimje zobrazeni i
zpracovani dat v jinych programech (hablS Excel). RSView32 v sob obsahuje
velmi vykonny vystrazny systém, ktery uniiofe nejen zobrazovat alarmy, ale i
provést akci na zaklgdohoto alarmu (nap spustit zvuk - pomoci WAV soubigr
Formul& pro zobrazeni alarinje volné programovatelny, alarmy lze filtrovat podle
raiznych hledisek, a tim zobrazit jen négFit¢jSi informace pro ziskéni rychlého

piehledu nad technologii.

RSView32 komunikuje pomoci AdvancedDDE s komutiken software
RSLinx (pog. WinLinx pro Windows). Tento software umiage rychlou a
spolehlivou komunikaci gidicimi systéemy Allen-Bradley pépi sftidicimi systemy
jinych vyrobdi. Komunikace pomoci DDE umbdje nejen vyminu dat mezi
RSView32, ale i vyrinu dat se vSemi programy podporujici DDE (napxcel).
Tento komunikani software také dokaze distribuovat dataspsf ethernet pomoci
NetDDE, coz umoluje, Ze kazdy na podnikové sitiize "vidt" popr. zasahovat do

fidiciho systému a tim i do technologie [11].

12



Cast druha

Polohovaci z&izeni

2.1 Uvod

Ukolem tétocasti diplomové prace bylo spolupracovat naeppacovani
stavajiciho modelu polohovacihoizeni. Cilem bylo zagtit se FedevSim na
zlepSeni funkce celého ifzeni, na vylepSeni jeho designu i@gracovani ulozeni
motorku. Cely pipravek bude spojen s PLC pomoci vstuppstupnich digitalnich a
analogovych jednotek. Nasledrmpiipravit Ulohu ,Polohovaci zé&eni“ obsahujici
program pro PLC ControlLogix¢etre vizualizace modelu a zajistit prezentaci na
webovych strankach labord&Allen-Bradley. Z&zeni bude vyuzivano pro zéklady

vyuky programovatelnych logickych autoragpro kterou méa odpovidajici slozitost..

Model je koncipovan jako multifurdki zaizeni, jenz bude slouzit k osvojeni
zakladnich navyk nutnych pro programovéani logickych automatObsahuje
stejnosnirny motorek slouZzici k pohonu rétd ¢asti, sedmi segmentovy displej a
soustavu tléitek a signalizénich diod slouzicich jako vstupy nebo vystupy PLC.

Ot&ky motoru lzeridit jak analogow tak i digitalre.
2.2 Popis stavu pebiraného modelu

Model, ktery jsme febrali, byl sice ve funihim stavu, ale jeho nedostatky
byly patrné takka na prvni pohled.iBdevsim celé polohovaciizzeni bylo umistno
ve velmi malé plastové kratwe, ktera nejenze velmi znestadala jeho ovladani,
ale prakticky neumaibvala jakykoliv servisni zasah do samotnéhtizemi nebo
vyménu jednotlivych opdebenych dil. Fi jakékoliv demontazi zézeni doslo

k destrukci Bkteré jeho mechanické nebo elektriciésti. Z této zkuSenosti vyplynul
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prvni poZzadavek na novéizzeni, a to instalace polohovacihdizani do rozrérngjsi

krabicky.

Pt oteweni stavajiciho Z&eni jsme zjistili také nedostatky v uloZeni mator
pohéarjiciho samotné polohovaci izzeni. Cely komplet, tedy motorek, oty
kotowek a polohové sninta byl nerozebiratethspojen. Jakakoliv oprava by &p
byla prakticky nemozna. Zde vznikl dalSi poZzadanaknové z&izeni tedy kompletni

piepracovani uloZzeni motorku, ét@ho kotodku a polohovych sningé.

Co se tye elektrického osazeni staréhdizeni, toto bylo vieSeno umighim
nékolika mensSich ploSnych sgojpsazenych elektroséastkami. Tyto ploSné spoje
nebyly v gipravku nijak upevény, ale pouze ,podloZzeny” vyztuhami. Elektrické
piivody k jednotlivym so&éstkam nily univerzalnicervenou barvu bez ohledu na
uréeni ,dratku“, coz znemdibvalo jakoukoliv orientaci. Zde tedy vznikl postéd
pozadavek na novou verzitipravku zlepsSit vizualni elektrotechnickou kvalitu

piipravku.

Obrazek 5. Rivodni model

2.3 Design navrhovaného zazeni

Vzhledem k poZadawikn, které jsme si stanovilitppodrobném zkoumani
stavajiciho modelu, tedyigdevsim zlepsit iehlednost a uspadani jednotlivych
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prvka, musel byt pizptisoben i vybr samotné krallky, do které milo byt samotné

zaizeni umistno. V navrhu bylo &olik variant.

Prvni byla dostatmé velka plastova krabka, do které by bylo mozna umistit
celé za@izeni etrg ploSnych spdij, uloZzeni motorku, konektoru a dalSich nezbytnych
souwdsti. OvSem tato moZznost byla ve finale zavrhniky degimérené tlousce

budouciho z&zeni, ktera kazila jeho vzhled.

PriSla tedy nafadu druhd varianta. Ta &a takto: vysledny celek se bude
skladat ze dvou samostatnych plastovych Kedyi jedné wtSi tvaici zékladnu
piipravku, a jedné mensSi, slouzici jako kryt pohybli¢asti, ok budou
rozebiratelnym zjsobem spojenyimz se zajisti mozny servis. Takto koncipovany
piedpoklad se ukazal jako nejlepSim moznye$enim. Zarove ieSi i problém
nevhodného uloZeni motorku, ktery buda@an na horni dil spodni kraiky. Horni
menSi krakika bude slouzit jako jeho kryt, ve kterém budolétaknisény polohové

snim&e a signalizéni LED diody.

V horni krabéce o rozndrech 29x65x90 mm byl vysoustruzen otvor o
rozméru 40 mm pro mozZnost pozorovani pohybli¢ésti modelu. Pro lepSi
piehlednost jsme jednotlivé polohy vybavili signatimani diodami umisinymi po

obvodu celého otvoru v Ghlu 60 stiip

Ve spodnicasti o rozndrech 49x90x200 mm je mozné nalézt zabudovana
ovladaci tlgitka a spinée, programovatelné signaligd diody a v neposlediac je

zde zabudovana cela elektronikdppavku.

2.4 Pohyblivacast

Pro pohon pohyblivéc¢asti jsme zvolili maly modetéky servomotor
s ozn&enim Hitec HS-311 (viz Obrazek 6) uniiodici po drobnych Upravach pohyb
na ol strany. Upravy spidvaly v demontazitidici elektroniky a fedslani
potenciometru, ktery informuje o aktualni polozetonku, jenz v gvodni Upra¢

umozioval pohyb pouze o 270 stijp
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Obrazek 6. Servomotor Hitec HS-311

Na tento servomotor by namontovan zelezny diskipru 50 mm a tlouxe

0,5 mm s vyezem slouzicim k pohybu mezi jednotlivymi optickysenzory polohy.

2.5 Ulozeni motoru

Samotny modeldky motor je uloZen v otvoru Yiznutém ve spodni&iSi
plastové kraliice (viz Obrazek 7). Takto umdsty motorek je mozno prakticky
kdykoliv v piipact poruchy demontovat a je vyraznym vylepSeniiivaganiho

modelu.

Obrazek 7. Detail ulozeni pohybliv&asti

2.6 Polohové snimé&e

Na snimani aktualni polohy pohyblivého Zeleznéhekui byly pouZzity
snima&e zaloZené na optickém principu. Snénfanguje jako opticka zavora, ktera
ma na jedné straninfracervenou LED diodu a na druhé stasnimde je

fototranzistor.
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Obrazek 8. Schéma zapojeni polohového sniea

V piipact, kdy je Strbina na rotéanim pliSku (viz Obrazek 9) natena pesr¢
v mis€ senzoru, dojde k ostleni fototranzistoru, a tim k jeho otewi a pétoku
proudu. To zpsobi také otaeni tranzistoru T1, coz jiZz z#Hpini, Ze na vystupu se
objevi napti 24 V pouzitych ke sepnuti vstupu PLC a zatodejde k rozsviceni
signaliz&ni LED diody.

Obrazek 9. Rota&ni pliSek

Cela elektronika snindé je napajena na samostatném universalnim ploSném
spoji. JelikozZ jsou zde napdajeny i samotné optakiénae, slouzi tento plosSny spoj
také k vymezeni disténi vzdalenosti mezi snitlem a oténym pliSkem. Vzhledem
k nutnosti umoznit Ppadny servisni zasah, byl ploSny spoj s geviapajenou
elektronikou rozdlen na d¥ ¢asti,¢imz je umozano poza;jSi rozebrani bez nutnosti
jakymkoliv zpisobem zasahovat do elektroniky motorku nebo do saFho

motorového ulozeni.
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DuleZitym upozorsnim zde nize byt, Ze diky zbytkovému &, které niize
dopadat na otmy pliSek, je nutné aby optické senzory byly uamigtsvitici diodou

dola. Omezi se tim moznost neéhého sepnuti senzoru.

2.7 Obvodrizeni motorku

Cely navrhiizeni byl koncipovan tak, aby bylo um@&ho manualnitizeni
stiskem definovaného tlidka i digitalnitizeni pohybu ¥etné tfizeni snéria pohyhi

signély z PLC.

Cely model polohovaciho #aeni je napajen pomoci £12 V, ovSem napajeci
napsti motorku je +5 V. Proto bylo nutné vytiibobvod, ktery toto nafti upravuje
na pozadovanou hodnotuigpinanim polarity nagi je umozZgn pohyb na ob
strany.

+12W  O—
Wz

:

Motor
=

Obrazek 10. Princip¥izeni motorku

Pro fizeni motorku byl tedy navrZzen elektronicky obvanaiiujici pohyb

obéma snéry.
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Obrazek 11. Schéma zapojerfiizeni motorku

2.8 Obvod spinani motorku

Spinani motorku bylo WSeno navrhnutim spinaciho obvodu za pomoci dvou
tranzistofi. Tento obvod oft umoziuje pohyb celého ¥&eni okkma sngry.

Spinaunil motory

[=3] D2
L

Obrazek 12. Schéma zapojeni spinani motorku
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Obrazek 13. Schéma celkového zapojefildici elektroniky
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2.9 Systém pepinafi, tla¢itek a LED diod

Pfi navrhu celého Z&eni jsme jiz dofedu pditali s tim, Ze celé Z&eni
bude koncipovano jako vicéglové. Tim se snazime dosadhnout moznosti pouZziti

celého z#zeni i na jiné tely, nez je pouze model polohovacihdizeni.

Z toho divodu je model vybaven celkem Sesticitey a pBti prepindi.
Tlacitko10 slouzi k manualnimu ovladani motorku.¢ftko 0 a 1 je ,Start* a ,Stop*,
zbyla tl&itka slouZzi k pepinani mezi mody ,Programovy*, ,Manualni“ a ,Seswi “.
Prepina& 9 je uten pro volbu analogového a digitalniho médu, osfatru pro volné
pouziti. Nazvy a funkce ttdtek v modelu polohovaciho daeni jsou shrnuty
v nasledujici tabulce.iBsné rozlozeni a pojmenovani jednotlivyckitek a spin&i

je patrné z obrazku ioze Al.

JMéno Oznd&eni Funkce
Tlacitko 0 | S1 START Start
Tlacitko 1 RO STOP Stop
Tlac¢itko 2 T2/02 Servis. rezim
Tla¢itko 3 T3/03 Manual
Tlacitko 4 R4/04 Program
Prepind 5 S5 Volny
Prepind 6 S6 Volny
Prepind 7 S7 Volny
Prepind 8 S8 Volny
Prepina 9 A/D A/D Prepin&
Tlagitko 10 MAN Manualni ovladani

Tabulka 2. Seznam tl&itek a prepinai

2.10 Segmentovy LED displej

Piipravek jsme navic vybavili jeStsedmi segmentovym LED displejem

vyuzitelnym v Sirokém spektrutipadi. V zakladnim programu bude signalizovat

pozici, na které se nachazi nebo se na ni ma rnigstdehovaci ztizeni.
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Obrazek 14. Segmentovy LED display

2.11 Napdajeni modelu

Vzhledem ktomu, Ze vstupni jednotka PLC Controikogotiebuje pro
detekci logické jedriky nagEtovou Urové typicky 24V, bylo nutno tomuto
pozadavku pzpasobit cely model.

DalSi pozadavek, tentokrate od motoru byl, ovSemohin jiny a to mit ob
polarity nagti pro moznost pohybu motorku na éoltrany. Z&chto pozadavk
vyplynulo logickéreSeni: pouzit dva 12 V zdroje zapojené do sérim. Ziskame jak
napsti £12 V, které potom jeStupravime na pozadovanych 5V pro motorek, tak

24 V potebnych pro vstupni jednotky PLC.

12V +12V

+24V

12V -12V

Obrazek 15. Princip zapojeni zdrofi napajeni
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2.12 Konstrukce napajeni modelu a PLC

S ohledem na poZadavky napéjeni uvedenyctedghozi kapitole bylo jako
vhodné feSeni zvoleno sl@eni vSech pozadaukdo jednoho fipravku gimo
spojeného s pouzitym PLC. Zardvebude dany fipravek osazen svorkami
umoziujicimi piimé p@ipojeni na ob polarity 12 V. Napti bude pouZito jak pro
piimé napajeni polohovaciho izzeni tak je mozné jeho vyuziti k libovolnému
dalSimu éelu. Z&izeni bude také obsahovat svorkovnémz je dosaZzeno nutnosti

pouze jednohoijvodniho vodie 230 V.

Obrazek 16. Napajeci zdroj AED36 12V 2,5A

Zakladnim stavebnim prvkem napajeni jsou dva dvamaltové zdroje AED
36 (viz Obrazek 16) s jmenovitym vykonem 36 W spéje& sérii, jak je uvedeno na
Obrazek 15.Pouziti kompaktniho zdroje bylo zvoleno hlave ohledem na to, Ze
takto vytvaeny napdjeci zdroj neni jiz feba nechavat dale testovat dle platnych
elektrotechnickych norem.S ohledem na zaji&ti odolnosti jsou vSechny vystupy
osazeny pojistkou. Vystupni svorky jsou vyvedgaily na Sasi pro napajecéaly
jednotek PLC tak na svorkovnici pro libovolné wtiiZPLC a napdjeci zdroje jsou

zapinany ,start/stop” vypigam umistnym na Sasi automatu.
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2.13 Navrh stojanu PLC

Souwasti navrhu napajeciho zdroje pro PLC, byl takérmév konstrukce
odpovidajiciho stojanu na PLC tak, aby mohl santosttat. Stojan bude obsahovat
také jiz zmignou svorkovnici pro fipojeni 12-24V a také misto pro undist
univerzalnich konektdr na gipojeni libovolnych externich #&eni. S ohledem na
hmotnost PLC byly pro konstrukci stojanu zvolenjezaé jekly o rozrrech 20x40

mm, ze kterych byly sw¥any jednotlivé nosniky stojanu.

Obrazek 17. Stojan PLC se zdrojem

Stojan je ve spodnéasti vybaven liStou, kterd bude slouzit fipevreni
konektofi, jenz budou pouzity pro rychléfipojeni potebnych z&zeni. DalSi

obrazky stojanu a zdroje je mozno &tid priloze.
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2.14 Vystupni konektor

Pro zlepSeni univerzalnosti celéhaizani jsme zajistili pomoci 37pinového

CAN konektoru.

Obrazek 18. 37-PINovy konektor

Rozpis zapojeni jednotlivych Pi\haleznete v nasleduijici tabulce.

Cislo pinu Funkce Cislo pinu Funkce
1 +12V 20 Pozice 5
2 GND 21 Pozice 6
3 -12V 22 LED 3
4 Segment 7 23 LED 1
5 Segment 4 24 LED 2
6 Segment 1 25 LED 5
7 Segment 3 26 Té#tko 2
8 Segment 8 27 Téétko 3
9 Segment 5 28 Téétko 4
10 Segment 2 29 Tdéko 5
11 Segment 6 30 Tdéko 6
12 Motor ON 31 Reping 5
13 Analog.fizeni 32 Feping 4
14 SméEr 33 Repina& 3
15 LED 4 34 Feping 2
16 Pozice 1 35 Analog. pozicg
17 Pozice 2 36 Volny
18 Pozice 3 37 LED6
19 Pozice 4

Tabulka 3. Zapojeni PINi vystupniho konektoru
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2.15 Realizace z@#zeni

Prvnim krokem umaiijicim zahajit samotnou realizacitipravku bylo
vybrani vhodné krabky. Jak jiz bylo zmiano, vySe nejvhodiSi variantou se
nakonec ukazala kombinace dvou plastovych kKedbiiznych rozmdria. Po splgni
prvniho kroku byla zahdjenatiprava krabiek k pouZziti. Do ni spadd navrh
budouciho designu kralky, vyrezani a vypilovani otvér pro tlaitka, spinde a
.sedmisegmentovku“. Po ukoéeni €chto manualnich praci nasledovalo

vysoustruzZeni otvoru pro pohyblivéast gipravku.

Jelikoz jednim z naSich cilu, stanovenych n&tai praci, bylo dosahnou co
mozna nejlepSi servisovatelnosti, stanovili jsmensed na peatku, Ze nebudeme
navrhovat Zadné specialni ploSné spoje pouZitetn&e v tomto modelu. To vedlo
k pouziti univerzalnich plosnych sgojna nichZz je umisha veskera elektronika
modelu. Byla tim dosazena moZnost jak rychlé &yyrcelé elektroniky tak moznost
drobnych oprav v zapojeni, jelikoz na zvoleném pés8 spoji zbyvalo i po umisti

vSech elektronickych prikdostatek mista.

Poslednim krokem ip vyvoji samotného zZézeni byla konstrukce propojeni
s PLC. K tomu byl vybran 37-PINovy konektor nap&jex propojovaci kabel. Ten
je slozen z dvou kabil jednoho 24-zZilového a druhého 16-zilovéhdivedem byl

fakt, Ze vhodny 37-Zilovy kabel nebyl k dispozici.
2.16 Funkce polohovaciho zazeni

| ptesto, Ze zazeni bylo koncipovano jako ,polohovaciiizeni“, je jeho
pouzitelnost mnohem SirSi a bude tak slouZit jakokevy prvek pro studenty, kie
s programovatelnymi automaty ¢aaji, nebd je poteba, aby si osvojili zakladni
navyky programovéani pmyslovych aplikaci, které jsou rozdilné od ,normhb¥
programovani p&tacovych aplikaci. Jednotlivé kroky vyuky budotazeny od
jednodussich, jejichz ¢élem bude pouze ilustrace, jak spinat vystupy ponusé
vstupu, az po slozifSi, kde se jiz bude vyuzivat celd Skala programsbviunkci

s

programovatelného automatdetnt zasobnilk a podobs. U slozigjSich program
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bude pipraven ,koncept programu“, coZz bude nekompletmigpam a student bude
mit za Ukol vhod#& dokortit chybgjici ¢asti.

2.17 Zakladni programovaci funkce

Ukolem této nejjednodudsésti seznamovani s programovatelnymi automaty
bude ukolem studedtvytvorit pouze jednoduchy program, ktery bude obsluhovat
sedmi segmentovy LED display.tuizodem, pré byl tento, na prvni pohled velmi
jednoduchy, program tazen do ,planu vyuky“, je osvojeni igobu, jak spinat vice
vystupi v zavislosti na stisku jednoho vstupnihaitlka. Tento poznatek bude hajn
vyuZzivan i v dalSiclkastech programového postupu vybavenim PLC. Celéntdéto

tlohy by v tomto pipadt zrelo takto:

» Vytvoite program, ktery umozni ovladani sedmi segmentokElD displeje
S vyuzitim programovatelného automatu. Stiskemoptidfch tlacitek na ovladacim

modulu bude signalizovano faalovécislo tlacitka od jedné do Sesti.”

2.18 Pokrailé programovaci funkce

V této c¢asti seznamovani s programovatelnymi automaty budelem
seznamit studenty srozsahlejSim programem, wghia ,subrutin® a jejich
obsluhovani a zéakladni seznameniasovd&i. Zde je koncipovano zadani timto

zpasobem:

»Naprogramujte zakladni funkce polohovacih@gizeni. Jednotliva tkitka
budou slouzit jako vstupni klavesnice pro zaday@miadované polohy motorku
v dvojkové soustay Po zadani poZzadované polohy bude na LED disphayazeno
¢islo poZzadované pozice a motorek na ni dojede. s&deastavi a budéekat na

zadani dalSiho vychoziho bodu. “
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2.19 Velmi pokratilé funkce

Zde jiz studenty seznamime s programovanim logitlgitomai obdobnym
zpasobem, kterym probih& v technické praxi. Bude se wgliZivat vSech ipdeSle
ziskanych zkuSenosti a také bude vyuzito obedghozichiasti programu. Studenty
uvedeme do programovani logiky autofatytvéeni fronty naslednych pozadavk
jenz se budou provatisekvern¢, budeme vyuzivat jakitaca acasovan, tak dalSich
dostupnych funkci pouzitého automatu. S ohledemo¥adavky tét@asti budeme
koncipovat zadani takto:

.Vyuzitim dfive ziskanych znalosti naprogramujte kompletni ubisl
polohovaciho zézeni. Implementujte do programufivce naprogramované funkce.
Vytvoite frontu poZzadavk do které se budou ukladat poZzadavky na jediotliv
polohy. Fronta bude mit délku 10 instrukci prosagth sekvefmé. V pipade
zaplreni bude skutnost signalizovana jednou z diod. Po zapnuipravku bude
nastavena startovaci polohaekaci doba na jednotlivych polohach bude 5s. Po

uplynuti této doby dojede do nasledujici polohy. “
2.20 Vizualizace

Vizualizace polohovaciho #iaeni se bude provadv programu RSView32.
Jednd se o standatdmlodavany program spa@leosti
Allen-Bradley v softwarovém ,baliku“ spolu s progmg
RSLinx a ostatnimi. Program RSView32 unmoje
komunikovat s PLC pomoci DDE, OPC serveru nebo
OPC Server piimého spojeni s PLC. Spojeni pomoci DDE je
pomalejSi, a proto v naSemiipact budeme sdilet

proménné za pomoci OPC serveru [11] [12].

/ I
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2.21 Nastaveni OPC Serveru

Prvnim krokem vizualizace je nastaveni OPC Serwepuogramu RSLinx.

Nastaveni se provadi v nasledujicich krocich:

1. Spustime prograRSLinx.

2. Oteweme polozkuConfigure Drivers, vybereme Available Driver
Types a klikneme na Add new.
Zadame libovolné jméno v Add New RSLinx Driverstiskneme OK.
Pro nakonfigurovani Z&eni klikneme na Auto-Configure fipadré
doplnime rgné.
Nyni by jiz mélo byt z&izeni vidt v konfigura&nim stromu.
Najdeme pozZzadované izzeni a po pravém Kliknuti vybereme
Configure New DDE/OPC Topic.

7. Nyni zaddme jméno naSeho OPC serveru a ten pastidkone bude

vytvoren.

DDE,/OPC Topic Configuration 2]
Project: Drefault
Topic List: | Data Source | Data Collection I Advanced Commnication
EMULACE v &utobrowse Fefresh I
AT == workstation, LABDZ303
Saftlogixl 3

—,_E'E Linx Gateways, Ethernet
il -2 AB_DF1-1, DH-485
(-2 AB_ETH-1, Ethernet
(-3 AB_VEP-1, 1763-A17/4 Yirtual Chassis
- EMUS00-1, DH-485
. =) 00, Workstation, PC
-4 01, SLC-5j03, SLC2
. -84 0z, SLC-5/03, SLC3
(- EMUS-1, Data Highway Plus

MHew Cloke | Delete Apply | Dohe I Help

Obrazek 19. Aktivace OPC serveru
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Pokud je z#izeni jiz dopedu v programu RSLinx nakonfigurovano,cstpro
aktivaci OPC serveru postupovat dle kroku 7 [13].

2.22 Vizualizace v RSView 32

JelikoZ vizualizace neslouZi pouze k monitorovéatizeni, ale také simuluje
samotné zidzeni a lze jeji pomoci i ovladat PLC mistiippavku, je nutné zajistit
pravidla umo#ujici ovladani PLC ze dvouiznych mist. Cile je dosaZzeno vyfeaim
identické kopie vstupnich pramnych gipravku utenych pro ovladani pouze
z vizualizace. Néslednje nutné také upravit program vybemy pro ovladani
polohovaciho zidzeni paralelnim umi&im spin&a logickych vstugfi vizualizace a

realného modelu.

Pri vytvaieni samotné vizualizace jsme se snazili dosahnoutefiiesrgjsi
podoby mezi redlnym modelem a vizualizaci. Z tolizvodiu byl vytvden novy
realisticky design tkitek a sedmi segmentovy display. Navic byla do alizace

piidana, oproti readlnému modeli, tlacitka:

. Manual
. Service
. Program

Tlacitka slouzi k pepinani jednotlivych ma@d Pro ukoeni programovych
modi je nutné stisknout po dobu 3 stftiko STOP.
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F= Yizualizace - Display

Pogitions on FIF0 memory:
Memoxry [byte] Device[pos]
empty
empty

[  emwmty
emp Ly
empty
empty
empty
empty
empty
empty

S (00 |l [ | || | i [

[

Controling modes:
® v
HNanual

D /A =e
E - E I

51 Start

. - =B ®

| —

| BO Stop

Fa/Od T3i/03 T2/Od -F
E

|

Obrazek 20. Vizualizace polohovaciho Zdzeni

V Manualnim rezimu se pomoci sp#iaS7-S5 zada v dvojkové soustav
pozadovana poloha, na kterou se polohovatizeai po stisku tkdtka START

nastavi.

Servisni rezim slouzi pouze k vyzkouSeni ftmdsti. Po stisku START se

kotowek ot&i az do doby, nez je zastavertitkem STOP.

V programovém rezimu je vytvena ,fronta“ poZadovanych poloh na které se
ma kotowek nastavit. Vytveéena fronta je typu FIFO a po naémi do spravné polohy
se ed vykonanim dalSi instrukce dka po dobu 5s. Pam je uzpisobena na
poZzadavek deseti poZzadovanych poloh a po zadarddpeku dojde k provedeni

stisknutim tl&itka START.

Samotnou vizualizaci Ize prohlédnout n&lgzeném CD nebo lze nalézt

podobu hlavni obrazovky na Obrazek 20.
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2.23 Prezentace na webovych strankach

Pro model polohovaciho #iaeni byla vytvéena prezentace na internetovych
strankach. Naéthto strankach je jednoduchy popis modelu, jsoupmmesany jeho
funkce a dalSi peeébné informace. Nalezneme zde také popis jednotiivgstupi a
vystupi a hlavi ¢islo vstupu nebo vystupu, na které jsou k prograatelmému

automatu fipojeny.

Webové stranky budou dasrt umistny na externi adrese, ovSem po
oficialnim spu&tni nového portélu laborat® Allen-Bradley se budou nachazet na

adresenttp://dce.felk.cvut.cz/ab/
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Cast treti
Entek XM 120 a jeho aplikace

3.1 Uvod

V této casti prace se budeme zabyvat aplikaci modulu pramycka ndreni
ENTEK XM -120, ktery se pouziva vimyslu gedevsim jako detektori@si nebo
jinych dynamickych vediin a na z&klad ziskanych informaciifspiva k gechazeni
poruch. Jedna se o vyhodnocovaci jednotku, na olktge mozné §pojit
akcelerometrickdidla slouZzici jako zéklad pro vyhodnocovarieai. Zakladem pro
tuto ¢ast diplomové prace byla jednoduchd otazka: ,Lzedijgovat hardwarovou
chybu pevného disku PCéaienim ofedi, které se vyvolavajiippohybu hlaviek nad
feromagnetickym diskem? “

3.2 Co to vibrace jsou

Obvykle si pod pojmem vibracaqustavujeme libovolny mechanicky pohyb
nebo oscilaci. VeSkeré vibrace jsoisdkem vyrobnich népsnosti a mohou byt
zesilovany postupnym opebovanim zézeni. Maji za nasledek dlouhotadu
nezadoucich vlitr &’ jiz ve forme nech&né znény vystupu oproti poZzadované, nebo

poskozeni celého #aeni jako takového [17].
3.3 Vyhodnocovani vibraci

V souwasné dob se v pimyslu pro analyzu informacidticich¢idel pouzivaji
predevsim i zakladni metody. Prvni a také nejpouzigjahje metoda nejmenSich
¢tveral (RMS - Root Means Square) standardizovana dle2$2. Druhou metodou
je detekce Spkové hodnoty amplitudy nadfené velkiny. Tato metoda &tSinou

slouzi pouze k detekciigkrateni stanovenych limitpovolenych vibraci. Posledni a
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zarovei nejnojSi metodou analyzy vibraci je takzvana ,obalkovafetoda
(Envelope Method for detection) [13] [15].

3.3.1 ,Envelope Method* pro detekci

StarS§imi metodami je velmi obtizné analyzovat feekni spektrum
nameérenych vibraci a spravrodclit ruSivé frekvence od ostatnichizzeni. Proto
se na mreny signal aplikuje filtr typu horni a dolni propu$mz dojde k vytveéeny
tzv. obalky. Tim je zareno, Ze uvazujeme vibrace pouze na frekvenciché ktas
»2ajimaji“. Jistou nevyhodou je, Ze musime znatcmetthadnout rozfti frekvenci na
kterych naSe z&eni ,vibruje“. Po aplikovéani filit dojde k aplikovani FFT Hast

Fourier Transform) pro doptitani spektra greného signalu [13] [15].
3.4 Zakladni seznameni s modulem

Dynamicky modul ENTEK XM-120 se sklada ze dvou a#klich ¢asti.
Zakladové terminalové jednotky a ¢fitiho modulu samotného. Terminalova
jednotka slouzi jako svorkovnice préigmjeni napdjecichipvodi, snimacickitidel a

dalSich obvod umoziujicich obsluhovat terminélové jednotky [20].

a) Zakladna jednotka b) b) Svorkovnice modulu

Obrazek 21. Merici modul Entek XM-120

M¢érici modul niize byt vyuZit jako samostatn&étici jednotka, nebo fize
byt spravovan pomaoci giDeviceNet [21].
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3.4.1Celni panel modulu

Na celnim panelu modulu se nachazeji indikia diody, které indikuji
spravnou fun&nost jednotlivych réfenych veltin. Nachazi se zde také konektor pro
piipojeni sériového kabelu, ktery je nutny pro spodups PC. Pod timto konektorem
je tltitko ,reset”, jehoz stisknutim po dobu delSi neg 8e provede restartovani
modulu a zarove dojde k ,rozpojeni* vSech reléi€sné umisni diod, konektoru a

tlacitka reset je patrné z nasledujiciho obrazku.

1ISB konektor

Tlaéitko reset

On/Off dioda

Sienalizaéni dinda CH1

Koneltor pro DIN

Svorkoviice

Obrazek 22. Popigtelniho panelu Entek XM-120
3.4.2 Zapojeni napajeni

Napdjeni mificiho modulu o nominélni hodrno24 V DC je pivedeno na
svorkovnici zakladni terminalové jednotky. Pro znE spolehlivosti umaiuje
modul gipojeni primarniho a sekundarniho napajeni¢ @bpéjeni jsou elektricky
odElena, ¢imz je zajiStna substituce napajeni ¥ipac poruchy jednoho

Z napdjecich zdrdj Zapojeni jednotlivych svorek ilustruje nasledugbrazek [21].
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Primarni napajeni Sekundarni napéajeni

> PO COD, POCDDDE
‘ @@@@@é. @@@@@é

T

2268889 2088554

24 de +
Zidroj

Obrazek 23. Zapojeni Fivoda napajeni

3.5 Konfigurace modulu

Modul je mozno konfigurovat pomoci &iDeviceNet nebo lokatnhza pouziti

sériového kabelu [4].
3.5.1 Konfigurace sériovym kabelem

Aby bylo mozné natici modul nakonfigurovat pomoci sériového kabeéu, |
nutné nejéive nainstalovat dodany program XM Cofigurationliti Po spu&ni
utility se zobrazi Gvodni okno (viz Obrazek 24)eZd nutné vybrat spravny port, na
ktery je kabel fipojen, a stisknout ttdatko ,Configure”. Nyni jsme jiz fipojeni do
samotného konfigutamiho prostedi s mozZnosti nastaveni vSech vlastnosti modulu

[4].
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Indikator spojeni s modulem

Po stisku dojde k

# XM Serial Configuration Uility 1.1 BiEE3 i lavaranpspojenLs
modulem a prepnuti

do online modu

F————_ Ukonél program

Indikuje typ pripojeného Vyber komunikaéntho portu
zarizeni

Obréazek 24. Uvodni okno XM Serial Configuration Utlity

3.6 Hipojeni k siti DeviceNet

Modul je mozné spravovat pomociésideviceNet,¢imz je dosazena moznost
piimého zapojeni do logické &ia vyména dat mezi PLC a &icim modulem.
Zpusob gipojeni sit DeviceNet ke svorkovnici modulu shrnuje z nasledupbulka
[21].

Connect To Terminal
Red Wire ONet V4 26
White Wire CAM High 23
Bare Wire Shield (Chassis) |10
Blue Wire CAM Low 24
Black Wire DMet V- 27

Tabulka 4. Pfipojeni modulu k siti DeviceNet
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3.7 Komunikace po siti DeviceNet

Modul Entek umoituje nskolik druhi komunikace. Poll response, ktera se
pouziva pro penos ndfenych dat, Change of State pro alarmy a relé &5Bdpe
zpravy pro komunikaci Z&eni typu master s ostatnimiizenimi typu slave
v pripadné siti XM modull [21].

3.7.1 Poll message format

Pri formatu ,Poll message* posila ifzeni néiend data jako odpow
tazajicimu se Z#&eni (masteru). XM-120 nabizi Sesizmych datovych formét
definovanych vyrobcem, ozéenych hodnotou 101-106. Zakladnimu nastaveni 101
odpovida 124 bitova zprava. Nastaveni zprav je mo#gnit v konfigura&nim
programu. V naSemifpact jsme pro komunikaci pouZzili sériové nastaveni tedy

»101" [21] [22]. Rozpis jednotlivych bit zpravy je uveden vifoze C.
3.7.2 Change of State format

Jedna se o komunikai metodu, kdy zdzeni posila zpravu s daty pouze
v pripact, kdy detekuje &akou zngnu ve vstupnich datech. V tomteigad pokud
je iniciovan jeden z alarip nebo je sepnuto relé. Zprava se sklada z osntii baj
dat [21] [22]. V tomto fipadt se nejedna o cyklickou vymnu dat, ta je zaji8ha u
modulu jinym zgsobem komunikace. Definice jednotlivych Iajje patrna

v priloze C.
3.7.3 Bit-Strope format

Jde o zpravu vyslanou hlavnim fizenim (masterem) vSem p@agknym
(slavim) v siti. Zprava obsahujetézec 64 bil vystupnich dat. Kazdy bit je ¢en pro
pouze jednu govou adresu a kazdé izzeni pouZije fjaty bit jako povel pro
zahajeni komunikace [21].
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3.8 Navrh modelu

Pro &ely meteni musel byt navrhnut a zrealizovan model, ktargiebslouzit
pro zkoumani vlastnosti dficiho modulu a pofize nam ziskat odp&d na otazku
kterou jsme si stanovili na patku. Jednou ze zakladnich vlastnosti, které musi
model zabezpdt, je izolace atesi a zamezeni jejichipnosu na model od okoli.
Zajistni téchto gredpoklad je dosazenoipdevsim démi vlastnostmi modelu. Prvni
je vySSi hmotnost modelu a jeho odizolovani od IpfopouZzitymi gumovymi
podlozkami. Tim je dosazeno omezertersu vibraci z okoli. Druhou vlastnosti je
zawsSeni harddisku na speciélnich dchytech vyrobenygruzné gumy,cimz
dosadhneme izolace kniipro gresrgjSi meieni.

3.9 Konstrukce modelu

Zakladni kostra modelu skena ze Zeleznych L-pradil rozmeru
20x20x60 cm. Ve spodriasti modelu je vytvien pracovni prostor, ktery je osazen
potrebnou elektronikou a zarovenam pod touto
plochou vznikl volny prostor pro uloZen
elektroinstalace. Vzhledem k tomu, Ze v zamysSlen
modelu jsme cliti otestovat ¥tSi paet diski pro
ziskani alespo zakladni znalostni databaze, jevil :
jako vhodny zpsob reSeni moznost &nit pevné
disky i za chodu, coz vedlo k rozhodnutipojit disk
k PC, na kterém pelii zatZzovy test, pes USB
rozhrani. Na pracovni desce modelu bude t¢
umisgno napajeni a elektronika pro USBpwjeni a

zarovei DIN-liSta s n&ficim modulem Entek.

Obrazek 25. Kostra modelu
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3.10 Osazeni modelu elektronikou

Na model bylo pdeba nainstalovat pi@bnou elektroniku pro moznost

samostatného pouzivani. Jako prvni byla na praatifenenou desku namontovana

Obrazek 26. Osazeny model

DIN lista, ktera slouzi k montazidficiho modulu
Entek XM - 120. Vedle modulu se nachazi
prevodnik z USB na IDE ffpojeni harddisku.
Samotny disk je za$en na vymezujicich gumach
zawSenych v uchytech vhorni a dm casti
modelu, ¢imZ je zajis¢na stabilita disku a jeho
casténé odizolovani od okolnich nezédoucich
vlivia. Ob: zakladni sotésti umistné na pracovni
desce pdtbuji mit zaji&n privod napajeni 12 V
pro pevodnik a 24V pro modul. Napajeni se
privadi skrz pichodky v dewéné desce ze spodni
casti modelu, kde je umista vSechna napajeci

elektroinstace.

3.11 Napajeni modelu

Vzhledem k nutnosti napajeni USB rozhranni diap o velikosti 12V a

obdobnému pozZadavku rozhranni DeviceNet ovSemKeaitove vysi 24 V, rozhodli

jsme se pouzit obdobny model napajeni jako u pelatiho zsizeni tedy dva

12voltové zdroje zapojené do série (viz Obrazek. 19)lodel bude obsahovat

signaliz&ni LED diodu indikujici stav napajeni a v zadasti modelu jsou umi&ta

dv¢ pojistkova pouzdra pro ji&ti obou polarit pouzitych zdnij
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3.12 Akcelerometricky senzor

Pro naSe péeby bude k r¥icimu modulu pipojen akcelerometr Rockwell
s typovym ozné&nim EI/1186CQ-20. Jedna se o senzoénstd zakladnimi
vlastnostmi:

. Teplotni rozsah -25 — 90 stiip
. Frekverni rozsah 0 — 20 mm/s
. Citlivost 500mV/g

. Nelinearita amplitudy: 1%
. Material pouzdra: ocel

. Dodavan s 5m kabelem

. Vertikalni aktivni osa

Presny ptibeéh teplotni zavislosti pouzitého senzoru je patrmyagledujiciho
grafu [14].

+30

+15 ___..-——‘%
Citlovostni — ______,...-""""
odehylka®: 0 ___'_.--'”" ____...=-"'
-15 _.--"""‘#
;ﬂ'
30 1 1 1 1 1 1
“F S50 0 50 100 150 200 250
‘C -4 =18 0 38 1] 83 121
Teplota

Obrazek 27. Teplotni zavislost senzoru

Fripojeni jednotlivych PIN  konektoru k terminédlové jednotce

meticiho modulu je patrné z nasledujici tabulky.
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To Terminal
Stingni 21
Cerny 0

Bily 6
Stirgni 16

Tabulka 5. P¥ipojeni akcelerometru

3.13 Méreni na modelu

Na modelu jsme provedli sériidfeni za delem ziskani zakladni databaze
znalosti. K ndfeni jsme pouzili &kolik harddiski rizného stéi a vyrobd. Veskera
meéteni jsme se snaZili provétdv doke, kdy v laboratéi neprobihala vyuka a bylo tim

eliminovéano ruseni od nejblizSiho okoli.

NejdalezitejSi informaci o daném disku nebo o jakémkoliv oljekktery se
méti s divodem ziskani informaci o fesech, jenZz naém vznikaji, je takzvané

frekvertni spektrum a , Trend".

* Spektrum je graf zavislosti amplitudy ¢tené velkiny na
frekvenci.

* Trend je graf zavislosti amplitudydgifené velkkiny nacase.

3.13.1 MEreni na modelu v klidu

JelikoZ jsme od zstku Wdeli, Ze pouzity akcelerometr je p@mmeé velmi
citlivy, rozhodli jsme se ffed samotnym za@tkem n&ieni provést &olik pokusnych
meieni, abychom zjistili vliv okoli na model. Prvnireni bylo provedeno ip
vypnutém ,aknim ¢lenu* tedy v pipadt kdy neni zapnut Zadny zdroj vibraci.
Zarover jsme Vv laborath také vypnuli veSkeré ostatni gtace, jenz by mohly také
generovat ruSivé vibrace.c€kavali jsme naiteni ponérné vyhlazeného mib¢hu

spektra nebo vibraci s malou amplitudou.
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mm/zec Peak-Peak

200. 300.
9.1.07 20:19:M
Yo 004217906

A4
9.1.07 20:19:M

Obrazek 28. Piibéh spektra a trendu ,,v klidu*

Z nangfeného pitb¢hu je vickt, Ze se pedpoklady v podstat potvrdily.
Amplituda nejvyssi nastené Spiky je @iblizné 0,07 mm/s, coz se d&igoudit
nezadoucim vibracim okolnich viiv Abychom pesr zjistili, jaky vliv ma okolni

ruseni, provedli jsme pokusné&fani £chto vlivi.

3.13.2 Vliv okolniho ruseni

Vzhledem k tomu, Ze naffeny ,klidovy" stav Uplg klidovy nebyl, rozhodli
jsme se vyzkousSet, jaky vliv bude mit na&fena data Sum od okolnichiizzeni.
V tom to gipadt chapeme pod pojmem ,okolni Sum* vibrace, které&eliovznikaji
ze zjiS€nych ¢i nezjisenych gicin. P tomto pokusném #feni jsme vyzkouSeli,
jakym zpisobem se projevi upusii zavazi o vaze 1,5 kg z vySky 1 m ve vzdalenosti

3 m od modelu.
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mmssec Peak-Feak

200. 300.
9.1.07 20:24:45
Y 009158202

-4
9.1.07 20:24:45

Obréazek 29. Vliv zavazi na nifeny signél

Na grafu je #etelre vidét, Ze se i maly a po¥m¢ vzdaleny vzruch v gfteném
signalu vyraza projevi. Rozhodli jsme se proto jeSvwrit, jaky maji viiv na
naneieny signal vibrace, které v labor#tayvolavaji okolni pdgitace. Provedli jsme
tedy dalSi pokusné &teni, @i némz byly zapnuty i okolni potace.

mm/zec Peak-Peak

200. 300.
9.1.07 20:21:40
- 00684236

mm/zec

4
9.1.07 20:21:40

Obrazek 30. Vliv okolnich pdiita¢ia na méreny signal
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Z porovnani Obrazek 30 a Obrazek 28 je patrnéapauté okolni ptitace se
v méiteném spektru signdlu projevily &genim amplitudy o 0,001 mm/s a proto

muzeme tyto vlivy zanedbat.

3.13.3 Mérena data

Pro nefeni jsme vybrali vzorek&kolika diski raiznych vyrobé a paramefr

viz nasledujici tabulka.

Number | Device | Size[MB] | Cylinders | Heads | Sectors
1. Maxtor 540 1046 16 63
2. Seagate 428 899 16 62
3. HP 540 1049 16 63

Tabulka 6. Seznam pouzitych harddisk a jejich vlastnosti

U kaZzdého z diskjsme provedli tato dvzakladni niteni :

. Mereni bez zatizeni.

. Zatzova ngtreni.

3.13.4 MEreni bez zatizeni

Prvni z ngfeni probihalo p zapnutém disku, ale po dobuéteni se na
meieném objektu neprovalil Zadné operace zapisucéteni dat. Za fedpoklad které
jsme &inili jeSté pred neéfenim samotnym, jsmecekavali, Zze ve zgfeném spektru
se objevi nejvyssi amplitudova &ka na frekvenci, kter4 odpovida rychlosti cetai
daného disku. JelikoZz se na medium nekladly Zadt& gozadavky, iedpokladali
jsme, Ze zbytek spektra bude vyhlazeny nebo s&api malé amplitudy, a to bude

vypovidat o dobré kondici gheného disku.
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mm/zec Peak-Peak

200. 3J00.
14.11.06 14:06:51
- 0183433

4
14.11.06 14:06:51

Obrazek 31. MEreni diskué. 1 bez zatizeni

Na praibéhu uvedeném na Obrazek 31 je&jdze se pedpoklady potvrdily.
Disk, ktery jsme r#ili, byl opravdu v p#adku a pl& funkeni, coz jsme ogfili jak
pomoci softwaroveho testu, tak praktickou zkousgpaivajici v lEzném pouzivani
disku. BEhem tesi se na disku neprojevila Zzadna chyba. Déle ukdz@@kerypada

nantieny pfibéh za stejnych podminek, ale na jiném disku.
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mmfzec Peak-Peak

200. 300.
14.11.06 14:16:23
Y- 01835971

-4
14.11.06 14:16:23

Obrazek 32. Mgreni diskué. 3 bez zatizenfi

Jiz @i prvnim podrobgjSim zkoumani tohoto fibéhu nas napadne, Zze neni
,néco” uplre v paddku. Na rozdil od gbe¢hu na Obrazek 31 zde vidime Zna
nerovnosti. Pro potvrzeni nasi daimky, Ze se jedna o vadny disk, provedeme dalsi

mérenti.

Stejné testy jsme aplikovali i na digislo dw a vysledky byly obdobné disku

jedna proto jsme se rozhodli, Zéip¢hy na disku dva zderiiladat nebudeme.

3.13.5 MEreni se zatizenim

Nyni se budeme snazit zkoumat vlastnosti ilipk zatZzovych testech. Pro
meéteni jsme zvolili zatzovani pomoci defragmentace a kopirovani velkéhozstai
menSich soubér Ukézalo se totiZ, Ze z hlediska vibraci, kteréikaiji, je pro hard
disk mnohem vice z&tujici kopirovani ¥tSiho p@&tu malych soubdrnez kopirovani

velkého souboru.
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Peak-Feak

200. 300.
14.11.06 13:39:23
Yo 01443004

4
14.11.06 13:39:23

Obrazek 33. Zatzové n¥reni na diskué. 1

mm/ zec Peak-Peak

200. 300.
14.11.06 14:27:09
Y 01883835

4
14.11.06 14:27:09

Obrazek 34. zZatzové ne¥reni na diskué. 3
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Z nangienych ptibéha vyplyva potvrzeni naSichiedpoklad z nez&tZzového
méteni diski a to, Ze disk 3. je opravdu mechanicky poSkozelag aredpokladat, ze
v dohledné dobdoslouzi nadobro. Tyto zéwy jsou patrné i porovnani nargenych
prabéht na Obrazek 33 a Obrazek 34. Na Obrazek 33 jetimay zatZovy na disku
o kterém jsme fe@dpokladali, Ze je v gadku. Pro porovnani jsou na dalSinikghu
(Obrazek 34) data nafifena i stejném testu, tentokrate jiz na disku,shov jsme jiz

pii zakladnim ndfeni aekavali .komplikace".

Jelikoz jsme si cliti byt v zawrech opravdu jisti, provedli jsme na diski t
také sérii softwarovych test Hned i prvnim testu, ktery spdval v ukladani
souboti na disk, se potvrdil nasigdpoklad a na disk nebylo mozné zapsat zadny

vétSi soubor a byla vzdy ohldSena chyba zapisu dat.

Rozhodli jsme se proto objasnit zavadu na pevnéskudiNasledé jsme
rozebrali disk a podrokn prozkoumali plotny, na které se data zapisujfi P
dukladném studovani pod lupou jsme objevili drobngraeidelné ryhy rozloZzené po
obvodu disku. Jejich vyskyt si vy&ljeme nepesnym vyvazenim ploten, coz
s nejwtSi prava@podobnosti zpsobilo odrky o zapisovaci hlavky. Dusledkem
tohoto jevu je nemoznost z4pisu dat na disk.

3.14 Vyuziti druhého snimé&e

Jelikoz jiz na z&atku této kapitoly bylo uvedeno, zefiti modul Entek XM-
120 umoduje mefeni ofesi dvou nezavislych kandéla ndsS daesovy senzor je pouze
jedno kandlovy, rti pouze ve vertikalni ose, nabizi génp moZznost rozit model
v budoucnu vyuzitim druhého senzoru. Druhy sermoibyl vhodi pripojen ke
koste modelu slouzil by k gteni refereténich hodnot. Hlavnim ifinosem dvou
senzot by byla moznost korelace naeného signalu na disku a tim ziskani jednak
,Cisté” hodnoty vibraci rreného meédia odruSené od veSkerého okoli a druhou
informaci, kterou nam by nam tato &na ginesla je zji&ni velikosti ruSeni

pirenaseného na model.
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3.15 Vizualizace

Jelikoz jsme @ blizS§im zkouméani zjpsokbi meteni vibraci a jejich
vyhodnocovani sli na skuténost, Ze v satasné dob neni dostupny software pro
jednoduché vyhodnocovani naimnych ofesi pro moduly pipojené pimo k PLC,
ale v SirSi mie se dodava pouze software na bazi ,Serial Cordtgur Utility” jako u
v pramyslu. V pamyslu se pedpoklada, Ze vSechnatizeni budou spojena s PLC po
standardizovanych, sitich coz je vyh®g@n z hlediska obsluhy a zji@vani dat
z jednotlivych modul. V naSem fipact je modul gipojen pomoci sé DeviceNet, a

praw pres tu se bude s modulem komunikovat.

Samotnd vizualizacefjpravku bude realizovana v programu RS View32 a pro
sdileni dat s automatem bude i v tomigpac pouzit OPC server. Konfigurace OPC
Serveru probihala stejnjak je popsana v be®.21.

V hlavni obrazovce vizualizace jsme zobrazili celdiagnostiku automatu
véetne detekce vypadnuti giDeviceNet a nefurinosti programovatelného automatu
nebo modulu Entek. Z hlavni obrazovky se Itepmout do jednotlivych mal které
slouzi jiz k samotné identifikaci vibraci. Nabizie szobrazenic¢iselnych, po
DeviceNetu penaSenych, hodnot vibraci nebo zobrazeni jednetlivpiriibéha.
Jelikoz modul umaluje zpracovani nagbenych dat také od dvouosych
akcelerometr, predpipravili jsme vizualizaci i na tuto skuteost. V nasem
konkrétnim pipad® pouzivamecidlo pouze s jednou aktivni osou a proto budou

veSkera data od kanalu dva riema.
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F= hlavni - Display ;iglﬁl

IDeviceHet not Work!

PLC Status: Measured values:

PLC Runing

description

Time Waveform Plot l

Communication Failure

Device Runi
b Numerical measured

Taues

Enahled Hetwork

BEIR QR

DeviceHet Power

Obrazek 35. Vizualizace vibr&niho senzoru

Celou vizualizaci jsme se snazili koncipovat taky anohla nahradit nebo
alespa zastoupit standardndodavany software v co népgim pctu aplikaci a
nemuseli jsme se pro zji§ti jednotlivych péibéhi pripojovat pomoci sériového
kabelu pimo k modulu. Samdejmé¢ ma vizualizace ,za ukol* pouze identifikaci
nantfenych dat, ale pro pateni konfiguraci je nutné vyuzit standaégddodavany

software — Serial Configuration Utility.

Samotnou vizualizaci Ize prohlédnout nélgizeném CD nebo Ize nalézt

podobu hlavni obrazovky na Obrazek 35.
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Cast ¢tvrta
Zaveér

4.1 Polohovaci zéizeni

Model polohovaciho z&eni (viz. Obrazek 36) se povedlo vyrobit vech
exempldich, které byly vSechnyatladre otestovany a podrobeny dokonce i prvnim

,ZatéZkavacim” zkouskam studenty nizSickmika.

Pres veSkerou snahu navrhnoutizeni s cilem odstranit veSkeré nedostatky,
jsme ve findle objevili prostor pro mozné zlegSe Prvni z ¥ci, ktera by si
zaslouzila dalSi pozornost, jefiypdni kabel. Zde by bylo vhodné jeho nahrazeni
uzSim vodiem, nebo implementovat jednoduchieyodnik na o strany kabelu a
omezit tlougku vodice na sériovou dvojlinku.
Druhé mozné vylepSeni by sfealo
v dokonalejSim zaterdni optickych snimé&i
polohy. V sodasné podob dochazelo p oste
dopadajicim slunci k nezadoucimu sepn

nékterého ze sninda.

Posledni z Uprav, které se \apthu

MAN

testovani polohovaciho #aeni objevily, je e
¢ M ~ 7 z r s e - . S1 START

vymeéna tla&itka pro manualni spinani motorki . @,

U pouzitého tlaitka totiz dochazi # velmi B o sTor

pomalém stisknuti k dosazeni polohy, kdy ne T2/02
tlacitko ani sepnuto ani rozepnuto a na motor =
se tak objevi vySSi nez pozadované dtiap

rychlost oté&eni motorku se tak nemmé

zrychli.

Obrazek 36. Polohovaci #¥#zeni
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4.2 Vibraéni modul

Povedlo se nam vytvib pIn¢ funkéni model, na kterém lze simulovat vibrace
a nasled# provadt jejich mefeni i jejich analyzu. N¥ici modul ENTEK se ukazal
jako mimagadrg citlivy a sjeho pomoci lze zfit i velmi malé vibrace. Pro
pohodIrgjSi mefeni jsme vytvéli vizualizaci, ktera za pomoci PLC komunikuje
s modulem progednictvim si& DeviceNet a v Sirokém spektru aplikaci je schopna

nahradit standar@dodavany software.

Béhem samotného &reni se ndm povedlo nalézt odpdvna otazku, kterou
jsme si polozili v avodu: ,Lze predikovat hardwaoov chybu disku r¥enim
vibraci?"“. Odpo¥d’ je ano, v nagieném spektru jeipmo patrné, z&im spektrum

obsahuje ménSpicek nezadoucich vibraci, v tim lepSsi je pevny distndici”.

| kdyZ jsme se na modelu snazili odstranterps nezadoucich vibraci
z okolnich z&izeni, Ize vtomto simu model je&t vylepSit a to jak mechanickymi
Upravami, tak identifikaci modelu a navrhnutim oytiniho filtru, ktery by dokazal

odstranit nezadouci ruSeni od okoli.

Vzhledem k dobrym zkuSenostem s timt@iitim modulem, je jeho dalSi
vyuziti velmi Siroké. V sotasné dob se gipravuje montazidla na model s rychlymi
servomotory, kde bude slouZit k&feni vibraci na pouzitém diferencialu, aipac
piekrateni stanovenych limitbude celé Zézeni vypnuto. Jeho hlavnéél bude tedy

zvySeni ochrany Z&eni, mimo jiné i pro fppravované webovézeni.
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A Priloha — Polohovaci zéizeni

A 1. Polohovaci z#éizeni fotografie

S6 S5 -
- - RO STOP

T3/03 T2/02

Obr Al. Polohovaci z&izeni —¢elni pohled
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A 2. Pripojeni pina konektoru k PLC

Cislo pinu Funkce PLC
1 +12V
2 GND
3 -12V
4 Segment 7 Outll
5 Segment 4 Out8
6 Segment 1 Out5
7 Segment 3 Out7
8 Segment 8 Outl2
9 Segment 5 Out9
10 Segment 2 Out6
11 Segment 6 Outl10
12 Motor ON Out0
13 Analog Rizeni
14 Sner Outl
15 LED4 Outl3
16 Pozice 1 In9
17 Pozice 2 In10
18 Pozice 3 In11
19 Pozice 4 In12
20 Pozice 5 In13
21 Pozice 6 In14
22 LED 3 Out4
23 LED 1 Out2
24 LED 2 Out3
25 LED 5 Out14
26 Tl&gitko 2 In2
27 Tl&itko 3 In3
28 Tl&itko 4 In4
29 Tl&itko 0 In0
30 Tl&itko 1 Inl
31 Repin& 5 In5
32 Repina 6 In6
33 Repin& 7 In7
34 Repin& 8 In8
35 Analog. Pozice
36 Volny
37 LED6 Outl5

Tabb. Pripojeni konektoru k PLC
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A 3. Zadani ulohy polohovaciho zéizeni CZ

(Zadani bude studenim k dispozici jako pokyny pro samostatnou praci)

POLOHOVACI ZA RIZENI

Model polohovaciho Z&eni je tvéen servomotorem, na ktery je upeémnrotani

ss R
-_ RO STOP

T2/02

Legenda:

S igpinaci tl&itko
T spinaciciti&o
R, rozpinacidiko
O vystup (dioda, ,segmentovka®)
MAN........ manualni ovladani motorku
D/IA.................. pepinani rezimtizeni

Lo vstup addla polohy
*¢islo zn&i bit vstupu nebo vystupu

pliSek. Rota&ni ¢ast modelu je
osazena Sesti snifa polohy
pracujicimi na optickém principu.
Detekce polohy je signalizovana
také signalizéni LED diodou.
Dale je model osazen sedmi
segmentovym displejem,
tlacitkem pro pepinani
analogového a digitalningzeni a
tlacitkem manualniho ovladani
motorku. VSechna ostatni
tlacitka, spinge a signalizéni
diody jsou volg pouZitelné pro
programove &ely.

Zapojeni:

Zapojeni  jednotlivych  prvk

k PLC je patrné z obrazku.
Veskera tlaitka jsou pivedena

do PLC jako vstupy a diody
vyvedeny jako vystupyCislo za

oznaenim znai bit, na ktery je
prvek giveden.
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Ostatni vystupy:

Name | Output

GO OutO

Direction Outl
LED-MAN Button ,yellow* Outl4
LED-START Button ,green” Outl5
LED-STOP Button ,red" Outl3

Pripravek pedstavuje model podatey ktery podava vyrobky naizna mista
uspdadana do kruhu. Podavana k dispozici vzdy dost vyrolik Po zapnuti jsou
vymazany vSechnyipdchozi pozadavky a pod&@wse nastavi do vychozi polohy (19).

PoZadavky:

1)

2)

3)
4)

Podavé dojizdi nejkratSim stmem na polohu, ktera se voli zapnutim vypaa
(nak¥zna hrana). V poloze setrva 8 sekunidpiRvek gijima predvoleni aZz deseti
poloh (realizujte pomoci zasobniku FIFO). Signateu napleni fronty
poZzadavk. P¥i navoleni dvou stejnych poloh za sebou podaveezi podanim
opiSe cely kruh. Signalizujte vha#ljizdu na pozici.

P souwtastném (tj. v rozmezi 1 s) sepnuti krajnich vyping4, T2) se po dobu
jejich zapnuti podavaprepne do réniho rezimu, ktery je signalizovan rychlym
blikdnim vSech diod Zlgt Po dobu sepnuti kontaktu svitigjusSna diod&ervert.

V tomto rezimu Ize fipravek manuakhtidit tlagitky Star/Stop. Stav je zruSen
stisknutim tl&itka Stop po dobu 5s.

Signalizujte zvolené pozice pomoci sedmi segmehiowaispleje.

Zajistéte jednoduchou vizualizaci pomoci programu RSView32
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A 4. Zadani ulohy polohovaciho zéizeni EN

(Zadani bude studenfim k dispozici jako pokyny pro samostatnou préaci)

POSITION DEVICE

The model of position device consists of a rotatamt placed on the servomotor.

81 START

s6 S5 o
- B o sor

T3/083 T2/02

Legend:

S switcher

L closingtton
R expanding buatt
O autput
MAN.......coiis “GO*" of servomotor
DIA ..., D/A switeh

Lo input of position sensor
* Number means the /O bit

There are six optical sensors on
the rotation part which are used
for position detection. The
position is also signed by LED
diode. On the model there is also
placed the seven segment display,
analog/digital controlling
switcher and manual motor
controlling button. All the others
buttons, switchers and LED
diodes are prepared for free
using.

Connection:

The connection of the parts to the
PLC could be seen on the picture.
All the buttons and switchers are
connected to the PLC as inputs
and diodes are connected as
outputs. The number means the
I/O bit.
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Other outputs:

Name | Output

GO Out0

Direction Outl
LED-MAN Button ,yellow" Outl4
LED-START Button ,green* Outl5
LED-STOP Button ,red" Outl3

The equipment simulates the model of feed arrangemdiich bears the products to
the different places ordered in to the cycle. Tkedf arrangement has enough
products. Set startup there are all positions edelahd the feeder is set up to the start
position (19).

Requirements:

1) The feeder goes to the position by the shortest which is polled by switching
on the button. The feeder stays for 8s at the ipasiThere is possible to opt for
10 positions (realized by FIFO memory). Sign when EIFO is full. If the same
positions are opted, the feeder will go over akipons. Sign when the feeder
works.

2) In case of coincident pressing of the R4 and TtBobhuthe feeder is switched in
to the manual mode, signed by yellow diode. In timede, the feeder is
controlled by Start/Stop button. The manual modevesr when the stop button
is pressed for 5s.

3) Sign the opted positions on the seven segmentagispl

4) Set up the easy visualization in the RSView32 safewy
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B Piiloha — Stojan PLC s napajecim zdrojem

B1 Stojan se zdrojem - fotografie

Obr B1. Horni pohled

Alien-Bradiey st

Obr B2. Bo¢ni pohled
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Obr B3. Celkovy pohled
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C Piiloha — Komunikace po siti DeviceNet
C.1 Rozdleni bita pro Data Format 101

XM-1201121 Assembly Instance 101 Data Format

Byte Definition

-3 Channel 1 Overall measurement value

47 Channel 2 Overall measurement value

=1 Channel 1 Gap measurement value

12-15 Channel 2 Gap measurement value

16-19 Current Speed measurement value

20-23 Peak Speed measurement value

24-27 Channel 1 Band 1 measurement value

2621 Channel 2 Band 1 measurement value

32-35 Channel 1 Band 2 measurement value

36-29 Channel 2 Band 2 measurement value

4043 Channel 1 Band 3 measurement value

4447 Channel 2 Band 3 measurement value

48-51 Channel 1 Band 4 measurement value

52-E5h Channel 2 Band 4 measurement value

BE-E3 Channel 1 1XVector Magnitude measurement value
G063 Channel 11X Vector Phase measurement value
Bd—G7 Channel 2 1X Vector Magnitude measurement value
BE8-71 Channel 2 1X Vector Phase measurement value
12-75 Channel 1 ZX Vector Magnitude measurement value
76-749 Channel 1 2X Vector Phase measurement value
8083 Channel 2 2X Vector Magnitude measurement value
8487 Channel 2 2X Vector Phase measurement value
8E6-91 Channel 1 3¥ Vector Magnitude measurement value
92-95 Channel 2 3¥ Vector Magnitude measurement value
961 Channel 1 Not 1X measurement value

100-103 Channel 2 Not 1X measurement value

104-107 SMAX Magnitude measurement value

108-111 SMAX Phase measurement value

112-115 Channel 1 Sum Harmonics measurement value
116-119 Channel 2 Sum Harmonics measurement value
120123 Acceleration measurament value

Tab C1 - Rozdleni biti pro Data Format 101
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C.2 Rozdleni bita pro Data Format 102

XM-120/121 Assembly Instance 102 Data Format

Byte Definition

-3 Current Speed measurement value

47 Channel 1 Overall measurement value

N1 SMAX Magnitude measurement value

12-15 Channel 1 Band 1 measurement value

16-19 Channel 1 Band 2 measurement value

20-23 Channel 11X Vector Magnitude measurerment value
24-27 Channel 1 2 Vector Magnitude measuremnent value
26-21 Channel 1 3X Vector Magnitude measurement value
32-35 Channel 1 Band 3 measurement value

36-39 Channel 1 Band 4 measurement value

4043 Channel 11X Vector Phase measurement value
4447 Channel 1 2¥ Vector Phase measurement value
48-51 Channel 1 Gap measurement value

h2-Eh Channel 1 Mat 1X measurement valua

hE-59 Channel 1 Sum Harmonics measurement value
Bl-63 Acceleration measurement value

G467 Channel 2 Overall measurement value

BE-71 SMAX Phase measurement value

71275 Channel 2 Band 1 measurement valua

76-79 Channel 2 Band 2 measurement valua

8083 Channel 2 1X Vector Magnitude measurement value
8487 Channel 2 Z¥ Vector Magnitude measurement value
88-91 Channel 2 3X Vector Magnitude measurerment value
92-95 Channel 2 Band 3 measurement value

9699 Channel 2 Band 4 measurement valua

100-103 Channel 2 1X Vector Phase measurement value
104-107 Channel 2 ZX Vector Phase measurement value
108-111 Channel 2 Gap measurement value

112-115 Channel 2 Not 1X measurement value

116-119 Channel 2 Sum Harmonics measurement value
120123 Peak Speed measurement value

Tab C2 - Rozdleni biti pro Data Format 102



C.3 Rozdleni bita pro Data Format 103

XM-120/121 Assembly Instance 102 Data Format

Byte Definition

-3 Channel 1 Band 1 measurement value

4-7 Channel 2 Band 1 measurement value

-1 Channel 1 Band 2 measurement valua

12-15 Channel 2 Band 2 measurement value

1619 Channel 1 Overall measurement value

20-23 Channel 2 Overall measurement value

24-27 Channel 1 Band 3 measurement value

2631 Channel 2 Band 3 measurement value

32-35 Channel 1 Band 4 measurement valua

36-39 Channel 2 Band 4 measurement value

4043 Channel 1 Gap measurement valua

44-47 Channel 2 Gap measurement value

48-51 SMAX Magnitude measurement value

52-5h SMAX Phase measurement value

5659 Channel 1 Sum Harmonics measurement value
Bl-63 Channel 2 Sum Harmonics measurement value
Bd—67 Channel 1 Mot 1X measurement value

BE—71 Channel 2 Mot 1X measurement value

12-75 Channel 11X Vector Phase measurement value
76-79 Channel 21X Vector Phase measurement value
8083 Channel 1 2X Vector Phase measurement value
8487 Channel 2 2X Vector Phase measurement value
86-91 Channel 11X Vector Magnitude measurement value
§2-95 Channel 21X Vector Magnitude measurement value
96— Channel 1 2X Vector Magnitude measurerment value
100103 Channel 2 2X Vector Magnitude measurement value
104-107 Channel 1 3X Vector Magnitude measurement value
108-111 Channel 2 3X Vector Magnitude measurement value
112-11%5 Current Speed measurement value

116-119 Peak Speed measurement value

120123 Acceleration measuremnent value

Tab C3 - Rozdileni biti pro Data Format 103
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C.4 Rozdleni bita pro Data Format 104

XM-120/121 Assembly Instance 104 Data Format

Byte Definition

-3 Acceleration measurement value

a-7 Current Speed measurement value

&1 Channel 1 Overall measurement value

12-15 Channel 2 Overall measurement value

16-19 Channel 11X Vector Magnitude measurement value
20-23 Channel 2 1X Vector Magnitude measurement value
24-27 Channel 1 Gap measurement value

268-411 Channel 2 Gap measurement value

32-3k Channel 12X Vector Magnitude measurement value
36-29 Channel 2 ZX Vector Magnitude measurement value
4043 Channel 11X Vector Phase measurement value
44-47 Channel 2 1X Vector Phase measurement value
4851 Channel 1 Band 1 measurement valua

52-bh Channel 2 Band 1 measurement valua

5659 Channel 1 Band 2 measurement value

BO-63 Channel 2 Band 2 measurement value

6467 Channel 1 Not 1X measurement value

6871 Channel 2 Not 1X measurement valua

J2-7h Channel 1 Band 3 measurement valua

7679 Channel 2 Band 3 measurement valua

8083 Channel 1 Band 4 measurement value

84-87 Channel 2 Band 4 measurement value

88-91 SMAX Magnitude measurement value

g2-95 SMAX Phase measurement value

9659 Channel 1 3X Vector Magnitude measurement value
100-103 Channel 2 3X Vector Magnitude measurement value
104-107 Channel 12X Vector Phase measurement value
108-111 Channel 2 2 Vector Phase measurement value
112115 Channel 1 Sum Harmonics measurement value
116-119 Channel 2 Sum Harmonics measurement value
120123 Peak Speed measurement value

Tab C4 - Rozdleni bita pro Data Format 104
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C.5 Rozdleni bita pro Data Format 105

XM-120/121 Assembly Instance 105 Data Format

Byte Definition

-3 SMAX Magnitude measurement value

47 SMAX Phase measurement value

=N Channel 1 Overall measurement value

12-15 Channel 2 Overall measurement value

16-19 Current Speed measurement value

20-23 Acceleration measurament value

24-27 Channel 11X Vector Magnitude measurement value
26-31 Channel 2 1X Vector Magnitude measurement value
32-3b Channel 1 2X Vector Magnitude measurement value
26-29 Channel 2 2¥ Vector Magnitude measurernent value
40-43 Channel 1 Band 1 measurement value

44-47 Channel 2 Band 1 measurement value

48-51 Channel 1 Band 2 measurement value

hi-hh Channel 2 Band 2 measurement value

b6 Channel 1 Band 3 measurement value

BO-E3 Channel 2 Band 3 measurement value

6467 Channel 1 Band 4 measurement value

6871 Channel 2 Band 4 measurement value

7275 Channel 1 3X Vector Magnitude measurement value
76-79 Channel 2 3X Vector Magnitude measurement value
B0-83 Channel 11X Vector Phase measurement value
84-a7 Channel 2 1XVector Phase measurement value
88-01 Channel 1 Not TX measurement value

92-85 Channel 2 Not TX measurement value

96-9 Channel 1 Sum Harmonics measurement value
100-103 Channel 2 Sum Harmonics measurement value
104-107 Channel 1 2X Vector Phase measurement value
108-111 Channel 2 2¥ Vector Phase measurement value
112-115 Peak Speed measurement value

116-119 Channel 1 Gap measurement value

120123 Channel 2 Gap measurement value

Tab C5 - Rozdleni biti pro Data Format 105
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C.6 Rozdleni bitu pro Data Format 106

XM-120/121 Assembly Instance 106 Data Format

Byte Definition

-3 Channel 1 1X Vector Magnitude measurement value
47 Channel 2 1X Vector Magnitude measurement value
N1 Channel 1 2X Vector Magnitude measurement value
12-15 Channel 2 2¥ Vector Magnitude measurernent value
16-19 Current Speed measurement value

20-23 Channel 1 Overall measurement value

24-27 Channel 2 Overall measurement value

2631 Channel 1 Band 1 measurement value

32-3b Channel 2 Band 1 measurement value

36-29 Channel 1 Band 2 measurement value

40-43 Channel 2 Band 2 measurement value

44-47 Channel 1 Band 3 measurement value

48-51 Channel 2 Band 3 measurement value

hiZ-hh Channel 1 Band 4 measurement value

hE-549 Channel 2 Band 4 measurement value

BO-E63 Channel 1 Sum Harmaonics measurement value
G467 Channel 2 Sum Harmonics measurement value
BE-71 Channel 1 Not TX measurement value

7275 Channel 2 Not TX measurement value

7679 Channel 1 1X Vector Phaze measurement value
a0-83 Channel 2 1X Vector Phasze measurement value
a4-a7 Channel 1 ZX Vector Phase measurement value
86-91 Channel 2 ZX Vector Phase measurement value
92-95 Channel 1 3X Vector Magnitude measurernent value
96— Channel 2 3X Vector Magnitude measurernent value
100-103 Channel 1 Gap measurement value

104-107 Channel 2 Gap measurement value

108-111 Peak Speed measurement value

112-115 SMAX Magnitude measurement value

116-119 SMAX Phase measurement value

120123 Acceleration measurement value

Tab C6 - Rozdleni biti pro Data Format 106



C.7 — Rozdleni biti komunikace Change of State

XM-120/121 COS Message Format

Byte Bit7 Bit6 Bit5 Bit 4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
0 Relay 1 Setpaint
Status Multiplier Alarm 2 Status Alarm 1 Status
Status
1 Relay 2 Resenved Alarm 4 Status Alam 2 Status
Status
i Relay 3 Reserved Alarm 6 Status Alam & Status
Status
3 Relay 4 Resened Alarm 8 Status Alam 7 Status
Status
4 Relay b Resenved Alarm 10 Status Alam 8 Status
Status
Resered Resened Alam 12 Status Alam 11 Status
G Resenved Reserved Alam 14 Status Alam 13 Status
7 Resenved Reserved Alam 16 Status Alam 15 Status

Tab C.7 - Rozdleni biti komunikace Change of State

D Priloha

D.1-

Prilozené CD

Obsah:

* Diplomova préace v elektronické podob

» PouZzité grafické materialy

* Elektrickd schémata v programu ORCAD
* Programy pro logicky automat

* Vizualizace Polohovaciho #iaeni

* Vizualizace modelu gfeni vibraci

» Serial Configuration Utility — ovladaci program gEdNTEK

* Pouzité manualy
e Zadani ulohy polohovaci #iaeni CZ

e Zadani ulohy polohovaci #iaeni EN



E Priloha

E.1- Negast]i pouzivané terminy a zkratky

COS
Change of Statezmena stavu nap z Log. 1 do Log. 0

CTDMA
Concurrent Time Domain Multiple Acceggisob gFistupu na sérnici.

CIP
Common Industrial Protocpprotokol definujici vy$si komunikai vrstvy standardu
DeviceNet.

DC
Direct current stejnosnarny proud

DDE
Dynamic Data Exchangstarsi metoda sdileni prémmych mezi aplikacemi

Ethernet / IP
Ethernet / Industrial Protocolprimyslovy protokol praéaso planovany
pienos dat

FIFO
First In, First Out, fronta v programovani je abstraktni datovy typ vnprdovnit,
prvni ven

GND
Ground spol&ny zemni vodi

LED
Light-Emitting Diode elektronick& polovodova sodastka obsahujiciipchod P-N

MAC
Media access contrpjedingny identifikator sfového z#izeni
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ODVA
Open DeviceNet Vendor Associatioenganizace spravujici standard DeviceNet

OPC
OLE for Process Controlvkladani a propojovani objekpro piimyslove
fizeni

PLC
Programmable Logic Controleprogramovatelny logicky automat.

RSLinx
Program od firmy Rockwell Automation Inc. zajiici veSkerou komunikaci mezi
pramyslovymi siémi, meticimi a komunik&nimi kartami a programy této firmy

RSLogix
Program od firmy Rockwell Automation Inc. pro kapirovani, programovani a
monitorovani programovatelného logického automdtenA- Bradley

RSView32
Program od firmy Rockwell Automation Inc. zajigici vytv&eni a provozovani
vizualizace pro programovatelné logické automate\ Bradley

RPI
Request Packed Interyaderioda opakovani dat

USB
Universal Serial Bus univerzalni sériova ghice
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