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Abstrakt

Tato bakalářská práce se zabývá vizualizaćı a ř́ızeńım programovatelnými automaty.

Pro tyto účely byly využity moderńı programovatelné automaty ControlLogix od firmy

Rockwell Automation, které se nacházej́ı v laboratoři Allen-Bradley (K23) na katedře

Řı́dićı techniky.

Jelikož hlavńım ćılem je podpora výuky, vzniklo v rámci mé práce několik zaj́ımavých

př́ıklad̊u ř́ızeńı a vizualizaćı, jejichž úkolem je naznačit student̊um možnosti programova-

telných automat̊u ControlLogix. Pro názorné seznámeńı s programovatelnými automaty

bylo využito laboratorńıho modelu podavače, pro pokročileǰśı ř́ızeńı pak modelu vodáren.

V rámci mé práce vzniklo také několik studijńıch návod̊u popisuj́ıćıch práci se softwa-

rovými nástroji firmy Rockwell Automation.



Abstract

This work deal with visualisation and control using programmable logic controllers.

For these purposes the modern programmable controllers ControlLogix from Rockwell

Automation were used. These controllers are located in the Allen-Bradley Laboratory at

the Department of Control Engineering.

Since the main objective of this work is to support teaching, several interesting exam-

ples of visualisation and conrol were created. The aim of this examples is to show basic

possibilities of ControlLogix programmable controllers. For basic control the position de-

vice laboratory model was used, for advanced examples coupled tanks were employed.

Also several study guides describing work with Rockwell Automation software were cre-

ated.
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1 Úvod 1

2 Programovatelné automaty 2
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4.1.3 Připojeńı k PLC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

4.2 Vodárna . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

4.2.1 Princip . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
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4.4 Fotografie clonićıho kotoučku - převzato z [2] . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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Kapitola 1

Úvod

Hlavńım účelem mé bakalářské práce je podpora výuky v laboratoři Allen-Bradley

a podpora výuky ř́ızeńı programovatelnými automaty obecně. Již v dř́ıvěǰśıch letech

vzniklo na katedře Řı́dićı techniky několik praćı, které se věnovaly ř́ızeńı programova-

telnými automaty. Má práce z některých částečně vycháźı a dává si za úkol vypracovat

daľśı zaj́ımavé př́ıklady ř́ızeńı a vizualizaćı včetně studijńıch návod̊u a materiál̊u, které

umožńı student̊um snáze proniknout do dané problematiky.

Práce se děĺı do několika část́ı. Prvńı část (Kap. 2) je věnována obecněǰśımu popisu

programovatelných automat̊u s d̊urazem na moderńı programovatelné automaty Con-

trolLogix od firmy Rockwell Automation, které jsou využ́ıvány v laboratoři K23 na ka-

tedře Ř́ıdićı techniky. Následuj́ıćı část (Kap. 3) popisuje základńı vlastnosti a možnosti

jednotlivých programovaćıch technik, pomoćı kterých lze automaty ControlLogix napro-

gramovat. V daľśı části (Kap. 4) je pojednáno o dvou výukových modelech nacházej́ıćıch

se v laboratoři K23. Jde o model podavače, který umožňuje názorné seznámeńı s progra-

movatelnými automaty a o model vodárny, který je určen pro pokročileǰśı ř́ızeńı. Zde jsou

uvedeny základńı popisy těchto systémů, které jsou nezbytné pro daľśı práci. Následuj́ıćı

část (Kap. 5) je již věnována samotnému ř́ızeńı a vizualizaćım, přičemž pro oba modely je

vypracováno několik vzorových úloh, a to od jednodušš́ıch až po komplexněǰśı. Tyto úlohy

maj́ı za ćıl naznačit student̊um možnosti programovatelných automat̊u ControlLogix. Po-

sledńı část (Kap. 6) je věnována tvorbě výukových materiál̊u. Tyto materiály popisuj́ı

předevš́ım práci se softwarovými nástroji, které budou studenti při práci potřebovat.

Hlavńım výstupem této práce je několik př́ıklad̊u ř́ızeńı a vizualizaćı obou dř́ıve

zmı́něných model̊u a základńı návody pro práci s programovatelnými automaty Con-

trolLogix a př́ıslušnými softwarovými nástroji. Veškeré př́ıklady a výukové materiály bu-

dou dostupné na poč́ıtač́ıch př́ımo v laboratoři, aby byly snadno př́ıstupné pro studenty.

1



Kapitola 2

Programovatelné automaty

V dnešńım moderńım světě, ve kterém hraje automatizovaná výroba a technika obecně

stále větš́ı roli, maj́ı programovatelné automaty široké využit́ı. Jsou to v̊ubec nejčastěji

použ́ıvané poč́ıtače pro ř́ızeńı. Tato kapitola se děĺı na dvě podkapitoly. Prvńı z nich

se zabývá programovatelnými automaty obecně, druhá se zaměřuje na programovatelné

automaty ControlLogix.

2.1 Programovatelné automaty obecně

2.1.1 Historie

Hlavńı iniciativou pro vznik programovatelných automat̊u byla poptávka automobilového

pr̊umyslu (konec 60. let v USA), pro který začalo být postupem času neúnosné neustálé

předěláváńı (při změně modelu) napevno zadrátované logiky, které bylo spojeno s velkým

časovým a pracovńım vyt́ıžeńım. Dle [23] bylo dokonce při změně ve výrobě obvykle

výhodněǰśı vybudovat celou logiku od začátku.

Z tohoto d̊uvodu vydalo GM Hydramatic (divize pro výrobu automatické převodovky

v General Motors) požadavek na zař́ızeńı, které by umožňovalo sńıžeńı náklad̊u a zkráceńı

časové prodlevy při změnách ve výrobě. Vı́tězný návrh byl od firmy Bedford Associate,

kde tým konstruktér̊u pod vedeńım Dicka Morleyho vytvořil prvńı programovatelný au-

tomat, který pojmenovali Modicon 084 (z anglického Modular Digital Controller a 84,

jelikož se jednalo o 84. projekt). Dick Morley je proto často považován za jakéhosi otce

PLC.

2



KAPITOLA 2. PROGRAMOVATELNÉ AUTOMATY 3

2.1.2 Vlastnosti

Programovatelný automat je poč́ıtač určený pro ř́ızeńı. Původně nesl označeńı PC (Pro-

grammable Controller). Po rozš́ı̌reńı osobńıch poč́ıtač̊u, logicky též označovaných zkratkou

PC (Personal Computer), vzniklo pro programovatelné automaty označeńı PLC (Progra-

mmable Logic Controller). S daľśım vývojem se již programovatelné automaty neomezo-

valy pouze na logické ř́ızeńı, a proto pro ně vzniklo nové označeńı PAC (Programmable

Automation Controller). Zkratka PLC je tud́ıž pro označeńı moderńıch systému nepřesná,

jej́ı použ́ıváńı je však natolik zažité, že ve většině př́ıpad̊u se stále s t́ımto termı́nem

setkáváme.

Programovatelné automaty maj́ı obrovské využit́ı v pr̊umyslu (ř́ızeńı výrobńıch linek,

ř́ızeńı stroj̊u, ř́ızeńı technologických proces̊u apod.). Na rozd́ıl od běžného poč́ıtače tř́ıdy

PC jsou přizp̊usobeny pro práci v pr̊umyslovém prostřed́ı, z čehož plynou některé jejich

vlastnosti:

• odolnost v̊uči elektromagnetickému rušeńı,

• konstrukce pro práci v širokém teplotńım rozsahu,

• odolnost v̊uči mechanickým vibraćım atd..

Programovatelné automaty můžeme rozdělit do dvou základńıch skupin:

1. Kompaktńı

• jeden samostatný modul, který obsahuje procesor, vstupy a výstupy, základńı

podporu komunikace a v některých př́ıpadech zdroj,

• výhodou je nižš́ı cena – orientačně od 2000 Kč do 10 000 Kč.

2. Modulárńı

• jsou systémy, ve kterých jsou jednotlivé komponenty rozděleny do modul̊u,

• celý systém PLC se potom skládá z jednotlivých modul̊u,

• obsahuj́ı obvykle zdroj, modul procesoru, moduly vstup̊u a výstup̊u,

• výhodou tohoto systému je jeho univerzálnost a možnost rozšǐrováńı.

Moderńı PLC disponuj́ı rozsáhlou programovou a datovou pamět́ı, umožňuj́ı vykonávat

matematické operace, zpracovávat analogové signály a mnoho daľśıch funknćı. Jelikož jsou

programovatelné automaty nasazeny v situaćıch, kde by jejich selháńı mohlo znamenat

obrovské škody (nejen finančńı), jsou na jejich spolehlivost kladeny vysoké nároky.



KAPITOLA 2. PROGRAMOVATELNÉ AUTOMATY 4

2.1.3 Možnosti programováńı

Prvńı programovatelné automaty byly určeny jako náhrada klasických reléových logických

systémů. Pro tyto PLC byl proto navržen zp̊usob programováńı, který měl bĺızko ke

klasické reléové logice (kterou technici běžně použ́ıvali). Tento programovaćı jazyk do-

stal jméno žebř́ıčkový diagram (ladder diagram, LAD). Programováńı automat̊u pomoćı

žebř́ıčkových diagramů mělo obrovskou výhodu v tom, že pracovńıci, kteř́ı použ́ıvali kla-

sickou reléovou logiku, si na nový systém velmi rychle zvykli a t́ım se minimalizovaly

náklady na potřebná školeńı.

Moderńı programovatelné automaty přidávaj́ı daľśı možnosti programovaćıch tech-

nik a umožňuj́ı programováńı pomoćı žebř́ıkových diagramů (také nazýván jako liniové

nebo kontaktńı schéma), programovaćıch jazyk̊u podobných C (př́ıpadně Basicu), stavové

logiky a funkčńıch blok̊u.

2.2 ControlLogix

Programovatelné automaty ControlLogix jsou moderńı výkonné systémy patř́ıćı do rodiny

ř́ıdićıch systémů Logix od firmy Rockwell Automation. V Evropě byly představeny na

veletrhu v Hamburku v roce 1999. V následuj́ıćı kapitole je popsáno několik d̊uležitých

vlastnost́ı těchto automat̊u včetně stručného představeńı zástupc̊u rodiny Logix.

Obrázek 2.1: Fotografie programovatelného automatu ControlLogix
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2.2.1 Rodina Logix

• 1756 ControlLogix

Jedná se o nejvýkoněǰśı ř́ıdićı systém založený na procesoru Logix. Procesor umožňuje

vykonávat až 32 paralelńıch úloh. Uživatelská pamět’ se pohybuje v rozmeźı od

750 KB do 32 MB. Jako vstupńı a výstupńı moduly použ́ıvá 1756 ControlLogix I/O.

Pro komunikaci je zabudován sériový port (u nověǰśıch je nahrazen USB portem).

• 1759 CompactLogix

Je ř́ıdićı systém určený pro lokálńı ř́ızeńı menš́ıch aplikaćı, které nekladou velké

požadavky na komunikaci. V závislosti na konkrétńım typu umožňuje procesor vy-

konávat 4, 6 nebo 8 úloh. Velikost uživatelské paměti nabývá hodnot od 512 KB do

1,5 MB (opět v závislosti na konkrétńım typu). Systém využ́ıvá moduly lokálńıch

vstup̊u a výstup̊u Compact I/O. Pro účely komunikace je každý typ osazen dvěma

komunikačńımi porty. Jeden z nich je vždy sériový a druhý dle konkrétńıho typu

sériový, ControlNet nebo Ethernet/IP.

• 1789 SoftLogix

Jedná se o softwarovou realizaci programovatelného automatu pracuj́ıćıho pod operačńım

systémem windows. Umožňuje vykonávat až 32 úloh. Uživatelská pamět’ je 2 MB

(1789-L10) nebo 64 MB (1789-L30 a 1789-L61).

• 1794 FlexLogix

Je ř́ıdićı systém určený pro ř́ızeńı malých až středně velkých aplikaćı využ́ıvaj́ıćıch

moduly vzdálených vstup̊u a výstup̊u Flex I/O (až 8 př́ımo připojených modul̊u).

Procesor umožňuje vykonáváńı až 8 úloh. Pro komunikaci je určen zabudovaný

sériový port RS232. Tento typ ř́ıdićıho sytému se již nevyráb́ı.

• DriveLogix

Řı́dićı systémy DriveLogix vznikly začleněńım procesoru Logix do frekvenčńıho

měniče PowerFlex 700 (ř́ızeńı rychlosti, př́ıpadně točivého momentu 3 fázových in-

dukčńıch motor̊u). Procesor umožňuje vykonáváńı až 8 nezávislých úloh. Uživatelská

pamět’ nabývá hodnot od 256 KB do 1,5 MB (v závislosti na typu). Pro komunikaci

je každý typ vybaven sériovým portem a jedńım slotem pro komunikačńı kartu. Jako

vstupně výstupńı moduly využ́ıvá Flex I/O, nebo Compact I/O (opět dle typu).
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2.2.2 Vlastnosti

Blokové schéma (viz. Obr. 2.2) ukazuje strukturu procesorového modulu. Z obrázku je

patrné, že pamět’ je rozdělena do dvou oddělených sekćı a modul obsahuje dva procesory.

Ten
”
hlavńı“ (Logix CPU) vykonává program,

”
vedleǰśı“ (Backplane CPU) obstarává

distribuci dat v šasi.

Obrázek 2.2: Blokové schéma procesoru ControlLogix

Pozn.: U nověǰśıch procesor̊u 1756-L7x obsahuje hlavńı procesor dvě jádra.

Jelikož vedleǰśı procesor pracuje nezávisle na hlavńım, pośılá a přij́ımá vstupně výstupńı

informace asynchronně v̊uči vykonáváńı programu, z čehož plynou některá specifika při

práci s těmito automaty. Obsluhujeme-li proto např́ıklad některý ze vstup̊u z v́ıce mı́st

programu, je nutná synchronizace. Nebude-li synchronizace provedena, je možné, že se

z r̊uzných mı́st programu během jednoho skenu přečte rozd́ılná hodnota vstupu.

Obrázek 2.3: ControlLogix cyklus
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Obrázek 2.4: Klasický cyklus PLC

Obrázky 2.3 a 2.4 ukazuj́ı cyklus programovatelného automatu ControlLogix a cyklus

”
klasického“ PLC.

Jedná se o modulárńı systémy, ve kterých jsou jednotlivé moduly dle požadavk̊u dané

aplikace umı́st’ovány do šasi (součást́ı šasi je zdroj), které mı́vá 4, 7, 10, 13 nebo 17 pozic.

Základńı instrukčńı soubor je v podstatě shodný s instrukčńım souborem starš́ıho typu

PLC-5 (je pouze doplněn o několik specifických instrukćı). ControlLogix přidává možnosti

ř́ızeńı pohyb̊u a proces̊u (motion and process control).

Procesor je schopen pracovat až se 128 000 logickými nebo 4 000 analogovými I/O

kanály. Dále může zpracovávat až 32 nezávislých úloh, které mohou být následuj́ıćıho

typu:

1. kontinuálńı úloha (continuous task)

• je automaticky vytvořena při tvorbě nového projektu (ale neńı nutné ji v pro-

jektu mı́t) a má nejnižš́ı prioritu (16),

• neńı-li CPU alokován jinou operaćı (např́ıklad periodickou úlohou), je využ́ıván

právě k vykonáváńı kontinuálńı úlohy,

• d̊uležité je, že přechod z bezpečných stav̊u výstup̊u je proveden až po vykonáńı

prvńıho skenu kontinuálńı úlohy (je-li v projektu definována).

2. periodická úloha (periodic task)

• vykonává určitou funkci v předem specifikovaném tempu,
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• nastane-li jej́ı čas, přeruš́ı tato periodická úloha jakoukoliv úlohu s nižš́ı prio-

ritou, vykoná jeden sv̊uj sken a vrát́ı ř́ızeńı zpět úloze, kterou přerušila,

• perioda (T) může být v rozsahu 1 ms až 2000 s (defaultńı hodnota 10 ms),

• přǐrazuje se j́ı priorita v rozsahu 1 = nejvyšš́ı priorita až 15 = nejnižš́ı priorita.

3. úloha ř́ızená událost́ı (event task)

• provád́ı se pouze tehdy, objev́ı-li se nějaká specifická událost (tzv. trigger),

kterou může být např́ıklad změna dat od vstupńıho modulu,

• je to jakási analogie přerušeńı v mikroprocesorové technice.

2.2.2.1 Plánováńı úloh

Jelikož automaty ControlLogix umožňuj́ı vykonáváńı v́ıce úloh (tasks), je nutné vy-

konáváńı těchto úloh plánovat. Pro názornost je plánováńı ukázáno na konkrétńım př́ıkladu,

ve kterém jsou nadefinovány následuj́ıćı úlohy s danou dobou vykonáváńı:

• I/O task - periodická úloha zpracovávaj́ıćı vstupně/výstupńı data. Jej́ı priorita je

pevně daná a je rovna šesti. Perioda je rovna minimálńımu RPI - zde 20 ms. Tato

úloha neńı zobrazena v seznamu úloh v projektovém pr̊uzkumńıku, ale je třeba ji

brát v potaz. Doba vykonáváńı 1 ms.

• Event task - priorita 9, doba vykonáváńı 2 ms.

• Periodic task - priorita 10, perioda 5 ms, doba vykonáváńı 2 ms.

• System overhead - úloha, která obstarává neplánovanou komunikaci (např́ıklad

MSG), doba vykonáváńı 1 ms.

• Continuous task - má nejnižš́ı možnou (a pevně danou) prioritu, doba vykonáváńı

9 ms.

Obrázek 2.5: Ukázka plánováńı úloh (zelené vykonávány)
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Obr. 2.5 ukazuje pr̊uběh vykonáváńı jednotlivých úloh. Zeleně vyznačené jsou úlohy,

které se v daném okamžiku vykonávaj́ı. Modrá barva znač́ı, že daná úloha čeká, až j́ı

bude přidělen procesorový čas.

Je patrné, že úlohy s vyšš́ı prioritou nedovoluj́ı běh úloh s nižš́ı. Proto např́ıklad

v čase 12 ms a 13 ms muśı periodická úloha (Periodic task) čekat, až se vykoná úloha

ř́ızená událost́ı (Event task). V čase 26 ms dojde k restartováńı kontinuálńı úlohy (na-

značeno tmavým rámečkem). Pokud se maj́ı současně vykonávat úlohy se stejnou priori-

tou, prokládaj́ı se automaticky po 1 ms.

Užitečným nástrojem pro monitorováńı úloh je Logix5000 Task Monitor. Tento soft-

warový nástroj přehledně zobrazuje seznam všech vykonávaných úloh spolu s d̊uležitými

informacemi o pr̊uběhu vykonáváńı.

Bližš́ı informace o tomto nástroji lze nalézt v [20].

2.2.3 Komunikace

Komunikace mezi lokálńımi moduly prob́ıhá po vnitřńı sběrnici ControlBus (otevřená).

Ta použ́ıvá nový model - producent a konzument (spotřebitel), který je efektivněǰśı než

klasické Master (obvykle Procesor) - Slave (ostatńı moduly) dotazováńı. Výhodou tohoto

řešeńı je podstatné zrychleńı komunikace na sběrnici. Data vystavená na sběrnici jedńım

producentem může přij́ımat několik konzument̊u zároveň. Moduly maj́ı ke sběrnici na-

prosto rovnocenný př́ıstup (nerozlǐsuje se, zda jde o procesor, komunikačńı modul, nebo

jiné).

Pro komunikaci je možné využ́ıt klasický sériový port RS232 (u nověǰśıch typ̊u nahra-

zen USB), Ethernet/IP, ControlNet nebo DeviceNet.

ControlNet je deterministická opakovatelná pr̊umyslová śıt’, která využ́ıvá archi-

tekturu producent/spotřebitel. Přenosová rychlost je 5Mbit/s, přičemž jako přenosové

médium lze použ́ıt koaxiálńı kabel (RG-12, 75Ω), jehož výhodou je snadná dostupnost.

Umožňuje vytvářet śıtě s topologíı sběrnice, hvězdy nebo stromu. Pro připojeńı k PC

je použita PCI karta 1784-PCIC, komunikačńı modul nese označeńı 1756-CNB (bližš́ı

informace v [17]). Pro návrh śıtě ControlNet slouž́ı softwarový nástroj RSNetWorx for

ControlNet (bližš́ı informace v [18]).

Jednou z hlavńıch přednost́ı śıtě ControlNet je to, že umožňuje vyśılat časově kritická

vstupně/výstupńı data deterministicky a opakovatelně. Ostatńım dat̊um je přǐrazena nižš́ı

priorita a nemohou tak narušit přenos časově kritických dat.

Ethernet/IP (IP = industrial protocol = pr̊umyslový protokol) vycháźı z celosvětově
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známé śıtě Ethernet s protokolem TCP/IP. Výhodou tohoto řešeńı je možnost připojeńı

k poč́ıtači běžnou śıt’ovou kartou.

Pozn.: Pr̊uvodce výběrem nejvhodněǰśı śıtě a jejich porovnáńı naleznete v [19].

2.2.4 Softwarové nástroje

2.2.4.1 RSLinx Classic

Je softwarový nástroj firmy Rockwell Automation sloužićı jako mezičlánek mezi progra-

movatelným automatem a aplikačńım softwarem (RSLogix 5000, RSView32 apod.). Tento

program má v sobě integrovány ovladače pro pr̊umyslové śıtě, ethernet a sériový port.

Program obsahuje rozhrańı pro př́ıstup k dat̊um přes protokoly DDE nebo OPC.

Obrázek 2.6: Ukázka zobrazeńı konfigurace automatu v prostřed́ı RSLinx

Classic

2.2.4.2 RSLogix 5000

Je softwarový nástroj sloužićı k vytvářeńı projekt̊u (včetně konfigurace modul̊u) a následnému

programováńı. Toto vývojové prostřed́ı umožňuje uživateli programováńı ve čtyřech pro-

gramovaćıch jazyćıch (viz Kap. 3). V rámci jednoho projektu je možno tyto jazyky kom-

binovat.
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Mezi některé užitečné funkce patř́ı např́ıklad možnost verifikace (at’ už celého kon-

troléru či konkrétńıho programu), zobrazováńı pr̊uběh̊u, přehledné vyb́ıráńı modul̊u

z databáze, či automatické doplňováńı nápovědy při zadáváńı instrukćı.

Obrázek 2.7: Vývojové prostřed́ı RSLogix 5000

2.2.4.3 RSView32

RSView32 je softwarový nástroj určený pro 32 bitovou platformuMSWindows umožňuj́ıćı

tvorbu vizualizaćı. Vizualizace slouž́ı jako mezičlánek mezi technologickým procesem

a operátorem. Jej́ım hlavńım úkolem je nejen informovat operátora o stavu procesu, ale

také mu umožnit proces ovlivnit, č́ımž je umožněno zefektivněńı výroby. Tento nástroj po-

skytuje široké možnosti pro efektivńı tvorbu vizualizace. Pro komunikaci mezi vizualizaćı

a programovatelným automatem lze použ́ıt př́ımé spojeńı Direct Driver Communication,

druhou možnost́ı je použit́ı DDE (Dynamic Data Exchange) či OPC (Ole for Process

Control).



KAPITOLA 2. PROGRAMOVATELNÉ AUTOMATY 12

K tvorbě uživatelského rozhrańı slouž́ı jak základńı prvky, jako např́ıklad tlač́ıtka

(Buttons), popisky (Labels), vstupńı textová pole (Input text fields), tak i složitěǰśı prvky,

které jsou součást́ı bohatě vybavených knihoven - např́ıklad motory, čerpadla, zásobńıky

a mnohé daľśı.

Mezi daľśı zaj́ımavé možnosti tohoto prostřed́ı stoj́ı za zmı́nku např́ıklad:

• možnost vytvářet logovaćı soubory,

• možnost zobrazovat pr̊uběhy.

Obrázek 2.8: Ukázka vizualizace vytvořené v prostřed́ı RSView32



Kapitola 3

ControlLogix programováńı

Programovatelné automaty ControlLogix umožňuj́ı programováńı pomoćı čtyř programo-

vaćıch jazyk̊u. Tato kapitola je věnovaná základńımu popisu těchto jazyk̊u.

3.1 Žebř́ıčkový (Př́ıčkový) diagram (LAD)

Je zřejmě nejobĺıbeněǰśım a nejrozš́ı̌reněǰśım jazykem pro programováńı programova-

telných automat̊u. Jeho obrovskou přednost́ı je podobnost s klasickým reléovým schématem,

které je pro techniky známé. Jeho daľśı výhoda spoč́ıvá v přehlednosti a snadné čitelnosti

programů.

Program vytvořený v tomto programovaćım jazyku je organizován do jakéhosi žebř́ıku

(proto název Ladder diagram). Do jednotlivých př́ıček (rungs) se vkládáj́ı instrukce, které

jsou následuj́ıćıch typ̊u:

• Vstupńı instrukce (angl. někdy nazývány contacts) - jsou instrukce, které kon-

troluj́ı stav určitého bitu v paměti. Typickým př́ıkladem je instrukce XIC (Examine

If Closed), která zkoumá, zda je daný bit nastaven.

• Výstupńı instrukce (angl. někdy nazývány coils) - jsou instrukce, které nastavuj́ı

stav určitého bitu v paměti. Typickým př́ıkladem je instrukce OTE (Output Ener-

gize), která nastav́ı nebo vynuluje daný bit v závislosti na vstupńı podmı́nce (rung

conditon in).

Výstupńı instrukce se děĺı na nepř́ıdržné (např. OTE) a př́ıdržné (např. OTL, OTU).

Nepř́ıdržná instrukce nastavuje daný bit do požadované hodnoty na dobu jednoho

13
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skenu. Po použit́ı př́ıdržné instrukce naopak daný bit z̊ustává v nastavené hodnotě,

dokud neńı použit́ım opačné př́ıdržné instrukce jeho stav změněn. Konkrétńı použit́ı

př́ıdržných instrukćı viz př́ıklad ńıže (Obr. 3.1).

• Ostatńı instrukce - jsou např́ıklad instrukce č́ıtač̊u, časovač̊u, přesun̊u, matema-

tické funkce a podobně. Tyto instrukce byly do instrukčńıch sad implementovány

proto, aby vývojář̊um usnadnily práci (v p̊uvodńıch programovatelných automatech

byly pouze základńı kontakty a ćıvky).

3.1.1 Ukázka programu

Na následuj́ıćım obrázku je program vytvořený v žebř́ıčkovém diagramu. Tento program

obstarává spuštěńı a zastaveńı motoru pomoćı dvou tlač́ıtek.

Obrázek 3.1: Ukázka programu vytvořeného v žebř́ıčkovém diagramu

V prostřed́ı RSLogix 5000 je možno instrukce vkládat dvěma zp̊usoby. Pomoćı jejich

textových zkratek - textový zápis (XIO, OTE, CTU, TON apod.), nebo je možné využ́ıt

lǐstu s nab́ıdkou instrukćı a tyto instrukce přetahovat (Drag and Drop) na potřebné mı́sto

v žebř́ıku.
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3.2 Funkčńı bloky (FBD)

Jedná se o vizuálńı programovaćı jazyk. Program se vytvář́ı pomoćı vhodného propo-

jováńı funkčńıch blok̊u. Jednotlivé části programu jsou rozdělovány do list̊u (angl.

sheets). Hod́ı se předevš́ım pro procesńı ř́ızeńı.

3.2.1 Základńı prvky

Vstupńı reference IREF (Input REFerence) - poskytuje hodnotu určitého vstupu nebo

tagu. Chcete-li např́ıklad č́ıst hodnotu vstupńıho tlač́ıtka, použijte IREF.

Výstupńı reference OREF (Output REFerence) - zapisuje hodnotu určitého výstupu

nebo tagu. Chcete-li ovládat stav určitého výstupu, použijte OREF.

Funkčńı blok (Function block) - vykonává operace se vstupy a podle výsledku nasta-

vuje výstupy. Jako konkrétńı př́ıklad můžeme uvést blok AND, který provád́ı logický

součin vstup̊u a podle výsledku této operace nastav́ı nebo vynuluje sv̊uj výstup. Většina

funknčńıch blok̊u umožňuje konfigurovat parametry (např́ıklad měnit počty vstup̊u).

Propojovaćı konektory OCON (Output wire CONnector) a ICON (Input wire CON-

nector) - slouž́ı k distribuci dat mezi funkčńımi bloky. Je-li např́ıklad v listu3 potřeba

využ́ıt výsledek operace, který je poskytován výstupem funkčńıho bloku nacházej́ıćıho se

v listu1, použije se OCON a ICON.

3.2.2 Synchronizace

Výhodou programováńı pomoćı funkčńıch blok̊u je to, že je automaticky zajǐstěna syn-

chronizace. Synchronizace prob́ıhá tak, že na začátku vykonáváńı rutiny jsou načteny

hodnoty ze vstupńıch referenćı IREF a tyto hodnoty jsou použity během výkonu daného

listu.

3.2.3 Pořad́ı vykonáváńı

O pořad́ı vykonáváńı je rozhodováno automaticky. Nejsou-li funkčńı bloky propojeny,

pak na pořad́ı jejich vykonáváńı nezálež́ı.

Jsou-li funkčńı bloky propojeny sekvenčně, pak se vykonávaj́ı v tom pořad́ı, v jakém

jsou propojeny (postupuje se od vstupu směrem k výstupu). Je to dáno t́ım, že každý
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blok pro své vykonáńı potřebuje mı́t na vstupu platná data. A jsou-li tato data zároveň

výstupem předchoźıho bloku, pak se logicky muśı předchoźı blok vykonat dř́ıve.

3.2.4 Vytvářeńı smyček

Při vytvářeńı zpětnovazebńıch smyček (a propojeńı v́ıce funkčńıch blok̊u) již RSLogix

5000 nemůže určit pořad́ı vykonáváńı těchto blok̊u. V tomto př́ıpadě muśı uživatel roz-

hodnout o pr̊uběhu vykonáváńı pomoćı přǐrazeńı značky indikuj́ıćı předpokládanou do-

stupnost dat (Assume Data Available Indicator).

Ukázka vytvářeńı zpětnovazebńı smyčky je uvedena na Obr. 3.2. Zde jsem značku

indikuj́ıćı předpokládanou dostupnost dat umı́stil na vstup in2 funkčńıho bloku FB1.

T́ım jsem určil, že při vykonáváńı FB1 bude na jeho vstupu použit výstup out FB2,

který byl vyprodukovaný při předešlém vykonáváńı rutiny.

Obrázek 3.2: Ukázka vytvářeńı zpětnovazebńı smyčky



KAPITOLA 3. CONTROLLOGIX PROGRAMOVÁNÍ 17

3.2.5 Ukázka programu

Následuje ukázka programu, který obstarává rozběh a zastaveńı motoru v závislosti na

stisku tlač́ıtek. Funkčnost je implementována pomoćı logické funkce, která je reprezen-

tována následuj́ıćı pravdivostńı tabulkou.

tlač́ıtko START tlač́ıtko STOP stav motoru výstup motor

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 1

Tabulka 3.1: Pravdivostńı tabulka start/stop programu

Nyńı provedeme minimalizaci Karnaughovy mapy a výslednou funkci y = AB + BC

zadrátujeme pomoćı funkčńıch blok̊u:

Obrázek 3.3: Ilustrativńı ukázka programu vytvořeného pomoćı funkčńıch

blok̊u

Pozn.: Čárkované propojovaćı vodiče znač́ı, že se po nich přenáš́ı datový typ BOOL.

U jiných datových typ̊u (SINT, INT, DINT, REAL) je vodič vykreslen plnou čarou.
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3.3 Strukturovaný text (ST)

Je textový programovaćı jazyk, jehož syntaxe je podobná Pascalu, Basicu a jazyku

C. Tento programovaćı jazyk obsahuje velké množstv́ı ř́ıdićıch konstrukćı (podmı́nky,

cykly apod.), umožňuje vykonáváńı matematických operaćı (goniometrické funkce, ab-

solutńı hodnota, atd.) a mnohé daľśı. Program v tomto jazyku se skládá z výraz̊u,

přǐrazeńı, instrukćı, ř́ıdićıch konstrukćı a komentář̊u. Při zápisu je každá instrukce za-

končena středńıkem, jazyk neńı citlivý na malá/velká ṕısmena (Case Insensitive). Jeho

využit́ı je např́ıklad při ř́ızeńı pohyb̊u (složité vztahy, podmı́nky apod.).

3.3.1 Programové konstrukce

Následuje výčet základńıch programových konstrukćı, se kterými se student při tvorbě

zajisté setká:

Přǐrazeńı se použ́ıvá tehdy, chceme-li určitému tagu přǐradit nějakou hodnotu. Existuje

přǐrazeńı dvoj́ıho typu:

• př́ıdržné (alternativa OTL, OTU) tag := výraz;

• nepř́ıdržné (alternativa OTE) tag [:=] výraz;

Aritmetické a logické operátory

zápis popis zápis popis

+ aritmetický součet < menš́ı než

- aritmetický rozd́ıl > větš́ı než

* aritmetický součin <= menš́ı nebo roven

/ aritmetický pod́ıl >= větš́ı nebo roven

MOD zbytek po celoč́ıselném děleńı AND logický součin

** x na y OR logický součet

= rovnost XOR exkluzivńı disjunkce

<> nerovnost NOT logická negace

Tabulka 3.2: Aritmetické a logické operátory

Řı́dićı konstrukce jsou části programu, které rozhoduj́ı o tom, jak se bude program

vykonávat - větv́ı jeho běh, vytvářej́ı cykly, nebo jinak ovlivňuj́ı běh programu.
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zápis popis

IF THEN podmı́něný př́ıkaz

CASE OF větveńı programu

FOR DO cyklus

WHILE DO cyklus

REPEAT UNTIL cyklus

Tabulka 3.3: Ř́ıdićı konstrukce

Komentáře - existuje několik typ̊u komentář̊u, které jsou shrnuty v následuj́ıćı tabulce:

zápis popis

// jednořádkový komentář

(* *) v́ıceřádkový komentář

/* */ v́ıceřádkový komentář

Tabulka 3.4: Komentáře

3.3.2 Ukázka programu

Následuje výpis programu, který obstarává rozběh a zastaveńı motoru v závislosti na

stisku tlač́ıtek.

/* This routine is responsible for motor control. To run motor push button Start (S1),

to stop motor push button Stop (R0) */

//make working copy of digital inputs

CPS(Local:1:I.Data, digitalInputsWorkingCopy, 32);

//if startButton(S1) is pushed then run the motor

IF startButton THEN

motorGo := 1;

END_IF;

//if stopButton(R0) is pushed then stop the motor

IF NOT stopButton THEN

motorGo := 0;

END_IF;
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3.4 Sekvenčńı diagram (SFC)

Je vizuálńı programovaćı jazyk podobný vývojovému diagramu. Program vytvořený

v tomto jazyku se skládá z krok̊u (steps) a přechod̊u (transitions). V pozad́ı každého

kroku je struktura typu SFC STEP a každému kroku je přǐrazena nějaká akce. Pr̊uchod

programem prob́ıhá postupným vykonáváńım jednotlivých krok̊u, přičemž přechod na

daľśı krok proběhne, je-li splněna podmı́nka přechodu.

Výhodou programováńı v tomto jazyku je to, že se vždy vykonává pouze jeden krok.

To umožňuje vývojář̊um rozdělit program na v́ıce menš́ıch část́ı (alternativa k segmen-

tovému programováńı). Program se tak stane efektivněǰśım a přehledněǰśım, než při

použit́ı jednoho dlouhého žebř́ıku, ve kterém by byla v dané chv́ıli aktivńı jen malá část

př́ıček. Daľśı výhodou je možnost automatického
”
ukĺızeńı“ (Automatic Reset) během po-

sledńıho skenu (Last Scan). Při využit́ı této možnosti jsou vynulovány všechny výstupy,

resetovány časovače atd.. Jinou možnost́ı je využ́ıt k
”
ukĺızeńı“ vlastńı logiku (s využit́ım

bitu SFC STEP.LS).

3.4.1 Základńı prvky

Krok (Step) je základńım stavebńım prvkem při programováńı v tomto jazyku. Každému

kroku je přǐrazena př́ıslušná akce (ta může být dvoj́ıho typu - viz ńıže), která se začne

vykonávat v okamžiku, kdy program dospěje k danému kroku.

Přechod (Transition) slouž́ı k přechodu mezi kroky. Každému přechodu je přǐrazena

podmı́nka. Je-li tato podmı́nka vyhodnocena jako pravdivá, dojde k přechodu na daľśı

krok.

Akce (Action) slouž́ı k vykonáńı nějaké činnosti (samotné kroky a přechody nevykonávaj́ı

žádný užitečný kód). V rámci této akce je možné př́ımo vykonávat kód napsaný v ST,

nebo je možné volat podprogramy instrukćı JSR.

Booleovská akce (Boolean action) je obdoba dř́ıvě zmı́něné akce. Rozd́ıl je v tom, že

boolean action umožňuje pouze nastaveńı hodnoty daného tagu (který se poté monitoruje

z jiné části programu).
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Obrázek 3.4: Lǐsta s nab́ıdkou jednotlivých prvk̊u (RSLogix 5000)

Obrázek 3.4 ukazuje nab́ıdku všech dostupných prvk̊u. Zleva: Step+transition (kla-

sický krok následovaný přechodem), Step (krok), Transition (přechod), Action (akce),

Boolean action (booleovská akce), Selection Branch Diverge (slouž́ı k výběru jedné

z paralelńıch větv́ı na základě podmı́nky), Simultaneous Branch Diverge (paralelńı vy-

konáváńı v́ıce větv́ı), Converge SFC Elements (slouž́ı ke spojeńı výše rozvětvené části

programu), Extend Branch (rozšǐruje paralelńı větve o daľśı větev), Stop (umožnuje za-

stavit vykonáváńı programu), Soubroutine/Return (slouž́ı k předáváńı parametr̊u), Text

Box (slouž́ı zejména k okomentováńı programu).

3.4.2 Ukázka programu

Na následuj́ıćım obrázku je program vytvořený v sekvečńım diagramu. Tento program

obstarává spuštěńı a zastaveńı motoru pomoćı dvou tlač́ıtek.

Obrázek 3.5: Ukázka programu vytvořeného pomoćı sekvečńıho diagramu



Kapitola 4

Výukové modely

Tato kapitola slouž́ı jako seznámeńı s modely podavače a vodáren. Účelem je poskytnut́ı

základńıch informaćı o těchto modelech, které budou užitečné při daľśı práci.

4.1 Podavač

Obrázek 4.1: Fotografie modelu podavače

22
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Výukové modely (v lab. K23 se nacházej́ı 4 tyto modely) podavač̊u, přesněji řečeno jejich

nejnověǰśı verze, vznikly v rámci diplomové práce Jǐŕıho Kose. Tyto modely umožňuj́ı

student̊um se zájmem o programovatelné automaty snáze proniknout do jejich problema-

tiky. Na těchto modelech je možno provádět jak ty nejjednodušš́ı úlohy vhodné pro prvńı

seznámeńı s PLC - např́ıklad rozsvěceńı LED pomoćı tlač́ıtka apod., tak i pokročileǰśı

využ́ıvaj́ıćı sńımáńı polohy, ř́ızeńı servomotorku či dokonce vizualizaci.

V této podkapitole jsou popsány základńı vlastnosti těchto model̊u, princip jejich

vnitřńıho zapojeńı a popis připojeńı k PLC.

4.1.1 Popis modelu

Jak je patrné z Obr. 4.1 model podavače obsahuje několik tlač́ıtek (sṕınaćı, rozṕınaćı,

přeṕınaćı), dále několik indikačńıch LED diod, servomotorek a sedmisegmentový dis-

plej. Tento model také umožňuje diskrétńı měřeńı polohy motorku, která je indikována

př́ıslušnými LED diodami.

název typ

S1 (Start) sṕınaćı tlač́ıtko

R0 (Stop) rozṕınaćı tlač́ıtko

T2 sṕınaćı tlač́ıtko

T3 sṕınaćı tlač́ıtko

R4 rozṕınaćı tlač́ıtko

S5 přeṕınač

S6 přeṕınač

S7 přeṕınač

S8 přeṕınač

A/D přeṕınač

MAN sṕınaćı tlač́ıtko

Tabulka 4.1: Seznam tlač́ıtek modelu podavače

4.1.2 Vnitřńı zapojeńı

Vnitřńı zapojeńı modelu je navrženo tak, aby vyhovovalo požadavk̊um na připojeńı

k PLC (24 V logika).
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4.1.2.1 Napájeńı modelu

Napájeńı modelu bylo zvoleno tak, aby vyhovovalo požadavk̊um, které jsou na model kla-

deny. Vzhledem k tomu, že automaty ControlLogix (a programovatelné automaty obecně)

využ́ıvaj́ı 24 V logiku, je nutné mı́t těchto 24 V k dispozici. Daľśı požadavek na zdroj plyne

z toho, že chceme-li motorem točit oběma směry, potřebujeme obě polarity napájećıho

napět́ı - tedy jak +5 V, tak -5 V.

Logickým řešeńım je použ́ıt́ı dvou stejnosměrných 12 V zdroj̊u zapojených do série,

viz Obr. 4.2.

Obrázek 4.2: Napájeńı modelu

4.1.2.2 Princip měřeńı polohy

Měřeńı polohy (Obr. 4.3) je založeno na optickém principu využ́ıvaj́ıćım jako zdroj světla

LED diodu a jako sńımač světla fototranzistor. Světelný tok z LED diody na fototranzistor

je přerušován pomoćı rotačńıho kotoučku (Obr. 4.4), ve kterém je vyř́ıznuta štěrbina. Je-

li rotačńı kotouček natočen tak, že se štěrbina nacháźı v mı́stě senzoru, dojde k osvětleńı

fototranzistoru, což zp̊usob́ı jeho otevřeńı. To má za následek otevřeńı tranzistoru Q1 (na

jeho bázi je nyńı téměř +12 V). Následkem toho je rozsv́ıcena indikačńı LED dioda a na

výstupu se nyńı objev́ı 24 V (napět́ı mezi +12 V a -12 V), které sepne př́ıslušný vstup

PLC.

Pozn.: Každý model obsahuje 6 sńımač̊u a proto umožňuje měřit pozici na 6 mı́stech.
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Obrázek 4.3: Měřeńı polohy

Obrázek 4.4: Fotografie clonićıho kotoučku - převzato z [2]

4.1.2.3 Princip ovládáńı motoru

Navržené zapojeńı je uspořádáno tak, aby splňovalo zadané požadavky - aby umožňovalo

manuálńı ř́ızeńı pomoćı tlač́ıtka, ř́ızeńı digitálńımi signály z PLC a umožňovalo pohyb

oběma směry. Celý model je napájen napět́ım +-12 V a jelikož napájećı napět́ı motorku

je 5 V, je nutné mezi motor a zdroj vřadit obvod, který uprav́ı 12 V na požadovaných

5 V.

V zapojeńı je použit princip napět’ového děliče, který vytvář́ı napět́ı +5 V nebo

-5 V v závislosti na sepnut́ı tranzistoru. Výstup děliče je impedančně oddělen pomoćı
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napět’ového sledovače, na jehož výstup je připojen motor. Samotné sṕınáńı motorku je

poté řešeno pomoćı polovičńıho tranzistorového můstku, ve kterém jedna větev umožňuje

pr̊uchod proudu jedńım směrem a druhá větev druhým. Blokové schéma je uvedeno na

Obr. 4.5, celkové schéma poté v př́ıloze [D].

Obrázek 4.5: Blokové schéma ovládáńı motoru

4.1.3 Připojeńı k PLC

Model podavače je k automatu s adresou 147.32.87.137 připojen přes lokálńı vstupńı

a výstupńı moduly. Konkrétně se jedná o vstupńı digitálńı modul 1756-IB32/B a výstupńı

digitálńı modul 1756-OB16E/A. Zapojeńı jednotlivých vstup̊u a výstup̊u bylo zvoleno tak,

aby odpov́ıdalo popisk̊um na modelu. Proto je např́ıklad tlač́ıtko označené R0 připojeno

na nultý bit vstupńıho modulu. Motor se sṕıná přes nultý bit výstupńıho modulu, volba

směru otáčeńı se nastavuje prvńım bitem.
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4.2 Vodárna

Obrázek 4.6: Fotografie modelu vodárny

Modely vodáren, které vznikly v rámci diplomové práce Jǐŕıho Hanzĺıka, jsou fyzikálńım

systémem modeluj́ıćım procesy, se kterými se lze setkat v mnoha odvětv́ıch pr̊umyslu

(vodńı hospodářstv́ı, chemický pr̊umysl atd.). Jako konkrétńı př́ıklad si můžeme uvést

např́ıklad přečerpávaćı elektrárnu Dlouhé Stráně.

Tyto modely umožňuj́ı ř́ızeńı výšky hladiny, což dále zajǐst’uje např́ıklad konstantńı

výtokovou rychlost a tlak. V laboratoři K23 se nacházej́ı celkem 4 modely vodáren. Každý

z nich je možno ř́ıdit třemi zp̊usoby se stoupaj́ıćı prioritou: manuálně, pomoćı PC

a pomoćı PLC. V této práci se zaměř́ıme na ř́ızeńı modelu pomoćı programovatelného

automatu ControlLogix od firmy Rockwell Automation.
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4.2.1 Princip

Princip a konstrukce modelu je patrná z Obr. 4.7. Odstředivé čerpadlo čerpá vodu ze

zásobńıku do nádrže č. 1, odkud dále může odtékat přes přepouštěćı ventil (V1) do

nádrže č. 2. Z nádrže č. 2 může voda odtékat zpět do zásobńıku přes druhý vypouštěćı

ventil (V2).

Obrázek 4.7: Princip funkce modelu - obrázek převzatý z [1]

4.2.2 Akčńı členy a senzory

Model je osazen pr̊umyslovými senzory a akčńımi členy. V této části jsou uvedeny základńı

informace o použitých ventilech, čerpadlu a sńımač́ıch hladiny.

4.2.2.1 Čerpadlo

V modelu je použito čerpadlo Johnson Pump CM10P7-1, které je konstantńım zdrojem

tlaku. K ustáleńı hladiny v nádrži dojde v okamžiku, kdy se v mı́stě př́ıvodu kapaliny

do soustavy vyrovná hydrostatický tlak s protitlakem čerpadla. Je-li hydrostatický tlak

vyšš́ı než tlak dodávaný čerpadlem, vraćı se voda přes čerpadlo zpět do zásobńıku.

Bližš́ı informace lze nalézt v [25].

4.2.2.2 Sńımače výšky hladiny

Hydrostatický senzor LM331 je určen pro kontinuálńı měřeńı výšky hladiny kapalin. Ve

vodárně jsou tyto senzory dva - jeden v nádrži č. 1 a druhý v nádrži č. 2. K měřeńı výšky
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vodńıho sloupce využ́ıvá tlakové čidlo DSP401. Senzor je kalibrován v metrech vodńıho

sloupce (0 až 1 m), čemuž odpov́ıdá výstupńı napět́ı (0 až 10 V).

Bližš́ı informace lze nalézt v [26].

4.2.2.3 Digitálńı ventil

Digitálńı ventil typu Asco Joucomatic SCG262A264 může být zcela otevřen, nebo zcela

zavřen. V závislosti na konfiguraci modelu zajǐst’uje odtok vody z nádrže č. 2 zpět do

zásobńıku, nebo přepouštěńı vody z nádrže č. 1 do nádrže č. 2. V klidovém stavu je

otevřený.

Bližš́ı informace lze nalézt v [27].

4.2.2.4 Proporcionálńı ventil

Proporcionálńı ventil Asco Joucomatic SCG202A057V zajǐst’uje v závislosti na konfiguraci

modelu odtok vody z nádrže č. 1 do nádrže č. 2, nebo odtok vody z nádrže č. 2 zpět do

zásobńıku. Pr̊uběh otevřeńı ventilu v závislosti na vstupńım napět́ı je nelineárńı.

Bližš́ı informace lze nalézt v [27].

4.2.3 Řı́dićı elektronika

Řı́dićı elektronika, jej́ımž
”
mozkem“ je 8 bitový mikrokontrolér Atmega8 umožňuje ovládáńı

modelu třemi zp̊usoby: pomoćı PLC, pomoćı PC a manuálńı ovládáńı (nejvyšš́ı prioritu

má PLC, nejnižš́ı manuálńı ovládáńı). Jednotka je napájena zdrojem 24 VDC. Tato jed-

notka má za úkol přij́ımat ř́ıdićı signály (dva analogové a dva digitálńı), ovládat akčńı

členy (čerpadlo, digitálńı ventil, proporcionálńı ventil) a měřit fyzikálńı veličiny (výška

hladiny h1 a h2). Výhodou této jednotky je to, že byla navržena jako univerzálńı a jej́ı

použit́ı se tud́ıž neváže na jeden konkrétńı laboratorńı model.

Bližš́ı informace lze nalézt v [1].

4.2.4 Připojeńı k PLC

Zde budeme uvažovat model V3, který je připojen k automatu s adresou 147.32.87.137.

Pro připojeńı slouž́ı následuj́ıćı lokálńı vstupńı a výstupńı moduly:

vstupńı digitálńı modul 1756-IB16I,

vstupńı analogový modul 1756-IF8,
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výstupńı digitálńı modul 1756-OB16E,

výstupńı analogový modul 1756-OF4.

1756-IB16I 1756-OB16E

I2 stav ON/OFF O12 ON/OFF

I3 stav DV O10 DV

1756-IF8 1756-OF4

I4 h1 O2 čerpadlo

I5 h2 O3 PV

I6 stav čerpadla

I7 stav PV

Tabulka 4.2: Připojeńı vodárny V3 k automatu 147.32.87.137
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Řı́zeńı a vizualizace

Tato kapitola je věnována vizualizaci a ř́ızeńı programovatelnými automaty ControlLogix.

Jelikož účelem této práce je podpora výuky, bude zde prezentováno několik př́ıklad̊u, které

by student̊um měly usnadnit začátky při práci s PLC. Při řešeńı zadaných úloh jsem se

neomezoval na jeden konkrétńı programovaćı jazyk, ale snažil jsem se naznačit možnosti

všech čtyř dř́ıve zmı́něných programovaćıch technik.

Pro každý z dř́ıve představených model̊u je vytvořeno několik úloh, které jsou kon-

cipovány od jednodušš́ıch ke složitěǰśım. Jelikož každá daľśı úloha částečně navazuje na

předchoźı, doporučuji tyto úlohy řešit postupně. Součást́ı každé úlohy je zadáńı (sou-

bor zadani.pdf) a 2 projekty. Prvńı projekt (složka RSLogix5000 project core) obsahuje

pouze základńı kostru programu, druhý projekt (složka RSLogix5000 project complete)

obsahuje kompletńı řešeńı zadané úlohy. Posledńı součást́ı je potom soubor (tip.pdf),

který obsahuje stručnou nápovědu pro řešeńı daného problému - typ na to, jaké použ́ıt

instrukce, kde vyhledat informace a podobně. U úkol̊u, které vyžaduj́ı vizualizaci, jsou

nav́ıc dvě daľśı složky. Prvńı (RSView project core) obsahuje pouze základńı kostru vizu-

alizace, druhá (RSView project complete) obsahuje kompletńı řešeńı zadané úlohy. Vy-

tvořené projekty a soubory mohou studentovi posloužit ve dvou př́ıpadech: student si se

zadáńım nev́ı rady a potřebuje nápovědu, nebo jako kontrola, zda je j́ım zvolený postup

správný. Př́ıpadně se může pod́ıvat na jiné možné řešeńı téhož problému, které vede ke

stejnému výsledku.

Dále bylo vytvořeno několik ukázkových př́ıklad̊u, které popisuj́ı daľśı zaj́ımavé možnosti

automat̊u ControlLogix. Některé ukázky se netýkaj́ı př́ımo dvou dř́ıve zmı́něných model̊u.

Tyto př́ıklady ukazuj́ı, jak použ́ıvat produkované/konzumované tagy, pośıláńı zpráv mezi

automaty, vytvářeńı vlastńıch datových typ̊u apod..

Veškeré úlohy jsou zamýšleny pro automat s adresou 147.32.87.137, avšak po menš́ıch
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úpravách jsou bez problému použitelné i na ostatńıch automatech ControlLogix.

Obrázek 5.1: Fotografie automatu s adresou 147.32.87.137

5.1 Podavače

5.1.1 Úloha č. 1 - seznámeńı

Popis úlohy: Tato úloha si klade za ćıl seznámit studenty s programovatelnými automaty

ControlLogix. Hlavńım smyslem této úlohy je seznámeńı s vývojovým prostřed́ım RSLogix

5000, dále si studenti vyzkoušej́ı vyhledáváńı informaćı o I/O konfiguraci prostřednictv́ım

RSLinxu a v neposledńı řadě si naprogramuj́ı jednoduchou úlohu pro ř́ızeńı motoru.

Zadáńı: Seznamte se s modely podavač̊u v laboratoři K23. V prostřed́ı RSLogix 5000 vy-

tvořte projekt pro automat s adresou 147.32.87.137 (procesor L63). Vyhledejte informace

o zp̊usobu připojeńı modelu k automatu a následně přidejte potřebné moduly. Vytvořte

kontinuálńı úlohu, která bude pomoćı jednoho tlač́ıtka (S1 - START) spouštět motor

a pomoćı druhého tlač́ıtka (R0 - STOP) motor zastavovat. Nahrajte program do auto-

matu a následně otestujte.

Pozn.: Řešeńı této úlohy je nav́ıc dostupné pro automaty 147.32.87.132, 147.32.87.133

a 147.32.87.134.

5.1.2 Úloha č. 2 - úlohy a pr̊uběhy (tasks and trends)

Popis úlohy: V této úloze si studenti vyzkoušej́ı přidáváńı/odeb́ıráńı a konfiguraci úloh.

Dále se seznámı́ s možnostmi zobrazováńı pr̊uběh̊u př́ımo v prostřed́ı RSLogix 5000.

Zadáńı: V prostřed́ı RSLogix 5000 vytvořte projekt pro automat s adresou 147.32.87.137

(procesor L63). Naprogramujte úlohu, která bude:
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• umožňovat start i stop motoru pomoćı jednoho (sṕınaćıho) tlač́ıtka T2,

• na jednom výstupu bude blikat LED dioda s periodou 2 s,

• na daľśım výstupu bude blikat LED dioda s periodou 100 ms,

• přidejte trend (graf), který bude zobrazovat stav tlač́ıtka, které sṕıná motor a stav

motoru,

• přidejte trend (graf), který bude zobrazovat stavy výstup̊u, na které jsou připojeny

LED diody.

5.1.3 Úloha č. 3 - č́ıtače

Popis úlohy: V této úloze se studenti seznámı́ s možnostmi, konfiguraćı a použit́ım

č́ıtač̊u. Dále si vyzkoušej́ı práci se sedmisegmentovým displejem.

Zadáńı: Naprogramujte úlohu, která bude simulovat poč́ıtáńı lahv́ı a baleńı v pr̊umyslové

výrobně. Láhev bude detekována náběžnou hranou na jednom ze vstup̊u (tlač́ıtko T2).

Každé baleńı obsahuje 6 lahv́ı. Počet lahv́ı a baleńı pr̊uběžně zobrazujte na sedmiseg-

mentovém displeji následuj́ıćım zp̊usobem: je-li stisknuté tlač́ıtko T3, bude na displeji

zobrazen počet baleńı, neńı-li stisknuté tlač́ıtko T3, bude na displeji zobrazen počet lahv́ı.

5.1.4 Úloha č. 4 - časovače

Popis úlohy: V této úloze se studenti seznámı́ s možnostmi, konfiguraćı a použit́ım

časovač̊u.

Zadáńı:Naprogramujte úlohu, která bude simulovat zpožděné zapnut́ı a vypnut́ı mı́chačky

(motor představuje mı́chačku). Mı́chačka bude ovládána přeṕınaćım tlač́ıtkem S5.

K roztočeńı mı́chačky dojde 3 s po stisknut́ı tlač́ıtka, k vypnut́ı poté 5 s po jeho uvolněńı.

Přidejte trend, který bude zobrazovat stav tlač́ıtka, motoru a aktuálńı hodnoty č́ıtač̊u.

5.1.5 Úloha č. 5 - přerušeńı

Popis úlohy: V této úloze se studenti seznámı́ s možnostmi, konfiguraćı a použit́ım úlohy

ř́ızené událost́ı (event task).

Zadáńı: Ve vývojovém prostřed́ı RSLogix 5000 vytvořte program, který bude umožňovat

ř́ızeńı motoru pomoćı jednoho sṕınaćıho tlač́ıtka (T2). Při každém stisknut́ı tohoto tlač́ıtka
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dojde ke změně stavu motoru (byl-li zastavený, pak se rozběhne a naopak). Při řešeńı

této úlohy využijte přerušeńı.

5.1.6 Úloha č. 6 - zásobńıky

Popis úlohy: V této úloze se studenti seznámı́ s možnostmi použit́ı zásobńık̊u.

Zadáńı: Seznamte se s možnostmi použit́ı zásobńıku typu FIFO. Vytvořte program,

který bude tento zásobńık využ́ıvat pro ukládáńı požadovaných pozic motoru. Požadovaná

pozice (0 až 6) se bude nastavovat pomoćı tlač́ıtka R4 a bude pr̊uběžně zobrazována

na displeji. Při každém stisku tlač́ıtka R4 dojde k inkrementaci hodnoty zobrazené na

displeji. Zásobńık bude umožňovat zadáńı až 5 požadovaných pozic a bude plněn při

stisknut́ı tlač́ıtka T2 - při stisku se do zásobńıku ulož́ı hodnota z displeje. Při stisknut́ı

tlač́ıtka T3 dojde k vyzvednut́ı hodnoty ze zásobńıku a v závislosti na přečtené hodnotě

bude motor natočen do př́ıslušné pozice.

5.1.7 Úloha č. 7 - základńı vizualizace

Popis úlohy: Tato úloha si klade za ćıl seznámit studenty s komplexńım vizualizačńım

nástrojem RSView32 a s konfiguraćı spojeńı mezi automatem a vizualizaćı.

Zadáńı: Rozšǐrte úlohu č. 1 (start/stop motoru pomoćı dvou tlač́ıtek) o jednoduchou

vizualizaci vytvořenou v prostřed́ı RSView32. Ke spojeńı mezi automatem a vizualizaćı

použijte OPC Server. Vizualizace bude obsahovat jedno okno, které bude obsahovat graf

zobrazuj́ıćı aktuálńı stav výstupu (motoru) a 3 tlač́ıtka:

• Motor Start - tlač́ıtko pro spuštěńı motoru,

• Motor Stop - tlač́ıtko pro zastaveńı motoru,

• End - tlač́ıtko pro ukončeńı vizualizace (při ukončeńı vizualizace dojde k zastaveńı

motoru).
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5.2 Vodárny

5.2.1 Úloha č. 1 - seznámeńı s modelem vodáren

Popis úlohy: Účelem této úlohy je seznámit studenta s modelem vodáren. V rámci této

úlohy neńı vykonáván žádný program, úkolem je pouze naj́ıt informace o připojeńı modelu

k automatu, nakonfigurovat potřebné moduly a otestovat funkci jednotlivých vstup̊u

a výstup̊u.

Zadáńı: Seznamte se s modely vodáren v laboratoři Allen-Bradley. V prostřed́ı RSLogix

5000 vytvořte projekt pro automat s adresou 147.32.87.137 (procesor L63), ke kterému

je připojená vodárna V3. Vyhledejte informace o zp̊usobu připojeńı modelu k automatu

a následně přidejte potřebné moduly. Dbejte předevš́ım na správné nastaveńı analogových

modul̊u (rozsahy, alarmy apod.). Nahrajte program do automatu a ověřte funkci jedno-

tlivých vstup̊u a výstup̊u (pokuste se zapnout čerpadlo, otevř́ıt digitálńı ventil, přeč́ıst

hodnotu hladiny).

Pozn.: Řešeńı této úlohy je nav́ıc dostupné pro automat 147.32.87.135 (vodárna V2).

5.2.2 Úloha č. 2 - PID regulace

Popis úlohy: V této úloze je po studentech požadována implementace PID regulátoru,

který bude regulovat výšku hladiny v prvńı nádrži (h1).

Zadáńı: Předchoźı cvičeńı rozšǐrte o regulaci výšky hladiny h1. Pro regulaci použijte

PID regulátor. Regulace by měla prob́ıhat v periodické úloze, periodu této úlohy zvolte

s ohledem na dynamiku modelu. Ověřte chováńı navrženého regulátoru na poruchu, kte-

rou může představovat otev́ıráńı/zav́ıráńı digitálńıho ventilu, nebo změna stavu propor-

cionálńıho ventilu (při otevřeném digitálńım ventilu).

5.2.3 Úloha č. 3 - vodárna - vizualizace 1

Popis úlohy: V této úloze maj́ı studenti za úkol vytvořit mı́rně pokročileǰśı vizualizaci,

která bude poskytovat informace o stavu modelu (výšky hladin, stavy ventil̊u a čerpadla)

a umožńı uživateli ovládat model (prostřednictv́ım akčńıch člen̊u).

Zadáńı: Úlohu č. 1 doplňte o vizualizaci. Tato vizualizace se bude skládat z jednoho

hlavńıho okna, které bude:
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• zobrazovat výšky hladin, napět́ı na proporcionálńım ventilu a čerpadle, stav di-

gitálńıho ventilu,

• obsahovat tlač́ıtko pro zapnut́ı/vypnut́ı modelu,

• obsahovat tlač́ıtko pro otevřeńı/zavřeńı digitálńıho ventilu,

• umožňovat nastaveńı hodnoty napět́ı na čerpadle,

• umožňovat nastaveńı hodnoty napět́ı na proporcionálńım ventilu,

• obsahovat tlač́ıtko pro ukončeńı vizualizace (při ukončeńı vizualizace dojde k vy-

pnut́ı modelu).

Při tvorbě vizualizace dbejte na přehlednost a logické rozmı́stěńı prvk̊u.

5.2.4 Úloha č. 4 - vodárna - vizualizace 2

Popis úlohy: V této úloze maj́ı studenti za úkol vytvořit mı́rně pokročileǰśı vizualizaci,

která vycháźı z předchoźıho cvičeńı. Tato úloha přidává nav́ıc logováńı do souboru.

Zadáńı: Úlohu č. 2 doplňte o vizualizaci. Vizualizace se bude skládat z jednoho hlavńıho

okna, které bude uživateli umožňovat:

• nastavit žádanou výšku hladiny h1,

• nastavit konstanty PID regulátoru,

• vypnout model pomoćı tlač́ıtka,

• otevř́ıt/zavř́ıt digitálńı ventil pomoćı tlač́ıtka.

Vizualizace bude také zobrazovat aktuálńı hodnoty hladin, stav digitálńıho ventilu

a stav čerpadla. Přidejte logováńı, které bude obsahovat informace o výšce hladiny h1,

stavu čerpadla, žádané hodnoty a stavu digitálńıho ventilu.
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Podpora výuky

Pro co nejjednodušš́ı a nejrychleǰśı proniknut́ı do problematiky programovatelných au-

tomat̊u bylo v rámci mé práce vytvořeno několik návod̊u, s ćılem názornou formou

seznámit studenta s danou část́ı problematiky. Jedná se zejména o návody k softwarovým

nástroj̊um od firmy Rockwell Automation, odkazy na nejd̊uležitěǰśı literaturu apod..

Většina těchto návod̊u má formu screenshot̊u, které krok po kroku ukazuj́ı, jak provést

danou úlohu. Veškeré kroky a obrázky jsou bohatě okomentované tak, aby pokud možno

nedošlo k nejasnostem. Konkrétńım př́ıkladem je návod na vytvořeńı projektu, přidáńı

modul̊u a otestováńı viz Obr. 6.1.

• literature overview.pdf - dokument obsahuje seznam z mého pohledu nejd̊uležitěǰśı

literatury,

• RSLinx find info.pdf - dokument popisuje, jak vyhledat informace o konfiguraci

automatu (typy modul̊u, jejich revize atd.),

• RSLinx OPC topic config.pdf - dokument popisuje konfiguraci spojeńı mezi vizua-

lizaćı a automatem,

• RSLogix5000 analog module configuration.pdf - dokument popisuje konfiguraci ana-

logových modul̊u,

• RSLogix5000 create project.pdf - dokument popisuje vytvořeńı projektu v prostřed́ı

RSLogix 5000,

• RSLogix5000 trends.pdf - dokument popisuje množnosti zobrazováńı pr̊uběh̊u v

prostřed́ı RSLogix 5000,
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• RSView32 create project.pdf - dokument popisuje vytvořeńı projektu v prostřed́ı

RSView32,

• RSView32 data logging.pdf - dokument popisuje konfiguraci logováńı v prostřed́ı

RSVIew32.

Obrázek 6.1: Ukázka části návodu popisuj́ıćıho vytvořeńı projektu

v prostřed́ı RSLogix 5000
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Závěr

Tato práce se věnovala vizualizaci a ř́ızeńı programovatelnými automaty. Celou práci lze

rozdělit do čtyř hlavńıch část́ı. Prvńı část práce se zabývala teoretickým seznámeńım

s programovatelnými automaty, druhá měla za ćıl seznámeńı s vybranými výukovými

modely nacházej́ıćımi se v laboratoři Allen-Bradley, třet́ı byla věnována praktickému

použit́ı programovatelných automat̊u ControlLogix a posledńı popisovala vzniklé výukové

materiály.

V rámci této práce bylo úspěšně vytvořeno velké množstv́ı studijńıch př́ıklad̊u. Tyto

př́ıklady jsou koncipovány jako cvičeńı, které maj́ı studenti splnit. Ke každému cvičeńı

je dostupné kompletńı řešeńı plus základńı šablona. Student má tedy možnost řešit celý

problém naprosto samostatně, nebo může využ́ıt zmı́něnou šablonu.

Daľśımi výstupy jsou dokumenty popisuj́ıćı práci se softwarovými nástroji a nejd̊uležitěǰśı

literaturu. Většina těchto návod̊u byla pojata formou popsaných sńımk̊u obrazovky, které

maj́ı student̊um názornou formou naznačit, jak se daná část provád́ı.

I přes veškerou snahu poskytnout široký pohled na dané téma se vzhledem k rozsahu

problematiky programovatelných automat̊u práce nevěnuje mnoha daľśım zaj́ımavým

zákout́ım tohoto oboru. Pro komplexněǰśı proniknut́ı do problematiky je samozřejmě od

zájemc̊u vyžadováno značné množstv́ı daľśıho samostudia. I přesto se domńıvám, že práce

poskytuje slušný základ a studenti tak budou mı́t na čem stavět.
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2007.

[14] ROCKWELL AUTOMATION. Logix5000 Controllers I/O and Tag Data [online].

Dostupné z WWW: http://www.ab.com/literature, č́ıslo publikace: 1756-PM004C-
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[online]. Dostupné z WWW: http://www.ab.com/literature, č́ıslo publikace: CNET-
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého CD

K této práci je přiloženo CD, na kterém jsou uloženy ukázkové úlohy, cvičeńı pro studenty,

manuály, studijńı návody a text bakalářské práce.

• BP - text bakalářské práce.

• K23 - složka připravená k umı́stěńı na PC v laboratoři.

• MAN - manuály v elektronické podobě.

• NAV - studijńı návody.

• STUD - cvičeńı a ukázkové úlohy.

• README.txt - obsahuje informace o obsahu CD.
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Př́ıloha B

Seznam zkratek

• DC (Direct Current) - stejnosměrný proud.

• FIFO (First In First Out) - zásobńık.

• LED (Light Emmiting Diode) - světlo vyzařuj́ıćı dioda.

• PAC (Programmable Automation Controller) - programovatelný ř́ıdićı automat.

• PC (Personal Computer) - osobńı poč́ıtač.

• PLC (Programmable Logic Controller) - programovatelný logický automat.

• PID (Proportional Integral Derivate controller) - regulátor s proporcionálńı, inte-

gračńı a derivačńı složkou.

• RPI (Request Packet Interval) - požadovaný interval pośıláńı dat.

• SW (Software) - software.

• USB (Universal Serial Bus) - univerzálńı sériová sběrnice.
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Př́ıloha C

Použitý software

• MikTex. Verze 2.9, Christian Schen, 2011 .

• OpenOffice.org. Verze 3.1.1, Sun Microsystems, Inc., 2009.

• OrCAD Capture CIS Lite. Verze 16.5, Cadence Design Systems, Inc., 2011.

• PhotoFiltre. Verze 6.3.2, Antonio Da Cruz, 2009.

• RSLinx Classic. Verze 2.57.00, Rockwell Automation, Inc., 2010.

• RSNetWorx for ControlNet. Verze 10.01.00, Rockwell Automation, Inc., 2010.

• RSLogix 5000. Verze 15.02.00, Rockwell Software, Inc, 1997 - 2005.

• Logix5000 Task monitor. Verze 2.4.0, Rockwell Automation, 2006 - 2010.

• RSView32. Verze 7.50.00, Rockwell Automation Technologies, Inc., 2008.
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Př́ıloha D

Podavač - celkové schéma zapojeńı

Na následuj́ıćı straně (Obr. D.1) je uvedeno celkové schéma modelu podavače. Oproti

součástem popsaných v Kapitole 4 je doplněno o možnost manuálńıho sṕınáńı pomoćı

tlač́ıtka (SW3) a součást umožňuj́ıćı analogové ř́ızeńı. Vzhledem k tomu, že v této práci je

model využ́ıván pro seznámeńı s automaty ControlLogix, neńı zde možnost analogového

ř́ızeńı využita.
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PŘÍLOHA D. PODAVAČ - CELKOVÉ SCHÉMA ZAPOJENÍ V

Obrázek D.1: Celkové schéma ovládáńı motoru



Př́ıloha E

Konfigurace automat̊u v laboratoři

Allen-Bradley

V této př́ıloze je uvedena konfigurace jednotlivých automat̊u ControlLogix v laboratoři

Allen-Bradley.

Pozn.: Adresa automat̊u v śıti ControlNet je rovna posledńımu č́ıslu jejich IP adresy

(např́ıklad automat s IP adresou 147.32.87.132 má v śıti ControlNet adresu 2).

slot označeńı modulu popis modulu

0 1756-L62 ControlLogix5562 procesor

1 1756-IB16ISOE/A vstupńı stejnosměrný digitálńı modul

2 1756-OB16IS/A výstupńı stejnosměrný digitálńı modul

3 1756-OA8/A výstupńı stř́ıdavý digitálńı modul

4 1756-IF4FXOF2F/A vstupně/výstupńı analogový modul

5 1756-CNBR/E komunikačńı modul ControlNet

6 1756-ENBT/A komunikačńı modul Ethernet

7 neobsazeno

8 1756-L63 ControlLogix5563 procesor

9 neobsazeno

Tabulka E.1: Konfigurace automatu 147.32.87.132 (šasi 1756-A10/A)
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PŘÍLOHA E. KONFIGURACE AUTOMATŮ V LABORATOŘI ALLEN-BRADLEYVII

slot označeńı modulu popis modulu

0 1756-L62 ControlLogix5562 procesor

1 1756-IB16D/A vstupńı digitálńı modul

2 1756-OB16D/A výstupńı digitálńı modul

3 1756-IF6I/A vstupńı analogový modul

4 1756-OF6VI/A výstupńı analogový modul

5 1756-CNB/E komunikačńı modul ControlNet

6 1756-ENBT/A komunikačńı modul Ethernet

7 neobsazeno

8 neobsazeno

9 neobsazeno

10 neobsazeno

Tabulka E.2: Konfigurace automatu 147.32.87.133 (šasi 1756-A10/A)

slot označeńı modulu popis modulu

0 1756-L62 ControlLogix5562 procesor

1 1756-IB16D/A vstupńı digitálńı modul

2 1756-OB16D/A výstupńı digitálńı modul

3 1756-IF6I/A vstupńı analogový modul

4 1756-OF8/A výstupńı analogový modul

5 1756-CNBR/B komunikačńı modul ControlNet

6 1756-ENBT/A komunikačńı modul Ethernet

7 1756-L1/A ControlLogix5550 procesor

8 1756-DNB komunikačńı modul DeviceNet

9 1756-DRHIO/D komunikačńı modul DH+ a RIO

10 1756-IB32/B vstupńı digitálńı modul

11 neobsazeno

12 neobsazeno

Tabulka E.3: Konfigurace automatu 147.32.87.134 (šasi 1756-A10/A)



PŘÍLOHA E. KONFIGURACE AUTOMATŮ V LABORATOŘI ALLEN-BRADLEYVIII

slot označeńı modulu popis modulu

0 1756-L1/A ControlLogix5550 procesor

1 1756-IB32/A vstupńı digitálńı modul

2 1756-OB16E/A výstupńı digitálńı modul

3 1756-IF8/A vstupńı analogový modul

4 1756-OF6VI/A výstupńı analogový modul

5 1756-MO2AE pohybový modul

6 1756-OW16I/A výstupńı digitálńı modul

7 1756-IN16/A vstupńı digitálńı modul

8 1756-CNB/D komunikačńı modul ControlNet

9 1756-DHRIO/B komunikačńı modul DH+ a RIO

10 neobsazeno

11 neobsazeno

12 1756-EWEB/A komunikačńı modul Ethernet

Tabulka E.4: Konfigurace automatu 147.32.87.135 (šasi 1756-A13/A)

slot označeńı modulu popis modulu

0 1756-L62 ControlLogix5562 procesor

1 1756-IB16/A vstupńı digitálńı modul

2 1756-OB16I/A výstupńı digitálńı modul

3 1756-IR6I/A vstupńı analogový modul

4 1756-OF4/A výstupńı analogový modul

5 1756-CNB/B komunikačńı modul ControlNet

6 neobsazeno

7 neobsazeno

8 neobsazeno

9 ENBT/A komunikačńı modul Ethernet

10 neobsazeno

Tabulka E.5: Konfigurace automatu 147.32.87.136 (šasi 1756-A10/A)



PŘÍLOHA E. KONFIGURACE AUTOMATŮ V LABORATOŘI ALLEN-BRADLEYIX

slot označeńı modulu popis modulu

0 1756-L63 ControlLogix5563 procesor

1 1756-IB32/B vstupńı digitálńı modul

2 1756-OB16E/A výstupńı digitálńı modul

3 1756-IF8/A vstupńı analogový modul

4 1756-OF4/A výstupńı analogový modul

5 1756-CNBR/D komunikačńı modul ControlNet

6 1756-MO3SE pohybový modul

7 1756-OB16E/A výstupńı digitálńı modul

8 1756-HSC/A modul č́ıtače

9 1756-IB16I/A vstupńı digitálńı modul

10 neobsazeno

11 1756-L1/A ControlLofix5550 procesor

12 1756-EWEB/A komunikačńı modul Ethernet

Tabulka E.6: Konfigurace automatu 147.32.87.137 (šasi 1756-A13/A)


