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Abstrakt

Tato bakalaiskd prace se zabyva vizualizaci a fizenim programovatelnymi automaty.
Pro tyto tucely byly vyuzity moderni programovatelné automaty ControlLogix od firmy
Rockwell Automation, které se nachazeji v laboratori Allen-Bradley (K23) na katedie
Ridic{ techniky.

Jelikoz hlavnim cilem je podpora vyuky, vzniklo v ramci mé prace nékolik zajimavych
prikladu tizeni a vizualizaci, jejichz tikolem je naznacit studentim moznosti programova-
telnych automattu ControlLogix. Pro nazorné seznameni s programovatelnymi automaty
V ramci mé prace vzniklo také nékolik studijnich navodu popisujicich préaci se softwa-

rovymi nastroji 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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Kapitola 1
Uvod

Hlavnim tcelem mé bakalarské prace je podpora vyuky v laboratoii Allen-Bradley
vzniklo na katedfe Ridici techniky nékolik praci, které se vénovaly Fzeni programova-
telnymi automaty. Ma prace z nékterych ¢astecné vychazi a dava si za tikol vypracovat
dalsi zajimavé piiklady fizeni a vizualizaci véetné studijnich ndvodu a materidla, které
umozni studentum snéaze proniknout do dané problematiky:.

Prace se déli do nékolika ¢asti. Prvni ¢ast (Kap. B) je vénovana obecnéjsimu popisu
programovatelnych automatu s diirazem na moderni programovatelné automaty Con-
trolLogix od firmy Rockwell Automation, které jsou vyuzivany v laboratoii K23 na ka-
tedfe Ridici techniky. Nésledujici ¢ast (Kap. B) popisuje zakladni vlastnosti a moznosti
jednotlivych programovacich technik, pomoci kterych lze automaty ControlLogix napro-
gramovat. V dalsi ¢asti (Kap. @) je pojednéno o dvou vyukovych modelech nachézejicich
se v laboratori K23. Jde o model podavace, ktery umoziiuje nazorné seznameni s progra-
uvedeny zakladni popisy téchto systému, které jsou nezbytné pro dalsi praci. Nasledujici
¢ast (Kap. B) je jiz vénovdna samotnému fizeni a vizualizacim, pti¢emz pro oba modely je
vypracovano nékolik vzorovych tloh, a to od jednodussich az po komplexnéjsi. Tyto ulohy
maji za cil naznacit studentim moznosti programovatelnych automattu ControlLogix. Po-
sledni ¢dst (Kap. B) je vénovana tvorbé vyukovych materidlu. Tyto materidly popisuji
predevsim praci se softwarovymi nastroji, které budou studenti pii praci potiebovat.

Hlavnim vystupem této prace je nékolik piikladu fizeni a vizualizaci obou dfive
zminénych modelt a zakladni navody pro préaci s programovatelnymi automaty Con-
trolLogix a ptislusSnymi softwarovymi nastroji. Veskeré priklady a vyukové materialy bu-

dou dostupné na pocitacich pitimo v laboratoti, aby byly snadno pfistupné pro studenty.



Kapitola 2
Programovatelné automaty

V dnesnim modernim svéteé, ve kterém hraje automatizovana vyroba a technika obecné
stéle vétsi roli, maji programovatelné automaty siroké vyuziti. Jsou to vibec nejcastéji
pouzivané pocitace pro Tizeni. Tato kapitola se déli na dvé podkapitoly. Prvni z nich
se zabyva programovatelnymi automaty obecné, druha se zaméruje na programovatelné

automaty ControlLogix.

2.1 Programovatelné automaty obecné

2.1.1 Historie

Hlavni iniciativou pro vznik programovatelnych automatu byla poptavka automobilového
prumyslu (konec 60. let v USA), pro ktery zacalo byt postupem ¢asu netinosné neustalé
predéldvani (pfi zméné modelu) napevno zadratované logiky, které bylo spojeno s velkym
casovym a pracovnim vytizenim. Dle [P3] bylo dokonce pii zméné ve vyrobé obvykle
vyhodnéjsi vybudovat celou logiku od zacatku.

Z tohoto duvodu vydalo GM Hydramatic (divize pro vyrobu automatické prevodovky
v General Motors) pozadavek na zafizeni, které by umoziiovalo snizeni ndkladu a zkraceni
casové prodlevy pii zménach ve vyrobé. Vitézny navrh byl od firmy Bedford Associate,
kde tym konstruktéru pod vedenim Dicka Morleyho vytvoril prvni programovatelny au-
tomat, ktery pojmenovali Modicon 084 (z anglického Modular Digital Controller a 84,
jelikoz se jednalo o 84. projekt). Dick Morley je proto casto povazovan za jakéhosi otce

PLC.
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2.1.2 Vlastnosti

Programovatelny automat je pocita¢ uréeny pro fizeni. Puvodné nesl oznaceni PC (Pro-
grammable Controller). Po rozsiteni osobnich pocitacu, logicky téz oznac¢ovanych zkratkou
PC (Personal Computer), vzniklo pro programovatelné automaty oznac¢eni PLC (Progra-
mmable Logic Controller). S dalsim vyvojem se jiz programovatelné automaty neomezo-
valy pouze na logické fizeni, a proto pro né vzniklo nové oznaceni PAC (Programmable
Automation Controller). Zkratka PLC je tudiz pro ozna¢eni modernich systému nepfesna,
jeji pouzivani je vsak natolik zazité, ze ve vétsiné pripadu se stdle s timto terminem
setkavame.

Programovatelné automaty maji obrovské vyuziti v prumyslu (fizeni vyrobnich linek,
Fizeni stroju, fizeni technologickych procesu apod.). Na rozdil od bézného pocitace tiidy
PC jsou prizpusobeny pro praci v prumyslovém prostiedi, z ¢ehoz plynou nékteré jejich

vlastnosti:
e odolnost vuci elektromagnetickému rusent,
e konstrukce pro préci v sirokém teplotnim rozsahu,
e odolnost vuci mechanickym vibracim atd..
Programovatelné automaty muzeme rozdélit do dvou zakladnich skupin:
1. Kompaktni

e jeden samostatny modul, ktery obsahuje procesor, vstupy a vystupy, zakladni

podporu komunikace a v nékterych ptipadech zdroj,

e vyhodou je nizsi cena — orientacné od 2000 K¢ do 10 000 Ke.

2. Modularni

jsou systémy, ve kterych jsou jednotlivé komponenty rozdéleny do moduli,

cely systém PLC se potom sklada z jednotlivych modulu,

obsahuji obvykle zdroj, modul procesoru, moduly vstupu a vystupu,

vyhodou tohoto systému je jeho univerzalnost a moznost rozsitovani.

Moderni PLC disponuji rozsahlou programovou a datovou paméti, umozinuji vykonavat
matematické operace, zpracovavat analogové signaly a mnoho dalsich funknci. Jelikoz jsou
programovatelné automaty nasazeny v situacich, kde by jejich selhani mohlo znamenat

obrovské skody (nejen finanéni), jsou na jejich spolehlivost kladeny vysoké naroky.
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2.1.3 Moznosti programovani

Prvni programovatelné automaty byly urceny jako ndhrada klasickych reléovych logickych
systému. Pro tyto PLC byl proto navrzen zpusob programovani, ktery mél blizko ke
klasické reléové logice (kterou technici bézné pouzivali). Tento programovaci jazyk do-
stal jméno zebtickovy diagram (ladder diagram, LAD). Programovéni automati pomoci
zebiickovych diagramu mélo obrovskou vyhodu v tom, ze pracovnici, ktefi pouzivali kla-
sickou reléovou logiku, si na novy systém velmi rychle zvykli a tim se minimalizovaly
naklady na potiebna skoleni.

Moderni programovatelné automaty pridavaji dalsi moznosti programovacich tech-
nik a umoznuji programovani pomoci zebiikovych diagramu (také nazyvan jako liniové
nebo kontaktni schéma), programovacich jazyku podobnych C (ptipadné Basicu), stavové

logiky a funkénich bloku.

2.2 ControlLogix

Programovatelné automaty ControlLogix jsou moderni vykonné systémy pattici do rodiny
fidicich systému Logix od firmy Rockwell Automation. V Evropé byly predstaveny na
veletrhu v Hamburku v roce 1999. V nésledujici kapitole je popsano nékolik dulezitych

vlastnosti téchto automatu véetné struéného predstaveni zastupcu rodiny Logix.

Obrézek 2.1: Fotografie programovatelného automatu ControlLogix
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2.2.1 Rodina Logix

e 1756 ControlLogix
Jedna se o nejvykonéjsi ridici systém zalozeny na procesoru Logix. Procesor umoznuje
vykondvat az 32 paralelnich tiloh. UZivatelskd pamét se pohybuje v rozmezi od
750 KB do 32 MB. Jako vstupni a vystupni moduly pouziva 1756 ControlLogix I/0O.

Pro komunikaci je zabudovén sériovy port (u novéjsich je nahrazen USB portem).

e 1759 CompactLogix

Je tidici systém urceny pro lokalni fizeni mensich aplikaci, které nekladou velké
pozadavky na komunikaci. V zavislosti na konkrétnim typu umoznuje procesor vy-
konéavat 4, 6 nebo 8 tloh. Velikost uzivatelské paméti nabyva hodnot od 512 KB do
1,5 MB (opét v zavislosti na konkrétnim typu). Systém vyuzivd moduly lokalnich
vstupt a vystuptu Compact I/O. Pro tcely komunikace je kazdy typ osazen dvéma
komunikac¢nimi porty. Jeden z nich je vzdy sériovy a druhy dle konkrétniho typu
sériovy, ControlNet nebo Ethernet/IP.

e 1789 SoftLogix
Jedna se o softwarovou realizaci programovatelného automatu pracujiciho pod operacnim
systémem windows. Umozituje vykondvat az 32 tloh. UZivatelskd pamét je 2 MB
(1789-L.10) nebo 64 MB (1789-1.30 a 1789-L61).

e 1794 FlexLogix
Je Tidici systém urceny pro fizeni malych az stfedné velkych aplikaci vyuzivajicich
moduly vzdalenych vstupu a vystupt Flex I/O (az 8 piimo pfipojenych modulu).
Procesor umoziuje vykonavani az 8 uloh. Pro komunikaci je urcen zabudovany

sériovy port RS232. Tento typ fidictho sytému se jiz nevyrabi.

e DriveLogix
Ridici systémy DriveLogix vznikly zaclenénim procesoru Logix do frekvenéniho
meénice PowerFlex 700 (fizeni rychlosti, ptipadné to¢ivého momentu 3 fazovych in-
dukénich motort). Procesor umoziuje vykondvani az 8 nezavislych tloh. Uzivatelska
pamét nabyva hodnot od 256 KB do 1,5 MB (v zdvislosti na typu). Pro komunikaci
je kazdy typ vybaven sériovym portem a jednim slotem pro komunikac¢ni kartu. Jako

vstupné vystupni moduly vyuziva Flex I/O, nebo Compact /O (opét dle typu).
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2.2.2 Vlastnosti

Blokové schéma (viz. Obr. E22) ukazuje strukturu procesorového modulu. Z obrazku je
patrné, Ze pamét je rozdélena do dvou oddélenych sekei a modul obsahuje dva procesory.

Ten ,hlavni“ (Logix CPU) vykondva program, ,vedlejsi“ (Backplane CPU) obstarava

distribuci dat v Sasi.

Logic and Data Memory T'O memory
tProgram gource code l LD‘O data |
[Tag data | Logix [/ O force tables | Backplane
CPU CPU
[RsLinx tag group lists I Message buffers |
Froducedi Consumed tags |

Obrazek 2.2: Blokové schéma procesoru ControlLogix

Pozn.: U novéjsich procesortu 1756-L7x obsahuje hlavni procesor dvé jadra.

Jelikoz vedlejsi procesor pracuje nezavisle na hlavnim, posila a ptijima vstupné vystupni

informace asynchronné vuci vykonavani programu, z ¢ehoz plynou néktera specifika pti

praci s témito automaty. Obsluhujeme-li proto naptiklad néktery ze vstupu z vice mist

programu, je nutna synchronizace. Nebude-li synchronizace provedena, je mozné, ze se

z ruznych mist programu béhem jednoho skenu ptecte rozdilna hodnota vstupu.

zacatel skenu

program | wetupnd mo duly |

\\ Fl aktualizace (RPT)
| obraz vstupl

["zapis do lokanich wstp| oV

kopie obram C'PS (symchronmd

wpstuptl (buffer) kopivoednd)
CF‘S’(SSfflchmnm kopie obrazu
kopironand) &

: _ wstupt (bulfer)
| obraz wystupil ‘
e DY
aktualizave (RPT) | vnitfni pamét
|v3'rsmpn1' moduly |

Obrézek 2.3: ControlLogix cyklus
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zatatek skenu

Y

Eteni wstupil

[ watupni moduly |

-

. o
komunikace | obraz vempi |

| obraz vistuph |

Zapis

|v5}stupni moduly | Ty stupll

_ progratm
kombinadni
selcven éni | vhitfni pamét

Obrézek 2.4: Klasicky cyklus PLC

Obrazky 223 a 224 ukazuji cyklus programovatelného automatu ControlLogix a cyklus
,klasického* PLC.

Jednd se o modularni systémy, ve kterych jsou jednotlivé moduly dle pozadavku dané
aplikace umistovdny do Sasi (soucdsti Sasi je zdroj), které mivé 4, 7, 10, 13 nebo 17 pozic.
Zéakladni instrukéni soubor je v podstaté shodny s instrukénim souborem starsiho typu
PLC-5 (je pouze doplnén o nékolik specifickych instrukei). ControlLogix pfidava moznosti
fizeni pohybu a procesu (motion and process control).

Procesor je schopen pracovat az se 128 000 logickymi nebo 4 000 analogovymi I/0

kandly. Dale muze zpracovavat az 32 nezavislych tloh, které mohou byt nasledujiciho

typu:
1. kontinudlni tloha (continuous task)

e je automaticky vytvorena pii tvorbé nového projektu (ale neni nutné ji v pro-

s/

e neni-li CPU alokovén jinou operaci (napiiklad periodickou tlohou), je vyuzivan

pravé k vykonavani kontinualni tlohy,

e dulezité je, ze prechod z bezpeénych stavu vystupu je proveden az po vykonani

prvniho skenu kontinudlni lohy (je-li v projektu definovéna).
2. periodicka tdloha (periodic task)

e vykonava urcitou funkci v predem specifikovaném tempu,
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e nastane-li jeji cas, ptrerusi tato periodicka uloha jakoukoliv tlohu s nizsi prio-

ritou, vykond jeden svuj sken a vrati fizeni zpét uloze, kterou prerusila,

e perioda (T) muze byt v rozsahu 1 ms az 2000 s (defaultni hodnota 10 ms),

s/

3. uloha fizena uddlosti (event task)

e provadi se pouze tehdy, objevi-li se néjaka specifickd udalost (tzv. trigger),

kterou muze byt napiiklad zména dat od vstupniho modulu,

e je to jakasi analogie preruseni v mikroprocesorové technice.

2.2.2.1 Planovani uloh

Jelikoz automaty ControlLogix umoznuji vykondvani vice uloh (tasks), je nutné vy-
konavani téchto tloh planovat. Pro nazornost je planovani ukazano na konkrétnim piikladu,

ve kterém jsou nadefinovany nasledujici tlohy s danou dobou vykonavani:

e 1/0O task - periodickd tloha zpracovavajici vstupné/vystupni data. Jeji priorita je
pevné dand a je rovna Sesti. Perioda je rovna minimalnimu RPI - zde 20 ms. Tato
uloha neni zobrazena v seznamu uloh v projektovém pruzkumniku, ale je tfeba ji

brat v potaz. Doba vykonavani 1 ms.
e Event task - priorita 9, doba vykonavani 2 ms.
e Periodic task - priorita 10, perioda 5 ms, doba vykonavani 2 ms.

e System overhead - tloha, kterd obstardavé neplanovanou komunikaci (napiiklad
MSG), doba vykonavani 1 ms.

e~/

9 ms.

/0 task

Event task

Periodic task

System overhead

Continuous task

tirne j [ms]

Obrazek 2.5: Ukdzka planovéni tloh (zelené vykondvény)
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Obr. I3 ukazuje prubéh vykondvani jednotlivych tloh. Zelené vyznacené jsou tlohy,
které se v daném okamziku vykonavaji. Modra barva znaci, ze dana uloha ceka, az ji
bude pridélen procesorovy cas.

Je patrné, ze ulohy s vyssi prioritou nedovoluji béh tloh s nizsi. Proto napiiklad
v Case 12 ms a 13 ms musi periodickd tloha (Periodic task) ¢ekat, az se vykona tloha
fizend udélosti (Event task). V ¢ase 26 ms dojde k restartovani kontinualni ilohy (na-
znaceno tmavym rameckem). Pokud se maji soucasné vykonavat tlohy se stejnou priori-
tou, prokladaji se automaticky po 1 ms.

Uziteénym néstrojem pro monitorovani uloh je Logix5000 Task Monitor. Tento soft-
warovy nastroj prehledné zobrazuje seznam vSech vykonavanych tloh spolu s dulezitymi

informacemi o priubéhu vykonavani.

s/

2.2.3 Komunikace

Komunikace mezi lokalnimi moduly probiha po vnitini sbérnici ControlBus (oteviena).
Ta pouziva novy model - producent a konzument (spottebitel), ktery je efektivnéjsi nez
klasické Master (obvykle Procesor) - Slave (ostatni moduly) dotazovani. Vyhodou tohoto
feSeni je podstatné zrychleni komunikace na sbérnici. Data vystavena na sbérnici jednim
producentem muze prijimat nékolik konzumentu zaroven. Moduly maji ke sbérnici na-
prosto rovnocenny piistup (nerozlisuje se, zda jde o procesor, komunikaéni modul, nebo
jiné).

Pro komunikaci je mozné vyuzit klasicky sériovy port RS232 (u novéjsich typt nahra-
zen USB), Ethernet/IP, ControlNet nebo DeviceNet.

ControlNet je deterministickd opakovatelnd prumyslova sit, kterd vyuzivd archi-
tekturu producent/spotiebitel. Pfenosova rychlost je 5Mbit/s, pficemz jako prenosové
médium lze pouzit koaxidlni kabel (RG-12, 7590), jehoz vyhodou je snadnd dostupnost.
Umoznuje vytvaret sité s topologii shérnice, hvézdy nebo stromu. Pro ptipojeni k PC
je pouzita PCI karta 1784-PCIC, komunika¢ni modul nese oznaceni 1756-CNB (blizsi

informace v [[[1]). Pro ndvrh sité ControlNet slouzi softwarovy néstroj RSNetWorx for

Jednou z hlavnich prednosti sité ControlNet je to, Ze umoznuje vysilat casové kriticka
vstupné/vystupni data deterministicky a opakovatelné. Ostatnim datum je ptitazena nizsi
priorita a nemohou tak narusit prenos casové kritickych dat.

Ethernet/IP (IP = industrial protocol = prumyslovy protokol) vychazi z celosvétovée
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znamé sité Ethernet s protokolem TCP /IP. Vyhodou tohoto feseni je moznost pfipojeni
k poéitaci béznou sitovou kartou.

Pozn.: Pravodce vybérem nejvhodnéjsi sité a jejich porovnani naleznete v [I9].

2.2.4 Softwarové nastroje
2.2.4.1 RSLinx Classic

Je softwarovy nastroj firmy Rockwell Automation slouzici jako meziclanek mezi progra-
movatelnym automatem a aplikacnim softwarem (RSLogix 5000, RSView32 apod.). Tento
program mé& v sobé integrovany ovladace pro prumyslové sité, ethernet a sériovy port.

Program obsahuje rozhrani pro pristup k datum pres protokoly DDE nebo OPC.

- ﬂ 147.32.87.137, 1756-EWEE/A, EWEE
- Backplane, 1756-413/4
" 00, 1756-Le3 LOGIES563, PositionDeviced
01, 1756-1B32/6 , 1756-1B32/8 DCIN
02, 1756-0B16E/A, 1756-0B16E/A DCOUT EFUSE
03, 1756-IF51A, 1756-IFG /A
04, 1756-0F4/ A, 1756-0F4 4
05, 1756-CMNBR/D, 1756-CNEBRJD 5,050 Build 010
06, 1756-MO35E, 3 Axis SERCOS inkerface
07, 1756-0B16E/A, 1756-0B16ESS DCOUT EFUSE
03, 1756-H5C/A, 1756-H5C/A Yer, 1.6
09, 1756-1B161/4, 1756-IB161/A DCIN ISOL
11, 1756-L1 /8 LOGIXGES0, W3
12, 1756-EWEE]4

Obrazek 2.6: Ukazka zobrazeni konfigurace automatu v prostiedi RSLinx

Classic

2.2.4.2 RSLogix 5000

Je softwarovy nastroj slouzici k vytvareni projektu (véetné konfigurace modull) a néslednému
programovani. Toto vyvojové prostiedi umozinuje uzivateli programovani ve ¢tyfech pro-
gramovacich jazycich (viz Kap. B). V rdmci jednoho projektu je mozno tyto jazyky kom-

binovat.
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Mezi nékteré uzitetné funkce patii napifklad moznost verifikace (at uz celého kon-

troléru ¢i konkrétniho programu), zobrazovani prubéhu, prehledné vybirani modula

z databéze, ¢i automatické dopliovani napovédy pri zadavani instrukei.

it RSLogix 5000 - PositionDevice1 [1756-L63]* - [MainProgramLAD - MainRoutinelAD]

Ef File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help
8| S| %=l ]

A2 M FunMaode

p_| [ Controller 0K

ToET ~ M Eattery Fault
oEdis = W 140 0K

-] Bl%l% =

Path; [AB_ETH-1\147.32.87. 137 \Backplan=\0 B2

dulol] lnlolelo]
i) LILI\Fauuri‘tes ABE £ TimeriCourter £ TnputiOutput £ Compare

| @&

Rem Run

Mo Forces

=23 Controller PositionDevicel
[ Controller Tags
(23 Controller Fault Handler
23 Power-Up Handler
=3 Tasks
= @ MainTask
] & MainProgramLAD
Program Tags
B3 MainRoutinel A0
] & MainProgram3T
Program Tags
A3 MainRoutinesT
] & MainProgramFED
Program Tags
31 MainRoutineFBD
] % MainProgram3FC
Program Tags
£ MainRoutinesFC

B

=-45] Motion Groups
3 Ungrouped Axes
3 Trends
—-£5] Daka Types
Cﬂ User-Defined
+-L, strings
+ Cﬂ Predefined
+ Cﬂ Module-Defined
=5 1j0 Configuration
=8 1756 Backplane, 1756-A13

23 Unscheduled Frograms [ Phases

E{I [0] 1756-L63 PositionDevicel
ﬁ [1] 1756-I852)6 DigitallnputModule

~

-

Type
Drescription

<

Seguential Function Chart (Main)

»

-

v

®
—

1] ¥l ¥I% ¥

X

=}

Make working copy of digital inputs

working copy of
digital inputs

PS
Synchronous Copy File
Source Local1:1.Data
Dest digitallnputs\WarkingCaopy
Length 32

Button S1{START)
startButton
1 7 E

Simple motor start f stop by two buttons

output to mator
motarQutput

Button RO (STOF)
stopButton

L

output to motor
rmotorCutput
iy

2 I7E

|
Y MainRout... { ManRouL.. A Mainkou... & Manmo.. ;4 |

*|Verifving routine:

Conplete — 0 errori=s). 0 warningi=s)

| + |\ _Errors 4 Search Resultz L wetch 7

HainProgramnSFC — MainRoutineSFC

KN |

Display the language elements contained in the group: Timer/Counter

Rung O of 3 APP NER 24
=]

2.2.4.3 RSView32

Obrazek 2.7: Vyvojové prostiedi RSLogix 5000

RSView32 je softwarovy nastroj uréeny pro 32 bitovou platformu MS Windows umoziujici

tvorbu vizualizaci. Vizualizace slouzi jako mezi¢lanek mezi technologickym procesem

a operatorem. Jejim hlavnim tkolem je nejen informovat operatora o stavu procesu, ale

také mu umoznit proces ovlivnit, ¢imz je umoznéno zefektivnéni vyroby. Tento nastroj po-

skytuje Siroké moznosti pro efektivni tvorbu vizualizace. Pro komunikaci mezi vizualizaci

a programovatelnym automatem lze pouzit primé spojeni Direct Driver Communication,

druhou moznosti je pouziti DDE (Dynamic Data Exchange) ¢i OPC (Ole for Process

Control).
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K tvorbé uzivatelského rozhrani slouzi jak zékladni prvky, jako napriklad tlacitka

vvvvvv

které jsou soucasti bohaté vybavenych knihoven - napiiklad motory, cerpadla, zasobniky
a mnohé dalsi.

Mezi dalsi zajimavé moznosti tohoto prostiedi stoji za zminku napiiklad:
e moznost vytvaret logovaci soubory,

e moznost zobrazovat prubéhy.

F= Coupled tanks visualisation

H1 [m] Hz [m]
0,45 o,zz

Prop. wvalwve [V]

et point = 0,4 0 m Ep 130, 0
Proportional walwe = u Ki 0.0
ka 19,0
v digitalValve ON / OFF del ON / OFF End
FPavel dimek, 2012 J Hess /

Obrazek 2.8: Ukéazka vizualizace vytvorené v prostiredi RSView32



Kapitola 3
ControlLogix programovani

Programovatelné automaty ControlLogix umoznuji programovani pomoci ¢tyT programo-

vacich jazyku. Tato kapitola je vénovana zakladnimu popisu téchto jazyku.

3.1 Zebiickovy (Piickovy) diagram (LAD)

Je zifejmé nejoblibenéjsim a nejrozsitenéjsim jazykem pro programovani programova-
telnych automati. Jeho obrovskou prednosti je podobnost s klasickym reléovym schématem,
které je pro techniky znamé. Jeho dalsi vyhoda spoc¢iva v prehlednosti a snadné citelnosti
programu.

Program vytvoreny v tomto programovacim jazyku je organizovan do jakéhosi zebtiku
(proto nazev Ladder diagram). Do jednotlivych pticek (rungs) se vkladaji instrukee, které

jsou nasledujicich typu:

e Vstupni instrukce (angl. nékdy nazyvany contacts) - jsou instrukce, které kon-
troluji stav urcitého bitu v paméti. Typickym piikladem je instrukce XIC (Examine

If Closed), ktera zkoumad, zda je dany bit nastaven.

e Vystupni instrukce (angl. nékdy nazyvéany coils) - jsou instrukce, které nastavuji
stav urc¢itého bitu v paméti. Typickym piikladem je instrukce OTE (Output Ener-
gize), kterd nastavi nebo vynuluje dany bit v zdvislosti na vstupni podmince (rung
conditon in).

Vystupni instrukce se déli na neptidrzné (napi. OTE) a pridrzné (napt. OTL, OTU).

Nepridrzna instrukce nastavuje dany bit do pozadované hodnoty na dobu jednoho

13
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skenu. Po pouziti pridrzné instrukce naopak dany bit zustava v nastavené hodnoteé,
dokud neni pouzitim opacné pridrzné instrukce jeho stav zménén. Konkrétni pouziti

piidrznych instrukei viz piiklad nize (Obr. BII).

e Ostatni instrukce - jsou napiiklad instrukce ¢itacu, casovacu, presunu, matema-
tické funkce a podobné. Tyto instrukce byly do instrukcénich sad implementovany
proto, aby vyvojairum usnadnily praci (v puvodnich programovatelnych automatech

byly pouze zdkladni kontakty a civky).

3.1.1 Ukazka programu

Na nésledujicim obrazku je program vytvoreny v zebfickovém diagramu. Tento program

obstarava spusténi a zastaveni motoru pomoci dvou tlacitek.

Make working copy of digital inputs
working capy af

digital inputs
FsS
Synchronous Copy File —
Source Local1:1.Data
Dest digitalinputs\WorkingCopy
Length 32

Simple maotor start / stop by twa buttons
Button S1(START) output to motor
startButton matorQutput
1 ] E L
Button RO (STOF) output to maotor
stopButton motorJutput
2 J/F iy
| |

Obrazek 3.1: Ukazka programu vytvoteného v zebtickovém diagramu

V prostiedi RSLogix 5000 je mozno instrukce vkladat dvéma zpusoby. Pomoci jejich
textovych zkratek - textovy zapis (XIO, OTE, CTU, TON apod.), nebo je mozné vyuzit
listu s nabidkou instrukef a tyto instrukce pretahovat (Drag and Drop) na potfebné misto

v zebiiku.
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3.2 Funkéni bloky (FBD)

Jedna se o vizudlni programovaci jazyk. Program se vytvaii pomoci vhodného propo-
jovani funkénich bloku. Jednotlivé ¢asti programu jsou rozdélovény do listu (angl.

sheets). Hodi se predevsim pro procesni izeni.

3.2.1 Zakladni prvky

Vstupni reference IREF (Input REFerence) - poskytuje hodnotu uréitého vstupu nebo
tagu. Chcete-li napiiklad ¢ist hodnotu vstupniho tlacitka, pouzijte IREF.

Vystupni reference OREF (Output REFerence) - zapisuje hodnotu urcitého vystupu
nebo tagu. Chcete-li ovladat stav urcitého vystupu, pouzijte OREF.

Funkéni blok (Function block) - vykonava operace se vstupy a podle vysledku nasta-
vuje vystupy. Jako konkrétni priklad muzeme uvést blok AND, ktery provadi logicky
soucin vstupu a podle vysledku této operace nastavi nebo vynuluje sviij vystup. Vétsina
funknénich bloku umoznuje konfigurovat parametry (napfiklad ménit pocty vstupt).
Propojovaci konektory OCON (Output wire CONnector) a ICON (Input wire CON-
nector) - slouzi k distribuci dat mezi funkénimi bloky. Je-li napiiklad v listu3 potieba
vyuzit vysledek operace, ktery je poskytovan vystupem funkéniho bloku nachazejiciho se
v listul, pouzije se OCON a ICON.

3.2.2 Synchronizace

Vyhodou programovani pomoci funkénich blokt je to, ze je automaticky zajisténa syn-
chronizace. Synchronizace probihd tak, ze na zacatku vykonavani rutiny jsou nacteny
hodnoty ze vstupnich referenci IREF a tyto hodnoty jsou pouzity béhem vykonu daného

listu.

3.2.3 Poradi vykonavani

O poradi vykonavani je rozhodovdno automaticky. Nejsou-li funkéni bloky propojeny,
pak na potadi jejich vykonavani nezalezi.
Jsou-li funkéni bloky propojeny sekvencné, pak se vykonavaji v tom poradi, v jakém

jsou propojeny (postupuje se od vstupu smérem k vystupu). Je to ddno tim, ze kazdy
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blok pro své vykonani potrebuje mit na vstupu platna data. A jsou-li tato data zaroven

vystupem piredchoziho bloku, pak se logicky musi predchozi blok vykonat diive.

3.2.4 Vytvareni smycek

Pii vytvareni zpétnovazebnich smycek (a propojeni vice funkénich bloku) jiz RSLogix
5000 nemtuze urcit poradi vykonavani téchto bloku. V tomto pripadé musi uzivatel roz-
hodnout o prubéhu vykondvani pomoci pritazeni znacky indikujici predpoklddanou do-
stupnost dat (Assume Data Available Indicator).

Ukéazka vytvareni zpétnovazebni smycky je uvedena na Obr. B2 Zde jsem znacku
indikujici predpokladanou dostupnost dat umistil na vstup in2 funkéniho bloku FBI1.
Tim jsem urcil, ze pti vykonavani FB1 bude na jeho vstupu pouzit vystup out FB2,

ktery byl vyprodukovany pfti predeslém vykondvani rutiny.

IREF Panleéni bloky OREF

el ———!  FB1 ot in FEZ oot <TazZ

E_i.rﬂ

Asmme Data
Aoranlable Indicator

Obrazek 3.2: Ukazka vytvéafeni zpétnovazebni smycky
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3.2.5 Ukazka programu

Nésleduje ukazka programu, ktery obstarava rozbéh a zastaveni motoru v zavislosti na
stisku tlacitek. Funkénost je implementovana pomoci logické funkce, kterd je reprezen-

tovana nasledujici pravdivostni tabulkou.

tlacitko START | tlacitko STOP | stav motoru | vystup motor

0 0
0 0
0 1
0 1
1 0
1 0
1 1
1 1

ol |l |O|—=|O
=l O|O|O

Tabulka 3.1: Pravdivostni tabulka start/stop programu

Nyni provedeme minimalizaci Karnaughovy mapy a vyslednou funkci y = AB + BC

zadratujeme pomoci funkénich bloku:

maotor control by bvo buttons

woking copy of =
digital inputs

a BAND_0O5
startButton o -|
BAND

| Baolean And

woking copy of o BOR_04
digitalinputs | A Out [m— —

1
stopButton o — —5| InZ

BOR

Boolean Or
BAMND_09 u]

_|
L oup™ e e
BAND
|' — —]

InZ

Boolean And

|
|
|
|-——Eln'1 Dutgn—

u]
[

Obrazek 3.3: Ilustrativni ukdzka programu vytvoreného pomoci funkénich
blokt

Pozn.: Cérkované propojovaci vodice znaéf, ze se po nich prenasi datovy typ BOOL.
U jinych datovych typu (SINT, INT, DINT, REAL) je vodi¢ vykreslen plnou ¢arou.
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3.3 Strukturovany text (ST)

Je textovy programovaci jazyk, jehoz syntaxe je podobnd Pascalu, Basicu a jazyku
C. Tento programovaci jazyk obsahuje velké mnozstvi fidicich konstrukei (podminky,
cykly apod.), umoziuje vykonavani matematickych operaci (goniometrické funkce, ab-
solutni hodnota, atd.) a mnohé dalsi. Program v tomto jazyku se sklddd z vyrazu,
pritazeni, instrukei, fidicich konstrukei a komentaiu. Pri zapisu je kazda instrukce za-
konc¢ena strednikem, jazyk nenf citlivy na mald/velkd pismena (Case Insensitive). Jeho

vyuziti je napiiklad pfi fizeni pohybu (slozité vztahy, podminky apod.).

3.3.1 Programové konstrukce

Néasleduje vycet zakladnich programovych konstrukei, se kterymi se student pii tvorbé
zajisté setka:
Prirazeni se pouziva tehdy, chceme-li uréitému tagu priradit néjakou hodnotu. Existuje

pritazeni dvojiho typu:
e piidrzné (alternativa OTL, OTU) tag := vyraz;
e nepiidrzné (alternativa OTE) tag [:=] vyraz;

Aritmetické a logické operatory

Zapis | popis zapis | popis

+ aritmeticky soucet < mensi nez

- aritmeticky rozdil > veétsi nez

* aritmeticky soucin <= | mensi nebo roven
/ aritmeticky podil >= | vétsi nebo roven

MOD | zbytek po celociselném déleni | AND | logicky soucin

ok X nay OR | logicky soucet
= rovnost XOR | exkluzivni disjunkce
<> nerovnost NOT | logicka negace

Tabulka 3.2: Aritmetické a logické operéatory

Ridici konstrukce jsou ¢ésti programu, které rozhoduji o tom, jak se bude program

vykonavat - vétvi jeho béh, vytvareji cykly, nebo jinak ovliviiuji béh programu.
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zZapis popis
IF THEN podminény ptikaz
CASE OF vétveni programu
FOR DO cyklus
WHILE DO cyklus
REPEAT UNTIL | cyklus

Tabulka 3.3: Ridici konstrukce

Komentare - existuje nékolik typu komentaru, které jsou shrnuty v néasledujici tabulce:

zapis | popis

// jednotddkovy komentar

(* *) | vicetddkovy komentar

/* */ | vicetddkovy komentar

Tabulka 3.4: Komentafe

3.3.2 Ukazka programu

Nésleduje vypis programu, ktery obstardava rozbéh a zastaveni motoru v zavislosti na

stisku tlacitek.

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

to stop motor push button Stop (RO) */

//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(RO) is pushed then stop the motor
IF NOT stopButton THEN
motorGo := 0;

END_IF;
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3.4 Sekvencni diagram (SFC)

Je vizualni programovaci jazyk podobny vyvojovému diagramu. Program vytvoreny
v tomto jazyku se sklddd z kroku (steps) a prechodu (transitions). V pozadi kazdého
kroku je struktura typu SFC_STEP a kazdému kroku je prifazena néjaka akce. Prichod
programem probihd postupnym vykondvanim jednotlivych kroku, pricemz ptechod na
dalsi krok probéhne, je-li splnéna podminka piechodu.

Vyhodou programovani v tomto jazyku je to, ze se vzdy vykonava pouze jeden krok.
To umoznuje vyvojarum rozdélit program na vice mensich ¢asti (alternativa k segmen-
tovému programovani). Program se tak stane efektivnéjsim a prehlednéjsim, nez pfi
pouziti jednoho dlouhého zebiiku, ve kterém by byla v dané chvili aktivni jen mala ¢ast
pricek. Dalsi vyhodou je moznost automatického , uklizeni“ (Automatic Reset) béhem po-
sledniho skenu (Last Scan). Pfi vyuziti této moznosti jsou vynulovany vsechny vystupy,

resetovany casovace atd.. Jinou moznosti je vyuzit k ,,uklizeni* vlastni logiku (s vyuzitim
bitu SFC_STEP.LS).

3.4.1 Zakladni prvky

Krok (Step) je zdkladnim stavebnim prvkem pfi programovani v tomto jazyku. Kazdému
kroku je prifazena piislusnd akce (ta muze byt dvojiho typu - viz nize), kterd se zacne
vykonavat v okamziku, kdy program dospéje k danému kroku.

Piechod (Transition) slouzi k pfechodu mezi kroky. Kazdému ptechodu je pfirazena
podminka. Je-li tato podminka vyhodnocena jako pravdiva, dojde k prechodu na dalsi
krok.

Akce (Action) slouzi k vykondni néjaké ¢innosti (samotné kroky a prechody nevykonavaji
zadny uzitetny kéd). V rdmci této akce je mozné piimo vykondvat kéd napsany v ST,
nebo je mozné volat podprogramy instrukei JSR.

Booleovska akce (Boolean action) je obdoba diivé zminéné akce. Rozdil je v tom, ze
boolean action umozinuje pouze nastaveni hodnoty daného tagu (ktery se poté monitoruje

z jiné ¢asti programu).
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Obrazek 3.4: Lista s nabidkou jednotlivych prvku (RSLogix 5000)

Obrazek B4 ukazuje nabidku vech dostupnych prvkua. Zleva: Step+transition (kla-
sicky krok néasledovany prechodem), Step (krok), Transition (pfechod), Action (akce),
Boolean action (booleovska akce), Selection Branch Diverge (slouzi k vybéru jedné
z paralelnich vétvi na zdkladé podminky), Simultaneous Branch Diverge (paralelni vy-
kondvani vice vétvi), Converge SFC Elements (slouzi ke spojeni vyse rozvétvené ¢ésti
programu), Extend Branch (rozsifuje paralelni vétve o dalsi vétev), Stop (umoznuje za-
stavit vykonavani programu), Soubroutine/Return (slouzi k predavéni parametru), Text

Box (slouzi zejména k okomentovani programu).

3.4.2 Ukazka programu

Na nasledujicim obrazku je program vytvoreny v sekvecnim diagramu. Tento program

obstarava spusténi a zastaveni motoru pomoci dvou tlacitek.

Tran_00
c4

Step1 - make waotking copy of digital inputs W .. Action 000

4 PemicIy;
Step_000

o to next seplStep_001)when previous

Tran_000 step(Step_000) is done

Step_000_DH

a1
Step2 - if start button is pushed then energize motar N .. fwction 001
W [[F startButton THEN
Step_nO1 motorGo 1= 1;
[END_TIF;

o to next stepiStep_002) when previous
Tran_001 step(Step_001) is done
Step 001.DN
P- i

Step2 - if stop button is pushed then turmn motor | | .| Action_oo2

OFF IIF HOT stopButton THEN

4 Step_n02 motorGo 1= 07
[END_TIF;

Tran_0D02

o to next seplStep_000) when previous
Step_00Z.DN

step(Step_002) iz done
B

Obrézek 3.5: Ukédzka programu vytvoreného pomoci sekveéniho diagramu



Kapitola 4
Vyukové modely

Tato kapitola slouzi jako sezndmeni s modely podavace a vodaren. Ucelem je poskytnuti

zékladnich informaci o téchto modelech, které budou uzitecné pri dalsi praci.

4.1 Podavac

Obrézek 4.1: Fotografie modelu podavace

22
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Vyukové modely (v lab. K23 se nachdzeji 4 tyto modely) podavact, presnéji feceno jejich
nejnoveéjsi verze, vznikly v ramci diplomové prace Jitiho Kose. Tyto modely umoznuji
studentum se zajmem o programovatelné automaty snaze proniknout do jejich problema-
tiky. Na téchto modelech je mozno provadét jak ty nejjednodussi dlohy vhodné pro prvni
seznameni s PLC - napftiklad rozsvéceni LED pomoci tlacitka apod., tak i pokrocilejsi
vyuzivajici snimani polohy, fizeni servomotorku ¢i dokonce vizualizaci.

V této podkapitole jsou popsany zakladni vlastnosti téchto modelu, princip jejich

vnitintho zapojeni a popis ptipojeni k PLC.

4.1.1 Popis modelu

Jak je patrné z Obr. B0 model podavace obsahuje nékolik tlacitek (spinaci, rozpinaci,
prepinaci), dale nékolik indika¢nich LED diod, servomotorek a sedmisegmentovy dis-
plej. Tento model také umoznuje diskrétni méfeni polohy motorku, ktera je indikovana

prislusnymi LED diodami.

nazev typ

S1 (Start) | spinaci tlacitko
RO (Stop) | rozpinaci tlacitko
T2 spinaci tlacitko
T3 spinaci tlacitko
R4 rozpinaci tlacitko
S5 prepinac

S6 prepinac

ST prepinac

S8 prepinac

A/D prepinac

MAN spinaci tlacitko

Tabulka 4.1: Seznam tla¢itek modelu podavace

4.1.2 Vnitini zapojeni

Vnitini zapojeni modelu je navrzeno tak, aby vyhovovalo pozadavkium na ptipojeni
k PLC (24 V logika).
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4.1.2.1 Napajeni modelu

Napdjeni modelu bylo zvoleno tak, aby vyhovovalo pozadavkim, které jsou na model kla-
deny. Vzhledem k tomu, ze automaty ControlLogix (a programovatelné automaty obecné)
vyuzivaji 24 V logiku, je nutné mit téchto 24 V k dispozici. Dalsi pozadavek na zdroj plyne
z toho, ze chceme-li motorem tocit obéma smeéry, potiebujeme obé polarity napajeciho
napéti - tedy jak +5 V, tak -5 V.

Logickym fesenim je pouziti dvou stejnosmérnych 12 V zdroju zapojenych do série,
viz Obr. B2.

_|_
12 VDC +12 V

i +24 v
_|_
12 VDC Q -12 v

Obrazek 4.2: Napdjeni modelu

@]

4.1.2.2 Princip méreni polohy

Meéfteni polohy (Obr. B23) je zaloZeno na optickém principu vyuzivajicim jako zdroj svétla
LED diodu a jako snimac svétla fototranzistor. Svételny tok z LED diody na fototranzistor
je prerusovan pomoci rotacniho kotoucku (Obr. B4), ve kterém je vytiznuta stérbina. Je-
li rotacni kotoucek natocen tak, ze se Stérbina nachézi v misté senzoru, dojde k osvétleni
fototranzistoru, coz zpusobi jeho otevieni. To m4 za nésledek otevieni tranzistoru Q1 (na
jeho bézi je nyni témeér +12 V). Nasledkem toho je rozsvicena indikacni LED dioda a na
vystupu se nyni objevi 24 V (napéti mezi +12 V a -12 V), které sepne piislusny vstup
PLC.

Pozn.: Kazdy model obsahuje 6 snimacu a proto umoznuje méfit pozici na 6 mistech.
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Obrazek 4.3: Méteni polohy

Obrazek 4.4: Fotografie clonictho kotoucku - prevzato z [2]

4.1.2.3 Princip ovladani motoru

Navrzené zapojeni je usporadano tak, aby spliovalo zadané pozadavky - aby umozinovalo
manualni fizeni pomoci tlacitka, fizeni digitdlnimi signaly z PLC a umoziiovalo pohyb
obéma smeéry. Cely model je napédjen napétim +-12 V a jelikoz napdjeci napéti motorku
je 5V, je nutné mezi motor a zdroj viadit obvod, ktery upravi 12 V na pozadovanych
5 V.

V zapojeni je pouzit princip napétového délice, ktery vytvari napéti +5 V nebo

-5 V v zavislosti na sepnuti tranzistoru. Vystup délice je impedancné oddélen pomoci
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napétového sledovace, na jehoZ vystup je pfipojen motor. Samotné spindni motorku je
poté feseno pomoci poloviéniho tranzistorového mustku, ve kterém jedna vétev umoznuje
pruchod proudu jednim smérem a druha vétev druhym. Blokové schéma je uvedeno na

Obr. B3, celkové schéma poté v piiloze [D].

+12 W &
+-5 V| +-5 W
Y1 o2 ]
NEFM FNF
_12 W o — FPLIC 2 A {3 PLC

Obrazek 4.5: Blokové schéma ovladani motoru

4.1.3 Piipojeni k PLC

Model podavace je k automatu s adresou 147.32.87.137 pfipojen pres lokalni vstupni

a vystupni moduly. Konkrétné se jedné o vstupni digitalni modul 1756-1B32/B a vystupni
digitalni modul 1756-OB16E/A. Zapojeni jednotlivych vstupu a vystupu bylo zvoleno tak,
aby odpovidalo popiskum na modelu. Proto je napiiklad tla¢itko oznacené RO ptripojeno
na nulty bit vstupniho modulu. Motor se spind pres nulty bit vystupniho modulu, volba

sméru otaceni se nastavuje prvnim bitem.
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4.2 Vodarna

Obrazek 4.6: Fotografie modelu vodarny

Modely vodaren, které vznikly v rdmci diplomové prace Jittho Hanzlika, jsou fyzikalnim
systémem modelujicim procesy, se kterymi se lze setkat v mnoha odvétvich prumyslu
(vodni hospodéistvi, chemicky prumysl atd.). Jako konkrétni piiklad si muzeme uvést
napfiiklad precerpavaci elektrarnu Dlouhé Straneé.

Tyto modely umoziiuji fizeni vysky hladiny, coz déle zajistuje napiiklad konstantni
vytokovou rychlost a tlak. V laboratori K23 se nachazeji celkem 4 modely vodaren. Kazdy
z nich je mozno tidit tfemi zpusoby se stoupajici prioritou: manualné, pomoci PC
a pomoci PLC. V této praci se zamérime na fizeni modelu pomoci programovatelného

automatu ControlLogix od firmy Rockwell Automation.
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4.2.1 Princip

Princip a konstrukce modelu je patrnd z Obr. BZ4. Odstredivé ¢erpadlo ¢erpa vodu ze
zédsobniku do nadrze ¢. 1, odkud dale muze odtékat pres prepoustéci ventil (V1) do
nadrze €. 2. Z nadrze ¢. 2 muze voda odtékat zpét do zasobniku pres druhy vypoustéci

ventil (V2).

AR

1 vi[mis]

NWEWE

VENTIL 2
UaJrED[‘] hs[m]

0 lom
Wu[m's] hu{m]

— Vo=t W2
WVe[mis] Va3

u (1] —
hee{m]

1. enimad |—vh|...[m] 2 snimat = hs.—.[l"l'l]

CERPADRLD 1. NADRZ 2. NADRZ

Obréazek 4.7: Princip funkce modelu - obrézek prevzaty z [0

4.2.2 Akcni cleny a senzory

Model je osazen prumyslovymi senzory a akénimi cleny. V této ¢asti jsou uvedeny zakladni

informace o pouzitych ventilech, ¢erpadlu a snimacich hladiny.

4.2.2.1 Cerpadlo

V modelu je pouzito ¢erpadlo Johnson Pump CM10P7-1, které je konstantnim zdrojem
tlaku. K ustédleni hladiny v nadrzi dojde v okamziku, kdy se v misté ptivodu kapaliny
do soustavy vyrovna hydrostaticky tlak s protitlakem cerpadla. Je-li hydrostaticky tlak

vyssi nez tlak dodavany cerpadlem, vraci se voda pfes cerpadlo zpét do zasobniku.
4.2.2.2 Snimace vysky hladiny

Hydrostaticky senzor LM331 je urcen pro kontinualni méfeni vysky hladiny kapalin. Ve

vodarné jsou tyto senzory dva - jeden v nadrzi ¢. 1 a druhy v nadrzi ¢. 2. K méfeni vysky
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vodniho sloupce vyuziva tlakové ¢idlo DSP401. Senzor je kalibrovan v metrech vodniho

sloupce (0 az 1 m), cemuz odpovidé vystupni napéti (0 az 10 V).

s/

4.2.2.3 Digitalni ventil

Digitalni ventil typu Asco Joucomatic SCG262A264 muze byt zcela otevien, nebo zcela
zavien. V zavislosti na konfiguraci modelu zajistuje odtok vody z nddrze ¢. 2 zpét do
zasobniku, nebo pfepousténi vody z nédrze ¢. 1 do nédrze ¢. 2. V klidovém stavu je

otevrieny.

cvN s

4.2.2.4 Proporcionalni ventil

Proporciondlni ventil Asco Joucomatic SCG202A057V zajistuje v zavislosti na konfiguraci
modelu odtok vody z nadrze ¢. 1 do nadrze ¢. 2, nebo odtok vody z nadrze ¢. 2 zpét do

zasobniku. Prubéh otevieni ventilu v zavislosti na vstupnim napéti je nelinedrni.

s

4.2.3 Ridici elektronika

Ridici elektronika, jejimz ,, mozkem “ je 8 bitovy mikrokontrolér Atmega8 umoziiuje ovladani
modelu tFemi zpusoby: pomoci PLC, pomoci PC a manudlni ovladani (nejvyssi prioritu
mé PLC, nejnizsi manudlni ovladani). Jednotka je napdjena zdrojem 24 VDC. Tato jed-
notka m4 za kol prijimat tidici signdly (dva analogové a dva digitalni), ovladat akéni
cleny (cerpadlo, digitalni ventil, proporciondlni ventil) a méfit fyzikdlni veliciny (vyska
hladiny hl a h2). Vyhodou této jednotky je to, Ze byla navrzena jako univerzdlni a jeji

pouziti se tudiz nevaze na jeden konkrétni laboratorni model.

s/

4.2.4 Pripojeni k PLC

Zde budeme uvazovat model V3, ktery je pripojen k automatu s adresou 147.32.87.137.
Pro ptipojeni slouzi nasledujici lokalni vstupni a vystupni moduly:

vstupni digitalni modul 1756-1B161,

vstupni analogovy modul 1756-1F8,
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vystupni digitalni modul 1756-OB16E,
vystupni analogovy modul 1756-OF4.

1756-1B161 1756-OB16E
12 | stav ON/OFF | O12 | ON/OFF
I3 | stav DV 010 | DV
1756-1F8 1756-OF4
I4 | hi 02 | cerpadlo
I5 | h2 03 | PV
16 | stav cerpadla
I7 | stav PV

Tabulka 4.2: Pfipojeni vodarny V3 k automatu 147.32.87.137
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Kapitola 5
Rizeni a vizualizace

Tato kapitola je vénovana vizualizaci a fizeni programovatelnymi automaty ControlLogix.
Jelikoz tcelem této prace je podpora vyuky, bude zde prezentovano nékolik prikladu, které
by studentum meély usnadnit zacatky pii praci s PLC. Pii feSeni zadanych tloh jsem se
neomezoval na jeden konkrétni programovaci jazyk, ale snazil jsem se naznacit moznosti
vSech ¢tyt difve zminénych programovacich technik.

Pro kazdy z drive predstavenych modelu je vytvoreno nékolik uloh, které jsou kon-
predchozi, doporuc¢uji tyto tlohy fesit postupné. Soucdsti kazdé tlohy je zaddni (sou-
bor zadani.pdf) a 2 projekty. Prvni projekt (slozka RSLogix5000_project_core) obsahuje
pouze zakladni kostru programu, druhy projekt (slozka RSLogix5000_project_complete)
obsahuje kompletni feseni zadané tlohy. Posledni soucasti je potom soubor (tip.pdf),
ktery obsahuje stru¢nou napovédu pro feseni daného problému - typ na to, jaké pouzit
instrukce, kde vyhledat informace a podobné. U tkolu, které vyzaduji vizualizaci, jsou
navic dvé dalsi slozky. Prvni (RSView_project_core) obsahuje pouze zdkladni kostru vizu-
alizace, druhd (RSView_project_complete) obsahuje kompletni feseni zadané ulohy. Vy-
tvorené projekty a soubory mohou studentovi poslouzit ve dvou piipadech: student si se
zadanim nevi rady a pottebuje napovédu, nebo jako kontrola, zda je jim zvoleny postup
spravny. Pripadné se muze podivat na jiné mozné teseni téhoz problému, které vede ke
stejnému vysledku.

Déle bylo vytvoteno nékolik ukazkovych prikladi, které popisuji dalsi zajimavé moznosti
automatu ControlLogix. Nékteré ukazky se netykaji piimo dvou diive zminénych modelu.
Tyto piiklady ukazuji, jak pouzivat produkované/konzumované tagy, posilani zprav mezi
automaty, vytvareni vlastnich datovych typu apod..

Veskeré tlohy jsou zamysleny pro automat s adresou 147.32.87.137, avsak po mensich
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upravach jsou bez problému pouzitelné i na ostatnich automatech ControlLogix.

Obrézek 5.1: Fotografie automatu s adresou 147.32.87.137

5.1 Podavace

5.1.1 Uloha é. 1 - seznamen{

Popis tdlohy: Tato tloha si klade za cil seznamit studenty s programovatelnymi automaty
ControlLogix. Hlavnim smyslem této tilohy je seznameni s vyvojovym prostiedim RSLogix
5000, dale si studenti vyzkouseji vyhledavéani informaci o I/O konfiguraci prostiednictvim
RSLinxu a v neposledni fadé si naprogramuji jednoduchou tlohu pro fizeni motoru.
Zadani: Seznamte se s modely podavacu v laboratori K23. V prostiedi RSLogix 5000 vy-
tvoite projekt pro automat s adresou 147.32.87.137 (procesor L63). Vyhledejte informace
o zpusobu pfipojeni modelu k automatu a nasledné pridejte potrebné moduly. Vytvorte
kontinudlni tulohu, kterd bude pomoci jednoho tla¢itka (S1 - START) spoustét motor

a pomoci druhého tlacitka (RO - STOP) motor zastavovat. Nahrajte program do auto-
matu a nasledné otestujte.

Pozn.: Reseni této tlohy je navic dostupné pro automaty 147.32.87.132, 147.32.87.133

a 147.32.87.134.

5.1.2 Uloha ¢&. 2 - tlohy a pritbéhy (tasks and trends)

Popis tlohy: V této tloze si studenti vyzkouseji pridavani/odebirani a konfiguraci tloh.
Déle se seznami s moznostmi zobrazovani prubéhu piimo v prostredi RSLogix 5000.
Zadani: V prostredi RSLogix 5000 vytvotte projekt pro automat s adresou 147.32.87.137
(procesor L63). Naprogramujte ulohu, ktera bude:
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e umoznovat start i stop motoru pomoci jednoho (spinaciho) tlacitka T2,
e na jednom vystupu bude blikat LED dioda s periodou 2 s,
e na dalsim vystupu bude blikat LED dioda s periodou 100 ms,

e pridejte trend (graf), ktery bude zobrazovat stav tlacitka, které spind motor a stav

motoru,

e piidejte trend (graf), ktery bude zobrazovat stavy vystupu, na které jsou pripojeny
LED diody.

5.1.3 Uloha &. 3 - &itace

Popis tlohy: V této tloze se studenti sezndami s moznostmi, konfiguraci a pouzitim
¢itacu. Dale si vyzkouseji préaci se sedmisegmentovym displejem.

Zadani: Naprogramujte tlohu, kterd bude simulovat pocitani lahvi a baleni v prumyslové
vyrobné. Léhev bude detekovana nabéznou hranou na jednom ze vstupt (tlacitko T2).
Kazdé baleni obsahuje 6 lahvi. Pocet lahvi a baleni pribézné zobrazujte na sedmiseg-
mentovém displeji nasledujicim zpusobem: je-li stisknuté tlacitko T3, bude na displeji

zobrazen pocet baleni, neni-li stisknuté tlacitko T3, bude na displeji zobrazen pocet lahvi.

5.1.4 Uloha &. 4 - ¢asovace

Popis tulohy: V této uloze se studenti seznami s moznostmi, konfiguraci a pouzitim

¢asovacu.

Zadani: Naprogramujte tlohu, ktera bude simulovat zpozdéné zapnuti a vypnuti michacky
(motor predstavuje michacku). Michacka bude ovladéna piepinacim tlacitkem S5.

K roztoceni michacky dojde 3 s po stisknuti tlacitka, k vypnuti poté 5 s po jeho uvolnéni.

Pridejte trend, ktery bude zobrazovat stav tlac¢itka, motoru a aktualni hodnoty ¢itacu.

5.1.5 Uloha &. 5 - pferuseni

Popis dlohy: V této tloze se studenti seznami s moznostmi, konfiguraci a pouzitim tlohy
fizené udalosti (event task).
Zadani: Ve vyvojovém prostiedi RSLogix 5000 vytvoite program, ktery bude umoznovat

Fizeni motoru pomoci jednoho spinaciho tlacitka (T2). Pii kazdém stisknuti tohoto tlacitka
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dojde ke zméné stavu motoru (byl-li zastaveny, pak se rozbéhne a naopak). Pfi feseni

této tlohy vyuzijte preruseni.

5.1.6 Uloha €. 6 - zasobniky

Popis dlohy: V této tloze se studenti seznami s moznostmi pouziti zasobniku.

Zadani: Seznamte se s moznostmi pouziti zasobniku typu FIFO. Vytvorte program,
ktery bude tento zédsobnik vyuzivat pro ukladani pozadovanych pozic motoru. Pozadovana
pozice (0 az 6) se bude nastavovat pomoci tlac¢itka R4 a bude prubézné zobrazovana
na displeji. Pii kazdém stisku tlacitka R4 dojde k inkrementaci hodnoty zobrazené na
displeji. Zasobnik bude umoznovat zadani az 5 pozadovanych pozic a bude plnén pri
stisknuti tlacitka T2 - pii stisku se do zasobniku ulozi hodnota z displeje. Pii stisknuti
tlacitka T3 dojde k vyzvednuti hodnoty ze zasobniku a v zavislosti na prectené hodnoté

bude motor natocen do prislusné pozice.

5.1.7 Uloha é. T - zakladni vizualizace

Popis dlohy: Tato tloha si klade za cil seznamit studenty s komplexnim vizualizaénim
nastrojem RSView32 a s konfiguraci spojeni mezi automatem a vizualizaci.

Zadani: Rozsiite tlohu ¢. 1 (start/stop motoru pomoci dvou tlacitek) o jednoduchou
vizualizaci vytvorenou v prostiedi RSView32. Ke spojeni mezi automatem a vizualizaci
pouzijte OPC Server. Vizualizace bude obsahovat jedno okno, které bude obsahovat graf

zobrazujici aktudlni stav vystupu (motoru) a 3 tlacitka:
e Motor Start - tlac¢itko pro spusténi motoru,
e Motor Stop - tlacitko pro zastaveni motoru,

e End - tla¢itko pro ukonéeni vizualizace (pfi ukonceni vizualizace dojde k zastaveni

motoru).
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5.2 Vodarny

5.2.1 Uloha é. 1 - seznameni s modelem vodaren

Popis tlohy: Ucelem této ulohy je seznamit studenta s modelem vodaren. V ramci této
ulohy neni vykonavan zadny program, tikolem je pouze najit informace o pfipojeni modelu
k automatu, nakonfigurovat pottebné moduly a otestovat funkeci jednotlivych vstupu

a vystupu.

Zadani: Seznamte se s modely vodaren v laboratoti Allen-Bradley. V prostredi RSLogix
5000 vytvoite projekt pro automat s adresou 147.32.87.137 (procesor L63), ke kterému
je pripojend vodarna V3. Vyhledejte informace o zptsobu pripojeni modelu k automatu
a nasledné pridejte potiebné moduly. Dbejte predevsim na spravné nastaveni analogovych
modult (rozsahy, alarmy apod.). Nahrajte program do automatu a ovéite funkei jedno-
tlivych vstupt a vystupu (pokuste se zapnout cerpadlo, oteviit digitalni ventil, precist
hodnotu hladiny).

Pozn.: Resenf této tlohy je navic dostupné pro automat 147.32.87.135 (vodéarna V2).

5.2.2 Uloha ¢&. 2 - PID regulace

Popis dlohy: V této tloze je po studentech pozadovana implementace PID regulatoru,
ktery bude regulovat vysku hladiny v prvni nadrzi (hl).

Zadani: Predchozi cviceni rozsiite o regulaci vysky hladiny hl. Pro regulaci pouzijte
PID regulator. Regulace by méla probihat v periodické tuloze, periodu této lohy zvolte
s ohledem na dynamiku modelu. Ovérte chovani navrzeného reguldtoru na poruchu, kte-
rou muze predstavovat otevirdni/zavirani digitdlniho ventilu, nebo zména stavu propor-

cionalniho ventilu (pii otevieném digitalnim ventilu).

5.2.3 Uloha é. 3 - vodarna - vizualizace 1

Popis dlohy: V této tloze maji studenti za kol vytvorit mirné pokrocilejsi vizualizaci,
ktera bude poskytovat informace o stavu modelu (vysky hladin, stavy ventilu a ¢erpadla)
a umozni uzivateli ovladat model (prostfednictvim akénich ¢lent).

Zadani: Ulohu ¢. 1 dopliite o vizualizaci. Tato vizualizace se bude sklddat z jednoho

hlavniho okna, které bude:
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e zobrazovat vysky hladin, napéti na proporcionalnim ventilu a cerpadle, stav di-
gitalniho ventilu,
e obsahovat tlacitko pro zapnuti/vypnuti modelu,
e obsahovat tlacitko pro otevieni/zavieni digitalniho ventilu,
e umoznovat nastaveni hodnoty napéti na cerpadle,
e umoznovat nastaveni hodnoty napéti na proporcionalnim ventilu,

e obsahovat tlacitko pro ukonceni vizualizace (pfi ukonéeni vizualizace dojde k vy-

pnuti modelu).

Pii tvorbé vizualizace dbejte na prehlednost a logické rozmisténi prvku.

5.2.4 Uloha é. 4 - vodarna - vizualizace 2

Popis dlohy: V této tloze maji studenti za kol vytvorit mirné pokrocilejsi vizualizaci,
ktera vychazi z predchoziho cviceni. Tato tloha ptridava navic logovani do souboru.
Zadani: Ulohu ¢. 2 dopliite o vizualizaci. Vizualizace se bude skladat z jednoho hlavniho

okna, které bude uzivateli umoznovat:
e nastavit zadanou vysku hladiny hl,
e nastavit konstanty PID regulatoru,
e vypnout model pomoci tlacitka,
e oteviit/zaviit digitalni ventil pomoci tlacitka.

Vizualizace bude také zobrazovat aktudlni hodnoty hladin, stav digitalniho ventilu
a stav cerpadla. Pridejte logovani, které bude obsahovat informace o vysce hladiny hl,

stavu cerpadla, zadané hodnoty a stavu digitalniho ventilu.



Kapitola 6
Podpora vyuky

Pro co nejjednodussi a nejrychlejsi proniknuti do problematiky programovatelnych au-
tomatu bylo v ramci mé prace vytvoreno nékolik navodu, s cilem nazornou formou
seznamit studenta s danou ¢asti problematiky. Jedna se zejména o ndvody k softwarovym
nastrojum od firmy Rockwell Automation, odkazy na nejdulezitéjsi literaturu apod..
Vétsina téchto navodu ma formu screenshotu, které krok po kroku ukazuji, jak provést
danou tlohu. Veskeré kroky a obrazky jsou bohaté okomentované tak, aby pokud mozno
nedoslo k nejasnostem. Konkrétnim piikladem je navod na vytvoreni projektu, pfidani

modulu a otestovani viz Obr. Bl

literatury,

e RSLinx find_info.pdf - dokument popisuje, jak vyhledat informace o konfiguraci

automatu (typy modulu, jejich revize atd.),

e RSLinx_ OPC_topic_config.pdf - dokument popisuje konfiguraci spojeni mezi vizua-

lizaci a automatem,

e RSLogix5000_analog_module_configuration.pdf - dokument popisuje konfiguraci ana-

logovych modulu,

e RSLogix5000_create_project.pdf - dokument popisuje vytvotreni projektu v prostiedi
RSLogix 5000,

e RSLogix5000_trends.pdf - dokument popisuje mnoznosti zobrazovani prubéhu v
prostiedi RSLogix 5000,
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e RSView32_create_project.pdf - dokument popisuje vytvoreni projektu v prostiedi
RSView32,

e RSView32_data_logging.pdf - dokument popisuje konfiguraci logovani v prostredi
RSVIew32.

ES5Logix 5000 — vytvoieni projektu

Tento dokument popisuje, jak wytvofit a nakonfigurowat projeld v prostfedi B.3Logix 5000, Jezde
popsan postup konfigurace a otestovand projeltu pro praci s modelem podavace, ktery se nachaz v
laboratofi Allen-Bradley (K23) na katedfe Bidici techniloy, Pro ukézlos bude uvaZovan model
pfipojeny k automatu Controllogiz s adresou 147 3287, 133

1) Spusténi v¥vojového prostiedi RS Logix 000

- pfes zastupce na plode

- neni-li dostupny zZistupce na plode, tak pfes Start / Programy / Rockarell Software f RSLogix 5000
Enterprise Series f RSLogit 5000

2) Vytvoreni nového projeliu
- klasicky poloZka menu File f Newr — dojde k oteviend nasledujiciho dialogu:
POZN.: V tomto krok §i7 bude tfeba 718t ovat nélteré informac e prostfednictyim RSLins

Heses Cointroller

- |_wyhér typu procesoru (Ziisténd v R SLinx)

Yerdo: AllerBradey
Tipe: TRSLED SefLog S Corrol
A - [ Concel iy . iy .
s - - wibér revize (Ziifténd v RALins)
| Hep
e ! e pojmenovand kontroléru{ zZArovefl jmeéno

Deseistion 1‘.______‘___ celého projeltu)

———strufny popis daného projektu

Chesziz Tiw TERAIT 7S Scliog s Yitusl Chasso w-_-"'--\.
—
St 1 A
Crzatz In Bl . .
— Wbﬁr POZCEDPrOCEs0N] W 551
(zjidténi v RSLinz)

-\ urnisténd projelotu na disku

Obrézek 6.1: Ukédzka ¢asti ndvodu popisujiciho vytvoreni projektu
v prostiedi RSLogix 5000

vyheér typu Zas (Zifénd ¥ RELing)




Kapitola 7
Zaveér

Tato prace se vénovala vizualizaci a fizeni programovatelnymi automaty. Celou préci lze
rozdeélit do ctyt hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast prace se zabyvala teoretickym seznamenim

s programovatelnymi automaty, druha meéla za cil sezndmeni s vybranymi vyukovymi
modely nachazejicimi se v laboratori Allen-Bradley, tieti byla vénovana praktickému
pouziti programovatelnych automatu ControlLogix a posledni popisovala vzniklé vyukové
materidly.

V ramci této prace bylo tspésné vytvoreno velké mnozstvi studijnich ptikladia. Tyto
piiklady jsou koncipovany jako cviceni, které maji studenti splnit. Ke kazdému cviceni
je dostupné kompletni feseni plus zakladni Sablona. Student mé tedy moznost fesit cely
problém naprosto samostatné, nebo muze vyuzit zminénou Sablonu.

Dalsimi vystupy jsou dokumenty popisujici praci se softwarovymi nastroji a nejduleziteé;jsi
literaturu. Vétsina téchto navodu byla pojata formou popsanych snimku obrazovky, které
maji studentim nazornou formou naznacit, jak se dand ¢ast provadi.

I ptes veskerou snahu poskytnout Siroky pohled na dané téma se vzhledem k rozsahu
problematiky programovatelnych automatu prace nevénuje mnoha dalsim zajimavym
zakoutim tohoto oboru. Pro komplexnéjsi proniknuti do problematiky je samoziejmé od
zajemcu vyzadovano zna¢né mnozstvi dalsiho samostudia. I presto se domnivam, ze prace

poskytuje slusny zaklad a studenti tak budou mit na ¢em staveét.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

K této praci je prilozeno CD, na kterém jsou ulozeny ukézkové 1lohy, cviceni pro studenty,

manualy, studijni ndavody a text bakalaiské prace.

e BP - text bakalarské prace.

K23 - slozka pripravena k umisténi na PC v laboratofi.

e MAN - manudly v elektronické podobeé.

NAV - studijni navody.

e STUD - cviceni a ukazkové tlohy.

README.txt - obsahuje informace o obsahu CD.



Priloha B

Seznam zkratek

e DC (Direct Current) - stejnosmérny proud.

e FIFO (First In First Out) - zasobnik.

e LED (Light Emmiting Diode) - svétlo vyzarujici dioda.

e PAC (Programmable Automation Controller) - programovatelny fidici automat.
e PC (Personal Computer) - osobni pocitac.

e PLC (Programmable Logic Controller) - programovatelny logicky automat.

e PID (Proportional Integral Derivate controller) - reguldtor s proporcionalni, inte-

gracni a derivacni slozkou.
e RPI (Request Packet Interval) - pozadovany interval posilani dat.
e SW (Software) - software.

e USB (Universal Serial Bus) - univerzalni sériové sbérnice.

IT



Priloha C
Pouzity software

e MikTex. Verze 2.9, Christian Schen, 2011 .

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

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

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

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

e RSNetWorx for ControlNet. Verze 10.01.00, Rockwell Automation, Inc., 2010.
e RSLogix 5000. Verze 15.02.00, Rockwell Software, Inc, 1997 - 2005.

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

e RSView32. Verze 7.50.00, Rockwell Automation Technologies, Inc., 2008.
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Priloha D
Podavac¢ - celkové schéma zapojeni

Na nésledujici strané (Obr. D) je uvedeno celkové schéma modelu podavace. Oproti
soucastem popsanych v Kapitole @ je doplnéno o moznost manualniho spinani pomoci
tlacitka (SW3) a soucdst umoznujici analogové fizeni. Vzhledem k tomu, ze v této praci je
model vyuzivan pro sezndameni s automaty ControlLogix, neni zde moznost analogového

fizeni vyuzita.
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Obrazek D.1: Celkové schéma ovladani motoru



Priloha E

Konfigurace automatu v laboratori
Allen-Bradley

V této priloze je uvedena konfigurace jednotlivych automatu ControlLogix v laboratoti
Allen-Bradley.
Pozn.: Adresa automatu v siti ControlNet je rovna poslednimu ¢islu jejich 1P adresy

(naptiklad automat s IP adresou 147.32.87.132 m4d v siti ControlNet adresu 2).

slot | oznaceni modulu popis modulu

0 1756-L62 ControlLogixb5562 procesor

1 1756-IB16ISOE/A vstupni stejnosmérny digitalni modul
2 1756-OB16IS/A vystupni stejnosmérny digitalni modul
3 1756-OA8/A vystupni stiidavy digitdlni modul

4 1756-1FAFXOF2F /A | vstupné/vystupni analogovy modul

) 1756-CNBR/E komunikacni modul ControlNet

6 1756-ENBT/A komunika¢ni modul Ethernet

7 neobsazeno

8 1756-1L.63 ControlLogix5563 procesor

9 neobsazeno

Tabulka E.1: Konfigurace automatu 147.32.87.132 (Sasi 1756-A10/A)

VI
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slot | oznaceni modulu | popis modulu

0 1756-1L.62 ControlLogix5562 procesor

1 1756-IB16D/A | vstupni digitalni modul

2 1756-OB16D/A | vystupni digitalni modul

3 1756-1F61/A vstupni analogovy modul

4 1756-OF6VI/A | vystupni analogovy modul

5 1756-CNB/E komunikacni modul ControlNet
6 1756-ENBT/A komunika¢ni modul Ethernet
7 neobsazeno

8 neobsazeno

9 neobsazeno

10 | neobsazeno

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

slot | oznaceni modulu | popis modulu

0 1756-1L.62 ControlLogix5562 procesor

1 1756-IB16D/A | vstupni digitalni modul

2 1756-OB16D /A | vystupni digitalni modul

3 1756-1F61/A vstupni analogovy modul

4 1756-OF8/A vystupni analogovy modul

5 1756-CNBR/B | komunika¢ni modul ControlNet
6 1756-ENBT/A komunika¢ni modul Ethernet

7 1756-L1/A ControlLogix5550 procesor

8 1756-DNB komunikacni modul DeviceNet
9 1756-DRHIO/D | komunika¢ni modul DH+ a RIO
10 | 1756-1B32/B vstupni digitalni modul

11 | neobsazeno

12 | neobsazeno

Tabulka E.3: Konfigurace automatu 147.32.87.134 (Sasi 1756-A10/A)
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slot | oznaceni modulu | popis modulu

0 1756-L1/A ControlLogixh550 procesor

1 1756-1B32/A vstupni digitdlni modul

2 1756-OB16E/A | vystupni digitalni modul

3 1756-1F8 /A vstupni analogovy modul

4 1756-OF6VI/A | vystupni analogovy modul

5 1756-MO2AE pohybovy modul

6 1756-OW161/A | vystupni digitdlni modul

7 1756-IN16/A vstupni digitalni modul

8 1756-CNB/D komunika¢ni modul ControlNet
9 1756-DHRIO/B | komunika¢ni modul DH+ a RIO
10 | neobsazeno

11 | neobsazeno

12 | 1756-EWEB/A | komunika¢ni modul Ethernet

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

slot | oznaceni modulu | popis modulu

0 1756-1.62 ControlLogix5562 procesor

1 1756-1B16/A vstupni digitdlni modul

2 1756-OB161/A vystupni digitdlni modul

3 1756-1IR6I/A vstupni analogovy modul

4 1756-OF4/A vystupni analogovy modul

5 1756-CNB/B komunikacni modul ControlNet
6 neobsazeno

7 neobsazeno

8 neobsazeno

9 ENBT/A komunika¢ni modul Ethernet
10 | neobsazeno

Tabulka E.5: Konfigurace automatu 147.32.87.136 (Sasi 1756-A10/A)
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slot | oznaceni modulu | popis modulu

0 1756-1L63 ControlLogix5563 procesor

1 1756-1B32/B vstupni digitdlni modul

2 1756-OB16E/A | vystupni digitalni modul

3 1756-1F8/A vstupni analogovy modul

4 1756-OF4/A vystupni analogovy modul

5 1756-CNBR,/D komunikacni modul ControlNet
6 1756-MO3SE pohybovy modul

7 1756-OB16E/A | vystupni digitalni modul

8 1756-HSC/A modul ¢itace

9 1756-1B161/A vstupni digitdlni modul

10 | neobsazeno

11 | 1756-L1/A ControlLofix5550 procesor
12 | 1756-EWEB/A | komunika¢ni modul Ethernet

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




