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RESUME

Bakalaiska prace se zabyva popisem modelu s pohybovym Sroubem, ktery je fizen
pomoci programovatelného automatu (PLC). Podrobné popisuje zapojeni jednotlivych
¢asti a jejich vzajemnou komunikaci. Konstrukce modelu je tvotfena kulickovym Sroubem
s matici, ktery je uloZen v lozisku a spojen pomoci spojky s 3-fazovym asynchronnim
motorem. Otacky motoru jsou fizeny pomoci frekvenéniho ménice, ktery je fizen PLC.
Byly definovany dvé tlohy fizeni modelu, pro které je vytvoreno a odzkouSeno pfislusné
programové vybaveni. Tyto ulohy jsou snadno modifikovatelné. Jsou také pfipraveny

vzorové protokoly k vyuce predmétu ,,Programovatelné automaty*.

SUMMARY

My thesis deals with description of model with endless screw, which is controlled by a
Programmable Logic Controller (PLC). Construction of model was created from ball screw
with a nut. This screw is inserted in a bearing and linked by a clutch to 3-phasic
asynchronous motor. A frequency converter, which is controlled by PLC, controls rotation
speeds of motor. It was defined two basic exercises for controlling of a model. These
exercises are easy to modify. It was also created relevant software-equipment for these
exercises. The use of this work is supposed especially in education of theme

,Programmable Logic Controllers®.
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UvVOoD

Rychly vyvoj v oblasti informac¢nich technologii bezprostfedné zasahuje i do jinych
obort. Piikladem takového odvétvi je automatizacni technika, ve kterém dochazi neustéle
k pokroku podporovanému novymi védeckymi objevy a s nimi souvisejicimi technickymi
prostiedky. Prolinédni vypocetni techniky s technikou automatizani se stalo markantni
hlavné v poslednich patnacti letech. Je to zplisobeno zejména poklesem nakladi diky
novym vyrobnim technologiim a stale vice se rozSifujici masové vyrob¢ potiebnych
produkti — mikroprocesort. Z téchto diivodti zacaly vznikat zcela nové skupiny
technickych prostredkii pro automatizaci mezi néz patii i programovatelné automaty. Jsou
to elektronické fidici systémy, které byly piivodné urceny k nédhradé reléovych zapojeni.
V dnesni dob¢ se diky své variabilité¢ a Sirokym moznostem pouziti staly prostfedkem
znacné rozSifenym. Jsou soucéasti nabidky vétSiny vyznacnych svétovych vyrobcil
automatizacni techniky a nalézaji wuplatnéni zejména v ulohach retrofitu, ftizeni
klimatizacnich jednotek, strojové vyroby, inteligentnich budov a podobné.

V ptfedmétu ,,Programovatelné automaty* se studenti seznamuji s moznostmi, zaklady
prace a pouziti PLC. K tomuto Gi¢elu byla navrzena a posléze i realizovana tiloha ,,Rizeni
modelu s pohybovym Sroubem®. Cilem je naucit studenty princip prace s konkrétnim
programovatelnym automatem a prezentovat zdklady jeho programovani. Dale pak ukézat
moznosti a zpusoby propojeni daného automatu s podiizenymi jednotkami automatizacni
techniky (frekvencni méni¢, snimace). VSe je nakonec demonstrovano na realném modelu,
coz znatné zvySuje atraktivitu celého procesu a umoziuje studentim Iépe pochopit

problém. Tato prace navazuje na diplomovou praci Ladislava Vrby z roku 2001.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POPIS ZARIZENI

1.1 Realizace zarizeni
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Obr. 1 Schéma modelu

Teoreticka Cast bakalafské prace je tvofena popisem jednotlivych ¢asti modelu
pohybového Sroubu (viz Obr. 1). Model slouzi pro vyuku predmétu Programovatelné
automaty. Jeho zdkladni mechanismus tvofi Sroub s pohyblivou matici, mechanické
spinace pro detekci pozice a optické ¢idlo pro odmétovani polohy. Frekvenéni ménic

ur€ujici otacky motoru je fizen PLC, do n¢hoZ byl nahran program z PC.

1.2 PLC v elektrotechnice

Programovatelné automaty (téz programovatelné logické systémy, v anglické
terminologii PLC, v némecké SPS) jsou elektronické fidici systémy, které ziskaly v
poslednich letech Siroké uplatnéni a v elektrotechnické praxi se s nimi setkdvame stale
Castéji. Na ¢eském trhu existuje Siroka nabidka programovatelnych automatd rtiznych typi
od mnoha vyrobcl. Ze zahrani¢nich uved'me naptiklad Siemens, ABB, Telemecanique,
FESTO, Allen-Bradley, Mitsubishi, Omron, Saia, General Electric, z ¢eskych potom
automaty TECOMAT, vyrabéné kolinskou firmou Teco. Konstrukénim provedenim a
zpusoby pouziti jsou si vSechny blizké, podobné jsou i moznosti programovani zakladnich

uloh.
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1.2.1 Konfigurace PLC

Na Obr. 2 je znazornéno blokové schéma typického programovatelného automatu. Na
této Urovni neni patrny rozdil mezi PLC, fidicim pocitatem nebo mikroprocesorovym
modularnim systémem. Rozdil je v konstrukénim provedeni a ve zplsobu programovani.
Programovatelné automaty se vyznacuji vét§i robustnosti, spolehlivosti a odolnosti proti

pramyslovému ruseni. Programuji se ve specialnich PLC jazycich.

nadfazeny
systém ’
obsluzné systémova pamét’
pracoviité uzivatelskd pamet’
operacni pamét’
obrazy vstupt X uzivatelské procesy P
obrazy vystupl Y uzivatelska data D
vzdalené centralni uzivatelské registry R| | uzivatelské tabulky T
ViV jednotka systémové registry S | |konfiguraéni konstanty
[ I
I | | T o
binarni binarni analogové rychlé E E
vstupy vystupy ViV ¢itace 28
P
o
I I I
polohovaci komunikaéni specialni
moduly moduly moduly

Obr. 2 Blokové schéma typického PLC

Na binarni vstupy automatu se pfipojuji tlaitka, pfepinace, koncové spinace a jiné
snimace s dvouhodnotovym charakterem signalu (napi. €idlo dotyku nebo pfiblizeni,
dvouhodnotové snimace teploty, tlaku, hladiny).

Binarni vystupy jsou uréeny k buzeni civek relé, stykaci, elektromagnetickych
spojek, pneumatickych a hydraulickych prvki, k ovladani signalek, ale i ke stupnovému
tfizeni pohonti a frekvenénich ménicl, nebo k ovlddani zobrazovacu.

Analogové vstupni a vystupni moduly zprostfedkuji kontakt programovatelného
automatu se spojitym prostfedim. K analogovym vstuptim lze pfipojit napiiklad snimace
teploty (odporové, polovodicové, termoelektrické ¢lanky), snimace vlhkosti, tlaku, sily,
hladiny, rychlosti, ale 1 vétSinu inteligentnich pfistrojii s analogovymi vystupy.
Analogovymi vystupy a jejich signaly lze ovladat spojité servopohony a frekvenéni

menice, ale tfeba i ruckové méfici piistroje a jiné spojité ovladané akéni Cleny.
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Rychlé citace, odmérovaci a polohovaci moduly jsou ur¢eny k méteni a fizeni polohy,
dréhy a rychlosti pohyblivych ¢asti strojii, dopravnich a manipula¢nich mechanismi, ale i
k ¢itani pulst elektromérti a pritokomért a k pocitani soucastek.

Komunika¢ni moduly maji velky vyznam. Zprostiedkuji komunikaci s fidicim
pocitatem, nadfazenymi a podiizenymi systémy, s moduly vzdalenych vstupt a vystupd,
ovladacimi panely, s programovacim pfistrojem a celou fadou inteligentnich pfistroj -
frekvencnich ménicl, vazicich zafizeni, snimacti ¢arovych kodu, tiskaren, inteligentnich
senzori. Pfi sériové komunikaci jsou informace predavany jako posloupnost dvojkovych
¢islic - 0 a 1. Rychlost pfenosu, pocet tcastnikli a jejich vzdalenosti jsou zdvislé na
pouzitém rozhrani a komunikacnim protokolu. Sériova komunikace mulze byt
zprosttedkovéna i telefonnim nebo rddiovym modemem, optickym kabelem, pfenosem v
infracerveném nebo mikrovinném oboru.

Centralni jednotka poskytuje programovatelnému automatu inteligenci, realizuje
soubor instrukci a systémovych sluzeb. Obvykle komunikuje s nadfizenym systémem a s
programovacim pfistrojem, né€kdy i s podiizenymi systémy.

Pamétovy prostor, ktery ma uZzivatel k dispozici, je obvykle ¢lenén na ¢ast ur€enou
pro uzivatelsky program, datové bloky a tabulky (zadéavaji se v rezimu edice programu) a
na ¢ast operacni, v niz jsou ulozeny registry, ¢itate a ¢asovace, obrazy vstupt a vystupd,
komunikac¢ni a systémové proménné (méni se v pribéhu programu a jeho piisobenim).

Nékteré systémy poskytuji uzivateli dal$i typy modulii, napiiklad pfidavné pamétové
moduly (pro rozsifeni pomérového prostoru, pro zalozni obsah uzivatelského programu,
pro ukladani velkych datovych souboril), casovy obvod (poskytuje informace o dennim a
kalendainim case), moduly regulatorti, moduly pro fuzzy logiku, rychlé ¢itace, specialni

komunika¢ni modemy, atd.

1.3 Programovatelny miniautomat Modicon TSX07 Nano

1.3.1 Popis konstrukce automatu, hlavni charakteristiky

Programovatelny automat Modicon TSX 07 je logicky fidici systém, ktery tvofi
zakladni stupeit ve vyrobni fadé PLC firmy Telemecanique. Malé rozméry tohoto
automatu umoznuji jeho instalaci do skfini s minimalni hloubkou, nebo pfimo na téleso
stroje. Je konstruovadn pro pouziti v malych a stfednich aplikacich, ptevdzné pro

automatizaci strojové vyroby. Automaty TSX 07 jsou dodavany v trojim provedeni,
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odlisném podle poctu vstupt/vystupa (10, 16, a 24 1/O). Na Obr. 3 je zobrazen popis

13

Obr. 3 Popis automatu TSX 07

Legenda :
1. Krytkprvkim 2, 3, 4 8. Pfipojeni napajeni
2. Terminalovy port 9. Napégjeni ¢idel
3. Piepinac pro volbu funkce 10. Pfipojeni vstupti
automatu 11. Pfipojeni vystupt
Analogové nastavovaci body 12. Pfipojeni rozsiteni
Vizualizace stavu vstupli 13. Krytka ochrany svorek

Vizualizace stavu vystupt

N Ak

Vizualizace stavu automatu

Automaty TSX 07 Nano jsou programovatelné v reverzibilnim jazyce PL7-07
(mnemokod, nebo kontaktni plan). Programovani lze realizovat pomoci :
e Termindlu FTX 117 (mnemokdd)
e Osobniho pocitace FTX 417, nebo kompatibilntho PC (mnemokdd, nebo kontaktni

plan).
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Kazdy zakladni automat muze byt doplnén jednim rozsifenim I/O, realizovatelnym
dalsim z automati TSX07. K zdkladnimu automatu mohou byt navic pfipojeny tii jeho
rozsifeni s vyuzitim komunikacni vymeény slov, pfi¢emz rozSiten o I/O mize byt vzdy

pouze zakladni automat (viz Obr. 4).

LI jEuamRamRnamS OO {iRsmRamaRamaREnS | |RamaRamRsmas
ﬂ[ 1[ I I I
Al Il Nisamasmsasmennms | [Simanamsamns |
R N N
N Max. 200m -

Obr. 4 Rozsifeni zdkladniho automatu

Tab. 1 Charakteristiky automatt TSX 07

Prichod Normalni (cyklicky) nebo periodicky (2 az 150 ms)
Cas cyklu Méné nez 1,5ms na 1000 elementarnich instrukci
Cas provadéni 0,2 us (minimum) na jednu elementdrni booleovskou instrukci
Kapacita paméti | Data 256 internich slov, 64 konstant, 128 internich bitli
Zalohovani RAM automatu: baterie. Trvani zalohy: 30dni
Programovaci PL7 prepinatelny : mnemokdd nebo kontaktni plan
Terminalovy port | Sériova sbérnice RS 485, protokol UNI-TE, 9600 b/s — 19200 b/s
Rozsiteni /O 1 na PLC (kazdy automat mize byt pouzit jako rozsitujici I/O)
Zalohovany redlny cas a datum 16
Casovale 32 nastavitelnd  Casova
Obousmérny citac 16
Funkéni bloky Registry slov 4 typ FIFO nebo LIFO
Posuvné registry 8 16 bith
Cyklické programatory 4 8 krokd, 16 bitd
Krokové funkce 4 256 krok
Konfiguracné mohou byt ptifazeny specifické funkce nékterym 1/0
Vstupy RUN/STOP
Zapamatovani stavu
Specificke I/O Rychly &itad: 10 kHz
Vystupy SECURITE
PULSE
PWM
1.3.2 Popis vstupi/vystupt automatu TSX 07

Adresace vstuptl a vystupti automatu je definovana nasledujicimi znaky:
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Yo I neho () 0 neho 1 . 1
symbinl I = wstup 0 = zdldadnd tedka i= disla watupu
— Q= wystup automat ~ neho vistupu
- feho
rozEiternd
autotnaty
1= tozEfFeni [0

Obr. 5 Adresace vstupti/vystup

Vsechny V/V automatu jsou v pocatecnim stavu konfigurovany jako logické, avSak

nékteré mohou byt zménou této konfigurace nastaveny k realizaci specifickych funkeci.

Ptehled specifickych funkci V/V je uveden v Tab. 2. Pokud je néktery vstup/vystup jiz

vyuzit pro nékterou specifickou funkci, nemiize vykonavat jinou. Pouziti specifickych

funkei V/V je podrobnéji popsano ve [5], [6].

Tab. 2 Prehled specifickych funkci V/V

Vstupy / vystupy Funkce
umoziuje prepnutim vnéjSiho kontaktu :
Vstup Run/Stop - spusténi programu (run)
- zastaveni béhu programu (stop)
Vstup zapamatovani | UmoZiiuje zapamatovani impulsl, jejichZ trvani je
stavu kratsi nez trvani cyklu tak, aby bylo mozné jeho

zpracovani nasledujicim cyklem.

Vstupy rychlého ¢itace

Umoziuji pfijem impulsit pro Ccitani s maximalni
frekvenct:

- 5 nebo 10 kHz pii konfiguraci jako rychly ¢itac
nebo méfi¢ kmitoctu

- 1 kHz pfi konfiguraci jako rychly obousmérny ¢itaé

vystup Securite

normalné ve stavu 1. Pfi chybé automatu prechdzi do
stavu 0, pfiCemz muze byt vyuzit v obvodech externi
ochrany

vystup Pulse

umoziluje generovani signdlu s proménnou periodou
s konst. pomérem 50 %

vystup PWM

umoziiuje generovani signdlu s konstantni periodou
s moznosti zmény poméru impuls/mezera.
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Vstupy spojené s rychlym Citanim, funkce rychlého Citace

Automat TSX 07 disponuje rychlym ¢itacem, ktery mize byt pouzit ttemi rozdilnymi

zpusoby:

e Pouziti ve funkci rychlého ¢itdni (max. kmitocet 10 kHz)
e Pouziti ve funkci méfeni kmitoc¢tu (max. kmitocet 10 kHz)

e Pouziti ve funkci obousmérného ¢itace (max. kmitocet 1 kHz)

Cidla pouzitd na vstupech obousmémého ¢itate musi byt vybavena statickym
vystupem. Uziti ¢idel s kontaktnim vystupem se na téchto vstupech zakazuje (zapoc€itani
zakmitl z divodl nizké imunity).

Funkce rychlého ¢itace umoziuje €itdni s maximalnim kmitoctem 10 kHz, nebo 5 kHz

dle vybéru provedeném v konfiguraci, s moznosti ¢itani od 0 do 65 535.

Cita¢ pfijima impulsy pro &itani na vstup automatu (%I0.0). KdyZ je vstup uvolnéni
¢itani (%Q0.2) ve stavu 1, jsou impulsy citdny a okamZitd hodnota ¢itace je neustale
porovnavana s jednou, nebo dvéma prahovymi urovnémi definovanymi v konfiguraci a
modifikovatelnymi programem. Nulovani ¢itace je vyvolano nabéznou hranou na vstupu

SET.

Pripojeni logickych vstupii a vystupii

Pfipojeni vstupti 24 VDC v pozitivni logice automatu s 10 V/V se stiidavym

napajenim je znédzornéno na Obr. 6.

~1005240% Gidlo 2-vodidove

Nl

|
| =

5|
Ij watupy Ij

TSHOF 2. .08825

< [0

=244

Obr. 6 Pfipojeni vstupl v pozitivni logice

Ptipojeni reléovych vystupli automatu s 10 V/V je znazornéno na Obr. 7 .
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Obr. 7 Ptipojeni reléovych vystupli

Vizualizace stavu automatu a vstupii/vystupii

Integrované testy vykondvaji v automatu TSX 07 nepfetrZitou kontrolu jeho spravné
funkénosti. Vysledek téchto testti je viditelny na celné ¢asti automatu - je indikovan
pomoci Ctyt kontrolek oznacenych RUN, ERR, COM a I/O. Také stav kazdého V/V je

vizualn¢ zobrazen kontrolkami na celni strané¢ automatu. Rozmisténi kontrolek je

znazornéno na Obr. §.

Cl 0o
RUN ERR
.
COM I/O

Obr. 8 Vizualizace stavu automatu s 10V/V

Tab. 3 Vizualizace stavu automatu

Kontrolka Stav Stav automatu
RUN svﬁti’ automat v RUN
, blika automat ve STOP, nebo chyba
(zelena) ” o —
nesviti bez napéti, nebo neproveditelné
sviti interni chyba (watch dog, ...)
ERR . : p RO
(ervend) blika aplikace neni proveditelna
nesviti funkéné OK
COM sviti vymeéna na spojeni s rozSifenim
(Zluta) nesviti k vymén¢ nedochazi
sviti chyba  V/V  (vystup  rozpojen,
/O —
(Servena) blikd -
nesviti funkéné OK
, sviti V/V aktivni
Vstupy/Vystup blika V/V rozpojen
Y nesviti V/V neaktivni

Po ptivedeni napajeciho napéti jsou rozsviceny vSechny kontrolky po dobu cca 1 s.




UTB ve Zliné, Fakulta Technologicka 16

1.3.3 Obecny popis programovani automatu TSX 07

Jazyk instrukcéniho listu a struktura jeho programovani

Rizeni rozhodovaciho procesu PLC je zaloZeno na fidicim programu vytvofeném
uzivatelem. K sestaveni takového programu se vyuziva jednoho z fidicich jazyka,
podporovanych danym automatem. K programovani automatu TSX 07 je urcen
programovaci software PL7-07 pro PC. Tento software podporuje programovaci jazyky
Instruction List (IL) a Ladder. Software PL7-07 také umoznuje transformaci programil

Ladder — IL a opacné.

Poznamka: Vzhledem kjeho vyhodam se tato prace dale zaméruje pouze na popis

programovactho jazyka Instruction List.

Program vjazyce IL se skldda z ftady logickych vyrazi, psanych jako sled
booleovskych instrukci riznych typa (viz Tab. 4). Kazdy tfadek programu se skladad z
automaticky vygenerované Cislice oznacujici potadi tadku, dale z kodu instrukce a

operandu typu bit, nebo word.

Piiklad instrukce : 003 LD 9%I0.1
Wk 4 AN

¢islo  kod instrukce  operand

Vsechny booleovské instrukce az na Load (LD), Store (ST) a Not (N) operuji se
dvéma operandy, které mohou byt bud’ PRAVDIVE (1), nebo NEPRAVDIVE (0). Jejich
vysledkem je jedind hodnota, rovnéz bud’ 1, nebo 0.

Jak je znadzornéno na ptikladu, instrukce IL maji jen jeden explicitni operand (%I0.1).
Dal§im, implicitnim operandem, je booleovsky akumuldtor. V programu vykonava
instrukce specifikovanou operaci nad obsahem akumulatoru a vysledkem nahradi ptivodni
obsah akumulatoru. Naptiklad operace AND 9%]I0.2 by vykonala logicky sou¢in mezi
obsahem akumulatoru a vstupem 10.2 a poté by nahradila obsah akumulatoru vysledkem

opcerace.
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Instrukce LD a ST bud’ naplni akumuldtor hodnotou operandu, nebo ulozi obsah
akumulétoru do operandu. Instrukce NOT nemd zadny jednoznaény operand a jednoduse

pouze pievrati stav akumulatoru.

Tab. 4 Soubor instrukci automatu TSX 07

Typ instrukci Priklad Vyznam
Instrukce na bitu LD %M10 Cteni interniho  bitu
Instrukce na bloku | IN %TMO Spusténi casovace
Instrukce na slovu | [%MW10:=%MW50+1 | S¢itani
Instrukce na| SRS Volani podprogramu ¢.5
Instrukce EXCH

Tato instrukce umozniuje automatu vymeénovat si informace s dalSimi UNI-TELWAY
nebo ASCII zatizenimi. Uzivatel definuje tabulku slov, kterd ma byt vysilana/piijimana
(max. 64 vysilanych, nebo ptijimanych datovych slov). Format tabulky slov je popsan ve
smérnicich kazdého protokolu (ASCII nebo UNI-TELWAY). Syntaxe instrukce EXCH je

nasledujici:

[EXCH %MWi.L] -kde L znamena pocet slov k vyslani.

Poznamka: drive nez je spusténa dalsi, musi automat ukoncit prvni instrukci EXCH. Aby

byla tato podminka dodrzena, je nutno k rizeni vysilani vice zprav v jednom cyklu pouzit

blok %MSG.

Funkdéni blok kontroly vymény %MSG
K fizeni vymény zprav mezi zatfizenimi se pouziva funkéniho bloku %MSG. Tento
blok zajist'uje pomoci jemu piitazenych bitovych objektii (viz tab. 5) tii zakladni funkce:
e Testovani chyb v komunikaci
e Rizeni naslednych zprav

e Priorita vymény zprav
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Pokud je pii pouziti instrukce EXCH detekovéna chyba, jsou bity %MSG.D a %MSG.E
nastaveny na 1 a systémové slovo %SW69 je naplnéno chybovym kdédem, ktery odpovida

charakteru chyby.

Tab. 5 Bitové objekty ptifazené bloku %aMSG

Funkce Bitovy objekt
Vstup reset komunikace R
Vystup vyména provedena | %MSG.D
Vystup chyba komunikace |%MSG.E

1.4 Frekven¢ni méni¢ Altivarl8

1.4.1 Charakteristika ménice Altivar 18

Frekvencni ménice Altivarl8 tvoii zékladni stupenn ve vyrobni fadé¢ méniclh firmy

Schneider Electric.

7-segmentovy
/display

Sériovy port

——Fodliova tlacitka

——— Svorkovnice

fidicich signala

[ < Svorkovnice
e vykonové Casti

Obr. 9 Vnéjsi popis ATV 18

1.4.2 Popis moznosti komunikace ménic - nadiizena jednotka po sériové lince

ATV 18 je vybaven standardnim komunika¢nim portem. S vyuzitim RS232C
komunikaéniho kitu VW3A18104 je méni¢ schopen komunikace s PC, PLC, regulatory a
dalsimi kompatibilnimi zafizenimi. Pomoci komunika¢niho portu jsme schopni s vyuzitim

patfi¢nych funkci vykondvat nasledujici ¢innosti:
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e Monitorovani stavu ménice

e Rizeni ménice

e Zobrazovani a nastavovani parametra
e Ukladani parametri ménice na disk PC

e Nacitani parametrt z disku PC

ATV18 podporuje ASCII a binarni komunika¢ni protokol. VSechny funkce a data
meénice jsou piistupna na jeho logickych adresach. Specifikace komunikaéni linky ménice
je uvedena v Tab. 6. Piikazy a nastaveni pfes komunika¢ni linku maji vyssi prioritu oproti

nastavovani ptes terminalovy panel.

Tab. 6 Specifikace komunikac¢ni linky ATV 18

poloZka specifikace
Mdd prenosu Polovi¢ni duplex
Rizeni pfenosu Master/Slave
synchronizace Asynchronni pfenos
Komunikacni rychlost 9600 Baudii implicitné, také 1200, 1400, 4800 Bd
Komunika¢ni ramec ASCII — délka 8 bitii, sudd, lichd, nebo zadna parita
Detekce chyby Parita a kontrolni soucet

Tento zplisob komunikace je charakteristicky tim, Ze je jednotka Slave (frekvencni
meéni¢) kompletné fizena jednotku Master (PC, PLC). Méni¢ tedy pouze odpovida na

piikazy jednotky nadiazené.

SloZeni ramce zpravy ktera ptichazi na menic:

Istart bit| bit0 | bitl | bit2 | bit3 | Bit4 | bit5 | bit6 | bit7 |paritalstop bit]

Slozeni ramce pfi vysilani zpravy z ménice:

Istart bit| bit0 | bitl | bit2 | bit3 | bit4 | bit5 | bit6 | bit7 |paritalstop bit|stop bi

Komunikacni funkce time-out

Soubor komunikac¢nich funkci méni¢e obsahuje funkci time-out. Je vyuzitelnd pro
detekci problémt s komunikaci, jako je naptiklad pteruSeni kabelu. Pokud je ¢asovac této
funkce spustén a ménic¢ neobdrzi v dané periodé zadna data, ptepind se do chybového stavu

a zobrazuje hlaSeni ErrS. Parametr ¢asovace je tovarné nastaven na 0 (Casova¢ vypnut).
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Rozsah intervalu time-out je od 1 (01h) do 100 (64h) sekund. Nastaveni 0 (00Oh) vypina

funkci time-out. K nastaveni casovace se vyuziva logicka adresa 0803.

1.4.3 Charakteristika vymény zprav mezi PLC a ATV18 v ASCII m6du

Béhem komunikace mezi PLC a méni¢em je méni¢ vzdy ve stavu piijmu. Prvni Byte
zpravy je pouzit k rozliSeni, zda se jednd o ASCII nebo binarni mod. ASCII mod se
vyznacuje n¢kolika charakteristickymi rysy:

e Zahajovaci Byte zpravy v ASCII modu obsahuje znak '(". Pokud je téchto znak
detekovano vice, je za platny povazovan pouze posledni.

e Pokud po znaku ‘(" nasleduje Cislo zafizeni, pro které je zprava urcena, pak je zprava
pfijata pouze zatfizenim s odpovidajicim ¢islem.

e Ve vSech pfipadech je nejvice platny Byte vysildn jako prvni a nejméné platny Byte
jako posledni.

e Zprava se nepovazuje za ukoncenou, dokud neni pfijat znak 'J" (ndvrat voziku).

Pokud tento znak neni pfijat do 17 Byt nebo 1 sekundy od zacatku zpravy, ménic

ptijata data ignoruje a ¢eka na dal$i zahajovaci znak "(’.

e Mz¢ni€ po vykonani ptikazu vraci potvrzovaci zpravu.

Format zpravy v ASCII modu komunikace

Ke cteni a zapisu parametri na logické adresy meénice se pouzivd nasledujiciho
formatu zpravy. Je vyuzito ASCII znakd, reprezentovanych hexadecimalnimi Cisly (xxx

h).

‘(" IDRV-NO|CMD |LOG-ADR DI?TA ‘& | SUM | ) (0<]J)h
(28h)| 2 Byty |1Byte| 4 Byty 4Byty (26h)|2 Byty |(29h) )
1. ( [1 Byte] uvodni Byte - hlavicka
2. DRV-NO [2 Byty] Cislo zatizeni (0-63, volitelné):
3. CMD [1 Byte] typ ptikazu (viz Tab. 7)
4. LOG-ADR [4 Byty] logicka adresa funkce ¢i dat
5. DATA [1-4 Byty]  data pro zapis
6. ‘& [1 Byte] kéd kontrolniho souctu (volitelny)
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7. SUM [2 Byty] kontrolni soucet (volitelny)
8. ) [1 Byte] uzaviraci Byte (volitelny, doporuceny)
9. ' [1 Byte] navrat voziku

Typy prikazit v ASCII modu

Tab. 7 Ptikazové typy

CMD [1 Byte] DATA [1-4 Byty] (v hexa formatu)
"P” (50h) — zapis dat do RAM Zapisovana data (Oh — FFFFh)
"W’ (57h) — zapis dat Zapisovana data (Oh — FFFFh)
'R’ (52h) — ¢teni dat z RAM paméti -

Piikaz 'P’: zapis do RAM.

Tento ptikaz je urcen ke zméné parametrli na logickych adresach ménice, pficemz jsou
tyto data zapsana pouze do do¢asné RAM paméti. Tato pamét’ je po odpojeni napdjeciho
nap¢ti vymazana. Neni mozno zapisovat na logické adresy, které maji vlastnost read —
only.

Ptiklad 1: Docasné nastaveni dobéhové rampy ménice (parametr dEC) na 30,0s (300*0,1s)

Reseni: Logicka adresa = 0007, data = 012C h, zprava je tedy (P000712C).

Piikaz "W': zapis do RAM/EEPROM.

Tento ptikaz je uréen ke zméné parametrii na logickych adresdch ménice, pfi€emz jsou
tato data zdlohovana mimo RAM také do stalé EEPROM paméti. Neni mozno zapisovat na
logické adresy, které maji vlastnost read — only.

Ptiklad 2: Permanentni nastaveni dobéhové rampy ménice (parametr dEC) na 30,0s
(300*0,1s)
Reseni: Logicka adresa = 0007 (dEC), data = 012Ch (300), zprava je tedy (W000712C).

Piikaz 'R’: Cteni dat 7 logickych adres ménice

Tento ptikaz slouzi ke c¢teni parametrii, nachazejicich se na logickych adresach
meénice.
Piiklad 3: Cteni nastaveni dob&hové rampy méniée (parametr dEC)

Reseni: Logicka adresa = 0007, zprava je tedy (R0007).
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Poznamka: je dulezité mit na paméti, ze Zivotnost pameti EEPROM ménice je 10.000
zapisovacich cykli. Z toho duvodu je lépe pouzivat prikazu P’ (zapis pouze do RAM)

pokud nepotrebujeme, aby data zustala v meénici i po odpojeni napdjeciho napéti.

1.4.4 Operacni Fizeni ménice prostiednictvim komunikaéni linky

Piikazy ptes komunikacni linku pfebiraji vyssi prioritu nad ptikazy zadavanymi pies
termindlovy panel. K udéleni vyssi priority komunikaéni lince pro ptikazy, musi byt bit 15
prikazového registru (logicka adresa FA00-viz dale) nastaven na 1. Kudéleni vyssi
priority komunikacéni lince pro nastaveni frekvence, bit 14 na logické adrese FAOO musi
byt nastaven na 1.

Komunikacni piikazovy registr (logicka adresa FA00)

Tento registr slouzi k pfimému fizeni ménice, tj. k posilani ptikazti RUN, REVERSE,

STOP, atd. Kompletni bitova struktura logické adresy FAOO je popsana v ptiloze II. Bit 15

na této adrese musi byt nastaven na 1, aby byla data povazovéana za platna.

Ptiklad 4: Vydejte doCasny piikaz k pfimému béhu, frekvence nastavena napétovym
vstupem All ménice (potenciometrem).
Reseni: V piikazové registru FA0O nastavime bit 15 (komunikaéni piikaz platny) na 1 a bit
10 (ptikaz ptimy béh) na 1. Graficky celé situace vypada takto :

FAO00:
151413121110/ 9 |8 |76 |54 [3[2]|1]0
1/0{0}0(0O|1]0]0|0O]O]O]O|O]|O]O]|DO

=8400

Zpréava pro ménic je tedy (PFA008400).
Po zaslani této zpravy dojde (pokud je vSe v potadku) k roztoceni motoru, jehoz otacky

jsou fizeny potenciometrem piipojenym k ménici.

Komunikacni registr pro nastaveni frekvence (logicka adresa FAOI)
Tento registr slouzi k pfimému fizeni vystupni frekvence ménice, tzn. k fizeni otacek
motoru. Pozadovana frekvence je nastavovana opét v hexadecimélnim tvaru, s rozliSenim

0,01 Hz. (1=0.01 Hz).
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Ptiklad 5: Vydejte doCasny ptikaz k ptimému behu, frekvence nastavena linkou na 20Hz.

Reseni:

1. Nejdfive nastavime pozadovanou frekvenci v registru FAO1 na 20Hz (20 = 070Dh)

Zprava na ménic je tedy (PFA01070D) J

2. Déle nastavime v ptikazovém registru FAOO bit 15 na 1 (ptikaz platny), bit 14 na 1
(frekvence platnd) a bit 10 na 1 (pfimy b&h).

Zprava na meénic je potom (PFA00C400)

Po zaslani této zpravy dojde (pokud je vSe ostatni v poradku) k roztoceni motoru, jehoz

otacky odpovidaji vystupni frekvenci ménice 20 Hz.

1.4.5 Programovani PLC pro komunikaci s méni¢em

Pti psani programu pro PLC, které ma komunikovat s méni¢em ATV 18, je nutné mit na
paméti, Ze vSechny ASCII znaky (pismena, Cislice a jiné pomocné znaky) jsou

reprezentovany jim odpovidajicimi hexadecimdlnimi hodnotami podle tabulky kodu

programovani komunikace PLC tedy spoc¢iva v tom, Ze vSechny znaky zpravy pirevedeme

na jim odpovidajici hexadecimalni hodnoty.

Priklad 6: Odeslete ptikaz méni¢i k pfimému bchu, frekvence nastavena nap&tovym
vstupem All ménice (potenciometrem).
Reseni: Kod zpravy je v tomto ptipadé (PFA008400). . Pro pievedeni znakii zpravy do

hexa tvaru miizeme vyuzit tabulky v ptiloze III a dostdvame posloupnost ¢isel :

28 50 |46 |41 |30 |30 |38 |34|30|30|29| 0D
(|P|F|Aalo|o|[8[4]0]0])] 4

Tuto ¢iselnou posloupnost, ktera charakterizuje pozadované chovani ménice, vlozime

do vysilaci tabulky PLC a odeSleme.
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1.5 Opticky senzor Omron

1.5.1 Zakladni charakteristika

Fotosenzor Omron EE-SX 671A je opticky snima¢ s napétovym impulsnim vystupem,
jehoz princip sniméani je zalozen na detekci preruseni infracerveného paprsku,
generovan¢ho emisni GaAs LED diodou. Senzor pferuseni paprsku tvofi Si-tranzistor.
Fotosenzor je vyrabén v nékolika modifikacich, které jsou odlisSné zejména tvarem
pouzdra, konfiguraci vystupniho signalu (light-ON nebo Dark-ON/Light-ON) a zapojenim
obvodu vystupniho tranzistoru (NPN, PNP). Svymi malymi rozméry je senzor urcen

k umisténi pfimo do blizkosti méteného objektu (Obr. 10).

EE-SX670

Lead frame

Obr. 10 Aplikace senzoru — detekce pozice ramu

V Tab. 8 jsou uvedeny hlavni charakteristiky senzoru EE-SX671A.

Tab. 8 Charakteristiky senzoru

polozka hodnota
Snimaci vzdalenost: 5 mm
Standardni rozte¢ | minimalné€ 2 x 0.8 mm
Svételny zdroj Infracervend GaAs LED (940 nm)
Ptijimac Si fototranzistor
Indikator stavu Cervena LED
Napajeci napéti 5az 24 VDC £10%
Jmenovity odbér max. 35 mA (NPN), max.30 mA (PNP)
Ridici vystup 5az24 VDC
Frekvenc¢ni rozsah Max. 1 kHz, v pfetizeni az 3 kHz
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Poznamka: frekvencni rozsah senzoru byl vyrobcem méren pomoci referencniho rotacniho

disku. Popis tohoto zkusebniho télesa je na Obr. 11.

“ o s —] Disk
2.1mm —
< 2 r —]
m 3 —]
1mm
t=0.2mm

Obr. 11 Méfeni rozsahu frekvence senzoru

1.5.2 Zapojeni vystupu snimace
Toto zapojeni (Obr. 12) vychézi ze standardniho schématu. Je patrné, ze implementace
tohoto ¢lenu do okruhu méteni predpoklada piipojeni napdjeciho napéti a vyhodnoceni

frekven¢niho vystupu prostfednictvim nadfazeného systému.

_ o 5to24 VDC

Operation s

Indicator
| = (red) Ztee

note)
‘ Main -
circuit

I
I

ov

Note: When using an voltage output, always
insert a resistor in R,

Obr. 12 Zapojeni vystupu snimace
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta Technologicka 27

2 NAVRH LABORATORNICH ULOH

2.1 Navrh sestaveni laboratorni alohy

Cely model je sestaven 7 téchto Casti :
1. Pohybovy kulickovy Sroub s matici
Hnaci jednotka — 3 fdzovy asynchronni motor
Vykonova jednotka a fizeni ota¢ek motoru — frekvencni ménic
Ridici jednotka — programovatelny automat

Odmeétovaci soustava — metici kotouc a optické ¢idlo Omron

A

Mechanické snimaci jednotky — koncové spinace

Vsechny ¢asti modelu jsou uloZeny na ocelovém ramu, prekrytém dievénou deskou.
Jednotky fidici (PLC, ATV, tlacitka) jsou navic pro lepSi ptehlednost umistény

»centralizované® na zvlastnim panelu.

2.2 Popis jednotlivych ¢asti modelu

Ustroji pro pFimocary pohyb — pohybovy Sroub a matice

Pohybové Srouby se pouzivaji nejCastéji v pohybovych mechanismech vyrobnich
strojii. Funkci pohybového a hnaciho Sroubu je zpravidla pfeména rotaéniho pohybu na
piimocary posuvny (Srouby listi, vyrobnich stroji apod.). V modelu s pohybovym
Sroubem je pouzito Sroubu kuli¢kového (viz Tab. 9), ktery je v posledni dobé k témto
uceltim casto vyuzivan. Jedna o konstrukei, ve které je tfeci odpor v zavitech preveden na
odpor valivy. Timto nahrazenim se vyrazné zvysuje G€innost, snizuje tteci moment Sroubu,
umozni se mnohem presnéjsi nastaveni mechanismu do pozadované polohy (odstranéna
vile mezi Sroubem a matici) a k opotfebeni téméef nedochazi. Pohybové Srouby jsou (podle
konstrukéniho provedeni) namahany kombinaci krutu a tahu nebo tlaku, ptipadné vzpéru
(u dlouhych Sroubil). V feSeném modelu je mozno povaZovat toto namahani za

zanedbatelné.
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Tab. 9 Zakladni charakteristiky pohybového Sroubu:

Parametr Hodnota parametru
Celkova délka 900 mm
Délka pracovni oblasti (kulickového | 778 mm
Pramér kulickového zavitu 31 mm
Stoupéni zavitu 10 mm

Matice byvaji v pohybovych mechanismech obecné trojiho konstrukéniho provedeni (Obr.
13):

a) Sroub se otaci a posouva v nehybné matici, jako je tomu napft. u Sroubovych lisii
nebo zvedaka,

b) matice se ota¢i na misté a Sroub se posouva (napft., u protahovacich strojit),

c) Sroub se otac¢i na misté a matice se posouva (napt. vodici Sroub supportu soustruhu

_.,"_’,__“_I'_ [ SN Epp— Spe—

e

E. " ™11 g g =_';__ —

N\

¢) Sroub se otaci na misté a matice posouva

Obr. 13 Zplisoby provedeni matice

V ramci feSeni této Ulohy je pouzito konstrukéniho provedeni c), kdy je matice
posouvana otacejicim se Sroubem a vedena po dvou kolejnicich, které jsou pomoci L-
profili ptfipevnény na podlozce. Kuli€¢kovy Sroub je zjedné strany uloZen v lozisku, na
stran¢ druhé v lamelové spojce, ktera ho spojuje s hnaci jednotkou. Lozisko je ptichyceno

Srouby na desce ramu.
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Hnaci jednotka — 3 fazovy motor

Pohon Sroubu je realizovan 3-fazovym asynchronnim motorem o vykonu 0.37 kW,
ktery je se Sroubem spojen pomoci pruzné lamelové spojky. Vyhodou lamelové spojky je

jeji schopnost vyrovnavat drobné nepiesnosti spojeni (napi.vyoseni motoru a Sroubu).

Vykonovd jednotka a iizeni otacek motoru — frekvenéni ménic¢

Motor je napdjen a jeho otdCky jsou fizeny pomoci frekvencniho méni¢e Altivar
18U09M2. Zpisoby vyuziti tohoto meéniCe, jeho funkce a charakteristiky jsou blize
popsany v teoretické Casti prace, v kapitole 1.4.1. Zapojeni vykonové svorkovnice
frekvencniho ménice je znazornéno na Obr. 14, jeho propojeni s ostatnimi ¢astmi obvodu

potom v pfiloze V.

L1| L2 GNDPO|PA|IPB |U | V |W [GND
L1

Obr. 14 Zapojeni vykonové svorkovnice ménice
Vysvétlivky :
L1, L2, —napéjeni meénice
GND — uzemnovaci svorky
PO — nevyuzita svorka
PA, PB — pfipojeni brzdného rezistoru
U, V, W — Pfipojeni motoru

Frekven¢nim méniCem ATV 18 Ize ménit rozsah vystupniho kmitoc¢tu v rozsahu 0,5 az
320Hz. V ramci prace bylo provedeno méieni zavislosti otd¢ek nezatizeného motoru na
vystupni frekvenci meénice. Vyjdeme — li z teoretickych predpoklada [6], méla by byt tato
zavislost pfi malém zatiZeni linearni. Blokové schéma zapojeni méfeni znazorniuje Obr. 15.
Pomoci analogovych vstupi do ménic¢e ovladame jeho vystupni frekvenci. Otacky motoru
jsou pomoci zkusebniho meéficiho kotouce (1) sjednim otvorem snimany snimacem

Omron (2) a jeho vystupni impulsy poté Citdny na vstupu rychlého ¢itace PLC.
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motor

ATV 18

PLC

L1

analogové vstupy ménice
(RUN, frekvence)

Obr. 15 Méfeni zavislosti otacek motoru na vystupni frekvenci ménice

Maximalni pouzitelny rozsah frekvenci byl ptfedpokladan v rozmezi 0,5 az 70 Hz.
Vysledky méfeni jsou zobrazeny v grafu na Obr. 16. Z vysledkl lze vidét, ze zavislost

otacek na frekvenci se da povazovat za linearni.

Zavislost otacek motoru na vystupni frekvenci ménice

n=29,4f + 13,4

Otacky motoru [n/min’

o--——eee——
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Frekvence meénice [Hz]

Obr. 16 Zavislost ota¢ek motoru na vystupni frekvenci ménice

Vezmeme-li v Givahu stoupani zavitu (10 mm) a budeme li predpokladat, ze zatizeni
motoru pouze pohybovym Sroubem je minimalni, 1ze sestavit predpokladany graf zavislosti

rychlosti pohybu matice na vystupni frekvenci ménice (Obr. 17).
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Posuv matice [mm/s’

Zavislost rychlosti posuvu matice na vystupni frekvenci

400 -
350 |
300 1
250 1
200 |
150 ]
100 |

o+
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Frekvence meénice [Hz]

Obr.

17 Zavislost rychlosti posuvu matice na vystupni frekvenci

Ridici jednotka — programovatelny automat

K fizeni modelu s pohybovym Sroubem je pouzito automatu Modicon TSX 07 Nano.

Popis tohoto automatu je proveden v teoretické ¢asti, v kapitole 1.3. Pfipojeni jednotlivych

zatizeni k automatu je popséano v kapitole 2.3.

Odméiovaci soustava — mérici kotoué a optické ¢idlo Omron

Prvnim ze zpisobili snimani polohy matice pohybového Sroubu je v této praci

kombinace méfici kotou¢ — optické ¢idlo. Popis a charakteristiky ¢idla Omron jsou

uvedeny v kapitole 1.5. Napétové impulsy na vystupu z ¢idla jsou ¢itdny vstupem rychlého

¢itace PLC a programové vyhodnocovany.

Vypocet rozliSovaci schopnosti navrzené odmérovaci soustavy

Zvoleny pocet dér po obvodu ...50

Stoupani zavitu Sroubu .......... 10 mm

I impuls = 10/50 = 0,2 mm

Jeden impuls od méfici jednotky znamena posuv matice o 0,2 mm.

Mechanické snimaci jednotky — koncové spinace

Druhym ze zpasobli snimani polohy je vyuziti koncovych spinacti. Koncové spinace

jsou mechanicky ovladané vypinace, které slouzi k vymezeni poloh drdhy pohybujicich se
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¢asti stroje, vtomto piipadé matice. V rozliSeni podle druhu pohonu jsou v této praci

vyuzity koncové vypinace firmy Telemecanique:

e Pakové — vypinaci paka s kladkou je ovladana kulisou po pohyblivé ¢asti zatizeni

e Tlacitkové - s posuvnym pohybem osy spinaciho ustroji a kladkou jako tlacitkem

V ptipadé¢ tohoto modelu jsou koncové spinace pro snimani polohy pevné umistény
v ur¢itych vzdalenostech od sebe tak, aby rovnomérné pokryly celou pracovni oblast
Sroubu. Jejich snimaci elementy jsou zdrovenn umistény v jedné ose, kterd je rovnob&zna
s osou Sroubu. Spinani jednotlivych spinact v zévislosti na pohybu matice je realizovano

kulisou, umisténou na matici Sroubu.

2.3 Realizace pripojeni jednotlivych komponent k PL.C

Vzijemné propojeni jednotlivych komponent ulohy je realizovano ve dvou verzich.
Tyto verze se odliSuji zptisobem odmétovani polohy matice a jejich volba se provadi

modifikaci zapojeni na ,,programové‘ svorkovnici (viz 2.3.3).

2.3.1 Ptipojeni snimaci podle zpisobu méreni polohy matice

1. Poloha odmétovana pomoci kombinace méfici kotou€ + ¢idlo Omron — v tomto piipadé
jsou v systému méteni polohy kromé uvedenych snimacti zapojeny jesté dva referenéni
koncové spinace pro vymezeni krajnich pracovnich poloh matice. Pfipojeni cidla
s impulsnim vystupem na vstup PLC ma jista specifika, kterd je nutno dodrzet (viz
1.3.2).

2. Poloha odméfovana pouze pomoci koncovych spinaci — v tomto piipadé je systém
méteni sloZzen pouze z kombinace péti koncovych snimact (dva koncové-referencni a

tii polohové).

2.3.2 Propojeni jednotek PLC - ATV

Propojeni programovatelného automatu s ménic¢em je realizovano sériovou linkou RS

485 s vyuzitim komunika¢niho protokolu ASCII.
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2.3.3 Umisténi svorkovnic

Pro vzajemné elektrické propojeni vSech jednotek jsou v obvodu umistény tfi
svorkovnice. Prvni z nich slouzi k pfivedeni napéjeciho napéti do obvodu a jeho rozvedeni
k ptislusnym jednotkam (PLC, styka¢-ménic). Tato svorkovnice neni pfistupnéd uzivateli.
Druha svorkovnice slouzi k vyvedeni vystupt tladitek a koncovych spinact, které jsou
zapojeny stale a uzivatel s nimi nijak nemanipuluje. Tato svorkovnice taktéz neni pristupna
uzivateli. Posledni svorkovnici, kterd se nachdzi v obvodu, je svorkovnice ,,programova®.
Na tuto jsou vyvedeny vSechny snimace, jejichz zapojeni do el.obvodu je zavislé na druhu
ulohy. S touto svorkovnici miiZze uZivatel manipulovat a pro lepsi pfistup je umisténa na

uzivatelském panelu ulohy.

Poznamka: Kromée koncovych spinacii referencnich a polohovych, které se nachazeji
v oblasti pracovniho posuvu matice, je v obvodu zapojena i dvojice koncovych spinacii
ochrannych — havarijnich. Tyto spinace vypinaji v pripadé pohybu matice mimo
vymezenou oblast (Ci jiné chyby zpusobujici jejich sepnuti) silovy okruh frekvencniho
meénice. Tato udadlost znamena poruchu a nutny zasah obsluhy zarizeni, ktera poruchu

vyhodnoti a odstrani.

2.4  Laboratorni uloha vyuzivajici optického ¢idla Omron

2.4.1 Popis tlohy

Algoritmus fizeni vyuziva k urCeni polohy matice impulst z optického ¢idla. Tyto
impulsy jsou ¢itany pomoci rychlého ¢ita¢e — bloku %FC. Uzivatel mad moznost vytvaret
vlastni pohybové sekvence a to jednoduchym zptisobem - prostym kopirovanim a upravou
sekvenci stavajicich. Pracovni oblast posuvili matice je vymezena dvéma referenénimi

koncovymi spinaci (viz Obr. 18 ).
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'Run (kmotoru) _ _Revers >

% _________________ I E

Obr. 18 Vymezeni drahy matice

2.4.2 Programové feSeni

Uloha vyuziva program ,,ovI01.pl7*“. Tento je navrzen modularné a studenti tak pii plnéni
zadaného tkolu pouze modifikuji ¢ast ,,Uzivatelsky modifikované sekvence®™. Zasah do ostatnich

modult je nezadouci.

Program je sestaveny zné€kolika vzijemné odliSitelnych blokd, jejichz ciselné

oznaceni je dano potradim, v jakém jsou vykonavany v programu:

l. Cita¢ sekvenci posuvii
Blok ,,INIT*
Blok ,,Kontrola chyb*
Blok ,,Rychly ¢itac*
Blok ,,Posuvy* (INIT a Normal)
Blok ,,SEND a procedury ,,EXCH*
Blok ,,Zpomaleni a STOP*

NS A WD

Citac sekvenci posuvii

Pfesuny matice na pozadované soufadnice jsou realizovadny pomoci sekvenci posuvi
(dale jen posuvy). Kazdy posuv realizuje pfesun matice z mista ,,A*“ do mista ,,B“. Aby
bylo zajisténo vykonani celé posloupnosti posuvl, je nutno vyfeSit systém jejich
postupného spousténi. Ve vytvofeném programu ,,ovI01.pl7“ je systém postupného
spousténi vyfeSen pomoci ,,Citace sekvenci posuvi®. Jedna se o klasicky funkéni blok
¢itace %CO0. Tento ¢itac (slovo %C0.V) je inkrementovan o jednicku vzdy pfi zahajeni a
ukonceni jednoho posuvu. Jednotlivé posuvy jsou od sebe tedy ,,vzdaleny* o dvé hodnoty

¢itace. Citani procest zacind od hodnoty 10 (inicializa¢ni procesy).
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Blok ,,INIT“

Zde je piedepsana inicializace ulohy po stisknuti tlagitka , INIT* (start ulohy). Cita¢
posuvil je nastaven na hodnotu 12, coz odpovida posuvu z bloku ,,Posuvy INIT*. Matice,
ktera se nachazi na nedefinovaném misté mezi referencnimi spinac¢i RKi, je timto posuvem
navedena malou rychlosti na urCeny referencni koncovy spina¢ (RKL). Zde dochézi ke
kalibraci méteni (reset rychlého citace).

V ptipadé, ze je v momentu stisku tlacitka ,,INIT* spina¢ RKL jiz sepnut, dochazi k
»rekalibraci“- ¢ita¢ posuvil je nastaven na hodnotu 10, matice je odsunuta o urcitou
vzdalenost a vzapéti posuvem 12 navedena zpét na RKL. Po ukonceni inicializace je

hodnota ¢itace rovna 14 a nasleduje vykonavani uzivatelskych posuvi.

Blok ,,Kontrola chyb*

Tento blok oSetiuje chybové stavy :

e Stisknuti tlacitka STOP/Chyba od méni¢e — tato chyba je detekovana nastavenim
vystupu %Q0.0

e Sepnuti spinaci RKL/RKP v prubéhu uzivatelskych posuvi (ptekroceni rozsahu) —

tato chyba je detekovana nastavenim vystupu %Q0.1

V piipadé, Ze jeden z té€chto stavii nastane, dochazi k zastaveni posuvu a uloha se jiz dale
neprovadi. K opétovnému spusténi ulohy je nutno opé€t provést inicializaci tlacitkem

»INIT*.

Blok ,,Rychly Cita¢“ (neni u uilohy 2)

Citani impulsti od &idla Omron je realizovano pomoci specifického funkéniho bloku
%FC. Pouziti tohoto bloku je popsano v teoretické Casti prace, v odstavci. MnoZstvi
¢itanych impulsti udava vzdalenost matice od pocatku méteni.

Poloha matice je v programu ,,ov/01.pl7 “ méfena pouze v relativnich soufadnicich, tj.

od pocatku aktualniho posuvu.

Blok ,,Posuvy* (INIT a Normal)

V tomto bloku jsou naprogramovany vlastnosti jednotlivych posuvii, pticemz kazdy z

nich ma ¢asti start, zpomaleni a stop (viz Obr. 19 ):
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>
Start Zpomaleni Stop s (m]
Obr. 19 Grafické znazornéni posuvu
Legenda:

(1) ndbéhova rampa (ACC) [s] — urCuje, za jakou dobu je dosazeno danych otacek —
rychlosti posuvu

(2) vystupni frekvence ménice [Hz] = rychlost posuvu [m/s]

(3) dobéhova rampa (dEC) [s]

(4) rychlost ptiblizeni k cilovému bodu [Hz] = [m/s]

e Start posuvu — na zacatku je nutno definovat vzdalenost cile posuvu (%FC.S1) a bod
priblizeni (%FC.S0), ve kterém dochazi ke snizeni rychlosti posuvu z divodu vyssi
presnosti dosazeni dané polohy. Ddle je nutno zadat do pfislusnych pamétovych slov
%MWi (viz Tab. 10) pozadovanou orientaci posuvu (Run/Revers), rychlost posuvu,

popft. nabéhovou rampu.

e Zpomaleni pied cilem a stop posuvu — tato ¢ast je realizovana samostatnym blokem

STOP — viz dale.

Blok ,,SEND a procedury ,,EXCH*

Jednotlivé posuvy jsou sloZeny z elementarnich piikazl, zasilanych frekvenénimu
menici pomoci sériové linky s komunikaénim protokolem ASCII. Tyto ptikazy je nutno
upravit do pevné definovaného formatu, pfic¢emz pro jejich posilani ménici je nutno pouzit
vysilaci tabulky. V programu ,, OVL0OI1.pl7“ jsou tyto tabulky vytvoteny zvlast pro kazdy

typ instrukce, jak je patrno z Tab. 10. Pfi zméné hodnoty instrukce tedy neni piepisovana
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celd tabulka, pouze je modifikovan pfislusny fadek. Ty fadky, které jsou modifikovany,
jsou v Tab. 10 ponechany nevyplnény. Pamétova slova %MW1 jsou ulozena v datovém
souboru ,,ovl.dat“. Tato data je nutno nahrat do paméti PLC spolecné s vlastnim
programem.

Zasilani instrukci do meénice je realizovano funkcemi ,,EXCH®. K volani funkci
»EXCH" slouzi blok operaci ,,SEND, ktery je oSetfen pro vysilani vice zprav za sebou a

to pro kazdy posuv vZdy pouze jednou (semafory %MS5, %M6).

Tab. 10 Tabulky pro vysilani ptikazti ménic¢i ATV 18

Frekvence Run/stop

burika hodnota | odp.znak burfika | hodnota |odp.znak
%MW10 |16# 000C Lg-T %MW20 |16# 000C Lg-T
%MW11 |16# 2850 (P %MW21 |16# 2850 (P
%MW12 |16# 4641 FA %MW22 |16# 4641 FA
%MW13 |16# 3031 01 %MW23 |16# 3030 00
%MW14 |16# %MW24 |16#
%MW15 |16# %MW25 |16#
%MW16 |16# 290D )<-' %MW26 |16# 290D )<-'

Nabéhova rampa (ACC) Dobéhova rampa (dEC)
bunka hodnota | odp.znak Burika | hodnota |odp.znak
%MW30 |16# 000C Lg-T %MW40 |16# 000C Lg-T
%MW31 |16# 2850 (P %MW41 |16# 2850 (P
%MW32 |16# 3030 00 %MW42 |16# 3030 00
%MW33 |16# 3036 06 %MW43 |16# 3037 07
%MW34 |16# %MW44 |16#
%MW35 |16# %MW45 |16#
%MW36 |16# 290D )<-' %MW46 |16# 290D )<-'

Blok ,,Zpomaleni a STOP“

Tento ukoncovaci blok slouzi k zastaveni posuvu matice pifi dosazeni cilové polohy.
Neustale testuje stav rychlého citace %FC a pfi dosaZeni nastavenych prahovych hodnot
%FC.THO pro zpomaleni a %FC.TH1 pro zastaveni provede pfislusnou operaci. Pti
zastaveni tento blok resetuje rychly ¢ita¢ a provede inkrementaci ¢itace posuvi %CO0, ¢imz

dojde ke spusténi nasledujiciho posuvu matice.
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2.4.3 Zadani ulohy ¢.1

Na modelu zapojeném dle Obr. 20 proved'te fizeni pohybu modelu po zadané draze:
Zrealizujte postupné zpomalovani a zrychlovani pohybu matice snizovanim a zvySovanim
frekvence po 100mm ve 4 krocich. Startovaci a finalni frekvence méa hodnotu 10Hz (viz

Obr. 21).

optické
24 &do RL PL PS PP RP
+ + - oul SpSTRO SPSTRO SPST SPSTRO SPSTRO

G

o (o &

m—3 H\ [ —m
.
L|N|:‘2Juca-n|cg|m|o|1 2|3|4|5

Iy

FLZ TEX 07 Nano &

9

3| | |a]B[se

Slof1]2 &

S - tlaEitko stop
T- tlaBitko start
N - napéjenl tlaZitek

Obr. 20 Zapojeni ulohy ¢.1
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Obr. 21 Popis zadaného pohybu matice

Postup ieSeni :

Prostudujte funkei programu ,,ovI01.pl7* a seznamte se s elektrickym zapojenim tlohy
i R

Na programové svorkovnici zapojte jednotlivé snimace na vstupy PLC podle schématu
ptislusného dané uloze 1.

Oteviete program ,,0vI01.pl7“ ve vyvojovém prostiedi PL7-07, ptepnéte se do ,,List
editoru® (v menu View — List editor) a proved'te vlastni upravy programu

Proved’te piipojeni pocitate k automatu ( fyzicky programovacim kabelem a
programové v menu PLC — Connect ) a nahrajte upraveny programu z editoru do
paméti PLC

Oteviete datovy editor (menu View — Data editor) a v tomto editoru oteviete soubor
,,ovl.dat* (Tools — Open data page)

Nabhrajte datové stranky souboru ,, ovl.dat“ do paméti PLC (ikonou pienos dat)
Pfeved'te automat do rezimu ,,Run*

Propojte PLC s frekvencnim ménicem

Odzkousejte beh aplikace
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Navod k FeSeni :

Program ,,0vi01.p/7“ je navrzen ,modularnim“ zplGsobem a pfipadnd zména
jednotlivych posunovych sekvenci, ¢i ptridani sekvenci novych, lze provést velmi
jednoduse. Zména programu se provadi pouze na modulu ,,Uzivatelsky modifikované
sekvence®, jehoZ ¢ast je vypsana na Obr. 22

(* UZIVATELSKY MODIFIKOVANE SEKVENCE*)
(* SEKVENCE 1 *)

LD [ %CO.V = 14 ] (* POSUV1*)

[ %MWO := 100 ] (* CIL X MVM*)

[ %MW1 := 95 ] (* PRIBLIZENI X MM*)

[ %FC.S1 := %MWO * 5 ]  (* PREPOCET NA IMP*)

[ %FC.SO = %MW1 * 5 ]  (* PREPOCET NA IMP*)

S %FC (* NASTAVIT PRAHY*)

[ %MW14 -= #3033 ] (* NASTAVIT FREKVENCI 8HZ*)
[ %MW15 := #3230 ]

[ %MW24 := #4336 ] (* NASTAVIT REVERS *)

S ”%M5 (* POVOLIT SEND*)

CU  %Co (* CITAC PROCESU NA 15*)

Obr. 22 Uzivatelsky modifikované sekvence

Piidani nové sekvence posuvu

Ptidani nové sekvence se provede tak, Ze se jednoduse zkopiruje sekvence stavajici.
Ptitom je tfeba ,,pojmenovat” tuto sekvenci ¢islem, kterym bude spousténa. Toto Cislo se
vklada do instrukce LD [%CO0.V= ... ] a musi byt o dvé jednotky vyssi, nez je Cislo
sekvence ptedchézejici. V tomto piipadé by méla dalsi vloZena sekvence posuvu na svém

pocatku instrukei LD [%C0.V=16], dalsi sekvence pak instrukci LD [%C0.V=18], atd.

Poznamka: Je diilezité veédet, Ze uzivatelské sekvence zacinaji v uloze ¢.1 od cisla 14.

Modifikace sekvence posuvu

Modifikace jednotlivych sekvenci se provadi tpravou datovych slov, kterd jsou
posilana pomoci komunikac¢ni linky do frekven¢niho ménice. V programu ,,ov/01.pl7 “ 1ze

v bloku uzivatelsky modifikovanych sekvenci ménit tyto hodnoty :

1. Cilovy bod, tedy vzdalenost bodu (v mm), na ktery se ma matice pfesunout — zménou
hodnoty pamétového slova %MWO0
2. Bod zpomaleni ptfed cilovym bodem — zpomaleni zplsobi piesnéjsi dojezd na

pozadovanou soufadnici
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3. Vystupni frekvence meénice, tj. rychlost posuvu matice — v tomto pifipadé ménime
hodnoty pamétovych slov %MW 14 a %MW 15
4. Charakter otaceni motoru Run/Revers, tj. smér posuvu matice — zménou hodnoty

pamétového slova %MW24

'Run (k motoru) __ _Revers >

X _________________ I — E

Obr. 23 Sméry Run a Revers

Tab. 11 Nastaveni frekvence

Frekvence [Hz] | %MW14 | %MW15

30 #3042 #4238
20 #3037 #4430
15 #3035 #4443
10 #3033 #4538

8 #3033 #3230
5 #3031 #4634
4 #3031 #3930
3
2

#3031 #3243
#3030 #4338

Tab. 12 Nastaveni pftika-

zového registru FA00
Pfikaz Y% MW24
Run #4334
Revers #4336
STOP #4330
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2.5 Laboratorni aloha vyuzivajici mechanickych spinacu

2.5.1 Popis alohy

Vramci feSeni této ulohy byl vytvofen program ,,ovI02.pl7“. Algoritmus fizeni
vychazi z programu ,, ovI01.pl7 “. K urCeni polohy matice vyuziva impulst z mechanickych
polohovych snimacti, které jsou spinany kulisou umisténou na matici Sroubu. UZivatel ma
moznost vytvaret vlastni pohybové sekvence a to jednoduchym zplsobem - prostym
kopirovanim a upravou sekvenci stavajicich.

Poloha matice je detekovana koncovymi spinaci (viz Obr. 24), pticemz RKL a RKP

zaroven vymezuji povolenou pracovni oblast posuvil.

'Run (k motoru) Revers >

Obr. 24 Vymezeni drahy matice

2.5.2 Programové feSeni

Program je sestaven z n¢kolika vzajemné odliSitelnych blok, jejichz ¢iselné oznaceni

je dano potadim, v jakém jsou vykondvany v programu:

1. Cita¢ sekvenci posuvil

Blok ,,detekce sepnuti*

Blok ,,INIT*

Blok ,,STOP*

Blok ,,Kontrola chyb*

Blok ,,Posuvy* (INIT a Normal)
Blok ,,SEND a procedury ,,EXCH*

N v R R
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Citac sekvenci posuvii

Ma stejnou funkci a pracuje na stejném principu, jako v programu ,,ovI01.pl7*.
Jednotlivé posuvy jsou od sebe ,,vzdaleny taktéz o dvé hodnoty &itade. Citani procest

zacina od hodnoty 10 (inicializacni procesy).

Blok ,,detekce sepnuti

Tento blok detekuje sepnuti jednoho z koncovych spinact a v zavislosti na oznaceni

sepnutého spinace (viz Obr. 24) nastavuje hodnotu pamétové bunky %MWO0.

Blok ,, INIT“

Zde je (podobné jako v ,,ovi01.pl7*) ptedepsana inicializace ulohy po stisknuti
tlagitka ,,INIT*. Cita¢ posuvil je nastaven na hodnotu 12, coz odpovida posuvu z bloku
»Posuvy INIT“. Matice, kterd se nachdzi na nedefinovaném mist¢ mezi referenénimi
spinaci RKi, je timto posuvem navedena malou rychlosti na urCeny referencni koncovy
spinac¢ (RKL).

V ptipadé, Zze je v momentu stisku tlacitka ,,INIT* spina¢ RKL jiz sepnut, dochézi
k preskoceni faze ,,INIT*. Po ukonceni inicializace je hodnota ¢itace rovna 14 a nasleduje

vykonavani uzivatelskych posuvi.

Blok ,,STOP*

Tento ukoncovaci blok slouzi k zastaveni posuvu matice pii dosazeni cilové polohy.
Neustale testuje pamétové bunky %MWO, ktera detekuje sepnuti spinace, s pamétovou
buikou %MWI, ve které je uzivatelskym procesem nastaveno Ccislo pozadovaného
spinace. V pifipadé¢ shody (%MWO0 = %MW1) dochazi k zastaveni posuvu a spusténi

nasledujiciho inkrementaci ,,¢itae posuvi‘.

Blok ,,Kontrola chyb*

Tento blok osetiuje chybové stavy :
e Stisknuti tlacitka STOP/Chyba od méni¢e — tato chyba je detekovana nastavenim
vystupu %Q0.0
e Pokus o posuv matice mimo vymezenou pracovni oblast (pfekroCeni rozsahu) — tato
chyba je detekovéana nastavenim vystupu:
- %€QO0.1 pro spina¢ RKL
- %Q0.2 pro spina¢ RKP
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V ptipadé, Ze jeden z téchto stavii nastane, dochazi k zastaveni posuvu a uloha se jiz dale
neprovadi. K opétovnému spusténi ulohy je nutno opét provést inicializaci tlacitkem

LINITS

Blok ,,Posuvy* (INIT a Normal)

Charakteristika vlastnosti jednotlivych posuvll je shodnd s programem ,,ovii.pl7*.
Nedefinujeme vSak prahové hodnoty pro zpomaleni a stop, pouze zadavame do pamétové

buiky %MW1 ¢islo cilového koncového spinace (viz Obr. 24).

Blok ,,SEND a procedury ,,EXCH*

Charakteristika tohoto bloku je shodna s programem ,,ov/1.pl7*.

253 Zadani ulohy ¢.2

Na modelu s pohybovym Sroubem realizujte ulohu fizeni pohybu objektu po zadané
draze (viz Obr. 26). Pro odméfovani polohy matice vyuZijte mechanickych snimact polohy
— koncovych spinact. Pro jednotlivé faze posunu vyuzijte rozdilné frekvence. K fizeni

pohybu objektu vyuzijte program ,,0vI02.pl7 “ a datovy soubor ,, ovl.dat .

optické
24 &do AL PL Ps PP RP
+ + - oUtSPSTRO SPSTRO SPST SPSTRO SPSTRO

o (&

o (&

I

'
- —
ol 0]1]2]3]a]s

—

+ | -
2nC ou

e

[n]: ]
PLZ TZX 07 MNano |,-15_;5'
G

Zlol1]z2]em

3\ | \A\B|sc

§ - tlaitko stop
T - tlaZltko start
N - napéjen tlaZftek

Obr. 25 Zapojeni tlohy ¢.2
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Obr. 26 Popis zadaného pohybu matice

Doporuceny postup ieSeni :

1. Prostudujte funkci programu ,,ov/02.p/7* a seznamte se s elektrickym zapojenim ulohy
w25

2. Na programové svorkovnici zapojte jednotlivé snimace na vstupy PLC podle schématu
ptislusného dané tloze 2 .

3. Oteviete program ,,ov/02.pl7“ ve vyvojovém prostiedi PL7-07, ptfepnéte se do ,,List
editoru® (v menu View — List editor) a proved'te vlastni Gpravy programu

4. Provedte pfipojeni pocitace k automatu ( fyzicky programovacim kabelem a
programové v menu PLC — Connect ) a nahrajte upraveny programu z editoru do
paméti PLC

5. Oteviete datovy editor (menu View — Data editor) a v tomto editoru oteviete soubor

,,ovl.dat“ (Tools — Open data page)

Nabhrajte datové stranky souboru ,, ovl.dat““ do paméti PLC (ikonou ptenos dat)

Pieved’te automat do rezimu ,,Run‘

Propojte PLC s frekven¢nim méni¢em

A S

Odzkousejte béh aplikace

Navod k FeSeni :

Program ,,0vi02.p/7*“ je navrzen ,modularnim“ zplGsobem a pfipadnd zména
jednotlivych posunovych sekvenci, ¢i ptridani sekvenci novych, lze provést velmi
jednoduse. Zména programu se provadi pouze na modulu ,,UZzivatelsky modifikované

sekvence®, jehoZ ¢ast je vypsana na Obr. 27.
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Piidani nové sekvence posuvu

Ptidani nové sekvence se provede tak, ze se jednoduse zkopiruje sekvence stavajici.
Pfitom je tifeba ,,pojmenovat® tuto sekvenci ¢islem, kterym bude spousténa. Toto Cislo se
vklada do instrukce LD [%C0.V= ... ] a musi byt o dv€ jednotky vyssi, nez je cislo
sekvence predchazejici. V tomto ptipadé¢ by méla vlozena sekvence posuvu 2 na svém

pocatku instrukci LD [%C0.V=14], dalsi sekvence pak instrukci LD [%C0.V=16], atd.

Poznamka: Je diilezité mit na paméti, Ze uzivatelské sekvence zacinaji v uloze ¢.2 od cisla

12.

(* UZIVATELSKY MODIFIKOVANE SEKVENCE*)
(* SEKVENCE 1 *)

LD [%CO0.V=12] (* POSUV1¥)
[ %MW1 :=4 ]

[ %MW14 := #3035 ] (* NASTAVIT FREKVENCI 15HZ*)
[ %MW15 := #4443 ]

[ %MW24 := #4336 ] (* NASTAVIT REVERS *)

S %Ms (* POVOLIT SEND¥*)

R %M20

CU  %C0 (* CITAC PROCESU NA 13%)

Obr. 27 Uzivatelsky modifikované sekvence

Modifikace sekvence posuvu

Modifikace jednotlivych sekvenci se provadi Upravou datovych slov, kterd jsou
posilana pomoci komunikac¢ni linky do frekven¢niho ménice. V programu ,,ov/02.pl7 “ 1ze

v bloku uzivatelsky modifikovanych sekvenci ménit tyto hodnoty :

1. Cilovy bod, tedy ¢islo koncového spinace, na ktery se ma matice pfesunout — zménou
hodnoty pamét'ového slova %MW1

2. Vystupni frekvence meénice, tj. rychlost posuvu matice — v tomto pfipadé ménime
hodnoty pamétovych slov %MW 14 a %MW15

3. Charakter otdeni motoru Run/Revers, tj. smér posuvu matice — zménou hodnoty

pamétového slova %MW24



UTB ve Zliné, Fakulta Technologicka

47

'Run (k motoru)

Revers >

Obr. 28 Oznaceni spinact

Tab. 13 Nastaveni frekvence

Frekvence [Hz]

%MW14 [ %MW15

#3042 #4238

#3037 #4430

#3035 #4443

#3033 #4538

#3033 #3230

#3031 #4634

#3031 #3930

#3031 #3243

#3030 #4338

Tab. 14 Nastaveni piika-

zového registru FA0O
Prikaz %MW24
Run #4334
Revers #4336
STOP #4330
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ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo podrobné popsat zpiisob zapojeni modelu s pohybovym
Sroubem s PLC a vytvofit potfebné programové vybaveni, dale vypracovat vzorové tulohy a
protokoly pro vyuku pfedmétu ,,Programovatelné automaty*.

V 1vodu teoretické Casti prace je obecné popsana technologie PLC s vyctem jejich
funkei a moznostmi vyuziti.V dalSich kapitolach teoretické casti jsou blize popsany funkce
a charakteristiky automatu TSX 07 Nano, se zaméfenim na jeho schopnosti komunikace
s dal$imi jednotkami technickych prostiedkii, dale pak popis frekven¢niho ménice Altivar
18 a jeho komunikac¢nich funkci a popis optického ¢idla Omron.

V praktické ¢asti prace je nejdiive popsano konstrukéni feseni modelu s pohybovym
Sroubem. Dale jsou feSeny zpusoby pfipojeni jednotlivych komponent modelu ke vstuptim
PLC v zavislosti na definovanych tloh4ch a vyuziti komunika¢ni linky RS 485 k fizeni
frekvencniho méni¢e pomoci protokolu ASCII. V dalsi ¢asti je proveden navrh dvou
odlisnych tloh ¥izeni pohybu matice a jejich podrobny popis. Ulohy se li§i zptisobem
odméiovani vzdalenosti a urCovani polohy. Ke kazdé tuloze je vytvofeno potiebné
programové vybaveni. V zavéru préce je pak uvedeno zadani dvou tloh vyuzivajicich vyse
uvedené programové vybaveni. Tyto tlohy jsou snadno modifikovatelné a 1ze je dle potieb
upravovat.

V ptilohéch je uveden vypis programii potiebnych k obéma uloham i s patfiénymi

modifikacemi, dale pak navrh vhodnych Gprav zadani obou uloh.
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PRILOHA P1: PROGRAM OVL01.PL7 S RESENIM ULOHY 1

* PROGRAM_OVLO1-RIZENI POHYBU MATICE*)

g* NORMAL PROCESSING*)

* INIT* 3

LDR  %l10.5 *

R %M1 >

R 9 >

g %CO.gC:= 12 ] >
0

i

LDR  %l10.5 *

AND  %IO. *

R %M1 >

R %M2 *

g %CO.5C6= 10 ] >
0

o

LD %IO.5

AND  %MSG.D

%MW35 = #3041 ]
EXCH %MW30:7 ]

OoP
LD %10.5
AND  %MSG.D
%MWAS = #3031 1
EXCH %MW40:7 ]

OoP
g* OSETRENI CHYBOVYCH STAVU

(*

(*

CISTY INIT*

RESET CHYBY OD STOP*%
RESET CHYBY OD KONCAI U*a
NASTAVENI CITACE PROCESU*)
NA 12-KALIBRACE*)

INIT*)

+LEVY” KONCAK*

RESET CHYBY 0D STOP*
RESET CHYBY 0D KONCAKU=S
NASTAVENI CITACE PROCESU*)
NA~ 10-REKAL IBRACE*)

NASTAVIT ACC RAMPU 1.0 S *)

NASTAVIT DEC RAMPU 0.1 S *)

*

* TLACITKO STOP/CHYBA 0D MEN%CE*)

LDR  %l10.4
OR %M1
S %M1
JMPC %LO

(* CHY??OOB KONCAKU V PRUBEHU NORMAL OPERACI*)

AND %CO.V >= 15 ]
S M2

LDR  %l10.3

AND %CO.V >= 15 ]
S M2

LD %M2

JMPC  %LO

NOP

NOP

ES POV?LENI FAST COUNTING *)
IN %FC

NOP

OoP
* SEKVENCE POSUVU INIT*
* SEKVENCE REKALIBRACE*
%CO.V = 10
%FC.S1 = 200
%FC.SO := 200
%FC

E %MW14 := #3033 1

* Ok Ok X X

%MW15 = #4538
%MW24 1= #4336
%MS

CU %CO
(* SEKVENCE KAL IBRACE™)
0.V = 12

%FC 1 65535
%FC. SOC'— 65535

* ok %

f'\Mfm/‘WV\A

%F
%MW14 := #3031 (&
%NMW1S = #4634
%MW24 1= #4334 >
%MS *
CuU %CO *
NOP
NOP
NOP
OP

* UZIVATELSKY MODIFIKOVANE
* SEKVENCE 1 *

D [ %CO.V ="14 ] *
%MWO == 100 ] *
WL 2= 95 ] *

%FEC.S1 := %MWO * 5 *

*
*

I_M =

%FC.§0C2= %MWL * 5
]

%F
[ %MW14 := #3033
%MW15 := #4538

ODSTOUPENI OD INIT*
ODSTOUPENI INIT*
APPROACH*B

NASTAVIT PRAHY

NASTAVIT FREKVE Cl 10HZ*)

NASTAVIT REVERS *)
POVOLIT SEND*
CITAC PROCESU NA 11%*)

POSUV_NA INIT*
NEKONECNY POSUV*
NEKONECNY POSUV*

NASTAVIT FREKVENCI 5HZ*)

NASTAVIT RUN*
POVOLIT SEND*
CITAC PROCESU NA 13*)

SEKVENCE™)
POSUVl*&
*

PRIBLIZEN% X MM*
PREPOCET NA IM
PREPOCET NA IMP*
NASTAVIT PRAHY*
NASTAVIT FREKVENCI 10HZ*)



g %MW24 := #4336 ]
%MS
CU %CO

OP

(* SEKVENCE 2 *)
D [ %CO.V ="16
%MWO = 100

%MWL = 95 1
%FEC.S1 := %MWO *
%FC.SO = %MWL *

%FC
%MW14 := #3033 1

L e L oy sy

%MW1S == #3230
%MW24 = #4336
S %M5
CUP %CO

NO
(= SEKVENCE 3 =)
_D [ %CO.V =1
%MWO := 100 ]
%MW1 = 95
%FC.S1 -= %WMWO *
%FC.SO = %MW1l *
%FC

%MW14 := #3031 1

8

%MW1S = #3930
%MW24 1= #4336
%M5

CU %CO

(* SEKVENCE 4 *)
[ %C0.V =20
ComoL 2060 1
%MW1 = 95
%FC.S1 := WMWO *
%FC.SO = %MW1 *

%F
E %MW14 == #3030 1

(0 o o o [0 oy o

UMW15 = #4338
%MW24 1= #4336
%MS

CuU %CO
NOP

(5 SEKVENCE § *)

[ %CO.V ="22
oL 2960 1
%MWL = 95
%FC.S1 := WMWO *
WFCISO 1= WMWL *

S 0

[ %MW14 = #3030

[ %MW15 = #4338
%MW24 = #4334

S M5

CU  %CO

NOP

(5 SEKVENCE 6 )

D [ %CO.V =
%MWO = 100 ]

%MWL = 95

%FEC.S1 := WMWO *

%FC.SO = %MWL *

%FC
%MW14 := #3031 1

e e L oy sy

%MW1S5 = #3930
%MW24 1= #4334
S %MS
CU %CO

P
(* SEKVENCE 7 %)
_D [ %CO.V
%MWO "= 100 ]
%MW1 = 95 %
BFEC.S1 = %MWO *
%FC.SO -= %MW1 *

%FC
%MW14 := #3033 1

S

[ %MW15 = #3230
%MW24 = #4334

S o%M5

cu  wco

(* SEKVENCE 8 *)

[ %CO.V =28

Como L 2060 1
WL 2= 95 1
%FC.S1 := wMWO *

%FC-§0C2= %MW1 *
[ %MW14 := #3033
%MW15 := #4538

oo

(*
g*

*
*
*

Rk X X X X k% kR kX X X Ok ok R Rk kX X X X % R E R X X X % % Rk XX X X Ok Ok L)

VYY" Y AYYYYYYY VY A Y AV AV AV VY AV N\/\N\/W\

Ok Ok O X X X

NASTAVIT REVERS *)
POVOLIT SEND*
CITAC PROCESU NA 15%*)

POSUVZ*&
CIL X_MM*)

PRIBLIZENI X MM>

* PREPOCET NA IMP*
PREPOCET IMP*

NASTAVIT PRAH

NASTAVIT FREKVE Cl 8HZ*)

NASTAVIT REVERS *)
POVOLIT SEND*)
CITAC PROCESU NA 17*)

POSUV3*

CIL X MM*
PRIBLIZENT X MM*
PREPOCET NA IMP*
PREPOCET *

1MP
NASTAVIT PRAHY*
NASTAVIT FREKVENCI 4HZ*)

NASTAVIT REVERS *)
POVOLIT SEND*
CITAC PROCESU NA 19%*)

POSUV4*&*

PRIBLIZEN% X MM*
PREPOCET NA

PREPOCET IMP*

NASTAVIT PRAHY*
NASTAVIT FREKVENCI 2HZ*)

NASTAVIT REVERS *)
POVOLIT SEND*
CITAC PROCESU NA 21%*)

POSUVS*&*

PRIBLIZEN% X MM*
PREPOCET NA IMP*
PREPOCET IMP*

NASTAVIT PRAHY*
NASTAVIT FREKVENCI 2HZ*)

NASTAVIT RUN *)
POVOLIT SEND*)
CITAC PROCESU NA 23*)

POSUV6*

CIL X MM*
PRIBLIZENT X MM*
PREPOCET NA IMP*
PREPOCET IMP*

NASTAVIT PRAHY*
NASTAVIT FREKVENCI 4HZ*)

NASTAVIT RUN *)
POVOLIT SEND*)
CITAC PROCESU NA 25%*)

POSUV?*%*

PRIBLIZEN? X MM*
PREPOCET NA IMP*
PREPOCET IMP*

NASTAVIT PRAHY*
NASTAVIT FREKVENCI 8HZ*)

NASTAVIT RUN *)
POVOLIT SEND
CITAC PROCESU NA 27*)

POSUV8*
CIL X MM*
PRIBLIZEN
PREPOCET NA IMP*

PREPOCET NA IMP*

NASTAVIT PRAHY*

NASTAVIT FREKVENCI 10HZ*)

X MM*



g %MW24 := #4334 ] * NASTAVIT RUN *)
%MS * POVOLIT SEND*

CU %CO * CITAC PROCESU NA 29%*)

NOP

NOP

(* BLOK OPERACI SEND*)

LD %M5

AND ~ %MSG.D

g EXCmegW1O:7 1 (* SEND FREKVENCE*)
0

R %MS

NOP

NOP

LD %MSG.D

AND  %M6

£ EXCmegW20:7 1 (* SEND RUN/STOP) *)

0

NOP

e

&OEEAD %FC.V ] (* AKTUALIZACE OKAMZITE HODNOTY FC*)

NOP
(* ZPOMALENI U CILE*™)
LD %FC.THO (* IF PRIBLIZENI K CILI*)
AND  %MSG.D
ANDN  %M10 * SEMAFOR-PROVEST POUZE JEDNOU *)

%MW14 := #3031 * SNIZIT FREKVENCI NA 3HZ*)

%WMW1S == #3243

EXCH %MW10:7 ]

%M10

NOP

NOP

(* STOP_STOP STOP*)
LD %FC.TH1

ORR  %l10.2

AND  %MSG_D
i %MW24 1= #4330 ]

* DOSAZENI POZICE*)
* KONCAK LEVY*)

EXCH %MW20:7 ]

%M10 * RESET ZPOMALENI*
S %FC * RESET FAST COUNTER*)
CuU %CO * CITAC PROCESU +1%*)
NOP
NOP
NOP
O*OSTOP TLACITKO NEBO NAJETI NA KONCAK*)
0LOZ
LD %M1
OR %M2

AND  %MSG.D
%MW24 -= #4330 ]
EXCH %MW20:7 ]

D %Ml

ST %90.0

LD %M2

ST %Q0.1

NOP

END



PRILOHA P II: PROGRAM OVL02.PL7 S RESENIM ULOHY 2

* PROGRAM _OVLO2-RIZENI POHYBU MATICE POMOCI MECH. SPINACU*)
* NORMAL PROCESSING*
* DETEKCE KONCAKU*)

LDR %10.2
%MWO == 1 ]
DR %10.0
%BMWO = 2 ]
DR %10.1
%MWO == 3 ]
PlucE 3
0 o=
OP
NOP
LDR %l10.5 * CISTY INIT*
R %M1 * RESET CHYBY OD STOP*
0
R gm% * RESET CHYBY OD KONCAKU*)
BMWO -= 6
%CO. P = 10 ] * NASTAVENI CITACE PROCESU*)
S op * NA 12-KALIBRACE*)
NOP
LDR %l10.5 * INIT*)
AND %l * +LEVY KONCAK*
R %M1 * RESET CHYBY O STOP*%
R %M2 * RESET CHYBY OD KONCAKU*)
R T
b
A o
%MWO 0
%CO. 5 =12 ] (* PRESKOC INIT*)
NOP
LD %l0. 5
AND %MSG.D
0 = # .
BMW35 3041 * NASTAVIT ACC RAMPU 1.0 S *
0
oEXCH %MW30:7
LD %IO.5
AND %MSG.D
%MWA5 :-= #3031 ] (* NASTAVIT DEC RAMPU 0.1 S *)

EXCH %MW40:7 ]
OoP

(5 BLOK STOP POSUVU*
%MWO = MWL
AND SUSG. D
MW24 = #4330 ]
EXCR w203 1
QU e (* CITAC PROCESU +1*)
N

* OSETREN1 CHYBOVYCH STAVU *8
* TLACITKO STOP, NEBO CHYBA OD MENICE*)
LDR  %l10.4
OR %M1
S %M1
JMPC  %LO
NOP

* CHYBA OD KONCAKU V PRUBEHU NORMAL OPERACI*)
* CHYBA - NA PRAVEM KONCAKU PRIKAZ DOPRAVA*)
LD %10.2

ANDN  %M10

AND & %MW24 = #4334 1 (* NASTAVEN RUN *)

Lo o

JMPC %LO

OP
(* CHYB?O—SNA LEVEM KONCAKU PRIKAZ DOLEVA*)

LD = %
ANDN  %M10
AND' [ %ilW24 = #4336 ] (* NASTAVEN REVERS *)

S b
LD %M3
JMPC  %LO
NOP

O
* SEKVENCE POSUVU INIT*E
* SEKVENCE 0 - KALIBRAC *2
LDWMWl[ %Cg-V 10 POSUV NA INIT KONCAK*)
0 =
%MW14 = #3031 1 (* NASTAVIT FREKVENCI 5HZ*)

%MW15 = #4634
%MW24 = #4334 * NASTAVIT RUN*
%MS * POVOLIT SEND*

R %M10



CuU %CO (* CITAC PROCESU NA 11%*)

o
NOP
E* UZIVATELSKY MODIFIKOVANE SEKVENCE*)
5 SEK¥E985 v 212 1 (* POSUV1*)
0 - =
UMWL = 2
HMIVLA™ = #3035 (* NASTAVIT FREKVENCI 15HZ*)
0 o=
%MW24 = #4336 * NASTAVIT REVERS *)
M5 * POVOLIT SEND*)
R %M10
U Co (* CITAC PROCESU NA 13*)
(* SEKVENCE 2 *)
LD [ %CO.V ="14 ] (* POSUV2*)
%MWL = 3
UMV :="#3033 (* NASTAVIT FREKVENCI 10HZ*)
0 o=
%MW24 = #4336 * NASTAVIT REVERS *)
%M * POVOLIT SEND*)
R %M10
u  HCo (* CITAC PROCESU NA 15%)
(* SEKVENCE 3 *)
LD [ %C0.V ="16 ] (* POSUV3*)
UMWL = 2
HMIVLA™ = #3033 (* NASTAVIT FREKVENCI 10HZ*)
0 o=
%MW24 = #4334 * NASTAVIT RUN *)
M5 * POVOLIT SEND*)
R %M10
U HCo (* CITAC PROCESU NA 17%)
(* SEKVENCE 4 *)
LD [ %CO.V ="18 ] (* POSUV4™)
%MWL = 3
UMV :="#3033 (* NASTAVIT FREKVENCI 8HZ*)
0 o=
%MW24 = #4336 * NASTAVIT REVERS *)
M5 * POVOLIT SEND*)
R %M10
Qu HCo (* CITAC PROCESU NA 19*%)
(* SEKVENCE 5 *)
LD [ %CO0.V ="20 ] (* POSUV5*)
UMWL = 4
UL = #3031 (* NASTAVIT FREKVENCI 4HZ*)
0 o=
%MW24 = #4336 * NASTAVIT REVERS *)
M5 * POVOLIT SEND*)
R %M10
U HCo (* CITAC PROCESU NA 21%)
(* SEKVENCE 6 *)
LD [ %CO.V ="22 ] (* POSUV6*)
%MWL = 3
UMV :="#3033 (* NASTAVIT FREKVENCI 8HZ*)
0 o=
%MW24 = #4334 * NASTAVIT RUN *)
M5 * POVOLIT SEND*)
R %M10
Qu HCo (* CITAC PROCESU NA 23*)

NOP
(* BLOK OPERACI SEND*)
LD %MS

AND  %MSG.D
* SEND FREKVENCE*)
EXCHO%MW10:7 ]

%M6

R %M5

NOP

LD %MSG.D

AND %M6

* SEND RUN*

EXCH %MW20=7 ]

%M6

NOP

NOP

S* STOP GENEROVANY CHYBOU*)

%LO:

LD %M1

OR %M2

OR %M3

AND  %MSG.D
%MW24 = #4330 ]
EXCH %MW20:7 ]

D %M1






PRILOHA P III : MODIFIKACE ULOHY 1

e ——— 300mm, 15Hz
ool E—————  200mm, 10Hz

%WMWLS = #4443
%MW24 = #4336
%MS

%CO

(* SEKVENCE 2 *)
%CO.V =716 ]

%FC
%MW14 == #3035 1

* Ok X

* UZIVATELSKY MODIFIKOVANE
* SEKVENCE 1 *

LD [ %C0.V ="14 ] *
%MWO = 300 *
%MW1 = 295 *
%FEC.S1 == BMWO * 5 ] *
%FC-SO == %MW1 * 5 *

E *

ey

%MW1 -= 195 i
%FC.S1 = %MWO *
%FC-§OC:= %MWL *

E %MW14 := #3033 1

[6216)]
S

* Ok R O X X X

%MW15 = #4538
%MW24 := #4334
%MS

CU %CO

(* SEKVENCE 3 )
[ %CO.V ="18 ]
100 1

UMWL = 95
%FC.S1 == %MWO *
%FC-SO -= %MWL *

%FC”
%MW14 = #3033
%MW15 = #3230
%MW24 = #4336
%MS

CU  %CO
NOP
(5 SEKVENCE 4 *)
[ %CO.V_=
Pummio: 285

UMWL = 45

%EC.S1 = %MWO *

%FC.SO = %MW1 *
%FC

%MW14 = #3031 1

20 ]

[6216)]
S

Ok X X X X%

%MW1S == #3930
%MW24 = #4334

M5
%CO

o\‘:‘
=
=
o
1l
[6216)]
[N
VY A Y\ A AV A ~ Y\
X%k Ok k% X

CU
NOP

- 100mm, 8Hz
- 50mm, 4Hz

SEKVENCE™)
POSUVl*&
*

PRIBLIZEN% X MM*
PREPOCET NA IMP*
PREPOCET NA IMP*
NASTAVIT PRAHY*

NASTAVIT FREKVENCI 15HZ*)

NASTAVIT REVERS *)
POVOLIT SEND*)
CITAC PROCESU NA 15%*)

POSUV2*

CIL X MM*

PRIBLIZENT X MM*
PREPOCET NA IMP*
PREPOCET IMP*

NASTAVIT PRAHY*

NASTAVIT FREKVENCI 10HZ*)

NASTAVIT RUN *)
POVOLIT SEND*
CITAC PROCESU NA 17%*)

POSUVS*&*

PRIBLIZEN? X MM*
PREPOCET NA IMP*
PREPOCET IMP*

NASTAVIT PRAHY*
NASTAVIT FREKVENCI 8HZ*)

NASTAVIT REVERS *)
POVOLIT SEND*
CITAC PROCESU NA 19%*)

POSUV4*&*

PRIBLIZEN? X MM*
PREPOCET NA IMP*
PREPOCET IMP*

NASTAVIT PRAHY*
NASTAVIT FREKVENCI 4HZ*)

NASTAVIT RUN_*)
POVOLIT SEND*)
CTTRC! PROGESU’ NA 21%)



PRILOHA P IV : MODIFIKACE ULOHY 2

spinate

K a 1 [

=

1 2

-
g
e e

> UZIVATELSEY MODIFIKOVANE SEKVENCE*)

WL %Cg v =12 ] (* POSUV1®)
b -
%Mw%g i= ﬁ4222 (* NASTAVIT FREKVENCI 15HZ*)
0 :_
%MW24 1= #4336 * NASTAVIT REVERS *)
2 %M?O * POVOLIT SEND*)
0
CUP %CO (* CITAC PROCESU NA 13*)
(5 SEKVENCE 2 =)
WMWl[ %Cg vV =14 1] (* POSUvV2~*)
b -
(1] o=
%MW14 #3033 * NASTAVIT FREKVENCI 10HZ*

%MW1S := #4538 1

%MW24 = #4336 2* NASTAVIT REVERS *)

S %M?o * POVOLIT SEND*)
0l
cy wco (* CITAC PROCESU NA 15*%)
(* SEKVENCE 3 *)
D [.%C0.V =716 ] (* POSUV3*)
0 _:
W14 1= 3033 (* NASTAVIT FREKVENCI 10HZ*)
iza = fa33a * NASTAVIT RUN *)
3 s * POVOLIT SEND*)
0l
Cy  %co (* CITAC PROCESU NA 17*)
(5 SEKVENCE 4 =
o [ #C0.v =718 ] (* POSUV4*)
‘ W
WIVIA” 2= #3033 (* NASTAVIT FREKVENCI 8HZ*)
(] o=
%NMW24 = #4336 * NASTAVIT REVERS *)
3 s * POVOLIT SEND*)
0l
cu  wco (* CITAC PROCESU NA 19*%)
(* SEKVENCE 5 *)
D [.%C0.V =720 ] (* POSUV5*)
0 _:
UTA” = #3031 (* NASTAVIT FREKVENCI 4HZ*)
%MW15 ‘= #3930

%MW2§Mé= #4334 S* NASTAVIT RUN *)
0

* POVOLIT SEND*)
R %M10
ﬁgp %CO (* CITAC PROCESU NA 21%*)



