Modifikace modelu vydejového automatu a jeho
Fizeni programovatelnym automatem

Kristian Albl

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2024 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
Ustav automatizace a fidici techniky

Akademicky rok: 2023/2024

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a prijmeni:  Kristidn Albl

Osobni gislo: A21687

Studijni program: ~ BO714A150006 Aplikovana informatika v primyslové automatizaci

Specializace; Inteligentni systémy s roboty

Forma studia: Prezenéni

Téma prace: Modifikace modelu vydejového automatu a jeho fizeni programovatelnym auto-
matem

Téma préce anglicky:  Modification of a Vending Machine Model and Its Control by a Programmable Logic
Controller

Zasady pro vypracovani

1. Vypracujte literdmi reSersi na téma tykajici se zplsobu fizeni, komunikace a moinosti programovatelnjich automatd.

2. Navrhnéte modifikad modelu vjdejového automatu, a to jak po strince samotného modelu, tak | po strince ovlada-
tich a fidicich zatizenl. Provedte realizaci tohoto ndvrhu,

3. Pro upraveny model vytvofte ilustrativni priklady, véetné vizualizace daného procesu ve vybraném SCADAHMI sys-
tému. Ovéfte také modnost vedileného fizeni a monitorovini modelu.

4. Vytvaite samostatnou dokumentaci absahujici popis jednotlivich £asti upraveného modelu a jeho propajenis okolim.



Forma zpracovani bakaldrské prace: tisténd/elektronickd

Seznam doporucené literatury:

1. BASTIAN, Peter. Prakticka elektrotechnika. 2., dopl. vyd. Praha: Europa-Sobotales, 2006. ISBN 80-86706-15-X.

2. SMEJKAL, Ladislav a MARTINASKOVA, Marie. PLC a automatizace. Praha: BEN — technickd literatura, 1999. ISBN 80-
-86056-58-9.

3. SMEJKAL, Ladislav. PLC a automatizace. Praha: BEN — technické literatura, 2005, ISBN 80-7300-087-3.

4. Programovani PLC podle normy IEC 61 131-3 v prostredi Mosaic [internet] 11.vyddni. 2009. [cit. 2023-11-07]. Deo-
stupné 2: https://catalog.tecomat.cz/produkt/programovani-dle-normy-iec-61-131#download.

5. Industry Online Support {internet]. 2017 [cit. 2023-11-07]. Dostupné z: https://support.industry.siemens.com/.

6. MORAVSKE PRISTROJE, a.s.: Programovy systém Control Web [internet]. 2017. [cit. 2023-11-07]. Dostupné z:
http://www.mii.cz.

Vedouci bakalafské prace: Ing. Pavel Navratil, Ph.D.
Ustav automatizace a idici techniky

Datum zadani bakaldiské prace: 8. prosince 2023
Termin odevzdani bakaldrské préce: 27. kvétna 2024

doc. Ing. Jifi Vojtések, Ph.D. v.r. > prof. Ing. Vladimir Vasek, (Sc. v.r.
dékan ‘ feditel Gstavu

Ve Zliné dne 8. prosince 2023



ProhlaSuji, Ze

beru na védomi, ze odevzdanim bakalarské prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zékona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach a o zméné a doplnéni dalSich zdkona
(zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozd¢jSich pravnich ptedpisii, bez ohledu na
vysledek obhajoby

beru na védomi, ze bakalaiska prace bude ulozena v elektronické podobé v univerzitnim
informacnim systému dostupna k prezen¢nimu nahlédnuti, Ze jeden vytisk bakalarské
prace bude ulozen v pfiru¢ni knihovné Fakulty aplikované informatiky Univerzity
Tomase Bati ve Zling

byl/a jsem sezndmen/a s tim, Zze na moji bakalarskou praci se plné vztahuje zakon ¢&.
121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné
nékterych zdkonl (autorsky zakon) ve znéni pozde€jsich pravnich predpist, zejm. § 35
odst. 3

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 1 autorského zakona méd UTB ve Zling pravo na
uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona
beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zdkona mohu uzit své dilo —
bakaléiskou préci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen pfipousti-li tak licenéni
smlouva uzaviena mezi mnou a Univerzitou Tomase Bati ve Zling€ s tim, zZe vyrovnani
ptipadného ptiméieného piispévku na thradu nakladu, které byly Univerzitou Tomase
Bati ve Zlin€ na vytvoreni dila vynalozeny (az do jejich skute¢né vyse) bude rovnéz
pfedmétem této licencni smlouvy

beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani bakalaiské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou TomaSe Bati ve Zliné nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomercnimu
vyuziti), nelze  vysledky  bakalafské prace vyuzit ke  komercnim
ucelim

beru na védomi, Ze pokud je vystupem bakalatské prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucast prace rovnéz 1 zdrojove kody, popt. soubory, ze kterych se projekt
sklada. Neodevzdani této soucasti miize byt divodem k neobhdjeni préce.

ProhlaSuji,

Ze jsem na bakalafské praci pracoval samostatné a pouZzitou literaturu jsem citoval.
V ptipadé publikace vysledkli budu uveden jako spoluautor.

7e odevzdana verze bakalaiské prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG jsou
totozné.

Ve ZIing, dne

podpis studenta



ABSTRAKT

Cilem této prace je inovace stavajiciho modelu vydejového automatu. Inovace modelu jsou
zamétfeny zejména na zjednoduseni hardwarovych a mechanickych prvki automatu. Model
vydejového automatu, jehoz soucasti je také HMI displej, je uréen pro podporu vyuky a mél
by tak umoznit studentim realizovat jeho fizeni pomoci jednoho z pouzitych programova-
telnych automata, tj. PLC Tecomat Foxtrot CP-2005, ptipadné PLC Siemens Simatic S7-
1214 . Model bude umoznovat také ovladani vyuzitim aplikace ControlWeb, pfipadn¢ také

vzdalené ovladani pies webové rozhrani daného PLC.

Kli¢ova slova: Model vydejového automatu, PLC Tecomat Foxtrot 2, PLC Siemens S7-
1214, HMI, ControlWeb

ABSTRACT

The aim of this work is to innovate the existing model of a vending machine. The innovations
of the model are mainly focused on simplifying the hardware and mechanical components
of the machine. The vending machine model, which includes an HMI display, is intended to
support education and should enable students to control it using one of the programmable
controllers, namely the PLC Tecomat Foxtrot CP-2005 or the PLC Siemens Simatic S7-
1214. The model will also allow control through the ControlWeb application, as well as

remote control via the web interface of the given PLC.

Keywords: Vending Machine Model, PLC Tecomat Foxtrot 2, PLC Siemens S7-1214, HMI,
ControlWeb
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UvoD

Téma bakalaiské prace zahrnuje inovaci a modifikaci vyukového modelu vydejového auto-
matu. Teoreticka Cast prace slouzi k pochopeni a vysvétleni fungovani vydejovych automatt
ajejich fizeni pomoci PLC. Prakticka ¢ast je postavena na téchto znalostech a rozebira jejich

samotnou implementaci do modelu.

Po teoretické strance obsahuje vyznam fizeni vydejového automatu pomoci PLC, popis fy-
zické struktury a fungovani PLC, samotné programovani PLC z pohledu standardizovanych
IEC norem, stejné jako moznosti komunikace PLC s okolim za vyuziti softwarovych proto-

koli ¢i hardwarového propojeni. Dale se zabyva popisem principu vydejového automatu.

Prakticka ¢ast zahrnuje rozbor modifikaci a inovaci modelu, s uk&dzkou nékterych CAD mo-
delti nyngjsich komponentii modelu, popisem elektroniky modelu a porovnanim s ptedcho-
zim stavem modelu. Posledni ¢ast rozebira princip a strukturu programu, na kterém model
funguje, software uzity pro programovani modelu, komunikace jednotlivych komponentt

modelu, technické parametry pouzitych PLC znac¢ek Tecomat a Siemens a ovladani modelu.
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. TEORETICKA CAST
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1 PLC

Programmable logic controller (PLC), ¢esky programovatelny automat, 1ze obecné definovat
jako programovatelny fidici systém uzivany pro fizeni procest v prumyslu [1]. Zakladni
rozdily PLC oproti standardnimu pog¢itaci spocivaji jak ve fyzickém provedeni, zejména v
odolnosti viici vnéjsim vliviim, naptiklad teploté a vibracim, tak i ve zpisobu vykonavani

programu a samotném programovani.

1.1 Hardware

Hardware popisuje fyzické komponenty, které tvofi celek PLC. Kazda ¢ast hardwaru PLC
je navrZena k vykonavani konkrétni ulohy. Bez téchto hardwarovych komponentli nemiize

PLC systém efektivné fungovat [2]. Tyto komponenty se daji rozd¢lit na:

e CPU(Procesor)

e Pamétovou jednotku

e Rozhrani vstupt a vystupt
e Zdroj

e Komunikaéni rozhrani

e Specidlni funkce PLC

Propojeni a vzajemna komunikace jednotlivych prvki:

Modul " Modul
Vstupl B Vystupt
Meérené Rizené

signaly signaly

Obrazek 1: Schématicky diagram hardwaru PLC
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111 CPU

Central Processing Unit (CPU), ¢esky Centralni vypocetni jednotka nebo kratce procesor,
fidi vesSkerou aktivitu PLC. To zahrnuje skenovani programu, provadéni programu, spravu
ulozisté dat, smérovani datového toku a fizeni komunikace mezi riznymi rozhranimi [2]. Na
rozdil od standardniho poc¢itace maji PLC niZsi spotiebu, v fadu nizSich desitek watti. To
zpusobuje také nizsi frekvenci procesoru, ale pro ucely PLC naprosto dostacujici. Tato jed-
noduchost procesoru PLC zvySuje spolehlivost a umoznuje téméf nepietrzity provoz, nutny

Vv prumyslovych aplikacich.

VétsSina dnesnich PLC obsahuje pouze jeden fyzicky procesor, nicméné u nékterych vy-
konngjsich PLC se lze setkat s implementaci n¢kolika jader nebo procesort. To umoziuje
rychlej$i provoz uZivatelského programu tim, Ze operace jsou rozdéleny mezi téchto nékolik
procesort [3]. Napiiklad PLC s dvéma procesory miize mit kontrolni procesor pro manipu-
laci s daty a slozité vypocty, a druhy logicky procesor pro provadéni logiky, ¢asovani, poci-

tani a dalSich funkci aplikace.

1.1.2 Pamétova jednotka

Pamétovy prostor PLC se skladd z programové, datové a systémové (firmware) paméti.
Nejpouzivangjs§imi typy paméti v PLC jsou RAM (Random Access Memory) a ROM (Read
Only Memory) [4].

V paméti typu RAM je po spusténi uloZen uZivatelsky program, proménné, se kterymi pro-
gram pracuje a hodnoty vstuptli a vystupti. Pii piepisu programu dojde ke kompletnimu sma-
zani predchozich dat v RAM. Velikost této paméti se 1i8i dle typu PLC, ale ve vétSiné piipada
se jedna o jednotky az desitky megabytii.

ROM pamét se sklada z programil a dat, kterd jsou nezbytné nutna k chodu PLC. Tato data

jsou neménna, a jejich obsah je urcen vyrobcem a modelem.
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1.1.3 Rozhrani vstupi a vystupi

I/O rozhrani, ¢esky rozhrani vstupti a vystupt, informuje CPU o stavu fyzicky pfipojenych
vstupl k PLC, jako jsou tlacitka, spinace, senzory a podobné. TaktéZ umoziuje ovladani
fyzicky ptipojenych vystupi, naptiklad motort, ventilatord, indikator nebo alarmi.

Vstupy a vystupy lze obecné rozdélit na digitalni a analogové.

Digitalni vstupy a vystupy pfijimaji nebo posilaji hodnotu logické 1 nebo 0, coz odpovida
zapnuto-vypnuto. Nejcastéji jsou realizovany pomoci tranzistori nebo reléovych spinaci.

Mohou pracovat s riznymi Urovnémi napéti. Naptiklad 0V, 5V, 12V, 24V.

Analogové signaly nabyvaji hodnot v uréeném rozsahu, které jsou vyjadieny napétim nebo
proudem na svorkach. Napéti v rozsahu 0-10V a proud v rozsahu 4-20mA jsou nejcastéji
pouzivané hodnoty pro analogové signaly u PLC [2]. A/D pievodnik poté numericky vy-
jadii tuto hodnotu napéti nebo proudu v souladu s nastavenym rozliSenim, typicky 8-12
bitd.

Realizace na PLC je provedena pomoci svorkovnic. Pro lepsi piedstavu nasleduje znazor-
néni umisténi téchto svorkovnic na zakladnim modulu PLC Tecomat Foxtrot 2 CP-2005,

ktery je jednim z pouzitych PLC v praktické ¢asti prace.

DI0 DYt DI2 DI3 Di4 DIS

Digitalni vstupy a analogové

Vstupy a vystupy

Obrazek 2: Umisténi svorkovnic pro I/O na PLC Tecomat Foxtrot 2 CP-2005
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1.1.4 Zdroj

Hlavnim Gc¢elem napéjeciho zdroje PLC je pfeména dostupného napéti napéjeciho zdroje na
napéti, které 1ze pouzit procesorem a dal§imi moduly PLC. Nejcastéj$imi vstupnimi napétimi
napajeciho zdroje PLC jsou 230V stiidavého napéti a 24V stejnosmérného napéti.

Realizace propojeni zdroje s napajenim je provedena pomoci svorkovnice, podobné jako u

1/0O rozhrani.

Obrézek 3: Umisténi svorkovnice pro zdroj na PLC Tecomat Foxtrot 2 CP-2005
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1.1.5 Komunikaéni rozhrani

Pokud je to nutné pro aplikaci PLC, je mozné se zakladnim modulem PLC propojit dalsi
prvky, které vyzaduji komplexnéjsi zapojeni nez standardni I/O zatizeni, naptiklad HMI dis-
pleje, zatizeni, které uzivaji komunikaci via RS232, RS485 a Ethernet, rozsifujici moduly

PLC, a podobng.

Tato komunikace miize probihat pomoci riznych sbérnic a protokolii, jak je popsano v ka-

pitole 1.3.

Realizace na PLC miZe byt provedena napiiklad podle niZze uvedeného obrazku.

Komunikace s roziFujicimi™N
moduly PLC

e00000
(pojem s rozsifujicimi moduly !
000 @ 000
DOO

DmBLKDOaDO‘DO&

Obrézek 4: umisténi komunikaénich prvkt na PLC Tecomat Foxtrot 2 CP-2005
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1.1.6 Specialni funkce PLC

Soucasti PLC jsou také specialni funkce, které se 1isi dle vyrobce a modelu. Nejcastéji zahr-
nuji modul hodin (RTC), ¢itace a ¢asovace [5].

Modul hodin slouzi k ¢teni redlného ¢asu a umoziiuje PLC provadét akce v konkrétnich

¢asech nebo intervalech.

Citade, jak nazev naznacuje, &itaji impulsy, které jsou zpracovany programem, a lze tak sle-
dovat napiiklad pocet stisknuti tlacitka. Jejich rychlost odpovida nebo je mensi nez cyklus

PLC.

Casovace, podobn¢ jako Citace, jsou zpracovany programem a slouzi k odmeétovani ¢asovych

intervalu.
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1.2 Software

Software PLC lze chépat jako virtualni nastroje, které poskytuji uzivateli prostfedky k vy-
tvoteni funk¢ni aplikace. Typickym pfistupem k fizeni programu PLC je cyklické vykona-
vani v programové smycce, kdy CPU provadi ptikazy ptesné tak, jak jsou sefazené v pro-

gramu uzivatele [1]. Nasleduje znazornéni prabéhu cyklu PLC.

Obrézek 5: Znazornéni priabéhu cyklu PLC [1].

1. Na zacatku kazdého cyklu jsou zapsany hodnoty vystupt upravené programem (ob-
razy vystupt) na fyzické vystupy.

2. Rezie provede systémovou aktualizaci (aktivuje procesy pro dalsi cyklus, aktualizuje
casové proménné a podobné.

3. Poté jsou precCteny aktudlni hodnoty vSech vstupii a jsou ulozeny pro praci v pro-
gramu, tyto hodnoty se nazyvaji obrazy vstupu.

4. Na konec se provadi uZzivatelsky program, ktery miiZze pfepisovat hodnoty obrazi

vystupt a ¢ist hodnoty obrazi vstupi. [1]

Po splnéni posledniho ptikazu probchne navrat na zacatek programu, dochézi tedy k neko-
necné smycce. Kazdé PLC, které funguje timto zptisobem, ma také ¢asovy limit na vykondni
jedné otocky cyklu. V ptipadé piekroceni tohoto limitu, z divodu chyby nebo uzivatelem

vytvorené nekonecné smycky, PLC program zastavi a oznami fatalni chybu [1].

Hlavni vyhodou tohoto piistupu je predchazeni chybam zplisobenych zménou hodnot vstupti

a vystuptl v prabéhu programu. Néktefi vyrobei uzivaji jiné metody fizeni programu,
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napiiklad PLC od vyrobce PLC SAIA pfistupuji k vstupiim a vystuptim dle potieby pro-

gramu nebo umoziuji aktudlni ptistup k hodnotam jako specialni funkci.

1.2.1 Programovani PLC

Z duvodu standardizace programovani PLC byla vytvofena sada programovacich jazykd,
ktera sjednocuje syntaxi a tim nahrazuje ptili§ vysoké mnozstvi existujicich programovacich
jazyku. Tato sada podléha normé IEC 1131-3 (v evropské legislativé oznacené jako IEC EN
61131-3), a vétSina vyrobct PLC tuto normu piijala jako vlastni smérnici [6].

v

Mezi nejpouzivanéjsi jazyky této sady patfi:

e LD (Ladder Diagram).

e FBD (Function Block Diagram).
e IL (Instruction List).

e ST (Structured Text).

e SFC (Sequential Function Chart).

Kazdy z téchto programovacich jazykti umoziuje navrhnout program co nejvhodnéj$im zpti-
sobem s ohledem na schopnosti a uvazovani uZivatele. Sada také obsahuje nékteré rozsiteni
programovacich jazyki, jako napfiklad CFC (Continous Function Chart), coz je nad-

stavba FBD s moznosti zpétnovazebného zapojeni.

Ladder diagram je graficky programovaci jazyk postaven na reléové logice. Diky tomu je
velmi snadné€ pochopitelny uZivateli s elektrotechnickym vzdélanim a patii mezi nemalo po-

uzivané jazyky v sadé. Nize je uveden piiklad kodu LD.

0001
Pokud dosahuje Vstup_1 log.l, nastavi Vystup_1 na log.1l
Vstup_1 Vystup_1
| P
11 V=)
0002
Pokud dosahuje Vstup_2 log.l, nastavli Vystup_2 na log.0
Vstup_2 Vystup_2
| 1 o
11 (R}

Obréazek 6: Priklad kodu LD
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Function Block Diagram podobné jako LD je grafickym jazykem, ktery umoziuje fizeni
riznymi algoritmy a funkcemi v podob¢ blokt, které jsou propojeny se vstupy, vystupy,

nebo jinymi bloky. Nize je uveden piiklad kodu FBD.

QooL
Pokud majl vstupy Vstup_l a Vstup_2 hodnotu log.l, Vystup_l nabyva log.l
Vatup_1 Vystup_1
AND
Vstup_2

Obrézek 7: Piiklad kodu FBD

Instruction List je jednim ze dvou textovych programovacich jazykt v sad€, programovani
se zde velmi podoba programovéani v Assembly jazyce, kdy kazdy radek kodu obsahuje
jednu zakladni instrukci a posloupnost programu je zajiSténa skoky mezi instrukcemi. Nize

je uveden ptiklad kodu IL.

f Pokud maji Vstup 1 nebo Vstup 2 hodnotu log.l, Vystup 1 nabyva log.]
LD Vetup 1
OR Wstup 2
ST Vystup 1

Obrazek 8: Piiklad kodu IL

Structured Text je druhym textovym jazykem v sadé€. Na rozdil od IL se jiz vice podoba
modernim nizkourovilovym programovacim jazyktm, jako je naptiklad Pascal, nebo C, diky
tomu je vice pfistupny uzivatelim se zkuSenostmi s programovanim. NiZe je uveden piiklad

kédu v ST.

Fokud ma WVetup 1 hodnotu log.l & Vstup 2 hodnotu log.O
: rnabyva Vystup 1 hodnoty log.l
IF (Vstup 1 = true AND Vstup 2 = false)
THEN Vystup 1 := true;
END TF:

Obrazek 9: Ptiklad kodu ST
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Sequential Function Chart je grafickou nadstavbou sady. V zasadé kombinuje princip
ostatnich grafickych jazyku. Ptikazy jsou provadény v sérii krokl a piechodu, kde kazdy
krok mutze obsahovat programové bloky jakéhokoliv jazyka sady. Nize je uveden piiklad

schéma kodu SFC.

START Program se inicializuje krokem START, pokud Vstup_1
nabyde log.1 KROK_1 Zapise na Vystup_1 log.1.
Vetu 1 Kdy? Vstup_2 nabyde log.1 program se pfesune
MR- do kroku KOMEC a bude vyckavat na restart sekvence.
KROK_T N Yystup 1
——Vstup 2
KOMEC

Obréazek 10: Ptiklad schéma kédu SFC
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1.3 Komunikace PLC s okolim

Pro posilani a pfijimani instrukci a signalli ostatnich prvki celkové aplikace je mozné kromé
vstupniho a vystupniho rozhrani pouzit i komunikaci ptes rtizné priimyslové sbérnice, které
kvtli vysokému objemu pienesenych dat vyzaduji uziti specidlnich komunikacnich proto-
kolt. V nasledujicich podkapitolach jsou blize popsany nejcastéji pouzivané z téchto komu-

nika¢nich mozZnosti.

1.3.1 Profinet

Protokol Profinet slouzi k primyslové komunikaci a implementuje IT standardy pro pfenos
dat, konkrétné TCP/IP a XML. Tim je zajiSténa komunikace mezi znaénym poctem prumys-

lovych pfistroju, napiiklad HMI displeji nebo komplexnéjsich senzori [7].

Jednotlivé pristroje, které jsou soucasti Profinetu, jsou propojeny sbérnicemi Ethernet. Sa-
motnd architektura Profinetu je postavena na modelu ISO/OSI, jak je znazornéno na nasle-

dujicim obrazku.

Obrazek 11: 1SO/OSI model Profinetu
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Ptistup k komunikaci je zde deterministicky, coz znamena, Ze Casovani posilani dat je nasta-

veno tak, aby vSe bylo doruceno pravé v tu chvili, kdy je to ocekavano.

Profinet lze vyuzit pro dva druhy aplikaci. Prvni je Profinet CBA (Component Based Auto-
mation), kde Profinet pracuje s informacemi ze vSech propojenych zafizeni, coz umoznuje

vytvoreni komplexni aplikace pro spolupraci a komunikaci vSech pfistroja v siti [7].

Druhym druhem aplikace je Profinet 1/O, ktery je uréen pro komunikaci se vstupnimi a vy-

stupnimi zafizenimi. Pouziva se pro aplikace, které vyzaduji velmi nizkou odezvu.
Profinet poskytuje také tfi druhy komunika¢nich kanali:

e TCP/IP je uzivan pro operace, kde komunikace neni ¢asove kriticka, jako napiiklad kon-
figurace. Dlivodem je delsi odezva, kolem 100 ms.

e RT kanal dorucuje data podstatné rychleji, a proto je uzivan pro ¢asové kritické operace,
jako napftiklad I/O komunikace. Odezva zavisi na designu sit¢.

e IRT, podobn¢ jako RT, ma velmi rychlou odezvu, ale také kompenzuje zpozdéni posila-

nych dat, ¢imz zvySuje piesnost taktu. Pouziva se zejména pro fizeni pohybu. [7]

1.3.2 Profibus

Protokol Profibus, podobné& jako Profinet, slouZi primarné k primyslové komunikaci, avSak
na rozdil od Profinetu je zaloZen na komunika¢nim standardu RS-485. Pro pfenos dat se zde
vyuziva kroucena stinéné dvojlinka, kde stinéni zaroven slouzi jako uzemnéni, a dvé hlavni
linky jsou schopny pienosu nebo ptijmu dat. Diky tomu je sit’ zaloZena na protokolu Profibus

velmi odolna vuci elektromagnetickému Sumu a dal$im rusivym prvkiam [8].
Dle implementace lze Profibus rozd¢lit na dva typy:

e Profibus DP, ktery se pfevazné pouziva v primyslové automatizaci pro komunikaci
prvkl vyrobnich linek. Zatizeni propojena timto zpisobem maji vlastni napajeni a pie-
nosova rychlost se pohybuje pfiblizné od 500 Kb/s do 12 Mb/s, v zavislosti na vzdalenosti
zafizeni. Pfenos dat je zajistén sbérnici RS-485.

e Profibus PA, uzivany pro aplikace v nebezpec¢ném prostiedi, které nevyzaduji vysokou
prenosovou rychlost. Pfenosova rychlost je zde fixnich 31,25 Kb/s. Pfenos dat a napajeni
zatizeni probihd stejnou sbérnici, v tomto piipadé MBP-IS, kterd poskytuje dodatecnou

ochranu sité v pfipad¢ poskozeni vodici. [9]
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Topologicky je mozné uspotadat Profibus sit’ linedrné nebo hvézdicove. Pro vétsinu aplikaci
je vhodngjsi linedrni uspofadani, a proto je vice pouzivané. Samotna sit’ je postavena na
principu Master-Slave, kde Master zafizeni fidi komunikaci v siti tim, Ze zahajuje nebo
ukoncuje komunikaci s podiizenymi zafizenimi-Slave. Toto uspofadani se nazyva segment.
Profibus podporuje az 9 segmentii (Master zafizeni), kazdy s az 32 zatizenimi (Slave zafi-

zeni). Pokud ma sit’ vice nez jeden segment, je zde komunikace fizena vzajemnym udélova-

nim priority jednotlivych Masteru [8].

Kazdy segment musi byt jasné definovan, k tomu slouzi elektricka soucastka, ktera je zabu-
dovana do kazdého standardniho konektoru Profibus. Tuto souéastku lze zapnout nebo vy-
pnout. Zapnuta definuje zacatek a konec segmentu a nazyva se takzvané "zapnuty odpor".

Schéma jednoho segmentu sité Profibus je zobrazeno nize.

= Zapnuty odpor
' pnuty odp SLAVE

MASTER

" SLAVE

SLAVE SLAVE SLAVE

Obrazek 12: Segment sité Profibus. [8]

1.3.3 Epsnet

Protokol Epsnet je protokol ur¢eny pro komunikaci, exkluzivné produkti znacky TECO-
MAT. Komunikace je zde fizena na principu dotaz-odpovéd’. Komunikaci vyvolava nadra-
zené zafizeni, které byva zpravidla pocita¢, nebo HMI displej vybaveny softwarem a ovla-
daci pro komunikaci s zatizenim znacky TECOMAT. Protokol podporuje komunikaci na
principu UDP/TPC pftes rozhrani Ethernet. [10]
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Obecna struktura protokolu umoziuje komunikaci ve dvou smérech:

e Nadrazena stanice — podrizena stanice, kde podfizena stanice vyvola dotaz na nadfa-
zenou stanici a ta vysle zpravu.
e Podrizena stanice — nadiazena stanice, kde nadfizena stanice vyzada potvrzeni a pod-

fizena stanice zasSle odpoveéd'.

Data jsou zde posilana v packetu se zahlavim délky 6 bytd, poté nasleduje vlastni zprava.

Data zahlavi urcuji konkrétni parametry komunikace.

e byte 0 aZ 1 urcuje Cislo relace.
e Dbyte 2 kod rezimu komunikace.
e byte 3 je rezervni.

e byte 4 az 5 urcuje délku vlastnich dat k zaslani, kde byte 4 obsahuje vyssi byte a byte 5
niz$i byte délky. [10]

1.3.4 Modbus

Protokol Modbus patii mezi nejstar$i a zdroven nejrozsifenéjsi primyslové komunikacni
protokoly. Primarné se pouZziva pro komunikaci zatizeni s PLC. Princip komunikace je za-
loZen, stejné jako u Profibusu, na principu Master-Slave, kde Slave zafizeni pouze reaguji
na pozadavky posilané Master zatizenim. Protokol Modbus podporuje pfenos dat rozhrani

RS-485, RS-422, RS-232 a Ethernet. [12]
Protokol Modbus je rozdélen na tfi typy komunikace:

e RTU, ktery slouZi pro binarni sériovy ptenos pies rozhrani RS-485, RS-232 a RS-422.
e ASCII je obdobou RTU, ale ptenos je realizovan v AsciiHex format.

e TCP uziva standardu TCP/IP, komunikace probiha pies Ethernet. [11]

Data jsou posilana v paketech rozdélena do jednotlivych sekci, viz obrazek nize.

Obrézek 13: Paket protokolu Modbus[12]
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V sekci vyhrazené pro adresu zatfizeni o velikosti 1 bytu, hodnoty 0-247 slouZzi pro bézna
zafizeni, zatimco hodnoty 248-255 jsou specialné vyhrazené adresy. Kod funkce definuje
operaci, ktera se ma vykonat, konkrétné ¢teni nebo zapis digitalnich a analogovych vstupii a
vystupi. Také Ize definovat specidlni operace, jako je diagnostika komunikace. V datové
sekci jsou prendsena data. Pokud je nutné poslat hodnotu vétsi nez 1 byte, nejvyssi byte je
vzdy pfenesen jako prvni a nejnizsi byte jako posledni. Kontrolni soucet, také oznacovany
jako CRC, je dvoubytova hodnota, ktera slouzi k ovéteni spravnosti prenosu. Za ukonceni
jednoho pfenosu se povazuje Casova mezera o délce 1.5 az 2 vysilané byty, kde délka mezery

je uréena pienosovou rychlosti. [12]
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2 VYDEJOVE AUTOMATY

Vydejové automaty se mohou jevit jako relativné novy aspekt lidské spole¢nosti, av§ak maji
kofeny az ve starovékém Recku, kde kolem roku 215 pf. n. 1. fecky inZzenyr a matematik
Héron Alexandrijsky vynalezl zafizeni na vydej svécené vody za tehdejsi mince. Ke komerc-
nimu roz§ifeni vydejovych automatt ale doslo az ke konci 19. stoleti, kdy tyto automaty

slouzily k vydeji obalek, knih, pohlednic a podobné. [13]

V dnesni dobé se mizeme setkat s riiznymi typy vydejovych automatii, at’ uz z pohledu
produktt, které nabizi, velikosti, sofistikovanosti nebo druhu penéz, které¢ podporuji. Tato
kapitola zejména rozebira technickou stranku dnesnich vydejovych automatt a jejich sou-

Casti.
2.1 Princip

Ackoliv existuje velké mnozstvi riiznych typi vydejovych automati, jejich samotna funkce
zUstava stejna: vymenit adekvatni mnoZzstvi penéz za vybrany produkt. Implementace tohoto
principu lze z technického pohledu rozdélit na mechanismus, jakym automat vydava pro-

dukty, a zptisob placeni za produkt. [13]
2.1.1 Druhy Mechanismii

V dnesni dobé se mezi nejvice rozsifené mechanismy vydejovych automati fadi:

Spiralovy mechanismus, vydej produktu zde probiha rotaci spiraly v jednom sméru, kde
produkt nasledné dopadne do prostoru pro vydej zdkaznikovi. Vyhodou je jednoduchost a

cena automatu s timto mechanismem. Obrazek mechanismu nize. [13]

Obrazek 14: Spiralovy mechanismus vydejového automatu
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Zdvihaci mechanismus je vylepSeni spiralového mechanismu, které obsahuje pohyblivy od-
bérovy zdsobnik, ktery najede pod ur¢ené misto vybraného produktu. Po shozeni produktu
ze spiraly, nebo obdobného mechanismu, zasobnik najede zpét do prostoru pro vydej zakaz-
nikem. Toto vylepSeni omezuje poskozeni produktu disledkem padu, ale ptidava na cené

automatu. Obrazek mechanismu nize. [14]

Obrazek 15: Zdvihaci mechanismus vydejového automatu

Klapkovy mechanismus mize obsahovat nékolik zasobniki na tekuté smési, otevienim kon-
krétnich klapek dochazi ke smiseni tekutin a vytvofeni konkrétniho zdkaznikem vybraného
produktu v nadobé, ktera je vétSinou poskytnuta automatem. Tento mechanismus se pouziva

zejména v automatech na kavu, nebo jiné teplé napoje. Obrazek mechanismu nize.[13]

Obréazek 16: Klapkovy mechanismus vydejového automatu
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2.1.2 Zpisoby placeni

Zpusobem placeni se rozumi, jaky typ mény dokaze vydejovy automat piijmout, konkrétne

mince, bankovky nebo elektronické platby.

Automaty na mince byly prvnim typem automati, které byly uzivany. Pivodné se potykaly
s n¢kterymi problémy, jako je zasekavani minci v automatu, ale diky jednoduchosti rozpo-
znani jednotlivych minci (napfiklad na zakladé hmotnosti, tvaru, materialu nebo velikosti)

byly historicky nejvice rozsifené.

S pokrokem technologie a vy$§im po¢tem pouzivanych bankovek zacaly vydejové automaty
podporovat platby i bankovkami, kromé minci. Pro implementaci téchto platebnich systémi
jsou automaty naro¢néjsi, jelikoz bankovky maji obdobnou hmotnost a material. K jejich
rozliSeni se vyuzivaji sensory, jako jsou ultrafialové, infra¢ervené nebo magnetické senzory,

které analyzuji prvky jako vzory, vodoznaky, rozméry nebo specidlni ochranné prvky ban-

[ 24

Poslednim pouzivanym typem platby vydejovych automati je elektronicka platba. Na rozdil
od fyzické mény zde neni potieba implementovat jakykoliv typ senzorii staci pouze ¢tecka

platebnich karet nebo generator platebniho QR kodu a fidici elektronika. [13][15]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 MODEL VYDEJOVEHO AUTOMATU

Primarnim tcelem realného modelu je rozsifeni moznosti vyuky pfedmétu Programovatelné
automaty o vydejovy automat, s moznostmi fizeni pomoci PLC Tecomat a Siemens a vizu-
alizaci na HMI Weintek. Z tohoto diivodu spliuje standardy vhodné pro vyuku, nikoliv pro
realné provozovani, nicméné jeho rozméry, konstrukce a souéastky jsou navrzeny a vybrany

tak, aby co nejvice odpovidaly skute¢nosti.

3.1 Modifikace piedchoziho modelu

Dany redlny model vydejového automatu byl vytvotfen v rdmci diplomové prace v roce 2014
a pozdéji upraven v ramci bakalarské prace v roce 2018. Nyni se tedy jednd o dalsi Gpravu
po 10 letech existence automatu, a proto je zde v porovnani s ptivodnim modelem mnoho
uprav, jak z mechanického, tak i elektronického hlediska. Porovnani ptedchozich modelt s
nyn¢jS$im je uvedeno nize (Pivodni model vlevo, ptfedchozi model uprostied, nynéj$i model

vpravo).

Obrézek 17: Porovnani viech modelt vydejovyho automatu

Detailni porovnani prvniho a pfedchoziho modelu je soucasti bakalaiské prace z roku
2018[19].
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3.1.1 Mechanické modifikace

Diky rozsifeni technologie 3D tisku bylo mozné na modelu modifikovat, nebo ptidat nasle-

dujici prvky.

e Uchyceni na novy displej a klavesnici(Pfedchozi vlevo, novy vpravo).

maam
AEEE
lulojale
lolololo

Obrézek 18: Porovnani uchyceni displeje s predchozim modelem

e (Odebrani dievéného valce a novy snimaci aparat vydejové zony(predchozi verze vpravo,

nové verze vlevo).

_

v

Obrazek 19: Porovnani vydejové zony s pfedchozim modelem

e Soucastky umisténé v oblasti s PLC.
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3.1.2 Elektronické modifikace

V ramci dané bakalafské prace byly na modelu provedeny nékteré upravy za téelem aktua-
lizace vstupné-vystupnich komponent a také zjednoduseni celkové spravy modelu. Proto

byly provedeny nasledujici zmény.

e Porovnani vSech elektronickych zmén v oblasti PLC(Ptfedchozi vlevo, nynéjsi vpravo).

Obrazek 20: Celkové porovnani elektroniky s pfedchozim modelem

Po odstranéni Arduina, bylo mozné desky ploSnych spojii nahradit stabilizatory napéti,

ttipolohovym pifepinatem a PCB deskou, z diivodu jednodussi drzby a nizs§i komplex-

nosti celkoveho zapojeni.

Obrazek 21: Nova elektronika v oblasti PLC
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e Ptfedchozi PLC Tecomat Foxtrot, bylo nahrazeno novéj$im modelem Tecomat Foxtrot 2
CP-2005, ke kterému byly také ptidany rozsitujici moduly, modul transistorovych vy-

stupt (OS-1401) a modul pro komunikaci RS-232 (SC-1101).

Obrézek 22: Nové PLC Tecomat Foxtrot 2 cp-2005
e LCD displej byl vyménén za prumyslovy HMI displej, ktery je dotykovy a umoziuje
komunikaci s pfipojenymi zafizenimi pies zvolené protokoly, napt. protokol MODBUS..

x
=
F4
-
3
g

Obréazek 23: Novy HMI displej Weintek MT 8051 iP
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e RFID a mincovnik byly vyménény za novéjsi typy.

Obrazek 24: RFID a mincovnik

e Byl pridan Ethernet switch pro komunikaci mezi jednotlivymi zafizenimi v modelu, tj.

PLC a HMI a také pro komunikaci s PC pies néjz se dana zatfizeni programuyji.

Obrézek 25: Novy Ethernet switch

e Manualni fizeni bylo odstranéno.
e Byly odstranény konektory na spojeni s manualnim ovladanim, RFID éteckou a Ardui-

nem.
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3.2 Mechanické prvky automatu

Tato kapitola obsahuje navrhy a popis mechanickych prvkl pfidanych, pfipadné vytvote-
nych v ramci zpracovani této bakalafské prace.

3.2.1 Uchyceni na HMI displej a klavesnici

Jelikoz rozméry nového HMI displeje, neumoznily vyuzit stary systém uchyceni, byly navr-

Zeny dvé nové soucastky, které slouzi jako zapusténi pro displej a klavesnici.

Obrézek 26: Navrh uchyceni HMI displeje

Spodni dil uchyceni slouzi jako pevna platforma pro zapusténi HMI displeje. Je vyroben na
primyslové 3D tiskdrné z materidlu ABS, ktery patii mezi nejpevnéjsi standardni materialy

pro 3D tisk.

Horni dil zajist'uje, Ze displej je uchycen nehybné, a proto byly rozméry nastaveny tak, aby
se displej do dilu natlacil. Tento dil je vyroben na méné¢ sofistikované 3D tiskarn¢€ z materialu
PETG, ktery je vice pruzny nez materidl ABS. Tato vyS$$i pruznost omezuje ¢asové opotie-

beni dilu.

Dil je k modelu automatu piipevneén ¢tyimi Srouby M35 s Ctyfmi maticemi uvnitt modelu.
Kabelaz klavesnice a displeje je svedena vyuzitim existujicich prichodii v modelu, které v

ptedchozi verzi byly vyuzity k jinym aceltm.
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3.2.2 Drzaky na komponenty a uchyceni na DIN liStu

V modelu vydejového automatu je k dispozici nékolik DIN list, proto pro umisténi nékterych

komponentli byly navrZeny drzaky, které Ize jednoduSe umistit na DIN listu.

Driak na stabilizator
Napéti

Drzak na PCB desku

Obrazek 27: Navrh na drzaky a uchyceni na DIN listu
Vsechny dily jsou vyrobeny na 3D tiskarné z materidlu PETG, pficemz byla zohlednéna
pruznost, dostupnost a jednoduchost tisku tohoto materialu. Dily jsou spojeny Srouby M3 a
zajiStény maticemi ve spodnich ¢astech dild. Drzak na ptfepinac je samostatny dil, ktery ne-

vyzaduje dodate¢nou montaz.

3.2.3 Sensor dopadu

Byl navrZen zcela novy systém zaloZeny na mechanickém spinaci a plastovém platu, ktery
slouzi jako paka pro vyvinuti tlaku na spina¢ (viz Obrazek 19). Mechanicky spinac je umis-

tén v dilu, ktery zaroven funguje jako fyzicka bariéra mezi modelem a plastovym platem.

Obrézek 28: Aparat sensoru dopadu
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3.3 Elektronické prvky automatu

V této kapitole se nachazi popis funkce a zapojeni jednotlivych elektronického prvka vyu-

zitych u inovovaného modelu vydejového automatu.

3.3.1 Celkové zapojeni

Schéma zapojeni vSech komponentti modelu vydejového automatu je uvedeno na nasleduji-

cim obrazku.
Adaptér Reguldtor zatéze
230 VAC ~
C - =
N
230VAC/24VDC 24VDC/24VDC
1 )¢
24VDC
Stabilizator|—— 3 polohovy () Prepinal
—O Napéti -
Sensor dopadu — ?
T 12VDC
Stabilizator|—— .
" iemens
Napéti _ i}
2 3 —=
5vDC
5
PCB deska

Vystupni signaly komponentt

1 - HMI Display 4 - Ethernet switch
2 - RFID 5 - Klavesnice
3 - Mincovnik

Obrézek 29: Celkové zapojeni modelu vydejového automatu
Ethernet switch je Ethernet kabely propojen s obéma PLC a HMI displejem. Propojeni PLC
s vystupnimi signdly komponenta je realizovano pies PCB desku, Jejimz vystupem je 15

pinovy konektor spojen s jednim z PLC (viz Obrazek 20).
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3.3.2 PCB Deska

PCB deska v modelu vydejového automatu slouzi, jako mezikrok spojeni vstupnich a vy-
stupnich signala s konektorem pro spojeni PLC (viz Obrazek 21). Také se zde nachazi sve-
deni uzemnéni motort a stabilizator napéti z 12 V na 5 V stejnosmérného napéti. Samotna
PCB deska je prototypova, tedy neni tisténa ptfimo na konkrétni ucel, tudiz je mozné jeji
spoje libovolnég upravit dle potteby. PCB deska pro samotnou funkci modelu neni potiebna,
ale jeji implementace umoznuje jednodussi udrzbu a ptipadnou diagnostiku poruch. Schéma

zapojeni PCB desky nize.

|
O H - RS-232 Tx

- RS-232 Rx

- Sensor

- Counter
- Coin

- Num Pad
- M-01

- M-02

- M-03
-M-04

- M-05

- M-06

R—

®)

Obréazek 30: Schéma zapojeni PCB desky
Nazvy signalt na schématu jsou zkratky uzité na identifikaci vstupli a vystuptt PLC, kon-

krétni popis je nasledujci:

e RS-232 Tx je vysilaci signal rozhrani RS-232 z pohledu PLC-RFID.
e RS-232 RX je pfijimaci signal rozhrani RS-232 z pohledu PLC-RFID.
e Sensor je vystupni signal sensoru dopadu.

e Coin a Counter jsou vystupni signaly mincovniku.

e Num pad je vystupni signal tlacitkové klavesnice.

e Signaly M-01 az M-06 jsou vstupni signaly do motora (zapnuto-vypnuto).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

3.3.3 PLC Tecomat

Jednou z tidicich jednotek modelu je PLC Tecomat Foxtrot 2 CP-2005 s rozsifujicimi mo-
duly pro komunikaci RS-232/RS-485 (SC-1101) a transistorové vystupy (OS-1401). Za-

kladni parametry této konfigurace v modelu vydejového automatu jsou nasledujici:

e Pamét pro uzivatelsky program o velikosti 1 MB.

e Interniho disk pro ukladani souborti o velikosti 128 MB.

e RAM o velikosti 16 MB.

e Lokalni komunikace s uZivatelem pies OLED diplej (4 fadky/graficky) a 6 tlacit-

kovou klavesnici.

e CPU s jednim jadrem o rychlosti 792 Mhz.

Na zakladnim modulu, jsou vyuzity 3 digitalni transistorové vstupy, pro ¢teni signalu z min-
covniku a sensoru dopadu. Takeé jeden transistorovy vstup nakonfigurovan jako analogovy

vstup, pro ¢teni signalu z tlacitkové klavesnice.

Na modulu pro transistorové vystupy je vyuzito 6 digitalnich transistorovych vystupti pro

ovladani motort.

Modul pro komunikaci RS-232/RS-485 je zapojen Vv konfiguraci pro komunikaci pies roz-
hrani RS-232.

3.3.4 PLC Siemens

Druhou fidici jednotkou modelu je Siemens S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC s rozsituji-
cimi moduly pro komunikaci RS-232 (CM-1241) a modulem pro analogové vstupy (SM-

1231). Zakladni parametry této konfigurace v modelu vydejového automatu jsou nasledujici:

e Pamét pro uzivatelsky program o velikosti 4 MB.

e RAM o velikosti 100 kB.
Je nutné dodat, Ze prodejce neuvadi vice relevantnich zakladnich informaci o jednotce.

Na zakladnim modulu, jsou vyuzity 3 digitalni transistorové vstupy, pro ¢teni signalu z min-

covniku a sensoru dopadu. Také 6 digitalnich transistorovych vystupli pro ovladani motort.

Na modulu pro analogové vstupy je vyuzit jeden vstup pro ¢teni signalu tlacitkové klaves-

nice.
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3.3.5 HMlI displej

Pro realnou vizualizaci modelu vydejového automatu slouzi HMI displej Weintek MT 8051

iP (viz Obrazek 23), ktery méa nasledujici parametry, tedy:

e RAM o velikosti 128 MB a Flash pamét o stejné velikosti.

e Dotykovy LCD displej o thloptiéce 4,3 palct a rozliSeni 480x270 pixeld.
e Moznosti komunikace ptes Ethernet, RS-232, RS-485 a USB 2.0.

e Napajeni 18-28 VDC.

e 32-bit CPU s frekvenci 600 MHz.

V modelu je displej napajen z regulatoru zatéze, tedy 24V stejnosmérného napéti. Displej
také umoznuje uzemnéni kostry, toho zde neni vyuZito, jelikoz je uchycen v plastove kon-

strukci (viz Obréazek 26).

3.3.6 Mincovnik

Mincovnik uzity v modelu (viz Obrazek 24) je napajen 12 V stejnosmérného napéti. Na
zadni stran¢ mincovniku, pomoci zabudovanych piepinacii a tlacitek, se daji nastavit nasle-

dujici parametry, tedy:

e Délka vysilaného pulsu 10ms - 25ms - 50ms.

e Typ kontaktu signalu Coin N.C.(Normaly Closed) a N.O. (Normaly Opened).
e Pocet akceptovatelnych druhit minci 1-6.

e Pocet vzorki pro konkrétni druh mince 1-20.

e Pocet vyslanych signalu pro konkrétni druh mince 1-50.

e Pfesnost detekce minci 1-20.

Vystupni signaly mincovniku jsou nazvané Coin a Counter, kde Counter ma neménny typ
kontaktu N.O. Oba signdly posilaji stejny pocet pulsti po korektnim pieéteni mince. Aktualni

nastaveni parametrti mincovniku je nasledujici, tedy:

o Délka vysilaného pulsu 50ms.

e Typ kontaktu signalu Coin N.O.

e Pocet akceptovatelnych druhti minci 1.
e Pocet vzorki 10.

e Pocet vyslanych signalu 1.

e Piesnost detekce minci 8, jak je doporu¢eno v ndvodu k mincovniku.
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3.3.7 RFID

RFID uzity v modelu (viz Obrazek 24)je napajen 12 V stejnosmérného napéti. Komunikuje

s PLC pies rozhrani RS-232 a ma nasledujici parametry, tedy:

e Vystupni datovy format 8HD10.
¢ Rychlost komunikace 9600 bps.
e Podporovane frekvence 13,56 MHz.

Vystupem RFID jsou 4 vodice, kde prvni slouzi k posilani dat a druhy k ptijmu dat ptes RS-

232 rozhrani, zbylé 2 jsou nevyuzity.

3.3.8 Ostatni komponenty
Soucasti elektroniky modelu vydejového automatu jsou také nasledujici komponenty.

e 6 stejnosmérnych motort napajenych 24 V stejnosmérného napéti s maximalnim odbé-
rem 0,1 A.

e Step down stabilizator napéti DC/DC se vstupnim napétim v rozsahu 8V az 40 V stejno-
smérného napéti a vystupnim napétim v rozsahu 1,25 V az 36 V stejnosmérného napéti.

e Maticova tlacitkova klavesnice 4x4.

e Regulator zatéZe modelu nastaven na maximalni odbér proudu 1 A.
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4 SOFTWARE MODELU

Tato kapitola se vénuje popisu programu, pouzitych softwarti a typy komunikace v modelu

vydejového automatu.

4.1 Obecny Princip programu

Pro korektni funkci vydejového automatu je nutné, aby program zajistoval vybér, platbu a
vydej produktl se zpétnou vazbou, jak ve formé ovéreni provedeni téchto funkci, tak i in-

formovanim zékaznika o procesu vydeje produktu.

V modelu vydejového automatu jsou tyto funkce navazany na konkrétni elektronické a me-

chanické prvky automatu, tedy:

e Vybér se provadi pomoci tlacitkové klavesnice.

e Zpétna vazba vybéru je zajiSténa HMI displejem, ktery zobrazuje informace pro vybér
produktu a umoziuje zruseni transakce. Také ¢asovym omezenim, po kterém se v ptipadé
neaktivity zékaznika program navrati do ptivodniho stavu.

e Platba se provadi ve dvou rezimech, zavislych na vybéru platby zakaznikem. V rezimu
platby mincemi se pfi kazdém signalu o pfijmu mince inkrementuje pfijaty pocet minci a
kdyz se rovna hodnoté produktu, program se posune do vydeje. V rezimu platby kartou
se po pfilozeni korektni karty (karta uvedena v programové databazi karet), pficte hod-
nota produktu k sumé plateb dané¢ho identifikatoru karty, poté se program piesune do vy-
deje.

e Zpétna vazba platby je zajisténa HMI displejem, ktery zobrazuje ¢islo vybraného pro-
duktu, jeho cenu a umoziuje zruseni transakce. Dale tady plati stejné Casové omezeni,
jako pti vybéru. V ptipadé, Ze polozka neni dostupné nebo dojde k jiné chybé€ se program
vrati do plivodniho stavu.

o Vydej je jiz zajistén pouze programem a nevyzaduje aktivitu zakaznika. Program aktivuje
motor piifazeny k zaplacené polozce.

e Zpétna vazba vydeje je zajiSténa HMI displejem, ktery zobrazuje informaci o provedeni
transakce. Dale sensorem dopadu, kde v ptipadé jeho sepnuti se program vrati do ptuvod-
niho stavu a zaznamena si, ze konkrétni produkt byl vydan. Také ¢asovym omezenim,
které zde po urcité dob¢, pokud neni sepnut sensor dopadu, vysle na urceny email infor-
maci o poruse na konkrétnim vydejovém mechanismu a znemozni dal§i vydej pomoci

tohoto mechanismu, poté se navréti do pivodniho stavu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

4.2 Komunikace s komponenty modelu

Tato kapitola popisuje, jaké druhy komunikace jsou v modelu pouzity, pfipadné jakym zpu-

sobem probiha ¢teni nékterych signalt.

421 RFID

Komunikace s RFID ¢teckou probiha ptes rozhrani RS-232 pfi rychlosti 9600 bps. Zapojeni
komunikace u obou PLC umoziuje ¢teni a zapis na zatizeni, ale zapis zde neni vyuzit. RFID
Ctecka reaguje na ptiloZeni karet o frekvenci 13,56 MHz. Po precteni karty ¢teckou je vyslan
signal udavajici oznaceni karty ve formatu 8H10D. Ctecka celkové posila 14 byta v fadg,
kde prvni informuje o navazani komunikace, nasleduje oznaceni karty a posledni 3 byty
znaci ukonceni komunikace. Po piecteni karty tedy PLC pfijme pole signalii, které miize
vypadat nasledovné.
Decimalni vyjadreni pfijatych dat
0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13.
- | 1|3 ]2

Oznaceni kart Ukonceni
Zahajeni y komunikace
komunikace

Obréazek 31: Decimalni vyjadieni pfijatych dat z RFID ¢tecky

Pokud by tedy bylo obdrzeno takové pole signalt z RFID étecky, dané oznaceni karty by
bylo ¢iselné vyjadieno jako 0006532531.

4.2.2 Tlacitkova klavesnice

Vystupem tlacitkové kladvesnice je 8 digitalnich signalti. Vzhledem k omezenému mnozstvi
vstupti na PLC a zjednoduseni celkového zapojeni, byl v ramci Diplomové prace v roce
2014[20] navrzen napétovy déli¢, jehoz vystupem je napéti v rozmezi 0-5 V stejnosmér-
ného. Pti vyuziti délice je tedy 8 vystupnich signalll pfevedeno na jeden analogovy signal,

kde kazdé tlacitko pfi stisku, pfedstavuje rozmezi napéti v ramci desitek az stovek setin V.
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4.2.3 HMI displej

Komunikace HMI-PLC Tecomat probiha pies protokol Modbus TCP/IP, pies rozhrani
Ethernet, kde PLC Tecomat je nastaven jako client a HMI displej jako server. PLC Tecomat
pro komunikaci pouziva univerzalni Ethernet kanal. V aplikaci je zde komunikace obou-

stranna. Data mezi PLC a HMI jsou pfenaSena periodicky.

Komunikace HMI-PLC Siemens probiha pies protokol Profinet, kde nastaveni této komuni-
kace v softwaru EasyBuilderPro je vazana piimo na dany model PLC Siemens. V aplikaci
je zde komunikace také oboustranna. V tomto piipadé ma HMI pies parametricky soubor
pristup k adresam uzivatelsky definovanych proménnych v PLC Siemens. Vymeéna dat zde

také probiha periodicky.

4.3 Programovani HMI displeje

Programovani HMI displeje bylo provedeno v programu EasyBuilderPro, ve kterém je

mozné nastavit parametry komunikace a vizualizaci HMI displeje. Také zde lze pracovat

vvvvvv

4.3.1 Nastaveni komunikace

V programu EasyBuilderPro, byli vytvoteny nasledujici zatizeni.

Local HMI Local HMI Local MT2051iP  MTE052P (272 x 430)

Local Device 4 TECOMAT Local MODBUS TCP/IP

Local Server | MODBUS Server Local MODBUS Server

Local Device 5 Siemens 57-1200/57-1500 Local Siemens 57-1200/57-1500 (Absolute Addressing) (Ethernet]

Obrazek 32: Nastaveni zatizeni v programu EasyBuilderPro

e Zafizeni Local HMI odpovida redlnému HMI displeji v modelu vydejového automatu.

e Zatizeni TECOMAT je konfigurace IP adresy a portu pro komunikaci s PLC Tecomat.

e Zatizeni MODBUS Server je konfigurace virtualniho serveru pro komunikaci s PLC Te-
comat, véetn¢ namapovani adres uzivanych pro vyménu dat.

e Zafizeni Siemens S7-1200/S7-1500 je konfigurace IP adresy, portu a realnych adres uzi-

vatelskych proménnych v paméti PLC Siemens.
Vymeéna dat mezi PLC-HMI a HMI-PLC je provadéna automaticky. Jelikoz redlny model
vydejového automatu neumoziuje, aby byly najednou zapnuté obé PLC, v HMI displeji byly

také potlaceny chybové zpravy, které hlasi chybu pfi nulové odezve jakéhokoliv zatizeni.
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4.3.2 Zapis a ¢teni

Program EasyBuilderPro umoziuje zépis a ¢teni registrl, nebo uzivatelskych proménnych

nekolika zptsoby:

e Data Transfer je jednoducha periodicka vyména dat. Lze nastavit, jaky registr HMI se
zapiSe na danou adresu zafizeni, nebo uZzivatelskou proménnou a naopak.

e PLC Controll umoznuje piitadit konkrétni adresu, nebo uzivatelskou proménnou zafi-
zeni pro ovladani n¢kterych systémovych funkci HMI displeje.

e Piimé prFifazeni. V programu jde také provést zapis hodnoty objektu napiiklad dvousta-

vového tlacitka pfimo na danou adresu, nebo uzivatelskou proménnou zafizeni.

V modelu vydejového automatu je vyuzito funkce PLC Controll, pro zménu aktudlniho
okna. Déle pfimého ptifazeni k vratnému tlacitku, které slouzi ke zruSeni transakce uZzivate-
lem. Také ptimého piifazeni k poli pro zobrazeni celo¢iselnych hodnot, pro ¢teni vybraného

produktu a ceny produktu z PLC.

4.3.3 Vizualizace

Pro vizualizaci aktualniho stavu vydeje produktu bylo v programu EasyBuilderPro, vytvo-
feno nékolik oken. Okna jsou ménény konkrétnimi adresami v PLC kde hodnota proménné
na adrese pifimo odpovida aktudlnimu oknu. Poc¢ate¢ni okno je pro obé PLC stejné, néasledu-
jici okna jsou pro kazdé PLC jiné, z diivodu zapisu dat na odpovidajici adresy kazdého PLC.
Po vizudlni strance jsou okna pro obé PLC totozna. Okna ur¢ena pro PLC Tecomat jsou
¢islovana ve formatu 1x a pro PLC Siemens 2x, kde x je posledni ¢islo udavajici aktualni

okno. Nasleduje piehled vizualiza¢nich oken.

Okno 10 Okno x1 Okno x2 Okno x3 Okno x4

Obrézek 33: Vizualiza¢ni Okna HMI Displeje



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

4.4 Programovani PLC Tecomat

Programovéani PLC Tecomat, bylo provedeno v programu Mosaic 2022, ktery podporuje

programovani ve vSech jazycich normy IEC.

4.4.1 Softwarové nastaveni

Aby bylo mozné programovat PLC Tecomat, je zapotiebi nastavit vSechny nutné parametry

pro korektni komunikaci se vSemi moduly a zafizenimi.

-

- & Centrdlni jednotka CP-2005
El!. ETHT

. % Obecny kanal UNIT

... Obecny kanal UMNI2

.1 Submoduly ITCL
5 TCL2 sbernice TCLZ {2
L 10 @ 051401
B 38 I SC-1101
| ..MM Obecny kanal CHE - UN
...dd CIB shernice CIE

Obrazek 34: Softwarové nastaveni PLC Tecomat
Na zndzornéni vyse lze vidét, Ze zdkladni a rozsifujici moduly jsou nastaveny pro vzajemnou
komunikaci pfes TCL2 sbérnici. Déle jsou zde uzivatelsky vytvofené univerzalni kandly,

tedy:
e UNIL1 slouzi pro komunikaci s HMI, protokolem Modbus.

e UNI2 navazuje komunikaci s DNS serverem sit¢ UTB pro posilani Emaild.

e CHB8 je univerzalni kanal rozsifujiciho modulu nastaven pro komunikaci pies rozhrani

RS-232.
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4.4.2 Program

Vsechny soucasti programu pro PLC Tecomat, byly napsany v jazyce ST. Program obsahuje

programovy blok ,,Main‘, ve kterém se provadi zakladni logika a volani 9 funkci, které pIni

konkrétni tlohy. Logika programu odpovida obecnému principu popsaném v kapitole 4.1.

Dané ulohy funkci programu jsou nésledujici:

ReadNumPad, ptevadi analogové hodnoty tla¢itkové klavesnice na celociselné hodnoty
0-16, kde nula se zapisuje v piipadé, ze zadné tlaitko neni stisknuto a ostatni hodnoty
odpovidaji konkrétnimu tlacitku.

ProductStock, blokuje postup programu, pied aktivaci prodeje .

ProductLineStatus, po vybrani produktu na tlacitkové klavesnici kontroluje, zda vy-
brana polozka obsahuje alespoi jeden produkt.

Cardpayment, po pfilozeni karty na RFID ¢&tecku, porovna oznaceni karty s preddefino-
vanou databazi karet. Pokud je ptiloZena karta v databazi, pti¢te cenu vybraného produktu
do proménné, navazané na danou kartu a platba se povazuje za provedenou.
CoinPayment, pfi vlozeni mince ode¢te hodnotu mince od ceny vybraného produktu.
Jakmile se hodnota vlozenych minci rovna cené vybraného produktu, platba se povazuje
za provedenou.

ReleaseProduct, po zavolani spusti motor odpovidajici slotu vybraného produktu. Po
sepnuti sensoru dopadu se motor zastavi.

ErrorReset, slouzi k navraceni programu do ptavodniho stavu, v pfipadé chyby v jedné
z ostatnich funkci, nebo pii dokonceni transakce.

ErrorCheck, po zavolani kontroluje, zaprveé, zda provedeni konkrétni ¢asti transakce ne-
trva pftili§ dlouhou dobu. Zadruhé, zda nedoslo k poruSe vydejového mechanismu a v ta-
kovém ptipad¢ posle Email informujici o Case a €islu slotu, na kterém byla porucha zjis-
téna. Pro posilani Emailt je vyuzita knihovna InternetLib.

MODBUS, zajistuje komunikaci s HMI displejem. Pro komunikaci je vyuzita knihovna
ModbusRTULIb.
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4.4.3 Vizualizace

Vizualizace projektu byla pro PLC Tecomat realizovana v néstroji WebMaker, ktery posky-
tuje software Mosaic. Vzhledem k tuloze jakou plni vydejovy automat, neni zapotiebi po-

moci vizualizace zajistit ovladani hardwarovych prvka modelu.

Nésleduje popis vizualizace v nastroji WebMaker.

........................................

Mechanismus 1|: |Mechanismus 2| :|Mechanismus 3

Pocet :|0. j Pocet :|0. j Pocet :|0. j

Zaplaceno kartou
0.
Vymazat

| Mechanismus 4}:/|Mechanismus 5}::|Mechanismus &
Pocet :|0. ﬂ Pocet :|0. j | Pocet :|0. ﬂ

Vybrand hotovost |
0.

Vymazat

Aktivovat Prodej : .

Obrazek 35: Vizualizace pomoci nastroje WebMaker

Kompletni vizualizaci v nastroji WebMaker tvoti jedno okno, které slouzi k nastaveni auto-

matu a Cteni statistik prodeje a to nasledovné:

e V polich jednotlivych mechanismi, oznacenych vySe napisem ,,Vydejni mecha-
nismy“, 1ze zadavat pocet produktti a cenu produktu.

e V poli oznaceném vySe napisem ,,Prodej* 1ze sledovat hodnotu vSech plateb, rozdé-
leny na platby kartou a hotovosti. Také lze tyto statistiky vynulovat tla¢itkem vyma-
zat.

e Tlacitko v poli ozna¢eném napisem ,,Aktivovat prodej “, slouzi k povoleni prodeje.

Po restartu PLC Tecomat je nutné prodej znovu povolit.
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4.5 Programovani PLC Siemens

Programovéani PLC Siemens, bylo provedeno v programu TiaPortal 15, ktery standardné
podporuje programovani v jazycich FBD, ST a LD.

45.1 Softwarové nastaveni

Aby bylo mozné programovat PLC Tecomat, je zapotiebi nastavit vSechny nutné parametry

pro korektni komunikaci se viemi moduly a zatizenimi.

_\"\
rL ra
v N
'*S" .::\/
o 0
S X

‘} s =

<oy s
102 101 1 2 3

SIEMENS

Obrazek 36: Softwarové nastaveni PLC Siemens

Na grafickém znazornéni konfigurace lze vidét zakladni modul a rozsifujici moduly PLC
Siemens. Toto zndzornéni odpovida redlnému zapojeni a komunikace mezi moduly je rea-
lizovana vlastni sbérnici. Komunikace s HMI pies ethernet probiha ptes port 102, coz je
standardné€ uZivany port pro komunikaci protokolem Profinet. Komunikace s RFID pfes roz-

hrani RS232 nevyzaduje dalsi nastaveni. Verze firmwaru zékladniho modulu je 4.1.
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45.2 Program

Na rozdil od programu PLC Tecomat, zde byli pro program vyuzity vSechny podporované

jazyky. Program obsahuje programovy blok ,,Main“, vytvofen v jazyce LD, ve kterém se

provadi zakladni logika a volani 9 funkci, které pIni konkrétni tlohy. Jelikoz deklarace pro-

meénych v programu TiaPortal je provedena pomoci datovych bloku, které maji vlastni na-

staveni a ucel je nutno tyto bloky zminit. obsahujici proménéLogika programu odpovida

obecnému principu popsanem v kapitole 4.1.

Dané ulohy funkci a datovych blokt programu jsou nasledujici:

Read_Num_Pad (jazyk ST), pievadi analogové hodnoty tlacitkové klavesnice na celo-
¢iselné hodnoty 0-16, kde nula se zapisuje v ptipadé, ze zadné tlacitko neni stisknuto a
ostatni hodnoty odpovidaji konkrétnimu tlacitku.

Product_line_status (jazyk ST), po vybrani produktu na tlacitkové klavesnici kontroluje,
zda vybrana polozka obsahuje alespon jeden produkt.

RFID RS232 (jazyk FBD), pfi pfiloZeni karty zapiSe oznaceni karty do pole ASCII znakt
a poté pole pievede do jednoho fetézce. Tato funkce také vola nasledujici funkci.
Card_payment (jazyk ST), Porovnava pfedané oznaceni karty s pteddefinovanou data-
bazi karet. Pokud je pfilozena karta v databazi, pticte cenu vybrané¢ho produktu do pro-
ménné, navazané na danou kartu a platba se povaZzuje za provedenou.

Coin_payment (jazyk FBD), pfi vloZeni mince odeéte hodnotu mince od ceny vybraného
produktu. Jakmile se hodnota vlozenych minci rovna cené vybraného produktu, platba se
povazuje za provedenou.

Release_product (jazyk ST), po zavolani spusti motor odpovidajici slotu vybraného pro-
duktu. Po sepnuti sensoru dopadu se motor zastavi.

Email_Text (jazyk ST), pievadi textové fetézce a proménné do souvislého textu.
Error_Check (jazyk FBD), po zavolani kontroluje, zaprvé, zda provedeni konkrétni ¢asti
transakce netrva ptili§ dlouhou dobu. Zadruh¢, zda nedoslo k poruse vydejového mecha-
nismu a v takovém ptipadé posle Email informujici o ¢ase a Cislu slotu, na kterém byla
porucha zjisténa. Pro posilani Emaild je vyuzita knihovna T_MAIL.

Error_Reset (jazyk FBD), slouzi k navraceni programu do ptivodniho stavu, v ptipadé
chyby v jedné z ostatnich funkci, nebo pfi dokonceni transakce.

Global Var (datovy blok 1), slouzi pro vétsinu proménnych v programu, je nastaven na

optimalizované adresovani.
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e MODBUS_DB (datovy blok 7), slouzi pro vyménu proménnych mezi HMI-PLC. Je zde
nastaveno absolutni adresovani, protoze symbolické adresovani je v softwaru EasyBuil-
derPro podporovano pouze do verze firmwaru 3.0.

e WebVizualization (datovy blok 333), je ur€en pro proménné uzivané ve vizualiza¢nich
softwarech, protoze vizualiza¢ni program WebServer standardné uziva pravé datovy blok
333. Datovy blok je nastaven na absolutni adresovani, jinak nelze korektné namapovat

adresy proménnych.

45.3 Vizualizace

Software TiaPortal 15, na rozdil od softwaru Mosaic 2022 nepodporuje vlastni vizualizaci.
Néstrojem WebServer, se ale Ize v prohliZeci pfipojit na IP adresu PLC a nasledné monito-
rovat a zapisovat proménné v zavislosti na nastaveni zabezpeceni v softwaru Tiaportal 15.
V tomto piipadé je vSe povoleno Pro realizaci vizualizace v jednom okné, nastrojem Web-
Server je nutné vytvofit dané okno v libovolném HTML editoru, ale vzhledem k moznosti
komplexnéjsi vizualizace v softwaru ControllWeb 8, bylo v tomto ptipadé vyuzito moznosti

daného softwarového nastroje ControlWeb 8.
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4.6 Vizualizace v Softwaru ControllWeb 8

Komplexni vizualizace obou PLC byla provedena v softwaru ControllWeb 8. Tato kapitola
popisuje nastaveni komunikace a ovladani PLC pomoci této vizualizace.

4.6.1 Nastaveni komunikace

Podobné jako u HMI displeje i u softwaru ControllWeb 8 je nutné korektné namapovat
proménné pro komunikaci, zde je to provadéno pomoci ovladace na konkrétni znacku PLC

parametrického a mapovaciho souboru, kde:

e Ovlada¢ PLC, je nutno nainstalovat a aktivovat do daného projektu.

Parametr Hodnota

Iméno [Tecomat]

Ovladad Ovladaé pro PLC Tecomat v.4.16
Parametricky soubor tecomat.PAR

Mapovaci soubor tecomat.DMF

Mod run

Skryty false

Obrazek 37: Priklad nastaveni ovladace v programu ControllWeb 8

e Parametricky soubor, slouzi k identifikaci konkrétniho PLC v siti a jeho nastaveni.

[Settings]
Ethernet = true
ComDriver = CWCCMM.DLL
SrchAdr = 0
NumRepeat = 2
Timeout = 2000
MaxExceptions = 1000
Trace = none
[Channels]
Block = 100, 115, 0@10.53.24.67, R, intle, 351%, bidirect
Block = 1lle&, 121, 0O@1l0.53.24.87, R, intle, 3507, bidirect
Block = 122, 123, 0@1l0.53.24.67, E, uintlée, 3551, bkidirect
Block = 124, 124, 0O@10.53.24.€7, R, bool&, 3555

Obrézek 38: Ptiklad parametrického souboru v programu ControllWeb 8
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e Mapovaci soubor, obsahuje seznam kanalt pouzitych v komunikaci, v¢etné jejich

funkce (napiiklad vstupni proménna), datového typu a logické adresy v PLC.

begi

[

15

1z

end.

Obrézek 39: Piiklad mapovaciho souboru v programu ControllWeb 8

n
real

boolean output

real
real
real
real
real
real

real input

real input

boolean output

real input

boolean output

real input

100 - 115 integer bidirectional
116 - 121 integer bidirectional
2 - 123 integer bidirectional
124 boolean output

input

input
input
input
input
input
input
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4.6.2 Vizualizace

Vytvotena vizualizace v softwaru ControllWeb 8 umoziuje zapis a monitoring danych pro-
ménnych PLC. Tato vizualizace je pouzita pro obé PLC se zménou pouze v nastaveni ko-
munikace. Vzhledem k uloze jakou plni vydejovy automat, neni zapotfebi pomoci vizuali-
zace zajistit ovladani hardwarovych prvkd modelu. Vizualizace obsahuje pouze jedno okno,
ale zobrazenti je realizovano ve dvou rezimech.Rezim setup, kde je mozné nastavit hodnoty

danych proménnych a rezim run, ktery slouzi ke sledovani téchto proménnych.

Nésleduje popis vizualizace v rezimu setup:

000

o0 | —
o0 |

o0 | o0 | o

Prodejni mechanismy Monitoring

Aktivovat prodej

(po aktivaci nelze zadavat)

Obrézek 40: Vizualizace ControllWeb 8 v rezimu setup

e Pole oznacené ndpisem ,,Prodejni mechanismy ““, umoziuje V tomto rezimu nasta-
veni poctu produktli a cenu pro konkrétni vydejové mechanismy.

e Pole oznacené napisem ,,Monitoring“, V tomto rezimu umoziuje vynulovat, nebo
jinak upravit hodnoty vybranych plateb v hotovosti a kartou.

e V poli ozna¢eném napisem ,,Aktivovat prodej “, se nachazi piepina¢ a indikator. Pii
zapnutém stavu se méni rezim vizualizace a je povolen prodej produktii, po zapnuti

Jiz nelze ménit hodnoty. V tomto stavu je piepina¢ vypnuty.
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Nésleduje popis vizualizace v reZimu run:
Prodejni mechanismy Monitoring

Aktivovat prodej

(po aktivaci nelze zadavat)

Obrazek 41: Vizualizace ControllWeb 8 v rezimu run.

e Pole oznacené napisem ,,Prodejni mechanismy ““, umoznuje v tomto rezimu sledo-

vani poctu produktti a cenu konkrétnich vydejovych mechanismi.

Pole oznacené napisem ,,Monitoring “, vV tomto rezimu umoznuje sledovani hodnot

ptijatych plateb kartou a hotovosti.

V poli ozna¢eném napisem ,,Aktivovat prodej “, se nachazi piepinac a indikator. Pfi
zapnutém stavu se méni reZim vizualizace a je povolen prodej produktli, po zapnuti

jiz nelze ménit hodnoty. V tomto stavu je pfepinac zapnuty.
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ZAVER

Tato bakalatska prace se zabyvala aktualizaci modelu vydejového automatu z hlediska hard-
waru a softwaru. Cilem bylo poskytnout studentim piedmétu programovatelné automaty,
Fakulty aplikované informatiky na Univerzit¢ TomaSe Bati ve Zlin€, opraveny a plné
funk¢ni aktualizovany model vydejového automatu. Modifikaci pfedchoziho modelu bylo
dosazeno eliminace nékterych slozitych hardwarovych prvkii automatu, moznosti vizuali-

zace pomoci HMI displeje a celkového zjednoduseni prace s modelem po strance softwaru.

Vytvorené programy a samostatnd dokumentace Bakalaiské prace mohou slouzit jako opora
pro budouci studentské projekty na modelu, kde si studenti mohou vyzkouset praci s PLC
Tecomat Foxtrot 2 a PLC Siemens S7 1200, zpracovani signalu ptes rozhrani RS232 a praci

s primyslovym HMI displejem Weintek.

Poskytnuté podklady ve formé samostatné dokumentace a CAD modelti mechanickych
prvkl automatu umozni jasnou identifikaci ptipadnych poruch a jejich jednoduchou opravu.
Obsahem podkladu je dale také navod k obsluze, popis komunikace a programovani HMI
displeje, seznam pouzitych komponentii a kompletni popis elektronického zapojeni celého

modelu.

Vzhledem k rozsahu uprav pfedchoziho modelu bylo nutné vétsinu elektronického zapojeni
modelu zcela ptedélat, coz se ukazalo jako velmi ¢asoveé narocné a problematické. Je vSak
nutné dodat, Ze v ramci této Bakalatské prace autor ovéfil a prakticky aplikoval znalosti

Z nemala tematickych okruh, coz je velmi diilezité pro budouci ¢innost.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PLC
IEC
RAM
ROM
I/0
CPU
LD
ST
IL
FBD
SFC
HMI

TCP

UDP

DNS

RTC

XML

GND

RFID

PCB

LCD

Programmable logic controller (Programovatelny automat).

International Electrotechnical Commission (Mezinarodni Elektrotechnicka Komise).
Random Access Memory (Pamét’ nahodného pristupu).

Read Only Memory (Pamét’ pouze pro Cteni).

Inputs and Outputs (vstupy a vystupy).

Centall Processing Unit (Centralni vypocetni jednotka).

Ledder Diagram (Zebiikovy diagram).

Structured Text (Strukturovany text).

Instruction List (Instrukéni list).

Function Block Diagram (Diagram funk¢nich bloki).

Sequential function chart (Sekven¢né funkéni graf).

Human Machine Interface (Lidsko strojové rozhrani).
Transmission Control Protocol (Protokol kontroly pfenosu).
Internet Protocol (Internetovy protokol).

User Datagram Protocol (Protokol uZivatelskych datagrami).
Domain Name System (Systém doménovych jmen).

Real Time Clock (Hodiny realného Casu).

Extensible Markup Language (Rozsititelny znackovaci jazyk).
Ground (uzemnéni).

Radio Frequency Identification (Identifikator radiovych frekvenci).
Printed Circuit Board (Tisténa obvodova deska).

Liquid Crystal Display (Display tekutého krystalu).
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