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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera navrhom simulatoru vstupov a vystupov s PLC rady
Micro800 od firmy Allen-Bradley. Praca obsahuje literarnu resers 0 Standardizovanych
diskrétnych a analégovych signaloch pre PLC. Dalej je navrhnuté vybavenie simulatora
vstupov a vystupov, ako aj vytvorenie schém zapojeni pre PLC a jeho periférie. Opisana
je aj testovacia aplikacia, ktora overuje funkénost’ simulatoru. V zavere prace je overena
funk¢nost’ navrhnutého simulatoru.

KPucové slova

Simulator, PLC, HMI, Allen-Bradley, Micro800, diskrétne signaly, analogové signaly,
I/0

Abstract

This bachelor thesis deals with the design of an I/O simulator with the Micro800 series
PLC from Allen-Bradley. The thesis includes a survey of standardized discrete and analog
signals for PLCs. Furthermore, the equipment of the input and output simulator is
proposed, as well as the creation of wiring diagrams for the PLC and its peripherals. A
test application that verifies the functionality of the simulator is also described. The whole
thesis concludes with the verification of the correct functionality of this design.
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Uvob

Tato bakalarska praca sa zaobera ndvrhom simulatoru vstupov a vystupov pre PLC rady
Micro800 od firmy Allen-Bradley. Praca je rozdelena na viacero ¢asti, pricom prva ¢ast’
je teoreticka a ostatné su praktické.

Prvym cielom je vypracovat’ reSers literatiry na tému Standardizovanych diskrétnych
a analogovych signalov, ktoré sa pouzivaju v PLC. ReSer§ je zamerand hlavne na
automaty od firmy Allen-Bradley a jej cielom je pomdct’ lepSie porozumiet’ problematike
spojenej so vstupmi a vystupmi pre PLC.

Druha ¢ast prace sa venuje navrhu vybavenia simulatora. Tento simulator je nahradou
star¢ho, ktory obsahoval micro PLC TSX17-20 a bude sluzit’ ako vyuc¢bova pomdcka pre
Studentov. Zakladom navrhu je rozumne vyuzit’ vstupy a vystupy PLC a jeho expanznych
modulov. Okrem toho je potrebné navrhnit’ novy predny panel simulatoru, na ktorom
budu umiestnené elektrické komponenty. Tato ¢ast’ sa venuje navrhu schém zapojeni pre
PLC a jeho periférii.

Posledna cast’ tejto prace sa zaobera prepojeniu simulatoru s perifériami PLC
a vytvoreniu testovacej aplikacie na overenie spravnej funkénosti simulatoru. Testovacia
aplikacia musi spihat uréité poziadavky, aby bolo mozné overit spriavnost’ tohto
zapojenia. Po sfinalizovani tychto krokov je simulator otestovany pri zapojeni so
switchom abez switchu, pre otestovanie viacerych komunika¢nych spdsobov medzi
pocitacom, PLC a HMI panelom.
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1 PLC

PLC, z angl. ,,Programmable Logic Controler®, je programovatel'ny logicky kontrolér. Je
to priemyselne orientovany pocita¢ zamerany na riadenie technologickych procesov. Jeho
hlavnou ulohou je monitorovat’ signdly zariadeni z technologickych procesov, ktoré su
privedené na jeho vstupy a na zakladne vnatornej logiky ovladat’ zariadenia pripojené na
jeho vystupy.

1.1 Historia PLC

V osemdesiatych rokoch sa programovatelné logické kontroléry stali klIicovym
prostriedkom pre riadenie technologickych procesov, vyrobnych liniek a strojov. Této
technologickd zmena bola odpovedou na vyvoj v oblasti mikroelektroniky, ktory
umoznil nahradit’ centralizované riadenie, reprezentované riadiacimi pocitaémi
a minipo¢itaémi, distribuovanou riadiacou technikou. Vyhodami boli spolahlivost,
jednoduchs$ia udrzba, jednoduchSie ladenie koédu, nizSie poziadavky na kvalifikdciu
projektantov a celkovo nizsie naklady na realizaciu projektu. [1]

1.2 Struktara PLC

PLC sa sklada zniekolkych =zakladnych casti, ktoré umoziuji jeho funkciu
Vv technologickych procesoch. PLC §trukturu vieme rozdelit’ na dve zakladné skupiny a to
na vonkajsSiu a vnutornu Strukttru.

1.2.1 VonkajS$ia Struktira
Vonkajsia struktara PLC obsahuje [3]:

e Zdroj
e CPU
e |/O moduly

e Komunika¢né moduly

ZDROJ CPU 10 moduly

Obrazok 1.1 Vonkajsia Struktara PLC [3]
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1.2.2 Vnuatorna Struktira

Vnutorna Struktira PLC obsahuje [3]:
e Napajaci modul
e Vstupny modul
e Procesorova jednotka
e Pamit pre data
e Pamit pre program

e Vystupny modul

Napédjanie —
Vstupny modul CPU L | Vystupny modul

Pamit programu
a dat |

Y

»
Optické oddelenie I Optické oddelenie

=

Vyvojové prostredie

Obrazok 1.2 Vnutorna Struktara PLC  [3]

1.3 Modularita PLC

1.3.1 Kompaktné PLC

Kompaktné¢ PLC ponutkaji obmedzenu variabilnost’ vo volbe konfiguracie. VacSina
potrebnych casti je integrovana do jedného zariadenia. Napriek tomu ma uZzivatel
moznost’ pripojit’ k zdkladnému modulu jeden alebo viac pridavnych 1/0O modulov, ale
ma vSak obmedzeny vyber. Vyhoda kompaktného PLC spociva v jeho jednoduchej
integracii, vel'’kosti a popripade ceny pre jednoduchsie automatiza¢né ulohy. [2]

1.3.2 Modularne PLC

Modularne PLC sa liSi od kompaktného PLC vo vicsej volnosti pri vol'be konfiguracie.
Modularita ndm umoziiuje vyber l'ubovolnych I/O modulov alebo komunikacnych
modulov podla naSich poziadaviek. Vyhodami st ich flexibilita alebo jednoducha
nahrada modulov pri ich poruche. [2]
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1.4 Programovacie jazyky

V tejto kapitole je opisanych pét’ zakladnych programovacich jazykov PLC. Kazdy jeden
jazyk sa lisi a ma vlastné vyuzitie a jeho vyber zavisi od druhu aplikécie a konkrétnych
poziadaviek projektu.

1.4.1 InStrukény List

Jazyk instrukény list, z angl. ,,Instruction List™ (IL), je strojovo orientovany a podoba sa
assembleru v pocitatoch. Jazyk poskytuje takzvany ,assemblerovsky komfort®, o
v skratke znamend, ze sa tu vyuzivaji ndvestia pre ciele skokov a volani, symbolické
mend pre Ciselné hodnoty, pre pomenovania vstupnych, vystupnych a vnitornych
premennych a pre automatické pridel'ovanie paméti pre uzivatel'ské registre. [2]

1.4.2 Ladder Diagram

»Ladder Diagram* (LD), ktorého slovensky ekvivalent je ,,jazyk liniovych schém®, je
graficky programovaci jazyk, ktory vychédza z elektrickych schém s relé. Je efektivny
pri programovani zdkladnych logickych operacii, najmi v pripadoch, ked’ s nim pracuje
personal, ktory nema skusenosti s tradi¢cnym pocitaovym programovanim. [2]

1.4.3 Jazyk Funkénych Blokov

Jazyk funkénych blokov, z angl. ,,Function Block Diagram® (FBD), je znova ako ladder
diagram grafickym programovacim jazykom. Zakladné logické operacie sa popisuju
obdiznikovymi znatkami a ich vysky zaleZia na podte vstupov. Jazyk pontika vacsiu
abstrakciu a moznost’ vytvarat’ komplexnejsie programy. [2]

1.4.4 Struktirovany Text

Jazyk Struktirovaného textu z angl. ,,Structured Text* (ST), je textovy programovaci
jazyk, ktory sa podobd vySSim programovacim jazykom pre pocitace alebo
mikrokontroléry. [2]

1.45 Sequential Function Char

»Sequential Function Char* (SFC), ktorého slovensky ekvivalent by mohol byt ,.graf
sekvencnych funkcii®, je graficky programovaci jazyk a je nadstavbou vyssie popisanych
jazykov. Umoziuje popis sekvenénych uloh vo forme prechodovych grafov kone¢nych
automatov. K popisu Struktiry vyuziva znacky stavov, prechodov a vetveni. [2]
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2 DISKRETNE SIGNALY PRE PL.C

Vstupné a vystupné signaly pre PLC delime do dvoch skupin. Na signaly analdégové
a signaly diskrétne. Analogové signaly su spojité signaly, takze ich hodnota nie je ako pri
diskrétnych 0 alebo 1. Diskrétne signaly reprezentuji obmedzené mnozstvo stavov, ako
st napriklad otvoreny alebo zatvoreny, aktivny alebo neaktivny alebo pritomnost
nejakych objektov. Pri digitalnych signaloch pracujeme aj pri vstupe aj pri vystupe
s logickou 0 aslogickou 1. Logicka 0 sa viacSinou udava ako napitie o hodnote
0V alogickou 1 zvécsa byva napitie 24 V. V tabulke 1 vidime bezné hodnoty pre
moduly diskrétnych vstupov a vystupov.

Tabulka 1 Bezné hodnoty pre moduly diskrétnych vstupov/vystupov [5]

Vstupny modul Vystupny modul
12 V AC/DC 12..48 V AC
24V AC/DC 120V AC
48 VV AC/DC 230V AC

120 V AC/DC 120 vV DC
230V AC/DC 230 v DC

5V DC (TTL logika) 5V DC (TTL logika)
- 24V DC

Pri programovatel'nych automatoch firmy Allen-Bradley vieme tieto hodnoty blizsie
Specifikovat. Pre modul diskrétnych vstupov (2085-1Q16) moéze byt logicka 0
reprezentovand maximalnym napétim 5 V DC a maximalny prad pri logickej 0 sa udava
do 1,5 mA. Pre logicku 1 sa uddva minimalny, nominalny a maximalny prad. Minimalny
prad pri logickej 1 je 1,8 mA prinapédti 10 V DC, nominalny je 6 mA pri napéti 24 V DC
a maximalny prud sa udava ako 8 mA pri napéti 30 V DC. [10]

Pre modul diskrétnych vystupov (2085-OB16) su hodnoty pre logicka 1
Specifikované pre minimalne, nominalne a maximalne napitie. Minimalne napétie pri
logickej 1 je 10 V DC, nominalne je 24 V DC a maximalne napétie sa udava 30 VV DC. [9]

2.1 Diskrétne moduly

NajbeznejSim typom vstupno/vystupného modulu je diskrétny typ. Tento typ pripaja
zariadenia ako su tlacidla, prepinace, koncové spinace, optické zavory a mnoho d’alSich.
Ovladanie vystupov je podobne obmedzené na zariadenia ako su svetld, relé, ventilatory.
St to zariadenia, ktoré vyzaduju jednoduché zapinanie a vypinanie. [5]
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2.1.1 Diskrétne vstupné moduly

Vstupné moduly sa pouzivaju na ziskavanie informacii zo snimacov, detekciu stavov
tlacidiel v automatizacnom systéme. Urcit¢ moduly su Specifikované, ¢i je modul urceny
na prepojenie so zariadeniami so zdrojom alebo so spotrebicom pradu. Ak je modul
modulom zdroja pradu, potom vstupné alebo vystupné zariadenie musi byt zariadenim,
ktoré je prudovym spotrebicom. Naopak, ak je modul Specifikovany ako prudovy
spotrebi¢, potom pripojené zariadenie musi byt pridovym zdrojom. VSeobecne sa
pouzivaju terminy sinking (NPN) a sourcing (PNP). Na obrazku 2.1 je zndzorneny vztah
prudového signalu medzi vstupmi sinking a sourcing do vstupného DC modulu. [5]

Sinking input Sourcing input

module module
. @ o - @ o
- @ 1 @ 1
I @2 o ﬁ @ 2
Sourcing @ 3 Sinking @ 3
sensor @ 4 sensor 5 @ 4
+ @ 5 - @ 5
Power D 6 Power @ 6
supply @ 7 supply @7

| @ +| @
Current Common Current Common

Obrazok 2.1 Sinking a sourcing vstupy [5]

2.1.2 Diskrétne vystupné moduly

Diskrétne vystupné moduly sa pouZivaju na ovladanie akéhokol'vek dvojstavového
zariadeniach a st k dispozicii vo verziach na striedavy a jednosmerny prad a v réznych
napitovych apridovych rozsahoch. Firma Allen-Bradley ponuka moduly
S tranzistorovym, triakovym alebo reléovym vystupom. Zapojenia vidime na obrazku 2.2.
Na ovladanie striedavych zariadeni sa pouzivaji triakové vystupy a na ovladanie
jednosmernych zariadeni, sa pouzivaju tranzistorové vystupy. Reléové vystupy sa moze

pouzivat’ so zariadeniami na striedavy alebo jednosmerny prud pre ich elektromechanicky
kontakt. [5]

Coil Contact AC/DC AC DC
L I*
‘ Load Load Load
Relay output Triac output Transistor output

Obrazok 2.2 Reléové, triakové a tranzistorové spinacie prvky [5]
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Pri vystupnych moduloch je taktieZ potrebné rozliSovat' medzi sinking a sourcing
vystupmi. Na obrazku 2.3 je zobrazeny vzt'ah pridového toku medzi tymito vystupmi do

vystupného DC modulu.

Sourcing output

module

0®

Sinking

1®
2®
3®
4 ®
5®
6 ®
7®
®

field device

Power

supply

Common

~—— Current

Obrazok 2.3

Sinking output

module

o®
1®
2®
3®
4®
5®
6 ®
7®

Sourcing

. field device

+

Power
supply

®

Common

—— Current

Sinking a sourcing vystupy [5]
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3 ANALOGOVE SIGNALY PRE PL.C

Zo zaliatku boli PLC obmedzené len na digitdlne vstupno-vystupné rozhrania. Toto
obmedzenie znamenalo, ze sme ku PLC mohli pripojit’ zariadenia typu vypnuté alebo
zapnuté. Dnes uz je k dispozicii kompletny sortiment diskrétnych aj analdégovych
rozhrani. [5]

Diskrétne signaly mohli mat’ len dve urovne (0/1). Pri analdgovych signaloch vieme
mat’ tychto Urovni nespocetne. Typické analdgové vstupy a vystupy sa pohybuju
od 0 do 20 mA, od 4 do 20 mA alebo od 0 do 10 V. V tabulke 2 vidime prehl'ad tychto
hodnét. [5]

Tabulka 2 Bezné hodnoty pre moduly analégovych vstupov/vystupov [5]

Unipolarne Bipolirne
Napitovy Pradovy Napétovy Pradovy
0Vaz+5V 0 mA az 20 mA 5Vaz+5V -20 mA az +20 mA
OVaz+10V 4 mA az 20 mA -10Vaz+10V ~ -10 mA az +10 mA
0Vaz+20V 0 mA az 50 mA 220Vaz+20V -5 mA az +5 mA

3.1 Analdégové moduly

Pre pracu s analdogovymi signalmi je potrebné pouzit’ analdégové moduly. Tieto moduly
su potrebné na pouzitie v priemysle, kde je potrebné meranie (praca s fyzikalnymi
veli¢inami ako je teplota, rychlost, hladina, tlak) a riadenie.

3.1.1 Analogové vstupné moduly

Moduly analégovych vstupov majii zvy€ajne viacero kanéalov, ktoré umoZznuje prepojenie
s PLC. Dva zakladné typy pre analogoveé vstupné moduly su so snimanim pradu a napitia.
Analogové snimace meraju meniacu sa fyzikalnu veli¢inu a v ur¢itom rozsahu generuju
prad alebo napitie. [5]

Analogovy signal sa prevadza na digitalny signal pomocou anal6govo-digitalneho
(A/D) prevodnika, ktory je hlavnym prvkom modulu analégového vstupu. Dostupné st
dva typy vstupnych analégovych modulov a to unipolarne a bipolarne. Unipolarne sa
pouziva pri zariadeniach, ktoré na vystupe generuju signal napriklad 0 V az 10 V. Signal
sa meni len v kladom smere. Bipoldrne sa pouZzije v pripade, ak sa signal pohybuje medzi
maximalnou zépornou hodnotu a maximalnou kladnou hodnotou. Pre priklad, ak mame
zariadenie, ktoré generuje na vystupe signal od -10 VV do +10 V. [5]

Pri pripdjani vstupov na snimace napdtia je dolezite, aby boli dodrZzované
$pecifikované poziadavky na dizku vodiGov, aby sa minimalizovalo zhor3enie signalu
atginky elektromagnetického rugenia indukovaného pozdiz vodi¢ov. Pradové vstupné
signaly vacSinou nie su vzdialenostne obmedzené, pretoze nie su az tak citlivé na Sum
ako napdtové signaly. Pri pradovych moduloch méze byt napéjanie slucky dodavané
snimacom alebo mdze byt’ zabezpecené vystupnym modulom. Tieto zapojenia vidime na
obrazku 3.1. [5]
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Obrazok 3.1 Napajanie snimaca a analogového modulu [5]

3.1.2 Analogové vystupné moduly

Analégové vystupné moduly prijimaju z procesora digitdlne udaje, ktoré sa konvertujii
na proporcionalne napétie alebo prud na ovladanie analdgového zariadenia. Pri vstupnych
analogovych moduloch sa na prevod analégovych hodnét na digitdlne pouzival A/D
prevodnik. Pri vystupnych moduloch sa pouziva digitalno-analogovy (D/A) prevodnik na
prevod digitdlnej hodnoty na analégovl. Analégovy vystupny signdl je spojito sa
meniaci, ktory sa meni pod kontrolou programu PLC. Medzi zariadenia, ktoré sa zvicsa
pripdjaju na vystupné analdogové moduly patria regula¢né ventily, elektronické pohony,
zapisova¢ diagramov a iné typy zariadeni, ktoré reaguju na analégové signaly. [5]

3.2 Standardizacia a de§tandardizacia analégovych hodndt

Vstupné analégové moduly generuju Ciselné hodnoty typu integer, tiez nazyvané ako
periférne hodnoty. Reprezentuju meranti veli¢inu, ktorou moéze byt napriklad teplota. Ak
chceme pracovat’ s inzinierskymi hodnotami (pri teplote to st napr. °C), je potrebné
hodnoty previest. Tato procedura sa nazyva Standardizacia. Opak tejto procedury je
destandardizacia, ktora prevaza inziniersku hodnotu znova na periférnu. [4]
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Obrazok 3.2 Standardizacia analogovej hodnoty

Na obrazku 3.2 je zobrazeny priklad Standardizacie. Hodnoty na osi x reprezentuju
periférne hodnoty v rozsahu 0 az 27648 pre unipolarnu vstupnu hodnotu a -27648 az
27648 pre bipolarnu vstupnu hodnotu. Osa y reprezentuje inzinierske hodnoty teploty
v rozsahu 0 az 100 °C. Hodnoty 54,25 °C a 77,13 °C su vypocitané hodnoty, ktoré
zodpovedaju periférnej hodnote 15000. Hodnoty su vypocitané podla nasledujiiceho

vzt'ahu:
x—ky
y = * (MAX — MIN) + MIN (3.2) [4]
ko =y
Kde je X vstupna periférna hodnota

y poZadovand inZinierska hodnota

K1 minimalna periférna hodnota

k2 maximalna periférna hodnota

MAX maximalna inzinierska hodnota

MIN minimalna inzinierska hodnota

Na obrazku 3.3 vidime opak Standardizacie, ¢im je deStandardizacia. Hodnoty na
osiach x a y st prehodené, ked’ze prevadzame inziniersku hodnotu na periférnu. Prevod
vyjadrime podl'a nasledujuceho vzt'ahu:

x — MIN

= s+ (e = k) + ey (3.2) [4]

y
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Obrazok 3.3 Destandardizacia analogovej hodnoty
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4 NAVRH SIMULATORU

Tato kapitola sa zaobera navrhom simulatoru vstupov a vystupov s PLC rady Micro800
od firmy Allen-Bradley. V podkapitolach je rozobrany navrh samotného simulatoru
a popis pouzitych komponentov.

4.1 Povodny simulator

Praca vychddza zpdvodného simulatoru, ktorého hlavnou castou bolo micro PLC
TSX17-20 od spolo¢nosti Telemecanique S pridanym externym modulom anal6govych
vstupov a externym modulom anal6govych vystupov. PLC obsahovalo 8 diskrétnych
vystupov a 12 diskrétnych vstupov. K PLC bolo pripojenych 8 tlacidiel a 4 Ziarovky.
Dva potenciometre boli pripojené na modul analégovych vstupov a dva rucickové
voltmetre boli pripojené na modul analégovych vystupov. Tento simulator taktiez
obsahoval hlavné tlacidlo STOP a dva CANON konektory (CAN9 a CAN25).

4.2 Blokova schéma zapojenia

Pred vyberom vhodnych prvkov, ktoré sa pouziji Vv simulatore, sa nastudovali
uzivatel'ské manualy k PLC a jeho modulom. Na zéklade tychto $tadii sa navrhlo blokové
schéma, ktoré sluzi ako nécrt toho, ako sa tento simulator zapoji. Schéma je zobrazena na
obrazku 4.1.

Externé moduly

S

Vstupy/\Vystupy |17
PLC —I—.

t I _t

HMI Panel

Istenie

Zdroj €.1

Obrazok 4.1 Blokova schéma zapojenia simulatoru

Signalizacia zapnutia Istenie

Hlavny istic

N

Hlavny vypinac

S S

Mapajaci konektor

I 230V AC

S N

Zdroj €.2




4.3 Popis vstupov a vystupov simulatoru

Povodny simulator bol modifikovany a boli mu pridané vstupy a vystupy. Simulator
pozostava z nasledujtcich vstupov a vystupov:

e Napajaci vstup (230 V AC)

e 2 Komunikaéné vstupy/vystupy Ethernet

e Komunika¢ny vstup/vystup USB

o 8 tlacidiel/prepinacov

e 8 LED ziaroviek (24 V AC/DC)

e 1 hlavny vypinac

e 1 signaliza¢na ziarovka (230 V AC)

e 2 potenciometre

e 2 digitalne voltmetre

e 2 CANON konektory (CAN9, CAN25)

V nasledujtcich kapitolach st Casti simulatoru bliz$ie popisané.

4.4 Predny panel

Na zdklade modifikacie simuldtoru bol navrhnuty novy predny panel namiesto
povodného, aby lepSie vyhovoval potrebdm simuldtoru. Panel bol nakresleny v CAD
softvéri NX od spolo¢nosti Siemens. Vykres vidime v prilohe Priloha C - Obrazok C 1.
Na obrazku 4.2 je zobrazeny a popisany vysledny predny panel.

Popis panelu:

1. Hlavny vypinac¢
Signaliza¢na Ziarovka
LED Ziarovky
Tlacidla
Prepinace
Voltmetre
Potenciometre
Konektor CAN9
Konektor CAN25

© oo NGk LD
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Obrazok 4.2 Osadeny predny panel

4.5 Napajanie a istenie

Napajanie simulatoru je zabezpecené zo siete TN-S (230 V AC, 50 Hz) eurokonektorom
s poistkou zo strany simulatoru. Z eurokonektoru je to vedené cez hlavny vypina¢ na
jednopolovy isti¢. Isti¢ md menovity prud 6 A aje charakterizovany vypinacou
charakteristikou typu C. Z isti¢a je to d’alej vedené cez signaliza¢nti Ziarovku na zdroje
elektrického napitia od firmy Allen-Bradley 2080-PS120-240VAC. Zapojenie vidime na
schéme v Priloha B - Obrazok B 1.

45.1 Napajanie PLC a jeho periférii

K napajaniu PLC a jeho periférii si pouzité dva zdroje PS120 od firmy Allen-Bradley.
Zdroj ¢.1 zabezpecuje napdjanie PLC, napdjanie externych modulov a napdjanie LED
ziaroviek ako aj dva digitale voltmetre a dva potenciometre. Zdroj ¢.2 zabezpeCuje
napajanie HMI panelu spolocne S napajanim moznych externych zariadeni cez CANON
konektory. Tieto zdroje su $pecifikované nasledovnymi parametrami v tabul’ke 3.

Tabulka 3 Specifikacia napatového zdroja PS120 [8]

Atribiity Hodnoty
Vstupné napitie 120/240V AC
Vstupny prad 1/0,5 A
Vystupné napétie 24V DC
Vystupny prud 1,6 ADC
Celkov vykon 38,4 W
Pracovna teplota -20...65 °C

V tabul’kéch 4 a 5 je zobrazeny prehlad pripojenych zariadeni k tymto zdrojom spolu
s ich odoberanym vykonom.
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Tabulka 4 Velkost odoberané¢ho vykonu pre zdroj ¢.1

Zariadenie Katalégové cislo Spotreba
PLC 2080-LC70-240BB 8W
Modul analégovych vstupov 2085-1F8 1,75W
Modul analdégovych vystupov 2085-OF4 3,7W
Modul digitalnych vstupov 2085-1Q16 45W
Modul digitalnych vystupov 2085-0OB16 5W
4x zelena LED ziarovka 800F-N3G 1,632 W
4x ¢ervena LED ziarovka 800F-N3R 1,632 W
2X voltmeter - 0,864 W
2X potenciometer - 0,08 W
Celkovy vykon 27,158 W

Tabul'ka 5 Velkost' odoberaného vykonu pre zdroj ¢.2

Zariadenie Katalogové cislo Spotreba
HMI Panel 2711R-T10T 14 W
Celkovy vykon 14 W

45.2 Istenie PLC a jeho periférii

Istenie PLC ajeho periférii sa realizuje pomocou trubi¢kovych poistiek. Je to typ
bezpec¢nostného zariadenia, ktorého hlavnym cielom je ochrénit’ obvod pred vysokym
pradom alebo skratom. V pripade skratu alebo vysokého pradu sa pretavi tavny drétik
a obvod sa rozpoji. V obvode st pouzité 2 A sklenené trubi¢kové poistky pre kazda
kladnu vetvu zdroja. Poistky su ulozené v poistnych svorkach.

4.6 PLC a HMI Panel

Hlavnu c¢ast’ simulatoru tvoria PLC a HMI panel. PLC vykonava riadenie celého
simulatoru na zaklade naprogramovaného kodu. Na druhej strane HMI panel sluzi ako
nahrada fyzickych vstupov a vystupov simulatoru. Prostrednictvom HMI panelu je
mozn¢ riadit’ simulator ako aj pozorovat’ stavy vystupnych veli¢in.

46.1 PLC

Pouzité modularne PLC Micro870 je od firmy Allen-Bradley s kataloégovym c¢islom
2080-LC70-24QBB. PLC obsahuje 14 diskrétnych vstupov a 10 diskrétnych vystupov.
Je nan mozné pripojit’ 3 plug-in moduly a 4 expanzné moduly bez modulu externého
napdjania. BliZsie Specifikacie vidime v tabulke 6.
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Tabulka 6 Specifikdcia PLC Micro870 [6]

Atributy 2080-LC70-240BB
Napajanie 24V DC
Programovaci port USB 2.0 (neizolovany)
Komunika¢ny port RS-232/RS-458 neizolovany
Zabudované I/O 24
Analogové I/0 cez expanzné I/O a plug-in moduly
Pocet plug-in modulov 3
Maximalny pocet digitalnych I/O 304
Software Connected Components Workbench
Programové kroky 20K
Data byte 40 KB
IEC 61131-3 jazyky LD, FBD, ST

PLC je napajané zo zdroja na 24 V DC a je nan pripojeny jeden plug-in modul a Styri
expanzné moduly, ktoré st popisané v kapitolach niZsie. Styri tla¢idla a $tyri prepinace
sa pripgjaju na diskrétne vstupy a osem LED Zziaroviek je pripojenych na diskrétne
vystupy.

4.6.2 HMI panel

V simulatore sa pouziva 10 palcovy HMI panel od firmy Allen-Bradley s katalogovym
¢islom 2711R-T10T. Zo skupiny PanelView™ 800 je to najvicsi panel. V tabulke 7 su
popisané jeho blizsie Specifikacie.

Tabulka 7 Specifikdcia HMI Panel [7]

Atributy 2711R-T10T
Rozlisenie 800 x 600 SVGA
Typ displeju TFT dotykova obrazovka, Siroky LCD
Zivotnost’ displeju 40000 hodin
Farby 65000
Podsvietenie LED
Napajanie 24V DC
Operaény systém Microsoft Windows CE 6.0
Poziadavky na napajanie (max) 14 W
Operacna teplota 0°...50 °C
Komunika¢né rozhranie RS232/RS422/485, Ethernet 10/100 Mbps, USB 2.0
Rozmery 225 x 287 x 55 mm
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4.6.3 Plug-in modul

Plug-in moduly st doplnkové moduly, ktoré je mozné pripojit’ ku PLC. Moduly poskytuja
rozsirenie pre vstupy a vystupy, rozne komunikacné rozhrania alebo Specialne funkcie
ako su Casovace, Citace a pod.. V simulatore je pouzity modul digitadlnych vstupov
a vystupov s kataloégovym cislom 2080-1Q40B4. Na obrazku 4.3 vidime schému

vyvodov pre zapojenie tohto modulu. Jeho bliz$iu Specifikaciu vidime v katalbgovom
liste od firmy Allen-Bradley ([12]).

Back

(View into terminal block)

Pin AT 1-02 Pin BT 1-00
B OOOOOO® Pin A2 1-03 PinB2 1-01

PinA3 COM Pin B3 COM
A | OOOOE® Pin A4 -24V DC Pin B4 +24V DC
Front PinA5 0-02 PinB5 0-00
PinA6 0-03 PinB6 0-01

Obrazok 4.3 Schéma vyvodov plug-in modul 2080-1Q40B4 [12]

4.6.4 Expanzné moduly

Expanzné moduly podobne ako plug-in moduly sa pouzivaji ako doplnkové moduly pre
roz§irenie moznosti zdkladnych PLC. V simulatore su pouzité Styri expanzné moduly.
Pouzivaji sa dva analdgové a dva digitalne moduly vstupov a vystupov. Moduly st
bliZSie popisane v texte niZsie.

Modul analégovych vstupov 2085-1F8

Modul méa osem analégovych vstupov. Vstupy st rozdelené na priadovy a napétovy
terminal. Na dva napédtové terminaly s privedené svorky bezcov z potenciometrov.
Sposob zapojenia tohto modulu vidime na obrazku 4.4. Specifikacia tohto modulu je
Vv tabul’ke 8.
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Terminal Block 1

cl-0 i Cl-4
VI-0 l V-4
COMO v COM4
= Shieldad cable
Cl-1 Cl-5
Vi1 EE VI-5
trandrnitter
Conm COMS5
* Shielded cable
cl-2 - Cl-6
vI-2 I vi-6
cComz2 -r COME
= Shielded cable
cl-3 CI-7
= =
Irandrnitter
COM3 . Com7
= Shielded cable

Terminal Block 2

= Shielded cable

Voltage
Lransmitter

= Shielded cable

Obrazok 4.4 Schéma zapojenia modulu 2085-1F8  [11]

Tabul’ka 8 Specifikacia modulu 2085-1F8 [11]

Atribity

2085-1F8

Pocet vstupov

8

Max. prud tectci zbernicou 5V DC, 110 mA, 24 V DC, 50 mA

Celkovy stratovy vykon

Indikatory stavu
Izola¢né napitie
Rozlisenie

Napitie

Prud

Pradovy vstup
Napitovy vstup
Vstupna impedancia

Maximalne pretazenie

1,75 W

1 zeleny indikator behu, 8 ¢ervenych indikatorov chyby
50 V (nepretrzite), testované pri 720 V DC pre 60 s

14 bitov (13bitov plus znamienkovy bit)

1,28 mV/cnt unipolar; 1,28 mV/cnt bipolar

1,28 uAlcnt

4...20 mA (poévodné), 0...20 mA

+10V,0..10V

napatovy vstup >1 MQ, pradovy vstup <100 Q

30V alebo 32 mA nepretrzite, pre kanal

Pre modul bola navrhnutd stabilizacia na 10 V, aby bolo zabezpecené konStantné

napditie na potenciometroch pri pripadnom poklese napitia v obvode. Hlavny prvok tejto
stabilizacie tvori referencia TL431 od firmy Texas Instruments. Schéma tohto zapojenia

je na obrazku 4.5 a jej navrh vychadzal z dokumentacie referencie ([13]).
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R1
1k5
R2
3k
TL431 c

100nF
U i T Uour

]

Obrazok 4.5 Schéma zapojenia stabilizacie na 10 V

Modul analégovych vystupov 2085-OF4

Je to modul, ktory pontka pripojit’ na svoj vystup napiatova alebo pradova zataz.
V nasom pripade je to zapojené ako napitova zataz. Na vystupy VO-0 a VO-1 su
pripojené dva rezistory, na ktorych sa meria napétie voltmetrami. Rezistory st zvolené
0 hodnote 3,6 k€, aby nebolo prekrocené maximdlne prudové zat'azenie na vystupe, ktoré
odpoveda hodnote 3 mA. Zapojenie modulu vidime na obrazku 4.6. V tabulke 9 su
popisané parametre tohto modulu.

CO-0
COMO
= Shielded cable
C0-1
Vo-1
load
ComM1 :D
+ Shielded cable
C0-2
v0-2 i
Woltage
|
comz .
= Shielded cable
C0-3 A
v0-3
COmM3
= Shielded cable

Obrazok 4.6 Schéma zapojenia modulu 2085-OF4  [11]
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Tabulka 9 Specifikdcia modulu 2085-OF4 [11]

Atributy 2085-OF4
Pocet vystupov 4
Max. prud tectci zbernicou 5V DC, 160 mA, 24V DC, 120 mA
Celkovy stratovy vykon 3,7W
Indikatory stavu 1 zeleny indikator behu
Izola¢né napitie 50 V (nepretrzite), testované pri 720 V DC pre 60 s
Rozlisenie 12 bitov (11 bitov plus znamienko bipolar)
Napitie 2,56 mV/cnt unipolar; 5,13 mV/cnt bipolar
Prad 5,13 pAlent
Pradovy vystup 4...20 mA (pévodné), 0...20 mA
Napiatovy vystup +10V,0..10 V

Max. prudové zataZenie na vystupe 3 mA
Odporové zat'azenie na vystupe 24V DC, 15..50 Q

Modul digitalnych vstupov 2085-1Q16

Jedna sa o modul Sestnastich digitalnych vstupov. Vstupy st vyvedené cez CANON
konektor (CAN25) pre ich moznost’ externého pouzitia. Ako sa moduly zapajaji je
znazornené na obrazku 4.7. V tabulke 10 najdeme $pecifikaciu tohto modulu. Zapojenie
modulu a CANON konektoru je zobrazené na schéme v prilohe Priloha B - Obrazok B 8.

+DC (sinking)
=DC (sourcing)
- A
[-00 1 1-08 1
1-01 f— 1-09 (—
—COMO COM1
[-02 — 1 10 =
1-03 [ _~— 11—
coMo COMI 24V pe
[-04 |1 112 =1
1-05 | __— [-13 | o
CoMo COM1
|-06 =1 114 =
1-07 | _p— 115 f— !
COMO cCoM1 !
Terminal Block 1 Terminal Block 2

Obrazok 4.7 Schéma zapojenia modulu 2085-1Q16  [10]
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Tabulka 10 Specifikacia modulu 2085-1Q16  [10]

Atributy 2085-1Q16
Pocet vstupov 16
Max. prud tectici zbernicou 5V DC, 170 mA
Typ vstupného okruhu 24 V AC/DC sink/source
Celkovy stratovy vykon 45W
Napajanie 24V DC
Indikatory stavu 16 Zltych indikatorov
Izola¢né napitie 50 V (nepretrzite), testované pri 720 V DC pre 60 s
Rozsah operacného napitia 10...30 V DC, 2,6...26,4 VV AC
Max. napitie pri log.0 5vDC
Max. prud pri log.0 1,5 mA
Min. prud pri log.1 10V DC, 1,8 mA
Nom. prud pri log.1 24V DC, 6,0 mA
Max. prud pri log.1 30V DC, 8,0 mA
Vstupna impedancia 3,9 kQ

Modul digitalnych vystupov 2085-OB16

Modul ma 16 digitalnych vystupov. Vystupy st podobne ako u modulu 2085-1Q16
vyvedené cez CANON konektory (CAN25 a CAN9) pre externé vyuzitie tohto modulu.
Sposob zapojenia modulu vidime na obrazku 4.8. V tabulke 11 su popisané parametre
tohto modulu. Zapojenie modulu a CANON konektoru je zobrazené v Priloha B -
Obréazok B 9.

+DC

L L A
+CMO +CM1
0-00 0-08
0-01 0-09
—\v— 0-02 0-10 —"\,—
0-03 0-11
-CMD -CM1
0-04 0-12 24V DC (Source)
0-05 0-13
0-06 0-14
A\ — 007 0-15 |—A\, —f
-CMD -CM1
NC NC
\) .
Terminal Block 1 Terminal Block 2

Obrazok 4.8 Schéma zapojenia modulu 2085-OB16  [9]
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Tabulka 11 Specifikacia modulu 2085-OB16 [9]

Atributy

2085-0OB16

Pocet vystupov

Max. prud tecuci zbernicou
Typ vnutorného okruhu
Celkovy stratovy vykon
Napajanie

Indikatory stavu

Izola¢né napitie

Rozsah opera¢ného napétia
Min. napitie pri log.1
Nom. napitie pri log.1
Max. napitie pri log.1

Max. prad pri log.1

16 (sourcing)

5V DC, 200 mA

24V DC source

5w

24V DC

16 Zltych indikatorov

50 V (nepretrzite), testované pri 720 V AC pre 60 s
10..30 v DC

10v DC

24V DC

30Vv DC

30V DC, 0,5 A pre vystup, 8 A pre modul
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5 KONECNE ZARIADENIE

Na obrazku 5.1 je zobrazeny vysledny simulator. Jednu z hlavnych ¢asti tvori ovladaci
panel, ktory je umiesteny v prednej Casti simulatoru. Vo vnutri simulatoru sa nachadza
PLC spolo¢ne so zdrojmi elektrického napétia a ochrannymi prvkami.

|

Oighiine vaupy

Obrazok 5.1 Konecny simuldtor — pohlad spredu

Vnutornu stranu predného panelu vidime na obrazku 5.2. Predny panel je spolo¢ne
s konstrukciou simulatoru a panelom, na ktorom je umiestnené PLC, uzemnené.

Obrazok 5.2 Vnutorna strana predného panelu
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Hlavny vypinac
Signaliza¢na ziarovka
LED ziarovky
Tlacidla

Prepinace

Voltmetre
Potenciometre
Konektor CAN9
Konektor CAN25

© oo N O WDNPRE

Obrazok 5.3 Panel pre umiestenie PLC

PLC a expanzné moduly
Kablovy zl'ab
Stabilizacia na 10V
Svorkovnice na napdjanie
Isti¢

Zdroj ¢.1

Zdroj ¢.2

Poistkové svorky
Svorkovnica zdrojov

© oo N O~ ODNPRE

Na vrchu simuldtoru je umiestneny HMI panel, pricom napajacie a komunikacné
kable st vedené dovnutra simulatora cez otvor na bocnej strane. Bo¢na strana simulatoru
je zobrazena na obrazku 5.4.
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el el

Obrazok 5.4 Konec¢ny simulator — pohl'ad zboku

Otvor na zvod kablov z HMI
Ethernet konektory

USB konektor
Eurokonektor
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6 TESTOVACIA APLIKACIA

6.1 Poziadavky na aplikaciu

Testovacia aplikacia zohrava hlavnu tlohu pri overovani funk¢nosti simuldtoru a musi
spliiovat’ uré¢ité poziadavky. Kapitola popisuje poziadavky, ktoré bolo potrebné stanovit’
pred samotnym programovanim testovacej aplikacie. Na obrazku 6.1 je znazorneny

START Testovacej
aplikacie

Nastavenie
komunikacie

vyvojovy diagram aplikacie.

Nacitanie stavov
fyzickych vystupov

Test analdgovych
i 10)

Zobrazenie stavov -
na HMI i

Test digitalnych /0

Ovladanie cez
HMI?

Ovladanie cez
HMI?

Nacitanie fyzickych Naéitanie vstupov Nacitanie vstupov Nagéitanie fyzickych
vstupov z HMI zHMI vstupov
Spracovanie hodnoét Spracovanie hodnot
programom programom
Zapis hodnét na Zapis hodndt na
vystupy vystupy

Obrazok 6.1 Vyvojovy diagram testovacej aplikacie

6.1.1 Kompatibilita

Prvym najdodlezitejSim bodom je, aby testovacia aplikacia bola plne kompatibilnd so
simulatorom vstupov a vystupov. Kompatibilitu delime do troch skupin ato na
hardwarov1, softwarovl a datovi. Hardwarova kompatibilita znamena, Ze aplikacia bude
schopna pracovat’ s fyzickymi vstupmi a vystupmi simulatoru. Na druhej strane
softwarova kompatibilita ndm hovori, Ze aplikacia bude musiet’ vediet komunikovat’
s PLC, ako aj spravne pouZzivat’ mozné funkcie a nastroje. Poslednou skupinou je datova
kompatibilita, ktora ndm zabezpecuje, aby boli zaistené rovnaké datové formaty medzi
aplikaciou a PLC.
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6.1.2 VyuZitie vstupov a vystupov

Dal§im bodom je vyuzitie vSetkych moznych vstupov a vystupov. Aplikdcia musi
otestovat’ vSetky digitalne, ako aj vSetky analogové vstupy a vystupy. Tymto spdsobom
bude mozné urcit’, ze simulator je funk¢ény a uzivatel’ bude schopny pouzivat a pracovat’
so vSetkymi vstupmi a vystupmi.

6.1.3 Moznost’ ovladania

Poslednou poziadavkou je moznost’ ovladania. Ked'ze simulator pozostava taktiez z HMI
panelu, aplikdcia musi byt naprogramovana tak, aby otestovala prepojenie medzi PLC
a HMI. To znamena, Ze simulator bude mozné ovladat’ pomocou HMI panelu, na ktorom
budt zobrazované stavy jednotlivych vstupov a vystupov.

6.2 Vyvojové prostredie

Aplikacia bola naprogramovana vo vyvojom prostredi Connected Components
Workbench (CCW) od spolo¢nosti Rockwell Automation. Vyvojové prostredie je urcené
pre programovanie a konfiguraciu PLC, HMI ainych zariadeni, ktoré su v tomto
ekosystéme. Podporuje tri programovacie jazyky akymi st Struktarovany text, funkény
blokovy diagram aladder diagram. Pri programovani bola pouzita verzia
12.00.00 - Standard Edition.

6.3 Konfiguracia zariadeni

Pridanie a konfiguracia PLC a HMI je dolezitym krokom pre spravne fungovanie
programu. Pre PLC boli pridané jeho vsetky externé moduly a plug-in modul. Prvé dva
kanaly externého modulu analégovych vstupov 2085-IF8 boli nastavené na napédtovy
rozsah 0 V az 10 V a format prenosu dat bol zvoleny ako ,,Engineering Units“. Ostatné
kandly ostali nepovolené. Kanaly externého modulu analégovych vystupov 2085-OF4
boli obdobne nastavené na napitovy vystup 0 V az 10 V pri datovom formate
»Engineering Units*. Povolené kanaly boli len prva dva. Externé moduly digitdlnych
vstupov 2085-1Q16 a vystupov 2085-OB16 a plug-in modul 2080-1Q40B4 ostali
Vv pdvodnych nastaveniach.

6.3.1 Komunikacia

Komunikovat' s PLC Micro870 je mozné troma ré6znymi sposobmi. Vyuzit’ sa d4 sériovy
port, USB port alebo Ethernet. V programe bolo povolené USB rozhranie a zamietnuté
sériové. Pri rozhrani Ethernet bolo potrebné povolit’ komunikaény port a nakonfigurovat’
IP adresu. Pre PLC bola nastavena IP adresa: 192.168.1.10 s maskou podsiete:
255.255.255.0.
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HMI panel sa programuje pomocou sériovej linky alebo pomocou Ethernetu. Pre
pouzitie = rozhrania  Ethernet sa  nastavil  komunikaény  protokol na
,Ethernet | Allen-Bradley CIP“. HMI panelu PanelView 800 sa nastavila staticka IP
adresa: 192.168.1.12 s maskou podsiete: 255.255.255.0.

6.4 Program
Program zaistuje aby boli otestované vsetky pripojené analdogové a digitdlne vstupy

a vystupy a aby bolo mozné ovladat’ simulator pomocou HMI panelu. Program pozostava
Z hlavného programu (Main), ktory vyuziva uzivatel'om definované bloky, ktoré su

[ Main ]
[SekvenciaD J [Sekvencia1 ] [SekvenciaZ J [Sekvencia3 ] [Sekvencia4 ] [ Prevod_| ] [ Prevod_O ]

Obrazok 6.2  Blokovy diagram programu

popisané nizsie v podkapitolach.

6.4.1 Main

Hlavny program ,,Main* je ureny na cyklické volanie funkénych blokov definovanych
uzivatelom. Kazdy funkény blok predstavuje logiku, vd’aka ktorej je mozné otestovat’
vSetky aspekty simulatoru. Na blokovom diagram programu, ktory je na obrazku 6.2
vidime, Ze v hlavnom programe je volanych sedem takychto funkénych blokov. VSetky
st programované v jazyku LD.

6.4.2 Funkény blok — Sekvencia0-4

Funk¢né bloky ,,Sekvencia0* az ,,Sekvencia4* realizuju ovladanie digitdlnych vystupov
na zaklade aktualnych stavov digitalnych vstupov. Kazdy jeden funk¢ény blok z tejto
kategorie zabezpec€uje odlisSnu funkciu. Taktiez je zaistena ovladatelnost’ pomocou HMI
panelu, vd’aka ktorému je mozné simulovat’ jednotlivé stavy digitalnych vstupov alebo
vystupov.

Sekvencia0

Prvy funkény blok z tejto série je ,,Sekvencia0“. Jeho ulohou je zabezpecit', aby bolo
mozné ovladat LED ziarovky P1-P4 pomocou tlacidiel S1-S4. Po stla¢eni jedného
z tychto tlacidiel, sa rozsvieti jemu pridelend LED zZiarovka. Tymto sa overi spravnost’
zapojenia tlacidiel S1-S4, ako aj ziaroviek P1-P4.
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Sekvencial-4

Funk¢né bloky ,,Sekvencial“ az ,,Sekvencia4® sa zameriavaju na otestovanie spravnosti
zapojenia prepinacov S5-S8. Kazdy tento blok sa aktivuje pri prepnuti jedného z tychto
prepinac¢ov a vykonéva svoju vlastnu sekvenciu, aby bolo mozné odlisit,, ktory prepinac
je prepnuty.

»Sekvencial“ sa spusti ak sa prepne do zopnutého stavu prepinac S5. Pri sekvencii sa
LED ziarovky P1-P8 za¢nu rozsvecovat’ V pol sekundovych intervaloch od zZiarovky P1
po ziarovku P8. Po rozsvieteni vSetkych Zziaroviek Zziarovky zhasnu a cyklus zacne
odznova. Pokial’ bude prepina¢ S5 v zopnutom stave, tak cyklus sa bude opakovat'.

»Sekvencia2* vykondva podobny cyklus ako ,,Sekvencial“. Ak sa prepina¢ S6 prepne
do aktivneho stavu, tak sa LED ziarovky S1-S8 zacnt taktiez v pol sekundovych
intervaloch rozsvecovat’ ale v opaénom smere a to od ziarovky S8 po S1. Cyklus bude
trvat’ a koncit’ rovnako ako pri predoslej sekvencii.

Posledné dve sekvencie vykonavaju podobny algoritmus ako predoslé. ,,Sekvencia3*
testuje spravnost’ zapojenia prepinaca S7 cyklom, kde ziarovky sa rozsvecuju Smerom od
kraja do stredu, ¢o znamena od Ziaroviek P1 a P8 ku ziarovkdm P4 a P5. ,,Sekvencia4*
overuje prepina¢ S8, kde Ziarovky idu opacne ako pri predoslej sekvencii a to od stredu
ku kraju.

6.4.3 Funkény blok — Prevod

Funkény blok ,,Prevod® ma za ulohu otestovat’ spravne zapojenie analégovych vstupov
a analogovych vystupov. Zabezpecuje nacitanie hodnot obidvoch analégovych vstupov,
na ktoré su pripojené¢ potenciometre a prevadza tieto hodnoty pomocou funkcie
»SCALLER* na hodnotu napdtia, ktoré je mozné nasledne monitorovat’ na voltmetroch
ana HMI panely. V pripade, ze je HMI panel nastaveny v rezime ,,HMI“ namiesto
»REAL, algoritmus zaisti nacitanie hodnét potenciometrov z HMI panelu.

6.5 Vizualizacia

Vizualizacia HMI panelu bola vytvorena vo vyvojom prostredi CCW a je rozdelena do
Styroch hlavnych obrazoviek: ,,Hlavny Panel®, ,,Digital I/O%, ,,Analog /O* a ,,Alarmy*.
Kazda z tychto obrazoviek je popisana v podkapitolach niZsie.

VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
I TECHNICKE A KOMUNIKACNICH Wednesday, April 10, 2024 5:36:02 PM
VBRNE TECHNOLOGII

Obrazok 6.3 Informac¢na lista HMI Panelu

Informac¢nu listu, ktord vidime na obrazku 6.3, obsahuje kazdd obrazovka.
V l'avom rohu sa nachadza logo Fakulty elektrotechniky a komunika¢nych technologii,
zatial’ Co v pravom rohu je umiesteny aktualny datum a cas.
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Obrazok 6.4  Navigacna lista HMI Panelu

Na obrazku 6.4 je zobrazend navigacna lista, ktora sa nachadza na kazdej
obrazovke. Vd’aka tejto liSte je pouzivatel'ovi umoznené sa pohodlne prepinat’ medzi
jednotlivymi obrazovkami. Oranzova farba signalizuje aktivnu obrazovku.

6.5.1 Obrazovka - Hlavny Panel

Prva zo Styroch moznych obrazoviek je obrazovka s nidzvom ,Hlavny Panel“. Jej
primarnym cielom je poskytnut' informécie tykajiice sa tejto bakalarskej prace. Na
obrazovke st zobrazené udaje, ako je nazov prace, jej typ, vedici prace, autor a rok, kedy
bola tato praca vypracovand. Obrazovka sa nachadza na obrazku 6.5.

- VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
TECHNICKE A KOMUNIKACNICH Wednesday, April 10, 2024 5:36:02 PM

VBRNE TECHNOLOGI|

Simulator I/O pre PLC rady Micro800

Bakalarska praca

Veduci prace: Ing. Radek Stohl, Ph.D
Autor: Peter Popovi¢
Rok: 2023/2024

- D‘gna“,o s e

Obrazok 6.5 Obrazovka ,,Hlavny Panel*

6.5.2 Obrazovka - Digital 1/0

Po kliknuti na ,,Digital I/O* v navigacnej liSte, sa uzivatel’ dostane na druhti obrazovku,
ktora je ukazana na obrazku 6.6. Pomocou tejto obrazovky sa ovladaja digitalne vstupy
a vystupy simulatora. Obrazovka je rozdelena na dva bloky. Prvym blokom je blok
vystupov, v ktorom je osem ziaroviek. Druhy je blok vstupov, kde S1-S4 su tlacidla
a S5-S8 su prepinace. Stavy jednotlivych vstupov a vystupov sa rozliSuju farebne
a napismi ,,ON“ a ,,OFF*,
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= VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
TECHNICKE A KOMUNIKACNICH Sunday, April 14, 2024 1:44:21 PM

VBRNE TECHNOLOGI

Digitalne vstupy a vystupy

Digitalne vystupy
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Digitalne vstupy

S1 S2 S3 S4 S5 Sé S7 S8
-

Obrazok 6.6 Obrazovka ,,Digital /O

6.5.3 Obrazovka — Analog I/0

e VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
TECHNICKE A KOMUNIKACNICH Wednesday, April 10, 2024 5:53:48 PM

VBRNE TECHNOLOGI|

VOLT1

Analégové vstupy a vystupy

Trend voltmetrov -

VOLT2

160 130 6:35:16 PM

| INC | [ INC |
POT1 \) -VOLT1 - VOLT2 \) POT2
e o

Pre poutzitie potenciometrov na HMI panely je potrebné prepnut’ tlacidlo z "REAL" na "HMI"!
Rozsah potenciometrov na HMI panely je 0-100.

. s -“ .

Obrazok 6.7  Obrazovka ,,Analog I/O*

Tretou obrazovkou je ,,Analog I/O%. Jej funkciou je umoznit’ uzivatel'ovi ovladanie
analdgovych vstupov a vystupov. V hornej Casti obrazovky sa nachadzaju dva voltmetre
s oznaCenim ,,VOLT1“ a ,,VOLT2“. Potenciometre ,,POT1“ a POT2*“ s umiestnené
Vv dolnej cCasti obrazovky. Ich hodnoty sa nastavuju pomocou tlacidiel ,, INC* (zvysit)
alebo ,,DEC* (znizit) alebo ¢iselnym vstupom. V strede je umiestneny trend, ktory
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ukazuje hodnoty napdti za poslednych 60 sekind. Pod tymto trendom sa nachadza
prepina¢, ktory ma dva stavy ato ,,REAL® a ,,HMI“. Tymto prepinaom si uzivatel
nastavi, ¢i chce potenciometre ovladat’ pomocou HMI panelu alebo ru¢ne na simulatore.
Tato obrazovke je na obrazku 6.7.

6.5.4 Obrazovka — Alarmy

Obrazovka ,Alarmy“ je poslednou vytvorenou obrazovkou. Sluzi na prehl'ad

vzniknutych alarmov, ktoré vznikli pocas simuldcie. Taktiez umoznuje tieto alarmy

potvrdit’, popripade ich odstranit’ zo zoznamu. Obrazovku vidime na obrazku 6.8.
Tlacidlo ,,HMI Konfiguracia® presmeruje uzivatel'a do nastaveni samotného HMI

panelu.

- VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
TECHNICKE A KOMUNIKACNICH Wednesday, April 10, 2024 5:54:19 PM

VBRNE TECHNOLOGII

Zoznam alarmov

Clear All Alerts Al Ack All
Hlavny Panel Digital VO Analog /O - HMI Konfigurécia

Obrazok 6.8  Obrazovka ,, Alarmy*
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7 OVERENIE FUNKCNOSTI

Overovanie prebiehalo pre zapojenie simulatora so switchom, ¢o znamenad, ze zariadenia
nebolo potrebné prepajat’ po nahrati programu. Toto zapojenie vidime na obrazku 7.1.
Rovnako bola funkénost’ overena pre zapojenie bez switchu (obrazok 7.2), pri ktorom je
potrebné, aby uzivatel’ prepojil HMI panel a PLC po nahrati programu. Pri oboch typoch
zapojeni bola testovana ich vzajomna komunikacia a spravnost’ testovacej aplikacie.

Obrazok 7.1  Zapojenie simuldtoru pomocou switchu

Obrazok 7.2  Zapojenie simulatoru bez switchu
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Pri zapojeni so switchom sa po nahrati programov do zariadeni najprv testovalo
ovladanie pomocou Vvstupov na prednom panely. Funkcnost’ bola overovana tym, ze
vstupy a vystupy spravne reagovali podl'a naprogramovaného programu. Po otestovani
fyzickych vstupov a vystupov nasledovalo testovanie ovladania pomocou HMI panelu.
PLC a HMI panel komunikovali cez siet’ Ethernet, takZe nebolo potrebné robit’ Ziadne
zmeny V zapojeni. Postupne boli otestované vsetky obrazovky panelu a vysledok bol,
podl'a ocakavani, spravny.

Druhé zapojenie bolo bez switchu. Pri tomto zapojeni sa do PLC nahral program
pomocou USB rozhrania a do HMI panelu pomocou rozhrania Ethernet. Po nahrati
programov, bolo este potrebné prepojit PLC a HMI ethernetovym kéblom. Overovaci
postup bol rovnaky ako pri predchadzajiicom zapojeni a vysledky boli tiez v sulade s
oCakavaniami.

Pri oboch zapojeniach bola spozorovana nezrovnalost medzi hodnotami napéitia
voltmetroch na HMI paneli ana prednom paneli. Tato nezrovnalost’ je spdsobena
toleranciou fyzickych voltmetrov, ktorej hodnota je +1 %.
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ZAVER

Tato bakaldrska praca sa zaoberala literarnou reSerSou diskrétnych a analégovych
signalov pre PLC, navrhom vybavenia simulatoru s PLC Micro800 a navrhom schém
zapojeni pre simulator a naslednym prepojenim a otestovanim daného navrhu.

Prvym krokom bolo spracovanie literarnej reserse o Standardizovanych diskrétnych
a analogovych signdloch pre PLC. ReSerS bola mierena priamo na programovatelné
automaty od firmy Allen-Bradley apomohla nam ziskat S$ir§i prehlad o tejto
problematike.

Dal§im krokom bolo navrhnutie vybavenia simulatoru. Navrh vychadzal s povodného
simulatoru, ktory obsahoval micro PLC TSX17-20 od spolo¢nosti Telemecanique
S pridanym externym modulom analégovych vstupov a externym modulom analégovych
vystupov. Navrh bol obmedzeny povodnymi rozmermi simuldtoru. Novo navrhnuté
zariadenie poskytuje osem digitalnych vstupov (Styri tlacidla a Styri prepinace) a 0sem
digitdlnych vystupov (LED ziarovky). Simulator poskytuje dva analogové vstupy
(potenciometre) a dva analogové vystupy (voltmetre). Taktiez je mozné k simulatoru
pripojit’ externé digitalne vstupy alebo vystupy prostrednictvom dvoch CANON
konektorov (CAN25 a CAN9). Jadro celého simulatoru tvori modularne PLC Micro870
od firmy Allen-Bradley spolo¢ne s externymi modulmi diskrétnych a analdégovych
vstupov a vystupov. Pre externy modul analégovych vstupov bola navrhnuta stabilizacia
na 10 V, aby pri pripadnom poklese napdtia v obvode, bolo stale zabezpecené napitie na
potenciometroch. K simulatoru je pripojeny HMI panel, kde po jeho naprogramovani
moze uzivatel’ vyuZivat’ vstupy a vystupy simulatoru.

Po navrhnuti vybavenia boli nakreslené¢ schémy zapojenia simulatoru, ktoré su
Vv Priloha B - Schémy zapojenia. Po prepojeni simulatoru podla tychto schém, sa preslo
na posledny krok, ¢o bolo vytvorenie testovacej aplikacie vo vyvojovom prostredi CCW.

Pred samotnym programovanim testovacej aplikacie, sa stanovili podmienky, ktoré
musela aplikacia spiiat’. Aplikacia zabezpecuje overenie funké&nosti vietkych zapojenych
digitalnych a analdogovych vstupov a vystupov ako aj ovladanie simuldtoru cez HMI
panel. Spravna funkénost’ simulatoru bola overovana pri zapojeni pomocou switchu a bez
switchu, aby bola otestovana komunikacia medzi PC a PLC cez Ethernet a cez USB. Pri
obidvoch zapojeniach boli vysledky podl'a ocakavani spravne. Simuléator bude sluzit’ ako
vyukova pomdcka v laboratdriu a je plne funkény.

45



LITERATURA

[1]
[2]

[3]

[4]

[5]
[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

ZEZULKA, Frantisek. Prostfedky primyslové automatizace. Brno: VUTIUM,

2004. ISBN 80-214-2610-1.

SMEJKAL, Ladislav a MARTINASKOVA, Marie. PLC a automatizace. 1. dil,

Zékladni pojmy, tvod do programovani. Praha: BEN - technicka literatura, 1999.

ISBN 80-86056-58-9.

STOHL, Radek. Programovatelné automaty. Prednaska. Brno: VUT, 2023-02-06.

Dostupné z:

https://www.vut.cz/www _base/priloha_fs.php?dpid=186917&skupina=dokument
priloha. [cit. 2023-11-16]. Pre opravnenych pouzivatel'ov.

PASEK, Jan. Programovatelné automaty v ¥izeni technologickych procesti. Online,

skripta. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechnicky a

komunikac¢nich technologii, 2007. Dostupné z:

https://www.vut.cz/www _base/priloha_fs.php?dpid=185135&skupina=dokument
priloha. [cit. 2023-11-16]. Pre opravnenych pouzivatelov.

PETRUZELLA, Frank D.Programmable Logic Controllers. 4th. New York:

McGraw-Hill Education, 2010. ISBN 978-0-07-351088-0.

ROCKWELL AUTOMATION INC. Bulletin 2080, 2085. Micro800

Programmable Controller Family. Datasheet. Jun 2023. Online. Dostupné z:

https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/sg/2080

-5g001_-en-p.pdf. [cit. 2023-12-09].

ROCKWELL AUTOMATION INC. Component Level Human Machine Interface

Solutions. PanelView™ 800. Datasheet. Februar 2015. Online. Dostupné z:

https://docs.rs-online.com/d0cf/0900766b81447273.pdf. [cit. 2023-12-09].

ROCKWELL AUTOMATION INC. Catalog Number(s) 2080-PS120-240VAC.

Micro800™ Programmable Controller External AC Power Supply. Datasheet.

September 2010. Online. Dostupné z:

https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/2080

-in001_-en-p.pdf. [cit. 2023-12-09].

ROCKWELL AUTOMATION INC. Catalog Numbers 2085-OV16, 2085-OB16.

Micro800 16-point Sink and 16-point Source 12/24V DC Output Modules.

Datasheet. November 2022. Online. Dostupné z:

https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/2085

-in003_-en-p.pdf. [cit. 2023-11-23].

ROCKWELL AUTOMATION INC. Catalog Numbers 2085-1Q16, 2085-1Q32T.
Micro800 16-point and 32-point 12/24V  Sink/Source Input Modules.
Datasheet. September 2012. Online. Dostupné z:
https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/2085
-in001_-en-p.pdf. [cit. 2023-11-23].

46


https://www.vut.cz/www_base/priloha_fs.php?dpid=186917&skupina=dokument_priloha
https://www.vut.cz/www_base/priloha_fs.php?dpid=186917&skupina=dokument_priloha
https://www.vut.cz/www_base/priloha_fs.php?dpid=185135&skupina=dokument_priloha
https://www.vut.cz/www_base/priloha_fs.php?dpid=185135&skupina=dokument_priloha
https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/sg/2080-sg001_-en-p.pdf
https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/sg/2080-sg001_-en-p.pdf
https://docs.rs-online.com/d0cf/0900766b81447273.pdf
https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/2080-in001_-en-p.pdf
https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/2080-in001_-en-p.pdf
https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/2085-in003_-en-p.pdf
https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/2085-in003_-en-p.pdf
https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/2085-in001_-en-p.pdf
https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/2085-in001_-en-p.pdf

[11]

[12]

[13]

ROCKWELL AUTOMATION INC. Catalog Numbers 2085-1F4, 2085-1F8, 2085-
IF8K, 2085-0OF4, 2085-OF4K. Micro800 4-channel and 8-channel Analog Voltage/
Current Input and Output Modules. Datasheet. September 2012. Online.
Dostupné z:
https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/2085
-in006_-en-p.pdf. [cit. 2023-12-09].

ROCKWELL AUTOMATION INC. Catalog Numbers 2080-1Q4, 2080-1Q40B4,
2080-1Q40V4, 2080-0OB4, 2080-OV4. Micro800 Digital Input, Output, and
Combination Plug-in Modules. Datasheet. Marec 2023. Online. Dostupné z:
https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/wd/208
0-wd011 -en-p.pdf. [cit. 2023-12-09].

TEXAS INSTRUMENTS INC. TL431-Q1/TL432-Q1 Adjustable Precision Shunt
Regulator. Datasheet. Marec 2005. Online. Dostupné Z
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tl432-g1.pdf?ts=1699786221420&ref url=https
%253A%252F%252Fwww.google.com%252F. [cit. 2024-15-04]

47


https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/2085-in006_-en-p.pdf
https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/2085-in006_-en-p.pdf
https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/wd/2080-wd011_-en-p.pdf
https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/wd/2080-wd011_-en-p.pdf
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tl432q1.pdf?ts=1699786221420&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.google.com%252F
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tl432q1.pdf?ts=1699786221420&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.google.com%252F

ZOZNAM SYMBOLOV A SKRATIEK

Skratky:

FEKT
VUT
PLC
HMI
I/0

LD
FBD
ST
SFD
PoE
CCw

Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nych technoldgii
Vysoké uceni technické v Brne
Programmable Logic Controler
Human Machine Interface
Input/Output

Instruction List

Ladder Diagram

Function Block Diagram

Structured Text

Sequential Function Char

Power over Internet

Connected Components Workbench
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Priloha A - Obsah prilozeného pamét'ového disku
Prilozeny pamétovy disk obsahuje elektronicku verziu bakalarskej prace vo formate PDF
s nazvom ,,BP_Popovic_2024*.

Na disku sa nachadzaju schémy nakreslené v programe EPLAN a vykres predného
panelu. Subory st vo formate PDF s nazvom ,,simulator_schemy* a ,,predny_panel®.

Poslednou prilohou na disku je testovacia aplikacia ,,testovacia_aplikacia.ccwsln®.
Spolo¢ne s vizualizaciou pre HMI panel sa nachadza v prie¢inku ,,testovacia_aplikacia“.
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