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ANOTACE

Mrazek, L. Navrh vyukovych uloh pro model s PLC automatem: bakalarska prace.
Ostrava: katedra ATR-352 VSB-TUO, 2016, 47s. Vedouci prace: Ing. Miroslav
Mahdal, Ph.D.

V této praci je popsan modularni programovatelny automat fady SIMATIC S7-1500
spole¢nosti Siemens. Jeho jednotlivé moduly a néstroje pro programovani. Dale je v praci
popsan vyukovy panel. Vcetn¢ jeho vnitiniho zapojeni. Tato prace se taktéz zabyva

navrhem a tvorbou vyukovych tloh pro model s PLC automatem.

Kli¢ova slova: PLC, Simatic S7-1500, Step 7, TIA Portal, méfeni teploty, mechanicky

tridic¢

ANOTATION

Mrézek, L. Design of Educational Tasks for Model with PLC Controller: bachelor
thesis. Ostrava: Department of Control Systems and Instrumentation, VSB - Technical

University of Ostrava, 2016, 47 p. Thesis head: Ing. Miroslav Mahdal, Ph.D.

This work describes a modular programmable logic controller SIMATIC S7-1500
from Siemens company. Its various modules and tools for programming. The work also
describes an educational panel. Including its internal wiring. This work also deals with the

design and realization of educational tasks for model with PLC controller.

Key words: PLC, Simatic S7-1500, Step 7, TIA Portal, temperature measurement,

mechanical sorter
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SEZNAM POUZITYCH ZNACEK A ZKRATEK

AC Alternating Current — stfidavy elektricky proud

Al Analog Input — analogovy vstup

AQ Analog Output — analogovy vystup

CFM Cubic Foot per Minute — krychlové stopa za minutu

CPU Central Processing Unit — centralni procesorova jednotka

DC Direct current — stejnosmérny elektricky proud

DI Digital Input — digitalni (diskrétni) vstup

DQ Digital Output — digitalni (diskrétni) vystup

FBD Function Block Diagram - jazyk funkéniho blokového schématu
GND Ground — uzemnéni

HMI Human Machine Interface — rozhrani mezi ¢lovékem a pfistrojem
LD Ladder Diagram —jazyk reléovych schémat

LED Light Emitting Diode — dioda emitujici svétlo

NO Normally open — norméln¢ otevieny

PLC Programmable Logic Controller — programovatelny logicky automat
PM Load Power Supply — silové napajeni

PROFIBUS Process Field Bus — sbérnice pro oblast procesii
PROFINET Process Field Network — sbérnice pro oblast siti

PWM Pulse Width Modulation — pulsné §itkova modulace

RFID Radio Frequency Identification — identifikace na radiové frekvenci
RS232 Standart sériové komunikace

RS485 Standart sériové komunikace
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SQL Structured Query Language — standardizovany strukturovany dotazovaci jazyk
ST Structured Text - jazyk strukturované¢ho textu
STL Statement List —jazyk seznamu instrukci

TIA Totally Integrated Automation — pIn¢ integrovand automatizace

° stupen — jednotka thlu

°C stupeni Celsia — jednotka teploty

A ampér — jednotka elektrického proudu
Double integer — datovy typ

I znacka elektrického proudu

Integer — datovy typ

mA miliampér — jednotka elektrického proudu
mm milimetr — jednotka délky

mOhm miliohm — jednotka elektrického odporu
ms milisekunda — jednotka ¢asu

mV milivolt — jednotka elektrického napéti
mW miliwatt — jednotka vykonu

ns nanosekunda — jednotka casu”

real — datovy typ

T znacka teploty

U znacka elektrického napéti

V volt — jednotka elektrického napéti

W watt — jednotka vykonu




Bakalatska prace Lukas Mrazek
UVOD

Tato bakalaiskd prace se zabyva predevsim teoretickym navrhem a fyzickou realizaci

prenosnych vyukovych uloh pro vyukovy laboratorni panel. Tyto ulohy budou ovladany
skrze laboratorni panel programovatelnym automatem fady SIMATIC S7-1500 od

spole¢nosti Siemens.

V praci jsou rozebrany programovatelné automaty tfady SIMATIC S7-1500 jako
nejaktudlnéjsi systém nabizeny spolecnosti Siemens. Véetné jednotlivych moduld, jako
jsou CPU a napajeci moduly, ale i signalni a komunika¢ni moduly, ur¢ené pro tuto fadu
PLC. Stejn¢ jako dostupné nastroje vyvinuté spolecnosti Siemens umoznujici

standardizovat a zefektivnit programovani PLC a vizualizaci zpracovavanych procest.

V praci je dale popsan vyukovy laboratorni panel, do kterého budou vkladany
vytvotené vyukové moduly. Tento panel slouzi jako prostfednik mezi PLC a zvolenou

ulohou.

Prace obsahuje programy pro fidici systém PLC, slouzici pro otestovani funkcnosti
navrhovanych a realizovanych tloh. Pro realizaci byla zvolena uloha pro méfeni teploty,
vyuZivajici analogovy vstup PLC pro pfipojeni méficiho snimace. Dalsi tloha v podobé
mechanického tfidiCe, ur€ena pro tfizeni materidlu, dle zadan¢ho programu, coz je v praxi
Zasto feSena situace. Uloha mechanického tiidi¢e vyuziva pouze digitalni signalni moduly

PLC.

10
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1 PLC automat Siemens rady Simatic S7-1500

V roce 2012 byly spolecnosti Siemens predstaveny nové moduldrni programovatelné
automaty, fady SIMATIC S7-1500 pro stfedni a naro¢né aplikace. V soucasnosti (v dobé

psani tohoto textu) je to posledni a nejaktualnéjsi systém nabizeny spolecnosti Siemens.

Moduly PLC jsou pfipraveny pro montdz na montazni liStu a hardwarova konfigurace
je slozena z napéjeciho zdroje, centralni procesorové jednotky, dale ze signalnich, ptipadné
komunika¢nich moduli a napdjeni pro sbérnice, lze vidét na obr. 1.1. Vzijemna

komunikace je poté zajiSténa pomoci sbérnicového konektoru na zadni strané¢ moduli obr.
1.2.

o RS = TN

Obr. 1.1 Prog}amovatelny automat t S$7-150

Obr. 1.2 Sbérnicovy konektor fady S7-1500

11
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1.1 Moduly PLC Fady S7-1500

Napajeci zdroj

Napdjeci moduly slouzi pro napajeni ptipojenych moduli a pro fadu S7-1500 je k
dispozici napéjeci zdroj PM1507. V soucasnosti ve dvou vykonovych verzich 70 W a 190

W, tedy s maximalnim proudem 3 A a 8§ A obr. 1.3.

Obr. 1.3 Napajeci moduly70W a 190W [1]

Pro vypracovani této prace byl vybran stabilizovany napéjeci zdroj PM1507 s vykonem
190 W. Vstupni napéti z elektrické sit€¢ 120 V nebo 230 V AC se automaticky ptrepina. Tti
LED diody informuji o zapnuti napajeni, poruse a stand-by rezimu. Montdz je mozna na
listu zpravidla vedle modulu CPU. V piipadé velkého mnozstvi modulu je mozno zapojit

vice zdroji. [1]

Centralni procesorova jednotka

CPU je srdce programovatelného automatu. Vykondva program a spojuje PLC
s dal§imi fizenymi komponenty. V soucasné¢ dob¢ je k dispozici 8 variant, které nabizi
odstupniovanou Skalu feSeni pro vSechny pozadavky priimyslové automatizace. Ke kazdé
procesorové jednotce lze pfipojit az 31 modull dle pozadavku feSené aplikace. Pro
vypracovani této prace bylo vybrano CPU 1516-3 PN/DP, které Ize vidét na obr. 1.4. Tato
jednotka je vybavena barevnym displejem, ktery informuje o stavu CPU, poruchéch a

podobné. Pies Sest klaves je mozno zajistit ovladani PLC.

- Pracovni pamét’ 1 MB pro program a 5 MB pro data
- Napégjeci napéti 24 V DC povoleny rozsah 19,2 — 28,8 V

12
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- Vstupni proud jmenovity 0,85 A, Spickovy max. 2,4 A
- Potfebny ptikon ze sbérnice 6,7 W
- Rychlost zpracovani bitové operace 10 ns

- Komunika¢ni rozhrani Profinet IRT (se dvéma porty), Ethernet, Profibus [2][3]

Obr. 1.4 Centralni procesorova jednotka 1516-3 [3]

Signalni moduly (vstupni, vvstupni)

Tyto moduly jsou rozhrani mezi PLC a procesem. Ridici jednotka registruje aktualni
stav procest prostfednictvim vstupnich parametri a generuje dle zadaného programu
vystupni parametry. Signalni moduly mohou byt analogové (spojité) — vstupni a vystupni,
digitalni (dvouhodnotové) — vstupni a vystupni. Na krycim Stitku kazdého modulu jsou
obvykle zobrazeny zapojeni jednotlivych pinti. Kromé klasickych modull o Sifce 35 mm
jsou vyrabény i moduly zuZené o Sifce 25 mm. Pro vypracovani této prace byly vybrany

signalni moduly s parametry: [2]
Napégjeci napéti 24 V DC povoleny rozsah 20,4 — 28,8 V pro vybrané signalni moduly.

- Analogovy vystup (AQ) na obr. 1.5 prvni zleva.
o Pocet vystupti 4.
o RozliSeni 16 bitl véetné znaménka.
o Rozsah vystupnich napétije 0 -10V,1-5V,-10—-10 V.
o Doba ptevodu 0,5 ms na vystup.
- Analogovy vstup (Al) na obr. 1.5 druhy zleva.
o Pocet vstupti 8 (4 pro odporové snimace teploty).

o RozliSeni 16 bita véetné znaménka.

13
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o Rozsah vstupnich napétije-1-1V,-25-25V,-10-10V, ...

o Povoleny vstupni proud max. 40 mA.

O

Doba pievodu 9-107 ms.

- Digitélni vystup (DQ) na obr. 1.5 tieti zleva.

o

o

O

Pocet vystupti 32.
Logicka ,,0= 0 V, max. 0,5 mA.
Logicka ,,1“ =24 V, max. 0,5 A .

- Digitélni vstup (DI) na obr. 1.5 ¢tvrty zleva.

O

o

o

Pocet vstupt 32.

Vstupni zpozdéni 0,05-20 ms.
Logicka ,,0“=-30-5 V.

Logicka ,,1“=11-30V, 2,5 mA.

14
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Komunikaéni moduly

Rozhrani pro komunikaci ptes Profinet a Profibus, jsou jiz v fadé¢ S7-1500 soucasti
CPU (dle zvoleného typu). Komunika¢ni moduly zvysSuji moznosti fady S7-1500 ptidanim
komunikacnich funkci nebo roz$ifenim poctu rozhrani. Pfi€emz rozSifeni rozhrani
umoziuje realizovat komplexnéjsi automatizacni ulohy, pfipadné mohou poslouZzit pro
pripojeni ¢tecek carovych kodia nebo RFID pro bezkontaktni ptenos dat. PLC komunikuje
s externimi prvky pomoci rozhrani Profinet, Profibus, Ethernet Powerlink, RS232, RS485

aj.

- Ethernet je technologie pouzivand pro komunikaci lokélnich pocitatovych siti.
Rychlost komunikace se miize pohybovat v rozmezi 10 Mbit/s az 1 Gbit/s. Pro
pfenos signdlu jsou pouzivany koaxidlni kabely, kroucend dvojlinka a optické
kabely. Nejcastéji pouzivanym konektorem je RJ 45. Datové pole paketu
vysilaného po Ethernetu mize mit 64 B az 1 500 B.

- Profibus je prumyslova sbérnice pro fizeni vyrobnich linek a procest. Rychlost
ptenosu je 9 kbit/s az 12 Mbit/s. Maximalni délka vedeni je 1200 m (pro optické
kabely az 80 km). Standardné je pouzivan konektor RS 485. Na vedeni je moZno
pfipojit az 32 ucastniki.

- Profinet je primyslova sbérnice urend pro fidici systémy a automatizaci. Pro
pienos signalu je pouzivana kroucend dvojlinka. Standartnimi konektory jsou RJ 45
nebo M12. Maximalni rychlost pfenosu dat je 100 Mbit/s. Pocet ¢lenli zapojenych

do sit€ je neomezeny. [4]

1.2 Nastroje pro programovani

K programovani systému Simatic S7-1500 se pouzivaji programy vyvijené spolecnosti
Siemens a to bud’ samostatné verze programtit STEP 7, WinCC, PLCSIM nebo 1 komplexni
prostiedi TIA Portal.

STEP 7

STEP 7 je zakladni software pro konfiguraci a programovani SIMATIC fidicich
systémull. Obsahuje nastroje a funkce pro fadu uloh spojenych s automatiza¢nimi projekty
jakymi jsou obvykle konfigurace a parametrizovani hardwaru, definovani komunikace,

programovani, testovani a ozivovani projektu, servis, sprava dokumentace a archivovani,
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provozni a diagnostické funkce. [5] Programovani Ize realizovat v mnoha jazycich mezi ty

zakladni patfi:

- LD - Ladder Diagram - jazyk ptickového diagramu (jazyk kontaktnich ¢i reléovych
schémat).

- FBD - Function Block Diagram - jazyk funk¢niho blokového schématu.

- ST - Structured Text - jazyk strukturovaného textu (vyssi programovaci jazyk).

PLCSIM

Jednd se o simulacni systém, poskytujici ucinnou podporu s vyvojem programu a
nasledujici konkrétni aplikace. V automatizaénim prostiedi, tj. simulované prostiedi,
véetné PLC, systém snizuje Cas spousténi, a tedy ndklady. Diky tomu lze efektivnéji
odhalit programové chyby a pomahd optimalizovat programové sekce. Pokud dojde
k zméné programu, je taktéZ mozno ho timto zpisobem otestovat pfed vlozenim do

fidiciho systému zafizeni.

WinCC

SIMATIC WinCC slouzi jako sprdvce pro rozhrani HMI systém od spole¢nosti
Siemens. Tyto systémy se pouzivaji k monitorovani a fizeni fyzikalnich procest
obsazenych v prumyslu a infrastruktury ve velkém méfitku, a na velké vzdalenosti. Ukéazka
pracovni plochy programu WinCC na obr. 1.6. WinCC je napsan pro operacni systém
Microsoft Windows. Pouzivd Microsoft SQL Server a je dodavan s aplika¢nim

programovacim rozhranim VBScript a ANSI C.

TIA Portal

TIA Portal je komplexni softwarovy prostfedi pro udrZzovani konzistence dat v celém
projektu automatizaniho systému soucasné s nabidkou vykonnych knihoven programi
pokryvajicich vSechny automatiza¢ni prvky, ukdzku pracovni plochy lze vidét na obr. 1.7.
Dopomaha k tomu 1 fakt ze v soucasnosti jsou programy STEP 7 a zdkladni nastroje pro
tvorbu vizualizaCnich aplikaci soucésti prostiedi TIA Portal. Je mozné doinstalovat i

WinCC ptimo do TIA Portalu. [5]
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2 Popis vyukového laboratorniho panelu

Vyukovy panel slouzi jako rozhrani mezi PLC a zpracovavanou ulohou piipadné
obsluhou. Je rozdélen na tii €asti, jak lze vidét na obr. 2.1. V horni ¢asti jsou umisténé
packové spinaCe se tfemi funkénimi stavy jako digitalni vstup. Spina¢ v dolni poloze
reprezentuje logickou ,,1%, ve stfedni poloze poté logickou ,,0°, pokud je spina¢ v horni
poloze, jsou digitalni vstupy brany z externiho zdroje, tedy ze zapojeni v zelenych zditkach
digitdlniho vstupu. Dalsi zdifky jsou digitalni vystupy, uzemnéni, analogové vstupy a
vystupy. V této Casti jsou také umistény LED diody, které zobrazuji stav digitalnich
vystupt posilanych do PLC.

Barevné znaceni zdirek

- Zelené jsou zditky propojené se vstupnimi moduly PLC (digitalni i analogové).
- Modré¢ jsou zditky propojené s vystupnimi moduly PLC (digitalni i analogové).
- Cervené zditky reprezentuji napajeni z PLC nebo externiho zdroje.

- Cerné zditky jsou uzemnéni.

Obr. 2.1 Laboratorni panel

Z levé strany je konektor na propojeni napajeni z PLC do spodni ¢asti panelu. Dvojice
konektori na pravé strané slouzi pro propojeni zdifek s pfisluSnymi piny na danych

signalnich modulech. V prosttedni Casti je volny prostor pro panel s jednoduchou ulohou,
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se kterou budou studenti pracovat a testovat tak moznosti PLC. Spodni ¢ast predstavuje
detailngji na obr. 2.2, slouzi jako napajeci ¢ast a to bud’ jako napajeni 24 V DC z PLC nebo
z ptipojen¢ho externiho zdroje. Tato €ast je vybavena kolébkovymi spinaci, pokud je

spina¢ v poloze zapnuto jsou pfislusné zditky napajeny.

Obr. 2.2 Spodni napajeci ¢ast laboratorniho panelu

3 Dokumentace k vyukovému panelu

Vyukovy panel je vybudovan na zakladni desce s rozméry 300 x 300 mm. Horni ¢ast,
ve které jsou umistény zdiiky, spina¢e a LED diody je o rozmérech 300 x 90 mm. Spodni
¢ast poté zabird prostor o rozmérech 300 x 40 mm. Jak je vidét na obr. 3.1, coz je horni
panel zespodu, jsou jednotlivé zdifky napojeny piimo na jednotlivé piny konektorti. Dale
se zde nachazi deska plosnych spoji, ktera slouzi pro propojeni LED diod s pfedfadnymi

rezistory, slouzicimi jako ochrana proti poskozeni LED diod. Na obr. 3.2 Ize vidét zapojeni

digitalniho vstupu, vystupu, spinace a LED diody.

Obr. 3.1 Vnitini zapojeni horniho ¢asti laboratorniho panelu
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Obr. 3.2 Schéma zapojeni LED diod

Na obr. 3.1 lze zaroveinl vidéet, Ze jsou analogové vstupy a vystupy zapojeny piimo na
pfislusny pin konektoru. Jednotliva uzemnéni jsou propojeny do jednotného uzemnéni pro
zefektivnéni vyroby paneli. Pro napajeni tloh vlozenych do laboratorniho panelu slouzi
napajeci zditky, do kterych je ze dvou konektorti, kde jeden je vyhrazen na propojeni
s konektorem v horni Casti panelu a ptivadi tak 24 V z PLC, je pies kolébkovy 1-polohovy

spina¢ do panelu s aretaci pfivadéno napéti dle schématu na obr. 3.3.
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Obr. 3.3 Schéma zapojeni napajeciho napéti

Fyzické zapojeni konektord, které slouzi k propojeni vyukového panelu lze vidét na
obr. 3.4. Jak Ize z n¢ho vidét, tak ne vSechny piny konektoru jsou obsazeny a tudiz vyuzity.
Na tuto skutecnost je nutno si dat pozor pii zapojovani do PLC Na obr. 3.5 a 3.6 lze vidét
jednotlivé piny, jednd se o pohled z vnitini strany vyukového panelu, a proto se jedna o
piny, na které jsou pfipdjeny draty vedouci ke zditkam. Barevné rozliSeni [6] jednotlivych
pinll na téchto obrdzcich je shodné s barevnym rozliSenim v Tab. 1. Tato tabulka udava,
¢im jsou jednotlivé piny obsazeny, na jakou zditku jsou napojeny a pozici zapojeni na

signalnich modulech PLC.

Pro laboratorni panel jsou pouzity 2 mm panelové zditky model 24.131, rliznych barev

dle popisu v kapitole 2. S parametry:

- Napéti AC/DC =600 V.
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- Proud=10 A.
- Pfechodovy odpor = 5 mOhm.

- Primér zésuvky = 2 mm.

- Primér montazniho otvoru = 8§ mm. [7]

Obr. 3.4 Zobrazeni pfipojeni konektori zevnitt horni ¢asti panelu

37 20

19 1

Obr. 3.5 Konektor €. 1 pohled ze strany dratovani

37 20

Obr. 3.6 Konektor €. 2 pohled ze strany dratovani

[
e
[y
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Tab. 1 Vyznam jednotlivych pinil na konektoru ¢. 1 a €. 2

Konektor €. 1 Konektor €. 2
Cislo /O Cislo /O v
Pin | Signal Zdirka v PLC Pin | Signal Zdiika PLC

1 napajeni 1 nezapojeno

2 nezapojeno 2 nezapojeno

3 nezapojeno 3 DI DI9 %I17.1
4 DIO %I116.0 4 DI DI10 %I117.2
5 DI1 %I116.1 5 DI DIl1 %I17.3
6 DI2 %I116.2 6 DI DI12 %I17.4
7 DI3 %I116.3 7 DI DI13 %I17.5
8 DI4 %I116.4 8 DI DI14 %I17.6
9 DI5 %I16.5 9 DI DI15 %I117.7
10 DI6 %I16.6 10 DI nezapojeno %I18.0
11 DI7 %I116.7 11 DI nezapojeno %I18.1
12 DI8 %I17.0 12 DI nezapojeno %I18.2
13 DQO %Q16.0 13 DI nezapojeno %I18.3
14 DQI1 %0Q16.1 14 DI nezapojeno %I18.4
15 DQ2 %0Q16.2 15 DI nezapojeno %I18.5
16 DQ3 %Q16.3 16 DI nezapojeno %I18.6
17 DQ4 9%0Q16.4 17 DI nezapojeno %I18.7
18 DQ5 %0Q16.5 18 DI nezapojeno %I119.0
19 DQ6 9%016.6 19 DI nezapojeno %I19.1
20 DQ7 %Q16.7 20 DQ9 %0Q09.1
21 DQS %Q17.0 21 DQI10 %Q9.2
22 Al3 %IW0 22 DQI11 %Q9.3
23 Al2 %IW?2 23 DQ12 %Q9.4
24 All %IW4 24 DQ13 %Q9.5
25 AlO %IW6 25 DQ14 %Q9.6
26 Al7 %IW8 26 DQ15 %Q9.7
27 Al6 %IW10 27 nezapojeno %Q10.0
28 AlS %IW12 28 nezapojeno %Q10.1
29 Al4 %IW14 29 nezapojeno %0Q10.2
30 AQ3 % QWO 30 nezapojeno %Q10.3
31 AQ2 % QW2 31 nezapojeno %0Q10.4
32 AQl1 % QW4 32 nezapojeno %0Q10.5
33 AQO % QW8 33 nezapojeno %Q10.6
34 zem analog 34 nezapojeno %Q10.7
35 zem tiStény spoj 35 nezapojeno %Q11.0
36 nezapojeno 36 nezapojeno

37 nezapojeno 37 nezapojeno
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4 Navrh vyukovych uloh

V ramci navrhu typovych uloh, které bude mozno pouzit pro vyuku studentd, jsem se
z n¢kolika uvazovanych, mezi které patiila tloha kiizovatky nebo hlidani hladiny vody

v nddrzi, rozhodl pro tyto dvé tlohy:

1. Me¢éfieni teploty — cilem je navrhnout ulohu, kterd bude schopna vyhodnocovat
teplotu na zdroji tepla s moznosti dalSiho rozsifeni o regulaci teplotni veliiny
a moznosti vlozeni poruchy. Digitalni i analogova tloha.

2. Mechanické tfidéni — smérovani materidlu po stanovené draze za pomoci
smerovact ovladanych z digitalnich vystupli v zavislosti na vytvoieném programu.

Digitéalni uloha.

4.1 Uloha méreni teploty

Tato ulohy bude slouzit jako meéfici ¢ast jedné ze zékladnich fyzikdlnich veliCin.
S moZnosti vloZeni chyby nebo zménou chovanim pii cileném zasahu chlazenim tepelného
procesnich uloh. Lze se s ni setkat v mnoha odvétvich, jako jsou naptiklad strojirenstvi,

metalurgie, automobilovy primysl, ale 1 v domécnostech.

Uloha bude tvofena panelem o rozmérech 125 x 150 mm, na kterém jsou umistény
zditky vedouci k jednotlivym prvkim. Tyto zdiftky slouzi pro propojeni s vyukovym

panelem.

Zirovka

Jako teplotni zdroj bude slouzit halogenovéa Zarovka napdjena 12V s vykonem 10W.
Zarovka jakozto regulovany prvek bude ovladana, pomoci PWM, digitalnim vystupem
PLC. Z dtvodu velkého vstupniho proudu je nutno ochréanit vystup PLC, ktery je pfiveden

na spinaci tranzistor. Schéma zapojeni na obr. 4.1.
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Obr. 4.1 Schéma zapojeni tepelného zdroje a ventilatoru

Teplotni snimad

K meéfeni teploty zdroje bude slouzit nizkonapétovy teplotni snima¢ TMP36

- Napajeci napéti v rozsahu 2,7 V az 5,5 V.
- Kalibrovan v °C s méfitkem 10 mV/°C.

- Rozsah snimace -40 °C az 125 °C. [8]

Teplotni snimace bude umistén v dostatecné vzdalenosti od zdroje tepla, aby bylo
mozno méfit teplotu zdroje tepla co nejpiesnéji, ale zadroven v dostate¢né vzdalenosti, aby
nedoslo k poSkozeni snimace, jelikoz maximalni teplota zdroje pfevySuje maximalni
méfitelnou hodnotu, jeho zapojeni je vidét na obr. 4.2. Pro ziskani teploty z namétené
hodnoty je nutno pouZit vzorec:

Al —500
o [°C
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10 mV/°C

TMP 36 PLC AT

Obr. 4.2 Schéma zapojeni teplotniho snimace

Ventilator
Jako dal$i prvek na pracovnim panelu bude pouzit ventilator znacky Sunon model

MC25100V2-A9

Rozméry 25 x 25 x 10 mm.
Napdjeni 5 V DC a 72 mA.

Jmenovité otacky 10000 ot.-min".

Prittok vzduchu az 3 CFM coZ je 5,10 m*-h™". [9]

Ventilator, schéma zapojeni na obr. 4.1, je vybaven kulickovym loziskem a jeho hlavni
ucel bude moznost chladit zdroj a teplotni snima¢ ¢imzZ generuje poruchu do systému pro
méfeni teploty, plisobenim proudu vzduchu mezi zdroj tepla a teplotni snimac. Bude
k podstavé pfilepen napiimo, jelikoZz zného nehrozi tepelné poSkozeni podstavy.

Ventilator bude ovladan pies spinaci tranzistor, pomoci PWM, digitalnim vystupem PLC.
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Navrh zapojeni ulohy teplotni regulace

Jelikoz bude z digitalniho vystupu PLC logicka ,,1 tj +24 V a voleny typ tranzistoru je
pln¢ otevien pro hodnotu napéti na bazi 1,4 V, tato hodnota byla zjiSténa experimentaln¢.
Je nutno pfivadéné napéti na bazi upravit pres napétovy déli¢. Pro vypocet jsem si zvolil

pozadované napéti 1 V. Vypocet vychazi z vypoctu zatizeného dé€lice napéti, viz obr. 4.3.

Ul

R1
U2

R2 R3

O O
Obr. 4.3 Zatizeny déeli¢ napéti

U1 Rz'Rs
Up = Ry = lede Ry = o=
1 2 3

Z vySe uvedenych vztahu jsem si vypocetl hodnoty odpor pro déli¢ a to R1=3K9 a
R,=33K. Tyto hodnoty pro d€li¢ napéti na bazi tranzistoru budou pouzity pro ventilator 1

zdroj tepla, které budou pfes tento tranzistor napajeny vstupnim napétim 12 V

Cil ulohy méreni teploty

Cil ulohy je pomoci teplotniho snimace sledovat hodnoty predstavujici teplotu na zdroji
tepla vCetné moZnosti vykonat akéni zasah ve formé& poruchy z ventilatoru a pfipravit
ulohu pro dalsi vyuziti pro regulaci ptikon teplotniho zdroje aby bylo mozno dosazeni
pozadované teploty s ohledem na pfipadné vnaseni chyby realizované zasahem ventilatoru.
Zaroven je mozno zhodnotit vliv vzdalenosti méficiho prvku od zdroje tepla na rychlosti

zmény méfené veliciny a vliv na jeji velikost.
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4.2 Uloha mechanického t¥idice

Tato tloha by méla pfedstavovat v automatiza¢ni praxi ¢asto fesSeny problém, kterym je
davkovani, smérovani a tfidéni materialu. Tato tloha bude tvofena na panelu o velikosti
250 x 150 mm. Z praktickych divodi a s ohledem na maximalni velikost vyukového
panelu, jsem zvolil realizaci na sklonéné roviné, ktera ma sklon 58°. Tato sklonéna rovina
slouzi taktéz jako panel, na kterém jsou umistény zditky vedouci k jednotlivym prvkim
mechanického tiidi¢e. Tyto zditky slouzi pro propojeni s vyukovym panelem a jejich
hlavni kol je zpiehlednéni zapojeni. Déle je na této sklonéné rovin¢ umistén zasobnik na
materidl a cesta, v€etné rozcestnikli, vedoucim ke Ctyfem vystupnim prostorim. Vyska
boc¢nic vyhrazujici zésobnik a cestu je o 2mm vét$i nez dopravovany materidl. Jako
material budou pro tuto utlohy pouzity ocelové kulicky o priméru 14mm. Pro variantu

ttidice dle materidlu bude mozno pouzit nekovové kulicky o stejném primeru.

Na vystupu ze zasobniku je mechanicky davkovac realizovany ze dvou zdvihovych
elektromagnetu. Zdvihovy magnet je ve stavu bez napéti zasunut, ¢ili pro nasi ulohu
nebude fungovat jako zdbrana az po pfivedeni napéti 24 V se vysune, coz fyzicky uzavie
danou sekci. Mezi davkovaem a prvnim rozcestnikem bude umistén induk¢éni snimac
OMRON typ E2A-S08KS02-WP-B1 a optickd zavora navrhové realizovana pomoci
laserového modulu, jako vysilace a foto tranzistoru zapojeného podle schématu na obr. 4.4.
Ugel optické zavory je signalizace priichodu materidlu z ddvkovate a jako detektor
poruchy predstavujici chybégjici materidl, z divodu prazdného zésobniku nebo uviznuti
materialu. Uel indukéniho snimade je pro variantu t¥idi¢e dle materialu identifikovat

v kombinaci s optickou zdvorou kovovy a nekovovy material.
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Obr. 4.4 Schéma zapojeni optické zavory
Na jednotlivych rozcestnicich jsou poté umistény parové zdvihové magnety, jejichz
ucelem je smérovat material na pozadovany vystup otevienim spravné sekce a
zablokovanim druhého sméru. Za poslednim délicem je dalSi opticka zdvora, pro

signalizaci prichodu materidlu vystupem. Na obr. 4.5 Ize vidét model mechanického

tfidiée ve stadiu navrhu.

Obr. 4.5 Navrh modelu tfidice
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Cil ulohy mechanického tridice

Cilem ulohy je postupné davkovani materialu do systému a jeho nasledné smérovani na

pozadované misto dle pozadavku, ktery je reprezentovan pomoci programu.

- Varianta 1l — postupné a rovnomérné rozdélovani materidlu do jednotlivych
vystupt.
- Varianta2 — davkovani materidlu do jednotlivych vystup, kdy dosazeni

pozadovaného mnozstvi v jednom z vystupu dojde k davkovému plnéni do dalsiho
vystupu.

- Varianta 3 — materidlovy tfidi¢, kdy se, po vlozeni kovového a nekovového
materialu, materidl rozd¢€li do predem nadefinovanych vystupd.

- Dalsi varianty mohou byt kombinaci zminénych variant.

Mechanicka tfidi¢ jako takovy je skvély piiklad pro redlnou automatizaci proto je
vhodné ho doplnit o HMI panel, slouzici jako vizualizace procesu s variantou manuéalniho

ovladani.

5 Tvorba vyukovych dloh

Cilem této kapitoly je popsat tvorbu vyukovych uloh, které¢ byly zvoleny pii ndvrhu a

jejich odlisnosti realizované verze od navrhované:

1. Me¢feni teploty — Zjisténi (zméteni) hodnoty teploty na zdroji tepla s nastavenymi
parametry Ulohy a moZnosti vlozeni poruchy.
2. mechanické tfidéni — regulace toku materidlu v rdmci konstrukce dle parametrii

programu.

Ob¢ tulohy jsou vyrdbény na podstavé, ktera bude umisténd do vyukového

laboratorniho panelu. Material této podstavy je bile plexisklo.
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5.1 Uloha méfeni teploty

Na podstavé jsou umistény hlavni ¢asti ulohy, tj. zdroj tepla (zarovka) na pertinaxovém
podstavci, aby nedoslo k poskozeni plexisklové podstavy vlivem vytvotfeného tepla a
zaroven je v podstavci vyrobena jednoduchd patice pro vyménu. Patice je v pertinaxu
zajisténa pomoci tavné pistole a pertinax je k podstaveé prilepen. Snimac teploty je umistén
v patici pro snadnéjsi vyménu pii poskozeni. Diky tomuto ulozeni je moZzno se snimacem
v uréitém rozmezi pohnout a nastavit tak jiné podminky pro méfeni teploty zdroje. Z
divodu relativné néchylnému ulozeni teplotniho snimace je nutno aby se zabranilo
nechténému zasahu do této soustavy a z diavodu bezpecnostniho, kdy zdroj tepla ma
teplotu pfi maximalnim napéti pfes 125°C, bylo nutno celou soustavu zajistit. Jako
nejvhodnéjsi variantu zajisténi jsem zvolil tvorbu krytu slepeného z irého plexiskla, ve
kterém jsou otvory pro cirkulaci vzduchu pfi zapnuti ventilatoru, lze vidét na obr. 5.1. Kryt
je mozno pomoci Sroubu pripevnit k protikusiim pfilepenym na podstave. Toto zakrytovani
sebou pfineslo delsi ¢as pro ziskani ustdlené hodnoty a jedno pozitivum v podobé vétsi
ochrany ze strany vnéjsich vlivli v podobé& ndhodnych proudii vzduchu, které mohli vnaset
nezadouci poruchu do soustavy. Pod podstavou se skryva zapojeni v podobé desky
plosnych spoji. Z ventilatoru proudi prostorem mezi zdrojem tepla a teplotnim snimacem
vzduch, ktery zplsobuje ochlazeni obou komponent. Timto lze dosdhnout simulace
poruchy a zaroven Ize sledovat chovéni soustavy na tento zasah. Na podstavé je umisténo 6

konektort (zditek)

- Zdroj — vstup z PLC na zdroj tepla.

- Porucha — vstup z PLC na ventilator.

- Meéfeni — vystup z teplotniho snimace.

- 424V a+12V — jedna se o konektory s napédjecim napétim.

- Posledni ¢erny konektor je spolecna zem.
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Obr. 5.1 Zakrytovani tlohy

Obr. 5.2 Uloha méfeni teploty

Namérené charakteristiky

Béhem navrhu a realizace jsem provedl méfeni hodnot pro vytvofeni statické a
prechodové charakteristiky ulohy. Teplotni snima¢ byl ve vzdalenosti 2mm od zdroje tepla
a napajeci napéti bylo 5V, lze vidét na obr. 5.2 pfed zakrytovanim. Uloha byla po
mechanické strance slozena jako findlni, se kterou se miize déale pracovat ve vyuce.
Statickou charakteristiku lze vidét na obr. 5.3, hodnoty vystupniho napéti jsou az do
hodnoty vstupniho napéti 2V konstantni, protoze pfi nizSim napéti zdroj tepla nevydaval
teplo a teplotni snima¢ zaznamenaval pouze teplotu v mistnosti, pro porovnani

charakteristika uddvéana vyrobce obr. 5.4, pfechodova charakteristika je poté uvedena na
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obr. 5.5. U pfechodové charakteristiky je zobrazen jak nab&h pii zahiivani teplotniho

snimace od zdroje tepla tak i chladnuti po odpojeni napéti na zdroji tepla.
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Obr. 5.3 Namétené body statické charakteristiky
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Obr. 5.4 Staticka charakteristika udavana vyrobcem [8]

33



Bakalaiska prace Lukas Mrazek

95

85 \ —_—

N

T[°Cl

VA
/\

fii// ~.

35, \

25 T T T T T T T

o

86 173 259 346 432 518 605
t[s]

e 73hfivani ==chladnuti

691

Obr. 5.5 Pfrechodova charakteristika

5.2 Popis programu PLC pro tlohu méfeni teploty

V ramci této prace byl vytvoren oZivovaci program, ktery tvoii pfilohu A. Jeho slovni

popis je soucdsti této ¢asti. Pro tuto ulohu je pouzita PWM modulace s vyuzitim citacu.

Program je napsan primarné v seznamu instrukci (STL) s pomoci jazyku reléovych

schémat (Ladder Diagram).

Pro ovladané prvky, tj. zdroj tepla a ventilator, je napsany programy zvlast, ale jsou

témeft, totozné, proto uvedu je uveden jenom popis pro zdroj tepla. Pro zahajeni programu

slouZzi pfepina¢ na laboratornim panelu, ktery posila na pozadovany vstup do PLC logickou

»1%, coZ je prepina¢ pro D14 (D13 pro ventilator). Timto pfepnutim se aktivuji ¢asovace,

kde se po zadaném case, v tomto piipad€ 10 ms, vystup ¢asovace €islo 1 nastavi do logické

,1%, tato hodnota je pifivedena na sériové zapojeny casovac Cislo 2, ktery taktéz po

zadaném cCase piivede na svilj vystup logickou ,,1% ¢imZ resetuje Citac Cislo 1 a sebe. Lze

vidét na obr. 5.6. Tento cyklus se opakuje, dokud je na pfislusném vstupu logicka ,,1.
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Obr. 5.6 Cast programu - Easovade

Dalsi &ast programu je vytvofena funkce ,,PWMBIlok* psany pouze v STL. Ucel této
funkce je nastavovat teplotu zdroje, ptipadné hodnotu poruchy V této ¢asti se z proménné
,»CelkemPocPulsu®, coz je stanovena Sitka pulzu, a proménné ,,Pomer*, kterd uruje pomér

(13

logickeé ,,1* a ,,0“ pro Sitku pulzu, stanovi hodnoty, do kterych budou pocitat citace.
Jakmile jsou tyto hodnoty nastaveny, program kontroluje ndbéznou hranu na casovaci ¢islo
1. Jakmile ji zaznamend, porovnd, zda hodnota ¢itace je vétsi nez stanovena hodnota.
Pokud neni vétsi, provede se navySeni hodnoty c¢itace o hodnotu 1 a vystup moduluy,
logick4 hodnota ptfivedena na akéni prvky ulohy, je nastavena do logické ,,1*. Pokud je
hodnota ¢itace 1 vétsi nez stanovena hodnota je o hodnotu 1 navySen Citac 2 a vystup
modulu je nastaven na logickou ,,0“. Po tomto kroku je vzdy zkontrolovano, zda soucet
hodnot obou ¢itact je vétsi nebo roven celkové Sifce pulzu. Pokud je soucet mensi, cyklus

se opakuje a citace se navysuji, dokud neni podminka splnéna. Pokud je soucet vétsi nebo

roven jsou aktualni stavy ¢ita¢ti vynulovany a cyklus za¢ina s novym ¢itanim.

Jako méfici cast slouzi funkce ,,Mereni”“. Zde se nachazi pteddefinovany blok
CALCULATE, ktery vypocitava vysledek na zakladé napsané rovnice z nadefinovanych
vstupnich proménnych. Lze vidét na obr. 5.7. IN1 je pfima hodnota z analogového vstupu
ve tvaru integer. IN2 a IN3 slouzi pro pfevod této hodnoty na napéti. IN2 je kladna
maximalni hodnota na kterou je karta nastavena. V mém piipad€ je analogova vstupni
karta nastavena na £2,5 V, proto je hodnota IN2 rovna 2,5. IN3 je hodnota integer
odpovidajici hodnoté napéti IN2. Proménné IN4 a INS5 slouzi pro pfevod napéti na teplotu,

tudiz je vystup do proménné ,, Teplota“ roven namé&fené teploté v °C.
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Obr. 5.7 Cést programu — méfeni

Zaveérecna Cast je resetovani vystupu na akcni Cleny ulohy pii piepnuti pirislusném
vstupu na logickou ,,0“. Jednd se o bezpecnostni ¢ast, aby neztistal zdroj tepla zapnut, coz

by mohlo tepelné poskodit ulohu.

5.3 Uloha mechanického tiidice

Pouzity material pro tuto ulohu bylo, vyjma pouzitych elektro soucastek, plexisklo a to
jak bilé provedeni tak c¢iré. Pti realizaci doSlo oproti navrhu ke zméné velikosti modelu,
coz mélo za nasledek hlavné zménu v symetri¢nosti drahy, Ize vidét na obr. 5.8, kdyZ se
puvodni rozméry sklopené roviny 290x208mm zmeénily na 250x150mm, coz je taktéz
rozmér podstav na kterou je celd Uloha realizovana. K tomuto kroku jsem pfistoupil
z diivodu funkénosti modelu, jelikoz zménou rozméru dosSlo také ke zméné sklonu
sklopené roviny z 58° na 18°. Zména sklonu zptlisobi sniZeni rychlosti kuli¢ky a tim 1 delsi

zivotnost ulohy, jenz nebude tolik namdhan4 narazy pii prichodu materialu lohou.

Diky této zméné&, bylo moZno udélat lohu lepsi z visudlniho hlediska, kdy sklopena
rovina tvofi spolecné s podstavou, dvéma bocnicemi a konektorovym panelem uceleny
blok, zajiStujici mimo jiné 1 vétSi spolehlivost diky zabranéni pfistupu a manipulaci

s vnitini strukturou lohy.
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Obr. 5.8 Model tidice

V prvni fazi realizace byla na sklopenou rovinu vytvoiena drdha pro vedeni materialu
v uloze. Ta je tvofena nafezanymi kousky c¢irého plexiskla o vySce 16mm, které je
ptilepeno ke sklopené roviné tak jak je uvedeno na obr. 5.8 a zaroven aby byla zajiSténa
prichodnost materidlu o Sifce 14mm. Poté bylo nainstalovano 8ks tlacnych elektromagnetti
Intertec ITS-LS1110B-D-24VDC. Tyto elektromagnety bylo mozno diky maximalnimu
prikonu 1,1W pfipojit pfimo na PLC vystup bez nutnosti zapojeni pies spinaci obvod.
Paklize je na elektromagnet ptivedena logicka ,,1* vysune se jadro elektromagnetu ¢im je
uveden do polohy branici prichodu danou sekci tlohy. Pfi pfivedeni logické ,,0° je jadro
zasunuto pomoci pruziny, coz danou sekci otevie. Z divodu konstrukce elektromagnetl a
funkénosti ulohy, bylo nutno vétSinu elektromagnetti vybavit zadrzovaci casti, branici
vysunuti jadra mimo funkéni ¢ast elektromagnetd. Napdjeci draty byly zasunuty pod tlohu,

kde budou zapojeny na spole¢nou zem a druhy drat pak kazdy na ptislusnou zditku
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odpovidajici umisténi elektromagnetu v uloze. Béhem casti instalace elektromagnett bylo
vyrobeno ¢iré plexisklo, které ma Sitku postavy a vysku tak aby bylo mozno vytahovat

vytfidény material z vystupii. Na obr. 5.9 Ize vidét lohu po prvni fazi.

Obr. 5.9 Prvni faze realizace tlohy mechanicky tfidi¢

Ve druh¢ fazi byly vyrobeny a pfipevnény zadrzovaci Casti elektromagneti spole¢né
s 2ks svételné zavory, kde vysilaci ¢ast tvofi laserovy modul s ptikonem 1mW a svételnym
paprskem o vlnové délce 650nm, ptijimaci ¢ast je poté fototranzistor SFH309-5. Schéma
zapojeni svételné zavory lze vidét na obr. 5.10 a 5.11. Vysilaci 1 pfijimaci ¢ast je napajena
5V a pomoci optoc¢lenu je poté generovan signal v logické urovni pro PLC (0 a 24V).

Pokud je svételna zévora nepierusSend, tj. svételny paprsek, z laserového modulu, dopada
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v maximalni mife na fototranzistor, je tento pln¢ otevieny a zpusobuje nulové napéti na
bazi tranzistoru T1, ten je tedy uzavien a tim je neaktivni opto¢len CNY17, na vystupu je
logicka ,,0%, pii preruSeni paprsku se fototranzistor uzavie a na bazi tranzistoru T1 je

dostate¢né napéti na jeho otevieni, ¢imz se sepne optoclen a pak je vystupem logicka ,,1%.

+5\/ R4 +24V

*1-2 p — 4_83;2-2

11 [tJ% BOR Ok 1 xE-q
glls gll= ! :

10k ) S|Z§LK 4 PLC_DI
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Obr. 5.10 Schéma zapojeni svételné zavory

Obr. 5.11 Svételna zévora predloha pro tvorbu desky plosnych spoju (pohled za strany
pajeni)

Dale byl ve druhé fazi vyvrtdn otvor a zavit pro indukéni snima¢ OMRON E2A-
SO08KS02-WP-B1, pouzitelny pro variantu materidlového tiizeni. Jednd se o valcové
provedeni s vnéjSim zavitem MS8. Napdjeci napéti 12-24V. Paklize indukéni snima¢ NO
neni v kontaktu s kovovym pfedmétem, je na jeho vystupu logicka ,,0%, kdyz snimac

zaregistruje kovovy predmét, prepne sviij vystup na logickou ,,1¢
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Obr. 5.12 Podstava s bo¢nicemi

Treti faze finalni obnésela vyrobu a montdz bocnic, Ize vidét na obr. 5.12 a
konektorového panelu, nakres 1ze vidét na obr. 5.13 a realizovany na obr. 5.14. Tento panel
slouzi jako prostfednik mezi vyukovym panelem, respektive PLC a ulohou. Jak Ize na

vidét jsou jednotlivé konektory popsany, piicemz konektory reprezentu;i:

- MI az M8, kladnou svorku elektromagnetd. Mla M2je davkova¢ materidlu do
ulohy. M3 az M8 jsou vzdy dvojice jednotlivych rozcesti, ¢islované odshora a
zleva.

- IS (IS1) vystup z indukéniho snimace.

- LB1 vystup svételné zavory za davkovacem.

- LB2 vystup svételné zavory na vystupu z tlohy.

- 24V a5V jedna se o konektory s napajecim napétim.
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Obr. 5.14 Realizovana konektorova deska
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Obr. 5.15 Uloha mechanického tiidi¢e — finélni podoba

5.4 Popis programu PLC pro Glohu mechanického tridice

V ramci ¢tvrté posledni faze realizace bylo dle zadani této prace vytvofit ozivovaci
program, ktery tvofi pfilohu B. Jeho slovni popis je soucasti této ¢asti. Program je napsan
primarn¢ v jazyku reléovych schémat (Ladder Diagram) s pomoci seznamu instrukci
(STL).

Pro zahajeni programu slouzi pfepina¢ na laboratornim panelu, ktery posild na
pozadovany vstup do PLC logickou ,,1%, coz je pfepina¢ pro D15. Timto pfepnutim se
zahaji cyklus, ktery nejdiive zavie spodni elektromagnet davkovace a nasledné se zacne
v 0,5Hz intervalech davkovat (piepinda M1 a M2) material do soustavy dokud neni tento
material registrovan na prvni svételné zavore. Jakmile dojde k pferuSeni svételného toku na
fototranzistor je programem nastavena proménnd, Ze je materidl v soustavé. Dojde

k preruseni davkovani. V tomto stavu program ¢eka, dokud neni material registrovan na
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druhé svételné zavore. V tomto okamziku je programem nastavena proménnd, ze material
neni v soustavé. A zaroven dojde k opetovnému zahdjeni davkovani materidlu a k zaslani
logické ,,1 na spravné elektromagnety, aby byla vytvoiena cesta na vystup dle hodnoty
proménné posuv. Pomoci proménné posun je v programu zajisténo davkovani materialu po
jednom do vSech Ctyf vystupt. Jakmile je proménnd vétsi nez 3 je nastavena na 0 a
program sméruje material od prvniho vystupu. Cast programu tykajici se definice

proménné posun Ize vidét na obr. 5.16.

L@l Network 6:
1 A "KulickaVeoli™ 2M3.2
2 y:\ "LB2" %116.2
FP "Tag_1" M4.0
4 JCN  MOO01
= L "Fosun" EMB2Z
INC 1 1
T "Posun" &MB2
L 3 3
5 <=T
10 JC MO02
11 L 0 0
12 T "Posun" EMB2
13 MO0Z2: SET
14 E "FulickavPoli™ M3.2
15 mM001: wWOP O
16

Obr. 5.16 Definice proménné posun

Timto postupem program pracuje nepfetrzité. Pro jeho ukonceni je nutno prepnout zpét
piepina¢ pro D15 pro zaslani logické ,,0“. Timto se zastavi davkovani zavienim obou
elektromagnett. Pokud je material v soustave, ziistane cesta nastavena, dokud ji neopusti,
potom se na vSechny rozcestnikové elektromagnety vysle logickd“0“, a cela soustava se
uvede do vychoziho nastaveni. DalSimi variantami programu miize byt davkovani
stanoveného mnozstvi materidlu do kazdého vystupu, nez se piesune na dalsi. Taktéz je
moznost zaimplementovat do programu induk¢ni snimac, ktery se soucasti ulohy a tiidit

materidl dle typu na kovovy a nekovovy. Tyto varianty, 1ze vzajemné¢ kombinovat
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6 Zhodnoceni dosazenych vysledki a zavér

V této praci byl jako prvni popsan programovatelny automat fady SIMATIC S7-1500
od spolecnosti Siemens a jeho moduly, které byly pouzity pii plnéni jednotlivych bodta
zadani této prace. Jedna z Casti, jsou informace o softwarovych prostifedcich slouzici
k nakonfigurovani a naprogramovéani PLC. Zarovenl simulacni prostfedi pro bezpecné

testovani a simulaci programii.

Nasledné byl detailné popsan vyukovy laboratorni panel, ktery slouzi jako prostiednik
mezi PLC a obsluhovanou tlohou, a pro ktery byly navrhovany vyukové ulohy. Tento

popis mize slouzit jako dokumentace k laboratornimu panelu.

V dalsi ¢asti této prace je teoreticky navrh dvou pienosnych vyukovych moduli pro
vyukovy laboratorni panel. Uloha pro méfeni teploty slouzi k naméfeni teploty zdroje a je
ptikladem zjistovani velikosti fyzikdlni veli¢iny s dlouhou setrvacnosti. Je pouzit
analogovy vstup z PLC automatu pro pfipojeni teplotniho snimace. Jako druhd je tloha
mechanického tfidi¢e analogie realné priimyslové aplikace, kterd je v praxi Casto feSena.

Jedna se o logickou uloha, vyuzivajici vyhradné¢ digitalni signalni moduly.

Na zédklad€ navrhu byla provedena realizace tloh, ¢imz se zabyva dal$i ¢ast prace, ktera
je zaméfena na piesny popis uloh, jejich zmén oproti ndvrhu. Byly navrzeny elektrické
obvody zajiStujici funkcnost uloh. Na zaklad¢ téchto schémat byly vyrobeny desky
plosnych spojl, které byly osazeny soucdstkami. Pfi realizaci byly taktéz uptesnény
principy a moznosti fungovéani uloh. Poté byly vytvofeny programy, pro fidici systém
programovatelného automatu, v prostfedi TIA Portal. Tyto programy byly napsany z ¢asti
v jazyku reléovych schémat (Ladder Diagram) a z ¢asti za pomoci seznamu instrukci

(STL).

Obé ulohy mohou poslouzit k rychlému ovéfeni funk¢nosti programu vytvoieného
vramei vyuky, ¢imZz mohou usnadnit pochopeni vyuky programovani PLC. Studenti
mohou po pfipojeni ulohy k laboratornimu panelu testovat chovani vlastnich algoritmi na
modelu. Pfipadné jako ukazka moznosti fizeni programovatelnych automati. Dale je
mozné pouzit tlohu méfeni teploty pro méteni statickych a prechodovych charakteristik,

volbu regulatoru a jeho parametra.

Dalsi vyvoj tlohy méfeni teploty by mél sméfovat k ipravé PWM modulace, jelikoz se

nepovedlo na PLC nastavit dostatecnou frekvenci pulzl, aby se zabranilo blikani zdroje.
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Tato uprava umozni na modelu navrh regulatoru a jeho parametrl, sestaveni kvalitnéjsi
statické a prechodové charakteristiky. Pro ulohu mechanického tfidi¢e by mél smétovat

k vytvoreni dalSich algoritmii mechanického tiizeni.

Pro usnadnéni obsluhy by ulohy mohl doplnit HMI panel, v ptipadé mechanického
tfidice by mohl slouzit jako piehledné ru¢ni ovladani s vizualizaci jednotlivych tkona a
stavil, v ptipadé ulohy na méteni teploty by HMI panel piinesl moznost sledovani historie

a vyvoje teploty vcetné aktudlniho stavu.
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