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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva problematikou systému pro detekci a lokalizaci predmeétii
V definované oblasti. V teoretické cdsti je strucné popsdna historie programovatelnych ridicich
automatii, jejich konstrukce a typy, programovaci jazyky a konkrétni hardware pouZity
V praktické casti. Prakticka cdst je zamérena na vytvoreni a testovani programu pro lokalizaci

predmétu pomoci PLC a ToF senzoru.

KLICOVA SLOVA

detekce, lokalizace, programovani, PLC.

TITLE

CONTROL SYSTEM FOR DETECTION AND POSITIONING OF OBJECTS IN INDUSTRY

ANNOTATION

The bachelor thesis covers the problem of a system for detection and localization of objects
in a defined area. The theoretical part briefly describes the history of programmable
controllers, their construction and types, programming languages and specific hardware used
in the practical part. The practical part focuses on creating and testing a program for object
localization using PLC and ToF sensor.

KEYWORDS

Detection, Localization, PLC, Programming.



OBSAH

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

3.1
3.2
3.3
3.4
34.1
3.4.2
3.4.3

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.1.5
6.2

Seznam zKratek a8 znacek ..o 9
Seznam OBTAZKT .......ooiiiiiiiiiciee s 10
SezNAM LADUIEK ... 12
TIVOO oottt 13
HISIOIIE PLC .o 14
PLC / PrinCip CINNOST 1vvvieiuiiiiiiiieiiiiessiiiessiiie sttt esnnseesnnneesnnnee s 15
Vnitini uspofadani PLC .......ooiiiiiiii e 16
PIOCESOI .. 16
Komunikacni TOZRTaNT .......c.covuiiiiiiiie it 17
INBPAJENT .veeeteetee ettt ettt b s e e bt s s e e et et b nnn e re e nn e re e 17
Programovaci ZaFiZeNT ..........coveiiieiiiiii e 17
PAIMEE ...ttt e 18
VStupn€/vystupni TOZNTANT .........ccveiiiiiiiiiiee e 18
KONSEIUKCE PLC ..o 19
Kompaktnd PLC ... 19
MOdUIUIAINT PLC ..o 19
MIKIO PLC .t 19
Vstupni a vystupnd Moduly ......occeiiiiiiiiiiii s 20
ANalogove MOAULY ......cciiiiiiiiii i 20
Digitalnd MOAULY ....ooviiviiiiiiiiieiee e 21
SPeciAINT MOAULY .....ooeiiiiiee s 21
Z.0brazovace, HIMI ........coooiiiiiiiiiiiic e e e 22
Systémy pro dohled, fizeni a sbér dat (SCADA) ....c.ccovviiiiiiiiiiii 23
Programovani PLC ...........cccoiiii 24
Programovaci JAZYKY .....ccoooviiiiii e 24
INSEFUCTIONS LLIST ... 24
SETUCTUNEA TEXL ... 25
I To [0 [Tl DT = To | - OSSR UP PSRRI 26
FUNCLion BIOCK DIAGIAM .....c.ooiiiiiiiiie ittt 26
Sequential FUNCLION CRANT ........cooiiiii s 27
AQTESOVANT ..ttt ettt e ettt e e re e beeanreene e 28



6.3

8.1
8.2

9.1
10
10.1
10.2
11
111
12
13

PameEOVE fUNKCE .......oiiiiiiiiiii et 30
ComMPACILOGIX 5380 ..o s 31
TIMe-0F-FIIGNT SENZOT ...oeeieeee e 32
3D SENZON SWITE-E ..cooiiiiic e 33
ROZhrani Web CONNECL .......ooiuiiiiiiiiiiiieie et 34
RSLINX CIASSIC ...t 37
Postup pro piidani senzoru do RSLINX ClaSSIC .......cccvvevviiiiieiicicceee e 37
Programovaci software Studio S000 ........ccccveiiiiiiiiiiiiiiiie e 40
Vytvoteni nového projektu v Studio 5000 .........cccoeviiiiiiininiieeeeeee e 40
Nahrani programu do PLC ..o 45
VIAStNT PrOZIAM ...t 48
Dodatecné testovani apliKACE .......coivviiiiiiiiiie i 49
DISKUZE ...t 53
3 SRRSO 54
POUZItA TIEEIATUTA .....veeiiiiiieiec e 55
PIILORY .o 57



SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

3D trojrozmérny
CIP prumyslovy protokol pro aplikace primyslové automatizace
CPU centralni procesorova jednotka

FBD jazyk diagramu funkcnich blokt

HMI rozhrani ¢loveék-stroj

IL jazyk seznamu instrukci

LD jazyk reléovych schémat

1/0 vstupy/vystupy

MB megabyte

OSR jednorazovy vzestup

PC osobni pocitac

PLC programovatelny logicky automat
PLe urovei vykonu

SCADA  dispecerskeé fizeni a sbér dat

SFC jazyk sekvenéniho programovani
SIL uroven bezpecnostni integrity
ST jazyk strukturovaného textu

ToF ¢as letu

UTP nestinénd kroucena dvojlinka
VSZ virtudlni snimaci zony



SEZNAM OBRAZKU

Obr. 2.1 — Blokové schéma PLC, pfevzato z (Bryan, 1997) ......ccccccvvveveiieiieie s 15
Obr. 2.2 — Cyklus skenu PLC, pfevzato z (Bryan, 1999) ........cccccoiiiiiiiniiiiienc e 16
Obr. 2.3 — Vnitini uspotadani PLC systému, ptevzato z (Bolton, 2015) .......cccoeveririnnnnnne. 17
Obr. 3.1 — Ukazka mikro PLC (Rockwell Automation, nedatovano) ..........c.cceceevvereareesnenne. 20
Obr. 4.1 — Ukazka HMI panelu (Rockwell Automation, nedatovano) ..........ccccceveevververunenne. 22
Obr. 5.1 — Blokové schéma SCADA systému pievzato z (DPS Telecom, nedatovano) ........ 23
Obr. 6.1 — Ukazka zapisu programu v IL (Beckhoff Information Systém, nedatovano) ........ 25
Obr. 6.2 — Ukazka zapisu programu v ST (Rockwell Automation, 2020) .......cccceeervererreennne. 25
Obr. 6.3 — Ukazka zapisu programu v LD (Rockwell Automation, 2020) ........cccceeervrenienne. 26
Obr. 6.4 — Ukazka zapisu programu v FBD (Rockwell Automation, 2020) ........ccceeevrvrienne. 27
Obr. 6.5 — Ukazka zapisu programu v SFC (Rockwell Automation, 2020) .........ccecververennee. 27
Obr. 6.6 — Organizace pamét'ovych soubort pievzato z (PLC TECHNICIAN, 2019) .......... 29
Obr. 7.1 — CompactLogix 5380 (Rockwell Automation, 2020) .........cccccevvvevveieiieseere e 31
Obr. 8.1 — 3D senzor Swift-E (Odos Imaging, 2019) ......c.ccevveieiicieeie e 33
Obr. 8.2 — Prostiedi Web CONNECE ......eeiieieiieiieiesiesieeis e sie et e e eneesneennas 35
Obr. 8.3 — Postup pfi vytvaieni NOVE SaDIONY ........ccccoiiriiiiiiiieieie s 35
ODbr. 8.4 — UloZeni NOVE SaDIONY ....c.viuiiviiiiiiiiiieieiiite et 36
Obr. 9.1 — Uvodni okno aplikace RSLINX CIASSIC ...vuvvrevveriieeereeesreeseeesesesessesssssssessesesseseenen, 37
Obr. 9.2 — Postup pro piidani senzoru do RSLInX CIaSSiC .....ccvevevrvrrverieriieienirsieseeneeseenees 38
Obr. 9.3 — Konfigurace senzoru v prostiedi RSLinX ClassicC .......cooovririririeeiienienc e 39
Obr. 9.4 — Nastaveni Si’'0VEN0 POTTU SENZOTU .......cuviviveiiiiiiiiieiesiesiee e 39
Obr. 10.1 — Uvodni okno aplikace Studio 5000 .........c.cocererererereisieieeeseeeseesese e s 40
Obr. 10.2 — Finalni krok zalozeni nového projektu ..........ccceveiireiiiinininiceesc e 41
Obr. 10.3 — Postup pfi zalozeni NOVENO PrOJEKIU ......ocveeriiiiiiiiieiic e 41
Obr. 10.4 — Studio 5000 po zaloZeni NOVENO PrOJEKLU ......cc.evvveiriirieiiiiieieeieee s 42
Obr. 10.5 — Vytvoreni NOVENO MOAUI ......cccouiriiiiiiiiciie s 42
Obr. 10.6 — Katalog MOAUITL .........ciiiiiiiiiieiesie e 43
Obr. 10.7 — Finalni krok pfi pfidani modulu SWift-E ........cccccoiiiiiiiiii 44
Obr. 10.8 — Pridani vstupniho modulu ve Studiu 5000 ..........cccoviiiiiiiiiiicicec e 44
ODbr. 10.9 — Zavieni PrOJEKIU ........coiiiiiieieieiesie st 45
Obr. 10.10 — Nastaveni rozhrani pro KOMuniKaci ...........cceeervereienininninisisesese s 46
Obr. 10.11 — Postup pii nahrani programu do PLC ........ccccooiiiiiiiiiiiicec e 46

10


file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800487
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800488
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800489
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800490
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800491
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800492
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800493
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800494
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800495
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800496
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800497
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800498
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800499
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800500
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800501
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800502
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800503
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800504
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800505
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800506
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800507
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800508
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800509
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800510
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800511
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800512
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800513
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800514
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800515
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800516
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800517
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800518

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

10.12 — Finalni krok pfi nahrani programu do PLC ..........cccoooiiiiiiiiiiiies 47
11.1 — VIASNT PIOZIAM ..viiviiieiieiiesieee et 48
11.2 — UKAZKA PTACOVISIE ..vviiuiriiiiiiiiiiieeiiie sttt sttt sttt nnbeesnnneeans 49
11.3 — Ukazka profilu p1 v prostiedi Web Connect ..........ccccevvveiiiieniiienniiesniee e 50
11.4 — Ukazka profilu p2 v prostiedi Web Connect ...........ccoceviiveiiniiiiiiniinesees 50
11.5 — Ukdazka profilu p3 v prostiedi Web Connect ...........cccoeviiiveiiiiiiiiiiciineiees 51
11.6 — Upraveny vlastni program pro snimani vice objeKtl ........cccoovvvrriiriiiiniiiieniinnnnns 52

11


file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800519
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800520
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800521
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800522
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800523
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800524
file:///C:/Users/honza/Desktop/HolanJ10.docx%23_Toc92800525

SEZNAM TABULEK

Tab. 8.1 — Tabulka parametrti senzoru Swift-E (Odos Imaging, 2019)

12



UvVOD

Jizvroce 2013 byl uveden koncept, ktery piedstavil propojeni pocitact a jejich
komunikaci mezi sebou, aby nakonec rozhodovaly bez lidské ucasti pomoci kombinace
kyberneticko-fyzikalnich systémd, internetu véci a internetu systémda, ktery umoziuje vznik
Pramyslu 4.0 a chytrych tovaren. Kli¢ovou soucasti Primyslu 4.0 je internet véci, ktery
se vyznaCuje pripojenymi zafizenimi. To pomaha nejen internim aplikacim, ale i vyuziti
cloudového prostiedi, kde jsou data ulozena a Ize tato zafizeni a jejich operace optimalizovat.

Toto podporuje vznik chytrych stroji, které jsou daleko inteligentnéj$i nez v minulosti,
ziskavaji pfistupy k vétSimu mnozstvi dat, jsou produktivnéjsi, efektivnéjsi a budou
I ekonomictéjsi nez lidsky faktor.

Cilem této bakalaiské prace je navrh programu pro detekci jednoho ¢i vice objektii ve
statickém sledovacim prostoru s vyuZitim programovatelného automatu CompactLogix 5380 a

senzoru Swift-E a nasledné testovani navrhnutého programu.
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1 HISTORIE PLC

V roce 1968 byla stanovena spole¢nosti General Motors Corporation navrhova kritéria
pro prvni programovatelny logicky automat (dale jen ,,PLC*). Hlavnim cilem spole¢nosti bylo
eliminovat vysoké naklady spojené s neflexibilnimi reléovymi automaty. Specifikace
vyzadovaly polovodi¢ovy systém s flexibilitou pocitace, ktery by byl schopny provozu
V priumyslovém prostfedi, snadno programovatelny a udrzovany techniky zadvodu a mél byt
opakovatelné pouzitelny. Takovy systém Dby vyrazné snizil prostoje stroje a poskytnul

by rozsifitelnost do budoucna. Nékteré z poc¢ate¢nich podminek zahrnovaly nasledujici:

* Novy fidici systém musel byt cenové konkurence schopny s vyuzitim reléovych
systémd.

= Vstupni a vystupni rozhrani musela byt snadno nahraditelna.

= Ridici systém vyzadoval schopnost pfedat nasbirana data do centralniho systému.

=  Systém musel byt znovupouzitelny.

=  Metoda pouzita k naprogramovani fadi¢e/kontroléru musela byt jednoducha, aby byla

snadno pochopitelna jakymkoliv zaméstnancem tovarny (Bryan, 1997).

Zanedlouho byly reléové automaty nahrazeny mikroprocesory. Ridici programy bylo
tim padem mozné rychle vytvaret a ménit. Tak byli technici schopni udrzet svij obvykly
zpusob programovani pomoci Ladder Diagram (LD). Ladder Diagram je velmi blizky
schématim zapojeni obvodt. Pro techniky totedy znamenalo jen jednoduchou zménu
pii sestavovani programi. Pozdéji byl vyvinut jazyk strojové orientovanych instrukei ,,JL*
(z anglického ,,Instruction List®) a grafické funkcni blokové schéma ,,FBD*“ (z anglického
,Function Block Diagram®) (Bryan, 1997).

Pouziti programovatelného automatu se za kratkou dobu od jeho uvedeni na trh zacalo
sifit do dalsich odvétvi primyslu. V roce 1971 byly PLC pouzivany k zajisténi vymény relé
jako prvni krok K automatizaci fizeni v jinych primyslovych odvétvich, jako je vyroba potravin

a napoji, kovovyroba, vyroba papiru atd (Bryan, 1997).
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2 PLC / PRINCIP CINNOSTI

Programovatelny logicky automat (PLC) je specialni forma mikroprocesorového
automatu, ktery pouziva programovatelnou pamét’ k ukladani instrukci a implementaci funkci,
jako jsou: logické funkce, posloupnost, ¢asovani, pocitani a aritmetické operace za ucelem
ovladani stroju a procesu. Je navrzen tak, aby jej mohli pouZzivat inzenyii s omezenou znalosti
pocitact a programovacich jazykt. Program PLC je provadén v cyklech. Logické automaty
se od osobnich pocitacu lisi tim, ze je program zpracovavan cyklicky a také tim, ze periferie
logického automatu jsou ptizptisobené pro piipojeni k technologickym procesiim. Periferie
jsou tvofeny jak digitalnimi, tak i analogovymi vstupy a vystupy. Vstupnimi zafizenimi mtizou
byt senzory, spinace a vystupnimi pak motory, ventily atd. Obsluha poté zada sekvenci
instrukci, program do paméti PLC. Regulator poté sleduje vstupy a vystupy podle tohoto

programu provadi kontrolni pravidla, pro ktera byl naprogramovan (Bolton, 2015).

Vstupni Lo [ Vistuon
Zarizenl Zarizenl

h 4

Obr. 2.1 — Blokové schéma PLC, pievzato z (Bryan, 1997)

Cinnost PLC je tedy relativné jednoducha. Vstupn&/vystupni (dale jen 1/0) systém
je fyzicky pfipojen K zafizenim, ktera se nachazi piimo Ve stroji nebo se pouzivaji pfii fizeni
procesu. Tato =zafizeni mohou byt diskrétni nebo analogové vstupné/vystupni,
napt.: spinace, pfevodniky tlaku, tlacitka, spoustéée motord, civky atd. I/O rozhrani poskytuje
spojeni mezi centralni procesorovou jednotkou (CPU) a poskytovatelem informace, neboli
vstupem a ovladatelnym zafizenim na vystupu (Bryan, 1997).

Po dobu této operace vykonava CPU tfi procesy. Prvnim z téchto procest je ¢teni nebo
pfijimani dat z provoznich zafizeni prostfednictvim vstupnich rozhrani. Druhy vykonava fidici
program ulozeny v paméti. Posledni tfeti proces pak zapisuje nebo aktualizuje vystupni zatizeni
prostiednictvim vystupnich rozhrani. Tento proces sekvencniho ¢teni vstupli, provadéni

programu V paméti je znamy jako skenovani. Potuto dobu PLC nepracuje s hodnotou
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aktualnich I/O zafizenich, ale pracuje s jejich obrazy. Tyto hodnoty jsou ulozeny v registrech,
kde se hodnoty aktualizuji jednou za cely skenovaci cyklus (Bryan, 1997).

Skenovani

Cteni

h A

Provadéni
programu

Zapis

]

Obr. 2.2 — Cyklus skenu PLC, ptevzato z (Bryan, 1999)

2.1 VNITRNI USPORADANI PLC

Typicky se PLC systém sklada z nasledujicich funkénich komponent, jako je: procesor,
pamét’, napajeci jednotka, ¢ast vstupniho/vystupniho rozhrani a programovaciho zatizeni. Obr.
2.3 popisuje zakladni uspofadani systému. Dale budou objasnény vyse zminéné komponenty
(Bolton, 2015).

2.2 PROCESOR

Procesor nebo také centralni procesorova jednotka (CPU) je jednotka obsahujici
mikroprocesor. Tato sekce ¢ini rozhodnuti potfebna k pozorovani a obsluze stroji pfipojenym
k 1/0 modulim. Rozhodnuti jsou zaloZena na uZzivatelem vytvofeném programu uloZzeném
v pamé&ti. Pamét’ také uklada data predstavujici stav vSech vstupnich zafizeni a obsahuje
instrukce, které fikaji zafizenim na vystupu, jaké akce maji vykonavat (Bolton, 2015),
(Kandray, 2010).
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2.3 KOMUNIKACNI ROZHRANI

Komunika¢ni rozhrani Se pouziva pro piijem a prenos dat po komunikaéni siti z nebo
do jinych vzdalenych PLC. Jedna se o akce, jako je: ovéfeni zafizeni, sbér dat, synchronizace

mezi uzivatelskymi aplikacemi a sprava ptipojeni (Bolton, 2015).

= : ’ - O
:ProgramoufaC| [SE0 RELEERE Program avd_atova Komunikac&ni rozhrani
zafizeni ! pamat €--{-----
ER y y
______________ A Y
S (S B S > rsoni 1% Vostuon |
Vstupni « ] Vstupni Procesor Vystupni| | 1 Vystupni .
i zafizeni ! rozhrani | 3 rozhrani  Zafizeni
: b1 < < F L
""""""" ¥ 2 4 B
Napajeni PLC
X

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

Obr. 2.3 — Vnitini uspotadani PLC systému, pievzato z (Bolton, 2015)

2.4 NAPAJENI

Napajeci jednotka je potiebna k pfeméng¢ sttidavého sitového napéti na vstupu na nizké
stejnosmérné napéeti nezbytné pro provoz procesoru a vsech modult pfidruzenych k PLC.

Nekteré PLC muze vyuzit izolovany zdroj napajeni (Bolton, 2015), (Kandray, 2010).

2.5 PROGRAMOVACI ZARIZENI

Programovacim zafizenim v dnes$nich pramyslovych aplikacich je obvykle notebook
nebo stolni pocita¢, ktery usnadiiuje vytvareni programi urcenych pro PLC. Vytvoieny
program se nasledné pfenese do paméti PLC (Kandray, 2010).

Prikladem programovaciho softwaru mtze byt Studio 5000 pro rodinu produkti Allen-
Bradley, ktery bude pouzit v praktické Casti této prace nebo SIMATIC Step 7 pro znacku

Siemens.
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2.6 PAMET

Pamét’ je prvek, ktery uchovava informace, programy a data v PLC. UZivatelska pamét’
zahrnuje prostor pro uzivatelsky program i adresovatelnou pamét’ a umisténi pro ukladani dat.
Data jsou ulozena do paméti procesem zvanym zapis. Nacéteni dat Se poté nazyva procesem
Cteni. Slozitost programu urcuje velikost pozadované paméti. Pamétové prvky ukladaji
jednotlivé informace nazyvané bity. Velikost kapacity paméti je specifikovana v piirdstcich
po 1000, nebo se da pouzit zapis prirustku ,,K*, kde 1 K je 1024 byte pam¢éti (byte je 8 bitu).
Program je ulozen v paméti jako sekvence jednic¢ek anul, které jsou obvykle sestaveny
ve form¢ 16bitovych slov. Velikost paméti se bézné vyjadiuje v tisicich slov, ktera
Ize v systému ulozit. Velikost paméti se pohybuje od pouhych 1 K promalé systémy
az po 32 MB pro velmi velké systémy. Kapacita paméti je dtlezitym piedpokladem pro uréeni,

zda konkrétni procesor zvladne pozadavky dané aplikace (Petruzella, 2011).

2.7 VSTUPNE/VYSTUPNI ROZHRANI

Cast vstupu/vystupu v PLC je takova ¢&ast, do které jsou pfipojena viechna zafizeni,
a poskytuje piimé spojeni mezi nimi a CPU. Zafizeni vstupu a vystupu lze klasifikovat jako
zatizeni poskytujici signaly, které jsou diskrétni, digitalni nebo analogové. Usporadani vstupt
a vystupt jsou U pevnych PLC zabudovana ptimo, zatimco modularni typy pouzivaji externi
I/0O moduly, které se musi k PLC ptipojit. Moduly vstupniho rozhrani ptijimaji signaly ze stroje
nebo procesnich zafizeni a prevadéji je na signaly, které mohou byt pouzity regulatorem.
Moduly vystupniho rozhrani prevadéji signaly regulatoru na externi signaly pouzivané k fizeni
stroje nebo procesu. Typicky PLC ma prostor pro nékolik I/O moduld, coz umoziuje jeho
piizptsobeni pro konkrétni aplikaci vybérem piislusnych modult. Kazdy slot v racku (stojanu)
je schopen pojmout jakykoli typ I/O modulu (Bolton, 2015).
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3 KONSTRUKCE PLC

3.1 KOMPAKTNI PLC

Kompaktni provedeni nabizi omezenou variabilitu ve volbé konfigurace. V jednom
modulu je integrovan CPU, pamé&t, digitalni a pfipadné i analogové vstupné/vystupni periferie.
Jestlize bude chtit uzivatel systém rozsifit, mize k zdkladnimu modulu pfipojit jeden nebo
i vice pfidavnych moduli. Vyhodou takovych systému je nejen niz$i cena, ale i rychlost,
se kterou systém pfistupuje k periferiim. Periferie jsou piimo integrované v PLC a signaly

tak nemusi prochazet pies fadi¢ sbérnice (Bolton, 2015).

3.2 MODULULARNI PLC

Systémy s vétsim poctem vstupl a vystuptl jsou vétSinou modularni a navrzeny tak,
aby se vesly do racku. Modularni systém se sklada ze samostatnych moduli pro napajeni,
procesoru, 1/O atd., které jsou namontovany na kolejnicich v kovové skiini. Toto feSeni
Ize pouzit pro vSechny velikosti programovatelnych automati a ma rizné funkéni jednotky
rozdeleny jako jednotlivé moduly. O kombinaci modulti pozadovanych pro konkrétni ucel
rozhodne uzivatel a pfislusné moduly se poté zapoji do racku. Je tedy pomérn¢ snadné rozsitit
pocet vstupt/vystupt pfipojenim vice vstupnich/vystupnich modulli nebo rozsifenim paméti
pfidanim vice pamétovych jednotek. Napdjeni adatové rozhrani pro jednotlivé moduly

je zajisténo m&dénymi vodici v zakladni desce racku (Bolton, 2015).

3.3 MIKRO PLC

Jedna se 0 jedno z nejmensich a nejlevnéjsich fesSeni kompaktnich PLC systému, které
uzivateli nabizeji pevnou sestavu vstupi a vystupt. UZivatel se rozhodne pro jeden typ
systému, ktery jiZ nemuze déle rozSifovat. Svym kompaktnim provedenim, malymi rozméry
anizkou cenou, ktera se pohybuje v jednotkach tisicti K& a jsou velmi oblibené (Smejkal,
1999).

Piikladem takového fidiciho systému mize byt Micro810 od firmy Alllen-Bradley.
Nabizi 8A vystupll, které eliminuji potiebu externich relé. Micro810 ma dale integrované

funkéni bloky inteligentnich relé, které Ize konfigurovat z 1,5 palcového LCD displeje a malé
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klavesnice. Pro programovani naPC jenutné k PLC pfipojit USB adaptér (Rockwell

Automation, nedatovano).

1

cCOCO00000009D

@ QD alten-Bradiey

%

Obr. 3.1 — Ukazka mikro PLC (Rockwell Automation, nedatovano)

3.4 VSTUPNI A VYSTUPNI MODULY

3.4.1 Analogové moduly

Diive byly PLC systétmy omezeny nadigitalni vstupné/vystupni rozhrani,
coz umoznovalo pfipojeni pouze zafizeni typu on/off (zapnuto/vypnuto). Toto omezeni
znamenalo, Zze PLC mohlo mit pouze ¢aste¢nou kontrolu nad mnoha procesnimi aplikacemi.
Dnes je vSak k dispozici kompletni fada diskrétnich i analogovych rozhrani, kterd umoziuji
pouziti systému prakticky na jakykoli typ fidiciho procesu. Diskrétni zafizeni jsou vstupy
a vystupy, které maji pouze dva stavy: zapnuto a vypnuto (Petruzella, 2011).

Analogové vstupni moduly maji obvykle vice vstupnich kanalt, které umoziuji
piipojeni 4, 8 nebo 16 zatizeni k PLC. Dva zakladni typy analogovych vstupnich modult jsou
snimani napéti a proudu. Analogové senzory méfi meénici se fyzickou veli¢inu v urcitém
rozsahu a generuji odpovidajici napétovy nebo proudovy signal. Bézné fyzikalni veliiny
mefené analogovym modulem PLC zahrnuji teplotu, rychlost, hladinu, pratok, hmotnost, tlak

a polohu (Petruzella, 2011).
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3.4.2 Digitalni moduly

Systém digitalniho vstupu/vystupu zajisStuje fyzické spojeni mezi centralni
procesorovou jednotkou (CPU) a zafizenimi, kterd pienaSeji a piijimaji digitalni signaly.
Digitalni signaly jsou nepietrzité signaly, které nabyvaji pouze dvou stavli — zapnuto a vypnuto.
Prostfednictvim rtznych obvodi rozhrani a zafizeni (koncové spinace, prevodniky,
tlacitka atd.) kontroluje a méii fyzické veli¢iny (napt. polohu, pohyb, hladinu, tlak, teplotu,
proud anapéti) spojené se strojem nebo procesem. Podobné je fizeni vystupu omezeno
na zatizeni, jako jsou svétla, civky, relé nebo spoustéce motoril, které vyzaduji jednoduché
zapnuti/vypnuti. Klasifikace digitalnich modulli zahrnuje bitové orientované vstupy a vystupy.
U tohoto typu vstupu nebo vystupu piedstavuje kazdy bit sdm 0 sobé kompletni informacni
prvek a poskytuje stav n&jakého externiho kontaktu, poskytuje informace o pfitomnosti nebo

V opa¢ném piipadé neptitomnosti napajeni v procesnim obvodu (Petruzella, 2011).

3.4.3 Specialni moduly

Aby byly splnény zvlastni potieby, bylo vyvinuto mnoho raznych typt I/O modult. Par

si jich predstavime:

* Vysokorychlostni ¢itatovy modul: slouzi k poskytovani rozhrani pro aplikace
vyZzadujici ¢itaCové rychlosti, které piekracuji moznosti Zebfikového programu PLC.
Tyto moduly se pouZivaji k po¢itani impulsti ze senzort, kodéru a spinacu, které pracuji
pti velmi vysokych rychlostech. Maji elektroniku potiebnou k pocitani nezavisle
na procesoru (Petruzella, 2011).

* Modul ¢itace kodéru: umoznuje uZivateli ¢ist signal z kodéru v redlném case a uklada
tyto informace, aby je mohl procesor pozdé&ji piecist (Petruzella, 2011);

= PID modul: Proporcionalné-integralné-derivaéni (PID) modul se pouziva v aplikacich
fizeni procest, které obsahuji PID algoritmy. Algoritmus je komplexni program
zalozeny na matematickych vypoctech. PID modul umoziuje fizeni procesu mimo
CPU. Toto usporadani brani CPU v zatéZovani slozitymi vypocty. Zakladni funkci
tohoto modulu je poskytovat Fidici akci potfebnou k udrzeni procesni proménné, jako
je teplota, prutok, hladina nebo rychlost v ramci stanovenych mezi zadané hodnoty
(Petruzella, 2011).
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4 ZOBRAZOVACE, HMI

Rozhrani mezi ¢lovékem a strojem (HMI) se pouzivaji jako ovladaci panel operatora
pro PLC. Nahrazuji ru¢né aktivované piepinace, tlacitka a dal$i ovladaci prvky grafickym
znazornénim fidiciho procesu. HMI umoziuji operatorim spoustét a zastavit cykly procesu,
nastavit pozadované hodnoty a provadét dalsi funkce potiebné k regulaci a fizeni provozu.
Jelikoz jsou HMI softwarové zalozeny, nahrazuji tak fyzické vodi¢e aovladaci prvky
softwarovymi parametry, coz umoziuje jejich velmi snadné piizpisobeni a nastaveni (Knapp,
2015).

HMI systémy funguji jako most mezi lidskou obsluhou a komplikovanou logikou
jednoho ¢ivice PLC, coz umoziuje operatorovi pracovat spiSe s procesem jako takovym,
nez zakladni logikou, ktera funkci vykonava. Operator tak mize jednoduse fidit mnoho funkci
v distribuovanych a potencialné i slozitych procesech zjednoho centralizovaného mista.
Uzivatelské rozhrani graficky zndzorfiuje fizeny proces ato véetné hodnot senzort a dalSich
m¢éfeni a viditelného vyobrazeni vystupnich stavii, jako napf.: stav zapnutych motord, ktera

¢erpadla jsou aktivovana, stav hladiny v nadrzi atd (Knapp, 2015).

Obr. 4.1 — Ukazka HMI panelu (Rockwell Automation, nedatovano)
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5 SYSTEMY PRO DOHLED, RiZENI A SBER DAT (SCADA)

V né¢kterych aplikacich je PLC kromé svych béznych fidicich funkci odpovédny
I za sbér dat, provadéni nezbytného zpracovani a strukturovani dat pro generovani zprav.
Naptiklad mizeme mit PLC, které pocita soucastky a automaticky posila data do tabulky
na stolnim pocitaci. Sbér dat je zjednodusen pomoci systému SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition). Vyména dat z vyrobniho zavodu do kontrolniho pocitate umoziuje
zaznam dat, zobrazeni dat, trendy, nastaveni vybranych parametrii a dostupnost obecnych
vyrobnich dat. Dalsi moznosti vystupu dohledové kontroly umoziuji vyladit procesy
a dosahnout maximalni efektivity. Obecné narozdil od distribu¢nich fidicich systému
se SCADA systém obvykle tyka systému, ktery koordinuje, ale netidi procesy v realném case.
V typickém SCADA systému nezavislé PLC provadéji fidici funkce I/O nakoncovych
pfistrojich a ptitom jsou pod dohledem SCADA softwaru spusténého na hostitelském pogitaci.
Operatoti, ktefi fidi procesy, monitoruji provoz PLC na hostitelském pocitaci a v piipade
nutnosti odesilaji fidici pfikazy do PLC. Velkou vyhodou popisovaného systému je, ze data
jsou automaticky ukladana ve formé, kterou lze nacist pro pozdéjsi analyzu. Dale jsou tyto
systémy vysoce Skalovatelné a mohou tedy zpracovavat vstupni proménné od n¢kolika malo

az po stovky tisic ato v zavislosti na slozitosti a rozsahu sledované technologie (Petruzella,

2011), (DPS Telecom, nedatovano), (Promotic: SCADA visualization software, nedatovano).

HMI

Data a ovlédém'i

SCADA \ e e DL S :
BRdRRaan b | PLe PLC PLC ;

T T
B o oo

Obr. 5.1 — Blokové schéma SCADA systému pievzato z (DPS Telecom, nedatovano)
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6 PROGRAMOVANI PLC

Automaty mizeme programovat riznymi zpisoby. Zpusob, kterym se bude program
vytvafet, zalezi na programatorovi, aleinadané tuloze, pro kterou je program vyvijen,
a to z hlediska jeho ptehlednosti.

V soucasném odvétvi primyslové automatizace existuje nékolik prednich vyrobcti PLC,
ktefi vyvijeji typické PLC od téch malych zakladnich az po ty $pickové. Kazdy vyrobce PLC
ma svilj vlastni specializovany software pro programovani a konfiguraci hardwaru. Nékteri
vyrobci maji spole¢né programovaci jazyky a jini se lisi. Standardni programovaci jazyky PLC

muzeme rozdélit do dvou kategorii, které se pak dale déli na nékolik dalsich typu:
Textovy jazyk

= Instructions List (IL) — Instruk¢ni list;

= Structured Text (ST) — Strukturovany text.
Graficky jazyk

= Ladder Diagram (LD) — Reléova schémata;
= Function Block Diagram (FBD) — Diagram funk¢nich blokd;

= Sequential Function Chart (SFC) — Sekven¢ni programovani.

6.1 PROGRAMOVACI JAZYKY

6.1.1 Instructions List

Jazyk seznamu instrukci je jazyk nizké urovné ajako takovy bude v PLC spustén
mnohem rychleji nez jazyk graficky. Tento jazyk je také mnohem kompaktné&jsi a bude zabirat
mnohem méné mista v paméti PLC. Program se sklada z posloupnosti operaci, které predstavuji
zakladni instrukce. Kazdy tadek reprezentuje pravé jednu operaci. Programovani v tomto
jazyku se velmi podoba programovani v Assembleru nebo mikroprocesoru. Vysledné
programy jsou diky své jednoduchosti a malé velikosti nenaro¢né na vypocetni vykon tidiciho
systému, ale pro rozsahlejsi aplikace jsou témét nepouzitelné z hlediska nizké piehlednosti

a nasledné orientace v nich (ELUC, nedatovano), (Romanov, nedatovano).
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LD TRUE
LNDN BEOOL1
JMBC label

LDN BOOLZ2
ST ERG
lakbel:

LD BOOLZ
ST ERG

Obr. 6.1 — Ukazka zapisu programu v IL (Beckhoff Information Systém, nedatovano)

6.1.2 Structured Text

Jazyk strukturovaného textu se velmi podoba pocitacovému programovacimu jazyku
vys$si urovné, jako je PASCAL nebo jazyk C. Rozhodovaci smyc¢ky a ukazatele (proménné
slouzici k nepfimému adresovani) umoznuji kompaktnéjsi implementaci programu, nez jaké
Ize dosahnout pomoci LD. Zapis tvoii posloupnost symbolickych instrukci, kde jedna instrukce
reprezentuje celou posloupnost zékladnich instrukei. Stejné jako v pfipadé jazyku seznamu

instrukci je i tento programovaci jazyk kvili jeho textové podobé malo ptehledny. Nutna je také

znalost piesné syntaxe zapisu a piikazti (ELUC, nedatovano), (Romanov, nedatovéano).

if value_1 = value_2 then
light_a:=1;

else

light_a:=o;

end_if;

ifvalue_3 =" am EQUAL’ then
light_b:=1;

else
light_b:=0;

end_if;

Obr. 6.2 — Ukazka zapisu programu v ST (Rockwell Automation, 2020)
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6.1.3 Ladder Diagram

Zpusob zapisu programu vychazi z reléové logiky, kdy se nepouzivaly polovodi¢ové
prvky, ale vzajemné propojena relé. Protoze se podoba znamému formatu elektrického obvodu,
muize jej pro ucely feSeni problému sledovat ineprogramator, ktery se uéil elektrickym
obvodium. Svoji strukturou je vhodny pro rychlé a ptehledné zpracovani velkého mnozstvi
signal. Vétsina implementaci reléové logiky umoziuje organizovat program do slozek nebo
podprogramii, které se stahuji do PLC, coZ umoziuje snadnou segmentaci (Petruzella, 2011),

(ELUC, nedatovano), (Romanov, nedatovano).

EQU light_a
value_1
0t

value_2
0de

EQU light_b
value_3

lam EQUAL ¢
Tam EQUAL’

Obr. 6.3 — Ukazka zapisu programu v LD (Rockwell Automation, 2020)

6.1.4 Function Block Diagram

Primarnim konceptem FBD je datovy tok. V téchto typech programi proudi hodnoty
ze vstuptl na vystupy pies funkéni bloky. Program je konstruovan pomoci funkénich blokd,
které jsou vzajemné propojeny, aby definovaly vyménu dat. Spojovaci linky budou mit datovy
typ, ktery musi byt naobou koncich kompatibilni. Vstupy a vystupy funkénich blokd
Ize invertovat. To se obvykle zobrazuje s malym kruhem v bod¢, kde se ¢ara dotyka funkéniho

bloku (Petruzella, 2011), (Romanov, nedatovano).
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EQuU

EQU_02

value_1 ¢ st light_a

value_2

Obr. 6.4 — Ukazka zapisu programu v FBD (Rockwell Automation, 2020)

6.1.5 Sequential Function Chart

Koncept SFC je jednoduchy: graficky zapis programu pomoci akénich blokt s kdédem
uvnité napsanym v libovolném jazyce (jeden z vySe uvedenych) dle vybéru programatora.
Podle toho, jak jsou podminky plnény, tak se rozvétvena struktura programu vykonava. Jazyk
je také velmi pratelsky k technikiim, kteti vykonavaji ptipadnou Gdrzbu, protoze vizualni
povaha programu asegmentace kodu usnadnuje feSeni problému, kdy jsou piehledné

definovany a oSetfeny riizné stavy programu (ELUC, nedatovano).

palet_check

patet_not_ful palet_full

nt < 24 count = 24

P1 padet_move_reset
SFR(Pallet Move,pallet move Step 901);

pallet_move_stop.X i= ©;

paliet_move

N pallet_move_procedure
JSR(Pallet ove,9);

ine_status

Obr. 6.5 — Ukazka zapisu programu v SFC (Rockwell Automation, 2020)
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6.2 ADRESOVANI

Ptidéleni paméti PLC se sklada ze 2 obecnych oblasti: programovych soubort
a datovych soubort. Kazda ¢ast se sklada z 256 souborti, z nichz nékteré jsou preddefinovany,
zatimco jiné jsou flexibilni a lze je pouzit tak, aby vyhovovaly potiebam dané aplikace.
Soubory 0az8vsekci datové soubory jsou standardni a ptfeddefinované. Soubory
9 az 255 se mohou skladat z kteréhokoli z dostupnych typl souborti v zavislosti na pottebach
uzivatele (PLC TECHNICIAN, 2019).

Adresa je v podstaté prostiedek k odkazovani na misto v paméti. Adresy umoznuji
regulatoru piistup K fyzickym I/O, stejné jako datiim nebo staviim instrukci. Tyto hodnoty jsou
ulozeny v datovych souborech paméti PLC. Sekce datovych souborti je rozdélena
do 11 obecnych typi soubort: vstup, vystup, stav, bit, Casovag, ¢itac, fizeni, celé ¢islo (Integer),
plovouci desetinna ¢arka, fetézec (String) a ASCII tabulka. Kazdy typ souboru je oznacen
konkrétnim pismenem, které se pouzije na zaCatku veskerého ptidruzeného adresovani. Tyto
soubory ukladaji soubory a hodnoty tykajici se: 1/O, instrukci, stavu procesoru a proménnych

v datovych tabulkach (PLC TECHNICIAN, 2019).
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Obr. 6.6 — Organizace pamét'ovych souborti pievzato z (PLC TECHNICIAN, 2019)

Typy dat, které pouzivaji dvouhodnotové proménné jsou ve formatu BOOL (Boolean).
Tyto proménné mohou tedy nabyvat dvou hodnot: logické nuly a logické jednicky. Tyto bitové
hodnoty dale tvoti skupiny (fetézce) (ELUC, nedatovano).

Zakladni retézce:

= BYTE - obsahuje 8 biti, tzn. 28 = 256 stavi;

= WORD (slovo) — je tvofeno 16-ti bity, tzn. 21° = 65 536 stavi;
= DOUBLE WORD (dvojité slovo) nabyva 32 bitt;

= tzv. 2%2=4 294 967 296 stavii (ELUC, nedatovano).
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6.3 PAMETOVE FUNKCE

Pamétové funkce slouzi k doasnému nebo trvalému uchovani stavu, ktery byl
definovan impulsem, jako naptiklad ovladanim tlacitek zapnuto/vypnuto. Proto abychom, dany
stav uchovali, jenutné wurcit, najakém bitu paméti tento stav chceme uchovat.
Tento pamétovy bit je oznacovan jako M xy, kde M znaci obecné pamét’ (memory) a xy poté
obecné adresovani bitu (PLC AUTOMATIZACE, nedatovano).

Za zakladni pamétové funkce povazujeme klopné obvody, které mizeme realizovat
jako kombinaci zapojeni jednoduchych logickych funkci AND, OR a NOT s vyuzitim zpétné
vazby. Pro tizeni klopného obvodu se pouzivaji vstupy S — set, ten nastavi hodnotu vystupniho
signalu Q na hodnotu logické 1avstup R — reset, ktery naopak nastavi vystupni signal
na hodnotu logické 0. Vystup také nabyva pouze dvou hodnot ato: logické 0 nebo 1 (PLC
AUTOMATIZACE, nedatovano).

Rozlisujeme dva druhy klopnych obvodi, podle toho zda je dominantni Set nebo Reset:

= Klopny obvod RS: protento obvod je dominantni Reset. K nastaveni logické
1 na vystupu dochazi pfti vzestupné hrané na vstupu Set. Vystup se vrati do logické
0 aZ s nabéznou hranou na vstupu Reset. Jestlize maji oba vstupni signaly hodnotu
logické 1, bude vystup nabyvat logické 0 (PLC AUTOMATIZACE, nedatovano).

= Klopny obvod SR: pro tento obvod je dominantni Set. Logicka 1 se na vystupu nastavi
S nab&éznou hranou na vstupu Set. Pokud vSak budou mit oba dva vstupni signaly, Set
a Reset logickou hodnotu 1, takseivystupni bude nachazet v logické 1 (PLC
AUTOMATIZACE, nedatovéano).
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7 COMPACTLOGIX 5380

Pomahé k dosazeni vyssi vykonnosti, kapacity, produktivity a zabezpeceni, a zajisti
tak splnéni rostoucich narokui na inteligentni stroje a zafizeni pro vyrobu. Vsechny standardni
a bezpecCnostni procesory pouzivaji moderni programovaci prostiedi aplikace Studio 5000,
ktera uzivatelim umoziuje spolupracovat piinavrhovani audrzbé jejich systémt. Toto
spole¢né prostiedi zkracuje dobu uvadeéni zatizeni do provozu a umoznuje fizeni integrovaného
polohovani pies rozhrani EtherNet/IP pro vysokorychlostni aplikace a soucasné poskytuje
bezpecnostni feSeni trovné az SIL 3/PLe. Tyto procesory jsou idedlni pro aplikace, které
vyzaduji vysoce vykonnou komunikaci, fizeni vstupld/vystupt a pohybu az pro 32 os
(Rockwell Automation, 2020).

Toto PLC je vhodné pro nasazeni do pramyslovych odvétvi, jako jsou vyroba potravin
a napoju, tézba ropy a plynu, chemicky primysl, plasty, biologické védy, tézba a metalurgie.
Obecné je idealni pro aplikace malého az velkého rozsahu, které vyzaduji maly podet
pohybovych os avstupi/vystupi. Ve vybavé najdeme 1 gigabitovy integrovany port
EtherNet/IP, ktery umoznuje bezpecnostni piipojeni CIP, vstupl/vystupi a bezpecnostnich
zatizeni. Dale zde najdeme dualni konfigurovatelné porty, které podporuji dualni IP adresu.
Vyrobce umoznuje rozsahlou fadu variant uzivatelské paméti od 0,6 do 10 MB (Rockwell
Automation, 2020).

-

T etenverre
[_._] A ¢» A

Obr. 7.1 — CompactLogix 5380 (Rockwell Automation, 2020)
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8 TIME-OF-FLIGHT SENZOR

Time-of-Flight (ToF) senzory vytvaieji hloubkovy obraz, jehoz kazdy pixel kdduje
vzdalenost k odpovidajicimu bodu ve scén¢ pred nim. Tyto senzory lze pouzit k pfimému
odhadu 3D struktury snimaného objektu bez pomoci tradi¢nich algoritmi pocitacového vidéni
a jsou schopny dodat cely hloubkovy obraz bez pouziti jakékoli pohyblivé mechanické ¢asti.
Kromé toho jsou hloubkové informace dodavany samotnym polovodiCovym senzorem
bez nutnosti externich obvodi. Tento novy zptisob snimani se da vyuzit v Sirokém spektru
prumyslovych aplikaci od navigace robota, 3D rekonstrukce, interakce ¢lovek-stroj
az po zajisténi kvality. ToF senzory pracuji métenim fazového zpozdéni infracerveného svétla.
To neni jediny zpusob jak odhadnout hloubku, napiiklad Ize na scénu promitat infracerveny
vzor, ktery usnadni vizualni triangulaci, neboli zpisob, kterym Se zjisti soufadnice a vzdalenost
(Hansard, 2013).

Unikatni snimaci architektura ToF senzorli znamena, Ze nezpracovany hloubkovy obraz
obsahuje systémové i nesystémové zkresleni, které je nutné vyfesit pro robustni hloubkové
zobrazovani. Konkrétné existuji problémy s nizkou hloubkou pfesnosti a nizkym prostorovym
rozliSenim, stejn¢ jako chyby zplsobené radiometrickymi, geometrickymi a svételnymi
odchylkami. Napiiklad pfesnost méfeni je omezena vykonem emitovaného infracerveného
signalu, ktery je obvykle pomérné nizky ve srovnani s dennim svétlem, takze kontaminuje
odrazeny signal. Amplituda odrazeného infracerveného svétla se také 1iSi podle materidlu
a barvy povrchu objektu (Hansard, 2013).

Vaznym problémem hloubkovych ToF snimkl je rozostfeni pohybu zplisobené
pohybem senzoru nebo objektu. Rozostfeni pohybu u dat vykazuje ve srovnani s konvenénimi
barevnymi kamerami jedinecné vlastnosti. Pfesnost hloubky i snimkova frekvence jsou
omezeny pozadovanou dobou integrace hloubkové kamery. DelSi doba integrace obvykle
umoziuje vyssi presnost méfeni hloubky. U statickych objektl proto mizeme chtit sniZit
snimkovou frekvenci, abychom ziskali del§i pfesnost méfeni z doby integrace. Na druhou
stranu zachyceni pohybujiciho se objektu pii pevné snimkovaci frekvenci uklada omezeni ¢asu

integrace (Hansard, 2013).
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8.1 3D SENZOR SWIFT-E

Senzor zaloZeny na technologii 3D snimani ToF, ktery umoznuje spolehlivé provadét
vicendsobné rekonfigurovatelné méfeni vysky nebo vzdalenosti. Pfi méfeni vysky umoziuje
Swift-E uzivateli konfigurovat vice virtualnich snimacich zon (VSZ) pro méfeni statickych
nebo pohybujicich se objekt. Vysledky snimani jednotlivych VSZ jsou k dispozici jako tagy
v prostiedi Logix 5000. Pro snimani piitomnosti |ze pouzit pro porovnavani znamé vysky
s naméfenou vyskou objektu v kazdé VSZ. Vystupem je logicka hodnota v podobé pass/fail
tagu a to pro kazdou definovanou virtudlni detekéni zénu (Control Tech, nedatovano), (Odos
Imaging, 2019).

Ob& uvedena feSeni snimani umoziuji vytvofeni az 255 riiznych Sablon, kaZdou
S az 64 virtudlnimi SVZ na Sablonu — vSe uloZené v paméti senzoru. Aktualni Sablonu
Ize libovolné ménit pozadavkem fidiciho systému. Diky uloZenému nastaveni v paméti senzoru

Jsou zmény nastaveni okamzité (Control Tech, nedatovano), (Odos Imaging, 2019).

Obr. 8.1 — 3D senzor Swift-E (Odos Imaging, 2019)

Senzor obsahuje integrované aplikacni profily, které mizeme snadno piizplsobit

pomoci webového rozhrani. Senzor se také snadno arychle propojuje sftidicimi systémy
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od spolecnosti Allen-Bradley diky integrovanému rozhrani EtherNet/IP a poskytuje tak ptistup
k datim v redlném case. Protyto senzory jsou V navaznosti na menici Se potieby trhu
pravideln€ vydavany nové aktualizace firmwaru, které nam poskytuji moznosti rozsifeni 0 nové

integrované aplikace (Control Tech, nedatovéano).

Tab. 8.1 — Tabulka parametrti senzoru Swift-E (Odos Imaging, 2019)

Parametr Hodnota
Rozliseni 640x480 pixeld
Doba reakce ~50 ms
Operacni rozsah 0.5 — 6 m (typicky)
Piesnost méfent +1 cm (typicky, kol.lsa s kvalitou odrazeného
signalu)
Oblast snimani 43°x 33°
Prisviceni 7xX LED @ 850 nm, vestavéné
Vystupni data Vyska, pfitomnost, absence
Rozhrani EtherNet/IP
Napajeni 12V DC /20 W (typicky), 60 W (Spicka)
Vlrtuair(lallls}]nlmac1 Az 64 virtualnich snimacich zoén na kazdou Sablonu
Sablony AZ 255 rliznych Sablon

8.2 ROZHRANI WEB CONNECT

Web Connect ndm umoziuje ziskat jak hloubkova, tak i obrazova data a to ve formé
grafického vystupu. Pomoci tohoto rozhrani mizeme vytvofit Sablony, které se po uloZeni
na webovém rozhrani ulozi ido paméti senzoru Swift-E. Kdyz pfipojime senzor k PLC,
Ize spravnou konfiguraci ve Studiu 5000 ziskavat data z nami vytvoienych Sablon.

Pro demonstraci snimani byl senzor pfichycen nad snimany objekt do vysky 750 mm
k desce pracovniho stolu. Jako snimany objekt byla zvolena krabice 0 rozmérech

150%140%90 mm. Novou Sablonu vytvoiime pomoci tlacitka ,,Create New.
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Swift-E Home

E Eb Eb

Range Oluensity

05 097 6m
@O

Obr. 8.2 — Prostiedi Web Connect

Prvnim krokem pro vytvofeni nové Sablony musime snimany objekt nejdiive oznadit.
Toho docilime pomoci tlaitek v ¢asti ,,Create Zones“. Na vybér mame ze tfi typu tvarQ:
¢tverec/obdélnik, kruh a polygon, ktery nakreslime pomoci tseéek.

Nyni zobrazime vzdalenost od oznacenych objektd pomoci piepinace ,,Activate®.
Je zde i moznost zobrazeni vysky objektu namisto vzdalenosti objektu od senzoru a to pomoci

prepinace ,,Distance/Height™.

Design template > (New Template)
Pace & Virsad Senuing Zone on ol target obyects. (7]

_ =

e

Obr. 8.3 — Postup pii vytvaieni nové Sablony
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Pod snimanym objektem nalezneme uroven nastaveni snimani, ktera mize byt az 6 m.
V nasem piipad¢ bylo snimani nastaveno Vrozmezi od 0,5m do 0,97 m. Nyni mutzeme

stisknout tlacitko ,,Save* a piejit tak do finlni faze vytvoieni nové Sablony.

Save Template

Template |D Template Nama

4 test

e

Obr. 8.4 — Ulozeni nové $ablony

Nyni sta¢i vyplnit zbyvajici textova pole. ,,Template ID“ znaci cislo Sablony,
pod kterym se nam bude zobrazovat v rozhrani Web Connect a zaroven ve Studiu 5000. Pole
»lemplate Name* poté znaci jméno prave vytvorené Sablony. Cely proces dokon¢ime pomoci

tlacitka ,,Save*.
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9 RSLINX CLASSIC

Software RSLinx slouzi pro komunikaci s fidicimi systémy od firmy Allen-Bradely.
Software dokaze komunikovat prostiednictvim protokoli jako napi. DH485, DH+, ControlNet,
DeviceNet, EtherNet/IP a dalsi (ControlTech, nedatovano).

QJ. RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1] = (m] X
g% File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help - 8 %
= & 29 |kl ¥
vV Autobrowse .‘_‘.‘.I—E_AE‘ Not Browsing
-2 Workstation, LAPTOP-I5PQKNOM E E

w25 Linx Gateways, Ethernet . -

[@-@5 AB_ETHIP-1, Ethernet Linx AB_ETHIP-1 AB_VBP-1  AB_VBP-2

[ &3 AB_VBP-1, 1789-A17/A Virtual Chassis Gatewa... Ethernet 1789-A17... 1789-A17..

&9 AB_VBP-2, 1789-A17/A Virtual Chassis

Obr. 9.1 — Uvodni okno aplikace RSLinx Classic

Jelikoz senzor Swift-E podporuje protokol EtherNet/IP, miZzeme vyuzit RSLinx Classic
pro jeho zakladni nastaveni a komunikaci.

EtherNet/IP predstavuje prumyslovy sitovy protokol vyuzivajici primyslovy protokol
CIP avychazi z klasického Ethernetu. CIP zajistuje sdileni dat v primyslovych zafizenich.
K této vymeéné dat vyuziva riizné typy zprav a sluzeb, které slouZzi k fizeni procesu a systému,

bezpecnosti, synchronizaci a konfiguraci (Michalec, 2020).

9.1 POSTUP PRO PRIDANI SENZORU DO RSLINX CLASSIC

Abychom mohli komunikovat ptes PC se senzorem Swift-E pomoci LAN sité,
pouzijeme UTP kabel zakonceny konektory RJ-45. Po pfipojeni k PC je nutné senzor najit
a propojit pomoci softwaru RSLinx Classic, kde miizeme nasledné zjistit ¢i zménit sitové

nastaveni senzoru. Pfidani senzoru bude vysvétleno v nasledujicich krocich:

37



= Ptidani ovladace EtherNet/IP se provede stisknutim tlacitka ,,Configure drivers®;

= 7 kolonky ,,Available Driver Types* vybereme ,,EtherNet/IP Driver®;

= pokracujeme stisknutim tlacitka ,,Add new*;

» dale je nutné zadat jméno ovladae (Vv naSem piipadé ponechame jméno, které
je jiz pteddefinované);

= konfiguraci dokon¢ime tla¢itkem ,,OK*.

% RSLinx Classic Gatewa

@5 File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

3| %((S)sl Bl ¥
vV Autobrowse 1 t}glﬁ/ﬁl Mot Browsing

= S Workstation. LAPTOP-I5PQKNOM | =] =] P pr—
@-&5 Liny Configure Drivers ? x

&5 ABL . :
& 181 Available Driver Types:

6 45 3@@ b Garen D3 %I

Configured Drivers:

Name and Description | Status

23-: Add New RSLinx Classic Driver 5 x fing Configure... |
_) ning
\ e i
AB_ Choose a name for the new driver. " (g Startup... |
[15 characters masimum|
————— . Cancel Start |
AB_ETHIP-2
4 =
Delete |

Obr. 9.2 — Postup pro piidani senzoru do RSLinx Classic
Konfiguraci senzoru Swift-E zobrazime kliknutim pravého tlacitka na ikonu senzoru

a z kontextové nabidky vybereme moznost ,,Module Configuration®. Nastaveni portu poté

najdeme v zalozce ,,Port Configuration* viz obr. 9.4.
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Q RSUnx Classic Gateway - [RSWho - 1) - n] X
& File Edt View Communications Station DDE/OPC Securty Window Help - & x

&) & 213 @] ¥/
W Auckeowse oo | 13, [Rg | Browsng -node 152168112 kound
= B4 Workstation, LAPTOP-15PQKNOM .
@ Link Gateways, Ethemet s
& 3% [AB_ETHIP-1, Ethernet] 152.168.1.12 152.168.1.40
- 8 152.168.1.12. $065-L310ER LOGIX3106R, 5069-1 | S083-L310€... Odos Ima...

[+ @9 AB_VBP-1, 1789-A17/A Virtusl Chassis Remove
@ AB_VBP-2 1789-A17/A Virtusl Chasses
Driver Diagnostics

Configure Derver
Upload EDS file from device

Device Properties
Module Statistics
Module Configuration

Obr. 9.3 — Konfigurace senzoru v prostfedi RSLinx Classic

'AB_ETHIP-1\192.168.1.40 Odos Imaging Swift-E 3D Sensor Co.. X

General  Port Configuration
Network Configuration Type
O S O Dynamic
Use DHCP to obtan networdk configuration
Use BOOTP to obtan network corfiguration
1P Address: | 192 188 . 1 @ |
Netwoek Mask: | 265 . 255 . 25 . 0
Gateway Address [0 .0 . 0 . o |
Name ]
_— o 0 0 o |
Name
Seoadey 0 .0 .0 .0 |
Domain Name:
Host Name: ThisHost
8 Atonegotiate port speed and duplex
Cumment Pot Speed: 1000
Cumrent Duplex: Full duplex
Satus Network Inteface Corfigured
ok ] 2z Pouli Napovéda

Obr. 9.4 — Nastaveni sitového portu senzoru

39



10 PROGRAMOVACI SOFTWARE STUDIO 5000

Studio 5000 predstavuje vyvojovy nastroj pro tvorbu aplikacnich programu fidicich
systému od firmy Allen Bradley. Zapis programu muzeme provést pomoci ladder diagramu,
funkénich bloki, jazyku SFC nebo strukturovaného textu, v zévislosti na pouZzitém fidicim
systému a verzi vyvojového softwaru. Program je mozné odladit pomoci softwaru RSLogix
Emulate. Tento program emuluje vlastni fidici systém a pii odlad’ovani je mozné ho spojit
s vizualizaci. K programovani PLC lze pouzit vestavény port RS-232 nebo ethernetovou linku

(ControlTech, nedatovano).

10.1 Vytvoreni nového projektu v Studio 5000

Po spusténi programu Studio 5000 se ndm zobrazi menu, ve kterém zvolime moznost

,New Project®, viz obr. 10.1, kdy se dostaneme do nabidky vytvoteni nového projektu.

7

Rockwell Software’

StUd! O P

New Project Existing Project

From Import Sample Project

From Sample Project From Upload

Recent Projects

Obr. 10.1 — Uvodni okno aplikace Studio 5000

K vytvofeni nového projektu dale musime vybrat kontrolér, pro ktery nds program
budeme psat. V nasem piipadé se jedna o0 kontrolér CompactLogix™ 5380 a konkrétni model
5069-L310ER. Poté co zvolime kontrolér, musime projekt jesté¢ pojmenovat, poptipadé zménit

jeho lokaci na disku.
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© New Project ? X
Project Types Search X

3) Logix I Compact GuardLogix® 5370 Safety Controller
I Compact GuardLogix® 5380 Safety Controller
I CompactLogix™ 5370 Controller
4 Compactlogix™ 5380 Controller
5069-L306ER CompactLogix™ 5380 Controller
5069-L306ERM CompactLogix™ 5380 Controller
5069-L3100ERM ompactlagix™ 5380 Controller
5069-L310ERM ompaciLogix ™ 5380 Controller
5069-L310ER-NSE CompactLogix™ 5380 Controller

5069-L320ER CompactLogix™ 5380 Controller -
o |
Location: |C:\Users\honza\Documents\Studio 5000\Projec ~ | | Browse... |

Obr. 10.3 — Postup pii zalozeni nového projektu

V posledni fazi zalozeni nového projektu je ¢ast pro nastaveni revize a opravnéni,
kde nechame piednastavené hodnoty. Vytvofeni nového projektu je isp&$né ukonceno

stisknutim tlacitka ,,Finish®.

© New Project ? X
5069-1310ER CompactLogix™ 5380 Controller
test
Revision | 33 v|
Security Authority: | No Protection v ‘

Use only the selected Security Authority for authentication and
authorization

Secure With Logical Name <Controller Name >
Permission Set

Description:

TN T T T

Obr. 10.2 — Finalni krok zaloZeni nového projektu



Po zalozeni Se nam zobrazi prazdny projekt, viz obr. 10.1.4. Nyni musi byt pfidan

modul Swift-E aby bylo mozné pti vytvafeni programu pouzivat specifické kontrolni tagy.

@ Logis Designer - Swif_E [5069-L310ER 33,111

{Fle Eat Vew Seah logc Communkcatons Tools Window Help

- L. x
fotwa@ xaal?e| e s s i BhhiG & GG
P S g
Pmok 1 Path: Backplaneils A&k p 0 H dE o O O
| eSOt g 1. NoForces . Hotdis @ 4 b Fvorues FaOn— Rars B TieTCouer WpwiOapd  Compe

el sl

Qa i/ man

H

= MainRoutine
Unscheduled
4 I Motion Groups
Unagrouped Axes
b Alarm Manager
b Assels

069-L310ER Switt €
emet
-LIOER Swift €
s A2, Etnemet

5 5069-L310ER Swift £

Obr. 10.4 — Studio 5000 po zalozeni nového projektu

Novy modul pfidame kliknutim pravého tladitka na,,Al, Ethernet”, coz je jeden
ze dvou Ethernetovych portt, kterym PLC CompactLogix 5380 modelové fady 5069-L310ER

disponuje. Po zobrazeni kontextového menu klikneme na moznost ,,New Module...« .

4 B35069 Backplane

& [0] 5069-L310ER Swift_E
4 . A1, Ethernet

£ 5069-L310ER Swift_E
4 gz A2, Ethernet

& 5069-L310ER Swift_E

fl  MNew Module...
Import Module...

Discover Modules...

Paste

Ctrl+V

Properties Alt+Enter

Print 2

Obr. 10.5 — Vytvoteni nového modulu
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Nyni musime nami zadany modul vyhledat v katalogu modult. To provedeme napsanim
nazvu do vyhledavaciho pole. Pro vyhledani senzoru Swift-E mtizeme zadat ,swift-e* nebo

,,0dos* v obou piipadech dostaneme stejny vysledek. Modul ozna¢ime a klikneme na tla¢itko

,,Create®.

Select Module Type

Catalog Module Discovery Favorites

h Clear Filters Hide Filters %

_— __—

Madule Type Category Filters Madule Type Vendor Filters

20-Comm-ER I Advanced Energy Industries, Inc. I
3D Sensaor Dialight

Analog Endress+Hauser

CIP Motion Safety Track Section FANUC CORPORATION

Catalog Mumber Description Vendor Category

Odos Imaging Swift-E 3D Sensor Rockwell AutomationfAllen-Bradley 3D Sensor

1 of 727 Module Types Found Add to Favorites

[] Close on Create Close Help

Obr. 10.6 — Katalog modult

Ve finalni fazi musime modul pojmenovat a ptidélit mu IP adresu, tu jsme ponechali

vychozi z vyroby. Cely proces dokoncime tlacitkem ,,OK*.
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B New Module X

General* General
Connection
Module Info Type: 0QFE1480 Odos Imaging Swift-E 3D Sensor
Internet Protocol
Port Configuration Vendor Rockwell Automation/Allen-Bradley
Parent Local
Swift E EthermetAdtfEss
© Private Network: 192 168.1
Description:
(
() Host Name:
Module Definition
Revision: 1.001
Electronic Keying Compatible Module
Connections: /O Connection
Change
Status: Creating Cancel Help

Obr. 10.7 — Finalni krok pfi ptidani modulu Swift-E

Nyni stejnym zplisobem piiddme vstupni a vystupni moduly. Pravym tladitkem
klikneme na ,,5069 Backplane* a klikneme opét na ,,New Module...“. Do vyhledavaciho pole
nejdiive zadame ,,5069-IB16* a vybereme prvni moznost, viz obr. 10.8. Stiskneme tlacitko
,Create”, modul pojmenujeme ,,Input” a dame ,,OK*. Stejny postup zopakujeme i pro vystupni
modul, kde ve vyhledavacim poli zadame ,,5069-OB16“ a v nasledujicim kroku modul

pojmenujeme ,,Output™. PO piidani v§ech modulti miizeme zacit S programovanim.

Select Module Type

Catalog Module Discovery Favorites

5069-1B16 Clear Filters Hide Filters &

Module Type Category Filters Module Type Vendor Filters

Analog Rockwell Automation/Allen-Bradley

Communication

Digital

Miscellaneous

Catalog Number Description Wendor Category
5069816 16 Point 24V DC Input. Sink Rockwell Automation/Allen-Bradley Digital
5069-IB16F 16 Point 24V DC High Speed Input, Si Rockwell AutomatianfAllen-Bradley Digital

2 of 18 Module Types Found Addto Favorites

) Close on Create Close Help

Obr. 10.8 — Pridani vstupniho modulu ve Studiu 5000
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10.2 Nahrani programu do PLC

VSechny zmény at’ uz modulii nebo samotného programu je nutné nahrat do PLC.
Pokud nahravame zmény poprvé, jenutné zvolit program, pies ktery bude Studio
5000 komunikovat s nasimi zatizenimi. Tento krok je nutny z toho divodu, ze firma Rockwell
Automation ma vydané dva softwary pro komunikaci se svymi zafizenimi a v mém piipadé

jsem musel software zménit na RSLinx Classic.

. File | Edit View Search Logi

§ D New.. Ctrl+N

Save As...
2 MNew Component | 3 =
I Import Component [ .
Compact
Page Setup...

Generate Report...
Print b
Print Options...

Recent Projects 4

Exit

R ral rocn 1 anarn e T

Obr. 10.9 — Zavieni projektu
V zéalozce ,,File® zavieme projekt pomoci volby ,,Close. Nyni pfejdeme do zalozky

,Communications® a vybere moznost ,,Select Communication Software®, zde pak vybereme

moznost ,,RSLinx Classic®, vybér potvrdime pomoci tlacitka ,,OK*.
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Communications | Tools Window Help
“ & Who Active
% Select Recent Path...

I @Communicaﬂon SOHWBD

Go Online

Upload...

Download

Clear Faults

Go To Faults

Obr. 10.10 — Nastaveni rozhrani pro komunikaci

Projekt otevieme pies zalozku ,File vybérem moznosti ,,Open...” nebo pomoci
klavesové zkratky ,,Ctrl+O“. Kdyz mame vSe pfipraveno, mizeme nahrat program do PLC.
Piepina¢ na PLC piepneme do polohy ,,REM* av poli ,,Offline* vybereme moznost ,,Go
Online* viz obr. 10.11.

Zobrazi se ndm rozhrani RSLinx Classic, rozklikneme Ethernetovy port 1, vybereme
nase PLC a klikneme na ,,Download®, poté staci jen vyckat, nez se program nahraje do paméti

PLC. Testovani aplikace je mozné piepnutim piepinace do ,,RUN®.

Offfine f. Mo Forces F_ No Edits
Go Online
Upload...
. Download
1E
- I.T
Program Mode |
Run Mode
jram
eters and Local Tag fest Mede
outine T B
4 I.L
. Go To Faults |
Axes Controller Properties

Obr. 10.11 — Postup pfi nahrani programu do PLC
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@ Who Active (RSLinx Classic)

[ Autobrowse Refresh iy

=] g Workstation, LAPTOP-ISPQKNOM
E?E Linx Gateways, Ethemet
- AB_ETHIP-1, Etheng

|

{3 AB_VBP-1, 1789-A17/A Virtual Chassis
IE5) AB_VBP-2, 1789-A17/A Virtual Chassis

o= USB

Path: AB_ETHIP-11192.168.1.12
Path in Backplane\16

Obr. 10.12 — Finalni krok pfi nahrani programu do PLC

I192.163.1.1Z. 5069-L310ER LOGIX310ER, 5069*L310ER;’A.

OSensor, Odos Imaging Swift-E 3D Sensor
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11 VLASTNI PROGRAM

Moji hlavni myslenkou pfi tvorbé programu bylo pfiblizit se primyslovému prostredi.
Cilem bylo navrhnout program, ktery dany pifedmét ve statickém poli senzoru detekuje
a zaroven lokalizuje. Funkce programu bude pro zjednoduseni vysvétlena na snimani jednoho
predmétu.

Program zacina inicializaci Sablony, kterou jsem si vybral k pouziti, a to pomoci vstupni
funkce ,,Template in Use.4“, misto cisla ,,4“ lze zvolit jakékoliv ¢islo, pokud odpovida
vytvofenym Sablonam. Pokud je vstup aktivni, zapnou se na vystupu dvé funkce: prvni funkci
je ,,O.Trigger", jenz zahaji méfeni. Druhou je funkci je ,,Web Connect Enable®, ktera umozni

pouzivat prostiedi Web Connect i kdyz je PLC v médu RUN.

Swift_E:l.Template_In_Use .4 Swift_E:O.Trigger

Swift_E:0.Web_Connect_Enable

Swift_E:l.Used_In_Template_VSZ1 LIM Local:2:0.Pt00.Data
Low Limit 62

Test Swift_E:l.Data_VSZ1
63«
High Limit 64

Swift_E:l.Used_In_Template_VSZ1 OSR Local:2:0.Pt01.Data
Storage Bit  Storage u
Output Bit FP_MEM

FP_MEM CTU Local:2:0.Pt01.Data
Counter Counter1 L
Preset 10+
Accum S5«
Counter_Reset Counter1
RES

Obr. 11.1 — Vlastni program

Pokracuje se funkci ,,Used In Template VSZ1%, pokud se dany objekt vyskytuje
ve snimané Sabloné, tak se hodnota nastavi na l. Dale nasleduje blok pro porovnani,
zda je snimana plocha objektu rovna 63 ¢cm s toleranci +1 cm. V piipadé nesplnéni podminky
je zaznamenana chyba.

Pokud je podminka splnéna, program pokracuje nadalsi funkci atou je, OSR".

Instrukce OSR je zadrzujici vstupni instrukce spoustici udalost, ktera nastane pouze jednou
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Vv pribehu programu. Pokud vstupni instrukce piejde z 0 na 1, instrukce OSR podmini rung tak,
ze vystup bude 1 po dobu prave jednoho skenovaciho cyklu programu. Poté se vystup vrati zpét
do pozice 0, do té doby neZ vstup provede dalsi piechod z 0 na 1. Vystupni bit pfejde na nami
vytvofenou funkci ,,FP MEM*, ktera podrzi hodnotu bitu a pfenese ji na nasledujici rung.
Nasledujici rung obsahuje funkci ,,CTU®, kterd funguje jako pocitadlo. Hodnota
»preset® predstavuje prednastavenou hodnotu pocitadla, cozje v tomto piipadé 10. Druha
hodnota ,,Accum® znac¢i, kolik se v pocitadle nahromadilo signald. Pokud hodnota ,,Accum
dosahne ptfednastavené hodnoty, dojde k pteteceni. Picteeni poté zastavi cely program nebo
muze slouzit jako informace pro operatora. Posledni funkci je ,,Counter Reset™ jenz resetuje

stav pocitadla.

11.1 Dodatecné testovani aplikace

Cilem testovani bylo pfiblizit se primyslovym podminkdm — nalezenim vhodného
prostoru pro realizaci méteni @ vhodnych objektt. Jako prostor byla vyuzZita sypka 0 rozmérech
5x14x3,5 m. JelikoZ v domacich podminkéch nebyla mozZnost vyuZit obrobky, Zelezné profily,
nadrze na plyn ajiné predméty, které by se mohly vyskytnout v primyslovém prostiedi, byly
proto vyuzity krabice riznych rozméri, které jsou dale popsany. Jako podklad byla zvolena

standardni europaleta 0 rozmérech 1200x800x144 mm.

Obr. 11.2 — Ukazka pracovisté
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Po piipravé pracovniho mista pro snimani byly vytvoieny 3 profily v prostiedi Web
Connect. Existence profilt je zfejma na obr. 8.2. Senzor byl z divodu snimani vétsich objekti
umistén nad snimanou paletu do vysky 1900 mm.

Pro profil ,,p1“ byly vyuzity tiipapirové krabice o0 velikostech: 340x325x680 mm,
595%390%335 mm a 550x350%220 mm.

Obr. 11.3 — Ukazka profilu p1 v prostiedi Web Connect

Pro profil ,,p2 byly vyuzity Ctyii papirové krabice 0 velikostech: 340%325x680 mm,
595%390%335 mm, 550x350x220 mm a 380x340x310 mm.

181 170 5

170 169 s

Obr. 11.4 — Ukazka profilu p2 v prostiedi Web Connect
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Pro profil ,,p3“ byly oproti pfedchozim Sablondm vyuzity tfi papirové krabice:
340x325x680 mm, 550x350x220 mm a 380x340x310 mm a dvé védra o pruméru 220 mm
a vysky 255 mm (tedy 220%255 mm).

150 { 155

165

159 131

Obr. 11.5 — Ukazka profilu p3 v prosttedi Web Connect

Program bylo nutné oproti prvnimu testovani s jednim objektem upravit a to ve funkci,
ktera v sob& uchovava c¢islo aktualné pouzivané $ablony, tedy ,,Template In Use®, kde jsem
pii kazdém béhu programu musel zménit ¢islo Sablony, ktera se aktualné pouzivala. Dalsi
zména probéhla ve funkci ,,Used In Template VSZ“, kde ¢islo nakonci udava pocet
vytvofenych objektll v Sablon¢ aposledni zména probéhla v porovnavacim bloku ,,LIM®,
kde se musela upravit dolni a horni hranice. Napt. pro profil ,,pl“ byla zvolena dolni mez
162 a horni mez 179 opét s toleranci 1 cm.

Po upravé programu pro kazdou Sablonu zvlast’ byl proveden testovaci béh programu

S pozitivnim vysledkem.

51



Swift_E:|. Template_In_Use.1
— —

Swift_E:| Used_In_Template_VSZ3
——— | —

Swift_E:l Used_In_Template_VSZ3
s S

FP_MEM

Counter_Reset

LIM

Low Limit 162

Test Swift_E:| Data_VSZ3
168+

High Limit 178

Swift_E:O Trigger
L ]

Swift_E:O.Web_Caonnect_Enable
—————

Local:2:0.Pt00.Data
-_— -

OSR Local:2:0.Pt01 Data
Storage Bit  Storage U
Qutput Bt FP_MEM = -

CTU Local:2:0.Pt01 Data
Counter Counter1 L
Preset 10+
Accum 1+
Counter1
RES

Obr. 11.6 — Upraveny vlastni program pro snimani vice objektt
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12 DISKUZE

Cilem praktické¢ c¢asti byl pokus o0 simulaci primyslovych podminek, ve zvoleni
vhodnych objektd, které by bylo mozné snimat s vyuzitim mnou vytvofeného programu.
mnozstvi objekti, které by se mohly vyskytnout v primyslovém prostiedi. Nicméné mnou
vytyCeny cil jsem splnil, testovani aplikace probéhlo v poradku. Avsak pokud by mél byt
zatazen do ostrého provozu, musel by byt program testovan v primyslovém prostiedi za plného
provozu linek. Zejména rychlost snimani objektti a jejich dalsi vyhodnocovani.

Vyhodou mého feSeni je schopnost ukazat i na velmi jednoduchém programu jeho
funkénost. Dalsi vyhodu vidim V piesném snimani a lokalizaci dané¢ho objektu. Vyhodou
je i nizka chybovost programu béhem provadéného testovani.

Nevyhodou mého feseni je, ze pokud chceme snimat jinou Sablonu, tak systém neni plné
automaticky a tim padem je nutny zasah operatora, ktery by parametry v programu zmeénil.
Programovaci software sice nabizi moznosti pro zavedeni takovéto funkce, nicméné se mi toto

feSeni nepodatilo implementovat.
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13 ZAVER

Cilem bakalaiské prace byla reSerSe existujicich nastroju pro detekci a lokalizaci
objektl v ramci primyslové vyroby. Byly zde popsany principy programovatelnych logickych
automatt a jejich propojeni s ostatnimi prvky pro prumyslovou automatizaci. Dale je zde popis
softwarovych nastroji vyuzitych v praktické ¢asti této prace.

Prakticka cast této prace méla za tikol navrh fidiciho systému pro detekci a lokalizaci
objektti za pomoci programovatelného automatu CompactLogix 5380 a ToF senzoru Swift-
E. Navrh samotného programu jsem Se snazil realizovat s ohledem na pramyslové prostiedi.
To jsem z mého pohledu uspé$né zrealizoval v praktické Casti, kde jsem popsal jednotlivé
kroky, které vedly k samotné realizaci programu. Pokud by program mél byt uvedeny
do realného provozu, musi dojit K uréitym zménam, protoze byl vytvofen zatGcelem
jednoduché demonstrace moznosti softwaru, a také je zde fakt, ze odlisna pramyslova odvétvi
vyZaduji jiné pozadavky.

Tuto problematiku vidim jako budoucnost primyslového odvétvi, protoze pramysl
se kazdym rokem zrychluje a dochazi k vétsi digitalizaci a tim padem se klade i diraz na vétsi
pfesnost, bezpecnost a neustaly provoz linek co nejlépe, bez zastaveni procesu. Témito kroky
zpomalit nebo ho jinak ohrozit, ¢i ptipadné zastavit.

Prostfednictvim této prace jsem si mohl diky spole¢nosti SPEL a.s. vyzkouSet moderni
nastroje pro pramyslovou automatizaci, zjistit tak jejich vyuziti a naucit Se s nimi pracovat.

Tato problematika mé velice zaujala a rad bych se ji zabyval ve své piipadné navazujici praci.
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