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ANOTACE

Cilem této prace je vytvorit komunikaci mezi vice moduly pro ovladani realného zarizeni.
Jako komunikacni modul miize byt vyuzit PLC nebo jiny mikrokontrolér. Bylo treba
naprogramovat tyto moduly tak, aby vystupem bylo mozné ovladat a kontrolovat stav

realného zarizeni.
KLICOVA SLOVA

PLC, AMiT, mikrokontrolér, komunikace, RS485, DetStudio, Modbus RTU

TITLE

MICROCONTROLLER BASED REAL DEVICE MODEL

ANNOTATION

The goal of this work is to create communication between multiple modules for controlling a
real device. A PLC or other microcontroller can be used as a communication module. Load
the program into these modules so that the output can control and monitor the state of the

real device.
KEYWORDS

PLC, AMIT, microcontroller, communication, RS485, DetStudio, Modbus RTU



OBSAH

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.3

1.2.4

1.2.5

1.3

2.1

2.2

23

23.1

232

233

2.4

2.5

SeZNAM TTUSTIACT ..eoeeiiiiiiiieeee ettt 10
Seznam tabulek ... 12
Seznam zkratek a Znacek ...........oooiiiiiiiii e 13
UIVOU ettt 14
MIKTOKONITOIET ..eniiiiiiiiie ettt st 15
Architektura mikroKOntroléru ...........cooeeceiiiiiiiiiienieieeeeeee e 15
ROZACIENT ..ttt et sttt et et 15
MiKroKontrol€ry AMIT .....coooviiiiiiiiieiieeee et 16
Periferie MiKroKONtroleru ..........ooouiiiiiiiiiiiieieeceeeeeee e 17
Komunikace RS232 ... 17
EEhErnet ....ooeiiieee ettt et e 18
ADC PIEVOANTK ...oeiiiiiiiiiiiecie ettt e 20
PreruSeni (INTEITUPL) ...occveieeeieeeie ettt e e e e e eaaee s 21
CASOVACE A EIACE .vevvvererierciinciieise ettt 22
WatChdOg CASOVAC ...c..eiiiiiiiiiiiiietee ettt 23
Historie a v1astnosti PLC ..o e 24
Komunikace a protoKOLY ........coeeieriiniiiiiieieierteeecetee e 27
Komunikacni protokol RS485 .....ooiiiiiiee e 28
Vyhody RS485 a RS422 proti RS232 ..o 28
MOdbUS PIOLOKOL ..ottt et e 29
MOADUS ASCIL ...ttt sttt sae e 29
MOADUS RTU ..ottt 30
MOdDUS TAMCOVANT ..c.vintiiiiiiiiieierieeeee ettt 30
ZaKONCOVACT TEZISTOTY ..uvvieeiviieeiieeeiieesteeesieeesteeesteeeereessreesnsseesssaeesseeessseeennseens 32
CAN PIOtOKOL ...t et e e e e e e e enee e e sssaeeenseeesnneeenns 33
HATAWATE ..ooviiie et 35



3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

43

4.3.1

432

433

434

4.3.5

4.3.6

5.1

52

53

5.4

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

7.1

Napdjeci zdroj ADT048-24FS ..ottt 35
JISTIC ettt et sttt et h ettt st b ettt nae et st 35
SPINACE .eeiiiieeiiie ettt s e e et e e st e e bt e e e beeennbeeenes 37
DEtStUAIO202 ..ottt 37
APHKACHT PrOSIEAT ....veeeeviieeiiieeiie ettt e ree e bee e sereeeenaee s 38
Identifikace MOAUIU .......oooiiiiiiiiiiii e 40
Test programu pro blikani LED ........cccooiviiiiiiiiiiiiieieeeee e 41
TO KOMUNIKACE ...cuviiieiieiieeiieieee ettt 42
Promenneé ......c.c.oooiiiiiiii e 42
ATTASY ettt et e et e tb e bt e et e e taeenbeenneeensaenaaeenseenes 42
Program BIKANT .......ccooviiiiiiiiiciece ettt e 43
Névrh zapojeni testu pro blikdni LED .......cccccooiiiiiiiiieeee e 44
INSPEKLOT ..ttt e et e e s e e e e rae e eaaee s 45
Protokol modbus RTU ........c.ooooiiiiiiiiiiecee et 46
StANICE IMASLET ...ttt ettt ettt e s ea 46
StANICE SIAVE ..ottt 47
Sdileni hodnot proménnych Master StaniCe ............cceccveeeiveeriieeniieeniieeeieeenieeenns 47
Sdileni hodnot proménnych S1ave StaniCe .........cccceevveeeiieeriieeniieeriie e 49
REALIZACE ...neeieiieie ettt ettt et et 50
Konfigurace 1O ....ooouiiiiiieee et n 50
Promenmne ..........oooiiiiiiiiiie e 51
N T PSPPSR 52
ODBIAZOVKA ..ottt st e 54
Navrh piipojeni PLC modulil .........ooovvieiiieiieeeeeeeeeeeeeee e 56
KOMPICTACE ...oeieiiieeiiieeeeee e e ree et e e eaeeeennee s 57
PrOZIam ....oooooiiiiiiie e 57
ProCO0 ..t 58



<) R 63
POUZITA TIEETALUTA e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeaasaaaaanan 64
o0 010 1 2SS 65



SEZNAM ILUSTRACI

Obréazek 1.1 — Mikrokontrolér AMIT ..o 15
Obrazek 1.2 — Komunikace RS232 ..ot 18
ODbrazek 1.3 — EtheINet .......coouiiiiiiiiiiiieecee et 19
Obrazek 1.4 — 2bitovy analogoveé-digitalni prevodnik .........ccccccovveeiiieiiiiiniiiece e, 20
ODBTAZEK 1.5 = CHAC ©.vvrieocereieeieeiie ittt 22
Obrazek 1.6 — Watchdog CaSOVAC ........cccviieiiieeiee ettt e 24
Obrazek 1.7 — PLC Architektura ..........coocoooiiiiiiiiiiiieneieeeeee et 26
Obrazek 2.1 — komunikace RS485 ...cc.ooiiiiiiiiie e 27
Obréazek 2.2 — CAN UZel (NOAC) ...eoeuviiiiieiieiie ettt et 33
Obrazek 3.1 — Zdroj ADTO48-24FS .....ooieeeeeeeeeeeee ettt 35
Obrazek 3.2 — Jisti€ Schneider B16O .......cc.oooiiiiiiiiiiieeeeee e 36
Obrazek 3.3 — T1aCitka @ PIEPINACE ....cccviveiieriieiieriieeie et esee et e e esteeebeeseseesbeessneennaens 37
Obrazek 4.1 — Vyvojoveé prostiedi DetStudio202 ........c.ccocerviniiiiiiiinieiinicieciceecseceeene 38
Obrazek 4.3 — Vyber modulu AMINIADS ..o 39
Obrazek 4.2 — Vyber modulu AMINIADW2/G ..ooviiiiiiiiieceeeeeeeeeee e 39
Obrazek 4.4 — Parametry Projekttl ......occveeciiiiiiiiiieiecieeccieese et 40
Obrézek 4.5 — Identifikace ZaFiZenT ..........cceeviiiiiiiiiiiiieiieeiee e 41
Obrazek 4.6 — IO KONFIGUIACE ....c.eviiriiiiiiiiriieiccetcece et 42
Obrazek 4.7 — PrOMENNE .......coouiiiiiiiiiiiieiee ettt sttt 42
ODBIAZEK 4.8 — ALLASY .eietieiieieiiiee ettt ettt ettt st e bt et beeae e 43
Obrazek 4.9 — Program pro blikani LED ......c..cccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 43
Obrazek 4.11 — Schéma zapojeni pro blikani LED ........cccccociiniiiiiiiiiiiiiccccecce 44
Obrazek 4.10 — Inspektor DetStudio .......c.eeeriieeiiiieiiecieeeeee e e 45
Obrazek 5.1 — VIastnosti Master StANICE ..........ccceerieriuieiienieiniienieeniee ettt 46
Obréazek 5.2 — VIastnosti SIaVe StANICE .......ceveeriiieriiiriiieniieeieeiie ettt 47
Obrazek 5.3 — Nastaveni master Komunikace ..........cccoeeeverieniiiiniiniiinieeccceeee 48
Obrazek 5.4 — Inspektor funkEni KOomunikKace ..........ccoecvieeiiieeiiieniecce e 48
Obrazek 5.5 — Komunikace holding régiStrul .........cccvveeiiiieiiieeieeeee e e 48
Obrézek 5.7 — Holding registr S1ave STANICe ..........ccueevuierieeiiienieeiieriieeieesiee e esiee e sene e 49
Obrazek 5.6 — Promeénné SIave STANICE .........cocverueriirieriiiiieiienieeieeteste ettt 49
Obrazek 6.1 — 10 Konfigurace dopravniku (Master) .........cccceeeeiieeiieeriieenieeeiee e e 50
Obrazek 6.2 — 10 Konfigurace dopravniku (SIave) ........cceeeviieeiiieniieeieeeeeeeee e 51

10


../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632255
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632256
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632257
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632258
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632259
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632260
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632261
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632262
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632263
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632264
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632265
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632266
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632267
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632268
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632269
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632270
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632271
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632272
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632273
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632274
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632275
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632276
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632277
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632278
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632279
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632280
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632281
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632282
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632283
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632284
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632285
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632286

Obrézek 6.3 — Promeénné programu (SLAVE) .........ccceeeieiiieiiiiiie et 51

Obrazek 6.4 — Promeénné programu (INASTET) ........ccveeruierieeriierieeiieeneeeieeneeesseesseesseessnessseens 52
Obrazek 6.5 — Al1aSy StANICE MASTIET .....ccveeerreeerieeeiieeeiieeeieeeereeesreeesreeesseeesseeensseeensseeennns 53
Obrazek 6.6 — Al1asy StaniCe SIAVE ........ccceeiiiieiiieeiiee e e e 54
Obrazek 6.7 — Obrazovka master StANICE ..........eceevverieriieiienienieeieee e 55
Obrazek 6.8 — Necinny (Idle) proces pro obrazovku ..........ccceevcveeeiieniieriieniieiienieeieesee e 55
Obrazek 6.9 — Schéma dopravniku s PLC moduly .........ccoooiiiiiiiiiiieeeeeeee e 56
Obrazek 6.10 — VYVO] ZAPOJENT ....eieiiiieiiieeiiieeiieeecieeeiteeeieeeeteeesveeesaeeeeseeessseeesnseesnsseeennns 57
Obréazek 6.11 — Kompletace rOZvadECe .........cooviiriiiiiiirieeiienieeieeriee et esereeveesiveeneeseneeneens 57
Obrazek 7.2 — Program ProCOO ...........cocuieiiiiiiiiiiieiieeie ettt ettt eraeseeeesseessneennaens 58
Obrazek 7.1 — Komunikace programul ..........coceeoeevierienieiiinieneeieeeeseeie st 58
Obrazek 7.3 — Klidove stavy ProcOl .....c..cooiiiiiiiiiiiiieicicecceteeeesese e 59
Obrazek 7.4 — Start/Stop tlacitko ProcO1 .........cccviiiiieiiiiiiieiiecie et 59
Obrazek 7.5 — Rychlost pohybu ProcO1 ........ccoooviiiiiiiiiiiiieiiecie et 60
Obrazek 7.6 — Dojezdy dopravniku ..........cccooieiiiiiiiiiniiiiiceee e 60
Obrézek 7.7 — Smér pohybu a pohyb dopravniku .........cccoociiiiiiiiiiiii e, 61
Obrazek 7.8 — Alarm teXty ODTAZOVKY .....cceeviieiiieriiieiieriieeieesiie e esieeereeseeeeveeeeeeenseeseneennaens 61
Obrazek 7.9 — Zména sméru pohybu dopravinikul ..........ccceeeviieiiiiiiiniieieecieceecee e 62

11


../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632287
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632288
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632289
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632290
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632291
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632292
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632293
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632294
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632295
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632296
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632297
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632298
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632299
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632300
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632301
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632302
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632303
../../bartg/Desktop/skola/3.%20rocnik/Bakalářka/Bakalářka%20-%20final/Bakalářská%20práce%20-%20Obolecký%20Martin.doc#_Toc103632304

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1.1 — Ridici terminaly a kompaktni systémy firmy AMiT (AMiT, 2022) ................ 16
Tabulka 1.1 — Ridici terminaly a kompaktni systémy firmy AMiT — pokra¢ovani ................ 17
Tabulka 1.2 — 2bitovy A/D prevOodnik .........ccceeovieriiiiiiiiieeiierie e eve e 21
Tabulka 2.1 — "Rémec zpravy Modbus ASCII, (Modicon, 1996) ........ccccoevvvevrieniieciienirennen, 31
Tabulka 2.2 — Ramec zpravy Modbus RTU, (Modicon, 1996) .........cccecveevireiienieeiienieeien, 32
Tabulka 4.1 — Seznam soucastek pro blikani LED ........ccccoociiiiiiiiiiniieieicceeceeeese e 44
Tabulka 6.1 — Seznam soucastek pro pasovy dopravnik ..........ccccceevieeiieniienieniieerienie e, 56

12



SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

CPU centralni procesorova jednotka
EEPROM elektricky mazatelna pamét pouze pro &teni
10 vstup/vystup

LAN mistni sit’

LED elektroluminiscen¢ni dioda

PLC programovatelny logicky automat
PC osobni pocitac

RAM pamét’ s ndhodnym piistupem
ROM pamét’ pouze pro Cteni

TCP protokol kontroly pfenosu

UDP uzivatelsky datagramovy protokol
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UvVoD

Toto téma se tyka oblasti IP konfigurace, komunikace PLC s PC a synchronizace
sdilenych dat mezi moduly s naslednym vyuzitim. Pro feSeni bude nutné najit IP adresu
mikrokontroléru, abychom mohli navazat spojeni a ptfipadné upravit IP adresu

mikrokontroléru. Po navazani spojeni se spoji komunikace prostiednictvim protokolu Modbus

RTU.

Jednocipové mikropocitae dnes najdeme v mnoha zafizenich a pfistrojich, se kterymi
se denn¢ bézné setkavame. Propojeni vice mikrokontrolért se v praxi vyuziva stale Castéji, ale
je nedostatek lidi, ktefi tomuto tématu rozumi nebo se touto oblasti zivi. Problematika spociva
uz v prvni komunikaci mikrokontroléru pfipojeného k pocitaci, kde je vyzadovéana znalost

v oblasti pocitacovych siti.

Mikropocitace tidi kanceldiska zatfizeni, jako jsou digitalni telefony, faxy, telefonni
Ustiedny, kopirky a tiskarny. Ctenaf této prace se mize dozvédét obecné informace o

mikrokontrolerech a jak tyto mikrokontroléry spojit a sdilet data.

Na zavér je dokazana schopnost komunikace pomoci charakterového zobrazovace na
jednom z vyuZitych PLC modult a ovladani digitalnich vystupii a vstupli mezi moduly

pomoci komunikace RS485 s vyuZitim protokolu Modbus RTU.
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1 MIKROKONTROLER

Jednd se o jednoCipovy pocitac. Technologie mikrokontroléru byla vyvinuta po

mikroprocesoru a odstrafiuje nedostatky mikroprocesoru (Sil, 2012).

1.1 ARCHITEKTURA MIKROKONTROLERU

Mikrokontrolérovy Cip je tizce spojen s CPU, registry, fidicimi jednotkami pteruseni,
vyhrazenymi 10 porty a paméti (RAM a ROM). Pamét programu je typu EPROM nebo
Flash. Specifick¢é mikrokontroléry pak vyuzivaji pamét typu ROM nebo doplnéné o
nevolatilni pamét’' EEPROM. Mikrokontrolér je samostatné jednotka a nevyzaduje dalsi bloky
pro jeho funkénost. Mikrokontrolér je obecné uzivan pro operace urcené na aplikace. Obvykle
mikrokontroléry obsahuji generator hodinového signdlu nebo kontrolni obvody spravné
funk¢nosti. V porovnani s mikroprocesorem je mikrokontrolér energicky vyhodnéjsi i cenové

dostupnégj$i. Vyrabi se v rtiznych velikostech od 3%3 mm s osmi vyvody az po typy se 100 az

200 vyvody (Gadget-info.com, 2019).

Obrazek 1.1 — Mikrokontrolér AMiT

1.1.1 Rozdéleni

Z hlediska rozdéleni podle paméti, 1ze mikrokontroléry rozd€lit na 2 skupiny:

Von Neumannova architektura
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Pro tuto architekturu je charakteristické vyuziti jednoho adresniho prostoru. V tomto
prostoru je mapovana pamét’ programu, data a registry pro fizeni 10 obvodl. Takové registry
jsou oznacovany u mikrokontrolérti jako SFR (Special Function Registers). Tuto architekturu
vyuzivaji napiiklad mikrokontroléry Intel 80196, Hitachi, Motorola 68HCI11 a dalsi
(Dudacek, 2021).

Harwardska koncepce

Koncepce s oddélenym adresnim prostorem pro pamét’ programu a zvlast’ pro data.
Tuto koncepci vyuzivaji napiiklad mikrokontroléry Intel 8051, 8052, PIC firmy Microchip,
AVR firmy Atmel a dalsi (Dudacek, 2021).

1.1.2 Mikrokontroléry AMiT

Firma AMIT vyrabi volné programovatelné fidici systémy, které jsou vhodné pro
aplikace tzv. malé a stfedni automatizace. NejCastcji se tyto fidici systémy vyuzivaji v oblasti
automatizace budov, fizeni technologickych celkd, energetice nebo vytapéni mést a obci. Z
hlediska poméru cena/vykon jsou tyto fidici systémy idedlni volbou. Firma AMiT disponuje
vysokou spolehlivosti svych produkti. Dikazem toho jsou tisice realizovanych aplikaci po

celém svété (AMIT, 2022).

Vsechny fidici systémy jsou kompatibilni a snadno pfipojitelné do informacniho
systému DB-Net/IP od firmy AMiT. Pro propojeni systém jinych vyrobcl je mozné vyhodné
vyuzit komunikaci Modbus RTU nebo Modbus TCP. Pouziti fady podporovanych
komunikacnich protokolti nebo vyuZiti moZnosti parametrizace uZivatelského protokolu Ize
pfipojit dalsi zatfizeni, regulatory ¢i snimace k systému. Ve vyvojovém prostiedi DetStudio je

jednotnd parametrizace fidicich systému a programovani (AMiT, 2022).

Tabulka 1.1 — Ridici terminaly a kompaktni systémy firmy AMiT (AMiT, 2022)

Di | DO | Al | AO | Rozhrani Displej
ADiR 6 |8 6 |- RS232, RS485 2x8 znakl, 6
klaves
AMINi-ES 8 |8 4 |- RS232, RS485, Ethernet -

AMiNi4W2 |8 |8 |8 |4 |RS232, RS485, Ethernet, SD, | -

webserver
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Tabulka 1.1 — Ridici terminély a kompaktni systémy firmy AMiT — pokradovani

Di | DO | Al | AO | Rozhrani Displej
AMiNi4dDW2 |8 |8 8 |4 RS232, RS485, Ethernet, SD, | 122%32 bodd, 8
webserver klaves
AMR-CP4x - |- - |- RS232, RS485, Ethernet, -
Poseidon 868 MHz, SD,
webserver
ART4000W3 |8 |8 8 |2 RS232, RS485, Ethernet, SD, | 4x20 znaku, 27

webserver

klaves

AMiRiSO9W3 | 16 | 16 |8 |4 RS232, Ethernet, (RS485 / -

CAN / M-Bus), SD, webserver

AMAPOOW3 |24 |23 | 156 RS232, Ethernet, (RS485 / -

CAN / M-Bus), SD, webserver

ACOS200 3232 |16 |8 | RS232, RS485, Ethernet, -
(RS232 / RS485 / CAN), SD,

webserver

1.2 PERIFERIE MIKROKONTROLERU
Kromé zékladnich soucasti, jako jsou procesor, opera¢ni pamét, pamét programu,

oscilator a vstupné/vystupni rozhrani, mize mikrokontrolér obsahovat i dalsi periferie.

1.2.1 Komunikace RS232

Tato komunikace umoziiuje duplexni komunikaci. Komunikuje pomoci sériového
rozhrani USART (Universal Synchronous and Asynchronous serial Receiver and Transmitter
— univerzalni synchronni a asynchronni sériovy pfijima¢ a vysila¢). Komunikace RS232
obsahuje filtraci Sumu, detekci faleSn¢ho start bitu, detekci chybného znaku a pieteceni
datového registru. Pfijimaci kandl ma pfidé€len pfijimaci registr, kde se ukladaji pfijata data.
UloZena data musi byt zpracovana diive, neZ se pfijmou nova data k ulozeni, tedy k pfepsani
pfedchozich dat. Pfi komunikaci miZe dojit ke tfem rliznym typlim pteruseni (ukonceni
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pfijmu, vyprazdnéni vysilaciho registru a ukonceni vysiladni). Je kompatibilni pro praci

v multiprocesorovém rezimu (Sil, 2012).

Pro dosazeni vyssi rychlosti pfenosu se vyuziva v asynchronnim rezimu. Pro spravnou
funkénost komunikace musi dojit na zaCatku pienosu k synchronizaci. Pro sériovou
komunikaci se soucasn¢ s datovym vodi¢em vede tzv. synchroniza¢ni vodi¢, ktery dava
informaci o zacatku pienosu. Pro asynchronni komunikaci se synchroniza¢ni vodi¢ nevyuziva
a k synchronizaci dochazi az po pfijeti datového bloku. Pro synchronizaci se uziva jeden start
bit, ktery se prepind v logické 0 a logické 1 mezi dvéma sekvencemi datovych blokid. Pro
datové signaly (RXD a TXD) logickd 0 dosahuje od +3 V do +15V, logickd 1 od -3 V az -
15 V. Ridici signaly (RTS, DTR, DSR, CRS, ...) logicka 0 dosahuje od -3 Vdo -15 Va
logicka 1 od +3 V do +15 V (Olmr, 2005).

Obrazek 1.2 — Komunikace RS232

1.2.2 Ethernet

Ethernet je jednim zinformacnich sitovych standardid. Se zvySujici se potfebou
informacnich propojeni mezi firmami a kanceldfemi v pribéhu poslednich let ziskal Ethernet
popularitu jako sitovy standard pro posilani instrukci a ziskavani produkénich stavovych
hlaseni. Vyvojem jednoCipovych ethernetovych fadi¢ii se dosdhlo nizSich cen ethernetovych

karet a vétSina pocitaCovych motherboardll je ma integrované. V siti Ethernetu jsou vSechny
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pracovni stanice propojeny a vysilaji signdly ptes stejny kabel. Jednd se tedy o sdilenou
sitovou technologii. Ethernet funguje na typu protokolu TCP (Transmission Control Protocol)
nebo UDP (User Datagram Protocol). Vyhodou Ethernetu je jeho spolehlivost, zabezpeceni
pomoci brany firewall, vysokd rychlost pifenosu dat a jeho snadné pouzivani (Mitsubishi

Electric Corporation, 2014).

Data vyslana prostfednictvim TCP mohou byt pfijata na TCP portu. TCP je vysoce
spolehlivy na komunikacnim formétu 1:1. Pfed tim, nez odesle jakakoli data, musi byt
stanoveno propojeni mezi ostatnimi zafizenimi. Tento protokol je vhodny pro aplikace, které
vyzaduji spolehlivy pfenos dat. V piipadé chyby pienosu se automaticky neodeslana cast

vysle znovu (Mitsubishi Electric Corporation, 2014).

Data vyslana z aplikace prostfednictvim UDP jsou jednoduse odeslana do specifického
cile. Pfenos funguje ve vysoké rychlosti ptenosu, z divodu jeho jednoduchého protokolu.
Tento protokol je vhodny pro aplikace, které se pouZzivaji k monitoringu v redlném Ccase.

V ptipadé€ chyby ptenosu se ztraci cely bali¢ek dat (Mitsubishi Electric Corporation, 2014).

Obrazek 1.3 — Ethernet

Signalizace propojeni mezi mikrokontrolérem a pocitaCem je zndzornéna rozsvicenim
LED diody s ozna¢enim LNK na mikrokontroléru. Pro pfipojeni ethernetu se bézn¢ vyuziva

konektor RJ45 (Mitsubishi Electric Corporation, 2014).
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1.2.3 ADC prevodnik

Analogové digitalni pfevodnik umoziuje mikroprocesorem fizenym obvodim Arduinu,
Raspberry Pi a dal§im podobnym digitalnim logickym obvodim komunikovat se skutecnym
svétem. Ve skutecném svété maji analogové signaly neustdle se ménici hodnoty. Tyto
hodnoty pochazeji z riznych zdrojii a senzort, které mohou méfit zvuk, svétlo, teplotu nebo
pohyb, a mnoho digitadlnich systémul interaguje se svym prostiedim pomoci méteni
analogovych signali z takovych pfevodnikl. Zatimco analogové signaly mohou byt spojité a
poskytovat nekonecné mnozstvi rtiznych hodnot napéti, digitadlni obvody na druhé strané
pracuji s binarnim signalem, ktery méa pouze dva diskrétni stavy, logickou ,,1* (HIGH) nebo
logickou ,,0° (LOW). Je tedy nutné mit elektronicky obvod, ktery dokaze prevadét mezi
dvéma riznymi stavy plynule se ménicich analogovych signali a diskrétnich digitalnich

signalii. Takovym obvodem je pravé analogové-digitalni pievodnik (AspenCore, 2022).

Analogové digitalni pfevodnik pofidi snimek analogového napéti v jednom okamziku a
vytvori digitalni vystupni kod, ktery toto analogové napéti predstavuje. Pocet binarnich ¢islic
nebo bitll pouzitych k reprezentaci této analogové hodnoty napéti zavisi na rozliSeni A/D
prevodniku. Napiiklad 4bitovy ADC bude mit rozliSeni jedné Casti na 15, zatimco 8bitovy
ADC bude mit rozliSeni jedné casti na 255. Analogové digitalni pfevodnik tedy pfijima
neznamy spojity analogovy signal a pifevadi jej na ,n‘“-bitovy bindrni pocet 2n bitl

(AspenCore, 2022).

Obvod 2bitového analogové-digitalniho prevodniku

I /
s :
< ==

}

>

Obrazek 1.4 — 2bitovy analogové-digitalni pfevodnik
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Vystup 2bitového A/D prevodniku
Tabulka 1.2 — 2bitovy A/D pievodnik

A..:.- D Prevodad 12113 D

0 apé& D3 D> Di Do Qi Qo
0az1V 0 0 0 0 0 0
laz2V 0 0 1 X 0 1
2az3V 0 1 X X 1 0
3az4V 1 X X X 1 1

Hodnota ,, X mlize nabyvat logické 1 i logické 0. Aby byly A/D pievodniky uzitecné,
musi produkovat smysluplnou digitdlni reprezentaci analogového vstupniho signédlu. Kdyz je
vstupni napéti mezi 0 V a 1 V, bude vstup na vSech tfech komparatorech nizsi nez referencni
napéti, takze jejich vystupni stavy budou LOW a kodér vyda binarni nulu (00) na kolicich Qo
a Q1. Kdyz se vstupni napéti zvysi a piekroc¢i 1 V, ale je mensi nez 2 V, komparator, ktery ma
referencni napét'ovy vstup nastaveny na 1 V, detekuje tento rozdil napéti a vytvori vystupni
stav HIGH. Prioritni kodér, ktery se pouZziva jako 4 aZ 2bitové kddovani, detekuje zménu na

vstupu D a vytvaii binarni vystup ,,1¢ (01) (AspenCore, 2022).

1.2.3 PrerusSeni (Interrupt)

PreruSeni je takovad udalost, kterda pomoci fadiCe pozastavi tlohu programu, kterou
aktualné provadi, provede jiny ukol a poté se vrati k pozastavenému tikolu od toho mista, kde
doslo k preruseni. Aby bylo mozné provést ptreruSeni, musi byt nakonfigurovano a povoleno.
Kdyz kterékoli z preruseni je nakonfigurovano a povoleno, nasledné¢ dojde ke spusténi

uzivatelského programu, ktery miiZze vykonat nasledujici:

a) Pozastavi jeji Cinnost,
b) provadi definovany tkol, pfi kterém doslo k pferusent,
c) vrati se do pozastavené¢ho provozu.
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Pro né¢které aplikace, které¢ vyzaduji vysokorychlostni odezvu (jako je fizeni polohy),
zpozdéni v dobé skenovani bude jist¢ znamenat zvyseni chybovosti. Za danych okolnosti 1ze

pozadavek piesnosti dosahnout pouze pouzitim funkce ,,Preruseni.

Hlavni rozdil mezi pferuSenim a podprogramem CALL je vSak ten, Ze pferuSeni muze
nastat kdykoli béhem provadéni hlavniho programu, zatimco podprogram CALL lze provést
pouze tehdy, kdyz béhem skenovani hlavniho programu se provede instrukce CALL (Jackson,

2016).

1.2.4 Casovade a &itale

Casovade a Gitate existuji stejné dlouho jako relé a poskytuji dileZitou soudast ve
vyvoji logiky. Casovate byly v minulosti konstruovany jako ptidavné zafizeni k relé pro
zpomaleni ptfechodu pistu z okamzitého otevieni nebo zavieni. Typické ptiklady ¢itact PLC
zahrnuji pfimé pocitani v procesu, dva citace pouzivané k ziskani souctu dvou hodnot a dva
¢itace pouzivané k urceni rozdilu mezi dvéma hodnotami. Tyto klicové instrukce jsou Siroce
pouzivany v pramyslovych aplikacich. Mohou byt naptiklad pouzity ke sledovani poctu lahvi
s vodou vychazejici z Cerpaci stanice, pro ovladani brany se zménou sméru pohybu predméth
(knih, lahvi atd.), aby se pocitala doba na dokonceni procesu, méteni linearni vzdalenosti, po
které se objekt pohybuje, méteni rychlosti otacek motorii, sledovani nezadoucich ptedméth na

dopravniku atd. Instrukce pro pocitani PLC jsou pokrocilou verzi softwaru nebo nahradou

elektronickych nebo mechanickych ¢itach (Sanamrao123, 2015).

Citaé

Ovladaci

0000542

Reset

Obrazek 1.5 — Citac
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Programové ¢itace mohou plnit stejnou funkci jako mechanické ¢itace. Vzdy, kdyz je
ovladaci paka posunuta, pocitadlo ptida jedno Cislo a ovladani paky se poté automaticky vrati
do ptivodni polohy. Resetovani na nulu se provadi tlacitkem umisténym na strané jednotky

(Sanamrao123, 2015).

Elektronické ¢itaCe umi pficitat, od¢itat nebo jejich kombinaci, aby pocitaly nahoru
nebo doll. Prestoze vétSina Citacli pouzivanych v primyslu jsou ¢itace scitaci, cetné aplikace
vyzaduji implementaci odéitacich &ita¢t nebo kombinaci &itadt séitacich a odéitacich. Citade
aktivuji nebo deaktivuji zafizeni po urcité dobé, kdy vyprSel interval nebo pocet doséahl
prednastavenou hodnotu. VSichni vyrobci PLC nabizeji néjakou formu ¢itace instrukci jako
soucast jejich instrukéni sady. Jeden spolecny aplikacni ¢ita¢ sleduje pocet instrukci, které
zpracoval. Citaée jsou podobné Easovaétim s tim rozdilem, Ze nefunguji jako interni hodiny,

ale jsou zavislé na externich nebo programovych zdrojich pro pocitani (Sanamrao123, 2015).

1.2.5 Watchdog ¢asovac

V PLC, kdyz CPU zpracovava logiku, trva to urCitou dobu. Doba, kterou CPU
pottebuje ke zpracovani logiky, z&visi na velikosti programu. Takze skenovani od prvni
instrukce do konce programu se nazyva jeden skenovaci cyklus. Pro jeden cyklus skenovani
nesmi ¢as piekrocit definovanou dobu cyklu a dobu potiebnou ke zpracovani logiky. Na
zakladé doby skenovani, kdy CPU provadi logiku, zacne tento elektronicky casova¢ pocitat
¢as na pozadi. Pokud doba cyklu ptekroci stanovenou dobu, tento elektronicky casovac
zpisobi chybu. Aby se této funkce dalo vyuzit, Casova¢ zacne méfit ¢as od prvni instrukce a
na konci resetuje své Casovani. Z divodu chyby programovani nebo jakékoli hardwarové
chyby, pokud se CPU nepodati resetovat ¢asovac, dojde k chybé ¢asového limitu. Watchdog
casova¢ pomaha resetovat CPU, kdyZ se vyskytnou tyto typy chyb, takZze PLC za¢ne znovu
pracovat bez jakéhokoli ruéniho resetovani. Pokud se chyby vyskytuji opakované, pak nemusi
byt hlidaci ¢asovac uzite¢ny a k vyfeSeni problému je nutny lidsky zdsah. Watchdog ¢asovac

funguje na pozadi pii provadéni programu (Patel, 2022).

Funkci hlidaciho casovace je v zasad¢ zajistit, aby néjakd porucha zpracovani
nevytadila cely systém. Pokud watchdog Casovac¢ prekroc¢i predem nastaveny limit, ¢asovac
vysle signal do procesoru PLC, aby zastavil program, dokud nebude problém odstranén

(Budimir, 2017).
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Nejcastéji je nutné, aby hlidaci casova¢ byl deaktivovan behem spousténi
mikroprocesoru. Neékteré mikroprocesory pripojuji jejich WDT k internimu oscilatoru
oddélenému od systémovych hodin. Externi hlidaci ¢asovate mohou také monitorovat
napajeni VCC a pii dosazeni tohoto napéti provést reset systému pii poklesu napéti pod
stanovenou hranici. N¢které cCasovace poskytuji odskoceny a ESD chranény vstup
resetovaciho spinace. Monitoring napéti v takovych integrovanych obvodech je obecné
piesnéjSi v rozsahu provoznich teplot, nez je vestavény brownout obvod obsazeny v

nekterych mikroprocesorech (Schlaepfer, 2008).

Reset Restart Timeout
Program Watchdog
¢asovad

[ ]

Obrazek 1.6 — Watchdog casovac

Hodiny

1.3 HISTORIE A VLASTNOSTI PLC

Prvni programovatelné logické automaty (PLC) byly pfedstaveny koncem 60. let 20.
stoleti. Byly vyvinuty tak, aby nabizely stejnou funkénost jako stavajici reléové logické
systémy. Jednd se o programovatelny, opakované pouzitelny a spolehlivy systém. Odola
drsnému primyslovému prostfedi. Prvni PLC nemély pevny disk, mé&li zalozni baterii. Start
probihal béhem né¢kolika sekund. Pro programovani byla pouzita Ladder logika (Ieec.uned.es,

2006).

Programmable logic controller (PLC) je specializovany pocita¢ pouzivany k fizeni
stroji a procesi. VyuZivd programovatelnou pamét k ukladani instrukci a specifickych
funkci, které zahrnuji ovladani zapnuti/vypnuti, ¢asovani, pocitani, sekvenci, aritmetiku a

zpracovani dat (Ieec.uned.es, 2006).
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Vyhody ridicich systémi PLC

* Flexibilni,

* rychlejsi doba odezvy,

* mens$i a jednodussi rozvod kabelil,

* Solid State — zadné pohyblivé mechanické komponenty,

» modularni design — snadno se opravuje a rozsiiuje,

vvvvvv

* k dispozici jsou sofistikované instrukéni sady,
» umoziuje diagnostiku ,,snadno fesitelné problémy*,
* levné;jsi.

Program nahrazuje vétSinu externich kabell, které by byly potfebné pro fizeni
procesu. Jakmile je program napsan a otestovan, lze jej stdhnout do jinych PLC. Protoze je
veskera logika obsazena v paméti PLC, neni Sance, ze by doslo k chyb¢ logického zapojeni.
Vyrobci origindlniho vybaveni (OEM) mohou poskytnout aktualizace systému pro proces
pouhym odeslanim nového programu. Je snaz§i vytvofit a zménit program v PLC nez

zapojovat a piepojovat obvod. Koncovi uzivatelé mohou program upravovat v terénu

(Ieec.uned.es, 20006).

Plivodné byly PLC navrzeny tak, aby nahradily logiku fizeni relé. Uspora nakladi
pomoci PLC byla tak vyznamna, Ze ovladani relé se stava zastaralym, s vyjimkou aplikaci pro
napdjeni. Obecné plati, Ze pokud aplikace vyZaduje vice nez pfiblizné 6 fidicich relé, bude

obvykle levnéjsi nainstalovat PLC (Ieec.uned.es, 2006).

PLC muze komunikovat s jinymi fidicimi jednotkami nebo pocitacovym vybavenim.
Mohou byt propojeny do sité, aby mohly provadét takové funkce, jako je: dohledové fizeni,
shromazd’'ovani dat, monitorovani zafizeni a parametrii procesu a stahovani a nahrdvani

programt (Ieec.uned.es, 2006).
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PLC pracuji v redlném cCase, coz znamend, ze udalost, ke které dojde v poli, povede k
né&jaké operaci nebo vystupu. Stroje, které zpracovavaji tisice polozek za sekundu a objekty,
které¢ ptfed senzorem stravi jen zlomek sekundy, vyzaduji schopnost rychlé reakce PLC

(Ieec.uned.es, 2006).

Program
\l{ Realny svét
Pamét Vstup/Vystup

Data

Central processor unit (CPU)

Obrazek 1.7 — PLC Architektura

Navrh oteviené architektury umoznuje snadné pfipojeni systému k zafizenim a
programim od jinych vyrobct. Uzaviend architektura nebo proprietdrni systém je systém,
jehoZ konstrukce ztézuje pfipojeni zafizeni a programl vyrobenych jinymi vyrobci. Pfi praci
se systtmy PLC, které jsou svou povahou proprietarni, se musi dbat na to, Ze jakykoli
genericky hardware nebo software, ktery se pouzije, je kompatibilni s vasim konkrétnim PLC

(Ieec.uned.es, 20006).

PLC procesor (CPU) se skladd z mikroprocesoru pro implementaci logiky a tizeni
komunikace mezi moduly. Procesor pfijima vstupni data z rtiznych snimacich zafizeni,
provadi uloZeny uZivatelsky program a odesila ptisluSné vystupni ptikazy do fidicich zafizeni

(Ieec.uned.es, 20006).

26



2 KOMUNIKACE A PROTOKOLY

Elektronicka komunikace je celd o propojeni obvodi (procesori nebo jinych
integrovanych obvodil) za tcelem vytvofeni symbiotického systému. Aby si tyto jednotlivé
okruhy vyménovaly informace, musi sdilet spolecny standardni komunikacni protokol. K
dosazeni vymeény dat bylo navrzeno mnoho komunikacnich protokol (Sonnenberg, 2019).

Nejbéznéjsi sériové komunikaéni protokoly jsou RS232, RS485, RS422, USB a
Ethernet. Ale protoze USB a Ethernet vyzaduji vykonnd rozhrani se slozitymi protokoly,
mnoho ucinnych zafizeni vyuzivalo RS232, RS485 a RS422 (Sonnenberg, 2019).

Sériové protokoly RS232, RS485, RS422 se tykaji pouze hardwarového rozhrani,

nikoli softwarovych protokoli pouzivanych ke komunikaci zafizeni. Na trhu existuje mnoho

protokolt, takze nelze pfedpokladat interoperabilitu mezi riiznymi vyrobei port "RS232".

Mikrokontroléry AMiNi4W2 a AMiNi4DS umoziuji komunikaci na rozhrani RS232,

RS485 a Ethernet (AMiT, 2022).

-
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Obrazek 2.1 — komunikace RS485
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2.1 KOMUNIKACNI PROTOKOL RS485

Standard komunikacniho protokolu RS485 byl definovan v roce 1983 a vyuziva se az
do dnesni doby, protoze ma dobré vlastnosti pro instalaci v budovach. Sbérnice miize
pracovat az na délce 1200 metrl a diky nizké rychlosti pfenosu je vysoce odolna proti ruSeni.
Proto ma 1 stale vysokou podporu vyrobcii. Pro propojeni dvou zafizeni je nutné vyuzit pro
komunikaci stejného protokolu. Dalsi podminkou pro spravnou funkcnost komunikace je

urceni jednoho master zatizeni, které tuto komunikaci bude fidit (Vidim, 2011).

Zakladni typ sbérnice RS485 je tvoten tfemi vodi¢i. Vodi¢e A a B ptedstavuji logicky
stav, ktery je dan potencidlovym rozdilem téchto vodici. Tteti vodi€ je spole¢ny a pouziva se
jako uzemnéni. V praxi se na vodi¢ A pripojuje plus a na vodi¢ B minus. Pfipojeni mize byt
v dokumentaci zakresleno opa¢né€, a proto je lepsi si ovéfit polaritu multimetrem (Vidim,

2011).

Pro realizaci trasy signalti rozhrani RS485 se vyuziva jeden krouceny par vodi¢ii pro
komunikaci s impedanci 120 Q. Na kratké vzdalenosti neni nutné vyuzivat stinéni. Zptisob

ptidélovani sbérnice zavisi na vyuzité kategorii protokolu, tzn. jednoduché struktury ,,master-

vvvvvv

2.2 VYHODY RS485 A RS422 PROTI RS232

RS485 a RS422 vyuzivaji rozliSeni. Pro kazdy signal jsou potieba dva vodice. Pro
ptenos logické 1 je linka B ve stavu ,,High* a linka A ve stavu ,,Low*. Pro pfenos logické 0 je
linka B ,,Low* a linka A ,High“. Vyhodou tohoto uspofadani je, Ze signdly mohou byt
prenaSeny rychleji a na vétsi vzdalenosti, nez je mozné s jedinym vodicem (Sonnenberg,

2019).

Hlavni rozdil mezi RS422 a RS485 je v typech povolenych komunikaci. RS422
umoziiuje pouze jednosmérnou (simplexni) komunikaci mezi jednim ovladacem a az deseti
pfijimacimi zafizenimi. Pro ovladani zatizeni bez potieby zpétné vazby, bude dobie fungovat
sit’ RS-422 multidrop. Rozhrani RS485 bylo navrZeno tak, aby feSilo omezeni RS422 na

vicenasobné poklesy a umoznilo komunikaci s az 32 zafizenim (Sonnenberg, 2019).
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2.3 MODBUS PROTOKOL

Komunikaéni protokol Modbus se d¢li na Modbus TCP a Modbus RTU. Modbus
protokol je zalozen na struktuie ,,master-slave”. Vyhoda spociva v jednoduchosti, rychlosti a
nezavislosti na vyrobci. Bézné se vyuziva pro komunikaci mezi automaty, termostaty, ¢idly,

frekvenénimi ménici a dalsi (Domat Control System s.r.o., 2020).

Regulatory Ize nastavit tak, aby komunikovaly ve standardnich sitich Modbus jeden ze
dvou rezimu pienosu: ASCII nebo RTU. Béhem konfigurace kazdého ovladace si uzivatel
vybere pozadovany rezim spolu s komunika¢nimi parametry sériového portu (pfenosova
rychlost, rezim parity atd.). Rezim a sériové parametry musi byt stejné pro vSechna zafizeni v
siti Modbus. Vybér rezimu ASCII nebo RTU se tyka pouze standardnich siti Modbus.
Definuje bitovy obsah poli zprav pfenaSenych sériové v téchto sitich. Ur€uje, jak budou

informace zabaleny do poli zprav a dekodovany (Modicon, 1996).

Na jinych sitich, jako je naptiklad Modbus Plus, jsou zpravy Modbus umistény do
ramce, které nesouviseji se sériovym pienosem. Napiiklad Zadost o ptecteni ptidrzného
registru lze zpracovavat mezi dvéma ovlada¢i na Modbus Plus bez ohledu na aktualnim

nastaveni sériového portu Modbus obou ovladacti (Modicon, 1996).

2.3.1 Modbus ASCII

KdyZ jsou ovladae nastaveny tak, aby komunikovaly v siti Modbus pomoci ASCII
rezimu (American Standard Code for Information Interchange), kazdy 8bitovy bajt ve zpraveé
je odeslan jako dva znaky ASCII. Hlavni vyhodou tohoto rezimu je, Ze umoziiuje, aby se mezi

znaky objevovaly ¢asové intervaly az jedné sekundy, aniz by doslo k chybé (Modicon, 1996).
Format pro kazdy bajt v rezimu ASCII je:
Systém kodovani: hexadecimalni, znaky ASCII 0-9, A-F,
kazdy obsahuje jeden hexadecimalni znak,
ASCII znak zpravy.
Bitii na bajt: jeden start bit,
7 datovych bitli, nejméné vyznamny bit se odesila jako prvni,
1 bit pro sudou/lichou paritu; zddny bit pro zadnou paritu,
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1 stop bit pfi pouziti parity; 2 bity, pokud neni parita.

Kontrolni pole chyb: kontrola podélné redundance.

2.3.2 Modbus RTU

Kdyz jsou ovladace nastaveny tak, aby komunikovaly v siti Modbus pomoci RTU
rezimu (Remote Terminal Unit), kazdy 8bitovy bajt ve zpravé obsahuje dva 4bitové
hexadecimalni znaky. Hlavni vyhodou tohoto rezimu je, ze vétsi hustota znak umoziuje
lepsi datovou propustnost nez ASCII pii stejné prenosové rychlosti. Kazda zprava musi byt

prendsena v nepretrzitém proudu (Modicon, 1996).
Format pro kazdy bajt v rezimu RTU je:
Systém kédovani: 8bitovy binarni, hexadecimalni 0-9, A—F,
kazdy bajt obsahuje dva hexadecimalni znaky,
8bitové pole zpravy.
Biti na bajt: jeden start bit,
8 datovych bitli, nejméné vyznamny bit se odesila jako prvni,
1 bit pro sudou/lichou paritu; Zadny bit pro zddnou paritu,
1 stop bit pii pouZiti parity; 2 bity, pokud neni parita.

Kontrolni pole chyb: kontrola cyklické redundance.

2.3.3 Modbus ramcovani

V jednom ze dvou rezimi sériového pienosu (ASCII nebo RTU) je zprava Modbus
umisténa vysilacim zafizenim do ramce, ktery mé& znamy pocate¢ni a koncovy bod. To
umoziuje piijimacim zafizenim zacit na zacatku zpravy, precist ¢ast adresy a urcit, které
zafizeni je adresovano (nebo vSechna zafizeni, zda je zprava vysilana) a urcit, kdy je zprava

dokoncena. Lze detekovat dil¢i zpravy a v disledku toho nastavit chyby (Modicon, 1996).
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ASCII ramcovani

V rezimu ASCII zacCinaji zpravy znakem ,,dvojtecka‘ (hexadecimalni znak ASCII 3A)
a konci dvojici ,,carriage return — line feed* (CRLF) (ASCII 0D a OA hex). Povolené znaky
pfenasené pro vSechna ostatni pole jsou hexadecimdlni 0-9, A-F. Sitova zafizeni nepfetrzité
monitoruji sitovou sbérnici, zda neobsahuji znak ,,dvojtecka. Kdyz je pfijata, kazdé zatizeni
dekoduje dalsi pole (adresové pole) a zjisti, zda se jedna o adresované zafizeni. (Modicon,

1996).

Mezi znaky ve zpravé mohou uplynout intervaly dlouhé az po dobu jedné sekundy.
Pokud dojde k delSimu intervalu, pfijimajici zatfizeni predpoklada, Ze doSlo k chybé. Nize je

uveden typicky ramec zpravy (Modicon, 1996).

Tabulka 2.1 — Ramec zpravy Modbus ASCII, (Modicon, 1996)

Start | Adresa | Funkce Data | LRC ovéreni Konec

1 znak | 2 znaky | 2 znaky | n znakt 2 znaky 2 znaky CRLF

RTU ramcovani

V rezimu RTU zpravy zacinaji tichym intervalem o délce alesponl 3,5 znaku. To se
nejsndze implementuje jako nasobek Cetnosti znakl pii prenosové rychlosti (baud rate), ktery
se pouziva v siti (v tabulce 2.2 zobrazeno jako T1-T2-T3-T4). Prvni pole, které se pak

odesle, je adresa zatizeni (Modicon, 1996).

Povolené znaky pfenaSené pro vSechna pole jsou hexadecimalni 0-9, A-F. Sitova
zafizeni monitoruji sitovou sbérnici nepfetrzité, a to i béhem ,tichych® intervali. Kdyz je
piijato prvni pole (pole adresy), kazdé zafizeni jej dekdduje, aby urcil, zda se jedna o

adresované zafizeni (Modicon, 1996).

Po poslednim vysilaném znaku nésleduje podobny interval, minimalné 3,5 znaku,
ktery oznacuje konec zpravy. Po tomto intervalu miiZze zacit nova zprava. Cely rdmec zpravy
musi byt pfenaSen jako nepietrzity celek. Pokud se pifed dokon¢enim ramce vyskytne ,tichy*
interval delsi nez 1,5 znaku, pfijimajici zatizeni vyprazdni netiplnou zpravu a predpoklada, ze

dalsi bajt bude polem adresy nové zpravy (Modicon, 1996).

31



Podobné, pokud nové zprava zacind diive nez 3,5 znaku po predchozi zpravée,
pfijimajici zafizeni ji bude povazovat za pokraovani ptedchozi zpravy. Tim se zplsobi
chyba, protoze hodnota v poslednim poli CRC nebude pro kombinované zpravy platna. Nize

je uveden typicky ramec zpravy (Modicon, 1996).

Tabulka 2.2 — Ramec zpravy Modbus RTU, (Modicon, 1996)

Start Adresa | Funkce Data CRC ovéfeni Konec

T1-T2-T3-T4 | 8bitd | 8 bith | N x 8 bitid 16 bitt T1-T2-T3-T4

Kdyz se pro ramcovani znakl pouziva rezim RTU, pole kontroly chyb obsahuje
16bitovou hodnotu implementovanou jako dva 8bitové bajty. Hodnota kontroly chyb je
vysledkem vypoctu kontroly cyklické redundance provedeného u obsahu zpravy. Pole CRC je
ptipojeno ke zpravé jako posledni pole ve zpravé. Kdyz se tak stane, nejprve se pfipoji bajt
niz§iho tadu, za nimz nasleduje bajt vyssiho fadu. Bajt nejvyssiho fadu CRC je posledni bajt,

ktery ma byt ve zpraveé odeslan (Modicon, 1996).

2.4 ZAKONCOVACI REZISTORY

Zakonc¢ovaci odpory by mély byt umistény na obou koncich krouceného paru vodicu.
Hodnota impedance by méla byt stejna jako charakteristické impedance kroucené dvoulinky a
méla by byt umisténa na vzdalengjSich koncich kabelu. U kabelii o délce 610 m nebo méné
neni pii prenosové rychlosti 9 600 bps nebo méné potieba zakoncovaci odpor (Sonnenberg,

2019).

Pokud je vyzadovan zakoncovaci odpor, mé¢l by byt pouzit 120 Q nebo vyssi. Nemély
by byt pouzity vice nez 2 ukoncovaci odpory, jeden na kazdém konci prenosové linky RS485

(Sonnenberg, 2019).

Vodi¢e A B by mély byt vzdy krouceny dohromady. Smycka vodi¢l pomaha snizovat
Sum, a kdyz se elektricky, magneticky a RF Sum spoji s kabelem A B, smyckou kabelu,
dostane se Sum rovnomérné na vodice A 1 B, takZe rozdilova data nemaji zadny rozdilovy

Sum (Sonnenberg, 2019).
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2.5 CAN PROTOKOL

Sbérnici CAN vyvinula spole¢nost BOSCH jako multi-master systém vysilani zprav,
ktery specifikuje maximalni rychlost signalizace 1 megabit za sekundu (bps). Na rozdil od
tradi¢ni sité, jako je USB nebo Ethernet, CAN neposila velké bloky dat point-to-point z uzlu
A do uzlu B pod dohledem centralni sbérnice master. V siti CAN se mnoho kratkych zprav,
jako je teplota nebo otacky za minutu, vysild do celé sité, coz zajistuje konzistenci dat v

kazdém uzlu systému (Corrigan, 2002).

CAN je sériova komunikacni sbérnice definovand Mezinarodni normalizacni
organizaci (ISO), ptivodné¢ vyvinuta pro automobilovy primysl, aby nahradila slozity
kabelovy svazek dvouvodiovou sbérnici. Specifikace vyzaduje vysokou odolnost vici
elektrickému ruseni a schopnost vlastni diagnostiky a opravy datovych chyb. Tyto funkce
vedly k popularit¢ CAN v riiznych primyslovych odvétvich, véetné automatizace budov,

lékatstvi a vyroby (Corrigan, 2002).

Komunikacni protokol CAN popisuje, jak jsou informace predavany mezi zafizenimi
v siti, a odpovidd modelu OSI (Open Systems Interconnection). Skutecnd komunikace mezi
zafizenimi propojenymi fyzickym médiem je definovana fyzickou vrstvou modelu OSI

(Corrigan, 2002).

CAN uzel

Mikrokontrolér

CAN
ovladacd

CAN
vysilac

Sbérnice

Obrazek 2.2 — CAN uzel (node)

Komunikaéni protokol CAN je protokol s vicendsobnym pfistupem s rozpoznavanim
nosného signalu s detekci kolize a rozhodovadnim o priorité¢ zpravy (CSMA/CD+AMP).
CSMA znamena, ze kazdy uzel na sbérnici musi cekat po predepsanou dobu necinnosti, nez

se pokusi odeslat zpravu. CD+AMP znamena, Ze kolize jsou feSeny pomoci bitové arbitraze
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na zéklad¢ predem naprogramované priority kazdé zprdvy v poli identifikdtoru zpravy.
Ptistup na sbérnici vzdy vyhrava identifikator s vyssi prioritou. To znamend, Ze nejvyssi
hodnota v identifikatoru pokracuje ve vysilani, protoze ma nejvyssi prioritu. Vzhledem k
tomu, Ze kazdy uzel na sbérnici se podili na zapisovani kazdého bitu ,tak, jak je zapsan®,

rozhodovaci uzel vi, zda umistil na sbérnici logicky bit (Corrigan, 2002).
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3 HARDWARE
Rozvadé¢ by mél byt osazen potiebnymi jisti¢i a mize obsahovat chranice,

prepétovou ochranu a jiné piistroje (Pojar, 2018).

3.1 NAPAJECI ZDROJ AD1048-24FS

Tento napdjeci zdroj je urCen pro osazeni na DIN listu. Ma jeden vystup a to 24 V
stejnosmérného napéti. Vystupni vykon je 48 W. Jednd se o zdroj s plastovym pouzdrem.
Zdroj je vybaven indikacni LED diodou pro zobrazeni stavu vystupniho napéti na zdroji.
Vstupni rozsah napéti je v plném rozsahu, tedy od 100 az do 230 V stfidavého napéti pfi
frekvenci 47 az 63 Hz. Stupen ochrany IP20 (Acro Engineering Inc., 2017).

Obrazek 3.1 — Zdroj AD1048-24FS

3.2 JISTIC

Je to takovy elektricky pftistroj, ktery je urcen ke spinani elektrickych obvod a chrani
je proti nadproudiim. Generovani a dodavani elektrické energie uzivateltim je cilem systému

elektrické energie. Aby bylo mozné zkonstruovat a umoznit odeslani energie tam, kde bude
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vyuzita, musi mit spolehlivost a hospodarnost. Vzhledem k tomu, ze energeticky systém je
vyuzit k vyrob€, ptenosu, distribuci a bydleni, potfebuje ochranu, aby nedoslo k poskozeni

elektrickych spottebicli nebo ke ztraté zivota (Goh, 2017).

V elektrotechnice je energeticky systém jednou z exkluzivnich oblasti, které¢ se
zabyvaji co nejkrat§im a nejrychlejSim ¢asem pro vypnuti a izolaci vadné oblasti v
energetickém systému tak, aby porucha pfimo neovlivnila systém. Vysledkem je, ze systému
zustava jeho stabilita a spolehlivost. Zakladnimi prvky ochrany je snimac pro identifikaci

poruchového stavu a zafizeni pro iniciaci vypinaciho signalu do jistice (Goh, 2017).

Ochranny systém musi splilovat poZzadavky na rychlé a automatické odpojeni vadné
casti elektrické sit¢ a minimalizaci odpojeni nebo preruseni dodavky energie ke spotiebiteli.
Schopnost vypnout, pokud doslo k poruse v napijecim systému, by méla mit ochrana
napajeciho systému, coZ je jisti€. Schopnost vypnuti u jisti¢li je spolehlivost, selektivita,

citlivost, rychlost a stabilita (Goh, 2017).

Jisti¢, znamy také jako automaticky ovladany elektricky spinac, pii zjiSténi poruchy
zareaguje preruSenim toku proudu. Existuji rizné velikosti jistict, od malych zatizeni az po
velké rozvadéCe, které se pouzivaji k ochrané¢ nizkého proudu v obvodu az po

vysokonapétovy obvod (Goh, 2017).

Obrazek 3.2 — Jisti¢ Schneider B16
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3.3 SPINACE

Spina¢ je soucastka, ktera ovladd otevienost nebo uzavienost elektrického obvodu.
Umoziuji kontrolu nad tokem proudu v obvodu (aniz by se tam muselo skutecné dostat a
ruéné fezat nebo spojovat draty). Spinace jsou kritickymi soucdstmi v jakémkoli obvodu,
ktery vyzaduje interakci nebo ovladani uzivatele. Spina¢ miize existovat pouze v jednom ze
dvou stavii: otevieny nebo zavieny. Ve vypnutém stavu vypada spinac jako oteviena mezera v
obvodu. To ve skutecnosti vypada jako otevieny obvod, ktery brani toku proudu. V zapnutém
stavu se spina¢ chova jako kus dokonale vodivého dratu. Tim se okruh uzavie, systém se

»zapne“ a proud bude nerusen¢ protékat zbytkem systému (Jimblom, 2013).

Tlacitkové spinace jsou klasickym mzikovym spinac¢em. Obvykle maji tyto spinace
opravdu p¢knou, hmatovou, ,.cvakavou* zpétnou vazbu pii stisknuti. Jsou vyrabény v
nejriznéjsich typech: velké, malé, barevné, osvétlené (kdyz tlacitkem prosvita LED). Mohou
byt uzptisobeny pro povrchovou montéaz, s priichozim otvorem nebo dokonce montaz na panel

(Jimblom, 2013).

Obrazek 3.3 — Tlacitka a prepinace
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4 DETSTUDIO202

Pro komunikaci a programovani jsem vyuzil program DetStudio202, ktery doporucuje
Ceska firma AMIT na svych webovych strankach pro PC komunikaci s moduly. Vyhoda

tohoto programu je kompatibilita i pro ¢eskou verzi.

4.1 APLIKACNI PROSTREDI

Po instalaci programu DetStudio202 se pii jeho spusténi otevie hlavni okno s vybérem
projektu, na kterém jsem vytvofil novy projekt. Po ulozeni prvniho projektu se v tomto okné
zobrazuje nabidka poslednich otevienych projektd. Pro ilustraci prvniho spusténi programu

jsou posledni oteviené projekty zakryty (viz obrazek 4.1).

Naposlody oteviond projekly

Wastrosti

Obrazek 4.1 — Vyvojové prostiedi DetStudio202

Pti vytvareni projektu jsem musel zadat spravné parametry projektu, aby komunikace
mezi PC a modulem fungovala spravné. Pti zadani Spatného typu fidiciho modulu by mi
nemusel fungovat systém spravné. Prvnim modulem, ktery jsem se snazil spojit, byl typ
AMiNi4DW2/G s dvojitou flash paméti. Po vybéru fidiciho systému jsem si vhodné zadal
nazev projektu, abych se 1épe orientoval mezi ostatnimi projekty. Umisténi projektu neni

podstatné, jen je vhodné mit vSechny na jedné adrese.
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Wyber fidicho systému

Typy Fidcich systéma

55 Ridici systémy

& ADIS

{5 ADIR. AMN
£ AMRS, AMAP
& ACOS200

5 AMRCPx

565 Ridici termindly

& AMROP1D
) AMROPS3
) AMROPST
& ART4000

£ Komunkadni jednothy
i Programovatelné reguidtory
) Nésténné oviadate

- Ukonéend viroba

Druhy modul AMiNi4DS se v aplikaci DetStudio nenachdzi mezi novéjSimi typy
fidicich systému a nasel jsem ho v kategorii Ukoncend vyroba. Ackoli je tento modul starSiho
typu, spolecnost AMiT dba na kompatibilitu v§ech svych produktd, a proto jsem mohl tento

modul vyuzit pro komunikaci. Tento modul jsem feSil aZ pozdé&ji, dokud jsem nevytesil

Nazev

Generace
Malj kompaktn fidici systém ADIR

B :oR Genl

B :oRs Genl
Maly kompakini fidici systém AMiNi

B AMiNES Genl

[ AMiNaW2(/G) Genl

[ AMINAW2(/G) Genl

B AMNADW2(/G) Genl

AM G

[ AMNAW2L/G) RevA Genl
[ AMNAW2(G) RevA Genl
BB AMNADW2(G) RevA  Genl
BN AMNADW2(G) RevA  Genl
B AMNS Gen2E+
B AMiNSD Gen2E+

<

Korfigurace

6x /0, 8« RDO, 1= RS232. 1= R5485
6x /0, 8« RDO, 1= RS232, 1= R5485

Teminal

B rtemi
™ APT1000
™ »pT1000¢
=_pT200
- AP T200F

8x DI 8= DO, 4x Al, 1= RS232, 1x R5485, Ethemet
8x DI, 8= DO, 8x Al 4= AD. 1x RS232(/GSM moder|
DUAL FLASH, 8x DI, 8= DO, 8« Al 4x AQ, 1x RS2
8x DI, 8= DO, 8x Al 4= AD. 1x RS232(/GSM moder|

8x DI, 8= DO, 8= Al 4= AD. 1x RS232(/G5M moder,

DUAL FLASH, 8x DI, 8= DO, 8= Al 4x AQ, 1x RS2
8= DI, 8x DO, 8x Al 4= AD, 1= RS232(/GSM moder
DUAL FLASH, 8x DI, 8x DO, Bx Al 4x AO, 1x RS23
8= DI, 8x DO, 8= Al 4= AD, 1= RS232, 1= R5485. E
8= DI, 8x DO, 8« Al 4= AD, 1= RS232, 1= R5485. €

Generace 1.typ W. 1 MB RAM. 2= 1 MB DUAL FLASH

Graficky 122 » 32. monochromaticky, kiévesnice

Rideisptém [oeeteno | (]
Temingl neurteno |
Jméno projekdu | Project§ |
Umisténi [ Bakalika\Projekty | et
5 & Automaticky wytvort adresif
0K Stomo
Sons 1Ko

Obrazek 4.2 — Vybér modulu AMiNi4DW2/G

identifikaci prvniho modulu. Re$eni problému v identifikaci jsem popsal v kapitole 4.2.

Vybeér fidiciho systému

e

Typy Fidicich systémq:
- Ridici teminaly A || Nézev Generace  Korfigurace A || Teminal
i 7 AMROP10 . P [ intemi
£ AMROP83 Maly kompaktni fidici systém ADIR emi
= AMROP87 B ~oiR Gen1 6x1/0, 8x RDO, 1x R$232, 1x R5485 ¥ 2pT1000
i £ ART4000 B ~0iR) Gen1 6 1/0, 8x RDO, 1x R5232, (R5485) ﬂ:gml’
15 Komunicaéni jednoticy Maly kompaktni fidici systém AMiNi == APT200F

: | Programovatelné reguldtory
=) Nasténneé ovladace
=1 Ukongena vjroba

i ADIS

{7 ADIR, AMiNi

7 AMIRIS, AMAP

= ADOS

> ADOREG

&= ART

(& MESTERM

(&7 APT3ou

£ Start Kit1

£ Ridici jednatky
| Programovateiné regulatory
=) Nasténné ovladace

AMiNi4DS

B Amini2Ds
B Avini2Ds_p
B Avinizs

(B AmiNi2D

(8 AmiNi2D

(8 Amini2

8 AmiNi2

Bl AMINE/ M
B amini-E

B AMIN-TEA/ 1M
B AMIN-TE M

L__FATIVE JWAI Y]
v <

Gen1
Gen1
Gen1
Gen1
Gen1
Gen1
Gen1
Gen1
Gen1
Genl
Gen1

Gen1
Ran1

a. NI

. 8x DO, 8x Al, 4x AO, 1x RS232, 1x RS485, Ethemet
8x DI,
8x DI,
8x DI,
8x DI,
8xDI.
8xDI.
8xDI,
8xDI,
8xDI,
8x DI,
8x DI,

8x DO, 2x Al, 6x Ni1000, 4x AO, 1x R5232, 1x R5485, Ethe
8x DO, 2x Al, 6x Ni1000, 4x AO, 1x R5232, 1x R5485, Ethe
8x DO, 2x Al, 6x Ni1000, 4x AO, 1x R5232, 1x R5485, Ethe
8DO0. 2x Al 6x Ni1000. 4x AO. 1x RS232, 1x RS485, Ethem
8DO0. 2x Al. 6= Ni1000. 4x AQ. 1x RS232, 1x RS485, Ethem
8DO0. 2x Al. 6= Ni1000. 4x AQ. 1x RS232, 1x RS485, Ethem
8D0, 2x Al, 6= Ni1000, 4x AQ, 1x RS232, 1x RS485, Ethem
8x DO, 4x Al, 1x RS232, 1x RS485, Ethemet

8x DO, 4x Al, 1x RS232, 1x RS485, Ethemet

4x RDO, 2x Al ftenzometricky mistek), 2x AQ, 1x R5232, 1x
4x RDO, 2x Al fenzometricky mustek), 1x R5232, 1x RS485

Av BN T Bl Aamsamatriald mietald Jv AN 10 RS2 10
>

<

CPU:

Teminal:

‘Genemoe 1.typ S. 1 MB RAM, 1 MB FLASH

| Graficky 122 x 32, monochromaticky. klavesnice

Obrazek 4.3 — Vybér modulu AMiNi4DS
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4.2 IDENTIFIKACE MODULU

Poté, co jsem zadal typ fidiciho modulu, jsem musel nastavit komunikacni parametry
(viz obrazek 4.4). Komunikaci lze navézat pouzitim jednoho ze Ctyt zplsobu: sériova linka,
Ethernet, servisni mdéd nebo GPRS. Pro tuto praci jsem pouzil zplisob komunikace pftes
Ethernet. Pro propojeni pies Ethernet jsem vyuzil switch ES-3205P, pies ktery jsem jednim

vstupem napojil router, druhym vstupem prvni PLC a tietim vstupem druhé PLC.

V nastaveni komunikace je adresa stanice klicova pro definici master-slave zafizeni a
zarovenn pro komunikaci mezi PC a PLC. Pokud bych zadal spravnou IP adresu a
komunikac¢ni port se Spatnou adresou stanice, nefungovala by identifikace a neslo by se se

stanici spojit a nahravat do ni pottebna data.

Pro Ethernet komunikaci je nutné znat I[P adresu modulu, kterou bézné pii zakoupeni
lze najit v ptibalovém letdku nebo ziskat od prodejce. Znat IP adresu modulu je potieba
k tomu, aby se nastavila statickd adresa pocitace na stejnou podsit’ a umoznilo se tak prepsani

IP adresy modulu na IP adresu takovou, na které bude cely projekt pracovat.

Parametry projektu x

Ruzné

:;n:nniukace Adresa stanice: 1 o

Sestaveni Zpusob komunikace: | Ethemet hd
Obrazovky

Jazykové verze ot '} l

Teminal v A
PC A
v IP konfigurace

Heslo 0
192.168.0.107
PC port 0

Port 59

TimeOut 3000

EthProtocol ubp

IP Stanice
|P adresa stanice.

oK Stomo

Obrazek 4.4 — Parametry projektu

Jelikoz mé moduly uz n¢kdy byly v provozu a IP adresu nékdo zménil, je u né¢kterych
starSich moduli obtizn¢jsi identifikovat IP adresu. Pro jednodussi identifikaci IP adresy

pfipojeného zatizeni lze vyhledat zatizeni ptes hlavni liStu v sekci Ndstroje — Najit stanici na
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ethernetu. Pokud se ptipojeny modul nezobrazi v seznamu, jako napiiklad AMiNi4DS, bylo
nutné najit IP adresu jinak. Pro nalezeni IP adresy jsem vyzkousel rizné programy, jako je
napiiklad Advanced IP Scanner, ktery ale bohuzel také nenasel IP adresu piipojeného
modulu. IP adresu se mi povedlo najit az s programem WireShark, ktery umi sledovat kazdy
odeslany a pfijaty packet prostfednictvim Ethernet protokolu. Pro komunikaci jsem vyuzil
adresy 192.168.0.106 pro svij pocita¢, 192.168.0.107 pro modul AMiNi4DW2 a
192.168.0.108 pro modul AMiNi4DS.

Pro ovéteni propojeni jsem vyuzil z hlavniho panelu Prenos — Identifikace. Dokud se
mi nezobrazila tabulka (viz obrdzek 4.5), je nastavend komunikace Spatné. Nejcastéjsi
problém byl v nastaveni adresy stanice, protoze je obtizné zjistit, na které¢ adrese stanice
komunikuje. Nakonec jsem si zjistil hodnotu adresy z dokumentaci z pouzitych lokalit, kde se
tyto PLC vyuzivaly. Po nastaveni identifikace modulu Ize nahrat NOS, data a cely projekt

pfimo do stanice nebo zménit jeji konfiguraci.

Identifikace procesni stanice X
Systémova
Fima: AMiT spol. s r.o. Praha
Typ: AMiNi4DW2-DF - NOS16é - CIP App
Verze: V1.00 - V3.73 - V1.6.9
Uiivatelska
Id1: Test2
Id2: Martin Obolecky
Gen: Test2_-_Komun..,18.04.22,V2.2.3

Obrazek 4.5 — Identifikace zafizeni

4.3 TEST PROGRAMU PRO BLIKANI LED

Po vytvofeni projektu a nastaveni identifikace jsem teprve mohl zacit tvofit n¢jaka
data projektu. Pro spravnou strukturu a piehlednost projektu jsem ptidal komentaie pro

vSechny vyuzité vstupy a vystupy modulu v IO konfiguraci projektu.
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4.3.1 10 Komunikace

V sekci I/0 komunikace jsem si pro prvni test programu zapsal, ze vstup typu DI1.00

s vychozim pojmenovanim DI/O0.0 bude mit komentat ,, Tlacitko S1*. Pro vystup jsem si typ

DO.00 s vychozim pojmenovanim DO00.0 predepsal komentat jako ,,Houkacka H1*.

10 konfigurace

Typ

Dio
DI.00
D101
DI.02
DI.03
DI.04
DI.05
DI.06
DI.O7

DOO

00.00
D001
D0.02
00.03
D0.04
D0.05
D0.06
00.07

Jméno

DI00_0
DI00_1
DI00_2
DI00_3
DIO0_4
DI00_5
DI0_6
DI00_7

ModbusDevice0 Proménné Aliasy Proc00

Log
0

Komentar

Tagitke 51
NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC

Houkacka H1

NC
NC
NC
NC
NC
NC
NC

Obrazek 4.6 — 10 Konfigurace

4.3.2 Proménné

Po nastaveni komentaii pro orientaci vstupnich a vystupnich kanall jsem si piipravil

jednu proménnou nazvanou jako ,,Pomoc*. Vytvofil jsem ji jako pomocnou proménnou

k vytvoteni dvou aliast, které budou odkazovat na binarni stavy této proménné. Inicializacni

hodnotu nechdvam na hodnoté 0, abych poznal naéteni hodnoty ze vstupniho kanalu DIO0.0.

IO korfigurace = ModbusDevicel  Proménné = Aliasy = Proc00

B > Rk Sowed WD

1000

Pomoc |

4.3.3 Aliasy

Wam Intt hodnota Stanice Komentar
] 1 Pomocna proménna pro Aliasy

Obrazek 4.7 — Proménné

Pro nacitani hodnot ze vstupniho signélu jsem pouzil funkci Binln, kterd ¢te binarni

hodnotu a zapisuje ji do proménné nebo ptimo do aliasu. Pro jednoduché ovladani houkacky
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jsem si vytvoril alias ,,@S1*, ktery odkazuje na bit 0 proménné Pomoc, kterou jsem si
vytvoril. Do komentare pro tento alias jsem si zapsal informaci, ze se jednd o ,,Alias pro stav
tlacitka S1°, abych pii pozdéjSim studovani védél, k cemu slouzi tento alias. Druhy alias jsem
pojmenoval jako ,,@H1%, ktery odkazuje na bit 1 proménné Pomoc. Do komentaie jsem si
vypsal ,,Alias pro stav houkacky H1“. Komentafe jsou podstatné pro pochopeni nejen pro

mne, ale i1 pro budouciho vyvojare.

IO konfigurace ModbusDevicel Proménne Aliasy Proc00

Y Fromenns Bt | Koments
@H1 Pomoc 1 Alias pro stav houkacky H1
@51 Pomoc 0 Alias pro stav tlacitka S1

Obrazek 4.8 — Aliasy

4.3.4 Program blikani

Po nastaveni vSech potfebnych proménnych, aliasi a komentaii ke vstupnim a
vystupnim svorkdm jsem si sepsal jednoduchy program do normal procesu ,,Proc00%, ktery
funguje opakované s periodou 1000 milisekund. Program lze psat ve strukturovaném textu,
v Zebtikové logice nebo v sekvencnim funkénim schématu. Mné€ osobné vyhovuje vice

strukturovany text.

4 \
BinIn #DICO_O, 0x0000, @sS1
If @51
Let @H1 = not @H1
Else
Let @H1 = False
EndIf
BinOut @51, 0x0000, #DO00_O
. v

Obrazek 4.9 — Program pro blikani LED

Pro ziskéani bindrni hodnoty ze vstupu DIO.0 jsem pouzil funkci Binln. Pro tuto funkci
jsem zadal parametry funkce s odkazem na Cteni vstupniho signdlu DI/O0.0, negaci Cteni

bitového stavu jsem neménil a ¢tenou hodnotu jsem nastavil zapis na alias @S/.
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Pro ovéfeni stavu a nasledné operace na zéklad¢ stavu hodnoty aliasu @S/ jsem
vytvofil podminku If @S1, kterd nastane tehdy, kdy hodnota zapsana v alias proménné @S/
je logickd 1. Pro tento stav se alias @HI zneguje, a tim se dosdhne prepinani stavu, tedy
k periodickému blikani vystupu. Ptikaz pro toto blikani jsem nastavil jako Let @HI = not
@H]1. V ptipadé ze na vstupu bude logicka 0, nastavil jsem alias @H1 tak, aby se nastavil na
logickou 0, tedy vypnuti vystupniho stavu. Ptikaz pro vypnuti jsem nastavil jako Let @HI =
False. Takto jednoduchy zapis podminky mi stacil k rozpoznavani stavu na vstupu DI/O0.0,

tedy jsem ho ukoncil ptikazem EndlIf.

Pro to, abych mohl redln¢ kontrolovat stav vystupu DO00.0, jsem vyuzil funkci
BinOut, které jsem nastavil parametry pro zapis hodnoty do vystupniho kanalu pomoci aliasu

@S1. Negaci jsem nevyuZil a channel zapisovaného signéalu jsem zadal jako DO00.0.

4.3.5 Navrh zapojeni testu pro blikani LED

Tabulka 4.1 — Seznam soucastek pro blikani LED

Oznaceni Typ Hodnota Funkce
LEDI LED dioda LED3MM indikator blikani
S1 tlacitko 31-XX zapnout / vypnout blikani

I

\3
|

Y

Obrazek 4.11 — Schéma zapojeni pro blikdni LED
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4.3.6 Inspektor

Nahral jsem program do stanice pomoci Generace — Generuj vse. Pti nahravani
programu nezadavam heslo, protoze to zatim nebyl program urceny k redlnému pouziti a
nebylo tfeba ho zabezpecovat. Predevsim kazdé nahravéani programu by stanice vyzadovala
heslo a zdrzovalo by to pii praci. Bez pfipojeného zafizeni jsem sledoval funkénost pomoci

Ladeni — Inspektor 1.

Inspektor 1 a x
= -d X @ W e alx

\Wraz Typ WID Hodnota

s @H1 Bit 1000

2 @51 Bit 1000

Obrazek 4.10 — Inspektor DetStudio
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5 PROTOKOL MODBUS RTU

Pro svou bakalafskou préci jsem vyuzil komunikacni protokol Modbus RTU, protoze
jsem pro realizaci vyuzil star§si modul AMITI4DS, ktery nepodporuje TCP propojeni. Vice se
uziva Modbus/TCP, Profibus ¢i Profinet a dalsi.

5.1 STANICE MASTER

Pro propojeni dvou PLC modult jsem jeden z modull nastavil jako ,,master* zafizeni
a ostatni moduly jako slave v komunika¢nim protokolu Modbus RTU. Pro piidani takového
master zafizeni slouzi v DetStudiu sekce Komunikace — Modbus — Pridat Master. Po vybrani
jsem pfidal zafizeni s oznacenim ModbusMasterX a pro propojeni se zafizenim slave. Pro
komunikaci prosttednictvim RS485 slouzi SerialPort o hodnoté 1. Pro definici slave zafizeni
se pod ModbusMasterX pfidavaji zafizeni pojmenované ve vychozim nastaveni
ModbusDeviceX. U kazdého slave zatfizeni jsem nastavil unikéatni adresu pro kazdé zatizeni,
na kterou se pak odkazuje komunikaéni protokol. Pokud bych vyuzil manuélni komunikaci,

musel bych nastavit hodnotu ClientLabel pro definici ndvésti slave stanice.

Projekt 2 x

=i Ukdzka A
AMiNi4DW2(/G)
;: Poznamky
4 Databdze
(7 Provozni denik
. 10 konfigurace
(7 Komunikace
' Aron
) Telemetrie
=iz Modbus

=BE-Y ModbusMaster)
& ModbusDeviced
_ v
Mastnosti a x
o= 124[|E] #
(Name) ModbusMaster()
BaudRate 57600
Mode SeriallineRTU
Parity Even
SerialPort 1
StopBit One
ToReceive 30
ToTransmit 4
WMastnosti 2 x
=21 8] #
{Name) ModbusDevicel
Address 1
ByteOrder 0-1-2-3 (Modbus defaut)
ClientLabel 10

Obrazek 5.1 — Vlastnosti Master stanice
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5.2 STANICE SLAVE

Vytvoftil jsem druhy projekt, ktery pozdéji nahraji do stanice. Pro piidani takového
slave zatizeni slouzi v DetStudiu sekce Komunikace — Modbus — Pridat Slave. Po vybrani se
ptidd zafizeni s oznacenim ModbusX. Jelikoz nemam vice zafizeni, které bych potfeboval
spojit, ponechdvam nazev nezménén. Stejné jako u stanice master jsem pro komunikaci
prostiednictvim RS485 nastavil SerialPort na hodnotu 1. U tohoto slave zafizeni jsem nastavil

unikatni adresu stejnou, jako jsem ji nastavoval kapitole 5.1 pro slave zafizeni master stanice.

Projekt [

= Test3

AMiNi4ADW2(/G)
Slave modul pro komunikaci "Test 2"
’3_;‘: Poznamky
—-i> Databaze

&) Proménné
& Aliasy
— Provozni denik
= 10 konfigurace
== Komunikace
)i Arion
o Telemetrie
=)z Modbus
b
--5 Procesy
3] Proc00
J ProcIDLE
.| Podprogramy
. Funkéni bloky
—-= Obrazovky
] Global
] Screent
Mastnosti X
Modbus0 (Fspdiiodt
o 21|l 8] #
Address 1
BaudRate 38400
DataBits 8
LastEmor LastError
Mode SerialLineRTU
Parity Even
SerialPort 1
StopBit One

Obrazek 5.2 — Vlastnosti Slave stanice

5.3 SDILENI HODNOT PROMENNYCH MASTER STANICE

Pro automatickou komunikaci jsem vyuzil knihovnu MODBUS a z ni pouzil funkce
MdbmCliSt a MdbmReqSt. Funkce MdbmCliSt slouzi pro zjisténi stavu klienta. Funkce
MdbmReqSt slouzi pro zjiSténi stavu komunikace dat. Abych mohl v ptipadé Spatné

komunikace analyzovat problémy, zadal jsem si proménné pro zjiSténi stavu komunikacniho
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rozhrani DMM _ClIiSt, pro vysledek provedeni modulu klienta DMM CS rsit, pro stav
pozadavku na data DMM RqSt a pro vysledek provedeni modulu pozadavku DMM RS rsit.
Pro kazdou proménnou, kterou je potieba komunikovat, jsem zadal navésti definice klienta.

Pro identifikaci proménné jsem zadal navésti pozadovaného komunikaéniho fadku.

ProcO0  ModbusDeviced = Proménné |0 korfigurace | Aliasy = Screenl Program

/ Nastavenl komunikace Modbus RTU
MdbmCliSt 10, DMM_CliSt, DMM_CS_Islt
MdbmRegSt 10, 1, DMM RgSt, DMM RS rslt

Obrazek 5.3 — Nastaveni master komunikace

Komunikace je funk¢ni pravé tehdy, kdy proménné, které jsem si zadal, maji hodnoty

dle obrazku 5.4.

Inspektor 3

HEd +=[X % %@l %
Vyraz Typ WID Hodnota
W AMiNi_DI Int 2000 1

& DMM_CIiSt Int 2004 2

& DMM_CS rsit Int 2003 0

& DMM_RgSt Int 2005 2

v DMM_RS rsit Int 2002 0

Obrazek 5.4 — Inspektor funkéni komunikace

Pro sdileni dat jsem zadal holding registr s adresou 0, ktery odkazuje na proménnou
AMiNi DI, které je ptfidélena hodnota z programu slave zafizeni. Prioritu pro ¢teni této
hodnoty jsem zadal 1000 milisekund, tedy ¢teni s periodou jedné vtetiny. Podrobnéjsi popis o

hodnoté proménné AMiNi DI v kapitole 5.2.

ProcO0  ModbusDevice0 = Proménné = IO korfigurace ~ Aliasy ~ Screenl | Program
Holding registers |nput registers  Coils  Discrete inputs

Adresa Adresa koncova Podet  Proménna Priorta éteni  Priorita zapisu  Funkee 2apisu Navesti

0 (40001) 0 (40001) 1 AMINi_DI Normal -manual- nomal Modbus |1

Obrazek 5.5 — Komunikace holding registru
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5.4 SDILENI HODNOT PROMENNYCH SLAVE STANICE

Slave zatfizeni definuje, jaké proménné se budou komunikovat. Pro piiklad

komunikace jsem vytvofil proménnou H1, kterou budu odesilat do master stanice.

Komentar
Pomocna proménna pro houkacku H1

Obrazek 5.6 — Proménné Slave stanice

Aby doslo ke spravné komunikaci, zadal jsem i na slave stanici adresu proménné 0

s odkazem na vytvofenou proménnou H1.

10 konfigurace .
Holding registers  |nput registers  Coils
Adresa (Modicon) 4 Adresa koncova (Modicon) Proménna
0 (40001) |0 (40001) H1

Obrazek 5.7 — Holding registr Slave stanice
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6 REALIZACE

Pro tuto praci jsem si jako ptedlohu vybral pasovy dopravnik, ktery bude ovladan sérii
prepinaci, tlacitek a houkackou pro hlaseni alarmu. Hlavni, tedy master, stanici zobrazuji
pribéh celého programu dopravniku. Slave stanici urCuji jeji parametry a vse je
komunikovano do master stanice pro kontrolu stavu dopravniku. Pro pfipojeni napajeni je
pouzito bézné domaéci piipojeni 230 V o frekvenci 50 Hz. To je navedeno na napajeci zdroj
AD1048-24FS, ktery je ur¢en na DIN listu. Timto napajecim zdrojem je pak napajen veskery

hardware v rozvadécové skiini.

6.1 KONFIGURACE 10
Pro slave zatfizeni jsem vyuzil 4 vstupni hodnoty DIO0 0 az DIO0 3. Na vstup

DIOO0_0 jsem pftipojil dvoupolohovy prepinac¢, kterym ovladam smér vpred nebo vzad. Pro
vstup DIOO 1 jsem vyuZil pro spusténi nebo zastaveni pasu. Pro signalizaci béhu jsem vyuzil
zelené tlacitko a k tomu soucasné ptipojend LED dioda pro signalizaci spusténého procesu.

Vstup DIOO 2 slouzi pro vyhodnoceni stavu nouzového tlacitka. Pro rychlost posuvu pak

Proc00 Modbus( Proménné Aliasy 10 konfigurace

Typ Jméno Log Komentar
DIO 0
DI.00 DIO0_0 Smér posuvu
D101 DIO0_1 Start/Stop + LED tlacitka
DI.02 DIO0_2 EStop
DI.03 DIO0_3 Rychlost posuvu

Obrazek 6.1 — 10 Konfigurace dopravniku (master)

slouzi vstup DIO0 3.

Pro master zafizeni jsem vyuzil vystupy DO00 0 a DOO0 1. Vystupem DO00O 0
ovladam pfipojenou houkacku, abych signalizoval zamacknuté nouzové tlacitko (EStop).

Vystupem DOO0O0 1 signalizuji spustény program, tedy pohyb dopravniku. Vstupy jsem
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nevyuzil, protoze ¢tu ze ,slave™ stanice potfebna data prostfednictvim Modbus protokolu

ptipojeného komunikaci RS485. Podrobnéjsi popis o komunikaci jsem jiz popsal v kapitole 5.

DO0 0
DO.00 (DO00_D Alam houkacka H1
DO.01 | DO00_1 Svétlo na tlacitku S2 (Start/Stop)

Obrazek 6.2 — 10 Konfigurace dopravniku (slave)

6.2 PROMENNE

Na slave stanici jsem si vystacil s jedinou proménnou, kterd obsahuje logické ovladani
na bindrnim stavu holding registru. Tedy pro nulty bit proménné HI odpovid4a hodnota pro
smér pohybu dopravniku, bit 1 jsem nadefinoval jako Start/Stop tlacitko, bit 2 jako nouzové

zastaveni a bit 3 jako rychlost pobyhu dopravniku.

Proc00 Modbus0 Proménné Aliasy I0 korfigurace

> oo Sowpc WD Wam | Init hodnota Stanice | KomentaF

H1 | 1005 | 1 Registr pro komunikaci pomoci RS5485

Obrazek 6.3 — Proménné programu (slave)

Na master stanici bylo zapotiebi vice proménnych. Pro kontrolu komunikace RS485
jsem vyuzil proménné DMM CIiSt pro zjisténi stavu komunikacniho rozhrani, DMM_CS rsit
pro vysledek provedeni modulu klienta, DMM RqSt pro stav pozadavku na data a
DMM RS rslt pro vysledek provedeni modulu pozadavku.

Pro nacitani vstupl slave zafizeni vyuzivam proménnou AMiNi DI. Pro vystupni
hodnoty z master zatizeni pouzivam promeénnou AMiNi DO. V této proménné odesilam stav

spusténého tlacitka Start/Stop a tim se mi toto tlacitko dle stavu rozsviti nebo zhasne.

Dalsi vyuzitou proménnou je Alarm, kterd slouzi pro zobrazeni chybové hlasky na
obrazovce. Proménnou Error vyuzivam pro spinani houkacky pii spuSténém nouzovém

tlacitku.
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Proménné S/ Stav mi slouzi pro smér dopravniku. Tato hodnota se nacita ze vstupu
slave stanice a podle stavu urCuje smér vpied, nebo vzad. Proménnd Speed obsahuje
informaci o rychlosti dopravniku a méni se dle oto¢eného prepinace sméru. Proménna Speed
je blokovana pro vyssi rychlosti dopravniku, paklize se jeho pozice blizi ke koncovému bodu
(vpted i vzad). Nejdilezitéjsi promeénnou je proménnd Pozice. Tato promeénnd je zavisla témer

na vSech proménnych a jeji hodnotou je definovana pozice dopravniku.

Proc00 ModbusDevicel Proménné IO korfigurace Aliasy Screen Proc01

Tyo  Racki | Soupci  WID Wam  Int hodnota Stanice | Komenta?
AMiNi_DI | 2000 O 2 Digital vstup
AMiNi_DO I 2006 O 2 Digital Viystup
DMM_CliSt I 2004 O 2 Stav klienta / rozhrani
DMM_CS _rsh | 2003 O 2 Vysledek provedeni modulu
DMM_RqgSt | 2005 O 2 Stav poZadavku
DMM_RS_rskt | 2002 | 2 Vysledek provedeni modulu
Emor | 2007 O 2 Houkacka emor
tem_Alarm | 2001 O 2 Pomocna proménna pro Alam text
Pozice I 2008 O 2 Pozice pohybové &asti
51_Stav I 2009 O 2 Stav 51
Speed | 2011 O 1 2 Rychlost ¢éitace
Obrazek 6.4 — Proménné programu (master)
6.3 ALIASY

Aliasy jsou nedilnou soucésti pfi praci s proménnymi. Pomoci aliasti se lze bitové
odkazovat na proménné a jednoduseji tak pracovat s logickymi hodnotami 0 a 1. Kazdy alias

se vaze k nekteré z vytvorenych proménnych.
Aliasy stanice master

Pro master stanici jsem vyuzil Sesti aliast, kde kazdy alias mé svou specifickou

funkeci.

Alias @Err, ktery odkazuje na bit 0 proménné Error, jsem vyuZil pro signalizaci
prerusovaného piskani houkacky. JelikoZz pouzitd houkacka pferuSované houka pii stalém
signalu, program pro spusténi houkani jen rozhoduje, kdy ma byt spuSténo houkani a kdy se
ma vypnout. Pro hodnotu 0 se vypne houkani, pro hodnotu 1 se houkani spusti a houka tak

dlouho, dokud se nezméni zpét na hodnotu 0 (naptiklad odblokovani nouzového tlacitka).
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Alias @H! odkazuje bit 0 proménné AMiNi DI. Tento alias jsem vyuzil pro uréeni
sméru vpred nebo vzad, tedy logicka 0 vzad, logickd 1 vpted. Logickd hodnota je urena

prepinacem S1, ktery je pfipojeny na slave stanici na vstup DIO0 0.

Alias @Run slouzi k uréeni stavu tlacitka Start/Stop. Tedy definuje, kdy je tlacitko
stisknuto. Na stavu tohoto aliasu je zavisly alias @RunDO, ktery podle stavu stisknutého
tlacitka rozsviti nebo zhasne svétlo tlacitka Start/Stop. Hodnotu stavu rozsviceného nebo

zhasnutého svétla prendsi proménnou AMiNi DO na bitu 1.

Kazda rozvodna skiin by méla obsahovat nouzové tlacitko pro rychlé odpojeni. Neni
tomu jinak ani v mém projektu, a tudiz jsem si vytvoftil alias @EStop, ktery signalizuje stav
zamacknutého nouzového tlacitka. Alias odkazuje na proménnou AMiNi DI, tedy je sdilen
slave stanici. Pokud je nouzové tlacitko stisknuté, zastavi se hlavni program a je signalizovan

alarm kod na obrazovce a sou€asné je spusténa zvukova signalizace stopky.

Alias @Speed jsem urcil pro stav rychlosti pohybu. Pokud je tento alias ve stavu

logické 1, piepne se program na rychlost 2 a v opacném piipad¢€ se prepne na rychlost 1.

Proc00 ModbusDevice0 Proménné IO konfigurace Aliasy Screen Program

Proménna Bt | Komentaf

@Er Emor 0 Alias pro prerusovany alam

@EStop AMiNi_DI 2 Alias pro EStop

@H1 AMiNi_DI 0 Alias pro stav sméru pohybu dopravniku
@Run AMiNi_DI 1 Alias pro Start/Stop

@RunDO AMiNi_DO 1 Alias pro svétlo Run

@5Speed AMiNi_DI 3 Rychlost dopravniku

Obrazek 6.5 — Aliasy stanice master

Aliasy stanice slave

Pro slave stanici jsem vyuzil ¢tyf aliasti pro bitovou signalizaci stavli na vstupech
slave stanice. JelikoZ se funkci Binln da ptidélit vzdy jen jeden binarni stav (alias), rozdélil

jsem tuto funkci na 4 ptikazy, kde kazdy ptikaz obsahuje jeden z aliasi.

VsSechny aliasy na slave stanici odkazuji na proménnou H/. Kazdy alias je sdilen

master stanici a ta s daty dale pracuje a vyhodnocuje.
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Alias @S odkazuje na nulty bit a méni se v zavislosti na stavu ptepinace S1. Tento
alias urcuje smér posunu dopravniku. Alias @S2 odkazuje na bit 1 a jeho stav je uréen podle
stisknutého tlacitka Start/Stop. Alias @S3 odkazuje na bit 2 a jeho tkolem je odesilani stavu
nouzového tlacitka. Alias @S4 odkazuje na bit 3 proménné H/ a méni se podle pozice

ptepinace pro rychlost.

Proc00 Modbus0 Proménné Aliasy I0 konfigurace

Proménna Bt | Komentaf

@51 H1 0 Alias pro smér posunu dopravniku
@52 H1 1 Svétlo S2 Start/Stop

@53 H1 2 Alias pro EStop

@54 H1 3 Alias pro rychlost pohybu

Obrazek 6.6 — Aliasy stanice slave

6.4 OBRAZOVKA

Obrazovku vyuzivam jako vystup své prace a slouzi jako kontrola stavu procesu. PLC

s obrazovkou funguje jako master stanice, tedy je hlavni fidici stanici.

Na prvnim fadku zleva mam umistény Label s textem ,,Mode®. Vedle tohoto textu
mam textovy fetézec Alarm2, ktery se méni v zavislosti na hodnoté proménné S/ Stav.
Ptfepina mezi textem ,,Fwd* a ,,Bwd* (Forward and Backward), tedy od¢itani pozice pro smér
vzad a pfiCitani pozice pro smér vpied. Na pravou stranu tohoto fadku jsem nastavil datum,

ktery je synchronizovany s programem.

Druhy tadek obrazovky z levé strany umistén Label s textem ,,Speed. Vedle tohoto
textu mam odkaz na hodnotu proménné Speed, tedy se zobrazuje rychlost, ktera je aktudlné

nastavena pro pohyb. V pravé ¢asti pod datem jsem zadal jméno autora programu.

Tteti fadek zobrazuje pozici, na které se aktudlné€ nachazi dopravnik. Tedy vlevo jsem
zadal text ,,Pos* jako pozice v anglickém jazyce. Za tento text jsem vlozil ukazatel pribéhu
pro proménnou Pozice. Na pravé stran¢ kromé grafického znazornéni pozice jsem piidal i

hodnotu proménné pro lepsi pfesnost tidaje.
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Na poslednim fadku zobrazuji alarmové hlaSeni. Pro zobrazeni alarmu vyuZzivam
proménnou Alarm. Podle hodnoty této proménné se urCuje text, ktery se ma zobrazit na
obrazovce. Pro hodnotu 0 se nezobrazi nic. Jedna se tedy o klidovy stav a neni co hlasit. Pro
hodnotu 1, tedy bit 0 ve stavu logické 1, se zobrazi alarmovy text ,,E-Stop!* v levé Casti a
»Error 1 v pravé ¢asti fadku, ktery se zobrazuje pfi stisku nouzového tlacitka. Pro hodnotu 2
jsem nastavil text ,,Pfedmét vylozen®, ktery se zobrazi tehdy, kdy hodnota Pozice dosdhne
hodnoty 50 a signalizuje povoleni vykladani pfedmétu. Pro hodnotu 4 se zobrazi text
,Predmeét nalozen®, ktery signalizuje dojezd na pozici 0 a je povoleno nakladani predmétu.
Pro Alarm hodnotu 8 jsem zadal text ,,Nalozeno*, které se zobrazi po nalozeni predmétu a je
zobrazovano po celou dobu pohybu po dopravniku, dokud se nezméni status. Alarm hodnota
16 obsahuje text ,Prazdné* a funguje na stejném principu jako Alarm hodnota 8, jen
s rozdilem prazdného dopravniku. Alarm hodnota 32 s textem ,,Uz je naloZeno* je ochranny
prvek pro zablokovéani opakovaného nalozeni a hlid4, aby se nenalozilo vice predméth
najednou a doslo tak k néjaké kolizi. Alarm hodnota 64 s textem ,,UZ je vyloZeno* je stejny

ptipad s rozdilem, Ze je to pro vykladani.

Mode: [Dec a ﬁ
SFreed: H serMan
Fos: NG 1IEIEI
E-StoF! . Error 1.

Obrazek 6.7 — Obrazovka master stanice

Pro pfenos dat mezi softwarovou ¢asti fidici stanice a softwarovou ¢asti pro monitor
jsem pouzil funkci Lew3ldle. Tato funkce se pouZziva pro piipojeni grafického terminalu
parametrizovaného v editoru obrazovek. Do této funkce jsem nezadaval zadny parametr.

Tento proces slouzi pouze pro obsluhu obrazovky.

Proc00  ProcIDLE =~ ModbusDevice0 ~ Proménné  IOkorfigurace  Alasy ~ Screenl  Program
Lcw3Idle NONE

Obrazek 6.8 — Necinny (Idle) proces pro obrazovku
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6.5 NAVRH PRIPOJENI PLC MODULU
Navrh zapojeni jsem vytvofil v programu Eagle. PLC jsou napajeny stejnosmérnym

zdrojem napéti +24 V.

Schéma zapojeni pasového dopravniku s komunikaci RS485 a moznosti jeho ovladéani

na obrazku 6.9.
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Obrézek 6.9 — Schéma dopravniku s PLC moduly
Tabulka 6.1 — Seznam soucastek pro pasovy dopravnik
Oznaceni Typ Hodnota Funkce
S1 prepinac 320-916 smér pohybu
S2 tlacitko 31-XX start / stop
S3 cervené tlacitko 31-XX nouzové zastaveni
S4 prepinac 320-916 rychlost pohybu
S5 piepinac 320-916 start PLC
LED S1 LED dioda LED3MM (LED) indikator spusténého programu
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Obrazek 6.10 — Vyvoj zapojeni

6.6 KOMPLETACE

Na obrazku 6.10 je zobrazen prvotni vyvoj mé prace pro otestovani funkcnosti PLC

modulu.

Pro konstrukci realného modelu jsem vyuzil plastovou skiin, kterd se uziva pro bézné
rozvadéce, se tfemi DIN lisStami pro upevnéni komponentl. Hlavni elektricky piivod 230 V s
frekvenci 50 Hz je naveden na proudovy chrani¢ pro ochranu osob. Na proudovy chrani¢ je
ptfipojen 10A jisti¢, ktery chrani pfipojeny obvod. Pfes tento 10A jisti¢ je pfipojen zdroj

+24 V, ktery za pomoci svorkovnic ozivuje cely elektricky obvod rozvadéce.

Obrazek 6.11 — Kompletace
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7 PROGRAM

Pro ptehlednost a kvalitu kazdého programovani je nutné psat komentare. Zacatek

kazdého programu zacina inicializaci proménnych nebo nastaveni komunikace.

7.1 PROCO00

Proménné mam vytvorené, a tedy na zacatek programu zaddvam komunikaci mezi

stanicemi. Princip této komunikace je popsana v kapitole 5.3.

Nastavenil komunikace Modbus RTU
MdbmCliSt 10, DMM_CLiSt, DMM_CS_ISlt
MdbmReqSt 10, 1, DMM RgSt, DMM RS rslt

Obrazek 7.1 — Komunikace programu

Po nastaveni komunikace za¢ind vlastni program. V prvni ¢asti mam vypsany program
pro kontrolu stavu nouzového tlacitka. Za¢indm podminkou takovou, kdy je nouzové tlacitko
aktivni. Pokud je aktivni, spusti se aliasem @Err zvukovy alarm. Zvukovy alarm je aktivni
tak dlouho, dokud je nouzové tlaitko aktivni. Soucasné s timto zvukovym alarmem se
v cyklu zobrazuje text alarmu na obrazovce. Hodnota tohoto alarmu pro zobrazeni je 1 a

hodnotou 0 se zarucuje jeho vypnuti a tim pfi kazdém cyklu se vypne nebo zapne a zpisobi

tak blikani textu.
// Kontrola EStop
If @EStop // EStop aktivni
Let EErr = True // Spusténi zvukového alarmu
If Alarm == 1 // Blikéni Error kodu
Let Alarm = 0
Else
Let Alarm = 1
EndIf
Else
Call Program // B&h programu
EndIf
BinOut @Err, 0x0000, #D0O00 0 // Zwvukovy vystup Alarmové EStopky

Obrazek 7.2 — Program Proc00
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Pokud neni nouzové tlacitko aktivni, vola se podprogram ProcO1. Po dokonceni béhu
ProcO1 se odesle funkci BinOut hodnota pro zvukovy vystup alarmu na vystupni kontakt
DOO00 0. Toto zptisobi houkani v piipadé aktivniho nouzového tlacitka, jinak je vystupni

hodnota nulova a zvukovy vystup se neprojevi.

7.2 PODPROGRAM PROCO01

V tomto podprogramu jsem sepsal celou funkci dopravniku. Jelikoz aktivni nouzové
tlac¢itko méni neékteré proménné, je nutné tyto proménné vratit zpét do piivodni polohy, pokud
ma bézet program. Pro zacatek tohoto podprogramu jsem zadal ptikaz pro vynulovani
hodnoty aliasu pro houkacku @Err. Tim zajistim, aby nehoukala houkacka pfi spusténém

bézném rezimu dopravniku.

'/ Klidove stavy

=
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Let @Err

Obrazek 7.3 — Klidové stavy ProcO1

Dal8i casti podprogramu je feSeni ovladani tlacitka Start/Stop. Vytvoril jsem
podminku pro stav aktivniho tla¢itka. Pokud je tlacitko stisknuté, zneguje se alias @RunDO a
tim se pfevrati vystupni logick4d hodnota tohoto aliasu. Po této podmince, at’ splnéné nebo
nesplnéné, odesle se stav aliasu @RunDO vystupem DOO00 1 a docili se tak rozsviceni LED

na tlacitku Start/Stop.

/] start-Stop tlacitko 51

If @Run // Stav tlalitka Start/Stop
Let €RunDO = not @RunDO // svétlo tlacitka Start/Stop
Endif
BinOut @RunDO, 0x0000, #D000 1 // Odeslani stavu Start/Stop tlacitka na svétlo tlaCitka

Obrazek 7.4 — Start/Stop tlacitko Proc0O1

Zménu rychlosti dopravniku jsem umoznil pomoci pfepinace S3 a to tak, ze pokud
bude ptepina¢ v zapnuté poloze, odesle se binarni logicky stav 1 do master stanice a na alias
@Speed se zapise logicka 1. Pokud m4 alias @Speed logickou hodnotu 1 nastavi se rychlost

2, jinak se nastavi na rychlost 1.
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// Rychlost pohybu

If @Speed // Rychlost 2 pfi S3 = True, jinak rychlost 1
Let Speed = 2

Else
Let Speed = 1

EndIf

Obrazek 7.5 — Rychlost pohybu Proc01

Pro zpomaleni u konct drahy jsem nastavil rozmezi pro dojezdy a pomalé starty od
krajii. Od pozice 0 do pozice 5 je rychlost pohybu dopravniku nastavena na 1 i pfi pfepinaci
rychlosti v pozici logické 1. To samé pak pro pozici 45 az 50. Pro oba sméry je tato rychlost
omezena pro bezpecnost pfedmétu proti rychlému zastaveni nebo poSkozeni dojezdovych

brzd.

Funkce zpomaleni pro dojezdy je aktivni pouze pfi spusténém programu. Pokud je
program spustén pro pohyb a rychlost je nastavena pfepina¢em na rychlost 2, pak se posuzuje,

zda je pozice vétsi nez 44, nebo mensi nez 6, aby se zpomalil dojezd.

// Dojezdy
If @RunDO // Stav svétla Start/Stop tladitka, tedy b&Zici program
If Speed 2 // Pro rychly posuv
If Pozice > 44 // Nad 44 se zpo
Let Speed 1 // Rychlost 1
EndIf
If Pozice < & // Pod 6 se zpomali na rychlost 1
Let Speed
EndIf
EndIf

1]
—

// Rychlost 1

Obrazek 7.6 — Dojezdy dopravniku

Smér pohybu a pohyb dopravniku je uren podle stavu proménné S1_Stav, kterou
mohu ovladat piepinacem S1. Pfi sméru vpied se posouva pozice o velikost proménné Speed.
Pro realné zatizeni pak tuto hodnotu pozice je nutné nacitat snimaem. V piipadé, ze hodnota
pozice presdhne hodnotu 49, nastavi se proménnd Item Alarm na hodnotu 0, ktera
symbolizuje vyloZeni pfedmétu z dopravniku a zaroven ur€uje text na obrazovce. Po dosaZeni
hodnoty 50 se zastavi pohyb dopravniku a ¢eké na manudlni zasah. Zastaveni dopravniku lze
zautomatizovat podle ziskané informace o pfijatém predmétu ¢i odebraném piedmétu
z dopravniku a docilit tak automatického chodu pro pfesun jednoho predmétu z bodu 0 do

bodu 50.
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Pokud je proménnd S1_Stav na hodnoté 0, pozice dopravniku je od¢itana o velikost
proménné Speed. Kdyz pozice dosdhne hodnoty 0, proménnd Item Alarm se nastavi na
hodnotu 1 a dojde tak k nalozeni pfedmétu na dopravnik. Program se na této pozici zastavi

stejné jako v bod¢ 50.

// Sm&r pohybu a pohyb

If 51 Stav == // Stav sméru posuvu
If Pozice > 49 // Stop na konci
Let Item Alarm = 0 // Odebrani predmétu z dopravniku
Let @RunDO = False // Vypnuti béhu programu, ¢ekad na dal3i Start/Stop impulz
Else
Let Pozice = Pozice + Speed // Posuv pozice pozice vpfed
EndIf
Else
If Pozice < 1 // Stop na konci
Let Item Alarm = 1 // NaloZeni pfedmétu na dopravnik
Let E@RunDO = False // Vypnuti bé&hu programu, cekd na dalsi Start/Stop impulz
Else
Let Pozice = Pozice - Speed // Posuv pozice pozice vzad
EndIf
EndIf

Obrézek 7.7 — Smér pohybu a pohyb dopravniku

Alarm texty mam definované podle pozi¢nich podminek a zéroven podle naloZeného
¢i prazdného dopravniku. Pokud je pozice v rozmezi 1 az 49 a zaroven je nalozen dopravnik,
vypiSe se text hodnoty proménné Alarm bit 8 na obrazovce. Alarm bit 8 obsahuje text
»NaloZeno®. Pokud neni naloZen dopravnik, vypiSe se text prom&€nné Alarm bit 16. Text bitu

16 proménné Alarm jsem zadal ,,Prazdné*.

// Alarm texty
If (Pozice > 0) And (Pozice < 50) // PEi pohybu zobrazeni stavu

If Item Alarm == 1 // Pokud je naloZen
Let Alarm = B8 f// NapiZ je naloZzen
EndIf
If Item Alarm == 0O // Pokud je prézdny
Let Alarm = 16 // Napi3 je prézdny
EndIf
EndIf
If Pozice == 0 // Dojezd wvlevo
If Item Alarm 1 // Pokud je naloZzen

// UZ je naloéenﬁ

[T}
SO ]

Let Alarm =
Else
Let Alarm = 4 // Nakladani
EndIf
EndIf
If Pozice == 50 // Dojezd wvpravo
If Item Alarm == 0 // Pokud je prazdny
Let Alarm = 64 // UZ je prézdny
Else
Let Alarm = 2 // Vyprézdnit
EndIf
EndIf

Obrazek 7.8 — Alarm texty
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Alarm bit 32 s textem ,,UZ je nalozeno* se vypise v pfipad¢ proménné Pozice hodnoty
0 pfi nalozeném dopravniku. Pii prazdném dopravniku se pii hodnoté 0 vypiSe alarm bit 4,

ktery obsahuje text ,,Pfedmét nalozen®.

Pokud dopravnik dosdhne hodnotu Pozice 50 a je nalozeny, vypiSe se Alarm bit 2
obsahujici text ,,Pfedmét vylozen®. Pokud je prazdny, vypise se Alarm bit 64 s textem ,,UZ je

vylozeno®.

Vsechny tyto ¢asti programu funguji a méni parametry pouze pii spuSténém b&hu
programu. To znamenda, ze smér pohybu dopravniku se neda zmeénit, dokud se dopravnik
pohybuje. Musi se nejprve zastavit béh programu a teprve poté 1ze zménit smér pohybu. Smér
pohybu se méni prepinacem S1, tudiz podle stavu proménné AMiNi_DI bit 0 se rozhoduje o

zmeéné smeéru.

/ Pouze pfi zastaveném béhu lze ménit smér

Else
If @H1
Let 51 Stav = 1 Smér vpred (Fwd)
Else
Let 51 Stav = 0 f/ Smér wzad (Bwd)
EndIf
EndIf

Obrazek 7.9 — Zména sméru pohybu dopravniku
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ZAVER

Cilem této prace bylo provedeni laboratorniho modulu pro simulaci chovani realného
zafizeni. Vytvofit komunikaci mezi PLC moduly obnaselo dlouhou pfipravu po teoretické
strance. Neni dostatek vefejnych informaci ohledné propojeni mezi moduly nebo jsou cenové

ptilis drahé pro studijni pomery.

Prvni problém spocival v obstarani dvou PLC modulll ke studijnim ¢i pracovnim
ucelim. Nejedna se o levné produkty, které by méla doma kazdd domacnost a zaroven takové

produkty, které jsou navzdjem kompatibilni v komunikaci.

Druhym hlavnim problémem bylo samotné propojeni PLC modulu s po¢ita¢em, nebot
pro komunikaci je zapotiebi znat nastaveni PLC od vyrobce, nebo v mém piipad¢ ziskat tyto
informace od osoby, kterd tento modul jiz uzivala a zménila plivodni nastaveni. Zapotiebi
bylo nutné zjistit I[P adresu stanice a pfipojit se na stejnou podsit pro moznost jeji
konfigurace. Propojeni pomoci protokolu modbus RTU bylo po sérii n€kolika netispésnych

testl provedeno v poradku.

Vysledkem této prace je funk¢ni laboratorni model komunikace dvou PLC moduld,
které mohou ovladat pasovy dopravnik. Dopravnik lze zastavit v jakékoli pozici, ménit smér
pii zastaveném stavu, ménit rychlost pohybu, zastavit program pomoci nouzového tlacitka a
obsahuje pomalé dojezdy. Stav je mozné sledovat na obrazovce a je vybaven alarmovym
hlaSenim se zvukovym signalem. Program lze libovolné upravit a pfizplsobit jinému

realnému zafizeni nebo vylepSit stadvajici program pro ptfipojeni dalSich periferii.
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