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Anotace

Ukolem této prace bylo jednak modernizovat model podavade tak, aby lépe odpovidal
soucasnym pozadavkim vyuky a jednak zajistit propojeni programovatelného automatu SLC 500 a
ptipravku ,Kulicka na ty¢i“. K provedenym zménam byla vytvofena i potiebna technicka
dokumentace. Rovnéz byly navrzeny ulohy pro studenty pracujici s témito ptipravky. Pii volbé
postupu byly zohlednény potieby a moZnosti laboratote K23 na katetie idici techniky FEL CVUT v
Praze, ve které jsou pfipravky umistény.

Model podavace byl realizovan v modernizované a nové verzi. Modernizovana verze
disponuje pouze omezenymi vylepSenimi. Nova verze pak obsahuje zmény v plném rozsahu. Jednalo
se predevsim o pfidani tlacitek START a STOP a odstranéni nutnosti pouzivat druhy napéjeci zdroj
pro motorek. U pfipravku ,,Kulicka na ty¢i“ jde o zajisténi jeho pfipojeni k programovatelnému

automatu v¢. moznosti automatického prevzeti fizeni.

Annotation

The task of this study is to modernize manipulator model and to interconnect programable
automat SLC 500 and ,,Ball and Beam* preparation. Realized changes were fixed in necessary
documentation to clear principes of these changes and to allow future improvements. There were
prepared some exercises for students working on these preparations. Realized solutions recpect
necessarities and limitations of laboratory K23 of departement of control engineering on FEE CTU in
Prague, where these preparations serve.

Manipulator model was realized in modernized and new versions. The modernized one has
only limited improvements. The new one has all realized improvements — ,,START* and ,,STOP*
switches, second voltage source elimination, etc. The ,Ball and beam* preparation has a new

interconnection to PLC incl. automatical control takeover possibility.
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1 Uvod

V souvislosti s rekonstrukci laboratofe K23 wvznikla i mySlenka na modernizaci dvou
stavajicich pripravka pouzivanych k vyuce na katedie fidici techniky — modelu podavace a piipravku

nazyvaného ,,Kulicka na ty¢i“ (anglicky ,,Ball and Beam®).

Obr. 1 Model podavace pired modernizaci

Prvnim pfipravkem je model podavace, ktery simuluje manipulaéni zafizeni a je fizen
programovatelnym automatem. PouZzivd se pro vyuku zdkladG programovani. Disponuje otacivym

ramenem, kontakty, jez detekuji pozici ramene, spinaci a diodami, které jako vstupy a vystupy plni

razné funkce v ramci zadani uloh.

Obr. 2 Pripravek ,,Kulicka na ty¢i“ — kulicka s tyci

Tim druhym je pak pfipravek ,,Kulicka na ty¢i“, ktery se sklada ze dvou casti. Prvni casti je
ty¢ se zlabkem, ktera se pomoci servomechanizmu naklani do stran (podobné jako houpacka). Na tyci
je ve zlabku umisténa kuli¢ka, kterd se mulze pohybovat po celé délce tyCe. Poloha kulicky je
odporové méfena. Tato ty¢ se servomechanizmem je pak pfipojena k ovladacimu panelu, ktery ridi

servomechanizmus, sniméd polohu kulicky a thel naklonu ramene a pfepojuje jednotlivé druhy



ovladani. Na ovladacim panelu jsou také umistény konektory pro méfeni hodnot vstupni a vystupnich

veli¢in a prvek pro manualni ovladani ramene.

— e

Obr. 3 Programovatelny automat SLC 500

Model podavace se v laboratoii K23 pouziva pfi vyuce pfedmétu Programovatelné automaty,
kde je ptipojen k programovatelnému automatu firmy Rockwell Automation SLC 500. Jednim z mych
ukolt bylo zajistit piipojeni piipravku ,,Kulicka na ty¢i“ k tomuto programovatelnému automatu.

V kapitole 2 se zabyvam modelm podavace. Jsou v ni zminény jak pozadavky na modernizaci,
tak realizovana feSeni. Zarovenn zminuje rozdily v realizaci mezi modernizovanou a novou verzi
modelu.
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Kapitola 3 se vénuje propojeni ptipravku ,,Kulicka na ty¢i“ s programovatelnym automatem.



2 Model podavace

2.1 Prehled pozadavki

Pfi identifikaci pozadavkii na modernizaci modelu podavace jsem vychazel predevSim z
praktickych zkusenosti s dosavadni verzi modelu. Ve spolupraci s vedoucim prace se nam podafilo
specifikovat tyto pozadavky:

A) Odstranit nutnost pouziti druhého zdroje napéti (5 VDC) a vyuzit pro napdjeni
motorku otocného ramene hlavni zdroj (24 VDC) pouzivany k napajeni jak zbytku
pripravku, tak sammotného programovatelného automatu.

B) Vyrobit model podavace pro zbyvajici pracovisté v laboratofi, pfi¢emz piislusny
programovatelny automat je vybaven (na rozdil od ostatnich) vystupy typu 'sink’
(detailngjsi popis problému naleznete v bodé 2.3).

C) Uprava vzhledu svorkovnice na rozhrani model-kabel.

D) Dovybavit model podavace tlacitky START a STOP.

Tyto pozadavky pak urCily dal§i smér mé prace.

Vlastni realizace se pak rozdélila do dvou piistuptl. Slo jednak o vytvofeni modernizovaného
modelu, kde bylo nutno zohlednit, Ze model byl jiz vytvofen, a tak se jeho ev. Gpravy potykaji s
ur¢itymi omezenimi, a jednak o vytvofeni nového modelu, kde bylo mozné v ne¢kterych smérech zvolit

novy pohled na véc.
2.2 Napajeni

Pro napajeni motorku v podavaci se pouziva napéti 5 VDC, které je zajisténo pomoci dal§iho zdroje
napéeti. Daleko lepSi by byla eventudlni moznost vyuzit pro napajeni motorku zdroje 24 VDC
integrovan¢ho v programovatelném automatu SLC 500.

Na wvyuziti zdroje 24 VDC, ktery je soucésti programovatelného automatu SLC 500, k
napédjeni motorku se vstupnim napétim 5 VDC, jsem se rozhodl vyuzit bézny DC/DC meénic.
Vzhledem k jeho malym rozmérim nebyl problém s jeho umisténim dovnitf modelu a zkousky
ukazaly, ze zdroj 24 VDC je dostatecn¢ vykonny na realizaci tohoto feseni.

Dalsi moZznosti by byla napt. vyména motorku za motorek pracujici pfi napéti 24 VDC, popt.
pouziti ptedfadného rezistoru, ktery by zarucil napéti na motorku zminénych 5 VDC. Pouziti motrku s
napétim 24 VDC by si vyzadalo zna¢ny zasah do modelu. Pfedfadny rezistor by zas netcelné

spotfebovaval ¢ast vykonu.



2.3 Diody

Dulezité bylo také oSetfit skuteCnost, Zze programovatelné automaty SLC 500 mohou byt
vybaveny vstupy a vystupy typu 'source' a typu 'sink’. Modul vystupli téZ mtze byt typu 'relay', ktery
lze vSak snadno zapojit tak, aby fungoval stejné (resp. podobn¢) jako 'source'. Lze jej sice zapojit i tak,
aby fungoval jako 'sink', nicméné pro potfeby modelu podavace je s ohledem na jeho vlastnosti (u
puvodni a modernizované verze) vyhodnéjsi zapojit modul typu 'relay' podobné jako 'source'. Model

by tak mél byt pouzitelny bez ohledu na to, zda jsou vstupy a/nebo vystupy typu 'source' nebo 'sink’.
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Obr. 4 Principialni schéma zapojeni vstupt a vystupt typu 'sink’ a 'source’

K rozliSeni typt 'source' a 'sink' potfebujeme znat princip funkce. Pokud jde o vstupy, je
situace jednodussi. V zapojeni 'sink' je fizeny prvek (nachazejici se uvnitt PLC) zapojen tak, Ze fidici
prvek (mimo PLC — tj. v modelu) pfipoji na port fizeného prvku (uvniti PLC) kladné napéti (v naSem
ptipadé 24 VDC) oproti potencialu spoleéného vodice oznaceného v modulu jako COM . V zapojeni
typu 'source' pak fidici prvek pfipojuje na port nulovy potencial (resp. potencial vodice COM). Protoze
prvky, které tidi stav vstupt, jsou v modelu vyhradné spinace (i jazyckové kontakty jsou ,,pouze
spinace®), nezalezi u nich na sméru proudu, ktery jimi protékd, a tak je plné postacujici, kdyz prvky
modelu pfipojené na vstupy programovatelného automatu maji ve spojovacim kabelu zvlast vodic¢

uréeny jako jejich spole¢ny vodic, na ktery se dle typu modulu vstupti ptipoji bud’ 24 VDC ('source')



nebo COM ('sink’).

otac¢eni motorku jsou také tfi dvoubarevné diody. Vystup typu 'source' totiz piivadi v aktivnim stavu
na port (témer) celé napajeci napéti (v naSem piipadé¢ 24 VDC), které je ptes ,,zatéz* (tj. ovladany
prvek) pfipojeno k nulovému potencialu (v naSem piipadé COM). U typu 'sink' je vSak ovladany prvek
pfipojen mezi napéjeci napéti (24 VDC) a port, ktery je v aktivnim stavu pfipojen az (téméf) na nulovy
potencial (COM). Diky tomu protéka proud ovladanym prvkem pfipojenym k vystupu typu 'source'
opacnym smérem nez pri ptipojeni k vystupu typu 'sink’, coz je jednim z problémi u diod, které maji
propustny a zavérmny smér proudu. Dal§im problémem instalovanych dvoubarevnych diod je
skute¢nost, ze jsou konstruovany se spolecnou katodou, a tak nelze u nich rozlisit podle katody, ktera
barva ma svitit. Ve svétle téchto skutecnosti je pak zfejmé, Ze model je ve stavajici podobé (tj. pred
modernizaci) uzptisoben pouze pro vystupy typu 'source' a 'relay' (které lze zapojit tak, aby fungovaly
podobné jako 'source').

Tento problém jsem ze rozhodl vyiesit zménou piistupu. Novy model podavace je misto tfemi
dvojbarevnymi diodami vybaven dvéma trojcemi diod (Cervenymi a zelenymi), které 1ze podle potieby
pomoci prepinacl zapojit tak, aby spolupracovaly s vystupy typu 'source’ nebo 'sink'. ProtoZze vétSina
automatti v laboratoii K23 je vybavena vystupy typu 'source', neni nutno takto upravovat stavajici
modely, u nichz by pfipadnad zména byla daleko komplikovangjsi. V piipadé, Ze by v budoucnu
vznikla nutnost pfipojit i staré (resp. modernizované) modely k programovatelnému automatu z

vystupy typu 'sink’, doporucuji zaméfit se na sestaveni redukce s optoclenem (viz nize).
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Obr. 5 Pohled na spinace zajist'ujici spravné zapojeni diod dle typu vystupu.



Pro piepinani zapojeni diod by bylo idealni pouzit jakysi ,,dvanactipiepina¢®, ktery by ptepnul
zapojeni dle potieby. Ten vSak neni bézné k dispozici. Dalsi alternativou je pouziti dvanacti prepinaci,
které by ,,odpovédna obsluha* (napt. vedouci laboratoie) nastavil dle potfeby. Packové jsou vsak pfilis
velké a tlacitkové by se velmi Spatn€ ovladaly. Uvazoval jsem i o pouziti zkratospojek (tzv. 'jumper'),
které se diive pouzivaly k nastaveni prarametri PC komponent. Nakonec mi jako nejlep$i feSeni
pfipada pouziti dvou sad po dvanacti spinacich které maji posuvné ,packy®. Pouzité spinace jsou
rozmérové vyhovujici, aby byly umistény uvnitf modelu (umisténi uvnitt zabrani studentim s nimi
manipulovat a v pfipad¢ potfeby je mlze kdykoliv vyucujici pfenastavit). Kazdd sada tesi jeden
zpusob pfipojeni tak, zZe vSechny spinace v sad€ jsou bud’ v sepnutém nebo rozepnutém stavu (jedna
sada vzdy sepnuta a druhd rozepnutd).

Jednim z dalSich moZnych feSeni tohoto pozadavku je moznost nahrazeni dvoubarevnych LED
diod Zzarovkami. Toto feSeni se jevi jako principidln€ nejjednodussi, protoze ani u zérovek (podobné
jako u spinacli) nezalezi na sméru protékajiciho proudu. Toto feSeni jsem zavrhl kvtli problémim se
zajiSténim barevného svétla a kvili zatézi, kterou by to znamenalo pro zdroj.

Dalsi cestou, jak se s timto problémem vypotadat, je pokusit se modifikovat signal z vystupu
tak, aby ,,se tvaril“ jako 'source'. Tento pristup ma spolecné to, ze se vyznacuje minimalnim zasahem
do modelu, protoze k modifikaci signdlu dochazi pfidanim modulu pfipevnéného k

programovatelnému automatu (a tak je docileno vzajemné zaménitelnosti modeld).

Obr. 6 Modernizovany model podavace

Prvnim zptsobem, jak modifikovat signal vystupu je pokus o jeho invertovani. V piipadé
pouziti operacniho zesilovace by musel byt stfedovy potencial operacniho zesilovace na Urovni
24 VDC a napéti na vystupu OZ by se pak (s ohledem na vstup OZ a rozsah moznych hodnot vstupu
OZ, pti napétovém zesileni -1) pohybovalo v rozsahu 24 VDC az 48 VDC, coz vede k nutnosti



opatfit setavu PLC-model dal§im zdrojem, ktery zajisti onéch 48 VDC. To je vsak v rozporu se snahou
eliminovat dodatecné zdroje napéti (viz diive).

Rovnéz lze pouzit invertor reprezentujici logickou funkci NOT. Pokud bychom totiz k vystupu
typu 'sink' pfipojili (jakykoliv) ovladany prvek stejné jako k vystupu typu 'source' (tj. vyssi potencial
na port a niz§i potenciadl na COM), bude ovladany prvek dostavat presné opacnou ,logickou*
informaci, nez jakou by mél dostat. Toto feSeni vSak narazilo na problém, Ze soucastky pracujici s
logickymi signaly nejsou bézné konstruovany na napéti 24 VDC, na které je konstruovan model.

Nasledujici dvé mozna feSeni jsou si podobna a lisi se pouze v pouzitém prvku, princip je vSak
stejny. Vyuziva toho, ze informaci o (ne)aktivaci vystupu pieneseme ,,negalvanickou™ cestou a
umoznime tak nasledné ptizplsobeni elektrického signalu nasim potfebam. Pro ,,negalvanicky“ ptenos
je mozné pouzit relé nebo optoclen. Jak jsem jiz zminil vySe, variantu s opto¢lenem doporucuji jako
,»zalozni* pro piipad, Ze by v budoucnu vznikl pozadavek na pfipojeni modernizovanych modelt k

vystupim typu 'sink'.

2.4 Svorkovnice

Dalsi inovace se tykala svorkovnice, jejiz pomoci je k modelu ptipevnén kabel propojujici
model a programovatelny automat. Tato se s odstupem casu ukdzala jako zbytecna, protoze ptivodni
zamér, aby si studenti sami pfipojovali kabel k modelu v ramci praktickych cviceni, se pfi vyuce
nerealizuje. Proto jsem doporucil, aby event. nové vytvorené modely byly vybaveny konektorem
Canon 25F (misto kabelu s timto konektorem) tak, aby bylo mozno model a automat propojit bézné
dostupnym kabelem 25M/25F 1:1 (standardni kabel volné v prodeji v obchodech s PC vybavenim,
byvaly téZ dodavany k modemim a dal$im zafizenim komunikujicim s PC prostfednictvim seriového

(RS 232C) portu). Absence pevné primontovaného kabelu umozni lepsi skladnost a lepsi manipulaci.

2.5 Tlacitka START a STOP

Poslednim pozadavkem na modernizaci modelu bylo jeho dovybaveni tladitky, jez by méla
funkci START a STOP. Vzhledem k tomu, ze tlacitka méla byt pfipojena ptimo ke vstuptim
programovatelného automatu a jejich funkce tak mohla byt libovolna (i kdyz pro potieby Skolnich
uloh mély jimi byt ulohy spousStény a zastavovany), bylo pfidani tlacitek pouze otazkou volby
vhodnych soucastek (tj. tlacitek) a jejich umisténi na modelu.

Dospél jsem k zavéru, Ze nejvhodnéjsi je umistit tato tlacitka misto tlacitka umoznujiciho chod
motorku nezéavisle na programovatelném automatu (testovaci tlacitko - umisténo vedle spinacit).
Vlastni testovaci tlacitko bylo u modernizovaného modelu piemisténo doprostted do mezery mezi
diodami a spinaci.

U modernizované¢ho modelu se pfi tomto premisténi ukazalo, zZe stavajici tlacitko je rozmérove



nevhodné pro umisténi v nové pozici a muselo tak byt nahrazeno vhodnéjsim.

Vybrany model tlacitek urceny pro tlacitka START a STOP navic obsahuje také LED diodu,
ktera je umisténa vedle tlacitka. Rozhodl jsem se proto tyto diody pouzit k signalizaci pfitomnosti
napéjeni (zelend) a opac¢ného sméru otaCeni (Cervend). Diky témto dvéma diodam jsem se rozhodl z
divodu nadbytec¢nosti nemontovat do nové verze modelu kontrolni ¢ervenou LED diodu, ktera sviti
pti béhu motorku.

Zelena signalizacni dioda (u tlacitka ,,START*) je pfipojena k vystupim z DC/DC ménice,
Cervena (u tlacitka ,,STOP*) pak mezi zaporny pol vystupu DC/DC ménice a vodi¢ motorku, na
kterém je v pripad¢ chodu v opa¢ném sméru kladné napéti. Diky tomu neni LED zatézovana zavérnym
napétim, protoze pii chodu motorku v ,,normalnim* sméru jsou oba jeji konce na stejném potencialu.

Samoziejmosti pak je, Ze tlac¢itko START bylo zapojeno jako spinaci a tlacitko STOP jako

rozpinaci.
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Obr. 7 Ukazka programovaciho prostfedi RSLogix500

2.6 Dokumentace

Rovnéz bylo potifeba vytvotit chybé&jici dokumentaci k modelu (tfeti bod zadani této prace).
Veskera dostupna dokumentace se omezovala na stuény popis modelu na webu a na popis zapojeni
svorkovnice umistény na spodni strané modelu.

Pro potieby drzby modelu jsem zhotovil schéma zapojeni jednotlivych verzi modelu s popisy



zapojeni konektort.. Pro potieby vyuky jsem pak vytvotil ,,vnéj$i“ popis modelu a jeho ovladacich a
akcnich prvki véetné jejich piipojeni ke vstuplim a vystupum programovatelného automatu, tak, aby
na zéklad¢ totoho popisu byli studenti schopni programovat zadané ulohy.

Schémata zapojeni naleznete v pfilohach 3, 4 a 5.

Popisy modelti pro vyuku naleznete v ptilohach 6, 7 a 8.

2.7 Ulohy

Aby bylo mozno model podavace vyuzivat pfi vyuce, je potfeba také vypracovat zadani uloh
pro studenty (Ctvrty bod zadani této prace). Pro tyto tcely jsem vypracoval dvé demonstracni tlohy,
které maji za kol seznamit studenty s funkci programovatelného automatu za pomoci tohoto modelu
podavace. Tyto tulohy byly vypracovany v prostfedi programu RSLogix500, ktery je uréen pro

programovani pouzitého automatu SLC 500.

2.7.1 Test podavace

Prvni uloha, kterou jsem navrhl a vytvofil ma za cil pouze jednoduSe demonstrovat funkci
modelu. Neni tedy primarn¢ uréena jako uloha pro studenty, klade si za cil demonstrovat funkci
automatu ve spolupraci s ovladanym zafizenim — modelem podavace. Sepnutim levého spinace nebo
pomoci kontrolniho tla¢itka je uveden motorek do chodu. Sepnutim pravého spinace je aktivovan
opacny smér otaceni. Pii sepnuti jazyckového kontaktu dojde k rozsviceni LED diody (sparovano:
kontakt VYCHOD - prava LED, kontakt JIH — prostfedni LED a kontakt ZAPAD — leva LED). LED
dioda se pfi ,,normalnim“ sméru ota¢eni rozsviti ¢ervené a pfi ,,opaéném‘ zelené (textovou podobu

tohoto programu naleznete v piiloze 9).

max. min. max.

Obr. 8 Princip pribéhu signélu v jazyckovém kontaktu v zavislosti na poloze magnetu

Pti demostraci pomoci tohoto programu je nazorn¢ vidét, jak jsou spinany jazyckové kontakty.

Ptiblizujici se magnet v urcitém okamziku nejprve sepne piislusny jazyckovy kontakt, ale po chvili jej



(za neustalého priblizovani se) opét na chvilku rozepne. Za rozepnutého stavu se rameno s magnetem
zacne opét vzdalovat (na druhou stranu) a posléze opét sepne pfislusny jazyckovy kontakt. Nakonec
po chvili je diky vzdalujicimu se magnetu jazyckovy kontakt opét rozepnut. Cely priubéh je vidét na
obr. 8. Znalost tohoto pribchu je velmi dilezitd pro spravné naprogramovani automatu tak, aby se

rameno s magnetem zastavilo v zadouci poloze.

2.7.2 Nastaveni polohy

Vyse uvedenou znalost prubéhu spinani je nutno jiz uplatnit pfi sestavovani na prvni pohled
jednoduchého programu: Pomoci spinact urcujte do jaké polohy se méa rameno s magnetem nastavit.
Dale pfitomnost magnetu v zadouci poloze indikujte zelenym svétlem LED diody. Pfi sepnuti
prilusného jazyckového kontaktu (aniz by byla indikovana cilova poloha ramene) by se méla prislusna
LED dioda rozsvitit cervené. PouZijte ,,sparovani kontakt VYCHOD - pravd LED/spinac, kontakt
JIH — prostfedni LED/spina¢ a kontakt ZAPAD — leva LED/spina€. Soucasn¢ oSetfete, aby se rameno
nastavovalo do pfislusné polohy pouze, pokud bude jednozna¢né zadana (tj. bude sepnut prave jeden

ze spinacl). Textovy vypis ukazkového feSeni této tlohy naleznete v ptiloze 10.

2.7.3 DalSi navrhy

Model mize fungovat jako podava¢-naklada¢. Poloha JIH (ramene) bude pohotovostni, do
polohy ZAPAD budou ,,ptijizdét™ kusy nakladu a v poloze VYCHOD se budou odkladat na naklad’ak.
Pritomnost nakladu/auta lze signalizovat pomoci spinacu, rtizné stavy (napf. uchopeni nakladu)
pomoci diod.

Model mtize také tridit krabice. Do polohy JIH budou pfijizdét a rameno je bude tfidit do
poloh ZAPAD a VYCHOD. Opét signalizace pfitomnosti resp. sméru pomoci spina¢t a stavii pomoci
diod.

V dal8ich navrzich by $lo jesté napt. zahrnout pouziti ¢itaci (kolik beden se premistilo popft.

zbyva) popt. Casovaci (dalsi bedna se nemuize nalozit dfiv, nez se vystiidaji auta u rampy) apod.

2.8 Shrnuti

V ptipadé, Ze by se v budoucnu uvazovalo o dal$i modernizaci popf. vytvoieni nového modelu
podavace, doporucil bych doplnéni jazyckového kontaktu v poloze SEVER. K realizaci tohoto
vylepSeni nyni nedoslo kvtli pozadavku na maximalni pocet osmi digitalnich vstupti ( = pocet vstupli
na nejmensim modulu). Déle jsem zvazoval ze by rameno s magnetem mohlo byt nahrazeno osmi-
nebo Sestnactisegmentovym displejem s ptisluSnou elektronikou. Tato varianta by tak byla energeticky

méneé narocna nez motorek ,coz se jevi jako ucelné pii napajeni z vykonové omezeného zdroje
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24 VDC, nicméng jsem ji zavrhl pro jeji mensi nazornost. Mozna pouziti maticového LED nebo LCD
displeje v budoucnu by mohlo nahradit stdvajici motorek s ramenem a magnetem, i kdyz diky jiz

zminéné mens$i nazornosti o tom pochybuji.

Obr. 9 Nova verze modelu podavace

Rovnéz by bylo mozné uvazovat o umisténi bargrafu pro simulaci umisténi napf. n€kolika
beden na jedné hromadg¢. I tato varianta by vSak porusila pozadavek max. 8 digitalnich vstupli + max.
8 digitalnich vystupt.

Vé&fim, ze mnou navrZzend modernizace, bude pfinosem pro vyuku a pfispéje tak k jejimu
zkvalitnéni. Jako neméné¢ dulezité se mi jevi vypracovani dokumentace k modelu a to jednak pro
studenty (vyuku), kterd byla zamérn¢ koncipovana na dvé strany, aby v laboratofi mohla figurovat v
podobé po obou strandch potisténych listd zalaminovanych ve folii (kvali vétsi odolnosti pfi

kazdodenni pouzivani), tak i schémat pro udrzbu.
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3 Kulicka na tyci
3.1 Uvod

Dalsim mym tukolem bylo pfipojeni programovatelného automatu k ptipravku ,,Kuli¢ka na

113

ty¢i (,,Ball and Beam®). Slo o to, vhodné pfipojit programovatelny automat SLC 500 k ovladacimu
panelu ptfipravku ,,Kulicka na ty¢i“ tak, aby pii naprogramovani automatu jako PID regulatoru a
pouziti analogovych vstupti a vystupti (na modulu 1746-NIO4V) byl tento schopen umistit kulicku do
pfedem stanovené polohy, podobné, jak je to jiz dnes realizovano pomoci manualniho ovladani a nebo
Simulink modelu v Matlabu.

Pro pfipojeni programovatelného automatu se jevi jako vhodné pouzit jiz pfitomny port
Cannon 9F (pfi pohledu z pozice uzivatele se nachazi na levém boku). Soucasné¢ byl vznesen

pozadavek na to, aby programovatelny automat mohl sam pievzit fizeni kulicky na ty¢i bez ohledu na

nastaveni piepinace na ovladdacim panelu.

Obr. 10 Ovladaci panel ptipravku ,,Kulicka na ty¢i*
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Vzhledem k absenci jakékoliv dokumentace k pfipravku jsem se musel zorientovat v zapojeni
ovladaciho panelu, ktery jsem musel pro tyto ucely CasteCné rozebrat. Praci mi komplikovala i
skute¢nost, ze diky velkému mnozstvi dratovych spojii nebylo mozno s deskou plosného spoje volné
manipulovat.

Pozadavek na ptevzeti fizeni kulicky automatem jsem se rozhodl realizovat pomoci relé, které
na povel programovatelného automatu odpoji vystup prepinace na ovladacim panelu a pfipoji

analogovy vystup programovatelného automatu.

3.2 Méfeni pripravku

Aby mohl programovatelny automat ovladat kulicku na tyc¢i, bylo nutno provést konverzi
hodnot, které poskytuje piipravek a které budou piipravku predavany tak, aby odpovidaly
konstruk¢énim poradavkiim piipravku popf. programovatelného automatu. Méteni pfimo na ptfipravku
jsem zjistil, Ze vstupni i vystupni hodnoty jsou v mezich -10 VDC az +10 VDC (nezabiraji cely tento
rozsah), takze lze vstupy a vystupy pfipojit pfimo k programovatelnému automatu. Pfi porovnani
naméfenych hodnot mé piekvapilo zjisténi, Ze rozsah vstupu je jiny, nez rozsah vystupu. Nicméné
protoze se oba rozsahy nachazeji celé v jiz zminéném intervalu, neni nutno pfijimat na arovnit harware
zadna opatfeni a lze je — jak jiz bylo zminéno — pfipojit k programovatelnému automatu piimo.
Veskerou konverzi hodnot jsem se tedy rozhodl provést az v samotném programovatelném automatu.

Pripravek poskytuje — pokud jde o udaj informujici o poloze kulicky — hodnoty v rozmezi
-4,48 VDC az 1,05 VDC. Sam pak pro fizeni naklonu ramene pozaduje hodnoty v rozmezi 0 VDC az
5 VDC. Napéti poskytnuté pripravkem prevede A/D prevodnik pfipojeny ke vtupu modulu
1746-N10O4V na hodnoty v rozsahu -14618 az 3314. Napéti potiebna pro fizeni naklonu ramene pak
odpovidaji hodnotam 0 az 16382 potiebnym pro nastaveni vystupu D/A pfevodniku na vystupu
modulu 1746-NIO4V. Udaje uvedené v tomto odstavci jsou pramérné, hodnoty se v ramci

jednotlivych méfeni mohou nepatrné lisit.

3.3 Realizace

Samotny PID regulator jako funkce programovatelného automatu pak pracuje na vstupu
(zpétna vazba ZV smycky) i na vystupu (akéni veli¢ina) s hodnotami v rozmezi 0 az 16384. Pomoci
funkce CPT jsem tedy piepocital rozsah vstupu tak, aby odpovidal rozsahu potiebnému pro vstup PID
regulatoru. Shodou okolnosti (jak je vidét z jiz zminénych dajit) neni nutno pfepocitavat vystup PID a
1ze jej tak zapisovat ptimo na adresu D/A pfevodniku modulu 1746-NIO4V. V piipad¢, ze by tomu tak
nebylo, byl by vystup zapsdn do paméti programovatelného automatu a piislusné (pomoci funkce

CPT) zkonvertovan na potiebny rozsah.
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Jesté nekolik poznamek k samotnému nastaveni PID regulatoru v programovatelném
automatu:

1. Pozadovana poloha kulicky na rameni se zapisuje do parametru SETPOINT a opét
musi byt v rozsahu 0 az 16384. V piipad¢ pozadavku na vétsi uzivatelsky komfort by
bylo nutno zapisovat hodnotu polohy do volného mista v paméti a po té piepocitat a
zapsat na ptispusnou adresu s ohledem na adresaci PID regulétoru.

2. PID regulator umoziuje tzv. pfimé nebo inverzni fizeni (direct/reverse acting) —
kladna (inverzni tizeni - E=SP-PV) nebo zaporna (piimé fizeni - E=PV-SP). Tato
moznost je do automatu piidana kvili potfebé zachovani zaporné zpétné vazby.
Vyznam tohoto nastaveni lze dobfe demonstrovat pfi fizeni teploty pomoci ohfivani
nebo ochlazovdni. Dojde-li pfi regulaci ohfevem k narGstu aktudlni teploty, je
generovany akcni zasah nizsi (inverzni fizeni — reverse acting). Nastane-li vSak tatdz
situace pii regulaci ochlazovanim, je nutno generovat vétsi akéni zasah (pifimé fizeni
— direct acting). Pro naSe ucely je potfeba ponechat pfednastavenou hodnotu
parametru CONTROL MODE na ,,E=SP-PV*.

3. Pokud naprogramujete PID regulator do hlavniho programu, bude pii ponechani
délky vzorkovaci periody na automatu (pfednastavena hodnota) sice program pfi
kompilaci bez chyby, nicméné po nahrani a spusténi k chybé dojde. Programovatelny
automat bude generovat chybu ,,too fast™. Proto je potfeba ptenastavit TIME MODE
na ,,Timed“ a nastavit parametr LOOP UPDATE na 0,01 (nebo jinou vhodnou
hodnotu).

4. Pii zadavani parametri PID regulatoru je potieba si uvédomit, Ze konstanty T; a Ty se
v programovatelném automatu zadavaji v minutach (oproti napf. sekundam v
Matlabu).

Pro realizaci pfipojeni je tedy potieba 5 vodic¢l. Dva na ovladani rélé, jez umoziuje prevzeti
fizeni (prostfednictvim digitalniho jednobitového vystupu — napt. na modulu 1746-OV16), jeden na
signal o poloze kulicky, jeden na signal akéni veliCiny a pro oba signaly spolecnou zem (ktera je stejné
spolecna na ptipravku). Bohuzel s ohledem na existenci digitalnich jednobitovych vystupii typu
'source’, 'sink' a 'relay' (podobné jako u modelu podavace) neni mozné pouzit spolenou zem i pro
ovladani jiz zminéného relé.

Oba vodice signalu ovladajiciho relé byly pfipojeny k ovladaci civce relé. Vodi¢ prenasejici
udaj o poloze kulicky byl pfipojen (z vnitini strany fidiciho modulu) ke zditce, kde Ize tento daj
méfit. Vodi¢ pfenasejici tdaj o akénim zasahu byl pfipojen k (v klidové poloze) odepnutému kontaktu
relé. Druhy (v klidové poloze sepnuty) kontakt relé¢ byl ptfipojen k vystupu prepinace ovladani a vystup
prepinace ovladani byl piepojen na vystup relé. Vodi¢ spolecné zemé obou signali byl pfipojen k

signalové zemi v fidicim modulu. Situaci s pfipojenim relé¢ nazorn€ zobrazuje schéma na obrazku 11.
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Obr. 11 Schéma pfipojeni relé do ovladaciho panelu ptfipravku ,,Kuli¢ka na ty¢i*

Vzhledem k tomu, ze piipravek ,,Kulicka na ty¢i“ je bézné pouzivan pro vyuku predmétu

Systémy a modely a Systémy a fizeni nebylo ani nutno identifikovat pienosovou funkci a ani dalsi

parametry. Pro ucely pfipojeni a odzkouseni zapojeni byly pouzity hodnoty ziskavané a pouzivané pii

vyuce téchto predmétu.

3.4 Dokumentace

K ptipravku ,,Kuli¢ka na ty¢i“ jsem vypracoval jeho popis, ktery poslouzi jako pomicka pii

vyuce. Popis ptipravku ,,Kulicka na ty¢i“ pro potfeby obsluhy (pro studenty) naleznete v ptiloze 12.

MATLAB

A

5LC 500

A

\4

\4

MAN

N —

Obr. 12 Blokové schéma zapojeni ptipravku ,,Kulicka na ty¢i“ v¢. zdroji ovladani

3.5 Uloha

Uloha, kterou by pak méli studenti vypracovat se nabizi pfimo sama a je doplnénim vyuky

predmétii Systémy a modely a Systémy a fizeni (i kdyz bude pravdépodobné vypracovavana v ramci
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pfedmétu Programovatelné automaty): Naprogramujte automat tak, aby udrzoval kulicku na ty¢i ve
zvolené pozici. Pomoci programovatelného automatu si ovéfte, jak funguji Vami ptipravena nastaveni
PID regulatoru.

Ukéazkovy program tak, jak je vytvofen, aktudlné pouze prevezme fizeni kulicky na tyci.
Student si miize zadavat rizné hodnoty a sledovat nadklon tyce s kulickou. Pokud student odpoji fizeni
a prenechd je napf. ru¢nimu ovladani (napf. vymazanim prvniho fadku tohoto programu), a necha
program bézet, mize sledovat vstupni hodnoty pozice kulicky. Obé funkce CPT v tomto programu
neplni svoji ptivodni funkci, ale maji za kol zobrazovat uzivateli vstup a vystup (resp. jeho digitalni

¢iselnou hodnotu). Jeho vypis naleznete v piiloze 13.
3.6 Shrnuti
Ptipravek na ty¢i byl pfipojen k programovatelnému automatu. To umozni jednak dalsi

moznosti procviCit studenty v programovani PLC a jednak diky tomu nyni poskytuje pfipravek

srovnani mezi riiznymi druhy ovladani (manudlni, Matlab, programovatelny automat).
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4 Zavér

Model podavace diky této praci proSel modernizaci, ktera 1épe postihne pozadavky vyuky.
Doslo k odstranéni nutnosti pouzivat druhy napajeci zdroj pro pohon motorku, coz vede ke
zjednodusSeni piipravy pracovisté a ke snizeni narokti na vybaveni. Diky pfidanym tlac¢itkim START a
STOP miize byt simulovano zapinani a vypinani zafizeni bez nutnosti zastavovat béh programu
v automatu. Svételna signalizace pomoci LED diod byla upravena tak, aby mohl byt model pfipojen
ke vSem tfem znamym typum digitalnich vystupi a nakonec nahrazeni pevné pfipojen¢ho kabelu
konektorem usnadni manipulaci s modelem. U modernizované verze modelu vSaky byly oproti nové
verzi realizovany jen dil¢i zmény s ohledem na predispozice piivodniho modelu.

Pripravek ,,Kulicka na ty¢i“ byl pfipojen k programovatelnému automatu, coz rozsiii skalu
uloh pro programovatelné automaty. Byla implementovdna funkce automatického pievzeti fizeni
ptipravku programovatelnym automatem.

Vzorové programy pak nazorn¢ ukazi studentim funkci obou pfipravkli a umozni jim fesit

nasledné zadané ukoly. Vypracovana dokumentace bude voditkem pii feSeni téchto zadani.
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5 Pouzity software

A A ol o

MS Windows 2000
MS Windows XP
RSLynx
RSLogix500
Matlab R2007b
OpenOffice.org 3.0
SmartDraw 2010
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Priloha 1: Seznam soucastek pouzitych
k modernizaci stavajiciho modelu podavace

Soucastka Typ Katalogové ¢islo GME  Pocet
Tlacgitko P-0SEB-GREEN 630-102 1
Tlagitko P-0SRB-RED 630-103 1
Tlacgitko P-B068BS 631-223 1
DC/CD méni¢ CDDSW1-2405S 332-121 1
Kabel Cannon 25M-25F, 1:1 ne 1
Rezistor RRU 330R 119-029 2



Priloha 2: Seznam soucastek pouzitych
k vytvoreni nové verze modelu podavace

Soucastka Typ Katalogové €islo GME Pocet
Servo hitec HS-300 ne 1
Tlacgitko P-0SEB-GREEN 630-102 1
Tlacgitko P-0SRB-RED 630-103 1
Tlacgitko P-B068BS 631-223 1
Relé DSY-2-24VDC ne 2
Mg. kontakt P-MK472 634-286 3
Magnet P-MM472 634-287 1
Krabicka U-KP29 622-478 1
DPS CU-TA039 661-004 1
LED 5mm GREEN 511-060 3
LED 5mm RED 511-061 3
Rezistor RRU 1K2 119-177 6
Rezistor RRU 330 119-029 2
Pfepinacé P-BO68BR 631-017 3
Konektor Cannon 25F 801-020 1
DC/CD méni¢ CDD3WS2405S* 332-068 1
Dist. sloupek  DI5SM3X10 623-028 4
Sroubek SKM3X6 662-005 8
Spinad TESLA A2 ne 6

*Pouzity DC/DC ménic¢ byl vybran jako nahrada za nedostupny
CDDSW1-2405S pouzity pfi modernizaci. Doporuduji vzhledem
k parametrdm pouzit pfednostné CDDSW 1-2405S.



Priloha 3: Schéma zapojeni piivodniho modelu podavace
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Priloha 4: Schéma zapojeni modernizovaného modelu
podavace
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Priloha 5: Schéma zapojeni nové verze modelu podavace
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Priloha 6: Navod Kk pouziti (pro studenty) stavajiciho
modelu podavace

Model podavace

Model podavaée je urCen pro simulaci spoluprace programovatelného automatu se
zafizenim. Jedna se tak o ndzornou ukazku fizeni stroje programovatelnym automatem tak, jak k tomu
v praxi dochazi, i kdyz se pro ucely vyuky pfistoupilo k ur¢itym zjednodusenim, ktera jsou v modelu
implementovana.

V horni ¢asti modelu je otaCivé rameno s magnetem, které je obklopeno ze tii stran (v
poloze ,vychod“, “jih“ a ,zapad“) jazyCkovymi kontakty, jeZ jsou jiz zminénym magnetem
(umisténym na ota¢ivém rameni) spinany. Tim je docileno indikace polohy ramene (podavace),
protoze jazyckové kontakty jsou pfipojeny jako vstupy k programovatelnému automatu.

Pod otaCivym ramenem a kontakty jsou umistény ctyii svitivé (LED) diody. Zcela v
pravo je Cervena, ktera sviti pouze v piipadé, Ze se rameno otaci, nasleduji pak tfi dvoubarevné
(Cervena + zelend), které jsou pfipojeny na vystupy z programovatelného automatu (tedy celkem Sest
vystupil).

Ve spodni casti se pak nachazi kontrolni tlacitko (zcela vpravo), které umoziuje
manualni (tj. bez nutnosti ovladani z PLC) ota¢eni ramene (po dobu stisknuti tlacitka se rameno otaci).
Napravo od kontrolniho tlacitka jsou pak umistény tfi spinae pfipojené op€t na vstupy
programovatelného automatu.

Model je jesté pripojen k dal$im dvéma vystuplim programovatelného autmatu, které
»hejsou vidét™. Ty slouzi pro ovladani otaceni ramene tak, Ze jeden urCuje, zda se rameno bude otacet
nebo ne, a druhy pak urcuje smér otaceni.

Programovatelné automaty jsou konfigurovany pro potieby laboratofe K23 tak, Ze na
pozici ¢islo 0 (prvni vlevo vedle zdroje) je procesorovy modul. Na pozici ¢islo 2 jsou vystupy a na
pozici ¢islo 3 vstupy.

Jednotlivé vstupy a vystupy jsou k pfislusnym portiim modult pfipojeny takto:

Vstupy: Vystupy:
Port Popis Port Popis
0 pravy spinac 0 otaceni ramene
(NE - ,,0¢, ANO - ,,1%)
1 prosttedni spina¢ 1 smér otaceni
(CW -,,0%, CCW - ,,1°)*
2 levy spinac 2 prava dvoubar. LED
(Cervena barva)
3 jazyckovy kontakt 3 prava dvoubar. LED
VYCHOD (zelena barva)
4 jazyckovy kontakt 4 prostt. dvoubar. LED
JIH (Cervena barva)
5 jazyckovy kontakt 5 prostt. dvoubar. LED
ZAPAD (zelena barva)
6 leva dvoubar. LED
(Cervena barva)
7 leva dvoubar. LED

(zelena barva)
* CW — po sméru hodinovych rucicek, CCW — proti sméru hodinovych ru¢i¢ek

V ptipadé potizi s funk¢énosti modelu 1ze vyuzit k vizualni kontrole i LED diody
integrované do vstupnich a vystupnich moduld, které indikuji stavy jednotlivych portt.
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Priloha 7: Navod Kk pouziti (pro studenty) modernizova-
ného modelu podavace

Model podavace

Model podavace je urcen pro simulaci spoluprace programovatelného automatu se zatizenim.
Jedna se tak o nazornou ukazku fizeni stroje programovatelnym automatem tak, jak k tomu v praxi dochazi,
i kdyz se pro ucely vyuky pristoupilo k ur¢itym zjednodusenim, ktera jsou v modelu implementovana.

V horni ¢asti modelu je otac¢ivé rameno s magnetem, které je obklopeno ze tfi stran (v poloze
,»vychod“, “jih* a ,,zapad”) jazyCkovymi kontakty, jeZ jsou jiz zminénym magnetem (umisténym na
ota¢ivém rameni) spindny. Tim je docileno indikace polohy ramene (podavace), protoze jazyckové
kontakty jsou ptipojeny jako vstupy k programovatelnému automatu.

Pod ota¢ivym ramenem a kontakty jsou umistény ¢étyfi svitivé (LED) diody. Zcela v pravo je
Cervena, kterd sviti pouze v pfipad€, Ze se rameno otaci, nasleduji pak tfi dvoubarevné (Cervend + zelena),
které jsou pfipojeny na vystupy z programovatelného automatu (tedy celkem Sest vystupii).

Ve spodni ¢asti se pak nachazi (zcela vpravo dole) dvojice tlacitek START (zelené) a STOP
(Cervené) doplnéna dvéma LED diodami, z nichz ta zelena signalizuje pfitomnost napéjeni a ta Cervena
indikuje opacny smér otaceni ramene. TlacCitka START a STOP jsou pfipojena pifimo na vstupy
prgramovatelného automatu, takze jejich funkce mize byt v principu libovolna.

Napravo od tlacitek START a STOP jsou pak umistény tfi spinace ptipojené opét na vstupy
programovatelného automatu.

V prostoru mezi dvoubarevnymi diodami a spinaci je umisténo kontrolni tlaéitko, které
umoziiuje manudlni (tj. bez nutnosti ovladani z PLC) otaCeni ramene (po dobu stisknuti tlacitka se rameno
otaci).

Model je jesté pfipojen k dalsim dvéma vystuptim programovatelného autmatu, které ,,nejsou
vidét“. Ty slouzi pro ovladani otaceni ramene tak, Ze jeden urcuje, zda se rameno bude otacet nebo ne, a
druhy pak urcuje smér otaceni.

Programovatelné automaty jsou konfigurovany pro potfeby laboratote K23 tak, ze na pozici
¢islo 0 (prvni vlevo vedle zdroje) je procesorovy modul. Na pozici ¢islo 2 jsou vystupy a na pozici ¢islo 3
vstupy.

Jednotlivé vstupy a vystupy jsou k pfislusnym portim moduli pfipojeny takto:

Vstupy: Vystupy:
Port Popis Port Popis
0 pravy spinac 0 otaCeni ramene
(NE -,,0¢, ANO - ,,1%)
1 prostedni spinac 1 smér otaceni
(CW -,,0¢, CCW -, 1%)*
2 levy spinac 2 prava dvoubar. LED
(Cervena barva)
3 jazyckovy kontakt 3 prava dvoubar. LED
VYCHOD (zelena barva)
4 jazyckovy kontakt 4 prostt. dvoubar. LED
JIH (Cervena barva)
5 jazyckovy kontakt 5 prosti. dvoubar. LED
ZAPAD (zelena barva)
6 tlacitko START 6 leva dvoubar. LED
(Cervena barva)
7 tlacitko STOP 7 leva dvoubar. LED

(zelena barva)
* CW — po sméru hodinovych ruc¢i¢ek, CCW — proti sméru hodinovych rucicek

V ptipad¢ potizi s funkénosti modelu 1ze vyuzit k vizualni kontrole i LED diody integrované
do vstupnich a vystupnich moduld, které indikuji stavy jednotlivych portd.
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Priloha 8: Navod Kk pouziti (pro studenty) nové verze
modelu podavace

Model podavace

Model podavace je urCen pro simulaci spoluprace programovatelného automatu se
zafizenim. Jedna se tak o ndzornou ukazku fizeni stroje programovatelnym automatem tak, jak k tomu
v praxi dochdazi, i kdyz se pro tcely vyuky pristoupilo k uréitym zjednoduSenim, kterad jsou v modelu
implementovana.

V horni ¢asti modelu je otaCivé rameno s magnetem, které je obklopeno ze tii stran (v
poloze ,vychod“, “jih“ a ,zapad“) jazyCkovymi kontakty, jeZ jsou jiz zminénym magnetem
(umisténym na ota¢ivém rameni) spinany. Tim je docileno indikace polohy ramene (podavace),
protoze jazyckové kontakty jsou pfipojeny jako vstupy k programovatelnému automatu.

Pod otacivym ramenem a kontakty jsou umisténo Sest svitivych (LED) diod (tfi zelené a
tii Cervené). Tyto jsou piipojeny na vystupy z programovatelného automatu.

Ve spodni Casti se pak nachazi (zcela vpravo dole) dvojice tlacitek START (zelené) a
STOP (Cervené) doplnéna dvéma LED diodami, z nichz ta zelena signalizuje pfitomnost napajeni a ta
cervend indikuje opacny smér otaceni ramene. Tlacitka START a STOP jsou pfipojena piimo na
vstupy prgramovatelného automatu, takze jejich funkce mize byt v principu libovolna.

Napravo od tlacitek START a STOP jsou pak umistény tfi spinace pfipojené opét na
vstupy programovatelného automatu.

V prostoru napravo od diod je umisténo kontrolni tlacitko, které umoznuje manualni (tj.
bez nutnosti ovladani z PLC) otaceni ramene (po dobu stisknuti tlacitka se rameno otaci).

Model je jesté pfipojen k dalSim dvéma vystupim programovatelného autmatu, které
,hejsou vidét®. Ty slouzi pro ovladani otaceni ramene tak, Ze jeden urcuje, zda se rameno bude otacet
nebo ne, a druhy pak urcuje smér otaceni.

Programovatelné automaty jsou konfigurovany pro potieby laboratofe K23 tak, Ze na
pozici c¢islo 0 (prvni vlevo vedle zdroje) je procesorovy modul. Na pozici ¢islo 2 jsou vystupy a na
pozici Cislo 3 vstupy.

Jednotlivé vstupy a vystupy jsou k piislusnym portim modull ptipojeny takto:

Vstupy: Vystupy:
Port Popis Port Popis
0 pravy spinac 0 otaceni ramene
(NE -,,0%, ANO - ,,1%)
1 prostfedni spina¢ 1 smér otaceni
(CW -0, CCW - 1%)*
2 levy spinac 2 prava ¢ervena LED
3 jazyckovy kontakt 3 prava zelena LED
VYCHOD
4 jazyckovy kontakt 4 prostf. ¢ervend LED
JIH
5 jazyckovy kontakt 5 prostt. zelena LED
ZAPAD
6 tlacitko START 6 leva ¢ervena LED
7 tlacitko STOP 7 leva zelena LED

* CW — po sméru hodinovych rucicek, CCW — proti sméru hodinovych rucicek

V piipad¢ potizi s funkénosti modelu 1ze vyuzit k vizualni kontrole i LED diody
integrované do vstupnich a vystupnich moduld, které indikuji stavy jednotlivych portt.
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Priloha 9: Vypis programu ., Test snimacii“

XIC I:3.0/2 OTE 0:2.0/0

XIC I:3.0/1 OTE 0:2.0/1

XIC 1:3.0/5 XIO 0:2.0/1 OTE 0:2.0/6
XIC I:3.0/5 XIC 0O:2.0/1 OTE 0:2.0/7
XIC 1:3.0/4 XIO 0:2.0/1 OTE 0:2.0/4
XIC I:3.0/4 XIC O:2.0/1 OTE 0:2.0/5
XIC I:3.0/3 XIO 0:2.0/1 OTE 0:2.0/2

XIC I:3.0/3 XIC 0O:2.0/1 OTE 0:2.0/3
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Priloha 10: Vypis programu ,.Nastaveni polohy*

XIO I:3.0/0 XIO I:3.0/1 XIO 1:3.0/2 OTU B3:0/3
XIO I:3.0/0 OTU B3:0/0
XIO I:3.0/1 OTU B3:0/1
XIO 1:3.0/2 OTU B3:0/2
XIC 1:3.0/1 XIC B3:0/5 XIC 1:3.0/4 OTL B3:0/1
XIC 1:3.0/0 XIC B3:0/4 XIC 1:3.0/3 OTL B3:0/0
XIC 1:3.0/2 XIC B3:0/6 XIC 1:3.0/5 OTL B3:0/2

XIC B3:0/8 XIO I:3.0/4 BST OTL B3:0/5 NXB OTU B3:0/4 NXB OTU B3:0/6 NXB
OTU B3:0/8 BND

XIC B3:0/7 XIO I:3.0/3 BST OTU B3:0/5 NXB OTL B3:0/4 NXB OTU B3:0/6 NXB
OTU B3:0/7 BND

XIC B3:0/9 XIO I:3.0/5 BST OTU B3:0/5 NXB OTU B3:0/4 NXB OTL B3:0/6 NXB
OTU B3:0/9 BND

BST XIC I:3.0/1 XIO B3:0/1 NXB XIC 1:3.0/0 XIO B3:0/0 NXB XIC 1:3.0/2 XIO B3:0/2
BND OTE B3:0/3

XIC B3:0/0 OTE 0:2.0/3

XIC B3:0/1 OTE 0:2.0/5

XIC B3:0/2 OTE 0:2.0/7

XIC I:3.0/3 XIO B3:0/0 OTE 0:2.0/2

XIC 1:3.0/4 XIO B3:0/1 OTE 0:2.0/4

XIC I:3.0/5 XIO B3:0/2 OTE 0:2.0/6

XIC I:3.0/3 OTL B3:0/7

XIC I1:3.0/4 OTL B3:0/8

XIC I:3.0/5 OTL B3:0/9

BST XIC I:3.0/2 X10 1:3.0/1 XIO 1:3.0/0 NXB XIO 1:3.0/2 XIC 1:3.0/1 XIO 1:3.0/0 NXB

XIO I:3.0/2 XIO 1:3.0/1 XIC I:3.0/0 BND XIC B3:0/3 BST OTE 0:2.0/0 NXB OTE 0:2.0/1
BND
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Priloha 11: Navod Kk pouziti (pro studenty) pripravku
.Kuli¢ka na ty¢i“

Kulicka na tyci
(Ball and beam)

Pripravek ,,Kulicka na ty¢i* slouzi k demonstraci ovladani systému pomoci PID regulatoru.
Vlastni ptipravek se sklada ze dvou modulti.

Modul kuli¢ky s ty¢i predstavuje ty¢ uchycenou jako houpacky a na ni poloZenou kuli¢ku.
Naklanénim ramene (Ize ovladat) Ize pak dostat kulicku (v ramci ty¢e) do riznych pozic. Tento modul
je vybaven kabelem pro pfipojeni k fidicimu modulu.

Ridici modul v sobe ukryva napajeni a elektroniku potiebnou pro funkci ptipravku. Je také
vybaven ovladacim panelem a konektory (viz foto).

Obr. 1 Pohled na ovladaci panel pfipravku

Na ovladacim panelu je vlevo nahote dioda indikujici zapnuti piipravku. Pod ni se nachazi
oto¢ny knoflik manualniho ovladani ramane (vlevo) a piepina¢ zdroje ovladani (vpravo). V levém
dolnim rohu jsou pak zditky pro méfeni akéniho zasahu ptfi ovladani z Matlabu. Piepinac zdroje
ovladani lze piepnout do poloh MAN (ru¢ni ovladani knoflikem), AUT (nepouziva se) a EXT
(ovladani z Matlabu). Uprostfed ovladaciho panelu je nahote a dole po jednom trimru pro nastaveni
offsetu polohy kulicky (horni) a hlu néklonu (dolni). Napravo od horniho triru je prepinac pro
nastaveni kapacity filtru. Vpravo jsou pak zditky pro méfeni tdajii o poloze kulicky (horni par) a uhlu
naklonu (dolni par) vSechny tfi zemnici zdifky jsou vzajemn¢ propojeny.

Ridici modul je téZ vybaven konektorem pro p¥ipojeni programovatelného automatu (na levé
stén¢). Po pripojeni programovatelného automatu tento umi ptevzit sam ovladani kulicky, a tak se jako
zdroj manualné nenastavuje.

Zadni sténa je pak vybavena (z pohledu obsluhy — tedy zptedu) konktorem pro ptipojeni PC s
kartou na ovladani pomoci Matlabu (vlevo), konektorem pro ptipojeni modulu ramene s kulickou
(napravo od predchoziho konektoru), zdifkou pro pfipojeni sitového napéti (vpravo) a vypinacem
(nalevo od zditky).
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Priloha 12: Vypis programu ,,Ovladani ramene*

OTL 0:4.0/0

CPTN7:101:6.0+0

CPT 0:6.0 6000 + 0
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