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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva rekonstrukei simulatoru 1/O pro PLC. NaplIni prvni kapitoly je se-
znameni' s PLC a popis standardizace diskrétnich a analogovych signall. Nasledné je zde
popsan fyzicky simulator, ktery se nachazi v laboratofi. Dalsi ¢ast této prace je vénovana
navrhu Gpravy analogovych vstupl a vystupii za tGcelem jejich spravné komunikace s mo-
duly. Nadéle jsou zde uvedeny Gpravy analogovych vystupl na simulatoru a taktéz Gprava
kabelt mezi PLC a simulatorem. V paté kapitole popisuji technologii Add Profile a poté
uvadim feSeni demonstracni a testovaci Glohy. Na zavér popisuji ovéreni funkénosti vsech
simulatord.
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ABSTRACT

This thesis deals with the reconstruction of an 1/O simulator for PLC. The content of
the first chapter is an introduction to the PLC and a description of the standardiza-
tion of discrete and analog signals. Subsequently, the physical simulator located in the
laboratory is described. The next part of this thesis is devoted to the design of the
modification of the analog inputs and outputs in order to communicate properly with
the modules. Further, the modification of the analog outputs on the simulator and also
the modification of the cables between the PLC and the simulator are presented. In the
fifth chapter | describe the Add Profile technology and then present the solution of the
demonstration and test problem. Finally, | describe the verification of the functionality
of all simulators.
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Uvod

Cilem této bakalarské prace je obeznamit ¢tenare s fesenim standardizace diskrét-
nich a analogovych signalt pro PLC a nasledné je seznamit s fyzickym simulatorem
pouzitym v laboratofi, jenz se vyuziva v predmétu BPC-PGA (Programovatelné
automaty). V laboratofi se nachézi Sest simuldtori osazenych PLC s moduly, které
si v této praci postupné popiseme. Poté zde budou sepsany dulezité technické para-
metry modulil a jejich pfipojeni se zafizenimi. Nasledujici postup spoc¢iva v navrhu
Uprav pro analogové vstupy a vystupy a poté i pro ostatni ¢asti simulatoru. Nakonec
je tfeba realizovat navrzené tpravy a také upravit kabelové spojeni mezi simulétory
a PLC. Rovnéz zde ¢tenar nahlédne do problematiky technologie Add Profile a se-
znami se s vytvorenou demonstracni a testovaci tlohou. V zavéru prace je ovéreno

reseni.
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1 PLC a jeho vstupy a vystupy

1.1 PLC

PLC (Programmable Logic Controller) programovatelny logicky automat je progra-
movatelny ridici systém prizptisobeny pro fizeni prumyslovych, technologickych pro-
cest, vyrobnich linek a strojii, mnohdy specializovany na tlohy prevazné logického
typu. V primyslu nahradilo nejen tidici pocitace a minipocitace, ale i malou auto-
matizaci reprezentovanou prumyslovymi regulatory, bezkontaktni logikou a reléovou
logikou. Pro mensi systémy se vyuziva kompaktni PL.C a pro rozsahlejsi systémy pak
moduldrni. [1I, 2]

1.1.1 Kompaktni PLC

Mezi kompaktni PLC patii mikro PLC, které je nejmensi a nejlevnéjsi. Uziva-
teli nabizi pevnou sestavu vstupii a vystupt, kterda byva vétsinou jen diskrétni.
Ostatni PLC v kompaktnim provedeni nabizeji urcitou, i kdyz omezenou variabil-
nost ve volbé konfigurace. K zakladnimu modulu lze pripojit jeden nebo nékolik
pridavnych moduli z omezeného sortimentu s pevnou kombinaci vstupt a vystup,
napt. modul s tranzistorovymi nebo reléovymi vstupy a vystupy, analogovy vstupni

nebo vystupni modul, modul reguldtoru apod. [I]

1.1.2 Modularni PLC

Modularni PLC nabizi vétsi volnost ve volbé konfigurace. Napiiklad Allen Bradley
od spolec¢nosti Rockwell Automation podporuje ruzny pocet sloti pro instalaci mo-
dulii, napt. 4,7,10,13, nebo dokonce vice slotit pomoci pripojovaci desky. Rozsifovaci

moduly mohou byt pripojeny na vzdalenosti stovek metri. [11

Obr. 1.1: Ukdzka moduldrnitho PLC Allen Bradley [3]
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1.2 Vstupy a vystupy

I/O (Input/Output) vstupy a vystupy jsou dulezitou ¢asti pro PLC. Jednotka I/O
zajistuje rozhrani mezi fidici jednotkou PLC a vnéjsim svétem, a proto musi zajistit
potfebnou tpravu signalu, aby se signal dostal na pozadovanou troven a také, aby
byl izolovan od moznych elektrickych nebezpeci, jako je vysoké napéti. Mezi vstupni
zatizeni patii naptiklad mechanické snimace pro detekci polohy, bezdotykové sni-
mace, fotoelektrické spinace, enkodéry, teplotni a tlakové spinace, potenciometry,
tenzometry, termistory a termoclanky. Jako vystupni zatizeni mize byt relé, stykac,
elektromagnetické ventily a motory. [4]
Vstupni a vystupni signaly mohou byt:

1. Analogové - signal, jehoz velikost je vztazena k velikosti snimané veli¢iny

2. Diskrétni - zapnuty/vypnuty signal

3. Digitalni - posloupnost impulzt (pro detekci hran a pocitani impulzi)[4]

1.2.1 Diskrétni 1/0

Diskrétni 1/O zpracovava diskrétni signal, ktery nabyvé jednoho ze dvou stavi: za-
pnuto nebo vypnuto. Tyto stavy jsou také oznacovany jako Log.1 a Log.0 nebo ote-
vieno a zavieno. Diskrétni vstupy a vystupy maji rizné napétové arovné, viz Tab. 1.1,
kde AC (Alternating current) stiidavy proud, DC (Direct current) stejnosmérny
proud a TTL (tranzistor-tranzistor logic) je to logika, kde k dosazeni spinéni a udr-
zovani logickych stavii vyuziva obvody sestavené z bipolarnich tranzistori. Vnitini
ridici obvody PLC obvykle pracuji pri napéti 5 V DC nebo nizsi, proto je potieba
manipulovat se vstupnimi a vystupnimi signaly tak, aby byly v pozadovaném tvaru.
Prikladem diskrétnich vstupt jsou naptiklad spinace, tlacitka a koncové snimace.
Vystupy jsou omezeny na zafizeni, jakou jsou svétla, relé, solenoidy a spoustéce

motori. [5] [7]

Tab. 1.1: Napétové trovné diskrétnich I/0 [5]

Vstupy Vystupy
12V AC/DC 12-48 V AC
24V AC/DC 24 V DC
48 V AC/DC 120 V AC
120 V AC/DC 120 V DC
230 VAC/DC 230 V AC
5V DC (TTL level) | 5 V DC (TTL level)
230 VDC
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Typy zapojeni

Zatizeni, které pripojujeme k PLC, jsou typu sinking nebo sourcing. Senzor typu
sourcing generuje signal, ktery je priveden na vystupni svorky senzoru a senzor typu
sinking odebird signal z vystupnich svorek. Typ senzoru a typ vstupni karty PLC
musi byt vzajemné kompatibilni, aby bylo mozné senzor spravné zapojit viz Obr. 1.2.
Pri zapojeni senzoru je dulezité dodrzovat standardy uzemnéni a zapojeni senzoru,
aby byla zajisténa bezpecna a spolehlivd provozuschopnost senzoru. To obdobné

plati i pro vystupni karty, které se zapoji viz Obr. 1.3.[5]

Sinking input Sourcing Input
module module
@ o @ 0
—_— -
r @ 1 — @ 1
o 2 @ 2
Sourcing @ 3 Sinking @ 3
sensor sensor
@ 4 @ 4
POS (+) @5 NEG (-) @ 5
Power @6 Power @ 6
supply @7 supply @ 7
NEG {—}[ @ POS (+) @
-— E—
Current Common Current Common

Obr. 1.2: Zapojeni vstupni karty typu sinking a sourcing [5]

Sourcing output Sinking output

module module
0 0
1 g Sinking | 1 g Sourcing |

» | field device . field device

2@ 2®
3® NEG () 3® POS (+)
4® Power 4® Power
E® supply 5 ® supply
6® POS (+) 6® NEG ()
7® 7®
(+) @ 6 ®

Common | <= Current Common | — Current

Obr. 1.3: Zapojeni vystupni karty typu sinking a sourcing [5]

1.2.2 Analogové 1/0

Analogové 1/0 predstavuji fyzikalni veli¢iny, které mohou nabyvat nekoneéného po-
¢tu hodnot. Typicky se pohybuji v rozsahu 0 az 20 mA, 4 az 20 mA nebo 0 az 10 V. Je
potieba prevést analogovou hodnotu na digitalni hodnotu, kterou pouzije procesor.
Prevod se provadi pomoci A/D (analogové-digitalni) prevodniku. Moduly analogo-

vych napétovych vstupti jsou k dispozici ve dvou typech: unipolarni a bipolarni.
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Unipolarni mohou prijimat signal, ktery se méni pouze v kladném sméru. Bipolarni
signaly kolisaji mezi maximalni zapornou hodnotou a maximéalni kladnou hodno-
tou, viz Tab. 1.2. U napéfovych vstupi je dulezité dodrzovat stanovené pozadavky
na délku vodi¢ti, aby se minimalizovala degradace signalu a uc¢inky elektromagnetic-
kého ruseni, které se indukuje podél spojovacich vodicti. Proudové vstupni signaly

nejsou obvykle omezeny vzdélenosti a nejsou tak citlivé na Sum. [5]

Tab. 1.2: Rozpéti analogového vstupu [5]

Bipolarni Unipolarni
5V -5az +5 V 5V | Daz +5V
10V |-10az+10V |10V | 0az +10V

Standardizace analogovych hodnot

Analogovy vstupni modul poskytuje ¢iselnou hodnotu naptiklad typu INTEGE,
predstavujici méfenou hodnotu vstupni proménné, napt. vysku hladiny v nadrzi.
Tato hodnota se nazyva periferni a je nezbytné ji standardizovat (scaling) na redlné
¢islo v inzenyrskych jednotkach uvnitt stanovenych mezi. S takto vytvorenou redl-
nou hodnotou muze uzivatelsky program déle pracovat nebo ji zobrazovat.

Naopak uzivatelsky program vypocita realnou procesni hodnotu v inzenyrskych jed-
notkach. Tato hodnota musi byt prevedena na ¢iselnou periferni hodnotu, této pro-
cedure se Tika destandardizace. Analogovy vystupni modul poté prevede periferni

hodnotu na analogovy signdl, kterym idi regula¢ni akéni clen.[§]

Ptiklad standardizace a destandardizace

Matematické vyjadieni standardizace:
y=(r—Fkl)/(k2—k1)- (MAX — MIN)+ MIN (1.1)

Hodnoty konstanty k1l a k2 se urcuji v zavislosti na tom, zda se jedna o bipolarni
¢i unipolarni vstupni hodnotu. Zadané hodnoty MIN a MAX jsou limity v inzenyr-
skych jednotkach. [§]

Priklad vypoctu:

Vstupni analogova proménnd je teplota ve °C. Limity jsou M AX = 100°C, MIN =
0°C, pro bipolarni vstup méa hodnotu k1 = —27648 a k2 = 27648 a pro unipolarni
vstup ma hodnotu k1 = 0 a k2 = 27648. Nameérend vstupni periferni hodnota je

x = 10000. Vypocet provedeme podle rovnice(1.1).
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Pro bipolarni vstup (1) vychézi hodnota y=68,084°C a pro unipolarni vstup (2)
vychazi hodnota y = 36, 169. Grafické zobrazeni prikladu viz Obr.1.4. [§]

y F
100°C oo e ey
.n“j i
(1 ) _’J.-'- v ’
58.064°C hunmmmumomnonsn == e
veue P ~(2)
R 1o S—
L 2
. s
- -.'_‘ ) ‘/I H
t== “ : L
-27648 10000 27648
Obr. 1.4: Standardizace vstupni hodnoty teploty [g]
Matematické vyjadreni destandardizace:
y=(r— MIN)/(MAX — MIN) - (k2 — k1) + k1 (1.2)

Vstupni hodnota je zadana v inzenyrskych jednotkach. Konstanty k1 a k2 se zada-
vaji podobné jako u standardizaci. Hodnoty MIN a MAX se zadavaji v inzenyrskych
jednotkach. [§]

Typy zapojeni

Existuje nékolik riznych typl zapojeni proudové smycky k PLC, zalezi to na kon-
krétnich potiebach a zarizenich v daném systému. Nejbéznéjsim zptisobem propo-
jeni je dvouvodicové ¢i ¢tyfvodicové. Dvouvodic¢ové propojeni je realizovano pomoci
dvou vodict, které jsou tim padem spoleéné pro napajeni i pro proudovou smycku.
U ¢tytvodicového propojeni jsou dva vodic¢e pro napajeni a dalsi dva pro proudovou
smycku. [6]
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2 Seznameni se simulatory v laboratori

V laboratofi se nachézi 6 simulatort, kazdy simuldtor je osazen PLC s prislusnymi
moduly. Fyzicky simuldtor viz Obr. 2.1, se sklada z 9 panel. Panel uplné vpravo
ma v sobé zabudovany kolikovy vypinac, kterym se zapind a vypina cely simulator.
Déle jsou dva panely diskrétnich vystupt, které reprezentuji ¢ervené LED diody.
Dalsi dva panely jsou diskrétni vstupy, zde jsou zapojeny prepinace a ¢tvrty panel
mé pulku vstupt tlacitka. Sesty a sedmy panel je osazen potenciometry, které jsou
zapojeny na analogové vstupy. Posledni dva panely jsou analogové vystupy, které
jsou realizovany ruckovymi ampérmetry. Kazdy simuldtor je na pravé strané oznacen

potiskem.

Obr. 2.1: Ukézka fyzického simuldtoru z venku

Uvniti simulatoru se nachazeji dva zdroje, jeden zdroj je pro napéjeni paneli se
spinaci, tlacitky a potenciometry. Druhy zdroj je pro externi periferie a u tii simu-
latortt napaji PLC. Dale se zde nachézi svorkovnice, pojistky a zditky na bananky
v levém boku viz Obr. 2.2. Elektrické schémata jednotlivych panelt simuldtoru a na-
pajeci ¢asti viz Pifloha [A]

Obr. 2.2: Ukazka fyzického simulatoru uvnitt
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2.1 Simulator 1

Simulator 1 je osazen PLC vyrobeny spolecnosti Rockwell Automation pod znackou
Allen-Bradley. Toto PLC patfi do skupiny ControlLogix, které se bézné pouziva
v prumyslové automatizaci a ridicich systémech. Oznaceni PLC je 1756-L72S, skladé

se ze 13 slotu, jejich vypis viz Obr.2.3.

EQ Workstation, DESKTOP-A7CE4H4
3?5 Linx Gateways, Ethernet
2% AB_ETH-1, Ethernet
D& AB_ETHIP-1, Ethernet
|_——_|ﬂ 192.168.1.230, 1736-ENBT/4, 1756-ENBT/A
E|- Backplane, 1756-A13/A or B
- ' 00, 1756-L725 LOGIX5572 SAFETY, zkouska
----- 01, 1736-L75P LOGIX SAFETY, DB_1736-L75P/B DEVTx5_33_03
02, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A
03, 1756-EWEB/A, 1756-EWEE/A
04 1756-DNB, 1756-DMNEB DeviceMet Scanner
05, 1756-CNEBR/E, 1756-CNER/E 11.002
0, 1756-IFBCIS/A, 1736-IFRCIS/A DDDDDD
07, 1756-IFAFX0OF2F/A, 1756-IFAFXOR2F/A
08, 1756-IB16ISOE/A, 1756-IB16ISOE/A
09, 1756-0B16E/A, 1736-0B16E/A DCOUT EFUSE
12, AS-i Gateway, AS-Interface Scanner
- B 192,162,190, FactoryTalk Linx - Desktop, DESKTOP-ATCB4H4
-89 AB_VBP-1, 1789-A17/A Virtual Chassis

Obr. 2.3: Vypis moduli pro simuldtor 1 z aplikace RSLinx

Pro diskrétni vstupy je pouzit modul 1756-IB16ISOE/A, ktery obsahuje Sestnact
individualné izolovanych vstupt. Napajeci napéti modulu je 24 V, vnitini impedance
kazdého vstupu je 10,8 k€2, modul pracuje na rozsahu 10-55 V DC, v zapnutém
stavu muze mit minimélni hodnotu odbéru proudu 2 mA pii 9 V, normalni hodnotu
4.5 mA pri 24-31 V DC a maximalni 5,1 mA pfi 48-55 V DC. Elektrické schéma
modulu viz Obr.2.4.

Simplified Schematic

1756-IBIBISOE, 1756-IBIGISOEK
Isolated Wiring

Electronic Current Sink Input Wiring
Limit Circuit 0C-0() ©——GND-D IN-O —0,0—0 DC-0 {+)
J ©——GND-1 INT — o0—o0 DC-1j4)
N0 GND-2 IN-2
D Source Input Wiring g:gz ::i Source Input Wiring
E; DC-51) o—o_‘_o—GND 5 IN5 ——0DC-5(4)
GND-0 DC6Ho—0 o—BNDE INE —o DCE(+)
@ GND-7 IN-7
Jumper Bar GND-8 IN-B . .
ControlLogix  Display (Cutto Length) GND-8 IN-9 Sink Input Wiring
Backplane GND-10 IN10 —0
Interface Nonisolated g:gl; IN-11 —0
Wiring BND-13 N o
GND-14 IN-14 —0
Additional jumper bars are available GND-15 IN-15 —&
as catalog number 1756-JMPR. DC{) o©o—— GND-15 Not Used
Not Used Not Used DC (+)

Daisy Chain to Other RTBs

Obr. 2.4: Schéma zapojeni modulu 1756-IB16ISOE[9]
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Modul 1756-OB16E/A pracuje s diskrétnimi vystupy. Obsahuje Sestnéct vy-
stupt, rozdélenych do skupin po 8 vystupech. Patti do kategorie 12/24 V DC, pracuje
na rozsahu 10-31,2 V DC, pri stavu vypnuto je maximalni proud na vystupu 1 mA,

pri stavu zapnuto je na vystupu 400 mV a maximalni proud 1 A.

Simplified Schematic 1756-0BIBE, 1756-0BIBEK
Display Optoisolation DC-01+)
[ ourt ouro ]
B v —4—
Group 0 our3 ﬂ@[ @ our-2 Group 0
1 [
WM s Chainto 0uTS u@‘ @ ouT4
Other RTBs 0 |
ControlLogix Electronic Fuse RTN out u@ ‘ @ outs
Backplane Circuitry 0ur-0 “’@ @
Interface — DC-0(+) RTN OUT-0
= Eg i =
ouT-9 ouT-8
DI
ouT-n 0UT-10 —
> DCOUTPUT Bl ll *
sto1234567 3 0UT13 @‘ @ ouT-12
FUSE GE Group 1 it ( Group 1
STeo W REMD R 0UT-15 rg@ @ ouT-14
FUSE I E f
|| ELECTRONICALLY FusED | — D1 @‘ @ RTN OUTA =
[ [
PR
| | DCeom

Obr. 2.5: Schéma zapojeni modulu 1756-OB16E[9]

Analogové vstupy jsou zapojeny na modul 1756-IF6CIS, tento modul mé Sest
vstupt. Na vstupy lze zapojit proudovou smycku 0-21 mA, pro prevod pouziva
sestnécti bitovy A/D prevodnik. Uzivatelskd hodnota pro 0 mA je -32768 a pro
21,094 mA je 32767. Vnitini impedance vstupt ma hodnotu 215 2. Ptiklad pripojeni

senzoru k modulu viz Obr.2.6.

B .
VoUT-l !ﬁ@ u@ VOUT-0 é_
" | a
RN J @) u@ RTN-0 R @
vouT-3 ‘IW@ u@ vouT-2
IN-3/1 \I«ﬁ@ @ N2/
RTN-3 ! ‘ﬁ@ q@ RTN-2 Shisid Ground
Not used !‘H@ u@ Not used
vouT-5 m@ q@ VOUT-4
IN-5/1 lg@ q@ IN-4/1
RTINS Jﬁ@ (&P [rm
£
] ]

Obr. 2.6: Schéma zapojeni modulu 1756-IF6CIS[9]
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K modul 1756-IF4FXOF2F jsou pripojeny analogové vystupy. Modul kombinuje
4 vstupy a 2 vystupy. Pri pripojeni senzoru pomoci proudové smycky mé modul
vnitini impedanci 249 €0, pro napétové pripojeni je vnittni impedance 1 MS2. Vstupni
rozsah ma +£10 V, 0-10 V, 0-5 V a 0-20 mA. Pro vystup je rozsah 10 V, 0-20 mA.
Modul obsahuje elektrické omezeni na 21 mA. Na vystup muizeme pripojit zafizeni

s vnittni impedanci pro napéti mensi jak 2000 €2 a pro proudovou smycku 0-750 €2.

1756-IFLFXOF2F, 1756- F4FXOF2FK Current T756-IFFXOF2F, T56-IF4FXOF2FK Voltage
Wi ] M I M
o AN ANOV NN
e
N1 1 0
ﬂ o "
N1 AND 0
NIy N2V NN
IN-3A IN-2/1 N2
N3 N2 N2
x“ HEE: Mt Used Not Used Not Used
VDE]LI}E\ ‘:\‘[DJL\:]:DEH i Not Used Not Used W
- — vouro
o oo Cren Vourt VUt
Not Use Not Use oad . el
Not Used Shield Nok Used Not Used Shield
Not s Mot Used Sround Not Used Not Used Ground
Nt Used Mot Used Not Used Not Used
tUs Not Used ot Uses Not Used
Not Used Not Used
NotUsed Not Used
Not Used Not Used
Not Used Not Used Not Used
tUs Not Used ot Used Mot st
A= Inline field device (such as a strip chart recorder or meter)

Obr. 2.7: Schéma zapojeni modulu 1756-IF4AFXOF2F[9)

Zapojeni PLC se simulatorem je proveden pres kabel s CANON konektorem,
ktery ma 37 pint pro diskrétni I/O a pro analogové I/O ma 9 pini. Elektrické

schéma propojeni jednotlivych modulu viz P¥{loha [A]

2.2 Simulator 2

K simulatoru 2 je pripojeno PLC s oznacenim 1769-L33ERM, ktré ma pripoje-
nych pét moduli a patii do skupiny CompactLogix. Vypis pripojenych moduli
viz Obr.2.8.

EQ Workstation, DESKTOP-ATCE4H4
-,5‘?5 Linx Gateways, Ethernet
B2 AB_ETH-1, Ethernet

7 192,168.1.240, Unrecognized Device

B | 192.168.1.245, 1769-L33ERM LOGIX5333ERM, CV_1
Em CompactBus, CompactLogix System

[ 00, 1769-L33ERM LOGIX3333ERM, CV_1

f; 01, 1769-5DN Scanner Medule, 1769-5DN

|i| 02, 1769-16 Channel Analog | Input/A

|:| 03, 1768 8Chn Single Ended Anlg Curr Qutpt/A

|i| 04, 1768-32pt 24Vdc Source Output

El 03, 1768-32pt High Density 24Vdc Input

L7 06, Unrecognized Device
(-3 AB_VBP-1, 1783-A17/A Virtual Chassis

Obr. 2.8: Vypis modula pro simuldtor 2 z aplikace RSLinx
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Modul 1769-IF16C pro analogové vstupy, ktery ma Sestnact vstupi, impedance
jednotlivych vstupt je 249 €2, vstupni rozsah proudové smycky miize byt 0-20 mA
nebo 4-20 mA. Cely pracovni rozsah je pak 0-21 mA a 3,2-21 mA. Pro bipolarni
mé rozliseni 15 biti a jeden bit je na znaménko. Unipolarni ma rozliseni 16 bitt.

Provedeni pripojeni senzort viz Obr.2.9.

Sensor/Transmitter Input Wiring

Sensor/ + OH— Current oy O o+

Transmitter ~_ | + Signal O -
5 O
Power Supply ( { @13

Qs+
O e
Current O s
O e
+ Ground . Ol
O

Signal £ @ tom
L] [ow

i O s

The sensor power supply O g

must be rated Class 2. Q s

Qe
L
O W3+
O i
Qs+

Obr. 2.9: Schéma zapojeni modulu 1769-IF16C[10]

Pro analogové vystupy je zde pripojen modul 1769-OF8C. Tento modul mé osm
vystupil, ochranu proti zkratu pii 21 mA a vystupni proudovou smycku v rozsahu
0-20 mA a 4-20 mA. Odporova zatéz na vystupu muze byt od 0-500 €2, kterd zahrnuje
i odpor vedeni.

Output Wiring
Lot e @ @ ANLG Com
Lout T+ @ @ LG Com
@ ANLG Com
o — o touz: | ) (R uston
Current i @
out 3+
@ ANLG Com
Earth Ground lout4+ @
@ ANLG Com
External 24V DC Power - O lowt 5+ @
Supply (optional) -0 @ ANLG Com
lout 6+ @
ANLG Com
|59 ©
OC NEUT
The external power supply must be rated L0 @—
Class 2, with a 24V DC range of @
20.4...26.4V OC and 60 mA minimum. —
Series B and later modules support this
option. @

Obr. 2.10: Schéma zapojeni modulu 1769-OF8CJ[10]
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K modulu 1769-1Q32 je pripojeno Sestnact diskrétnich vstupi. Modul disponuje
32 vstupy po 4 skupindch s 8 vstupy. Patii do kategorie 24 V DC sink/source, jeho
pracovni rozsah napéti je 10-30 V DC pri 30°C a nominélni impedance pti 24 V DC
je 5,2 k.

Input wiring o
+0C (sinking) *D[:(smkm};}
-DC(sourcing) . -DC (sourcing)
N0 2 IN16
o— N1 o— INTI
IN2 t—o INB =<
o— IN3 24V DC o— N8 24700
ING | IN20 o
o] ms o N7
IN22 o
o Twr LM o—] INZ3
oc -DC (sinking) bC -OC (sinking)
CoM1 +DC (sourcing) con s +DC (sourcing)
+0C (sinking) +DC lsinkinq)
-DC (sourcing) -0C (sourcing)
o— N9 i o— IN25 L
mvoe s INTI S 24 0t s IN2T il I
N0 o INE o
5 INT3 | B
NE2 | o N2 |-
| N S| IND -
00 sinking) " e -0 (sinking) =
+DC (sourcing) COM 2 +0C (sourcing) COM4

Obr. 2.11: Schéma zapojeni modulu 1769-1Q32[10]

Diskrétni vystupy obstarava modul 1769-OB32, ke kterému je ptripojeno 32 vy-
stuptt. Modul ma 32 vystupt po 16 vystupech na skupinu. Pracovni rozsah napéti

je 20,4-26,4 V DC, maximalni proud na vystup je 1 A a maximalni proud pro modul
je 8 A.

Output Wiring

+0C +0C
+Y0C1 +0C2

e our HER)H Ik U 17 {H(ER )+ 1
ouT2 Gy H(CRH ouTe L&
g 0TS ="\~ Pt T2 A
HERH T8 e HCRH T2 T

ours L@ 2400C L(CR)H OUT 24 e 24V 0C
wrg HCRH @A
"\~ 0UT10 T @ L\, 0UT 26 o @
"\~ 0UT 12 o ' L\, 0UT 28 T .
el © "\~ 0T 30 ®
o0 oUTis A o0 OUT31 A A

COM 1 v COM2 Y

-0 -oc

Obr. 2.12: Schéma zapojeni modulu 1769-OB32[10]
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2.3 Simulator 3

Simulator 3 disponuje stejnym PLC jako simulator 2, avSak s jinymi moduly pro

diskrétni vstupy a vystupy viz Obr.2.13.

-5 Workstation, DESKTOP-ATCE4H4

fg,- Linx Gateways, Ethernet

=-&5 AB_ETHIP-1, Ethemet

: E| ﬂ 192.168.1.240, 1769-L33ERM LOGIX5333ERM, 1769-L33ERM/A LOGIX
=t @ CompactBus, CompactLogix System
00, 1769-L33ERM LOGIX5333ERM, Silar_Safranek
01, 1769-SDN Scanner Module, 1769-SDN
02, 1769-16pt 24Vdc Source Output/B/FW Rev 3.1
03, 1765-16pt 24Vdc Snk/Src Inp/A/FW Rev 3.1
04, 1769-16 Channel Analog | Input/A

: 05, 1769 8Chn Single Ended Anlg Curr Outpt/A

h 192.168.1.90, FactoryTalk Linx - Desktop, DESKTOP-A7C84H4
-3 AB_VBP-1, 1789-A17/A Virtual Chassis

-

Dlilﬂﬂk?‘m

Obr. 2.13: Vypis moduli pro simulator 3 z aplikace RSLinx

Modul 1769-1Q16 je pripojen k diskrétnim vstuptim. Tento modul ma Sestnact
vstupti rozdélenych do dvou skupin po 8 vstupech. Patii do kategorie 24 V DC
sink/source a jeho pracovni rozsah napéti je 10-30 V DC, nomindlni vnitini impe-

dance je 3 k€2 a minimalni proud pri stavu zapnuto jsou 2 mA.

Input Wiring oG
(sinking)
-0c
(sourcing)
IND [
e Sa il
IN? |-
o IN3 24V DC
2 NG |
o ING
INE o
IN7 -0c
A o ¥ (sinking)
+0C CoM +0C
(sinking) (sourcing)
-0
(sourcing) ‘
o= IN9
_J_ IN —oJ—o—»
| mm
24\ 0C INID  }—e y
L [ =<7
N2 | s
—J—o_ IN15 =]
-bc IN 14
(sinking) ' o _o/do_"
+0C CoM2
(sourcing)

Obr. 2.14: Schéma zapojeni modulu 1769-1Q16[10]
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Pro diskrétni vystupy je pripojen modul 1769-OB16P. Modul ma 16 vystupi
v jedné skupiné. Patti do kategorie 24 V DC source, pracuje v rozsahu 20,4-26,4 V DC,

maximalni proud na jeden vystup je 1 A a maximalni odbér modulu je 8 A.

Output Wiring
+VDC +0C
Simplified Output Circuit Di . ouTo 1
implified Output Circuit Diagram OUT1
Vee o —(CR)— OUT2
Voltage ouT 3 +
Requlator »—/\/— OuT &4
_______ ouTS —"\—
0 | »—.— oUT 6
L oUT7
! ouT 8 @ 241 0C
——————— ouT g 4.—‘
-—/\/— ouT10 ®
ouTm +
Protection circuit is not shown. DC COM v ouri2 ouT 13
»—/\/— OuT 14
ouT15 —"\ —
DC COM
\J

-0C

Obr. 2.15: Schéma zapojeni modulu 1769-OB16P[10]

2.4 Simulator 4

K simulatoru 4 je pripojeno PLC s oznacenim 1756-L82E, které patii do skupiny
ControlLogix. M4 7 slottt a vypis moduli pripojenych k PLC viz Obr2.16.

== Workstation, DESKTOP-ATC84H4
&5 Linx Gateways, Ethernet
B2 AB_ETHIP-1, Ethernet
= ﬂ 192.168.1.235, 1756-L82E LOGIX5582E, 1756-L82E/B
. [-E3 Backplane, 1756-A7/A or B
@ 00 1756-DNB, 1756-DNB/E
- [ 01, 1756-IF8H, 1756-IF8H/A HART Analog In
o ﬂ 02, 1756-L82E LOGIX5582E, zkouska
ﬂ 03, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A
0
i 05, 1756-1B16/A, 1756-1B16/A DCIN
i i 06, 1756-0B16D/A, 1756-0B16D/A DCOUT DIAG
6@ 192.168.1.91, 1734-AENTR/B EtherNet Adapter, 1734-AENTR/E Eth
:l 192.168.1.92, 1732E-8IOLM12R 10-Link Master, 1732E-8IO0LM12R I(
-3 AB_VBP-1, 1789-A17/A Virtual Chassis

Obr. 2.16: Vypis moduli pro simulator 4 z aplikace RSLinx

Modul 1756-1F8H umoznuje pripojit osm diferencialnich vstupt napéti nebo
proudu a obsahuje jeden HART modem pro modul. HART (Highway Addressable
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Remote Transducer) je komunikac¢ni protokol pouzivany v prumyslovych systémech

pro dvousmérnou komunikaci s méficimi a fidicimi zafizenimi.|[11]
Vstupni rozsahy jsou £10 V, 0-5 V, 0-10 V, 0-20 mA, a 4-20 mA. Vnitini impedance
jednotlivych vstupii neni uvedena.

1756-1F8H, 1756-IFBHK Current

Fawire Clrmend inpus

- -

.
=) L]
=
=] L=
s
13
L
=] LRk
s
[ ERE
(=] EdE]

I .ezz Fal

I+ jeaﬂ
e | [Tel= =[a
e | (T8l =
e+ [TBlo =
e | [TBle 2
e+ Bl =g
. | [TSls 25

i

| ATt
N
I ATt
M
Bl
| A2
M
%)
M
| ATN-g
i
| A5
M
Bl
| ATkt
B
| RIheT
N
U

]

1756-1FBH, 1756-IFBHK Voltage

Voltage

£}

Lz ]

1R

|IRTN-2

| IRTM-3

1 FTN-4

RIS

Lz
2 3

| || | | | | || | O | | o | |

|RTNF

B2
T[T ﬂmnmﬂmﬂmﬂmﬂmnmﬁﬂmn@ﬂaﬂ (i) | [o53 | [) 3 C

—

Obr. 2.17: Schéma zapojeni modulu 1756-1F8H[9]

Pro analogové vystupy je pripojen modul 1756-OF8. Tento modul ma osm vy-

stupt napéti nebo proudu. Vystupni rozsah je £10 V nebo 0-20 mA. Ptipojit lze zari-

zeni s odporem mensim jak 2000 €2 pro napétové vystupy a pro proudové od 0-750 €2.

VouT-4

10UT-4

RTN

VouTS

10UT-5

VouT-6

I0UT-6

RTN

VouT-7

10UT-7

1756-0F8, 1756-0F8K Current

VouT-0

10UT-D

RTN

VoUT1

10UT1

VouT-2

10UT-2

RTN

VouT-3

SElEigiciciglElElE)

ClICICICIEICIEIEIEIE

10UT-3

]

D

1

i

Ry

Shield Ground

Current
Output
Load

VOuT-4

10uT-4

VOUT-5

10UT-5

VOUT-6

10UT-6

ATN

VouT-7

out-7

1756-0F8, 1756-0F8K Voltage

— ]
ID|jd

&l

B

= = =

&l

I

&)

ElIEIEIEIEIE

O

VouT-o

10UT-0

ATN

VouT-1

10UT1

vout-2

l0uT-2

ATN

VouT-3

10UT-3

JM:E[

'—— Shield Ground

Obr. 2.18: Schéma zapojeni modulu 1756-OF8[9)
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K modulu 1756-1B16 jsou pripojeny diskrétni vstupy. Modul disponuje Sestnacti

vstupy rozdéleny do dvou skupin po osmi vstupech. Patii do kategorie 12/24 V DC

sink, vnittni impedance pti maximalnim napéti 31,2 V DC je 3,12 k{2 a maximélni

proud pri stavu zapnuto je 10 mA pri 31,2 V DC.

Simplified Schematic

+av
IN-0
GND-0
f— —F
GBND —» 1
ControlLogix Display
Backplane
Interface
- DCINPUT

ST01234567 0
sTegoneBUs K

:

1756-1B18, 1756-1B16K.

Obr. 2.19: Schéma zapojeni modulu 1756-1B16[9]

| e
e ||| IR ]IEB |
Lt o
o | [ e oo
iz
Gowl [ s f @H@ . Group 1
|
= oo | [ERJE]|ewr |
| Lt
DC COM ! l

Modul 1756-OB16D ma4 sestnact diagnostickych vystupt rozdélené do dvou sku-

pin po osmi vystupech. Modul poskytuje diagnostické informace o stavu vystupnich

signalli, modul ma napéajeci rozsah 19,2-30 V DC, maximéalni proud pro jednotlivé

vystupy je 2 A a pro cely modul je maximalni proud 8 A.

Simplified Schematic +0C 1756-0BIG, 1756-0B160K
e E:g;lﬁ"w“ Dsisy hain to ther RTBs
Optoisolation SV — _
+0C-0 2 1 ouTo __AV—
+0C-0 4 3[@T] [ our
Vx +0C-0 s S|ED[] | our2
+DC-0 8 7 @[] | ours ——4,——-
out Group 0 0G0 10 S | ours Group 0
ControlLogix +0C-D 2 1A | outs
Backplane . ) RTN +0C0 14 ET] | oure
Interface Display  Output Verify/No Load T 0o | [TED]® SEDT] | ot :_/L___
[ o1 | [TEDje @] |oute |
Surge Current Chart +0c1 | [JED]20 [Ed[] | outs ——4,—
01| TED]2 «1@DT] | out1o
Lk Surge +0C-1 | [JED]2+ @3|EO[] | outrn
+0C-1 | [TED|2s os|ED[] | OUT12 __4/—
X S Group 1 01 | [ed]es #7[@)T] | our3 Group 1
g " Continuous @ 30 °C(86 °F) +0C1 | &) |0 20|@[ | OuT14
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Obr. 2.20: Schéma zapojeni modulu 1756-OB16D[9]
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2.5 Simulator 5

Simulator 5 je osazen stejnym PLC jako simuldtor 2, ale ma jiny modul pro analogové

vstupy viz Obr.2.21.
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Obr. 2.21: Vypis moduli pro simulator 5 z aplikace RSLinx

Misto modulu 1769-IF16C je pfipojen modul 1769-IF8, ktery m&a pouze osm
vstupt. Tyto vstupy lze zapojit diferencidlné nebo single-ended (jednostranné pti-
pojené) signél je prendsen k jednomu spole¢nému uzemnéni nebo referenénimu bodu.
Rozsah vstuptu muze byt +10 V, 0-10 V, 0-5 V, 1-5 V, 0-20 mA a 4-20 mA. Vnitini
impedanci mé pro napétové pripojeni 220 k€2 a pro proudovou smycku 250 €2. Modul
pouzivd A/D prevodnik typu Delta-Sigma a rozliseni pro bipolarni ma 16 biti a pro

unipolarni 15 bitt plus jeden bit pro znaménko.
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Obr. 2.22: Schéma diferencidlniho zapojeni vstuptt modulu 1769-1F8[10]
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Obr. 2.23: Schéma zapojeni modulu 1769-IF8[10]

2.6 Simulator 6

K simulatoru 6 je upevnéno PLC s oznacenim 1756-L73, které ma k sobé ptripojené

moduly viz Obr.2.24. Patii do skupiny ControlLoxic.
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Obr. 2.24: Vypis moduli pro simulator 6 z aplikace RSLinx

Modul 1756-OF4 slouzi pro pfipojeni analogovych vystupt. Disponuje ¢tyrmi
napétovymi nebo proudovymi vystupy v rozsahu +10 V nebo 0-20 mA. Lze pripojit
zafizeni s vnitini impedanci pro napéfové pripojeni mensi jak 2000 Q2 a pro proudo-
vou smyc¢ku od 0-750 (2.
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Obr. 2.25: Schéma zapojeni modulu 1756-OF4[9]

Pro analogové vstupy je zde pouzit modul 1756-1F8, ke kterému lze zapojit osm

single-ended vstupt, ¢tyfi vstupy diferencialné a dva vstupy s rychlejsi diferenci.
Modul méa vstupni rozsah 10 V, 0-10 V, 0-5 V a 0-20 mA. Vnitini impedanci pro

napéfové pripojeni je vetsi nebo rovno 10 M2 a pro proudovou smycku je 249 €.

Modul pouziva A/D prevodnik typu Sigma-Delta.
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. 2.26: Schéma zapojeni modulu 1756-IF8[9)]

Moduly pro diskrétni 1/O jsou pouzité 1756-OB16D a 1756-1B16, které jsou po-
psdny v podkapitole Simuldtor 4. Propojeni simuldtoru s PLC viz Piiloha [A]

Vsechny hodnoty parametri k modultim v této kapitole jsou prevzaty z doku-

mentace. [9,
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3 Navrh uprav simulatoru

3.1 Analogové vstupy a vystupy

Analogové vstupy byly Spatné zapojeny a po prepojeni dle datasheetu zacaly fungo-
vat, jak mély. U simuldtoru 6 stale dochézelo k vzajemnému ovliviiovani i po prepo-
jeni, pti zméné potenciometru 1 se zménila hodnota vyc¢itana na vstupu 2 a pii zméné
potenciometru 2 se zase zménila vycitand hodnota na vstupu 2. To bylo zptisobeno
tim, ze uvnitt modulu se nachazi symetrické napajeni pro dalsi obvody a soucastky.
Analogové vystupy jsou realizovany rucickovymi ampérmetry, které maji merici roz-
sah do 3 A a jsou upraveny pomoci bo¢niku, aby métily hodnotu 0-30 mA. Zaro-
ven maji vnitini odchylku a pfi odec¢tu vznikd chyba méreni, jestlize se nedivame
na ampérmetr primo kolmo. Navrh na dpravu je pouzit misto analogovych ampér-
metra digitalni, které maji presnost méreni vétsi. Tyto ampérmetry maji rozsah
0-200 mA, pricemz méfeny proud je od 0-20 mA, coz by bylo méfeno v 1/3 rozsahu,
kde je méreni s vétsi chybou. Z tohoto divodu pouziji misto ampérmetru voltmetr
s bo¢nikem pro upravu rozsahu, aby méril miliampéry. Voltmetr bude misto 0-30 V
mérit 0-30 mA, velikost boéniku bude 1 k2 a pouzity typ voltmetru bude pane-
lovy voltmetr LED ¢éerveny s oznacenim H27V3. Tento voltmetr mé presnost méteni
+0,1%, spotfebu méné jak 20 mA a pripojuje se pomoci tif vodi¢t. Schéma zapojeni

je znazornéno viz Obr.3.1.
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Obr. 3.1: Upravené schéma zapojeni ampérmetrii
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Diskrétni vystupy maji nékteré studené spoje, které je tfeba opravit. Simulé-
tory 1-3 maji pripojené odpory, které propojuji pin 10 s jednotlivymi vystupy. Toto
provedeni mélo slouzit pro obracenou logiku spinani vystupu. Vyse zminéné odpory
bych odpojil a vytesil tak prosvécovani ostatnich LED diod. Pii privedeni napéti
na jeden vystup se napéti objevi i na zbyvajicich vystupech.

Diskrétni vstupy jsou realizovany prostfednictvim prepinact a tlacitek. Panel ¢islo
4 ma prepinace a tlacitka, avSak tlacitka prislusi pouze vstuptim 16-32, proto bych
cely panel upravil a prepinace nahradil tlac¢itky. To umozni volbu mezi panelem
s prepinaci ¢i tlacitky, aniz by bylo nutné prepojovat panel na svorkovnici modulu.
Kazdy panel, jenz potfebuje napajeni, bych predélal na konektor, coz by vedlo k lepsi

manipulaci pti pripadné opravé.
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4 Provedené upravy na simulatorech

4.1 Kabelové propojeni

Spojeni mezi simulatorem a diskrétni moduly PLC je tvofeno pomoci 36-vodic¢ového
kabelu a konektoru CANNON 37. A mezi analogovymi moduly je spojeni realizo-
vané pomoci 6-vodicového kabelu a konektoru CANNON 9. Propojeni kabelu se
svorkovnicemi jednotlivych moduli viz Obr.4.1.
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Obr. 4.1: Realizace kabelového propojeni simulatoru s PLC

Jelikoz nékteré moduly jsou jen 16-vstupové/vystupové, tak nejsou vSechny vo-
dice zapojeny. Délka kabelu je akorat dostacujici, aby doslo ke spojeni panel s mo-
duly PLC. Pro tpravu jsem tedy zvolil postup, pricemz pokud bude v budoucnu vy-
meénén modul za vetsi, tak kabelaz se kviili tomu nebude muset ménit. Pres vsechny
vodic¢e kabelu jsem dal smrstovaci buzirku, ty nepouzité prehl zpét ke kabelu a za-
délal je druhou smrstovaci buzirkou viz Obr.4.2. Déle jsem pouzil stahovaci pasky
na prichyceni vodici k sobé a zpevnil jsem tak kabel se svorkovnici, aby s ni byla
nasledna manipulace jednodussi, jelikoz se k danym modultim pripojuji i pripravky,

jenz jsou pouzity k zavérecnému projektu v predmétu BPC-PGA.
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Obr. 4.2: Upravené kabelové spojeni se svorkovnici

Kabely pro spojeni analogovych modulti s PLC jsem pripevnil ke svorkovnici
pomoci stahovaci pasky a jeji konec jsem zastiihl tak, aby se do svorkovnice ve-
sla. Konec péasky jsem poté umistil do mista svorky, ve kterém nic neni ptripojeno
a prichytil ji sSroubkem viz Obr.4.3.

B

Obr. 4.3: Zapojeni svorkovnice analogovych modulti
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Zapojeni jednotlivych diskrétnich vstupi nebo vystupii na panelu a propojeni

kabelli se svorkovnici podle barevného oznaceni vodicti je uvedeno viz Tab.4.1.

Tab. 4.1: Piny konektoru CANNON 37, barevné oznaceni vodic¢u a jejich propojeni

’ Pin ‘ Barva ‘ Zapojeni panel H Pin ‘ Barva ‘ Zapojeni panel ‘

1 Fialova Zem 20 - Zem

2 Cerna 0 vstup/vystup | 21 Ruzovo-sedd | 16 vstup/vystup
3 Cervend 1 vstup/vystup | 22 Hnédo-¢ernd | 17 vstup/vystup
4 Modra 2 vstup/vystup || 23 | Cerveno-modra | 18 vstup/vystup
5 Ruzova 3 vstup/vystup || 24 Bilo-Cerné 19 vstup/vystup
6 Seda 4 vstup/vystup 25 Sedo-zelens 20 vstup/vystup
7 | Hnédo-Cervena | 5 vstup/vystup 26 Zeleno-modra | 21 vstup/vystup
8 Zluté 6 vstup/vystup | 27 Zluto-Seda 22 vstup/vystup
9 Bilo-Gervena 7 vstup/vystup || 28 Modro-zlutd | 23 vstup/vystup
10 Zelend +24 V (volny) 29 Zeleno-bila 24 vstup/vystup
11 | Hnédo-modra | 8 vstup/vystup || 30 Cerno-zluta 25 vstup/vystup
12 Hnédéa 9 vstup/vystup || 31 | Zeleno-rizova | 26 vstup/vystup
13 Bila 10 vstup/vystup || 32 | Zeleno-Cervend | 27 vstup/vystup
14 Bilo-modra 11 vstup/vystup || 33 | Zeleno-Cervena | 28 vstup/vystup
15 | Rtzovo-hnéda | 12 vstup/vystup || 34 | Zluto-Cervena | 29 vstup/vystup
16 Hnédo-seda 13 vstup/vystup | 35 Zluto-rtizova | 30 vstup/vystup
17 Bilo-sed4 14 vstup/vystup | 36 Ruzovo-bila 31 vstup/vystup
18 Bilo-zluta 15 vstup/vystup | 37 Zeleno-hnéda Zem

19 Hnédo-zluta Zem - - -

Spojeni mezi simuldatorem a analogovymi moduly je realizovino pomoci ko-
nektoru CANNON 9 a kabelu, jehoz zapojeni je znazornéno prostfednictvim ta-
bulky. Piny 1 az 5 jsou navzajem propojeny a k nim jsou pripojeny dvé bilé vodice
viz Tab.4.2.

Tab. 4.2: Piny konektoru CANNON 9, barevné oznaceni vodic¢ti a jejich propojeni

’ Pin ‘ Barva ‘ Zapojeni panel ‘

1-5 | 2x Bila Zem

6 Zlutd | 0 vstup/vystup
7 | Zelend | 1 vstup/vystup
8 | Modra | 2 vstup/vystup
9 | Hnéda | 3 vstup/vystup
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4.2 Upravy na simulatorech

4.2.1 Uprava paneli pro diskrétnich vstupy

Ptvodni nédvrh byl nechat jeden panel prepinaci a druhy panel tlacitek, ale jelikoz
jsou pri simulaci potfeba nékdy spolecné tlacitka i prepinace, rozhodl jsem se udélat
panely tak, ze pulka panelu jsou prepinace a pulka tlacitka. Takze pro 16 vstupové
moduly jsou k dispozici osm tlacitek a osm prepinaci a pokud by doslo v budoucnu
k vyméné modulu z 16 vstupého za 32 vstupy bude k dispozici Sestnact tlacitek

a Sestnact prepinacii. Pivodni vzhled panelt a predélany vzhled panelt viz Obr.4.4.

Obr. 4.4: Vlevo panely ptuvodni a vpravo predélané panely diskrétnich vstupi
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4.2.2 Oprava diskrétnich vystupi

Co se tyce simulatori 1-3, zde jsem odpory misto odpajeni uzemnil viz Obr.4.5
a diky tomu se uz vystupy neovlivnuji. U simulatoru 3 nefungoval vystup 0. Pvod-
nim vyhodnocenim problému byl studeny spoj, ale po dikladném prométeni jsem
zjistil, ze vystup z modulu neni funkéni. Domnivam se, ze se bud prorazil tran-
zistor, nebo doslo ke znic¢eni optoclenu, ktery oddéluje vystupni obvod s obvodem
procesoru. Tento problém byl i u simuldtoru 5. Pro simulator 3 jsme nasli nahradni
modul, ktery jsem vyménil. Takze modul 1769-OB16 byl nahrazen modulem 1769-
OB16P. U simulatoru 5 bohuzel k nahrazeni nedoslo, jelikoz 32 vystupni modul neni

k dispozici. Takze pro simuldtor 5 je pouzitelnych jen 31 diskrétnich vystupt.
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Obr. 4.5: Schéma uzemnéni rezistorti na pin 1, 19, 20 a 37



4.2.3 Uprava analogovych vystupii

Pivodni navrh tkvél v aplném nahrazeni rucickovych ampérmetri. Tento plan jsem
prehodnotil, a jelikoz zde byly dva panely téchto ampérmetrii, tak jsem jen jeden
panel predélal na digitdlni a ten druhy zachoval. U simuldtort 2, 3 a 5 nastal pro-
blém, kde vystupni modul mél maximalni vystupni napéti pouze 11 V. Diky tomu
nesel realizovat boc¢nik o hodnoté 1 k{2 jako u simulatort 1, 4 a 6, u kterych mél
analogovy vystupni modul na vystupu 20 V. Jelikoz vystupni proudova smycka je
0-20 mA nebo 4-20 mA, zvolil jsem pro Feseni zesilova¢ tvoreny operacnim zesi-
lovacem TLO84. Tento operacni zesilova¢ jsem zapojil jako neinvertujici napéfovy
zesilovac¢ viz Obr.4.6.

Obr. 4.6: Schéma zapojeni napétového neinvertujiciho zesilovace [12]

Matematické vyjadreni Uy a U, [12]:

Ry
U=U; - ———— 4.1
! 2 Ry + Ry (4.1)
R
U2:U1-(1+1) (4.2)
Ry

Zméril jsem si hodnotu napéti na vystupu modulu pii 4 mA, coz ¢inilo 1,88 V
a pri 20 mA byla hodnota napéti 9,4 V. Pii hodnoté 9,4 V jsem potieboval, aby na vy-
stupu zesilovace bylo 20 V. Z rovnice 4.2 jsem si dopocital hodnoty R; a Rs, které mi
vysly Ry = 18 k2 a Ry = 16 k). Pri realizaci opera¢niho zesilovac¢e na nepdjivém
kontaktnim poli jsem dané hodnoty otestoval. Jelikoz proudova smycka dodavana ze
simulatoru do analogového vstupniho modulu nec¢ini presné 4-20 mA, ale pohybuje
se kolem 3,5-13,6 mA, tak jsem se rozhodl prizptisobit méreny vystup, aby vy-
stup na digitalnim voltmetru byl 4,65-19,2 V. Hodnoty rezistorti jsem proto zvolil
Ry =24 k) a Ry = 12 k().
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Po tspésném otestovani na nepajivém kontaktnim poli jsem dany obvod realizo-
val v programu Eagle viz Priloha B a navrhl jsem zapojeni na DPS (desku plosnych
spoju) viz Obr.4.7.

Obr. 4.7: Navrh cest pro DPS

Nasledné jsem si navrh vytiskl, vyvrtal otvory na soucastky, pomoci pera s lep-
tuvzdornou barvou nakreslil prislusné cesty a desku vyleptal v kyseliné chlorovo-
dikové s peroxidem vodiku. Po vyleptani jsem desku umyl od leptuvzdorné barvy
acetonem a nasledné ji oSetrfil ochrannym péjitelnym lakem. Na zavér jsem desku

osadil soucastkami, propoji a konektorem viz Obr.4.8.

e

Obr. 4.8: Osazena deska soucastky a propoji
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Obr. 4.9: Napajené soucastky a ukazka cest

Na vystup jsem pripojil diodu s oznacenim 1N4148, kterd slouzi jako ochrana
proti prepolovani. Pro integrovany obvod jsem napéjel klasickou patici. Pro napajeni
je pouzit typ konektoru JST SYP. Rezistory jsou pouzity 0,6 W s toleranci 1 %.
Digitalni voltmetr s oznacenim H27V3 ma montazni otvor 46x28mm, a jelikoz po od-
délani rucickovych ampérmetri zistaly malé otvory, bude potieba je zvétsit. Rozmeé-
fil jsem si prislusné otvory na voltmetry a pomoci rysovaci jehly narysoval Sablonu,
podle které budu frézovat viz Obr.4.10.

Obr. 4.10: Frézovani otvoru
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Konektor CANNON 9 byl v panelu pridélan sroubky M3x10mm, tyto sroubky
jsem poté nahradil M3x30mm. Na né jsem ze zadni strany panelu umistil navrzenou
desku viz Obr.4.11. Cerveny vodi¢ napojeny na konektor pifslusi vystupu 0, vystu-
pem 1 je zluty vodic, jako vystup 2 pak modry vodi¢ a posledni vystup je propojen
bilym vodi¢em.

Obr. 4.11: Osazeny panel voltmetry a navrzenou deskou

Pro simuldtory 1, 4 a 6 jsem voltmetry zapojil podle schématu v Priloze

"Zapojeni panelt ampérmetrii - nové zapojeni'. Provedeni lze vidét viz Obr.4.12.

Obr. 4.12: Zapojeni voltmetr s bo¢nikem
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V simulatoru jsem upravil kabelaz, jelikoz zde chybély draty pro napajeni pa-
nelu s voltmetry. Pfivod tohoto panelu jsem nasledné napojil na svorkovnici, kterd

je jisténa pojistkou s dimenzovanym proudem 800 mA viz Obr.4.13.

Obr. 4.13: Montaz panelu a uprava kabelaze

Vysledny vzhled zrekonstruovaného simuldtoru je znazornén viz Obr.4.14. Tyto
upravy byly provedeny i na zbylych péti simulatorech. U simuldtoru 1 a 6 jesté doslo
k vyméné hlavniho vypinace, jelikoz kolébkovy vypinac¢ na 220 V byl uz opotiebo-

vany.

Obr. 4.14: Aktualni vzhled simuldtoru
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5 Add Profile technologie

Add Profile technologie neboli AOP (Add-On Profile) je néstroj pro komunikaci
s PLC, ktery se stahuje z webovych stranek vyrobce a instaluje se do programo-
vactho baliku RSLogix/Studio 5000 od spole¢nosti Rockwell Automation. Kromé
toho, ze obsahuje informace a konfigurace, pridava i dalsi parametry pro komuni-
kaci. Nékteré instalace AOP nabizeji grafické rozhrani pro konfiguraci, véetné adres
IP a masky podsité. Po instalaci AOP mohou byt k dispozici funkéni bloky usnad-
nujici programovani nového zafizeni. Pro pridani nového modulu s AOP do Studio
5000 staci vyplnit jen ndzev, slot (pozice, kde je modul pfipojen k PLC), revizi a typ

formatu dat, jenz budeme dostavat z modulu.[I3]

Type: 1756-MODULE Generic 1756 Module
Parent: Local Connection Parameters
Assembly :
Instance:  Size:
Name: MNETC | Input 1 250 3| (165
Description: Output: 2 248 T (16bit)
Configuration: |4 0 < | (8-bi)
Comm Format: | Data - INT v
Slot: 2 -
[¥] Open Module Properties ok ] [ Cancel J [ Help J

Obr. 5.1: Konfigurace modulu bez AOP[14]

* NewModue ]

General" | Connection | Module Info | Vendar

Type MVISEE -MCM Modbus Master/Slave Communication Interface
Vendor: ProSoft Technology
Parent: Local

Name MCM_Module Skt |2 -

|

Descrgtion:

Module Defintion

Senes: Change ...
Revision 21

Electionic Keyng:  Compatble Module

Connection Output
Data Format Integer

S e o) (o) [

Obr. 5.2: Konfigurace modulu s AOP[14]
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6 Demonstracni a testovaci uloha s vyuzitim
Add Profile technologii

Demonstracni tlohu jsem realizoval v programu Studio 5000. Zvolil jsem vzajemné
propojeni jednotlivych vstupti a vystupt pro nazornou ukézku funkénosti, coz jsem

realizoval pomoci instrukce MOV viz Obr.6.1.

HMI MOV
/ Source Local:2:1.Ch00Data
10493
Dest Local:3:0.ChOData
10493

MOV

Source Local:2:1.Ch01Data
-21826

Dest Local:3:0.Ch1Data
-21826

MoV
Source Local:2:1.Ch02Data

Dest Local:3:0.Ch2Data
-9310

MoV
Source Local:2:I.ChO3Data
-16470
Dest Local:3:0.Ch3Data
-16470

MOV

Source Local:5:1.Data
2#0000_0000_1101_0101_0000_0000_1010_1011
est Local:4:0.Data

2#0000_0000_1101_0101_0000_0000_1010_1011

Obr. 6.1: Ukézka kodu demonstracni tilohy

Testovaci iloha propojuje virtualni simuldtor vytvoreny v programu FactoryTalk

viz Obr.6.2 a fyzicky simulator.

Analogovy Analogovy

T i Diskretni vstup Diskretni vystup
vstup 0 v;“;o g 0 16 8 % 0 16
-21859 10482 1 17 1 17
I NNNNNNN I HEHHE | g 2 18 8 % 2 18
3 19 B 19
vetup ! (o I8 2O (@) 4 20
Vystup 1 21834 C:mna o 5 21 o @ 5 21
(on )3 2 @ 6 22
I NNNNNNN I HEHHE | @ - % Q @ = o
Vstup 2 @ 8 24 @ @ 8
Vystup 2 21803 C)mew @ g 2 @ @ & &

=
=
N
o
=
=)
[~
-3

I NNNNNNN I

L | @ 11 27 @ @ 1
Vstup 3 @ 12 28 @
AIRE 21971 Qm‘zm @ " 2 @ @ " 2

S | e 15 3 @

N
~

=
&
w
S
= -
-x:- N
w N
=3 @

906 60660606606606606

-
@
w
=

I NNNNNNN I

Obr. 6.2: Virtudlni simulator
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Propojil jsem diskrétni vstup z vizualizace s fyzickym diskrétnim vystupem a vy-
stup se vstupem. To stejné jsem aplikoval pro analogové vstupy a vystupy. Pro vizua-
lizaci jsem pouzil pomocné proménné u diskrétnich - TLAC a LED. Virtualni analo-
gové vstupy a vystupy maji pomocné proménné nasledujici: Potenciometr(O - Poten-

ciometrd a Ampermetr0) - Ampermetr4 viz Obr.6.3.

HMI MoV
Source TLAC
0
Dest Local:4:0 Data

2#0000_0000_1101_0101_0000_0000_1010_1011

MoV
Source Local:5:|.Data
2#0000_0000_1101_0101_0000_0000_1010_1011
Dest LED
0
MOV MoV
Source PotenciometrQ Source Local:2:1.ChOOData
1
Dest Local:3:0.ChOData Dest Ampermetr0
10493 0
MOV MOV
Source  Potenciometr1 Source Local:2:1.Ch01Data
0 -21826
Dest Local:3:0.Ch1Data Dest Ampermetr1
-21826 0.0
MOV MOV
Source  Potenciometr2 Source Local:2:1.Ch02Data
4 -8310
Dest Local:3:0.Ch2Data Dest Ampermetr2
-9310 0.0
MOV MoV
Source Potenciometr3 Source Local:2:1.Ch03Data
4 -1
Dest Local:3:0.Ch3Data Dest Ampermetr3
-16470 0.0

Obr. 6.3: Kdd pro vizualizaci virtualniho simulatoru
Koéd programu je pro vsechny simulatory stejny, pouze se méni fyzické moduly

a jejich konfigurace. Projekty prislusné k danym simuldtortim i s jejich reporty jsou

k dispozici v elektronické priloze v zalozce "Simulatory".
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7 Ovéreni reseni

U vsech Sesti simulatort jsem do ptislusnych PLC nahral demonstracni i testovaci
ulohu. Jednotlivé vstupy a vystupy funguji dle predpokladu, jen je nefunkéni vstup
0 u simuladtoru 5 v misté diskrétnitho modulu, jak jiz bylo zminéno. V pribéhu
testovani jsem u simuldtoru 6 zjistil, ze jedno z tlacitek bylo rozpinaci namisto
spinaciho, tak jsem jej vyménil. U simulatort 2, 3 a 5 maji analogové vystupy
hodnotu proudové smycky 4,6-19,2 mA, pricemz vsechny vystupy nemaji hodnotu
stejnou a lisl se v desetindch mA. Pro simulatory 1, 4 a 6 ¢ini rozsah vystupu
0-20 mA. P1i propojeni analogovych vstupti a vystupi je proudova smycka v rozsahu
3,5-13,6 mA a z duvodu tolerance rezistorti a presnosti méreni voltmetru se mezi

jednotlivymi vystupy odlisuje v fadu desetin mA.
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Zavér

Prvnim tkolem této prace bylo provést resersi o standardizaci diskrétnich a analo-
govych signali pro PLC. Tato problematika byla nastinéna v prvni kapitole.

Ve druhé kapitole jsem popisoval fyzicky simuldtor, pricemz v prislusnych podka-
pitolach byli ¢tenatri obeznameni s PLC pripojenymi k danému simulatoru. Popsal
jsem jednotlivé moduly a jejich parametry.

Nésleduje treti kapitola, kde jsem uvedl jednotlivé navrhy pro analogové i diskrétni
I/0O spolu s dosavadnimi dpravami. V dalsi kapitole je zpracovano zapojeni kabeldze
tak, aby byla u vSech simulatort stejna. Jsou zde zpracovany upravy analogovych
vystupi, kde u t¥i simulatort bylo zapottebi navrhnout a vyrobit desky za tcelem
zesileni napéti, ponévadz modul byl schopen na sviij vystup poskytnout pouze 11 V.
Jestlize dojde k vyméné modulu ¢i celého PLC, je tfeba vyménit tuto desku za boc-
nik na zakladé dokumentace k novému modulu. Dale potom pokud dojde k nové
realizaci proudové smycky na analogovych vstupnich panelech simulatoru, je tieba
zmeénit rezistory u pomocné DPS s zesilovadi.

V navazujici kapitole byla popsana Add Profile technologie. V programu Studio 5000
jsem realizoval demonstracni i testovaci ilohu, jez byla zpracovana v Sesté kapitole.

Uplnym zavérem jsem uvedl ovéreni funkénosti vsech simulator.
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