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Abstrakt

Bakalarska prace je zaméfena na téma fizeni modelu vytahu pomoci primyslové
sbérnice AS-Interface. Cilem je seznamit se s principem komunikace sit¢ AS-Interface a
nasledné pouzit tyto principy k vytvofeni programu pro PLC firmy Rockwell
Automation. Ke zpracovani bylo vyuzito publikaci zaméfenych na sbérnici AS-
Interface, fizeni vytaht a dalSich informacnich zdroji. Vysledkem prace je funkcni

program pro fizeni modelu vytahu pomoci sbérnice AS-Interface.
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AS-Interface, fizeni vytahu, model vytahu

Abstract

This Bachelor's thesis is focused on the management model of the lift with field bus AS-
interface. The aim of the thesis is to become familiar with the principles of
communication networks AS-Interface and then apply those principles to create a
program for PLC Rockwell Automation. For the processing was used publications
aimed at AS-Interface bus, lift control, and other information sources. The result of this
work is functional program management model for the lift with AS-Interface bus.
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1. UVOD

Cilem mé bakalaiské prace je seznadmit se s principy a vlastnostmi
pramyslové sbérnice AS-Interface pro komunikaci se slavy modelu vytahu a
nasledné tyto poznatky pouzit k realizaci programu fizeni modelu vytahu pro PLC od
firmy Rockwell Automation.

V predkladané bakalaiské praci se nejdiive budu zabyvat vlastnostmi
pramyslové sbérnice AS-Interface a poté systémem komunikace sbérnice. Dale se
zminim o laboratornim modelu vytahu, ktery je mi k dispozici a ke kterému se bude
vztahovat vyvijeny program pro PLC. V neposledni rad¢ je tfeba zminit i systém
komunikace s jednotlivymi patry a kabinou modelu vytahu, ktery vychazi ze systému
komunikace sbérnice. Jako dal$im bodem je reSerSe algoritmt fizeni vytaht, které se
pouzivaly a spousta z nich i naddle pouzivd. V posledni fazi prace je popis
samotného feSeni algoritmu fizeni vytahu, ktery jsem vybral a pouZil pro

programovani PLC.
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2. PRUMYSLOVA SBERNICE AS-INTERFACE

2.1 VLASTNOSTI SBERNICE AS-INTERFACE

Kli¢ové vlastnosti primyslové sbérnice AS-Interface [1] jsou nasledujici:
v' Data a napdjeni sdileji jeden nekrouceny, nestinény, dvouzilovy kabel
bez impedan¢niho ukonceni, maximalni dosazitelny vykon je 240 W (30

V DC, 8 A) a maximalni kmitocet je typicky az do 200 kHz.
v Jednoadresni komunikace masteru s pfimou odpovédi slavu.
v" Moznost piipojeni az 62 zafizeni typu slave do jedné sité AS-Interface.

v Doba cyklu je obecné < 5 ms pro 31 zafizeni, < 10 ms pro 62 zafizeni,

ale je mozno ji pro piesnou hodnotu vypocitat vztahem [2]:
T =n-154;s (1)
kde: T.......doba cyklu [us]
N.......pocet zafizeni typu slave + 2
v Kryti podle provedeni mize byt IP20 az IP69K.
v" Standardni a bezpe¢nostni komunikace na stejném kabelu AS-Interface.

v Délka vedeni mize byt maximalné 100 m bez omezeni v topologii, ale

pokud pouzijeme repeater, tak mizeme dosahnout délky az 500 m.
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2.2 SYSTEM KOMUNIKACE SBERNICE AS-INTERFACE

Jako vSechny primyslové sbérnice i AS-Interface lze zaradit do sedmi Grovni

referen¢niho modelu ISO/OSI [1]. V AS-Interface jsou realizovany jen 3 ze 7 vrstev

ISO/OSI modelu, jak Ize vidét v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1 Referencni model 1ISO/OSI [1]

Vrstva 1ISO/OSI

Funkce

AS-Interface

7: Aplikacni

Poskytovani sitovych sluzeb

uzivateli.

Vrstva je obsazena - zprava, cyklus, profily

automatické adresovani.

6: Prezentacni

Transformace sitovych
formatt na uzivatelské

formaty.

Vrstva je vynechana - data nejsou

interpretovana ani Sifrovana.

5: Relaéni

PfihlaSeni a odhlaSeni spojeni.

Vrstva je vynechéna - stanice jsou trvale
pripojeny, proto relacni sitové funkce nejsou

obsaZeny.

4: Transportni

Ptiprava dat pro sitové

transportni rozhrani.

Vrstva je vynechana - nejsou implementovana

sitova transportni rozhrani.

Pfiprava adres, smérovani

Vrstva je vynechana - smiSena struktura neni

3: Sitova podporovana pro alternativni komunika¢ni
datovych cest. ]
spojenti.
) Struktura dat, ramce, Vrstva je obsazena - datovy telegram, start bit,
2: Linkova .
zabezpeceni, oSetfeni chyb. stop bit, oSetfeni chyb.
) ) ) Vrstva je obsazena - vedeni, zdroj napajeni,
] Mechanické a elektrické spoje )
1: Fyzicka oddéleni dat, stfidava impulzni modulace,

pro pienos informaci.

rozvod napajeni.
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2.2.1 Fyzicka vrstva
Fyzické vrstva [1] je pouzita na elektrické a mechanické spojeni ucastnikli
komunikace a pfenasi tok informaci mezi nimi.

Kabel AS-Interface: Jako pienosové médium byly pro AS-Interface

definovany dva rtzné typy dvojvodiCovych kabeli. Jeden typ kabelu je
nizkonapétovy kabel, vyhovujici normam CENELEC a DIN VDE 0281, s
oznacenim HOSVV-F 2x1,5. Je to bézn¢ dodavany levny typ kabelu. Druhy typ
kabelu je specialni plochy kabel AS-Interface s podobnymi elektrickymi vlastnostmi
jako ptedesly typ, ale se specidlnimi pfednostmi pro montaz. Pfenosova média, bézné
pouzivand v systémech primyslovych sbérnic (napt. kabel s kroucenym parem,
koaxialni kabel, opticky kabel), nejsou vhodna pro soucasny pienos dat a rozvod
napéjeni, vyzaduji komplikovanou montaz a tyto pfenosovd média jsou velmi draha.

Prorezdavaci technika: Sbérnicovy kabel pro AS-Interface je nestinény

dvouvodicovy plochy kabel bez kroucenych vodicl. Vnéjsi plast je Zluty a ma
vyrazn¢ geometricky tvarovany profil. Kabel nema zadné stinéni, které by prekazelo
profezavacimu propojeni moduld. Poloha vodict v kabelu je pevné déna, takze k
zameéné polarity pii propojeni nemize dojit. Kabel se nemusi rozdé€lovat, izolaci neni
nutno odstrafiovat a neni potiebné propojovat stinéni.

Napdjeni: Vétsina slavi (integrované 1 samostatné moduly) je napéjena pfimo
ze sit€¢ AS-Interface. Nepostacuje-li tento zpiisob napéajeni nebo jsou jiné divody pro
oddéleni prenosu dat a napdjeni, je k dispozici obvod pomocného napdjeni, ktery je
galvanicky oddé€len od sité¢ AS-Interface. Divodem miize byt, Ze pfipojeny pfistroj
vyzaduje napajeci napéti jiné urovné nebo je vyzadovan samostatny obvod pro
systém nouzového zastaveni - bezpecnostni STOP bez ovlivnéni funkce senzorti a
ovladacich zaftizeni.

Zdroj napdjeni: Jsou mu ptifazeny 4 ulohy:

v Zdroj napajeni - Slouzi pro napéjeni slavii a ¢asti masteru. Poskytuje
stejnosmerné napéti v rozsahu 29,5 - 31,6 V pii proudovém zatizeni max.

8 A.
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v Symetrizace - Pro symetrické vyvazeni sité¢ AS-Interface tak, aby cela sit’

byla provozovana jako symetrickd neuzemnéna soustava.

v" Oddéleni dat - Obvod oddéleni dat je obvykle umistén v krytu spole¢né
se zdrojem napdjeni, skldda se ze dvou tlumivek a dvou paralelné
zapojenych rezistorti. Tlumivky transformuji proudové impulzy na

napét'ové, které jsou generovany vysilaci AS-Interface.

v" Bezpe€nost - Systém AS-Interface je navrzen pro malé napéti s
bezpecnym oddélenim (PELV). To podle pfislusnych norem IEC
znamena, ze se vyzaduje "bezpecné oddéleni" sité AS-Interface od

napéjeci sité.

Zpusob modulace signalu: Jelikoz bézné dostupné a zndmé modulace nestacily
pozadavkim AS-Interface, musel se vyvinout novy zptisob modulace signalu.
Vysledkem vyvoje je stfidavd impulsni modulace, zplsob sériového pienosu v
zakladnim pasmu. Vysilana posloupnost bitli je prvoradné zakddovana do bitové
sekvence, kterd méni fazi pti kazdé zméné vysilaného signalu (kddovani Manchester
- MAN). Vysledkem je proudovy signal, ktery vyuziva indukcnosti tlumivek v
napajecim zdroji ke generovani pozadovanych napétovych signalii na AS-Interface
pfenosovém kabelu. Stiidavou impulsni modulaci pro AS-Interface miizeme vidét na

obrazku 2.1
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pause Sekvence biti
pro vysilani

—
(=]
o
L=

"
Sekvence bitd v %
kddovani MAN ;-
60
mA Vysilaci proud
0 —
Up+2V
L /\ /\ Nepét'ovy signal na
b \/ \/ \/ vedeni AS-Interface
Up—2V
|—| |_| |_| Zaporné impulzy
i
|-| |-| |-| Kladné impulzy E‘
=
[
Pause 0 0 i 0 Pijata sekvence bit

Obrazek 2.1 Stridava impulsni modulace signalu[2]

2.2.2 Linkova vrstva

Linkova vrstva [1] se nachazi nad fyzickou vrstvou v ISO/OSI modelu a
odpovida za spolehlivy pienos dat. Data jsou formatovana do ramct, opatfena
informaci 0 adrese a zabezpeceni dat a poté jsou posilana po vedeni.

Pristupova procedura: Zatizeni typu master se zafizenim typu slave spolu

komunikuji pomoci cyklickych zprav. Master vysild telegram obsahujici konkrétni
adresu, pricemz telegram je pfijat konkrétnim slavem s touto volanou adresou a

vyzvany slave musi odpovédét béhem poskytnuté doby.
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Zpravy AS-Interface: Zprava je tvotena posloupnosti - vyzva masteru, mezera

masteru, odpovéd’ slavu, mezera slavu. Vyzva masteru ma vzdy délku piesn¢ 14
bitovych intervalli, odpovéd’ slavu mé délku 7 bitovych intervalii. Bitovy interval
trva 6 ps, tudiz celd struktura zpravy trva priblizné 155 ps.

Zabezpeceni dat: Na rozdil od béznych zplsobti zabezpeceni dat naroénych

na ¢as, AS-Interface zachyti chybu jiZ na Grovni pfenosu biti a chybny pfenos zrusi.
Vyuziva znalost o nadbytecnosti v kodu o pevné délce telegraml. Lze rozliSovat
nasledujici chyby:

v Chyba start bitu.

v" Chyba stiidani.

<\

Chyba mezery.

Chyba informace.

AN

Chyba parity.

<\

Chyba koncového bitu.
v" Chyba délky telegramu.

Kazdd vyzva masteru a kazdd odpovéd slavu je proveéfovana témito kontrolami,
pricemz lze kontroly provést n€kolika logickymi operacemi, které zatézuji sekvenéni
fizeni jen minimalni dobou zpracovani. JestliZe je zjiSténa nékterd z uvedenych chyb,
je telegram povazovan za vadny a je tfeba tento chybny ramec vyslat znovu.

2.2.3 Aplikacni vrstva

Aplikacni vrstva [1] definuje povely, obsah dat, posloupnost cyklu AS-
Interface a chovani ucastnikti, naptiklad pfi vyméné a pfipojeni slavii za provozu
systému. Master detailné¢ pozna kazdy slave a muze jej cilené vyzvat a predat mu
jednotlivé povely.

Cteni konfigurace I/0: Umoziuje masteru &ist nastavenou konfiguraci vstupti

a vystupti slavu. Konfigurace je odeslana v odpovédi slavu na tuto vyzvu a zaroven s
zadosti, s povelem "Cteni kodu ID" slouzi pro jednozna¢nou identifikaci slavu.
Konfigurace I/O umoziuje skryti nepotiebné informace, ma délku 4 bity, je fixné

dana vyrobcem, je ulozena v paméti slavu a nelze tuto konfiguraci zmeénit.
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Cteni _kédu ID: Tento kod se tyka identifikace slavu a pouziva se s

konfiguraci I/O pro jednoznacné urceni slavu. Kod ID se sklada z 3 Casti:
v Vlastni kod - Pouziva se pro identifikaci riznych druht slavii (Apex-
rezim roz§ifené adresace, Bpyex-bezpecnostni slave). Kod ID ma délku 4

bity, je pevné dan vyrobcem, je uloZzen v paméti slavu a nelze jej zménit.

v Rozsifeny kod ID 1 - Pouziva se pro oznaceni slavi, které se z hlediska
vyrobce jevi jako stejné, ale z hlediska uZivatele se liSi parametry
(nastavenou hodnotou). Pti vyméné produktu se zamezi zaméné jiného
produktu s jinou nastavenou hodnotou. Tento kéd Ize ménit, ma délku 4
bity pro normdlni slavy a 3 bity pro slavy s rozsifenou adresaci.

v Rozsifeny kod ID 2 - Pouziva se pro zvétSeni moznosti identifikace slavii
AS-Interface. Ma délku 4 bity, je pevné dan vyrobcem, je uloZen v

paméti slavu a nelze jej ménit.

Kombinace I/O konfigurace a kodu ID vytvati profil slavu, ktery obsahuje

specifikace vyznamu dat a parametrd, které slave ocekava nebo vysila.

2.3 PRENOS ANALOGOVYCH HODNOT PRES AS-INTERFACE

Jak jsme jiz uvedli v pfedchozi kapitole, 1ze v jednom cyklu komunikovat
mezi masterem a slavem 4 informacnimi bity, ale pokud chceme pienést delsi
informaci o vice bitech, je zapotiebi vytvofit néjaky komunikacni protokol, ktery v
kazdém cyklu sice ptfenese pouze 4 bity, ale dokaze tyto jednotlivé bity skladat za
sebe a vytvofit tak delsi informaci. I na toto AS-Interface pamatovala a takovyto
komunikacni profil ma vytvofeny. Samoziejmé prochazel také spolecné s AS-
interface vyvojem a nyni mame profil S-7.3 [3].

Profil S-7.3 je schopen prenést az 16-ti bitova data, ale z maximalné 4
méficich kanali. Je mozno komunikovat jak od masteru ke slavu tak i naopak.
PtenaSené 4 bity jsou rozdéleny jesté na dil¢i skupinu 3 biti, které jsou datové a 1
bit, ktery je kontrolni. Pokud tedy chceme pfenést analogovou veli¢inu, je tifeba
provést 7 cykll, béhem kterych pfeneseme 21 biti datovych (tabulka 2.2) a 7 bith

kontrolnich. Perioda ¢teni analogovych hodnot neptesahuje 50 ms.
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Tabulka 2.2 Struktura profilu S-7.3 pro prenos 16-ti bitového cisla [3]
Dopliikové
RozSiiujici
bi UZivatelska data informacni
ity )
bity
D16 D15 D13 D12
E3E2EL DI0D9D8 | D7D6D5 | D4D3D2 D1IOV
D14 D11
Kde: E3 E2 El kombinaci nastavujeme binarni ¢islo kanalu (1 az 4)

D1...D16 obsahuji nami zddané data
O - piecteni rozsahu 0 = hodnota v rozsahu

1 = hodnota mimo rozsah
V - platnost dat 0 = znamena neplatna data

1 = platna data
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3. LABORATORNI MODEL VYTAHU

Laboratorni model vytahu je znazornén na obrazku 3.1. Hlavni jednotkou je
skiiil rozvadée a samotné télo vytahu, které je sloZzeno z motoru pohanéjiciho vytah,

kabiny vytahu, jednotlivymi patry a nosné konstrukce.

Obrazek 3.1 Laboratorni model vytahu
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3.1 AKTIVNI KOMPONENTY MODELU VYTAHU

Jednotlivé komponenty laboratorniho modelu vytahu, se kterymi komunikuji,
jsou uvedeny v tabulce 3.1, ke kterym je zaroven uvedeno, jaky profil pouzivaji pro

komunikaci s AS-i masterem.

Tabulka 3.1 Komponenty modelu vytahu, se kterymi komunikuji

Nazev komponenty Vyrobce Typ AS-i profil
Slave modul IFM Electronic | AC2726 S-7.0.F
Proudova smycka IFM Electronic | AC2618 S-7.35
Modul 1/0 IFM Electronic | AC2258 S-7.0.E
Snimac zatizeni kabiny IFM Electronic | 1G5886 S-1.1

Slave moduly jsou pouzity pro komunikaci AS-i masteru s patry a kabinou,
od kterych dostdvam informaci o jednotlivych tlacitkach a snimaci lamel, které jsou
umistény na kabin€. Proudovou smyckou ménim vystup jeji analogové hodnoty od 0
- 20 mA, jenz méni vstupni hodnotu pro frekvenéni méni¢ a néaslednou rychlost
pojezdu vytahu. Modul I/O je vyuZzivan pro fizeni frekvenéniho ménice (smér a
spusténi), kterym ovladam motor vytahu. Jak uZ napovidd nazev komponenty,
snimaC zatizeni kabiny je pouZivan na indikaci stavu kabiny, zda je v rezimu

prazdna, zatizena Ci pretiZena.
3.2 PLCALLENBRADLEY

Cely vytah je fizen PLC typu ControlLogix 5561-L1 [10]. Obsahuje procesor
1756-A4 B, uzivatelska pamét je 2MB, ma 4 zasuvné sloty, kam lze zasunout
rozsifujici karty. V. mém ptipadé je prvni slot obsazen samotnou lokalni sbérnici PLC
(chasi), druhy slot je obsazen komunika¢ni kartou podporujici EtherNET/IP, kterou
vyuzivam ke komunikaci mezi PLC a pocitacem, kde je vyvijen program pro PLC. V
neposledni fadé¢ je tfeba pro komunikaci s vytahem ptes AS-Interface také kartu s
AS-i masterem. AS-i master je zasunut do ¢tvrtého slotu. PLC se zasuvnymi kartami

je na obrazku 3.2
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Obrdzek 3.2 PLC Allen Bradley ControlLogix 5561™

3.2.1 AS-i master

AS-i master [5] je od vyrobce Bihl+Wiedemann. Typ AS-i masteru je
BWU1488 a verze nabyva hodnoty 2.1. Diky tomuto specifickému oznaceni
vyrobku, lze najit podrobné informace piimo u vyrobce, ktery poskytuje online
datasheet [5]. Zasuvna karta obsahuje LED indikac¢ni prvky a LED display pro
zjisténi aktualniho stavu AS-i masteru, které jsou uvedeny v tabulce 3.2. Jedna z
velice podstatnych vlastnosti pii vybéru AS-i masteru pro danou aplika¢ni tlohu je

doba jednoho cyklu.

Tabulka 3.2 Seznam LED indikacnich prvki a jejich popis [5]

Indikator Barva |Popis
PWR Zelena |Napajeni AS-i masteru OK
OK vZelené OK, PLC v rezimu béhu
Cervena | Interni chyba, auto test
SYS Zvelené Ptipojeni k PLC existuje
Zadna |Bez pfipojeni k PLC
AS-i VZelené AS-i je OK
Cervena | Konfiguracni chyba
AS-i Zelena | Aktivni normalni provoz
prg Zelena | Automatické adresovani povoleno
prj mod Zluta |AS-1 master je v konfiguracnim
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4. KOMUNIKACE SE SLAVY MODELU VYTAHU

Pro pfijem a vysilani dat ze slavi k nim potiebujeme pfiradit vstupy,
popiipad¢ vystupy AS-Interface masteru. Kazdy slave ma piidéleny 4 vstupni a 4
vystupni bity. Tabulka 4.1 nam tyto bity ukazuje. Vstupni datové pole je tvoieno 50
slovy pro AS-Interface master [5] s revizi mensi nez 1.3, revize 1.3 a vy$si mohou
prodlouzit vstupni datové pole o dalsich 194 slov, tedy na hodnotu 244 slov.

AS-i sit” 1 AS-Interface masteru je zastoupena prvnimi 16 slovy, za touto siti
nasleduje sit’ 2, ktera kon¢i slovem 31 a taktéZ ma 16 slov. Z toho plyne, Ze v prvni
AS-i siti jsme schopni obslouzit 31 slavi a v druhé AS-i siti dal$ich 31 slavi. Zde je
tedy dokazano, ze jsme schopni adresovat az 62 zafizeni typu slave ve dvou sitich.
slov, které zde zastupuji ulohu parametra sit€¢ pro odpovédi parametrl jednotlivych
bajta.

Pro AS-Interface mastery s revizi 1.3 a vyssi, pokracuji slova dal§imi
parametry sit¢ pro druhou AS-i sit’ a od 68. slova dochazi ke komunikaci s
analogovymi slavy. Prvni analogovy slav, mizZe mit adresu 10 a posledni 31 a tyto
slavy tvofi prvni AS-i sit' pfipojenych slavii. Od slova 156 zalinaji adresy
analogovych slavl z druhé AS-i sité.

V mém ptipadé pouzivam u laboratorniho modelu vytahu pouze prvni AS-i
sit’ AS-Interface masteru, protoze pro vSechny zatizeni typu slave které uzivam, staci

k adresaci.
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Tabulka 4.1 Vstupni datové pole pro AS-Interface master [5]

Slovo | 25 [ 2% [ 2B [ 22 [ 2 [0 0 [P [ 27 [2° [ 25 [ 2° [ 2| 2 [ 25 [ 2°
AS-isit’ 1
0 Ptiznak Slave 1/1A Slave 2/2A Slave 3/3A
F3|F2[F1|Fo|D3[D2[D1|D0|D3|[D2|[D1|D0|D3|D2[D1]|D0O
1 Slave 4/4A Slave 5/5A Slave 6/6A Slave 7/7A
15 Slave 28B Slave 29B Slave 30B Slave 31B
AS-i sit’ 2
16 Piiznak Slave 1/1A Slave 2/2A Slave 3/3A
F3|F2|F1|F0|D3|D2|D1|D0|D3|D2|D1|D0|D3|D2|D1|D0O
17 Slave 4/4A Slave 5/5A Slave 6/6A Slave 7/7A
31 Slave 28B Slave 29B Slave 30B Slave 31B
Parametry AS-i sité 1
32 Piikaz T | Vysledek
33 Odpoved parametru byte 1 Odpoved parametru byte 2
49 Odpovéd’ parametru byte 33 Odpoveéd parametru byte 34
Parametry AS-i sité 2
50 Piikaz T | Vysledek
51 Odpoved parametru byte 1 Odpoved’ parametru byte 2
67 Odpoved’ parametru byte 33 Odpoved parametru byte 34
Analogova vstupni data AS-i sité 1, slave 10-31
68 Slave 10 kanal 1
69 Slave 10 kanal 2
70 Slave 10 kanal 3
81 Slave 10 kanal 4
155 Slave 31 kanal 4
Analogova vstupni data AS-i sité 2, slave 10-31
156 Slave 10 kanal 1
157 Slave 10 kanal 2
158 Slave 10 kanal 3
159 Slave 10 kanal 4
243 Slave 31 kanal 4
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Vysvétleni k tabulce 4.1:
FO - ConfigError (chyba konfigurace)
F1- APF
F2 - PeripheryFault (chyba periferie)
F3 - ConfigurationActive (aktivni konfigurace)
ConfigError: 0 = Konfigurace OK
1 = Chyba konfigurace
APF: 0 = AS-i napajeni OK
1 = AS-i chyba napéjeni
PeripheryFault: 0 = Periferie OK
1 = Chyba periferie
ConfigurationActive: 0 = Konfigurace aktivni
1 = Konfigurace neaktivni
41 KOMUNIKACE SE SLAVY V PATRECH
Komunikace [4] mezi ovladacem a patrem je zprostiedkovana pomoci
jednoho slave modulu s 4DI/4DO, ktery umoziiuje ptenos dat jak z masteru ke slavu
(napf. indikace aktualniho sméru a Cisla patra na displeji), tak i od slavu k masteru,
ktery ndm posila jednotlivé informace a poZadavky jizdy. Pro ptenos dat jsme profil
upravili tak, aby vyhovoval. Tabulka 4.2 nam ukazuje skute¢nost posilani dat od
masteru ke slavu.
Tabulka 4.2 Data posiland z masteru ke slavu (ovladani pater)[4]
D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1
Binarni ¢islo patra (1-24) Smer Smer Jede / Porucha | Parita
nahoru dola stoji

Z tabulky 4.2 plyne, Ze pro pfenos z masteru ke slavu potiebujeme 10 bitd a

ty jsme schopni pfenést ve 4 cyklech. Jak jiz bylo uvedeno v ptedchozi podkapitole,

mame k dispozici 7 cykll, a proto zbyvajici cykly vyuzijeme pro pfenos informace o

tlac¢itkach (zmacknuté tlac¢itko sméru nahoru, doli anebo ob¢ tlacitka). Tabulka 4.3

ukazuje posloupnost vysilanych pozadavk slavu:
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Tabulka 4.3 Posloupnost vysilanych pozadavkii slavu a odpovédi masteru u ovladace

pater [4]
Slave vysila poZadavek Master odpovida
111 D10 D9 D8 K=0->1
010 D7 D6 D5 K=1->0
001 D4 D3 D2 K=0->1
000 D1 @) V K=1->0

101 (je-li zmacknuto tlacitko

nahoru)

100 (je-li zmacknuto tlacitko
dolt)

011 (jsou-li zmacknuta

obé tlacitka)

Slave posila posloupnost pozadavki, jak nam ukazuje tabulka 4.3 a master na

né odpovida tak, Ze po kazdém pozadavku zméni hodnotu kontrolniho bitu K. Slave

tyto zmény kontrolniho bitu sleduje a jejich prostfednictvim mulze presné urcit, kdy

master odpoveédél, poté miize Cist data a vyslat dalsi pozadavek.

4.2 KOMUNIKACE SE SLAVY V KABINE

Komunikace [4] probiha obdobn¢ jako u ovladani pater, ale v tomto ptipadé

jsou dispozici 2 slave moduly s 4DI/4DO. Jeden slave nam zajistuje pfijem dat a

druhy vysilani dat k masteru.

Tabulka 4.4 Data posilanad z masteru ke slavu (ovladani kabiny)[4]

D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1
Smér Smeér Jede / )
Binarni ¢islo patra (1-24) Porucha | Parita
nahoru dold stoji
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Tabulka 4.5 Posloupnost vysilanych pozadavki slavu a

odpovédi masteru u oviadace kabiny[4]

Slave vysila poZadavek Master odpovida
111 K E3 E2 E1
101 K Dle D15 D14
100 K D13 D12 Di1
011 K D10 D9 D8
010 K D7 D6 D5
001 K D4 D3 D2
000 K D1 O V

Slave zajiSt'uje pfenos dat z kabiny k masteru a naopak. Pomoci tohoto slavu

budeme posilat k masteru informace o bezpecnostnich prvcich, zmacknutych

tlacitcich jednotlivych pater, tlacitku zvonek, tlacitku stop a také paritni bit.

Maximalni posilané slovo mliZze byt 16 bitl, pticemz tlaitek v plném rozsahu je 26.

Dale potiebujeme posilat informace od snimacli a alesponn jeden bit paritni pro

kontrolu. Reseni tohoto problému ukazuje tabulka 4.6:

Tabulka 4.6 Reseni posilani 32 bitového cisla [4]

E3 E2 El D16 D15 D14 D13 D12

0 0 0 Patro 16 | Patro 15 | Patro 14 | Patro 13 | Patro 12

0 0 1 Parita | SnZavD | Zvonek
D11 D10 D9 D8 | ------- D1 O Vv
Patro 11 | Patro 10 | Patro9 | Patro8 | -------- Patro 1 @) \%
Stop Snim2 | Snim 1 | Patro 24 | -------- Patro 17 O \Y/
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Tabulka 4.7 Posloupnost vysilanych pozadavkii

masteru a odpovedi slavu u ovliadace kabiny [4]

Master vysila poZadavek Slave odpovida
K111 E3 E2 El
Di6 D15 Di4
K101
D32 D31 D30
D13 D12 D11
K100
D29 D28 D27
D10 D9 D8
K011
D26 D25 D24
D7 D6 D5
K010
D23 D22 D21
D4 D3 D2
K001
D20 D19 D18
D1 O V
K00O
D17 O V

Pfenos dat mezi masterem a slavem je rozdilny jde-li o sudy ¢i lichy cyklus.
V lichém cyklu se do proménnych E3, E2, E1 zapiSe hodnota 0, 0, 0 a v sudém cyklu
0, 0, 1. Poté probiha ptenos béznym zptisobem podle tabulky 4.6.
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5. ALGORITMY RIZENI PROVOZU VYTAHU

V zacatcich vytahové techniky bylo nejvice pouzivano mechanické tizeni
vytaht. U tohoto fizeni vytaht [7] provadi veskeré potiebné tikony fidi¢, a to v¢etné
urceni sméru jizdy i okamziku zastaveni vytahu. Pouze v krajnich situacich je
zastaveni samoc¢inné. Jsou zndmy jednotlivé typy mechanického fizeni, které se od
sebe mirn€ lisi:

v Rizeni ty¢ové vnéjsi
v Rizeni lanové vnéjsi
v' Rizeni lanové se zafad'ovacem v kleci

v" Rizeni lanové univerzalni

Po zacatcich fizeni vytahii mechanickym fizenim a zaroven po zdokonaleni
elektrotechniky, se stale vice pouzivalo fizeni elektrické. V dnesni dobé tento trend
pokracuje. Elektrické tizeni vytahli je obecné soustava elektrickych pfistroja
vzajemné elektricky propojenych. Tim se vytah uvadi do pohybu ve sméru jizdy do

zvolené stanice, v niZ se klec vytahu zastavi.

5.1 RIZENI VYTAHU S JEDNODUCHOU PAMETI

Jednoduché tizeni [6][7] je takové fizeni, u kterého je moznost zaznamenat
pouze jeden jediny signal pro fidici systém vytahu. Jestlize uzivatel posle k fidicimu
systému pozadavek, vytah jiz neni pro dalsi uzivatele k dispozici, dokud piedchozi
zaregistrovany pozadavek neni vyfizen. V kazdé stanici je tlacitko, kterym miiZeme
vytah pfivolat. V kabiné vytahu jsou tlacitka, ktera pftislusi jednotlivym patram.
Nevyhodou tohoto fizeni je nevytiZenost kabiny vytahu pfi jizd€, kdy je mozno
obsadit prostor pouze z jedné stanice. Jiné stanice, dokud neni proveden ptvodni
pozadavek, musi ¢ekat, i kdyz je vytah nevytizen.

V této skupiné fizeni vytahti mizZeme rozliSit 3 druhy fizeni. Jelikoz se toto

fizeni v dne$ni dobé nevyskytuje a nepouziva, zminim se o ném okrajové.
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5.1.1 Rizeni pakovym ovladatem

Princip uvedeni vytahu do pohybu spociva v tom, ze uvnitt klece je klika
ovladace, na kterou tlacime smérem, kterym hodlame jet. Zastaveni ve stanicich neni
samoc¢inné s vyjimkou koncovych stanic, ale provadi se v€asnym uvolnénim kliky
ovladace. Tohoto vysledku Ize vyuzit i u pramyslovych vytaht, je-li tfeba zastavit v
presné pozici, aby se dalo piejet naptiklad vozikem.

5.1.2 Rizeni tlagitkové (kolikové)

V kleci je tzv. registr s tladitky predstavujici jednotlivé stanice, které se
zasouvaji. Tlacitka jsou uspotfddana vodorovné vedle sebe a kazdé stanici ptislusi
pravé jedno tlacitko, které je pfi volbé stanice zaméacknuto. Tlacitkem ve vychozi
stanici je mozno piivolat prazdnou kabinu. Vzhledem k tomu, Ze se tlacitka zapinaji
jen pro smér vzhiru, v nejvyssi stanici musi byt lista, kterd uvolni vSechna tlacitka
tak, aby bylo mozné pro jizdu vzhiiru tato tlacitka opét volit.

5.1.3 Rizeni tladitkové universalni

Tento zplsob fizeni byl nejrozsifenéj§im feSenim fizeni vytahti. V kazdém
podlazi se nachazi dvojice tlacitek reprezentujici pfivolani vytahu a odeslani vytahu
do vychozi pozice, kterd je Casto zvolena jako pfizemi budovy. Cestujici, ktery si
jako prvni ptivola vytah, po nastupu do kabiny zvoli stanici, kam bude cestovat. Pii
tomto ukonu jiz zadny jiny cestujici nemize vytah z vnéjsku pfivolat, protoze se
tlacitko deaktivuje a nereaguje az do doby ukonceni ptfedchozi jizdy. Podminkou
rozjeti vytahu jsou zaviené dvete kabiny a zaviené vSechny dvefe Sachty v ostatnich
stanicich. Nejedna se o sbérné fizeni, proto vytah nikde nezastavuje. Z toho vyplyva,
ze efektivita provozu vytahu je vétSinou nevyuzita. Pro pfivolani vytahu je kladena
stejnd podminka zavieni vSech dvefi v jednotlivych stanicich. Pokud je kabina
zatiZzena, da se ovladat pouze zevnitf, jelikoZ jsou opét deaktivovana vnéjsi tlacitka u

vSech Sachetnich dvefi z divodu sepnuti podlahového spinace.
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5.2 RIZENi VYTAHU S MNOHONASOBNOU PAMETI (SBERNE)

Vytahy s jednoduchou paméti uvedené v piedchozi kapitole mohou vyfizovat
pouze jeden pozadavek, coz je z hlediska efektivnosti vyuziti vytahu je nevyhodné. Z
tohoto divodu se pfistoupilo k fizeni vytahi s mnohonasobnou paméti [6][7][8],
které dokaze zpracovat vice pozadavki, jak z kabiny vytahu, tak i z jednotlivych
stanic soucasné. Zpracovani pozadavkil je tvofeno tak, aby dosSlo k co nejvétSimu
obslouzeni pozadavkd, ale zaroven nebyla dlouhé ¢ekaci doba. Rozdil mezi fizenim s

jednoduchou paméti a s mnohonasobnou paméti zobrazuje obrazek 5.1.

10 10
9 9
8 —_— 8
7 } 7
6 —— 6
5 —i ! ! 5
4 : X 4
3 I-| 3
2— LI 2
1 : : 1

Rizeni s jednoduchou paméti Rizeni s mnohondsobnou paméti
Legenda: Obsazend kabina == == == Prizdnd kabina

Obrdzek 5.1 Porovnani rizeni s jednoduchou paméti a s mnohondsobnou paméti 6]

Jak je patrné z obrazku 5.1, fizeni s jednoduchou paméti je oproti fizeni s
mnohonasobnou paméti mnohem pomalejsi nez vytidi vSechny pozadavky. VytiZeni
vytahu nema velkou efektivitu a &ekaci doba je velka. Cekaci dobou je doba, ktera
uplyne od pozadavku ptijezdu na vytah do doby, nez ptijede do stanice. Tyto prvky
se odrazeji samoziejm¢ i na Casové stalosti vytahu, jeho opotiebeni a spotieb¢
energie k provozu vytahu.

5.2.1 Rizeni sbérné nevybérové

Toto fizeni sice umoznuje soucasny zaznam vétSiho poctu signalli, protoze
vSak signaly zastavuji jedouci klec bez ohledu na smér jizdy, neni vhodné k provozu.

Slouzi jako zéklad k dal§imu systému.
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5.2.2 Rizeni sbérné vybérové jednosmérné

Pouziva se pfevazné v budovach s mensim poctem stanic, s pfedpokladanym
mensim provozem a tam, kde je provoz vyhradné z vychozi stanice do jednotlivych
stanic a zpet do vychozi stanice. Tento druh fizeni se Casto vyskytuje v bytovych
budovach. VSechny stanice obsahuji jedno tlacitko se signalkou, kterym lze zastavit
kabinu, jede-li doli a pokud neni plné zatizena. Lze dosahnout snizeni pofizovacich
nakladi pouzitim spoleénych zdznamovych prvkl (napf. relé) pro zaznamenani
signalt z kabiny a ze stanic. Je ovSem nutné, aby pozadavky ze stanic byly pfijimany
pouze tehdy, pokud je kabina schopna tento signal ihned vyiidit. Tento zpusob je
vyhodny, protoze pokud kabina neni schopna tento pozadavek splnit tak uzivatel je o
tomto skutku informovan. Jestlize takto neobslouzeny uzivatel se rozhodne na vytah
necekat tak se nic ned¢je, jelikoz tento pozadavek uz neni v potfddniku zpracovani.
Uzivatel by musel tlacitko zmacknout znovu, aby byl signél opét zaznamenan. Pii
nckolika poZadavcich ze stanic jede prazdna kabina nejprve za nejvySe navolenym
pozadavkem.

Pozadavek na jizdu v ostatnich stanicich neZ ve vychozi nelze zaznamenat
pokud:

v Kabina je plné obsazena.
v Kabina jede smérem od uZivatele.
v' Kabina je pfi jizd€ nahoru ¢aste¢né obsazena.

Pozadavky z kabiny Ize libovolné zaznamenat pokud:
v Kabina neodjizdi od pozadavku opaénym smérem.
v Kabina neni pfi jizdé doli plné obsazena, jinak je mozné provést pouze

volbu do vychozi stanice.

Ve vychozi stanici je moZzné zaznamenat pozadavek na jizdu vzdy bez

uvazovani nad zatizenim kabiny ¢i sméru jizdy kabiny.
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5.2.3 Rizeni shbérné vybérové obousmérné

Tento typ fizeni je Casto oznacovéan jako SIMPLEX. Kazda stanice obsahuje
2 tlacitka se signalkami. Jedno tlacitko ndm zajistuje pozadavek pro smér jizdy dola
a druh¢é tlacitko pro smér nahoru. Stisknutim tlacitka uZzivatel pfeda informaci o
sméru jizdy a také z jaké stanice tato informace pfisla fidicimu systému. V prvni a
posledni stanici je pochopitelné pouze jedno tlacitko se signalkou na urceni sméru
jizdy. Kabina obsahuje tolik tlacitek se signalkou kolik je celkovy pocet stanic.

V kabin€ i1 ve stanicich je mozné zaznamenat libovolny pocet pozadavkl na
jizdu. Pfednostné jsou vyfizovany pozadavky shodné se zapocatym smérem jizdy.
Poté dostanou prostor zaznamenané pozadavky s opacnym smérem jizdy. Pozadavky
se vytizuji dle toho, jak k nim kabina pfijizdi, bez zfetele na to, jde-li o pozadavky ze
stanic nebo z kabiny a v jakém pofadi byly zaznamendny fidicim systémem. Na
pozadavky zaznamenané ze stanic kabina reaguje jen tehdy, pokud maji shodny smeér
jizdy nebo se jedna o posledni pozadavek. Jestlize je kabina plné obsazena, nereaguje
na zadny vnéjsi pozadavek uZivatele.

Pro omezeni zbyte¢nych jizd zptisobenych vétSinou neukdznénymi uzivateli,
ktefi po vyprazdnéni kabiny zmacknou dalsi smér jizdy, by bylo adekvatni vSechny
volby v kabiné vyrusit. Ze stejného divodu by bylo téZ vhodné, aby pfi pifivolani
vytahu z jedné stanice, kde byla piijata jak volba sméru nahoru tak i dold, aby tyto

ob¢ volby byly taktéz vyruSeny.

53 SKUPINOVE RiZENI VYTAHU

V rozsahlych budovach s vysokymi naroky na vertikalni dopravu velmi Casto
nestaci pouze jedno obsluzné zafizeni, ale musi se pouZit skupina nékolika zafizeni,
nejcastéji skupiny vytahli od dvou az do osmi. Pro tento zpiisob vertikalni dopravy je
nejlepsi, kdyz jsou vSechny vstupy do vytahli u sebe a soucasné jsou pod zastitou
jednoho fidiciho systému. Pouze kvalitni a vhodny systém skupinového fizeni mutize
zajistit, Ze dopravni vykon této skupiny vytahii bude vyss$i nez soucet dopravnich

vykoni jednotlivych vytahu.




9

SFULT

ELEKI ROIECHND
A KOMUNIKATN
TECHHNOLDG

USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

31

6. PROGRAM PRO PLCALLEN BRADLEY

Program, pomoci kterého ovldddam model vytahu, jsem vytvotil pomoci
dodavaného softwaru k PLC Allen Bradley, ktery se nazyva RSLogix 5000. Program
po vytvoieni projektu obsahuje hlavni rutinu (MainRoutine), kde se vykonava hlavni
fidici algoritmus. Pro vytvotfeni programu komunikujiciho s vytahem je tieba
stanovit n¢kolik proménnych. Globalni proménné se ukladaji do zalozky Controller
Tags a lokalni proménné se ukladaji do zalozky Program Tags. Samoziejmé, Ze cely
program neni tvofen v hlavni ruting, ale jsou vytvofeny subrutiny (Subroutine), které
se nasledn¢ v hlavni rutin€ volaji. Program je mozno psat n¢kolika programovacimi
jazyky. Ja jsem zvolil programovaci jazyk Ladder Diagram (LD).

Dalsi informace a poznatky o tomto softwaru je mozno ziskat z online

manualu, ktery je distribuovan ptimo vyrobcem [11].
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Inicializace

A 4

A

Bezpecnost

OK

\ 4

Zapis hodno@

Obrazek 6.1 Vyvojovy diagram programu pro PLC

Inicializace se provede pouze jednou, kdyz se nahraje program do PLC a PLC
ptejde do stavu RUN. Nactenim vstupil se ziskavaji informace od vSech tlacitek a
snimact, které byly pro model vytahu pouzity. Bezpecnosti je mysleno, zdali neni
kabina pfetiZzena, neni-li mimo krajni meze a neni zmacknuté tlac¢itko STOP. Pokud
neni kabina pfetizena, vykona se mnou naprogramovany fidici algoritmus pro fizeni
vytahu. Vysledky algoritmu jsou zapsany na vystupy, ¢emuz odpovida zobrazeni

sméru jizdy, aktudlniho patra na displejich a ovladani frekvencniho ménice.
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6.1 HLAVNI PROMENNE

Bylo nutné definovat nazev a typ proménné. Nazvy proménnych jsem volil
tak, aby bylo ziejmé, co tento nazev proménné znamena a k ¢emu bude slouzit.
Proménné mohou byt riiznych datovych typt: INT, DINT, SINT, REAL, STRING,
TIMER, COUNTER, WORD, DWORD, BOOL, CONTROL a jiné. Volba datového
typu se musi zvazit podle toho, k ¢emu ma byt proménné pouzita a jaké hodnoty
bude ukladat. Ze vSech datovych proménnych lze vytvofit i pole ¢i matici téchto

proménnych. Dulezité proménné, které jsem pouzil, jsou uvedeny v tabulce 6.1.

Tabulka 6.1 Seznam hlavnich pouzitych proménnych

Nazev proménné Typ proménné | Pozndamka

Zobrazeni sméru pojezdu nahoru na
Smer_Nahoru BOOL

displejich v kabiné i patrech

Zobrazeni sméru pojezdu doll na displejich
Smer_Dolu BOOL o

v kabiné€ 1 patrech
Smer_Motoru BOOL Nastaveni sméru pojezdu vytahu
Snimac_1 BOOL Informace od levého snimace lamel
Snimac_2 BOOL Informace od pravého snimace lamel
Stop_1 BOOL Tlacitko stop v kabiné

) Zobrazeni Cisla patra na displejich v kabiné

Cislo_Patra INT )

| patrech
Aktualni_Patro INT Aktualni patro kde se kabina nachazi
Cil INT Cil jizdy kabiny
Rozdil INT Rozdil aktualniho patra a cilu
Zatizeni_Kabiny INT Informace o zatiZeni kabiny
FIFO_Kabina INT [4] Ukladani pozadavki z kabiny
FIFO_Patra INT [4] Ukladéani pozadavki z pater




e USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

6.2 CTENI VSTUPU A ZAPIS NA VYSTUPY

Cteni vstupt a zapis na vystupy provadim pomoci rutin, které byly vytvofeny
v jiné bakalaiské praci [4], z divodu, Ze by naprogramovani rutin bylo feseno se
stejnym vysledkem.

Rutina Komunikuj nema zadné vstupni ani vystupni parametry. Obsahuje
funkce Slave a rutiny SlovoPosilane, SlovoZKabiny, Zatizeni, Kabina,
KontrolaParityK,a NastaveniParityP. Pro ovladani motoru je vyuzita rutina
OvladaniMotoru. Na obrazku 6.2 jsou ptevzaté rutiny spolu s jejich vstupnimi a
vystupnimi parametry. Funkce Slave 1 - 4 maji vSechny shodné parametry kromé
oznaceni proménnych, proto uvadim pouze jednu tuto funkci. Vyznam jednotlivych

proménnych a hodnot je uveden v tabulce 6.2.

Kabina KontrolaParityK Slave 1-4
JSR -JSR Slave
— Jump To Subroutine - = Jump Te Subroutine == r
Routine Name Kabina Routine Name KontrolaParityK Slave Slave3 [...]
Input Par DPosil Input Par DPrijate DP DPosil
Input Par Slave_5_IN_bit1 Return Par D7 Oe
<Local:3:1.Data[1].85 0 0
Input Par Slave_5_IN_bit2 . D
<Local:3:1.Data[1].9=| Nastav em'Pant}P v 1
Input Par Slave_5_IN_bit3 Jc'r_’
<Local:3:|Data[1].105] | JumpTo Subroutne = | gjq Slave_3_IN_bit1
Input Par Slave_6_IN_bit1 Routine Name NastaveniParityP <Local:3:.Data[0].0>
<Local:3:1.Data[1].4>| Input Par SlovoPosilane 1e
Input Par  Slave_6_IN_bit2 Return Par DPosil Bit2 Slave_3_IN_bit2
<Local:3:1.Data[1].5 <Local:3:1.Data[0].1>
Input Par Slave_6_IN_bit3 OvladaniMotoru 1€
<Local:3:1.Data[1].65 JSR Bit3 Slave_3_IN_bit3
::g:: ::: 10 — Jump To Subroutine - <Local.3.l.Data[0].21>6
Return Par DPriate ﬁ‘;ﬂi":fa:‘ame o"“da""';:’r;: Bit_00 Slave_3_OUT_bit!
Return Par Slave_5_0OUT_bit1 Input Par Smer Motoru <Local:3:0.Data[0].0>
<Local:3:0.Data[1].8>| Input Par F«Tychlost 0e
Return Par Slave_5_OUT_bit2 Return Par Error Bit_01 Slave_3_OUT_bit?
<Local:3:0.Data[1].9>| <Local:3:0.Data[0].1>
Return Par Slave_5_0OUT_bit3 D&
<Local:3:0 Data[1].105] SlovoPosilane Bit_02 Slave_3_OUT_bit3
Return Par Slave_6_OUT_bit1 JSR <Local:3:0.Data[0].2>
<Local:3:0.Data[1].4>| - Jump Te Subroutine = e
Return Par Slave_6_OUT_bit2 Routine Name SlovoPosilane Bit_03 Slave_3_OUT_bit4
<Local:3:0.Data[1].5>| Input Par Porucha2 <Local:3:0.Data[0].3=
Return Par Slave_6_0UT_bit3 Input Par Smer_Dolu e
<Local:3:0.Data[1].6+] Input Par Smer_Nahoru TPN TPN1.2
Input Par Cislo_Patra 0e
Input Par Pretizeni1 TPD TPD1.2
SlovoZK abiny Input Par Pojezd 0e
JSR Return Par SlovoPosilane
— Jump Te Subroutine - T
Routine Name SlovoZKabiny Zatizeni
Input Par D_7 JSR:
Return Par TK1 - Jump To Subroutine -
Return Par Snimac_1 Routine Name Zatizeni
Return Par Snimac_2 Input Par Slave_7_IN_bit_1
Return Par Stop_1 <Local:3:1.Data[1].0>]
Return Par Zvonek1 Input Par Slave_7_IN_bit_2
Return Par  TlacitkoKabina1 <Local:3:.Data[1].1>]
Return Par  TlacitkoKabina2 Input Par  Slave_7_IN_bit_3
Return Par  TlacitkoKabina3 <Local:3:1.Data[1].2>]
Return Par  TlacitkoKabina4 Return Par Zatizeni_Kabiny

Obrazek 6.2 Vstupni a vystupni proménné rutin a funkcit
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Tabulka 6.2 Vyznam proménnych a hodnot

Nazev proménné | Vyznam
Cislo_Patra Cislo patra, které se mé zobrazovat na displejich
D7 Probéhla-li kontrola parity v potadku, obsahuje Dprijate
DPosil Ptidéani parity
DPrijate Obsahuje informace jednotlivych biti v kabiné
Error Chyba konfugurace ovladani motoru
Pojezd Informace o pohybu vytahu
Porucha2 Informace o poruse vytahu
Pretizenil Informace o pietizeni vytahu
Rychlost Nastaveni rychlosti

Slave_?_IN_bit?

Nastaveni vstupniho bitu slavu

Slave ? OUT _hit?

Piijem vystupniho bitu slavu

SlovoPosilane

Obsahuje informaci, nenastala-li chyba, vytah v pohybu, smér
jizdy, v kterém patie se kabina nachazi

Smer_Dolu

Indikace sméru jizdy dolt na displejich

Smer_Motoru

Smér otaceni motoru (Log. 1=smér nahoru, Log. O=smér
dolt)

Smer_Nahoru

Indikace sméru jizdy nahoru na displejich

Snimac_1 Informace od levého snimace lamel na kabing
Snimac_2 Informace od pravého snimace lamel na kabiné
Startl Spusténi frekvenéniho ménice

Stop_1 Tlacitko v kabin¢ STOP

TK1 Osahuje informace jednotlivych bita tladitek v kabin¢

TlacitkoKabinal

Tlacitko v kabing pro patro 1

TlacitkoKabina2

Tlacitko v kabiné pro patro 2

TlacitkoKabina3

Tlacitko v kabing pro patro 3

TlacitkoKabina4

Tlacitko v kabing pro patro 4

TPD1.2

Informace o zmacknuti tlacitka v 3. patte (smér doli)

TPN1.2

Informace o zmacknuti tlacitka v 3. patfe (smér nahoru)

Zatizeni_Kabiny

Informace o zatizeni kabiny (0=nezatizend, 1=zatiZena,
2=pln4, 3=pfetiZzend)

Zvonekl Tladitko v kabiné ZVONEK
Hodnota Vyznam

0 Hodnota v rozsahu nebo mimo rozsah
1 Platna nebo neplatna data
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6.3 BEZPECNOST

Jiz bylo zminéno, ze bezpecnost je proces, ktery zjist'uje, zdali kabina neni
pfetizena nebo vytah neni za krajnimi polohami anebo neni stisknuto tlac¢itko STOP.

Zjisténi, neni-li kabina pfetizend, vyhodnocuji informacemi ze snimace
pretizeni kabiny. Informace dale zpracovavam v ruting¢ Zatizeni. Je-li kabina
pfetizena, navratova hodnota z rutiny je 3. Pokud se tedy tato hodnota zapiSe do
proménné Zatizeni_Kabiny, vytah se nezane pohybovat. Pro nasledny rozjezd
vytahu je tieba odstranit pfic¢inu pfetizeni kabiny.

Zajeti vytahu do krajnich poloh jsem schopen detekovat bezpecnostnim
snimacem od firmy IFM electronic. Snima¢ je typu GG505S. Spada do vyrobku fady
"Safety at work". Pokud se dostanu do krajni polohy, zaznamenam tuto skute¢nost
bezpec¢nostnim snimacem. Bezpecnostni snimac zptsobi rozepnuti kontaktl stykace.
K stykaci je pfipojen motor, ktery se naslednym rozepnutim kontaktt stykace
zastavi. Z této skuteCnosti, Ze se nachazim mimo oblast pater, jsem schopen se
vymanit, pouze rué¢nim otacenim rotoru motoru. Pro ulehceni otaceni je na rotoru
piipevnéno madlo, kterym jsem schopen pohodInég otacet.

Tlacitkem STOP v kabin¢ vytahu zaznamena nouzovy rezim. Tento rezim
fesim v programu pro PLC nasledujicim zptisobem. Dojde-li k zmacknuti tlacitka,
prejdu do stavu, ktery mi zabezpeci, Ze kabina vytahu zastavi v nejbliz§im patie ve
sméru jizdy. Pro obnoveni bézného provozu vytahu je tieba zaznamenat pozadavek z

kabiny.

6.4 INICIALIZACE

Jak jiZ bylo feceno, do stavu inicializace se dostanu pouze tehdy, kdyz nahraji
program do PLC a PLC piejde do stavu RUN. Inicializaci vytahu je tfeba provést z
divodu nevédomosti faktu, kde se kabina vytahu pted inicializaci nachazi.

VSechna patra maji tvar lamel stejna. Vyjimkou jel. patro, kde jsou lamely
otoCeny o 90° doleva. Z tohoto diivodu jsem schopen zaznamenat, ze se nachazim v
1. pate, ponévadz levy snima¢ lamel na kabiné¢ bude v Log. 1 jako prvni, pokud

uvazuji smér jizdy dolt.
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Algoritmus inicializace je uveden v pfiloze ¢. 1. Je vytvoren tak, aby kabina
mohla byt kdekoliv v mezich drahy vytahu, kromé polohy v prvnim patie, protoze

pravé do prvniho patra bude smérovana.

Tabulka 6.3 Stavovy popis inicializace

Ze stavu |>>>>| Do stavu | Podminky piechodu Vykondni procesu
Levy snima¢ lamel na Nastaveni rychlosti na
Jede so5>> | Brodi kablr}e V’Lovg. 1 hodnotu 6000
Pravy snimac lamel na Sputieni Casovade
kabiné v Log. 1 p
Levy snima¢ lamel na Nastaveni rychlosti na
kabin¢ v Log. 1 hodnotu 4000
Pravy snimac lamel na | Zobrazeni sméru jizdy
kabin¢ v Log. 1 dolli
Brzdi | >>>>] 1.Patro | ggle gasuje Sasovad Aktualni patro je 1
Cilové patro je 1
Nastaveni navratové
hodnoty do Log. 1
Stav Vykonani procesu
Spusténi frekvenéniho ménice
Nastaveni sméru jizdy dold
Jede |Zobrazeni sméru jizdy dola
Zobrazeni Cisla patra 1
Nastaveni rychlosti na hodnotu
11000

Po prechodu do rutiny Inicializacel se automaticky piepnu do stavu JEDE, v
kterém vykonam jednotlivé procesy uvedené v tabulce 6.3. Hodnota proménné
Rychlost nastavena na 11000 odpovida velikosti proudu 11 mA, ktery jde do
frekvencéniho ménice.

Nyni spocitam realnou hodnotu rychlosti odpovidajici nastavené rychlosti
11000. Této hodnoté pfislusi frekvence proudu 15,4 Hz. Jelikoz je cela pohybova
soustava tvofena motorem, pievodovkou, ozubenym kolem a valeckovym fetézem, je

vypocet proveden v n¢kolika krocich.
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Vypocet skluzu motoru [9]

60- f .
ov-T_, 60-50 1350
s=7N__P 2 ~01 (2)
n, 60- f 60-50 —
Y
kde: s......... skluz motoru
Neevrnne synchronni ota¢ky motoru [ot/min]
N asynchronni ota¢ky motoru [ot/min]
| PR frekvence proudu [Hz]
Peveeren. pocet poélovych dvojic motoru
Vypocet poctu oticek motoru [9]
n, :i-(l—s):%-(1—0,1):6,93000t/s 3)
p

kde: nj....... pocet otacek motoru [ot/s]

| PR frekvence proudu [Hz]
[ pocet poélovych dvojic motoru
Sevvreens skluz motoru

Vypocet poctu otacek ozubeného kola

n, =89 _ 4577001/ @)
i 25

kde: nj....... pocet otacek ozubeného kola [ot/s]
Nieeeene pocet otacek motoru [ot/s]

([ ptevodovy pomér prevodovky
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Vypocet rychlosti pojezdu vytahu

v=%=n2-7r-d =0,2772-7-79 = 68,7971mm/ s (5)
kde: wv........ rychlost pojezdu [mm/s]
Seeuveennne obvodova draha ozubeného kola [mm]
| FPT Cas otaceni ozubeného kola [s]
No....... pocet oracek ozubeného kola
T Ludolfovo ¢islo
d........ prumér ozubeného kola

Parametry motoru a ptevodovky jsou zjistény z vyrobnich §titkd, viz obrazky
6.3 a 6.4. VSechny udaje k vypoctu jsou na prvni pohled zjistitelné. Udaj 0 poctu
polu je obsazen v typovém ¢isle motoru 1LA7063-4AB12, prvni ¢islo za pomlckou.
: ATE NG 3~ Mol 1LA7063-4ABT2 (H
SDE\WE%MEF\NS UD 0602/70M3794- 60
| P55 63 IMB ecineoos maf @
%

50 Hz 230/400V a/v |60Hz 460V Y

B 0gkw_ 097/056A [021kW_ 057 A %)
Sf d cose 0,77  1350/min cosp 0,75  1650/min

220-240/380-4620 V. a/Y |440-480 V Y
@ 097-0.99/056-057 A 057-058 A SF 11
A0TE07 32141 6804 , aame iy o e g

Obrazek 6.3 Vyrobni stitek motoru

=

TOS ZNOJVIO
(o

czen 0] W[ 2,01 C€
10000165399 rmeMRT 30 A |

Obrazek 6.4 Vyrobni Stitek prevodovky

V rutiné Inicializacel pouzivam 2 hodnoty nastavovanych rychlosti. Vypocet
pro druhou rychlost by byl totoZzny s pfedchozim vypoctem. ProtoZe nastavena
hodnota 4000 odpovidé klidovému stavu kabiny, hodnota rychlosti je nulova.

Dojeti kabiny do prvniho patra spociva ve vyhodnoceni informaci od snimact
lamel. Pokud je v Log. 1 levy snimac lamel, sepne se Casovac¢ na 2 sekundy. Ptejde li

po dobu Casovani pravy snimac lamel také do Log. 1, kabina je v prvnim patie.
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6.5 SBER POZADAVKU

Sbérem pozadavki dochazi k uloZzeni hodnoty proménné piedstavujici patro

do FIFO paméti, kterou jsem pro kabinu a patra vytvofil.

6.5.1 Shér pozadavkii z kabiny

Sbér pozadavki z kabiny je feSen zapisem jednotlivych zadosti do FIFO
paméti. Pro FIFO pamét kabiny jsem vytvofil proménnou FIFO_Kabina typu

INT[4]. Do této proménné zapisuji hodnoty cilovych pater dle zmacknutého tlacitka
Vv kabing¢ vytahu pomoci funkce FIFO Load, jak je vidét na obrazku 6.5.

Control_Kabina.DN TlacitkeKabinal — Pom_Tlacitko_Kabina_1 MOV- Pozadavek_Kabina_Povoleni
4/ JE [ons] Move
Source 1
Dest Pozadavek_Kabina
[
TiacitkoKabina2  Pom_Tlacitko_Kabina_2 o)
1 F {ons} Move —
Source z
Dest Pozadavek_Kabina
0
TlacitkeKabina3  Pom_Tlacitko_Kabina_3 WOV-
JE {ons] love —
Source 3
Dest Pozadavek_Kabina
[
TiactkoKabina4  Pom_Tlacitko_Kabina_4 o)
1 F {ons} Move —
Source 4
Dest Pozadavek_Kabina
0
Pozadavek_Kabina_Povoleni FFL-
JE FIFO Load - ENT—
Seurce Pozadavek Kabina
FIFO FIFO_Kabina[0] ({DN}—
Control Control_Kabina
Length 4€{EMI—
Position o€

Obrazek 6.5 Sber pozadavkii z kabiny

6.5.2 Sbér pozadavkii z pater

Sbér pozadavkl z pater je feSen obdobnym zplsobem jako sbér Zzadosti z
kabiny. PoZadavky z pater se ukladaji do proménné FIFO_Patra, taktéz datového
typu INT[4].
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6.6 RIDICI ALGORITMUS JiZDY VYTAHU

V kapitole 5 byly popsany rtzné algoritmy fizeni vytahu. Pro laboratorni
model vytahu jsem vybral fizeni s jednoduchou paméti, fizeni tlacitkové univerzalni.
Algoritmus tohoto fizeni byl modifikovan dle uvazeni takto:

v Piednostni obslouZeni poZzadavki z kabiny, tak jak byly voleny.

v" Pii obsluze pozadavkl z kabiny nelze vytah z pater piivolat, ale
zadosti jsou ukladany do FIFO paméti pater.

v" Pokud nejsou pozadavky z kabiny, zalinaji se vyfizovat zadosti z
pater.

v Spodni tla¢itko v patfe neodesila vytah do vychozi pozice, nybrz
vytah pfivola do stanice, kde bylo tla¢itko zmacknuto.

Algoritmus fizeni jizdy vytahu je v rutin¢ Automatl, kterd je uvedena v
piiloze ¢. 2. V této rutin¢ je obsazen i postup pro sbér pozadavkl z kabiny a pater.
Rutina se aktivuje po dokonceni inicializace tim, ze proménna Normalni_Beh se
nastavi do Log. 1. Pokud je pozadavek z kabiny nebo pater zaznamenan v FIFO
pamétich, vy¢tu pomoci funkce FIFO unload hodnotu cilového patra. Podminkou je,
ze proménna Aktualni_Patro se rovna proménné Cil. Hodnotu cilového patra ulozim
do proménné Cil. Po inicializaci je aktualni patro prvni. Je-li Zadost o jizdu, od
proménné Aktualni_Patro odec¢tu proménnou Cil a vysledek ulozim do proménné
Rozdil. Poté cely algoritmus fizeni probiha podle stavovych popisi uvedenych v
tabulce 6.4 a 6.5. Pro nazornost je na obrazku 6.6 zobrazen algoritmus stavu

dobrzd’ovani.

Dobridavani

Qu Cas_Odejel DN
=]
dE

.
6000 Source

Rychiost
5000

Eas na odieti z &idla

Obrazek 6.6 Algoritmus stavu dobrzdovani
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Tabulka 6.4 Stavovy popis jizdy vytahu smérem dolit

Ze stavu >>> Do stavu Podminky piechodu Vykondni procesu
Ptetizeni kabiny Informovani o pretizeni
o Porucha oy
Aktualni patro | >>> Yo Zobrazeni Cisla patra
pretizeni
Nezobrazeni sméru jizdy
Nepftetizeni kabiny Informovani o nepfetizeni
onrl,Jf: ha’ >>> Aktudlni Zobrazeni Cisla patra
pietizeni patro
Nezobrazeni sméru jizdy
Y . Nastaveni rychlosti na
Pozadavek z kabiny hodnotu 10000
Neni-li pozadavek z kabiny, AR o
tak pozadavek z pater Nastaveni sméru jizdy doli
Aktudlni patro | >>> Jede dolti | Zaviené dvere Zobrazeni aktualniho patra
Proménnd rozdil = kladné Zobrazeni sméru jizdy dola
hodnoty
Nezobrazeni sméru jizdy
nahoru
. ks Odecteni od proménné rozdil
Jede dolu >>> | Porucha Stop Zm‘fldfnutl thacitka STOP v 0,1, 2 podle toho kolik stanic
kabing . .
chybi do cile
Porucha Stop | >>> | Dobrzd’ovani Cil = Aktualni patro
. . Nastaveni rychlosti na
Proménna rozdil = 1 hodnotu 6000
Jede dolit >>> | Dobridovani Levy snima¢ lamel na kabiné
v Log. 1 nebo
Pravy snimac lamel na kabin¢
vLog. 1
Levy snimac¢ lamel na kabin¢ | Nastaveni rychlosti na
v Log. 1 hodnotu 4000
Dobrzd’ovani | >>> Aktudlni Pravy snimac¢ lamel na kabiné
patro vLog. 1 Zobrazeni aktualniho patra
Nezobrazeni sméru jizdy
Promenna rozdil > 1 ?dectem od proménné rozdil
Jede dolit S>> Tede dolit Levy snimac lamel na kabing

v Log. 1 nebo

Pravy snimac¢ lamel na kabin¢
viog. 1
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Tabulka 6.5 Stavovy popis jizdy vytahu smérem nahoru

Ze stavu >>>> Do stavu Podminky piechodu Vykondni procesu
Ptetizeni kabiny Informovéni o pretizeni
. Porucha ey
Aktualni patro | >>>> © oy Zobrazeni Cisla patra
pretizeni
Nezobrazeni sméru jizdy
Nepfetizeni kabiny Informovani o nepfetizeni
Porucha - g
w e >>>> | Aktualni patro Zobrazeni Cisla patra
pretizeni
Nezobrazeni sméru jizdy
. . Nastaveni rychlosti na hodnotu
Pozadavek z kabiny 10000
Neni-li pozadavek z kabiny, P
tak pozadavek 7 pater Nastaveni sméru jizdy nahoru
Aktualni patro | >>>> | Jede nahoru 7, xene dvere Zobrazeni aktualniho patra
Proménnd rozdil = ziporné Zobrazeni sméru jizdy nahoru
hodnoty
Nezobrazeni sméru jizdy dolt
. C1oxs Pricteni k proménné rozdil 0,
Jede nahoru | >>>>| Porucha Stop Zm?dfnutl tacitka STOP v 1, 2 podle toho kolik stanic
kabing , .
chybi do cile
Porucha Stop | >>>> | Dobrzd’ovani Cil = Aktualni patro
Proménna rozdil = -1 Nastaveni rychlosti na hodnotu
6000
Jede nahoru | >>>> | Dobrsdovani Levy snima¢ lamel na kabiné v
Log. 1 nebo
Pravy snimac lamel na kabin¢
vLog. 1l
Levy snimac¢ lamel na kabin¢ v | Nastaveni rychlosti na hodnotu
Log. 1 4000
Dobrzd’ovani | >>>> | Aktualni patro Erigg’.sillmac lamel na kabin¢ Zobrazeni aktualniho patra
Nezobrazeni sméru jizdy
Proménna rozdil < -1 Pricteni k proménné rozdil 1
Levy snimac lamel na kabiné v
Jede nahoru | >>>>| Jede nahoru

Log. 1 nebo

Pravy snimac lamel na kabiné
v Log. 1

Do proménné Rychlost nastavuji rizné hodnoty podle toho, v jakém stavu se

nachazim, co dany stav pozaduje. PfepocCet rychlosti se bude pocitat stejnym

zpusobem jako v podkapitole 6.4. Vypocitané hodnoty jsou uvedeny v tabulce 6.6.

Tabulka 6.6 Prepocet rychlosti vytahu

Nastavend rychlost | f[Hz] Ny [ot/s] n, [ot/s] v [mm/s]
6000 4,6 2,070 0,083 20,550
10000 13,3 5,985 0,239 59,416
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7. ZAVER

Prostfednictvim této bakalaiské prace jsem se blize seznamil s prumyslovou
sbérnici AS-Interface. Pro feSeni problematiky modelu vytahu byly dosazené znalosti
o prumyslové sbérnici dostacujici. Jiz tyto znalosti se daji uplatnit v praxi, ale pokud
by to nalezitost vyzadovala, bylo by nutné se vice pohybovat v praktické oblasti,
ktera by samoziejm¢ musela byt rozsifena také do sféry teoretické. Bylo by rovnéz
zajimavé se vice seznamit s bezpecnostnimi prvky pramyslové sbérnice AS-
Interface. Tyto prvky jsou fazeny do skupiny "Safety at work". Bezpec¢nostni snimac
na modelu je prvkem této kategorie, ale skupina "Safety at work" obsahuje mnoho
dalsich prvki, které se vyuzivaji pro bezpecnost prace, predevSim v oblasti
primyslu.

VétSina algoritmi fizeni vytahi, které jsem uvedl, jsou vSeobecné zndmé z
bézného zivota. VEtsSina populace se s vytahy uz setkala. Nékdo v ramci uzivatele,
jiny v okruhu obsluhy. Pro fizeni modelu vytahu jsem si zvolil fizeni s jednoduchou
paméti, tlacitkové univerzalni. Pro vyuziti vSech prvkd vytahu a programového
vybaveni jsem fizeni z tvaru obecnosti modifikoval podle uvazeni.

Velkym pifinosem bakalafské prace bylo pro mne prohloubeni znalosti v
oblasti programovatelnych automat. Mél jsem k dispozici programovatelny automat
Allen Bradley, s kterym jsem se jiz setkal v pfedchozi vyuce. Z toho plyne malé
sezndmeni s programovacim prostiedim, ve kterém jsem realizoval vyvoj programu
pro model vytahu. Znalosti programovani z vyuky bylo nutné pro realizaci algoritmu
fizeni modelu vytahu prohloubit. Bylo zapotiebi se sezndmit s nemalym mnoZstvim
dal$ich funkci, které programovaci prostfedi nabizi, napiiklad funkce pro cteni a
zapis proménnych do FIFO paméti.

Domnivam se, Ze jsem cile prace splnil. Volbu tématu jsem zvolil z diivodu
z4jmu o programovatelné automaty a moznosti praktického vyuziti PLC na

realizovaném modelu vytahu.
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