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Abstrakt

Tato prace se zabyva moznostmi feSeni konkurenéniho piistupu dvou fidicich HW k jednomu #{zenému laboratornimu modelu. Pod-
statou prace je smérovani vystupnich fidicich signalti z PLC a méfici karty do laboratorniho modelu, a naopak v ptipadé zpétné vazby.
Ulohu zpracovavame v ramci skupiny diplomovych praci zabyvajicich se modernizaci laboratofe automatického fizeni tistavu pii-

strojové a fidici techniky.
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1. Uvod

Konkurenéni ptistup zde chapeme tak, ze fidici signaly
vstupuji do laboratorniho modelu (dale LM) bud’ z pro-
gramovatelného logického automatu (dale PLC), nebo
mefici karty (dale MK), kterd je pripojena k laborator-
nimu pocitaci.

Laboratof automatického fizeni (mistnost 111 budovy
Fakulty strojni CVUT v Praze) je uréena primarné studen-
tim predmétl Automatické fizeni (dale AR) a Identifi-
kace dynamickych systému (dale IDS).

Piedmét AR je zakladni kurz pro studenty viech spe-
cializaci fakulty strojni. Pfi laboratornich cviceni se stu-
denti seznamuji s tim, jak vypada automatizace v praxi.
K tomu vyuzivaji PLC, které se nauci programovat pro
potteby logického fizeni, sefizovani regulatorti a méreni
frekvencnich charakteristik.

Pfedmét IDS je urcen pro studenty navazujiciho
magisterského studia, kde se v ramci semestralni prace
zam¢&fi na modelovani systému (v prostfedi Matlab Simu-
link), ktery identifikuji. K této identifikaci vyuzivaji MK.

Cilem tohoto ptispévku je porovnat mozna feseni.

2. Blokové schéma zapojeni
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Obr. 1. Blokové schéma zapojeni laboratorni wilohy. (Otazni-
kem je oznaceno zarizeni pro resent konkurencniho pristupu.)

Hlavnimi komponenty dle blokového schématu jsou:

e PLC Tecomat Foxtrot CP-1013

e MK LabJack U3-HV

e Laboratorni PC

e LM (laboratorni model)

e  Zafizeni (oznaceno ,,?*), které fesi konkurenéni
ptistup PLC a MK k LM

3. Typy pienasenych signalt

3.1. Digitalni signaly

Tyto signaly budou vyuzity v logickém fizeni, tj. stavy
»zapnuto® a ,.vypnuto®. V prvnim ptipadé pijde o TTL
nebo CMOS logiku, jejichz napét'ové urovné jsou defino-
vany v Tabulkach 1 a 2. [1]

Tabulka 1. Napétové urovné TTL logiky

Logicka ,,0“ 0+-08V
Logickd ,,1* 25V
Zakazany stav | 0,8 =2V

Tabulka 2. Napétové tirovné CMOS logiky (Vcc = 5V)

Logicka ,,0“ 0+-15V
Logicka ,,1 35+5V
Zakazany stav | 1.5+35V

V dal§im piipad€ pijde o binarni fidici signal, jehoz
urovné jsou dany vystupnim napétim digitalnich vystupti
PLC, které lze nakonfigurovat véetné zakazaného stavu.

Zakézany stav je pdsmo neurcitosti, kde neni urceno,
o jakou uroven se jedna. Zavadi se z toho diivodu, Ze nej-
sme schopni vytvofit signal bez Sumu.
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3.2. Analogové signaly

Tyto signaly budou vyuzivany v ostatnich ptipadech la-
boratornich tloh, tj. pii identifikaci, nastavovani parame-
tr regulatorti, méfeni frekvenénich vlastnosti atd.

Analogové fidici signaly jsou ve formé proudové nebo
napét'ové trovné. Unifikované trovné jsou definovany
dle evropskych norem, viz Tabulka 3. [2]

Tabulka 3. Unifikované iirovné analogovych signdli

Napétovy signal 0az+10 v
perovy SIgnal M az 15 v
Proudovy signal | 4 az 20 mA

3.3. Signaly pro Fizeni krokového motoru

PLC, které¢ bude vyuzivano k feSeni diplomovych praci
disponuje 2 x 2 digitalnimi vystupy pro ovladani kroko-
vych motorl. Tyto vystupy piimo ovladaji civky kroko-
vého motoru PLC pouziva pro jejich ovladani vstupni pa-
rametry, jimiz jsou smér otaceni a frekvence (hodinovy
signal). [3]

4. Zpusoby prepinani v pramyslovych
aplikacich

V této kapitole budou popsany 3 zakladni typy piepinani
vyuzivané v pramyslovych aplikacich.

4.1. Ruéni prepinani

Pro ptimé piepinani se naptiklad vyuzivaji packové, ko-
1ébkové nebo otocné piepinace. Tyto ptepinace v kombi-
naci se signalovymi kontrolkami pouzivaji na ovladacich
panelech nebo operatorskych pracovistich, zejména pak
jako HMI (Human Machine Interface). Principem je
piimé pfesmérovani signalu mezi dvéma cestami.

Obr. 2. llustracni foto vackového otocného prepinace. (Pre-
vzato z [4].)

4.2. Relé

Systém relé je dodnes hojné vyuzivan. Jeho princip
spociva v tom, Ze po prichodu proudu civkou se vytvori
magnetické pole, jehoz pfitazliva sila pritahne kontakt do
polohy sepnuto nebo rozepnuto. Relé se rozdéluji dle typu
kontaktti (NO — Normally Open, NC — Normally Close),
dle funkce (SPST - Single Pole Single Throw, DPDT —
Double Pole Double Throw atd.), dle elektrickych para-
metrd (jmenovité napéti a proud civky, aj.), atd.

Vyhodou je jednoduchost pouziti, robustnost, vyssi
spinané proudy (desitky ampér), odolnost proti ruseni,
moznost nepfimého ovladani.

Nevyhodou je trvaly odbér proudu v sepnutém stavu,
nizka frekvence spinani (nelze pouzit PWM), Zivotnost,
hlu¢nost.

Cena relé ma veliky rozsah. Za¢ina fadové na desit-
kach korun a kon¢i v fadech tisict. Zalezi na tom, jaky
ucel mé plnit, kde ma byt umisténo, jakého vyrobce si
zvolime, dale jestli chceme jednotlivé relé nebo reléovy
modul.

Obr. 3. llustracni foto sortimentu relé (Pievzato z [5].)

4.3. Analogovy piepinaé

Analogovy prepina¢ funguje podobné jako relé: kdyz na
fidici vstup pfivedu napéti rovné log. 1, dojde k pfepnuti
kontaktu. Tento typ pfepinani se pouziva i v IT jako ether-
netovy piepinac, pfepinani dvou nebo vice rozhrani atd.
Rozdéleni je podobné jako u relé (typ kontaktt, funkce,
elektrické parametry atd.).

Vyhodou jsou malé rozméry (SMD nebo DIP integro-
vany obvod), moznost piepinani signalt s rozdilem napéti
40 V a proudu az 30 mA (coz je vhodné pro proudovou
smycku).

Nevyhodou je nutnost pouzit napajeni integrovaného
obvodu, které je zavislé na spinaném napéti.

Vlivem vyssi frekvence pfepinaného signalu muze do-
jit k zeslabeni ¢i zkresleni signalu. [6]

Obr. 4. [lustracni foto pouzdra analogového piepinace. (Pre-
vzato z [7].)

5. Zvoleny typ prepinani

Pro realizaci byly zvoleny dvé varianty navrhu feseni pie-
pinéni fidicich signald, a to pfepindni pomoci relé a pre-
pindni pomoci analogového piepinace. V ramci diplo-
mové prace budou realizovany a testovany prototypy
podle obou uvedenych variant.
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5.1. Prototyp s relé

Pro laboratorni i¢ely a konkrétné pro funkci pfepindni
signalt je vyhovujici, dle typu kontaktti, relé¢ xxDT. Relé
prepinace se vyrabéji i s vice kontakty a cena relé se tim
mize zvysit. Optimum mezi cenou a poctem kontaktl je
relé typu DPDT (dva pfepinaci kontakty), i za cenu toho,
ze jich bude vice.

Vsechna relé budou ovladana pomoci PLC jednim
spole¢nym fidicim signalem, jehoZ napéti digitalniho vy-
stupu je 24 VDC a lze ho zatizit proudem az 1 A. Dle
téchto parametrti jsme vybrali relé RS-24, které ma jme-
novité napéti civky Un 24VDC a jmenovity proud civky
In 7 mA. Minimalni napéti pro sepnuti je 19,2 V (80 %
Un) a maximalni pro rozepnuti 1,2 V (5 % Un). Tento typ
byl zdmérné vybran pro instalaci na tistény spoj. [8]
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Obr. 5. Relé RS-24. (Prevzato z [8].)

5.2. Prototyp s analogovym pfrepinacem

Velmi dilezitym kritériem pro navrh piepinace tohoto
typu je spinané napéti, které je omezeno napajecim napé-
tim. Je nutno tedy vybirat integrovany obvod z hlediska
piepinaného rozsahu, ktery budeme uvazovat £10 V nebo
0 az24 V. Dle pozadavki jsme zvolili analogovy piepinac
DG333ALDQ-T1-E3, ktery ma rozsah napajeciho napéti
maximalné¢ 44 V. Lze ho napijet jednoduchym napétim
5V az 40V, nebo symetrickym ¢i asymetrickym napétim
(dano rozsahem 44 V). Typ kontaktd je SPDT, ale vnitini
usporadani je 4xSPDT. Jednim integrovanym obvodem
Ize pfepinat 4 signaly najednou. [6]

E INg
W o
El V+
[15] v
0 -

N [l L{71] N3

e
e

V-

Ny [1]
s [2]

o [3]

Sp E

5

3N [6]
ss [7]

D, [8]

S, E

Obr. 6. Analogovy prepinac DG333ALDQ-T1-E3. (Pre-
vzato z [6].)

6. Zpétna vazba

Zpétnou vazbou se rozumi odezva laboratorniho modelu.
Jedna se o signaly od senzort a tlacitek. Tyto signaly ne-
budou pfepinany, ale snimany jak PLC, tak MK najednou.
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Obr. 7. Blokové schéma zapojeni zpétné vazby

Zptsob snimani zpétné vazby bude realizovan dle
Obr. 7, kde Rz je zatézny odpor. Z principu jde o méfeni
napéti na Rz. Hodnota tohoto odporu miize byt pro kazdy
snimac riizna, ale vétsinou jde fadoveé o stovky ohml.

7. Zavér

Cilem této prace je zvolit zpusob piepinani, ktery je
vhodny pro konkurencni pfistup dvou zafizeni, tedy PLC
a mefici karty. Vysledkem bude zafizeni (modul) pro
moznost vzdaleného piepinani mezi fidicimi signaly obou
zdrojui analogovych ¢i digitalnich signali. Nebude tedy
vyuZit princip ru¢niho pfepinani, ale v piipadé nouzového
pfepnuti pfimo v laboratofi bude k dispozici tlacitko pro
prepnuti. Zbyvaji tedy moznosti realizace s relé a analo-
govymi prepinaci. Pfepinaci modul bude pfepinat 4 ana-
logové a 8 digitalnich signali.

V ptipadé prototypu s relé je zapotiebi pouzit na jeden
ptepinaci modul dvou relé pro analogové signaly a 4 relé
pro digitalni signaly. V ptipadé prototypu s analogovym
prepinadem vystaci jeden integrovany obvod pro analo-
gové signaly a dva integrované obvody pro digitalni sig-
naly.

Cenoveé vychazi 6 kusu relé na 180 k¢ (30k¢/kus) a 3
kusy analogovych pfepinacl na 240 k¢ (80ké/ks). Cena
verze sanalogovym piepinacem se mize nékolikana-
sobn¢ zvysit vzhledem k tomu, Ze bude zapotiebi zapoci-
tat napajeci zdroj.

Kritéria pro vysledny vybér z obou prototypti pfepina-
cich modulti budou predevs§im: cena, vyroba a naro¢nost
instalace.
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