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13.Elektronické rizeni

Rozhrani pneumatika-elektronika

Tato kapitola pojednava o elektronickém Fizeni, perifériich a rozhranich pro pneumatické
prvky a systémy. UZivatel ziska zakladni pfehled o dnedni elektronické Fidici technice. Tato
kapitola ale nenahrazuje u€ebnice programovani a automatizacni techniky.

Je mnoho podobnosti mezi pneumatickym a elektronickym fizenim. Pneumatika i elektronika
mUze zpracovavat jak analogové, tak logické signaly.

Prvky logického fizeni mohou byt jak pneumatické, tak elektronické. Zakladem pro fedeni
jsou zakony Boolovy algebry. Jakakoliv logicka funkce se muze realizovat kombinaci souctu,
soucinu a negace (OR, AND a NOT). Pneumatické a elektronické Fizeni se odliSuje napf.
reakéni dobou, synchronizaci atd.

Aby mohlafizena technologie spolehlivé pracovat, musi byt spravné zvoleny snimace a akéni
¢leny.Neodmyslitelnousoucastidnesnichfidicich systémujsousystémypropfenosdat. Jedna
se o soubor technickych prostfedk( nazyvanych rozhrani (interface) umoziiujicich pfenos
dat mezi vnéjSim prostfedim a vnitfnimi obvody fidiciho systému. Sdélovaci kanal se
nazyva sbérnice (sériova nebo paralelni). Riznorodost téchto systém( a tim i mozZnosti
pouziti rostou rok od roku.

S elektronickym fizenim muzeme stroje a zafizeni optimalné fidit a i kontrolovat pomoci
operatorskych panelt HMI (Human Machine Interface).
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13. Elektronické fizeni

Historicky vyvoj elektronického fizeni

Dfive pouzivané mechanické fizeni se zménilo v prospéch elektrického fizeni. Tato zména
ma mnoho divodd. Jednim dllezitym divodem je jisté i jednoduchost pfenosu fidiciho
signalu po elektrickém vedeni. Mechanické prvky byly postupné redukovany jen na snimac
(napf. koncovy spinac) a nastavovaci ¢len (napf. magneticky ventil, ochrany apod.) Samotny
pribéh fFizeni stroje prebiraji relé, jistice, Casové relé riznych provedeni, mechanické
programatory a dalsi.

S fizenim komplikovanych technologii se ale ovladaci rozvadéZ&ové skfiné stale prodluZovaly
(20 metrli i vice). Tyto Fidici systémy byly pro udrzbu, opravu a pfeprogramovani (pevna
logika Fizeni) témé&F nepouZitelné a naklady se stale neumérné zvySovaly. To bylo i impulzem
v automobilovém priimyslu USA k hledani novych cest Fizeni.

Kolem roku 1968 diky mikroprocesorim mohla byt reléova (pevna) logika nahrazena
pruznou logikou (softwarem).

To bylo z&kladem zrodu pamétové programovatelného fizeni s PLC (programovatelnymi
logickymi automaty).

V angli¢tiné se pouziva oznaceni PLC (Programmable Logic Controller). V némecky
hovoficich krajinach se prosadilo oznaceni SPS (SpeicherProgrammierbare Steurung).

Pdvodni dloha PLC, programovani uloh logického typu nebo nahrada pevné logiky, se
uz davno pirekonala. Dnes jsou jejich moznosti podstatné SirSi a dovoluji naprogramovat
témér libovolné typy uloh v&etné numericky naro¢nych adaptivnich regulaénich algoritm,
simula¢nich modeld, diagnostickych uloh a Gloh umélé inteligence.Vedle téchto funkci jsou
mozna i dalSi vyuZiti, napf.:

* regulace (teplota, tlak, svétlo, mnozstvi)
+ zobrazeni textu (ovladaci panel, svételné pismo)
* sériové rozhrani (vazeni, regulace, zobrazeni)
» pfipojeni na sbérnice (ASI, CAN, Profibus, Ethernet)
» ovladani fizeni motoru (frekvenéni ménic¢ regulator otacek)
» fizeni elektrickych os (servo pohony s fizenim polohy)
a dalsi...
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Funkce dnesnich PLC jsou mnohem komplexnéjsi a rozdil proti mikropoc&itacovym systémuim
uz neni tak jednoznaény. Do mikropoc€itatového systému se musi funkce a ovladaci systém
Casto nové implementovat. Tyto funkce se daji ménit, doplfiovat a upravovat, coz vede
k vétsi flexibilité, ale zvySuje to riziko nestability operaéniho systému.

procesni
pocitac
1

P C minipog&itaé

mikropocita¢

PLC

programové
spojoveé fizeni

reléové

fizeni I

P

Obr. 13.1 Umisténi PLC béhem zpracovani dat

Vyvoj jde ale dale. Programovatelné automaty se sblizuji s priimyslovymi pocitaci. Do
standardniho sortimentu PLC od vétSiny vyznamnych vyrobct dnes patfi i pocitacové
moduly nebo jsou centralni jednotky PLC realizovany na béazi pocitaCe. Pfi povrchnim
pohledu je mnohdy obtizné rozpoznat, zda Fidici systém je modularnim prdmyslovym
pocitatem, programovatelnym automatem (PLC) nebo systémem soft-PLC. PC s dneSnim
standardnim ovladacim systémem vS8ak neni dost vhodny pro nahrazeni kompletni funkce
PLC. Napf. montaz a pfipojeni do rozvadécu, dodrzovani priifezu vodi€u pfi plochych
vodi¢ich, mechanicka pevnost, jednoducha udrzba a vyména modull bez instalace anebo
rozSifeni, update. Jeho cena je z dlvodu, Ze se vyrabi v milionech kusu, velmi nizka a
nezavisla na dodavatelich. Namontovani PC do rozvadéce €asto neni mozné a ¢asto ani
nesplni pozadavky na pouziti v pramyslu. Na vyrovnani téchto nedostatkli se pouzivaji
specialni primyslové pocitae a ovladace IPC (Industrie PC).
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Zakladni rozdéleni

Fyzikalnimi prostfedky, které fizeni realizuji, obvykle nazyvame fidici systémy, nékdy
zkracené jen systémy. Jsou to univerzalni pfistroje, dnes realizované témérf vyhradné na
elektronickém principu - s vyuzitim Cislicové techniky a nejmodernéjSich mikroelektronickych
soucastek, programovatelnych logickych poli, paméti, mikroprocesor(i, mikrofadicu,
signalovych a komunikacnich procesor(l - souhrnné oznacovanych jako procesory nebo

procesorové obvody, které jsou ,srdcem® fidiciho systému. VétSina sou€asnych fidicich
systému obsahuje vice procesoru - jsou feseny jako multiprocesorové.

Na komplikovanych strojich je mnoho udaju zpracovavanych z ru¢nich pfikaz( a snimacu.
Tyto signdly se musi provéfit, mezi sebou propojit anebo odladit a nakonec pfifadit na akéni
¢leny anebo na zobrazovace.

Toto zpracovani se v jednoduchém pfipadé nazyva logické fizeni.

Ruéni povely Zobrazeni
- spinad — 1 - diody
- tlacgitko vstupy . vystupy - Cislice
(I...inputs) rizeni (O...outputs)
__> j
Snimac stroj Akgeni ¢len

Hlaseni o procesu Povely k procesu
- koncovy spinac mechanicky - vykonové jistice
- iniciator - elektromag. ventily
- snimac teploty - motorova klapka
- otackomér - signaly ke strojum
- tlakovy spina¢

proces

Obr. 13.2 Schéma fizeného procesu

Toto schématicka znazornéni plati pro fizeni:

- mechanicka
- pneumaticka
- hydraulicka
- elektricka
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Konstrukce a montaz PLC

Stavba

Programovatelny automat je konstruovany pro pramyslové pouziti. To znamena, ze maze
pfimo zpracovavat signaly, pfichazejici na vstup ze snimacl v zafizeni nebo signaly na
vystupu pfimo Fidit akéni €leny. Konstrukce umozriuje PLC upevnit do rozvadéce pomoci é
DIN listy. Signalové vodiCe se pfipojuji pomoci svorek nebo konektord. Toto jsou vyhody a
prednosti proti mikropocitaovym systémuam.

PLC muazeme rozdélit do tfi jednotlivych ¢asti, bloku:

- vstupni blok
- blok centralni procesorové jednotky
- vystupni blok

Vstupni blok je rozdélen do skupin (modulld). To umozZriuje nakonfigurovat vstupy
programovatelného automatu s ohledem na zpracovavané ulohy podle toho, kolik
potfebujeme binarnich, analogovych nebo specialnich vstupl. Vstupni blok obsahuje
obvody pro oddéleni signalu (optocCleny), filiry pro odstranéni ruSivého signalu a
pfizpGsobovaci a ochranné obvody.

Centralni procesorova jednotka obsahuje procesor a paméti. Je to pamét programova,
operacni (pracovni) a systémova pamét procesoru. Systémova sbérnice propojuje procesor
a paméti.

Vystupniblok je opétrozdélen do skupin s kontaktnimi(relé) nebo bezkontaktnimi (tranzistory,
triaky) spinaci vystupniho signalu. Vystupni signaly mohou byt binarni (stejnosmérné nebo
stfidavé), analogové nebo specialni (fizeni krokového motoru).
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13. Elektronické fizeni

Jednoduchy popis ¢innosti PLC

Programovatelny automatje Cislicove pracujici elektronicky systém konstruovany pro pouziti v
primyslovém prostfedi, vyuzivajici programovatelnou pamét pro interni ukladani uzivatelsky
orientovanych instrukci pro provadéni specifickych funkci (logickych, sekvencénich,
¢asovacich, ¢itacich, komunikaénich, organizanich) za ucelem fizeni stroju &i procesu,
a to prostfednictvim digitalnich nebo analogovych vstup(i a vystupu. Jak programovatelna
fidici jednotka, tak periferni zafizeni jsou konstruovany pro snadné zaclenéni do systému
primyslového fizeni.

Z uvedené definice plyne, Ze algoritmus fizeni systému pfi pouziti PLC se méni pouhou
zménou programu uloZeného v jeho paméti. Blokové schéma PLC je znazornéno na
obr. 13.3. Vstupem PLC jsou normalizované spojité nebo logické signély reprezentujici
stav nebo prubéh regulované a zadané veli€iny, vystupem jsou signaly uréené k ovladani
akénich ¢lend.

zalohovana pamét’
EPROM, EEPROM, UVPROM

g 0
£ 0 ¢ 0 0 O

digitalni digitalni analogové| [analogové| [specialni komunikace
vstupy vystupy vstupy vystupy periferie RS 232, RS 485

T & 3§ ¢

fizeny systém

Obr. 13.3 Blokové schéma PLC



13. Elektronické fizeni

SVIC

QO

Vlastni cyklicka €innost PLC, znazornéna na obr. 13.4, je tak rozdélena na C&tyfi useky:
1) ze vstupnich modulll je nacéten stav vstupnich signall a je zapsan do paméti,

2) program postupné vyhodnocuje jednotlivé podminky a na zakladé stavu vstupnich,
vystupnich a vnitfnich proménnych nastavi a do paméti vystupl zapiSe nové hodnoty
vystupnich proménnych,

3) podle hodnot pribézné zapisovanych do paméti vystupl se po ukonéeni programového
béhu jednorazové nastavi vystupni moduly, které aktivuji akeni €leny,

4) v zavérecné fazi pracovniho cyklu (scanu) se vyhodnoti stavovy soubor a nastavi se jeho
aktualizované parametry, tj. vyfidi se komunikace s ostatnimi zafizenimi na siti, obslouzi
se Casova zakladna, vynuluje kontrola doby pracovniho cyklu (watchdog) atd., ¢imz je
PLC pfipraven na dalsi periodicky cyklus.

PLC

gaaom I B A

g

LY

vstupy vystupy

R

Obr. 13.4 Zpracovani signalu v PLC

Nékolik pokynt

KdyZ je program velmi rozsahly, trva to déle, neZ jsou znovu obnovené jednotlivé funkce.
Kdyz se stav vstupu | 1.0 méni Castéji, neZ je obnovovaci frekvence funkce, nesedi uz
vysledek, v nasem pfipadé vystup O 8.0. To znamena, Ze vysledek na vystupu O 8.0 se
bude ménit spolu s obnovovaci frekvenci a ne s frekvenci na vstupu.
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Vybér z pfikazového rfadku

Kazdé PLC obsahuje velky vybér pfikazl. Tyto neobsahuji jen binarni funkce, ale i slovni
operace, spravcovské operace, regulacni algoritmy anebo funkce pro rozhrani. Nasledujici
seznam dava jen kratky pohled na mozné povely.

Zakladni skupiny proménnych:
« vstup (Input; 1) uchovava v paméti obraz signall z fizeného procesu
« vystup (Output; Q jako Quit = odchozi ) uchovava stavy fidicich signall
» paméti (Memory; M) paméti mezivysledkl a konstant
« Casovace (Timer; T) uchovavaji meze pro €innost ¢asovacu

+ Citace (Counter; C) uchovavaji meze pro ¢innost ¢itacl

AND A propojeni binarni

OR NEBO propojeni binarni
CMP  porovnani dvou hodnot

PID zpracuj regulaéni algoritmus
COPY kopiruj hodnotu

GET  vzit jednu hodnotu

PUT  pfines jednu hodnotu

SASI inicializuj sériové rozhrani
SICL nacti stavové vedeni sériového rozhrani
CFB  aktivuj funkéni blok

EFB  deaktivuj funkéni blok

SB start sekvencéniho pribéhu
TR start pfenosu

ST start krokovani
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Programovani PLC

V oblasti programovani PLC existuje mnoho firemnich programovacich jazyki
orientovanych na technické vybaveni pfisluSného vyrobce. To zplUsobuje problémy dané
vzajemnou nekompatibilitou programového vybaveniod rliznych vyrobcl programovatelnych
automatd. Reakci na tuto situaci je snaha o normalizaci programovani, coz pfinasi norma
CSN EN 61131 definujici pozadavky na vlastnosti programového vybaveni PLC.

Z dlivodu zvysujicich se narokd komplexnosti a Fidicich uloh je potfebné, aby byla takovato
norma dodrZovana.

Programovaci jazyky Ize rozdélit do dvou skupin:

a) textové jazyky (IL - Instruction list, ST - Structured list)

b) grafické jazyky (LD - Ladder Diagram, FBD - Function Block Diagram, SFC - Sequential
Function Chart)

V nasledujicim textu je pfiklad ,Dvoutladitkové ovladani motoru“ feSen pomoci péti
programovacich jazyk(. Je na uzivateli PLC, jaky programovaci jazyk pouzije. Tento vybér
je ovlivnén i typem feSené ulohy. Pro logické Fizeni je zfejmé vyhodné programovat v LD
nebo FBD, zatimco pro programy vyzadujici matematické operace je vyhodnéjsi pouzit ST.
U inteligentnich relé (Easy, Logo, Alpha atd.) a malych kompaktnich PLC typu Nano, Micro
jsou k dispozici grafické jazyky LD nebo FBD pfipadné s kombinaci IL.

Priklad : dvoutlacgitkové ovladani motoru

TlaCitkem Start1 se ma spotiebi¢ zapnout a ma zustat zapnuty i po uvolnéni tladitka.
Tlacitkem Stop1 se ma motor vypnout. Tla€itko Start1 je pfipojeno na vstupni svorku 10.2,
tlacitko Stop1 je pfipojeno na vstupni svorku 10.4, stykaé motoru je pfipojen na vystupni
svorku QO0.3.

Textové jazyky

- jazyk seznamu instrukci (IL - Instruction List) - pouziva se téz oznaceni jazyk mnemokaédd,
pfedstavuje programovani na urovni blizké assembleru.

Priklad: dvoutlac¢itkové ovladani motoru

0 LD START1 ;Nacti stav vstupu 10.2 (tlaitko start1)

1 OR MOTOR ;Pridrzny kontakt stykaée motoru

2 ANDN STOP1 ;Naéteni negované hodnoty vstupu 10.4 (tladitko stop1)

3 ST MOTOR ;Zapis logického vysledku na vystup 10.3 (stykaé¢ motoru)
4 END
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- jazyk strukturovaného textu (ST-_Structured Text) — feSi ulohy automatického Fizeni uzitim
algoritmického jazyka, podobné jako se feSi matematické ulohy. Je to vyS3i programovaci
jazyk pascalovského typu obsahuijici prostfedky pro vybér (IF, THEN, ELSE, CASE OF) a
pro iteraéni smyc¢ky (FOR, WHILE, REPEAT).

Pfiklad: dvoutlagitkové ovladani spotiebice

PROGRAM AUTOMAT
USES CRT;
VAR
K : CHAR;
BEGIN
CLRSCR;
WRITELN ('DVOUTL. OVLADANI SPOTREBICE:S=START,Q=STOP,X=KONEC
PROGRAMU’);
REPEAT
K: = READKEY;

Grafické jazyky

- jazyk priCkového diagramu (LD — Ladder Diagram) - vychazi ze symbold liniovych
schémat a svou grafickou podobou pfipomina zebfik (angl. ladder). Jedna se o sit
spinacich a rozpinacich kontaktu, civek elektromagnetd, graficky vyjadfenych funkci a
bloku, navésti, datovych a spojovacich prvkl ohrani¢enych zleva a zprava napajecimi
sbérnicemi. Mezi témito sbérnicemi se kresli zleva doprava propojeni pfes spinaci resp.
rozpinaci kontakty, znaené dvémi svislymi ¢arami. Toto propojeni se vpravo ukonci
vystupem znaCenym hranatymi zavorkami. Pro funkce a funk&ni bloky zaclenéné do
tohoto ,kontaktniho“ schématu musi byt samozifejmé deklarovan nejméné jeden binarni
vstup a vystup pro oSetfeni toku binarnich dat.

Priklad: dvoutla¢itkové ovladani motoru

RUNG 0
START1  STOP1 MOTOR
— | 1/1 —
MOTOR
RUNG 1 END OF PROGRAM

Obr. 13.5a Prickovy diagram pro PLC TSX Nano

308



13. Elektronické fizeni

SVIC

QO

- jazyk symboll blokovych schémat (FBD- Function Block Diagram) — vyuziva znacky
pro kresleni blokovych schémat v elektrotechnice (mj. symboliku znaceni prvka Eislicové
techniky), takze svym provedenim odpovida schématim obvodu Cislicové techniky. Na
obr. 13.5b je feSeni pfikladu dvoutlagitkového ovlddani motoru jazykem FBD.

I |

101 > 3 }OEIl
startl I_)
1oz > o0z
i } 21 L BOZ E [

3y 1 P |

3 _EH | motor
103 } ¢ 3 E}}O 03
stopl > &
104 X B}D\BDS N D p ool o pond

Obr. 13.5b  Program pro inteligentni relé aPneu Alpha

- jazyk sekvenénich blokovych schémat (SFC- Sequential Function Chart) — nejcastéji se
uziva oznaceni GRAFCET, pochazejici z francouzského oznaceni ,Graphe Functionnel
de Connexion Etapes Transitions® vzhledem k francouzskému puvodu metody. Metoda
vyuziva dva zakladni prvky — krok a pfechod — Cinnost fizeného systému je popsana
mnozinou sekvencné navazujicich kroki oddélenych pfechody. Kroky reprezentuji akce,
které mohou byt vykonavany (a to i paralelné), a oznacuji se obdélnikem, pfechody definuji
podminky, které musi byt splnény pfed zapoc€etim dalSiho kroku, oznaéuji se vodorovnou
silnou pfi¢kou. Tim tento jazyk umoznuje formulaci instrukci krokd a pfechodu v kterémkoli
ze zbyvajicich ¢&tyr jazyku (IL, ST, LD, FBD) a je tak vSem nadfazen.

m—— nicializace

]
0 stav 0
VY Pnnto
—— slart
A
1 slav 1
zapnuto

+ stop

Obr. 13.5¢ Program v jazyku sekvenénich blokovych schémat
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Pripojovani kontaktnich spinacu

V praxi se Castokrat setkavame s problémem pfi zapojovani snimacli, zda pouzijeme
vystup jako spinaci, anebo rozpinaci kontakt. Pro PLC je to v podstaté jedno, navic se da
pomoci programu velmi lehce zménit polarita vstupu. Existuji v8ak situace, kde je potfebné
se rozhodnout, zda pouZijeme spinaci anebo rozpinaci kontakt. Jako pfiklad si vezméme
stroj, kde jsou pouzita tlacitka Start a Stop se spinacim kontaktem. Pokud pfi vibracich na
stroji dojde k uvolnéni vodice od tladitka Stop, neni mozné timto tlacitkem stroj zastavit.

Pro zvySeni bezpelnosti a spolehlivosti stroje se proto na funkci Stop tlacitka pouziva
vyhradné rozpinaci kontakt. V tomto pfipadé se pfi uvolnéni anebo preruseni vodice stroj

zastavi sam.

Obr. 13.6 Preruseni vodi¢e na Stop tlacitku se spinacim kontaktem

Pripojovani vystupnich a vstupnich signalad PLC

Pokud je aktivni spinaci prvek a tzv. spotfebiCovy vystup jsou vSechny spinané zatéze
pfipojeny na PLC vystup se spole¢nym kladnym vodiéem. Pro toto pfipojeni se €asto pouziva
oznaceni CP (common plus), spoleény vodi€ plus (spol. +). PLC vystupy pracuji pfevazné
s 24 V/DC a jsou shodné s napajecim napétim napf. ventili. Jaké vykony a proudy jsou
pfipustné je potfebné vyhledat v technickém popise pro PLC.

Pfi tomto typu vystupu te€e proud ven z karty a napaji zatéz, pracuje napf. jako spinac
s +24 V/DC na vystupu.

+24 V/DC

PLC vystup JL J
\II
_K

|
|
<!>>
|

|

Obr. 13.7 Vystup PNP
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Pasivni vystupni prvek a zdrojova vystupni karta znamena, Ze spotfebie pfipojené na
PLC vystup maji spole€nou zapornou svorku zdroje. Pro toto pfipojeni se €asto pouziva
oznaceni CM (common minus), spole€¢ny vodi¢ minus (spol. -).

Kladné napéti V/DC je pfimo pfipojené na jednu svorku zatéze. Po sepnuti vystupu teCe
proud pfes zatéz do PLC - karty, vystup pracuje jako spina¢ z vystupu na 0 V.

+24 V/DC
PLC vystup l

| [ ] R

K

)

Obr. 13.8 Vystup NPN

Upozornéni:

Zapojeni se spole€nym minus neni bezpec¢né, presto se jesté i dnes pouziva. Napfiklad
v zapojenich, kde se musi pouzit jiny Fidici systém. Vystup je potom jen pres PLC vystup,
anebo pres oddélovaci relé.
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Zapojeni snimaci

RozliSujeme dva druhy pfipojeni snimacli s binarnim vystupem. Jedna se o zapojeni se
spoleénym plus (PNP) anebo minus (NPN).

PNP-vystup odpovida spole€nému plusu - viz obr. 13.7

NPN-vystup odpovida spoleénému minusu - viz obr. 13.8

Priklady zapojeni snimact polohy

s  — R — ©_o
D R :
: Spinacf ¢ | Spinacf ! Spinaci ®
| prvek . | prvek v ] prvek {@
o o] o
R [ I, » modry
_________________ hnédy
: Q
: Obvod |
' pro :
' ochranu| | -~
! LED :
becmeaiiTiie + modry
Oddélené napéjeni pro snimad a z4téz.
prmmmm oo sme e menm e nn oo hingdy e
; f H v ® ' Obvod | 1
1| Spinaci ' | Splnaci . =+ E ocﬁ:gnu : ~
: prvek : prvek : © ! LED :
o : O Zater
tommsmmmmem e fommmmmmmmmmmmo e ' modry fommemmmmm ' modry
Pripojeni snimacii na PLC Pripojeni snimac¢d na PLC
se spoleénym + se spoleénym —
3-vodidové snimage , . vste__ . 3-vodi&ové snimace ) vstup L.

cern ! cerny !

PNP

PLC

Vstupnl karta Vstupni karta
PLC PLC

Obr. 13.9 Priklady zapojeni snimace polohy
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Sériova zapojeni snimacu

3-vodiéové snimade
Sériové zapojeni NPN snimac
(s pouzitim relé)

hnedy
e {"Feie |
modry
hnédy
cerny
— Relé |
modry

Sériové zapojeni PNP snimadt
{pouze snimace)

hnédy

semy (Zate
@ @

modry
hnédy,

somy
modry

LED diody sviti, pokud jsou oba
snimad&e sepnuté.

2-vodi¢ové snimace
Sériové zapojeni

[rmédy@ ® PFi sériovém zapojeni
dochazi v sepnutém
stavu  vlivem  dbytku
@ napéti na snimagich k
=) poklesu napéti na zatézi a
to miZe zpUsobit jeji
$patnou funkei.

modry

Napétinazatezi = Napdjeci  Ubytek, ,
napéti napéti

pfi sepn. snimag. =04V —4Vx2=16V.

Priklad: Napdjeci napéti 24 V DC
Ubytek napéti na snimagi: 4 V

Obr. 13.10 Sériova zapojeni snimac

Analogové snimace

Na vystupu analogového snimace dostavame proud nebo napéti, které se da zpracovat na
analogovém vstupu PLC, upravit na digitalni signal apod.

Vystupni signaly analogovych snimacl maji standardizované hodnoty

Unipolarni napéti: 0-10V
Bipolarni napéti: -10az+10V
Proud: 0-20mA
Proud: 4 -20 mA
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Existuje i vice moznosti pfipojeni. Abychom porozuméli vdem zapojenim, je potfebné mit
nékteré zakladni elektrotechnické znalosti.

Spolu s hodnotami napéti a proudu je potfebné pocitat i s vnitfnim (vystupnim) odporem
snimace a vstupnim odporem PLC. Kdyz je tento odpor pfili§ velky, méfeni nemusi byt
spravné.

Napéti unipolarni, nesymetrické

Nejjednodussi vystupni signal je unipolarni, ma napétovy rozsah 0 az 10 V. Tento signal
je pfimo méfitelny pfistrojem. Negativni napéti nejsou pfipustna. Vysledny signal je viak
velmi citlivy na ruSeni magnetickym polem. Proto se musi pouZivat jen stinéné vodice, ¢imz
omezujeme i délku vodicu. Proto tento méfeny signal neni vhodny pro pramysi.

+24 V/DC

PLC - vstupni karta

kov .
ultrazvukovy senzor

u=0-10V

Y S

Obr. 13.11 TrivodiCové pfipojeni analogového snimace s vystupem 0 - 10 V k PLC

Napéti bipolarni, symetrické

Nejjednodussi nesymetricky vystupni signal neni postacujici napf. pro Fizeni otaéek motoru.
Analogovy signal byl proto rozsifeny na hodnoty od -10 V do +10 V. Potom mizeme se
signalem -10 V az 0 V Fidit otacky od 0 do 100 % do levé strany a signalem 0 V az +10 V
potom fidime motor do pravé strany.
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Vystupni proud 0 az 20 mA

Méné citlivy na ruSeni je proudovy signal 0 -20 mA. Tento signal se da pouZit i pfi velkych
vzdalenostech, ponévadZ ubytek na vodi€ich nema Zadny vliv na pfesnost méfeni.
Aktivni, z pohledu snimace

Ne v8echny snimacle jsou stejné. KdyZ ma snimac vlastni napajeni, ma moznost pfimo
vystupnim napétim Fidit PLC. Na vyrovnani potencialt se musi potom vzajemné propojit 0
V potencialy (minusy), snimace a fidici jednotky.

Pasivni

Na obr. 13.12 je zapojeni pasivniho snimace, ktery je pfipojeny pfimo na PLC. Vyhodou
tohoto zapojeni je to, Ze signal se vytvari pfimo v fidici jednotce a Ze neni potfebné zadné
dodate¢né vyrovnavani potencialll mezi snimacem a fidici jednotkou.

S vnitifnim propojenim

Ne vSechny PLC karty maji také analogové vstupy, které nejsou pfipojené na uzemnény
potencial. Casto je pro jednoduchost druhy métici odpor pfipojeny na zem PLC - karty. To
potom pfinasi problémy, pokud chceme pfipojit vice nez jeden méfici okruh. Jen prvni, ve
smycce pfipojeny pfistroj, bude potom méfit néjakou hodnotu.
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Vystupni proud 4 - 20 mA

Na obr.13.12 je znazornéno zapojeni s plovouci nulou. Napéti je pfipojené na snimac, druhy
vyvod je pfipojeny do PLC na méfici odpor. Odporovym mustkem je méfici odpor pfipojen
na zem. Snimac tak reguluje s vnitinim odporem R, proud mezi 4 az 20 mA, proporcionalné
k méfené veli¢iné 0 az 100 %. To znamena, Ze i pfi mérené hodnoté 0 % teCe obvodem
proud o hodnoté 4 mA. Ma to dvé vyhody. Zafizeni je schopné rozeznat pferuSeni i zkrat
vodi€u na vstupu a snimac je napajeny pfimo pratokem proudu.

+24 V/IDC

PLC - vstupni karta

kov

ultrazvukovy senzor
1

1

! i
1 1
1 1
i 1
I 1
1 1

Mass

{—H
€
O Qe O

Obr. 13.12 Dvouvodi¢ové pfipojeni analogového snimace s vystupem 4-20 mA k PLC
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A/D prevodnik (Analog/Digital)

Pfevod analogového naméfeného signalu na digitalni probiha ve specialné vyvinutych PLC
kartach. Tyto karty pouzivaiji rizné metody prfevodu. Je mozné pouzit pomalé a levné, jako i
rychlé a drahé prevodniky. Pro méfeni teploty nam staci i pomala karta, pro regulaci otacek
motoru vSak musi byt co nejrychlejSi. Kromé dostate¢né rychlosti a vhodnych vstupnich
signall (napéti, proud, potencial atd.) je dllezité i rozliSeni pfevodniku.

A/D prevodniky pfevedou analogovy signal v Case daném periodou vzorkovani na urcity
celistvy pocet kroku. Analogovému vstupnimu napéti pfevodniku odpovida na jeho vystupu
funkce odstupriovana v krocich, jejichz velikost ur€uje rozliSovaci schopnost pfevodniku.
Vypovida o tom, do kolika hodnot je analogové napéti rozdéleno. Osmibitovy pfevodnik
rozdeéli vstupni signal na 2" hodnot, kde n je pocet bith (28 = 256). Znamena to, ze vstupni
rozsah o hodnoté 10 V je rozdélen do 256ti hodnot. Potom hodnoté 0 V odpovida 0, hodnoté
10 V odpovida 255.

Nasledujici hodnoty se pouzivaji nejCastéji:

Bity Kroky

8 256
10 1024
12 4096
16 65535

Digitalni rozhrani pro pneumatické systémy

Doposud popsana zapojeni je mozné pouzit pro vSechny sou¢asné snimace a akéni Cleny.
Jedna se i o elektropneumatické prvky, rizné snimace s kontakinim a bezkontaktnim
spinanim, s PNP anebo s NPN provedenim. Stale je ale potfebné brat zfetel na technické
udaje, jako je max. proud, napéti a tolerance hodnot. Pfi pfipojovani elektromagnetickych
ventilu je potfebné ovéfit si, zda je vystup z PLC dostate¢né dimenzovany pro dany pfikon
civky. Paralelné zapojeny vystup PLC pro zvétSeni vykonu je mozny.

Upozornéni:

Pneumatické prvky se na vystupu PLC chovaiji odliSné nez elektronické prvky. To znamena,
Ze kdyz je signdl na vystupu PLC, ventil neni okamzité sepnuty anebo valec vysunuty. Je to
tim, Ze kazdy prvek ma svoji reakéni dobu a ta je uvedena v katalogovych listech vyrobce.
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VSeobecné poznamky

Pro 5/3 ventily se stfedni polohou odvzduSnénou je znama problematika, ze pfi prvnim
sepnuti ventilu se pfipojeny valec rychle posouva az do doby, neZz se na odvzdusnéné
strané vytvofi protitlak. Tato zavada se elektronikou neda odstranit.

Bezpecnostni ventil je pro valce a mechaniku stroje ochranou, ale mlze zpUsobit i
nekontrolovatelné stavy ventill. Hlavné tedy, jak se pfi nabéhu bezpec¢nostniho ventilu
sepne i nepfimo ovladany elektromagneticky ventil.

Mnozstvi vzduchu pfi odvétravani valcu, pokud jsou prufezy nespravné navrhnuté, maze
zpusobit to, Zze se pres odfuk ventild posunou jednocinné valce malych prdméra.

Pouziti elektronického rizeni

Pouziti elektronickych Fizeni je téméf neomezené a je pouzitelné v kazdém odvétvi.
Po spinéni pfedpist se mlze pouzit elektronika i elektrotechnika i ve vybusném prostredi.
Naproti tomu jsou jesté oblasti a podminky, kde se nemuze elektfina pouzit, napf. regulace
na plynové nadobé.

Pouziti elektronického Fizeni mize ztizZit:

* malé naroky na regulaci (jen zap a vyp)
+ prilis velky pfikon

* pfenositelnost

* vibrace
* ochrana osob a zafizeni
* naklady

adalsi....

Dale se musi zohlednit i dalSi veliCiny:

* teplota
¢ vlhkost vzduchu
* napéti

* Kkolisani napéti
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Snimace!

Uvod

Spojovacimi ¢lanky mezi technickym procesem a fidicim programem v PLC jsou snimace
a akéni Cleny. Snimace maiji za Ukol méfit a vyhodnocovat fyzikalni veliciny. Akéni Cleny
slouzi pro vykonani zpracované ulohy, nastaveni, fizeni.

Rizné typy snimacd byly vyvinuty na pouziti pro méfeni, sledovani stav(. Rovnéz byla
vyvinuta i specialni provedeni jen na ur€ité pouziti, napf. magnetické snimace polohy
na pneumatickych valcich. Rostouci je i ,obsah inteligence? , ktera se implementuje do
snimacl a proto roste i podil snimacu, které jsou schopné méfit specialni fyzikalni veliciny,
jako napf. vihkost, ndklon anebo hmotnost.

Vystupni signaly zapojené podle predchozich schémat jsou pfipojovany pfimo na PLC.
Novou generaci inteligentnich snimacu je mozné zapojit uz i s pomocnou bus sbérnici
anebo sériovymi rozhranimi na PLC.

' Vyraz snimaé se uziva jak pro oznadeni prvku pro pievod neelektrické veliginy na elektrickou, tak pro celou
fyzickou jednotku véetné obvodu pro zpracovani (Upravu) a vyhodnoceni signalu a také krytu a pfivodd. Jednou z
moznosti, jak vylou€it nejednoznacnost, je pfidani dalSiho slova, které popisuje snimacem mérenou veli€inu. Napf.
snimac tlaku, teploty apod.

Pro snima¢ jako pfevodnik neelekirické veli€iny na elektrickou by pfidavny vyraz mél vystihnout vystupni
elektrickou veli¢inu snimace (napf. kapacitni, odporovy, indukénostni), pfipadné princip pfevodu (napf. snimac
optoelektronicky, elektrochemicky).

2 Dalsi ¢asto uzivané oznaceni je inteligentni snimaé (smart senzor). Inteligentni snimaé je schopen adaptace
na vné&jSi podminky rekonfiguraci s vyuzitim vlastni diagnostiky a kalibrace, zpracovani signala v Cislicové formé,
redukce dat, detekce vyznacnych udalosti, obousmérné komunikace formou standardnich protokold s dal$imi
vnitfnimi snimaci a s nadfazenym systémem, ovéfovani (validace) a slu¢ovani (fuze) dat ze snimacu. Inteligentni
snimac¢ se dale vyznacuje integraci snimacu a obvod( pro zpracovani signalu na jednom ¢ipu nebo postupy
mikroelektromechanickych snimact (MEMS). Je nutné si uvédomit, Ze oznaceni inteligentni snima¢ nesouvisi
pfimo s tzv. umélou inteligenci v pojeti informatiky a kybernetiky.
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Bezdotykové snimace

Pomoci bezdotykovych snimacld je mozné detekovat kovové, nekovové i plastové
materialy, snimat magnetické pole &i uréovat napfiklad teplotu a barvu povrchu pfedmétu.
Mezi bezdotykové snimace patfi napf. snimade magnetické, indukénostni, kapacitni,
ultrazvukové, optoelektronické, fotoelektrické a dalsi.

Obr. 13.13 Snimani polohy valce Obr. 13.14 Opticky snimac

Priklady pouziti bezdotykovych snimacu:
snimani polohy valcU, dvefi, pak apod.
snimani pfredmétd, ¢teni, snimani koncovych poloh, hlidani dvefi apod.
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Magnetické snimace

Jedna se o snimace zaloZené na principu snimani zmén magnetického pole. Jako ¢&idlo®
se pouziva kontaktni spina¢ (jazyCkové relé) Hallova sonda, pfipadné magnetorezistor.
Jazyc€koveé relé pracuje na principu skokové zmény odporu v zavislosti na zméné polohy
magnetického pole. NejCastéji je pouzivané na snimani polohy pneumatickych valcu.
Konstrukéné se jedna o dva kontakty, které jsou zatavené ve sklenéné trubi¢ce, naplnéné
inertnim plynem. Po pfiblizeni pistu valce s permanentnim magnetem se pusobenim
vnéjdiho magnetického pole jazy¢ky zmagnetuji, na jejich volnych koncich se objevi opa¢né
magnetické poly. Ty se pak vzajemné pfitahnou, kontakty se spoji.

valec magnetické pole-

Obr. 13.15 Princip spinace s jazyCkovym relé

Hallovy sondy se pouzivaji vSude tam, kde potfebujeme snimac s bezkontaktnim spinanim.
Snimac je doplnén vykonovym polovodi¢ovym spinaéem.

L
h BCRC
153 | PLC - vstupni karta
| 3o | gerny AN I
||  modry | |
— L oom ]

Obr. 13.16 Pripojeni snimace s PNP vystupem k vstupu PLC

3 Citliva &ast snimace se oznacuje jako €idlo. Jedna se o zakladni funkéni ¢ast snimace, ktera je ve styku
s méfenym prostfedim.
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Prednosti elektronickych snimacl proti kontaktnim:

» odolnost proti vibracim (do 100 G)
* neomezena Zivotnost
* mensi rozsah spinani (hystereze)

Nevyhody:
» vySSi cena (cca o 30 %) oproti jazyCkovému relé

Indukénostni snima¢ I I
Jsou to pasivni snimace, reagujici pouze na kov. Zakladem

, > = ir s o - v . v _l',...-—'_'—---.1|I
snimace je trvale pracujici oscilator, nejcastéji LC, jehoz ==
kmitoCet je b&€zné 0,1 az 1 MHz. V aktivni z6né& snimace =] |
se uzavira elektromagnetické pole civky. Pokud se do -

tohoto prostoru pfiblizi elektricky vodivy pfedmét, vzniknou
v ném vifivé proudy, které vytvofi magnetické pole pusobici
proti poli, které je vyvolalo (potlacené pole). Tim se zmenSuje

oscilaéni amplituda. Pokud déle pfiblizujeme vodivy pfedmét, | I
snizi se amplituda natolik, Ze jeji snizeni vyhodnoti klopny [ Fa

v . o . , , v . o , . | Y
obvod a zméni svuj stav. Tim také zméni sv(j stav vystupni ~

obvod, ktery podle zapojeni sepne nebo rozepne spinac.

|
s )

Obr. 13.17 Konstrukce indukénostniho snimadce

Kapacitni snimaé¢

Zakladem kapacitniho bezdotykového snimace je vysokofrekvenéni RC oscilator. Snimacé
reaguje na zmeénu kapacity, ktera vznikne pfiblizenim snimaného objektu do elektrického
pole kondenzatoru. Elektrody senzoru vytvareji elektrostatické pole. Aktivni plocha
kapacitniho snimace je sloZzena ze dvou soustfedné umisténych kovovych elektrod,
podobnych elektrodam otevieného kondenzatoru. Elektrody jsou umistény v uzavieném
elektrickém poli vysokofrekvenéniho oscilatoru. Neni-li pfitomen zadny objekt, kapacitni
reaktance senzoru je nizka, proto je amplituda kmitani mala. PrfibliZzuje-li se objekt k télu
senzoru, vstupuje do elektrického pole vytvofeného elektrodami. To zplsobuje vzrist
vazebni kapacity a obvod zacina oscilovat. Amplituda kmitani je sledovana komparatorem,
ktery zajisStuje spinaci vystupni signal. Kapacitni snimace reaguji na kovové i nekovoveé
materialy. Vzhledem k rozdilné dielektrické konstanté snimaného materialu je ve snimaci
zavedena nastavitelna zpétna vazba. Tato proménna vazba umozZnuje selektivni vybér
materialu.

oscilator zpracovani signalu koncovy stuperi

_-'-'
L] -
! -k 2 -
! e ok -
ALY K = -EI— vystup
TR .
ST B S
- i
i L =t
i 1 ot —r
L e =

sefizovaci potenciometr

Obr. 13.18 Konstrukce kapacitniho snimace
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Ultrazvukovy snima¢

Ultrazvukové snimace pracuji na principu odrazu ultrazvukovych pulst od detekovaného
objektu. Snimac vysle kratkou sekvenci zvukovych pulst (10 az 20 period) s kmitoctem
danym rezonanci ultrazvukového ménice (fadové desitky kHz). Poté se pfepne do pfijimaciho
rezimu a o¢ekava odraz od né&jakého objektu. Jestlize snimad zachyti ultrazvukovy signal,
porovnanim vyslané a pfijaté sekvence zjisti, zda opravdu jde o odraz vyslaného signalu.
Jestlize ano, je na z&kladé délky &asového intervalu mezi vyslanym pulsem a pfijatym
odrazem a rychlosti Sifeni zvuku v daném prostfedi uréena vzdalenost od sledovaného
objektu. V pfipadé binarniho vystupu je zjiSténo, zda dolo ve sledované vzdalenosti k odrazu
vyslaného signalu. Snima¢ muze byt realizovan i s oddélenym vysilacem (reproduktorem)
a pfijimacem (mikrofonem).

T r
I
A e - b A
N

R

Obr. 13.19 Funkeni princip ultazvukového snimace

Optoelektronické snimace

Optoelektronické snimace jsou dllezité komponenty automatizované vyroby. VSude tam,
kde musi byt bezdotykové rozpoznavany objekty ve vétSich vzdalenostech, se pouzivaji
optoelektronické snimace. Na trhu jsou rlzné fyzikalni principy ve velkém mnoZstvi
provedeni. Proto se daji rozpoznat témér vSechny objekty v nejrliznéjSich oblastech pouZziti.
Tyto snimace Ize rozdélit do nékolika skupin:

* jednocestné svételné zavory
+ reflexni svételné zavory
+ reflexni svételné snimace

* snimace se svétlovody z optickych vidken.
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Svételné zavory

Vyuzivaji principu odrazu nebo pferuSeni paprsku. Jednocestné svételné zavory (obr.
13.20) obsahuji jeden vysila¢ a jeden pfijimac, které jsou montovany proti sobé

U reflexnich svételnych zavor (obr. 13.21) se nachazi vysila¢ a pfijimac ve stejné schrance.
Tyto mohou rozeznavat mezi objekty s rlznymi vlastnostmi odrazu. Tak mohou reagovat
na né&jaky reflektor (zrcadlo) anebo jen na odraz objektu.

&\

Obr. 13.20 Jednocestné svételné zavory Obr. 13.21 Reflexni svételné zavory

Snimace tlaku

Tlakové snimace spinaji pfi ur€itém tlaku anebo vyvozuji signal proporcionalni k pfisluSnému
tlaku. Mimo zakladnich, mechanicky spinanych snimacu, existuji dnes funkéni principy,
které vyuzivaji fyzikalni vlastnosti piezokrystalt anebo odporovych tenzometru.

Piezoelektricka ¢idla

Plsobenim sily F (= tlak x plocha) na piezokrystal (napf. Quarz, Turmalin, Barium-Titanat
atd.) bude tento deformovany resp. stlateny. Pfitom se posune v krystalové mfiZce negativni
bod mfizky proti pozitivnimu, takZe na povrchu krystalu nastanou nabojové rozdily jako
funkce sily F. PFi pouZiti piezokrystalu je vrchni a spodni ¢ast zasazena do kovové félie
(kontaktu), ktera vede rozdilovy naboj k zesilovagi naboje, ktery ovldda spinaci vystup

snimacul.
*F "

Z4 —
+++++++
D +
++++++ +
73 O
h
piezokrystal nabojovy zesilovad

Obr. 13.22 Funkeni princip peizoelektrického snimace
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Odporové ¢idlo/tenzometr

Na tenké plastové folii je nanesena nékolik pm tenka vrstva slitiny. Potom se procesem
leptani vyrobi vinuté cesty. Odporova Cidla (tenzometry) se mohou nalepit napf. na ocelovy
nosnik (tzv. deformacni ¢len). Natahovanim anebo stlaéenim ocelového nosniku se odpor
tenzometru zvétSuje anebo zmensuje. Vlozenim do mustkového zapojeni mohou byt tyto
odporové zmény zachycené a vyhodnocené. Odporové Cidlo se ve snimacich pouziva
nejenom na méfeni roztaznosti v disledku elastickych napéti na povrchu materialu, ale i
k méfeni vSech mechanicky mérnych jednotek, které se daji vztahovat na proporcionaini
roztaznost elastickych pruznych téles (membrana, vetknuty nosnik, valec atd). To jsou napf.
zrychleni, sily, ohybové momenty, kroutici momenty, tlaky plynd a tekutin.

ocelova ty¢ F

I P

A

- DMS

Obr. 13.23 Odporové snimace na ocelové tyci

Specialni senzory

- meéfeni sklonu
- vahové ¢lanky
- detektory plynu
- pfistroje pro analyzu
- snimac otacek (relativni, absolutni)
- meéfeni teploty
- méfeni vihkosti
- meéfeni vzdalenosti (ultrazvuk, laser)
- meéfeni radioaktivity
- méfeni prdtoku/proudéni, objemové proudéni
- rozpoznavani barev
- meéfeni tloustky vrstev
- polohovaci systémy
- momentové senzory
- radarové méfeni
atd.
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Sériova komunikace
Uvod

Sériova komunikace probiha po sériové lince, tzv. sbérnici, tvofené dvéma nebo vice vodici
uzavienymi v jednom kabelu. Systémy sériové komunikace nahrazuji dfive pouzivané
zapojeni snimacl a akénich ¢len(, kdy ke kazdému z nich musely vést alespon ,dva draty“.
Zkuste si predstavit, jak tlusty by musel byt vodi€ovy svazek vedouci k jednomu tisici
snimacl a akénich ¢lend. Zkuste si také predstavit, jak dlouho by montérdm trvalo pfipojeni
vS8ech prvkl na vstupy a vystupy Fidiciho systému a pfivedeni vSech vodi¢t kabelovymi
Zlaby az ke snimaclim a k akénim ¢lendm. Jak dlouho by asi trvalo nakreslit dokumentaci
k takovému feseni?

VSechny tyto problémy dokaze vyreSit zavedeni systému sériové komunikace. Z tlustého
svazku vodi¢l se stane jediny kabel, snimace snadno a rychle pfipojite na cenové pfiznivé
vzdalené vstupy a vystupy, projektant do dokumentace zakresli jediny vodic.

Obr. 13.24 Schéma pfipojeni ventilovych blokl na sbérnici a klasickym paralelnim zpisobem

V praxi se pouziva mnoho typl pramyslovych sbérnic, liSicich se od sebe nejen technickymi
parametry, ale také mirou vhodnosti pro rizné aplikace. Pro zjednoduSeni problematiky
primyslovych sbérnic a pochopeni zpusobu vertikalni integrace fidicich systém, budou v
této kapitole podrobné zminéni jen tfi hlavni zastupci: AS-interface jako zastupce sbérnic
fizeni procesu a Ethernet TCP/IP jako hierarchicky nejvyssi typ sbérnice slouzici ke sbéru
a prezentaci dat. V zaveéru kapitoly je v kratkosti zminéna charakteristika dalSich systému
sériové komunikace.

Rizeni podniku

[0)
5]
®
E
: £
E .
P Sbér a prezentace dat
J ‘ Distribuované systémy ‘
‘
J’ ‘ Senzory/akéni ¢leny ‘
memmsssssss Ethernet
Profibus
AS-interface

Obr. 13.25 Model CIM - hierarchicka struktura ziskavani dat z procesu (vertikalni integrace)
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Co je to sbérnice?

Shérnice je fyzické propojeni nékolika zafizeni zajistujici pfenos dat a Fidicich povell mezi
nimi v realném c&ase (obvykle v fadech ms).

Data, ktera jsou nejcastéji pfenaSena pramyslovymi sbérnicemi jsou:

» digitalni vstupy a vystupy (informace o délce 1 bitu, napf. tlaitko nebo koncovy
spinac...)

» analogové vstupy a vystupy (informace o délce nékolika bitt &i bajtt, napf. hodnota
teploty, tlaku)

Prinosy zavadéni primyslovych sbérnic

* Uspora nakladl az 25 % oproti paralelnimu zapojeni vstupu a vystupt
» Casova Uspora pfi projekci, instalaci a uvadéni zafizeni do provozu

» diagnostika a rychlejSi eliminace zavad

» decentralizace fidiciho systému (distribuovany Fidici systém)

Determinovanost primyslovych sbérnic

V technologiich fizenych primyslovymi pocitaci (PLC) je Fada procesu, které jsou ¢asové
kritické, a proto je jednou ze zakladnich vlastnosti vSech primyslovych sbérnic jejich
determinovanost. To znamena, ze kazda informace (napf. stav koncového snimace Ci
ovladaci signal pohonu) musi byt po sbérnici pfedan nejpozdéji v pfedem definovaném
Case T __, ktery se pohybuje v fadu milisekund, u ovladani servopohont az mikrosekund.

Determinovanost sité je zajisténa vybérem vhodné metody pfistupu ke sbérnici, ktera
uréuje zpusob, jakym je pfedchazeno komunikaénim kolizim (vysilat maze v daném Case

Master-Slave a Master-Master.

Master — aktivni stanice, ktera fidi komunikaci na sbérnici
Slave — pasivni stanice, ktera ziskava pravo vysilat, jen je-li vyzvana Masterem
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Metody pfristupu ke sbérnici

Tato metoda pfistupu se nejCastéji pouziva v sitich typu MonoMaster (na sbérnici je jen
jedno zafizeni typu Master). Master fidi veSkerou komunikaci a Slave muze komunikovat
pouze s Masterem. Master cyklicky oslovuje u€astniky na sbérnici a ti mu odpovidaji.
Komunikace mezi Masterem a Slavem konéi po uplynuti ¢asového intervalu. Poté
je osloven jiny Slave. U nékterych typl primyslovych sbérnic (napf. Profibus,
protokol DP-V2) je mozna i komunikace Slave-Slave.

Master

' I I
Slave 1 Elave 2 Slave 2

Obr. 13.26 Metoda pfistupu Cyclic Polling

Token Passing (predavani prava na vysilani)

Tato metoda pfistupu se pouziva v sitich typu MultiMaster, coz znamena, zZe se v siti vyskytuji
minimalné dva uc&astnici typu Master. Komunikace je mozna mezi vsemi uzly navzajem.
Stanice si cyklicky pfedavaji pravo na vysilani. Pravo na vysilani po uplynuti ¢asového
intervalu zanika a pfedava se jinému uzlu.

Mode 1 Mode 2 Mode 3 Mode 4
Token

AU AW

Obr. 13.27 Metoda pfistupu Token Passing

Existuje i mnoho dalSich metod pfistupu ke sbérnici, jako napf. bitova arbitraz u sbérnice
CAN, pro zjednodus$eni problematiky se jimi vS8ak nebudeme zabyvat.
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Topologie sbérnic
Topologie znamena zpusob, jakym jsou v8echny prvky fidiciho systému navzajem spojeny
sbérnici. V praxi se Ize nejCastéji setkat s témito zplsoby sitového propojeni:

Liniova topologie s odbockami (sbérnice)

» jednotliva zafizeni jsou pfipojena ke sbérnici kratkymi odbo&kami
* vypadek jedné, i nékolika stanic neohrozi provoz na sbérnici

» pferuseni sbérnice zpusobi vypadek celé sité za bodem preruseni
» konce sbérnice je obvykle nutné zakongit odporem (terminatorem)
* limitovana délka odbocky

» typicky pfedstavitel: Profibus-DP

s

Obr. 13.28 Liniova topologie s odbockami (sbérnice)

Strom
* rozvinuti sbérnicové topologie

» délka odbocky neni limitovana
» pferuseni sbérnice zpusobi vypadek celého ,podstromu”

» velmo snadno rozsifitelna topologie

» typicky predstavitel: AS-interface

Obr. 13.29 Topologie strom
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Kruh

informace je zasilana z jednoho uzlu k nasledujicimu v daném poradi
kaZdy uzel je spojen pouze se svym nejbliZSim sousedem

data se pohybuji v kruhu od odesilatele k pFijemci

kazdy uzel je zaroven i repeater (zesilovac)

na rozdil od liniové topologie zde existuje pouze jednosmérny tok dat
preruseni sbérnice zplUsobi vypadek celé sité

zpravy je nutné ze sité odstrafiovat, aby neobihaly donekone€na
metoda pfistupu je token ring, tzn. pfedavani prava na vysilani
typicky pfedstavitel: Interbus

Obr. 13.30 Topologie kruh

Hvézda

vypadek jedné nebo vice stanic neohrozi provoz na sbérnici

preruseni sbérnice zplUsobi vypadek vzdy pouze jedné stanice

v dnedni dobé se pouziva tato topologie v zapojeni pfes Switch, kdy je zprava Sifena jen
do ,podsit&“, v niz se fyzicky naléz4 pfijemce

vysoké naklady na kabelaz (paralelni pfipojeni), maly provoz na jednotlivych segmentech
sbérnice

typicky predstavitel: Ethernet

san

Obr. 13.31 Topologie hvézda
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Zakladni typy primyslovych sbérnic

« Urovei senzor/akéni élen

Shérnice se v této kategorii vyznaduji pfiznivou cenou a orientaci na informace binarniho
charakteru. Spojuji vétSinou binarni akéni ¢leny a senzory sfidicim systémem. Nejznaméjsim
predstavitelem v tomto segmentu trhu je sbérnice AS-interface.

Obr. 13.32  Urovné& priimyslovych sbé&rnic

Typické snimace: tlacitka, koncové spinale, svételné =zavory, induk&nostni-,
kapacitni-, fotoelektrické, ultrazvukové snimace, hladinové spinace, tlakové, pratokové
a teplotni pfiblizovaci spinace, pulzni snimace otacek, vzdalené vstupy.

Typické akéni Cleny: pneumatické ventily, procesni ventily, svételna signalizace,
jednoduché elektrické pohony, klapky, vzdalené vystupy.

« Urovei fizeni procesu
Sbérnice jsou v této kategorii navrzeny pro pfenos binarnich i analogovych dat. Spojuji

navzajem. Na této urovni probiha €asové kritické fizeni procesu &i technologie. Typickym
pfedstavitelem jsou sbérnice Profibus-DP, Interbus, DeviceNet atd.

Typické snimace: laserové scanery, ¢tecky ¢arovych kédu, tlakové, pritokové, teplotni,
hladinové spinace ¢i analogové snimace.

Typické akéni €leny: pneumaticko-elektrické pfevodniky, regulatory, frekvenéni ménice,
operacni panely.
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« Uroven prezentace a sbéru dat

Sbérnice v této kategorii jsou schopny prenaset velké objemy dat. Obvykle spojuji jednotlivé
fidici systémy se systémy prezentace a sbéru dat. Komunikace neni Casové kriticka.
Typickym predstavitelem jsou technologie zaloZeny na platformé Ethernetu.

V praxi to pak obvykle vypada tak, Ze v &asti technologie, kde se vyskytuji binarni prvky,
je pouzita napf. sbérnice AS-interface. Slozitéjsi Fidici prvky a jednotlivé decentralizované
fidici systémy samotné pak komunikuji napf. po sbérnici Profibus-DP. Sbér dat pak muze
byt zajistovan napf. sbérnici Ethernet.

Rychlosl odezey Diitlka 2 pribey frmtnast 7

makorickd 1L S[Ee 1 roky

Sanzanfakini Clar
Fiu a0 Biy 3010 (3t

Hake spudr MG 2 rmanef el

Tarzer

Obr. 13.33 Charakteristika jednotlivych Urovni primyslovych sbérnic
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AS-interface

ActuatorSensor-interface je cenove pfizniva pramyslova sbérnice irovné senzor/akéni ¢len,
ktera byla vyvinuta pro komunikaci po specialnim plochém dvouvodi¢ovém kabelu, ktery
slouZzi jako sbérnice i napajeci kabel dohromady. NejCastéji ji nalezneme v jednoduchych
fidicich aplikacich s jednim PLC, kde se vyskytuji binarni senzory a akéni ¢leny. Velmi
zjednodusené Ize popsat AS-interface jako nahradu za tradi¢ni paralelni zapojeni akénich
prvki a senzor(l (odpada nutnost pouziti velkého mnozstvi vstupné/vystupnich karet
PLC, konektor(i a svorek). V dnesni podobé je sbérnice AS-interface schopna pfenaset i
analogové signaly, coz ji pfiblizilo drovni sofistikovanéjSich sbérnic, jako je Profibus-DP
¢i DeviceNet. AS-interface je oteviena technologie umoznujici vyrobcum tfetich stran
produkovat vyrobky s timto rozhranim.

Do fyzické vrstvy rozhrani AS-interface muzeme zaradit charakteristicky zZluty plochy kabel
se dvéma vodici, ktery slouzi jako sbérnice a napajeci kabel zaroveri.

09/

2w, Srnrﬂ2

Obr. 13.34 Prarez kabelem AS-interface

Kabel ma nesymetricky, pfiblizné lichobé&znikovy tvar, ktery svym profilem pfi montazi
neumozni zaménit polaritu napajeni. Jednotlivé uzly se na kabel pfipojuji specialnim
penetranim konektorem. Prakticky to znamena, Ze dva hroty konektoru propichnou obal
vodiCe a vytvofi tak spojeni. Kryti takového spojeni pak byva velmi dobré (IP67, IP68...),
a to i po demontazi zafizeni. Max. proud prochazejici vodi¢em je 8A.

Obr. 13.35 Zpusob pfipojeni uzlu na sbérnici AS-interface
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Rozhrani AS-interface umozriuje externi napajeni prvkd pomoci druhého, stejné
profilovaného &erného vodice.

Charakteristika zdroje AS-interface:
» odolnost proti trvalému zkratu

* pracovni napéti 29,5 — 31,6V
* max. ubytek napéti 3V

Obr. 13.36 Napajeci zdroje pro sbérnici AS-interface
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Kazdy Slave musi mit svoji unikatni adresu v rozmezi 01A-32B (plati pro verzi V2.1 a vy3si).
Novy prvek méa z vyroby v paméti uloZzenu adresu 00, kterou je nutné zménit. Existuji dvé
moznosti, jak tyto adresy nastavit. Prvni mozZnost je pouzit programator, ktery se na zafizeni
pfipoji pfes adresovaci vstup. Programator pak dokaze jednodude nacist i zménit aktualni
adresu uzlu.

Obr. 13.37 Programovaci jednotky pro zafizeni na sbérnici AS-interface

Druha moznost je vyuzit moznosti programovat stanice pfimo po sbérnici za pomoci
Masteru. V tomto pfipadé se ov§em na sbérnici mize vyskytovat jen jeden uzel s adresou
00. Prakticky to znamena, Ze se jednotlivé uzly musi pfipojovat a programovat postupné,
jinak by Master nevédél, ktery z uzli s adresou 00 chceme preprogramovat.

Instalace sbérnice v praxi je velmi snadna a rychla. Staci jednotlivym uzlim zadat jedinecné
adresy, pfipojit je na sbérnici a nakonfigurovat AS-interface Master. Napf. k nakonfigurovani
Masteru fy. Siemens staci jen stisknout tlacitko SET a master si sam najde vSechny uzly
na siti. Nékteré verze Master( jsou konfigurovatelné i v prostfedi STEP7 (aplikace pro
programovani PLC Siemens Simatic).

Zakladni rysy sbérnice AS-Interface:

» sit typu Master/Slave, pouze jeden master;

* max. 62 Slavu + 1 Master

» pFenosova rychlost cca 167 kB/s

» topologie: strom (sbérnice, hvézda);

* médium: nekrouceny, nestinény dvouvodicovy kabel

* moznost napajeni snimacl a akénich ¢lenl pfimo po sbérnici i zvlastnim kabelem
» cyklus sité max. 5 ms pro 31 uzld, max.10 ms pro 62 uzlt

» délka sité: 100 m (300 m s opakovaci)

« slave: max. 4 binarni vstupy a 4 binarni vystupy, (verze 3.0: 4 vstupy, 3 vystupy)
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Profibus-DP

Pramyslova sbérnice Profibus-DP (PROces Fleld BUS - Decentralized Periphery) byla
vyvinuta jako komunikacni interface mezi fidicimi systémy (PLC) a jejich distribuovanymi
¢astmi (napf. vzdalené vstupy a vystupy). Profibus je otevieny systém, coz znamena,
ze i vyrobci tfetich stran mohou vyrabét prvky s timto rozhranim. V Evropé se jedna o

Fyzicka vrstva standartu Profibus-DP je tvofena sériovou linkou RS485, kterd jako
pfenosové médium vyuZivad kroucenou dvoulinku, kterd v bé&Znych podminkach dobfe
odolavéa ruseni. Certifikovana kabeldz Profibus-DP (fuchsiova barva) je navic stinéna. |
pfesto se nedoporuéuje vést sbérnicovy kabel ve Zlabech spole¢né s vysokonapétovymi
kabely ¢&i kabely pohont fizenych méni€em. Stinéni musi byt pfipojeno na ochrannou zem.
Konce sbérnice musi byt zakon&eny odporem (terminatorem).

Dk
Bézny kabel

Jdsbas

Kroucena dvoulinka

—p Magnetické pole
—p Indukovany proud

Obr. 13.38 Kroucena dvoulinka - ochrana pred rusenim

Jednotlivé uzly se na sbérnici pfipojuji konektory typu D-SUB9 & M12 s reverznim
kédovanim (typ B). Sitovy kabel Profibus-DP pfenasi pouze data a neumoziiuje napajeni
uzld. Fyzicka vrstva mlze byt tvofena také optickym kabelem, coz je zvlast vyhodné v
provozech s vysokym elektromagnetickym ruSenim (svafovny). Optického vlakna se pouziva
pro jeho vysokou odolnost vici elektromagnetickému ruseni, vysokou prenosovou rychlost
a moznost pouziti na vétsi vzdalenosti. V dneSni dobé se pouzivaji jednak sklenéna opticka
vlakna (v délce az 2 km), tak i levna plastova opticka vlakna (v délce az 50 m). K témto
optickym vlakndm jsou k dispozici i specialni konektory s integrovanym pfevodnikem RS
485 na optické rozhrani a opac¢né, coZ umoznuje jednoduse kombinovat metalicky a opticky
rozvod v jedné siti.

Profibusmuaze byt nakonfigurovan jako sbérnice typu multimaster, coz znamena, Ze na
sbérnici mGze byt vice jednotek Master najednou. Max. pfenosova rychlost je 12Mbit/s,
ktera ovSem klesa s délkou vedeni. Na sbérnici |ze pfipojit maximalné 32 zafizeni bez
pouziti repeateru, pfi jeho pouZiti az 127 zafizeni.

Kazdy uzel sité Profibus musi mit unikatni adresu, kterou Ize fyzicky nastavit pfepinaci
pfimo na zafizeni (hardwarové konfigurace) ¢i ji nastavit pomoci masteru pfes sbérnici
(softwarova konfigurace). Konfiguraci celé sité je nutné provést v programovacim prostredi
daného Masteru (PLC). Pro konfiguraci zafizeni na sbérnici Profibus jsou nutné konfiguracni
soubory GSD.
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Konfiguraéni soubory GSD

Gerate-Stamm-Datei je textovy soubor ASCII, ve kterém je ulozen profil zafizeni pro sbérnici
Profibus. Kazda proménna tohoto konfiguracniho souboru GSD obsahuje popis vlastnosti
stanice, jako jsou nazev prvku, vyrobce, verze souboru, typ komunikacniho protokolu,
podporované rychlosti pfenosu, délku diagnostickych dat apod. Bez tohoto konfiguraéniho
souboru neni mozné zafizeni provozovat na sbérnici Profibus. Kazdy vyrobce je povinen ke
svému produktu dodat certifikovany konfigura¢ni soubor.

Zakladni rysy sbérnice Profibus-DP:

» sit typu Master/Slave,

* max. 127 Slavl

» prenosova rychlost cca 9 800 kB/s az 12 Mb/s

» topologie: liniova s odbockami (sbérnice)

* médium: krouceny dvouvodicovy kabel nebo opticky kabel
» délka sité: 100 m mezi ¢leny, s optickymi kabely az 24 km
* nutny GSD soubor

Ethernet

Ethernet je dnes zdaleka nejlevnéjsi a nejpouzivanéjSi sbérnice. Jeji pouziti v pramyslu je
vSak mnohdy problematické kvUli jeji nedeterminovanosti. Pouziva totiz metodu pfistupu
CSMA/CD (Carrier Sense with Multiple Access and Collision Detection), ktera nezajistuje
predani informace nejpozdéjiv Case T__

Nedeterminovanost Ethernetu ho pfedurcuje pro ¢asové nekritické aplikace, jako je sbér dat
a jejich prezentaci v podnikové siti. Jedna se o velmi levné feseni, které je lehce propojitelné
s podnikovou siti.

Stanice, ktera potfebuje vysilat, nasloucha, co se déje na pfenosovém médiu. Pokud je
v klidu, zane stanice vysilat. Mze se stat (v disledku zpozdéni signalu), ze dvé stanice
zacnou vysilat pfiblizné ve stejny okamzik. Jejich signaly se pochopitelné navzajem zkomoli.
Tato situace se nazyva kolize a vysilajici stanice ji poznaji podle toho, Zze béhem svého
vysilani zaroven zjisti pfichod ciziho signalu. Stanice, ktera detekuje kolizi, vySle kratky
signal (jam o 32 bitech). Poté se vSechny vysilajici stanice odml&i a pozdéji se pokusi o
nové vysilani. Mezi opakovanymi pokusy o vysilani stanice poc¢ka vzdy nahodnou dobu.
Interval, ze kterého se ¢ekaci doba nahodné vybira, se béhem prvnich deseti pokusl vzdy
zdvojnasobuje. Stanice tak pfi opakovanych neuspésSich ,fedi“ své pokusy o vysilani a
zvySuje tak pravdépodobnost, Zze se o sdilené médium uspésné podéli s ostatnimi.

Kroucena dvoulinka je dnes zdaleka nejrozsifenéjsi druh Ethernetové kabelaze. Topologie
sité se zménila z liniové na hvézdicovou, v jejimz stfedu je switch a na koncich jednotlivych
spoju pripojené pocitace. Vzhledem k tomu, Ze switch nepfedava ramec rovnou, ale po
ulozeni jej sam odvysila, az bude na cilovém rozhrani volno, pocitaCe pfipojené k jeho
rozhranim spolu navzajem nesoutézi o médium. Na kazdém rozhrani pfepinace bézi
nezavisly algoritmus CSMA/CD a o médium spolu soutézi jen zdejsi pocitace - pfepinac
tzv. oddéluje kolizni domény. Diisledkem je vySSi propustnost sité, a také vysSi bezpecnost,
protoze data jsou doru¢ovana jen tam, kde sidli jejich pfijemce.

Kabely pouzivané v primyslu jsou typu STP - Shielded Twisted Pair (stinéna, kroucena
dvoulinka), které se pouzivaji v primyslovém prostfedi - jsou odolnéjsi proti ruSeni. Pouziva
se stinéni celého kabelu nebo i jednotlivych paru.
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Strucné o dalsich sbérnicich
CAN

Sbérnice s liniovou topologii typu multi-master navrzena pro automobilovy primysl
vyuzivajici nahodného pfistupu k médiu. Pfi kolizi jednotlivych zprav se pak rozhoduje na
zakladé jejich priority. NapF. dojde-li na sbérnici automobilu ke kolizi informace z klimatizaéni
jednotky a systému ABS, pak zprava z protiblokovaciho systému bude odeslana okamzité,
zatimco informace z klimatizaéni jednotky bude odloZena. Sbérnice CAN je velmi dobfe
odolna proti chybam, diky pétinasobnému systému kontroly na Urovni bith i zprav. Tato
sbérnice nasla velmi dobré uplatnéni i v primyslu, a to diky jejimu rozsifeni o dalsi sitové
vrstvy. Sbérnicemi, které takto navazuji na CAN, jsou DeviceNet a CANopen.

DeviceNet

Komunikaéni protokol navrzeny firmou Allen-Bradley pfizpUsobujici sbérnici CAN pro
s velkym mnozstvim prvkG od rdznych vyrobcl. Charakteristickou vlastnosti
DeviceNetu je moznost vyuzit kabelaze, v niZ jsou mimo sbérnicovych vodic¢l i vodice
slouzici pro napajeni uzld. Mozné je i napajeni uzlt pfimo po sbérnici. DeviceNet umi
vyuzit celou fadu kabelll (tenky kulaty, tlusty kulaty i plochy kabel s krytim IP67). Mezi
nejpouzivanéjSi konektory se fadi Sroubovaci svorkovnice s krytim IP20 nebo konektory
M12 s krytim IP67. Max. pocet uzl( v siti je 64, sit podporuje komunikaci typu peer to peer,
master-slave, multi-master. Max. pfenosova rychlost je 500 kb/s na vzdalenost 100 m.
Stejné jako Profibus-DP i DeviceNet vyzaduje konfiguraéni soubory pro jednotky Slave.

Obr. 13.39 Nejpouzivanéjsi DeviceNet konektor s krytim 1P20, tenky kulaty kabel s konektory M12,
plochy kabel s odbo¢kami
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Ethernet jako primyslova sbérnice

Zakladni mySlenka adaptace Ethernetu pro potfeby fizeni v realném Case je ve specialnich
komunikacnich protokolech, které obvykle kombinuji standardni protokol TCP/IP
s deterministickym protokolem prdmyslovych sbérnic. (Profinet, EtherCAT, Ethernet/IP,
Ethernet Powerlink...). To ovSem spolu s vys$Simi naroky prdmyslového prostfedi na atesty
a robustnost provedeni celé feSeni na bazi Industrial Ethernetu znaéné prodrazuje.

dfive wr i T | f i
— i@ e e e, — e v ek
b | s Y 1] [t
A = Dt
Fliseni a sl dal L == T

- Y
f.l.l il .}"-L e /ér"r! ..‘_\(

Obr. 13.40 Prdmyslovy Ethernet - jedna sbérnice napfi¢ urovnémi fizeni

Pfrinosy prumyslového Ethernetu

» provéfeny standard

* rozSifena technologie s nizkymi naklady

* 100x vétsi prichodnost dat ve srovnani s ostatnimi sbérnicemi
* snadné napojeni na systémy pro fizeni podniku (MES, ERP)

+ ruzna média pfenosu (Optické kabely, metalické kabely, wi-fi...)

Profinet

Systém Profinet spravuje a vyviji organizace uzivatelll sbérnice Profibus pod zastitou
spole¢nosti Siemens. Jako pfimy naslednik sbérnice Profibus ma jednotna technologie
Ethernet pfedpoklad zvladat vSechny firemni oblasti az na Uroven ¢idel a akénich ¢lenu.
V celé siti jsou v pfeddefinovanych intervalech isochronné uvolfiovany komunikaéni trasy
pro ¢asové zavisla data. Jakmile ¢asové okno pro ¢asové kriticka data skonc¢i, nasleduje
bézny ethernetovy TCP/IP pfenos dat. B&zné komer&né dostupné switche neumi zajistit
pfenos informaci v isochronnim kanalu a musi byt nahrazeny napf. pfepina¢i Siemens
SCALANCE.

IRT kel RT.TCRAP kandl WTksndl RLTCPIP kel WT ksl RT TCRNP kel

#—— Cycle! ——#% #—— Cycle2 —p #—— Cycle3 —

T Deplrmiitckdh ksl Slewdaninl Komirbihin
IRT Data RT, TCPWP
i EEEEE
and LOPAP Data

Obr. 13.41 Stfidani kandalu IRT [us], kanalu dat redlného ¢asu [ms] a bézné TCP/IP komunikace
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EtherCAT

Firmé Beckhoff se podafilo vyvinout nejrychlejsi feSeni zalozené na Ethernetu TCP/IP.
Jednotka Master Fidi komunikaci vSech zafizeni v siti uspofadané do kruhu. V kazdém cyklu
si zafizeni vyéte odpovidajici vystupni data z ethernetovych zprav posilanych masterem.
| vstupni data jsou do paketu vkladana prabézné. Zpravy se po obéhnuti kruhu vraceji
do hlavni jednotky sbérnice. EtherCAT byl navrzen pro architekturu s ustfednimi Fidicimi
jednotkami a jednoduchymi (levnymi) koncovymi zafizenimi. Jednotliva zafizeni spolu
mohou komunikovat pouze oklikou pfes hlavni jednotku sbérnice. Nutné pouziti kruhové
struktury znamena, Ze hvézdicové sité Ize pouzivat pouze omezené, pfi pouziti specialnich
zarizeni. Jednotliva zafizeni v kruhové siti EtherCAT nepouzivaji MAC adresy, ale pouze
identifikatory pfifazené masterem, coz znamena zZe je nelze pouzit v béznych Ethernetovych
sitich.

T I.-" "-.I - -

EtherCAT | g & =
| =] L L]
IMaster | i o 0

RH :II III
‘Ethernetnvy’r kabel

Obr. 13.42 Struktura sbérnice EtherCAT

EtherCAT pFekonava jeden z hlavnich nedostatki Ethernetu TCP/IP, kdy je ethernetova
zprava pfijimana, poté interpretovana a nasledné odesilana. Zafizeni EtherCAT umi
precist data pfi prichodu zpravy uzlem a stejné tak do této zpravy zapsat. Dochazi tak ke
zpozdénim v Fadu nanosekund namisto obvyklych stovek mikrosekund.

*“v v“ v v

HDR 1) = Data1" " HDR 2 Data 2 o~ LD Data n CRC

Logical Process image: up to 4 GB

Ethernet Telegram 1...n Ethernet Telegram 2 Ethernet Telegram n

Obr. 13.43 Telegram protokolu EtherCAT
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Sbérnice EtherCAT dokaze vyuZivat kapacitu média daleko lépe néZ jeji konkurenti.
Napf. fidici jednotka servomotoru cyklicky vysila a pfijima 4 bajty. Minimalni délka zpravy
TCP/IP je 84bajtl. Vyuzita kapacita sbérnice je tedy jen 8/84 = 4,8 %. P¥i stfedni dobé
odezvy sbérnice 10 ys se dostavame k vyuziti kapacity média pod 2 %. EtherCAT sdruZuje
data z jednotlivych zafizeni do jediné zpravy, ¢imzZ zvySuje vyuZiti sbérnice az na 97 %.
EtherCAT je schopen pfenést 256 1/O signal(l za 11 ps, 1000 I/O signall za 30 ps , 200
analogovych signalt za 50ps.

80-97%
100
an
80
70
&0
50
40 TR T A
30 L]
20
10

WyuZitl sbérnice

2-5%

Cyllické  Master-Slave EtherCAT
oslovovani
(yclic poling)

Obr. 13.44 Srovnani vyuziti pfenosového pasma sbérnic
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Piehled systému SMC pro sériovou komunikaci
EX250 - kryti IP67, 32 vstupu, 32 vystupu
Co je tfeba pro sestaveni systému sériové komunikace ?

- PLC se sbérnicovym Masterem

- sbérnicovy kabel

- shérnicové konektory D-SUB a M12 (typ B)
- Y- konektory

- zdroj napéti (24 V DC)

- napajeci kabely

- jednotky Slave

e
- zakondovani odpory - terminatory %‘ i
- GSD popf. EDS soubor w
- napf. Profibus-DP, Etherner IP kompatibilni ‘ ;4-.. Jy >

For Instance:
SV-315-20F

Far Ibilancs:
EN250-5PR

For IndAnnas:
EXIH-SPRI

gy

Obr. 13.46 Struktura systému pro sériovou komunikaci EX250
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EX500 - kryti IP 67, 64 vstupt, 64 vystupu, Gateway systém

Co je tfeba pro sestaveni systému sériové komunikace ?

PLC se sbérnicovym Masterem
sbérnicovy kabel
sbérnicové konektory D-SUB a M12 (typ B) 4

zdroj napéti (24 V DC) A

jednotky Slave
jednotky vstupu " Bt
komunikac¢ni kabely k vent.blokim a vstupnim )
jednotkam :
napdjeci kabely "‘*‘ g
GSD popf. EDS soubor

napf. Profibus-DP, Etherner IP kompatibilni

SVIC

QO

Obr. 13.47 EX500 gateway systém pro sériovou komunikaci

Nové jednotky Profibus, Profinet, EtherCAT — kryti IP 40, az 32 vstup( a 24
vystupt

Co je tfeba pro sestaveni systému sériové komunikace ?

PLC se sbérnicovym Masterem
sbérnicovy kabel

sbérnicové konektory D-SUB (Profibus) nebo RJ45
(Profinet, etherCAT)
zdroj napéti (24 V DC)
jednotky Slave

GSD soubor

Obr. 13.48 Prototyp nové jednotky pro sériovou komunikaci
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Zhodnoceni sbérnicovych systémi

Pro uréeni sbérnicového systému by se mélo vychazet z nasledujicich zasad:

Pozadavek uréuje sbérnicovy systém a ne sbérnicovy systém pozadavky.
V zasadé je kazda sbérnice pouzitelna. Zpravidla je ale jen jedna pro optimalni aktudlni
pouziti. PFi urcitych aplikacich m{ze pfijit v vahu i vice sbérnicovych systém( do uzsiho
vybéru. Mlze se zjistit, Ze neni vhodny Zadny sbérnicovy systém. Potom je tfeba si
promyslet, zda nedat pfednost plvodnimu paralelnimu prodratovani. Nakonec se najde
pro pouZiti idedlni propojovaci koncept a ne sbérnicovy systém. PFi volbé sbérnicového
systému je potiebné vypracovat vhodny Matrix, v kterém jsou uvedeny v8echny poZadavky

tykajici se zapojeni stroju.

Pozadavek ohodnoceni| BUS 1| BUS 2| BUS 3
Nabizi systém vSechny volby, které budou

potfebné? (napf. digitalni-, analogové-, vstupy

a vystupy, IP65, zastr¢ka - normovana apod.) |dulezity ano ne ano
Staci pocet moznych Slave pro Master? velmi dllezity ne ano ano
MuUzZe pozadované mnozstvi dat (Baudrate)

systémem byt pfenesené?

(Schopnost realného ¢asu) velmi dilezity ne ano ne
Staci max. délka kabelu, aby stroj kompletné

obsahla? velmi dilezity ne ano ano
Je instalaéni ¢as pro moduly a prodratovani

dalezity? dalezity ano ano ano
Je €as cyklu sbérnicového systému dost

kratky pro pouZiti? nepodstatny ano ano ne
Budou nastaveny specialni pozadavky

pro zjisténi chyb? nepodstatny | ano ne ano

Tabulka 13.49 Pf¥iklad jednoho poZzadavku na Matrix

Jedno by mél potencialni pouzivatel Bus-systéml védét: co vypovidaji analyzy trhu
anebo propagacni broZury, nejsou Zadné dobré a Zadné Spatné Bus-systémy. Kazdy Bus
-systém ma na trhu svoje opodstatnéni. Jsou ale systémy, které jsou lepSi anebo horsi pro

urcité pouziti.





