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1. Senzory polohy nespojité

Pisemna priprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA CVICENI C. 1
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika cviceni
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 1
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Senzory — Cidla polohy
Téma vyucovaci hodiny: Senzory optické, indukéni a kapacitni pro nespojité
méfeni polohy

Druh vyuc€ovaci hodiny: vykladova pro pfipravu na laboratorni cviceni
Didaktické pomducky:

- ucCebnice

- notebook, dataprojektor, deska Senzoric Board
Vzdélavaci cil: ucitel provede teoreticky rozbor ulohy méfeni senzor(, aby Zaci
spravné pochopili, jak maji méfit i jaké jsou pfedpokladané vysledky méreni
Vychovny cil: vést Zaky k zajmu o spravné pouziti senzord

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
Senzory — princip, vyhodnoceni jejich signald.

I. MOTIVACE
V &em jsou primyslové senzory podobné lidskym.

Il VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Optické senzory, indukCni a kapacitni senzory — porovnani dle rozsahu
a hystereze.
b) Zapojeni senzorli dvouvodicové a tfivodiCové.
c) Méreni pfevodni a citlivostni charakteristiky, zjiSténi rozsahu a
hystereze senzoru pro pfekazku umisténou kolmo i Sikmo.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Vhodnost pouziti jednotlivych senzoru.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
Parametry zadanych senzor( (pro referat, zdroj: literatura/internet).

VI.  ZAVER
Porovnejte namérené hodnoty s katalogovymi a zduvodnéte pfipadné
odchylky.

VIl.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY

a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 41 — 66.

b) Katalog vyrobku [online]. [cit 2014-10-13]. Dostupné z WWW:
<http://www.taiwan-control.com.tw/products/sen/gl18h18l.pdf>.

c) Souvisejici teoreticka pfipravy: Senzory polohy €. 5 a €. 6.
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Zadani ulohy
Uloha &. 1
Ukol cviéeni:
1.1Zjistéte zapojeni a parametry induk&nich primyslovych senzor
1.2Navrhnéte pracovni odpory, pokud jde o Cidla s otevienym kolektorem.
1.3Umistéte senzory na desku Sensoric Board a zméfte:
1.3.1 prevodni (hysterezni) charakteristiku senzor(, tj. v jaké vzdalenosti
zapne/vypne spina¢ vyhodnocovaciho obvodu senzoru od prekazky umisténé
v ose. Vypoctéte hysterezi a pro kazdy senzor a zvolenou prekazku nakreslete
hysterezni charakteristiku
1.3.2 parametry vystupnich signall v zapnutém/vypnutém stavu (U, |, pfipadné R)
1.3.3 citlivostni charakteristiky (sensing characteristics) - vzdalenost, na kterou
reaguji vzhledem k ose soumérnosti (jen u indukéniho senzoru).
1.4Vyzkousejte pfipoijit idla k PLC Tecomat a Cist jejich stav programem.
1.5Porovnejte namérené hodnoty citlivostni charakteristiky s katalogovymi
1.6Vzajemné porovnejte snimace dle hystereze a vzdalenosti, na kterou reaguiji.

Teoreticky uvod:

Principy indukénich snimacu (zjistéte pfiklady z Internetu):

zména indukcénosti - pfi urcité vzdalenosti je zména L tak velka, ze dojde k rozladéni
oscilatoru v jehoZ obvodu je zapojen a zména el. proudu je impulsem pro
sepnuti/rozepnuti tranzistoru

1.1. Zdroj http://www.sunx-ramco.com/SunxPDFFiles/GL18H18L.pdf

1.2. Pracovni odpor navrhneme pomoci Ohmova zakona, zname-li napajeci (obvykle
Uce= 24V), Iemax=100 mA. Ubytek napéti v sepnutém stavu U zanedbame.

1.3.1 - 1.3.2 Vypocet hystereze, Zap )
priklad hysterezni charakteristiky
;. Vyp
h — hystereze (necitlivost) <
h= Xuyp - Xzap (MM) .
h%=h*100/Xyyp
Xzap  Xvyp
Tabulka namérenych a vypocétenych hodnot
Indukéni senzor GL-18H Indukéni senzor ....

Napajeni (V) 24 24

Uce pii zapnuti (V)

Uce pfi vypnuti (V)

Ic pfi zapnuti (mA)

Ic pfi vypnuti (mA)

Vzdalenost X;5p (Mmm)

Vzdalenost xvyp (mm)

h%

Zapojeni Hnédy vodi¢ +V
Modry vodi¢ 0V
Cerny vodi¢ - vystup
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1.3.3 citlivostni charakteristiky

SENSING CHARACTERISTICS (TYPICAL)

Sensing field Correlation between sensing object size and sensing range
] . Sensing oect aX & mm As the sensing object size becomes smaller than
} ;bjgcﬁ’mrffg;'gﬁ 1' L"éﬁ 1mm the standard size (iron sheet 25>} 25Xt 1 mm
. 2808 xtimm| = T ), the sensing range
£ LRI = =
E ] E & Iron shortens as shown in the left figure.
2 3
2 @ Stainless steel
5.2 7 oe}l — | (sUS304)
n f a2 -
k-] / tcr.
E- _ 15;;_ | 5 [ — Brass
= 2 7 % i § 2 1 Aluminum
3 / \ ] 4
| / y [l | !
/
10 10 0 10 20 3 40
Left «=— Center —= Right Sensing object side
Operating paint £ (mm 1) ength a (mm )

1.4 pFipojeni k Tecomatu

Tabulka pouzitych soucastek, méricich pristrojt a zdroju:

Poradi | Nazev Typ Rozsah
1. |Senzoric Board

2.
3.
4

Zaver:
1.5
1.6

Projekt: Automatizace vyrobnich procest ve strojirenstvi a femeslech, reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038
4



Souvisejici pripravy

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 5
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 5
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Senzory v mechatronickych soustavach
Téma vyucovaci hodiny: Optoelektronické senzory polohy

Druh vyuc€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

- ucCebnice

- notebok, dataprojektor

Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o principech optoelektronickych senzort
polohy
Vychovny cil: vést Zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny senzor

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
a) Vysvétlete pojem senzor.
b) Nakreslete blokové schéma a popiste strukturu inteligentniho senzoru.

l. MOTIVACE
Kde vSude se mizeme setkat s optoelektronickymi senzory polohy.

Il. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Zdroje a detektory optického zareni (LED, lasery, fotodiody, PSD, CCD,
CMOS).
b) Inkrementalni a absolutni senzory.
c) Binarni senzory (vlaknové, clonici, svételné zavory, bezpe€nostni).
d) Laserové a kamerové systémy.

Il SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Popiste princip optoelektronickych senzoru.
b) Vysvétlete rozdil mezi binarnimi a ostatnimi senzory.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
S jakymi optoelektronickymi senzory jste se setkali ve své praxi.

V. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY

a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN 80-
86706-10-9. s. 41-56.

b) HLAVKA, P. Mechatronika. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://www.spstr.pilsedu.cz/osobnistranky/p_hlavka/mra.htmi>.

c) Snimace [online]. [cit 2014-10-13]. Dostupné z WWW:
<http://www.79401.cz/mechatronika/zapisy_pdf/zapis_snimace_polohy 1.p
df>.
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PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 6

Skolni rok: 2012/2013

Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Mechatronika

Roénik: IV

Vyucovaci hodina: 6

Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Senzory v mechatronickych soustavach
Téma vyucovaci hodiny: Senzory polohy

Druh vyuc€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

ucebnice
notebok, dataprojektor

Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o dalSich principech senzorl polohy
Vychovny cil: vést zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny senzor

VI.

a)

b)

c)
d)

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY

Zdroje a detektory optického zareni (LED, lasery, fotodiody, PSD, CCD,
CMOS)

Inkrementalni a absolutni senzory

Binarni senzory (vlaknové, clonici, svételné zavory, bezpecnostni)
Laseroveé a kamerove systémy

MOTIVACE
Jakeé dalSi principy kromé optoelektronickych vyuZzivaji senzory polohy?

VYKLAD NOVEHO UCIVA

Kapacitni senzory dotykové a bezdotykové
Odporové senzory

Indukénostni senzory

Magnetické senzory

Fluidni a ultrazvukové senzory

SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU

Popiste principy pfevodu polohy na elektricky signalu R, L, C a
magnetickych senzoru

Popiste principy fluidnich a ultrazvukovych senzoru

ZADANIi DOMACIHO UKOLU
S jakymi z uvedenych senzoru jste se setkali ve své praxi

LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi A PROGRAMOVE POMUCKY

MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN 80-
86706-10-9. s. 56-71

HLAVKA, P. Mechatronika. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://www.spstr.pilsedu.cz/osobnistranky/p_hlavka/mra.htmi>.
http://www.79401.cz/mechatronika/skripta pdf/skripta_ucitel snimace.pdf
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2. Senzory polohy spojité

Pisemna priprava

PISEMNA PRIPRAVA NA NA CVICENI C. 2
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika cviceni
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 2
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Senzory — Cidla polohy
Téma vyucovaci hodiny: Senzory ultrazvukové pro spojité méreni polohy

Druh vyu€ovaci hodiny: vykladova pro pfipravu na laboratorni cviCeni
Didaktické pomucky:

- ucCebnice

- notebook, dataprojektor, rozhrani DatalLab, program ControlWeb
Vzdélavaci cil: uCitel provede teoreticky rozbor ulohy méfeni senzort, aby Zaci
spravné pochopili, jak maji méfit i jaké jsou pfedpokladané vysledky méreni
Vychovny cil: vést Zaky k zadjmu o spravné pouziti senzoru

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
Optoelektronické senzory polohy.

. MOTIVACE
V Cem jsou optoelektronické senzory podobné lidskym.

[l VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Kalibrace, zjisténi rozsahu a hystereze senzoru.
b) Zapojeni senzoru.
c) Programovani systému Control Web pro zobrazeni polohy v grafu.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Vhodnost pouziti ultrazvukového senzoru.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
Parametry zadaného senzoru (pro referat, zdroj: literatura/internet).

VI.  ZAVER
Porovnejte namérené hodnoty s katalogovymi a zdivodnéte odchylky.

VII.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY

a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN 80-
86706-10-9.s. 70 — 71.

b) DataLab IO [online]. [cit 2014-10-13]. Dostupné z WWW: <
http://www.mii.cz/download/datalab/cze/DataLab%2010%20Manual%20CZ.pdf
>,

c) Snimace [online]. [cit 2014-10-13]. Dostupné z WWW:
<http://www.79401.cz/mechatronika/zapisy_pdf/zapis_snimace_polohy_ 2.pdf>.

d) Souvisejici teoreticka priprava: Senzory polohy €. 6 viz cv. €. 1.
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Zadani ulohy
Uloha &. 2
Nazev cvi€eni: Senzory polohy spojité

Ukol cvigenti:
2.1Zjistéte zapojeni a parametry (zjistéte ze Stitku) ultrazvukového primyslového
senzoru pouzitého pro méfeni hladiny v nadrzi
2.2 Ovladejte napousténi kapaliny do nadrze ru¢nim spinanim ¢erpadla pomoci
spinaciho tranzistoru:
2.2.1 zkalibrujte senzor pro minimalni a maximalni hladinu
2.2.2 pfipojenym voltmetrem zméfte pfevodni charakteristiku senzoru u=f(hladina)
alespon pro 10 urovni hladiny
2.3 Zapojte méfici obvod s ultrazvukovym senzorem pfipojenym na analogovy vstup
DATALABLI.
2.4 Spustte programové prostiedi ControlWeb (www.mii.cz) nastavte ovladac
2.5Vytvorte program méfeni a zaznamenani hodnot ze senzoru
2.6 Pomoci programu v ControlWeb zmérte:
2.6.1 vystupni napéti Cidla alespon pét urovni hladiny a programove prepocitejte na
vySku hladiny
2.6.2 prfechodovou charakteristiku nadrze pro takoveé napajeci napéti motoru
Cerpadla, aby pfi trvale zapnutém Cerpadle a na maximum otevieném odtoku
dosahla ustalena hladina pouze takové hodnoty, aby nezatopila snimac
2.7 Z pfechodové charakteristiky zjistéte Ks a doby Tn, Tu
2.8Porovnejte namérené hodnoty senzoru s katalogovymi
2.9Referat bude obsahovat:
2.9.1 postup pfi praci s programem
2.9.2 data agrafy dle 2.5, 2.6
2.9.3 hardcopy obrazovek s modelem, nastaveni ovladace

Blokové schéma zapojeni:

Priklad vyuzitych kanalu: | | | |
DOL1 - digitalni vystup (na DataLabu jako svorka A1)

Al4 - analogovy vstup, index 13 (na Datalabu jako lirf2 C
svorka A8) [ [48]
(dokreslete vnéjsi obvody) DATALAB IO

— = = -

USB

PC
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Postup pfri tvorbé ulohy v ControlWeb:

Soubor, Novy, Vytvofit novou aplikaci, Jméno souboru aplikace: Uloha_mn Adresar
aplikace: H:\... Projdeme celym priivodcem ... Dokondit.

Nasleduje prace v zaloZce Datovy inspektor: Ovladace, Pfidat ovladac, napf.
DalLa, Ovlada¢: Ovlada¢ DatalLab IO/USB..., Parametricky soubor: didrv.par
Datové elementy, pfidat kanal, napf. DL, Skalarni, name: Al4, driver: Dala,
driver_index 13 (automaticky se nastavi, type real a direction input)

Nasleduje prace v Grafickém editoru:

Na panelu nastroji oznacime Paleta pfistroju, vybereme Zobrazovani, Spojité,
Meter, Ruckovy méfici pfistroj a pfetahneme na plochu.

Oznacime Meter a Parametr Expression a v levém okné Proménné, Globalni, Al4
poklepame OK, Parametr Spole¢né, Parametr, Timer, Hodnota 0.1.

Program spustime ho stiskem zeleného tlaCitka. Podobné postupujeme pro
nastaveni grafického zobrazovani v zavislosti na Case.

Tabulka pouzitych soucastek, méricich pristroji a zdroji:
Poradi | Nazev Typ Rozsah
DatalLab

Soustava nadrzi
Ultrazvukovy senzor

Program meéreni

Namérené hodnoty

Nameérené charakteristiky
Hardcopy obrazovek s modelem
Hardcopy nastaveni ovladace

Zaver:

Souvisejici priprava
Pisemna pfiprava na vyuc€ovaci hodinu €. 6, viz cviCeni €. 1. SENZORY POLOHY
NESPOJITE.
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3. Rizeni otaéek motoru pulsné s$itkovou modulaci (PWM)

Pisemna priprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA CVICENI C. 3
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika cviceni
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 3
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Rizeni otaéek stejnosmérného motoru
Téma vyuCovaci hodiny: Rizeni ota€ek motoru pulsné Sifkovou modulaci

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova pro pfipravu na laboratorni cviceni
Didaktické pomucky:

- ucebnice

- notebook, dataprojektor, deska Power Board, motorgenerator
Vzdélavaci cil: ucCitel provede teoreticky rozbor ulohy fizeni otaCek motoru
pulsné Sifkovou modulaci, aby Zaci spravné pochopili, jak maji méfit i jaké jsou
predpokladané vysledky méreni
Vychovny cil: vést zaky k zajmu o efektivni Fizeni otaCek s velkou ucinnosti

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
Princip ultrazvukového senzoru.

Il. MOTIVACE
V &em je PWM efektivni.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Princip PWM - stfida, pfevodni charakteristika.
b) Zapojeni motoru k Fidicimu obvodu.
c) ZpuUsob vyhodnoceni.

II. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Vhodnost pouziti PWM.

IV.  ZADANi DOMACIHO UKOLU
Pro referat si pfipravte pfiklad pouziti PWM (zdroj: literatura/internet).

V. ZAVER
Porovnejte namérené hodnoty s pfedpokladanymi a zdlvodnéte
pripadné odchylky.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY

a) BENES, P. a kol. Automatizace a automatizacni technika Ill. Praha:
Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-248-3 s. 208-209.

b)

c) Akcni ¢leny [online]. [cit 2014-10-13]. Dostupné z WWW: <http://www.e-
automatizace.cz/ebooks/ridici_systemy_akcni_cleny/Akc_el.html|>.

d) Souvisejici teoreticka pFiprava: Stejnosmérné motory ¢. 17.
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Zadani ulohy

Uloha é&. 3
Nazev cviceni: Rizeni otacek motoru pulsné sirkovou modulaci (PWM)

Ukol cvigeni:
3.1 Ridte otacky stejnosmérného motoru pomoci pulsné $itkové modulace, méfte
pomoci osciloskopu:
3.1.1 zavislost otaCek n na stfidé D=t,,/T, pro oba sméry otaceni (pro tfi hodnoty
Ucir <> 0) a vyneste do grafu n=f(D)
3.1.2 Zzavislost otacek n pro tfi rizné frekvence generatoru trojuhelnikového napéti
fup=100, 500 a 900 Hz pfi zvolené stfidé D a vyneste do grafu
3.2 Vyhodnotte:
3.2.1 Jakym zpusobem se doby trvani impulsu t,, zméni, kdyz zvySite ovladaci
napéti Ug?
3.2.2 Jakym zpusobem stfida D zméni, kdyZ ovladaci napéti Ui, zvySime do
zapornych hodnot.
3.3 Z naméfenych hodnot odvodte, jaka frekvence generatoru fyp je optimalni pro
fizeni naSeho motoru.

Teoreticky uvod:

Pulsné Sitkova modulace (PWM) je fizeni nejCastéji pouzivané pro stejnosmérné

generatory, ménice stejnosmérného napéti a stejnosmérné motory.

Stfedni hodnota obdélnikového napéti je ovlivhéna Casem t,, pfi konstantni dobé

trvani periody T.

Pokud budeme napfiklad ovladat napéti na zatézi touto metodou, bude se stfedni
hodnota zatéZovaciho proudu I, ménit v zavislosti na stfidé D (viz graf dole).

Uy V] In pulse width modulation it applies that: T = constant. ty, ¥ constant
Iy [A]

NN\
VANANANA

.-'_.' ——
—if o D =sma [ fo, D = large t

o T ———] ——— T ———]

Plati: D =t /T

Pro generovani pulsné Sifkové modulovaného s1ov
napé&ti miZe byt pouzit jednoduchy obvod \é\
b

+ 0 Yo

s operacnim zesilovatem (OZ) zapojenym jako
komparator, viz obr. 1.

Operacni zesilovaC porovnava trojuhelnikové
stfidavé napéti Up s ovladacim stejnosmeérnym Obr. 1
napétim U

=cir
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Cinnost a prabéhy napéti v obvodu:

Je-li hodnota U, ovladaciho napéti vétsi nez

hodnota napéti delta Up, vystup z OZ

prepne na vysokou hodnotu napéti Uy:. Pokud fidici napéti
Uctr klesne pod napéti Up, OZ pfepne na nizkou hodnotu
napéti.

Uout je proto sekvence obdélnikovych pulsu, pficemz

puls se vzdy objevi v Casovém useku, ve kterém je

napéti UD mensi, nez je Uctr ovladaciho napéti.

Pro Uer = 0 V vznikne sekvence pulsu se stfidou D=0,5,
neboli ton = toff

Pokud Ug stoupa, Sifka pulsu to, se zvétSuje, Sitka mezer
toff S€ Zmensuje a naopak.

Uout Slouzi pro Fizeni koncového vykonového obvodu.
Pokud chceme pouze Fidit otacky pfi nezménéném smyslu

u ['-J']T

T ety —

Y

Pt

Obr. 2

otaceni, vystaCime s jednim spinaem (tranzistorovym). Pokud chceme ménit i smysl

otaceni, pouzivame t.zv. H mustek, slozeny ze Ctyr tranzistor(.

Fig. 5.4.1.3 Transistor bridge as a basic circuit for a four quadrant drive

Popis metody méreni:

Schémata zapojeni:

3.1.1. Schéma obvodu fizeni ss motorku na desce POWER BOARD (motorek

vrwv

pfipojime modrym a rudym vodi¢em k bodim A a B Uhlopficky mustku), voltmetrem
mérte napéti Uctr, osciloskopem méite napéti U v H mastku a na vystupu obvodu

generatoru motorku CH1 (pro zjiténi hodnoty otacek).

Projekt: Automatizace vyrobnich procest ve strojirenstvi a femeslech, reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038
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Rizeny motorek s generatorem pulsti pro méfeni otasek
+ 8V
rLchy E R4 QUT +5%

820 _ R& ~H1
g820 @
R1 >
o G T1
BCS17

12K

modry e

Obvody na desce POWER BOARD

s | D 1
Ok

2 60...1kHz

+10V
i Dot v,
Uclr * 3
u |' ———O—1» Uj
. 4
S
10V

] L | 1A
1_J Vi N Vs Aiz NV I_\is_?) TC1
} — o— ‘
2—>J Vo, ZKVs |ua  |Us ZKVs |_\i4_4
050

R Rm2

T 9 050

3.1.2. voltmetrem méfte napéti Uctr, osciloskopem méfte napéti Up na vyvodu A
nebo B mustku (na vystupu generatoru G)a na vystupu obvodu generatoru motorku
CH1 (pro zjisténi hodnoty otacek).

Tabulka pouzitych soucastek, méricich pristroji a zdrojt
Poradi | Nazev Typ Rozsah
Power Board
Osciloskop
Motorgenerator

Postup méreni:

Tabulka namérenych a vypoétenych hodnot
Uctr (V) |ton(s) |T(s) |D(-) |T1(s)|T8(s) |n (Hz)

Zaver:
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Souvisejici priprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACIi HODINU C. 17
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 17
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Ak&ni ¢leny v mechatronickych soustavach
Téma vyucCovaci hodiny: AkEni €leny s magnetickym polem — stejnosmérné
motory

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

- ucebnice

- notebok, dataprojektor

Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o principech fizeni stejnosmérnych
motor(
Vychovny cil: vést Zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny akcni Clen

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
a) Jednofazové asynchronni motory.
b) Magneticka loZiska.
c) Linearni asynchronni motor.
d) Synchronni motory.

I. MOTIVACE
Kde vSude se mizeme setkat se stejnosmérnymi motory.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Konstrukce stejnosmérnych motoru.
b) Rizeni stejnosmé&rnych motor(i s permanentnimi magnety a cizim
buzenim, blokové schéma.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Rozdily mezi spojitym fizenim napétim kotvy a fizenim PWM.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
Zopakovat si méfeni na stejnosmérném motoru.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNI A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 103-104.
b) HLAVKA, P. Mechatronika. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z
WWW: <http://www.spstr.pilsedu.cz/osobnistranky/p_hlavka/mra.html>.
c) Akcni ¢leny [online]. [cit 2014-10-13]. Dostupné z WWW: <http://www.e-
automatizace.cz/ebooks/ridici_systemy akcni_cleny/Akc_el.html>.
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4. Senzory teploty, tlaku, vihkosti

Pisemna priprava

PiSEMNA PRIPRAVA NA CVICENI C. 4
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika cviceni
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 4
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Senzory v mechatronickych soustavach
Téma vyucovaci hodiny: Méfeni teploty, tlaku a vlhkosti pomoci PLC Foxtrot

Druh vyu€ovaci hodiny: vykladova pro pfipravu na laboratorni cviCeni
Didaktické pomucky:
- ucCebnice
- notebok, dataprojektor, maturitni prace Meteorologicka stanice, PLC Foxtrot,
program MOSAIC

Vzdélavaci cil: Zzaci ziskaji pfedstavu o principech senzoru teploty
Vychovny cil: vést Zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny senzor

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
PWM.

1. MOTIVACE
Kde vSude se mizeme setkat se senzory teploty.

[l VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Odporové senzory kovove.
b) Senzory tlaku.
c) Senzory vihkosti.
d) Zapojeni senzortl v méficim obvodu.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Spolec¢né zplsoby vyhodnoceni udaju senzoru.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
S jakymi z uvedenych senzoru jste se setkali ve své praxi.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNI A PROGRAMOVE POMUCKY

a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN 80-
86706-10-9. s. 71-76.

b) HLAVKA, P. Mechatronika. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://www.spstr.pilsedu.cz/osobnistranky/p_hlavka/mra.html>.

c) Snimace [online]. [cit 2014-10-13]. Dostupné z WWW:
<http://www.79401.cz/mechatronika/zapisy_pdf/zapis_snimace_napeti,teploty.p
df>.

d) Souvisejici teoretické pripravy: Senzory sily, tlaku a zrychleni ¢. 7, Senzory
teploty odporoveé ¢. 8.
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Zadani ulohy

Uloha é. 4

Nazev cvi¢eni: Méreni teploty, tlaku a vihkosti pomoci PLC Foxtrot

Ukol cvigeni:

4.1. Zjistéte na internetu parametry a zplUsob pfepoctu vystupnich signalti senzort
na meérené veliCiny

4.2. Zjistéte IP adresu PLC pfidrzenim tl. MODE, zjistéte IP adresu PC (>ipconfig),
pfipadné ji upravte, aby se vyssi tfi Cisla shodovala s IP adresou PLC, masku
nastavte na 255.255.255.0.

4.3. Propojte PC s PLC kroucenou dvoulinkou, PLC s modelem dle schématu €. 1
a spustte program Mosaic, (pokud je jiz spustén, tak volte: Soubor, Novy,
Skupina projektd), Vybér skupiny projektd, Novy, Vytvofit novou skupinu:
4ME_x_y (x je Cast tfidy a nebo b, y je skupina A, B nebo C), OK, Novy projekt,
Nazev: Uloha w_z, Oteviit.

4.4. Zakladni vybér fidiciho systému, modularni systém Foxtrot, OK, Deklarace
POU Jméno programu: prgMain1, ST ...), Komentaf: ... OK, Definice instance
programu: Main, ... OK, Projekt, Manazer projektu, Odpojit, Ethernet, IP adresa:
napf.: 192.168.134.176, PFipojit, OK

4.5. Zkontrolujte zapojeni méficich obvodu a jejich adresy — viz obr. 1 a tab. 1

4.6. Prekonfigurujte digitalni vstupy na vstupy analogové, abychom mohli snimat
napéti Cidel vihkosti, tlaku, teploty a sméru vétru (cely tento postup je pro jeden
vstup znazornén na obr. 2) a pfipojte je k senzorim. Nastavte GraphMaker
(Napovéda, Nastroje, GraphMaker)

4.7. V prostfedi Mosaic sestavte program s prepoctem na mérené veliCiny (z udaju
v textu nebo z katalogu) a zobrazujte Casovy prubéh vSech &tyf méfenych veli€in

4.8. referat bude obsahovat:

4.8.1. postup pfi praci s PLC

4.8.2. udaje senzoru z katalogu vyrobcu (stazeny z internetu)

4.8.3. prepocty vystupnich napéti senzorl na méfené veliCiny

4.8.4. program véetné komentaru

4.8.5. pribéhy z GraphMakeru

Obr. 1 Blokové schéma meteorologické stanice

vihkost tlak tepkta smérvitru  ryzhiost watru
|
& | @ -ﬁ '@r’
‘ L I
[ l l l l I , whodnocovac
R = internetond sif
| e >
=16V =18V =13V
| Transformétor
PLC - Tee 0
~ 330V LC - Tecomat Foxtrot
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Uvod

Vlhkost vzduchu je snimana pomoci kapacitntho éidla HIH 4000-002, které dokaze
snimat vlhkost 0 — 100 %. Cidlo je napajeno napétim 5V a mi napéfovy vistup 0.8V a2 3.0V.

Atmosféncky tlak snimame absolutnim ¢idlem tlaku MPX4115A. Toto ¢idlo ma
vstupni napajeci napéti 5V a vystupni v rozsahu 0.2V az 4.8V. Rozsah méfeného tlaku je
Pomoci operaéniho zesilovace je zesilovano na napéti 0V az 10V.

15 - 115kPa. Stejné jako u ¢idla vihkosti se zde zesiluje vystupni napéti na hodnotu
0V az 10V. Obé tato ¢idla jsou piipojena na analogové vstupy PLC.

Obr. 10: éidlo vihkosti

Schéma zapojeni:
Obr. 12- cidlo tlaku
Schéma zapojeni:
HH )
4000002
5V R g5V R2 X
1020 sa | 1OV MPX
a114a |
. , 5 . Y R K
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Obr. 3 Konstrukce senzoru sméru vétru se svételnymi zavorami a zapojeni A/D
prevodniku
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Tab. 1 Zapojeni svorkovnice rozhrani PLC/ Meteorologické stanice
Parametry | GND /O 0 /0 1 /0 2 /0 3
GND teplota smér vétru | vihkost atmosféricky
vzduchu tlak
Rozsah 0-10V 4 bity/0-10 | 0-10V 0-10V
\

Konfigurace napfiklad analogového vstupu Al1 na hodnotu v inzenyrskych
jednotkach (ENG): V Manazeru projektu, vlevo oznaime HW, konfigurace HW,
poklepeme na tlacitko 1/0O a v zaloZce analogové vstupy zaskrtneme kanal Al1 a
Hodnota v inzenyrskych jednotkach (ENG) — udaj bude pfedavan v jednotkach voltu,
OK. Oznacime 10O na panelu nastroju a pak IR 1057 a pak v fadku Al1, ENG
napiSeme do sloupce Alias Al1 - realné se data budou ukladat do %XF48-51 (4 B).

Obr. 2

E
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Bl I
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Predéwat hodnotu
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0OVR :BOOL &l 0_p3_AIT~STAT~OVA 4.2
OVF :EBOOL &l 0_p3_AN~STAT~0VF X443
FLS :BOOL & 0_p3_ANTSTATFLS X444
CJC :BOOL &l 0_p3 AN~STAT~CIC X445
CHC :EBOOL &l 10_p3_AN~STAT~CHC %x45.0
F5 CINT & 0_p3_AN~FS w4
ENG :REAL [IEPUBLIC tadge | 10_p3_AIT~ENG Al *xFa8
PCT :RE&L &| 0_p3_al1~PCT %XF52 [%]
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Pfiklad programu:

var_global

smer_vetru at All:real; Al1 nazev viloZeny do sloupce Alias
prepocteny_smer:real;

end_var

PROGRAM prgMain
prepocteny_smer:=smer_vetru*36.0;
END_PROGRAM

E Rt Me toricn (MO 11 150968 134 TRALE & L
& ¢ 4> H BEE B PR R0 =aBEY

i |
RE OEER-FT b BEHE =1 281

L T T T T )

mmmmmmmmm

B Tk | B 2| I Sty | F Dmeerie] o b

Tt v = et o ke

Priklad programu s prepocty hodnot

(*teplota *)

TEPLOTAV:= ((xx * U_TEPLOTA) - yy) / zz; [/ U_TEPLOTA je napéti pfi urC. teploté
(*vihkost*)

VLHKOSTV:= ((U_VLHKOST / kKk) - mm) * (nn /pp);

(*tlak™®)

TLAKV:= (((U_TLAK / kk) +ii) * (jj / qq)) * rr;

(*smérova razice if*)

CASE smer_vetru OF

aa..bb: SSV:= 1; // pfi aa < smer_vetru < bb pfifadi do SSV 1

cc..dd: S:=1;//
ELSE .....
END_CASE;

Tabulka pouzitych soucastek, méricich pristroju a zdroju

Poradi | Nazev Typ Rozsah

Meteorologicka stanice

PLC Foxtrot

Postup:

Udaje senzorti z katalogu vyrobcti

Prepocty vystupnich napéti senzord na mérené veli€iny
Program vcetné komentaru

Prubéhy z GraphMakeru

Zaver:
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Souvisejici pripravy

PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 7
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 7
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Senzory v mechatronickych soustavach
Téma vyucovaci hodiny: Senzory sily, tlaku a zrychleni

Druh vyuc€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

- ucebnice

- notebok, dataprojektor

Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o principech senzoru sily, tlaku a zrychleni
Vychovny cil: vést Zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny senzor

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Kapacitni senzory dotykové a bezdotykové.
b) Odporoveé senzory.
c) Induké&énostni senzory.
d) Magnetické senzory.

. MOTIVACE
Kde vSude se mUzeme setkat se senzory sily, tlaku a zrychleni.

[l VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Uvod — jednotky, konstrukce, principy.
b) Deformacni senzory sily a tlaku.
c) Odporové tenzometry, méfeni odporu mastkem.
d) Piezoelektrické, kapacitni a vlaknové senzory.
e) Senzory zrychleni a momentu.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Popiste principy senzoru sily a tlaku.
b) Popiste principy senzord momentu a zrychleni.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
S jakymi z uvedenych senzor( jste se setkali ve své praxi.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY

a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN 80-
86706-10-9. s. 78-86.

b) HLAVKA, P. Mechatronika. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z WWW:
<http://www.spstr.pilsedu.cz/osobnistranky/p_hlavka/mra.htmi>.

c) Snimace [online]. [cit 2014-10-13]. Dostupné z WWW:
<http://www.79401.cz/mechatronika/zapisy_pdf/zapis_snimace_polohy 2.p
df>.
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PiSEMNA PRIPRAVA NA VYUCOVACI HODINU €. 8
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 8
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Senzory v mechatronickych soustavach
Téma vyucovaci hodiny: Senzory teploty odporové

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

- ucebnice

- notebok, dataprojektor

Vzdélavaci cil: Zaci ziskaji pfedstavu o principech senzoru teploty
Vychovny cil: vést Zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny senzor

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Deformacni senzory sily a tlaku (nosnik, membrana).
b) Odporové tenzometry, méfeni odporu mastkem.
c) Piezoelektrické, kapacitni a vlaknové senzory.
d) Senzory momentu a zrychleni.

I. MOTIVACE
Kde vSude se mUzeme setkat se senzory teploty.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Uvod — jednotky, konstrukce, principy.
b) Odporové senzory kovoveé.
c) Odporové senzory polovodiCové.
d) Zapojeni senzori v méficim obvodu.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
a) Principy odporovych senzora.
b) Rozdilné vlastnosti a pouziti odporovych senzoru.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
S jakymi z uvedenych senzoru jste se setkali ve své praxi.

VI.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 71-76.
b) HLAVKA, P. Mechatronika. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z
WWW: <http://www.spstr.pilsedu.cz/osobnistranky/p _hlavka/mra.html|>.
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5. Ovladani krokového motoru s pasivnim rotorem

Pisemna priprava

Pisemna priprava na cvic¢eni €. 5

Skolni rok: 2012/2013

Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika cviceni
Roénik: IV

Vyucovaci hodina: 5

Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Ak¢ni Cleny
Téma vyucovaci hodiny: Ovladani krokového motoru s pasivnim rotorem

Druh vyu€ovaci hodiny: vykladova pro pfipravu na laboratorni cviCeni
Didaktické pomucky:

- ucCebnice
- notebook, dataprojektor, krokovy motor

Vzdélavaci cil: jak synchronizovat jednotlivé kroky
Vychovny cil: vést Zaky k zajmu o akcni Cleny

VI.

VII.

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
Jednotlivé druhy krokovych motoru a jejich Fizeni.

MOTIVACE
Pro€ pouzivame krokové motory, jaké maji vlastnosti.

VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Stavovy diagram a logické funkce.
b) Elektrické obvodové schéma se zapojenim potfebnych zafizeni.
c) Adresy V/V a vyvojovy diagram programu pro mikropoditac.
d) Program vcetné komentaru.
e) Testovani a odladéni programu.

SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Vhodnost pouziti mikropocitace.

ZADANi DOMACIHO UKOLU
Priklad pouziti krokového motoru.

ZAVER
Porovnejte namérené hodnoty s pfedpokladanymi a zdivodnéte pfipadné
odchylky.

LITERATURA

a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN 80-
86706-10-9. s. 110.

b) Zaciname v prostiedi Mosaic [online]. [cit 2014-10-13]. Dostupné z WWW:
<http://www.tecomat.com/wpimages/other/DOCS/cze/TXV00320_01_ Mos
aic_ProgStart_cz.pdf>.

c) Souvisejici teoreticka pfiprava: Akcni ¢leny s magnetickym polem -
krokové motory s pasivnim rotorem ¢. 19.
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Zadani ulohy

Uloha &. 5

Nazev ulohy: Ovladani krokového motoru s pasivnim rotorem

Ukol cvigeni:

5.1. Zjistéte zapojeni krokového motoru (KM), zméfte odpor fazi a zmérte odbér
jedné faze pfi napéti 5V. Zjistéte zapojeni kontaktu relé PLC. Zapojte KM
k vystupnim relé PLC (zkontrolujte spravnost zapojeni dle schématu).

5.2. Jednoduchym programem €. 1 zjistéte v prostfedi Mosaic spravny sled
pripojovani fazi, aby se rotor to€il jednim smérem. Pfipojovani fazi motoru fidte
tlacitky X0.0 az X0.3. Zjistéte, kolik krokl po jedné fazi potfebujeme k otoceni
rotoru o 360°

5.3. Realizujte programy a zobrazujte asové prubéhy spinani fazi v GraphMakeru
(upravy pfipravte pfedem za d. cv.):

5.3.1. pro Ctyftaktni ovliadani KM po jedné fazi. Upravte pro startovani programu

tlacitkem START, jak se zméni rychlost pouzitim S5.0 misto S13.0 a pro¢?

5.3.2. s makroinstrukci (upravte pro zménu smyslu otaceni)

5.3.3. s tabulkovymi instrukcemi (upravte pro pocitani poctu taktu se zastavenim po

Jejich zvoleném poctu)

5.3.4. pro Ctyitaktni ovliadani KM po dvou fazich pomoci makroinstrukce

5.3.5. pro osmitaktni ovladani kombinaci jedné a dvou sepnutych fazi

5.4. Referat bude obsahovat:

5.4.1. schéma zapojeni KM k PLC

5.4.2. udajez5.1ab5. 2.

5.4.3. upravené programy véetné komentar

s __r

5.4.4. prubéhy spinani fazi v GraphMakeru.

Schéma pfipojeni krokového motoru k PLC:

¢ >
Y0.0
/? 1
0
¢ s
Y0.1
v 4
; 3 g barval barva2
* ¢ s
Y02 -
o 7 barva3 / barva4
‘ 1 barva5
Y03 -
10
. 9 *
5.2. Program ¢.1
LD X0.0 ; Cti spinaé pfipojeny k X0.0
WR Y0.0 ; zapi$ na Y0.0
LD X0.3
WR Y0.3
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5.3.1. étyrtaktni ovladani KM po jedné fazi
Program vyuZiva volné béZicich hodin v registru S13

; doplite v def presné adresy
#reg word hodiny

#def vystupy YO

#def nula YO.i
#def jedna y0.j
#def dva y0.k
#def tri yO.m
PO

Id s13.0 ; nulty bit méni svij stav
; S periodou T =100 ms
dO

ctu hodiny

gt3

res hodiny ;nuluje byte hodiny

Id hodiny

eq0

res vystupy

set nula

Id hodiny
eql

res vystupy
set jedna

;*********

Id hodiny
eq 2

res vystupy
set dva

;*********

Id hodiny
eq3

res vystupy
set tri

EO

Program €.5.3.3. s tabulkovymi instrukcemi (3.5.)
; doplnte v tabulce akce presné hodnoty

#reg word hodiny

#def vystupy YO

#table byte cas=0,1,2,3 (,4,5,6,7)
#table byte akce=%pqrs,%....,%....,%....
PO

Id s13.0

Id O

ctu hodiny

gt3

res low hodiny

Id hodiny

ftb cas

Itb akce

put vystupy
EO

Faze 1

Faze 2

Faze 3

Faze 4

Faze 1

—> ()

Program €. 5.3.2 vyuziva
makroinstrukci (3.4., 3.5.)

#macro motor(cas, faze)

Id hodiny
eq cas

res vystupy
set faze
#endm

PO

Id s13.0
IdO

ctu hodiny
gt3

res low hodiny

~kkkkkkkkk
)

motor(0,nula)

motor(1,jedna)

motor(2,dva)
motor(3,tri)
EO

Faze 2

Faze 3

Faze 4

—> {(s)
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Tabulka pouzitych soucastek, méricich pristroji a zdrojt

Poradi | Nazev Typ Rozsah

Krokovy motor

PLC TC600

Postup méreni:

5.4.2 Namérené a zjisténé hodnoty

5.1

5.2

5.4.3 Upravené programy vcéetné komentaru

5.4.4 Prubéhy spinani fazi v GraphMakeru

Zaver:

Projekt: Automatizace vyrobnich procest ve strojirenstvi a femeslech, reg. ¢islo CZ.1.07/1.1.30/01.0038
25



Souvisejici priprava

Pisemna pfriprava na vyuéovaci hodinu €. 19
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 19
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Akéni ¢leny v mechatronickych soustavach
Téma vyuCovaci hodiny: Akéni ¢leny s magnetickym polem - krokové motory
S pasivnim rotorem

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebok, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o principech fizeni krokovych motoru
S pasivnim rotorem
Vychovny cil: vést zaky, aby aplikovali ve své praxi vhodny ak¢ni Clen

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
a) Konstrukce a fizeni stejnosmérnych motorti DC.
b) Konstrukce a fizeni stejnosmeérnych motort AC.
C) Senzory servomotoru.
d) Linearni stejnosmérné motory.

Il. MOTIVACE
Kde vSude se mizeme setkat s krokovymi motory.

[l VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Konstrukce a €innost krokového motoru s pasivnim rotorem.
b) Rizeni krokového motoru s pasivnim rotorem.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Rozdily mezi zpusoby Fizeni.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
Zopakovat si méfeni na krokovém motoru.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNI A PROGRAMOVE POMUCKY

a) BENES, P. a kol.: Automatizace a automatizaéni technika lll. Praha:
Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-248-3 s. 208-209. s. 217 — 2109.

b) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 110.

c) HLAVKA, P. Mechatronika. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z
WWW: <http://www.spstr.pilsedu.cz/osobnistranky/p_hlavka/mra.html>.

d) Automatizacni systémy I. [online]. [cit 2014-10-13]. Dostupné z WWW:
<http://web.spscv.cz/~madaj/autsysl.pdf>.
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6. Ovladani robotu ruéni a programové

Pisemna priprava

Pisemna priprava na cviceni €. 6
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 6
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Robotika
Téma vyucovaci hodiny: Ovladani robotu runi a programove

Druh vyuCovaci hodiny: vykladova pro cviCeni
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor, robot KUKA
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji zakladni informace o programovani prumyslovych
robotd a manipulatortd
Vychovny cil: pfipravit Zaky ke cvieni fizeni primyslovych robotu

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
Ovladani krokového motoru.

Il. MOTIVACE
Jak se ovladaji a programuji PRaM.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Rucni ovladani robotu
I. osoveé specificky pohyb,
ii. kartézsky pohyb.
b) Programovani PRaM — pohyby a logické instrukce.
c) Bezpeclnost prace s roboty.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU
Vlastnosti jednotlivych zplsob( programovani.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
Jaké programovani je nejvyhodnégjsi pro skolni robot.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY

a) PISKAC, L. Primyslové roboty. Plzefi: ZCU, 1999. ISBN 80-7082-554-
5.s.94-128.

b) Dokumentace KUKA: Navod k pouZziti a programovani pro konec¢né
uZivatele V2.pdf.

c) Prdmyslové roboty a manipulatory [online]. [cit 2014-10-13]. Dostupné z
WWW:
<http://www.elearn.vsb.cz/archivcd/FS/PRM/Text/Skripta_PRaM.pdf>.

d) Souvisejici teoreticka ptiprava: Rizeni a programovani robotu &. 35.
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Zadani ulohy
Uloha é. 6
Nazev ulohy: Ovladani robotu ruéni a programové
Ukol cvigenti:
6.1. Seznamte se s bezpecnosti a ochranou zdravi pfi praci s robotem
(nepfiblizovat se kdyZz je v automatice, byt pfipraven pouZzit bezpecnostni stop)
6.2. Zapnéte fidici skfinn KRC2sr a seznamte se s ovladacimi prvky na panelu
ruéniho programovaciho pfistroje KCP a pfipadné vyberte nastroj a bazi
6.3. Vrezimu ruCniho ovladani vyzkousejte:
6.3.1. osove specificky pohyb s pohybovymi klavesami
6.3.2. kartézsky pohyb s pohybovymi klavesami
6.4. V rezimu programovani:
6.4.1. vyzkousSejte jednoduchy program (dle vybéru vyucujiciho)
6.4.2. v programovacim jazyku K-IRL vytvofte program pro pfesun ramene robota
z jedné polohy do druhé (celkem do tfi poloh) s vystfidanim pohybu PTP, LIN a CIRC
vytvoite program pro logické instrukce OUT, WAIT, WAITFOR, SYN OUT
6.5. referat bude obsahovat:
6.5.1. k bodu 6.3 popis, jak se od sebe liSi pohyby v ruénim ovladani
6.5.2. program vcetné komentari

Postup pf¥i praci s robotem:

Seznamte se ru¢nim programovacim pfistrojem KCP (str. 33 navodu). Zvolime druh
provozu (str. 45 navodu): Druh provozu se voli pfepinaem druhu provozu na KCP.
Pfrepinac se ovlada klicem, ktery Ize vyjmout. Kdyz je kli€ vyjmut, je pfepina zablokovan a
druh provozu jiz nelze zménit.

Je-li druh provozu ménén béhem provozu, dojde k okamzitému vypnuti pohont. Robot a
pfidavné osy (volitelné) se zastavi se STOP 0.

/ J

(1 o

|

|

\
fics
B
E
|

|

1 T2 (Ru&né - vysoka rychlost)
2 AUT (Automatik)
3 AUT EXT (Automatik Extern)

4 T1 (Ruéné - snizena rychlost)

Pfepneme do polohy 4 T1, na levé strané KCP nastavime stavovou klavesou "Pohybové
klavesy" nebo "Space-Mouse", V pravé listé stavovych klaves muzeme zvySovat nebo
redukovat override (Rucni-override je rychlost robota pfi manualnim pohybu. Zadava se v
procentech a vztahuje se ha maximalné moznou rychlost pfi manualnim

pohybu. Tato je 250mm/s). Stavova klavesa zobrazuje vzdy aktualni override v procentech.
Stiskneme spina¢ souhlasu na zadni strané KCP (musi svitit zelen& symbol | ve stavovém
fadku) a stiskem stavovych klaves -+ na pravé strané uvedeme pfislusnou osu do pohybu.
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Obr. 4-

6.2. Vybrat nastroj a bazi (str. 46-47, 49 navodu):
Popis V fidicim systému robota muze byt ulozeno maximalné 16 TOOL- a 32
BASEsouradnicovych
systému. Pro kartézsky pohyb musi byt vybrany nastroj
(TOOL-souradnicovy systém) a baze (BASE-soufadnicovy systém).
Postup 1. Zvolte pofadi menu Konfigurace > Nastavte nastroj/bazi.
2. Zvolit v softkey-listé, zda se bude pracovat s nepohyblivym nastrojem:
Ext. nastroj: Nastroj je nepohyblivy nastro;j.
Nastroj: Nastroj je namontovan na montazni pfirubu.
3. V poli Nastroj ¢. zadat Cislo pozadovaného nastroje.
4.V poli Systém baze €. zadat Cislo poZadované baze.
5.Stisknout OK.

6.3.1. Osové specificky pohyb s pohybovymi klavesami (str. 49 navodu):
Predpoklad | Druh provozu T1 nebo T2

Postup 1.V leve listé stavovych klaves zvolit druh pohybu "Pohyboveé
klavesy":

2.V pravé listé stavovych klaves zvolit osové specificky pohyb:

3. Nastavit ru€ni-override.

4. Stisknout a drzet spina€ souhlasu (musi svitit zelen& symbol | ve stavovém

B

fadku).

5.V pravé listé stavovych klaves se zobrazi osy A1 az AG.
Stisknutim plus- nebo minus-stavové klavesy se pohybuje osa do
pozitivniho nebo negativniho sméru.

6.3.2. Kartézsky pohyb s pohybovymi klavesami (str. 50nNavodu):
Piedpoklad | ' Nastroj a baze jsou zvoleny.
(>>>4.10.2 "Vybrat nastroj a bazi" strana 49)
Druh provozu T1 nebo T2
Postup 1.V levé listé stavovych klaves zvolit druh pohybu "Pohybové
klavesy": ﬁ
2.V pravé listé stavovych klaves zvolit souradnicovy systém:
3. Nastavit ruéni-override.
4. Stisknout a drzet spina¢ souhlasu.
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5. V prave listé stavovych klaves se zobrazi nasledujici stavove klavesy:
X, Y, Z: pro linearni pohyby podél os zvoleného soufadnicového systému
A, B, C: pro rotatorické pohyby kolem os zvoleného soufadnicového
systému

Stisknutim plus- nebo minus-stavové klavesy se pohybuje robot do
pozitivniho nebo negativniho sméru.

6.4.
Seznamte se s:
- rucnim programovacim pristrojem KCP
- se spravou programu (str. 89),
- navigatorem, zaloZte novou slozku (str. 91),
- jak se zalozi novy program, jak se navoli a odvoli program (str. 92).

Struktura KRL programu (str. 93):

3 EEF my oregtan{ )
- N
z
4 TF EQNE Velw I00C & TEFATLT
g LIN poant S OONT Vel= I m/s CZCATI Tooli3) Base(d]
1§ PTF goans I OONT Vel= 100 3 FOATI Toolildl Bawseid!
=0 FTF ECME Velm 100 % CEFATLT
| a2 END

6.4.1. Odstartujte zvoleny program (str. 95) a volte na levé listé druh jeho pabéhu.

6.4.2.Dle kapitoly Zaklad programovani pohybu (od str. 105 navodu) a dle
Programovani pro uzivatelskou skupinu Uzivatel (str. 111) programujte pohyby
s inline formulafi.

Programuijte logické instrukce (str. 118)
OUT: Nastavit digitalni vystup - OUT
Predpoklad ' Program je navolen.
Druh provozu T1 nebo T2
Postup 1. Kurzor nastavit do fadky, po které ma byt viozena logicka instrukce.
2. Zvolit pofadi menu Prikazy > Logika > OUT > OUT.
3. Nastavit parametry v Inline-formulafi.
(>>> 8.10.3 "InLine-formulaf OUT" strana 103)
4. Ulozit instrukci se softkey Pfikaz OK.

Dale programuijte:
WAIT (str. 121)
WAITFOR (str. 122)
SYN OUT (str. 123)
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Tabulka pouzitych soucastek, méricich pristroju a zdrojt

Poradi | Nazev Typ Rozsah

Robot KUKA

Postup méreni:
6.5.1 Jak se od sebe liSi pohyby v ruénim ovladani
6.5.2 Program véetné komentaru

Zaver:
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Souvisejici priprava

Pisemna priprava na vyucéovaci hodinu €. 35
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 35
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematickeho celku: Robotika
Téma vyu€ovaci hodiny: Rizeni a programovani robotu

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:
- ucebnice
- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji zakladni informace o programovani pramyslovych
robotd a manipulatord
Vychovny cil: vést Zaky k zajmu o programovani primyslovych robotu

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Cidla analogova a digitalni.
b) Soufadné systémy a soufadnice.
c) Pohyby — pojmy, druhy pohybu, transformace souradnic.

Il. MOTIVACE
Jak se fidi a programuji PRaM.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Regulaéni obvody.
b) Rizeni robotu.
c) Programovani PRaM.
I. on —line (teach - in, playback),
ii. off —line (textové, programovani pomoci CAD/CAM).
d) Bezpecnost prace s roboty.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Vlastnosti jednotlivych zplsobl programovani.

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
Jaké programovani je nejvyhodnéjsi pro skolni robot.

VI.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) PISKAC, L. Prumyslové roboty. Plzefi: ZCU, 1999. ISBN 80-7082-554-
5.s5.94-128.
b) OPLATEK, F. a kol. Automatizace a automatizacni technika IV. Praha:
Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-249-1. s. 54 — 56.
c) HLAVKA, P. Mechatronika. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z
WWW: <http://www.spstr.pilsedu.cz/osobnistranky/p _hlavka/mra.html|>.
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7. Primyslova sbérnice Profibus

Pisemna priprava

Pisemna priprava na vyucéovaci hodinu ¢. 7
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika cviceni
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 7
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Primyslové sbérnice
Téma vyuCovaci hodiny: Primyslova sbérnice Profibus

Druh vyuc€ovaci hodiny: vykladova pro pfipravu na laboratorni cviceni
Didaktické pomucky:

- ucebnice

- notebook, dataprojektor, stanice PROFIBUS
Vzdélavaci cil: ucitel provede teoreticky rozbor ulohy fizeni dopravniku pomoci
pramyslové sbérnice Profibus, aby Zaci spravné pochopili jak maji méfit i jaké
jsou predpokladané vysledky méfeni
Vychovny cil: vést Zaky k zajmu o pramyslové sbérnice

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
Ovladani robotu.

Il. MOTIVACE
Kde pouzivame pramyslovou sbérnici Profibus.

Il VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Podrobné blokové schéma sbérnice.
b) Elektrické obvodové schéma zapojeni s PLC Tecomat TC 650.
c) Adresy V/V.
d) Program vcetné komentara.
e) Testovani a odladéni programu.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU
Vhodnost pouziti primyslové sbérnice.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
DalSi pfiklad pouziti primyslové sbérnice.

VI.  ZAVER
Porovnejte pouziti primyslové sbérnice s klasickym feSenim.

VII.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) BENES, P. a kol. Automatizace a automatizaéni technika Ill. Praha:
Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-248-3. s. 146 — 148.
b) Automatizace 2 [online]. [cit 2014-10-13]. Dostupné z WWW:
<http://web.spscv.cz/~madaj/skra4.pdf>.
c) Souvisejici teoreticka pfiprava: Primyslové sbérnice ¢. 30.
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Zadani ulohy

Uloha é.7

Nazev cvi€eni: Primyslova sbérnice Profibus

Ukol:

7.1. ZalozZte slozku C:\Documents and Settings\All Users\Skupina_xy 2010 (x je
Cast tfidy a nebo b, y je skupina A, B nebo C)

7.2. Spustte program Mosaic, Soubor, Novy, Skupina projektu, v pravém okné
(H):\Praxe, v levém okné Jméno nové skupiny projektd: uloha6_KL (K je ¢ast tfidy
a nebo b, L je skupina A, B nebo C). Nazev souboru PLC1, Oteviit.

7.3. Zakladni vybér fidiciho systému, kompakini systém TC650, Jméno
programu:uloha6, Jazyk POU: ST, OK, Jméno instance programu: ul6, OK,
Projekt, Manazer projektu, Odpojit, (nastavte Sériovy port, COM1, 38400 bps,
500ms, Parita, Rezim RS485), Pfipojit, oznaime v levém okné HW a Konfigurace
HW, Nastaveni kanalt, CH2, PFB, ulozit do PLC, OK

7.4. Sit PLC - log.propojeni, klepneme vedle prazdného okna a vybereme PLC2.
oznaCime Objekty, Profibus DP, oznaCime CH2 u PLC a klepnutim na kanal u
Profibus DP se objekty propoji. Pravé tlacitko na Profibus DP a Nastaveni sité,
Vybér zafizeni, /0, Tecomat, TP1000, PO5063, Zakladni parametrizace, Adresa
16, UzZivatelska parametrizace, Horké zalohovani vypnuto, Vybér modulq,
vybereme, jak jdou za sebou PO1010, PO2020, PO1112 (oznacenim tlaCitka
vpravo nastavime modul na Kanal 0 zapnuto, Evropsky standard), OK, Pouzit,
Projekt, Manazer projektu, Pouzit, pfipadné restartujeme napajeni 24V.

7.5. Oznacime na panelu nastroju vpravo tlacitko 1/O, vlevo dole pak CH2-PFB,
Komunikace — vidime data I/O, v PFB_CH2_PROFIbusl_IN ve sloupci Alias
napiSeme PFB_IN u DATA: Array[0..1], v PFB_CH2_PROFIbusl_OUT ve sloupci
Alias napiSeme PFB_OUT u DATA:Array[0..1],

7.6. Prelozime (F9), RUN (CTRL + F9), vySleme kéd, pokud bude na jednotkach
svitit ERR a blikat diody diagnostiky (vpravo) a na horni lité€ programu bude
hlaSeni COMFAIL, vypneme a zapneme napajeci zdroj 24V.

7.7. Prifadte, ke kterym vstupum/vystupim (samotného PLC i stanice Profibus)
jsou zapojeny:

7.7.1. tlacitko A

7.7.2. snimace K1, K2, K3, tlacitka START, STOP a frekven¢ni méni¢ FM1(2)

k zapnuti/vypnuti motoru. Stavy vstupu/vystupu vidime na jednotkach V/V nebo
stiskem Debug zapneme zpétny preklad (tladitko s tuzkou) a v pravém oknu
vidime hodnoty vstupu/vystupu.

7.8. Navrhnéte a odladte programy:

7.8.1. Program1l: po stisku START se dopravnik D1 rozjede (s paletou z polohy K1
a zastavi v poloze palety K2. Pohyb Ize kdykoliv zastavit tlaCitkem STOP. Jako
vzor pouzijte vzorovy program. (Volitelné: pohyb signalizujte pomoci signalizace
Svetlo_zelene).

7.8.2. Program2: po dal8im stisku START se rozjede dopravnik D1 s paletou
z polohy K2 a zastavi v poloze palety K3. Pohyb Ize kdykoliv zastavit tlaCitkem
STOP. (pfipravit za d. cv.)

7.8.3. Program3 dle individ. zadani s elektropneu. ovladanim meénice sméru.

7.9. Referat bude obsahovat:

7.9.1. postup pfi praci s programem

7.9.2. program vcetné komentaru a Graph Makeru
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Uvod:
Profibus je prumyslova sbérnice - sit, ke které se pfipojuji "stanice" u€astnikd (max.
32 ucastnik) - stanice jsou aktivni a pasivni:
- aktivni - mohou vysilat a pfijimat zpravu
- pasivni - mohou pouze pfijimat, nebo vysilat zpravu na zakladé vyzvy.
Pfenosova rychlost od 9,6 kb/s, 19200 kb/s do 500 kb/s
Struktura sité Profibus (zjistéte z Internetu)
Zapojeni PC - PLC- Profibus stanice (obdrzite)

Schéma dopravniki: Vstupy
D3 D2 START STOP
Vystupy D1 K3
Svetlo zelen FM1 K2
K1

Pozor! Nékteré vstupy (senzory) jsou aktivni v nule, pak piSeme senzor

Vzorovy program

VAR_GLOBAL // deklarace globalnich proménnych
K1 at PFB_IN[0].1:bool; PFB_IN—adresa ¢tena po siti Profibus
// adresy si ovérite a doplrite K2, K3............
tlacitko_start at PFB_IN[3].4 : bool;
svetlo_zelene at PFB_OUTIO0].6 : bool;
fml_start at PFB_OUTI[1].0 :bool; nutna podminka rozbéhu motoru
fm1_smer at PFB_OUTI1].1 : bool;
END_VAR
PROGRAM uloha6
VAR_INPUT // deklarace vstupnich proménnych
dopravnikJede: bool:= false;
END_VAR

I/l automaticke ovladani
IF (NOTK1 AND tlacitko_start OR dopravnikJede) AND K2 AND NOT tlacitko_stop
THEN
dopravnikJede:= true;
fm1_start := true;
fm1l_smer :=false;
// doplrite signalizaci pohybu
ELSE
/I uvedeni stavu dopravniku do vychoziho nastaveni
dopravnikJede:=false; // zastaveni provadeni programu
fm1_start:=false; // zastaveni frekvencniho menice 1
// doplnite signalizaci pohybu
END_IF;
END_PROGRAM
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Tabulka pouzitych soucastek, méricich pristroju a zdrojt

Poradi | Nazev Typ Rozsah

PLC TC 650

Stanice PROFIBUS

Postup méreni:
Programl v&etné komentaru

Pribéhy spinani fazi v GraphMakeru
Programz2 v&etné komentaru

Pribéhy spinani fazi v GraphMakeru
Program3 v&etné komentaru

Pribéhy spinani fazi v GraphMakeru
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Souvisejici priprava

Pisemna pfriprava na vyuéovaci hodinu €. 30

Skolni rok: 2012/2013

Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Mechatronika

Roénik: IV

Vyuc€ovaci hodina: 30

Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Pfenos dat
Téma vyu€ovaci hodiny: Primyslové sbérnice

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

ucebnice
notebook, dataprojektor

Vzdélavaci cil: zaci ziskaji zakladni informace o primyslovych sbérnicich
z hlediska jejich pouziti v mechatronice
Vychovny cil: vést Zaky, aby volili v praxi odpovidajici pfenos dat

VI.

a)
b)
c)

b)
c)

a)
b)

c)

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY

Duvody zavadéni pocCitaCovych siti, jejich rozdéleni.
Topologie siti.

Model ISO/OSI.

MOTIVACE
Co si prfedstavujeme pod pojmem primyslova sbérnice.

VYKLAD NOVEHO UCIVA

Duvody zavadéni pramyslovych sbérnic.
Sbérnice Profibus.

Sbérnice CAN.

AS-I.

SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU
Stanice, UC znak, token, pfenosova rychlost, vzdalenost na jakou Ize
prfenaset data, kabelaz.

ZADANI DOMACIHO UKOLU
Jak se od sebe liSi Profibus, CAN a AS-I.

LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi A PROGRAMOVE POMUCKY

BENES, P. a kol. Automatizace a automatizaéni technika Ill. Praha:
Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-248-3. s. 146-149.
Automatizace 2 [online]. [cit 2014-10-13]. Dostupné z WWW:
<http://web.spscv.cz/~madaj/skra4.pdf>.

HLAVKA, P. Mechatronika. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z
WWW: <http://www.spstr.pilsedu.cz/osobnistranky/p hlavka/mra.html>.
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8. Regulace hladiny s HMI (Human Machine Interface)

Pisemna priprava

Pisemna priprava na cviceni €. 8

Skolni rok: 2012/2013

Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Predmét: Mechatronika cviceni
Roénik: IV

Vyucovaci hodina: 8

Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Rizeni mechatronickych soustav
Téma vyuCovaci hodiny: Prehled Fidicich systému

Druh vyuc€ovaci hodiny: vykladova pro cviceni
Didaktické pomducky:

ucebnice
notebook, dataprojektor, rozhrani DataLab, program ControlWeb

Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o fidicich systémech pro mechatroniku
Vychovny cil: vést Zaky, aby stale sledovali technologicky vyvoj a novou techniku

VI.

a)
b)
c)

a)

b)

c)

b)

c)

OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
Pramyslova sbérnice Profibus.

MOTIVACE
Co si pfedstavujeme pod pojmem fidici systémy.

VYKLAD NOVEHO UCIVA

Ridici systém ControlWeb - SCADA/HMI.
Zpusob programovani.

Komunikace s okolim.

SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANI ZAKLADNICH POJMU

Ridici systém jako soubor prvk(, modult a podsystéml, které slouzi k fizeni
daného objektu.

Dalsi fidici programové produkty — vypocetni a navrhové (CAD, Mosaic),
matematické (Dynast, Matlab/Simulink), vizualiza&ni (SCADA/HMI -
Reliance, Promotic).

Pramyslové sbérnice, komunikace mezi ¢lovékem a strojem (HMI).

ZADANIi DOMACIHO UKOLU
Naleznéte/navrhnéte ve svém okoli pfiklady pouziti Fidiciho systému.

LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY

MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN 80-
86706-10-9. s. 156 —163.

DataLab 10 [online]. [cit 2014-10-13]. Dostupné z WWW: <
http://www.mii.cz/download/datalab/cze/DataLab%2010%20Manual%20CZ.p
df>.

Souvisejici teoreticka pfiprava: Prehled ridicich systému ¢. 38.
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Zadani ulohy
Uloha &. 8
Nazev cvi€eni: Regulace hladiny s HMI (Human Machine Interface) v prostredi
ControlWeb
Ukol cvigeni:
8.1Zalozte novou slozku v C:\Dokumenty\Ulohy MRA 2013 — 14\Skupina_g&.ulohy
8.2V programovém prostfedi CW vytvofte novy program:
8.2.1 Soubor, Novy, Vytvofit novou aplikaci, Jméno: uloha_¢.5, Adresar: Prochazet
— nastavime nasi slozku, projdeme vSechny nabidky - DalSi atd., Dokoncit, OK
8.2.2 Nastavte ovladac, pfidejte kanal (channel) a deklarujte proménné — viz dole
8.3 Sestavte ulohy:
8.3.1 Nespojita dvoupolohova regulace hladiny v nadrzi a méfeni hodnoty pomoci
ultrazvukového snimace a spinanim Cerpadla pomoci tranzistoru
8.3.2 Spoijita regulace PID hladiny v nadrzi (analogovy vystup)
pfipadné naprogramujte senzor pro dany méfici rozsah hladiny
8.4 Referat bude obsahovat pro vSechny ulohy:
8.4.1 Postup pfi praci s programem
8.4.2 Vyrezy datovych inspektort pro vSechny proménné
8.4.3 Hardcopy obrazovky s obrazkem regulatoru, nadrzi a Cerpadla
8.4.4 Grafy Casové zavislosti hladiny hladina=f(t)

Blokové schéma zapojeni obr. 1:

Vyuzité kanaly: s
Analogovy vstup - na Datalabu svorka A8, FTisuy
v programu Al4 - index 13 i
Digitalni vystup - na Datalabu svorka A1, )
v programu DO1- index 8 g Y

‘&f]‘ Ao
M — ss motorek s Cerpadlem z ostfikovace Y, Y]

SUV — ultrazvukovy senzor

Nastaveni ovladade: dole zalozka Datové inspektory, vlevém okné oznaCime
Ovladaé, pridat ovlada¢, Jméno, napf. DaLa, Ovlada¢ — vybereme ze seznamu
(Ovlada¢ DataLab I0/USB...), Parametricky soubor: didrv.par (k jeho nalezeni
pouzijte Start, Hledat, *.par) definuje vstupy a vystupy:

ie ~JF. P2 Oviadace
5 Hastaveni aplikace Ovladade slouzi pro obsluhu WA zafizeni. KaZd) avladad musi mit definovana ména, mapovaci a parametick) soubar
E Komenta? Parametr Hodnota
% Adresaie Jména
=EE Ovladace Ovladad Ovlada& Datalab 10/USE pro Control web v.2.5
%" Dala Mapovaci soubor
%" <pfidat ovladats Parar’netrick_l;l soubor | didre.par
=5 Datové elementy Slayty ne
=g channel DL
oAl st

Nadefinované kanaly Datalabu |0 (napi$eme jméno napf. DO1, driver index: 8, zbytek se automaticky
doplni)
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Vie ~Jr Kanaly
5 Mastaveni aplikace K.andl slou#l jaka vazba mezi aplikaci a VY zafizenim.
@ Komentai name type init_value driver diiver_index direction timeout commet
‘*, Adresaie 2 “stupni datovy kar - |
E%{ Ovladace AD2 3 “istupni datovi kar
@[ Dala oot ] pstupni datovy kar
B <pfidat ovladait> 232 190 :_n;lstupniddatnvpkkar
. tupni datovy é
-5 Datové elementy Fupn’ caow A
E| e cha Filked " "Watupni datovi kané
= S Al3 12 "atupni datov) kané
! iy A4 12 Wstupn] datovd kané
. 15 14 "atupni datov) kané
% Udélastni procedury 16 158 "Wstupn! datov) kané
u . 17 16 "Watupni datow) kané
H % Ugivatelské procedury - — |
 chessing 18 17 "atupni datov) kané
E Mg var < e?a|r'nena> <pfidats <pridats <pridats <pfidats <pridats <pridats <pfidats <pridats
Lo Skalamni
Fale

Deklarace globalnich proménnych
Datové elementy: pridat sekci — vybereme var, do okénka u Skalarni napiseme
zadana_hodnota, v pravém okné u type vybereme real, atd.

T_{ mereni uv.cw* - Control Web | = -
Soubor Aplikace Nastroje Napovéda
dhae el &
Vie b |9 GlobaIni proménné
E' Nastaveni aplikace Proménna obsahuje data zadaného typu. Tato data |ze za béhu aplikace ménit

[ Komentai Parametr |Hodnota Popis

<. Adreséie name hladina Jméno
=B Oviadace type real Datovy typ

init_value || vh | Pogdtedni hodnota
comment Komentat

=-P3 Datové elementy color Barva

o8 Fg var <bezejména> mask Zobrazovaci maska pro zobrazeni Cisel

. B 9@ Skalami

: - Py stav

W hladina

- . <plidat element>

i B 95 Pole

g Buffer

+{}g <pfidat sekci>
=}l Moduly

i#R Spousténé programy
& Netiplna definice dat Ovladac DalLa |
@Texmvy editor Datové inspeklory ‘ Graﬁck\}edlmrj

< iy . ]
A W | xS i - ; |

BRC = Wi xs o5 | [0 =i a0

Prace v grafickém editoru

Graficky editor, vpravo nahore tl. Paleta pristroji, vybereme Ploché pristroje,
vybereme pfistroj, pfetahneme na plochu a poklepanim nastavime parametry —
Panely, Panel, Normalni panely (do panelu budeme ukladat dal$i pfistroje).

Ovladani a fizeni, Spojité, Control, Knoflik (Parametr, Output: hladina, Activity,
Period 0.1) — pro ulohu 5.2.1, nebo Binarni, Switch (Parametr, Output: stav, Activity,
Period 0.1) - pro ulohu 5.2.2

Podobné vybereme Zobrazovani, Spojité, Meter, Ruékovy méfrici pristroj
(Parametr, Expression: hladina, Activity, Period 0.1)
nebo Chart, Carovy graf (Parametr, Iltem expression: hladina, History 50- 100).

Zaregistrovat do panelu (pravé tl. INS)
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Dvoupolohova regulace hladiny

Output ze Switch propojime na digitalni vystup DO1, hodnotu hladiny Al4 propojime
v Ploché pfistroje, Zobrazovani:
- Spojité, Chart, Carovy graf

- Binarni, Engine, Pipe

s vyrazem ( Expression = Al4)

Priklad usporadani obvodu:

Tabulka pouzitych soucastek, méricich pristroji a zdrojui:

Poradi | Nazev Typ Rozsah
DatalLab
Soustava nadrzi
Ultrazvukovy senzor
Zesilovac
Postup:

Vyirezy datovych inspektort pro vSechny proménné

Hardcopy obrazovky s obrazkem regulatoru, nadrzi a Cerpadila
- Dvoupolohova regulace

- PID regulace

Grafy Casové zavislosti hladiny hladina=f(t)

Zaver:
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Souvisejici priprava

Pisemna pfriprava na vyuéovaci hodinu €. 38
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyucovaci hodina: 38
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Rizeni mechatronickych soustav
Téma vyu€ovaci hodiny: Pfehled Fidicich systéml

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

- ucebnice

- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o Fidicich systémech pro mechatroniku
Vychovny cil: vést zaky, aby stale sledovali technologicky vyvoj a novou
techniku

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Vyznam fidici techniky pro mechatroniku, fizeni a automatizace
v nasem zivoté, programovatelnost fidicich systéma.
b) Ridici systém a komunikace s okolim.
c) Typy a algoritmy fizeni.
d) Distribuovanost a integrace v automatizaci.

Il. MOTIVACE
Co si pfedstavujeme pod pojmem fidici systémy.

[l VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Ridici systém a soustava.
b) Programovatelny automat, PLC, SoftPLC, chytré relé.
c) Pramyslovy pocitacg, distribuovany Fidici systém, operatorské rozhrani.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU

a) Ridici systém jako soubor prvk(, moduld a podsystému, které slouzi
k fizeni daného objektu.

b) Ridici programové produkty — vypo&etni a navrhové (CAD, Mosaic),
matematické (Dynast, Matlab/Simulink), vizualizacni (SCADA/HMI -
ControlWeb, Promotic).

c) Prdmyslové sbérnice, komunikace mez ¢lovékem a strojem (HMI).

V. ZADANIi DOMACIHO UKOLU
Naleznéte/navrhnéte ve svém okoli pfiklady pouziti Fidiciho systému.

VI.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 156 -163.
b) HLAVKA, P. Mechatronika. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z
WWW: <http://www.spstr.pilsedu.cz/osobnistranky/p _hlavka/mra.html|>.
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9. E-P manipulator rfizeny pomoci PLC Festo

Pisemna priprava

Pisemna priprava na cvic¢eni €. 9
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Mechatronika cvic¢eni
Rocnik: IV
Vyucovaci hodina: 9
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Elektropneumatické fizeni
Téma vyuc€ovaci hodiny: E-P manipulator fizeny pomoci PLC Festo

Druh vyuc€ovaci hodiny: vykladova pro pfipravu na laboratorni cviceni
Didaktické pomucky:

- ucebnice

- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: pfi Fizeni manipulatoru se dvéma pneumotory a elektromotorem
maji zaci spravné pochopit, jak maji fidit i jaké predpokladame vysledky fizeni
Vychovny cil: vést zaky k zajmu o elektropneumatické fizeni

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICi HODINY
Cinnost jednotlivych prvki elektropneumatického obvodu.

I. MOTIVACE
ProC pouzivame elektropneumaticke fizeni.

1. VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Situacni a pneumatické schéma.
b) Stavovy diagram a logicka funkce.
c) Elektrické obvodové schéma se zapojenim potfebnych zafizeni.
d) Adresy V/V a deklarace proménnych programu pro PLC.
e) Program v krocich v jazyku ST v€etné komentara.
f) Testovani a odladéni programu PLC na realném systému.

IV.  SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU
Vhodnost pouziti elektropneumatického fizeni.

V. ZADANI DOMACIHO UKOLU
DalSi pfiklad pouziti E-P manipulatoru (zdroj: literatura/internet).

VI.  ZAVER
Porovnejte namérené hodnoty s pfedpokladanymi a zdivodnéte
pfipadné odchylky.

VII.  LITERATURA, ODKAZY A STUDIJNi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) KUNTE, O., SOLNAR, J. Elektropneumaticky manipulator. Plzefi: SPSS
Plzen, 2012.
b) MARTINASKOVA, M., SMEJKAL, L., Rizeni programovatelnymi
automaty. Praha: CVUT, 2004. ISBN 80-01-02925-5.
c) Priru¢ka Programovani FC 34.
d) Souvisejici teoreticka pfiprava: Prehled fidicich systému ¢. 38.
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Zadani ulohy
Uloha é.9

Nazev cvi€eni: Ovladani elektropneumatického manipulatoru

Ukol cvigeni:

9.1. Zkontrolujte zapojeni vstupl a vystupl s adresami v Allocation listu.

9.2. Spustte program FST 4. 1., Project, New, Name: ..., Controller: FEC Compact:
elektropneumaticky manipulator, OK, Insert, New Program, Statement List,
Number 0 (1,2,...) OK

9.3. Na pracovni plochu piSeme program a proménné zadavame v Allocation Listu
v€etné komentare, napf.: Absolute operand: 10.0, Symbolic operand: vstup 0,
Comment: Start

9.4. Program prelozime: Program, Compile (CTRL+F7), vytvofime projekt: Project,
Make Project (F7), sestavime projekt: Project, Build Project, zapiSeme do PLC:
Online Download Project (F5), pfipadné potvrdime zapis, pokud jiz PLC obsahuje
jiny program, pfepneme piepina¢ na PLC STOP-START, Control Panel - v ném
spustime Sipkou RUN program, program zastavime tlacitkem STOP, nebo
prerusime BREAK

9.5. Sestavte fidici program pro ovladani elektropneumatického manipulatoru:

9.5.1. v poloze K2 a je-li rameno vpravo, rozevie chapadlo, otoCi rameno, sevie

chapadlo, rozjede pas do polohy K3 a zpét do polohy K2 (viz dole ¢ast)

9.5.2. roztfidi kostky dle materialu ze vstupu 1 na vystup 0, nebo na vystup 1

9.5.3. podobné, ale vybirejte postupné z poloh K1 a K2.

9.6. referat bude obsahovat:

9.6.1. Adresy V/V a deklarace proménnych programu pro PLC

9.6.2. Elektropneumaticka schémata

9.6.3. Stavové diagramy

9.6.4. Programy v jazyku ST v€etné komentar

9.6.5. Popis prace jednotlivych program

Teoreticky uvod:
Verze Compact pro fizeni tohoto manipulatoru disponuje 12 vstupy a 8 vystupy.

Dopliite adresy: Pneumatické schéma:
Abs.adresa | Symbol | Komentar ,EE
10.0 RL Rameno vlevo u zasobniku /H;E
10.1 RP Rameno vpravo na vystupu
10.2 K1 Vozik v poloze K1 ) )
10.3 K2 Vozik v poloze K2 4442 4502
.................... Nl

M1 rozliSeni materialu v poloze K1 : T ’ 1,0
00.2 Y11 Posun pasu vpravo od motoru 2
00.3 Y12 Posun pasu vlevo k motoru
00.4 Y22 OtoCeni ramene k zasobniku vl 32 V2
00.5 Y31 Prsty k sobé
00.6 Y32 Prsty od sebe
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Obvod Fizeni motoru

Pro ovladani motoru nepotfebujeme plynulé fizeni otaek. VyuZzijeme pouze reverzaci, kdy

ménime smér otaceni motoru
Obvod L6203

Zakladem celého zapojeni je vykonovy integrovany obvod L6203, coz je FET H-mdstek s
vestavénymi ochrannymi diodami, Fidici logikou a ostatnimi podpUlrnymi obvody. Pro svou

Cinnost potfebuje jen jedno napajeci napéti.

Mustek je podle vyrobce schopny spinat napéti 12 — 50 V. Méfenim bylo zjisténo, Ze obvod
bez problému spina od napéti 9 V. Vystupni proud az 4 A, coz pro na$i aplikaci bohaté
postaci. Ovladaci napéti se pohybuje v urovni TTL, tedy 5V. Proto bylo nutné vystupni signal

z PLC o hodnoté 24 V stabilizovat na tuto hodnotu.

ouUT1 OUT2

UREF \l—!—

ENABL EQ—

INl ©

CHARGE
PUHP

< IN2

THERMAL
SHUTDOWN

SENSE

Lo

HSILE2E1-81

Funkce: obvod je fizen pomoci vstupl IN1, IN2 a ENABLE podle uvedené tabulky.

IN1 (Y11) IN2 (Y12) ENABLE Funkce
1 0 1 Otaceni vpravo
0 1 1 Otaceni vlevo
1 1 1 Motor zkratovan (brzda)
0 0 1 Motor zkratovan (brzda)
X X 0 Motor odpojen
12v
LI
ImuFIwunF
Il
L6203_ZIP11|_ 15nF
LM7805CT =
PLC OUT1 24V — = - = 1 :
I 1E|7 = Hmn
LM7805CT ’ ] ap =L 29nF
PLC QUT2 24V — == === 6
j—_ 100 |=I I1DOnFJ
Il
"
15nF

Vystup na
motor
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9.5.1. Cast programu

STEP 1
IF RP ' Rameno vpravo na vystupu

AND K2 "Vozik v poloze K2
THEN RESET Y31 ' Prsty k sobé

SET Y32 " Prsty od sebe

SET Y22 ' Otoceni ramene k zasobniku
STEP 2
IF RL ' Rameno vlevo u zasobniku
THEN RESET Y32 " Prsty od sebe

SET Y31 ' Prsty k sobé

SET Y11 ' Posun pasu vpravo od motoru
STEP 3
IF K3
THEN ........ ' zastav pas

......... ' a rozjed pas vlevo k motoru
STEP 4
IF K2
THEN ......... ' zastav pas

JMP TO 1

Tabulka pouzitych soucéastek, méricich pristroju a zdrojui:

Poradi | Nazev Typ Rozsah

FC 34

E-P manipulator

Postup:

Stavové diagramy

Programy v jazyku ST v€etné komentaru
Popis prace jednotlivych program

Zaver:
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Souvisejici priprava

Pisemna pfriprava na vyuéovaci hodinu €. 38
Skolni rok: 2012/2013
Obor: Elektrotechnika - Mechatronika
Pfedmét: Mechatronika
Roénik: IV
Vyuc€ovaci hodina: 38
Zpracoval: ing. Petr Hlavka

Nazev tematického celku: Rizeni mechatronickych soustav
Téma vyu€ovaci hodiny: Pfehled Fidicich systéml

Druh vyuC€ovaci hodiny: vykladova
Didaktické pomucky:

- ucebnice

- notebook, dataprojektor
Vzdélavaci cil: zaci ziskaji pfedstavu o fidicich systémech pro mechatroniku
Vychovny cil: vést zaky, aby stale sledovali technologicky vyvoj a novou
techniku

l. OPAKOVACI OTAZKY Z PREDCHAZEJICI HODINY
a) Vyznam fidici techniky pro mechatroniku, fizeni a automatizace
v nasem zivoté, programovatelnost fidicich systému.
b) Ridici systém a komunikace s okolim.
c) Typy a algoritmy fizeni.
d) Distribuovanost a integrace v automatizaci.

Il. MOTIVACE
Co si pfedstavujeme pod pojmem fidici systémy.

[l VYKLAD NOVEHO UCIVA
a) Ridici systém a soustava.
b) Programovatelny automat, PLC, SoftPLC, chytré relé.
c) Pramyslovy pocitacg, distribuovany Fidici systém, operatorské rozhrani.

V. SHRNUTI UCIVA A PROCVICOVANi ZAKLADNICH POJMU
a) Ridici systém jako soubor prvk(, moduld a podsystému, které slouzi
k fizeni daného objektu.
b) Ridici programové produkty — vypoéetni a navrhové, matematické a
vizualizacni.
c) Prdmyslové sbérnice, komunikace mezi lovékem a strojem (HMI).

V. ZADANiI DOMACIHO UKOLU
Naleznéte/navrhnéte ve svém okoli pfiklady pouziti Fidiciho systému.

VI. LITERATURA, ODKAZY A STUDIINi A PROGRAMOVE POMUCKY
a) MAIXNER, L. a kol. Mechatronika. Brno: Computer Press, 2006. ISBN
80-86706-10-9. s. 156 —163.
b) HLAVKA, P. Mechatronika. [online]. [cit. 2014-10-20]. Dostupné z
WWW: <http://www.spstr.pilsedu.cz/osobnistranky/p hlavka/mra.html>.
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