
- Realizační projekt úpravy modelu navažovací linky -


· Anotace

V rámci navržených úprav modelu proběhne jejich realizace. Na realizaci projektu byla vyčleněna částka 1600,- na nákup nezbytně nutného materiálu v rámci stanovených úprav. V následujícím textu je detailně rozebrána problematika připojení signálů, komunikačních linek a HW zařízení pro realizaci projektu včetně výrobních návodů pro pozdější servis popř. výrobu. Rovněž tak je v tomto textu uveden postup realizace jedn. SW komponent včetně potřebného SW vybavení.
· Struktura komponent systému

Na následujícím obrázku je uvedena základní struktura celého systému. Tato sestává z vlastní řízené technologie a nadřazeného PC. Vlastní systém navažování je doplněn o vrstvu, umožňující komunikaci s okolním světem pomocí TCP/IP a Ethernetu.  
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V dalším textu se budu odvolávat na jednotlivé komponenty, které budou detailně popsány, a jejichž struktura bude předmětem realizace celého projektu.
· Technologie a PLC

Základním prvkem je samozřejmě řízená technologie navažování. S ohledem na funkčnost mechanického modelu nebude (až na čtecí zařízení čipových RFID karet) po mechanické stránce provedena žádná změna v uspořádání celého modelu, bude provedena pouze úprava mechanických klapek poháněných motory M2 a M4 z důvodů ne příliš spolehlivé funkce uzavírání dávkovacího tunelu. Struktura modelu je zobrazena na následujícím obrázku:
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Model obsahuje celkem 6 motorových pohonů a to k ovládání šneku 1 a 2, klapek 1 a 2, pohonu automatické brány a ovládání pojezdu modelu vozidla. Dále jsou na obrázku vyznačeny koncové spínače klapky 1 a 2, a pojezdu brány. Nakonec je na obrázku zobrazeno umístění jednoho čtecího bodu pro RFID transpondéry a dvou semaforů, které dávají pokyn ke vjezdu či odjezdu vozidla do / z prostoru váhy.
Připojení signálů k PLC

Jednotlivé signály jsou připojeny k PLC dle schématu, uvedeném na obrázku. Detailní popis vstupů a výstupů bude proveden až po montáži a fyzickém připojení. Proto není ve schématu zobrazen ovládací panel, jehož připojení bude provedeno do zbývajících vstupů a výstupů, a jehož připojení z hlediska funkčnosti a struktury technologie není nikterak důležité pro její popis.
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Připojení signálů k PLC

Navržené schéma je poměrně jednoduché, avšak pouze orientační. Detailní schéma celého zapojení včetně přizpůsobovacích obvodů bude uvedeno později. PLC přijímá signály z pozičních kontaktů klapek 1, 2, brány a manuálního ovládání. Spínání motorů je zajištěno pomocí výstupů automatu tak, že signály pro motor M1 až M6 jsou přivedeny na stykače M1 až M6 zobrazené ve schématu kroužkem. Tyto potom přivedou napájení na stykače SM1 až SM6, které zajistí reverzaci jedn. motorů. Pro ovládání každého motoru jsou tedy použity dva výstupy PLC. K výstupům PLC jsou přímo přivedeny diody LED semaforů bez přizpůsobovacích obvodů z důvodů malého odběru napájecího napětí. PLC ovládá pomocí dvou výstupů také přepínač RS-232 linky, který dle požadavku PLC připojí jeho sériovou linku k PC nebo vyhodnocovacímu zařízení váhy Tonava. Umožňuje též přímé propojení PC s váhou nebo identifikátorem. Přizpůsobovací obvody motorů spolu se stykači (relé) budou pravděpodobně použity z původního modelu. 

Pro komunikaci jednotlivých zařízení byla zvolena standardní sériová linka RS-232. V moderních zařízení se od podobného způsobu komunikace ustupuje vzhledem k možnostem dnešních komunikačních vrstev a protokolů (viz. ProfiBus, Can, Lon apod.), ale vzhledem k tomu, že se nepodařilo uvést do provozu původní komunikační modul váhy se standardem RS-485, byl pro komunikaci v laboratorních podmínkách zvolen všemi známý a dostupný standart RS-232. Jak je možné zjistit z původní diplomové práce, ani původní RFID identifikátory nevykazovaly velkou spolehlivost s ohledem na zarušení signálu. Nový RFID identifikátor již podobnými nectnostmi netrpí a je velice spolehlivý. Problém spočívá pouze v nutnosti jakéhosi RS-232 přepínače z důvodů nedostatku COM portů na PLC. Aby bylo možné použít pro demonstraci původního SW (viz dipl. Práce Ing. ……) stávající model, bude možné pomocí ovládacích vstupů přepínače v manuálním režimu nastavit přímé propojení vyhodnocovací jednotky váhy a PC.

Bezkontaktní identifikátor RFID transpondérů
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Čtecí zařízení je postaveno na základě bezkontaktního identifikátoru v podobě hybridního obvodu ID-12 firmy Inovations. Jeho funkce je navenek jednoduchá, po přiblížení transpondéru v dosahu cca 12cm je přečten kód a odeslán na sériovou linku. Další čtení kódu probíhá až po oddálení a znovu přiblížení transpondéru. Jako transpondér lze použít bezkontaktních karet, oválných klíčenek, nebo malých transpondérů ve skleněné trubičce. Typ transpondéru musí splňovat požadavky dané výrobcem, zejména pak pracovní frekvenci a formát dat uložených na datovém nosiči. Bližší specifikace k použitému obvodu jsou uvedeny níže:
· Pracovní rozsah s interní anténou: 12 cm 

· Rozměry : 26 mm x 25 mm x 7 mm 

· Pracovní frekvence : 125 kHz 

· Formát komunikujících RFID čipů : EM 4001 nebo kompatibilní (Unique) 

· Kódování : Manchester 64-bitů 

· Napájení : +5V @ 13mA 

· Maximální výstupní proud u I/O pinu : 75 mA 

· Rozsah napájecího napětí : +4.5 až 5.5 V 

Čtečky ID mají výstup podporující ASCII standard a Wiegand 26. ASCII formát je dostupný v CMOS úrovních nebo jako invertovaný TTL s protokolem RS232 9600,8,1.
Zde je uvedena ukázka datového stringu, vyslaného v režimu ASCCI na sériovou linku po přečtení transpondéru:


[image: image4.emf]STX (02h) DATA 10B ASCII CHECK SUM 2B CR LF ETX (03h)


Check Sum je v podobě 2 Bytů vyslán za 10 Byty kódu karty, každý Check Sum Byte je spočítán jako Exclusive Or z pěti Bytů kódu karty.
Čtecí zařízení pro RFID transpondérů


Na základě již popsaného hybridního obvodu jsem sestavil kompletní čtecí zařízení, jehož schéma je na následujícím obrázku:
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Schema zapojení čtečky identifikátorů


Celé zařízení je napájeno pomocí RS-232 Cannon 9 konektoru, skrze pin č.: 4. Napájecí napětí je 5V, maximální spotřeba cca 20mA. Po přečtení správného kódu jsou vyslána data a pomocí obvodu MAX232CPE převedena na napěťovou úroveň standardního rozhranní RS-232. Na pinu označeném ve schématu jako LED se objeví v momentě přečtení kódu frekvence 3kHz po dou cca 500ms, která je přivedena skrze tranzistor T1 na Beeper a diodu LED2. 

Zařízení bylo navrženo na jednostranné DPS, která je vyobrazena na obrázku:
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Rozmístění součástek na DPS
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DPS-výrobní maska


V zařízení byly použity následující součástky, uvedené v tabulce:

	Název součástky
	Hodnota
	Počet kusů

	
	
	

	R1, R2
	2k2
	2

	R3
	4k7
	1

	R4
	10R
	1

	C1, C2, C5, C6, C7, C8
	100n
	6

	C3, C4
	10u/10V
	2

	LED1, LED2
	Led 3mm/2mA
	2

	T1
	BC 337-25
	1

	Buzzer
	Beeper, 10mm
	1

	IC1
	ID-12
	1

	IC2
	MAX 232CPE
	1

	2x propojka
	
	2

	K1
	Canon  9/ female/DPS 90
	1








Seznam součástek pro DPS ID-12

RS-232 Switch

Následující tabulka zobrazuje nastavení kontrolních bitů přepínače RS-232
	Bit C0
	Bit C1
	Funkce

	0
	0
	PLC-PC

	0
	1
	PLC-Váha

	1
	0
	PC-Identifikátor

	1
	1
	PC-Váha



RS-232 switch je navržen na bázi procesoru PIC16F84 fyrmy Microchip. Společně s procesorem obsahuje přepínač galvanické oddělení ovládacích vstupů pomocí optočlenů PC817 a napěťové přizpůsobení sériových linek pomocí obvodů MAX232CPE. Detailní schéma zapojení přepínače je na obrázku:
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Schéma zapojení pro RS-232 Switch


Ke schématu není zapotřebí dlouhých komentářů, napájení je vyřešeno pomocí měniče napětí, čili je možné celý obvod napájet napětím od cca 7V do cca 30V. Spotřeba celého zařízení nepřesáhne 80mA. K mikroprocesoru jsou připojeny sériové linky skrze obvod MAX232CPE, který se stará o napěťové přizpůsobení standardního sériového rozhraní. U linky RFID je použit pouze vodič RX, protože RFID identifikátor žádná data nepřijímá. Zároveň je skrze konektor RFID přivedeno napájecí napětí +5V pro identifikátor. V obvodu jsou zapojeny 4 LED diody, které budou umístěny v prostoru jednotlivých konektorů pro lepší vizualizaci právě probíhající komunikace. Jako poslední si zaslouží pozornost možnost resetovat čtecí zařízení. Bude-li vstup pro reset aktivní, tzn. bude přivedeno kladné napětí 24V, bude čtecí zařízení v provozu. Bude-li vstup neaktivní, RFID identifikátor je trvale resetován. Použití resetu je nutné tehdy, neoddálí-li se transpondér od čtecího zařízení na dostatečnou vzdálenost, tzn. že čtecí zařízení ho stále obsahuje ve svém dosahu a čeká na přiložení nového. V našem případě je kód vozidla čten až po zastavení před branou váhy. Vzhledem k tomu, že RFID identifikátor vyšle data ihned po přečtení, je třeba pomocí resetu provést správné načasování čtení, aby data mohla být správně zachycena. 

Na dalším obrázku je znázorněno rozmístění součástek na desce plošného spoje a výkres vlastního DPS.
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Rozmístění součástek na DPS
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Výrobní maska DPS





V zařízení byly použity součástky, jejichž seznam je uveden v tabulce:
	Název součástky
	Hodnota
	Počet kusů

	
	
	

	C1, C2
	22p
	2

	C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10, C13, C14, C15, C16
	100n
	12

	C11
	1000u/35V
	1

	C12
	330u/35V
	1

	D1, D2, D3, D4
	Led 3mm/2mA cerv.
	4

	D5
	BAT 34
	1

	D6
	Led 3mm/2mA zel.
	1

	D7
	1N4007
	1

	IC1
	PIC 16F84A/P 4MHz
	1

	IC2, IC3
	MAX 232CPE
	2

	IC4
	LM 2575
	1

	L1
	330uH/500mA
	1

	OK1, OK2, OK3
	PC817
	3

	Q1
	4MHz
	1

	R1, R16, R17, R23
	4k7
	4

	R2, R4, R5, R7, R12, R13, R21 
	10R
	7

	R3, R6, R9, R10
	100R
	4

	R8, R11, R18, R19, R20
	2k2
	5

	R14, R15, R22
	2k7
	3

	X1, X2, X3, X4
	Can 9/female/DPS90
	4

	X5
	2 Wago, 5mm, šroub.
	1

	X6
	3 Wago, 5mm, šroub.
	1









Seznam součástek – RS-232 switch

Zapojení jednotlivých konektorů pro připojení RS-232 linek v celém systému

Pro RS-232 linky byly použity výhradně standardní konektory Canon 9. Jednotlivé piny konektorů jsou zapojeny dle následující tabulky:

	Konektor: 
	Pin č.:
	Popis
	Význam

	
	
	
	

	X1
	2
	TX
	Vysílání dat do PLC

	X1
	3
	RX
	Příjem dat z PLC

	X1
	5
	GND
	

	
	
	
	

	X2
	2
	TX
	Vysílání dat do PC

	X2
	3
	RX
	Příjem dat z PC

	X2
	5
	GND
	

	
	
	
	

	X3
	1
	RESET
	Reset čtečky

	X3
	3
	RX
	Příjem dat ze čtečky

	X3
	4
	 +5V
	Napájení čtečky

	X3
	5
	GND
	

	
	
	
	

	X4
	2
	TX
	Vysílání dat do vyhodnocovací jedn. Váhy

	X4
	3
	RX
	Příjem dat z vyhodnocovací jedn. Váhy

	X4
	5
	GND
	



S ohledem na propojení jednotlivých zařízení bych rád upozornil na konektor X3, který není zapojen zcela standardně. Na jeho pinech 1 a 4 se nachází nestandardní signály pro RS-232 rozhraní, tzn. je třeba dbát zvýšené opatrnosti při zapojování konektorů.
Napájení

Model je napájen ze zdroje ss napětí o velikosti 24V s dostatečnou proudovou rezervou (cca 3A). Napětí 24V jsem zvolil jako standardní pro všechna zařízení s vyjímkou bezkontaktního identifikátoru, který je pro úsporu napájen z desky RS-232 přepínače. Vyhodnocovací jednotka váhy vyžaduje samostatné napájení ze sítě 230V AC.
· PC a SW technologie
Jako nadřazený systém celé technologii bude použito osobního počítače PC, který je dnes v praxi často používán nejčastěji v průmyslové verzi. Nároky na PC nejsou vysoké, jediný požadavek je na operační systém W2k a možnost připojení PC k počítačové síti Ethernet.
SW vybavení

Na PC bude nainstalováno následující programové vybavení, nutné ke správnému chodu modelu:

1. WIN 2000, WIN XP

2. MySQL Database Server 4.0.18-Win 32

3. Apache Web Server 1.3.29-Win 32

4. PHP 4.3.4 – Win 32

5. Komunikační aplikace VahMod.exe

6. Web prezentace

Komponenty 2, 3, 4 jsou k dostání jako Freeware pod licencí GNU. Aplikaci VahMod (tak jsem nazval komunikační SW s PLC) a web prezentace bude součástí řešení této diplomové práce. 
SW řešení


Celý problém lze rozložit do dvou, hlavních částí. K pochopení celého principu nám pomůže níže uvedený obrázek:
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Princip rozdělení SW úloh


Z obrázku je patrná jasná hranice mezi dvěma oblastmi: Oblast systémová, tzn. komunikační a vizualizační program, PLC a oblast informační, kterou tvoří internetové technologie. Jedinou schůdnou metodou, jak tyto technologie propojit (a v moderních informačních technologiích se tak převážně činí), je využití databázového produktu, zde konkrétně nenáročného MySql serveru. Jednotlivé části mohou existovat samostatně, dokonce nemusí být součástí jednoho PC, ale může se jednat o distribuovaný databázový systém. Takovéto rozložení problému umožňuje též snadnější zadávání jedn. Úloh pro řešení projetu. Systémoví programátoři se nemusí orientovat v informačních technologiích a naopak. Toho je možné využít v budoucnosti celého modelu, jelikož součástí této diplomové práce je detailní propracování a vyřešení problematiky systémové části technologie včetně navržení databázového modelu potřebného pro chod zařízení. Informační část bude sloužit pouze pro demonstraci a zadávání nezbytně nutných dat. Další rozšíření systému z hlediska informatiky může být součástí další diplomové práce nebo projektu a může být provedeno programátorem neorientujícím se v problematice automatického řízení.
· Harmonogram realizace projektu

Projekt bude realizován následujícím způsobem:

· Výroba potřebných HW zařízení a obvodů

· Kontrola stávajících přizpůsobovacích obvodů pro motory

· Kontrola vstupů a výstupů PLC včetně komunikačního portu

· Test komunikace s vyhodnocovací jednotkou váhy
· Mechanická montáž nových komponent

· Elektrické propojení

· Program pro PLC (automatický a manuální provoz)

· Naprogramování DB

· Komunikační program pro PC

· Test celého systému
· Vytvoření jednoduché Web prezentace pro snadnější zadávání hodnot do systému a jejich zpětnou kontrolu.
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