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ABSTRAKT

Cilem této bakalgké prace je navrh a realizace modelu doprakibdkatky, ktery je
fizen pomoci programovatelného automatu (PLC). Mam& slouzit jako laboratorni
pomicka @i vyuce programovatelnych automaf pro demonstraci zakladniho principu
fungovani swtelné dopravni kzovatky.

ABSTRACT

The purpose of this bachelor work is concept aatlsation of traffic lights crossroad
model which is controlled by programmable logic ttolher (PCL). Model is supposed to be
used as a laboratory device during practical lessafnprogrammable logic controllers to
demonstrate basic principle of semaphore lightsroed traffic crossroad.

KLi COVA SLOVA
Model, swtelné KiZovatka, programovatelny automat.

KEYWORDS
Model, Traffic lights crossroads, programmable ¢ogpntroller.
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- Stanal

1 UvoD

V dnesni usgchané dob je treba pehusény provoz pro plynulost a bezp®stiidit.

Se s¥telnou dopravni #Zovatkou, ktera se tizeni dopravy stara, se setkdvame kazdy den.
Kiizovatky jsou centrathiizeny a synchronizovany pomoci PLC (Programmabl@ation
Controller).

PLC je relative maly pimyslovy p@itac pouzivany pro automatizaci prodes
realnémcase. Pro PLC je charakteristické, Ze program sendka v tzv. cyklech. PLC
automaty se odliSuji odébnych pd@itact nejen tim, Ze zpracovavaji program cyklicky, ale
i tim, Ze jejich periferie jsoufpmo uzmisobeny pro napojeni na technologické procesy.
Prevaznouwast periferii v tomto fipact tvori digitalni vstupy (DI) a digitalni vystupy (DO).
Pro dalSi zpracovani sigiiah napojeni na technologii jsou¢any analogove vstupy (Al)
a analogove vystupy (AO) pro zpracovani spojityigmai.[1]

U nas se moderni &elna signalizace Zala pouzivat kolem roku 1967 v ramci
dodavky modernich stelnych signalizénich zdizeni pro Prahu. Postuprse zavaey
specialni sdtelné signaly pro kazdé ramendiZiovatky, pro chodce i pro tramvaje a také
signaly se swrovymi Sipkami. Od 1. ledna 1967 vstoupila ¥ininost nova vyhlaska
¢. 80/1966 Sh., o pravidlech sitmiho provozu , ktera poprvé zavedla specialitiedné
signaly pro chodce a smové s¥telné signaly. Signalizace pro tramvaje byla siaeartna
souwasre, plre zlegalizovana vsak byla & toky pozdji.[2]

Rizeni dopravni #Zovatky pomoci signél je sloZité a ma pevna pravidla.
Programator se s nimi musi seznamit a&tjaprevest do programu pro PLC. Tato bakska
prace ma za cil vyt laboratorni poricku pro programovani stelné fizenych kizovatek.
Vytvoreného modelu by mohly vyuzit i Skoly nebo autosSkwiywyucefidi¢a i chodd.

Zakladem prvotniho navrhu je ovladani LED diod {@psji signalizéni swtla
semafod na modelu dopravniii&ovatky) programovatelnym automatenie® spojovaci
elektroniku vytvéenymftidicim programem.(obr. 1)

LED diody

Spojovaci

N elektronika PLC

Obr. 1 Navrh






2 SVETELNA K RIZOVATKA

Swételné KiZzovatky jsou dnes pouzity v mnohasstech po celém st ke kontrole
toku dopravy. Hlavnimi stavebnimi kameny pfizeni KiZzovatky jsou semafory, které
pomoci barev dervena, oranzova a zelend) signalizigi¢cim moZnost pijezdu, potazmo
chod@m moznost fejiti.

2.1  Semafory

Pouziti konkrétniho typu semaforu na daniédvatce nelze @it na sto procent podle
skute&nosti, protoZe technické spravy komunik&asto postupuji kreati¥na nemaji zadné
pevre dané pedpisy. Resto Ize pravidlaifblizné urcit.

VétSinou je mozné se setkatieri typy semafar. Na vozovkach o jednom az dvou
pruzich, ¥tSinou s nevelkym provozem, jékuy umistn pouze nizky semafo€astjsi je
ale vysoky semafor, ktery nizky typ zcela nahradé vhodny i pro vozovky s vySSim
poétem pruti. Jeho vyhodou jerpdevSim umighi druhych sw¥tel na hornim rameni a tim

Obr. 2 Zleva: nizky aAdni semafor[3]

2.2 Rizeni dopravy

Pro fizeni dopravy se vyuziva zakladriibarevny semafor, kde jsou postépn
od vrchu barvycervena (sY), orazova (pozor) a zelend djg P prechodu ze zelené na
cervenou se rozseuji postupd vSechny ii barvy, ale pi opaném pohybu jecervené
a oranzové sitlo zapnuté zarove aby bylo odliSeno, jaka barva po oranzové nastane
V praxi nalezneme mnoho variatéSenitizeni dopravy z @voda raizné hustoty provozu,
odliSnych tval kiiZzovatek apod. Zakladnim pravidlefizeni ale #stava, Ze $ rozsviceni
zelené, které seétSinou rozsviti v cestach naproti gplse jede, a to kiirovre, doprava,
nebo, pokud to provoz dovoluje, odb@e se i vlevo. Na hlavnich tazich se pro agio
vlevo pouziva signalu pro opegt kiizovatky vlevo, tzv. opoudtky (viz. kap. 2.4).
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Obr. 3 ZakladnF¥izeni dopravy

P poruSe, nap praskla zarovka, nebdipsypnutifizeni pomoci semaforugs noc,
se celd Kzovatka nastavi do klidového rezimu, kdy vSechnanbova s#tla blikaji. Jde
0 bezpénostni prvek, ktery dava najevadicam, Ze neni kZovatka momentakh fizena
swtelné, ale pomoci klasickych dopravnich ek Z divodu celkemc¢astych poruch
prasklych Zarovek je dnes snaha Zarovky nahrazbk&t diodami, které jsou prakticky
bezporuchové a taky energeticky Usgsi

2.3 Chodci

Signalizaci pro bezgeé gejiti zaji¥uje dvoubarevna soustava s obrysem chodce,
cerveny (stj) a zeleny (nize$ pejit). Zeleny chodec se rozsviti, kdyZ se pro ppiés ktery
piechod vede, rozsvitiervena. Stegatak se rozsviti zelena i pro chodce na druhédstra
kiizovatky. Ridi¢i odbaiujici vpravo musi dat chodim prednost, skoli mohou mit ve svém
smeru zelenou. Tento problém byva na mnohytifidvatkach upraventfgavnou signalizeni
Sipkou vpravo, ktera se rozviti az po & signalu zelené chodm. Nekdy je pred
pirechodem umigh specializovany oranzovy semafor, ktery na tuigaesi upozafiuje.

Na rekterych Kizovatkach jsou semafory pro chodce osazenyjtitha Jimi chodec
signalizuje svou fitomnost a tim umaiuje zastaveni dopravy, které by se jinak
nerealizovalo.
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Obr. 4 Chodci

2.4  Opuseni kiizovatky vievo

Pro husty provoz v protistru nebyva moZznostip normalni obousirné zelené
odbait na kizovatce vlevo. Proto je jeden 8nzastaven a na pg§im rohu KiZzovatky se
rozsviti zelena Sipka, tzv. opo&idta, ktera signaluzuje moznost odbai vlievo. Odbé&ujici
fidi¢ ma gednost v odb&eni a nikdo mu nebrani v c&sani chodci. V skterych gipadech,
pii samostatném levém pruhu, je zelena Sipka doledie\Sipky rova a vpravo, signalizuje
také zastaveni prggiho jizdniho pruhu, ale neznamena Uplnéedpost p odbateni vievo,
nag. pred chodci.
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Obr. 5 Opusini kfizovatky vievo



3 MODEL

Hlavnim cilem bakalgké prace je sestrojeni modelu dopraviizdvatky jako
pomicky pro vyuku programovatelnych autorinakterymi bude modelizen. Jelikoz model
ma slouzit jako laboratorni paroka je teba @i navrhu a realizaci bratretel redevsim na
bezpénost, mechanickou odolnostadr posSkozeni, skladnost v laborétoa mozZnost
smysluplného vyuziti.

S vedoucim bakaiéké prace bylo dohodnuto, Ze model bude typu X In8xkiizené
cesty tizené s¥telnou signalizaci. Model bude obsahovat semafaxy ifzeni dopravy,
choddi, dvoje opusdini kiizovatky vlevo a pro chodce bude #ephodu tlditko. Velikost
modelu byla pedkEzné uriena po zréfeni odkladaci plochy ve ski v laboratdi, hlavnim
parametrem ip méteni byla hloubka gkng, ktera cinila priblizn¢é 500 mm, pro dobrou
manipulovatelnost byla &ena ¢tvercova velikost o rozémech 450x450 mm.

Obr. 6 Cely model

Zakladnim stavebnim kamenem modelu je deska. N itéitace vozovek, jizdnich
pruhi , prechodh pro chodce a jsou do ni zasazéiufci semafory. Pod deskou je sokl, ktery
slouzi pro umisii propojovaci elektoroniky s PLC. Cely model jelimodi bezpénosti
zespodu uzaen dalSi deskou.
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3.1 Zakladova deska se soklem

Obr. 7 Pohled na desku shora

Zakladem pro cely model je podkladova deska oc¢reoh 450x450x10 mm
zhotovené podle nakresui{lBhac.1) ve firmé OPP Polika a.s. z laminové desky. Pod ni je
0 20 mm odsazeny, 30 mm vysoky sokl, slouzici jakZis€ pro propojovaci elektroniku
k PLC. Na desku jsouiedtnym lepidlem Herkulesiflepeny cerné étvrtkové pruhy papiru
jako imitace silnic. Prvni silnice, na které je gi#m samostatny pruh pro odismi vievo, je
Siroka 200 mm, druh& cesta s 1 pruhem je Sirbk@ mm. Na papir jsou bilou néptednou
lepici paskou vytvieny krajnice, pechody, vytgené odboovaci pruhy a usamiovaci Sipky
Vv nich.

Semaforytidici dopravu jsou umigty vzdy v rohu kzovatky. 50 mm od nich na
kazdou stranu jsou situovany semafory pro chodeela¥nost mezi nimi byla &ena podle
Sitky prechodu. Pro kazdy semafor byla do desky vyvrtama pddle piiméru semafal,
ktery je 8 mm. Zpg&atku byly vrtany diry o giméru 6 mm a poté bylo vrtdno vrtakem
o praméru 8 mm na doraz Sgdy do hloubky 9 mm pod povrch desky. Tim bylo dmse
toho, Zze semafory jsou do desky zasouvatelné kzdpgdmZz jsou ve vySce a v mést
zafixovany a fitom maji pod sebou dostétey otvor pro vyvedeni kabiel
Pro tla&itka chodé byly do desky vyvrtany dalsi diry 10 mm za sermefn JelikoZ spinaci
ty¢cka tlatitka ma konicky tvar, byly diry vyvrtany podobnynpisobem jako ty pro
semafory, pouze z druhé strany desky. Deska mgjdive provrtana gmeérem 3,5 mm
a poté s dorazem do hloubky 9 mm bylo vrtano vitakeil milimetru SirSim.
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3.2  Semafory

Semafor je roz&len na d¥ casti, na styny sloupek a hlavici se signalizaci. Bylo
tieba, aby sloupek byl duty a bylo mozné jim protéik@bely. Po prozkoumani nabidky na
trhu byly z divoda Ucelovych i estetickych k vyrabtéchto ¢asti zvoleny hlinikové profily.
Pro sloupek byla pouZzita dutacka, o viéjSim piiméru stejném jako je vrihi velikost
profilu U, ktery byl pouZit pro vyrobu hlavic, a &mm. Tim je mozno profily do sebe zasadit
bez pouZiti lepidla.

Do duté hlinikové tye byl v mist pripojeni hlavice vyiznut pilkruh, aby vzniklo
misto pro propojovaci kabely. Zigbdu gredejiti poSkozeni kahielbyly vSechny hrany po
opracovani srazeny. Délka slodpse liSi podle pouziti, 80 mm pro semafory fimeeni
dopravy a 50 mm pro chodce. Pro propojeni signedizgpusini kiizovatky byla do sloupku
pod pilkruhem pro hlavici vyvrtana dira ojméru 6 mm.

Obr. 8 Sloupek proizeni dopravy

Swtelnou indikaci zastavaji 3 mm LED diody, kteréyoyimisgny do vyvrtanych &

v hlinikovém profilu typu U. Ten byl podle piu diod v im umisénych ndezenéan tak, aby
diody byly 7 mm od sebe, tedy pro 3 stavovou saus28 mm, pro chodce 21 mm a pro
opustni kiizovatky vlevo 14 mm dlouhy. Stejjako u sloupk i u hlavic byly vSechny
obrobené hrany zaobleny na brusce. Plusové kone#tod, pozname podle delSiho vyvodu,
jsou napajeny kazda zvlast ke kabelu, minusovédy diod jsou v kazde hlasge spojeny
v jeden konektor. VSechny napajené diody jsou ptaini vrstvu kabelu odizolovany teplem
smrStovatelnou buzirkou.
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Obr. 9 Hlavice semafaru bez osazenych LED diod

Sloupky byly zasunuty na doraz dérds desce. Skrzébyly protazeny kabely od
diod a poté byly hlavice s diodami nasazeny ndzauté filkruhy. Hlavice pro opushi
kiizovatky vlevo byly nasunuty na misto, kde peobyla gedem vyvrtana dira ve sloupku.
Z estetickych a bezprostnich dvodi byly na semafory nasazeny taiepicky".

Obr. 10 Cely semafor



3 Model Strana 2

3.3  Propojeni s PLC

Na propojeni s programovatelnym automatem bylaaz#no misto v soklu modelu,
kam jsou pivedeny kabely od diod v semaforech. Z modelu wysji ¢tyti dvacetipinové
konektory pro snadné propojeni k PLC a svorkovpizenapajeni. Do propojovaéasti bylo
tieba zahrnout stisknutelnaditka pro chodce a také redukci ggro LED diody. Pro tyto
potreby byly vyrobeny plosSné spoje.

3.3.1 Plosny spoj

Plosny, nebo také t&ty spoj, zkraceh DPS, nebo zna#i z anglictiny PCB se
v elektronice pouzivAd pro mechanickéippvreni a sodasré pro elektrické propojeni
elektronickych sotAstek. Sotastky jsou propojeny vodivymi cestami vyteaymi leptanim
z meédeénych folii nalepenych na izalai lamindtové desce, r@stji typu FR4 (skelny
laminat, platovany gdénou folii). Samotné s@astky jsou na DPSipajeny za své vyvody
cinovou pajkou. Klasicka provedeni gaastek maji vyvody ve foréndrati nebo koléka. Ty
se obvykle protahnou otvory v DPS a nadgastrad nez byla sothstka, se iipajeji ke
spojim vytvorenym vrstvou rédi. V sowtasnosti se ifp sériové vyrob pouziva velmicasto
technologie povrchové montaze. 8astky pro povrchovou montaz (SMD) maji na svém
povrchu kontaktni plosky, za které sgpgji na stejnou stranu DPS, na které jsou osazemy.
umozni i osazeni desek sastkami z obou stran.[4]

3.3.2 Vlastni vyroba DPS

Pro gipojeni modelu k PLC bylo fotocestou vyrobeno 53plxch spaj. Nejdive
byly vytvoieny navrhy v programu EAGLE, v nichZ byly vyuZityusastky vytvdené podle
nazvu z firmy GME, kde byly pozf zakoupeny.[5] Hotové navrhy bylyigs CAM
procesor fevedeny do formatu EPS a pomoci Adobe llustrataevgaeny do jednoho
souboru o velikosti A4 a vyexportovany do formatdf.pTakto upravena ipdloha byla
offsetovym tiskem jako osvitovy film vytisknuta vrignské reklamni tiskové firin

Obr. 11 Navh DPS v Eaglu
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Predloha byla filozena na pedem upravenou des#tu a osvicena UV lampou
ze vdalenosti 200 mm po dobu 5 minut. Na dvoustradesce byloréba pedlohy ffes sebe
piesré prekryt a vyrobit z folie kapsu, do které je dé&lséi vloZzena a poté z obou stran
osvicena. Takto osvicené deki byly vlozeny do kadinky s vyvojkou (roztok NaQH) ni
byly destéky ponechéany, dokud osvicedast nebyla vSude stejné barvy jako na ploSném
spoji, kde folie nebyla umista. Takto vyvolana degkia byla zkontrolovana, zda jsou cesty
v paddku, gipadné chyby bylo mozn&ernym lihovym fixem opravit. Poté byla desia
umist&na do leptadla(roztok E@l) na dobu odleptani &di z osvicenych mist.

Obr. 12 Destika ve vyvojce

Do vyleptanych destkek byly navrtany diry pro séastky, na prokovy gmérem
0,6 mm, na odpory a konektory se zamkeffim@rem 8 mm a pro konektor na plochy kabel
1 mm piameérem. Pak byly obrouseny jemnym brusnym papiremoaophranu nalakovéany.
Po zaschnuti laku byly desty za pouziti mikropajky a cinu osazeny &astkami.

Obr. 13 DPS osazeny stastkami
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3.3.3 Sestaveni

Na vyvody od semafaru byly krimpovacimi kkasi pripevreny kontakty a ty byly
zasazeny do konekibse zamkem. Pod kazdeétvrtinu kiizovatky byl vyroben ti&ny spoj
(viz kapitola 5.2.2), ktery spojuje dva semaforg phodce a jedefidici dopravu. Nagchto
tisténych spojich jsou protikusy ke konekior se zamkem, ttétka pro chodce s dlouhou
spinaci tykou, ktera projde skrz desku, a na kazdou cestio#éde umis&n odpor pro
snizeni nagti. Velikost odporu byla nefive sp&itana pomoci Ohmova zakona:

R=U/I
(U=24V —napti zPLC, | =0.02 A — max proud do diody,ctno z katalogu gme)
R =120

a pozdji experimentéld owfena. Napti o 24V bylo gipojeno na nepajivé pole a bylo
zkouseno fediazovat ped diodu odpory o velikosti 2-1AK Idealni svitivosti bylo dosazeno
pii velikosti 5KQ, ¢imZ byla stanovena i velkd bezpest z vypditaného odporu. Dale bylo
potieba vypditat maximalni pikon.

P=UxI
P =0,48W

Maximalni gikon byl stanoven na 0,48Wjfippsazeni byly vyuzity odpory s pouzitelnym
piikonem 0,6W. Vystup z ti&ého spoje je zaji&h dvacetipinovym konektorem.

Obr. 14 Deska zespodu s &i%¢mi spoji pod kazdodtvrtinou kiZzovatky
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Pro celkové spojeni a napajeni byl na jednom bakdusumistn dalSi tis&&ny spoj.
Do rého byly pivedeny vSechnytyti spojovaci konektory. Na tomto t&Em spoji se
nachazi svorkovnice,i@s kterou je do modelu rozvedeno &apU vystupu z modelu byly
pod kazdym vyvodem nalepeny Stitky &slem odpovidajici c¢tvrtiny  kiiZzovatky.
U svorkovnice jsou nalepeny Stitky s barvagervenou a modrou pro rozliSeni pdlapajeni.



4 RIZENI

41 PLC

PLC (programmable logic controller) neboli programieiny automat je digitalni
pocitat pouzivany pro automatizacitiptizeni elektromechanickych proéesHlavnimi
odliSnostmi od BZného peitace jsou: rozsahlad moznost vstigystupi (I / O) a to jak
digitalni tak analogové, vysoka odolnost v pracoknipodminkach a téka 100%
spolehlivost. Pro programovani v PLC byl nedavnodary mezinarodni standard
IEC 61131-3, ktery se stal popularnim&sina firem se $ vyvoji softwaru tohoto standardu
drzi.

Standard souvisi se zavedenim zékladnich prograrfaviazyki pro PLC. Definuje
dva grafické (LD, FBD, SFC) a dva textové jazyki, (BET). Grafické jazyky jako ndp
Ladder diagram (LD) neboli z&lBové schéma, jsou velmi jednoduché a intuitivimesni
tteba dlouhého Skoleni uZivatele. Oproti tomu textavay¥. Instuction list (IL), ktery se
podobéa assembleru (jednoduché instrukce a praz&ssbénikem), jsou mnohem sl&it, ale

PLC se podle sestaveniélid na 2 z&kladni skupiny, kompaktni a modularni.
Kompaktni automaty maji vyhodu ve své skladnostigorovnani poru mezi vykonem
a cenou. Cely automat je integrovany do jednohouhndtery nelze festavovat, ma pe¢n
dany pa@et vstumi/vystupi, velikost paniti, procesor i komunikai rozhrani. Jedind moznost
jak kompaktni automat upravit je dokoupeni mgéiho modulu, jejichz ptet je vSak takeé
omezen.

Modularni, neboli stavevebnicové automaty je molihévolné sestavit, péinaje
procesorem i@s komunikani rozhrani az poiani potebného p&tu vstupi/vystupi. Tato
moznost variability je vyja@na podstathvysSi cenou. Modularni automaty se vyuZzivaji
piedevsim pro &Si nestandardni projekty, kdy je nezbytriégm sestavittizeni pro dany
problém.

42 ILC 150 ETH

ILC 150 ETH od firmy Phoenix Contact je zakladniotanatem modularniho typu
s ethernotovym komunikaim rozhranim. Jeho vykon aeoevSim ethernetové rozhrani
Gspsre konkuruje drazSim modiah od firmy Siemens. Jiz v zakladu automat nabizduho
analogovych vstupvystupi, potenciometru a moduluigping&t. VSe je umisino na desce
véetrg 24V zdroje, ktery seifpojuje do el. Sit 230 V.

Specifikace:
- programovaci software: PC WorX 5
rychlost: 150 ms pro 1K instrukce
nejkratSicasovy cyklus pro cyklické alohy: 1 ms
programova pasr’: 256 KB
datova par&’: 256 KB
rozmery 80x122x71,5 mm
zdroj: 24V
komunikace: RS-232-C(PS/2), Ethernet 10/100(RJ-45)
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Obr. 15 Programovatelny automat ILC 150 ETH [6]

Automat je mozné dale roz8ipres skrnici PROFIBUS pomociidavnych modul,
které mohou k automatuigavat nap. digitalni nebo analogové vstupy/vystupy.

Pro toto PLC se pouziva software PC WorX 5, ktexyvguziva k programovani,
ovéreni komunikace a pro spraviigavnych modui. PC WorX sphuje normu IEC 61131-3,
je tedy mozné v &m programovat ve standardnich programovacich jakayd?ro pipojeni
k paitai lze vyuzit STP kabelu s koncovkou RJ-45 nelimp ethernetu. Dopoteny
oper&ni systém je Windows XP.

hardwarové naroky na PC:
- CPU: Pentium lll 1 Ghz
oper&ni pantt: 256 MB
misto na HDD: 500 MB volnych
CD ROM mechanika
Rozhrani: seriove, ethernet

Profizeni modelu bylo pé¢ba vyuzit idavnych modul na digitalni vstupy/vystupy.
4.2.1 IBIL 24 DI 4-ME

Inline modul digitalnich vstup ve verzi ME(Machine Edition) umoznujerijpojit
maximalre 4 digitalni vystupy. Je vybaven zkratovaci ochrtamoochranou protiiptiZzeni
vystupi. Obsahuje diodové indikatory diagnostiky a étalK télu automatu se ffpojuje
rozhranim local bus.[6]
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Obr. 16 IB IL 24 DI 4-ME [6]

4.2.2 IBIL 24 DO 4-ME

Inline modul digitalnich vstup ve verzi ME(Machine Edition) umoZnujerijpojit
maximalreé 4 digitalni vstupy neboli digitalni &ki ¢leny. Je vybaven zkratovaou ochranou
proti pretizeni vystup. Maximalni vystupni proud na 1 vystup je 500mAteki automatu se
pripojuje rozhranim local bus.[6]

Obr. 17 IB IL 24 DO 4-ME [6]

VeSkera fakta v kapitole 4.2 bylagpzata z firemnich materialfirmy Phoenix
Contact[6]

4.3  Sekvertni funkéni diagram (SFC)

SFC (Sequential Function Chart) popisuje sekmémrthovanitidiciho programu. Je
odvozen ze symboliky Petriho siti, ale liSi se achrtim, Ze graficka reprezentace se zde
prevadi gimo do souboru vykonnyckdicich prvki. SFC strukturalizuje vribi organizaci
programu a umaitlje rozlozit Ulohutizeni na zvladnuteln&sti a zachovatigom piehled
o chovani celku. Sekveni funkini diagram se sklada z knoka pechodi. Kazdy krok
reprezentuje stawizeného systému a ma k goprifazen blok akci. #chod je spojen
s podminkami, které musi byt sphy, aby mohl byt deaktivovan krok, kteryeghodu
predchazi, a naopak aktivovan krok, ktery nasled€iggdy prvek, tzn. fechod i blok akci,
muze byt naprogramovan v libovolném jazyku defim@ra v norng, véetrg vliastniho SFC.
K zékladnim strukturam SFC patlinearni sekvence, alternativniétveni se spojenim
alternativnich ¥tvi a paralérni souih vice ¥tvi s jejich naslednou synchronizaci.[7]
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4.4 Sestaveni automatu

Model pro uplnétizeni potebuje ficet vystugi a osm vstup do PLC. PedevSim
z divodu velkého mnozstvi vystapoyl profizeni Kizovatky zvolen modularni automat IL
150 ETH, ke kterému bylofes PROFIBUS fipojeno 8 pidavnych modul IB IL 24 DO 4-
ME pro moznost zapojeni az 32 digitalnich vyst@p2 modul IB IL 24 DI 4-ME pro 8
digitalnich vstug. (obr. 18) Po ppojeni automatu pomoci ethernetu k PC bjgba gidavné
vystupy naadresovat v softwaru PC WorX.

5 |4]]3]]2 1

9 10 11

Obr. 18 Sestaveny automat/édavnymi modulu

8x inline modul sétyimi digitalnimi vystupy
2X inline modul seétyfmi digitalnimi vstupy
inline modul se dsma analgovymi vstupy
inline modul s jednim analogovym vystupem
modul pro pipojeni zdroje

tiipolohovy repina& (RUN/STOP/RESET)
konektor pro fipojeni kabelu (RS-232)
konektor pro ethernetovéipojeni

24 V zdroj

modul pepin&t

potenciometr

ey
Rhoo~NooprwNE
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4.5  Ridici program

Program pradizeni Kizovatky je naprogramovan v programu PC WorX v igkafm
programovacim jazyce SFC. Pro zakladni naprograniaevychézelo zipdem pipravené
tabulky.

semafor/krok(s) 1(5s) 2(5s) 3(2s) 4(2s) 5(2s) 6(5s) 7(5s) 8(2s) 9(2s) 10(2s)
K1_HC R S

K1_HO R S R S
K1_HZ S R

K1_CHiC R S

K1 _CH1z S R

K1_CH2C R S

K1_CH2z S R

K2_HC R S

K2_HO S R S R

K2_Hz S R

K2_OP S R
K2_CH1C R S

K2_CH1z S R

K2_CH2C R S

K2_CH2z S R

K3_HC S R

K3_HO R S R S
K3_HzZ S R
K3_OP S R

K3_CH1C R S

K3_CH1z S R

K3_CH2C R S

K3_CH2z S R

K4 HC R S

K4_HO R S R S
K4 HZ S R

K4 CH1C R S

K4_CH1z S R

K4_CH2C R S

K4 CH2z S R

Obr. 19 Zakladnfidici tabulka

Kx — ¢islo ¢tvrtiny kiiZzovatky

HC — hlavni semafatidici dopravu €ervena

HO — hlavni semafafidici dopravu — oranZzova

HZ- hlavni semafofidici dopravu — zelena

OP — opudini kiizovatky vlevo (pouze 2. a 8tvrtina kiizovatky)
CH1C - semafor pro chodce tervena

CH1Z — semafor pro chodce 1 - zelena

CH2C - semafor pro chodce 2ervena

CH2Z — semafor pro chodce 2 — zelen&

V programovacim jazyce SFC je pomaeaisov&u (TON) a samostatnych sekvenci
pridélujcich set nebo reset na peliné vystupy, naprogramovandzeni dle tabulky.
Z paiateéniho stavu, kdy naikovatce 1 a 4 je pro dopravu zelena, $espopudni
kiizovatky vlevo dostavame k zelené n&@vatkach 2 a 3 a poté se cely cyklus opakuje.
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5  ZAVER

Cilem bakal&ské prace bylo navrhnout a sestrojit modeéteiné dopravni #Zovatky,
ktery bude ovladan programovatelnym automatem & bydzit jako laboratorni poicka @i
vyuce.

V Uvodu je objasén el a vyznam tématu bakéské prace a navrzeny moznosti
jejiho dalSiho vyuZziti.

Kapitola nazvana Stelna Kizovatka popisuje iedpisy, které plati pro provoz
na Kizovatcetizené semafory. Vychazi z pravidel simiho provozu \CR.

Kapitola Model se zabyva navrhem a postupem reaizalastniho modelu
kiizovatky.Popis realizace séldna i zakladnicasti: zdkladova deska se soklem, semafory,
elektronika k propojeni s PLC. Tatast je pro nazornost dogima fotografiemi modelu.

Kapitola Rizeni pojednavéa dizeni Kizovatky pomoci programovatelného automatu.
Byl zvolen ILC-150 ETH od firmy Phoenix Contacteky obsahuje po osazeniigavnymi
moduly potebny p@et digitalnich vstufyvystupa (30/8).

Model byl agsre zrealizovan a pomoci automatu ILC-150 ETH od firRlyoenix
Contact byl zprovozim. Model umo#uje signalizaci profizeni dopravy, fejiti chodd
a opu&ni kiizovatky vlevo. U signalizace pro chodce je mozpézit tlatitka. Model mé na
vystupu ¢ty dvacipinové konektory, které jsou kompatibilni pro snadné ifpojeni
k automatu Simatic S7-200. Za pouZiti viceichto automat je také mozno modéidit.

Realiziaci a usggnym zprovozénim modelu byly cile bakaigké prace sptmy.
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