Absolventska prace Lukas Plasil

Vyssi odborna Skola, Stiedni §kola, Centrum odborné pripravy,
Sezimovo Usti

&,

o
A 1

ABSOLVENTSKA PRACE

Ucebni pomiucka k PLC Tecomat Foxtrot

Sezimovo Usti 2012 Luka$ Plasil



Absolventska prace Lukas Plasil




Absolventska prace Lukas Plasil

Vy&8i ODBORNA SKOLA, STREDNI SKOLA, CENTRUM ODBORNE PRIPRAVY

SEZIMOVO US'[i, BUDEJOVICKA 421
ol Bl

<7 g .

COP

s

ZADANIi ABSOLVENTSKE PRACE

Student: Lukas Plasil
Obor studia: 26-41-N/01 Elektrotechnika — mechatronické systémy
Nazev prace: U¢ebni pomucky k PLC Tecomat Foxtrot

Zasady pro vypracovani:
1. Navrhnéte u¢ebni pomiicku k vyuce predmeétu PGS na bazi PLC Tecomat Foxtrot
2. Porovnejte Softwarové vybaveni pouzijte Mosaic od firmy Teco a. 5.
3. Jako podporu vyuzijie simulaéni prostiedi vyvojového programu Mosaic od firmy Teco a. s.
4. Absolventskou prici vypracujte problémové ve struktufe odpovidajici védecké praci

Doporucena literatura:

[1] SMEKAL, L., A MARTINASKOVA, M., PLC a automatizace, 2003, ISBN 80-86056-58-9.
[2] SMEIKAL, L., PLC a automatizace 2, 2005, ISBN 80-7300-0878-3.

Vedouci prace: Ing. Vaclav Sedivy, VOS, S8, COP, Sezimovo Usti
Odborny konzultant price:  Ing. Ladislav Smejkal, Csc., Teco Kolin a. s.

Oponent prace: Ing. Alexej Salzman, VOS, S§, COP, Sezimovo Usti

/j.z/

/ Ing. Frantisek Kamlach

Datum zadani absolventské préace: 1.9.2011

(vedouci prace) s 5“\«@"0 (Feditel koly)



Absolventska prace Lukas Plasil

Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem tuto absolventskou préaci vypracoval samostatné, s pouzitim
odborné literatury uvedené v seznamu, ktery je nedilnou soucasti této absolventské

prace.

V Tabote podpis




Absolventska prace Lukas Plasil

Podékovani:

Chtél bych timto hlavné podékovat za odborné vedeni Ing.Vaclavu Sedivému,
cenné rady tykajici se struktury prace Mgr. Milosi Blechovi, odborné konzultace pii
zpracovani absolventské prace a jejiho obsahu panu Ing. Ladislavovi Smejkalovi, CSc.

z firmy Teco a.s.



Absolventska prace Lukas Plasil

Anotace

Tato absolventska prace se zabyva vytvorenim ucebni pomticky k programovani
programovatelného automatu Tecomat Foxtrot v integrovaném vyvojovém prostiedi
Mosaic v jazyce reléovych schémat. Bude zde popis tohoto vyvojového prostredi, dale

zde budou i tlohy k feSeni a k vyzkouseni nabytych znalosti.
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Annotation

Diese Diplomarbeit beschiftigt sich mit Erstellung Lehrmitteln fiir
Programmierung von Speicher Programmierbare Steuerung Tecomat Foxtrot in der
Integrierte Entwicklungsumgebung Mosaic in der Sprache des Relais Schemata. Es wird
eine Beschreibung der Entwicklungsumgebung, dann wird auch eine Losung der

Aufgabe werden, und zum Testen der erworbenen Kenntnisse.
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1 UVOD

PLC  (Programmable  Logic
Controler) je  Cislicové  pracujici
elektronicky systém konstruovany pro
pouziti v  pramyslovém  prostiedi,
vyuzivajici programovatelnou pamét’ pro

interni ukladani uzivatelsky

orientovanych instrukci pro provadéni
specifickych funkci (logickym,
sekvencnich, ¢asovacich, ¢itacich,
komunikacnich apod.), za ucelem fizeni
stroji ¢i procesl, a to prostfednictvim
digitalnich, nebo analogovych vstupt a
vystupd.

Pomoci programovatelnych
logickych automatil, je feSena naprosta
vétSina pramyslovych fidicich aplikaci.
A% automatizacni technice se
programovatelné automaty pouZivaji

zhruba od r.1970. Pivodné byly urceny

pro fizeni stroji, jako ndhrada za pevnou reléovou logiku. Postupné se jejich moznosti
rozsitovaly a dnes se s nimi mizeme setkat v nejriznéjsich oborech, kde mnohdy vytlacuji
diive pouzivané pfistroje. Jsou to nejenom tradicni strojirenské vyrobni technologie véetné
manipulacni a dopravni techniky, ale i energetika (regulace v elektrarnach, v kotelnach, v
klimatizac¢nich jednotkach i chladicich zafizenich). Uplatnéni maji programovatelné
automaty rovnéz i v chemickych vyrobach, farmacii, v zeméd¢lskych vyrobnach apod.
Proto jsem si jako moji absolventskou praci vybral vytvoreni u¢ebni pomiicky pro
moduladrni programovatelny automat Tecomat Foxtrot od ¢eské firmy Teco a. s. z Kolina.

V Sir§im vymezeni se prace zabyva nejen programovatelny automatem Tecomat Foxtrot,
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ale 1 vSeobecné¢ programovatelnymi automaty. Kapitola Zakladni pojmy se zabyva
zakladnim rozdéleni PLC, popisem jednotlivych periferii PLC, programovacimi jazykd...

Cést Tecomat Foxtrot se zabyva samotnym programovatelnym automatem Tecomat
Foxtrot od Ceské firmy Teco a. s. Zde bude stru¢ny popis tohoto PLC (vykon systému,
komunikace s jeho moduly, ¢i jeho programovani).

Dalsi kapitola se jiz zabyva programovanim PLC Tecomat Foxtrot v integrovaném
vyvojovém prostiedi Mosaic. Zde bude popsdn Mosaic jako takovy. Dale zde naleznete
navod na zaloZeni nového projektu a programovani v jazyce reléovych schémat. Nakonec

zde bude nékolik uloh pro studenty, jejichz feSeni bude k dispozici v ptiloze.
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2 ZAKLADNI POIMY

2.1 Popis PLC

Nejcastejsi zkratkou je PLC (z anglického ndzvu Programmable Logic Controller),
v némeckém jazyce pak SPS (Speicher Programmierbare Steuerung) a konecné v ceském
jazyce PA (programovatelny automat). Programovatelny automat (dale jen PLC) je
Cislicoveé fidici systém urCeny pro fizeni pracovnich stroji a procesti v pramyslovém
prostiedi. PLC prostiednictvim ¢islicovych, nebo analogovych vstupl a vystupl ziskava a
zéroven predava informace ,,za do* fizeného prostfedi. Algoritmy fizeni jsou ulozeny

v paméti uzivatelského programu, ktery je cyklicky vykonavan.

2.2 Historie PLC

Vyvoj PLC zacal po roce 1968 na zaklad¢ pozadavki americkych automobilek.
Prvni programovatelné automaty byly ve vyrob€ pouZity v roce 1969 a pocatkem 70. let se
zacinaji PLC rozsifovat do celého svéta.

Prvni programovatelné automaty a jejich programovaci ptistroje byly realizovany
na bazi pevné logiky. Od 70. let 20. stoleti se kjejich konstrukci pouzivaly
mikroprocesorové fadiCe a pozd€ji mikroprocesory. V pocatcich éry PLC disponovaly
omezenym poctem instrukei (obvykle byly obdobnou funkei relé¢), pomoci kterych se
mohly sestavovat programy prevazné logického typu.

Nejdiive se k zdpisu a ladéni programu PLC pouzivaly pouze specializované
programovaci pfistroje v podob¢ kuftikli, nebo kalkulatorti, ptipadné celnich panelti. Dnes
jsou tyto piistroje jako alternativa ponechany jen u nejjednodussich logicky moduli.

V 80. letech se vyvoj PLC zaméfuje na minimalizaci rozméri, standardizaci
komunikac¢niho protokolu a symbolické zptisoby programovani. S rozvojem PLC  se
zaCaly také mnozit rizné komunikacni protokoly, se kterymi automaty pracovaly a tak
v 90. letech sili snaha o jejich redukci a sjednoceni. Od 90. let 20. stoleti ptebiraji tlohu
programovacich pfistroji ve vyznamné mife osobni pocitace a to jak stolni, tak i pfenosné,

coz se projevilo j jejich koncepci. Zakladem se stal specializovany vyvojovy diagram,

-3
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nebo-li pocitacovy program. Poslednim pouzivany standardem pro programovani automatt
se stala norma IEC 1131-3, kterd ujednotila programovaci jazyky a vnesla do nartistajiciho

chaosu tad [1].

2.3 Zakladni pozadavky na PLC

Robustnost — hlavnim pozadavkem na PLC je spolehlivost, tak aby byl zajistén
bezpeény provoz fizené technologie. Jsou konstruovany tak, aby mohly pracovat i
technologii. To klade vysoké naroky na jejich odolnost vii¢i okolnim vlivim
(vliviim okolniho prosttedi) jako naptiklad teplota, prasnost, otfesy, vlhkost apod.
Programovani — Nastaveni zdkladniho programu ¢asto umoznuje ,,programovaci
panel* ptipojitelny k zdkladnimu fidicimu bloku.NORMA

Diagnostika — provoz PLC vyzaduje co nejsnaz$i a nejrychlejsi moznost
identifikovat a nasledné odstranit zavadu. Funkénost jednotlivych komponentl je
proto zietelné indikovana (LED diody). Diky této indikaci mtze kvalifikovana
obsluha urcit chybovy stav.

Pamét’ — pii poruse fidiciho systému (vypadek proudu, chyba systému) si musi
PLC na rozdil od PC zapamatovat posledni stav, od né¢hoz bude po obnoveni funkce
pokracovat dal.

Cena - PLC jsou z hlediska HW 1 SW jednodussi nez ostatni zplsoby fizeni, proto

1jejich cena byva nizsi
2.4 Déleni programovatelnych automati

Programovatelné automaty se vyrabéji v riznych variantdch. Podle velikosti je
muzeme rozd¢lit do tii raznych skupin:
e Kompaktni PLC
e Mikro PLC
e Modularni PLC
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Kompaktni PLC

Kompaktni PLC jsou pfistroje vSe v jednom, které se vyznacuji jiz v zakladni
vybavé mnozstvim hardwarovych a softwarovych funkci a jsou vhodné pro mnoho ptipad
pouZiti v oblasti fizeni, regulace a méteni. Pokud integrované funkce nestaci, je mozné
ptistroje lokaln¢, nebo pies sit’ jednoduse rozsitit. VSechna fizeni je mozné zapojovat do
sité¢ a programovat je pies provozni sbérnici. Do této skupiny patii naptiklad Tecomat
TC600 firmy TECO a. s.

Al AZ A3 A4 AS AE AT AR A9 BY B2 BY B4 B5 BE BT BB B | (

DIGITAL INPUTS

DIGITAL QUTPUTS

D1 D2 D3 D4 DS DE | E1 E2 EI E4 ES Fi F2 F3 Fd F8 G1 G2

Obrizek 1 Tecomat TC600
Zdroj: http://tecomat.com
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Mikro PLC

Nejmensi a také nejlevnéjsi kompaktni PLC, neboli mikro PLC, nabizeji uzivateli
pevnou sestavu vstupli a vystupti. Pouzitim nejmensich PLC (mikro PLC) je realizace
logické vybavy jednoduchych strojii a mechanismi, ktera se diiv feSila pevnou reléovou
logikou. Velkym rozdilem jsou ceny ovladdacich prvkl (relé, stykacl)) a je zjevné, ze
pouziti PLC je ucelné jiz u nejprostSich aplikaci, kde se nahrazuje jen ¢ast relé.

K zékladnimu modulu Ize pfipojit jeden, nebo nékolik piidavnych modula
z omezeného sortimentu s pevnou kombinaci vstupll a vystupt, napt. modul s 8 binadrnim
vstupy a 8 bindrnimi vystupy, analogovy vstupni a vystupni modul apod. Nekteré
kompaktni systémy se navic vyznacuji jeste¢ vnitinimi moduldrnosti, kdy konfiguraci
zékladniho modulu Ize sestavit osazenim zakladni desky zasuvnymi moduly vhodného

typu. . Do této skupiny patii naptiklad Tecomat TR050 firmy TECO a. s.

Obrazek 2 Tecoreg TR050
Zdroj: http://tecomat.com

-6-
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Modularni PLC

Modularni, nebo také stavebnicové PLC se sestavuji zjednotlivych modult. Je
tedy volnost a moznost sestavit individualné pro urcitou aplikaci. Sklada se z téchto
modulti: centralni procesorové jednotky (CPU), systémové a uzivatelské paméti, modulu
napajeni a zéalozniho zdroje, vstupnich a vystupnich jednotek (pro pfipojeni fizeného
systému), komunikacnich jednotek (pro komunikaci se souradnymi i nadfazenymi fidicimi
systémy) a dalSich specialnich jednotek. Moduly jde podle potieby ptidat, vyménit apod.
Do této skupiny patii naptiklad Tecomat Foxtrot , nebo TC700 firmy TECO a. s.

L e e s s el
g LR S = R

| - A et —— —_— T - ‘
Alsoxirer ® ® ccoco000
‘ RUN ERROR RUN BLK
y8y Aty
E (7 ®
e ADR ADA :
. A Y oz
ETHERNET &E e )
° LK X -] 20 © 29299250230 25223250229

e ey 2 |

B e Jaee Feae liesa e |lteeiiig:

'lll!mixn m:lh=ll

- | . | !

B4 Rf B e

Obrazek 3 Tecomat Foxtrot
Zdroj: http://tecomat.com

Obrazek 4 TC700
Zdroj: http://tecomat.com
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2.5 Technické (HW) vybaveni PLC

Programovaci
zafizeni

Digitdlni Digitdlni Analogové Analogové
vstupy Vystupy vstupy vystupy
Technologicky proces

Obrazek 5 Blokové schéma PLC

Centralni procesorova jednotka (CPU) a pamét’

Centralni procesorova jednotka (CPU — Central Procesor Unit) je zdkladem celého
PCL ktera urcuje jeho vykonnost. Miize byt jednoprocesorova, nebo viceprocesorova
(matematické koprocesory, komunikacni procesory, vstupné-vystupni procesory, rychly
bitovy procesor apod.). Dilezitym charakteristickym parametrem je operacni rychlost
posuzovand podle doby cyklu nazyvame SCAN ( zakladni parametr je doba zpracovani
1000 logickych instrukci).Vyrobci nabizeji pro dané typy razné CPU lisici se rychlosti,
velikosti paméti a tim 1 samoziejmée cenou.

Pamét’ se muze délit na uzivatelskou, systémovou, ¢i pamét dat apod. Do
uzivatelské paméti se uklada uZzivatelsky program, byva ty EPROM, nebo EEPROM a
miva kapacitu v desitkach kB, nékdy i v jednotkdch MB. V systémové paméti je umistén
systétmovy program. Tato pamét byva téz typu EPROM. V samostatné jednotce je
umisténa piidavna pamét’, ktera je uZivatelska. Tato pamét’ je typu RAM (RWM). Jsou v ni
umistény pro uzivatele dostupné registry, zapisnikové registry (flagy), ¢itace, Casovace, ¢i

vyrovnavaci registry pro obrazy vstupti a vystupt. Pocet registri vyrazné ovliviuje
-8-
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moznosti PLC.Adresovatelny prostor vymezeny pro vstupy a vystupy omezuje pocet
pripojitelnych perifernich jednotek.

DalSim dulezitym parametrem jsou rozsahy ¢itacl a ¢asovacli. Na CPU byva také
umistén jeden, nebo i vice sériovych komunikacnich kanald. VétSina automati dnes
disponuje hodinami readlné¢ho Casu, ptfipadné i kalendafem. To znamena, ze lze tyto tdaje

vyuzivat pti tvorbé programu (ovladani zatizeni v urcitou hodinu, ¢i v urcity den).

Binarni vstupy (DI)

Slouzi k pfipojovani tlacitek, pfepinaci, koncovych spinac¢l a jinych snimaci
s dvouhodnotovym charakterem signalu (napf. dvouhodnotové snimace tlaku, teploty, ¢i
hladiny) Byvaji v univerzalnim provedeni (pro stejnosmérné, ¢&i stiidavé napéti). Kromé
galvanického oddéleni jsou vybaveny filtrem, pro odfiltrovani poruchovych signalti a diodami pro

ochranu proti napétovym $pickam.

—> > i I 15V

@ —__— i - | o \f}\ _?_
| SZ%K 5 ms
> L3¢ —

— 3
L externi zem l
(uzivatelskd) __ vnitini zem
(systemova)

Obrazek 6 Univerzalni zapojeni DI (pro stiidavé, i stejnosmérné napéti)
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Binarni vystupy (DO)

Jsou urceny k buzeni civek relé, stykaci, elektromagneticky spojek, pneumatickych
a hydraulickych ptevodnikii, k ovladani signalek, ale i ke stupniovitému fizeni pohonu a
frekvencnich ménici. Digitalni vystupy mohou byt bud’ v nevykonovém provedeni s tranzistorem
do max. stovek mA, ve vykonovém s tyristorem, nebo reléové pro spinani vétSich vykond
stejnosmérnych, nebo stfidavych. Pro stejnosmérné napéti jsou pro 5, 12, 24 a 48V, pro stiidavé

napéti pro 24, 48, 115 a 230V (unifikované signaly).

+U,

P o F

vnitini zem vnéjsi zem [
(systéemova) (uzivatelska)

Obrazek 7 Zapojeni DO

Analogové vstupy (Al)

Slouzi k pfipojeni naptiklad snimaci teploty (obvykle odporovych, mohou byt i
specialni pro zapojeni polovodicovych snimaci, ¢i termoclankt), vlhkosti, hladiny, sily,
polohy, rychlosti, ale i vétSinu inteligentnich pfistroji s analogovymi vystupy. Analogové
vstupy muzeme d¢lit na napét'ove, nebo na proudové. Nezbytnou ¢asti je A/D prevodnik
(sitka 8, nebo 10 nebo 14 bitil) podle piesnosti ptevodu. Nékdy je galvanické oddé€leni pro

ochranu PLC, tato ochrana se pak ale vyrazné projevi na cené PLC.
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Analogové vystupy (AO)

Slouzi k ovladani raznych akcnich clenti, €i zafizeni se spojitym charakterem
vstupniho signdlu, jako jsou napf. spojité servopohony, frekvencni ménice, ale i1 ruc¢ickové
méfici pristroje apod. Nezbytnou ¢asti je D/A pfevodnik (Sitka 8, nebo 10 biti) podle
presnosti pievodu. Analogové vystupy jsou napétové, nebo proudové. Proudové vystupy
se pak d¢€li na aktivni, nebo na pasivni. U aktivnich nemusi mit ak¢ni ¢len zapojeny sviij
zdroj proudu a je napajen piimo z analogového proudového vystupu PLC. Tento pfipojeny
akeni ¢len mé v tomto pfipadé omezeny jeho max. odpor. U pasivnich musi mit akéni ¢len

vlastni zdroj proudu.

Prvky pro tvorbu vstupnich signali

Témi se rozumi ovladaci prvky a snimace, které se nachazeji pfimo na fizenych
stroju a zafizenich. Jsou to:
Kontaktni — tlacitka, spinace, koncové spinace, piepinace apod.
Bezkontaktni — elektronické, kapacitni, induk¢ni a optické snimace.
Ostatni — snimace tlaku, sily, rychlosti, hladiny, pritoku, koufovych plynd, pasivni

infrasnimace (PIR) apod.

Prvky pro realizaci vystupnich signala

Témi se rozumi Cleny, které zesiluji elektrické signaly z PLC, nebo je pfeménuji na
jinou fyzikalni veli¢inu. Jsou to:
Signaliza¢ni prvky - Akustické (houkacka, siréna, zvonek...)
- Optické (kontrolka, majacek, segmentovka...)

Spinaci prvky - Relé, stykace, polovodi¢ové spinaci prvky

-11 -
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Unifikované signaly

Jedna se o signaly, které maji urcité¢ predem definované hodnoty. Pozivaji se

z diivodu kompatibility méficich a fidicich zatizeni od rtiznych vyrobct.

Proudovy signal Sl
SRR 4-20mA
0-5V
Napétovy signdl stejnosmerny 0-10V
-15-15V
o 24,48, 110, 230V
Napétovy signal stiidavy lareisis 1)
Napét'ovy signal stejnosmerny 2 o 1L, 220
peLovy signal siej Y (logicka 1)
Digitalni signal Pro RS-232, RS-485

Tabulka 1 Unifikované signaly

Komunikacni jednotky

Diilezitou vlastnosti PLC je schopnost komunikovat se vzdalenymi moduly vstupt
a vystupl, spodsystémy i nadfizenymi systémy, s operatorskymi panely a s jinymi
inteligentnimi pfistroji, s po€itaci a s jejich sitémi a tak vytvafet distribuované systémy.
kanali. U nékterych systému jsou k dispozici i jednotky déalkovych pienost umoznujici
dalkové prenosy dat pfes modem, nebo pies rizné druhy sbérnice (napt. ASI, PROFIBUS,
RS 232, RS 422, RS 485).
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Specialni jednotky

Obsahuje modul hodin, ¢asovace, Citace sekvencni registry, nebo specializované
moduly pro feSeni regulacnich loh (napt. PID regulétor), ptipadné algoritmy pro regulace

matematické funkce, nebo moduly pro feSeni uloh fuzzy logiky a fuzzy regulace.

Casovate — odmétuji délku ¢asovych intervalfl, spoustéji a zastavuji se binarnim signalem.
Vystup je bindrni (po probéhnuti ¢asu)

Citate — Citaji vstupni pulsy, nebo vysilaji pulsy na vystup. Tyto pulsy se vyskytuji
predev§im u odméfovani drahy, rychlosti pohyblivych ¢asti stroji a manipulacnich
mechanismi. Ovladaji se bindrnim signalem a vystup je také bindrni (po odpocitani
zadaného poctu pulst)

Sekven¢ni registry — Maji za ukol posloupnost bitll, kazdy je adresovatelny. Po vlozeni
binarni informace na vstup, zptsobi posun celé posloupnosti, obsah posledniho bitu se
ztraci ( davaji moznost vlozit informaci a po urcitém poctu krokl ji zase vyjmout a

zpracovat).

Pocitacové jednotky

Je to pocitacovy modul, ktery je kompatibilni s poCitatem. Lze v ném standardnimi
pocitacovymi prostiedky fesit Ulohy, které nejsou pro PLC typické, napt. slozité a rychlé
vypocetni algoritmy, grafické a geometrické¢ ulohy, zpracovavani a archivace velkého
mnozstvi dat, databazové ulohy, vykonné komunikace, napojeni PLC do pocitacovych siti,

pripojeni standardnich pocitacovych periférii, pamétovych karet apod. [2]
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2.6 Zpracovavani programu PLC

2.6.1 Zakladni pojmy programovani

Ridici program — Sklada se z instrukci, které fesi dané algoritmy zapsané ve formé
srozumitelné pro dany fidici systém.
Algoritmus — Je to metoda postupu feSeni daného problému. Sestaveni algoritmu je
zakladni a také rozhodujici tvlir¢i Cinnosti pii programovani. Pokud se tedy sestaveny
algoritmus spravné¢ piepiSe do srozumitelného pro fidici systém, vznikne program.
Algoritmus musi byt srozumitelny a jednozna¢ny ptedpis, co je potieba udé¢lat, aby byla
pozadovana uloha spravné provedena.
Algoritmizace — je to hlavni, nikoli jedind etapa programovani. Pfed vlastni algoritmizaci
ulohy je tieba danou ulohu vhodné a jednoznaéné formulovat, nasledné vytvotit vhodny
model a zvolit vhodnou metodu feSeni problému. Po sestaveni algoritmu je nutné ho
piepsat do zvoleného programovaciho jazyka.

Program obsahuje posloupnost instrukci, kterou procesor vykonavad cyklicky.
Chovani PLC je v podstaté¢ dano zaménitelnym programem, kdezto u reléovych systému

bylo ur¢eno strukturovan zapojenim, které bylo nezaménitelné.

PLC zpracovava vstupni logické signaly pomoci programu na vystupni viz Obr. 8.

Vstupy Vvstupy
> B —
> IEEE———
x PLC v
> IEEE———
Program
» .

Obrazek 8 Zpracovani logickych signali PLC

Popis ¢innosti PLC Ize také popsat vztahem: Y = f(X),

kde hodnota funkce f je dana vlastnim programem fesici dany problém.
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2.6.2 Zpracovani programu PLC

PLC vykonava program v periodicky

se opakujicim uzavieném cyklu, nebo- li

Scanu. Nejprve dojde k nacteni vstupnich L

veli¢in, dale dojde k sériovému zpracovani Naﬁ,mi,‘?mpnich

signala (X)

jednotlivych instrukei programu. Po jejich

zpracovani se data paralelné predaji na

vystup. !
Vzhledem krychlosti  zpracovani Zpracovini programu

instrukci se PLC navenek jevi jako paralelni

systém (vSe se zpracovava navzajem), ve Y

skuteCnosti se vSak data zpracovavaji sériove. Nast as?:xrll;:'l:;l?;%pmm

Za béhu programu je vSak nutné eliminovat

ucinek zmén na vstupech a vystupech. Na !

zékladé rizného stavu vstupld a vystupl a

jejich vyhodnoceni na zacatku a na konci Servisni sluzby

programu by se mohli objevit nezddouci

reakce PLC. Proto PLC pracuje s paméti, do Y

které jsou ulozeny pred kazdym zpracovanim
programu stavy vstupt a vystupt. Proto si PLC po dobu jednou ob¢hu programu (cyklu)
udrzuje hodnoty vstupii a vystupt konstantni bez ohledu na pravé probihajici d& a

ptipadné zmény vstupii a vystuptl.
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Cyklicka ¢innost PLC miiZe byt rozdélena na ¢tyri useky:

e Nacteni vSech vstuptl a zapis hodnot do paméti

e Vyhodnoceni jednotlivych podminek na zéklad¢ vstupnich, vystupnich a vnitinich
proménnych. Po vyhodnoceni se zapiS§i do paméti vystupli nové hodnoty
vystupnich proménnych.

e Podle ulozenych vystupnich hodnot se po ukonceni béhu programu jednorazove
nastavi vystupni veli¢iny, které pak aktivuji akéni Cleny.

e Na zavér scanu se vyhodnoti stavovy soubor a nastavi se jeho aktualizované
parametry, piipadné se i vyfidi komunikace s ostatnimi zafizenimi v siti, ¢imz je

PLC pfipraven na dalsi scan.
2.6.3 ReSeni ulohy Fizeni

Reseni tilohy Fizeni Ize rozdélit na nékolik etap:
1. Formulace ulohy

Analyza tlohy

Algoritmizace ulohy

Napsani programu

Provedeni programu

Ladéni programu

Zpracovavani dokumentace programu

Instalace fidiciho systému u zdkaznika a zkuSebni provoz

° ®» N bk WD

Ptedani systému do provozu

1) Formulace ulohy

Prvni etapa ma velky vyznam pro uspésné zahajeni feSeni problému. Musi se v ni
stanovit s jakymi vstupnimi daty se bude pracovat a jakych hodnot mohou nabyvat.Déle se
musi formulovat problémy, které stémito vstupnimi daty mame feSit a stanovit cile,
kterych méa byt dosaZeno. Zpracovava se slovné. Zadani zpravidla definuje budouci
uzivatel snékym, kdo rozumi dané problematice, tak moznostem pocitace. Je

bezpodminecné nutné, aby zadani bylo srozumitelné, uplné a jednoznacné formulované.
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2) Analyza ulohy

Tato etapa analyzuje ulohu, ovéfuje se jeji feSitelnost a vytvari se prvni postupy
feSeni Ulohy. Na zavér této etapy by mélo byt jasné, zda je uloha feSitelnd na daném
pocitaci. Vysledkem je formulace postupu obecného feSeni ulohy — vytvofeni

matematického, nebo logického modelu tlohy.

Obecné principy analyzy ulohy

Abstrakce — Proces je abstrakci reality, zanedbani, vylou€eni vlastnosti, které nejsou
podstatné z hlediska sledovaného ucelu.

Dekompozice — Rozklad problému na dil¢i jednotky a prvky. Ty se pak tesi oddélené,
dilezité je urcit troven rozkladu.

Hierarchie — Zachyceni souvislosti, tzn. co se ma tesit v jakém potadi.

Modularita — Dekompozice feSeni a mensi ¢asti. Moduly vykazuji jistou samostatnost a

maji minimum vazeb na své okoli.

3) Algoritmizace ulohy

V této etapé se zpracuje podrobny postup feseni tlohy na daném fidicim systému,
tzn. sestavi se algoritmus feSeni. Spravné sestaveny algoritmus je zdkladnim predpokladem
pro uspésné feseni tlohy. Zapis algoritmu se provadi nejprve ve slovni formé. Vytvoii se
posloupnost vSech dil¢ich operaci, které ma fidici systém vykonat.

Casto byva pro feseni zadané ulohy k dispozici hned nékolik algoritmii. Potom se

voli ten, ktery je v néjakém smyslu vyhodny (obsazeni paméti, rychlost vypoctu apod.).

vvvvvv

N A4

4) Napsani programu

Tato etapa spociva v prepisu algoritmu feseni do jazyka vhodného ke zpracovani na
pocitaci. Takovému jazyku fikdme programovaci jazyk. Algoritmus napsany

v programovacim jazyku se nazyva zdrojovy program.
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5) Provedeni programu

Napsany program je pienesen do fidicitho systému obvykle prostfednictvim
klavesnice, nebo néjakého druhu komunikaéni sbérnice. Pfi provadéni programu jsou
vykonavany vSechny piikazy a na zaklad¢ zadanych vstupnich dat obdrzime vystupni data
(vysledky). Béhem zpracovani se ale mohou vyskytnout chyby, které musime opravit, coz

je naplni dalsi etapy.

6) Ladéni programu

Cilem této etapy je prokazat, ze je program spravny, tj., Ze za vSech okolnosti (se
vSemi vstupnimi daty) realizuje vypocetni proces algoritmu feSeni. Ladéni programu se

sklada ze dvou etap:
® (dstranéni formalnich nedostatkli v programu (syntaktické chyby)

® (véfeni, zda ma program spravnou funkci
Etapa ladéni je ze vSech etap nejpracnéjsi, jelikoz se musi najit a opravit vSechny chyby a
hrozi nebezpeéi vzniku dal§ich chyb pii opravach téch predchozich. Casova naroénost je
taktéz velkd. Obecné bylo pii programovani vyzkumy dokéazéano, ze i odladéni program

obsahuje chyby (cca 2 chyby na 1000 instrukci/fadkt programu).

7) Zpracovavani dokumentace programu

Jsme-li pfesvédCeny, Ze program je spravny, je potiebné vypracovat piehlednou a
srozumitelnou uzivatelskou a technickou dokumentaci (tzn. ndvod k pouziti programu).
Dokumentace se obvykle skladéa ze dvou ¢asti:

e UzZivatelska dokumentace
0 Nazev programu a jméno autora (opis zadani)
0 Popis funkce programu, ptesnosti
0 Navod k obsluze
= Zpusob pfipravy a tvar vstupnich dat
» Ovladani programu (pokyn pro uzivatele)
= Tvar vystupnich dat

= Naroky na vybaveni pocitace
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Technicka dokumentace

Muze obsahovat obdobné udaje jako uzivatelskd dokumentace, ale musi
obsahovat i nékteré dalsi udaje:

= Pouzité metody feSeni a hrubi popis algoritmu

= QOpis zdrojového programu a jeho grafické vyjadreni

= Soubory zkuSebnich vstupnich dat a ziskané vysledky
Tuto etapu nelze podcenovat, protoze kvalitativné zpracovana uzivatelska
dokumentace muze sehrat velkou roli v pribéhu vyuziti systému
uzivatelem. Vyznam ma samoziejmé¢ 1 kvalitné zpracovana technicka
dokumentace. Do programu se snadnéji zavadé€ji zmény, pokud méme
z ¢eho vychdzet a nemusime lusti zdrojové kody. To ma zejména vyznam,
pokud zmény provadi jiny programator nez autor, nebo kdyz se k nému

vracime po delsi dobé.

8) Instalace Fidiciho systému u zakaznika a zkuSebni provoz

Jednd se o dulezitou etapu slouZici k doladéni systému v redlném provozu za

dohledu instalujici firmy a zdkaznika. V rdmci moznosti redlného fizeného systému by mél

byt systém vyzkouSen v bézném provozu, v meznich stavech a mé¢li by byt simulovany i

predvidatelné chybové stavy. Pokud zdkaznik v této fazi pozaduje upravy funkcnosti

tfidiciho systému , tak by tyto Gpravy méli byt feSeny v ramci vicepraci.

9) Predani do provozu

Finalni cast projektu, kdy je fungujici zafizeni pifedano do provozu zikaznikovi

vcetné dokumentaci a je provedeno finalni zaskoleni obsluhujiciho personalu. O ptedani do

provozu je sepsan protokol [2].
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2.7 Programovani dle normy IEC 1131 -3

Dokud fesily PLC jen zakladni ulohy, vystalily jen s nékolika jednoduchymi
instrukcemi v jazyku kontaktnich schémat, nebo mnemokéda. Takze pro programatora
nebyl takovy problém se i v cizich programech zorientovat. Neslo sice o kompatibilitu a uz
vibec ne o pifenositelnost programt, ale podobnost systémt umoznovala porozuméni a
snadnou adaptaci programatorti. Lze to piirovnat k podobnosti nafeci, nebo blizkych
jazykl (napf. jako cCeStina se slovenStinou apod.). S rostoucimi pozadavky na PLC si
kazda firma jazyk néjakym zptisobem obohatila a jazyky se zacaly stale vice odliSovat.
Jazyky méli sice urcitou podobnost, ale bylo potieba se na naucit kazdy jazyk zvlast' a tak
postupné v pouzivani PLC nastalo zmateni jazykd. Proto bylo potfeba vytvoreni normy
kterd by sjednotila pozadavky na provedeni PLC a na jejich programovani. V roce 1993
bylo publikovano prvni vydani mezinarodni normy IEC 1131, ktera sjednocuje pozadavky
na PLC. Pozdé&ji byla uvedena norma pfijata i jako evropska IEC/EN 61131-3. Nasledné
byla pfijata, nikoli pielozena i jako &eska norma pod oznadenim CSN EN 61131-3
obecnym programovanim automatizanich prostfedkii. Tuto normu pfijalo také jako

smérnici vétSina vyznamnych vyrobct PLC.

Norma IEC 1131-3 definuje nasledujici pozadavky na vlastnosti programového vybaveni:
1. Nezavislost na technickém vybaveni (pfenositelnost programit)
2. Jednotny programatorsky pfistup (staci jedno Skoleni pracovnikli na jeden
typ PLC)
3. Moznost ladéni softwaru jiz ve fazi nadvrhu (chybu programu je Zadouci
odhalit jiz pred testovanim v provozu pfi uvadéni technologie do vyroby)

24

celku, ve kterém je nutné udrzovat piehled

Tato ¢ast normy (3. ¢ast) doporucuje 4 programovaci jazyky s ptesn¢ definovanou
syntaxi a sémantikou: LD, FBD, IL, ST. Jako paty programovaci jazyk se ¢asto uvadi SFC,
ktery vSak v normé zatfazen mezi jazyky, ale mezi tzv. spoleCnymi prvky, nebot’ tvori
jakousi nadstavbu pro strukturovani celé aplikace [3].
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2.7.1 Rozdéleni programovacich jazyki

Programovaci jazyky lze rozdélit do dvé skupin:

1. Textové jazyky
a. Jazyk mnemokodu (IL)
b. Jazyk strukturovaného textu (ST)

2. QGrafické jazyky
a. Jazyk kontaktnich (reléovych) schémat (LD)
b. Jazyk blokovych schémat (FBD)
c. Jazyk sekvenéniho programovani (SFC)

Tabulka 2 Programovaci jazyky

PLCopen

Standardization in Industrial Control programming

Europe

Acceptance and WW PLC market share
S

e U,

« 23% share I
}('r

3}\ Languages:
| LID93%

45% s'hare
P
e

Languages:
all 5 languages \—._\
\ 0

o
/ 22% share
Tapan only

PLC market share worldwide

Page 25 printed at 11/18/2003 www.PLCopen.org
Obriazek 9 Rozsireni jednotlivych jazyka
Zdroj: http://automatizace.cz
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2.7.2 Programovaci jazyky

Jazyk mnemokodi (IL)

Jazyk mnemokodl patii do skupiny textovych jazykil, je oznacovany také jako
jazyk pokynt (povell) je obdobou assembleru u pocitact. To znamena, ze kazdé instrukci
PLC systému odpovida stejné pojmenovany piikaz jazyka. Tento jazyk poskytuje obvykli
»assemblersky komfort”, to je aparat symbolického oznaCeni navésti pro cile skokii a
volani, symbolickd jména pro ¢iselné hodnoty, pro pojmenovani vstupni, vystupnich a
vnitinich proménnych a jinych objektl programu (datovych tabulek a blokt, struktur a
jejich prvkill), pro automatické pridélovani paméti pro uzivatelské registry a pro jiné datové
objekty, pro jejich inicializaci (zadani pocate¢niho obsahu), pro zadavani ¢iselnych hodnot
v riznych ¢iselnych soustavach.

Kazda organizacni jednotka je slozena ze sekvence instrukci, z nichz kazda zacina
na novém fadku a mize obsahovat navésti, které je nepovinné, ukoncené dvojteckou,
operator (napt. LD, AND, ADD, CAL apod.), ktery mize byt doplnén modifikatorem,
operator, a nckdy také komentafem, ktery je nepovinny. Pomoci modifikatorii se vyjadiuji
negace, podminénost a nepodminénost instrukce skoki, voldni, navrati a priorita. Tyto

jazyky jsou Casto pouzivany profesionalnimi programatory.

0 LDN ®I0.1
1 anND({ %I0.0
2 OR %00.0
3 )

4  ANDN %00.1
5  ANDN SaM1

6 ST %00.0
7 LDN  %IO0.1
& anND{ %I1I0.2
o OR %00.1
10 )
11 ANDN %Q0.0
12 ANDN M1

13 5T F00.1
14 BLEK  %TMO
12 LD ¥10.1
13 5T #00.1
14 BLK  %TMO
15 LD #I0.1

16 1IN
7 OUT.BLK
18 LD Q

19 =T M1
20 END_BLK

Obrazek 10 Jazyk mnemokodu
Zdroj: http://automa.cz
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Jazyk strukturovaného textu (ST)

Jazyk strukturovaného textu patii do skupiny textovych jazykti a je obdobou
vysSich programovacich jazyka pro PC (Pascal, nebo C). Umoziluje usporny a nazorny
zapis algoritmli. Syntaxe je dana povolenymi vyrazy a piikazy. Vyhodnocenim vyrazu
vyjde hodnota v nékterém z definovanych datovych typt. Takovy vyraz se sklada
z operatori a operandii. Operandem muze byt napiiklad néjaka konstanta, funkce,
promeénna, €i jiny vyraz. Operatory pro tento jazyk jsou nadefinovany pro 17 typi operaci
(booleovské funkce OR,NOR, XOR, AND, NAND, vyhodnoceni funkce, nasobeni apod.).
Prikazi pro tento jazyk je nadefinovano 10 (pfifazeni, vyvolani funkce, navrat,vybér,
vétveni, cyklus apod.). Jednotlivé piikazy jsou odd€leny stiednikem a na jednom tadku
jich maze byt i vice. Jazyk strukturovaného textu je vhodnym nastrojem pro definovani
komplexnich funkénich blokt, které pak mohou byt pouzity v libovolném programovacim

jazyku.

' (*Hnaci valec pro plnéni boxu 1 a 2 *#)

SET %M4;
RESET %M5;

IF %M1 and %M3 THEN SET %M6;

ELSIF %M1 AND %M2 THEN ¥MG:=%M2Z OR %M3I;
ELSE RESET %MG;

END_IF;

WHILE 3M1 DO %MWL :=SaMwWl+1;
END_WHILE;

REPEAT 3MW2:=3Mw2-1;
UNTIL %Mw2>3;
END_REPEAT;

FOR 23MW5:=1 TO 50 DO *MwW3:=Mw3+1;
END_FOR;

Obrizek 11 Jazyk strukturovaného textu
Zdroj: http://automatizace.cz
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Jazyk reléovych schémat (LD)

Jazyk reléovych schémat, nebo-li kontaktnich schémat patii do grafickych jazykt.
Je zalozen na reprezentaci reléové logiky. Svou grafickou podobou muze ptipominat
zebiik, odtud anglicky nazev Ladder. Organizacni jednotka programu je vyjadiena siti
propojenych grafickych prvki. Tato sit’ je zleva, 1 zprava ohrani¢ena svislymi ¢arami, které
se nazyvaji jako prava a levd napdjeci sbérnice. Program se zakladnimi logickymi
operacemi zobrazuje schéma ve formé obvyklé pro kresleni schémat pii praci reléovymi a
kontaktnimi prvky. Kontakty a civky se znazornuji zjednoduSené, spinaci kontakt vypada
jako dvojice svislych ¢arek, rozpinaci kontakt je navic pieskrtnut a civky jsou se oznacuji
dvojici zavorek. Funkéni bloky, jako napfiklad citace, nebo Casovace maji obdélnikové
znacky.

Tento jazyk je vyhodny pii programovani nejjednodussich logickych ptikladi a
v ptipadech, kdy s nim pracuje personal, ktery neznd tradi¢ni pocitacové programovani. Je
nejvyhodnéjsi pii pozadavku rychlého servisu, obzvlast’ pokud ladici prostiedky dovoluji
zvyraznit na schématu ,,vodivou cestu®. Pak je nalezeni zdvady na pfistroje otazkou

n¢kolika minut. Pokud v programu pievazuji slozitéjsi instrukce, pak je kontaktni schéma

uz méné vhodné, protoze ztraci svou nazornost.

C. |Kontakt 1 Kontakt 2 Kontakt 3 Kontakt 4 Kontakt 5 civka Poznamka
1 T
001 D
HISTART
1 La1
002 D
|| HICERPEJ
T2
003
2 ™
004 [
| I taz
005 D
L HOoHRES
T3
006
E T8
007 D
| s Laa
008 D
EhypusT

Obriazek 12 Jazyk reléovych schémat
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Jazyk blokovych schémat (FBD)

Jazyk blokovych schémat patii do skupiny grafickych jazykt, ktery zékladni
logické operace popisuje obdélnikovymi znackami. Tyto jednotlivé bloky jsou navzajem
propojeny do sekvence, ktera se da velice snadno sledovat.Pouziva stejné instrukce jako
jazyk reléovych schémat, ale vizualné je jesté o néco prehlednéjsi. Vyhodou je stejné jako
u pfedchoziho jazyku jednoduchost nalezeni zdvady (staci jednodusSe sledovat cestu).
Tento jazyk je idedlni pro jednodussi programy tvorené digitdlnimi vstupy (napf. jako
vstupy fotoelektrické snimace a jako vystupy rozvadéci ventily). Nicméné je méné vhodny
pro velké programy a pro programy vyuzivajici specialni vstupy a vystupy. Nevhodné jsou
pro velky pozadovany prostor na obrazovce a program se tak mtize stat za chvili
tézkopadny a nepiehledny. Vybér tohoto jazyku vyzaduje vétsi predbéznou ptipravu pro
pochopeni programu a jeho toku jesté¢ pred samotnym psanim jakéhokoli programového

kodu, protoze pozdéji uz mize byt velice obtizné provadéet korekce programu.

B03
BO& > BO2
MAX
NUM|, Elwm. ) I
: FHLLLL Y L ouT
B04 ? OPENI
MUM
BOO B01 BO7 -
? & 2 Mas
p— G ® Elwm. N T
EPLOMER LTI 7 ouT
B8 ? CHLAZENI
MUM,
B0O9
MUM,

Obrazek 13 Jazyk blokovych schémat
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Jazyk sekven¢niho programovani (SFC)

Tento jazyk patii také do skupiny grafickych schémat a popisuje sekvencni chovani
programu. V normé sice neni oznacen jako jazyk, pfesto jej ale lze povaZovat za prostiedek
vhodny jak k popisu ¢innosti programu jiz v pocatenich fazich analyzy a zadavani
pozadavkll na fidici program, tak i k zapisu algoritmu fizeni technologické soustavy.
Kdyby si tento nepfiliS komplikovany graficky program osvojili jiz konstruktéfi a
projektanti, mohli by své pozadavky na fizeni formulovat podstatn¢ ptesnéji a
komplexnéji nez pti dosud nejobvyklejsim slovnim popisu.

Je odvozen ze symboliky Petfino siti, ale 1isi se tim, Ze grafickéd reprezentace se zde
prevadi pfimo do soubort vykonnych fidicich prvk. Umoziluje rozlozit tlohu fizeni na
zvladnutelné Casti a zachovat pti tom prehled o chovani celku. Sekven¢ni funkéni diagram
se sklada z kroku a ptechodii. Kazdy krok reprezentuje stav fizeného systému a mé k sobé
prifazen blok akci. Pfechod je spojen s podminkami, které musi byt splnény, aby mohl byt
deaktivovan krok, ktery ptechodu ptedchazi, a naopak aktivovan krok, ktery nasleduje.
Kazdy prvek, tzn. ptechod i blok akci, mlize byt naprogramovan v libovolném jazyku
definovaném v normé, vcetné vlastniho SFC. Jazyk umoziiuje i vétveni programu se

spojenim alternativnich vétvi a paralelni soub¢h vice vétvi s jejich naslednou synchronizaci

13].
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3 Tecomat Foxtrot

3.1 Popis programovatelného automatu Tecomat Foxtrot

Programovatelné automaty Tecomat Foxtrot jsou malé kompaktni automaty s moznosti
modulérniho rozsitfeni od ¢eské firmy Teco a. s. Spojuji tak vyhody kompaktnich automatt
co do velikosti a modulérnich automati co do rozsititelnosti a variability.

Tyto automaty jsou urceny pro fizeni v riznych oblastech primyslu, ale i v jinych
odvétvich (vytapéni, klimatizace,fizeni osvétleni, fotovoltaické elektrarny, inteligentni
budovy, vyrobni linky apod.). Jednotlivé moduly jsou uzavieny v plastovych ochrannych
pouzdrech a se svym desingem s malymi rozméry se montuji pfimo do rozvadéce na tzv.

U-listu. Diky tomu s nimi Ize manipulovat bez nebezpeci poskozeni citlivych soucastek.

!’_Iﬂnmrr.‘ﬁ'rr ° " 22902092
£z
-
4]
-
v
: CP-1003
009 209

Obrizek 14 Foxtrot CP-1005
Zdroj: http://tecomat.com
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Obrazek 15 Rozméry zakladniho modulu CP-1005

3.1.1 Vykon systému

Tecomat Foxtrot méa vykonnou procesorovou jednotku, kterou zajistuje 32 bitovy
procesor RISC s frekvenci 166MHz, diky némuz dosahuje doby cyklu 0,2 ms na
1000logickych instrukci. Pamét’ pro samotny program je 192 kB a 64 kB pro tabulky.
Pamét’ programu i tabulek je zdlohovana lithium-iontovym akumulatorem. Pro ukladani
dat lze vyuzit pfidavné paméti DataBox, nebo je jej mozné osadit kartou MMC/SD.

Tecomat Foxtrot diky svému vysokému vykonu zvlada feSeni rtiznorodych uloh
prumyslové automatizace, ale je zaroven vhodny pro malé lokéani lohy s né¢kolika vstupy a
vystupy. Déle je vhodny vedle primyslovych aplikaci také v oblasti fidicich systémil
v budovach, jako je fizeni energetickych zdroji, monitoring a optimalizace spotieby
energii a také zajiStuje fizeni jednotlivych mistnosti, napf. vytapéni, klimatizace, fizeni
osvétlené, nebo spinani, ¢i odpinani zasuvkovych okruhti v zavislosti na zadaném ¢asovém

programu, pritomnosti osob a dal$ich jinych parametrech.
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3.1.2 Komunikace

Moduly fidiciho systému jsou propojeny sbérnici TCL2. tato sbérnice je propojena
metalickymi kabeli odpovida rozhrani RS-485 a musi byt na obou koncich ukoncena.
Zakladni modul obsahuje jeji zakonceni a vZdy musi byt na jejim konci. Na druhém konci
musi byt sbérnice k poslednimu modulu ptipojena spole¢né se zakoncovacim ¢lenem
KB-0290. Pomoci této sbérnice lze systému pfipojit az 10 rozsifujicich moduli /0O
moduld.

Zakladni modul dokaZze komunikovat s okolim pomoci integrovanych rozhrani jako
jsou napt. Ethernet, RS-232, nebo jiného volitelného rozhrani, které je realizovano
osazenim ptislusného submodulu do zakladniho modulu. Tecomat Foxtrot dale obsahuje
webovy server, ktery dava moznost vytvofit pro kazdy modul vlastni webovou stranku
v jazyce XML. Prostfednictvim této stranky lze dany proces nejen monitorovat, ale i fidit

z libovolného mista s pfipojenim na internet [4].

g N Y o i L R o i

%.& . 00000000
. [I zakladni modul

ETHERKNET MOOE CPe100

o [ eee eee

— —
N UEE NI

sbémice TCL2

[ |
1_‘ zakonceni sbérnice

|alalelslalelalele| | |e]e]ale|alelslnla| |ela]els|glalslele|
@ O o000 @ O o000 i o000
RUN  BLK RN K RN K
.ﬁ: - .!; - H B B Em ﬁ" -
0000CQCO® 00O ROO® 20000000
|8 1g e ET2 7212 2 8] || (4128 1ETTE 2028 HOEGHETT
adr. 0 adr. 1 adr. 9

Obrazek 16 Komunikace mezi moduly pomoci sbérnice TCL2
Zdroj: http://tecomat.com
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3.1.3 Programovani

Jako programovaci ndstroj lze pozit pocita¢ na kterém musi byt nainstalovano
vyvojové prostfedi Mosaic, ktery bude popsan v nasledujici kapitole. Tecomat Foxtrot
podporuje programovani podle normy IEC EN 1131-3 (viz.Kap 2.7 Programovani dle
normy IEC 1131 — 3), coZ znamen4, Ze pii programovani lze vyuzit jak textovych (jazyk
mnemokodu(IL) a jazyk strukturovaného textu (ST)), tak i grafickych jazykt (jazyk
reléovych schémat (LD), jazyk blokovych schémat (FBD)).

-30 -



Absolventska prace Lukas Plasil

4 Mosaic

Mosaic je integrované vyvojové prostiedi pro tvorbu a ladéni programti pro PLC
firmy Tecomat a Tecoreg firmy Teco a. s a je zdarma k dispozici na internetové strance
www.tecomat.cz . Kolin. Mosaic je dodavan od roku 2000 a je ve shod¢ s mezinarodni
platnou normou IEC EN 61131-3, ktera definuje strukturo programu programovaci jazyky
pro PLC. Tento program je dodavan stylem ,,all in one“, coz znamend, ze instalace jiz
obsahuje vSechny nastroje, které jsou v v tu dobu k dispozici. Pokud nemame hardwarovy
kli¢, Mosaic funguje ve verzi ,,Lite*, kterd umoziiuje programovat bet omezeni mensi fady
PLC Tecomat, i Tecoreg. Ve verzi ,,Lite” jsou vSechny nastroje plné funkéni, pokud by
jsme chtéli programovat vétsi typy PLC, budeme pottebovat hardwarovy kli¢, ktery
umozni deklarovani vétsiho poctu I/O modulti.

Jak uz bylo feceno, program Mosaic umoziuje programovat podle normy IEC EN
61131-3 jak v textovych jazycich (Jazyku instrukci — IL, a strukturovaného textu — ST),
tak 1 v grafickych jazycich (reléovych schémat — LD, funkénich blokt — FBD). Program
vjazyce se podle normy IEC EN 61131-3 skladd z jednotlivych elementd, které se
nazyvaji programové¢ organizac¢ni jednotky POU ( anglicka zkratka z Program Organisation
Unit). Témito jednotkami jsou funkce , funkéni bloky a tou nejvyssi je samotny program.
Pti psani programu je mozné jednotlivé jazyky kombinovat, ale jakmile je vSak zvolen pro
zapis POU urcity jazyk, neni mozné ho jiz ménit. Ale dalsi POU uz mtze byt zapsan
v jiném jazyce. To nam umozni si roz¢lenit program napiiklad na 2 casti. Jedna ¢ast fidici
logiky miize byt v jazyce LD a druhd ¢ast, kde se budou provadét matematické vypocty a
slozité vyrazy v jazyce ST.

Deklaracni ¢ast programu je vSem jazykim spole¢na. Podporovany jsou vSechny
datové typy definované vyse uvedenou normou véetné datovych typtl pro praci s ¢asem,
datem, nebo fetézci. Deklarace vlastnich datovych typu vcetné struktur a poli je
podporovana stejné jako deklarace vSech typi POU. UZivatel Mosaic ma rovnéz mozZnost
vytvaret vlastni knihovny POU.

Jedine¢nost programu Mosaic spoc¢iva predevsim v mnoha dalsich néstrojich, které
jsou také jeho soucasti a jejichz tkolem je zjednodusit a zrychlit programovani typickych
situaci, respektive poskytnout dal$i informace ve fazi ladéni programu, které ndm pomahaji

pfi analyze ¢innosti programu. Naptiklad to mohou byt tyto nastroje:
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Inspektor POU

Tento nastroj umoziuje sledovat chovani jednotlivych POU. U zobrazené POU jsou
zobrazeny stavy jak vstupnich, tak i vystupnich proménnych. U grafickych editor
je barevné oznacena aktivni linie a zobrazeny hodnoty proménnych u vstupl a

vystupt jednotlivych blok.

SimPLC — simulator PLC

Umoznuje ladit programy bez nutnosti piipojeni realného PLC. Tento nastroj
dovoluje odsimulovat vSechny vyrdbéné PLC Tecomat. Unikatni je moznost
komunikace mezi prostiedim Mosaic a vizualizacnim systémem. Lze zde tedy ladit
nejen program pro PLC, ale i vizualizaci a jejich vzéjemnou interakci, pficemz oba

programy muzou bézet na jednou PC.

GraphMaker — nastroj pro sledovani pribéht proménnych

Tento nastroj se chova jako Sestikanalovy osciloskop s moznosti sledovat priabehy
vSech typl proménnych v redlném case. Nasnimané prab¢chy si lze ukléddat na pevny
disk, dale pak tisknout a exportovat do dalSich programii (napt. Excel), nebo je

pfimo analyzovat.

PIDMaker — nastroj pro definici a sledovani regulacnich smyc¢ek

Tento nastroj je urCen ke snadné implementaci a ladéni regulacnich algoritm.
Nastroj automaticky generuje kod algoritmu, ktery je zafazen do programu
uzivatele. Dokaze také simulovat jednoduché procesy bez nutnosti jejich
implementace v programu uzivatele. V nabidce jsou néstroje linearni soustavy do 3.

fadu s moznosti ptidani dopravniho zpozdéni [5].

WEBMaker

Tento néstroj je urCeny primarné pro tvorbu webovych stranek pro systémy
Tecomat s webovy serverem. Druha funkce tohoto nastroje je moznost je ho vyuzit
pro vizualizaci v prostiedi Mosaic. Této funkce je mozné vyuzit i pro systémy bez

webového serveru, pokud jsou programované dle normy IEC EN 61131-3. Pro
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vyuziti funkce webserveru v PLC fady Foxtrot a TC700 je potfeba pamétova karta

pro uloZeni soubortit webovych stranek.

4.1 Zaciname v programu Mosaic

Projektem v Mosaic je myslen program pro PLC, vcetné¢ vSech souvisejicich
soubort. Programy pro fidici systémy se skladaji z jednotlivych souborti. Nékteré si
vytvaii sam programator a jiné jsou tvofené automaticky.

Dalsi dllezitad véc je, Zze kazdy projekt pro PLC ve vyvojovém prostiedi Mosaic
musi byt soucasti skupiny projekt. Skupina projektl obsahuje nejméné jeden, nebo vice
projektt které jsou ¢asti celé sité fidiciho systému. Projekty ve skupiné mezi sebou mohou
mit komunikac¢ni vazby a vytvafi tak celek. Kazdy projekt je tvofen samostatnou slozkou,
ve které¢ najdeme vSechny potfebné soubory a informace pro programovani jednoho

fidiciho systému.

4.1.1 Spusténi vyvojového prostiedi Mosaic

Zde si popiSeme vytvoreni nového projektu prvni program pro naS systém
(Tecomat Foxtrot). Po kliknuti na ikonu Mosaic nabéhnou dvé uvodni obrazovky
zobrazené na Obrazku ¢.17. Po otevieni téchto oken se zobrazi dialog pro otevieni, ¢i

zaloZeni nového projekti.

oo pdi Y0 ; Vs ; Mozaic LITE
|m‘:rlf ‘[;rﬂsﬁ L, — i % Verze 20011.4
o Copyight © 1330-2011 by mSOFT
Copyeight @ 2000-2011 by Teco a s,

Cisho ufivatelského kiice: nenalezen

Plnd funkénozt programa je umoinéna ai po
piipojeni odpovidajiciho HW klide.

Obrazek 17 Spousténi vyvojového prostiredi Mosaic
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4.1.2 Zalozeni nové skupiny projekti

Po stisku tlac¢itka ,,OK* se nam otevie okno, kde nalezneme jiz existujici skupiny
projekti, a projekty, nebo si zde mizeme zalozit novou skupinu projektt.Dale nasleduje

posloupnost oken, kterd nas povede k vytvofeni nového projektu.

#4% Otewiit - Projekt/Skupinu projekti ==
B = FR&F c
PF Nova skupina projekd Flpiﬂ.\' projektd |
Skupiny projektd v adreséfi: D:\Mosaichpp
;, tistni disk [C:] = | *Jménao gkupiny projekt =kt
g Mistni disk [D:] £ pfitrneticke oerace ks
m-JF 32hit S csovac napaje
i
[]""_ S | - CATOvas
-] bPd270a39ch28fbf4f7f2] Q’-‘* Demo
- Bethesda Softworks A
(= Q‘m fowstrot
-1} DevCpp B
E o Q’-ﬂ Foutrot_1
----- direkt = 3.0 .
& Q’-ﬂ fowtrot_pokus_s_web
[H- Eagle . !
_____ =) Film % fostrob_priklady
v ]
&[] Fatky Q*—A Foxtrot_web
| Games | MMC_SD_CARD
=[5 HRY 1 3
- JE Instalacky ProjectGroupl
----- . Mozaicapp Q’M smesovaci uzel
----- | Mozaicamchive
-1 MozaicLib
- MP3
1| Nejake_vizual_studio
-[f| Mova slozka
m-[[| Prehravace
- JE Program Files
G- [ Skola
I:I---T Dakurnenty
-1 i Weleing dokumenty 57
“ m 13 “ m |3
[~ Odpaoijit komunikaci z PLC

Obrazek 18 ZaloZeni nové skupiny projektu

Déale bude néasledovat okno Zdkladni vyber vidiciho systému. Toto okno slouzi
kurceni typu PLC produkce Teco na némz program cilové pobézi. StarSi tady
(NS950,TC400...), které nepodporuji programovani podle normy IEC EN 61131-3,

umozni Mosaic programovat pivodnim mnemokdodem.

Zakladni wyber fidiciho systému

Wibér fady PLC
| Fowtrot
[~ Redundantni

......................................... -

" kompaktni systém

= Rady PLC nepodporjici IEC 61131-3

o OK | K Zrudit |

Obriazek 19 Okno - Zakladni vybér fidiciho systému

? Mapovéda
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Zde si vyberme mozZnost, jako je na obrazku modularni systém a vybér fady PLC
Foxtrot a stiskneme OK. Déle nam vybéhne dalsi okno Deklarace programové organizacni
Jjednotky. Zde zaddme jméno programu a je zde na vybér jazykl, kterymi miZzeme
programovat. My si zde vybereme LD (Ladder diagram). Pak stiskneme OK, pak znova

OK a uZ ndm nab&hne Mosaic pro samotné programovani (viz. Obrazek 21).

Deklarace programove organizacni jednotky ==
Frogram |
Jméno prograniu Jazyk FOL
|prgMain (" 5T
i IL
o & LD
{~ FBD
" CFC [heta)
F.omentar
v

W 0K X it |

Obrazek 20 Okno - Deklarace POU

&% Mosaic - D:\MosaicApp\Na projekt.mpr: Projeki_L

(== s
& Soubor Upravy Hledat Zobrazit Projekt Program PLC Debug Nastroje Napovéda | OHalt Gdms Simulstor G Lite
SU@ sos poEd D Y Epr EHDEE EOD PEAED T s BOE
333 & 1: prgMain LD | 2: Projekt_1 mef |
B |3 @ gDl Mol | K FHFHOOOGOG DT » e REKH gBELtw ]
= 4@ Programy Komenta? ke schématu
Tk Funkéni bloky 0001
@ Funkce | Komenta# k obvodu |
r 1
Ul T— »
2
Zorévy 1| Zordvy 2 | Symboly | Breakpointist  Data |
[fankat ] Bo B B3 oo
[dméno [ Tee [ Hodnata
isTUTE e | [ | |

14 Sel: Line

Obrazek 21 Mosaic
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4.1.3 Zakladni popis prostiedi Mosaic

Zde si popiSeme zakladni uspoiadani hlavniho okna programovaciho prostredi

247 Muscic - DAMusaicApp\Ha projekLopr: Prjeki 1 (BB
Soubor Upravy Hiedet Zokrazit Jojekt Program  PLC  Oebug  Naswoje  Napoveda | LiHsi 9 e Smlao G e |1
g & oo B &84S R ENEN IR e ED D=l h®
=l 2 1:praMainL) | 2: Projsht 1 mef |
2 iy @ @ LR kAR AE AR ) 6 8 O o o B O goL= =
+1- B Mogramy EcmentdE ke ochématu
r Funkéni bloky 2001
& Furk e Ecment4F k obvodn
I 1
“ L3
@
& 4
Zpravy 1| Zorsvy 2| symocly | breakacirt et Nata |
Hankal = B G =S
<méno | Tep | Hodrota
T siue » 4 5 v
56l sLlne )

Obrazek 22 Hlavni okno programovaciho prostiedi

1. Hlavni nabidka, v ni najdeme textové menu a pod nim je nastrojova lista
s grafickymi ikonami
2. V levé casti je panel, kde obvykle najdeme okna:
» Skupiny projektt
» Soubory projektu
* Seznam otevienych soubor
* [EC manager
3. Ve stfedni ¢asti nalezneme panel, kde je okno, v némZ provadime samotné
programovani. V horni ¢asti jsou zalozky se jmény otevienych souborti.
4. V dolni ¢asti obvykle nalezneme panel, kde jsou oteviena okna informacénich
nastrojd. Napf-.:

e Zpravyl

e Zpravy2

e Seznam ladicich bodl (breakpoints)
e Data

5. V nejnizsim fadku hlavniho okna je informacni fadek, kde se zobrazuji informacni
texty a v pravé ¢asti informace z aktivniho editoru, jako je Cislo fadku, sloupec a
pracovni rezimy editoru
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4.1.4 Hlavni menu prostiredi Mosaic
V levém hornim rohu hlavni nabidky se naléza ikona manazera projektu (1), dale
obsahuje hlavni menu (2), vlevo nahote jsou informace o stavu PLC (3) dole se naléza

grafickd nastrojova lista(4).

y Mosaic - DX\ MosaicApp'foxtrot mpr: 2k 9
%(Soubor Uprawy Hledat Zobrazit Projekt Program PLC Debug Nastroje Népovéda](U;Halt 3ms Simulatar %f Lite

ZH@ s £ BAT OO W Ep A OEE ED WREEORLARWY

Obrazek 23 Hlavni nabidka a nastrojova liSta s ikonami

Vyznam ikon v grafické nastrojové listé hlavniho menu

Ikona Vyznam ikony I?é:;:ﬁzé

L Manazer projektu Ctrl+Alt+F11

= Oteviit soubor Ctrl+O

=] Ulozit Ctrl+S

=] Ulozit viechny modifikované soubory

& Novy program

TF Novy funkéni blok

N Nova funkce

5 Novy soubor Ctrl+N

1= Seznam projektl Shift+Ctrl+F12

il Oteviit skupinu projektd Ctrl+F11

T3 | Prelozit F9

& Run (spusténi programii) Ctrl+F9

(m) Halt (zastaveni provadéni programu) Ctrl+F2

A Rezim editoru ,,edice* Alt+F6

uE Rezim editoru ,,ladéni) Alt+F6

] Ptedchozi editor Ctrl+F6

Eg Nasledujici editor F6
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E | Hlavni panel Ctrl+Alt+Up
| Levy panel (zap/vyp) Ctrl+Alt+Left
= Dolni panel (zap/vyp) Ctrl+Alt+Down
= Pravy panel (zap/vyp) Ctrl+Alt+Right
(B Levy panel (snizit/zvysit)
=l Pravy panel (snizit/zvysit)
& Pruzkumnik knithoven
= Datalogger
bt GraphMaker
] Mapa uzivatelskych registrii
PanelMaker
Simulator panelu
& | PIDMaker
o1} PLCnet Manazer
Nastaveni vstupU/vystupu
® | WebMaker
Tabulka 3 Vyznam ikon v grafické nastrojové listé hlavniho menu
Informace o stavu PLC
Stav Vyznam
- T PLC bézi, vystupy PLC odblokovany, program v PLC je
L shodny s otevienym projektem
PLC stoji, vystupy PLC zablokovany, program v PLC je
15 ms : . .
shodny s otevienym projektem
PLC stoji, vyst PL lokova PLC
0-Bun 47 ms CV stoji, vystupy C ;ab okovany, program v PLC je
odlisny s otevienym projektem
0"Halt 1Ems | PLC stoji, program je odlisny od aktualniho projektu
- Komunikace s PLC, nebo se simulatorem je odpojena
| Fripojovani... Navazovani komunikace s PLC

 ComFail

Chyba béhem komunikace s PLC

Tabulka 4 Informace o stavu PLC
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4.1.5 Nastaveni vstupii a vystupu

Klikneme-li na ikonu U8 kterd se naléza v horni ¢asti v grafické nastrojové liste,
otevie se nastroj pro nastaveni a spravu V/V. Otevie se nové okno v modalnim rezimu
(tzn. okno se musi po ukonceni prace zavtit). Tento nastroj ma 2 zakladni funkce:

Zobrazuje datovou strukturu perifernich moduli a dovoluje piifadit k jednotlivym
tzv. aliasy (Kazdy vstup si mlze programator pojmenovat vlastni ndzvem), se kterymi

bude programator dale pracovat.

Druhé funkce je , Ze je-li PLC v rezimu Run, tak zobrazuje aktualni hodnoty vSech
V/V proménnych. V pfipadé potieby umoziiuje béhem ladéni fixovat jejich hodnoty do
zvoleného stavu

Chce-li programator pouzivat dany V/V, tak si do Alias napiSe jméno a pod timto
jménem s V/V déle pracuje. S t€mito Aliasy (jmény) lze pracovat az po piekladu (tzn. ze
po pojmenovani vSech potiebnych Aliasit zmackneme OK a v hlavnim okné pro

programovani zmackneme tlacitko Prelozit (F9)).

#45 Nastaveni V/V [ B =]
(IE[: on o oo DEC EXP HEX BIN STR i g NoData | FRun
© RMO| 1 3
0 cB-1004 | 2 Mrz-01M 3 IR-1057|
'_Slll.lkll.lla dat plny zapis vorka ﬁhs.fdélﬁ“qodnola Wixace i’ﬁozné -
=DI : TBIN_&DI 10_p3 DI [
DID :BOOL [ClPuBLIC: EI 10_p3_DI~DIO Zaphaut B2
DI1 :BOOL CliPuBLIC} El 0_p3 DI~DI WYyphout B3
DI2 :BOOL ClPuBLIC} &lfr0_p3 DI~DI2 Cidlal B4
DIZ :BOOL CltrueLicy |0 p3_DI-DIZ Cidlo2 B5
DI4 BOOL &0 _p3 _DI"DI4 EE
DI5 :BOOL &1 110_p3_DI~DIS B7
DI6 :EBOOL &1{0_p3_DI*DIE Ba
DI7 :BOOL E| 0_p3_DI~DIF B3
HDIP : TEIM_4DIP E|0_p3 DIP
FICNT_INT :TCMTF_IMN E 10_p3_CHT_IN1
ECHT_IN2 TCNTF_IM B0 _p3 CNT_INZ
HAID :Tal E| 0_p3_all 13
HAIT :Tal | [N E7
HAIZ (Tal E)i0_p3 412 Ed
HAIZ :TAl B|r0_p3_Al3 i
=D0 :TEIN_EDO 0_p3 DO
D00 : BOOL CliPueLic: [M1M_p3_DO~0O0 Swetlo L2
DO1 :BOOL Ceruecict [%10_p3 DO~DO1 Matar 03
D02 :BOOL [®{0_p3 DO~DO2 L4
D03 :BOOL [®{0_p3 DO~DO3 C7
DO4 :BOOL [®{r0_p3 DO~D04 Ca i
— . . . . N A
— ) 7 8 ) 10 12
" OK ‘ K Zrusic ‘ ? Mapovéda

Obriazek 24 Nastroj nastaveni V/V
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.

10.
11.

12.

Ovladacti lista
Mapa osazeni V/V
Stavové informace
Zélozky vyjadtujici strukturu sestavy ve vice ramech a jejich osazeni. Slouzi pro
vybirani periferniho modulu podle jeho pozice v konkrétnim ramu.
Struktura dat — stromova struktura dat dostupnych na zvoleném modulu. Jedna se
nejenom o vstupy a vystupy, ale i o stavové informace, fidici slova, udaje o
rozsazich apod.
Uplny zapis — automaticky pfidélené systémové jméno proménné ve struktufe:
rdm_pozice vstup/vystup
Alias — Pojmenovani proménné programatorem pfifazené¢ konkrétnimu V/V
vlastnim jménem. Zmény v Alias jsou akceptovany az po piekladu programu
zapsani do PLC.
Svorka — oznaceni svorky na konektoru modulu
Abs./délka — absolutni adresa proménné/délka proménné v bytech
Hodnota — aktualni hodnota V/V piipojeného, nebo simulované¢ho PLC
Fixace — zafixovani hodnoty proménné béhem odladovani algoritmil. ,,ze zde
nastavit:

e Vystupy — nastaveni hodnot, které nejsou ovlivnény skute€nym stavem

na vstupu modulu
e Vystupy — nastaveni hodnot, které nejsou ovlivnény programem

Poznamky — zde si mtize zapsat libovolné poznamky o V/V
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4.2 Programovani v Mosaic v jazyce reléovych schémat (LD)

Zde bude vysvétleno programovani v jazyce reléovych schémat v integrovaném
vyvojovém prostiedi Mosaic.

Prazdny obvod je tvofen pocatecni a konecnou sbérnici a mezi nimi je zakladni
pricka obvodu, na kterou se umistuji jednotlivé prvky obvodu. Prvky jsou vkladany
v pevném rastru o minimalni Sifce 12 znakt. Pfi pouziti vétSiho poctu rastrii se prostor

mezi sbérnicemi rozsifuje smérem doprava. Rozte€ si Ize ménit tlacitky Plus/Minus, nebo

ikonami i pro zmenseni rastru, nebo = pro zvétSeni rastru.

Pti vytvareni samotného programu je pro prehlednost vhodné, netvofit zbyte¢né
Siroké obvody a radégji si vytvofit tzv. pomocnou vnitini civku (vnitfni proménnou) a
pokracovat nize v dal§im obvodu.

Nové prazdné obvody se pridavaji kliknutim pravého tlacitka mysi na plose editoru,

kde klikneme na: Vytvorit obvod pred, nebo Vytvorit obvod za.

Wytvefit obvod pred
Vytvefit obvod za
Vymazat obveod

Fakomentovat obvod

Set context Fl1
Prejit na cbvod L !
Editor razhrani Shift+ Tab
IEC ManaZer Ctrl+1

Ukazat definici symbaolu Shift+Ctrl+F

Zobrazit/schovat editor rozhrani Ctrl+H

Zobrazit komentafe

Zobrazit datoveé typy

Rastr r
v Wyrmazat zdroj po tahni & pust

Volby...

Obrazek 25 Vytvoreni nového obvodu

Jednotlivé obvody jsou ¢islované (0001 — 9999). Dvojklikem na c¢islo obvodu se
otevie okno Navesti. Toto okno slouZzi pro tvorbu, nebo k editaci jména navesti, které dale
slouzi jako bod pro ptikazy skoki. Komentat obvodu vyvoldme dvojklikem na Sedy radek,

ktery se vzdy naléza pod ¢islem obvodu.
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4.3 Ovladaci prvky v Editoru LD

1" prgMain.LD | WebMaker |

(To

k AFAF FE B O DB O 0D » e 3D -]

3|
]
fir
=
fr
3T

-

/

I Romentar
0001

ke schématu

10 oo
| {5}
02
R—
0002
Komentaf® k obvodu
TIM
0o TON o1
| IN Q (S)
T$2s oo
— pTET | Rp—
0003
TIM1
01 TON oz
i m g
T#2s o1
— 1 PT ET | Rp—
0004
| TIM2 |
|<' m
EY
Obrazek 26 Ovladaci prvky v editoru LD
1. Ovladaci prvky
2. Pracovni plocha

3. Ikona signalizujici ,,Editaci, nebo ,,Ladéni*

Ovladaci prvky Editoru LD
Ikona Vyznam ikony
0 ~ Velikost fontu
3 Kurzor (konec editace)

1k Kontakt (polozit na znacku: sériovy D, paralelni |:l)

At Negovany kontakt (polozit na znacku: sériovy D, paralelni |:l)

T Kontakt citlivy na nabéznou hranu (polozit na znacku: sériovy O , paralelni
U)

" Kontakt citlivy na sestupnou hranu (polozit na znacku: sériovy O , paralelni
U)

{} Civka (polozit na znacku: D)

4 Negovana civka (polozit na znacku: |:l)
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{2} ChkaSET(pdoﬁtnazmﬁku:D)

& Civka RESET (polozit na znacku: D)

\Za Civka citlivd na nabéznou hranu (polozit na znacku: D)

A Civka citliva na sestupnou hranu (poloZzit na znacku: D)

1k NOT (negace) (polozit na znacku: i , negace kontaktu, civky, signalu boxu)

>> Podminény skok na navésti (polozit na znacku: |:l)

bt Podminény navrat z POU (polozit na znacku: D)

~ Vlozit box POU (Casovace, ¢itace, matematické a logické funkce apod.)
(poloZit na znacku: D)

HH Zrusit objekt

A=) Zpct

€ | Vratit

& Obnovit obrazovku

B Editor rozhrani

=+ Zobrazit komentate

& Zobrazit datové typy

o ZmenSeni rastru

= ZvétSeni rastru

Tabulka 5 Ovladaci prvky Editoru LD
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4.4 Ulohy Kk FeSeni

Uloha 1: Pii sepnuti tlacitka se Zarovka rozsviti, je-li tlacitko rozepnuté, zarovka nesviti.

Uloha 2: Zarovka se rozsviti, bude-li sepnuto tlacitko 1, nebo tladitko 2, nebo budou-li

sepnuty ob¢ tlacitka najednou.

Uloha 3: Chceme-li rozto¢it motor, musi byt zaroven sepnuty tlagitko 1 a tlacitko 2. Bude-

li sepnuto jen jedno, motor se neroztoci.

Uloha 4: Zarovka se rozsviti, bude-li sepnuto tlacitko 1, nebo tlacitko 2, budou-li sepnuty,

nebo rozepnuty obé¢ tlacitka najednou, zarovka nesviti.

Uloha 5: Motor se rozto¢i, jen kdyZ bude sepnuto tlagitko 1 a tlagitko 2, nebo kdyZ budou

ob¢ tlacitka rozepnuta.
Uloha 6: Motor se rozto¢i jen za podminky, e budou sepnuta 2 libovolna tlagitka ze 3.
Uloha 7: Zarovka se rozsviti az po 5-i stisknuti tlagitka.

Uloha 8: Pfi stisku vypinace se rozsviti svétlo a zaroven se rozb¢hne i vétrak. Pii vypnuti

vypinace zhasne svétlo, ale vétrak pobézi jesté dalsich 15 sekund.
Uloha 9: Zarovka se rozsviti aZ po 5-ti sekundach po sepnuti tlagitka.

Uloha 10: Sepnu-li tlagitko, svétlo se rozsviti, po rozepnuti tla¢itka bude svétlo svitit jeste

10 sekund.
Uloha 11: Vytvoite simulaci semaforu. Pfi sepnuti tladitka 1 se na 5 sekund rozsviti

cervené svétlo, jakmile Cervené svétlo zhasne, rozsviti se na 5 sekund svétlo oranzové. Po

zhasnuti oranzového svétla se rozsviti svétlo zelené.
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Uloha 12: Vytvoite simulaci semaforu s tim, Ze se bude cyklus stale opakovat. Pti sepnuti
tlacitka 1 se na 5 sekund rozsviti Cervené svétlo, jakmile ¢ervené svétlo zhasne, rozsviti se
na 5 sekund svétlo oranzové. Po zhasnuti oranzového svétla se rozsviti svétlo zelené. Pii

zhasnuti zeleného svétla se na 5 sekund rozsviti ¢ervené svétlo...
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5 ZAVER

Cilem této prace bylo vytvofit co nejnazornéjsi ucebni pomicku k predmétu PGS
na bazi k programovatelnym automatim Tecomat Foxtrot a jejich programovani
v integrovaném vyvojovém prostiedi Mosaic v jazyce reléovych schémat. Tyto cile se
v ramci absolventské praci podafilo splnit a naplnit tak pozadavky zadani. Sam jsem si to
vyzkousel na mé pritelkyni, kterd nema zadné technické vzdelani a podle této prace témér
bez problémii zadané ulohy zvladla.

Tvorba absolventské prace mi pfinesla mnoho prohloubeni stavajicich znalosti a
dovednosti ve SW (MS Word, Adobe Photoshop, Mosaic), které byli vyuzivany pro tvorbu
této prace. Tato prace mi ukazala jak veliky vyznam maji dnes programovatelné automaty
v fizeni technologii v primyslu, kde maji dnes nezastupitelné misto.

Tvorba této prace pro m¢ méla veliky ptinos a doufam, ze ziskané znalosti vyuziji 1

v budoucnu, jelikoz bych si chtél najit zaméstnani v tomto, nebo podobném oboru.
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8 PRILOHY

1. Reseni wiloh

Uloha 1: Pii sepnuti tlacitka se Zarovka rozsviti, je-li tlacitko rozepnuté, zarovka nesviti.

Tlacitko_1 Zarovka
| | (s

o002

Tlacitko_1 Zarovka
IJ.-"I T
| Bl | et

nebo a jednoduse;ji

Tlacitko_1 Zarovka

I | LI 1

Uloha 2: Zarovka se rozsviti, bude-li sepnuto tlacitko 1, nebo tlacitko 2, nebo budou-li

sepnuty obé tlacitka najednou.

Tlacitko_1 Zarovka

Uloha 3: Chceme-li rozto¢it motor, musi byt zaroven sepnuty tlagitko 1 a tlagitko 2. Bude-

li sepnuto jen jedno, motor se neroztoci.

Tlacitko_1 Tlacitko_ 2 Motor

|1 |1 P
I | 11 LI 1
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Uloha 4: Zarovka se rozsviti, bude-li sepnuto tlacitko 1, nebo tlacitko 2, budou-li sepnuty,

nebo rozepnuty obé¢ tlacitka najednou, zarovka nesviti.

Tlacitko_1 Zarovka
| | XOR -

Uloha 5: Motor se roztoéi, jen kdyz bude sepnuto tla¢itko 1 a tla¢itko 2, nebo kdyz budou

ob¢ tlacitka rozepnuta.

Tlacitko_1 Tlacitko_ 2 Motor
11 11 CR {}
Tlacitko_1 Tlacitko_ 2
11 |1
IJ'"II IJ"'II

Uloha 6: Motor se rozto¢i jen za podminky, e budou sepnuta 2 libovolna tlagitka ze 3.

Tlacitko_1 Tlacitko_2 Tlacitko_3 Motor
|1 |1 11 3
11 1| /] CR { )
Tlacitko_1 Tlacitko_2 Tlacitko_3
|1 Ifl |1
11 110 11
Tlacitko_1 Tlacitko_2 Tlacitko_3
UI |1 |1
141 11 11

Uloha 7: Zarovka bude svitit aZ po 5-ti stisknuti tla¢itka.

Citac

Tlacitko_1 CTU Zarovka
| | U@ ()

— E cCV -

BV

Po rozkliknuti kontaktu PV se do Jména napise pocet stiskii (v tomto piipade 5).
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Uloha 8: Pti stisku vypinace se rozsviti svétlo a zaroveini se rozb&éhne 1 vétrak. Pfi vypnuti

vypinace zhasne svétlo, ale vétrak pobézi jesté dalsich 15 sekund.

Tlacitko_1 Zarovka
| | (S)
Vetrak
{5}
0op2
Casovac
Tlacitko_1 Zarovka TON Vetrak
1 {R) IN Q (R}
T#15=
FT ET

Po rozkliknuti kontaktu PT se do Jména napise: THCHTENY CASs (v tomto piipadé:
T#15s).

Uloha 9: Zarovka se rozsviti az po 5-ti sekundach po sepnuti tlaitka.

Ca=zovac

Tlacitko_1 TON Zarovka
| | IN Q ()

BT ET

Po rozkliknuti kontaktu PT se do Jména napise: THCHTENY CASs (v tomto piipadé:
T#5s).
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Uloha 10: Sepnu-li tlagitko, svétlo se rozsviti, po rozepnuti tla¢itka bude svétlo svitit jeste

30 sekund.

Tlacitko_1 Zarovka
| | )
0002
Casovac
Tlacitko_1 TON Zarovka
1/l IN Q (R)
T#30=
BT ET |-

Po rozkliknuti kontaktu PT se do Jména napise: THCHTENY CASs (v tomto piipadé:
T#30s).

Uloha 11: Vytvoite simulaci semaforu. Pii sepnuti tla¢itka se na 5 sekund rozsviti Servené

svétlo, jakmile Cervené svétlo zhasne, rozsviti se na 5 sekund svétlo oranzové. Po zhasnuti

oranzového svétla se rozsviti svétlo zelené.
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Tlacitko_1 Cervena
|1 (5}
11 ! I
0002
Ca=zovac
Cervena TON Oranzova
| | I Q {5}
T#5s= Cervena
PT ET |- {E.}
0003
Casovac_1
Oranzova TON Zelena
| | IN @ {5}
T#5= Oranzova
BT ET |- {E}
o004
Casowvac_2
Zelena TON Zelena
|| IN Q {E}
T#5s=
PT ET |-
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Uloha 12: Vytvoite simulaci semaforu s tim, ze se bude cyklus stale opakovat. Pti sepnuti
tlacitka 1 se na 5 sekund rozsviti Cervené svétlo, jakmile ¢ervené svétlo zhasne, rozsviti se
na 5 sekund svétlo oranzové. Po zhasnuti oranZzového svétla se rozsviti svetlo zelené. Pii

zhasnuti zeleného svétla se na 5 sekund rozsviti ¢ervené svétlo...
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Tlacitko_1 Cervena
|1 5
L W2
Zelena
{R}
0002
Casovac
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T#5= Cervena
BT ET |- {R}
0003
Casovac_1
Oranzova TON Zelena
|| n Q (5}
T#5= Oranzova
BT ET |- {R}
0004
Casovac_2
Zelena TON ADR Tlacitko_1
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T#5=
BT ET |- Q-
—Tlacitko_1
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II. WebMaker

Tento nastroj je uréeny primarné pro tvorbu webovych stranek pro systémy
Tecomat s webovy serverem. Druha funkce tohoto nastroje je moznost je ho vyuzit pro
vizualizaci v prostfedi Mosaic. Této funkce je mozné vyuzit i pro systémy bez webového
serveru, pokud jsou programované dle normy I[EC EN 61131-3.

Zde bude navod, jak WebMaker vyuzit jako vizualizaCnim nastroj v prostiedi

Mosaic.

V hlavni nabidce klikneme na ikonu & a spusti se nastroj] WebMaker.

1: prgMain LD WebMaker|
W SR dED R AL EODDHEe | = G @ B-S| i

2T w

WebMaker

Klikneme na ikonu: Dvoustavovy obrazek a vyb&hne nasledujici okno.
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#4% Vlastnosti dvoustavového obrazku ()

Fopizek

[T Pouditjing popizek pro nenulowvow hodnoty promérng

Pozice

Yigka pisma |13 pe [ Tuiné * |255
Barva pizma - I Kurziva Y I?EI

Praménna

| -

(rovef zabezpeteni
IEI [~ Pouze pro tteni

Praoménna =0 | Praménna <x 0

[T Obrazek je odkaz

I ,,,,,, [v “iditelnj pfi hadnoté nula

Bit fidici widitelnost _l

0K Pt |

Hypertestovip odkaz |

Nastaveni dvoustavového obrazku

Do okénka ,,Popisek™ si miZeme napsat Jméno zndzorfiované proménné. Po
rozkliknuti policka ,,Proménna“ si vybereme ze vstupli, nebo vystupi chténou
znazoriiovanou promeénou. Dalsi krok je vlozeni obrazki, které si musim nejdiive nacist, a
budou danou proménnou znazornovat. To se provede nasledovné. Klikneme na obrazek,
nad kterym je ,,Proménna = 0“, to znamena, Ze tento obrazek bude simulovat danou
proménnou ve stavu logické 0. pak provedeme to samé s obrazkem, nad kterym je
»Proménnd <>0“. Tento obrazek bude danou proménnou simulovat ve stavu logické 1.
Nakonec zaskrtneme okénko ,,Viditelny pfi hodnoté nula“. To aby byl obrazek vidét, kdyz

je znazoriiovana proménna ve stavu logické 0.
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I—ﬂ
Vybér proménné

Typy  Globélni | Instance | Mrema | Knihaviy |

BT e T M3
Fefiapfapefageaf= P A

S Ova

R_GLOBAL

Cervena AT 10 _p3_D0.003: BOOL
Motor AT 10_p3_DO.00OZ: BOOL
Oranzova AT 0_p3_DO.DO4 - BOOL
Tlacitko_1 AT (0_p3 DI.DIO: BOOL
Tlacitko_2 AT (0_p3 DI.DIT: BOOL
Tlacitko_3 AT (0_p3 DI.DIZ2: BOOL
Yetrak AT 0_p3_D0O.00O7 : BOOL
Zarovka AT 0_p3_D0O.00O0O: BOOL
Zelena AT 0_p3_D0O.0O5: BOOL
rl_p0_Control_CH1 AT Z%7500 : TCHContral
r0_p0_Statistic_CH1 AT 227500 : TCHS atistic
l_p2_Control_MI_CIB1 AT Y0 : TCHCantral
r0_p2_Statistic_MI_CIB1 AT =0 : TCHStatistic
r0_p3 AIDAT 232 Tal
r
r
r
T

0_p3_AIT AT %44 TAI
0_p3_AI2 AT %x56: TAI
0_p3_AI3 AT %xE3: TAI
O0_p3_CHT_INT AT 212 TCNTF_IMN

il |

m

& 0K

47 Spravce obrazkd

BT

Vybér znazornované proménné

SLIGHTG
SLIGHTGO
SLIGHTH
SLIGHTRO

SLIGHTY
SLIGHTYO

|SUGHTHD

Dlouhé jméno

|SUGHTHD

Jméno

Viska [48
Sitka |48

Wypustit nepouzité obrazky

Ok

e |

Vybér obrazku simulované proménné
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E Vlastnosti dvoustavového obrazku E

Popizek.

Ilfewené nEsyiti

v Pouditjing popizek pro nenulovou hodnotu proménné

Ilfewené it

Pozice

ll‘-"‘_';'éka pfsma |13 px I_ Tutne v IF
Barva pisma - [~ FKurziva y I?EI—

Praménna

IEewena |

EOOL

[lrover zabezpeteni
IEI [~ Pouze pro éteni

Praménna =0 | Proménna <x 0 I

[T Obrazek je odkaz

I [v diditelng pii hodnoté nuls

Bit fidici widitelnost |

0K P |

Hypertextow) odkaz |

Nastaveni vlastnosti dvoustavového obrazku
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Priklad vizualizace pomoci nastroje WebMaker
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