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ABSOLVENTSKÁ PRÁCE
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Anotace

Hlavńı téma absolventské práce je realizace procesńıho výukového simulátoru, který je

ř́ızený pomoćı PLC Tecomat. Základńım ćılem je pochopeńı systémového ř́ızeńı reálného

procesu prostřednictv́ım základńıho automatizačńıho prostředku a to volně programova-

telného poč́ıtače pracuj́ıćıho v reálném čase (dále jen PLC – Programmable Logic Cont-

roller).

Reálný technologický proces neńı možné umı́stit do školńı laboratoře, proto se pro

výuku použije simulátor.

Simulátor jako takový nahrazuje reálný technologický proces, nebot’ obsahuje reálná

vstupńı a výstupńı data. Z tohoto d̊uvodu tvoř́ı tedy ned́ılnou součást komplexńıho

výukového procesu, to nejen ve škole ale i v celoživotńım mimoškolńım vzděláváńım.

Kĺıčová slova: PLC, Tecomat, simulátor, automatizace, proces.

Annotation

Prozessual Trainingsimulator. Das Simulator bietet eine Lösung zu den angegebenen Pro-

blematik an. Die Arbeit setzt sich zum Ziel, den durch das System gesteuerten realen

Prozess zu hervorzurufen, mit Hilfe von dem Automatisierungsmittel und zwar mit dem

in der realen Zeit arbeitenden frei programmierbaren Computer (weiter nur als PLC -

Programmable Logic Controller genannt).

Es ist nicht möglich, den tatsächlichen Prozess ins Schullabor zu simulieren, darum

wurde ein Simulator dazu benutzt.

Das Simulator ersetzt den realen technologischen Prozess, denn er enthält die realen

Eingangs- und Ausgangsdaten. Aufgrund dieser Tatsache bildet das Simulator einen un-

trennbaren Bestandteil des Ausbildungsprozesses, nicht nur in der Schule sondern auch

bei den außerschulischen Aktivitäten.

Die Stichwörter: PLC, Tecomat, Simulator, die Automatisation, die Procezz
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4.9 Výstupy simulátoru před pájenim . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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Kapitola 1

Úvod

Ve světě kolem nás jsou r̊uzné technické

vymoženosti, ve kterých prob́ıhaj́ı r̊uzné

procesy. Např́ıklad každé ráno vstaneme,

a když si rozsv́ıt́ıme žárovku v lampičce,

tak odeb́ıráme elektrický proud ze zásuv-

ky. Do zásuvky je proud přiveden přes r̊uz-

né kabely a vedeńı z elektrárny, kde pro-

b́ıhá spousta proces̊u. Samozdřejmě neńı

možné si tyto procesy jen tak zkoušet na

elektrárně, protože by to zanechalo někdy

až neopravitelné škody, nebo si neńı možné postavit vlastńı obrovskou elektrárnu na

pokusy. Jsou však simulátory reálných proces̊u, na kterých si můžeme tyto procesy

naučit nebo vyzkoušet. Dále je možné samozřejmě simulovat vodńı elektrárny, ř́ıdićı jed-

notky v automobilech nebo např́ıklad budovu s plynovým či elektrickým regulovatelným

vytápěńım. Z předchoźıho textu je patrná vysoká univerzálnost simulátoru, jež je plně

využitelný jak ve škole, školeńıch, ale i při odlad’ováńı technologie v praxi. Takový si-

mulátor řeš́ı má absolventská práce Procesńı výukový simulátor ř́ızený PLC Tecomat.

Téma a širš́ı charakteristika problematiky

Jak bylo uvedeno v předchoźım textu, bude simulátor sloužit daľśım student̊um, po-

sluchačum školeńı a vývojovým pracovńık̊um, kteř́ı se zabývaj́ı projektováńım reálných

technologíı a tvorbou jejich aplikačńıch softwar̊u.
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KAPITOLA 1. ÚVOD 2

1.1 Hlavńı ćıl projektu

Hlavńım ćılem projektu je realizace univerzálńıho simulátoru technologických proces̊u,

jejichž př́ıklady jsou uvedeny v úvodu této absolventské práce, včetně výukového manuálu

o programovaćım nástroji Mosaic, kde budou základńı informace o programu.

Prvńı krok

Nejdř́ıve si muśım zjistit, co všechno budu k vytvořeńı simulátoru potřebovat. Budou to

rezistory, leddiody, diody, potenciometry, svorkovnice, přeṕınače, pojistky apod. Tento

materiál dodá škola, protože simulátor z̊ustane ve škole pro výuku předevš́ım předmětu

PGS, At apod.

Obrázek 1.1: Svorkovnice wago

Druhý krok

Budu potřebovat ř́ıd́ıćı systém včetně zdroje k jeho napájeńı, t́ım je Foxtrot a programo-

vaćı SW Mosaic, který dodá škola.

1.2 Struktura práce

Struktura této práce, která je napsaná v LATEX(Schenk, C., 2014), je následuj́ıćı: Ka-

pitola jedna zahrne širš́ı charakteristiku problematiky a hlavńı ćıl projektu. V kapitole 2

je popsaná historie problematiky projektu a r̊uzné možnosti řešeńı. Ve třet́ı kapitole

se dozv́ıme informace o historii PLC, Foxtrotu ale např́ıklad i programovaćımu jazyku

Mosaic, jeho instalaci a prvotńı nastaveńı. Čtvrtou část́ı je praktická část, ve které uvedu

použité technické zař́ızeńı a vlastńı řešeńı problematiky.



Kapitola 2

Teoretická část

V této kapitole bude uvedena historie mého projektu, kde bude uvedeno jak a jestli

se v̊ubec řešily simulátory na škole VOŠ SŠ Centrum odborné př́ıpravy. Tyto informace

budou źıskány od zaměstnanc̊u školy a v neposledńı řadě ze svých zkušenostech při výuce,

předevš́ım v předmětech PGS (Programováńı ř́ıd́ıch systémů) a PTZ (Provoz technických

zař́ızeńı). Dále budou uvedeny zdroje, ze kterých byly čerpány informace, nebo které mi

byly doporučeny. Některé zdroje byly v knižńı podobě, jiné byly na stránkách společnosti

Teco a.s. (návod na Mosaic, technické informace o Tecomat Foxtrot atd.). Ke konci této

kapitoly budou zp̊usoby řešeńı problematiky mého projektu, jak byl řešen dř́ıve a jak

jsem ho řešil já.

2.1 Historie projektu

Na základě źıskaných zkušenost́ı při předmětech týkaj́ıćıch se automatizace (respek-

tive ř́ızeńı s PLC - předmět programováńı ř́ıd́ıćıch systémů) byl zjǐstěn v metodických

pomůckách nedostatek a to univerzálńı simulátor s PLC typu Tecomat Foxtrot.

Univerzálńı simulátor byl řešen na škole VOŠ SŠ Centrum odborné př́ıpravy pouze pro

PLC Amini 2D (obrázek 2.1). Na základě analýzy plánu výuky a školeńı, výkuky auto-

matizace a následných školeńı týkaj́ıćı se PLC vznikl požadavek univerzálńıho simulátoru

na bázi Temocat Foxtrot. Vzhledem ke skutečnosti, že podobu cca šesti let byl simulátor

s PLC aminy 2D hodnocen vyučuj́ıćımy, studenty a v neposledńı řadě pracovńıky z praxe

velmi pozitivně, je na této platformě řešen i muj simulátor.

3



KAPITOLA 2. TEORETICKÁ ČÁST 4

Obrázek 2.1: Simulátor s Aminy 2D

Je vhodné aby ned́ılnou součást́ı tohoto simulátoru byla i možnost tzv. ,,velké vizuali-

zace” na PC prostřednictv́ım profesionálńıho vizualičńıho nástroje, který vlastńı škola a to

Reliance Controlweb. K tomuto je nutno dodat, že tato velká vizualizace neńı předmětem

této absolventské práce ale byla by vhodným doplnkem této práce. Proto vzniklo z his-

torického hlediska doporučeńı pro daľśı studenty k př́ıslušné absolventské práce týkaj́ıćı

se vizualizace.

2.2 Analýza vybraných informačńıch zdroj̊u

Základńı dokumentaci tvoř́ı manuál k Mozaicu, který je ned́ılnou součást́ı vlastńıho

vývojového prostřed́ı mosaic od firmy Teco a.s. Ned́ılnou součást́ı informačńıho zdroje je

vlastńı výuka PGS ve škole VOŠ, SŠ, Centrum odborné př́ıpravy, která přináš́ı systémový

pohled na tuto problematiku. K základńım informačńım zdrojum lze považovat knihu

(Šmejkal, L., 2005) PLC a automatizace 1 – základńı pojmy, úvod do programováńı.

Praha: BEN – technická literatura, 2002, ISBN 80-86056-58-9 (viz obrázek 2.2).



KAPITOLA 2. TEORETICKÁ ČÁST 5

Obrázek 2.2: Kniha PLC a automatizace 1

a druhý d́ıl ŠMEJKAL, L (2005) PLC a automatizace 2 – Sekvenčńı logické systémy

a základy fuzzy logiky Praha: BEN – technická literatura, 2005, ISBN 80-7300-087-3 , kde

je uvedeno mnoho řešeńıch a neřešených př́ıklad̊u včetně rozsáhlé analýzy projektováńı

PLC v souhladu En-ČSN 61 111-117 (viz. obrázek 2.3).

Obrázek 2.3: Kniha PLC a automatizace 2

Současně základńım informačńım zdrojem jsou webové stránky Teco a.s. a to včetně

jejich současných aktualizaćı.



KAPITOLA 2. TEORETICKÁ ČÁST 6

2.3 Možnosti řešeńı

Obecně výuku s PLC je možné řešit využit́ım pouze tzv.
”
kř́ıdy a tabule“. Jedná se

o metodu, která je z didaktického hlediska absolutně nepoužitelná, trvala by dlouhou

dobu a nebyla by př́ınosem pro studuj́ıćı.

Daľśı možnosti je využit́ı PLC Tecomat Foxtrot a to př́ımým propojeńım s PC.

V tomto př́ıpadě se jedná o vyšš́ı stupeň předcházej́ıćı metodiky a dle zkušenost́ı stu-

duj́ıćıch a vyučuj́ıćıch také nevhodná. Nejvhodněǰśı dle vyučuj́ıćıch, metodik̊u a správnou

metodou je možnost využit́ı navrhovaného simulátoru, kde si studuj́ıćı ověř́ı jak HW za-

pojeńı, tak i aplikaci ř́ıd́ıćıho SW. Simulátor jako takový představuje reálnou technologii

pracuj́ıćı v reálném čase kde velký vliv maj́ı předevš́ım zpětné vazby a jejich časová

zpožděńı. Jak bylo uvedeno v předchoźıch kapitolách jedná se o hlavńı realistický ćıl

absolventské práce.



Kapitola 3

PLC a Mosaic

V této kapitole se zaměř́ım na informace ohledně PLC a Mosaicu. Nejdř́ıve se zaměř́ım

na historii PLC a poté na konkrétńı PLC Tecomat Foxtrot, na který dělám simulátor.

Dále provedu srovnáńı PLC a PC, samozdřejmě budou představeny jenom hlavńı rozd́ıly.

Posledńı část́ı této kapitoly budou informace o programovaćım jazyku Mosaic. Budou tu

informace z jeho historie, kde se dá stáhnout do PC a za jakých finančńıch podmı́nek

apod.

3.1 Historie PLC Teco

Dle ČSN název programovatelné automaty, značka PA vzniknul v TESLE Koĺın v 70.

letech jako doplněk anglického PLC - Programmable logic controller nebo německého

SPS Specherprogramierbare Steuerung.

V České republice firma Tesla vlastńım vývojem uvedla na trh NS-910, prvńı ř́ıdićı

systém v této kategorii, která již tehdy měla ve světě své označeńı a některé psané i ne-

psané standardy.Psané standardy vyústily nakonec do světového standardu IEC-61131,

který do svého systému harmonizovaných norem zahrnuje i EU jako EN 61131 a Česká

republika jako ČSN EN 61131. V současné době jsou z produkce Teco a.s aktuálńımi

představiteli této kategorie Tecomat TC700, velký modulárńı systém a Tecomat Foxtrot

- malý modulárńı systém.
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KAPITOLA 3. PLC A MOSAIC 8

3.2 Foxtrot

Tecomat Foxtrot je nový malý modulárńı ř́ıdićı a regulačńı systém od společnosti Teco

a.s. Dı́ky výkonné procesorové jednotce s bohatými komunikačńımi schopnostmi, pro-

myšlenému systému vstupně/ výstupńıch periferíı či originálńımu propojeńı se světem

inteligentńıch elektroinstalaćı může být Tecomat Foxtrot právem označován za ř́ıdićı

systém ”nové generace”

Obrázek 3.1: Foxtrot základńı modul

3.2.1 Vstupy, výstupy

Na základńıch a rozšǐrovaćıch modulech najdete vstupy a výstupy pro 24V DC a 230

V AC napět’ové úrovně binárńıch (digitálńıch) vstup̊u a výstup̊u. K dispozici jsou vari-

anty s polovodičovými výstupy a reléovými výstupy. Rychlé č́ıtačové vstupy s vyhodno-

ceńım např. sńımače polohy jsou součást́ı základńıho i rozšǐruj́ıćıch modul̊u. Analogové

vstupy maj́ı přizp̊usobeńı na standardńı napět’ové rozsahy poč́ınaje 0-10V, proudové roz-

sahy 4-20mA, Najdete moduly s př́ımým připojeńım odporových sńımač̊u teploty nebo

termočlánk̊u. Analogové výstupy s napět’ovými rozsahy 0-10V.

Všechny diskrétńı i analogové signály rozšǐruj́ıćıch modul̊u jsou galvanicky odděleny,

převodńıky A/D většinou 16bitové.

Všechny diskrétńı vstupy výstupy maj́ı samozžejmě indikaci svého stavu pomoćı sv́ıt́ıćı

LED.
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3.2.2 Komunikace

U PLC běžný sériový port (Tecomaty maj́ı a měly vždy minimálně dva), který se použ́ıvá

pro programováńı najdete i zde. Počet sériových kanál̊u Foxtrotu může být zvýšen až na

celkové 4. V r̊uzných kombinaćıch RS-232/485. Ve standardńı výbavě přibyl konektor

RJ-45 se standardńım Ethernet portem. Mimo jiné i proto, že v dnešńıch notebooćıch už

sériový port neńı zdaleka standardńı, a kdo by dnes komunkoval s poč́ıtačem rychlost́ı

nějakých 57kbit/s, když může třeba 100Mbit/s. Zbývá poznamenat, že všechny porty

sériové i ethernet jsou programátorovi př́ıstupné jako volně programovatelné. A naopak.

Na všechny kanály se může připojit svým notebookem a Foxtrot naprogramovat.

Obrázek 3.2: Port RS 232

3.2.3 Hlavńı přednosti systému Tecomat Foxtrot

Vyšš́ı výkon- Jádro systému Tecomat Foxtrot tvoř́ı výkonná procesorová jednotka s 32 bi-

tovým RISC procesorem a rychlost́ı až 0,2 ms/1k instrukćı. Větš́ı pamět’-Tecomat Foxtrot

obsahuje slot pro vyj́ımatelnou pamět’ovou flash kartu (SDHC, SD, MMC) pro ukládáńı

webových stránek vytvořených nástrojem Web Maker, který je součást́ı programovaćıho

prostřed́ı Mosaic. Data jsou ukládána do struktury soubor̊u (File system).

Propracované komunikace- vedle rychlého 100Mb Ethernetu a dvou komunikačńıch
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kanál̊u disponuje Tecomat Foxtrot zcela unikátńı sběrnićı CIB (Common Installation

Bus). Dı́ky ńı je možné k ř́ıdićımu systému připojit libovolně distribuované inteligentńı

elektroinstalačńı prvky CFox.

Mechanické provedeńı- Modulové provedeńı rozměrově kompatibilńı se standardizo-

vanými elektroinstalačńımi výrobky nab́ıźı úspory i komfort při montáži systému.

Promyšlená modularita-Základńı modul má vlastnosti kompaktńıho systému - vedle

komunikačńıch rozhrańı obsahuje vstupy, výstupy a displej stlač́ıtky. Periferńı moduly

mohou být připojeny k základńımu modulu systémovou sběrnićı (TCL2) až na vzdálenost

1,700 m.

Programováńı v prostřed́ı Mosaic-Tvorba a laděńı programů pro systémy Tecomat.

Respektuje normu IEC61131-3. 4 druhy jazyk̊u. Nástroje pro snadnou a intuitivńı tvorbu

programů: nastaveni parametr̊u regulačniho obvodu, on-line programovani, archivace pro-

jektu v paměti systému nebo Web Maker pro tvorbu systémového webového rozhrańı.

Bezdrátový systém RFox- Tecomat Foxtrot se stává v́ıce univerzálńı d́ıky plně du-

plexńımu bezdrátovému systému RFox, který umožňuje bezdrátové připojeńı prvk̊u in-

teligentńı elektroinstalace.

3.2.4 Aplikačńı možnosti systému Tecomat Foxtrot

Technické zař́ızeńı budov představuje předevš́ım: 1) Integrace ř́ızeńı vytápěńı, vzducho-

techniky a klimatizace (HVAC), Měřeńı a ř́ızeńı spotřeby všech typ̊u energíı (Energy ma-

nagement), 2) Integrace bezpečnostńıch prvk̊u budovy (EZS/EPS), 3) Integrace př́ıstupo-

vých systémů - dveře, brány, pr̊uchody (Access control), 4) Dokonalá koordinace proces̊u

budovy, 5) Optimalizace ř́ızeńı zabezpečuj́ıćı vyšš́ı úspory spotřeby médíı Stroj́ırenstv́ı.

6) Vysoký výpočetńı výkon, Řada protokol̊u pr̊umyslových sběrnic (Profibus DP, CAN,

Modbus), 7) Rychlé vstupy pro připojeńı v́ıce inkrementálńıch sńımač̊u polohy, Měřeńı

periody a fázového posuvu pro přifázováńı generátoru Ř́ızeńı pr̊umyslových proces̊u.

8) Komfortńı oživováńı a servis aplikace prostřednictv́ım programováńı za chodu (On-line

programming), Webové rozhrańı pro parametrizaci i servisńı účely.

Vyj́ımatelná flash pamět’ová karta slouž́ı: 1) pro uchováńı archivńıch dat, receptur

a stránek webového rozhrańı, 2) Vzdálený př́ıstup, 3) Zálohováńı napájeńı př́ıdavnými

akumulátory, 4) Zálohováńı paměti systému, 5) Standardńı měřićı rozsahy vstup̊u včetně

termočlánk̊u, 6) Decentralizace I/O až na vzdálenost 1,700 m pomoćı optického propojeńı.
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3.3 Srovnáńı PLC a PC

Vzhledem ke skutečnosti, že odborným technickým pracovńık̊um neni zcela jasný rozd́ıl

mezi PLC a PC, doplňuji do textu v kapitole.

PC (z anglického Personal Computer)

a) HW PC PC je zkratka poč́ıtač̊u nebo notebook̊u, které většina lid́ı použ́ıvá v kan-

celáři nebo v domácnosti. Na prvńı pohled PC vypadá jako
”
krabička“ r̊uzných

rozměr̊u, ve které je ukryt HW poč́ıtače procesor, harddisk, RAM paměti a je

k němu připojen barevný displej a klávesnice s myš́ı č́ı touchpadem apod. PC bylo

svou konstrukćı a p̊uvodem vytvořeno ke zpracováváńı text̊u a grafiky, databáźı

nebo komunikačńıch úloh.

b) Činnost PC Pokud PC vykoná z nějakého d̊uvodu úlohu o minutu déle, nic vážného

se nestane, např. účetńı úlohy apod. Představme si ale, že by např́ıklad ř́ıd́ıćı systém

u letadla opozdil úlohu o jednu minutu, následky by byly katastrofálńı (ř́ızeńı

v reálném čase).

Samozřejmě najdeme i pr̊umyslová PC někdy pod zkratkou IPC Industrial Per-

sonal Computer, která minimalizuj́ı nebo eliminuj́ı nevýhody p̊uvodńı konstrukce

a program, který na nich vykonává ř́ıdićı funkci se nazývá SoftPLC.

Obrázek 3.3: Pr̊umyslový PC
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PLC (z anglického Programmable Logic Controller)

Dle provedeńı se jedná opět o malou
”
krabičku“, která se snadno vejde do dlaně, nebo

velký systém v rámu, který má řadu modul̊u. Moduly jsou jeden vedle druhého zasunuty

v rámu. PLC je svoj́ı konstrukćı orientován na ř́ızeńı stroj̊u a proces̊u, všechny logické

úlohy se vykonávaj́ı v reálném čase. Systém změř́ı všechny veličiny a podle toho vykoná

akci, např́ıklad se motor zrychĺı nebo zpomaĺı, čerpadlo se spust́ı nebo vypne, vyvrtá se

d́ıra. PLC pracuje cyklicky a je volně programovatelné.

Jak bylo uvedeno v předchoźım textu, ř́ıd́ıćı systémy PLC jsou určeny pouze k ř́ızeńı

proces̊u v reálńım čase. Naopak poč́ıtače typu PC řeš́ı řadu obecně rozsáhlých úloh od

zpracováńı hromadných dat (ekonomické, účetńı, skladové apod.) k vizualizačńım řešeńım

technologických proces̊u.

Hlavńı rozd́ıl tedy vid́ım ve funkci činnosti a to že PLC pracuje jak bylo uvedeno

v rotuj́ıćım cyklu tj. scan a PC předevš́ım v cyklu dávkovém.

Scan

Protože technické obci pojem scan neńı dostatečně znám, vysvětĺım ho v následuj́ıćım

obrázku 3.3. Obrázek byl vytvořen v programu Diagram Designer, který je volně stažitelný

na internetu ve verzi free, která je zdarma.

Obrázek 3.4: Scan PLC
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3.4 Mosaic

Mosaic je vývojové prostřed́ı, ve kterém se daj́ı vytvářet a ladit programy pro PLC

Tecomat a Tecoreg, které vyráb́ı firma Teco a.s. z Koĺına. Program byl uveden na trh

v roce 2 000. Vývojové prostřed́ı Mosaic splňuje normu IEC EN-61131-3, která přesně

udává strukturu programů a programovaćı jazyky pro PLC.

3.4.1 Instalace programu

Program Mosaic si můžeme stáhnou zcela zdarma ze stránek 〈www.tecomat.com〉 (Teco.,

2014). Mosaic má k dispozici v́ıce jazyk̊u, samozřejmost́ı je i čeština. Veškeré aktualizace

poskytuje výrobce zdarma. Aktulizace obsahuj́ı předevš́ım nové typy PLC, které Teco

a.s. vyrobilo. Výrobce umožňuje plnou zpětnou kompabilitu, čili co vytvoř́ıme ve starš́ı

verzi, je možno bez problémů otevř́ıt a upravovat v nové verzi. K nainstalováńı je třeba

PC s windows 2000 a nověǰśı.

Pokud nemáme HW kĺıč, tak Mosaic pracuje ve verzi Lite. Program však pro výuku

a mou absolvenskou práci stač́ı bez HW kĺıče, protože i tak jsou k dispozici všechny

vlastnosti programu včetně plné simulace. Pro nejmenš́ı PLC Tecomat je umožněno bez

omezeńı programovat, pouze pokud použ́ıváme větš́ı PLC, kde je potřeba větš́ı počet I/O

modul̊u je nutný HW kĺıč.

Úvodńı popis Mosaic

Mosaic umožňuje programovat jakýkoli PLC od firmy Teco a.s. Foxtrot se programuje dle

normy IEC EN 61131-3. Máme zde textové jazyky IL a ST a grafické jazyky LD a FBD.

POU

Program dle výše uvedené normy se muśı skládat z element̊u nazývaných programové or-

ganizačńı jednotky POU ( Program Organisation Unit). Těmito jednotkami jsou funkce

a funkčńı bloky. Nejvyšš́ı jednotkou je program. Každý projekt je tvořen samostat-

nou složkou, ve které najdeme všechny soubory a informace pro programováńı určitého

systému.

file:www.tecomat.com�
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3.4.2 Spuštěńı Mosaic

Po nainstalováńı programu máme na ploše PC ikonu Mosaic. Po otevřeńı programu se

zobraźı úvodńı obrazovka, na které bude informace, zda máme nebo nemáme HW kĺıč

(viz obrázek 3.5).

Obrázek 3.5: HW kĺıč

(Protože já HW kĺıč nemám, mám zde napsáno HW kĺıč nenalezen a okno zavřeme).

Poté ,,naběhne” druhé okno, ve kterém si můžeme otevř́ıt již existuj́ıćı projekt, nebo si

založit úplně nový projekt.

3.4.3 Založeńı nového projektu

Pokud jsme postupovali podle výše uvedeného textu, tak máme otevřenou obrazovku pro

výběr založeńı nového projektu nebo otevřeńı existuj́ıćıho projektu (viz obrázek 3.6).

Pokud chceme otevř́ıt existuj́ıćı soubor, tak ho bud’ vid́ıme pod oknem Jméno skupiny

projekt̊u, nebo ho najdeme v adresáři na levé straně obrazovky.

Pro založeńı nového projektu stač́ı kliknout na ikonku v levém horńım roku
”
Nová

skupina projekt̊u“ . Poté se otevře obrazovka Nový projekt, kde si zvoĺıme název projektu.

Poté naběhne obrazovka Základńı výběr ř́ıd́ıćıho systému. Toto je pro určeńı a výběr PLC

od Teco a.s, na kterém program poběž́ı. Zde zvoĺıme výběr řady PLC Foxtrot a dáme

OK.
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Dále nám vyběhne okno Deklarace programové organizačńı jednotky. Zde vyplńıme

jméno programu a vybereme si jazyk, ve kterém chceme programovat.

Poté stiskneme OK, naběhne daľśı okno ve kterém dáme pouze OK a již se nám

zobraźı Mosaic, ve kterém můžeme zač́ıt programovat.

Obrázek 3.6: Nový projekt



Kapitola 4

Praktická část

Jednou z nejd̊uležitěǰśı část́ı mé absolvenské práce je výroba simulátoru, která je do po-

drobna popsaná v této praktické kapitole. Tata kapitola zahrne postup výroby simulátoru

od jeho návrhnu až po všechny kroky jeho výroby. Zároveň jsou zde uvedena všechna

zař́ızeńı a nářad́ı, pomoćı kterých jsem simulátor vyráběl.

4.1 Použitá technická zař́ızeńı

Zde jsou uvedena všechna zař́ızeńı a nářad́ı, které jsem při realizaci simulátoru potřeboval.

Některé vlastńım sám, jiné jsem si pučoval ze školy.

Použito bylo:

1. kleště

2. št́ıpačky na zkracováńı vodič̊u

3. šroubováky na přǐsroubováńı vodič̊u do simulátoru a PLC

4. pilka na železo na drobné úpravy montážńı krabičky

5. PC s nainstalovaným Mosaicem

6. zdroj pro napájeńı PLC

7. multimetr pro kontrolováńı a měřeńı hodnot

8. mikropájka

16
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9. kř́ı̌zený kabel RJ45 pro propojeńı PLC s PC

10. vodiče pro propojeńı simlátoru s PLC.

Obrázek 4.1: Napájećı zdroj PULS 24VDC

4.2 Vlastńı řešeńı

Výběr materiálu pro vytvořeńı simulátoru

Nejdř́ıve jsem si musel určit, co všechno budu k výrobě simulátoru potřebovat. Byly to

rezistory 1k0 a 1k2, potenciometry, leddiody, svorkovnice, trubičkovou pájku, vodič PVC,

přeṕınače, montážńı krabičky a napájećı zdroj k PLC Tecomat Foxtrot.

Objednáńı materiálu

Jelikož materiál stál v́ıce jak 500Kč, musel jsem v souhladu s mı́stńımy předpisy školy

o jeho zakoupeńı požádat pana ředitele prostřednictv́ım mailu a čekat na jeho vyjádřeńı.

Maily byly celkem dva, jeden na zdroj 24V a druhý na zbytek materiálu, protože

zdroj pocházel z jiného obchodu než zbytek materiálu. Zdroj jsem se rozhodl objednat

z internetového obchodu www.http://eshop.technoline.cz/ a zbytek materiálu z obchodu

www.http://www.ges.cz/. Oba obchody maj́ı dobré ceny a uživatelské recenze, neměly

by tedy být žádné problémy s dodánim zbož́ı. Stav objednávky je možné sledovat přes

internet (obrázek 4.1). Oba maily jsou uvedeny v př́ıloze.
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Obrázek 4.2: Stav objednávky

Kontrola materiálu

Před začátkem výroby simulátoru jsem si zkontroloval, zda je všechen materiál v pořádku.

Montážńı krabičky jsem sešrouboval ještě před pájeńım a vrtáńım, zkontroloval svorkov-

nice a přeměřil hodnoty potenciometr̊u a rezistor̊u (obrázek 4.3) Všechen materiál byl

v pořádku.
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Obrázek 4.3: Přeměřeńı hodnot rezistor̊u

4.3 Návrh simulátoru

Jednou z nejd̊uležitěǰśıch část́ı při výrobě simulátoru je jeho návrh, předevš́ım rozložeńı

součástek.

Strana vstup̊u a strana výstup̊u bude umı́stněna zvlášt’ do montážńıch krabiček.

Rozmı́stěńı součástek muśı být takové, aby se vše vešlo a nestalo se, že některé součástky

kv̊uli nedostatku prostoru nebude možno upevnit nebo později zapojit.

Jedńım z parametr̊u je i estetika. Simulátor muśı být přehledný jak ze shora krabičky,

tak i jeho zapojeńı uvnitř krabičky.

Vstupy

Vstupy simulátoru budou umı́stěny na samostatnou montážńı krabičku o rozměrech

150x95x50mm. Krabička je rozebiratelná na tři části. Z vněǰsku krabičky budou vidět

pouze dvě svorkovnice wago a 8 leddiod. Každý kontakt na svorkovnici (svorkovnice má

celkem 8 kontakt̊u) je zapojen zvlášt na předřadný odpor 1k0(1000Ω), který je dále za-

pojen na leddiodu. Leddioda je pak zapojená na uzemněńı, což je přivedeno na druhou

svorkovnici wago. Jedna svorkovnice čili slouž́ı na připojeńı vstup̊u z PLC a druhá na

uzemněńı.
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Výstupy

Stejně jako vstupy, tak i výstupy maj́ı samostatnou montážńı krabičku o rozměrech

150x95x50mm. Strana výstup̊u je poněkud složitěǰśı na zapojeńı, než strana vstup̊u.

Na montážńı krabičce budou tři svorkovnice wago, 8 leddiod a 4 potenciometry, 4

vyṕınače a 4 páčkové přeṕınače.

Výstup z PLC se zapoj́ı na svorkovnici wago a dále se zapojeńı bude odv́ıjet podle

toho, zda je výstup analogový nebo digitálńı.

U diditálńıch výstup̊u je svorkovnice připojena na vyṕınač. Vyṕınač má dvě polohy,

v jedné poloze je rozepnutý (vypnutý), a v druhé seplý (zaplý). Pokud je vyṕınač seplý,

tak je připojen na předřadný odpor 1k0(1000Ω) a dále na leddiodu, která je uzemněna

na samostatnou svorkovnici.

U analogového výstupu je u svorkovnice páčkový přeṕınač. V jedné poloze je vyṕınač

připojen na předřadný odpor 1k0(1000Ω) a na leddiodu, která je připojená na svorkovnici

s uzemněńım. V druhé poloze je přeṕınač připojen na odporový dělič, kde je rezistor

1k2(1200Ω ) a potenciometr, který je ukončen na svorkovnici.

4.4 Začátek výroby simulátoru

Zde budou uvedeny všechny kroky, které vedly k výrobě simulátoru.

Nákres na montážńı krabičku

Před začátkem vrtáńı bylo třeba vědět, kde bude jaká součástka a jak velký bude mı́t

otvor. Na krabičku byly nalepeny leṕıćı št́ıtky, na které jsem kreslil kde přesně mám

vrtat. Každá svorkovnice má 16 pájećıch hrot̊u, vrtal jsem tedy 16 děr o pr̊uměru 1mm.

Dále jsem potřeboval d́ıry pro potenciometry, které jsem si přeměř́ıl posuvným měř́ıtkem

(obrázek 4.4) a zkontroloval z technického výkresu s rozměry (viz. obrázek 4.5).
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Obrázek 4.4: Přeměřeńı rozměru potenciometru

Obrázek 4.5: Rozměry potenciometru

Dále pak vyṕınače, přeṕınače a obj́ımky pro leddiody. Každá leddioda má jiný rozměr,

byly tedy dvě velikosti montážńıch obj́ımek.

Obrázek 4.6: Montážńı obj́ımka pro leddiodu 3 mm
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Obrázek 4.7: Montážńı obj́ımka pro leddiodu 5 mm

Leddida bude v krabičce držet pomoćı montážńı obj́ımky, které budu muset doob-

jednat. Protože montážńı obj́ımky stoj́ı méně než 500Kč, zakouṕım je v obchodě a škola

je uhrad́ı. Nákras na montážńı krabičku vstup̊u i výstup̊u je možné vidět na přiloženém

CD.

Vrtáńı

Malé otvory byly vyvrtány malou vrtačkou, která se např́ıklad použ́ıvá pro modelářské

účely (viz obrázek 4.8) Větš́ı otvory byly vyvrtány
”
klasickou“ ručńı vrtačkou nebo sto-

janovou vrtačkou, dle potřeby. Velikost vrták̊u byla vhodně zvolena dle velikost́ı otvor̊u,

které se nacháźı v předchoźım textu.

Obrázek 4.8: Modelářská vrtačka
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Pájeńı

Pájeńı bylo provedeno mikropájkou a trafopájkou pomoćı trubičkové pájky o pr̊uměru

1,5 mm se složeńım 60 procent Ćınu, 40 procent olova a tavidla MTL468. S touto tru-

bičkovou pájkou mám osobńı zkušenosti a nikdy jsem s ńı neměl žádné problémy. Stranu

výstup̊u simulátoru připravenou k pájeńı vid́ıme na obrázku 4.9.

Obrázek 4.9: Výstupy simulátoru před pájenim

Kompletńı simulátor

Po nákresu na montážńı krabičku, následném vrtáńım a pájeńım byl již simulátor hotový

a připraven k otestováńı na PLC Tecomat Foxtrot v programech vytvořených v Mosaicu.

Stranu vstup̊u simulátoru vid́ıme na obrázku 4.10 Stranu výstup̊u simulátoru je vidět na

obrázku 4.11.
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Obrázek 4.10: Strana vstup̊u simulátoru

Obrázek 4.11: Strana výstup̊u simulátoru
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4.5 Propojeńı PC s PLC

Jednou z posledńıch činnost́ı, které jsou popsány v této kapitole je propojeńı PLC s PC.

Nejdř́ıve byl na PLC připojen zdroj, který byl později připojen do elektrické śıtě. PLC

s PC se propojuje pomoćı kř́ıženého kabelu RJ 45 (viz obrázek 4.6).

Obrázek 4.12: Zapojeńı kabelu RJ45

Jeden konec kabelu RJ45 se zapoj́ı do konektoru umı́stěného na PLC Tecomat Foxtrot,

druhý konec kabelu se zapoj́ı do śıt’ové karty PC. Daľśım krokem je nastaveńı IP adresy

v PC. Tento krok má každý operačńı systém jiný, proto se zde o něm nebudu dále

rozepisovat. Většinou však toto nastaveńı najdeme v nastaveńı śıt’ a internet, které se

skrýva v ovládaćıch panelech.

4.6 Odlad’ováńı

K propojenému PC s PLC jsem připojil simulátor, který jsem vyrobil. Vstupy Fox-

trotu jsem připojil na vstupy simulátoru a výstupy Foxtrotu jsem připojil na výstupy

simulátoru. Kde jsou vstupy a kde výstupy jsem našel v manuálu, který je volně stažitelný

na stránkách výrobce.
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Dále následovalo
”
otestováńı“ funkčnosti simulátoru na jednuduchých programech. Šlo

mi pouze o test, že každá leddioda se rozsv́ıt́ı nebo zhasne, či p̊ujde regulovat potenciometr

apod. S otestováńım simulátoru na
”
složitých“ programech nechávám prostor pro daľśı

studenty školy, mohou natom založit i absolventskou či maturitńı práci.
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Závěr

Nejd̊uležitěǰśı část mé absolventské práce bylo navrhnout a realizovat procesńı výukový

simulátor. Než jsem začal s návrhem, inspiroval jsem se již dř́ıve vytvořeným simulátorem

pro Amini 2D, ze kterého jsem čerpal inspiraci. Dále jsem čerpal ze svých zkušenostech

v této problematice z výuky a v neposledńı řadě v mnoha odborných konzultaćı s ve-

doućım práce Ing. Václavem Šedivým, který mi po celou dobu vytvářeńı simulátoru práci

kontroloval a rozšǐroval mé znalosti.

Před návrhem simulátoru jsem si musel zjistit technické informace o Tecomatu Fox-

trot, nejčastěji ze stránek výrobce. Na stránkách Tecomatu jsou veškeré d̊uležité informace

pro výběr PLC, návody a technické parametry PLC, programovaćı jazyky včetně návod̊u.

Návod : Zač́ınáme v prostřed́ı Mosaic je uložen na přiloženém CD. Technické rady mi také

poskytoval Ladislav Šmejkal, se kterým jsem komunikoval prostřednictv́ım elektronické

pošty. Tecomat foxtrot, který jsem pro otestováńı svého simulátoru potřeboval vlastńı

škola, která mi ho k vytvořeńı absolventské práce zap̊ujčila.

Když jsem měl již hotový návrh simulátoru, začal jsem shánět veškerý materiál na jeho

výrobu. Začal jsem t́ım, že jsem zjǐstoval jaké obchody materiál prodávaj́ı. Samozdřejmě

jsem chtěl kvalitńı obchod, který mi materiál včas a v pořádku doruč́ı s ohledem na

přijatelnou cenu, nebot’ veškerý materiál hradila škola. Materiál na simulátor včetně

zdroje stál 2 683Kč.

Po sehnáńı materiálu začala výroba simulátoru popsaná ve čtvrté kapitole. Doma

jsem si na montážńı krabičku nalepil leṕıćı št́ıtky, na které jsem nakreslil rozmı́stěńı

součástek. Montážńı krabičky měly černou barvu, proto jsem zvolil b́ılé leṕıćı št́ıtky pro

dobrou viditelnost nákresu. Před nákresem na montážńı krabičky jsem si udělal nákresy

na paṕır a všechny součástky přeměřil, aby se vše vešlo a zapojeńı bylo přehledné. Ve

školńı d́ılně a doma jsem pak vyvrtal otvory pro součástky a doma simulátor pájel vlastńı

27
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mikropájkou a trafopájkou. Přiložené CD obsahuje fotografie z výroby simulátoru.

Testováńı a odlad’ováńı simulátoru jsem provedl doma a ve škole. Bylo to na jed-

noduchém programu, který pouze prověřil, že simulátor je plně funkčńı a může se bez

problému použ́ıvat jako učebńı pomůcka v technických předmětech.

Na simulátoru se daj́ı samozřejmě ještě některé věci změnit, nebo upravit. Montážńı

krabičky jsem zvolil větš́ı velikosti pro př́ıpad, žeby někdo chtěl simulátor upravit a udělat

si na něm svou maturitńı nebo absolvenskou práci. Bylo by vhodné, aby někdo vytvořil

a následně testoval složitěǰśı programy na simulátoru, protože já otestoval pouze jeho

funkčnost. Programováńı na simulátoru by také bylo vhodné téma pro maturitńı nebo

absolventskou práci. Veškteré potřebné technické parametry simulátoru včetně hodnot

a parametr̊u všech součástek jsem uvedl ve čtvrté kapitole.

Podařilo se mi navrhnout, vyrobit a otestovat simulátor, což bylo hlavńı náplńı mé

absolventské práce. Rozš́ı̌ril jsem si znalosti z oblasti PLC, musel jsem se naučit progra-

movat v programu Mosaic ( v absolventské práci uvádim stručný jeho popis a intsalaci)

a v neposledńı řadě jsem několik hodin strávil při vrtáńı, pájeńı a odlad’ováńı simulátoru.
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Šmejkal, L. (2005), PLC a automatizace 2 – Sekvenčńı logické systémy a základy fuzzy
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého CD/DVD

K této práci je přiloženo CD s následuj́ıćı adresářovou strukturou.

• Fotografie výroby simulátoru

– Nákres na montážnı́ krabičku

– Vrtánı́

– Simulátor před pájenı́m

– Hotový simulátor

• Návod na Mosaic

• Šlégr AP 2013 2014.pdf – absolventská práce ve formátu PDF

I
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Použitý software

LATEX 〈http://www.miktex.org/〉

Matlab/Simulink R2006b 〈http://www.mathworks.com〉

Mosaic 〈/http://www.tecomat.com//〉

WinEdt 6.0 〈http://www.winedt.com/〉

Diagram Designer 〈http://www.stahuj.centrum.cz//〉

Software z výše uvedeného seznamu je bud’ volně dostupný, nebo je toho času jeho

vlastńıkem Vyšš́ı odborná škola, Středńı škola, Centrum odborné př́ıpravy, Sezimovo Úst́ı,

Budějovická 421, kde autor téhož času studoval a vytvořil tuto absolventskou práci.
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Př́ıloha C

Časový plán absolventské práce

Činnost Časová Termı́n Splněno

náročnost ukončeńı

Výběr součástek, vypoč́ıtáńı hodnot re-

zistor̊u a přesné určeńı daľśıch součástek

4 dny 05.09.2013

AP: kapitola Úvod 1 měśıc 1.12.2013

AP: kapitola Teoretická část 1 měśıc 1.01.2014

AP: kapitola PLC a Mosaic 1 týdny 1.02.2014

AP: kapitola Praktická část 1 měśıc 1.03.2014

Výroba simulátoru 2 týdny 14.03.2014

AP: kompletńı text 3 týdny 7.04.2014

III



Př́ıloha D

Časový plán práce

21.06.2013 Seznámeńı s programovým prostřed́ım Mosaic

26.06.2013 Seznámeńı s programovatelným automatem PLC Tecomat

02.09.2013 Předáńı zadáńı Absolventské práce

14.10.2013 Konzultace s pracovńıkem z praxe

29.11.2013 Závěrečná konzultace s pracovńıkem z praxe

02.12.2013 Kompletizace hardwarových součást́ı

24.03.2014 Předáńı práce oponentovi ke konzultaćım

25.03.2014 Kompletńı HW část

08.04.2014 Odladěńı na Tecomatu

09.04.2014 Předáńı slovńı části práce ke korekci Českého a Německého jazyka

14.04.2014 Předáńı práce k sešit́ı

18.04.2014 Odevzdáńı Absolvenské práce

IV



Př́ıloha E

Rozpočet projektu

Následuj́ıćı tabulka uvád́ı finančńı rozpočet modelu zahrnuj́ıćı nákupy jednotlivých sou-

část́ı a zakázky realizované mimo školu. Ceny jsou uvedeny včetně DPH a obvykle včetně

poštovného a balného.

Tabulka E.1: Finančńı rozpočet projektu

Komponenta Kus̊u Cena za kus Cena celkem

Napájećı zdroj 1 1 682,- 1 682,-

rezistor 18 0.9,- 16.20,-

rezistor 10 4.5,- 45,-

potenciometry 4 31.25,- 125,-

leddiody 3mm 9 1.92,- 17.28,-

Montážńı kroužek na leddiody 3mm 9 1 9,-

leddiody 5mm 9 2.32,- 20.88,-

Montážńı kroužek na leddiody 5mm 9 1.5 13.5,-

svorkovnice 5 60.4,- 302,-

krabičky 2 78,- 156,-

trubičková pájka 1 99,- 99,-

vodiče PVC 2 31.9,- 63.8,-

přeṕınače 5 13,- 65,-

přeṕınače 5 10.9,- 54.5,-

pojistky 5 2.9,- 14.5,-

cena celkem 2683.66,-

V
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Následuj́ıćı tabulka uvád́ı hodinový rozpočet práce na výrobě modelu realizované

v rámci školy. Tabulka obsahuje zkratky, které znamenaj́ı: AP – absolventská práce,

OV – úsek odborného výcviku, E – úsek elektro.

Tabulka E.2: Hodinový rozpočet projektu

Práce Člověko-

hodin

Pracovńık

Návrh simulátoru 30 autor AP

Určeńı materiálu 10 autor AP

Př́ıprava k vrtáńı 3 autor AP

Vrtáńı 3 autor AP

Upevněńı součástek 2 autor AP

Pájeńı 10 autor AP

Odlad’ěńı 20 autor AP

Konzultace 25 autor AP, vedoućı AP

Text AP 120 autor AP, vedoućı AP

Celkem 223 -
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Maily pro objednáńı materiálu

Prvńı mail

Dobrý den,

žádám o zakoupeńı součástek, které budou sloužit k vytvořeńı absolventské práce

(Procesńı výukový simulátor ř́ızený PLC Tecomat) , která z̊ustane na této škole jako

učebńı pomůcka pro výuku PGS.

druh množstv́ı cena

rezistor 18 16.20

rezistor 10 45

potenciometr 4 125

leddiody 9 17.28

leddiody 9 20.88

svorkovnice 5 302

krabička 2 156

trubičková pájka 1 99

vodič PVC 2 63.80

přeṕınač 5 65

přeṕınač 5 54.5

pojistka 5 14.5

cena celkem je 979.80Kč

Internetové odkazy k nákupu:

VII
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rezistor 18Ks http://www.ges.cz/cz/1w-1k00-mox-GES05313310.html

Rezistor 10ks http://www.ges.cz/cz/ax5w-0r10-22k0-GES05301919.html

Potenciometr 4ks http://www.ges.cz/cz/p4m-lin-1-0k-GES05303121.html

Leddiody 9Ks http://www.ges.cz/cz/l-53ic-g-GES05100058.html

Leddiody 9Ks http://www.ges.cz/cz/l-53ic-g-GES05100058.html

Svorkovnice 5Ks http://www.ges.cz/cz/wago-256-408-000-012-GES06600676.html

Krabička 2ks http://www.ges.cz/cz/km-50-GES07203763.html

Pájka trubičková 1ks http://www.ges.cz/cz/s60p-468-15-100-GES07713684.html

Pájka trubičková 1ks http://www.ges.cz/cz/s60p-468-15-100-GES07713684.html

Přeṕınač 5KS http://www.ges.cz/cz/mts-244-GES06500069.html

Přeṕınač 5KS http://www.ges.cz/cz/mts-244-GES06500069.html

Pojistky 5ks http://www.ges.cz/cz/f-5-0-a-auto-6x25-GES07900321.html

Druhý mail

Dobrý den,

žádám o zakoupeńı součástek, které budou sloužit k vytvořeńı absolventské práce

(Procesńı výukový simulátor ř́ızený PLC Tecomat) , která z̊ustane na této škole jako

učebńı pomůcka pro výuku PGS.

druh množstv́ı cena

ML15.241 PULS napájećı zdroj (24VDC/15W/0.63A) 1 1682

internetová adresa pro nákup tohoto zdroje:

http://eshop.technoline.cz/napajeci-zdroje-puls-24vdc/1225-ml15241-puls-napajeci-zdroj-

24vdc15w063a


