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Abstrakt
Néplni této diplomové prace je navrh a zpracovani laboratornich uloh pro predmét
Programovatelné automaty. Pro tento ucel byl zvolen redlny model fontany, pro jeho fizeni

byl pouzit programovatelny automat SAIA PCD2.

V praci jsou podrobné popsany model fontany, ovladaci skiin, programovatelny
automat SAIA PCD2 a dale vyvojové prostiedky pro programovatelny automat a pro
vizualizaci procesu na PC. Pro cvi€eni v ramci laboratofi pfedmétu bylo navrzeno nékolik

praktickych uloh s riznou trovni obtiznosti.

Jako elektronicka opora predmétu Programovatelné automaty byla vytvoiena

webova aplikace dostupnd na adrese www.plc.unas.cz. Popis jeji struktury, obsahu a

prostiedki pouzitych pii jejim vyvoji je rovnéz soucasti prace.

Summary

Main target of this thesis is to suggest and prepare laboratory practise for subject
Programmalbe logic controllers. For this purpose the model of fountain was chosen. This

model was controlled by PLC SAIA PCD2.

This thesis contains detailed description of the fountain model, control case, PLC
SAIA PCD2, development means for PLC and for process visualisation on PC. In order to
practice skills in laboratoratories there were suggested several excercises on different

sophistication levels.

As an electronical support for subject Programmable controllers there had been

created a web application abailable at www.plc.unas.cz. Description of it’s structure,

content and means used for its development is part of the thesis as well.
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UvVOoD

Primyslovd praxe davno ukdzala, ze pouziti programovatelnych automatt jiz
zdaleka neni jen pfi feSeni logickych uloh a nahrazovani reléovych tidicich obvodu. Diky
své flexibilité, spolehlivosti, Sirokym moZznostem uplatnéni a v neposledni fadé také cené
se prosazuji ve stale novych oblastech automatizace. PLC snadno nahradi rozsahlé reléové
obvody ¢i analogové PID regulatory. BéZné se miZeme setkat s pouzitim PLC na pozici
adaptivniho regulatoru. Velkou vyhodou programovatelnych automatti je mimo jiného i to,
Ze se s nimi pomérné snadno pracuje. Vyvoj novych aplikaci neni nijak slozity a obvykle

netrva prili§ dlouho.

V ramci laboratornich cviceni pfedmétu Programovatelné automaty je v soucasné
dob¢ pro demonstraci moznosti PLC vyuzivano vyvojové prostiedi Mosaic firmy TECO
a.s. Kolin. Velkou vyhodou programu Mosaic je, Ze umoziuje vytvaiet a odladovat nové
aplikace bez nutnosti ptipojeni pocitace k vlastnimu PLC. Pro pochopeni zakladi psani
programl je tento piistup idedlni. S rostouci znalosti problematiky programovatelnych
automatll nicméné vznika potfeba ovéfit si dovednosti v praxi, pfi fizeni skuteCnych
zafizeni.

K tomuto ucelu byl vybran redlny model fontany, ktery byl nasledné ptipojen
k programovatelnému automatu. K fizeni tohoto modelu byl zvolen pomoci

programovatelny automat SAIA PCD2.

Samotny vybér modelu velmi pékné ukazuje, jak Siroké uplatnéni
programovatelnych automatti je — od fizeni zafizeni a stroji, s nimiz jsme denn¢ ve styku a
u nichz je kladen pfisny diiraz na funkénost a spolehlivost, az po fontadnu, kterd uspokojuje
spiSe touhu po estetinu a nevSedni podivané. Vsechny tyto ukoly zvladaji PLC stejné

snadno.

Elektronickd opora pfedmétu ve formé webové aplikace dostupné na adrese

www.plc.unas.cz je urcena pro posluchace predmétu Programovatelné automaty a dale pro

studenty v kombinované form¢ studia. Kromé zakladnich informaci o pfedmétu jsou na
strance k dispozici také studijni materialy, u¢ebni pomiicky a v neposledni fad¢ jsou zde

zveifejnény aktualni informace vztahujici se ke studiu.
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1 PRIPRAVA LABORATORE

1.1 Schéma zapojeni

Cilem navrhovanych tloh je umoznit fizeni modelu fontany pomoci vizualiza¢niho

panelu v PC. Aby bylo mozné tento pozadavek splnit, je nutné propojit PC s PLC pomoci

sériové linky RS-232. TTL signal z programovatelného automatu je poté piiveden do

ovladaci skiin¢ a po jeho zpracovani je odeslan do fontany.
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R$232
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o000
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Ovladaci skiif

Obr. 1 Schéma zapojeni

PC

Komunikace mezi PLC a PC probiha po sériové lince pomoci tohoto zapojeni:
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Obr. 2: RS-232 propojeni
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1.2 Model fontany

1.2.1 Stru¢ny popis fontany

Pouzity model fontdny ma tvar krychle o rozmérech 80x80x120 cm. Obvodové

stény a dno modelu jsou vytvoreny ze sklenénych desek tloustky 5 mm.

Uvnitt krychle jsou umistény tfi okruhy, pficemz kazdy z t€chto okruht predstavuje
samostatny funk¢ni celek obsahujici ¢erpadlo a trysky. Uprostied je umistén prvni okruh -
centralni vodotrysk s vlastnim Cerpadlem. Déle od stfedu se nachdzi médénd skruz se
Ctyfmi tryskami predstavujici druhy okruh. Treti okruh je tvofen médénou skruzi

s nejveétsim obvodem a osmi tryskami.

Obr. 3: Model fontany
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1.2.2 Cerpadla

V modelu jsou pouzita vysoce vykonna nizkonapét'ova cerpadla typu BWV 12 1

a BWV 221 od firmy Barwig Wasserversorgung.

parametry:
napajeni 12V SS; 3,7 az4,2 A
maximalni pratok 22 I/min
maximalni dopravni vyska 14 m (1,4 bar)
vhodné pro hadice rozméru od 10 mm
rozméery 80x135 mm

hmotnost 290 g

Obr. 4 Cerpadlo 22 1

Slabsi cerpadlo typu BWV 12 1 pouzité pro prvni a druhy okruh je charakterizovano

témito parametry:
napajeni 12V SS; 2,1 az2,9 A

maximalni pratok 12 I/min
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maximalni dopravni vyska 10 m (1,0 bar)
vhodné pro hadice priméru 10 mm
rozméry 64x100 mm

hmotnost 260 g

Obr. 5 Cerpadlo 12 1

1.3 Ovladaci skiiii FONTANA (OSF)

1.3.1 Konstrukce

OSF byla sestrojena v ptedchozi BP Pocitacové Fizeni fontiny k vykonovému
ovladani tii Cerpadel a jedné skupiny svétel. Mechanicky je pfipravena pro ovladani az

trech samostatnych svételnych okruht (zatim uvniti skiin€ nerealizovano).

OSF obsahuje 4 nezavislé generatory Sitkovych pulzit a 4 vykonové spinaci
obvody. ProtoZe proudova spotieba pouZzitych motorkl Cerpadel je pii nizkém napéjecim
napéti pomérné vysoka (je uvazovano s proudem az 8 A pro jedno Cerpadlo), a klasické
napéjeci zdroje by byly pfili§ objemné, bylo pro napdjeni Cerpadel vyuzito hotovych
spinanych zdroju z vyfazenych pocitac¢ti PC. Spinané zdroje pii stejném vystupnim vykonti
maji podstatné mensi hmotnost a objem, neZ zdroje klasické. OSF tedy obsahuje 3
samostatné spinané zdroje +12 V, kazdy z nich je vyuzit k napajeni jednoho cerpadla a
jednoho svételného okruhu (pouzité osvétlovaci zarovky maji niz§i proudovou spotiebu

nez Cerpadla).
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Skiin je tvofena robustni kovovou konstrukei a plechovym krytim.

Celni panel OSF je vyobrazen na obr. 6.

Obr. 6 Ovladaci skiin

Otacky a tim Cerpaci vykon a vytlak pouzitych cerpadel lze tidit bud’ manudlné
ovladacimi prvky na celnim panelu OSF, nebo externé¢ ptivedenymi signaly TTL.
K prepinani MAN/EXT slouzi 6 piepinaci, k pfivedeni externich fidicich signali 6
konektorh CINCH. Spravnou funkci tii zabudovanych zdroji signalizuji 3 kontrolni

zarovky.

1.3.2 Regulace otic¢ek pomoci PWM

K manualnimu fizeni ¢i testovani pfipojenych Cerpadel ¢i svétel slouzi jednoduchy
generator, ktery vyrabi pulzné Sitkové modulovany (PWM) obdélnikovy signal

s regulovatelnou Sitkou pulzi.
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Blokové schéma jednoho z Sesti kanali OSF je na obr. 7

o__l_ Motor Eerpadia
Vkonovy spinad —@

()
m
n
¥
C
=
j

240V~
Zdroj 12ViSA %

Obr. 7 Schéma regula¢niho obvodu

Vsechny ¢tyfi vestavéné generatory maji totozné zapojeni a jejich schéma je

uvedeno v Priloze P4.

Bylo pouzito znamé zapojeni jednoduchého generatoru s casovacem NESS55.
Frekvence pulzli je ddna kombinaci C1, R1, P1 a v naSem ptipad¢ je ptfiblizné¢ 77 Hz.
Vlastni regulace $itky pulzti v poméru 1:99 je mozna zménou nastaveni potenciometru P1,
pfiCemZ vysledna frekvence se pfiliS nezméni. Z vystupu OUT casovace jsou Sitkove
modulované pulzy vedeny pies prepina¢ S1 na vstup jednoduchého spinaciho obvodu
tvofen¢ho tranzistorem TIP120. K ochrané¢ vykonového tranzistoru pted vznikajicimi
napétovymi Spickami a ke sniZzeni ruSeni motorku slouzi paraleln¢ ptipojena dioda D5 a

kondenzator C2.

Prepina¢ S1 slouzi k pfepinani ovladacich pulzii z vnitiniho generatoru (poloha

MAN) nebo externiho zdroje pulzi logické urovné TTL (poloha EXT).

Cerpadla nebo svétla se pfipojuji na pfislusSnym popisem opatienou svorkovnici,

kterd je umisténa na zadnim panelu OSF.
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1.3.3 Pulzné §irkova modulace (PWM)

Otacky stejnosmérného motoru Cerpadla a tim 1 pritok vody Ize fidit pomoci zmény
napajeciho napéti. Pfi vyrazném sniZzeni napdjeciho napéti vSak dochazi ke znaénému
poklesu vykonu cerpadla, coz je jev nezadouci. Proto je mnohem vyhodnéjsi fidit otacky
stejnosmérného motoru pomoci pulzné §itkové modulace (PWM). Motor je napajen
pferuSovanym napétim jmenovité hodnoty 12 V. Timto zplisobem lze snadno ménit otacky
motoru prakticky od nuly do maxima. Pfi nizkych otackach pfitom nedochézi k vyraznému
poklesu krouticiho momentu, jako je tomu u zmény ota€ek pomoci zmény napdjeciho

napéti.

Pulzné¢ sitkova modulace s konstantni frekvenci f obdélnikovych pulzi je jednou
z metod regulace vykonu. Zménou $itky ovladacich pulzil 1ze i pomérmné jednoduchymi
prostiedky dosdhnout pozadované zmeény napi. pii regulaci vykonu topnych téles,
osvétleni, otaCek malych stejnosmernych motort. Princip spo¢ivd ve zméné doby tl, po
kterou je ovladané zatizeni v akci (napt. Zarovka sviti) a doby t2, po kterou je toto zatizeni
v klidu (zarovka nesviti). Délka pulzq, tj. soucet t1 + t2, je konstantni. Zménou pomeéru
t1/t2 neboli tzv. stiidy pulzti Ize dosdhnout regulace vykonu teoreticky od nuly do

maxima.
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tl + t2 = konst. =1/f

83%

50%
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Obr. 8 Pulzné sitkova modulace
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1.4 Programovatelny automat

1.4.1 Programovatelny automat obecné

Programovatelny automat je programovatelny fidici systém piizpiisobeny pro fizeni
pramyslovych a technologickych procest nebo strojii. Nejcastéji se oznacuje zkratkou

PLC (Programmable Logic Controller).

Program v PLC je vykondvan v cyklech, kdy jsou na zacatku pteCteny vstupy a na
konci jsou vlozeny vystupni hodnoty na vystupni branu. Z toho je patrné, ze program
neumi zachytit zménu vstupu uprostied cyklu a stejné tak zména na vystupu se projevi az
po prob&hnuti programové smycky. Vyhodou mize byt v omezené mife eliminace ruseni
na vstupu, nevyhodou vS$ak riziko nezachyceni kratkého impulsu nebo jeho ndbézné resp.

sestupné hrany .

Z hlediska konstrukéniho feSeni mizeme PLC délit na Mikro PLC, Kompaktni PLC a
Modulérni PLC.

Konstrukcni a elektrické provedeni PLC

Zakladni modul - v zdkladnim modulu moduldrnich PLC (rdm, nosna deska, lista)
byva umisténa centralni procesorova jednotka (CPU), napdjeci jednotka, systémova a
napdjeci sbérnice a n€kolik volnych pozic pro zasuvné periferni jednotky. Pokud pocet
volnych pozic v zékladnim modulu nepostacuje, byvaji k dispozici rozsifujici moduly.

Rozsitujici moduly se pfipojuji pomoci tzv. expanzni jednotky.

Centralni procesorova jednotka - je jadrem celého PLC, do jisté miry urcuje jeho
vykonnost. MlzZe byt jednoprocesorovd nebo viceprocesorova. U viceprocesorovych
systému byvaji pouzity matematické koprocesory nebo vstupné vystupni procesory, nékdy
téz komunikacéni procesory, pro urychleni prace pouziva rychly bitovy procesor. Dllezitym
charakteristickym parametrem CPU je operacni rychlost posuzovana podle tzv. doby
cyklu, coz je doba zpracovani 1000 (1k) instrukci. Pohybuje se fadové od desitek

mikrosekund az k desetinam milisekund.
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Pamét’ovy prostor se mize délit na pamét’ uzivatelskou, systémovou a pamét’ dat. Do
uzivatelské paméti se uklada uzivatelsky program. Tato pamét byva typu EPROM nebo
EEPROM s kapacitou fadové od desitek kB az po jednotky MB u modularnich PLC, u
kompaktnich PLC spiSe v desitkdch kB. V systémové paméti je umistén systémovy
program. Tato pamét byva rovnéz typu EEPROM. V samostatné jednotce muze byt
umisténa piidavnd uzivatelskd pamét. V paméti dat typu RAM jsou umistény uzivateli
dostupné registry, Citace, ¢asovace a vétSinou i vyrovnavaci registry pro obrazy vstupd a
vystupil. Pocet téchto registrit vyrazné ovliviiuje moZnosti PLC. Adresovatelny prostor
vymezeny pro vstupy/vystupy omezuje pocet pripojitelnych perifernich jednotek.

Binarni vstupni jednotky slouzi k pfipojovani vstupt s dvouhodnotovym charakterem

signalu napf. tlacitka, pfepinace a koncové spinace.
Vstupni binarni modul zajist'uje vétSinou tyto funkce:
- ochranu vSech konkrétnich vstupti PLC pied poskozenim ¢i zni¢enim chybnym
napétim ¢i piepétim
- odfiltrovani kratkodobych rusivych impulsii (napf. pomoci zpozdéni signalu)

- galvanické oddéleni obvodl vstupniho modulu od centralni jednotky (pomoci

optoclentl)

- signalizace stavu vstupt (pomoci LED diod na celnim panelu jednotky)

Binarni vystupni jednotka plni tyto funkce:

- galvanické oddéleni signalu ptichazejiciho z CPU od signalu ptfedavaného

z vystupni jednotky akénim ¢leniim (pomoci optoclentt)
- zesileni signalu na potfebnou troven
- ochrana vystupu pied zkratem

- signalizace stavu vystupt (pomoci LED diod)

Kombinované jednotky binarnich vstupii a vystupi mohou byt vyuZzity pro
optimalni doladéni sestavy, ale piedev§im jsou urceny k multiplexovanému buzeni a

snimani matice tlacitek do rozsahu 8 x 8 nebo az 16 pater plochych zadavacich prepinacti.
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Analogové vstupni jednotky slouZzi pro pfevod analogového vstupniho signalu urcité
urovné na jemu odpovidajici bindrni ¢islo. Lze k nim pfipojit napf. snimace teploty,
vlhkosti, tlaku, sily, hladiny, rychlosti, ale i inteligentni pfistroje s analogovymi vystupy.
Dulezitou soucasti je A/D prevodnik s rozsahem 8 nebo 12 bitl. Sortiment byva Siroky,

napft. jednotky pro urcité typy ¢idel — pro termoclanky.

Analogové vystupni jednotky slouZzi pro ovlddani riiznych akénich Clena €1 zafizeni,
které je ovladano spojitym vstupnim signalem, jako napt. spojité servopohony, frekvenéni
meénice, ruckové métici piistroje apod. Nezbytnou soucasti je D/A pievodnik, vétSinou ma
rozsah 8 nebo 12 bitli. Analogové vystupy jsou bud’ napét'ové nebo proudové. Proudové
vystupy mohou byt aktivni nebo pasivni. U aktivnich nemusi mit pfipojeny akéni ¢len sviij
zdroj proudu a je napdjen pfimo z analogového proudového vystupu automatu. Piipojeny

ak¢ni ¢len ma v tomto piipadé omezeny maximalni odpor.

Rychlé ¢itace, odmérovaci a polohovaci jednotky jsou urceny k méfeni a fizeni
polohy, k fizeni drahy a rychlosti pohyblivych ¢asti stroji a manipula¢nich mechanismda.
Citatové jednotky jsou uréeny k &itani pulst, jejichz perioda je srovnatelnd nebo kratsi,

nez je smycka programu PLC.

Polohovaci jednotky jsou urCeny pro snimani polohy a fizeni jedné nebo dvou
souvislych os, pfipadné pro fizeni pohybu po naprogramované draze. Parametry pohybu

jsou zadavany z PLC na zéklad¢ programu.

vvvvv

Komunika¢ni jednotky vétSinou rozSifuji pocet asynchronnich sériovych
komunika¢nich kanali. U nékterych systémi jsou k dispozici i jednotky dalkovych
prenosii umozilujici dalkové pfenosy dat pfes modem nebo pies radiomodem, RS 232, RS

422, RS 485.

V poéita¢ovém modulu, kompaktnim s PC, 1ze standardnimi pocitaovymi prostiedky
fesit ulohy, které nejsou pro PLC typické, napt. slozité a rychlé vypocetni algoritmy,
grafické a geometrické ulohy, zpracovani a archivace velkého mnozstvi dat, databazové
ulohy, vykonné komunikace, napojeni PLC do pocitaCovych siti, pfipojeni standardnich

pocitacovych periférii, pamét'ovych karet PCMCA, apod.

Programové vybaveni

Pfi své ¢innosti pouziva programovatelny automat dva typy programového vybaveni:
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- systémovy program (operacni systém)
- uzivatelsky program, v némz je zapsan algoritmus feSeni dané ulohy

Systémovy program (opera¢ni systém) programovatelnych automati je fesen pro kazdy
automat pon€kud odliSné¢ a je zavisly na technickém vybaveni automatu. Je schopen
zpracovavat instrukce pfisluSné danému typu automatu. Podle typu automatu musi byt
schopen zajistit v nejjednodussim piipadé rezim jednoulohového zpracovavani
(multitasking), u nejvyspélejSich systému s n€kolika procesory pak viceulohové

zpracovavani na vSech dostupnych procesorech (multitasking i multiprocessing).

Uzivatelské programy lze vytvafet bud’ pomoci samostatnych pfistroji, tzv.
programatorii, nebo pomoci PC. Pro vétSinu PLC je k dispozici specialni programové
vybaveni pro tvorbu uzivatelskych programti na PC. V ném je mozno konfigurovat cely
systém, provadét vlastni zapis a editaci programu, editovat alokacni tabulky proménnych.
Byvé nabizena syntakticka kontrola programu po piekladu do jazyka strojovych instrukci.
Vyspélejsi systémy poskytuji moznost odladovéni programu bez piimé ucasti PLC

v simulaénim rezimu.

K programovani nabizeji PLC systémy specializované jazyky, ptivodné navrzené pro
snadnou, nazornou a uc¢innou realizaci logickych funkci. Ustalily se tii tfidy jazykd pro

programovani PLC.

- Jazyk mnemokdédld je obdobou assembleru u pocitacii a je také strojove
orientovan, tzn. ze kazdé instrukci PLC systému odpovida stejné¢ pojmenovany
ptikaz jazyka. Dovoluji nejlépe ptizptsobit ulohu moznostem PLC a vytézit

maximum z jeho instrukéniho souboru.

- Jazyk kontaktnich reléovych schémat je graficky program, ve kterém se
zékladni logické operace zobrazuji ve formé obvyklé pro kresleni schémat pii

praci s reléovymi a kontaktnimi prvky.

- Jazyk logickych schémat je také graficky. Zakladni logické operace popisuje
obdélnikovymi znackami. Vychazi vstiic uZzivatelim zvyklym na kresleni
logickych schémat.

Nékteré systémy pracuji jesté s dalSimi jazyky, napiiklad sjazykem C, s textovym

jazykem, vychézejicim z Pascalu. [1]-[3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

1.4.2 Programovatelny automat SAIA PCD2

Architektura PCD2

SAIA PCD2 je programovatelny automat kompaktni konstrukce. Zakladni jednotka
obsahuje hlavni desku se vSemi aktivnimi prvky, za ni je sbérnicova deska s konektory pro
pripojeni vstupné-vystupnich modulii — ¢tyfi na hornim okraji a ¢tyii na dolnim. Celek je
uzavien v ploché skiince, jez umoziuje piistup jen ke konektoru PGU (Programming Unit)
pro piipojeni programovaciho zafizeni a svorkovnicim jednotlivych modul na stranach
pristroje. Svétlovody ptivadéji od LED diod na plosnych spojich na povrch optickou

indikaci stavu zékladni jednotky a jednotlivych vstupt a vystupi.
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Obr. 9 Programovatelny automat SAIA PCD2

Po sejmuti krytu se zpfistupni svorkovnice pro napéjeni pfistroje 24V=,
komunikaéni rozhrani a kontakty relé watchdogu. Nyni lze na kontakty sbérnicové desky
zasunout I/O moduly. Na hlavni desce jsou také dvé pozice k instalaci rozsifujicich
piggybacki s komunika¢nimi a zobrazovacimi obvody a patice pro rozsifeni paméti (RAM

1 EPROM). Pti vypnuti napajeni jsou paméti zalohovany knoflikovym ¢lankem.
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8 pozic pro /O moduly
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modul

Obr. 10 Hlavni deska SAIA PCD2

Datovéd komunikace mezi hlavni deskou a pfidavnymi moduly probihd pomoci

adresovanych kanald. Kazdy I/O modul ma vyhrazeno 16 adres, podle pozice, na niz je

instalovan. Adresace zacind v levém hornim rohu sbérnicové desky od bazové adresy 0 a

pokracuje ve sméru hodinovych rucicek. Pro kazdy modul je bazova adresa zvySovana

vzdy o 16. Toto pravidlo plati vzdy, nezalezi na tom, zda modul vyuziva 16, 8, 6 nebo jen

4 adresy. V ptipad¢ potfeby ptipojeni vice nez osmi modulil 1ze pouzit rozsifujici jednotku,

ktera obsahuje sbérnici s dal§imi osmi pozicemi s bazovymi adresami 128 — 240. Viz obr.

15 v piiloze A.

Pozn.: Protoze obvodu watchdog na hlavni desce je interné pfifazena adresa 255, nesmi

byt na adrese 240 instalovan modul, ktery pouziva vSech 16 adres.
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Doddvané typy vstupné-vystupnich modulit

- komunikacni rozhrani (RS 422, RS 485, RS 232, proudova smycka 20mA) (jako
piggyback)
- Hodiny redlného casu + displej (jako piggyback)

Dvouhodnotové vstupni a vystupni moduly — 4 az 8 vstupll nebo vystupti, 24V=
nebo 250 V~, proud az 2A. Galvanicky neoddélené i optocleny oddélené vstupy,
vystupy s tranzistory MOSFET nebo relé.

- Analogové vstupni a vystupni moduly s 4 az 8 kanaly srozliSenim A/D, D/A
prevodniki 8 az 12 bitl pro signaly 0 — 10V, -10 — 0V, -10 — 10V, 0 — 20mA, -20 —
0OmA ,-20 — 20mA, 4 — 20mA a pro piimé piipojeni teploméra Pt, Ni 100, 1000

- Citaci a polohovaci moduly

- Zobrazovaci moduly a terminaly

Typy datovych prostiredkit vyuZitelnych v programech

Data a hodnoty, které program pouzivé jsou striktné rozdéleny do datovych typt.
Do paméti nelze pristupovat libovolng, ale vzdy jen k prvku urcitého typu a poradového

¢isla (adresy) v ramci typu. Tabulka II. obsahuje ptehled pouZitelnych typi dat.
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Tabulka I. Pfehled datovych typt prostiedkli programovatelného automatu SAIA

Kéd typu | Typ Popis Rozsah adres
I Vstup Hodnota fyzického dvouhodnotového vstupu 1/0|0..8191
(Input) modulu (adresa podle umisténi modulu)
O Vystup Slouzi k nastaveni nebo ptecteni stavu fyzického [0..8191
(Output) dvouhodnotového vystupu I/O modulu (adresa
podle umisténi modulu). I a O sdileji stejné
adresy.
Flag Bindrni proménna 0..8191
T Casovac Proménna k nastaveni nebo ¢teni stavu casovace |0..450
(Timer)
C Cita¢ Proménnd k nastaveni nebo c¢teni stavu ¢itace. T a|0..1599
(Counter) C sdileji adresy, je mozno si zvolit, co bude ¢itac
a co Casovac.
R Registr Obecny ciselny registr (32 bitil). UloZena hodnota | 0..4095
(Register) mize byt celé nebo realné Cislo
K Konstanta (K | Podle pritomnosti desetinné tecky se rozlisuji cela
constant) a realna Cisla
X Text Slouzi k ukladani fetézch do paméti 0..7999
DB Datovy blok | SlouZzi k ukladani blokd dat do paméti. Vyhodné |0..7999

(Data Block)

pro vétsi mnozstvi dat, pouzivaji se specialni
instrukce. X a DB sdileji stejné adresy, je nutno

zvolit, zda ptjde o fetézec nebo data.

Uvedeny rozsah adres plati vzdy jen v ramci typu (kromé vyjimek sdileni adres).

Napft. Flag F15 je ulozen jinde nez registr R15. V programech lze samoziejm¢ vyuzivat

moznosti piifazeni symbolickych oznaceni (napt. direktivou EQU v Instruction List).
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Struktura uloZeni programu

Podobné jako k datim a proménnym Ize pfistupovat pouze systematicky pomoci

adres v ramci datového typu, program se musi zapisovat formou bloka riznych typi podle

urceni. Tabulka II. obsahuje piehled pouzitelnych blokt.

Tabulka II. Ptehled typti programovych blokt

Kaod Rozsah
Typ bloku Popis
typu ¢islovani
COB |Cyklicky organiza¢ni blok | Casti programu, umisténé v t&chto blocich, |0..15
(Cyclic Organization | jsou cyklicky provadény (postupné se
Block) vykona COBO, COBI az po COBI5 a
znova od COBO0)
XOB |Blok vyjimky (Exception|K jednorazovému spusténi blokd tohoto |0..31
Organization Block) typu dochazi pti vyjimecnych udalostech
pfifazenych kazdému ¢islu XOB.
Napt. XOBO se provede pii vypadku
napajent,
XOBI13 pfi vyskytu chyby,
XOB16 pii studeném startu PCD
PB Programovy blok (Program | Blok podprogramu (procedury). Volad se|0..299
Block) z jiného bloku a po provedeni se vraci zpét.
FB Funk¢éni blok (Function [ Funkce — pouziti stejné jako u PB, pii|0..999
Block) volani Ize navic pfedavat parametry.
SB Sekvencni blok (Sequential | Blok pro  programovani sekvencnich |0..31
Block) algoritmti (Graftec), obsahuje IST, ST a TR
IST |Uvodni krok (Initial Step) |Provadi se na zacatku sekvence definované |0..1999
SB
ST Krok (Step) Blok obsahujici krok — dil¢i ¢ast sekvence |0..1999
TR Ptechod (Transition) Blok obsahujici podminky, na jejichz|0..1999

zéklad¢ se rozhoduje o prechodu na dalsi

krok

V programu se nesmé&ji vyskytovat bloky stejného ¢isla v rdmci typu. [4]
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1.5 Vyvojové prostiedi PG4

K tvorbé programi pro rodinu programovatelnych logickych automati SAIA PCDx
vyrobce dodava vyvojové prostiedi PG4 bézici na PC s operacnim systémem MS Windows
3.x, 95, NT. (Ptedesla verze PG3 byla urcena pro MD-DOS). Jednéd se o uceleny balik
nastroji pro tvorbu jednotlivych rutin v riznych programovacich jazycich, jejich
kompilovani, spravu knihovny takto vzniklych objektd, linkovani programi az spravu
celych projektd. Pomoci PG4 lze navic on-line pfipojenim k PCD ménit konfiguraci
logického automatu, nahravat do jeho operacni paméti vytvoiené programy, tyto spoustét a
za chodu monitorovat na obrazovce PC ¢i pfimo krokovat az na urovni nejzakladnéjSich

funk¢nich blok.
1.5.1 Kbnihovna projekti

Po spusténi vyvojového prostfedi SAIA PG4 se objevi okno knihovny projektt

(SAIA Projects Library). Toto je nejvyssi uroven, zde se k dalSi praci vybira jeden ze

samostatnych jiz vytvotrenych projekti nebo se zaklada novy.

5% SAIA Projects Library HEE

File Wiew Help

Proiect List:

[dvoupolo]
[Fermentr]
[fms_mst3]

[agraf_e]
[rio_mst]
[no_slvl]

Feady

Obr. 11 Okno knihovny projektt

Po zvoleni jednoho z projektl s nim Ize zacit pracovat ve Spravci projektu (SAIA Project

Manager).
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1.5.2 Spravce projektu

Okno spravce projektu obsahuje seznam programovych moduli v tomto projektu
obsazenych, z nichZ se sestavuje vysledny program. V piipad€ potieby lze samoziejmé

ur¢ity modul ze sestavovani vyjmout, aniz by se musel zcela odstranit z projektu.

Spravce je jadrem PG4. Odtud lze linkovat program, pfipojit se on-line k PCD,
nahrat do néj program a nasledné jej spustit, krokovat. K dispozici jsou zde také nastroje
ke konfigurovani pamétovych zdroji PCD — rozvrZzeni prostoru RAM pro dynamické
proménng, CcitaCe, Casovacle, uzivatelské texty a datové bloky. Online Configurator
umoznuje pifimo nastavovat systémové prostiedky logického automatu - vnitini obvod
redlného Casu, parametry komunikaénich rozhrani, pfipadné¢ zablokovat dal§i ptistup

k pamé&ti PCD heslem (pro zabranéni neopravnéného kopirovani ¢i modifikace software).

‘Z SAIA Project Manager - FONTANA.PG4 -|O)x

File ‘Wiew Resource Project Online  Tools  Help

(72|18 [ii] 3 [t

O]

Current Working Directory: CAPGAVPROJECTSAFOMNTAMA

Files in project:

Feady OFFLIME

Obr. 12 Okno spravce projektu

Pfi vytvareni nového objektu se voli programovaci jazyk, v némz bude vytvofen, a tim 1

editor, ktery se pro n¢j bude pouzivat:
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File Type Ed |

IL [AWL]

FBD/LD [Fupla)
SFC [Graftec] C I
0BJ [DObject file) ance
RI10 [Remote 10 Network]

Help

fht

Obr. 13 Vybér typu programového objektu

- IL(AWL) - Instruction List (assembler), editor AWL (textovy editor)

- FBD/LD - Function Block Diagram/Ladder Diagram (schéma funkcnich
bloki), editor FUPLA (Function Plan)

- SFC - Graftec — graficky jazyk pro programovani sekvenci blokli

Dal§imi moznostmi jsou:
OBJ - pfedem zkompilovany objekt k zahrnuti do vysledného programu
- RIO - Remote 10 Network
FMS - Profibus FMS Network — objekty pfipojené ze vzdaleného zdroje po siti

1.5.3 Function Plan — FUPLA (FBD)

FUPLA (Function Plan) je graficky jazyk zalozeny na makrech s vyhodou

dynamického ptifazovani datovych prostiedkd.
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Obr. 14 Okno editoru FUPLA

Do ,,sbérnice” na levém okraji strany se vepisuji vstupni data bloku — konstanty,
registry, flagy, vstupy, vystupy, ¢itace, ¢asovace apod. a to bud’ absolutné, tj. kodem
datového typu a ¢islem, nebo symbolicky. Podobné prava ,,sbérnice* obsahuje prostredky
pfijimajici vystupni hodnoty.

Seznam vSech pouzitych datovych prostredki a jim pfifazenych symbolil lze
vyvolat vybérem Resource->Resource List... z hlavniho menu. Nebyl-li registr, flag,
casoval nebo cita¢ definovan jako externi a nespecifikuje-li se jeho ¢islo, bude mu
pfifazeno dynamicky v okamZziku sestavovani programu. Oblasti adres, ze kterych miize
preklada¢ v tomto pfipadé¢ cCerpat, se nastavi vyvolanim Resource->Dynamic
Distribution... zmenu Spravce projektu (Project manager). Datové prostfedky z takto

rezervovanych oblasti by nemély byt pouzity absolutni adresaci ve zbytku programu.

Program je sestaven z funkci, reprezentovanych obdélniky s popisem, vstupy vlevo
a vystupy vpravo (FBox). Pfedavani dat mezi nimi definuji spojnice. Funkce se provadéji
postupné z levého horniho rohu dold, pfi zachovani logické navaznosti. Jsou definovany
v knihovnach, dodavanych s vyvojovym prostiedim, v nichz je ulozen jim odpovidajici
koéd ve forme vypisu instrukei a symbolickym vyjadienim vstupujicich a vystupujicich dat.

Pti prekladani programu se pouzije tento kéd jako makro (piekopiruje se) a symboly se
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nahradi konkrétnimi Cisly datovych prosttedki. Opét se Cerpa z oblasti rezervovanych pro
dynamické pfitfazovani.
Striktné se rozliSuji Ciselné typy hodnot — binarni, celoCiselné a s plovouci

desetinnou ¢arkou — a to i barvou spojnic. Napft. celo€iselny vystup nelze pfivést na vstup

ocekavajici realné ¢islo, musi se pouzit konverzni funkce.

Kazdy soubor v jazyce FUPLA miZe obsahovat vice blokl. K vybrani jednoho
z nich ke zobrazeni v edita¢nim okné slouzi seznam blokt, vyvolany z menu File->Block
List... . Volba Properties... umoznuje nastavit typ (COB, XOB, PB ...) a ¢islo bloku,
New ... zaklada novy blok.

Kazdy blok miize mit rozsah vice stran. Listovani mezi nimi, piidavani novych a
jejich organizaci umoziuji funkce z nabidky Page .
Jazyk FUPLA je pfehledny, programovéni v ném je jednoduché, ale nékteré

nedostatky pfinaseji omezeni:

nelze pouzit skoky v programu, podminéné ani nepodminéné, coz zcela znemoZziuje

realizaci cyklu

ze stejného diivodu 1ze podminéné jen volat podprogramy, i jednoduchy program se tak

muze stat velmi nepiehlednym

pii volani funkénich blokt (FB) jim nelze predat parametry, coz je degraduje na procedury

(PB)

Jako vyssi jazyk pfirozené¢ FUPLA oproti Instruction List vytvaii redundantni kod, to je

vSak samoziejma dan za pouzivani knihoven funkci k univerzalnimu pouziti.

[5]
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1.6 Control Web 2000

Control Web 2000 je univerzalni nastroj pro vyvoj a nasazovani vizualizacnich a
fidicich aplikaci, aplikaci sbéru, uklddani a vyhodnocovani dat, aplikaci rozhrani ¢lovek-
stroj. Unikatni objektové-orientovand komponentova architektura zajistuje aplikacim

vvvvv

vizualizaci az po fidici aplikace realného Casu.

1.6.1 Virtualni pFistroje

Aplikacni program v prostiedi systému Control Web je sestaven z jednotlivych
virtualnich pfistroji. Kazdy virtualni pfistroj je zcela samostatnou programovou

komponentou. Tato koncepce ptinasi fadu velmi podstatnych vyhod:

- Systém je trvale zcela otevieny - neni nijak omezen ani pfedem dan pocet a typ
pouzivanych virtudlnich pfistroji. Virtudlni pfistroje je moZno kdykoliv
libovolné dopliovat a mohou d¢lat cokoliv, co jejich autor uznd za vhodné.

Vyrazové prostiedky pro tvorbu aplikaci jsou zcela neomezené.

- Aplikace pracuje plnym vykonem nativniho strojového kédu — podoba aplikace
v paméti pocitace — atedy ijeji vykon — je zcela ekvivalentni napevno

napsanému programu napi. v C++.

- Aplikace jsou ptfenositelné nejen mezi jednotlivymi verzemi systému, ale 1 mezi
platformami — veSkeré komponenty jsou vzdy optimalizovany pro operacni

systém, na kterém aplikace bézi.
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Obr. 15 Virtudlni ptistroje v okné Paleta pfistroja

1.6.2 Vytvareni programii

Nové programy je mozné v aplikaci Control Web 2000 vytvaret pouze pomoci
vybéru virtualnich pfistrojii, definovani jejich vlastnosti a propojeni s dalSimi pfistroji
pomoci pouzivanych proménnych. V krajnim piipad¢ se lze snadno obejit i bez psani

jakéhokoliv zdrojového kodu — aplikace jej vytvaii automaticky.
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Obr. 16 Inspektor virtualniho ptistroje

Control Web 2000 pfirozené umoznuje i psani aplikaci v textovém modu.

E'_E Maduly Textowy editar Datové inspekkary & A

owner = panel 1; -
position = 349, 5;

iﬂ'

Cransparent;

procedure Onictivate| Mode @ real ):
begin
"
if | bhitget| Mode, § ) = 1 ] =xor 311
Slip = not Slip: =

Obr. 17 Textovy editor

Optimalni je kombinovat ob¢ metody programovani — lze tak uSetfit spoustu ¢asu a

zéaroven dosahnout presné pozadovanych vysledk.
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1.6.3 Napojeni aplikace na realné zarizeni

K uschovéni i1 pfedavani dat v systému Control Web slouzi proménné a kanaly,
spoleéné¢ nazyvané datové elementy. Datovy element je vyhrazené misto v paméti
pocitace, ve kterém je umisténa néjaké hodnota. VSechny datové elementy je v ramci
aplikace nutné nejprve deklarovat (zapsat jejich jméno, typ, apod.) a teprve poté je mozno
je pouzivat. Hodnoty datovych elementli je mozno ¢ist i zapisovat. Virtudlni pfistroje si
tedy mohou pfedavat data prosté tak, Ze jeden virtualni ptistroj hodnotu datového elementu
zapise a druhy ji ptecte.

Kazda proménnd mé néjaky datovy typ — druh dat, které proménnd uchovava.
Dvoustavovou logickou hodnotu nelze ukladat do ¢iselné proménné a ¢iselnou proménnou
zase nelze ukladat to do proménné uchovavajici text. V ramci systému Control Web

existuji nasledujici typy datovych elementii:

Typ boolean : Velikost 1B. Dvoustavovy datovy element, miZe nabyt

hodnot true (pravda) nebo false (nepravda).
— Typ shortint : Velikost 1B. UmoZiluje prendset hodnoty -128-127.
— Typ shortcard : Velikost 1B. Umozituje prendSet hodnoty 0-255.
— Typ integer : Velikost 2B. Umoziuje prenaset hodnoty -32768-32767.
— Typ cardinal : Velikost 2B. Umoznuje pienaset hodnoty 0-65535.

— Typ longint : Velikost 4B. Umoznuje pienaSet hodnoty -2147483648—
2147483647.

— Typ longcard : Velikost 4B. Umoziuje piendset hodnoty 0-
4294967295.

— Typ shortreal : Velikost 4B. Umoznuje piendset hodnoty +1.2E-38—
3.4E+38.

— Typ real : Velikost 8B. Umoziuje piendset hodnoty + 2.3E-308 —
1.7E+308.
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— Typ string : Velikost 256B. Libovolny fetézec znakli (maximalné 256

znakii).

— Typ buffer : Blok obecnych dat.

Kanaly

Do kanalll je mozné zapisovat nebo je Cist. Pokud se ¢te hodnota proménné, staci
li byt ptectena hodnota z kanalu, vyrozumi o tom jadro systému Control Web ovladac,
ktery je s kanalem spojeny. Ovlada¢ potom nastavi do kanalu hodnotu. Podobné je tomu 1

pfi zapisu do kanalu.

I kdyz je v principu mozné kandly cCist i do nich zapisovat, ne vSechna
vstupné/vystupni zafizeni dokazi predavat data obéma smeéry. Proto je mozné i kanaly

omezit podle sméru pienosu dat.

— Vstupni kanaly pfenaseji data ze vstupné/vystupniho zafizeni do
aplikace. Vstupni kanaly lze pouze cist, pokus o zapis do vstupniho

kanalu zptisobi chybu.

— Vystupni kanaly pfenaseji data z aplikace do vstupné/vystupniho
zafizeni. Do vystupnich kanali lze samoziejmé zapisovat, ale lze je i
gist. Cteni vystupnich kanald ale nezptisobi Zadnou komunikaci, pouze

je vracena naposledy zapsand hodnota.

— Obousmérné kanaly slouzi ke ¢teni 1 zapisu dat z/do ovladace.

Ovladace

Ovladac je programova komponenta, ktera spojuje aplikaci v systému Control Web s

konkrétnim vstupné/vystupnim zatizenim. Aplikace mize vyuzivat sluzeb neomezeného
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poctu ovladacl soucasné. Ovlada¢ dostavd pozadavky na cteni nebo zapis dat
prostfednictvim kanali. Tento pozadavek pretransformuje do takové podoby, aby mu bylo

schopno porozumét vstupné/vystupni zafizeni.

APLIKACE

JADRO SYSTEMU CONTROL WEB

T l KANALY T 1

VRSTVA OVLADACE KOMUNIKUJICI
SE SYSTEMEM CONTROL WEB

JADRO OVLADACE

VRSTVA OVLADACE KOMUNIKUJICI
S V/V ZARIZENIM

P

V/V ZARIZENI

Schéma propojeni aplikace systému Control Web
5 vfv zafizenim,

Obr. 18 Propojeni aplikace s v/v zafizenim

[6]
1.6.4 Pripojeni k PLC Saia

Aby bylo mozné =zajistit komunikaci programu Contol Web 2000
s programovatelnym automatem SAIA, je nutné nainstalovat odpovidajici ovladac pro PLC

SATA a poté nastavit konfigura¢ni soubory ovladace.
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Ovlada¢ se do systému nainstaluje spuSténim instalacniho souboru s nazvem
setup.exe. Po dokonceni instalace je nutné do adresare, ve kterém je umistén program
CW200, nakopirovat vSechny soubory, jez jsou soucasti slozky CD2 dodéavané s instalaci

ovladace.

Déle je nutné zapsat udaje o ovladaci do systémového registru — to zajisti spusténi
souboru SCOMM32.reg. Aby bylo mozné ovlada¢ pouzivat, je nutné vzdy pred spusténim
aplikace Control Web 2000 spustit také program SCODRV32.exe.

Ovlada¢ pracuje s tzv. mapovacim a parametrickym souborem. Mapovaci soubor
obsahuje informace o kanalech, které je mozné pouzivat, vcetné standardné pridélenych

¢isel. Tento soubor nemizeme ménit — je charakteristicky pro kazdy ovladac.

Zasahovat lze do parametrického souboru. Ten obsahuje informace o pouzitém
protokolu, dale o portu, ke kterému je zafizeni pfipojeno a v neposledni fad¢ také o

uzivatelem definovanych kanalech.

Pii definovani kanalli je tfeba vychdzet zinformaci uloZenych v mapovacim
souboru. Pokud je toto respektovano, neni problém nadefinovat si vlastni bloky kanald,
urcit jejich datové typy a instanci, kam budou signéaly zapisovany, resp. odkud budou
nacitany.

Ptiklad mapovaciho souboru viz. Ptiloha P2.

Priklad parametrického souboru viz. Ptiloha P3.
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1.7 Ulohy pro laboratorni cvi¢eni

1.7.1 Uloha &. 1

Vytvoite program pro ovlddani modelu fontdny pomoci programovatelného
automatu SAIA. Ovladani vizualizujte v programu Control Web 2000. Program musi
zajistit moznost zapnout a vypnout vSechna cCerpadla fontany stiskem jednoho tlacitka na
vizualizaénim panelu. Stav chodu cerpadel musi byt na panelu indikovan pomoci

odpovidajiciho grafického prvku.

Vypracovini

Uloha sestdva ze dvou Gasti — v prvni &asti je nutné vytvofit program pro PLC
v prostfedi PG4. Program zajisti zapis informaci z vizualizacniho panelu do registru PLC,

jejich zpracovani a zapis na vystup.

1l

Obr. 19 Program v jazyce FUPLA Ulohu &.1

Informace z vizualiza¢niho panelu je zapsana do proménné Zapnuto. Jelikoz jsou data do
registru zapsana jako datovy typ integer a vystup ma byt bindrniho typu, je nutné data pred

zapisem na vystup konvertovat pomoci funkéniho bloku Integer LSB to 1-bit.

Hodnota proménné Zapnuto je zapsana na vSechny tfi vystupy (tj. Cerpadlol, Cerpadlo?2 a

Cerpadlo3) .

Ve druhé casti je pak nutné vytvofit program v Control Webu 2000. Tento program
umozni ovladani PLC a fontdny pomoci grafickych prvkid na obrazovce pocitace.

Vystupem jsou informace pfedavané registru PLC.
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2 ¥

Obr. 20 Panel pro Ulohu &. 1

Panel se vtomto pifipad¢ skladd pouze ze dvou grafickych prvkl (virtudlnich
pristrojit) — spinace a indikatoru. Vystupem spinace je hodnota 0 nebo 1 zapisovand do
kanalu s nazvem Zapnuto. Pomoci mapovaciho a parametrické¢ho souboru (viz. Ptilohy P6
a P7) ovladace je mozné definovat jednotlivé kanaly, datové typy a také to, kam bude

jejich hodnota ptedavana. Kanal Zapnuto je datového typu boolean.

Hodnotu v kanalu Zapnuto vyhodnocuje indikator znazornény jako zarovka.

V ptipadé hodnoty rovné jedné Zarovka sviti, v pfipadé hodnoty rovné nule nikoliv.
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1.7.2 Uloha&.2

Vytvoite program pro ovladani modelu fontany pomoci programovatelného
automatu SAIA. Ovladani vizualizujte v programu Control Web 2000. Kazdé cerpadlo
musi byt mozné zapnout a vypnout vlastnim tlac¢itkem. Program musi umoznovat také
centralni zapnuti a vypnuti vSech cerpadel jedinym spole¢nym tladitkem. Signalizujte
stavy jednotlivych ¢erpadel pomoci indikatorii. OSetieni vystuptl je zajiSténo programem

v PLC.

Vypracovani

Uloha sestava ze dvou ¢asti — v prvni Gasti je nutné vytvofit program pro PLC
v prostifedi PG4. Program zajisti zapis informaci z vizualizaéniho panelu do registru PLC,

jejich zpracovani a zapis na vystup. Vyhodnoti také stav centralniho spinace.

Obr. 21 Program v jazyce FUPLA Ulohu ¢&.2

Pomoci kanali ovladace jsou do registri (Central, Zapnutol, Zapnuto2, Zapnuto3)
zapsany informace o stavech jednotlivych spinacii. Abychom doséahli toho, Ze Cerpadla
budou spusténa jen v ptipad¢, kdy je spustén také centralni spinaé, je nutné vynasobit

registry Zapnutol, Zapnuto2 a Zapnuto3 hodnotou zapsanou v registru Central.

Poté je nutné konvertovat datovy typ integer na datovy typ boolean a hodnoty zapsat na

vystup.
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Ve druhé ¢asti je pak nutné vytvofit program v Control Webu 2000. Tento program
umozni ovlddani PLC a fontany pomoci grafickych prvkii na obrazovce pocitace.

Vystupem jsou informace predavané registru PLC.

newapp

Obr. 22 Panel pro Ulohu &. 2

Panel obsahuje tfi spinade a indikatory pro jednotlivd cerpadla a dale jeden
centralni spina¢ s vlastnim indikatorem. Hodnoty informujici o stavu jednotlivych
cerpadel a centralniho spinace jsou zapisovany do kanall Zapnutol, Zapnuto2, Zapnuto3 a

Central. Vsechny jsou typu boolean.

Tyto kandly jsou také vyhodnocovany odpovidajicimi indikatory.
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1.7.3 Uloha&. 3

Vytvoite program pro ovladani modelu fontany pomoci programovatelného
automatu SAIA. Ovladani vizualizujte v programu Control Web 2000. Vykon kazdého

¢erpadla musi byt mozné tidit pomoci ovladaciho prvku v programu Control Web 2000.

Vypracovani

Uloha sestdva ze dvou Gasti — v prvni &asti je nutné vytvofit program pro PLC
v prostiedi PG4. Program zajisti zapis informaci z vizualiza¢niho panelu do registru PLC,

jejich zpracovani a zapis na vystup.

- = e Call PE ]
L ]
- Ccmp i =
- Call FB -
— En -
= # 1 -
o CalFB -
- 9 El'l -
- # B ] -
= Cmp Call PB =
- == <-En -
- CI — R

Obr. 23 Hlavni programova smycka v jazyce FUPA

Aby bylo mozné regulovat vykon jednotlivych cerpadel plynule a v pozadovaném
rozsahu, je nutné vytvofit si tzv. ¢asovou bazi, kterd definuje, kolik otoCek bude trvat nas
cyklus. Experimentalné bylo zjisténo, ze je vyhodné pouzit bazi s po¢tem 100 otocek. Tato
hodnota je zapsana do proménné Konec. Proménné Vykonl, Vykon2, Vykon3 definuji pocCet
otocek, béhem nichz je Cerpadlo zapnuto — na vystupu PLC je zapsana logicka 1. Rozdil
hodnot Konec a Vykonl (resp. Vykon2, resp. Vykon3) urcuje pocet otocek, béhem nichz je
cerpadlo vypnuto — na vystup PLC je zapséana logicka 0.
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Druhou ¢asti ulohy je vytvofeni vizualiza¢niho panelu v programu Control Web
2000. Panel musi umoznit vizualizaci ovladani jednotlivych Cerpadel a zaroven predava

registrim v PLC zadané hodnoty pro fizeni ¢erpadel.

Obr. 24 Panel pro Ulohu ¢&. 3

Ovladani Cerpadel je realizovano pomoci virtualniho pfistroje Control, o indikaci
vykonu se stard virtudlni ptistroj tank. Ptistroje Control 1-3 ptedéavaji svou hodnotu do

PLC pomoci kanali Vykonl-3.
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1.7.4 Uloha¢&. 4

Pomoci programovatelného automatu SAIA a programu Control Web 2000
vytvoite obdobu Ktizikovy fontany. Po spusténi programu by se méla zapnout cyklicky se
opakujici sekvence, kdy se nezavisle na sobé méni vykony vSech tii Cerpadel. Vytvoite

sekvenci tak, aby pusobila estetickym dojmem.

Vypracovani

Pii feSeni této tlohy lze s vyhodou pouzit program pro PLC vytvoteny pro Ulohu
¢.3. Tento program bude zpracovavat signal doru¢eny do PLC z programu Control Web

2000.

Samotnou sekvenci signald 1ze velmi jednodu$e naprogramovat v aplikaci Control
Web 2000. V podstaté 1ze pouzit pouze jeden virtudlni ptistroj — switch. Pro nazornost
byly ale na panel umistény také ptistroje tankl-3, meter a indicator. Ziskame tak lepsi

prehled o probihajicich operacich.

ubohal

Obr. 25 Panel pro Ulohu ¢&. 4
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Po sepnuti ,, Centrdlniho spinace‘ je spusténa cyklicky se opakujici sekvence trvajici
50 s. Vlastni pribéh sekvence je mozné naprogramovat pomoci procedury u pfistroje
switch. Nasledujici zdrojovy kod popisuje ovladani jednoho Cerpadla:

procedure OnActivate();
begin
if Central / kontrola zapnuti ptistroje
then
if sekundy=0
then Vykon1=10; / inicializace hodnoty pfii startu
end;
sekundy=sekundy+1;
if sekundy>5 /arovné vykonu v jednotlivych ¢asovych tisecich
then Vykon1=15;
end;
if sekundy>10
then Vykon1=25;
end;
if sekundy> 20
then Vykon1=35;
end;
if sekundy>25
then Vykon1=50;
end;
if sekundy>30
then Vykon1=40;
end;
if sekundy>35
then Vykon1=30;
end;
if sekundy>40
then Vykon1=25;
end;
if sekundy>45
then Vykonl1=15;
end;
if sekundy=50 / ukonceni sekvence
then sekundy=0;
end;
else
sekundy=0; / nastavni vykonu pfi vypnuti pfistroje
Vykon1=0;
end;
end procedure;
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2 ELEKTRONICKA OPORA PREDMETU

Jako elektronickd opora pro laboratorni cviceni budou slouzit webové stranky

umisténé na adrese www.plc.unas.cz.  Stranky maji studentim poskytnout pfistup k

veskerym materialim potfebnym pro studium piedmétu Programovatelné automaty a dale

pro absolvovani laboratornich cviceni.

Jsou na nich proto k dispozici jak ucebni texty, tak 1 zadani laboratornich cviceni
véetné navodul k jejich feSeni. Stranky zaroven nabizi n€kolik zajimavych elektronickych

pomiicek.
2.1 Pouzité technologie

Stranky jsou zvelké cCasti statické, proto bylo mozné pro jejich pouziti pouzit
ptevazné pouze HTML kodu. Pro feSeni nékterych dil¢ich problémt souvisejicich zejména
s ¢lenénim stranky a nac¢itanim jejiho obsahu do pozadovanych casti stranky bylo ale nutné
pouzit programovatelny jazyk PHP. Koéd PHP je ve zdrojovém textu vzdy odd€len od

ostatniho kodu pomoci znakt ,,<?php* a ,,?>*.

Grafické jednolitosti stranky bylo dosazeno pouzitim CCS kaskadovych stylu.

Clenéni stranky index.php

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.5.1 a 2.5.1, stranka je rozdélena do né€kolika
oblasti, pfi¢emz jednotlivé stranky se zobrazuji v Hlavni casti. Toho bylo docileno tak, ze
soubor index.php obsahuje pouze jakousi osnovu (kostru) stranky, do které jsou nacitany

jednotlivé podstranky podle toho, ve které ¢asti webu se uzivatel aktudlné nachézi.

Takového ¢lenéni je mozné dosahnout pouzitim piikazu jazyku PHP — include,
ktery obecné slouzi pro nacteni skriptu ze souboru. Pro vlozeni zahlavi a zapati do stranky

1ze jednoduse pouzit tento kod include "./header.php"; resp. include "./footer.php";.
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Aby bylo zajisténo to, ze bude do Hlavni casti nacten obsah pozadované stranky, je nutné
predchdzejici zapis mirné¢ modifikovat. Nejprve je potieba vytvofit a inicializovat pole
s nazvem seznam, které bude obsahovat adresy vSech podstranek:

"o " "nn

Sseznam=Array("uvod.php", "prednasky.php”, "laboratore.php”, "otazky.php", "texty.php",

" rn.

odkazy.php", "kontakt.php","carnl.php”, "mapa.php");

Ptikazu include potom budeme piedavat index odpovidajiciho prvku pole:

include "$seznam[$page]";

Proménna $page predstavuje hodnotu indexu pole. Tato je nactena vzdy na kliknuti na

odkaz s ptisluSnou podstrankou ve strance Panel s nabidkou.
Ptiklad pfedavani hodnoty proménné $page:

<a href="index.php?page=1">Prednasky</a>

Kompletni zdrojovy kod souboru index.php je uveden v Ptiloze P1.

Jednotlivé stranky

Jednotlivé stranky jsou nacitdiny do Hlavni cdsti pomoci predavani hodnoty proménné
Spage. Tyto stranky jsou tvofeny pouze pomoci HTML koédu a vzhledem k jejich

prehledné struktufe je 1ze pomérné snadno a rychle editovat a aktualizovat.

Velmi dobie to lze pozorovat na piikladu souboru news.php, pomoci néjz lze zvetejnit

novou aktualitu editaci pouze jednoho fadku textu.
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2.2 Aplikace pro vyvoj

2.2.1 WWW-server

Pro testovani funk¢nosti aplikace napsané v jazyce PHP je nutné mit pfistup
k www-serveru — bud’to na internetu nebo offline na lokalnim pocitaci. V ptipad¢ prace
offline je nezbytné mit nainstalovan néktery z tzv. personal www-serveri. V toto piipadé
byl zvolen server Apache. Jeho vyhodou je dostacujici vykon a také to, ze jde o freeware a

1ze jej pouzivat zcela zdarma.
2.2.2 Jazyk PHP

Pro programovani v jazyce PHP, resp. pro interpretaci zdrojového koédu je nutné
mit v systému nainstalovanu jeho podporu. Program lze rovnéz pouzivat zcela zdarma a je

k dispozici naptiklad na internetové adrese http://www.php.net.

Pro spravné fungovani je nutné jesté¢ upravit inicializacni soubor php3.ini a nastavit

podporu PHP v konfiguracnim souboru WWW-serveru srm.conf.

2.2.3 HTML editor

V zasad¢ je mozné veskery zdrojovy kod psat v jakémkoliv textovém editoru. Bez
problémt si 1ze vystacit i se standardnim poznamkovym blokem. Nicmén¢ pro pohodIng;jsi
praci je vyhodnéjsi pouzit nektery ze specializovanych HTML editor, které nabizi spoustu

uziteCnych funkci a vlastni praci mohou vyrazn¢ usnadnit.

Pii praci na webovych strankdch pro pfedmét Programovatelné automaty byl pouzit

program Macromedia HomeSite verze 5.
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Obr. 26: Editor Homesite

Hlavni c¢ast slouzi pro psani zdrojového koédu. Pfitom je mozné pouzit nastroje
umisténé v zahlavi, pfipadné¢ v levé casti obrazovky. Mezi néstroji lze najit napiiklad
zrychlené vkladani nejcastéji pouzivanych ¢asti HTML kodu, odkaz, tabulek obrazki a

podobng.

2.3 Struktura a ¢lenéni stranek

Pii tvorbé stranek bylo nutné kromé vlastniho obsahu dbat také na jeho logické
¢lenéni a srozumitelnou strukturu. Tomu bylo pfizplisobeno rozvrzeni stranek a umisténi
vSech navigaénich prvkl. Byl zvolen spiSe jednoduchy vzhled, umoziujici rychlé nalezeni

pozadovaného obsahu.
Jednotlivé stranky jsou ¢lenény na tyto Casti:
- Zadhlavi

Nachazi se v horni ¢asti stranky a obsahuje pouze logo fakulty. V budoucnu je mozné

jej upravit podle potieba ptidat naptiklad vyhleddvani, okno pro ptihlaSeni a podobné.
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- Panel s nabidkou

Panel je umistén v levé Casti stranky a predstavuje hlavni navigacni prvek. Spolecné se
zahlavim a zépatim je soucasti kazd¢ stranky a obsahuje odkazy na jednotlivé

podstranky webu.

- Hlavni éast

e N4

Nejdulezitéjsi Cast stranky, umisténa doprostied obrazovky a zabirajici nejvice
prostoru. V této Casti je zobrazovan vlastni obsah jednotlivych podstranek, na které se

1ze dostat prosttednictvim panelu s nabidkou.
- Zapati

Umisténo ve spodni ¢asti vSech stranek. Dotvaii graficky celek stranky a obsahuje
nckteré dilezité odkazy, napt. Kontakt — odkazuje na stranku s kontaktnimi udaji
vedouciho ptedmétu a email — ptesméruje uzivatele do emailového klienta a umoziuje

odeslat email spravci webu.
- Panel Aktuality

Tento panel je umistén pouze na hlavni strance (Uvod), v jeji pravé &asti. Pomoci
Aktualit je mozné informovat studentim rychle a snadno predavat dilezité informace,

které souvisi s predmétem.

Unéverzita Tomade Bati ve Tlind
ks titul informadnich licheolog

Programovatelné automaty

Ha tomto mistd
1 3

Edy

tykajicich se
pledmitu

Dnes je
15,05 2008

Wiginl  pledmity  je  semndmend  studentd  se  soudobym
programavabeingm sutemaly dostuprym na nadem brhe

Obr. 27: Uvodni stanka
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2.4 Obsah

Obsah stranek koresponduje s clenénim zobrazenym v panelu s nabidkou a je rozdélen

do téchto ¢asti:
- Uvod

Uvod je zobrazen pii kazdém pfichodu na stranku. Obsahuje zékladni udaje o
pfedmétu, pfipadné¢ informuje o aktudlnich novinkdch dilezitych pro posluchace
pfedmétu. Velkou ¢ast stranky zabird ilustrani obrazek charakterizujici pfedmét
Programovatelné automaty. Obrazka je k dispozici nékolik a jsou dynamicky ménény

s kazdym nactenim stranky.

- Prednasky
Kompletni ptehled prednasek prednasenych béhem semestru. Pfrednasky jsou ulozeny

jako prezentace programu MS PowerPoint a studenti si je mohou dle potteby stahnout

na sviij pocitac.

Unéverzita Tomade Bati ve Tlind
leeptiut irfoamadnich lichnolagi

Brnigramavatily sutomat 3 e ERane 25 obliat pramyilovs ] j
slEmatEate.

Bahled vinsked a deghll wprabdngeh satemarl, ﬂ
Checriy popis programovateidho automatu ]
Filazafie & end pRrtupy pf prosranrenied PLE [~ ]

Hilirvrd pgmy = sapiend, sésobnd, druklors sdickeiln, prepinded siscbeiu, B
ufivtaliky program

Uhvatekly proces - pravidla aktbresce procesu, rapinact sskvence, otodka u
[LLTH

Instruklri soubor PLC - stnuktura mstnbkce [+ ]
Struktura operandy - bezprostfedni operand, adrescey oparand, cil [} j
pfoachodu, paramatr retnkco.

Fozdéken instrukZrdho soubond podke Typu instrukce. [« ]
Frogramaovateind sautomaty TCHO0, GMRON, 4B, Sas B

Obr. 28: Piednasky
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- Laboratore

Ke kazdé laboratorni uloze je mozné zde najit zadani, ukdzkové vypracovani ulohy,

piipadné dal$i materidly — pomiticky, fotografie atd.

i Unéverzita Tamade Bati ve Tling
Irtiul ifearnatnich tichnologd

Mhoddal Tontany:

loha . 1
icha &, 2 Ej
zha £, 3
icha £, 4 Ej

Obr. 29: Laboratorni ulohy

- Otazky ke zkousce

V této sekci lze nalézt otazky ke zkousce a podminky k ziskani zapoctu.

ﬁ Unéverzita Tomade Bati ve Tling
lesstitut indeemadnich lechnologil

Poladaviy K 2apodiu:

1, 20 last ne cvilenich
2, Coeviddnl répodtovd price

Ditdehy ke Fhonufon:

1. Frogramovately sutomat a jeho sefazerd do oblasti primysiovd sutomatizace
2, Piwhled wyrobeci a drubll wyrdbingch sutomat
3, Cbecry popis programavateindho automatu
4+, Filccofie & riond pfstupy pf programeednd PLE
5, Hiwerd pogmy - zapisnk, résobnk, struktura zdscbniog, pfepindnl zdscbnilu,
wirvatelsky program,
&, Wivatelsky proces - pravida sktivace procesu, Zapinaci sskvence, otodka cyblu
7, Instrukdni soubor PLC - sEndturs mstnikce
2, SEndkcturs opersndy - bezprostiedn opersnd, sdresoy opersndd, ol plechodu,
parametr ingtrubce
9. Fozdélens instrubdniho soubons podie typu nstrukce
10, Frogremovateis sutomaty TCG00
11. Frogramovateird sutomsty Schrsider
12, Frogramovateid gutomaly OWMRON
12, Frogramovateid sutomsty Ssa

Obr. 30: Otazky ke zkousce
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- Ucebni texty

Studijni materialy k pfedmétu. Jsou zde k dispozici materidly o programovatelnych
automatech obecné, o vizualizacnim software obecné a dale pak popis jednotlivych

PLC a programi d¢lenych dle vyrobct.

Samostatnou cast tvofi aktivni aplikace ke stazeni — program pro minimalizaci

Carnaughovy mapy a pro demonstraci ulozeni ¢isla ve formatu float.

i Univerzita Tomade Bati ve Zling
leestAut inflzrmatnich lechnologil

PLC ohacnd

Tocomat

Sina

omren

Madezom

Wizuabzeind softwane obecnd
WizCon

Control Web 2000

Intouch

Wnbal pomiboky:

Mrsmalzace Comausghowy mepy

ieden Chla v Tormadtu Float

bl ooy oo linen:

Obr. 31: Ucebni texty

- Odkazy

Byly vybrany uzite¢né odkazy souvisejici s predmétem - odkazy na vyrobce
programovatelnych automati, vizualizacniho software. Posledni skupinu odkazl tvofi
linky na vybrané stranky univerzity.

Unsverzita Tamade Bati ve Tlind
legtitul indeamadnich |ncholegi

wyrohel PLE | Wizualizalnl saftvearn | statni

W
Enbouch

Obr. 32: Odkazy
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo pfipojit zadany redlny model zatfizeni
k programovatelnému automatu, zajistit jeho funkcnost a pfipravit vSe pro to, aby na

zafizeni mohly byt vedeny laboratorni tlohy pfedmétu Programovatelné automaty.

Pies prvotni potize, zpiisobené zejména technickym stavem redlného modelu, se

tohoto cile podaftilo dosahnout.

Model fontany lze ovladat bud’to manudlné pomoci piipojené ovladaci skiiné nebo
pomoci PLC SAIA. Programy do programovatelného automatu jsou nahravany z osobniho
pocitace pies sériovou linku. Ovladani je vizualizovano na obrazovce pocita¢e pomoci

programu Control Web 2000.

Pro model byly vytvofeny laboratorni tlohy riiznych tirovni obtiznosti. Diky tomu
si mohou studenti osvojit v laboratornich cvi¢enich zaklady programovani PLC a naucit se

také pokrocilej$im programovacim postuptim.

Veskeré materialy potiebné pro studium predmétu a pro absolvovani laboratornich
cviceni bude moZné najit také na nové vytvofené webové strance na adrese

www.plc.unas.cz. Kromé ucebnich texti a zadani laboratornich uloh jsou na nich

k dispozici také velmi uzite¢né aktivni aplikace.

Do budoucna je samoziejm& mozné ptfipravit velké mnozstvi dalSich laboratornich
uloh pro zvoleny redlny model. Lze modifikovat soucasné zadani, pfipadné zvolit zcela
nové. Velmi zajimavou variantou by jisté¢ bylo vytvofit program ovladajici chod fontany

podle hrajici hudebni skladby.

Rovnéz webové stranky je mozné dal postupné vylepsovat a ptidavat do nich dle
potieby dalSi materidly. Jejich struktura byla navrZena tak, aby bylo jeji dopliiovani a

aktualizace co nejjednodussi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU, ZKRATEK A TERMINU

Ty,

8]

A/D

D/A

FBox
FUPLA
GRAFTEC
IL

/O

LED

PCD
piggyback
PLC

PROFIBUS

RS232,422,485

TTL

Watchdog

WWw

HTML
Link
PHP

OSF

vzorkovaci perioda

akeni zasah

analogové / digitalni

digitaln¢ / analogovy

(Function Box) Obdélnik, reprezentujici v jazyce FUPLA funkci
Graficky programovaci jazyk

Graficky sekven¢ni programovaci jazyk

Instruction List — forma zapisu programu jako vypis instrukci
Vstupné / vystupni

Svitiva dioda

Process Control Device — programovatelné automaty fy SAIA
Modul pro nasunuti na zakladni desku PLC k rozsifeni jejich funkci
Programmable Logic Controller — programovatelny automat

Vyssi komunikaéni sbérnicovy protokol

Standardy sériového rozhrani

Standard binarniho signalu

Obvod v PLC, rozpinajici v pfipadé pieruSeni b&hu programu
kontakty relé pro provedeni nouzové akce (napf. vypnuti napajeni
fizeného zafizeni)

World Wide Web - internetova sluzba umoziujici propojeni stranek
pomoci odkazl

HyperText Markup Language — jazyk pro tvorbu WWW stranek
Odkaz

Personal Home Page Construction Kit — programovaci jazyk

Ovladaci skiin Fontana
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<?php
$seznam=Array("uvod.php","prednasky.php","laboratore.php","otazky.php","texty.php","o
dkazy.php","kontakt.php","carnl.php","mapa.php");

if ($page<=0) $page=0;

$obrazky=Array("kolaz.gif","omron.gif");

$cislo=Rand(0,1);

77>

<?php

include "./header.php";

>

<br>

<!-- obsah hlavni stranky - zacatek //-->
<table width="760" border="0" align="center" cellpadding="0" height="90%">
<!-- zacatek leveho sloupce//-->
<tr><td valign="top">

<?php

include "./nabidka.php";

7>

</td>

<!-- konec leveho sloupce//-->

<!-- zacatek stredniho slouce//-->
<td valign="top" >

<?php

include "$seznam[$page]";

>

</td>
<!-- konec stredniho slouce//-->

<!-- zacatek praveho slouce//-->

<?php if (3page<=0){

echo "<td width=150 valign=\"top\" align=\"right\">";

echo "<table class=\"nab\"><tr>";

echo "<td align=\"center\" class=\"text\"><b>Novinky</b>";
echo "<br><br><br>";

include "./news.php";

echo "</td></tr>";

echo "</table>";

echo "</td>";

}
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77>

<!-- konec praveho slouce//-->

</tr>

</table>

<!-- obsah hlavni stranky - konec //-->

<!-- footer - zacatek//-->
<?php

include "./footer.php";
7>

<!-- footer - konec//-->

Ptiloha P1: Zdrojovy kéd souboru index.php
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begin
1 real input
10 real input
11 real input
12 string input
13 real input
14 real input
15 real input
16 real input
17 boolean output
18 boolean output
20 real input
21 real input
22 string input
23 real input
24 real input
25 real input
26 real input
27 boolean output
28 boolean output
100 - 119 real bidirectional
200 - 263 boolean bidirectional
900 - 917 real bidirectional
1000 - 1007 boolean bidirectional
1100 - 1107 boolean input
1200 - 1207 boolean input
end.

Ptiloha P2: Mapovaci soubor saia.dmf
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[ComPort]

Com = com2
Protocol = p800
SBusMode = parity
BaudRate = 9600
Timeout = 200
RTS = enable

[Channels]

;Block = Station, ChannelFrom, ChannelTo, Media, Offset, [Subtype], [Bidirect]
Block =01, 100, 100, R, 0, int8, bidirect
Block =01, 100, 100, R, 5, int8, bidirect
Block =01, 100, 100, R, 6, int8, bidirect

Block =01, 200, 200, R, 1, bits, bidirect
Block =01, 201, 201, R, 2, bits, bidirect
Block =01, 202, 202, R, 3, bits, bidirect
Block =01, 203, 203, R, 4, bits, bidirect

Ptiloha P3: Parametricky soubor saia.par
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