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ABSTRAKT

Prace pojednava o tvorbé modelu realného zafizeni, které Ize fidit pomoci
programovatelného automatu PLC. Model bude feSen pomoci mikropocitacem Atmel,
ktery lze programovat pomoci vy$§iho programovaciho jazyku napi. C++. Model je
navrzen tak, aby byl snadno rozsifitelny, nebo zménitelny. Bakalaiska prace obsahuje
teoretickou ¢ast, kterd se zabyva fyzickym i programovym vybavenim, které byly pii praci
pouzity. Obsahuje tedy popis navrhu plosného spoje, popis programovani mikropocitace,

popis programovani automatu PLC a hardwarem s tim spojenym.

Klicéova slova:

PLC, SAIA, TECOMAT, Mikropocita¢, ATmegal6, automat na kavu, deska ploSné¢ho

spoje,

ABSTRACT

Work deals with creating model of real device which can be drive by programmable PLC
machine. The model will be managed by Atmel microprocessor, which can be
programmed using a higher programming language such as C + +. The model is designed
to be easily extensible or changeable. Thesis includes a theoretical part, which deals with
physical and program feature that were used at work. It includes a description of the
printed circuit design, microcontroller programming description, description of PLC

programming and hardware associated with it.

Keywords:

PLC, SAIA, TECOMAT, Microcomputer, ATmegal6, coffee machine, printed circuit

boards,
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UvVOD

Programovatelny automat je programovatelny fidici systém, jehoz uplatnéni najdeme
v primyslu nebo u technologickych procesi a stroji. Vyvoj programovatelnych automatt
dnes zajiStuje moznost provadét nejen zakladni logické funkce, ale i matematické operace,
zpracovani spojitych signalli, nebo spojovani vice automatti do fidiciho celku pomoci siti,
diky kterym lze automaty ovladat pomoci centralnich pocitaci, nebo i vzdalenych pocitact

pomoci sit¢ Internet.

Vyuziti PLC je rGznorodé. Jejich uplatnéni najdeme v zafizenich vyzadujici
jednoduché logické operace napft. fizeni teploty v budové, spindni osvétleni, nebo také
fizeni provozu stanic metra, ovladani vyrobniho procesu, az po vyuziti v inteligentnich
budovach, kde jednotlivé programovatelné¢ automaty mezi sebou komunikuji a Ize je dale

centralné ovladat.

S vyvojem programovatelnych automatii je tedy nutné zvySovat naroky na znalosti
programatora. Proto byl vyvinut pro programovatelné¢ automaty TECO simula¢ni program.
Simulace zafizeni, ale nemusi byt identickd s redlnym =zafizenim. MulZe dochézet
k rozdilnému chovani zafizeni. Zdanlivé funkéni simulace, ale mize v praxi realné zatizeni
Vv lep$im piipadé nefungovat v horS§im ptipadé zafizeni zniCit. Z tohoto divodu byl
vytvofen model zafizeni, které co nejvice piiblizi chovani redlného zatizeni a piipadné

chyby se projevi pouze rozsvicenim kontrolky. Proto je vhodnéjsi takovy model pouZit pro

vyuku, nez redlny model, ktery by se mohl znicit.

Cilem bakalarské prace tedy bylo rozsifit poc¢et modelll redlnych zatizeni. Navazat
na diplomovou praci, kterou napsal pan Bc. Martin Krej¢a v roce 2007 a vytvofit dalsi
model zafizeni. Z diplomové prace: ,,Model redlného zafizeni realizovany na bazi
mikropocitace ATmegal6“ je zfejmé, Ze model je univerzdlni, snadno a libovolné

rozsifitelny o riizné moduly redlnych zatfizeni. Bylo tedy mozno pouZit jizZ hotovy model a
vytvofit nové zatizeni.

V bakalaiské praci je popsan podrobny postup realizace modelu. Navrh desek na
plosné spoje, vytvoreni programi pro mikropocita¢, navrh programu pro PLC TECO a
PLC SAIA.

Model, ktery bude v praci popsan, je automat na kévu, jehoz vyrobeni spociva

v navrhu plosnych spojl a jejich realizaci. Uvedeni modelu do provozu a naprogramovani
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mikropocitace, aby se model choval jako skutecné realné zarizeni. Potom bude nasledovat
nazorné naprogramovani PLC TECO a PLC SAIA pro ukazku. Nakonec budou modely

propojeny pomoci programu ControlWEB s PC pro vizualizaci.
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. TEORETICKA CAST
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1. EAGLE

Pti tvorbé realného modelu byl prvni ukol navrhnout a vyrobit plosné spoje. Pro tento ucel

jsem zvolil program Eagle, ktery je profesionalni nastroj pro tvorbu plosnych spojii.

[# Control Panel - C\Users\Hanza\ Documents\=agle\New_Project - EAGLE 5.7.0 Profazzianal

[ A = S
!NET'Eb : EE“’fP‘"’” 1 Schematic - CAUsers\Honza\D gle\New Sklacini deska sch - EAGLE 5.7.0 Professional o | .

loraries 1oraries

Design Rules Design Rules File Fdit Draw View Toolc [library Options  Window Help

User Language Programs User Language Programs = D s : T =

5LIipL>gg ’ SanlFiIEsg ? EEEE 5w EHAQARQAAQ o~ BF 7

CAM Jobs CAM Processor Jobs

4 Projects '—
s I { o e B X 0.1inch (567.0) | -2
4 @ New Project @ o G 2
B deskas.. bl x}i
B deskas.. —_—
deska s .. ki 25 il oy
& program... B+ -L_| | ?
& progam.. ] < ==k
[ program... £ —- | E
B zikladni... - = — e )
) cékladri .. X & % iy
[ zékladni .. ] of | 3
I Examples Fold . oL ] .
_1 examples Xamples Folder @
2 Board - C:\Users\Honza\Documents\eagle\..| = % B R & = =
a g 2
T
»

27
CEST 2 W 2y QR | 7
>

o T
1.27mm (134629%.50) | 0N | (T
Ed T
27 ] |
ok il
o

Obr. 1 — EAGLE - tvorba desek plosného spoje a elektronickych schémat
EAGLE je uZivatelsky pfivétivy a vykonny nastroj pro navrh desek plo$nych spojiu (DPS —
PCB). Nazev EAGLE je zkratka, pochézejici z ptivodniho nazvu Easily Applicable
Graphical Layout Editor.

Program je slozen ze tii hlavnich moduli:
- SCHEMATICKY EDITOR (SCHE)
- celé schéma muze byt az na 99 listech
- program neustéle kontroluje pravidla navrhu elektrickych schémat
- deska ze schématu lze vytvorit jedinym piikazem
- EDITOR PLOSNEHO SPOJE (E PCB)
- rozmeér desky muze dosdhnout az 1,6 x 1,6 m

- deska muze obsahovat az 16 vrstev
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- nepokrytéd plocha lze pokryt medi jedinou funkci
- V redlném case neustald kontrola pravidel navrhu
- moZznost nastavovat tloust’ku cest
- soucastky mozno posunovat v jakémkoliv thlu
- vypinani/zapinani kreslicich hladin
- fedéni/husténi kresliciho rastru udavano v palcich
- AUTOROUTER
- moznost automatického vykresleni cest az v 16 vrstvach
- moznost uréeni propojeni podle vahovych faktorti

Oba editory spolu komunikuji v redlném case. Proto se béhem prace musi spravné piepinat
mezi jednotlivymi editory, aby nedoslo k logickému odpojeni schématu od plosného spoje.
V piipad¢, Ze se dodrzuji pravidla piepinani a ukladani, je pro prepnuti z jednoho editoru
do druhého dostacujici jediny piikaz. Pro praci je mozno pouzit vicendsobnd okna pro
jednotlivé editory desky, schématu a knihovny. Samotna knihovna programu obsahuje
velké mnozstvi soucastek. Kazdy typ soucastky je vybaven né€kolika moznymi pouzdry.
Pouzdro se musi vybrat uz pii tvorbé schématu. Knihovna souc¢astek 1ze rozsitit o vlastni
neobvyklé soucastky dokreslenim schematické znacky a pouzdra soucastky. Kazda

soucastka v knihovné lze ménit.
Program lze mozno ovladat t€émito zpusoby:
- mys — kurzor — ikona
- Z roletového menu pomoci mysi
- zadanim ptikazu z klavesnice
- kombinace piedchéazejicich zplisobii

Eagle obsahuje kvalitni napovédu, ktera se ptizpusobuje obsahu. []
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2. MIKROPOCITAC ATMEGAL16

Vnitini logiku modelu je potfeba ovladat. K ovlddani modelu jsem tedy zvolil
mikropoc¢ita¢ amtegal6, ktery bude pfimo umistén na zakladni desce modelu. Ziskal jsem

tedy model, ktery Ize pohodIné programovat pomoci jazyku C++.

Obr. 2 - Mikropocita¢ Atmegal6

2.1.  Parametry mikropocitace

ATmegal6 je CMOS 8mi bitovy mikropocita¢ s nizkym ptikonem. AVR jadro obsahuje
dostatecny instrukéni soubor s 32 pracovnimi registry. Vsechny registry jsou piimo
pripojené na ALU (Arithmetic Logic Unit).
Vlastnosti RISC architektury:

- 131 instrukci — velka ¢ast instrukci je vykonana béhem strojového cykKlu.

- Vykon pro vypocty je az 16 MIPS pii kmitoctu 16 MHz.

- Mikropocita¢ obsahuje instrukce nasobeni, které jsou vykonavany béhem dvou

strojovych cykla.

Pamét typu FLASH, EEPROM a SRAM:

- Velikost paméti FLASH je 16kB, je typu ISSP (In-System Self-Programmable).
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Pamét EEPROM ma velikost 512 bajtu.
Pamét SRAM ma velikost 1 kilobajt.
Pamét’ ma zivnost, kterou udava vyrobce, na 10 000 zapisovacich/piepisovacich

cykla

Cast programové paméti je vyhrazena pro zavadéci program, tzv. Boot Code
Section, je mozné ji chranit zamykacim bitem (Lock Bits).

Programovatelné propojky (Programming Lock) chrani softwarovy obsah.

Rozhrani JTAG:

Kompatibilita se standardem IEEE std. 1149.1.

Velka podpora ladéni programu.

Umoziuje programovat paméti FLASH, EEPROM, propojky (Fuses) a zamykaci
(Lock) bity.

Periferie:

Dva 8mi bitové ¢itace/¢asovace s oddélenou délickou a komparacnim modem.
Jeden 16ti bitovy ¢itac/Casovac s oddélenou délickou, komparacnim modem a
zachytavacim modem.

Citac realného ¢asu RTC (Real Time Counter) se samostatnym oscilatorem.
Ctyti kanaly PWM(pulsné §iikové modulace).

8mi kandlovy, 10ti bitovy analogové digitalni prevodnik (ADC).
Programovatelny sériovy kanal USART.

Hlavni/vedlejsi (Master/slave) sériové rozhrani SPI.

Programovatelny ¢asovac pro hlidaci obvod (Watchdog) se samostatnym
oscilatorem na ¢ipu.

Na ¢ipu je analogovy komparator.

Specialni vlastnosti mikropocitace:

Nap4jeci, resetovaci a programova detekce poklesu napéti.

Interni kalibrovany oscilétor.

Pomoci interniho nebo externiho signalu 1ze vyvolat pferuseni.

Sest modii: Idle, redukce sumu pro stiidavé napajeni, Power save, Power down,

Standby a rozsifené Standby

Vstupy/vystupy a pouzdro:

Mikropogita¢ disponuje 32 vstupné/vystupnimi vyvody.
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- Celé pouzdro obsahuje 40 vyvodu PDIP
Rozsah rychlosti:
- Podle napajeciho napéti 1ze ovlivnit, zda bude mikropocitac pracovat na frekvenci
8MHz nebo 16MHz
Rozsah teploty:

- Mikropocita¢ uréen pro pramysl a je schopen pracovat v rozsahu teplot od -40°C az

do +85°C. []
PDIP
\_J
(XCK/T0) PBO O 1 40 [0 PAD (ADCO)
(T1) PB1 O 2 39 [0 PA1 (ADCT)
(INT2/AIND) PB2 ] 3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 ] 4 37 O PA3 (ADC3)
(35) PB4 O] 5 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 ] 6 35 [0 PAS5 (ADC5)
(MISO) PB6 ] 7 34 O PA6 (ADCS)
(SCK) PB7 ] 8 33 [0 PA7 (ADCT)
RESET ] 9 32 [0 AREF
vCG O 10 31 [ GND
GND ] 11 30 [0 Avcec
XTAL2 O 12 29 [0 PCT7 (TOSC2)
XTAL1 O] 13 28 [0 PC6 (TOSCT)
(RXD) PDO ] 14 27 & PC5 (TDI)
(TXD) PD1 ] 15 26 [ PC4 (TDO)
(INTO) PD2 ] 16 25 [0 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 [ PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 [0 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 O 19 22 O PCO (SCL)
(ICP1) PD6 [ 20 21 O PD7 (OC2)

Obr. 3 - Rozlozeni pini mikropocitace Atmegal6
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Obr. 4 - Blokové schéma mikroprocesoru
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2.2. CodeVisionAVR

Mikropocitat ATMEGA16 se programuje v assembleru, nebo v jazyku C. Pro tyto ucely

slouzi program CodeVisionAVR. V této kapitole bude stru¢né¢ tento program popsan.

¥ CodeVisionAVR = o
File Edit View Project Tools Settings Windows Help

E| pleld| 8| o] [wla] A oo o5 slEvn SEEm 2|

Navigator | Code Templates | (+]»

557 CodeVisonaWR
No Praject
E-[3) Other Files

[ untitled.c

[ chevavnbiniuntitied.c oo =
:

Obr. 5 - Program CodeVisionAVR

Program CodeVisionAVR je nastroj k programovani mikropoc¢itacdt ATMEL. Je idealni
pro zacateCniky diky funkci Wizard, ktera pomoci dialogu umozZiuje nastaveni
mikropocitace. Lze nastavovat vstupy, vystupy a dalsi pfipojena zafizeni jako je napiiklad
display LCD. Funkce Wizard potom vygeneruje kod pro inicializaci mikropocitace. Je tim
vyfeSena znana Cast programovani a vlastni kod programu se vypisuje do

vygenerovaného.

Program ma funkci nahravani programu do mikropocitace. VyZaduje ovSem programator

STK500. [4]

2.3. PonyProg2000

Protoze pouzivame programator STK200, nemizeme nahrdt program pomoci nastroje
CodeVisionAVR, ale potfebujeme nastroj, ktery si rozumi s programatorem STK200.

Vhodnym prostfedkem je PonyProg2000.
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{3} PonyProg2000 - Seral Device - e, . T h h oo

File Edit Device Commend Script Utilty Setup ? Window

‘ =2EE pE Em’i [V icra =] [ATwegats <]
EEERE O

PoryProg2000  ATmegsl6  Size 16835Bytes CRC 0000
—

Obr. 6 - Program PonyProg2000

Program vytvofeny v nastroji CodeVisionAVR se nahraje do programu PonyProg2000.
Pomoci programatoru se navaze komunikace s mikropocitacem a lze nahrat program do

mikropoditace. [6]
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3. PLC TECOMAT

Cil prace je vytvofit model redlného =zafizeni, které bude ovladané pomoci
programovatelného automatu. V laboratofi se nachazi PLC firmy TECO. V této kapitole je
popsan obecné PLC TECOMAT v kompaktnim provedeni.

VNS %2092920010090D8) 290 S8IES

A1 A2 A3 AA A5 AB A7 A8 A8 818283848586378889 C1C2C304C5C5

' EEEBEBBBB e

DIGITAL INPUTS ANALOG INPUTS

.
VOLTAOE ° I CURRENT

DIGITAL OUTPUTS

Fi1 F2 F3 F4 F5

V9990 aonpee 20®90

Obr. 7 - PLC TC650

Ceské vyrobky PLC TECOMAT se pouZivaji v mnoha odvétvi pramyslu, potravinaistvi,
dopravé, energetice. Zakladni d€leni PLC jsou modularni a kompaktni provedeni. Mezi
kompaktni provedeni patii napi. TC400, TC600, TC650. Vyhoda tohoto provedeni je
snadnd montaz a pfiznivéj$i cena. Omezuje se, ale na ulohy mens$iho rozsahu, kde
vyuzivame mensi pocet vstupt a vystupi. Mezi modularni provedeni patii napi. NS950.
Vyhodou tohoto provedeni je rozsifitelnost pomoci moduld. Kazdy modul ma své

vlastnosti. Daji se tedy sestavovat rizné moduly tak, aby vznikla konfigurace podle

pozadavk.
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3.1. PopisPLC

V laboratofi se nachazi typ TC600, ktery je uréen k mensim aplikacim. Pfesto je vybaven
vSemi uziteCnymi vlastnostmi velkych PLC TECOMAT. Nejmensi funkéni celek PLC
tvoti zdkladni modul (ZM). Podle typu provedeni PLC obsahuje:

Tabulka 1. Pocet vstupti PLC TECOMAT TC600:

Typ Poznamky

Binarni Analogové Tranzist. Reléové

vstupy vstupy vystupy vystupy
TC601 12 - 8 -
TC602 20 - 16 -
TC603 12 - 4 4
TC604 16 - - 10
TC605 12 4 - 8
TC606 16 4 4 10
TC607 20 - 20 -

Modul je uréen k montazi na U listu CSN EN 50022. Kovové pouzdro a uspofadani
mechanickych ¢asti zarucuje vysokou odolnost proti ruseni. Elektronické obvody jsou
realizovany na dvou deskach plosnych spojii. Centralni jednotka a jednotka vstupl a

vystupt. Komunikace mezi PLC a PC je pomoci sériového kanalu.

3.2.  Zpisob programovani

U programovani sledujeme otocky cyklu. V praxi to znamend, Ze po dob&hnuti programu
do konce se program opétovné spousti. Na obr. 6 je znazornéna celéd otocka cyklu.
refie

zapisdp tteni ze
wystupu wstupu

fegeni uZivatelskeho programu

Obr. 8 - Otocka cyklu
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Jednotlivé ¢asti programli se zapisuji do tzv. procest, které se vykonavaji podle
nastavenych parametrii. Rozeznavame hlavni proces, proces podprogrami, casové procesy,
procesy spusténé po podmince, startovaci procesy, resetovaci procesy apod. Pro ukladéani

proménnych slouzi programovatelné registry. [7]

3.3. Mosaic

PLC TECOMAT bylo potieba naprogramovat, aby mohlo spravné fidit redlny model.
K tomu poskytuje firma TECOMAT vyvojové prostiredi MOSAIC. Program mé vyhodu, Ze

dokaze simulovat realné zatizeni a celé PLC, aniz by se muselo PLC pfipojovat.

248 Mosaic - C:\Program FilesiMosaiciMosaicApplsemafor mpr: KRIZOVATKA o e |
L% Soubor Upravy Hledat Zobrazit Projekt Program PLC Debug Nastroje Napovéda | OHal 109 ms & [ Lie
SdH @S I SSS | ® HEEEEDO O & i
B2 %= 1: KRIZOVATKAMOS |
oo | g ibef cervhl y8.0 ;definice svBtla: hlavni Gervena -
s ERE|S #lef oranhl y@.1 sdefinice swdtla: hlawni oranZowd E
emo #Def zelehl y@.2 sdefinice svdtla: hlavni zelend W
[MMC_SD_CARD #Def cervue yo.3 ;definice svEtla: vedlej3{i Eetuvend
semafor #Def oranve yo.4 sdefinice svdtla: vedlej3i oranZoud
y #er zeleue yu.s sdetinice svétia: vediejsi zellend
] A
smesowact Lze: uDef cerupr yb.6 idefinice sudtla: pFechod Zeruend
ibef zelepr y@.7 ;definice svBtla: pFechod zelena
#hefF antamat xA_A sdefinice ustupn: pFepindni manndlnThn a antnmatickéhn redimn
ibef silnicel x8.1 ;definice vstupu: zapIndni zelené na hlavni silnici
#bel silnice? x8.2 sdefinice vstupu: zapindni zelené na vedlej5i silnici

#Def silniced x0.3 sdefinice vstupu: wypindni kFiZouvatky
#Taple byte Nodnoty=%11010010,%001100710,%01010010,

%16011010,%160800161,%16061610  ;tabulka pro automatickd reZim
#Table byte hodnoty2=%01061000,%00080000 ;tabulka pro stav uypnuto

iiReg bit hlavnisilnice :tlaitke pro controlueb: zapinini zelené na hlavni silnici
#Reg bit vedlejsilnice ;tlaéitke pro controlueb: zapinani zelené na wedlejs{ silnici
#Reg bit vypnuto stlaéitke pro controlueb: vypindni kFiZovathky
#Reg bit plc stlaéitko pro controlweb: pfepindni manudlniho a automatického reZimu
#Reg plt pnlavnisilnice spomocnd proménnd: zapindni zelené na niavni siinicl
#Req bit puedlejsilnice spomocnd proménnd: zapindni zelené na vedlejii silnici
HReq bit puypnuto ipomocnd proménna: uypindni kiFiZouatky
iReg byte index :proménna pro pohyb u tabulce
#Reg byte index? ;pronénnd pro pohyb v tabulce2
iiReg byte vystup ;pronénni, kter3 se bitovd zobrazuje
#Reg byte cas ;pronénnd asovace pro velk) provoz
HRey byle casi sprunBimd Casuvate pru punaly| proves
#Req byte sekundy sproménnd pro display: uklddd se do ni z registru s6 18
#Dan hata ot “nuamdnn3 nen dicnlan- ob13d5 ca do nd > wamichen o
] m v

¥ \TefSchema/ CERVHL YD.0 : definice svtia: Havni Gervens

Zorivy 1| Zorévy 2| Symboly | Breakpoint it Data |

Bankal ~ B B B2 oo
[ Jmena [ Tvp | Hodnota
Lol | |

Obr. 9 - Program Mosaic

MOSAIC umoznuje vytvaret aplikaéni programy pro PLC TECOMAT, i pro regulatory
TECOREG. V prostfedi se programuje v jazyce instrukci (mnemokod). Systém s 32
bitovymi procesory (TECOMAT TC650 a TC700) Ize programovat také v jazycich podle
IEC EN 61131-3 (IL, ST, LD, FBD). V prostfedi MOSAIC je i fada nastroji pro snadn¢jsi
vyvoj a ladéni aplikaci. Prostfedi je kompatibilni se star§im DOSovskym prostfedim xPRO

a mé& moznost pracovat se zdrojovymi programy vytvorenymi v tomto prostiedi.
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Vlastnosti:

Pracuje pod Windows 2000/XP/Vista/7.

Programovat lze v jazycich ST (strukturovany text), IL (jazyk instrukci), LD
(reléové schéma) a FBD (funk¢ni bloky) podle normy IEC 61131-3.

Obsahuje IEC manazer pro grafické znazornéni vSech prvki programu PLC -
datovych typt, proménnych, funkci, funkénich blokidl i programovych jednotek;

moznost tvorby vlastnich knihoven.

Inspektor POU - nastroj pro spravné ladéni programu PLC, sleduje a zobrazuje stav

vybranych proménnych, umoziuje pouzivat ladici body v programu.

Simulator PLC — sjeho pomoci lze ladit programy, bez piipojeného realného
zatizeni, simulovat muZeme vSechny typy PLC TECOMAT a TECOREG; k
simulatoru Ize pfipojit i vizualiza¢ni software RELIANCE a s ni ladit celou aplikaci

na jednom PC

PanelMaker — nastroj S jehoz pomoci Ize tvofit dialogy pro operatorské panely ID-
07, ID-08 a PLC fady TC500 a TR200; program pro panel je sou¢asti programu pro
PLC

PanelSim - simulator operatorskych paneltt umoziiuje zkouset dialogy vytvoiené
nastrojem PanelMaker bez pfipojeni skute¢ného panelu, funguje s redlnym, i

simulovanym PLC

PIDMaker - nastroj pro navrh a ladéni PID regulatorti; zobrazuje interaktivni nahled
prabéhu regulace, pomaha pii spravném nastaveni parametrti regulatoru a generuje
programovy kod. Obsahuje simulace jednoduchych soustav az do tfetiho tadu s

dopravnim zpozdénim.

GraphMaker - nastroj umoznujici ladéni a diagnostiku fizeného systému. Umoziuje
zobrazovani prubehti vybranych proménnych offline i v redlném case. Dva kurzory,
pro sledovani nastavitelné periody vzorkovani, uklada data na disk nebo i exportuje
do DB programil. Moznost vyuziti funkce digitdlniho osciloskopu (16 kanalt) a

logického analyzatoru.
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- Softwarova konfigurace PLC - konfiguracni nastroj, ktery umoziiuje vybér typu
PLC a definici konkrétni sestavy i nastaveni parametrii jednotlivych modult. Také

muze nacist konfiguraci z piipojeného PLC.

- Definice sit¢ PLC - nastroj umoznujici vytvofit grafickou formou vazby mezi PLC

v ramci projektu, definovat ptfipojeni operatorskych panelt nebo externich zatizeni
- Projektovy manazer - sprava, archivace a zalohovani projektu

- napovéda, zahrnuje dokumentaci k systémim TECOMAT a TECOREG ve formatu
pdf [7]
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4. PLCSAIA

Dalsi PLC v laboratofi jsou od firmy SAIA. Zpiisob programovani je zde odlisny, nez u
PLC TECOMAT, ale vytvofeny model realného zatizeni lze ovladat prostiednictvim

ruznych PLC.

Obr. 10 - PLC SAIA PCD3

U PLC SAIA se nevytvaii obraz procesu, ale kazdy vstup nebo vystup se pouzije ve chvili,
kdy do vystupu PLC zapisuje, nebo ze vstupu éte. Timto zptisobem se docili vEtsi rychlosti
komunikace mezi procesorem a vstupné/vystupnimi obvody. Pokud obraz procesu je
vyzadovan, z divodu oSetfeni hazardnich vstupd, miZzeme ho zajistit v uzivatelském

programu.

PLC obsahuje rizné prvky (hodiny redlné¢ho Casu, flagy pro bitové operace, apod.).
Cisla ve formatu Motorola, ASCII znaky, nebo uZivatelem vytvofeny obsah se ukladaji do
32 bitového registru, kterych je celkem 16383. VSechny prvky jsou umisténé v paméti
RAM a vlastni své adresy. Pokud chceme po PLC vypis zprav na terminal, poslani SMS

zprav, nebo tisk vypisl, pouzijme tzv. Texty. Pro uzivatelska data jsou k dispozici datové
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bloky. Jeden datovy blok ma kapacitu az 16384 prvki. Po vypnuti napajeni PLC jsou data

vV pamé&ti RAM zédlohovana pomoci baterie nebo superkondenzatoru.

PLC typu SAIA maji rychly a pohodIné nastavitelny webovy server. Jeho vyuziti se
uplatni pfi potiebé ovlddani PLC vzdalené ptes internet, nebo po siti. S dneSnimi IT
protokoly, souborovym systémem a nastroji pro programovani vznika server automatizacni.

Moznosti jak se k webovému serveru piipojit:
- sériové rozhrani USB
- sériové rozhrani RS232
- sériove rozhrani RS485
- Ethernet
- Serial-S-Bus
- Ether-S-Bus
- Profi-S-Bus

Uzivatel tvorici webovy server nemusi znat programovani v HTML. K dispozici méa totiz

program SAIA “Web Editor, ve kterém miize uZivatel celé stranky pfipravit.

Pokud uloha vyzaduje vice datového prostoru, je mozné PLC doplnit o pamétové
¢ipy, az na 512kB. Pamétové moduly se bud’ vlozi ptimo do zakladny PLC nebo na misto

vstupné/vystupnich moduld.

Vstupy a vystupy maji svou adresu podle umisténi. Kazdy modul, ktery je zapojeny
k PLC ma 16 adres. Kazda pozice modulu ma svou bazovou adresu. Pokud zpracovavame
spojité signaly, mizeme pouzit programovani pomoci funkénich blokii, nebo pomoci

editort Fupla.

Vsechny PLC typu SAIA programujeme pomoci nastroje PG5[8]

4.1. SAIA ®PG5 Controls Suite

V této kapitole budou popsany programy, které byly pii praci pouzity. Programy jsou

V poradi, v jakém byly postupné pouzity.
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© HMI_Quick_start [Timeswitch_with_HMI] - Saia Project Manager SP1.4.300
Fle Edit Yiew Project CPU Online Tooks Help

DM@ Es" FEOEBRE R W ARG

Project I
087 Project HMI_Quick_start' : 2 CPLI(s)
# L] Common Flles
eswitch - PCD2.M460
>
-] Settings
-1 Program Files
(] Listing Files
(1] Dacumentation Files

2 instaling Add-On T ocl: BACne! Configurator, ~
on Tool ‘BACnet Configurator installed
Installing Add-On Took HMI-E diter
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Installing Add-On T ool Web Builder-C.
Add-on Tool "Web Buider-L' installed Project 'HMI_Quick_start’ Dpened
CPU Timeswitch_with_HM| - PCD2 M480" Activated

Ready BULLD REQUIRED |OFFLINE

Obr. 11 - Program SAIA ®PG5 Controls Suite

Viechny PLC SAIA se programuji ve vyvojovém prosttedi SAIA “PG5 Controls Suite.
Funkéné je obséhlejsi vic, nez pozaduje norma IEC 1131. Programovani v IL miize byt
pouzito jako vyvojovy nastroj pro dedikované automaty, komunikaéni ovladace i IT
funkce. Pti tvorbé aplikacnich programti pomahaji jeho grafické aplika¢ni moduly (FBoxy)
uzivatelim snadno implementovat i ty nejsofistikovanéj$i automatizacni ulohy, aniz by
bylo nutné je programovat v jazycich KOPLA nebo IL. Pravé timto zpusobem se
programuje vétsina aplikaci pro Saia®PCD. Existujici knihovny od spole¢nosti Saia-

Burgess a systémovych partnerti poskytuji vykonnou a komplexni zakladnu zejména pro

projekty v oblasti automatizace infrastruktury. [8]
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II. PRAKTICKA CAST
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5. NAVRH MODELU REALNEHO ZARIZENI

Jako model redlného zatizeni byl vybran automat na kavu, ktery je dnes rozsifeny témet do
vSech vetejnych prostor. Zatizeni dnes ma spoustu modelti a o jeho produkei se stard velké

mnozstvi vyrobcti.

5.1.  Popis funkce obecného automatu na kavu

Obr. 12 - Automat

na kavu Azkoyen

Kazdy automat na kavu obsahuje nékolik prvkt. Prvky lze rozdélit do dvou zakladnich

¢asti, které jsou logicky propojené.

Prvni Cast se stard o mince. Tyto mince piijme od zédkaznika a zjisti se jejich hodnota.
Nasledné se zvoli napoj. Automat vyhodnoti hodnotu vhozenych minci a cenu néapoje.
Pokud je cena vyssi, vyzaduje automat dal$i mince. Pokud je cena stejnd, nebo nizsi,
aktivuje automat druhou cast, ktera se postara o vydej napoje. V ptipadé ze cena nizsi, tak
automat vrati zpét mince v hodnoté, ktera byla nad cenou.

Pokud se aktivuje ¢ast pro pfipravu napoje, tak se zjisti, jaky ndpoj byl vybrany.
Automaticky se pfipravi kelimek na nalévani napoje. Podle druhu népoje se vsttikne davka

do kelimku ze zasobniku napoje. Potom se podle druhu napoje (teply nebo studeny),
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dopusti kelimek danou vodou. Béhem celé této piipravy ma automat zablokované vstupy,
aby nedoslo k objednéni dalsiho napoje, dokud neni pripravovany napoj hotovy. Po odbéru

napoje zékeznikem se vstupy uvolni a automat je ptfipraven vykonavat dalsi ptikazy

5.2. Navrh modelu automatu na kavu

Pfi navrhu automatu bylo vychazeno z vyse popsan¢ funkce automatu na kavu

é Reset
roda voda
studena | tepla
limonada cokolada kava

Automat vraci mince

8 R @ Chyba 1K¢ O

@ i
OO Automat ke © O
9 na napoje SKe O

o d 10Ke O

vyska hladiny v kelimku

Obr. 13 - Navrh vzhledu automatu na kavu

Z obrazku 13. Ize vidét viechny zakladni funkce automatu na kavu. Cést volby napoje a
navoleni hodnoty vhozenych minci, se bude provadét pomoci externich tlacitek
ptipojenych k PLC. Model je znacné zjednoduSeny, kvili moznostem mikropocitace

atmegal6.

5.2.1. Vstupy a vystupy

Nez pfitadime jednotlivé funkce piniim mikropocitace, je tfeba znat vSechny vstupy a

vystupy pro PLC i pro mikropocitac¢

PLC
Tabulka 2. Vstupy a vystupy PLC
Vstupy Vystupy
Mincovnik Systém pro zasobnik kelimki
Tlacitka pro vybér népoje Ventily napoji (3x)
Hladina kelimku Ventily vody (studena a tepla)
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Model s mikroprocesorem

Tabulka 3. Vstupy a vystupy mikropocitace

Vstupy Vystupy
Systém pro zasobnik kelimkt Hladina kelimku
Ventily napoju (3x) Tlacitko reset
Ventily vody (studena a tepla)

5.2.2. RozvrZeni porti mikropo¢itace

Mikropocita¢ obsahuje 4 vstupné/vystupni porty Coz je 4x8 vstupl/vystupt. Port A a B je
zapojeny k vizualizaénimu modelu. Port C a D je pfipojeny k PLC.

5.3.  Navrh desky ploSnych spoji

Navrh plosného spoje byl provadén pomoci programu Eagle, jehoz Light verze je na
prilozeném CD. Cely model byl potfeba umistit do pouzdra jistych rozmér. Proto bylo

potieba celou préci rozdélit na nékolik fyzickych plosnych spojt.
1, Zakladni deska s mikropocitatem

2, Vizualiza¢ni modul

3, Programovaci modul

4, Komunika¢ni modul (bude pouzit z diplomové prace [6])

komunikacéni zakladni deska vizualizacni

« s 3
modul b Jmikrokontrolerem deska

y

A

programovaci
modul

Obr. 14 - Blokové schéma zapojeni realného modelu[6]
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Zakladni deska, ktera obsahuje mikropocita¢, se pfipojuje k jednotlivym castem modelu

témito rozhranimi:

1, Zakladni deska a vizualizatni model jsou propojeny pomoci dvou 10 pinovych

konektort. Ve vysledku je vizualiza¢ni model nad zékladni deskou.

2, Zékladni deska a komunikacni modul budou propojeny pomoci 20 zilového

sbérnicového kabelu
3, Zakladni deska a programator budou propojeny pomoci 10 zilového sbérnicového kabelu

Tento zpisob zapojeni byl pievzat z diplomové prace[6].

5.3.1. Zakladni deska s mikropocita¢em

Vsechny casti modelu byly navrhovany v programu Eagle. Na zdkladni desce najdeme
nejdilezitéjsi ¢ast modulu, kterou je mikropocita¢ ATmegal6. K nému je ptipojen 14MHz
oscilator. Dalsim dulezitym prvkem jsou dva kolikové konektory pro vizualizaéni modul
znac¢ené JUM1 a JUM2. Pro ptfepinani stavu programovani a ostatni funkce jsou uréeny 3
jumpery oznacené JP1 az JP3. Pokud programujeme, musi byt jumpery vytazené. Deska
obsahuje dva konektory. Jeden pro pfipojeni programatoru a druhy pro pfipojeni

komunika¢niho modulu. Konektory jsou oznacené CON1 a CON2.

ATmegalb

Obr. 15 - Rozvrzeni zakladni desky
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Obr. 16 - Schéma zakladni desky
V programu Eagle se jiz béhem tvorby schématu voli pouzdra soucastek. Bylo tedy potieba
zveEtsit pajeci body soucastek, aby se nezni€ily pfi pajeni.
Postup pri apravé soucastek:

Je nutné si pii vkladani soucastek vybrat pouzdro. Toto pouzdro jsme potom nasli
v zakladnim okné programu Eagle v knihovné Libraries podle soucastky. Soucastku jsme
otevfeli a mohli ji schematicky upravit. ZvétSily jsme péjeci body a vysledek ulozily. Pak

jsme obnovily soucastku ve schématu.

Po nakresleni schématu vygenerujeme plosny spoj, rozmistime soucastky a

vykreslime cesty, nebo je nechame automaticky vyrenderovat.
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Obr. 17 - Zakladni deska - plo$ny spoj se soucastkami

Zakladni deska je napdjena 24V z PLC. Pomoci stabilizatoru je napéti stabilizovano na 5V

a vyvedeno do v§ech modult

Tabulka 4. Seznam soucastek

Oznaceni Popis Pocet ks
R1 10k odpor 1
C1 100n keramicky kondenzator 1
C2,C3 27p keramicky kondenzétor 2
IC1 Mikropocita¢ ATmegal6 1
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Oznaceni Popis Pocet ks
CON1 konektor MLW10 1
CON2 konektor MLW20 1

JUML1,2 10 pinové konektorové koliky 2
JUM3,4 3 pinové konektorové koliky 2
D1 Dioda 1N4007 1
C4 470u elektrolyticky kondenzator 1
C5 100u elektrolyticky kondenzator 1
C6 47n keramicky kondenzator 1
101 Stabilizator napéti 7805 1
Tabulka 5. Rozlozeni 20ti

pinového konektoru MLW20 na

portech mikropocitace.

+5V

PORTD.7

PORTC.0

PORTD.6

PORTC.1

PORTD.5

PORTC.2

O N O W|

PORTD.4

PORTC.3

11 | PORTD.3

PORTC.4

13 | PORTD.2

PORTC.5

15 | PORTD.1

PORTC.6

17 | PORTD.0

PORTC.7

19 GND

+24V
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5.3.2. Vizualiza¢ni modul

Proto, aby vizualiza¢ni modul byl spravn¢ umistén je zachovano rozmisténi konektort.

16

48
62

90

Obr. 18 - Vizualiza¢ni deska - umisténi konektra

Napajeni modulu je zajisténo ze zakladni desky v hodnoté 5V. Modul obsahuje diody pro
napéti 1,8V. Z tohoto diivodu byl zvolen pied kazdou diodu odpor 1k5, aby nedoslo ke
spaleni diod. Pro vizualizaci je mozno vyuzit 16 LED diod. Navrzeny model potiebuje
K vizualizaci 19 LED diod. Proto bylo zvoleno zobrazeni hladiny v kelimku pomoci

demultiplexeru, kde se vyuziji pouze 3 vystupy mikropocitace pro 7 LED diod.
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Obr. 19 - Schéma vizualizaéniho modelu

Pro vSechny LED diody zapojené do demultiplexeru byl zvolen pouze jeden odpor
z ditvodu tspory soucastek a z predpokladu, Ze u demutiplexeru je aktivni vZzdy pouze
jeden vystup. Z toho ditvodu je odpor vzdy prichozi jen pro jednu diodu.

Autormnat na kéavu
Vizualizacni model

Obr. 20 - Vizualiza¢ni modul - plosny spoj se souc¢astkami



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 39

Pfi navrhu vizualizaéniho modulu bylo potieba rozmistit sou¢astky z obou stran modulu.
Proto byla zvolena vrstva TOP. V Programu Eagle je to vrchni vrstva plosného spoje.

Diody jsou rozmisténé podle pocatecniho ndvrhu automatu na kavu. Viz Obr. 13.

Tabulka 6. Seznam soudastek vizualizaéniho modulu

Oznaceni Popis Pocet ks
R1,R8-R19 Odpor 1k5 13
LED1-LED19 1,8V LED o priméru 3mm 19
SW1 mikrospinac 1
JUM1-JUM2 | 10 pinové konektorové koliky 2
V1 Demultiplexer 74HC238N 1

Tabulka 7. Rozvrzeni pinii na

vizualiza¢nim modelu

JUM1 JUM2

+5V 1 | RESET 1
GND 2 | X 2
PORTA.7 |3 |X 3
PORTA6 |4 | PORTB.6 |4
PORTAS5 |5 | PORTB.S5 |5
PORTA4 |6 |PORTB.4 |6
PORTA3 |7 |PORTB.3 |7
PORTA.2 |8 |PORTB.2 |8
PORTA.1|9 |PORTB.1|9
PORTA.0 | 10 | PORTB.O | 10

5.3.3. Programovaci modul

Pro moZnost naprogramovani mikropoc¢itace pfimo na zakladni desce, byl vyuzit
programator AVRPGL. Byl pouzit diky své jednoduchosti a pfiznivé potfizovaci cené, ktera
nepiesahla 25K¢. Programator se zapoji do sériového portu pocitace a pomoci MWL10

konektoru k zakladni desce modelu.
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Obr. 22 - Programator AVRPGL1 - plo$ny spoj se sou¢astkami

Tabulka 8. Seznem soucastek programatoru

Oznaceni Popis Pocet ks
CAN_9Z /90 Konektor CAN9V 1
CON1 Konektor MWL10 1
R2, R3 Odpor 4k7 2
R1, R5 Odpor 10k 2
Odpor 33k 1
Dioda 1N4007 1
NPN tranzistor BC547 1
D2, D3 Zenerova dioda 2
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5.3.4. Komunika¢ni modul

Komunikaéni modul nebyl v této praci feSen. Je pouzit z diplomové prace [6].

5.4. Podminky pro Fizeni realného modelu automatu na kavu

Nez se zacne programovat, musi se urcit zdkladni omezeni a funkce automatu na kévu, ze
kterych se potom pii programovani vychéazi. Uvedeny jsou pouze fyzikalni vlastnosti, které
bude fesSit mikropocitat. Ukol PLC se bude =zabyvat v ¢asti programovani

programovatelného automatu.

Zakladni omezeni nastava v rychlosti napousténi kelimkd. Je tedy nutné zvolit Cas,
beéhem kterého se kelimek pii napousténi bude plnit. Pfi otevieni vice ventilli musi dojit ke
zrychleni napousténi kelimku. V bézné praxi se €as od zacatku napousténi do konce
napousténi odhaduje na 5 vtefin. Pokud bude otevien pouze jeden ventil, celkovy cas
napousténi bude 5 vtefin. V pifipadé otevieni ventilu napoje bude dochdzet k plnéni

kelimku pomaleji. .

Dalsi omezeni, je mnozstvi tekutiny, ktera do kelimku vytece. V ptipad¢ vyteceni

vétsiho objemu tekutiny nez je obsah kelimku musi dojit k chybé.
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6. PROGRAMOVANI

Tato Cast se bude zabyvat programovanim mikropocitace a nasledné¢ PLC. Bude tu taky

uveden postup pii feseni SCADA/HMI

6.1. Mikropocitac

Pro spravnou funkci modelu automatu na kavu, bylo nutné naprogramovat mikropocita¢

ATmegal6. Pro programovani byl vybran program CodeVisionAVR.

6.1.1. Postup p¥i praci z CodeVisionAVR

Po spusténi programu, vybereme z horni nabidky: File — New — Project. Program polozi
otazku, zda ma spustit privodce nastavenim mikropocitace. Zadame ,,yes“. Zobrazi se
pravodce, ktery je zobrazen na obr. 23 — pruvodce nastavenim a nastavime jej stejné, jako

vidime na obrazku.

F&b CodeWizardAVR - untitled.cwp  (BIESH

File Help
USART | Analog Comparator | 4DC | SPI
|20 | twie | 2wieqzg)

l
l
] Bit-Banged ] Project Information ]
l

l Puortz ] External IR0 ] Timers
Chip: |ATmega1 g j
Clock: |14,000000 *Z,, kMHz
[ Check Beset Source
Proagram Type:
|.l'1'l.|:||:||i|:alil:|r‘| ﬂ
Obr. 23 - Privodce nastavenim

CodeVisionAVR
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Pokud mame nastaveni identické s obrazkem, pfepneme ve vrchnim dialogu na zalozku

Ports.

File Help

USART | #nalog Comparator | 4D | SPI |
lzc | twie | 2wiegam) |
nged ] Froject Information ]

|

Fort A lF'u:urtB ] Part C ] Part D ]

Data Direction PullupdOutput Y alue
BitD _In T BitD
Bit1 In T| Bit1
Bit2 In T| Bit2
Bit3 In T| Bit3
Bitd _In T Bitd
Bit5 In T| Bit5
BitE _In T| Bt
Bit 7 In T| Bit?¥

Obr. 24 - Nastaveni portt

Zde nastavime porty A a B jako vystupni a C a D podle toho jestli budeme na PLC posilat,
nebo na néj data pfijimat. Po nastaveni klikneme v dialogu na File — Generate, save and
exit. Vygeneruje se inicializace vstupti a vystupti pro mikropocita¢ a miizeme zacit psat nas

program.

6.1.2. Popis programu
Program neni obtizny, velké mnozstvi vystupti je zavislych na vstupech mikropocitace.

V prvni ¢asti programu se feS$i pouze zapinani a vypindni €asti navratu minci a
napojového automatu na zaklad¢ piikazi z PLC. To znamend, Ze pokud dostane pocitac

ptikaz od PLC, pteposle pouze ptikaz na vystup.

V druhé &asti programu je vyfeSena &ast pro zpozdéni natékani kelimku. Cim vice
tekutiny teCe, tim rychleji se kelimek napousti.
V posledni Casti je pouze podle hodnoty hladiny, posilana hladina na demultiplexer,

ktery se stard o jeji zobrazeni. Spolu s tim je zasilan signal PLC, pro to aby PLC mohlo

snimat hladinu.

Pro velikost kodu je program na piilozeném CD.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 44

6.1.3. Nahravani programu do mikropoc¢itace pomoci PonyProg2000

Vzhledem k tomu, Ze je vyuzit programator AVRPG1. Musime pro nahrani programu do
mikropocitace vyuzit program PonyProg2000.

Po spusténi programu navolime vpravo nahote mikropocita¢ Atmegal6. Viz obr. 25

%r |.-’-'-.‘»-’FI micro ﬂ |.-’-'-.Tmega1l3 j

Obr. 25 - Prvni nastaveni programu

zvolime nabidku Setup — Interface Setup. Zobrazi se okno zobrazené na obr. 26

-

[ I/O port setup
140 part zetup
f¢ Serial " Parallel
f* ComMl { {
 COMz {*

Select Polarity of the Contral lines

[ Invert Feset [ Irvvert DM
[ Irvert SCEL [ Irvert D-OUT

Cancel | EIKl Frobe |

Obr. 26 - Nastaveni portu

Nastavime jej podle obr. 26 a zvolime Probe. Pokud se zobrazi hlaska ,,Test OK*, miiZeme
pokracovat v nastavovani programu. V piipad¢€ Ze se zobrazi ,, Test Failed, znamena to, Ze

pfipojeni neprobéhlo v pofadku. Reseni:
1, zména komunikac¢niho portu
2, zkontrolujte celé zapojeni mikropocitace, programatoru a kabelti
3, zkontrolujte zapojeni napajeni mikropocitace
Jakmile je vSe v potfddku zvolime Setup — Calibration. Provede se kalibrace programu.

Nyni zvolime Command — Security and Configuration Bits a nastavime podle obrazku 27.
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r -

Configuration and Security bits

| | | BootLockl? | BootLock!l | BootLockDZ | BootlockOl [ Lock? | Lockl

[~ OCDEM [ JTAGEM [ [~ CKOPT [ EESAVE W BOOTSZ1 W BOOTSZO[ BOOTRST

|  BODLEVELI BODEWI SUT1 Iw SUTO | CKSEL3 | CKSELZ | CKSEL1 [ CKSELO

v |

Refer to device datasheet, pleaze

Cancel | ok | Clear Al Set Al | Wiite | Read |

Obr. 27 - Konfigurace a ochrana bitd

Nyni uz miizeme nahrat program. Nabidka File — Open Program (Flash) File... a zvolime
ze slozky, kde mame ulozeny projekt z CodeVisionAVR soubor s ptiponou hex. Vysledek

bude vypadat nasledovné:

m PonyProg2000 - Serial Device Programmer =N X
File Edit Device Command Script Utility Setup 7 Window

= = Eﬁ? '@ (=] E E =] a 74 5 |AVF| micro j |ATmega1B j

S EEEEEIE]

%r Chovavr\automat na kavu.hex EI@

0ooeoe) ocC 94 2B 00 OC 94 B0 0O 8C 94 0O 0O OC 94 OO 6O
000618) OC 94 00 00 OC 94 @0 69 6C 9?4 00 98 OC 94 0@ 6@
eaee2@) 6C 94 OO 86 OC 94 B0 68 6c 94 88 B8 AC 94 0@ 6@
000638) OC 94 OO 00 OC 94 B0 60 6C 94 00 08 OC 94 08 6O
Gooo4e) OC 94 OO OO OC 94 B0 0O 8C 94 0O 0O OC 94 OO 6O
000e58) OC 94 00 00 60 00 F8 94 - EE 27 EC BB F1 EO FB BF
8aeB6A) EB BF E5 BF FB E1 F1 BD E1 BD 8D EB A2 EB BB 27
@@oe7@) ED 93 8BA 95 E9 F7 80 EOG - 94 EO AG E6 ED 93 01 97
6oee8@) E? F7 E4 E5 FO EB 85 91 95 91 B0 97 61 FB A5 91
booe9@) B5 91 85 90 15 98 BF o1 ap 92 o1 97
0@0eAd) E1 F7 FB 01 F@ CGF EF E5 ED BF E4 E@ EE BF CB E6
@aeeEA) D1 E@ BC 94 5B 88 E@ EB - EB BB EF EF EA BB EA EB
@@goece) EE BB EF EF E7 BB EO EOG - ES BB E4 BB E2 BB E8 EF
@ooeDe) E1 BB EO ED E3 BF E2 BF

EC BF EF BD EE BD ED BD dnfrizdzead.i.d.

DBABES) EC BD E7 ED E6 BD EB BD - En BD EY BD EB BD E2 ED =R
BAARFAY E5 BD E4 BD E3 BD ES BF - E4 BF E9 BF EB E8 E8 B9 £ia
080108) EG EO EG BF AE 9B B2 CO - CO 98 02 CO AB 9B CO 9n +HE
606118) A9 9B B2 CO C1 98 02 CO - A9 9B C1 94 AR 9B 62 CO 0> .RA..RO-ASS> LR

[ T T T T T R S R R O B I |
-
=
=
a
=
\n
o
=

nB 9B 02 CO C3 98 02 GO fi. K5 A%« RN, A

pO6120) C2 98 62 CO AR 9B C2 9A . « -
C4 98 02 C@ AC 9B C4 9n wrfiZ-y BA . _f-rHE

B88138) AB 9B C3 97 AC 9B B2 CA

PonyProg2000 ATmegalb Size 16896 Bytes  CRC 284Fh

Obr. 28 - Program v PonyProg2000

6.2. PLCTECO

Proto, aby student mohl programovat redlny model automatu na kévu, je tieba vychazet

Z narokua zakaznika na automat na kavu.
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6.2.1. Zadani vzorového programu

Vytvoite program, ktery bude ovladat automat na kavu prosttednictvim PLC TECOMAT
TC606. Pro programovani vyuzijte program Mosaic. Program bude neustale kontrolovat
mincovnik a stisk ndpoje. Pfi vhozeni minci vyss$i hodnoty nez cena napoje, musi umet
automat vratit mince. Uzivatel smi vhodit maximalni ¢astku 20K¢. Pokud hodi vyssi
¢astku, mince mu budou vraceny. Po stisku népoje a vraceni minci dojde k ptipravé népoje.

Po odbéru kelimku bude automat ptipraven na dalsi pozadavky.

6.2.2. ReSeni vzorového programu

V procesu P 0 je feseni celého systému na mince a aktivace procesti pro napoje. Reseni je
kaskadovité hlida se neustale vSechny tlacitka. Program zkontroluje tlacitko pro vhozeni
1K¢. Pokud neni stisknuté, program ptesko¢i na kontrolu dalSich tlacitek. V piipade, ze
stisknuté je, zapiSe se do proménné cena hodnota 1K¢. Stejnym zplisobem jsou feseny
tlacitka pro ostatni mince. MlZe nastat situace, kdy zédkaznik nah4zi do automatu vétsi
astku, nez 20K&. Zadny ndpoj neni tak drahy. Proto program zkontroluje hodnotu
nahdzenych minci, a kdyz zjisti vy$$i hodnotu, vrati vSechny vhozené mince. Pro
znazornéni navratu minci se rozsviti na 5 vtefin vSechny diody zndzorfiujici navrat penézni
¢astky. Pokud hodnota minci nepiesahla 20K¢. Testuji se tlacitka ndpoji. Pokud neni
zadné stisknuté, program skoci na konec. Pokud stisknuté je dojde k porovnani hodnoty
ceny napoje s hodnotou minci vlozenych do automatu a vyhodnocuje se. V piipadé ze
hodnota vhozenych minci je mensi. Program skoci déal a ¢ekd na vlozeni dalSich minci.
Pokud je hodnota stejnd aktivuje se proces P 10, P 11, nebo P 12, které zajist'uji obsluhy
jednotlivych népoji. Pokud je hodnota nahazenych minci vét§i nez cena napoje ulozi se do
promé&nné vracec hodnota, kterd rozsviti dalsi diody pro navrat minci a déale se aktivuji

procesy pro napoje.

V procesech pro napoje se prvni zajisti najeti kelimku pted ptfipravou napoje. Spusti
se napousténi kelimku silnym koncentratem napoje, dokud nedosdhne hladina na pozici 2.
Jakmile je pozice 2 dosazena koncentrat se zavie a zacne se napoustét studend, nebo tepla
voda. Jakmile dosahne kelimek hladiny na pozici 7, kterd znazornuje plny kelimek. Vypina

se voda. Resetuje se vhozend hodnota do automatu.
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6.3. PLCSAIA

Stejnym zptisobem jako PLC TECO je nutno naprogramovat PLC SAIA. Tento typ PLC se
programuje pomoci néstroje Graftec a Fupla v programu SAIA®PG5 Controls Suite.

Programator zde vklada funkéni bloky, které provedou dany piikaz.

6.3.1. Zadani vzorového programu

Vytvoite program, ktery bude ovladat automat na kévu prostfednictvim PLC SAIA PCD.2.
Pro programovani vyuzijte nastroj Graftec. Program zkontroluje mincovnik a stisk napoje.
Uzivatel smi vhodit maximalni ¢astku 20K¢. Po stisku napoje dojde k vraceni minci a

Kk piipravé napoje. Po odbéru kelimku bude automat piipraven na dalsi pozadavky.

6.3.2. ReSeni vzorového programu

Prvni je feSeno sledovani mincovniku. Pokud se stiskne tlacitko pro minci, bude pfevedena
logickd 1 na intiger a vynasobena se svoji hodnotou. Dale je zjiSténo stisknuté tlacitko
napoje. Tento ndpoj se stejnym zpusobem jako mince vynasobi se svoji hodnotou. Dale
dojde k rozvétveni programu a porovnavani. Podle hodnoty napoje se vynasobi tlacitko
s hodnotou. VSechny hodnoty jsou uloZeny do pomocnych proménnych. Déle dochazi
k porovnavani hodnot ceny napoje a hodnoty nahazenych minci. Pokud je hodnota minci
mensi neZ napoj program se vraci a kontroluje tlacitka znovu. Pokud je stejny program
spusti vydej napoje popsany nize. Jestli je hodnota vyssi fesi se vraceni minci. Porovna se,
hodnota mince s kazdou hodnotou vyssi nez je napoj. Jakmile dojde ke shod¢, program
podle toho navrati mince. Déle se spusti pfiprava ndpoje. Naskoc¢i kelimek a natee napoj
po hladinu 3. V tomto okamziku se spusti natékani teplé nebo studené vody, zalezi na
napoji. Ve chvili kdy se hladina dostane na pozici 7, je natékani vypnuto. Po Casové

prodleve se vypnou vSechny kontrolky a ocekava se nova objednavka napoje

Kwvli velikosti schématu programovani je cely program ulozen na ptilozeném CD.

6.4. ControlWEB

Program ControlWEB nabizi vizualizaci a ovladani realného zatizeni ptipojeného k PLC.

Moznosti vizualizace jsou rozsahlé.
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6.4.1. Komunikace

V prvni ¢asti je tieba vytvofit dva soubory, které se staraji o komunikaci mezi PC a PLC.
Obsah souboru s piiponou dmf a par naleznete na ptilozeném CD. Obsahuji pievody adres.
V souboru dmf jsou zadany adresy ControlWebu a znaci, co dana adresa udava (binarni
vstupy, binarni vystupy, registry atd.) V souboru par je potom vzdy udan rozsah adres
ControlWebu a zacatecni adresa PLC. Je to naptiklad X0.0. Pokud jsou spravné nastavené,

ulozi v ControlWebu do ovladace.

6.4.2. Postup pri vkladani ovladacich a vizualiza¢nich prvkia

Otevieme graficky editor a do n&j vkladame prky z palety pfistrojii a upravujeme pomoci

dialogg.
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Obr. 29 - Paleta piistroju

Jednotlivé pfistroje se nastavi, piipadné celé zméni podle pozadavka vizualizace. Cely

vizualiza¢ni program po té mize vypadat stejné€ jako na obrazku 30.
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ZAVER

Prace byla zaméfena na vytvoreni zafizeni, které bude simulovat redlny model ovladatelny
pomoci PLC. Cely model je zhotoven ze dvou moduli. Zakladni deska a vizualizacni
modul. Zakladni deska je tvofena hlavni casti, kterou je mikropocita¢. Dale obsahuje
stabilizator napéti a konektory pro piipojeni vizualizatniho modulu, komunika¢niho
modulu a programatoru. Vizualiza¢ni modul je tvofen demultiplexerem s LED diodami,
kter¢é maji za ukol zobrazovat chovani modulu. Pro programovani je tieba vlastnit

programator, ktery je soucasti prace.

Vyhodou celého zatizeni je moznost vyménit vizualizaéni modul a nahrat do mikropocitace

novy program a tim zménit cely model readlného zafizeni.

Jako redlny model byl vybran automat kavu, ktery se dnes nachazi na kazdém rohu a lze ho
vidét v rizném provedeni. Pro nazornou funkénost byl vytvoren program pro PLC TECO

606 a SAIA PCD2.

V bakalaiské praci je uveden kompletni postup prace pii tvorbé realného zatizeni. Jsou zde
schémata, ploSné spoje, seznamy soucastek a postupy pii programovani PLC a

mikropocitace, poptipad€ prvotni nastaveni programu.

Pro funkénost modelu byl pouzit komunikacni model, ktery byl vyroben v diplomové
praci[6]. Tento modul oddé¢luje galvanicky mikropocita¢é od PLC a zajistuje vSechny
komunikace modelu s okolim. Tento modul v bakalaiské praci nebyl fesen, ale bude

vypujcen z diplomové prace[6].

Cela prace je tvofena postupné tak, jak byly jednotlivé dil¢i tkoly feSeny. Je tedy vhodna
jako navod pro ptipadnou tvorbu dal§iho modelu zatizeni. Nékterd dalSi mozna zatizeni,
ktera 1ze podobnym zplisobem vytvofit jsou napf. automatizované mycky aut, domaci kotel
na topeni, rizné technologické procesy a spoustu dalSich zatfizeni, od kterych se ofekava

jistéa inteligence.
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ZAVER V ANGLICTINE

The work was focused on creation of device that will simulate a real model controllable by
a PLC. The whole model is made of two modules. A motherboard and a visualization
module. The motherboard consists of a main part, which is a microcomputer. Also contains
a voltage stabilizer and connectors for the visualization module, communication module
and programmer connection. The visualization module consists of demultiplexer with
LEDs, which are tasked to display the module behavior. For programming it is essential to
have the programmer that IS a part of this work.
The advantage of the whole device is the possibility to replace the visualization module
and load a new program into the microcomputer and thereby change the whole real device
model.

As the real model was chosen a coffee machine, which is now located in every corner and
can be seen in various designs. For visual function the program for PLC TECO 606 and
SAIA PCD2 was created.

In the bachelor thesis, there is introduced the complete workflow in real devices creating.
There are diagrams, printed circuits, parts lists and procedures during the PLC and
microcomputer  programming, eventually  the  primary  program  setup.
For the model functionality the communication model, which was made in the thesis [6],
was used. This module galvanically separates the microcomputer from the PLC and
provides all the model communications with its surroundings. This module has not been
solving in the thesis, but will be borrowed from the thesis [6].
The whole work is gradually formed as the individual subtasks were solved. So it is useful
as a guide for the eventual next device model creation. Some other possible devices that
may be created in a similar way are for example automated car washes, home boiler heating
system, various technological processes and many other devices, which a certain

intelligence is expected from.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
PLC  Programovatelny automat

UPC  Mikropogitag

LED  Svitiva dioda

PC Osobni pocitac
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