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ABSTRAKT

Tématem této prace je navrh a nasledna konstrukce modelu vytahu pro potieby vyuky
programovatelnych automatd a také navrh programu dle normy IEC 61 131-3 pro ovladani
tohoto modelu. Prace ve své prvni ¢asti obsahuje literarni reSerSi na téma sekvenéni fizeni se
zamétfenim na ovladani vytahu. Druhd ¢ast pak popisuje model a zpisob jeho provedeni a dale
pak samotny program pro ovladani. Model je fizen programovatelnym automatem fady Foxtrot

od Ceské firmy Teco a.s.

Kli¢ova slova: PLC, Foxtrot, sekvencni rizeni, model vytahu

ABSTRACT

The main theme of Master thesis is design and construction of elevator model which will be
mainly used for teaching of programmable logic controllers programming and also creation of
program for control of the model which will be compatible with IEC 61 131-3. The theoretical
part deals with the sequential control focused on elevator control problem. Next part of thesis
describes the elevator model and way of its implementation and also program for control of
model. Control process is carried out using programmable logic controller from Czech joint-

stock company Teco.

Keywords: PLC, Foxtrot, sequential control, elevator model
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UvoD

Programovatelné automaty jsou dnes nedilnou soucésti kazdodenniho Zivota Cloveka, a
presto si to malokdo uvédomuje. Prikladem budiz prazské metro, jehoz bezpecny provoz a
predevsim bezpecnost cestujicich, fidi pravé programovatelny automat. A divod proc si
kazdy cestujici neuvédomuje, co ma na starosti jejich bezpetnou cestu je fakt, Ze
programovatelné automaty nejsou vidét. Jsou totiz malé. Samoziejmé¢ ze jsou schované
v rozvodnych skiinich, ale to neméni nic na faktu, Ze programovatelny automat je malé

zafizeni, které udéla obrovskou praci.

Je patrné, Ze programovatelné automaty uz davno nejsou pouze fidici nastroje ve vyrobnim
procesu, kde bychom je ¢ekali nejéastéji, ale Ze se z primyslové vyroby piesunuli také do
sféry fizeni nevyrobnich technologickych procesu. Nutnost nasazeni programovatelnych
automatii mimo prumysl si vyzaduje pfedevsim technologicky pokrok a stale vétsi a veétsi
pozadavky, které kladou duraz na komfort lidi. K tomuto faktu pfispiva i skutecnost, Ze se
programovatelné automaty neustdle vyvijeji a drzi krok sdobou. Prvni PLC totiz
zpracovédvaly pouze dvojkovou logiku fizeni. Pozd&ji srozvojem polovodicovych
soucastek se rozsitila pouzitelnost také na zpracovani analogovych signalt, matematickych
funkci az po moznost realizace slozitych systému fizeni obsahujici zpracovani binarnich
signalii, analogovych hodnot, komunikaci s jinymi systémy, pienos dat, archivaci

naméfenych hodnot, vlastni diagnostiku, tiskové vystupy atd.

Nasazeni programovatelnych automat v feSeni daného problému vSak v neposledni a
mnohdy bohuZel v prvni fadé, ovliviiuje finan¢ni stranka véci. A to plati zejména v dobé
hospodaiské krize. Kvalitni a uceleny systém fizeni pomoci PLC je nakladny, ale dobry
investor tuto moznost uréité peclivé zvazi a dojde k zavéru, ze spravné navrzeny systém
programovatelnych automatt je dobra navratna investice. Spravné navrzeny systém s PLC
je pak prace projektanta a programatorti.

Cile této prace jsou proto zaméfeny na vychovu takovych programatorti a spocivaji
v navrZzeni modelu, ktery se co nejvice podoba situacim feSenym ve skuteCnosti a ktery by

témto potencionalnim programatorim PLC kladly stejné prekazky.
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1 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY OBECNE

1.1 Historie PLC

Myslenka pouziti pocitaci v pfimém fizeni je jen o malo mladsi nez samy pocitace.
Pokusy o konstrukci pocita¢ti pouzitelnych v automatizaci, a tedy vyhovujicich
rostouci vykonnost a spolehlivost pocitacti pfi soucasné klesajici cené a pozadavcich na
provozni podminky vedly na zacatku 70. let k situaci, kdy bylo mozné realné uvazovat
o0 efektivnim a masovém uplatnéni pocitaét v automatizaci. V t¢ dobé bylo také
projektovdno mnoho automatizovanych systémi vybavenych pocitaci. Stale vSak Slo o
etapu pokust a ovéfovani. Podle vysledku statistickych Setfeni — provedenych tehdy
ustavem INORGA — bylo v oboru téZkého strojirenstvi a hutnictvi na celém svété zhruba
60 % projektl pocitacové automatizovanych systémui neuspésnych. Od této doby vsak
pocet aplikaci i pocCet uspésnych projektii a dokoncenych dél plynule rostl. V cesté SirSimu
uplatnéni pocitacl v pfimém fizeni stala relativné velka cena pocitaCovych systémi. Bylo
co zlepSovat 1 ve spolehlivosti, vykonnosti a dalSich parametrech diilezitych pro aplikace.
VSechny tyto problémy v jisté mite pietrvavaji dodnes, ale jiz nejsou hlavni piekazkou
aplikaci. Hospodarnost ale byla v 70. letech dvacatého stoleti divodem, ktery vedl ke
konstrukci specializovanych pocitacovych systému, jez se i v tehdejSich podminkach jiz

dokéazaly efektivné uplatnit v automatizaci v prumyslu. [9]

Zminéné specializované pocitace nalezly uplatnéni ve specifické oblasti automatizace —
Vv ovladacich obvodech automatizovanych stroji a zatizeni zalozenych na fizeni typu ano-
ne. Univerzalni pocitacové systémy byly pfilis drahé a pro dany ukol zbyte¢né slozité. To
platilo pro technické ipro programové vybaveni. V této situaci se na trhu objevily
specializované logické procesory a specializované programové vybaveni orientované
pouze na realizaci ovladacich funkci. Takové pocitacové systémy byly tehdy vyvijeny
a n¢které z nich i pouzity v celkem uspé$nych projektech i v naSem staté — napt. pocita¢
PPC4, vyvinuty v CKD. Postupem &asu viak vyrazné poklesla cena stale zdokonalovanych
univerzalnich procesort, které postupné nahradily jednoucelové pfistroje dosud pouzivané
ve specidlnich aplikacich. V pribéhu 80. let dosahl vyvoj urovné srovnatelné s dnesSnim
stavem. V té dobé se také pro programovatelné automaty vybavené pocitaci ustalilo
oznaceni PLC. [1]
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1.2 Soucasnost PLC

PLC jsou Vv soucasné dob¢ nejrozsitenéj$im typem fidicich systému v pramyslu v mnoha
aplika¢nich oblastech. Uplatiuji se predev§im v fizeni dopravy nebo v oboru techniky

budov. Modernich PLC se od prvnich piistrojii tohoto druhu odliSuji v mnoha smérech.

1.3 Konstrukce PLC

Z hlediska konstrukce lze programovatelné automaty dé¢lit do skupiny kompaktnich

systémii a modularnich systému.

Kompaktni systém (Obr. 1) obsahuje v jednom celku centralni procesorovou jednotku,
digitdlni a analogové vstupné vystupni obvody. Rozsifitelnost takovych systému je ale

omezena.

1 A2 A3 Ad AS AB A7 AR A9 BY B2 B) B4 D5 BS B7 BA B | C1 C2 C3 C4 C5 ce

DIGITAL INPUTS

DIGITAL QUTPUTS DIGITAL QUTPUTS

;

D1 D2 DIDA D5 D6 | E1E2E} E4 ES

Obr. 1. Kompaktni PLC [5]

Modularni systém (Obr. 2) je takovy systém, kde jsou jednotlivé komponenty celku
rozdéleny do modulu. Modularni systém lze jednodusSe rozsifovat a to v nepomérné veétSim

rozsahu nez u kompaktnich systému.
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Obr. 2. Modulérni PLC [5]

1.4 Prvky programovatelneho automatu

Typické PLC z hlediska vnitiniho uspotfadani obsahuje centralni vypocetni jednotku,
systtmovou pamét, uzivatelskou pamét, bindrni vstupy/vystupy, analogové
vstupy/vystupy a nékolik dalSich moduli jako ¢itace, komunika¢ni moduly, specialni

moduly a v neposledni fadé zalozni pamét'ovy modul. [2]

1.4.1 Centralni vypocetni jednotka

Centralni procesorova jednotka je jadrem celého programovatelného automatu a urcuje
jeho vykonnost. Byva jednoprocesorova ale i viceprocesorovad. U viceprocesorovych
systémt byvaji nékdy pouzity matematické koprocesory, vstupné vystupni procesory a

n¢kdy téz komunikaéni procesory.

Dulezitym charakteristickym parametrem centralni vypocetni jednotky je operacni rychlost
posuzovana podle tzv. doby cyklu, coZ je doba zpracovani 1000 logickych instrukci. Podle
typu jednotky se pohybuje fadové od desitek milisekund az k desetinam milisekund u

nejrychlejSich jednotek [2].
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1.4.2 Uzivatelska a systémova pamét’

Do uzivatelské paméti se uklada uzivatelsky program. Tato pamét’ byva u starSich modela
typu EPROM nebo EEPROM. Nov¢jsi modely vyuZivaji jiz pamét’ FLASH. Paméti maji
obvykle kapacitu fadové od desitek kB az po jednotky MB. A opét, novejs$i modely jiz

maji sloty pro pamét'ové karty.

V paméti dat, ktera musi byt typu RAM, jsou umistény uzivateli dostupné uzivatelské
registry, zapisnikové registry, ¢itace, Casovace a vétSinou i vyrovnavaci registry pro obrazy
vstupli a vystupti. Pocet téchto registrii vyrazné ovliviiuje moznosti programovatelného
automatu. Adresovatelny prostor vymezeny pro vstupy/vystupy omezuje pocet
pripojitelnych perifernich jednotek. Dilezitym parametrem jsou i1 rozsahy c¢itach a
casovacl. VétSina modularnich automatii ma dostupné i hodiny realného casu, ptipadné i
s kalendafem, které umoziuji zahrnout do uZzivatelského programu tulohy vyuzivajici

absolutni ¢as [2].

1.4.3 Binarni vstupné vystupni jednotky

Binarni vstupni jednotky slouzi k ptipojovani prvka pro tvorbu vstupi s dvouhodnotovym
charakterem vystupniho signalu, coz mohou byt napft. tlacitka, pfepinace, senzory doteku

nebo piiblizeni, dvouhodnotové senzory tlaku, hladiny, teploty apod.
K binarnim vystupnim jednotkdm se obvykle pfipojuji nejriznéj$i akéni Cleny
s dvouhodnotovym charakterem vstupniho signalu. Mohou to byt napf. rtiznd opticka i

akustickd signalizani zafizeni nebo civky relé, stykacl, solenoidovych ventild,

elektromagneticky ovladanych pneumatickych ¢i hydraulickych rozvadécia apod. [2]

1.4.4 Analogové vstupné vystupni jednotky

Analogové vstupni a vystupni jednotky zprostiedkovavaji kontakt PLC se spojitym
prostiedim. K analogovym vstuptim Ize pfipojit napiiklad snimace teploty, vlhkosti, tlaku,
sily, hladiny, rychlosti, ale i vétSinu inteligentnich pfistroji s analogovymi vystupy.
Diilezitou soucasti analogové vstupni jednotky je A/D prevodnik, ktery prevadi analogové

napétové nebo proudové signély na ¢iselné hodnoty.

Analogové vystupni jednotky slouzi pro ovlddani rtiznych akénich €lentt se spojitym

charakterem vstupniho signalu, jako napf. spojité servopohony, frekvenéni ménice, ale
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tteba 1 ruCkové meéfici pristroje apod. Analogovd vystupni jednotka také obsahuje

pievodnik, ktery pievadi binarni hodnoty na spojity signal [2].

1.45 Citade

Citadové jednotky jsou uréeny k &itani pulst, jejichZ perioda je srovnatelnd nebo kratsi,
nez je smycka programu programovatelného automatu. Byvaji k dispozici v provedeni pro
piipojeni univerzalnich signdlii, inkrementalnich snimaci nebo absolutnich snimaci.
Vsechny programovatelné automaty jsou také vybaveny softwarovymi c¢itaci, které se

s vyhodou pouZivaji v situacich, kdy neni za potiebi pouziti ¢itatovych jednotek [2].

1.4.6 Komunikaéni jednotky

Diilezitou vlastnosti PLC systémi je schopnost komunikovat se vzdalenymi moduly vstupti
a vystupu, s podsystémy, se souradnymi i nadiizenymi systémy, s operatorskym panelem a
Sjinymi inteligentnimi pfistroji, s pocitaci a jejich sitémi a tak vytvéfet distribuované
systémy. V drtivé vétSiné pouzivaji moderni PLC ethernetové rozhrani pro komunikaci

s vlastnim okolim.
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2 PLC FOXTROT

Pro fizeni modelu vytahu bylo vybrano PLC od ¢eské firmy Teco Kolin s oznaenim
TECOMAT FOXTROT. Tyto programovatelné automaty ptedstavuji malé kompaktni
automaty s moznosti modularniho rozsiteni. Spojuji tak vyhody kompaktnich automata co
do velikosti a modularnich co do rozsifitelnosti a variability. Jsou ureny pro fizeni
technologii v nejruznéjsich oblastech pramyslu i v jinych odvétvich. Jednotlivé moduly
systému jsou uzavieny v plastovych ochrannych pouzdrech, které se montuji na U liStu
CSN EN 50022. Diky tomu Ize s nimi manipulovat bez nebezpedi poskozeni citlivych
CMOS soucastek. [7]

2.1 Komunikace

Datové komunikace mezi PLC a nadfizenymi PC, mezi nékolika PLC, nebo mezi PLC a
ostatnimi zafizenimi jsou obvykle realizovany sériovymi pfenosy. Systémy FOXTROT
podporuji zakladni pfenosy pomoci siti Ethernet nebo prumyslové sit¢ EPSNET. Jeden
asynchronni sériovy kanal je pevné osazen rozhranim RS-232, druhy je volitelné¢ 0sazen
riznymi typy fyzickych rozhrani (RS-232, RS-485, RS-422). Na jedné trovni sité
EPSNET mize byt pti pouziti rozhrani RS-485 az 32 ucastnikt a délka sériové linky az
1200 m. Voliteln¢ jsou podporovany i jiné pramyslové protokoly a sbérnice, napf.
MODBUS, PROFIBUS DP, CAN, apod. Ptipadné je mozna asynchronni komunikace
univerzalnimi pfenosovymi kanaly ovladanymi piimo z uzivatelského programu. VSechny
centralni jednotky jsou vybaveny rozhranim Ethernet 10/100 Mb umoZiujicim provozovat

soucasné vice logickych spojeni. [7]

Rozsifovaci periferni moduly se k centralni jednotce piipojuji pomoci sériové sbérnice
TCL2 (Obr. 3). Diky tomu mohou byt jednotlivé Casti systtmu TECOMAT FOXTROT
rozmistény decentralizované tak, Ze jednotlivé moduly jsou umistény piimo u ovladanych
technologii a Setii tak silovou kabeldz. Cely syst¢ém muze komunikovat s pocitaci
standardu PC. Pocita¢ tak mize byt vyuzit k monitorovani fizeného procesu a ptitom je
umistén mimo primyslové prostfedi ve velinu nebo dispecinku. Pocitac¢ také slouzi jako
programovaci ptistroj pro PLC. Kromé PLC fady TECOMAT FOXTROT se komunikace
mohou ucastnit pocitace standardu PC (prostfednictvim adaptéru sériového rozhrani), ale 1
dalsi ucastnici, ktefi vyhovi pozadavkim sit¢ EPSNET (dals$i PLC TECOMAT,
operatorské panely, apod.). [7]
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2.2 Zakladni parametry PLC Foxtrot

Typ centralni jednotky CP-1004 | CP-1014 | CP-1005 | CP-1015 [ CP-1016
Mapajeci napéti (SELY) 24 W DC, +25%, —15%
Imterni jisténi vratna pojistka
Maximalni prikaon aw
Pripojeni Sroubové pevné svorky vyjimatelng
typ svorek svorkowvnice
prifez vodiée max.2,5 mm-
rozhrani Ethernet konektor RJ-45
Galvanické oddéleni napajeni od vnitfnich ne*
obvodi
Poiet vetupl ] 6 15
7 toho volitelné binégmich / pro éitafie 4 - 1
7 toho volitelngé binamich [ analogovych 4 6 13
z toho binarni 230 W AC - - 1
Poiet triakovych vystupd - - 2
Potet reléowych wystupd G 6 10
Poiet analogovich wystupd - 2 2
UZivatelzsky LCD displej (pofet znaki) - 4 x20 - 4x 20 4 x 20
Potet uZivatelskych tlatitek - g - 5 (i
Poé et pfidavnych bindrnich vstupd f vystupd 710(PX-7811) -
voliteing na submodulu kandlu CH2 413 (PX-TB12)
Rozméry modulu 106 = 95 = 65 mm 159 = 95 x 65
mim

*  (Galvanicky oddéleng jsou pouze bindmi vstupy 230 V, triakové a reléové vystupy a sérovy kanal CH2
v zavislosti na pouZitém submodulu realizujicim rozhrani

Tab. 1 Zakladni parametry zakladnich modulti PLC Foxtrot [7]

PLC TECOMAT FOXTROT jsou konstrukéné feSeny pro montdz do skiini a stojand.
Z&kladni parametry zakladnich moduli jsou uvedeny v Tab. 1, zakladni charakteristika
systému pak v Tab. 2. V8echny moduly sestavy PLC FOXTROT jsou opatieny plastovym
ochrannym pouzdrem a drzakem pro osazeni modulu na U litu. Siiky viech moduld
sestavy jsou vzdy celym nasobkem rozméru 17,5 mm oznacovaného pismenem M. Tato
hodnota odpovida zpravidla Sitce jistict a dalSich elektroinstala¢nich prvkl osazovanych
na U listu. Sitka zakladnich moduld tedy odpovida hodnotam 6M (CP-10x4, CP-10x5),
nebo 9M (CP-1016), sitka perifernich modult odpovida hodnotam 3M nebo 1M. [7]
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Wykonavani uZivatelského programu

= cyklicke, vicesmyékové fizeni s moZnosti preruSeni od éasu a chybovych hlaseni

Pamét uZivatelského programu

« CMOS RAM, EEPROM

Zakladni reZimy PLC

« RUN - wykonavani uZivatelského programu

+ HALT - zastaveni vykonavani uZivatelského programu, programovani PLC

= moZnost zmény reZimu prikazem po komunikaénim kanalu

Blokovani vystup

« prikazem po komunikaénim kanalu

= automaticky po zavaZné chybé systému

Diagnostika hardwaru

= Kkontrola procesoru (watchdog)

= hlidani napajeciho napéti (power fail), ochrana dat pfi jeho vypadku

« zabezpefeni sériovych komunikaci

= zabezpefeni pfenosu dat po VO shémici

Diagnostika softwaru

« kontrola platnosti uZivatelského programu

« hlidani doby cyklu uZivatelského programu

« prubézna kontrola spravnosti uZivatelského programu (neexistujici cil skoku, preplnéni
pamétovych struktur, déleni nulou, neznama instrukce, apod.)

Komunikace

= sériova v siti EPSNET, MODBUS, PROFIBUS DP, CAN

« obecna sériova asynchronni

= rozhrani Ethermnet UDP/ TCP / IP, RS-232, RS-485, R5-422

Dalsi funkce

» automatické rozpoznavani konfigurace perifernich modull

« programovani EEPROM pro zalohovani uZivatelskeho programu

komunikaéni podpora pro monitorovani dat nadfizenym systémem

mozZnost vykonavani uZivatelského programu bez aktivace perifemich modull

pridavna pamét pro archivaci dat DataBox

RTC obvod

podpora pro analyzator proménnych PLC

mozZnost fixace vstupu a vystupl perifermnich modull

Zména programu za chodu (online editace)

archivace projektu v paméti PLC

SDHC 7 5D / MMC karta se souborovym systémem FAT12 /FAT16/FAT32

integrovany Web server

Tab. 2 Charakteristika PLC Foxtrot [7]

2.3 Centralni jednotka

Centralni jednotka provadi vlastni uZivatelsky program a obsahuje z&kladni funkce, bez
kterych se PLC neobejde. Z toho vyplyva, Ze centralni jednotku musi PLC obsahovat.
Kazda centralni jednotka ma ptid¢lené pismeno, které urcuje fadu. Kazda fada centralnich
jednotek mé své specifické vlastnosti dilezité pro piekladac uzivatelského programu, jako

napiiklad mapovani a rozsah pamétového prostoru, rozsah instrukéniho souboru, apod.
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PLC Foxtrot obsahuje centralni jednotku fady K s instrukénim souborem, jehoZ soucasti
jsou i aritmetické operace s Cisly v pevné fadové Carce o velikosti 32 bitii bez znaménka i
se znaménkem, v pohyblivé fadové ¢arce (floating point single precision - 32 biti a double
precision - 64 bitd), instrukce PID regulatoru, podpora operatorskych paneld (instrukce

TER) a podpora vyssiho programovaciho jazyka. ReZim a diagnosticka hlaSeni jsou

zobrazovana na sedmisegmentovém zobrazovaci nebo na displeji. [7]

2.4 PLC Foxtrot pro rizeni vytahu

Model vytahu feSeny vramci této prace je fizen pomoci PLC Foxtrot se zakladnim
modulem s ozna¢enim CP-1005 (Obr. 4). Submodul, neboli periferni ¢ast tohoto modulu,
tvoii dva analogové a Sest bindrnich vystupu. K dispozici je také Sest vstupt. Pfepinace ze

zadni ¢asti celého modulu urcuji, jsou-li tyto vstupy analogové nebo binarni.

AR HHHEBRE |g | 5 |B4|re|ne|ae|xe|e
TC LIKE 24 Ve €l BUS CH1RS2 ANALDG DUTPUTE DICITAL/ANALDG INPUTE
Blagmear 0 O o000 @O®
EUN ERROR
CP-1006
ETHERMNET MODE
CHE OPTIORAL r.l.uwu:x.:é: iEae RS20, I|=;-m£| . CIGITAL QUTPUTS
>=| g8 |, g Elo g & Z|l8|5|8 fSla|s|es
B meExar i HEELERHHEH
m i ] o3 4 O ] or (81, =

Obr. 4 Zakladni modul CP-1005 [7]

Pocet periferii, které nabizi modul CP-1005, je pochopitelné¢ nedostatecny pro fizeni
navrhovaného modelu vytahu. Z tohoto divodu jsou k zakladnimu modulu piipojeny dalsi

periferni moduly.
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2.4.1 Modul binarnich vstupi IB-1301

Periferni modul 1B-1301 (Obr. 5) obsahuje 12 binarnich vstupti 24 V DC. Prvni Ctyfi
vstupy DIO - DI3 mohou byt pouzity jako bézné bindrni vstupy nebo jako vstupy pro
¢itace. VSechny vstupy jsou galvanicky oddé€lené. Modul je napajen z vn¢jsiho napajeciho

napéti 24 V DC, které neni galvanicky odd€lené od vnitinich obvodi. Zékladni parametry

tohoto modulu zobrazuje Tab.3. [8]
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Obr. 5 Modul 1B-1301 [8]

Typ modulu 1B-1301
Potet vstupl 12
Potet vstupl ve skupiné 4+8
Galvanickeé oddéleni od vnitinich obvodd ano
Diagnostika signalizace vybuzeneho vstupu na panelu
Spoletny vodié minus / plus
Vstupni napéti
pro log.0 (UL) max. +5 V DC
min. -3V DC
pro log.1 (UH) min. +15 Vv DC
typ. +24 v DC
max. +30 V DC
Wstupni proud pii log. 1 typ. 10 mA (DIO - DI3)
typ. 5 mA (D4 - DI11)
ZpoZdéni 7 log.0 na log.1 5ps (DID - DI3)
5ms (D4 - DI11)
ZpoZdéni z log.1 na log.0 5 us (DID - DI3)
5ms (D4 - DI11)
Minimalni Sifka zachyceného pulzu 50 us

Tab. 3 Zakladni parametry periferniho modulu 1B-1301 [8]
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2.4.2 Modul binarnich vystupi OS-1401

Periferni modul OS-1401 obsahuje 12 binarnich vystupi 24 V DC. VSechny vystupy jsou
galvanicky oddélené. Modul je napdjen z napajeciho napéti 24 V DC, které neni

galvanicky oddélené od vnitinich obvodu. [8]

Binarni vystupy slouzi k ovladani dvoustavovych akénich a signalizacnich prvkt fizeného
objektu napajenych stejnosmérnym napétim 24 V. Periferni modul OS-1401 obsahuje 12
binarnich vystupti DOO - DO11. Vystupy DOO - DO3 umoziiuji spinat proudovou zatéz az
2 A kazdy (dohromady max. 4,4 A). Vystupy DO4 - DO11 umoziiuji spinat proudovou
zatéz az 0,5 A kazdy. Vystupy jsou galvanicky oddéleny od wvnitinich obvodi PLC.
Vybuzeni (sepnuti) vystupu je signalizovano rozsvicenim ptislusné LED diody. Vystupy
jsou uspotadany do jedné skupiny se spole¢nou svorkou. Spole¢na svorka skupiny ma

polaritu minus. Zakladni parametry modulu jsou uvedeny v Tab. 4. [8]

Typ modulu 05-1401
Potet wystup 12
Pocet vystupl ve skupiné 12
Galvanické oddéleni od vnitfnich obvodd ano
Diagnostika signalizace vybuzeného vstupu na
panelu
Typ vystupl tranzistorovy vystup
Spoleény vodié plus
Spinané napéti 9.6aZ 28,8V DC
Spinany proud max. 2 A (DOO0 - DO3)
max. 0,5 A (DO4 - DO11)
Proud spoleénou svorkou max. 4.4 A (souéet DOO - DO3)
max. 9 A (soucet DOD - DO11)
Zhytkovy proud pfi rozepnuti max 300 pA
Doba sepnuti max. 400 ps
Doba rozepnuti max. 400 ps
Ochrana proti zkratu ano
Omezeni potateéniho Spikového proudu typ. 7.5 A
Doba odpojeni poateéniho Spickového proudu typ. 4 ms
DOmezeni zkratového proudu typ.4 A
Ochrana proti piepdlovani ano*
O3etfeni induktivni zatéze vnéjsi
RC &len, varistor, dioda

Tab. 4 Zakladni parametry periferniho modulu OS — 1401 [8]

Binarni vystupy jsou vyvedeny na svorky v polich DIGITAL OUTPUTS. Na Obr. 6 je
schematicky naznaCeno pfipojeni zatézi napajenych z nezavislych zdroji. Vystupy jsou
realizovany polovodi¢ovymi spinaci s interni ochranou proti proudovému a teplotnimu
ptetizeni Napajeni 24 V DC pripojené na svorky VDO+ a COML1 je nutné pro spravnou
funkci vystupnich spinact. [8]
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Obr. 6 Ptipojeni zatéZi k binarnim

vystupim modulu OS-1401 [8]

2.4.3 Analogové moduly 1T-1601 a IT-1602

Periferni moduly IT-1601 a IT-1602 obsahuji 8 analogovych vstupii a 2 analogové
vystupy. VSechny vstupy i vystupy jsou galvanicky oddélené. Modul je napajen z
napajeciho napéti 24 V DC, které neni galvanicky oddélené od vnitinich obvodi. Oba
moduly se mezi sebou liSi pouze v rozliSovacich schopnostech analogovych vstupt.

Zpusob zapojeni modulti je zobrazen na Obr. 7. [8]
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Obr. 7 Ptipojeni signali k analogovym

vstupim modulu IT-1602 [8]

Mezi periferni moduly se také tadi dalsi typy modulti, které 1ze oznacit za komunikaéni
moduly. Napt. modul UC-1203 slouzi pro piipojeni regulacnich pohont firmy Belimo
pomoci sbérnice MP-Bus, nebo Modul UC-1204 slouzi pro piipojeni zafizeni
komunikujiciho obousmérnym protokolem OpenTherm. Firma Teco Kolin a.s., vyrobce
PLC Foxtrot, vyrabi celou fadu dalSich perifernich moduli na zakladé¢ pozadavku

zakaznika, pfevazné uréenych pro pozadovanou technologii.
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3 SEKVENCNI RiZENI

V otdzce sekvencniho fizeni vytahu je zapotfebi nejdiive objasnit zdkladni pojem
sekvenéni logické funkce. Také je nutné poznamenat, ze nasledujici fadky nepojednavaji o
celé problematice ovladani vytahu, nybrz pouze o zakladnich otazkach, které je nutné si pii

feSeni polozit.
3.1 Pojem sekvencni logické funkce

Tento pojem lze vysvétlit na dvou nejcastéji pouzivanych modelech sekven¢nich logickych
funkci — kone¢nych automatech Mooreova a Mealyho typu. Oba jsou pouzivany jako
modely sekvenc¢nich chovani pro pomérné Sirokou tfidu sekvenénich systému. Podstatou
sekven¢niho chovéani je zpétna vazba. Uskuteciiuje se prostiednictvim vnitfnich
proménnych (stavového vektoru), které koduji stav automatu. Stav automatu je vyslednici
jeho vyvoje od pocate¢niho stavu do soucasného a predurCuje jeho nasledujici vyvoj.
Charakterizuje urcitou situaci modelového procesu. Pfi realizaci konecného automatu
programem byva stav interpretovan jako kod stavu nebo jako soubor bitovych priznaki
aktivnich stavii (kazdému stavu odpovidd jeden piiznak — stavovd proménnd). Pokud
uvazujeme o situaci, kdy v koneéném automatu je aktivovan pravé jeden stav — pak

mluvime o deterministickém kone¢ném automatu. [3]

Automaty Mooreova a Mealyho typu jsou tvofeny dvéma ¢astmi. V kombinacni ¢asti je
vystupni vektor Mealyho automatu zavisly na vstupnim vektoru a stavovych proménnych.
U Moorova automatu je pak vystupni vektor pfimym obrazem stavovych proménnych.
Jinymi slovy u obou automatl je zpétna vazba realizovana rozdilnymi zpusoby.
Kombinaéni ¢ast lze totiz u Mooreova automatu rozd¢lit na ¢ast prechodovou, kdy automat
generuje novy stav v zavislosti na vstupnim vektoru a ¢ast vystupni, kdy automat realizuje
kombina¢ni funkéni zavislost vystupniho vektoru na nové vytvoreném stavu. Mealyho
automat tyto kroky generuje vramci jednoho bloku. Pamétové c¢asti je pak uchovan
aktualni stav systému v podobé stavovych proménnych i v dobé, kdy informace ze

vstupniho vektoru jiZ neni k dispozici.

Oba typy automatl jsou navzajem prevoditelné (pro stejnou funkci potebuje ale automat
Mooreova typu vice stavi, nez automat Mealyho). Ne vZzdy musi byt vystupni vektor
automatu interpretovan jako kombinace hodnot vystupnich proménnych, mlze mit i

vyznam c¢iselné hodnoty, kddoveé kombinace nebo v piipadé pravé programovatelnych
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automatil jako odpovidajici aktivity programu. Podobné¢ mize byt interpretovan i vnitini

stav. [3]

Ptestoze oba typy kone¢nych automatli maji stejnou algoritmickou mohutnost a jsou
navzajem pievoditelné, ma kazdy typ svou intuitivni interpretaci a specifickou oblast
pouZiti. Automat Mooreova typu je pocitovan jako stacionarni — vétSinu Gasu setrvava
v né¢kterém ze stavi, kterému je pfifazena hodnota vystupniho vektoru. Piechod je
interpretovan jako bezvyznamnd jednordzova (mzikovd) udalost, doprovazend zménou
stavu — nové hodnoty vystupi budou odvozeny az od nového stavu. Tato interpretace
odpovida modelovani a fizeni mechanismi a technologickych soustav. Naproti tomu
automat Mealyho typu je vniman jako dynamicky — stale se v ném néco dé&je (pii kazdé
aktivaci se uskute¢ni né&jaky ptechod a s nim se vzdy nové vygeneruje vystupni vektor).
Tato interpretace vyhovuje predevsim situacim, kdy jsou vyhodnocovany posloupnosti
znakd, tisknutych tlacitek nebo jinych diskrétnich udalosti (napf. pii realizaci
komunikac¢nich protokolt, piekladech a interpretacich programovacich jazyku, pii kontrole
jejich syntaxe, pii vyhodnoceni pfikazl operatora a kontrole jejich spravnosti). Obvykle je
automat aktivovan jen pii téchto udalostech (napf. pfi pfijmu nového znaku, nebo pfi
novém stisku tladitka). Nezménéna hodnota vstupniho vektoru zde znamena, ze se
opakované vyskytla stejnd udalost (napt. druhy vyskyt stejného znaku), zatimco u

automatu Mooreova typu je stejna situace chapana jen jako nezménéné hodnoty vstupt. [3]

3.2 Sekvencni Fizeni vytahu

Obecné jsou kone¢né automaty, mezi které se samoziejmé fadi i automaty Mealyho a
Moorova typu, pouzivany jako matematické modely pro popis funkce logickych systémd.
Poznatky shrnuté v ptedchozim bodé mohou byt aplikovany pfi feseni problému ovladani
vytahu. V tomto piipadé se vSak jednd o model a proto nemusi byt kladen diuraz na
vSechny aspekty, jejichz opomenuti by v ptipad¢ fizeni realného vytahu mohlo vést
Kk ohrozeni zdravi pfepravovanych osob. Na druhou stranu je model navrzeny a realizovany
Vramci této prace dostatecné propracovany, aby bylo mozné tvrdit, Ze se pii fizeni

takového modelu setkavame se stejnymi otazkami, jako pfi fizeni skute¢ného vytahu.

Na zédklad¢ shrnutych poznatkli 1ze pro popis fizeni modelu vytahu jako matematicky
model pouzit koneény Mealyho automat, ktery je, jak jiz bylo feceno, vniméan jako
dynamicky, ve kterém se stale néco d&je a coz lze bez zbyte¢nych debat fici i o fizeni

vytahu.
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Jako vstupni vektor, ktery vyvolava zménu vnitiniho stavu systému, nam muze pii fizeni
vytahu figurovat hned nékolik prvkii. Mezi né patii hlavné stisknuti tlacitka pro ptivolani
vytahu, stisknuta tlacitka v kabin¢ vytahu, zména sméru chodu motoru, zména aktualniho
podlazi kabiny atp. To vSe je zména stavil, které je potieba uchovavat jako stavové
proménné a na jejich zaklad¢ pak rozhodovat (generovat vystupni vektor, resp. odezvu
fidiciho programu), kterym smérem se bude ktera kabina pohybovat. Spravna optimalizace
takového fizeni (kterd je v praxi samoziejmé vyzadovana hlavné kvili minimalizaci ¢ekaci
doby a sniZeni spotieby elektrické energie a tim i nakladi na provoz) je uz pak otazkou

vhodné vyfesenych sekvencnich logickych funkci a spravné programové realizace.

3.3 Programova realizace

Jeden z moznych zpusobu takové realizace je vytvofeni tabulky moznych stavi celého
systému a ke kazdému stavu piifadit vystupni vektor. Toto feSeni mize byt velmi elegantni
zvlaste tehdy, vyuzijeme-li vlastnich vhodnych datovych typt nebo tabulek. Ty pak
ulozime do paméti PLC a jednoduchym programem budeme na zaklad¢ aktualniho stavu
vyhledavat patficnou odezvu. Program se tim zna¢né minimalizuje a zpiehledni. Je vSak
dalezité si uvédomit, kde je hranice takového feSeni. Dulezité je také urcit vSechny mozné

stavy a zvazit, jestli by vysledna tabulka nebyla pftili§ obséhla a slozita.

Je proto na programatorovi, zdali rad¢ji nezvoli intuitivni pfistup a kazdé oSetieni stavu
naprogramuje zvlast. Program pak sice nebude tak kratky a bude méné pfehledny, nicméné
zakladem je kazdy dilezity fadek okomentovat. Zarukou mu pak bude zachyceni vSech

moznych stavill a zajiSténi patficné odezvy na né.
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4 NORMAIEC®61 131

Norma IEC 61 131 pro programovatelné fidici systémy ma pét zékladnich Casti a
predstavuje souhrn pozadavkti na moderni fidici systémy. Je nezavisla na konkrétni
organizaci ¢i firm¢ a ma Sirokou mezindrodni podporu. Jednotlivé casti normy jsou

vénovany jak technickému tak programovému vybaveni téchto systému. [6]
V CR byly pfijaty jednotlivé &asti této normy pod nasledujicimi ¢isly a nazvy:

e CSNEN 61 131-1 Programovatelné fidici jednotky - Cést 1: Vieobecné informace

e CSNEN 61 131-2 Programovatelné fidici jednotky - Cast 2: Pozadavky na zafizeni
a zkousky

e CSNEN 61 131-3 Programovatelné Fidici jednotky - Cast 3: Programovaci jazyky

e CSNEN 61 131-4 Programovatelné Fidici jednotky - Cast 4: Podpora uzivatelt

e CSNEN 61 131-5 Programovatelné fidici jednotky - Cast 5: Komunikace

e CSN EN 61 131-7 Programovatelné fidici jednotky - Cast 7: Programovani fuzzy
fizeni

V Evropské unii jsou tyto normy piijaty pod ¢islem EN IEC 61 131. [6]

4.1 Programovatelné ¥idici jednotky - CSN EN 61 131-3 Cast 3:
Programovaci jazyky

Programovaci jazyky definuje norma IEC 61 131-3 (dale jen norma), ktera je teti ¢asti z
rodiny norem IEC 61 131 a ptfedstavuje prvni vazny pokus o standardizaci programovacich
jazykl pro primyslovou automatizaci. Na normu je mozné pohlizet z riznych hledisek,
napf. tak, Ze je to vysledek narocné prace sedmi mezindrodnich spolecnosti, které do
vypracovani normy vlozily svoji desetiletou zkusenost na poli priimyslové automatizace,
nebo tak, Ze ve svém souhrnu obsahuje asi 200 stran textu, a asi 60 tabulek. Na jejim
vytvafeni pracoval tym patiici do pracovni skupiny SC65B WG7 mezinarodni
standardiza¢ni organizace IEC (International Electrotechnical Comission). Vysledkem je
specifikace syntaxe a sémantiky unifikovaného souboru programovacich jazyki,
véetné obecného softwarového modelu a strukturujiciho jazyka. Tato norma byla
piijata jako smérnice u vétSiny vyznamnych vyrobct PLC. [6]

vvvvvv

znét kazdy programator, ktery by podle normy chtél programovat. Je jesté potieba Fici, Ze
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programovat dle normy neni vzdy nutné a pokud to podminky dovoli, tak mulize
programator vyuzit zpisoby programovani, které ovlada nejlépe. Piinosem normy je vSak
jedna nesporna vyhoda a tou je univerzalnost napsaného programu. Program, ktery je podle
ni napsan, by mél fungovat na PLC od kazdého vyrobce, jehoz zafizeni normu podporuje.
Vyhodu je to, ze tento program sta¢i napsat a odladit pouze jednou. Tim pak odpadaji

starosti pii pfechodu na jiné PLC nebo pii pouziti vice PLC od riiznych vyrobcti.

4.1.1 Zakladni stavebni bloky programu

Zakladnim pojmem pii programovani podle normy je termin Programova Organizacni
Jednotka nebo zkracené POU (Program Organisation Unit). Jak vyplyva z nazvu, POU je
nejmensi nezavisla ¢ast uzivatelského programu. POU mohou byt dodavany od vyrobce
fidiciho systému nebo je mlze napsat uzivatel. Kazdd POU mize volat dalsi POU a pfi
tomto volani mize voliteln¢ predavat volané POU jeden nebo vice parametri. Existuji tfi

zakladni typy POU :

e funkce (function, FUN)
e funkéni blok (function block, FB)
e program (program, PROG)

Nejjednodussi POU je funkce, jejiz hlavni charakteristikou je to, Ze pokud je volana se
stejnymi vstupnimi parametry, musi produkovat stejny vysledek (funkéni hodnotu).

Funkce miiZe vracet pouze jeden vysledek.

DalSim typem POU je funkéni blok, ktery si na rozdil od funkce, miZe pamatovat nékteré
hodnoty z pifedchoziho volani (napt. stavové informace). Ty pak mohou ovliviiovat
vysledek. Hlavnim rozdilem mezi funkci a funkénim blokem je tedy schopnost funkéniho
bloku vlastnit pamét’ pro zapamatovani hodnot n¢kterych proménnych. Tuto schopnost
funkce nemaji a jejich vysledek je tedy jednoznacné uréen vstupnimi parametry pii volani

funkce. Funkéni blok muze také (na rozdil od funkce) vracet vice nez jeden vysledek.
Poslednim typem POU je program, ktery piedstavuje vrcholovou programovou jednotku

v uzivatelském programu. Centralni jednotka PLC muze zpracovavat vice programil a
programovaci jazyk ST obsahuje prostfedky pro definice spousténi programi (v jaké
period¢ vykonavat program, s jakou prioritou, apod.). Norma pro POU dale popisuje jeji
syntaxi. Pfedevs§im zplisob zéapisu deklara¢ni a vykonné ¢asti POU. Vice podrobnosti o

POU lze najit v [6, strana 8]
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4.1.2 Datove typy

Pro programovani v nékterém z jazyku podle normy jsou definovany tzv. elementarni

(Tab. 5), preddefinované datové typy (Elementary data types).

Kli¢ové slovo Anglicky Datovy typ Bitu| Rozsah hodnot
BOOL Boolean Boolovske éislo 1 0.1
SINT Short integer Kratkeé celé ¢islo 8 —128 az 127
INT Integer Celé ¢islo 16 —32 768 az
+32 767
DINT Double integer Celé éislo, 32 | -2 147483 648 az
dvojnasobna délka +2 147 483 647
USINT Unsigned Kratké celé ¢islo bez 8 0 az 255
short integer znaménka
UINT Unsigned Celé ¢&islo bez znaménka | 16 0 az 65 535
integer
UDINT Unsigned Celé é&islo bez znaménka, | 32 0 az
double integer dvojnisobn4 délka +4 294 967 295
REAL Real Cislo v pohyblivé fadové | 32 +2 9E-39 az
(single carce +3 4E+38
precision) (jednoducha pfesnost) Podle IEC 559
LREAL Long real Cislo v pohyblivé fadové | 64 Podle IEC 559
(double darce
precision) (dvojnasobna piesnost)
TIME Duration Trvani éasu 24d 20:31:23.647
DATE Date (only) Datum 0Od 1.1.1970 00:00:00
TIME OF DAY Time of day Denni éas 244 20:31:23.647
nebo TOD (only)
DATE AND TIME | Date and time ~Absolutni ¢as* Od 1.1.1970 00:00:00
nebo DT of day
STRING String Retézec Max.255 znakn
BYTE Byte(bit string Sekvence 8 bitu 8 |Neni deklarovan roz-
of 8 bits) sah
WORD Word (bit string Sekvence 16 bim 16 |Neni deklarovan roz-
of 16bits) sah
DWORD Double word Sekvence 32 bita 32 |Neni deklarovan roz-
(bit string sah
of 32 bits)

Tab. 5 Elementarni datové typy [6]

Déle jsou definovany rodove datové typy (Generic data type) které vyjadiuji vzdy celou

skupinu (rod) datovych typil. Jsou uvozeny prefixem ANY. Napt. zapisem ANY_BIT se
rozumi vSechny datové typy DWORD, WORD, BYTE, BOOL. Pichled rodovych
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datovych typt je uveden v Tab. 6. Nazvy rodovych datovych typi zacinajici ANY_ nejsou
podle normy klicovymi slovy. Slouzi pouze k oznaCeni skupiny typt se stejnymi

vlastnostmi. [6]

ANY
ANY BIT ANY NUM ANY DATE
ANY INT ANY REAL
BOOL e SEAL DATE TIME
BYTE SINT USINT REA; |DATE AND TIME| STRING
WORD DINT UDINT TIME_OF DAY
DWORD

Tab. 6 Rodové datove typy [6]

Norma ohledné datovych typt dale popisuje uzivatelsky definované datové typy. Vice
podrobnosti 0 odvozenych datovych typech v [6, strana 23]

4.1.3 Proménné

Podle normy jsou proménné v podstaté prosttedkem pro identifikaci datovych objektu,
jejichz obsah se miZze ménit, tzn. dat pfifazenych ke vstuplim, vystupiim nebo paméti PLC.
Proménna miize byt deklarovana nékterym z elementarnich datovych typ nebo nékterym
z odvozenych (uzivatelskych) datovych typd. Tim se programovani podle normy ptiblizilo
k béznym zvyklostem. Misto difive pouzivanych hardwarovych adres nebo symboll jsou
zde definovany proménné tak, jak se pouzivaji ve vysSich programovacich jazycich.
Proménné jsou identifikatory (jména) ptifazené programatorem, které slouzi v podstaté pro

rezervaci mista v paméti a obsahuji hodnoty dat programu. Vice o proménnych v [6, strana
32]

4.1.4 Programovaci jazyky

Norma definuje ¢tyfi programovaci jazyky pro programovani PLC. Patii mezi né jazyk
seznamu instrukci (IL, Instruction List) a jazyk strukturovaného textu (ST, Structured
Text) jako textové programovaci jazyky a jazyk kontaktnich schémat (LD, Ladder
Diagram, jazyk kontaktnich schémat) a jazyk funkéniho blokového schématu
(FBD,Function Block Diagram) jako grafické programovaci jazyky. Programator by mél
dobfe znat moznosti daného jazyka, ale obecné lze fici, ze s kazdym z jazyka lze dany

problém naprogramovat. Je totiz mozné v jednom projektu kombinovat vice jazyki
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dohromady. Plati vSak, Ze textové jazyky a to zejména objektové orientovany Structured

Text, jsou velmi vykonneé vysSi programovaci jazyky

4.1.4.1 Jazyk seznamu instrukci IL

Jazyk seznamu instrukci (Instruction List) (Obr. 8) je nizkouroviiovy jazyk typu assembler.
Tento jazyk patii mezi fadkové orientované jazyky. Seznam instrukci se sklada ze
sekvence (posloupnosti) instrukci. Kazda instrukce (ptikaz) zafinad na novém fadku a
obsahuje operétor, ktery mize byt doplnén modifikatory, a pokud je to pro konkrétni
instrukce nutné, tak dale obsahuje jeden nebo vice operandii oddélenych ¢arkami. Na misté

operandtt mohou byt libovolné reprezentace dat definované pro literaly a proménné.

Pro tucely identifikace mize byt pied instrukci uvedeno ndvesti, za kterym nasleduje
dvojtecka (:). Navésti slouzi k oznaceni mista v programu pro instrukce volani resp. skoku.
Na poslednim misté¢ na fadku instrukce mize byt uveden komentat. Mezi instrukcemi
mohou byt vlozeny prazdné tadky. V normé jsou také definovany zplsoby vytvareni
funkci a funk¢nich bloka a jejich volani pomoci jazyka IL. Norma dale definuje operatory,

modifikatory a operandy. Vice informaci v [6, strana 63]

VAR GLOBAL
AT %X1.2 BOOL;
LT %Y2.0 BOOL;
END VAR

PROGRAM Example IL

VAR
tmpl, tmpZ : BOOL;
END VAR

Stepl: LD %X1.2 // load bit freom PLC input
AND tmpl (* AND temporary wvariable *)
3T $¥2.0 (* store to PLC cutput ¥*)

(* empty instruction *)

StepZ: (* label *)

LDN tmp2

END PROGRAM

Obr. 8 Ukazka programu v jazyce IL [6]

4.1.4.2 Jazyk strukturovaného textu ST

Jazyk strukturovaného textu ST je velmi vykonny vysSi programovaci jazyk, ktery ma
kofeny ve znamych jazycich Ada, Pascal a C. Je objektové orientovan a obsahuje v§echny
podstatné prvky moderniho programovaciho jazyka, véetné vétveni (IF-THEN-ELSE a
CASE OF) a itera¢ni smycky (FOR, WHILE a REPEAT). Tyto prvky mohou byt

vnofovany. Tento jazyk je vynikajicim nastrojem pro definovani komplexnich funkénich
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blokd. Algoritmus zapsany v jazyce ST lze rozdélit na jednotlivé prikazy (Statements).
Ptikazy se pouzivaji pro vypocet a pfifazeni hodnot, fizeni toku vykonavani programu a
pro volani resp. ukon&eni POU. Cast piikazu, kterd vypo¢itava hodnotu, je nazyvana vyraz.
Vyrazy produkuji hodnoty nezbytné pro provadéni piikazu. Vyraz je konstrukce, ze které
se po vyhodnoceni vygeneruje hodnota odpovidajici nékterému z datovych typu. Vyraz se
sklada z operatorn (Tab. 7) a operandii. Operandem muze byt literal, proménna, volani

funkce nebo jiny vyraz.

Operator Operace Priorita
() Zavorky Nejvyssi
= Umeociiovani

- Znaménko
NOT Doplnék
® Nasobeni
/ Déleni
MOD Modulo
+ Séitani
= Odéitani
<, >, <= >= Porovnavani
= Rowvnost
<> Nerovnost
&, AND Boolovské AND
XO0OR Boolovské exkluzivni OR
OR Boolovské OR Nejnizsi

Tab. 7 Operatory v jazyce strukturovaného textu ST [6]

Vyhodnoceni vyrazu spociva v aplikaci operatorti na operandy a to s ohledem na prioritu
vyjadienou v Tab. 7. Operatory s nejvyssi prioritou ve vyrazu jsou aplikovany nejdiive,
pak nasleduji dalsi operatory smérem k niz8i priorité, dokud neni vyhodnocovani
dokonc¢eno. Operatory se stejnou prioritou se vyhodnocuji tak jak jsou zapsany ve vyrazu

smérem odleva doprava. [6]
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PROGRAM PRIKLAD
// lokalni proménné
: INT :
: INT :
: INT :
: INT :
ol : INT;
: RERL;

| | R
@ b B

= me wa s

NNU(’EUJ:P’E

g

VAR

A+ B -C * ABS(D); [/ X = -34
(A +B - C) * ARBS(D); /X
INT_TO REAL( Y);

END PROGREM

nnu
w

X
Y -
a

Obr. 9 Ukazka programu v jazyce ST [6]

Norma dale pro jazyk ST definuje piikaz ptifazeni, piikazy podminéné (IF, CASE) a
iteraéni (FOR, WHILE, REPEAT) a zptsoby volani funkénich blokt. Vice o jazyce ST v
[6, strana 69]

4.1.4.3 Spolecné prvky grafickych jazyki

Stejné jako je tomu u textovych jazykt obsahuje kazda deklarace POU v grafickém jazyce
deklara¢éni a vykonnou ¢ast. Deklaraéni Cast je naprosto shodna s textovymi jazyky,
vykonna c¢ast je rozdélena do tzv. obvodi (v anglické literatufe oznacovanych jako

networks). Kazdy obvod se sklada z nasledujicich prvka (Obr. 10):
Navésti obvodu

Kazdy obvod miiZze byt opatien navéstim, coz je uzivatelem definovany identifikator
zakonceny znakem dvojtecka. Navesti pak miize byt cilem skoku pii vétveni vykonného
programu POU. Rozsah plisobnosti obvodu a jeho navésti je lokalni v ramci té programové
organiza¢ni jednotky, ve které je obvod umistén. Navésti obvodu neni povinné. To je
generovano automaticky a slouzi k lepsi orientaci ve slozitych POU. Pfi vlozeni nového
obvodu se nasledujici obvody automaticky precisluji. Graficky editor pak umoziiuje rychle

vyhledavat obvody v POU podle jejich ¢isel. [6]
Komentar obvodu

Mezi ndvéstim obvodu a grafikou obvodu mlize byt umistén komentat obvodu. Ten mize
byt vicefddkovy a mize obsahovat znaky narodnich abeced. Komentat obvodu neni

povinny. [6]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 35

Grafika obvodu

Grafika obvodu obsahuje grafické prvky propojené spojnicemi. Grafickym prvkem muze
byt napfiklad spinaci kontakt, blok ¢asovace nebo vystupni civka. Spojnice (propojovaci
cary) urcuji tok informace, napiiklad z vystupu cCasovace na vystupni civku. Kazdy

graficky prvek miize byt volitelné opatfen komentarem. [6]
Smér toku v obvodech

Grafické jazyky se pouZivaji pro reprezentaci toku “mysleného mnoZstvi” skrze jeden nebo
vice obvodl reprezentujicich algoritmus fizeni. Toto myslené mnoZzstvi miizeme chépat

jako:

e “tok energie”, analogicky k toku elektrické energie v elektromechanickych
reléovych systémech, ktery se bézn¢ pouziva v reléovych schématech
e “tok signalu”, analogicky k toku signali mezi prvky systému zpracovavajiciho
signaly, ktery se bézné pouziva ve funkénich blokovych diagramech (schématech)
Pfislusné “mysSlené mnozstvi” protékd podél Car mezi prvky sit€¢ podle nasledujicich

pravidel:

e Tok energie v jazyku LD probiha odleva doprava.
e Tok signalu v jazyku FBD probiha od vystupu (na pravé strané) funkéniho bloku ke

vstupu (na levé strang) dalsiho pfipojeného funkéniho bloku [6]
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Obr. 10 Spole¢né prvky grafickych jazyku [6]

4.1.4.4 Jazyk kontaktnich schémat LD

Jazyk kontaktnich schémat (Ladder Diagram) pochazi z elektromechanickych reléovych
obvodu je zalozen na grafické reprezentaci reléové logiky. Tento jazyk je primarné urcéen
pro zpracovani booleovskych signald. Jak uz bylo feceno, vykonna ¢ast POU v jazyce LD
je slozena z obvodd (networks). Obvod je v jazyce LD ohrani¢en tzv. napajecimi
sbérnicemi (power rails) na levé a pravé strané. Z levé napdjeci sbérnice ,,vede* logicka

jednicka (TRUE) do vSech na ni pfipojenych grafickych prvka,
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typicky spinacich a rozpinacich kontakti. V zavislosti na jejich stavu se pak logicka
jednicka propousti nebo nepropousti do nasledujicich prvkdt zapojenych v obvodu.
Posledni prvek vpravo byva vystupni a je pfipojen na pravou napajeci sbérnici. Typickym
predstavitelem vystupniho prvku je civka. Norma zde dale podrobné&ji popisuje jazyk LD a
to zejména vyznamy jednotlivych grafickych prvkl, zpisoby jejich propojovani a

vyhodnocovani. Vice podrobnosti o jazyku LD v [6, strana 81]

4.1.4.5 Jazyk funkcéniho blokového schématu FBD
Jazyk funkéniho blokového schématu (Function Block Diagram) je zaloZen na propojovani
funkénich blokt a funkei. Stejné€ jako v jazyce LD jsou i v jazyce FBD funkce a funkéni

bloky reprezentovany obdélnikem. Rozdil je v tom, Ze v jazyce LD lze spojnicemi mezi
prvky prendSet pouze hodnoty typu BOOL zatimco v jazyce FBD mohou spojnice mezi

grafickymi prvky ptenaset hodnoty libovolného typu

/ ‘Ji'st_up funkce je\
| pripojen na \
vatup funkéniho
__________q_\ bloku / J— —
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Obr. 11 Grafika obvodu v jazyce FBD [4]

Vice podrobnosti o jazyku LD a to zejména vyznam jednotlivych grafickych
prvku v [6, strana 90]

Norma prezentovana v [4] je zpracovana i s nazornymi ptiklady a lze tento
material povaZzovat za piirucku pro programétora, ktery chce programovat
podle normy IEC 61 131 - 3.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH MODELU

V atriu budovy Fakulty aplikované informatiky se nachéazi osmipodlazni vytah se dvéma
kabinami, ktery slouzil jako piedloha pro navrhovany model. Cilem prace je vSak hlavné
vytvoieni ucebni pomicky pro vyuku predmétu Programovatelné automaty a pii navrhu

modelu se z toho faktu vychazelo.

5.1 Pozadavky

Prvnim krokem pfi realizaci této prace bylo pochopitelné stanoveni pozadavki na vysledny

model.
Model vytahu

e ma byt pétipodlazni se dvéma kabinami

e bude fizen pomoci PLC Tecomat Foxtrot

¢ bude soucésti uceleného pracoviste, které ma byt také navrzeno

e ma byt co nejrealisti¢téj$i a ma& obsahovat funkéni prvky, piedev§im oteviratelné
dvete na kazdém podlazi

e bude mit vSechny aktivni prvky kryté proti manipulaci cizich osob

5.2 Vizualizace

Pro snadnéjsi vyjadreni mych predstav feseni tohoto tkolu jsem vytvoril 3D model pomoci
aplikace Google SketchUp (www.sketchup.google.com). Vystup ztéto aplikace je
v podobe¢ video ukazky soucasti prilohy PII.

Hlavnim diivodem vytvofeni vizualizace navrhu vytahu ale byla potieba konzultovat navrh

vytahu s lidmi, ktefi budou s modelem pracovat v rdmci vyuky.

Podle prvotniho navrhu (Obr. 12) mélo pracovisté tvofit pouze samotny model se stolem
pfesné navrZzenym na rozméry modelu. PLC mélo byt zabudovano ve spodni uzamykatelné
¢asti stolu. Stil mél mit jesté vysouvaci pojezd pro ovladaci pult vytahovych kabin a také
kole¢ka pro snadnou manipulaci se stolem. Piedstava byla takova, ze by se s celym
modelem pfijelo ke stolu s poc¢itatem a s nim by se PLC spojilo pomoci sitového kabelu.
Programétor by sedél u stolu s pocitacem a svlij navrZzeny program by pak ladil u stolu

s modelem vytahu.
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Obr. 12 Prvotni navrh

Po konzultacich s vedoucim prace se ale takové feSeni ukazalo byt nepiili§ praktické a
proto vznikl ndpad pro vytvofeni uceleného pracovisté. Navrh samotného modelu
vyhovoval piedstavam vedouciho a ten zistal stejny. Rozsifil se vSak pracovni stil a
pocita¢ urceny pro programovani PLC bude soucésti celého pracovisté. Také umisténi
samotné¢ho PLC je oproti prvotnimu navrhu jiné. Pocita se s tim, ze bude umisténo ptimo
pod deskou pracovniho stolu ve specidlni uzamykatelné skiince. Kone¢ny navrh modelu,

ze kterého se pak vychazelo pfti jeho realizaci, je na Obr. 13;
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Obr. 13 Koneény navrh
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6 REALIZACE MODELU

Pfi feSeni navrhu ptredstaveného v piredchozim bod¢ bylo zapotiebi stanovit otazky, které je
nutné vyiesit. Kazdy bod v této kapitole predstavuje jednu takovou otdzku a snazi se co

nejlépe a nejpodrobnéji danou problematiku vysvétlit.

6.1 Konstrukce modelu

Dominantnim materialem pro stavbu modelu je plexisklo. S vyjimkou prvki pro upevnéni,
kolejnic kabin a podlozky modelu je vSe vyrobeno z tohoto materialu. Zakladni rozméry
modelu jsou S/V/H 630mm/1000mm/300mm. Tloustka plexiskla je 4mm.

6.1.1 Stény vytahu

Kazda ze ¢ty stén, které tvori korpus vytahu a které uzaviraji prostor, ve kterém jezdi
kabiny, je samostatn¢ odd¢litelnd od kovové nosné konstrukce. Upevnéna je pomoci
Sroubd se zavitem MS5 (Obr. 14). Tyto Srouby maji svou hlavu z vnéjsi strany a to
znesnadnuje pfistup do vnitiniho prostoru, ktery by nemél byt volné ptistupny. V ptipadé
nutného zédsahu z divodu néjaké poruchy je potieba odtdhnout matky Sroubt z vnitiniho
prostoru. Do n¢&j je mozné se dostat po odejmuti jedné z bocnich stén, ktera ma hlavy
upevilyjicich Sroubu uvnitf a matky jsou volné pfistupné z vnéjsi strany. VSechny matky
jsou na Sroubech pfitazeny pouze rukou, protoze neni nutné a ani zadouci aby byly siln¢
dotazeny. Piedni a zadni sténa je jeSté navic pfitazena ve spodni ¢asti uprostied, protoze se

jedna o vétsi plochu, kterd by bez tohoto opatieni odstavala od upevitovaci konstrukce.

Obr. 14 Zplisob upevnéni stén
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Stény jsou vyrobeny z plexiskla. Tento materiél se v domacich podminkach velmi tézko
opracovava a zejména piedni sténa ma kvili vyfezim pro dvefe vysoké naroky na

ptesnost. Tyto dily (Obr. 15) proto byly vyrobeny firmou zpracovavajici plasty.

(U
\

\Q

Y

Podlaha patra

<
he

Obr. 15 Stény vytahu

6.1.2 Kovové konstrukce

Stény vytahu se pfipeviuji ke kovovym konstrukcim (Obr. 16), které udrZuji tvar vytahu.
Jsou vyrobeny z eloxovanych hlinikovych L profilti o rozmérech profilu 40 x 40 mm. Tyto
konstrukce jsou pfipevnény k podlozce celého vytahu pomoci Sroubl.. Pravouhly tvar

konstrukce zajist'uje deska s vytezy, ktera tvoii strop vytahu.

DalSimi kovovymi prvky v modelu jsou kolejnice pro kabiny vytahu. Ty tvoii hlinikové T

profily a jsou upevnény i v podlozce i ve stropé vytahu a celou konstrukei tim zpeviuji.
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Obr. 16 Kovové konstrukce

6.1.3 Strop vytahu

Strop uzavira cely vnitini prostor a je posazen na kovovych konstrukcich, ke kterym je
prisroubovan a tim je zpeviiuje a drzi jejich tvar. Na stropé vytahu je ale hlavné umisténa

cela strojovna, ktera se sklada ze dvou motoru a ptevodu (viz bod 6.2.2).

6.1.4 PodloZka vytahu

Podlozka tvoti spodni ¢ast celého modelu. Je vyrobena z dievéné sparovky tloustky
18mm. Dfevény material byl pouzit pro usnadnéni opracovani, protoze v podloZce je

vyiezano nékolik vyfezl. Povrchovou ipravu tvoii barva imitujici hlinik.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 45

6.2 Motory

V modelu jsou pouzity dva typy motord. V obou ptipadech se jedna o DC motory
vybavené prevodovkou. Pouziti pievodovky si vyzaduje ucel, pro jaky jsou motory
pouzity, a sice potieba vétSiho tocivého momentu a méné otdCek. Takové motory se
samoziejmé¢ daji koupit, ale jsou cenové vyrazné draz$i nez vysokootaCkové DC motory

S ptevodem, které maji stejné vlastnosti.

6.2.1 Motor pro zvedani kabiny

Motor pro pohdnéni kabin ma oznaceni RB-35 s pfevodem 1:100. Jedna se o tichy a velmi

odolny motor v preciznim provedeni.

i ) T 2
o WEPRPT i
i ol ol T Rl A
L ' " o)
" d -
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L _._-\_;.c" {0 X
1 . "

Obr. 17 Motor RB-35 s pievodcem 1:100 [10]

Technicka data motoru RB-35 s pfevodem 1:100

e Jmenovité napéti: 12 V DC

e Odbér proudu naprazdno: cca 80 mA

e Primér motoru: 35 mm, pramér prevodovky: 37 mm

e Délka motoru s prevodovkou: 51 mm

e Pocet otacek naprazdno: 60 ot./min.

e Pocet otacek pfti zatizeni: 52 ot./min.

e Odbér proudu pii zatizeni: 350 mA

e Trvaly to¢ivy moment: 6 kg/cm (kratkodobé¢ 18 kg/cm)
e Utinnost: 66 %
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6.2.2 Motory pro otevirani a zavirani dveri

Oznaceni motoru pro ovladani dvefi je GM12-N20VA. Jeho hlavni vyhodou je jeho
velikost. Jedna se o velmi maly motorek ovsem diky ptevodovce v poméru 1:72 i s velkym

to¢ivym momentem.

Obr. 18 Motor
GM12-N20VA [10]

Technicka data motoru GM12-N20VA

e Jmenovité napéti: 5V DC

e Odbér proudu naprazdno: cca 80 mA
e Primér motoru: 12 mm

e Délka motoru s pfevodovkou: 25 mm
e Pocet otacek naprazdno: 45 ot./min.
e Pocet otacek pfi zatizeni: 35 ot./min.
e Odbér proudu pii zatizeni: 200 mA

e Trvaly to¢ivy moment: 2,6 kg/cm

Pro ptedstavu velikosti jsou oba obrazky motorti (Obr. 17 a Obr. 18) ve skute¢né velikosti.

Potieba malého motoru je z diivodu omezeného prostoru v konstrukei dvefti (viz 6.3)

6.2.3 Ovladani motoru

Vyftesit otazku ovladani motord byla jedna ze stéZejnich otazek celé tlohy. Oba typy
motorQ totiz vyzadovaly moznost zmény sméru otaceni (dvefe bylo potieba oteviit ale 1
zaviit a kabina jezdi nahoru nebo doli). Zménu sméru otd¢eni DC motoru dosdhneme
zménou polarity napajeciho zdroje motoru. To samoziejmé v modelu neSlo realizovat

mechanickou cestou.
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Zménu sméru otaceni motoru Ize vsak také docilit i elektronickou cestou. Slouzi k tomu
obvod nazyvany H-mistek. V modelu je tento mistek pouzity v provedeni integrovaného
obvodu (10) s ozna¢enim L293D.

L293D je dvoukandlovy H-mustek, coz znamena, Ze je mozné k nému pfipojit dva motory
a nezavisle na sobé je Fidit. Pro fizeni jednoho motoru, pfipojeného k jednomu kanalu jsou

k dispozici tii vstupy a dva vystupy. Oznaceni jednotlivych pint je zobrazeno na Obr. 19.

1,2EM [] 1 \

16 ]\V'C-C'
18]z 15]] 44
1 []2 14]] 4v
wearsvkano J 04 3] HEAT sink anD
GROUND U:E' i2]] I GROUND
v |8 1] zr
2 (|7 10f] za
veea []& o[l z.4en

Obr. 19 H-mustek L293D

Piny na levé stran¢ 10 jsou vstupy a vystupy prvniho kanélu a na pravé strané pak druhého
kanalu. Piny oznadené XA jsou vstupni piny a ovladaji smér otaceni motoru (viz Tab. 8),
XY vystupni piny. Tfetim zminovanym vstupem je pin 1,2EN a 3,4EN. Tyto vstupy
ovladaji chod celého motoru (log. 1 otaceni, log. 0 stop). Je vS§ak mozné pomoci nich fidit
rychlost otdCeni kazdého motoru pomoci pulzné Sitkové modulace. Modulace mtize mit
frekvenci az 20kHz. DalSi funkci téchto vstupti je brzdéni motori. Zatimco pii zméné obou
vstupll XA na stejnou Uroven, za predpokladu Ze XEN neni na arovni log. 0, dojde
k okamzitému zastaveni, pii sestupné hrané¢ signalu na XEN motor zastavuje pozvolna.
Piny ¢. 8,16 a 4,5,12,13 slouzi pro napajeni. Pin 16 slouzi k napajeni 10, které je +5V,
zatimco pin 8 je napajeci napéti pro motory v rozmezi +4,5 az +35V. Potencial téchto
nap¢ti je oproti spolecné zemi pfipojené k pinim 4,5,12,13, kteti zdrovenn slouzi jako

odvod tepla z obvodu. Maximalni proudovy odbér pro jeden kanal je 0,6A.

Vstupy
14, 3A | 24, 4A Funkce
] 1] motor stoil (rychla brzda)
0 1 otatenl vpravo
1 1 otatent vievo
1 1 motor stoil (rychla brzda)

Tab. 8 Pravdivostni tabulka pro ovladani

motoru pomoci H-mustku
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6.2.4 Mechanické pievody
Oba typy motort popsanych v bodé 6.2.1 a 6.2.2 jsou soucasti pohonnych mechanizmu.

Pohonny mechanizmus kabin je zobrazen na Obr. 20.

Obr. 20 Pohonny mechanizmus kabin

Sklada se ze tii kol, kterd vedou nosné lanko (na obrazku zvyraznéno zelen¢) upevnéné na
stieSe kabiny (na obrazku cerven¢). Na druhém konci lanka je upevnéno protizavazi (neni
na obrazku). Na hiideli motoru RB-35 s pifevodem 1:100 je nasazeno nejvétsi kolecku

prevodu (na obrazku upln¢ nahote).
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Pohonny mechanizmus dvefi je zobrazen na Obr. 21. a sklada se z pastorku motoru a

hiebenového pievodu (na obrazku zvyraznén zelené¢) upevnéného k jednomu ze dvou

kiidel dvefti (na obrdzku Cervené). Dvete a zplsob jejich ovladani jsou podrobnéji popsany

{0

Vv nasledujicim bod¢.

Obr. 21 Pohonny mechanizmus dvefi



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 50

6.3 Dvere

Jeden z pozadavkl na vypracovani modelu bylo vytvofeni aktivnich dvefi. To znamena, Ze

dvete nebudou pouze dopliiovat konstrukci modelu, ale bude mozné je otevirat a zavirat.

6.3.1 Konstrukce dveri

Dvete jsou zobrazeny na Obr. 22 a tvofi, stejn¢ jako v piedloze pro model, dvé prosklena

ktidla, ktera se pii otevirani vysouvaji do strany.

1 e
: -l i| : { B
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Obr. 22 Dvete zabudované v modelu

Tato kiidla jsou osazeny v dievéném ramu s kovovym pojezdem. K jednomu z kiidel dveii
je pfipevnén hiebenovy pievod pohanény motorem. Tim je pfevadén pohyb (rovnomérny
po kruznici) motoru na pohyb (rovnomérny ptimocary) dveti. (Obr. 21). Toto kiidlo je také
osazeno kovovym hackem a tim pfenasi svlij pohyb na druhé ktidlo a tim je zajisténo, Ze se
pohybuji ob¢ kiidla. Dulezitou ¢asti dveti jsou koncové body, jejichz signal se vyuziva pro

ovladani v logickém obvode.
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6.3.2 Logicky obvod pro ovladani dveii

Motory dvefti jsou fizeny H-miistkem (viz 6.2.3) pomoci tfi vstupli. Vstupy H-mustku xEN
jsou trvale pifipojeny k log. 1, protoze neni potieba fidit rychlost otaceni. Dalsi dva vstupy
jsou ale proménné a fidi smér otaceni. V modelu je deset dveti a proto by jen na dvete bylo
potieba dvacet cislicovych vystupi z PLC. A pokud by se uvazovalo i s kontrolou stavu
dveti (jestli jsou otevieny nebo zavieny), tak by bylo zapotiebi jesté dalSich dvacet
¢islicovych vstupti do PLC. Cilem proto bylo vymyslet zpisob otevirani a zavirani pomoci
jediného vystupniho signélu z PLC (log. 0 zavieno, log. 1 otevieno) a kontrolu otevieni
popft. zavieni ignorovat. Pro lepsi pochopeni zaméru si predstavme nasledujici situaci. PLC
vysle signdl Urovné log. 1 pro otevieni dvefi. Jeden vstup H-mustku je nastaven na log. 1
ptimo z PLC a druhy, ktery musi mit dle pravdivostni tabulky H-mustku (Tab. 8) opa¢nou
hodnotu, se automaticky nastavi na tuto hodnotu (PLC se o to nestara). PLC nebude
kontrolovat, jestli se dvefe oteviely nebo se oteviraji, nicméné nemize nastat situace, ze
dvete dojedou do koncového bodu a motor stile pojede. Proto se musi druhy vstup H-
mustku nastavit pro zménu na stejnou hodnotu, aby se motor zastavil. Takze nastane
situace, kdy jsou dvete plné otevieny, vystup PLC je nastaven na log. 1, ale motor stoji a
vice versa. Bylo proto potieba navrhnout takovy logicky obvod, ktery by svym chovanim

zajistoval spravny chod dvefi.

Logicky obvod pro ovladani dvefi ma t¥i vstupy, a sice jeden z PLC pro oteviréni a
zavirani a dalsi dva od koncovych boda dveti a dva vystupy, které se rovnou pfipojuji na

vstupy H-mustku.

Logicka funkce minimalizovana pomoci metody Karnaughovych map

y=(A+K,)+K,

Realizace funkce pomoci hradel NOR je na Obr. 23.

A A
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Obr. 23 Schéma logického obvodu pro ovladani dvefi
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Funkce je realizovana pomoci méné cCasto pouzivanych hradel NOR, protoze v tomto
piipad¢ je stupeit minimalizace vétsi, nez pii pouziti hradel NAND. Pravdivostni tabulka

funkce je v Tab. 9.

< | & |& =
“o 3 _[E_ ] 3| ¢
g5 |28 |z8| 2| ¢
o B E ’E E B o E
EE |8 | 2% g -
=e | ES BN 2 |
E‘ & & E‘ 8
= = = =
A Ko Kz ¥
0 0 0 1 Zavira
0 0 1 1 Stoji
0 1 0 1 Zavird
W] 1 1 W] Stoji
1 ] ] ] Otevirs
1 0 1 0 Otevirs
1 1 ] 1 Stoji
1 1 1 0 Otewirs

Tab. 9 Pravdivostni tabulka logické funkce pro

ovladani dvefti
6.4 Cidla polohy

Pro urceni polohy kabin vytahu slouzi ¢idlo polohy tvoiené IR diodou a fototranzistorem
citlivym na IR zéfeni. IR dioda je upevnéna na spodni ¢asti kabiny a fototranzistor pak na
kazdém podlaZi. Pti projeti kabiny podlazim se dany fototranzistor napojeny na vstup PLC

otevie a generuje signal log. 1.

6.5 Pracovisté

Cely model mé byt soucasti pracovisté, které bude dale obsahovat PLC a pocitac pro jeho
programovani. Pro pracovisté byl zhotoven navrh stolu (Obr. 13) podle kterého byl take

odbornou firmou zhotoven.
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6.5.1 Ulozeni PLC

Pro PLC byla ve stole vyrobena uzamykatelnd skiinka (Obr. 24). Skiinka je zapusténa
v desce stolu a z vnitini strany pod deskou ma vyfez pro ptivedeni kabelaze. Ta je

z modelu vyvedena vyfezem v podloZce a v pracovni desce pod stul.

Obr. 24 PLC zabudované ve stole

Sktintka méa odvétravaci otvory protoze mimo PLC je uvnitf uloZen také napajeci zdroj,

ktery je tvofen transformatorem a modulem s usmérniovacem a stabilizatory napéti.
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7 DOKUMENTACE MODELU

Tato dokumentace slouzi jako pomtcka nejen pro programovani, ale také jako ndvod, jak

s modelem pracovat. N&které pasaze jiz byly v praci popsany a budou se opakovat,

nicméné tato kapitola bude samostatné vyti§téna a piilozena k modelu.

7.1 Adresy vstupt a vystupu

Absolutni adresa .
Svorka podle TEC Vyznam
B4 ) p3 DLDID
o g g g = R BS i p3_DIDIL
= p = = B6 rl_p3_DIDI2 Rezervovino pro panel
- o =l - ; B7 0 p3 DIDI3 tlagitek kahin
A o L= B8 0 p3 DIDM4
& “ o = |H [ = 10 p3 DIDIS
= - e | = D2 i p3 DODO0
= = s D3 l p3 DODOI
E _ —If ) D4 1l p3 DODO2 Rezervovino pro panel
= ; |l of = M D7 wl_p3_DODO3 tlatitek kahin
= | = l_l §o 1= D8 ) p3 DODO4
= ' *3|| @= - D9 ) p3 DODOS
% E = g . E B2 10 p3_AOD nevyugito
~ ; =1l | E‘ fo ||iz B3 ) p3_401 nevyuiito
. || & T E
— B2 rl_p0_DODO4 LED 2NP nahoru
= B3 rl_pl DODOS LED 1NF
i : = s 1= o B4 rl p0 DODO6 LED 2NP dolit
3 - : =l o g = = [ BS rl_p0_DODO7T LED 3NF dolit
s - =H (I o [ = |EF B6 rl_p0_DODOS LED 3NP nahoru
= % M = e = 1M BY rl p0_DODOY LED 4NP doliy
E = | = .. e |li= [PY: BS rl_p0_DO.DO10 LED 4NP nahoru
= ¢ | TR ) B9 rl_p0_DODO11 LED 5MP
= , I 1= (M A6 rl_p0_DODOO
= AT rl p0 DODOL Rezervovino pro panel
5 AB +1 p0_DODO2 flatielk Jeabin
a AD rl p0 DODO3Z
B2 rl_pl DLDM Podlazi 3NF pravé
= B3 rl_pl_DIDIS Podlaii 4NP pravé
R al =e —— [ B4 r1_pl_DIDI6 Podlazi SNP prave
B M=l e 1o l= M BS rl_pl DIDI7 Podlaii INP levé
= . . -1l o e = B6 rl pl DIDI8 Podlagi 2P levé
& = MW= = | B7 rl_pl _DILDI Podlagi 3NP levé
g2 5 : ~ I e lli= |M. B8 rl_pl_DIDIIO Podlazi 4P levé
2 : - o T B9 rl pl DLDI11 Podlagi SNF levé
= || @F = = ‘ Af rl p2 DIDID Rezervovino pro panel
E ' | a7 rl_p2 DIDIL tlagitek kabin
s AB rl_p2 DIDR2 Podlazi 1NP pravé
A9 rl p2 DLDI3 Podlazi 2NF pravé

Obr. 25 Ptifazeni adres PLC - ¢ast prvni
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Absolutni adresa .
Svorka podle TEC Vyznam
B2 rl p2 DIDM Tlaiitko SNP
5 B3 rl_p2 DIDIS Tlaiitke 4NP nahoru
& al = = B4 rl_p2_DIDI6 Tlaiitke 4NP dolii
M | = ie BS rl p2 DLDI7 Tlagiflko NP nahoru
= " B3| =il e o B6 rl_p2 DIDIS Tlagitko 3NP doli
=¥ @ Ml - B7 rl_p2 DIDB Tlatitko 1NP
i = . e - B8 rl_p2 DLDILO Tlaiitke 2P dolii
= o [g} ‘ @s BY rl p2 DIDI11 Tlaiitko 2NP nahoru
g b4 § : A6 rl p2 DIDID
E A7 rl p2 DLDIL Rezervovine pro panel
i AR rl_p2 DIDI2 tlaéitek kahin
A9 rl p2 DILDI3
= B2 rl_p3 DODO4 Motor 44 pravy
= B3 rl_p3 DODOS Motor 34 pravy
ik _ B4 rl p3 DODOG PYWM pravy
& - H : < BS rl p3 DODOT PWM levy
oy i H ) B6 rl p3 DODOS Motor 1A levy
= = = ® B7 rl_p3 DODOY Moior 24 levy
E E rﬁ ‘ S B8 rl p3 DO.DO1D Dvere 1NP pravé
£ < |8 T BY rl p3 DODO11 nevyugito
g * et @ Afi rl p3 DODOD nevyugito
= b A7 rl p3 DODOIL Dvere 2INP pravé
= A8 ¥l p3 DODO2 nevyugito
& A9 rl p3 DODO3 nevyugito
s B2 rl_p4 DODO4 Dvere NP pravé
= B3 rl_p4 DODOS Dvere 4NP pravé
= - B4 rl_p4 DODO6G Dverte SNP pravé
5 = g - BS rl_p4 DODO? Dveie 1NP levé
-y i : : B6 rl p4 DODOS Dveie 2NP levé
= = " b B7 rl_p4_DODOY Dvere 3NP levé
fi E . - B8 rl_p4 DODO1D Dveie 4NP levé
= o " TE B9 rl_p4 DODO11 Dvere SNP levé
= Ab rl p4 DODOO Rezervovano pro panel
k= A7 rl_p4 DODOIL tlatitek kahin
a A8 rl_p4 DODOZ nevyugito
A9 rl p4 DODO3 nevvugito

Obr. 26 Ptifazeni adres PLC - ¢ast druha

7.2 Ovladani motoru

Hlavni motory kabin se ovladaji pomoci tfi vystupti pro kazdy ze dvou motord. Dvé

dvojice vystupt a sice 1A na adrese rl_p3_DO.DO8 a 2A na adrese r1_p3_DO.DO9 pro

levy motor a 3A na adrese rl_p3 _DO.DO5 a 4A na adrese rl_p3_DO.DO4 pro pravy

motor, fidi smér otaceni podle pravdivostni tabulky Tab.

10.
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Vstupy
1A, 3A | 24, 4A Funkce
0 0 motor stoji (rychla breda)
0 1 otatent vpravo
1 0 otatend vlewvo
1 1 motor stoil (rychla brzda)

Tab. 10 Pravdivostni tabulka pro ovladani

motoru

Rychlost otaceni levého motoru Fidi vystup na adrese rl_p3 DO.DO7 a pravého motoru
rl_p3 DO.DO6. Rychlost se fidi metodou pulzné Sitkové modulace s frekvenci aZz do
20kHz.

7.3 Udrzba a poruchy modelu

V ptipad¢€ poruchy ve vnitinim prostoru modelu je jedna sténa vytahu odstranitelnd pomoci

Sroubil. V piipad¢ potieby lze pak demontovat 1 dalsi stény.

7.3.1 Prevodni mechanizmus kabin

Pokud nastane problém s pohonem kabin, tak je nejprve potieba ptekontrolovat prevodovy
mechanizmus na stieSe vytahu. Zejména pak jsou-li lana ve vodicich koleckach. V ptipadé

prasknuti lana je potfeba je vymenit.

7.3.2 Dvere

Dvete se mohou ¢as od ¢asu zasekévat pii otevirani nebo zavirani. Pokud se tak déje, tak je
nutné nejdiive zastavit motor. Bud’ vypnutim napajeciho napéti, nebo ru¢nim posunutim
dveti do koncové polohy. Pak je potieba zkontrolovat, neni-li ve vodicich kolejnicich
néjaky predmét. Dale mize byt problém zpiisoben Spatnou polohou motoru dveii (pastorek
motoru nedoléha spravné na hiebenovy prevod dveii). V tomto ptipadé 1ze polohu motoru
nastavovat povolenim uchytnych Sroubti. Pokud problém s dvefmi dale pietrvava, tak je
vhodné dvete odpojit a demontovat a do doby nez bude problém odstranén je nepouzivat.
Dlouhodoby chod motoru pfi zaseknutych dvefich mize vést kjeho spaleni nebo

k vylomeni zubti na hiebenovém pievodu.
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7.3.3 Kabina vytahu

Kolejnice kabiny jsou upevnény v podlozce a ve stropu vytahu. Pfi manipulaci uvnitt
prostoru se mize nedopatienim s jednou kolejnici pohnout. Spatna poloha kolejnice se
projevuje zejména zaseknutim kabiny na misté (motor bézi, ale kabina se nepohybuje).
Pozor! Stojici kabina v krajnich polohach (ne v prizemi, ale uplné na podloZce a ne
v patem podlazi, ale uplné u stropu) pi#i chodu motoru neni porucha! Jedna se o
bezpecnostni prvek, kdy se motor nezastavi v prvnim nebo poslednim podlazi a jede dal az
do absolutnich krajnich poloh. Napéti v nosnych lanech se v téchto krajnich bodech uvolni
a motor se otaci naprazdno. V jinych polohach kabiny, kdy se motor otac¢i a kabina se
nepohybuje se, vSak jedna o poruchu a lze ji odstranit srovnanim kolejnic. Jedna z kolejnic
zaseknuté kabiny se u stropu povoli, potdhne smérem ven a opét pfiSroubuje. Také je dobré
kolejnice srovnat tak, aby s podloZzkou sviraly pravy uhel. Spravnou polohu kolejnic pak
lze ovéfit ruénim posunem kabiny ptes vSechna podlazi. Kabina se nesmi zadrhdvat a musi

jet hladce.

7.3.4 Elektrické obvody

V ptipadé, Ze jsou vSechny mechanické prvky v pofadku, ale kabina nebo dvefe nepracuji
tak jak maji, mize byt zdvada v elektronickych prvcich modelu. Uvnitt skiinky, kde je
umisténo PLC se nachdzi 1 napajeci zdroj. Pokud pii zapnutém stavu nesviti LED
kontrolky na PLC, tak zkontrolujte pojistku. Nachazi se u pfivodniho kabelu z elektrické
sité. Pozor! Kontrolu pojistky provadéjte pouze pri odpojeném privodnim kabelu!
Pokud je vSak pojistka v pofadku, tak muaze byt dalSi problém v napajecich napétich.
Pomoci voltmetru zméite napéti na vystupnich svorkach zdroje. Hodnoty napéti jsou u
kazdé svorky uvedeny. Pokud ani zde neni problém, tak je potfeba zkontrolovat kabelaz,

zejména pak v mistech, kde je upevnéna ve svorkovnicich.

Dal$im problémem mutize byt vadnd soucastka v obvodu pro ovlddani dveti a motora.
Pokud nefunguji hlavni motory a kabel4dz i napdjeci napéti jsou v poradku, tak miize byt
vadny 10 soznacenim L293D. Na desce plosného spoje se téchto soucastek nachazi
celkem Sest. P&t z nich ovlada dvefe a jsou sefazeny v fad&. Sesta ovlada motory, je mimo
fadu a je doplnéna skupinou odpori. Moznym feSenim je zaménit soucastku za jednu
z téch, které slouzi pro otevirani dveti. Pokud se problém vytesi, bude potifeba soucastku
vymeénit. Pokud ne, tak mize byt problém ve vadném motoru. Ten je mozné odzkouset

externim zdrojem +12V, které ptivedeme na svorky motoru. Tuto zkousku vSak provadéjte
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pouze pii vypnutém napajecim napéti modelu. U motoru dvefi miiZze nastat stejny problém
se soucastkami. Zde jsou navic ze spodni strany soucastky logického obvodu a test jejich
funkénosti mizete provést stejnym zplsobem jako u motord. Pozor vSak na zaménéni
soucCastek. Nachazi se zde dva druhy integrovanych obvodli. Tato zdvada se navic
projevuje vyrazenim dvou nebo Ctyt dvefi. Pokud nefunguji pouze dvoje dveie a ostatni
ano, vymeénujte soucdstku s oznacenim M74HCO02. Pokud jich nefunguje vice, tak

soudastku s ozna¢enim M74HCO04.
7.4 Schémata elektrickych obvodi

7.4.1 Zdroj napéti

Zdroj napéti tvoii mustkovy usmériiovac, filtraéni kondenzator 2200 pF/53V a trojice
stabilizatori napéti pro 5, 12 a 24V spodpurnymi kondenzatory. VSechny tfi pro

proudovou zatéz do 2A.

~35vI "L' L
IQDDUF | L7824 L7812
GMND c

GND =
l Inuumsv l I DOUF/BY

GHD GMD GMD GND

+24
+12

+5%

L7805
l Iunumav
END GND

Obr. 27 Elektrické schéma zapojeni zdroje napéti

7.4.2 Logicky obvod pro ovladani dveri

Logicky obvod je sloZen z hradel IO M74HC02 a M74HC04. M74HCO02 je ¢tvefice NOR
hradel a 10 M74HCO04 je Sestice negaci. V obvodu je celkem 5x M74HC02 a 3x
M74HCO04. Schéma (Obr. 28) znazoriuje zapojeni pro dvoje dvetre. Odpory na vstupech od
PLC tvofti odporovy déli¢. Z Grovné +24V z PLC pro log. 1 vytvoii +5V pro log. 1 TTL.
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L] e
GND L— ¢
4k7
PLIC— ]
Ko
TAACOAN
ki L7 74ac02n 14
T4ACOZN 24
1k2
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4k7 44
PLCL— 1+ T
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TAACOAN
Kz LA 7ascozn
TAACOZN

Obr. 28 Elektrické schéma zapojeni logického obvodu pro ovladani dvefi.

7.4.3 H-miistek pro ovladani dveri

Vystupy z ptedchoziho obvodu jsou pfivedeny na vstupy H-mustku. Pro ovladani dvefi

jsou vstupy pro ovladani rychlosti otaceni trvale pfipojeny ptes odpor 1k2 k log. 1.

Al " L293D
L VL oq2en woer |PlEe

2 L 14 4 5
1 T
;i 3y g P g
L snpt oDz B -
i - — E
J_E— GNDZ  GND4 %_ g

H 3y X

L P e

. s 2
WCoC2  3-4EN —

Obr. 29 Elektrické schéma zapojeni H-mustku pro ovladani dvefi



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

60

7.4.4 H-mistek pro motory kabiny

Zapojeni H-mustku pro motory kabiny se od zapojeni pro ovladani dvefi lisi v tom, Ze

nema predstupen tvoieny logickym obvodem, ale na jeho vstupy jsou rovnou piipojeny

pies odporové délice vystupy z PLC.

motor | motor

— e 1293D
C 1+ 1 18
E | oy LU L qoen weot 1B oqsv
[N
| = 12 21 1 an |12
= E_i 1k2 3 1Y 4y 14
i —* 7
4 4 13
=z 1 1k2 GND1  GND3
 — YT L [ L
5 1z
2 . — [ om0z enoe (1B
Py - El 4k7 B | oy 3y 1
-, D= L] o2 a0
1 8 1 veoz  zaEn |2
E '
-+

Obr. 30 Elektrické schéma zapojeni H-mdstku pro ovladani kabin
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8 PROGRAMOVA CAST

V programové ¢asti bude popsan program pro ukazku funkci vytahu. Nejedna se proto o
komplexni program pro ovladani vytahu, ale o program, ktery umoznuje rucni nastaveni
vSech dostupnych prvku skrze prostfedi vizualiza¢ni aplikace Control Web 6. Funk¢ni
bloky popsané v dalsim bod¢ lze vyuzit pro vytvoreni komplexniho programu pro fizeni

vytahu.

8.1 Ukéazkovy program

Program je tvofen n€kolika funkénimi bloky a funkcemi jejichz nékteré vstupni proménné
jsou propojeny s Control Webem a umoznuji tak jejich ovladani jinym programem. A
protoze je jazyk strukturovaného textu jazykem objektovym, napsal jsem funkéni blok pro

kazdy prvek, ktery se v modelu nachazi.

8.1.1 Funkéni blok dveri

Obsahuje funkci pro otevieni a zavieni dvefi. Parametry pfedavané funkéni bloku jsou

adresa fyzického vstupu PLC predavana jako ukazatel a fidici proménna typu boolean

- IF fbDvere
El- ] VAR_INPUT
- H pti_adresaDveri: PTR_TO BOOL
- H gvyladani: BOOL F_EDGE
E- [] vAR
Lo TF casovacZavreni: TOF
= % VAR_DUTPUT
L E stay: BOOL
- [* VAR_TEMP

Obr. 31 Funk¢ni blok dvefi — vstupy

Dvetfe mohou mit dva rezimy ovladani. Obycejny rezim, kdy jsou dvefe otevirdny a
zavirany podle proménné stav : BOOL a nebo rezim automatického zavieni. Aktivni rezim
automatického zavieni obsahuje ¢asova¢ TOF, ktery zméni proménnou stav : BOOL 10
sekund od vzestupné hrany na uroven log. 0 a tim dvetfe zavie. Rezim automatického
zavirani dvefi je aktivni na zakladé podminénych direktiv. Ty jsou v programu jako ukazka
jejich vyuziti, protoze by se zapnuti nebo vypnuti automatického rezimu dalo fesit

efektivnéji pouzitim vétveni IF, ELSIF a R TRIG.
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FUNCTION EBLOCE fhbwere
{$DEFINE automatickeZaviraniDveril /7
VAR INPUT
prr_adresalveri : PTR_TO BOOL:
{§IFDEF automatickeZaviranilveri}
ovladani : BOOL R EDGE;
{$ELSE}
owladani : BOOL:
{$END_IF}
END _WAR
AR
casovac Zaveenli @ TOF!
END VLR
VAR OUTPUT
stawv : BOOL:
END _WAR
VAR TENP
END_WALR

{$IFDEF automatickeZaviraniDveri}

cagsovacZavreni| IN := owvladani, PT :=T#103, Q => stav |:
ptr_adresaDveri* 1= Etav:

{3ELZE}

ptr_adresabveriA 1= owvladani;

stav 1= ovladani:

{§END_TIF}

END FUNCTION BLOCE

Obr. 32 Funkéni blok dvefi - zdrojovy kod

8.1.2 Funkéni blok motoru

Tento blok ovlada hlavni motory vytahu. Jako parametr piebira smér chodu kabiny N' -

nahoru, 'D' - dolu, 'S’ - stop. Dale piebira rychlost otaceni, ktera je ovladana pomoci pulzni

Sitkové modulace. Interval ptedavaného parametru je <0 - 10 > (* 10%)

Vystupni proménné jsou pro motor dvé (Ixl a Ix2), kde Ixl odpovida vstupu

integrovaného obvodu fidiciho motor (I0) oznaceného 1A nebo 3A a Ix2 odpovida vstupu

2A nebo 4A. Déle pak jedna proménna xEN pro fizeni rychlosti otaceni.

It ftbMotor
El- ] YAR_INPUT
- @ stopStay: BOOL
o @ gmer: STRING
| iychlost : REAL = M_rpchlozstkabing_Rychla
= [ vAR
“ H j:RE&L:=0
=[5 VAR_DUTPUT

- @ Ix1:BOOL

- @ 1x2:BOOL

“ H xEM :BOOL
- [* VAR_TEMP

Obr. 33 Funk¢ni blok motoru — vstupy
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Smér pohybu motoru je ovladan vstupem smer : STRING, ktery mize obsahovat znak ,,S*
pro stani, znak ,,N* pro jizdu nahoru (otaCeni po sméru hod. rucicek) a znak ,,D* pro jizdu
smérem dolti. Na zaklad¢ této hodnoty se nastavuji hodnoty vystupnich proménnych Ix1,
Ix2 : BOOL. Proménné preddvana do stopStav : BOOL je globdlni proménna, ktera mitize
byt nastavena v jakémkoliv misté programu a ktera znamena okamzité zastaveni otaceni

motoru nehled¢é na proménnou smer : STRING.

Proménna rychlost : REAL slouZi jako nastaveni rychlosti pro pulzni Sitkovou modulaci,
kterd ovladad rychlost otaceni. V programu jsou definovany tfi rychlosti jako konstanty
oznaceny jako M_rychlostKabiny x, kde x muze byt rychla a odpovidad 100% rychlosti,

normalni odpovida 30% rychlosti a pomala odpovida 10% rychlosti.

FUNCTICH BELOCE fhMotor
VAR INPUT
stopStawv @ BOOL:
smer : STRIHG:
rychlost : BEAL := M rychlostKabiny Rychla: //konstanta
END VAR
VAR
i : BEAL := 0O;
END VAR
VAR OUTPUT
Ix1 : BOOL:
IxZ2 : BOOL:
xEN : BOOL:
END VAR
WVAR TEMFP
END VAR

Slowladani sweru otaceni

IF stopStav OF smer = 'S' THEN
Ix1l := false:
IxZ2 := false:

ELSIF MNOT stopStawv AND smwer = 'DI' THEN
Ix1l := true:
IxZ2 := false:

EL3IF MNOT stopStawv AND  smer = 'IN' THEN
Ix1l := false:
IxZ2 := true:

END TIF:

ffovladani rychlosti otaceni
IF i <= rychlost THEN =EN := true:
ELZE =xEN := false:
END TIF:
i =1+ 0.5;
IF i » M rychlostKabiny Rychla THENW i := 0.0;
END TIF:
END FUNCTIOHN BLOCE

Obr. 34 Funkéni blok motoru — zdrojovy kéd
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Frekvence pulzné Sitkové modulace pro ovladani rychlosti motoru lze nastavit zménou
iteraéni proménné i : REAL. Ta je ted’ nastavena na hodnotu 20 Hz (maximalni rychlost
10.0 * hodnota proménné i 0.5), coZ je nejniz§i mozna frekvence pulzné Sitkové modulace,

kterou lze ptivést na vstup 1O pro fizeni otacek. I s touto hodnotou je pohyb kabiny krasné

plynuly.
8.1.3 Funk¢éni blok kabiny

Podle pozadovaného podlazi piedavaného jako vstupni parametr pozadovanePodlazi :
UINT pfijede kabina do daného podlazi automaticky. Funkéni blok sam rozhoduje na

zakladé¢ aktualni pozice kabiny, kterym smérem se kabina rozjede.

¥ fbKabina
EIE VAR_INPUT
> E aktualniPodlaziKabiny : USINT
> M pozadovanePodlazi: USINT
“ @ priznakPodlazi : BOOL
- ] VAR
e 7% casovachS : TOM
= % VAR_OUTPUT
- E gmer: STRING
“ @ rychlost: REAL
= [% VAR_TEMP
o [ tmpMax : USINT
o @ tmpMin: USINT

Obr. 35 Funkéni blok motoru —
vstupy

Dulezitou vlastnosti kabiny vytahu, kterd by méla fungovat i u skutecnych vytaht, je piijeti
do ptizemi po obnové dodavky elektrického proudu. Program totiz obsahuje globalni
proménné ulozené v remanentni zé6né PLC, které neustale obsahuji aktualni Cislo podlazi,
ve kterém se nachazi kabina. Tyto proménné maji inicializa¢ni hodnotu 0, takze po
studeném restartu (ktery v realu mize znamenat obnoveni dodavky elektrického proudu)
museji kabiny sjet do ptizemi. Funkéni blok proto nejdiive ovéfi, jakou hodnotu maji tyto
globalni proménné. Pokud jsou nulové, tak se kabina rozjede smérem nahoru. Zaroven se
aktivuje 5ti sekundovy casovaC. Pokud se ani po téchto péti sekundach nezméni stav
globalni proménné pro aktudlni podlazi kabin, znamena to, Ze se kabina nachazi
v absolutnim hornim krajnim bod¢ a rozjede se smérem doli az do prvniho podlazi.
PoZadované podlazi je uloZzeno také v globalnich proménnych, ne v8ak remanentnich a

které maji inicializa¢ni hodnotu prave 1 pro prvni podlazi.
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VAR TINPUT
aktualhiPodlaziKabiny : USIHT:
pozadovanePodla=zi : USIHT;
prizhnakPodlazi : BOOL;

END _WAR

VAR
casowachi @ TON:

END WAR

VAR OUTPUT
smer : STRIHG:
rychlost @ REAL:

END VAR

VAR _TEMP
tmpMax : USIHT:
topMin : USIHT:

END VAR

{fezastaveni kabiny v poslednich patrech

IF sktualniPodlaziKskbiny = 1 AND smer = 'I' THEN

smer = '3';
END IF:

IF aktualniPodlaziKabiny = 5 AND smer = 'IN' THEN

smer = 'S':
END_IF:

Jfovladani kabiny na zaklade pozadavku patra. MNejdrive je zkontrolowvano,

Jfaktualni pozice kabiny neni nhastavenan ha 0,

jestli
coz Je pocatecnl Stav promenns
A/po studenem restartu PLC, kdy neni mozno zjistit aktualni pozici kabiny

ffa kabina se v tomto =2tavu nastavy na plnou rychlost & rozjede e smerem dolu

fAfpo dobu 5 sekund. Pokud se ani po tuto dobu stav nezmeni,
ffrozijede swerem nahoru. Pote uz lze vytah ovladat normalnim zpusobem.

IF aktualniPodlaziKabiny = 0O THEN

casovacss [ IN := true, PT :=THS5=z):
rychlost (= M rychlostKabiny Rychla:
IF casowvacS3.o THEN
smer := 'II';
ELSE
smer = 'D';
END _IF:
ELZE
RM STOPSTAV := false:
IF pozadovanePodlazi < aktualniPodlsziKabiny THEN
smer := 'D';
ELSIF pozadovansePodlazi > aktualniPodlaziKabiny THEN
smer = 'I';:
ELZIF pozadovanePodlazi = aktualniPodlaziEKabiny ALND priznakPodlazi THEN
Stoer = '5':
END_IF;

flautomaticke zpomalovani kabin priblizeni se cilovemu podlazi.
ffoiloveho zpomali kebina na 30%, a jedno podlazi od konecneho na 10%

tpMax = Mi¥|po=zadovanePodlazi, aktualniPodlaziBabiny):
tpMin = MIN|(po=zadovanePodlazi, aktualniPodlaziBabiny):
IF (twpMax-tmpMin) = Z THEN

rychlost := M rychlostEabiny Normalni:

ELZIF (twpMax-tmpMin) <= 1 THEN

tychlost (= M rychlostKabiny Pomalsa:;

EL3E rychlost := M rychlostFabiny Rychla;

END IF:
END IF:

END FUMNCTICON BLOCE

Obr. 36 Funkéni blok kabiny - zdrojovy kod

tak se kabina

e podlazi od
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Po dobu, kdy se aktualni podlazi kabin rovna nule, je aktivovan tzv. globalni stop stav
(Boolean), ktery je také uloZen v remanentni zoné (protoze kdyZz je v remanentni zoné
aktualni podlazi, tak stop stav nemusi nastat vZdy po kazdém restartu, pouze po studeném,
protoze proménnd pro stop stav ma inicializacni hodnotu True). Tato proménna se pak

muze vyuzit pii Uplném fizeni vytahu, kdy vytah neptijimé v tomto stavu zadné ptikazy.

Funkéni blok také reguluje rychlost. Pokud se kabina ptiblizi k cilovemu podlazi na dvé

podlazi, zpomali na 30% a na vzdalenost jednoho podlazi na 10%.

8.1.4 Funkéni blok tlacitka

Funk¢ni blok tlacitko na zakladé ID, které je pfifazeno kazdému realnému tlacitku, vola

funkci, kterd zafazuje pozadavky (viz 8.1.5)

{F bTlacitko
C-- dge] VAR_INPUT
-~ H D USINT
“- H input: BOOL R_EDGE
[] vAR
- [ VAR_OUTPUT
[ VAR_TEMP

Obr. 37 Funkéni blok
tlacitka — vstupy

FUNCTION ELOCE fhTlacitka
VLR INFUT
Il : USIHT:
input : BOOL E_EDGE;

END_ WAR
VAR
cisloPatra : USIHT:
END_ WAR
WAR OUTPUT
END_WAER
VAR _TEMP
END WAR
IF input THEN
CASE ID OF
[F1NFP*) 1: fZaradPozadavek(pozadawvek = '1');
[*2NP_D*) 21 fZaradPozadavek (pozadawek = '2'):
[FZNP_N*) 3 fZaradPozadsvek(pozadawvek := '3'):;
[*3NP_D*) 4: fZaradPozadavek (pozadavek := '4'):;
[*3NP_N*) 5: fZaradPozadavek(pozadavek := '5');
[#4NF D+ 6: fZaradPozadsvek(pozadavek := '6']);
[ #4NF %) 7 fZaradPozadavek(pozadavek = '7');
[*SMEP*) S: fZaradPozadavek(pozadavek = 'S');
END CL3E;
END _IF;

END FUNCTICN BLOCK

Obr. 38 Funkéni blok tlacitka - zdrojovy kod
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8.1.5 Funkce pro zarazeni a vyrazeni poZadavki

Funkce pro zatazeni pozadavki pracuje s globalni proménnou M_pozadavky : STRING.
Ta uchovava ciselny kod ID kazdého tla¢itka na podlazi v potradi, v jakém byly
pozadovany. Ciselné kody jsou definovany jako konstanty v paméti PLC. Funkce také
zjistuje, neni-li jiz pozadavek zatazen. Opacné pak funguje funkce pro vytrazeni
poZadavku. Pole pozadavki je typu STRING z divodu snadné prace stimto datovym
typem (zejména funkce FIND, INSERT a DELETE).

FUNCTION fZaradPozadavek : BOOL
VAR INPUT
pozadavek : STRIHG:
END VAR
VLR
k : IHT:
END_WAR
WAR TEMP
END VAR
k 1= FIND(IN1 := M pozadavky, INZ := pozadawvek ]:
IF k = 0 THEN
M pozadavky := INIERT({ IN1 := M pozadavky, INZ := pozadavek, P := LEN(M pozadavky)+1):;
END_IF:
END FUNCTICN

Obr. 39 Funkce pro zatazeni pozadavki

FUMNCTICON fvyyradPozadavek : BOOL
VAR INPUT -
pozadavek : STRIHG:
END_WAER
VAR
k : INHT:
END_WAR
WALE TEMF
END_WAR
k = FIND({IN1 := M pozadavky, INZ := pozadavek ):
IF k <> 0O THEN
M pozadsvky := DELETE( IMN := M pozadavky, L = 1, P = k];
END_IF;
END_FUNCTION

Obr. 40 Funkce pro vyfazeni pozadavkl



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 68

8.1.6 Funkce podsviceni tlaitek

Tlacitka, ktera se fyzicky nachazeji na modelu jsou podsvicena. Tato funkce periodicky
kontroluje seznam pozadavkll, a zapina nebo vypina podsviceni daného tlacitka na zékladé

toho, jestli je pozadavek od daného tlacitka v seznamu nebo nikoliv.

FUOMNCTION fpodsviceniTlacitek : BOOL
VAR _INFUT
END_WAiR
VAR
i : USIHT:
podlazi : STRIHG:
pozice @ IHT:

END_WAR
WAR._TEHMP
END_WAiR
FOR i:= 1 TO 8 DO
podlazi := UIINT To STRING(i):
pozice := FIND({ IN1 := M pozadavky, INZ := podlazi ):
CASE i OF
1: IF pozice = 0 THEN LED 1NP := false;
ELZE LED 1NFP := true:
EWND IF:
Z2: IF pozice = 0 THEN LED 2NF dolu := false:
ELZE LED ZNP dolu := true;
EWD _IF;
3t IF pozige = 0 THEMN LED ZNF nahoru := false;
ELZE LED ZNP nahoru := true;
EWND IF:
4: IF pozice = 0 THEN LED 3NF dolu := false:
EL3E LED 3NP dolu := true;
EWD _IF:
S5t IF pozige = 0 THEMN LED 3NFP nahoru := false;
ELZE LED 3NP nahoru := Crue;
EWND _IF:
G: IF poziece = 0O THEN LED 4NF dolu := false:
EL3E LED 4NF dolu := true;
EWD _IF:
Yt IF pozige = 0 THEN LED 4NF nahoru := false;
ELZE LED 4NP nahoru := Crue;
EWND _IF:
S: IF pozice = 0 THEW LED SNP := false:;
EL3SE LED SHNFP := true:
EWD _IF:
END CASE:;
END_FOR:

END FTNCTION

Obr. 41 Funkce podsviceni tlacitek

8.1.7 Ostatni funkce

Program obsahuje jesté dalsi jednoduché funkce pro periodické nastavovani aktualniho

podlazi a funkci pro otevirani dvefi.
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8.2 Vizualizace

Vizualizace v prostiedi Control Web 6 umoziiuje pohodIné ovladat vSechny nastavitelné
prvky vytahu. V horni poloviné okna programu se zobrazuje aktualni a nastavuje
pozadované podlazi. V dolni poloviné se pak ovladaji dvefe. Cervena kontrolka signalizuje

stav dvefi. Prava krajni ¢ast pak obsahuje tlacitka pro kazdé podlazi.

:ﬂﬁizeni wvytahu

£

Obr. 42 Okno vizualiza¢niho programu
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ZAVER

Néplni této prace byl ndvrh a realizace modelu vytahu pro potieby vyuky predmétu
programovatelné automaty. V prvnim bod¢ teoretické casti jsem se zabyval nejen
zakladnim popisem jednotlivych Casti programovatelného automatu, ale i jeho historii.
Také jsem popsal vlastnosti programovatelného automatu Tecomat Foxtrot, kterym je cely
model fizen. Posledni ¢ast teorie pak nastinila problematiku sekvencniho fizeni se
zaméfenim na ovladani vytahu a shrnula stézejni body normy IEC EN 61 131-3. Prakticka
Cast pak popisuje nejpodstatnéjsi otazky, které jsem musel fesit pii realizaci navrzeného
modelu, které¢ jsou dale doplnéné fotkami pro jasné¢jsi predstavu o konecném feSeni téchto

otazek.

V uvodu této prace jsem mluvil o stale rostouci potiebé ¢loveka vyuzivat programovatelné
automaty. Clovék se vzdy v historii snaZil nahrazovat svou praci strojem a pravé
programovatelné  automaty jsou tomu dalSim dikazem. Navic v piipadé
programovatelnych automatl se jednd o nahrazeni mnohem vice prace, nez se na prvni
pohled mtize zdat. Programovatelny automat napiiklad nahradi partu technologt, kteti by
jinak museli sedét ve velin€ a dohlizet na dany technologicky proces, nebo se postaraji o
to, Ze rano v sedm hodin zapnou v dom¢ vytapéni. Toto je zejména divod, pro¢ jsou
programovatelné automaty tak rozsifené a tim je fakt, Ze se jiz davno nejednd o ndstroj
v prumyslové vyrobé¢, ale o nastroj, ktery usnadiuje Cinnosti ¢lovéka v kaZzdodennim
Zivoté.

Poslanim této prace je proto predevSim napomoci vychové novych programatori
programovatelnych automatd tim, Ze jim je dan programovatelny nastroj, ktery se snazi co
nejvice napodobit prekazky, které pak v pozdé&j$im zivoté¢ budou muset piekondvat pti

feSeni realnych ukoli.
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ZAVER V ANGLICTINE

The main goal of presented Master thesis is design and realization of elevator model which
will be mainly used for teaching of programmable logic controller programming. In the
first paragraph of the theoretical part there are main parts of PLC described and also there
is something about history of PLC. | also described qualities of PLC Tecomat Foxtrot
which is used for the model control. Last part of theory is about sequential control focused
on elevator model and also summarizes the key points of EN IEC 61 131 standard.
Practical part of the Master thesis describes most important questions which had to be
resolved when the model was implemented. There questions are also supplemented by

pictures for a better understanding of the final resolution of these issues.

In the introduction of this thesis, |1 was talking about growing needs of human to use
programmable logic controller. In history, there always have been efforts to replace human
labor by machine. Moreover, in the case of programmable logic controllers is to replace a
lot more work than at first glance may seem. For instance, PLC can replace a group of
technologists who had to work at a control station or PLC can take care of heating the
house at seven o'clock in the morning. This is main reason why are programmable logic
controller so prevalent and it is fact, that it is not only tool in industrial production, but

tool, that facilitates the work of humans in daily life.

The aim of this thesis is therefore primarily to assist training of new programmable logic
controllers programmers, whom it was given a programmable tool. This tool tries to
emulate as many obstacles that will later in life will have to overcome in addressing real

challenges.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PLC  Programmable logic controller — anglicky vyraz pro programovatelny automat

SPS  Speicherprogrammierbare Steuerung — némecky vyraz pro programovatelny

automat
10 Integrovany obvod

DPS  Deska plosného spoje
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SEZNAM PRILOH
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