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ABSTRAKT

Tématem této prace je rozSifeni modelu vytahu pro vyuku programovatelnych automati
(PLC), navrh programu dle normy IEC 61 131-3 pro ovladani tohoto modelu a nékolik
vzorovych Uloh. Teoretickd ¢ast prace obsahuje popis programovatelnych automatd,
zejména fady Foxtrot od Ceské firmy Teco a.s., ktery je pouzit k fizeni modelu a popis
normy IEC 61 131-3. Prakticka ¢ast pak popisuje model a jeho rozsifeni, programovani a

vizualizaci fizeného procesu.

Kli¢ova slova: PLC, Foxtrot, vytah

ABSTRACT

The theme of this work is to extend the elevator model for teaching of programmable logic
controllers (PLC) programming, design program according to IEC 61 131-3 for control of
this model and some sample tasks. Theoretical part contains a description of programmable
logic controllers, especially Foxtrot from Czech company Teco a.s., which is used to
control the model and a description of the IEC 61 131-3. Practical part describes the model,

its extensions, programming and visualization of the controlled process.

Keywords: PLC, Foxtrot, elevator
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UvVOD

Programovatelné automaty i vytahy jsou dnes jiz béznou soucasti tohoto svéta. Svét bez
vytahti bychom si téméf uz ani nedokazali piedstavit. Slouzi jak K piepravé osobni, tak i
K piepravé nakladni. V minulosti byly vytahy pohanény vodou, parou nebo i lidskou silou,
dnes pirevazuje elektricky pohon. Kjejich fizeni jsou pouzity ptevazné¢é PLC a

mikropocitace.
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. TEORETICKA CAST
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1 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

Programovatelny automat je uZzivatelsky programovatelny fidici systém pfizpiisobeny pro
fizeni primyslovych a technologickych procesii nebo strojt, diive specializovany na ulohy
pfevazné logického typu (pfevdzné u star§ich typi nebo u nejmensich systému).
Prostiednictvim ¢islicovych nebo analogovych vstupii a vystupt ziskava a piedava
informace z a do fizeného zafizeni. Algoritmy fizeni jsou ulozeny v paméti uzivatelského
programu, ktery je cyklicky vykonavan. Nejcastéji se oznacuje zkratkou PLC
(Programmable logic controller), v némecké literatuie se lze setkat s oznaCenim SPS
(Speicherprogrammierbare Steuerung). Obcas najdeme i oznaceni PC (Programmable

controller). Ceska zkratka je PA (Programovatelny automat). [3, 5]

Puvodné byly programovatelné automaty navrzeny k feSeni tloh logického fizeni, Casto
jako nédhrada pevné reléové logiky. V soucasnych aplikacich se vSak zvysuje podil tloh

regulac¢niho typu, monitorovani fizeného procesu i analogovych méteni. [3]

1.1 Historie PLC

Myslenka pouziti pocitacl v pfimém fizeni je jen o malo mladsi nez samy pocitace. Pokusy
o konstrukei pocitac¢ti pouzitelnych v automatizaci, a tedy vyhovujicich pozadavkim na
vykonnost a spolehlivost pocitact pii soucasné klesajici cené a pozadavcich na provozni
podminky vedly na zacatku 70. let k situaci, kdy bylo mozné redln¢ uvazovat o efektivnim
a masovém uplatnéni pocita¢ti v automatizaci. V té dobé bylo také projektovano mnoho
automatizovanych systémll vybavenych pocitaci. Stile vSak $lo o etapu pokusi a
ovéiovani. Podle vysledkl statistickych Setfeni bylo v oboru tézkého strojirenstvi a
hutnictvi na celém svété zhruba 60 % projektl pocitacové automatizovanych systémil
neuspésnych. Od této doby vsak pocet aplikaci 1 pocet tispé$nych projekti a dokoncenych
dél plynule rostl. V cesté SirSimu uplatnéni pocitac v pfimém fizeni stala relativné velka
cena pocitacovych systémti. Bylo co zlepSovat i ve spolehlivosti, vykonnosti a dalSich
parametrech dulezitych pro aplikace. Do poptedi vSak neustéle, a v soucasné dob¢ ¢im dal
tim vice, vystupuje otazka ekonomické efektivnosti. Hospodarnost byla v 70. letech

dvacéatého stoleti divodem, ktery vedl ke konstrukci specializovanych pocitacovych
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systémd, jez se i v tehdejSich podminkach jiz dokazaly efektivné uplatnit v automatizaci

Vv pramyslu. [6]

Automatizované ovladani bylo v minulych dobach zalozeno na reléové technice, ktera byla
v 60. letech postupné nahrazovana polovodicovymi integrovanymi logickymi obvody. U
nas to byly napft. stavebnice Transimat a Logizet. Matematickym modelem téchto obvodu
jsou logické rovnice. U obvodd, u kterych se vystaci s relatky ¢i s jednoduchymi logickymi
funkcemi reprezentovanymi jednotkami stavebnice, je skutecné¢ mozné celou tlohu popsat
soustavou logickych rovnic. Pro takovouto tlohu je univerzalni programovaci jazyk, v
tehdejsi dobé napft. Fortran, zbyte¢né komplikovany a tézkopadny. Naproti tomu stoji uloha
»prekladace logickych rovnic“, kterou i v tehdejsi dobé zvladl schopny analytik a

programator pomérn¢ snadno. [6]

1.2 Soucasnost PLC

Samostatny vyvoj hardwaru PLC se zda byt uzavien a bude pravdépodobné sledovat dalsi
vyvoj stroji na zpracovani dat. Vyznamny vliv na technické feSeni PLC ma dnes jiz
prevladajici distribuované feSeni pocitaCovych automatizacnich systémi. Pro PLC to
znamena klesajici pozadavky na jejich slozitost. Mohou zlstat jednoduchymi stroji, do jisté
miry specializovanymi. Rostou pouze pozadavky na schopnost komunikace a v souvislosti

S tim na moznost jednoduchého zapojeni do informacnich siti. [6]

V dnesni dob& se vSechny pouZivané programovaci metody seSly v normé, kterd nese
oznaceni IEC 61131-3. Implementovat vSechny metody zahrnuté v této norm¢ na svych
PLC se vsoucasnosti snazi jiz vSichni vyznamni vyrobci. Stile se sice lze setkat
s mnoZstvim odchylek a nepfijemnych omezeni, nicméné situace se soustavné zlepSuje.
Zatimco v roce 1990 nabizel na naSem trhu metodu GRAFCET jen jediny dodavatel (PEP

Modular Computers), dnes ji nabizeji téméf vSichni. [6]

1.3 Budoucnost PLC

PLC zfejmé¢ maji 1 nadale zajisténou budoucnost. MoZnost distribuce funkci na samostatné
pocitacové jednotky, vyplyvajici pfedevsim z nizké ceny pocitacu, poskytne i dale prostor
pro specializované pocitace. Jejich specializace v§ak bude spocivat piedev§im v softwaru.

Distribuované feseni ptitom piedpoklada, ze budou k dispozici kvalitni, spolehlivé a rychlé
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zpusoby komunikace. I v tomto sméru je soucasna situace dosti uspokojiva. Tim se ovSem
nelze zbavit potizi vyplyvajicich ze slozitosti feSenych tloh. Do jist¢é miry specifickym
produktem se svymi specifickymi problémy tedy budou PLC i v budoucnosti. Nebudou
vSak ani tak problémem samy o sob¢, problémem bude jejich zaclenéni do Sirsiho celku a
souvislosti. To bude vyzadovat, aby PLC byly vzdy chapany jako neodd¢litelna ¢ast celku,

a tedy ¢ast, kterou nelze vyjmout ze souhrnného automatizac¢niho projektu. [6]

1.4 Konstrukce PLC

Programovatelné automaty je mozno tfidit dle riznych hledisek. Mensi systémy byvaji
feSeny jako kompaktni (Obr. 1), vétsi jako modularni (Obr. 2). Princip ¢innosti
kompaktnich 1 moduldrnich programovatelnych automati a vétSinou 1 zpusob
programovani je stejny, konstrukénim pojetim a uZivatelskou koncepci jsou vSak obé

kategorie vyrazné odlisné. [3]

1.41 Kompaktni PLC

Me¢ly puvodné pevné danou konfiguraci integrovanych moduli a byly uzavieny v jednom
pouzdie. Toto pouzdro se montuje pfimo do vyrobku, nebo na rozvadéci listy DIN do
rozvadéCe. V posledni dobé je 1 u kompaktnich PLC patrna snaha o urcity stupeil
modularity, takZe je mozno i1 u malych aplikaci pfizplsobit sestavu PLC ptesnéji

k potfebam konkrétni aplikace. [3]
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Al A2 A3 AL A5 AB AT AB A9 B1 B2 B B4 BS BS B7 B8 BQ’ C1 C2C3 C4a C5Ce

DIGITAL INPUTS ANALOG INPUTS

DIGITAL OUTPUTS DIGITAL OUTPUTS

D1 D2 D3 D4 D5 D6 E1 E2 E3 E4 ES F1 F2 F3 FA F6 G1 G2

Obr. 1 Kompaktni PLC [8]

1.4.2 Modularni PLC

Jsou tvofeny v podstaté¢ pevnym procesorovym jadrem s napajecim zdrojem, umisténym
V ramu ¢i na nosné desce nebo liste, ke kterému se pies sbérnici ptipojuji mistni i vzdalené
periferni jednotky zajiStujici nejriznéjsi funkce a operace. Kromé& béznych funkci
dostupnych u Kompaktnich PLC jako jsou binarni i analogové vstupné€ vystupni jednotky
zde byvéa moznost z dalSich jednotek pro rychlé ¢itani, pro polohovani, pro nejriznéjsi typy

komunikace (napt. GSM), pro regulaci, i1 pro specidlni funkce. [3]

Obr. 2 Modularni PLC [8]
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1.5 Provedeni PLC

PLC se v podstate skladd z centralni procesorové jednotky, systémové a uzivatelské
paméti, souboru vstupnich a vystupnich jednotek pro pfipojeni fizeného systém, ¢itacovych
modulti, souboru komunikac¢nich jednotek pro komunikaci se soufadnymi i nadfazenymi
fidicimi systémy a raznych specialnich moduli. Jednotky PLC jsou navzajem propojeny

systémovou sbérnici. [3, 7]

Nadfazeny 5!
systém —{_ Binarni i
ObsluZné Jvstupy b
pracovisté =N
; system || B!"émi _‘_’
shérnice| “Uvystupy [ -,
Vzdélenéh Centralni L
viv jednotka | |—|iAnalog. %
' Lvst/vyst. .
Systémova bl | Rychie ,___
‘Operacni pamét’ HEiate s
Obrazy vstupt - X -—
= o s upu. — | [Polohovaci [
brazy vystupu - Y . {moduly | 2
Uzivatelské registry - R Y
‘Systémové registry L | IKomunik. /:‘/
“Umoduly sériové
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Obr. 3 Blokové schéma PLC [3]

1.5.1 Centralni procesorova jednotka

Je jadrem celého PLC a urcuje jeho vykonnost. Byvd jednoprocesorova, ale i

viceprocesorova. U viceprocesorovych systému byvaji nékdy pouzity matematické
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koprocesory, vstupné vystupni procesory a nékdy téz komunikacni procesory. Nékdy se pro
zpracovani bitovych logickych operaci s jednobitovymi operandy pro urychleni préace

pouziva rychly bitovy procesor. [3]

Dtlezitym charakteristickym parametrem centralni procesorové 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 desetindm

milisekund. [3]

1.5.2 Pamétovy prostor
Pamét'ovy prostor se miize délit na pamét’ uzivatelskou, systémovou a pamét’ dat.

Do uzivatelské paméti se uklada uzivatelsky program. Tato pamét’ byva u starsSich modeld

oy e

obvykle kapacitu fadové od desitek kB az po jednotky MB. [3, 7]
V systémové paméti je umistén systémovy program.

V paméti dat, kterd musi byt typu RAM, jsou umistény uzivateli dostupné uzivatelské
registry, CitaCe, Casovace a vétSinou 1 vyrovnavaci registry pro obrazy vstupi a vystupd.
Pocet téchto registrii vyrazné ovliviluje moznosti programovatelného automatu.
Adresovatelny prostor vymezeny pro vstupy/vystupy omezuje pocet piipojitelnych

perifernich jednotek. Dilezitym parametrem jsou i rozsahy Citacii a Casovaci. [3]

1.5.3 Binarni vstupni a vystupni jednotky

Byvaji n€kdy téZ oznaCovany jako digitdlni, maji dvouhodnotovy charakter. Vstupni
jednotky slouzi pro pfipojovani prvkl vystupniho signalu, coz mohou byt napt. tlacitka,
prepinace, koncové spinaCe v nejriznéjSim provedeni, senzory doteku nebo pfiblizeni,

dvouhodnotové senzory tlaku, hladiny, teploty apod.

Vystupni jednotky souzi k pfipojovani nejriznéjSich akénich ¢lent vystupniho signalu.
Mohou to byt napt. rizna opticka i akusticka signalizacni zafizeni nebo civky relé, stykaci,
solenoidovych ventill, elektromagneticky ovlddanych pneumatickych ¢i hydraulickych

rozvadécu, elektromagnetickych spojek apod. [3]
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1.5.4 Analogové vstupni a vystupni jednotky

Analogové vstupni a vystupni jednotky zprostfedkovavaji kontakt PLC se spojitym
prostiedim. K analogovym vstupiim lze ptipojit naptiklad snimace teploty, vlhkosti, tlaku,
sily, hladiny, rychlosti, ale i vét$inu inteligentnich pfistroji s analogovymi vystupy, nebo

tteba métené napéti ¢i vystup z potenciometru.

Dulezitou soucasti analogové vstupni jednotky je A/D pievodnik, ktery ptevadi analogové
napét'ové nebo proudové signaly na Ciselné hodnoty se kterymi miizeme pracovat. Rozsah
ptevodniku (obvykle 8 az 12 bitll)) mimo jiné urcuje piesnost pievodu analogové veli¢iny
na Ciselny udaj.

Analogové vystupni jednotky slouzi pro ovladdani rtznych akénich Clend se spojitym
charakterem vstupniho signalu, jako napf. spojité servopohony, frekvenéni ménice, ale
tieba 1 ruckové méfici pristroje apod. Jejich nezbytnou soucasti je D/A ptrevodnik, ktery

prevadi ¢iselny udaj na analogovy signal. [3]

1.5.5 Citatové jednotky

Jsou urceny k c¢itani pulsii, jejichz perioda je srovnatelnd nebo kratsi, nez je smycka
programu programovatelného automatu. Byvaji k dispozici v provedeni pro pfipojeni

univerzalnich signall, inkrementalnich nebo absolutnich snimacu. [3]

1.5.6 Komunika¢ni jednotky

Dtlezitou vlastnosti PLC systémti je schopnost komunikovat se vzdalenymi moduly vstupt
a vystupt, s podsystémy, se souradnymi i nadiizenymi systémy, s operatorskymi panely a s
jinymi inteligentnimi pfistroji, s pocitaci a jejich sitémi a tak vytvafet distribuované
systémy.

Komunikaéni jednotky vétSinou rozsifuji pocet asynchronnich sériovych komunikacnich
kanalt. U nékterych systémt jsou k dispozici i1 jednotky dalkovych pfenosit umoziujici

dalkové prenosy dat ptes modem, GSM, nebo radiomodem.[3]

1.5.7 Specialni jednotky

U nékterych vyrobcli PLC je moZzné setkat i se specializovanymi moduly pro feSeni

regulaénich tloh nebo pro feseni uloh s vyuzitim fuzzy logiky a fuzzy regulace.
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2 PLC TECOMAT FOXTROT

Pro fizeni modelu vytahu bylo vybrano PLC od ceské firmy Teco Kolin s oznacenim
TECOMAT FOXTROT. Tyto programovatelné automaty predstavuji malé kompaktni
automaty s moznosti modularniho rozsiteni. Spojuji tak vyhody kompaktnich automatti co
do velikosti a modularnich co do rozsifitelnosti a variability. Jsou uréeny pro fizeni
technologii v nejriiznéjsich oblastech primyslu i v jinych odvétvich. Jednotlivé moduly
systému jsou uzavieny v plastovych ochrannych pouzdrech, které se montuji na U liStu
CSN EN 50022. Diky tomu lze s nimi manipulovat bez nebezpe¢i poskozeni citlivych
CMOS soucastek. [5, 7]

2.1 Vykonavani programu

Ridici algoritmus programovatelného automatu je zapsan jako posloupnost instrukci v
paméti uzivatelského programu. Centralni jednotka postupné ¢te z této paméti jednotlivé
instrukce, provadi pfislusné operace s daty v zépisnikové paméti a zasobniku, ptipadné
provadi piechody v posloupnosti instrukei, je-li instrukce ze skupiny organizacnich
instrukci. Jsou-li provedeny vSechny instrukce pozadovaného algoritmu, provadi centralni
jednotka aktualizaci vystupnich proménnych do vystupnich perifernich jednotek a
aktualizuje stavy ze vstupnich perifernich jednotek do zapisnikové paméti. Tento d&j se
stale opakuje v programové smycce a nazyvame jej cyklem programu. Na rozdil od jinych
programovatelnych systému se programator PLC nemusi starat o to, aby po konci programu
vratil jeho vykondvani op€t na zacatek - zajisti to jiz systémovy program. Naopak kazdé
dlouhodobé setrvani programu v programové smycce je "fatalni chybou" a systém jej hlési
jako "ptekroceni doby cyklu™. [9, 10]

w rezie ’
zapis Y ¢teni X

reSeni uzivatelskeho programu

Obr. 4 Cyklus PLC [5]
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2.2 Uzivatelské procesy

Uzivatelsky program se sklada z uzivatelskych procest. Teoreticky jich smi byt az 65 (PO
az P64), prakticky jich byva vyrazné méné. Na rozdil od tradi¢nich operacnich systému
realného casu pro pocitace zde uzivatel nema takovou volnost pfi ovladani procest.
Procesy jsou aktivovany podle pfedem definovanych pravidel. V ramci téchto pravidel
muzeme dodatecné ovlivnit aktivaci vétSiny procesi v pribéhu uzivatelského programu.
Proces PO se aktivuje vzdy po otocce cyklu, P64 naopak vzdy pied otockou, procesy P1,
P2, P3, P4 se v aktivaci cyklicky stfidaji, P5 az P9 se aktivuji v Casovych periodach
(kazdych 0,4 s; 3,2 s; 25,6 s; 3,4 min a 27,2 min). O aktivaci procest P10 az P40 rozhoduje
programator tim, jak nastavi hodnoty aktivacnich bitovych proménnych v systémovych
registrech S25 az S29. Procesy P62 a P63 se aktivuji jednordzové po zapnuti nebo po
restartu systému (inicializace pfi teplém a studeném restartu). Procesy P41 az P48 jsou

aktivovany jako odezva na pterusujici udalost. [9, 10]

Procesy |Uréeni
PO zakladni proces
P1az P4 |&tyifazové aktivované procesy
P5az P9 |casové aktivované procesy
P10 az P40 |uzZivatelsky aktivovane procesy
P41 az P48 |pferusovaci procesy
P49 systémovy proces - nepouZivat!
P50 az P57 |oSetfeni ladiciho bodu
P58, P59 |systémové procesy - nepouzivat!
P60 balik podprogrami
P61 systémovy proces - nepouZivat!
P62 teply restart
P63 studeny restart
P64 zavéretny proces cyklu

Tab. 1 Piehled procest uzivatelského programu a jejich urceni [9]
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Obr. 5 Schéma aktivace procest [9]

2.3 Komunikace

Datové komunikace mezi PLC a nadiizenymi PC, mezi nékolika PLC, nebo mezi PLC a

ostatnimi zafizenimi jsou obvykle realizovany sériovymi ptenosy. Syst¢tmy FOXTROT
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podporuji zékladni pienosy pomoci siti Ethernet nebo primyslové sit¢ EPSNET. Jeden
asynchronni sériovy kanal je pevné osazen rozhranim RS-232, druhy je volitelné osazen
riznymi typy fyzickych rozhrani podle volby zakaznika (RS-232, RS-485, RS-422). Na
jedné urovni sit¢ EPSNET miZze byt pii pouziti rozhrani RS-485 az 32 tcastnikti a délka
sériové linky az 1200 m. Voliteln¢ jsou podporovany i jiné pramyslové protokoly a
sbérnice, napt. MODBUS, PROFIBUS DP, CAN, apod. Vsechny centralni jednotky jsou
vybaveny rozhranim Ethernet 10/100 Mb umoznujicim provozovat soucasné vice

logickych spojeni.

Rozsitovaci periferni moduly se k centrdlni jednotce pfipojuji pomoci sériové sbérnice
TCL2. Diky tomu mohou byt jednotlivé ¢asti systému TECOMAT FOXTROT rozmistény
decentralizované tak, ze jednotlivé moduly jsou umistény piimo u ovladanych technologii a
Setii tak silovou kabeldz. Cely systém miize komunikovat s pocitaci standardu PC. Pocitac
tak muize byt vyuzit k monitorovani fizeného procesu a pfitom je umistén mimo
pramyslové prosttedi ve velinu nebo dispecinku. Pocita¢ také slouzi jako programovaci
ptistroj pro PLC. Krom¢ PLC fady TECOMAT FOXTROT se komunikace mohou t¢astnit
1 dalsi ucastnici, ktefi vyhovi pozadavkam sité EPSNET (operatorské panely, apod.). [5]

2.4 Zakladni modul

Vsechny zakladni moduly systému FOXTROT se skladaji z n¢kolika ¢asti. Prvni ¢ast tvofi
centralni jednotka s hlavnim procesorem systému, dvéma sériovymi kanaly, rozhranim
Ethernet a systémovou sbérnici TCL2 pro komunikaci s perifernimi moduly. Druhou ¢ast
tvoii procesor zajist'ujici komunikaci na sbérnici CIB s moduly rodiny CFox. Tteti ¢ast je

periferni.

Centralni jednotka provadi vlastni uzivatelsky program a obsahuje zékladni funkce, bez se
PLC neobejde. Z toho vyplyva, ze centralni jednotku musi PLC obsahovat. Kazda centralni
jednotka mé ptidélené pismeno, které urcuje fadu. Kazda rada centralnich jednotek mé své
specifické vlastnosti dilezité pro pieklada¢ uzivatelského programu, jako napiiklad

mapovani a rozsah pamétového prostoru, rozsah instrukéniho souboru, apod.

FOXTROT obsahuje centrdlni jednotku fady K s instrukénim souborem, jehoZ soucasti
jsou i aritmetické operace s ¢isly v pevné fadové carce o velikosti 32 bitl bez znaménka 1

se znaménkem, v pohyblivé fadové Carce (floating point single precision - 32 bitl a double
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precision - 64 bitu), instrukce PID regulatoru, podpora operatorskych paneli a podpora
vy$§iho programovaciho jazyka. Rezim a diagnostickd hlaSeni jsou zobrazovana na

sedmisegmentovém zobrazovaci nebo na displeji. [5]

Pro fizeni modelu vytahu byl vybran zakladni modul CP-1005.

centralni jednotka rady K

6 volitelnych vstupul - binarni 24 V / analogové (unipolarni
napétové a proudoveé rozsahy, pasivni odporové snimace,
16 bitl)

6 reléovych vystupa 250 V

2 analogové vystupy 0 - 10 V (10 bitu)

CP-1005 |2 sériové kanaly (CH1 - RS-232, CH2 - volitelné rozhrani)

1 rozhrani Ethernet 10/100 Mb

1 linka sbérnice TCL2 pro pfipojeni periferii

1 linka sbérnice CIB

slot pamétové karty SDHC / SD / MMC

moznost osazeni submodulu s binarnimi vstupy a vystupy

moznost osazeni submodulu s dal§imi 2 sériovymi kanaly

Tab. 2 Popis zakladniho modulu CP-1005 [5]

Al AZ A3 Ad AS AE AT AR AD B1 B2 83 B4 85 B5 87 B8 B89
CIORCINC-INC-IRC- IR INCIRC- ORG-S CIORCIRO-INC-IRCIRCINCINCINC-Y
g'gi_, 2 g Elz|8|R|E g|§ §§%|55%$8%§%§%
TC LINE 24 == Cl BUS CHURS-232 ANALOG OUTPUTS DIGITALANALOG INPUTS
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Mt © o 000000
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ETHERNET MODE e
%12 CPTICNAL SUBMWU;E (0.9. RS-232 ’?Méﬁ) - DIGITAL OUTPUTS
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Obr. 6 Zakladni modul CP-1005 [5]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

Typ modulu

CP-10x5 (IR-1056)

Podet vstupl
Podet vstupl ve skupiné
(Galvanické oddéleni od vnitfnich obvod
Diagnostika
Spoleény vodic
Vstupni napéti
pro log.0 (UL)
pro log.1 (UH)

Vstupni proud pfi log.1

Zpo#déni z log.0 na log.1

Zpo#déni z log.1 na log.0

Podet vystupl

Pocet skupin x poget vystupl ve skupiné
Galvanické oddéleni od vnitfnich obvod(
Diagnostika

Typ vystupl

Typ kontaktu

Spinané napéti

Spinany proud

Kratkodoba pfetizitelnost vystupu
Proud spole€nou svorkou
Doba sepnuti kontaktu
Doba rozepnuti kontaktu
Mezni hodnoty spinané zatéze
pro odporovou zatéz
pro induktivni zatéz DC13
pro induktivni zatéz AC15
Frekvence spinani bez zatéze
Frekvence spinani se jmenovitou zatézi
Mechanicka Zivotnost
Elektricka Zivotnost pfi maximalni zatézi
pro odporovou zatéz
pro induktivni zatéz DC13
pro induktivni zatéz AC15
Ochrana proti zkratu
Osetfeni induktivni zatéze
lzolagéni napéti
mezi vystupy a vnitfnimi obvody
mezi skupinami vystupl navzajem

B
B
ne
signalizace vybuzeného vstupu na panelu
minus

max. +5V DC
min. +12 vV DC
typ. +24 WV DC
max. +30 V DC
typ. 5 mA
1ms
1ms
B
2x3
ano (i skupiny navzajem)
signalizace vybuzeného vystupu na panelu
elektromechanicke releé, nechranény vystup
spinaci
max. 250 V
min. 5V
max. 3 A
min. 10 mA
max. 4 A
max. 10 A
typ. 10 ms
typ. 4 ms

max. 3 A pfi 30V DC nebo 230 V AC
max. 3 A pfi 30V DC
max. 3 A pfi 230V AC
max. 300 sepnuti / min.

max. 20 sepnuti / min.
min. 5 000 000 cykld

min. 100 000 cykll
min. 100 000 cykl(
min. 100 000 cykll
neni
vne&j§i - RC &len, varistor, dioda (DC)

3750 V AC
3750 V AC

23

Tab. 3 Parametry modulu CP-1005 [5]

Pocet periferii, které nabizi modul CP-1005, je pochopitelné nedostate¢ny pro fizeni
navrhovaného modelu vytahu. Z tohoto diivodu jsou k zédkladnimu modulu ptipojeny dalsi

periferni moduly. [7]
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2.5 Periferni moduly

Pro tizeni modelu vytahu byly pouzity periferni moduly bindrnich vstupt IB-1301 a
bindrnich vystupi OS-1401.

2.5.1 Modul binarnich vstupu IB-1301

Periferni modul IB-1301 obsahuje 12 bindrnich vstupi 24 V DC. Prvni ¢tyfi vstupy DIO -
DI3 mohou byt pouzity jako bézné binarni vstupy nebo jako vstupy pro Citace. VSechny
vstupy jsou galvanicky oddélené. Vybuzeni (sepnuti) vstupu je signalizovano rozsvicenim
prislusné LED diody. Modul je napajen z vnéjSiho napajeciho napéti 24 V DC, které neni
galvanicky oddélené od wvnitinich obvodi. Od roku 2011 je modul vyrabén v novém
mechanickém provedeni, kde pevné svorky nahradila vyjimatelna svorkovnice. Elektrické

parametry modulu zistaly shodné. [11]

ADR

31301 18-1301
®®|®

Q0CCOCOOO
o DIGITAL NAUTS ° )
HEHHEHNEH £15]5
Q0 (= [=] Q Q [~} o =] = sls515
|

Obr. 7 Periferni modul IB-1301 (staré a nové provedeni) [11]
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Typ modulu 1B-1301
Pocet vstupl 12
Pocet vstupl ve skupiné 4+8
Galvanické oddéleni od vnitfnich obvodu ano
Diagnostika signalizace vybuzeneho vstupu na panelu
Spoleény vodic minus / plus
Vstupni napéti
pro log.0 (UL) max. +5V DC
min. =5V DC
pro log.1 (UH) min. +15V DC
typ. +24 vV DC
max. +30 vV DC
vstupy DIO - DI3 vstupy D14 - DI11
Vstupni proud pfi log.1 typ. 10 mA typ. 5 mA
Zpozdéni z log.0 na log.1 5 Ms 5 ms
Zpozdéni z log.1 na log.0 5 s 5ms
Minimalni §ifka zachyceného pulzu 50 s -

Tab. 4 Parametry modulu 1B-1301 [11]

2.5.2 Modul binarnich vystupii OS-1401

Periferni modul OS-1401 obsahuje 12 binarnich vystupti 24 V DC. VSechny vystupy jsou

galvanicky oddélené. Vybuzeni (sepnuti) vystupu je signalizovano rozsvicenim piislusné

LED diody. Modul je napajen z napdjeciho napéti 24 V DC, které neni galvanicky

oddélené od vnitinich obvodi. Od roku 2011 je modul vyrdbén v novém mechanickém

provedeni, kde pevné svorky nahradila vyjimatelnd svorkovnice. Elektrické parametry

modulu ztstaly shodné. [11]
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Obr. 8 Periferni modul OS-1401 (staré a nové provedeni) [11]

Diagnostika

Typ modulu 05-1401
Pocet vystupl 12
Pocet vystupl ve skupiné 12
Galvanické oddéleni od vnitfnich obvodq ano

signalizace vyhuzengho vstupu na panelu

vystupy DOO - DO3 | vystupy DO4 - DO11

Typ vystupi

Spoleény vodié

Spinang napéti

Spinany proud

Proud spoleénou svorkou

Zbytkovy proud pfi rozepnuti

Doba sepnuti

Doba rozepnuti

Ochrana proti zkratu

Omezeni pocatecniho spickového proudu
Doba odpojeni pofateéniho Spi¢kového proudu
Omezeni zkratového proudu

Ochrana proti piepdlovani

OS&etieni induktivni zatéze

tranzistorovy vystup
plus
9.6aZ228.8VvDC

max. 2 A max. 0.5 A
max. 4.4 A max. 9 A

max. 300 JA
max. 400 Js
max. 400 Js
ano
typ. 7.5 A
typ. 4 ms
typ. 4 A
ano*
vnéjsi - RC &len, varistor, dioda

Tab. 5 Parametry modulu OS-1401 [11]
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3 NORMAIEC®61 131

Norma IEC 61 131 pro programovatelné fidici systémy md pét zdkladnich c¢asti a
predstavuje souhrn pozadavki na moderni fidici systémy. Je nezavislda na konkrétni
organizaci ¢i firm¢ a ma Sirokou mezinarodni podporu. Jednotlivé casti normy jsou

vénovany jak technickému tak programovému vybaveni téchto systému.

Programovaci jazyky definuje norma IEC 61 131-3, kterd je tieti ¢asti z rodiny norem IEC
61 131 a predstavuje prvni vazny pokus o standardizaci programovacich jazyka pro

prumyslovou automatizaci. [12]

3.1 Norma IEC 61 131-3

Na normu 61 131-3 je mozné pohlizet z riznych hledisek, napt. tak, ze je to vysledek
narocné prace sedmi mezindrodnich spolecnosti, které do vypracovani normy vlozily svoji
desetiletou zkusenost na poli primyslové 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 standardizaéni organizace IEC (International
Electrotechnical Comission). Vysledkem je specifikace syntaxe a sémantiky unifikovaného
souboru programovacich jazykii, véetné obecného softwarového modelu a strukturujiciho

jazyka. Tato norma byla pfijata jako smérnice u vétSiny vyznamnych vyrobci PLC. [12]
Déli se v podstaté na dvé zakladni ¢asti:
® Spolecné prvky

e Programovaci jazyky

3.1.1 Spolecné prvky

3.1.1.1 Typydat

V ramci spole¢nych prvki jsou definovany typy dat. Definovani datovych typti napomaha
prevenci chyb v samém pocatku tvorby projektu. Je nutné definovat typy vSech pouzitych
parametri. Pro programovani v nékterém z jazykt podle normy IEC 61 131-3 jsou
definovany tzv. elementdrni, preddefinované datové typy, dale jsou definovany rodové
datové typy pro ptibuzné skupiny datovych typli. A kone¢né je k dispozici mechanizmus,

kterym mulze uzivatel vytvaret vlastni odvozené (uzivatelské) datové typy. Timto zpisobem
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muzeme napt. definovat jako samostatny datovy typ analogovy vstupni kanal a opakované

ho pouzivat pod definovanym jménem. [12]

Klicové slovo Anglicky Datovy typ Bita| Rozsah hodnot
BOOL Boolean Boolovske islo 1 0.1
SINT Short integer Kratke celé éislo 8 —-128 az 127
INT Integer Celé éislo 16 —32 768 az
+32 767
DINT Double integer Celé cislo, 32 | =2 147483 648 az
dvojnisobna déllca +2 147 483 647
USINT Unsigned Kratke celé éislo bez 8 0az 255
short integer znamenka
UINT Unsigned Celé ¢islo bez znameénka | 16 0az 65 535
integer
UDINT Unsigned Celé éZislo bez znameénka | 32 0az
double integer dvojnasobna délka +4 204 967 295
REAL Real Cislo v pohyblivé fadové | 32 =2 OE-30 az
(single darce =3 4E+38
precision) (jednoducha pfesnost) Podle IEC 559
LEEAL Long real Cislo v pohvblivé fadové | 64 Podle IEC 539
(double farce
precision) (dvojnasobna pfesnost)
TIME Duration Trvani ¢asu 24d 20:31:23.647
DATE Date (only) Datum 0d 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 éas™ 0d 1.1.1970 00:00:00
nebo DT of day
STRING String Retézec Max 255 znaki
BYTE Byte(bit string Sekvence 8 bith 8 |Meni deklarovan roz-
of 8 bits) sah
WORD Word (bit string Sekvence 16 biti 16 |MNeni deklarovan roz-
of 16bits) sah
DWOERD Double word Sekvence 32 biti 32 |Neni deklarovan roz-
(bit string sah
of 32 bits)

Tab. 6 Elementarni datové typy [12]
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ANY
ANY BIT ANY NUM ANY DATE
ANY INT ANY REAL

BOOL NT | UINT REAL DATE gm'[mﬁg
BYTE - DATE AND TIME

d SINT USINT LREAL _AND_TIM

WORD DINT UBINT TIME_OF DAY
DWORD

Tab. 7 Rodové datové typy [12]

3.1.1.2 Proménné

Jsou v podstaté prostfedkem pro identifikaci datovych objektil, jejichz obsah se miize
ménit. Proménnd mize byt deklarovana nékterym z elementarnich nebo nékterym z
odvozenych (uZivatelskych) datovych typid. Tim se programovani podle IEC 61 131-3
ptiblizilo k béznym zvyklostem. Misto diive pouzivanych hardwarovych adres nebo
symbolll jsou zde definovany proménné tak, jak se pouzivaji ve vysSich programovacich
jazycich. Proménné jsou identifikdtory ptifazené programatorem, které slouzi v podstaté

pro rezervaci mista v paméti a obsahuji hodnoty dat programu.

Proménné mohou byt pfifazeny explicitné k hardwarovym adresdm (napf. vstupim,
vystupiim) pouze v konfiguracich, zdrojich nebo programech. Timto zptisobem je dosazeno
vysokého stupné hardwarové nezavislosti a moznosti opakovaného vyuziti softwaru na

riznych hardwarovych platformach.

Oblast plisobnosti proménnych je béZné omezena pouze na tu programovou organizacni
jednotku, ve které byly deklarovany (proménné jsou v ni lokalni). To znamena, Ze jejich
jména mohou byt pouzivdna v jinych castech bez omezeni. Timto opatfenim dojde k
eliminaci fady dalSich chyb. Pokud maji mit proménné globalni piisobnost, napt. v rdmci
celého projektu, pak musi byt jako globalni deklarovany. Aby bylo moZné spravné nastavit
pocatecni stav procesu nebo stroje, mize byt parametriim piifazena pocatecni hodnota pfi

startu nebo studeném restartu. [12]
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Tiida proménné

Vyznam

Uréeni

VAR INPUT

VAR OUTPUT

VAR IN OUT

VAR EXTERNAL
VAE GLOBAL
VAR

VAR TEMP

vstupnd

vystupm

vstup [ vystupnd

globalni
globalni
lokalni

lokalni

Pro pfedavani vstupnich parametr do POU

Tyto proménneé jsou viditelné z ostatnich POU a jsou z
nich take nastavovany

Pro pfedavani vistupnich parametri z POU

Tyto proménné json viditelné z ostatnich PO, kde je
moine provadét pouze jejich Ctend

Zménu hodnoty téchto proménnych lze provadét pouze v
ramci POU, ve ktere byly proménné deklarovany

Pro nepfiny piistup k proménnym leficim vné POTJ
Proménné lze ist 1 ménit jejich hodnotu vwmnitf 1 voé POU
Proménné definované v nmemokodu PLC

Proménne, kieré jsou dostupné ze viech POU

Pomocné proménné pouZivane v ramci POT

Z ostatnich POU nejsoun viditelné, to znamena, ze je lze
¢ist resp. ménit jejich hodnotu pouze v ramei POTT, ve kte-
ré jsou deklarovany

Tvto proménné mohou uchovavat hodnotu 1 mezi jednot-
livymi volanimi piisluiné POTI

Pomocné proménné pouZivane v ramei POU

Z ostatnich POU nejsou viditelne

Tyvto proménné vznikaji pii vstupu do POU a zanikaji po
ukonéeni POU — nemohou tedy uchovavat hodnotu mezi
dvéma volanimi POU

Tab. 8 Ttidy proménnych [12]

3.1.1.3 Programové organizacni jednotky

Zakladnim pojmem pfi programovani podle normy IEC 61 131-3 je termin Programovd

Organizac¢ni 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 miiZze napsat uzivatel. Kazda POU muzZe volat dalsi

POU a pti tomto volani muze volitelné ptedavat volané POU jeden nebo vice parametra.

Existuji tfi zdkladni typy POU:

e funkce (function, FUN)

® funkcni 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

muze vracet pouze jeden vysledek.
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Dalsim typem POU je funkéni blok, ktery si na rozdil od funkce, miize pamatovat nékteré
hodnoty z ptfedchoziho volani (napt. stavové informace). Ty pak mohou ovlivilovat
vysledek. Hlavnim rozdilem mezi funkci a funkénim blokem je tedy schopnost funkéniho
bloku vlastnit pamét’ pro zapamatovani hodnot nékterych proménnych. Tuto schopnost
funkce nemaji a jejich vysledek je tedy jednoznac¢né urcen vstupnimi parametry pii volani

funkce. Funkéni blok mtze také (na rozdil od funkce) vracet vice nez jeden vysledek.

Poslednim typem POU je program, ktery predstavuje vrcholovou programovou jednotku v
uzivatelském programu. Centralni jednotka PLC muze zpracovavat vice programl a
programovaci jazyk ST obsahuje prosttedky pro definice spousténi programii (v jaké

period€ vykonavat program, s jakou prioritou, apod.).

Kazda POU se sklada ze dvou zakladnich ¢asti: deklaracni a vykonné. V deklaracni ¢asti
POU se definuji proménné potiebné pro ¢innost POU. Vykonna ¢ast pak obsahuje vlastni

ptikazy pro realizaci pozadovaného algoritmu. [12]

3.1.2 Programovaci jazyky

V ramci standardu jsou definovany Ctyfi programovaci jazyky. Jejich sémantika i1 syntaxe je
presn¢ definovana a neponechava zadny prostor pro nepiesné vyjadiovani. Zvladnutim
téchto jazykl se tak otevira cesta k pouZzivani Siroké Skaly fidicich systémi, které jsou na

tomto standardu zaloZeny.

Programovaci jazyky se déli do dvou zakladnich kategorii:

Textové jazyky

IL - Instruction List - jazyk seznamu instrukci

ST - Structured Text - jazyk strukturovaného textu

Grafické jazyky

LD - Ladder Diagram - jazyk kontaktnich schémat

FBD - Function Block Diagram - jazyk funkéniho blokového schématu

Pro prvni ptehled je na Obr. 9 stejna logickéd funkce, a to soucin proménné A a negované
proménné B s vysledkem uklddanym do proménné C, vyjadien ve vSech ctyfech

programovacich jazycich. [12]
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Textove jazyky
Jazyk seznamu instrukei Jazyk strukturovaného textu
(IL) (ST)
1D A
ANDN B C:=A AND NOT B
ST C
Grafické jazyky
Jazyk prickového diagramu Jazyk funkéniho blokového schématu
(LD) (FBD)
A E C AND
1yl (
il \ A —
—— C
B —(g

Obr. 9 Logicka funkce ANDN ve ¢tyfech zakladnich jazycich [12]

Volba programovaciho jazyka je zdvisla na zkuSenostech programatora, na typu feSené¢ho
problému, na urovni popisu problému, na struktuie fidicitho systému a na fadé dalSich
okolnosti, jako jsou napf. typ odvétvi primyslu, zvyklosti firmy implementujici fidici
systém, zkuSenosti spolupracovnikii v tymu apod. VSechny ¢tyfi zdkladni jazyky jsou

vzajemn¢ provazany. [12]

3.1.2.1 Jazyk seznamu instrukci IL

Jazyk seznamu instrukci je nizkouroviovy jazyk typu assembler. Tento jazyk patii mezi
radkoveé orientované jazyky. Sezmam instrukci se sklada ze sekvence instrukci. Kazda
instrukce zacind na novém ftadku a obsahuje operdtor, ktery muze byt doplnén
modifikatory, a pokud je to pro konkrétni instrukce nutné, tak dale obsahuje jeden nebo
vice operandu oddélenych ¢arkami. Pro ucely identifikace muze byt pied instrukci uvedeno
navesti, za kterym nasleduje dvojtecka. Navesti slouzi k oznaceni mista v programu pro

instrukce volani resp. skoku. Na poslednim misté na fadku instrukce miize byt uveden
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komentat. Mezi instrukcemi mohou byt vloZeny prazdné fadky. Ukazka programu v jazyku

IL je uvedena na Obr. 10. [12]

VAR CGLOBAL
AT #¥1.2 : BOOL;
AT ®&¥2.0 : BOOL;
END VER

PROGEEM Example IL

VRE
tmpl, tmpZ : BOOL;
ERD VAR
Stepl: LD 5¥1.2
LND tmpl
5T Y2 .0
StepZ
LOH tmp2
END PROGRRM

Obr. 10 Program v jazyce IL [12]

3.1.2.2 Jazyk strukturovaného textu ST

Jazyk strukturovaného textu je velmi vykonny vyssi programovaci jazyk, ktery ma koteny
ve znamych jazycich Ada, Pascal a C. Je objektové orientovan a obsahuje vSechny
podstatné prvky moderniho programovaciho jazyka, vetné vétveni a itera¢ni smycky. Tyto
prvky mohou byt vnofovany. Tento jazyk je vynikajicim ndstrojem pro definovani
komplexnich funkénich blokti. Algoritmus zapsany v jazyce ST lze rozdélit na jednotlivé
prikazy. Ptikazy se pouzivaji pro vypocet a pfifazeni hodnot, fizeni toku vykondvani
programu a pro volani resp. ukongeni POU. Cast ptikazu, ktera vypocitava hodnotu, je
nazyvana vyraz. Vyrazy produkuji hodnoty nezbytné pro provadéni piikazli. Vyraz se
sklada z operatorit a operandii. Operatory jazyka strukturovaného textu ST jsou ptrehledné

usporadany v Tab. 9. [12]
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Operitor Operace Priorita
() Zavorky MNejvyisi
= Umocfiovani
- Znameénko
NOT Doplnék
* Masobeni
/ Déleni
MOD Modulo
+ SEitani
- Odéitand
<, = e Porovnavani
= Rovnost
== MNerovnost
&, AND Boolovske AND
XOR Boolovské exkinzivni OR
(0] Boolovske OR Nejnizsi

Tab. 9 Operatory v jazyce strukturovaného textu ST [12]

Vyhodnoceni vyrazu spociva v aplikaci operatorti na operandy a to s ohledem na prioritu

vyjadienou v Tab. 9. Operatory s nejvyssi prioritou ve vyrazu jsou aplikovany nejdiive, pak

nasleduji dal§i operatory smérem k nizsi

priorit¢ dokud neni

vyhodnocovani

dokonceno.Operatory se stejnou prioritou se vyhodnocuji tak jak jsou zapsany ve vyrazu

smérem odleva doprava. Nazorn¢ je to zobrazeno na Obr. 11. [12]

FROGERAM PREIELAD

VAR J/ lokalni proménnée
E : INT := 2;
B : INT := 4;
C : INT := 5;
D : INT := &;
XY : INT;
Z : REAT;
END VAR
X ::=A+ B - C* AB5(D); ff X = -34
¥ := (A +B - C) * ARS(D); ff ¥ =8
Z := INT TO REAL( Y):
END F

Obr. 11 Program v jazyce ST [12]

3.1.2.3 Jazyk kontaktnich schémat LD

Jazyk kontaktnich schémat pochazi z elektromechanickych reléovych obvodi. Je zaloZen

na grafické reprezentaci reléové logiky. Tento jazyk je primarn€ ur€en pro zpracovani
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booleovskych signalti. Vykonna cast POU v jazyce LD je slozena z obvodi. Obvod je v
jazyce LD ohraniCen tzv. napajecimi sbérnicemi na levé a pravé strané. Z levé napdjeci
sbérnice ,,vede logickd jednicka (TRUE) do vSech na ni pfipojenych grafickych prvk,
typicky spinacich a rozpinacich kontaktl. V zavislosti na jejich stavu se pak logicka
jednicka propousti nebo nepropousti do nasledujicich prvkli zapojenych v obvodu.
Posledni prvek vpravo byva vystupni a je pfipojen na pravou napajeci sbérnici. Typickym

predstavitelem vystupniho prvku je civka. [12]

(5- Sériové ko@ " ( Vistupni civka _:}.

_ -

ey . / e———— d

<7 Levanapijeci ™ = . i ( Prava napdjeci
I\H sbémice _ﬂ// Q Spojnice ) - gbérnice L

— = . . . S

Obr. 12 Program v jazyce LD [12]

3.1.2.4 Jazyk funkcéniho blokového schématu FBD

Jazyk funk¢niho blokového schématu je zalozen na propojovani funkénich bloki a funkci.
Funkce a funké¢ni bloky jsou reprezentovany obdélnikem. Rozdil je v tom, Ze v jazyce LD
lze spojnicemi mezi prvky pifendset pouze hodnoty typu BOOL zatimco v jazyce FBD
mohou spojnice mezi grafickymi prvky pfenaset hodnoty libovolného typu. Jazyk FBD
neobsahuje zadné dalsi grafické prvky, jako jsou kontakty nebo civky v jazyce LD. Prvky
jazyka FBD se propojuji spojnicemi toku signalu. Vystupy funkénich blokli se spolu
nepropojuji. [12]
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e -

/ Vstup funkce je \

f plipojen na |

\ vetup funkéniho /
e \\ bloku / J— ———
— —~ . " Funkéniblok
|\~ Funkce AND ) / (

|
P

cTU Y,
)

—_ .,1 ,."' Countl _____.r
4 /
inl ! CTU outl
£ | | I

—_— s

o <7 wistupni
’ e promeénna )

- Wstupni \
_ proménne 4

Obr. 13 Grafika obvodu v jazyce FBD [12]

3.1.2.5 Sekvencni funkéni graf SFC

Neékdy téz oznaovan jako GRAFCET. Zakladem dobrych vlastnosti metody sekvencnich
funkénich grafli je mySlenka dekompozice jako u€inného nastroje ke zjednoduSovéni
slozitych problému. Slozity systém se dekomponuje na jeho ¢asti. Modularni dekompozice
rozklada systém na moduly. Obecné plati, Ze mensi moduly jsou jednodussi. Dekompozice
chovani je dekompozici uvedeného souhrnného procesu. Dil¢i procesy nemuseji
obhospodarovat v§echny stavové proménné daného modulu ve vSech stavech, ale dotykaji
se jen téch, které spadaji pod pusobnost daného dil¢iho procesu. Zjednoduseni z toho
plynouci je ziejmé. Metoda stavli a pfechodii (state-transition) vychdzi ze zndzornéni
chovani systému stavovym diagramem (sitovym grafem). Jeho uzly jsou stavy, hrany
predstavuji pfechody mezi nimi. Jednotlivym udéalostem mohou byt pfifazeny rtzné
prechody v zavislosti na dodate¢né podmince. Kazdy ptechod mezi stavy miize byt spojen
s akci, kterou prechod aktivuje. Nevyhoda je v tom, Ze je tfeba vySetfit vSechny mozné
pfechody mezi stavy, pficemz se snadno ztraci piehled o jejich vzdjemné koordinaci.
Jednotlivé uzly a hrany jsou reprezentovany algoritmy, které mohou byt napsany ve

kterémkoliv z ostatnich jazyka. [6]
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Obr. 14 Piiklad SFC [13]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 MODEL VYTAHU

Pracovisté tvofi stil s modelem pétipatrového dvoukomorového vytahu s oteviratelnymi
dvefmi fizeného PLC Tecomat Foxtrot a pocita¢ urceny pro programovani PLC. PLC je
umisténo pfimo pod deskou pracovniho stolu ve specidlni uzamykatelné skiince.

Podrobné;jsi popis modelu a prace s nim je uveden v diplomové praci Ondieje Vrzala [7].

T ||'l P o

i ',%.'.'_'..
l | |!l|

|
|J||
H'I

\mm\

F=——"W— g

‘A-‘- *‘_'- A

-
el \=
-

Obr. 15 Pracovisté s modelem vytahu [7]
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4.1 Ridici PLC
Ridici PLC tvoti zakladni modul rozsiteny o pét dal§ich perifernich moduléi. T¥i moduly
jsou pro binarni vystupy a dva moduly pro binarni vstupy. Prvni ze tfi vystupnich modula

je napojen na LED diody v jednotlivych patrech, zbylé dva se zabyvaji ovladanim motori

pro otevirani dvefi a jizdu kabin mezi patry. Jeden ze vstupnich modult je napojen na

tlacitka v patrech, druhy potom na ¢idla polohy kabiny.

Absolutni adresa :
Svorka podle TEC Vyznam
B4 10 p3 DLDID
. 8 z g B5 ) p3 DLDIL
= p p B6 l_p3_DLDI2 Rezervovino pro panel
- o B7 ) p3_DIDI3 tlagitek kahin
A o B8 0 p3 DIDI4
& M = ° = B9 +0 p3 DIDI5
= = e o D2 0 p3 DODOO
= W =1 , D3 l p32 DODOIL
£ _ —|f | D4 ) p3 DO.DO2 Rezervovino pro panel
b= Bl =il of D7 0 _p3 DO.DO3 tlaFitek kahin
= o = I_l je D§ r)_p3 DO.DO4
= : =l @2 Do ) p3 DODOS
% E = g | B2 l p3_AOD nevyutito
N : = i o ||| B3 ) p3_A01 nevyuiito
' | &
= B2 rl_p0_DO.DO4 LED 2P nahoru
= B3 rl_p0_DODOS LED 1NP
o : = — B4 rl_p0_DODOG LED 21NF dolit
g = I =l @ 3 ps B5 rl p0 DODOT LED 3NP doli
i oH | Q B6 rl_p0_DODOS LED 3NP nahoru
e E H = - B7 rl_p0_DO.DOY LED 4NP dolii
E 5 _ - : ® Bg rl p0_DO.DO10D LED 4NP nahoru
= W/ =l s B9 rl_p0 DODOI1 LED SNP
= _ H I 4 A6 rl_p0_DODOD
= AT rl p0 DO.DO1 Rezervovino pro panel
5 AB +1 p0_DODO2 HaEielk Jeabin
s AD rl p0_DODOZ
B2 rl pl DLDH Podlagi 3NF pravé
= B3 rl_pl_DLDIS Podlazi 4NP pravé
i — == B4 11_pl_DLDI6 Podlazi SNP prave
oy M=l ¢ R BS r1 pl_DLDI7 Podlazi NP leve
b . : =il o= B6 rl_pl_DLDIS Podlagi 2P levé
& MW= e S li= B7 rl pl_DLDI9 Podlazi 3P levé
= 5 . = . e |li= B8 rl_pl_DILDIIO Podlagi 4F levé
E o , . " T BY rl pl DLDI1 Podlazi SNP levé
= || ®F - . = Ad rl p2 DIDID Rezervovine pro panel
g ' . AT rl p2 DLDIL tlagitek kahin
s AB rl p2 DLDI2 Podlai 1NF pravé
AD rl p2 DLDI3 Podlagi 2NF pravé

Obr.

16 Prifazeni adres PLC - ¢ast prvni [7]
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Absolutni adresa
Svorka Vyznam
podle TEC =
_ B2 rl p2 DLDH4 Tlagitks SNP
= B3 rl p2 DLDIS Tlagitlko 4NF nahoru
i - — B4 rl p2 DLDI6 Tlagitlo 4P dolit
oo o - ie B5 rl p2 DLDIT Tlaitke 3NP nahoru
= & =il ® o} B6 rl p2 DLDIS Tlagitko 3NP dolit
= & = = B7 rl_p2_DLDI9 Thaitke INP
= 5 . BS rl_p2 DILDILO Tlaitko 2P dolit
= e ‘ #s ° B9 rl_p2 DLDI1 Tlagitlko 2P nahoru
g - i A6 rl p2 DILDID
E ! AT rl p2 DLDIL Rezervovino pro panel
o AB rl p2 DLDI2 tlaitek kahin
AD rl p2 DLDI3
= B2 rl_p3 DODO4 Motor 4A pravy
= B3 rl_p3 DODOS Motor 3A pravy
i p - B4 rl_p3 DODOG PWM pravy
= 2 : B5 rl p3 DO.DOT PYWM levy
e A ° ) B6 rl_p3 DODOS Motor 1A levy
=4 E o B7 rl_p3 DODOY Motor 24 levy
i = s ‘ s Il B8 rl p32 DODOID Dvere LNF pravé
. e - 1 BY rl_p3 DODOIL Dvere 2NP pravé
E‘ _ e @ A6 rl p3 DODOD nevyuiito
] AT rl p3 DODOL nevyuzito
5 A8 rl p3 DODO2 nevyutito
AD rl p3 DODO3 nevyuiito
- B2 rl_p4 DODO4 Dvere 3NF pravé
= B3 rl_p4 DODOS Dvete 4NF pravé
i B4 rl_p4 DODOA Dvete SNP pravé
o O 3 e i P
o = . i o B5 rl_p4 DODOT Dveie 1NF levé
s o E o B6 rl p4 DODOS Dveie 2NF levé
=4 5 15 B7 rl_p4 DODOY Duveie ANP levé
i = 29 : B8 rl_p4 DODOID Dveie 4P levé
- e i BY rl p4 DODOIL Dveie SNF levé
e ! ~ @ P
E _ 1 Ab rl p4 DO.DOO Rezervovino pro panel
= AT rl_p4 DODO1L tlagitek kahin
g A8 rl p4 DODO2 nevyuiito
AD rl p4 DODO3 nevvuiito

Obr. 17 Ptitazeni adres PLC - ¢ast druha [7]
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5 ROZSIRENI MODELU

5.1 Cidla polohy

K vytahu byla pfidana do kazdého mezipatra ¢idla, kterd budou tvofit pro kazdou kabinu
jeden spolecny vstup do PLC. Pomoci téchto ¢idel bude moci student naptiklad 1épe tidit
rychlost kabiny pfi dojezdu. Cidla polohy jsou tvofena infradervenou diodou a
fototranzistorem citlivym na infracervené zateni. Dioda je upevnéna na spodni Casti kabiny
a fototranzistor pak na kazdém podlazi. Pfi projeti kabiny podlazim se dany fototranzistor

napojeny na vstup PLC otevie a generuje signal log. 1.

5.2 Panel tladitek

Dalsim krokem byl navrh modulu simulujiciho fidici panely obou kabin. Panel obsahuje
pct LED diod a sedm tlacitek pro kazdou kabinu. P&t pro jizdu do jednotlivych pater a dvé
napiiklad pro STOP tlacitko, nebo otevirani dvefi. Pro nedostatek vstupt se fidici PLC
doplnil o dal$i modul binarnich vstupti, aby se fidici panel mohl pfipojit. Panel je ptipojen
dvéma kabely pfes patnactipinové Canon konektory (VGA), takze jej 1ze odpojit a ulozit,
pokud se s modelem vytahu nepracuje. Jednim kabelem je vedené napéti do panelu pies
tlacitka a zpét na vstupy PLC. Druhym kabelem jsou vedeny vystupy z PLC na LED diody

a jejich uzemnéni. Diody jsou v sérii zapojeny s odporem 1,1 kQ.

Obr. 18 Ridici panel kabin
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5.3 Zapojeni PLC

Pti zapojovani LED diod jsem se snazil vyhnout zakladnimu modulu, protoze jsou vystupy
spinany pomoci relé, na rozdil od periferniho modulu binarnich vystupt, kde jsou tyto

spinany pomoci tranzistora.

Po pfipojeni novych ¢idel a fidiciho panelu kabin vypadd zapojeni fidiciho PLC

nasledovngé.
Absolutni adresa )
Svorka podle TEC Vymam
al = S 1= B4 10 p3 DIDID
L )
= H = e = & == 10_p3_DIDI3 TR
-9 Ml e o lli= |H BS 10 p3 DIDM4
o 8| = e || = B} B9 10 p3 DIDIS
= M = ®[|= M D2 10 p3 DO.DOO
'g = e D3 1) p3 DODOI
al = - D4 10 p3 DODO2 o
E & =il of = D7 10 p3 DODO3 T
= B =( B e (= D8 10 p3 DODO4
& | = o e D9 +0 p3 DODOS
E - | - li ; g; B2 1) p3 AO0 nevvugito
N : = 2 ® = B3 10 p3 A0l nevyugito
b = ¥ i3
= A6 rl p0 DODO0 | Kabina LED 5NP leva
= AT rl p0 DO.DOI Kahina LED 5NP prava
; al = e s 1= o A8 rl p0_DODO2 nevvuzito
Sa Al = o g p< ; A9 rl p0_DODO3 nevvuzito
e L] =i @ o || = |EF B2 rl p0 DODO4 LED 2NP nahoru
g § ™| = © o [1F= (pd I__B3 rl_p0_DO.DOS LED INP
i 5 A = : o |li= |8 B4 rl p0_DO.DO6 LED 2NP dolii
= | = " T | ¢ rl p0_DODO7 LED 3NP dolii
b= ; fl| ®F =T @ || = (a4 B6 rl p0_DO.DOS LED 3NP nahoru
k= B7 rl_p0_DO.DOY LED 4NP dolii
= BS rl p0_DODOID LED 4NP nahoru
M B9 rl p0 DODOI11 LED 5NP
Ab rl pl DIDIO Mezipairo pravé
p= A7 rl pl DIDIl Mezipatro levé
i) al = e == A8 rl pl DIDI2 Podlazi 1NP pravé
@ Ml =l e 10 |l = A9 rl pl DIDI3 Podlazi 2NP pravé
| i H v 5
. B =il © o= B2 rl pl DIDM4 Podlazi 3NP pravé
& = = ® g j= B3 rl pl DIDI5 Podlazi 4NP pravé
2 5 : o lli= B4 rl pl DIDI6 Podlazi SNP pravé
o £ = ©# @ |z BS rl pl DIDI7 Podlazi INP levé
g ‘ | @ = @ | = B6 rl pl DIDI8 Podlazi 2NP levé
E : B7 rl pl DIDI® Podlazi 3NP levé
/A B8 rl_pl DIDIIO Podlazi 4NP levé
B9 rl pl DIDII1 Podlazi SNP levé

Obr. 19 Zapojeni PLC — ¢ast prvni [7]
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Absolutni adresa :
Svorka podle TEC Vyznam

A6 rl_p2 DLDID nevyuiito
3 A7 rl p2 DLDI1 nevyutito
N al = o |I= |la AS rl p2 DIDI2 Kabina dvee prave
o) . |IE 3 s rl_p2 DLDI3 Kahina dvere levé
Sail E: : e || = |E3 B2 rl p2 DLDI4 Tlaéitke SNP
& & W=l o [li5 | B2 rl p2 DIDI5 | Tiafitke 4NP nahoru
= = ® g : ® B4 rl_p2 DIDI6 Tlagitko 4NP doli
e . TR rl p2_DIDI7 | Tiatitke 3NP nahoru
= .34 H i = _ B6 rl p2 DLDI8 Tlaéitke 3NP doli
= | m7 rl_p2 DIDIY Tlagitko 1NP
m BS rl_p2 DIDIID Tlagitke 2NP doki

B9 rl p2 DIDI1 Tlagitke 2NP nahoru
- A6 rl p3 DODO0 | Kahina LED INP levi
= A7 rl p3 DODO1 | Kahina LED 2NP levi
'-.' = AB rl p3 DODO2 | Kabina LED 3NP leva
8 v s : . 2 A0 rl p3 DODO3 | Kahina LED 4NP leva
B Ej ol B2 rl_p3 DODO4 Motor 44 pravy
=5 B 8 B3 rl p3 DODOS mmrsAprafuy
g 5 E ‘ i | B4 rl_p3 DODO6G PWM pravy
B e 7 0 BS rl_p3 DODO7 PWM levy
g g : Q B6 rl p3 DO.DOS Motor 1A levy
§= B7 rl_p3 DODOY Motor 24 levy
E BS rl_p3 DODOID Dvere LNP pravé
M B9 rl p3 DODO11 Dvere 2NP pravé
& A6 rl p4 DODOD | Kahina LED INP pravi
= AT rl p4 DODO1 | Kahina LED 2NP prava
7 = — = AR rl p4 DODO2 | Kahina LED 3NP pravi
O T _ ie o AD rl p4 DODOI K,ahmavLED 4N'Pp1:mra
N | - & ° B2 rl_p4 DO.DO4 Dvere 3NP pravé
o W = 8' B3 rl p4 DODOS Dvere 4NP pravé
fi = E . 5 B4 rl_p4 DODO6G Dvere SNP pravé
o | - @ » B5 rl p4 DODOT Dveie 1P leve
= g ; M B6 rl_p4 DODOS Dveie 2NP levé
& B7 rl_p4 DODOY Dveie 3NP levé
= BS rl_p4 DODOI0 Dveie 4NP levé
& B9 rl p4 DODO11 Dvese SNP levé
_ A6 rl_p5 DLDID Kabina il. STOP levé
) A7 rl_p5_DLDI Kahina tl. INP levé
it : 51— [a AS rl_p5_DIDI2 Kahina tl. 2NP levé
aa - | - 4 IS rl_p5 _DILDI3 Kahina fl. 3P levé
= =t e || = |3 B2 rl_p5 DLDI4 Kahina tl. 4NP levé
= § = 4= 8' B3 rl_p5 DLDIS Kahina tl. SNP levé
R 5 . = . B4 rl p5 DLDI6 Kabina il. STOP pravé
28 7 - | B5 rl p5_DLDIT Kabina 1L INP pravé
= ; ; B6 rl_p5 DLDIS Kahina 1l 2NP pravé
g | mB7 rl p5 DLDI9 Kahina 1L 3NP pravé
) BS rl_p5 DIDIIO Kabina tl. NP pravé

B9 rl p5 DIDII1 Kahina tl. SNP pravé

Obr. 20 Zapojeni PLC — ¢ast druha [7]
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6 PROGRAMOVE VYBAVENI

Program pro ovladani vytahu je psan podle normy IEC 61 131-3 v jazyce strukturovaného

textu a sklada se z nasledujicich POU.

= §& Programy
+- B prglnits
# prglnitt
# prgMain
Funkéni bloky
¥ tbDvere
¥ fbKabinal
{F fbKabinap
¥ fbKam
¥ b¥lozit
T bYyimout
Funkce
& fceln: BOOL
& fceMax: USINT
& fceMin: USINT
I FcePWwM : BOOL

+ ﬁi + tﬁ +-{+

Obr. 21 POU

6.1 Globalni proménné

Pro tento program byly definovany nasledujici globalni proménné a datové typy.

TYFPE
TUsintdrray : AREA¥[1..5] OF USIHT: fidefinice typu pole

END TY¥PE

VAR GLOEBAL
init : BOOL := 1; fdinicializace
otvp : BOOL := 0O; Siotevirani pravych dveri
otvl : BOOL := 0O; ot levyoh
kp @ USIHNT := 1: Sipoloha prave kabhiny
kKl : USINHNT := 1;: I leve
kawp : USIHT := O: Sl kam ma prava kebina prijetc
kaml : USIHT := 0O: i lewsa
i : USIHT: //na PUN
prava : TUsinthrray := [0,0,0,0,07: Sipozadavky na pravou kabinu
leva : THUainthrray := [0,0,0,0,0]: itk lewvon
dol : ABRRAY[1..5] OF BOOL := [0O,0,0,0,07; Sipozadavky pro jizdu dolu
nah : ARRAY[1..5] OF BOOL := [O,0,0,0,07; ot nahoru

END_VAR

Obr. 22 Globalni proménné
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6.2 Programy

6.2.1 prglnits, prglnitt

Tyto programy se vykonaji pouze jednou a to vzdy pii restartu PLC (studeny — prglnits,
teply — prglnitt). Spusti oba motory smérem dold, pokud ovSem nejsou jiz obé kabiny
V prvnim patie. Pak se motory nespusti a indikator inicializace (proménna init) nastavi na
hodnotu 0. Neobsahuje zadné lokalni proménné, pracuje pouze S globalnimi a se vstupy a

vystupy PLC.

6.2.2 prgMain

Hlavni program. Obsahuje inicializacni ¢asovac a jeho fidici proménné, dale pak proménné

ke spousténi funkcnich blokda.

# prgMain
E‘ VAR_INPUT
% VAR_OUTPUT
=[] vAR
7 casovac: TON
B gtart: BOOL
E putput : BOOL

-

dvere : fbDvere
kabimnap : fbk.abinap
kabinal : fbk.abinal
kam : fbk.am

[* VAR_TEMP

TR ¥

.y

&
&
&
&

.y

Obr. 23 prgMain
Program se déli na inicializa¢ni a hlavni ¢ast. Inicializacni ¢ast se vykonava, pokud je
proménna init nastavena na hodnotu 1 (implicitn¢) a zafizuje, aby ob& kabiny pfijeli do
prvniho patra. Jakmile tam ob¢ kabiny jsou, init se nastavi na hodnotu O a jiz probiha
hlavni ¢ast programu. V hlavni ¢asti se postupné spousti funkéni blok fbKam, ktery fesi
stisknuti tladitek a kam ma ktera kabina pfijet, a funkéni bloky kabin (fbKabinap a
fbKabinal), které¢ podle pozadavki fidi jizdu jednotlivych kabin. Tyto funkéni bloky by
mohly byt psany pifimo v hlavnim programu, ale pro pfehlednost jsou psany zvlast. Dale

program vola funk¢ni blok foDvere pii stisknuti prislusného tlacitka.
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6.3 Funk¢ni bloky

6.3.1 fbDvere
Obsahuje ¢asovace pro otevirani a zavirani jednotlivych dvefi a jejich fidici proménné.

¥ fbDvere

| YAR_INPUT

[% YAR_ODUTPUT

&7 VAR_IN_OUT
- [ ¥AR

iF casovacl: TOM

& gtartl : EOOL
& outputl : BOOL
Tt cazovacp: TON
1 gtartp: BOOL
outputp : BEOOL
[* VAR_TEMP

Obr. 24 fhDvere

Funk¢ni blok na zakladé€ indikatoru otevirani dveti spusti ptrislusny ¢asovac a vybere dverte,
které se maji oteviit, podle toho, ve kterém patfe se dana kabina nachazi. Po uplynulém

Gase dvere zase zavfe.

6.3.2 fbKabinal, foKabinap

Obsahuji proménnou pro volani funkéniho bloku fbVyjmout pro vyfazeni aktualniho patra

Z pole pozadavki pro danou kabinu.

Funk¢ni bloky podle sméru otaceni motort a ¢idel polohy v patrech ur€uji aktualni polohu
kabiny. Dale na zakladé aktualni polohy kabiny a aktualniho pozadavku na danou kabinu

spousti ptislusné motory.

6.3.3 fbKam

Obsahuje proménné pro volani funk¢énich bloka fhVyjmout pro vytazeni a fbVlozit pro
zatazeni pozadavku do pole, proménné pro indikaci jizdy jednotlivych kabin nahoru/dolii
(nl-dp), pomocnou proménnou pro razné cykly (i) a pomocné proménné pro detekci

nabézné hrany tlacitek (t4n-t2n).
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It fbKam

& VAR_INPUT

[ VAR_DUTPUT
&% VAR_IN_OUT

- [] ¥AR

FE wyjmout : B yjmout
E wlozit : iEYlozit

nl: BOOL
dl: BOCOL
np: BOOL
dp: BOOL
i USINT
tdn:
tdd
t3n:
t3d:
t2n:
1 t2d:
[* VAR_TEMP

Obr. 25 fhKam

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

Funkéni blok podle sméru otaceni motorti nastavuje piislusné indikatory jizdy. Podle

stisknuti tlacitek urcuje ktera kabina ma kam pfijet. Pokud Zadna kabina aktualnimu

pozadavku nevyhovuje, pozadavek ¢eka v poli pozadavki pro jizdu nahoru/doli, dokud se

nenajde vhodna kabina. Pfi stisku tlacitka STOP funkéni blok zastavi danou kabinu a jeji

pozadavky preda druhé kabin€. Tento funkéni blok teSi také rozsvécovani a zhasindni

ptislusnych LED diod.

6.3.4 fbVlozit

Jako vstupni proménné piebira pozadované patro (p), indikatory jizdy nahoru/dolt (n,d) a

aktualni polohu pfislusné kabiny (k). Jako vstupné-vystupni proménnou piebira pole

pozadavkill na danou kabinu, do kterého bude poZadované patro vkladat a obsahuje lokalni

pomocné proménné pro cykly.

Tt b¥lozit

-l dp| VAR_INPUT
E p: USINT
E n:BOOL
@ d:B0O0OL
M k: USINT

= vAR_DUTPUT
= @ VAR_IN_OUT
i pole : TUzint&may

- [ ¥AR
B i USINT
B j: USINT

[* VAR _TEMP
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Obr. 26 fbVlozit

Funk¢ni blok vkladéa pozadavky do pole pozadavki na ptisluSnou kabinu podle sméru jizdy
tak, aby kabina nejezdila zbyte¢né nahoru a dold, ale uspofada pozadavky tak, aby kabina

po ceste jednim smérem zastavila ve vSech pozadovanych patrech.

6.3.5 fbVyjmout

Jako vstupné-vystupni proménnou piebira pole pozadavki na danou kabinu, ze které ma

byt odstranén jiz splnény pozadavek a obsahuje lokalni pomocnou proménnou pro cykly.

Funk¢ni blok posune vSechny prvky v poli na index o jedna nizsi, tim se zbavi prvniho

prvku, a na posledni pozici vlozi 0.

6.4 Funkce

6.4.1 fceln

Jako vstupni proménnou piebira patro a pole pozadavkid a obsahuje pomocnou proménou
pro cykly. Funkce vraci hodnotu 1, pokud se patro v seznamu nachdzi a hodnotu 0, pokud

ne.

I fceln: BOOL
= d] VAR_INPUT
B p:USINT
7 pole : TUsint&mray
&7 VAR_IN_OUT
- [] vAR
B i USINT
[* VAR_TEMP

Obr. 27 fceln

6.4.2 fceMax, fceMin

Jako vstupni proménnou piebiraji pole pozadavki a obsahuji pomocné proménné pro cykly
a ulozeni docasné hodnoty. Funkce fceMax vraci nejvyssi a funkce fceMin nejnizsi patro

V seznamu pozadavk.
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I fceMax: USINT & feeMin: USINT
5 Ei VAR _INPUT - El VAR_INPUT
& pole: TUsintmay i pole : TUzinkmray
&7 VAR_IN_OUT &% VAR_IN_OUT
-1 [ AR - ] vAR
B j: USINT E i USINT
B m: USINT B m: USINT
[* VAR_TEMP [* vAR_TEMP

Obr. 28 fceMax, fceMin

6.4.3 fcePWM

Obsahuje pomocnou proménnou pro uloZeni do¢asné hodnoty a jako vstupni proménnou

prebira stfidu, pomoci niz se na vystupu generuje urcitou dobu hodnoty 1 a 0.

I+ fcePwM : EOOL
-1 ] VAR_INPUT
E strida ; USIMT
&7 VAR_IN_OUT
-I- [] vAR
E m:BOOL
[* VAR_TEMP

Obr. 29 fcePWM
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7 VZOROVE ULOHY

Vzorové tlohy jsou psany podle normy IEC 61 131-3 strukturovanym textem. Celkem 3
ulohy jsou psany od nejlehci, az po t€zsi. Kazda dalsi tloha je rozsifenim té predchozi.

Vzorové ulohy se nachazi na CD pfilozeném k préci.

7.1 Uloha1l

Vytvoite program, ktery pomoci modulu fidiciho panelu kabin piivola ptislusnou kabinu

do zadaného patra. Cilové patro indikujte rozsvicenim LED diody na panelu.

7.2 Uloha2

K programu pfipojte funkéni blok (¢ast programu, dle vlastniho uvazeni), ktery po pftijeti

do zadaného patra otevie a zavie dvete.

7.3 Uloha 3

Rozsifte program tak, aby kabina sbirala patra, ktera jsou po cesté a pripadné jiné

pozadavky spravné zatadila.
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8 WEB SERWER

PLC Tecomat tfady Foxtrot obsahuje také zabudovany web server, ktery umoziluje
sledovani a fizeni stavu procesu pomoci béznych internetovych prohlizect. Pro jeho vyuziti

je potieba pamét'ova karta pro ulozeni soubor webovych stranek.

Pro vytvéfeni stranek ve vyvojovém prostiedi Mosaic se pouzivéa nastroj WebMaker, ktery
obsahuje graficky editor umoziujici vkladani obrazki, textii a proménnych z uzivatelského

programu v PLC.

8.1 WebMaker

WebMaker slouzi tvorbé XML stranek pro webovy server a kK zobrazovani a pohodlnému

nastavovani vybranych proménnych v programu.

Pomoci nastroje WebMaker jsem vytvofil stranky pro fizeni pomoci simulace fidiciho

panelu z pohledu cestujiciho ve vytahu a pomoci vizualizace modelu z pohledu ¢ekajiciho

na vytah.

Obr. 30 Vizualizace fidiciho panelu
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‘ ;- !

ki

Obr. 31 Vizualizace modelu

8.2 Zabezpeceni

WebMaker umoziuje nastavit 10 dvojic Uzivatelské jméno — Heslo. Tyto udaje budou

vyzadovany pii piistupu k web serveru pies webovy prohlize¢. Kazdé dvojici 1ze nastavit

pfi pfihlaSeni. Hodnota -1 znaci neaktivni polozku.

Pro tuto vizualizaci jsem definoval Ctyfi rizné piistupové urovné s prioritami 0, 1 a 2 pro

uzivatele a prioritou 9 pro administratora.

Uzivatel s prioritou 0 miize vidét pouze informativni okénko.
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Obr. 32 Informacni okénko

Uzivatel s prioritou 1 miZe jiz vyuzit vizualizaci panelu, nebo vizualizaci modelu a

uzivatel s prioritou 2 mize sledovat a fidit v§e dohromady.

04 I

Obr. 33 Souhrnny pohled
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ZAVER
Cilem této prace bylo rozsifit model vytahu pro vyuku PLC o dalsi ¢idla a modul simulujici

fidici panely obou kabin, jeho naprogramovani, vypracovani vzorovych uloh a vizualizace

modelu.

V teoretické cCasti zabyval popisem a rozdélenim programovatelnych automati a jejich
vyvojem. Podrobnéji jsem popsal PLC Tecomat Foxtrot, ktery je pouzit k fizeni modelu
vytahu, pouzité periferni moduly a zakladni jednotku. V posledni Casti teorie je popsana
norma IEC 61 131-3, jeji spolecné prvky a programovaci jazyky. Program pro fizeni vytahu

je psan podle této normy.

V praktické ¢asti jsem se zabyval popisem modelu vytahu, jeho vstupti, vystupi a rozsifeni.
Model byl rozsifen o ¢idla v mezipatrech a o modul simulujici fidici panely obou kabin.
Byly vypracovany na sebe navazujici ulohy pro studenty. Byla také vytvorena webova
aplikace pomoci zabudovaného web serveru, pomoci které¢ho to 1ze model sledovat i fidit

na dalku.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 56

ZAVER V ANGLICTINE

The object of this work was to extend the elevator model for learning PLC by another
sensors and module simulating control panels of both cabins, its programming, develop

sample tasks and visualization of the model.

In theoretical part | was involved in description a sorts of PLC and its evolution. | have
described in detail PLC Tecomat Foxtrot, which is used to control model of the elevator, its
peripheral modules and basic module. Last part of theory is about standard IEC 61 131-3, its
common elements and programming languages. Program for control the elevator model is

written according to it.

In the practical part is | was involved in describing the elevator model, its inputs, outputs
and its extension. The model was extended to include sensors in the mezzanine and module
simulating control panels of both cabins. At each follow-up tasks for students were
developed. There also was created a Web application using the built-in web server for

remote watching and control the model.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PLC

IEC

SPS

PC

PA

GRAFCET

EPROM

EEPROM

RAM

GSM

PID

POU

IL

ST

LD

FBD

SFC

LED

Programmable logic controller — anglicky vyraz pro programovatelny

automat

International Electrotechnical Comission

Speicherprogrammierbare Steuerung — némecky vyraz pro programovatelny

automat

Programmable controller — jiny anglicky vyraz pro programovatelny automat

Programovatelny automat

Graphe Fonctionnel de Connexion Etapes Transitions
Erasable Programmable Read-Only Memory

Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
Random-access memory

Groupe Spécial Mobile — standard pro mobilni komunikaci
Proportional-integral-derivative

Program Organisation Unit

Instruction List — jazyk seznamu instrukci

Structured Text — jazyk strukturovaného textu

Ladder Diagram — jazyk kontaktnich schémat

Function Block Diagram — jazyk funkéniho blokového schématu

Sequential Function Chart — sekven¢ni funkéni graf

Light-emitting diode — svételna dioda
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SEZNAM PRILOH

Pl CD bakalaiské prace



PRILOHA PI: CD BAKALARSKE PRACE

Na CD se nachdzi bakaldiska prace, vzorové ulohy, program pro fizeni modelu a jeho

vizualizaci.



