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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace ma prakticky charakter. Hlavnim zamérem prace je tvorba
simulaénich knihoven pro vyuku studentt v oblasti programovani PLC. Obsahem teoretické
Casti prace je sezndmeni s vyvojovym prostiedi pouzitym pii programovani a predstaveni
hardwaru vyuzivaného v laboratofi. V praktické ¢asti prace jsou popsany realné modely
vyuzivané v laboratofi. Nasledné jsou navrhnuty simula¢ni knihovny spolu s podrobnym

popisem jejich vyukového vyuziti.

Kli¢ova slova: PLC, automatizace, Mosaic, Tecomat, EDU-mod.

ABSTRACT

This bachelor thesis is practical in nature. The main purpose of the thesis is to create
simulation libraries for teaching students PLC programming. The content of the theoretical
part of the thesis is an introduction to the development environment used in programming
and an introduction to the hardware used in the laboratory. The practical part of the thesis
describes the real models used in the laboratory. Subsequently, simulation libraries are

proposed along with a detailed description of their educational use.

Keywords: PLC, automatization, Mosaic, Tecomat, EDU-mod.
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UvoD

Primyslova automatizace je ¢im dal zajimavéj$im oborem a jeji vyuziti se stale
rozsifuje. Je nesmirné popularni jak ve specializovanych montovniach a pasovych
vyrobnéch, tak i pii ovladani riznych objekti, jako jsou tfeba Cerpaci stanice vody, Cisticky
vod a jiné.

Duikazem nam jsou predchozi primysloveé revoluce. Ty zasadnim zpisobem zménily
pohled na zplsob vyroby pomoci novych technologii, které postupné prichazely. Pies
industrializaci, elektrifikaci, digitalizaci a zlepSeni komunikac¢nich prostfedkt jsme se
dostali do dnesni doby, kdy pozorujeme zietelny trend na vzestupu, atim je automatizace.
zemg¢, ktera je zaCala vyuzivat. Postupné opadavala fyzicka naro¢nost mnohych povolani,
bylo moZno vyprodukovat vice vyrobki a plodin. To mélo pfimy vliv na sniZzeni stresu
obyvatel, prodlouzila se délka jejich Zivota a vyrazné se zvysila populace dané zemé¢. Od té

doby je také mozné sledovat znatelné zvyseni ekonomického ristu v dosud nebyvalé mite.

Od prvnich primyslovych revoluci vSak technologie hodné pokrocily a velkou
spoustu opakujicich se déjii nemusi provadét ¢lovek, ale stroje ovladané programovatelnym
logickym automatem neboli PLC. Ten se vyuZziva pro automatizaci procest v realném case.
Je pro n&j charakteristické, Ze se program neustale opakuje a vykonava v tzv. cyklech. Na
rozdil od stolnich pocitacii jsou periferie PLC uzplisobeny pro piipojeni na technologické
procesy. Majoritu porti PLC tvofi digitalni vstupy — DI, digitalni vystupy — DO, které pracuji
s dvoustavovymi proménnymi. Analogové vstupy — Al a vystupy — AO jsou zase schopny
pracovat se spojitym signalem. K PLC je mozno piipnout i dalsi periferni jednotky, jez
doplnuji pottebné funkcionality, které zakladni PLC nema. Jsou to na piiklad funkéni
moduly pro sbér a ptenos dat, pfipojeni k LTE a dalsi specidlni moduly, které poskytuje

vyrobce daného systému a hardwaru. [6]

Ptitom jedny z prvnich PLC slouZily jako nahrada reléovych automatd. S postupem
Casu vsak zacaly byt PLC vice dostupnymi. Navic se zvySujici se naro¢nosti ovladanych
procest zacaly davat 1 ekonomicky smysl. Dokazaly totiZ postupné pracovat s €isly s pevnou
desetinnou fadkou a nasledné i plovouci, zpracovavat analogové hodnoty, komunikovat
S jinymi systémy atd. Jsou to navic velmi odolna zatizeni — jejich zivotnost se dnes pohybuje

kolem 20 let — a jsou uzptisobeny pro chod v horsich podminkach.
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Nyni jsou programovatelné automaty nedilnou soucasti mnohych vyrobnich
a fidicich systéma. S vyvojem technologii jsou tyto procesy rovnéz ¢im dal slozitéjsi. Tim
padem rostou inaroky na programatory a studenty programovani. | diky vysokym
potizovacim nakladim jsou vSak moznosti studentli pracovat s redlnym PLC znacné
omezené: ve Skolnich laboratofich jich mnoho neni a pofizeni vlastniho programovatelného
automatu is n€kolika moduly je pro studenta nemyslitelné. Proto je skvélé, Ze mnoho
dodavateli programovatelnych automat nabizi ve svych softwarech také moznost vyuzit
simulovan¢ho PLC. Studenti se tak mohou naucit programovat PLC bez nutnosti prezence

redlného automatu.

Samotna moznost simulovaného PLC je vSak jen Castenym ulehenim vyuky. Od
automatu totiz nedostaneme zp&tnou vazbu, a nedozvime se tedy okamzité, zdali testovany
kod funguje spravné. Rozhodl jsem se proto vytvofiit simulacni moduly v podob¢ knihoven,
které budou studentovi poskytovat potfebnou zpétnou vazbu. Tyto moduly mu umozni
pracovat tak, jako by pichraval sviij program na realném PLC, jez je pfipojeno ke vSem
potiebnym ¢idlim, které vysilaji onu zpétnou vazbu. Student by se tak mohl soustfedit pouze
na svij program ovladajici dany pfistroj, a nemusel se tudiz zatézovat tvorbou testovaciho

programu.

V teoretické ¢asti prace jsou popisovany pievazné zpusoby a technologie vyuzité pti
tvorbé praktické Casti. Zaroven se vsak také snazim rozsitit studentim obzory ukdzkami
dalSich zptsobl vyuziti prostfedi Mosaic. Nasleduje predstaveni hardwaru, se kterym se
setkavaji v laboratofi a jemuz se vénuje prakticka ¢ast. K nému piikladam i popis nov¢jsiho
modelu, jenz je ur¢en pro prezentaci novych technologii pouzitych na hardwaru od firmy
Teco a.s. Praktickd c¢éast nasledné popisuje funkce vytvorenych knihoven a piiklady
programu, které vyuzivaji tyto knihovny. V posledni ¢asti je popsan podrobny navod, jak je
mozné tyto knihovny vyuzit ve vyuce a pfipravit si prostiedi Mosaic pro jejich spravné

fungovani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SOFTWAROVE PROSTREDKY

Program Mosaic je vyvojové prostiedi umoziujici ladéni a tvorbu programi uréenych
pro programovatelné logické automaty (Programmable Logic Controller, PLC) TECOMAT
® a TECOREG® od firmy Teco a. s. Kolin. Progam Mosaic je pouzivan jiz od roku 2000.
Vyvoj prostiedi probihd ve shodé s mezindrodni normou IEC EN-61131-3, definujici
strukturu programut a programovaci jazyky pro PLC. [3]

1.1 Norma IEC EN-61131-3

Norma IEC EN-61131-3 neslouzi jako soubor pravidel, které by mélo kazdé vyvojové
prostiedi v ramci programovaciho jazyka dodrzovat. Jde spiSe 0 navod ¢i doporuceni, jak by
programovaci jazyky ve vyvojovém prostfedi mély vypadat. Proto také norma obsahuje
tabulku o 62 rysech ¢i vlastnostech, do nichz jednotliva vyvojova prostiedi zapisuji, které
body normy spliuji a které ne. Proto nemusi byt kod pienositelny z jednoho vyvojového
prostiedi do druhého, nebot’ kazdé mize splnovat jiné body normy, a tudiz bude potteba kod
upravit pro kompatibilitu s jinym prostiedim. I pfesto je norma uzndvana vétsSinou vyrobet
PLC po celém svété, astala se tak v poslednich letech jedinou celosvétové uznavanou
normou. Tato norma je tedy zasadni pro zjednoduSeni programovani PLC , navic uSetii
mnoho penéz, nebot’ programator nemusi znat rizné programovaci jazyky, ale sta¢i jeden
pro vSechna PLC. [2]

Hlavni dv¢ skupiny programovacich jazyka pro PLC jsou textove a grafické. Ty se daji

vzajemné kombinovat pro tvorbu pfehlednéjSich programu. [5]
Textové programovaci jazyky:
IL — Instruction List — jazyk seznamu funkci

e Jde o evropsky protéjsek Ladder diagramu. Tento textovy jazyk se nejvice

podobéa assembleru. [5]

e Instrukce se zde vykonavaji postupné shora doli. [5]
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Vysledek instrukci je ukladan na vrchol zasobniku, kde s nim muzeme provadét

dalsi operace. [5]

Table 1

List of basic IL. commands
Instruction  Modifier Operand Description
LD N variable, constant  loads operand
sT N variable, constant  stores operand
S variable sets operand to true
R variable sets operand to false
NOT Boolean negation
AND N variable, constant  Boolean AND
OR N variable, constant  Boolean OR
XOR N variable, constant  Boolean XOR
ADD variable, constant  addition
SUB variable, constant  subtraction
MUL variable, constant  multiplication
DIV variable, constant  integer division
GT variable, constant  comparison greater than
GE variable, constant  comparison greater equal
LT variable, constant  comparison less than
LE variable, constant  comparison less equal
EQ variable, constant  comparison equal
NE variable, constant  comparison unequal
JMP N, C label jump to label
RET return from function (block)

Obrazek 1: Piikazy pouzivané v programovacim jazyce IL [15]

ST — Structured Text — jazyk strukturovaného jazyka

Velmi vykonny a Casto pouzivany vys§i programovaci jazyk; jeho zéaklady

pochazeji ze znamych programovacich jazyku, jako jsou Ada, C a Pascal. [5]

Obsahuje  mnohé z podstatnych prvkh  modernich  vysokouroviiovych
programovacich jazyki, jako jsou moZnosti vétveni programu pomoci piikazi
(IF — THEN — ELSE a CASE OF) ¢i iteraéni smycky (FOR, REPEAT a
WHILE). Zminéné prvky mohou byt i vnofovany. [5]

Jazyk ST je vybornym nastrojem pro definovani funk¢nich blokd o vétsi
komplexité. Je ptehledny a jednoduchy na pochopeni jak b&hem tvorby
programu, tak i béhem analyzy funkci v programu, ktery napsal nékdo jiny. [5]
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e Nevyhodami této vysoke abstrakce mohou byt pomalejsi vypocetni rychlost
a délka programu. Operatory maji také jinou vysi priority a programator si musi
pohlidat, jaky vysledek dostane. [1]

Graficke programovaci jazyky:
FBD - Function Block Diagram — jazyk funkéniho blokového schématu

e Je velmi blizky procesnimu prumyslu. Popisuje chovani programi, funk¢énich

bloku a funkci jako soubor vzajemné propojenych grafickych bloku. [5]

e Zobrazeni se podoba diagramim elektronickych obvodi. [5]

AND TON AND
INY —
IN2 — 55 —
our1
N3 GT SR
INg et
— — — - — — our2
OR TOF
ING =—]
ING et 2h —
N7 EQ AND
Ng = ouT3

Obrazek 2: Ukazka jazyku funkéniho blokoveho schématu [16]

LD - Ladder diagram — jazyk ptickového diagramu. Jeho ptivod saha do USA.

Piedstavuje grafické zobrazeni reléové logiky. [5]

¥  Network 4:

W00 %0Q0.0
"DI_0.0" "DQ_o.0"
{ | { F—
Wo.7
"DI_0.7"
11
1
%01 W11 %004
"DI_0.1" "DI_1.2" "DQ_0.4"
| 11
|/= 11 { —
W02 ADD
*DI_0.2" Int MOVE
{P | EN —— EN —— ]
#hem_tag 2 N1 UMWZ W64 HAW2
3=—IN2 3% OUuT— A1 _real "ALD" IN 3 OUTI "Al_1_real”

Obrézek 3: Ukazka programu v jazyku pfi¢kového diagramu [17]
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Dale je mozné v programu Mosaic pouzivat editor CFC (Continuous Function Chart),

ktery je uréen pro grafické kresleni plovoucich schémat. [3]

Vyse zminované programovaci jazyky se daji vzajemné libovoln¢ kombinovat. Vybér
programovaciho jazyka je ¢isté na programatorovi, ktery by jej mél volit podle obtiznosti
atypu ulohy. Velice popularni je psani slozitéjSich funkci pomoci jazyka ST. Funkci
napsanou v ST je piehledné si zavolat pfes FBD anasledné jednotlivé funkéni bloky
spojovat pomoci LD. Soucasti vyvojového prostiedi MOSAIC je také fada nastroju, které
usnadiuji ladéni a vyvoj aplikaci. Jednim z nich je nastroj WebMaker, ktery se pouziva pii

tvorbé vizualizace pro ndmi napsany program.

Programy tvofené ve vyvojovém prostitedi MOSAIC se skladaji z elementti zvanych
programove organiza¢ni jednotky (Program Organisation Unit, POU). Jsou to tyto
jednotky: funkce, funkéni blok a program. [1]

Funkce (FUN) je nejjednodussi z POU. Je volana se vstupnimi parametry zadaného
datového typu. Neobsahuje vsak vlastni statické proménné, a nema tedy vlastni vnitini
pamét’. Vstupt do funkce muze byt vice, vysledek vSak vraci pouze jeden. Standardni funkce
jsou tieba SQRT, SIN apod. Programator si zaroven dokéze tvofit vlastni funkce, které

nejsou predem definované ve vyvojovém prostiedi. [1]

Funkéni blok (FB) méa na rozdil od funkci vlastni pamét’ a ma rovnéz vlastni statické
proménné, jejichz hodnotu si pamatuje. Obsahuje data i algoritmy. Oproti funkci dokaze
vracet vice vysledki, tedy vystupnich hodnot. Funkéni bloky mulzou piedstavovat

integrované obvody hardwarového feseni specializované fidici funkce. [1]

Program (PROG) v hierarchii POU pfedstavuje ,,main program®, a tedy vrcholnou
programovou jednotku. Vice programiim piitazuje prioritu centralni jednotka, ve které jsou

dané programy obsazeny. Je to v podstaté smésice funkénich bloku a funkci. [1]

1.2 Zakladni informace o prostiedi Mosaic

Program Mosaic pfi instalaci obsahuje vSechny nastroje, které jsou v danou chvili
k dispozici. Po nainstalovani programu Mosaic je mozné zadat HW kli¢, kterym lze
odemknout plnou verzi tohoto programu. Bez zadani HW klice funguje Mosaic ve verzi
Lite, jez se lisi od plné verze pouze tim, Ze nemtzeme definovat vétsi pocet I/O moduli.
Verze Lite je tedy naprosto dostacujici vyukovy program, ve kterém miZeme programovat

nejmensi PLC z fady TECOMAT. Nékolikrat ro¢né jsou vydavany nové verze Mosaicu, jez



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 16

pfevazné opravuji piedchozi nedostatky a rozsituji funkéni moZznosti. Mosaic je mozné
nainstalovat na libovolné mnozstvi zafizeni. Teco a.s. sleduje zejména moznou zpétnou
kompatibilitu, aby dané PLC byly pouzitelné i desitky let. Mosaic Ize stahnout i v ¢estiné
a jakykoli upgrade dostupné verze je poskytovan zdarma. Zaroven je mozné Mosaic

nainstalovat na kazdé zafizeni, které pracuje v systému Windows 2000, XP, 7, 8, 10. [3]

V prostiedi Mosaic je nutno pti vytvaieni nového projektu sestavit i novou skupinu
projekti nebo jej piidat do jiz existujici skupiny, pokud je takovato skupina jiz vytvoiena.
Projekty ve stejné skupiné mezi sebou mohou komunikovat a jevi se tak jako jeden celek.
Kazdy jeden projekt v8ak ma svoji slozku, kterd obsahuje vSechny zdrojové a pracovni

soubory. [3]

Samotné programovani v prostiedi Mosaic je velmi intuitivni aje podobné jinym
vyvojovym prostfedim. Pokud tedy uzivatel ptvodné programoval v Tia Portal pro
programovani PLC od spole¢nosti Siemens, nebude mit nejspi$ vétsi problémy s orientaci
i zde. Podobn¢ na tom také budou ti, ktefi prechazeji od vyssich programovacich jazykd,
jako jsou napiiklad C nebo C++. Velké mnozstvi kompilatora je opravdu velmi podobné

prostiedi v Mosaicu.

V horni ¢asti najdeme hlavni nabidku, tedy hlavni moznosti nastaveni prostiedi Mosaic,
jako jsou volba ulozisté projekti, spousténi simulace a dal$i. Dominantni ¢ast okna tvofi
hlavni panel pro zapis kodu a tvorbu vykonné ¢asti projektu. Zde si lze otevirat okna editort,
jejichz zalozky jsou hned nad témito editory. V levé Casti se nachazeji hlavné okna POU,
volba skupiny projektl, soubory projektu, seznam otevienych souborii a IEC manazér.
V dolni ¢asti najdeme vysledky ladéni projektu. Béhem ptipojeni k PLC nebo pfi zapnuté

simulaci sledujeme na pravé strané stavy jednotlivych proménnych. [3]

Vsechny zdrojové kody lze prevést do textové podoby. Tim je mySleno, ze projekt
vytvofeny pomoci grafickych programovacich jazykd je mozné ptevést do takove textove

podoby, v niz Ize pokracovat ve tvorbé pomoci jazyka ST. [3]

Néastroj IEC manaZér nam vsSak dovoluje pouzivat v jednom projektu jakoukoli
kombinaci programovacich jazyku. A to jak grafickych, tak i textovych. Dale pomoci néj
definujeme proménné, datové typy, funkce, programové jednotky a funkéni bloky. Dokonce

umoznuje deklaraci vlastnich knihoven. [3]

PIDMaker je zase vizuélni nadstavba nad PIDMA a PID a slouzi ke snadnému ladéni

a implementaci regula¢nich algoritmi. Pti otevieni generuje ¢ast kodu s PID regulatory,
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zaroven usnadiiuje nastaveni parametrd regulatord. Rovnéz je jednoduché sledovat priitbch

regulace béhem chodu programu. [3] [8]

PanelMaker generuje ¢ast kodu pro obsluhu textovych panelt HMI. Je hlavné urcen
pro definovani obsahu obrazovek téchto textovych operatorskych paneld. Avsak funguje
pouze tehdy, pokud je Vv manaZeru projektu textovy projekt propojen S danym
komunika¢nim kanalem ve spravném rezimu. V nastaveni panelu musi byt rovnéz povoleno

pouziti tohoto nastroje. [3]

Graficky PanelMaker slouzi k definovani obsahu obrazovek pro grafické operatorské
panely a automaticky generuje soubory s popisy obrazovek pro spravu a obsluhu grafickych

panelid HMI. Za Géelem pouziti je také potieba v projektu manageru vybrat graficky panel.
[3]

POU Inspektor slouzi jako pomocnik pii ladéni programi v rezimu RUN. Kompilator
s jeho pomoci dokaze zobrazovat real-time hodnoty a stavy proménnych. Dale umoziuje

pouzivat ladici body. [3]

Pomoci nastroje WebMaker dokazeme tvorit XML stranky pro webovy prohlizec. Je

hojné vyuzivan zejména z dtivodu snadné vizualizace ndmi napsaneho projektu. [3]

PanelSim je simulator operatorskych paneld, ktery dovoluje testovat vytvoiené dialogy
PanelMakerem. Funguje jak se simulovanym, tak i redlnym PLC, a to bez nutnosti pfipojeni

skute¢ného panelu. [3]

GraphMaker dokaze vykreslit pribéh az Sestnacti proménnych ve formé spojitého
grafu, a to jak binarni, tak i spojité proménné. Ma dva rezimy — jednim je zobrazovani pravé
probihajicich udélosti, druhy umoziuje offline zobrazeni udalosti, které se staly v minulosti.
Oba rezimy maji minimalni vzorkovaci periodu nastavenou na délku jednoho cyklu PLC.
Online rezim v8ak zobrazuje maximalné 3600 sec, zatimco offline rezim je schopen vykreslit

stavy proménnych az 65 535 sec zpétné. [3]

Mosaic umoziuje vybér typu PLC, vcetné piidavnych modulti a nastaveni jejich
parametrd. Danou konfiguraci je také mozné nahrat z ptipojeného PLC. [3]

Sit” PLC — pomoci ni lze graficky vytvofit vazby mezi PLC, popsat sit PLC a dalsi

objekty. Jedna se zejména o nadtazené PC, huby, zatizeni na CanOpen, zobrazovaci panely,

switche, Profibus apod. [3]
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Pro komunikaci s méficimi pfistroji, méni¢i apod. je velmi vyuzivan protokol
MODBUS. Je to komunika¢ni protokol a pracuje na aplikacni vrstvé OSI modelu nad
vrstvou TCP/IP. Poskytuje komunikaci ,,client/server po siti mezi jednotlivymi zafizenimi
Vv ramci riznych typu sbérnic a siti. Funguje na principu dotazu od zafizeni ,master*

a odpovedi od zafizeni ,,server<. Mozné je komunikovat i v rezimu ,,master/master*. [9]

Project Manager — umoziuje komfortni a piehlednou spravu projektu, ukladani,

zalohovani apod. Pfehledné zobrazuje strom projektu a vSechny jeho komponenty. [3]

asovace — je jich vice druhii a kazdy se chova trochu jinak. Prvni z nich je ¢asova¢ TON

(on delay timer). Jeho chod je popsan na nasledujicim obrazku.

ON DELAY TIMER (TON)

| -
|
e

Obrazek 4: Schéma prubéhu ¢asovace TON
[14]

Spusti se po kladné nabézné hrané, kdy je tedy splnéna podminka IN. Vystup (Q) je vSak
kladny aZ po ub&hnuti zpozdéni (ET). Poté je vystup kladny po celou dobu, kdy je kladny
i vstup. Pokud je vstup kladny krat$i dobu nez odchylka, vystup kladny nebude. [7] [14]
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Dalsi je ¢asova¢ TOF (off delay timer). Jeho chod je popsan na nasledujicim obrézku.

OFF DELAY TIMER (TOF)

| N

er """"" //] """"""" /

Obrazek 6 Schéma prub¢hu ¢asovace TOF
[14]

Vystup (Q) je kladny vzdy po kladné nabézné hran¢ a kladny je i po dobu zpozdéni (ET) po
nespInéni podminek vstupu (IN). Posledni je ¢asova¢ TP (pulse timer). Jeho chod je popsan
na nasledujicim obrazku. Vystup (Q) je kladny hned po kladné nabézné hrané a je kladny po
celou dobu zpozdéni (ET). Coz v8ak znamena, ze impulz nelze prerusit shozenim vstupni

podminky (IN). [7] [14]

PULSE TIMER (TP)

| l B

Obrézek 5 Schéma prub¢hu ¢asovace TP [14]

Mosaic umoziuje U nékterych modelt online Upravu programu PLC i Upravu ¢i
vyménénu I/O moduli za chodu programu bez potieby stopu. Zaroven je piepnuti mezi
starym a novym programem otézka desetiny doby potiebné pro zpracovani programu.

Komunikace mezi PC a PLC se d& zprosttedkovat pies nasledujici druhy spojeni: [3]
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- Ethernet (lokalni sit’, internet aj.) pouzivany hlavné pro propojeni PLC s fidicim

pocitacem nebo dal§imi PLC; [3]

- USB kabel (pouze lokalni napojeni); [3]

- COM seriovy kanal (RS-232, RS485, RS422, modem apod.) — velké vyuziti
prostiednictvim protokolu MODBUS, ptes ktery je jednoduché komunikovat se
zatizenimi, jako jsou ¢idla, méfici ptistroje, ménice atd. [9]

- sit’ CAN (sériova provozni datova sbérnice); [3]

- GSM modem; [3]

- Wifi. [3]

1.3 Nastroj WebMaker

Soucasti Mosaicu je 1nastroj WebMaker. Ten se vyuziva zejména pii vytvafeni
webovych stranek s webovym serverem systémut Tecomat. Zaroven se da pouzit jako nastroj
pro vizualizaci projektt. Bez webového serveru je rovnéZz mozno tento nastroj vyuzit, pokud
byla pti programovani dodrzovana norma IEC 61113. [4]

WebMaker je mozno spustit V Mosaicu bud’ z hlavniho menu Nastroje > WebMaker,
nebo pouzitim ikony z nastrojové listy. Ihned po jeho spusténi se otevie okno WebMakeru

s edita¢ni plochou. [4]

=N rANMEODNAEEEHe *@HAw = 8 ARSESB -1
TN T O D T e e g s s o

[=1- Beze jména
Index

Obrazek 7: Pracovni plocha WebMakeru [18]]
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Nésleduje popis jednotlivych ikon horni néstrojove listy, a to zleva doprava.
2 ED AAFMEONAGE I B~ @ SRR~

Obréazek 8: Lista funkci WebMakeru [18]

- Tuzka/Brouk — dvoustavova ikona, ktera piepind mezi tuzkou (umoziuje
editovat a pridavat stranky, skupiny, objekty a jejich vlastnosti) a broukem

(nastroj pro ladéni). [4]

- Symbol sipka <XML> — umoznuje zkompilovat webové stranky a generovat
XML koéd pro PLC. Ten uklada do podadresaie SendRoot, ktery je
synchronizovan automaticky s PLC béhem vyslani kodu programu. PLC vSak
musi podporovat dany souborovy systéem, jinak nedojde k synchronizaci. [4]

- List smapou — Nahled — otevie ve webovém prohlize¢i vygenerovany kod
z disku. To ptrevazné slouzi pro kontrolu vzhledu a odkazii, nez ze by stranka

generovala realna data. [4]

- Disketa — Ulozit — ulozi rozpracovany stav bez toho, aby generoval XML kod.
Automatické ukladani rozpracovaneho stavu se také uklada pii zavirani nastroje

nebo pii generovani XML kodu. [4]

- Sipka zpét — vrati posledni provedenou zménu. [4]

- Sipka vpied — ta vraci jednu akci provedenou $ipkou zpét. [4]

- Kurzova Sipka — Vybrat — indikuje a zapina rezim vybéru. Diky ni Ize vybrat
prvky na edita¢ni plose. Ménit pozici nebo u vybranych prvkd i velikost je
pomoci ni také mozné. [4]

- Pismeno A — Staticky text — pole umoziujici vloZeni textu, mize vsak také
slouzit jako odkaz. [4]

- Zadavaci pole — slouzi k zobrazeni proménnych PLC, nékdy ik jejich editaci.
Zménéné hodnoty jsou poslany do PLC hned po stisknuti globalniho tlac¢itka
umoznujiciho odeslani. [4]

- Zadavaci pole s tla¢itkem — funguje podobné jako zadavaci pole, jen ma vlastni
tlacitko pro odesilani hodnot z webovych stranek do PLC. Globalni tla¢itko pro

odesilani na to nema vliv. [4]
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Tladitko OK — slouzi jako tlacitko pro pole, kterd nemaji vlastni tla¢itko. Pokud
je tlacitko na webové strance, dokaze odeslat hodnoty proménnych ze

zadavaciho pole do PLC. [4]

Obdélnik — vlozi jednobarevny objekt obdélnikového tvaru, ktery slouzi pro
roz€lenéni plochy. S nastavenim podminéné viditelnosti je mozno objekt vyuzit

i pro signalizaci stavu proménnych. [4]

Casteéné vypInény obdélnik — jako obdélnik, jen na grafickych panelech 18/28

lze zobrazit sloupec, jezZ je stinovan gradientem. [4]

Obdélnik s proménnou barvou - obdéInik s mozZznosti vybéru barvy

definovanou proménnou se slozkami RGB. [4]

Dvojice obrazka — slouzi kzobrazovani hodnot typu BOOL pomoci
dvoustavového obrazku. Jiny obrazek je znazornén pii hodnoté 1, nasledné

odli$ny pii hodnoté 0. [4]

Tladitko SET — jednorazové stanovi piednastavenou hodnotu proménné. Ma
piifazeny dva obrazky. Jeden se zobrazuje pii nastaveni hodnoty tak, aby

poskytoval zpétnou vazbu, druhy ve stavu klidovém. [4]

Filmovy pas — dokaze zndzornit vice obrazka. Ty zobrazuje podle toho, jaké
nabyva hodnoty. Za¢ina hodnotou 0 a kon¢i u hodnoty 0 jedna mensi, nez je

pocet obrazku. [4]
Obréazek — vlozi staticky obrazek nasi volby. [4]

Fotoaparat — produkuje obraz pomoci IP kamery. Ten dokaze nacitat
periodicky. Na kazdé strance vSak miZe byt pouze jeden a neni aktivni

v simulaci prostiedi Mosaic. [4]
Slozka se Sipkou — slouzi k odesilani soubort z webové stranky do PLC. [4]

Obrazek se Sipkou — dokaze oteviit obrazek, ktery je zadan proménnou typu
STRING. Takto umi znazornit jak obrazek ulozeny lokalné na pamétové karte,

tak i obrazky z jinych serverti na webu. [4]

Skupina objekt — otevird seznam objektt na strnce, kde je mozno objekty

vybirat a modifikovat. [4]
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Objekty nad sebou — Vrstvy — zobrazuje seznam vsech vrstev. Kazdy objekt
muze byt piidan do jedné z Sestnacti vrstev a kazdé z vrstev miize byt zmrazena

proti upravam. Kazda z vrstev také mize byt skryta. [4]

Slozka s obrazky — Spravce obrazkt — pres ni pfidavame do projektu fotografie,

které miizeme nasledné pouzit na strankach. [4]

Slozka se zatrzitky — Spole¢na nastaveni — otevira globalni nastaveni pro cely
projekt. [4]

Zvonek — Nastaveni alarmti — nastavi stranky, které se maji zobrazit, pokud je

fidici proménna nulova. [4]

Hlava s kli¢em — Nastaveni pfistupu — slouzi k zadani MAC adres a hesel pro

ptistup bez ptihlasovani. [4]

Vlajky — Nastaveni jazykd — umoziuje import a export textt, dale definici
jazykovych mutaci. [4]

Pismenko i — poskytuje informace o verzi. [4]

V editacni ploSe, ktera je ze zaCatku prazdna, si zobrazime ndmi zvolenou stranku

a nastavime jeji rozliSeni. Pravé tlacitko mysi nam kdekoli na editacni ploSe stranky zobrazi

lokalni menu. Jina situace ovSem nastane, pokud pravé tlacitko mySi zmackneme na néjakém

objektu. V tu chvili se opét objevi lokalni menu daného objektu, a ne celé stranky. [4]

Vlastnosti ... | Viastnost ...
¥ Rastr Iménit spoledng ziklad jména proménmné
1 Iménit spoledny réklad pména preménné vididelnosti

Viodit Crle¥ Automatické indexovani pole
Kospirgeeat Cirl=C .

d Kopiravat Cirl C
w .
Vyjrmout B Vigmaout Cerl=X
Vyhrat vie Chisa | Vymazat

Presuncut navrch

Presunout despad

Presunout blii
Presunout dal
Zanoenst nebo ropmistit L
Vrstwy k

Obrazek 9: Lokalni menu WebMakeru [18]

Soucasti lokalniho menu jsou nésledujici polozky.

Vlastnosti — zobrazi vlastnosti stranky nebo objektu/objektl, pokud jsou néjaké
objekty vybrany. Pti vybéru vice objektd jsou zmény provedeny na vsech

objektech stejného typu, jako u objektu, na kterém byly vlastnosti zménény. [4]
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- Rastr—zapina a vypina rastr (rozliSeni editacni plochy). Rozmér rastru je mozné

nastavit ve Spole¢nych nastavenich. [4]

- Zménit spole¢ny zaklad jména proménné — ve zvolenych objektech vyvola
dialog ke zmén¢ spole¢ného jména proménnych. V dialogu je spole¢ny zaklad
jména piedvypInén a nahrazen vlozenim nového textu. [4]

- Zménit spoleény zaklad jména proménné viditelnosti — ve zvolenych
objektech vyvold dialog ke zméné spole¢ného jména proménnych Fidici
viditelnost. Ten je pfedvyplnén v dialogu a poté nahrazen textem novym. [4]

- Automatické indexovani poli — umoziuje automaticky ¢islovat objekty

datového typu pole. [4]

- Presunout navrch — prfesune zvoleny objekt pi1 vykreslovani pfed vSechny

ostatni. [4]

- Presunout dospod — presune zvoleny objekt pii vykreslovani za vSechny
ostatni. [4]

- Presunout bliz — pfesune zvoleny objekt pii vykreslovani pfed objekt, ktery mél
byt ptivodné vykreslen pred timto objektem. [4]

- Presunout dal — pfesune zvoleny objekt pii vykreslovani za objekt, ktery mél

byt piivodné vykreslen az po vykresleni tohoto objektu. [4]
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- Vrstvy — 0znacuje seznam 16 vrstev, které jsou oznaceny bud’ ¢isly od 1 do 16,
nebo uzivatelskym popisem, pokud je né&jaky k dispozici. Vrstvy maji u sebe
podtrzitko, pokud do dané vrstvy oznafené objekty patfi. VSechny takto
oznacené objekty jsou zafazeny do dané vrstvy pii vybéru vrstvy. V dialogu

Vrstvy lze nastavit vlastnosti vrstev. Ten nalezneme v nastrojové listé. [4]

Viastresh

Imiénit spobefny zikdad jména proménné

Ernenit ipoledny raklad ména praménnd wdlenosh
Automatické indexovani pole

Kopinovat Ceri+C
Wyprmout Chrl=X
Viyrmazat

Presumout navrch

Presunout dospod
Piesunout blid
Presumout dal

Laroenat nebio razrmishd k

B -

Obrazek 10: Vrstvy objektt ve WebMakeru [18]
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2 HARDWAROVE PROSTREDKY

Piednosti programovatelnych automati TECOMAT FOXTROT je ptedevsim jejich
nesporna variabilita. Jsou to totiz malé kompaktni automaty s moznosti modularniho
rozs§ifeni, které jsou prevazné uréeny K fizeni technologii v riznych oblastech primyslu a
dalsich odvétvich. Moduly jsou chranény plastovym pouzdrem, které je mozné namontovat
na U listu normy CSN EN 50022. Proto Ize s moduly a CPU manipulovat bez nebezpeéi
poskozeni CMOS soucastek citlivych na fyzické poskozeni. [19]

PLC muze komunikovat s jinym PLC, nékolika jinymi PLC, nadfazenym PC nebo
ostatnimi zafizenimi obvykle pomoci sériovych pienosi. Podpora téchto pifenosi pomoci siti
Ethernet nebo EPSNET je samoziejmosti a kazda centralni jednotka obsahuje rozhrani
Ethernet 10/100Mb, ¢imz umoziuje provoz vice logickych spojeni najednou. Model CP-
2000 dokaze komunikovat po GSM siti pomoci rozhrani PLC. [19]

Jeden sériovy asynchronni kanal je na pevno obsazen rozhranim RS-232. Druhy je
mozno obsadit podle volby zakaznika riznymi fyzickymi rozhranimi (RS-232, RS-485, RS-
422). Pomoci rozhrani RS-485 je mozné na jedné urovni sit€¢ EPSET pfipojit az 32 Gcastnikt
a délka této sériové linky c¢ini az 1200 m. Je mozné vyuzit i jiné podporované protokoly
a sbérnice, jako tfeba CAN, PROFIBUS DP, MODBUS apod. Také je mozné vyuzit
asynchronnich komunikaci pies univerzalni pienosové kanaly, které jsou ovladané ptimo

z PC. Je mozné rozsitit PLC az o dva seriové kanaly. To zavisi na typu PLC. [19]

Pomoci sériové sbérnice je mozné rozsitovat periferni moduly decentralizovang, a to

hned u ovladanych technologii, diky ¢emuz je mozné Setiit silovou kabelaz. [19]

Pocitace standardu PC hraji ve spojeni s PLC kli¢ovou roli. Programy psané pro PLC
jsou totiz programované na PC. PC nasledné slouzi k monitorovani procesu, které PLC
fidi. PLC umoziuje rovnéz komunikaci s dal§imi komponenty, které spliuji pozadavky sité
EPSNET. Jsou to hlavn¢ jiné PLC nebo operatorské panely, které jsou taktéz velmi pocetné

vyuzivané k vizualizaci probihajicich procesi. [19]

Tyto PLC poskytuji dva pohledy na feSeni automatizace primyslovych procest, a témi
jsou distribuované feSeni a hierarchické feseni. Vyhodou distribuovaného teSeni je fakt, Ze
se da provadét ,,odspodu®, kdy se piivodné autonomni systémy postupné propojuji a dopliuji
0 Grovent nad nimi, kterd slouzi jako fidici prvek. Diky decentralizaci fizeni je tato sit’
schopna autonomniho fizeni i pfi vypadku centra, samostatné ¢asti se daji postupné uvadet

do provozu bez nutnosti zastaveni celého systému. Stejné tak se cely systém nemusi
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zastavovat pii Upravach a ladénich jednotlivych ¢asti a zaroven dochazi k Usporam pii

montazi na rozvadééich a kabelazi. [19]

Vsechny moduly jsou §iroké celym nasobkem ¢isla M, které piedstavuje hodnotu
17,5 mm. Nem¢l by tedy nastat problém s instalaci moduld na U listu v rozvadé€ich ¢i
jisti¢ich a dalSich prvku elektroinstalace. Zakladni modul CP-1005 je Siroky 6M, rozméry
periferii pak dosahuji hodnot 4M, 3M nebo 1M. Sitka zakladniho modulu CP-200 odpovida
hodnoté 9M, rozmér periferii zistava stejny jako u CP-1005. [19][21]

2.1 PLC TECOMAT CP-1005

Zéakladni modely jsou sloZeny z vice ¢asti. Tou prvni je centralni jednotka s hlavnim
procesorem, rozhranim Ethernet, dvéma sériovymi kanaly a systémovou sbérnici TCL2 pro
komunikaci s perifériemi. Druha ¢ast je tvofena procesorem zafizujicim komunikaci na
sbérnici CIB s moduly skupiny CFox. Tieti Cast je periferni a je tvofena deskou IR-1064. Ta

pak komunikuje ptes systémovou sbérnici ohledné jejich vstupti a vystupi.
Zakladni technické parametry PLC fady CP-1005:
e centralni jednotka fady K, 32bit RISC procesor
e 6x 250 V reléove vystupy

e 6xvolitelny vstup — binarni 24 VV/analogovy (méteni napéti, proudu nebo odporu,

rozliSeni 16 biti)
e 4xsériovy kanal (CH1 — RS-232, zbylé jsou volitelné)
e 2x analogovy vystup 0-10 V (10 biti)
e 1xlinka sbérnice TCL2 pro pfipojeni periferii (10 I/O moduld, 4 operaéni panely)
e 1x linka sbérnice CIB (19,2 kbit/s)
e I1xrozhrani Ethernet 10/100 Mb pies konektor RJ-45
e Ixslot pamétové karty MMC/SD, SCDHC, vestavény souborovy systém FAT32
e moznost osazeni moduld s binarnimi vystupy a vstupy
e moznost osazeni moduld s dal$imi dvéma sériovymi kanély
e 192 + 64 KB paméti pro uzivatelsky program a tabulky

e 2 MB paméti pro zalohu celého projektu
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e zéalohovani RAM a RTC (bez baterie 500 h, s baterii 20 000 h)

e 4096 casovaci a 8192 ¢itacu [19][20]
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Obrazek 11: PLC Tecomat CP-1005 [18]

2.2 PLC TECOMAT CP-2000

Centralni jednotka zakladniho modulu obsahuje dvé nezavisla rozhrani Ethernet, jedno
rozhrani USB device pro moznost pfipojeni nadfizeného systému a jedno rozhrani USB host
umoziujici pfipojeni externi paméti. K dispozici je take sériové rozhrani RS-232. [21]

Z&kladni modul CP-200 je dodavam ve vice variantach, které se od sebe lisi kombinaci
znaku za teckou v objednavce. Jde pievazné o rozliseni podle velikosti paméti pro DataBox,
dale o voliteln¢€ osazend rozsiteni WLAN1 a LTEL a integrovany display o rizné velikosti.
[21]

Zakladni technické parametry PLC fady CP-2000:

e centralni jednotka tady I
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4x volitelny vstup — binadrni bezpotencialové/analogové (pasivni odporové

snimace s rozliSenim 12 bitt)
e 3x binarni vystup 230 V AC
e 2xreléovy vystup 250 V/3 A (z toho jeden piepinaci)
e napéjeni ze zdroje 27 V DC a zalozni akumulator 24 V s diagnostikou
e OLED display 4 x 20 znaki, 6 uzivatelskych tlacitek
e 2x rozhrani Ethernet 10/100 Mb
e I1xrozhrani USB device a 1x rozhrani USB host
e 1x sériovy kanal rozhrani RS-232
e 1x linka sbérnice TCL2

e 2x linka sbérnice CIB2x pozice pro osazeni submoduli s dalSimi sériovymi
kanaly (az 4) nebo jinymi zatizenimi. [21]

napajeni 27 V
sbérnice TCL2 sbérnice CIB1 sbémice CIB2 ze sité

interni sériovy napajeni 24 V | LED indikace
ETH110/100 Mb \ \ kanal RS 232 z akumulatoru napajeni

displej 4 x 20 znakl o

ETHERHET
S toseseTovasa T
FOWER

LEDRUN— |

USB1 (host)———

LEDERR— |

ClBUS 1 ClBusz2 ACU 24 V= POWER 27 V=
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(sériové kanaly) stavu vstupl a vystupt

Obrazek 12. PLC Tecomat CP-2000 [18]

Déle Ize PLC FOXTROT 2000 rozsitit o DataBox. Na vybér mame dvé mozZnosti, a to
zvolit velikost paméti 128 KB nebo 256 KB. Dalsi rozsiteni mize byt realizovano
prostiednictvim adaptéru sit¢ WLAN1 nebo LTE]. [21]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 30

3 POPIS VYBRANYCH MODELU

Pii vyuce problematiky automatizace na programovatelnych automatech je pro studenta
nejveétsi prekazkou dostupnost téchto zatizeni. Zaroven je také vhodné, aby existoval néjaky
vyhodnocovaci prvek, ktery dokaze studentovi ihned ukazat, zda je jeho kod spravny.
Student pak dokaze béhem chvilky odhalit chybu a nasledné ji odstranit, aby program
provadél to, k ¢emu je uren. Presné tyto zpétnovazebni systémy obsahuje u¢ebni pomuticka

EDU-mod urcena pro Systémy a zatizeni Tecomat od ¢eské firmy Teco a. s. Kolin. [22]

V soucasné dobé¢ jsou Vv laboratofi na Fakulté aplikované informatiky UTB vyuzivany
redlné modely EDU-mod piipojené k PLC Tecomat TC-1005. Tyto modely maji vlastni
vnitini inteligenci fizenou mikroprocesorem, odpovidaji na podnéty fidiciho programu

a vytvareji vlastni indika¢ni signaly. Jsou to modely simulujici hydraulickou posuvnou

MODEL HYDRAULICKE
POSUVOVE JEDNOTKY

Obrazek 13: Model hydraulické posuvné jednotky [11]

Funkce modelu:

o Ctyti zdeseti LED diod slouzi jako snimace polohy KI1-K4 a spole¢né se

zbylymi diodami simuluji pohyb suportu.
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e Tii signalové bity fidi model. Bit EM1 tidi pohyb vpted, EM2 tidi pohyb vzad
a bit EM3 dvoupolohov¢ ovlada rychlost (EM3 = 0 => rychloposuv, EM3 =1 =>
pracovni posuv).
Iniciacni stav:

e Model se po zpusténi nebo restartu automaticky nastavi do inicia¢niho stavu —

pozice na snimaci K1.

Chybova hlaseni — model dokaze vyhodnotit dva druhy funkénich chyb:
e piejezd krajnich snimact (K1, K4) — rozsviti se zelené LED snimac¢u K1 az K4
a cervené LED ERR; po stisku tlac¢itka RESET se systém vrati do vychoziho

stavu;

e soucasné sepnuti EM1 a EM2 — signaliza¢ni dioda ERR blika, po odstranéni

chybového stavu systém bez restartu pokracuje v ¢innosti. [11]

3.2 Krizovatka

Obrézek 14: Model kiizovatky [13]

Model kiizovatky neobsahuje procesorovou jednotku, a je tedy modulem pasivnim.
V zakladu dokaze pouze rozsvécovat a zhasinat LED diody na zakladé vystupnich signalt
fidiciho algoritmu. Model je moZné rozsitit 0 dal$i sadu vstupnich moduld. Jako téeba systém
EDUtech s modulem tla¢itek a spina¢ti s moznosti simulace tlacitka ,,chodci® a moznosti

pozménéni chodu programu. [13]
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3.3 Misici jednotka

misici
® JEDNOTKA

ERR RESET

‘w

Obrazek 15: Model misici jednotky [12]

Funkce modelu:
e Misici jednotka je model skladajici se ze tii plnicich tankt a misici nadoby.
e Modul ma vlastni inteligenci.
e Je fizen Sesti vystupy — pét predstavuji solenoidové ventily, jeden je mixér.

e Generovani chybovych hlaseni a fizeni LED diod simulujicich vysky hladin

ovlada vnitini procesorova jednotka.

e Jednotlivé tanky s objemem 84 litrGi se za¢nou plnit rychlosti 6 I/s po sepnuti
ventili SV1 az SV3.

e Minimalni hladinu (cca 10 I) signalizuji snima¢e H3, H5 a H8, polovinu nadrze

snimace H2 a H7. Plnou nadrZ pak signalizuji snimace H1, H4 a H6.

e Pritok do azmisici nddoby o objemu 2531 je provadén pies napoustéci
a vypoustéci potrubi rychlosti pritoku 18 I/s.
Iniciacni stav:

e Po restartu tla¢itkem RESET nebo pouhém zapnuti napajeni se model sém uvede

.....
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e Az do zacatku ovladani kteréhokoli solenoidu bude blikat ¢ervend LED dioda
ERR.
Chybové hlaseni:
e Pretece-li kterdkoli nddoba (i misici), je vyhodnocena chyba. Rozsviti se Cervena
LED dioda ERR a az tla¢itkem RESET je systém navracen do vychoziho stavu.
[12]

3.4 Pracka

H AUTOMATLICKA PRACKA

Rizeni ® ERR RES
Buben > @ ®
Buben ¢« @ '\%
DLy : Teplota
Topeni "
Voda @ : ol
Cerpadio @ ® ﬁ 02

I =25 I

Obrazek 16: Model pracky [10]

Funkce modelu:
e Model pracky je fizen Sesti vystupy na drovni 24V logiky. Stavy vystupi jsou
signalizovany LED diodami.
e Pohyb bubnu pracky je ovladan dvéma vystupy (BUBEN ->a BUBEN <-), které
fidi smér otaceni.
e Rychlost ota¢eni bubnu je ovladan vystupem OTACKY, ktery pii hodnoté 1
7zdim4a a hodnoté¢ 0 obycejné pere.

e Napousténi vody do pracky je simulovano vystupem VODA a Cerpani vody

z pratky vystupem CERPADLO.
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e Ohfev vody je Fizen vystupem TOPENI. Pi vypnuti topeni pracka automaticky

chladne.
e LED diody signalizuji hladinu v pra¢ce na urovni 50 a 100 %.

e Ohrati vody na 90 stupriti Celsia pii plné vané trva 60 s a teplota je snimana na
arovnich 30, 40, 60 a 90 stupnt Celsia.
Chybova hlaseni:
e Opravitelnd chyba: Za¢ne blikat ¢ervena LED dioda ERR, pokud je soucasné

vyslan povel BUBEN ->a BUBEN <-. Buben se pfestane otacet a po odstranéni

této kolize se za¢ne znovu otacet ve sméru, ktery je zvolen.
e Neopravitelna chyba ¢. 1: Pieteée praci vana pracky.
e Neopravitelnd chyba ¢. 2: Voda piesahne teplotu 90 stupii Celsia.

o Nastane-li neopravitelna chyba, je rozsvicena LED dioda ERR. Resenim tohoto
stavu je pouze stisk tlacitka RESET.

Inicia¢ni stav:

e Po stisknuti tlac¢itka RESET nebo zapnuti napajeni je model pfipraven k chodu

.....

nadoba je prazdna. [10]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

35

II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH SIMULACNICH MODULU

V minulé kapitole byly jednotlivé modely popsany z pohledu jejich funkce. V tomto
oddile je blize popsan zpusob jejich tvorby a programovani.

Kazdy z vypracovanych modeltt ma stejné vlastnosti a funkce, které byly popsany
v teoretické casti, konkrétné v podkapitole popisujici modely procesi EDU-mod. Ke
kazdému z nich — kromé modelu ,kiizovatka“ — bylo pfidano tla¢itko ,,START*, které je
propojeno s globalni proménnou ,,START*. Tla¢itko ov§em neni v modelu nijak vyuzivano.
Podle rozhodnuti studenta je mozné jej vyuzit pro odstartovani chodu programu az ve chvili,

kdy se diva na vizualizaci, a tu tedy mize sledovat od samého zacatku.

Podoba modeli je ve vizualizaci stejna jako u jejich redlnych verzi. Jako LED diody
byly pouzity dvoustavové obrazky ruznych barev. Ve vSech modelech je vyuzivana
knihovna SysL.ib 4.3, hlavné pro jeji periodické funkce. Ty jsou pouzity jako ¢itace nebo pii
algoritmu blikani diod.

4.1 Hydraulicka posuvna jednotka

Obrazek 17: Vizual hydraulické posuvne jednotky [18]

Pti prvnim spusténi nebo po restartu se vynuluji v§echny hodnoty proménnych modelu.
Posuv se presune na zacatek, tedy do bodu K1. Aktivaci spinac¢e EMI1 se zane posuvnik

pohybovat smérem doprava. Naopak po aktivaci spinace EM2 se posuvnik pohybuje doleva.
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Aktivaci spinace EM3 se spusti pracovni posuv, ktery miize byt kombinovan jak se spinacem
EM1, tak EM2. Zalezi na tom, na kterou stranu chceme pracovni posun spustit. [11]

Na nasledujicim obrazku vidime ¢ast kddu, ktery fesi vizualizaci posuvu posuvniku pii
pracovnim posuvu. Poloha je feSena pomoci proménné ,,poloha“ typu integer, kterd nabyva
hodnot od 1 do 10, aby obsahla vSech 10 diod signalizujicich posuv. Rychlost ,,pracovniho
posuvu‘ je nastavena na 1 krok za 1 sec. Kazdou jednu vtefinu se tedy zvétsi proménna

,,poloha‘ 0 hodnotu jedna, a posuvnik se posune o jeden krok doprava. [11]

if EM1 loc then

cas dicda( IN := EM1 loc, PT :=T#ls, Q => dioda step ):;
if (dioda step) then
dioda := dioda * 2;
cas dioda( IN := false);:
poloha := poloha + 1;
end if;
end if;

Obrazek 19: Kod ovladajici LED diody p#i vizualizaci pohybu smérem doprava [18]

if EHE_LDC then

cas dioda( IN := EM2 loc, PT :=T#ls, Q => dioda step );
if (dioda step) then
dioda := dioda / 2;
cas dioda( IN := false);
poloha := poloha - 1;
end if;
end if;

Obrazek 18: Kod ovladajici LED diody pii vizualizaci pohybu smérem doleva [18]

Rychloposuv obsahuje velmi podobny kod, perioda jednoho kroku je vSak 0.5 sec.

Rychloposuv tedy zdvojnasobi rychlost posuvu. [11]

Model obsahuje deset LED diod signalizujicich polohu, ale jen ¢tyfi z nich funguji také

jako snimace polohy, které se daji vyuzit k fizeni posuvniku. Jedna se o LED diody
s popisem K1-K4. [11]

U tohoto modelu existuji dva mozné ptipady chyby. Pokud dojde k soucasnému sepnuti
spinaci EM1 a EM2, rozblikéa se LED s popisem ERR a uzivatel musi vypnout jeden z téchto
spinacii, nebot’ posuvnik Se nemize pohybovat zaroven doprava idoleva. Pokud vSak
posuvnik piejede ptes jeden z krajnich snimact polohy, tedy K1 nebo K4, trvale se rozsviti

LED ERR a z tohoto stavu se Ize dostat pouze stiskem spinace ,,RESET*. [11]
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4.2 Krizovatka

Obrézek 20: Vizudl kiizovatky [18]

Jak jiz bylo feéeno, model ,kiizovatka® je pasivni modul a pouze zobrazuje pomoci

rrrrrr

simulaci. Vytvoftil jsem vSak ve WebMakeru model kiizovatky, ktery je totozny s modelem

z originalnich textli, a obohatil ji o LED diody, které miize student ovladat ptes prgMain.
[13]

4.3 Misici jednotka

Obrézek 21: Vizual misici jednotky [18]
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V pripad¢ spusténi modelu nebo pfi jeho restartu se vynuluji vSechny hodnoty
proménnych modelu. Pii spusténi nékterého ze spinacti SV1-SV3 se zacnou napoustet
nadrze 1-3. Miru jejich napInénosti zaznamenavaji snima¢e H1-HS8. Napousténi nadrzi
fesim pomoci funkce z knihovny SysLib v4.3, kdy kazdou vtetinu pfic¢tu 6 | k hlading.
Snimace se rozsvécuji podle miry hladiny (pfi hodnotach 10 1, 42 | a 84 |, tedy v ptipadé

plné nadrze). Nasledujici kod ukazuje tuto funk¢nost na nadrzi ¢islo 1. [12]

if 5V1 loc then
if System 5.R EDGE 1SEC then
hladina 1 := hladina 1 + 6&;
end if;
if hladina 1 >= 10 then
H3 loc := true;
end if:;
if hladina 1 >= 42 then
H2 loc := true;
end if;
if hladina 1 >= 24 then
Hl loc := true;
end if;
end if;

Obrazek 22: Algoritmus simulujici stoupajici
hladinu nadrze [18]

Pfi spusténi spinace SV4 se za¢nou tekutiny z nadrzi 1-3 prelévat do misici nadoby.
Z kazdé nadrze se vylévaji tekutiny rychlosti 6 l/sec. Kapaliny tedy proudi z nadrzi
konstantni rychlosti, a to samoziejmé pouze tehdy, pokud v nich néjaké tekutiny jsou. Pokud
néktera z nadrzi tekutiny neobsahuje, napousti se misici nadrz pouze z téch nadrzi, které jsou
n¢&jakou tekutinou naplnény. Spina¢ SVS5 pak spousti vypousténi misici nadrze. To se d&je
rychlosti 18 I/sec. [12]

Zde muze rovnéz dojit ke dvéma ptipadnym poruchdm. Jedna nastava pii Spusténi
modelu nebo po jeho restartu, kdy neni zadny ze spinacd SV1-SV5 spustén. V takovém
piipad¢ se rozblikda LED ERR atento stav lze jednodusSe opravit spusténim jakéhokoli
spinace SV1-SV5. Pokud vSak dojde k pieteceni jakékoli z nadrzi 1-3 nebo misici nadrze,

dojde k neopravitelné chyb¢ a tu Ize odstranit pouze stiskem tlac¢itka RESET. [12]
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4.4 Pracka

AUTOMAITICKA PRACKA
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Obrézek 23: Vizual pracky [18]

Pii spusténi modelu nebo pii jeho restartu se vynuluji vSechny jeho hodnoty

proménnych. Po zapnuti ota¢eni bubnem vlevo nebo vpravo zapocne vizualizace otaceni na

osmi LED rozmisténych okolo LED signalizujicich hladinu vody. Rychlost ota¢eni bubnu

muzeme nasledné zdvojnasobit pomoci spinace ,,Otacky“. Na obrazku vidime ¢ast kodu,

jenz ovlada otaceni bubnu doleva a také pohyb smérem doleva pii zvySenych otackach. [10]

if (buben_vlevo_loc)then
// otacdeni se zvyseny

if (otacky_loc) ti
cas_dioda( IN :

if (dioda_ step) then

buben vlevo_loc, PT :=T#0.25s8, Q => dioda_step )

1; end if;

dioda := dioda * 2;
cas_dioda( IN := false);
if dioda > 8 then dioda :=
end if;
else
/ otacdeni bézZnou rychlosti

cas_dioda( IN := buben vlevo_loc, PT :=T#0.58, Q => dioda_step )

if (dioda_step) then

dioda := dioda * 2;
cas_dioda( IN := false);
if dioda > £ then dioda
end if;
end if;

Obrézek 24: Kad ovladajici simulaci otaceni bubnem pracky [18]

= 1; end if;
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Napousténi vody do bubnu se spousti spinacem ,,Voda“. Hladina vody je hliddna dvéma
snimaci. Jeden rozsviti LED, kdyz je hladina v poloving. Druhy rozsviti LED, kdyz se pracka
naplni. Spina¢em ,,Cerpadlo zase prac¢ku vypoustime. [10]

Teplotu pracky ovladame spinaem ,,Topeni® aje snimana ¢tyimi Cidly s ukazateli
ruznych teplot (30 °C, 40 °C, 60 °C a 90 °C). Pokud topeni vypneme, samovolné¢ za¢ne
probihat proces chladnuti, ktery snizuje teplotu vody v praéce. KOd znazornuje nasledujici
obrézek. [10]

chladnuti pracky

if chladnuti THEN

if not topeni loc and teplota > 0 AND System S.R EDGE 1S5EC THEN
teplota := teplota -

END IF;

if teplota < 30 THEN teplota 30 loc := false;
END IF;

if teplota < 40 THEN teplota 40 loc := false;
END IF;

if teplota < €0 THEN teplota 60_loc := false;
END IF;

if teplota < 50 THEN teplota 90 loc := false;
END IF;

END IF;

Obrazek 25: Kod ovladajici simulaci chladnuti pracky [18]

Pokud je zaroven spusténo otaceni bubnu doprava i doleva, nastane opravitelna chyba,
kterou signalizuje LED ERR. Tento stav jednoduse odstranime tim, Ze vypneme druhy smér
otaCeni a nechdme bézet pouze jeden. Buben se pochopitelné nemiize tocit na ob¢ strany
zaroven. [10]

Neopravitelnd chyba nastava v piipad¢, kdy pieteCe buben pracky nebo je piekrocena
teplota 90 °C. V tu chvili za¢ne trvale svitit LED ERR a tato chyba muZe byt opravena pouze
stiskem spina¢e RESET. [10]
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5 VZOROVE ULOHY PRO RIZENI ZADANYCH MODULU

Piedem popsané knihovny jako takové jsou samy 0 sobé pouze program, ktery dokaze
poskytovat zpétnou vazbu fidicimu programu. Proto byly vytvofeny i vzorove ulohy, jez
nazorné predvedou funkcionalitu vytvofenych modelid. Nasledujici vzorové Ulohy jsou
zjednodusené a zrychlené verze riznych zafizeni zredlného svéta amély by pouze

prezentovat funk¢nost vytvorenych knihoven.

5.1 Hydraulicka posuvna jednotka

Hned po startu se posuvnik stisknutim tlacitka ,,EM1*“ za¢ne pohybovat doptedu.
Dojede az na konec drahy. Tam se na snimaci ,,K4* oto¢i a jede zpét prostfednictvim tlacitka
,»EM2%. Zastavi se na snimaci ,,K3*, kde pomoci ¢asova¢e TON pocka 5 vtefin, a nasledné
po stisknuti tla¢itka ,,EM3“ pokracuje v pracovnim posuvu az na zacatek drahy ke snimaci
LK1 Zde koné¢i prvni cyklus a vyresetuji se vSechny proménné znacici fazi prib&hu
programu. Zaroven zacina cyklus dalsi. Program tedy vykonava tuto ¢innost do té doby,

dokud je ptipojen k PLC nebo simulovanému PLC.

Vstupy modelu:

Proménna: Adresa bitu z popisu: Adresa bitu v laboratofi UTB: Vyznam:
EM1 Y0.0 Y0.0 Posun doprava
EM2 Y0.1 Y0.1 Posun doleva
EM3 Y0.2 Y0.2 Rychloposuv

RESET Bez adresy - vnitfni proménna Reset modulu
Vystupy modelu:
Proménna: Adresa bitu z popisu: Adresa bitu v laboratofi UTB: Vyznam:
K1 X0.0 X10.2 Prvni pozice
K2 X0.1 X10.3 Druha pozice
K3 X0.2 X10.4 Treti pozice
K4 X0.3 X10.5 Ctvrta pozice
ERR Bez adresy - vnitfni proménna Indikace chyby

Tabulka 1: Vstupy a vystupy modulu posuvnik
5.2 Krizovatka

Tato Uloha spociva se vyuziti jednoduchého ¢asovace a cyklu procest. Na zacatku je
spustén Casovaé, ktery po uréitych ¢asovych intervalech postupné rozsvécuje LED diody
demonstrujici svétla na semaforu. Nejprve je ovladan spodni semafor, kde dochazi ke
stiidani signdlnich fazi od zelené, ptes oranzovou az k ¢ervené barvé. Poté jsou spustény

cykly na zbylych dvou semaforech, z nichZz jeden je uréen pro chodce. U téch rovnéz
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probéhne jedno kolo zmény barev. Nakonec cyklus skon¢i zpét na ¢ervené. V tuto chvili se

resetuje Casovac a cely proces se mize opakovat.

Vstupy modelu:
Adresa bitu z Adresa bitu v laboratofi
Proménna: popisu: UTB: Vyznam:
cerpv_spode
k Y0.0 Y2.0 Cervena na spodnim semaforu
OranZova na spodnim
oran_spodek Y0.1 Y2.1 semaforu
zel_spodek Y0.2 Y2.2 Zelend na spodnim semaforu
cerv_vrch Y0.3 Y2.3 Cervend na hornim semaforu
oran_vrch Y0.4 Y24.0 OranZova na hornim semaforu
zel_vrch Y0.5 Y24.1 Zelend na hornim semaforu
cerv_chodci Y0.6 Y24.2 Zelena pro chodce
zel_chodci Y0.7 Y24.3 Cervana pro chodce

Tabulka 2 Vstupy a vystupy modulu k#izovatka
5.3 Misici jednotka

Na zacatku program pocké 5 vtefin prostiednictvim pokyni ¢asovace TON. Béhem té
doby se u prvniho startu pterusované rozsviti cervena LED ERR. Kontrolka tedy blika do
prvniho vybuzeni nékterého ze solenoidl. Poté se oteviou ventily ,,SV1%, ,,SV2“a ,SV3«
To zapftiCini napousténi nadrzi 1-3. Ve chvili, kdy snimace ,,H1%, ,,H4* a ,,H6* zahlasi, ze
jsou nadrze plné, vypnou se ventily ,,SV1-3“ a otevie se ventil ,,.SV4“, ktery umozni
vypousténi téchto tii nadrzi. V okamziku, kdy kontrolky ,,H3*, ,H5“ a ,H8“ zahlasi
minimalni hladinu v nadrzich, pokracuje jejich vyprazdnovani jesté 2 vtetiny. Nasledné je
obsah misici nadoby michan po dobu 5 vtefin, coz znazoriuje blikajici LED dioda ,,MIX*.
Poté je veskery obsah misici nadoby vyprazdnén pomoci ventilu ,,SV5“. Zde cely proces
kon¢i a vyresetuji se vSechny proménné znacici fazi priab&éhu programu. Nasleduje dalsi
cyklus programu, ktery opét zacina pétivtetinovou prestavkou, pii které jiz LED dioda

,,ERR* neblika. Program se tak stale cyklicky opakuje.
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Vstupy modelu:
Proménna Adresa bitu z Adresa bitu v laboratofi
: popisu: UTB: Vyznam:
Ssvi Y0.0 Y2.0 Ventil pro napousténi TANK1
SV2 Y0.1 Y2.1 Ventil pro napousténi TANK2
Sv3 Y0.2 Y2.2 Ventil pro napousténi TANK3
Ventil pro vypousténi vSech
Sv4 Y0.5 Y24.0 TANKU
Ventil pro vypousténi misici
SV5 Y0.4 Y24.1 nadoby
MIX Y0.6 Y24.2 Zapnuti mixovani
RESET Bez adresy - vnitfni proménnad Reset modulu
Vystupy modelu:
Proménna Adresa bitu z Adresa bitu v laboratofi
: popisu: UTB: Vyznam:
H1 X0.3 X10.5 Hladinomér H1
H2 X0.2 X10.4 Hladinomér H2
H3 X0.1 X10.3 Hladinomér H3
H4 X0.0 X10.2 Hladinomér H4
H5 X0.7 X84.3 Hladinomér H5
H6 X0.4 X84.0 Hladinomér H6
H7 X0.5 X84.1 Hladinomér H7
H8 X0.6 X84.2 Hladinomér H8
ERR Bez adresy - vnitifni proménna Indikace chyby

Tabulka 3: Vstupy a vystupy modulu misici jednotka
5.4 Pracka

Po spusténi dochazi v pracce k postupnému ohievu a zaroven napousténi vody. V této
fazi se piistroj snazi udrzet teplotu na trovni 30 °C, coz hlasi kontrolky teploty nachazejici
se na modelu vpravo dole. Ve chvili, kdy je vana pracky naplnéna na 100 %, coz znaci
kontrolka hladiny, zastavi se napousténi vody a provede se pétivtefinova piedpirka.
Nasledné se cely buben prac¢ky vypusti. Program pokracuje fazi prani na 60 °C, kdy se pracka
zahfeje na pozadovanou teplotu, buben se opét naplni a probihd pétivtefinové prani.
Nasledné je vypusténa veskera voda a ve chvili, kdy je buben pracky prazdny, vypne se
topeni, a zafizeni tak za¢ne automaticky chladnout. Zaroven se za¢ne napoustét buben do
maximalni kapacity a ve chvili, kdy je plny, se za¢ne opét vypoustét. Jakmile je buben
prazdny, pokracuje cyklus pétivtetinovym zdimanim, kdy dochazi k otaceni bubnu. V této
fazi lze zapnout i zvySené otacky. Timto je prvni cyklus pracky dokonéen a vSechny
proménné znacici fazi prani jsou vyresetovany. Program tedy zapoc¢ne dalsi cyklus a bude

se stale opakovat.
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buben_vpravo
buben_vlevo
otacky
topeni
napousteni
cerpadlo
RESET

Y0.0
Y0.1
Y0.2
Y0.4
Y0.5
Y0.6

Vstupy modelu:

Proménnd: Adresa bitu z popisu: Adresa bitu v laboratofi UTB:

Y2.0

Y2.1

Y2.2
Y24.0
Y24.1
Y24.2

Bez adresy - vnitfni proménnad

Vyznam:

Otéaceni bubnu doprava
Otéaceni bubnu doleva
Zdimani
Ohtev vody
Napousténi vody do bubnu
Vypousténi vody z bubnu
Reset modulu

teplota_90
teplota_60
teplota_40
teplota_30
voda_50
voda_100
ERR

X0.0
X0.1
X0.2
X0.3
X0.6
X0.7

Vystupy modelu:

Proménnd: Adresa bitu z popisu: Adresa bitu v laboratofi UTB:

X10.2
X10.3
X10.4
X10.5
X84.2
X83.3

Bez adresy - vnitifni proménna

Vyznam:
Signalizace 90°C
Signalizace 60°C
Signalizace 40°C
Signalizace 30°C
Hladinomér 50%

Hladinomér 100%
Indikace chyby

Tabulka 4: Vstupy a vystupy modulu pracka

5.5 Vytvoreni knihoven

Z vytvoienych simula¢nich funkénich blok je jesté tieba vytvofit knihovny, aby byly

co nejjednoduseji pouzitelné pro studenty. Tento proces piedvedu pouze na jednom

z programu, konkrétné u modelu pracky, nebot postup je ukazdého programu stejny.

Nejprve piejdeme do sekce ,,Soubory projektu” oznacené Cervenym ¢tvercem na

nasledujicim obrazku.

g Soubor Upravy Hledat Zobrazit Projekt
U@ sow 0 8d D
=] s

B : )

SIMULACEPRACKAMAK
& ClEMaker.st (Sysgen\)

- % HWConfigST (SysGen\)

’iﬁ ClBMaker.mos (Sysgen\)

"& SimulacePracka.hwe  (SysGen\)

& SimulacePracka.hwn (.\)

|_:b| SimulacePracka.ST

D fbSimulacePracka.ST

B prgMain.ST

’i SimulacePracka.mcf

Ii] Knihovny

@& stdLib_v22_20180619.mlb
@ sysLib_v43_20191219.mlb

Obrazek 26: Navod tvorby knihoven —

krok 1 [18]
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Nasledné si ozna¢ime funkéni blok, ktery ma tvotit knihovnu.

ﬁ SimulacePracka.hwn (.\) FUNCTI

S8 S fbSimulacePr SR

B prgMain.ST [ Otevrit soubor/knihovnu Enter

3-----§_Simulaceprac El' Novy soubor.. Ctrl+N
B kninovny 2 Pridat existujici soubor.. Ins

- stdlib_v22_2

i [ Odebrat soubor Del
" sysLib_v43_2

@ Zahrnout soubor do knihovny

@( Zahrnout soubor do spojenych soubor(

m Pridat knihovnu... i
Viyresit zavislosti knihoven
Aktualizovat knihovny..

4 Prekladat dfive Ctrl+U
p

Prekladat déji Ctrl+Do
SimulacePracka.map ‘ rexiadat pozdan - rrtoun

Obrézek 27: Navod tvorby knihoven — krok 2 [18]

V tomto piipadé je tfeba s nami tvofenou knihovnou propojit i jiné knihovny, které
byly pouzity pfi jeji tvorbé. Jedna se o knihovny StdLib V22 a Std_LibV43. Proto u kazdé

zZ téchto knihoven nastavime ,,Zapnout zavislost na knihovné®.

m Knihovny
o || stdLib_v22_20180619
- SysLib_v43_20191219

Iju Otevfit soubor/knihovnu Enter

Ei: Novy soubor.. Ctrl+N
ﬁ Pridat existujici soubor.. Ins
(X Odebrat knihovnu Del

@ Zapnout zavislost na knihovné

m Pridat knihovnu..
SimulacePracka.map Vyresit zavislosti knihoven
iFoxtrot.pub Aktualizovat knihovny..

TecoApi.pub
1

3 Ppiekladat pozdéji Ctrl+Down

Obrazek 28: Navod tvorby knihoven — krok 3 [18]

Déle se v levém hornim rohu dostaneme ptes ,,Manazer projektti“ do sekce ,,SW*

a nasledné vybereme ,,Program*®, kde si pojmenujeme nasi budouci knihovnu.
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Jeden z poslednich kroki spociva jiz pouze v pieloZeni celého projektu.

Soubor Upravy Hledat Zobrazit Projekt Program PLC Debug Nastroje Napovéda | 0AHalt 109 ms Simulator
U@ sow 0880 0@y s Y EF A BEEE D B EERE0
=l @I@I-ﬁ[ﬁﬂ J ¥ 1:prgMainST 2: beimuIacePracka.STI WebMaker |

ManazZer projektu

i~ Adresa PLC: 0 & Pouiit | [¥' Poutzivat font editoru

Typ pfipojeni: Simulovany F

- Spoleéna nastaveni Verze: Podverze:
Programové moduly Jméno programu: |Simulacel"racka | 0 ;I | 1 EI
Globalni volby
Nastaveni slozek

B-Hw
Vybér fady PLC Jméno knihovny: ISimulacePracka Sestaven: | 20220414 :I

Konfigurace HW
Sit PLC - logické propoj

Nazev akce: I

Programator: I
Cpm
Prekladac
Exportni soubory Copyright: I
Pfistupova hesla PLC

- Prostredi
Ovladani PLC Historie:
Preference [

B-Sw

Jméno firmy: I

Program je mozno psat podle mezinarodni normy IEC61131.

Obrézek 29: Navod tvorby knihoven — krok 4 [18]

Nakonec tedy v kolonce ,,Soubor* vybereme ,,UloZit projekt jako knihovnu“.

% Soubor Elpravy Hledat Zobrazit Projel

Nowy b

2 Oteviit.. Ctri+0
[ @A Oteviit skupinu projektd..  Ctrl+F11
. 5 é‘. Posledni projekty..

Otevrit v externi aplikaci..

'Qﬁm:hiu »

e m Ulozit projekt jako knihovnu..

:.: E

@ UlDZItJakOH
C a Ule#it viechno
). Close project

Zavrit viechny editory

| jdr Validovat soul Shift+C
Exportovat zdrojovy kod do rif.
Tisk... Ctrl+P

Konec

Obrézek 30: Navod tvorby knihoven — krok 5
[18]
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V této fazi se program naposledy ,,pielozi* a objevi se hlaSeni ,,Zprava o vytvoieni

knihovny*.

% Soubor Uprgvy Hledat Zobrazit ijekt ngram PLC Debug MNastroje Napovéda [

SHE@ sve 0B8A8 00

= Il E'*; Prelozit.. o
5 Spustit po prekladu..
— ¢ 16101
b ﬁ = m | R @ Prelozit vse jako balicek pro ProjectLoader...
. SIMULACEPRACKA.MAK Prebudovat graficka schemata
& ClBMaker.st (Sysgen\) 3 Generovat exportni soubory

% HWConfig.ST (SysGen\)

& ClBMaker.mos (Sysgen\) Zpétny preklad
i SimulacePracka.hwc (SysGen\) 1 do PL
'E‘ SimulacePracka.hwn (.\) Pfijmout kdd z PLC
@ fbSimulacePracka.ST Nadist kod ze souboru...
@ prgMain.ST Ulozit kod do soubaru..
& SimulacePracka.mcf
m Knihovny o
@ Stdlib_V22_20180619.mlb Informace o programu..
B sysLib_v43_20191219.mlb BUben_vVpravo_ 1oc

Obrézek 32: Navod tvorby knihoven — krok 6 [18]

Zprava o] vytvorem knihovny X
|
: Knihovna byla Uspésné wtvorena a uloZzena do adresare
\ vy 'D\Mosaic 2022.1\MosaicLib' jako:
p SimulacePracka_ V01_20220414.mlb
!

Vytvorena knihovna zavisi na téchto knihovnach:
StdLib_V22_20180619.mlb
Syslib_ V43 20191219.mlb (kod knihovny nepouzit)

OK

Obrazek 31: Navod tvorby knihoven — krok 7 [18]
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6 VYUZITIi KNIHOVEN VE VYUCE

Na konci minulé kapitoly jsme si ukézali, jak Ize vytvotit knihovnu v systému Mosaic.
V tomto oddile bude popséno vyuziti vytvoiené simula¢ni knihovny ptimo ve vyuce. Student

tak miize u€init dvéma zptsoby, jejichz charakteristika nasleduje.

6.1 Prosté pouziti knihovny

Nejprve si zapneme vyvojové prostiedi Mosaic, nasledné vybereme kolonku vilevo
nahote ,,Nova skupina projekta.

& Oteviit - Projekt/Skupinu projekti *

& ]=

Predchozi projekty | Skupiny projekti

Obrazek 33: Vlozeni knihoven do projektu — krok 1 [18]

Hned v dalsim kroku zvolime ,,JJméno nové skupiny projekta“.

E Otevrit - Projekt/Skupinu projekta

M
i |

Zadejte jméno noveé skupiny projekta.
Po té stisknéte tladitko 'OK..

Skupiny projektu |

Jméno nové skupiny projekti:

Obrézek 34: Vlozeni knihoven do projektu — krok 2 [18]
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Oznacime piislusnou konfiguraci.

Vybér konfiguraéniho nastroje X

" 1O Configurator pro fady:
Foxtrot 2
Foxtrot

® HW konfigurace pro fady: |
Foxtrot
TC700
TC650
NS950, TC400/500/600, TR050/200/300

oK Storno |

Obrazek 35: Vlozeni knihoven do projektu — krok 3 [18]
V dal§im kroku vybereme ,,Jméno nového projektu*

Novy projekt X

Zadejte jméno nového projektu. Jméno musi byt v
dané skupiné projektu jedinecné.Mulzete také
imnortovat ii7 existuiici nroiekt

Existujici projekty:

PrackaTestPrg

Muzete importovat existujici projekt

Import.. I

Jméno nového projektu:

PrackaTestProg|

OK Storno |

Obrézek 36: Vlozeni knihoven do projektu
— krok 4 [18]
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a zvolime ,,Modularni systém®.
Zakladni vybeér fidiciho systemu
Viybér rady PLC

® |modularni systém| Foxtrot j
[ Redundantni

" kompaktni systém

" Rady PLC nepodporujici IEC 61131-3

v oK X zrusit | ? Napovéda |

Obrézek 37: Vlozeni knihoven do projektu — krok 5 [18]

V dal$im kroku potvrdime nazev hlavni programové jednotky ,,prgMain®.

Deklarace programové organizacni jednotky k4
Program |
Jméno programu Jazyk POU
[proviai @ ST
()15
2 C LD
 FBD
C CFC
C SFC
Komentar

it ' ,/oxlxzmnl

Obréazek 38: Vlozeni knihoven do projektu — krok 6 [18]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 52

Instanci s nazvem ,,Main“ rovnéz pouze potvrdime.

Definice instance programu X

Jméno instance programu

W [~ Cely program remanentni
Program Uloha
IprgMain E] IFreeWheeIing EI

Parametry _]

Lok | X |

Obrézek 39: Vlozeni knihoven do projektu — krok 7 [18]

V tuto chvili mame zalozen novy projekt. Nyni je tfeba pfidat simula¢ni knihovnu do
projektu, vytvofit jeji instanci a tzv. ji zavolat. Nejprve proto v sekci ,,Knihovny* zadame

,,PTidat knihovnu*.

VAR_INPUT

CAMD_AIAD

e | © e |2 Im I|| PROGRAM prgMain
- . |

+ N3 Ar Sbalit uzel
3 &g Fu Uplné rozbalit uzel
¥ Fu  Uplné sbalit uzel
ﬂ.‘; Fu i+
w Fu
3 st
wasy &
o

8

+ ¥ ¥ + +

# Hiedat Ctrl+F
# Najit daléi Ctrl+L

22 Kopirovat Ctri+C
Radit dle . ’
=

Pridat knihovnu

Vyfesit zavislosti knihoven

Aktualizovat knihovny..

e

Obrézek 40: Vlozeni knihoven do projektu — krok 8
[18]
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Nasledné vlevo nahoie zaskrtneme ,,Adresai uzivatelskych knihoven®, v seznamu na levé
strané oznac¢ime nami pozadovanou knihovnu, kterou bychom chtéli vyuzit, a potvrdime

,,Pridat knihovnu®. Nacez dostaneme informaci o ptidanych knihovnach.

u Prizkumnik knihoven

We o

[v' Adresér uZivatelskych knihoven l
Zobrazovat MJF soubory

[¥ Zobrazovat cisla verzi
[~ Zobrazit viechny verze

&0 satellib_v10_20190514 A
8@ Servolib_V12_20121122
&0 Sfclib_V15_20190605
=09 signalAdapt_V11_20101206
0
& @ stdLib_v22_20180619
&0 Studerlib_v10_20160919
&9 StuderLibEx_V10_20160912

9 studerLibGlobal_V10_20160910
@ SysLib_v46_20210813
& TecnoAlarmLib_V10_20160816
& 0 TecoApLib_V10_20130924
&-# TecoRoutelib_V11_20130515

&9 TimeLib_V15_20170216 Informace X

& @ ToStringLib_V13_20110203

-0 Weatherlib_v20_20211122 @R Krihowa pridina: ‘SimulacePracka V01_20220414'

& ) WebGraphlib V14 20130430 N WV Knihovna pfidana: ‘Syslib V46 20210813 mibi

< >

Iutivalelské knihovna:

m Pridat knihovnu o

Obréazek 41: Vlozeni knihoven do Obrézek 42: Vlozeni knihoven do projektu —
projektu — krok 9 [18] krok 10 [18]

V tuto chvili mame knihovnu pfidanou v projektu a mizeme ji pouzit.
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Vytvotime si tedy instanci simula¢ni knihovny a tuto instanci zavolame s nésledujicimi

parametry. Proto jest¢ nastavime verzi HW na CP-1005.

v |1 prgMain.STl 2: PrackaTestProg.mcf |

PROGRAM prgMain
VAR_INPUT
END_VAR
VAR_OUTPUT
END_VAR
VAR

//SIMULACE |!111]

Simulace : fbSimulacePracka;

END_VAR
VAR_TEMP
END_VAR

J// Simulace
// Pokud nemate pristup k PLC v laboratori, odkomentujte nasledujici radek,
ktery spousti bunkéni blok

imulace topeni_TlocaTl:=topeni,
cerpadlo_local:=cerpadlo,
napousteni_local:=napousteni,
teplota_30_local=>teplota_30,
teplota_40_local=>teplota_40,
teplota_60_local=>teplota_60,
teplota_90_local=>teplota_90,
voda_100_local=>voda_100,
voda_50_local=>voda_50,
otacky_local:= otacky,
buben_vpravo_local:= buben_vpravo,
buben_vlevo_local:= buben_vlevo

ez simuluje chovani PLC v laboratori.

Obrézek 45: Vlozeni knihoven do projektu — krok 11 [18]

Q’ Soubor Upravy Hledat
S o [
0lc|5l#

ManazZer projektu

Adresa PLC: 0

Typ pfipojeni: Simulovany F '
Spolecna nastaveni
=- Hw

Konfigurace HW

Sit PLC - logické propoj
Sw
Prostredi
Dokumentace

B2-8-8

Obrazek 44: Vlozeni knihoven do
projektu — krok 12 [18]

Centrala
CP-1000
CP-1001
CP-1003
CP-1004

CP-1006

Obrazek 43: Vlozeni knihoven
do projektu — krok 13 [18]
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Nakonec jesté prifadime fyzické vstupy a vystupy na spravné svorky tak, jak bylo v piipadé
jednotlivych knihoven popsano v kapitole 5.

6.2 Otevreni archivovaného projektu

Nevyhodou prostého vyuziti simula¢nich knihoven, které byly vytvofeny v praktické
Casti této prace, je fakt, ze student si stile musi vytvafet vizualizaci, aby pro n&j bylo
pohodiné ladit napsany program. Proto také v piiloze uvadim celé projekty, které jsem

béhem tvorby knihoven vytvotil. Dame ,,Obnovit archivovanou skupinu projekti

% Soubor Upravy Hledat Zobrazit Projekt Program PLC Debug Nastroje Napovéd:
& Noy v | €p O
B & otevite.. Ctrl+0
@ | @ Oteviit skupinu projekti..  Ctrl+F11

@ Posledni projekty..
Otevfit v externi aplikaci..

Dem| W
Dem; Obnovit archivovanou skupinu projektd..
Exam

Exam [ Ulozit Cirl+S

Exam & ylozit jako...
mBus

smes, .
Sk Close project

Zavrit vechny editory

Konverze PIZ <-> ZIP..

Konec
T

Obrazek 46: Obnoveni archivovaného projektu krok — 1 [18]

a vyhleddme soubor v pocitaéi.

a Otevrit archiv skupiny/projektu X

Oblast hledani: |  MosaicArchive ~| @& kB
Nazev Datum zmény Typ Velikost A
| _PG_PLC_Mosaic PLC_Bakalarka_Modely_EDU-mod_2022-04-02_22-13-36.piz 02.04.2022 22:13 Soubor PIZ 4053 kB
| _PG_PLC_Mosaic PLC_Bakalarka_Modely_EDU-mod_2022-04-14_08-43-35.piz 14.04.2022 843 Soubor PIZ 4049 kB
j _PG_PLC_Mosaic PLC_Bakalarka_Modely_EDU-mod_2022-04-17_18-35-44piz 17.04.2022 1835 Soubor PIZ 4074 kB
j _PG_PLC_Mosaic PLC_Bakalarka_Modely_EDU-mod_2022-04-20_20-18-04.piz 20.04.2022 20:18 Soubor PIZ 4053 kB
| _PG_PLC_Mosaic PLC_Bakalarka_Modely_EDU-mod_2022-04-20_21-51-13.piz 20.04.2022 21:51 Soubor PIZ 4053 kB
| | SimulacePracka_01.piz 23.04.2022 17:03 Soubor PIZ 1118kB v
Nazev |simulacePracka_01 Oteviit
souboru:

Soubory typu: |V§echny archivni soubory L] &l

Obrazek 47: Obnoveni archivovaného projektu — krok 2 [18]
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Vybereme néazev nové skupiny projektd a v dal§im kroku zvolime na pravé strané projekt

.SimulacePracka®.

B Obnovit archivovanou skupinu projektu
¢ &5

Zadejte jméno nové skupiny projektu.
Po té stisknéte tlacitko 'OK".

Skupiny projektu |

Jméno nové skupiny projektu: Projekty:

SimulacniModul Test |5imulacePracka

Obrazek 48: Obnoveni archivovaného projektu —  Obrazek 49: Obnoveni archivovaného
krok 3 [18] projektu — krok 4 [18]

Po potvrzeni tohoto vybéru se projekt nasledné nacte, a student jej tedy mize zacit vyuzivat.
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ZAVER
Zamérem mé bakalatské prace byl navrh a vytvoteni simula¢nich knihoven realnych
modeld, jako i jejich popis s cilem usnadnit studentim vyuku. Celou praci jsem také pojal

jako ur¢ity manual a teoretickou piipravu za ucelem pomoci studujicim s programovanim

PLC v prostiedi Mosaic.

V teoretické Casti jsou popsany zpusoby a technologie, které jsem vyuzil pii tvorbé
praktické Casti. Zaroven se také snazim studentiim rozsitit obzory ukazkami dalich zpisobu
vyuziti prostiedi Mosaic. Nasledné predstavuji i hardware, se kterym se setkavaji
Vv laboratofi a na ktery byla prakticka prace tvofena. K nému ptiklddam 1 popis novéjsiho
modelu se zamérem prezentovat nove technologie pouzité v pripadé hardwaru od firmy Teco

a.sS.

Vystupem praktické ¢asti mé prace jsou ¢tyti knihovny, které simuluji redlné modely
EDU-mod. Knihovny jsou vytvofeny tak, aby co nejvérnéji simulovaly realné modely
Z laboratofe. Ty ovSem vykazuji drobny nedostatek z hlediska podavani zpétné vazby.
Neposilaji informaci o chybé modulu z divodu piekroc¢eni ur¢itych mezi. Do modulu rovnéz
nelze vyslat pozadavek na reset. Pro studenty je to pak slozit&jsi na uchopeni, nebot’ bez této
zpétné vazby neni mozné program zastavit, a ten tedy pokracuje dal. Pokud si v8ak student
pohlida napsany program tak, aby se modul nedostal do chybového stavu, jsou tyto moduly
skute¢né pro vyuku dostacujici. | tak m¢ mrzi, Ze prozatim nelze vyuzit plny potencial

progresivniho ptistupu a nejsou napsany kvalitnéjsi knihovny.

Prace obsahuje popis, jak funguji modelové piiklady ukazujici funkcionalitu
knihoven. RovnéZ je podrobné popsano jejich vyuziti. V pfiloze jsou uvedeny vsechny
soubory obsahujici i kompletni vycet vytvotenych projektu, které 1ze jednoduse extrahovat
a psat ptimo do nich. To také povazuji za vhodnéjsi zptisob, jak knihovny pouzit, nebot’
v projektu je vytvoifena i vizualizace ve WebMakeru a projekt obsahuje izdrojovy kdd

vzorového ptikladu. Lze se zde sezndmit i se zdrojovym kddem vytvofenych knihoven.

Veéfim, Ze tato prace do jisté miry usnadni studentim vyuku, umozni jim prakticky
nahled na teoretickou problematiku PLC programovéani a pfisp&je k pochopeni jeho

funk¢nich principt.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
a.s.  Akciova spole¢nost

AC  Stridavy proud

Al Analog input = analogovy vstup

AO  Analog output = analogovy vystup

APOD A podobn¢

ATD A tak déle

CCA Circa = ptiblizn¢

CFC Continuous Function Chart

CMOS Complementary Metal-Oxide—Semiconductor

CPU Central Procesor Unic = procesor

DC  Stejnosmérny proud

DI Digital input = digitalni vstup

DO Digital output = digitalni vystup

ERR Error = chyba

FB Function Block = funk¢ni blok

FBD Function Block Diagram = diagram funk¢nich blokt
FUN Function = funkce

HMI Human Machine Interface = uzivatelské rozhrani
HW  Hardware

I/0  Input/output = Vstup/vystup

IEC International Electrotechnical Commission = Mezinarodni elektrotechnick& komise

IL Instruction list = jazyk seznamu funkci
LAN Local Area Network = mistni sit’
LD  Ladder diagram = jazyk ptickového diagramu

LED Light-Emitting Diode = svételna dioda
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LTE Long Term Evolution = dlouhodoby vyvoj

MAC Media Access Control = MAC adresa

Mb  Mega bite

PID  Proportional-integral-derivative controller =

PLC Programmable logic controller = programovatelny automat
POU Program Organisation Unit = programové organizacni jednotky
PROG Program Organisation Unit = programové organiza¢ni jednotky
RAM Random acces memory = pamét’ s nahodnym ptistupem

RGB Red-green-blue = systém oznaceni barev

RTC Real-time clock = hodiny realného Casu

ST  Structured text = jazyk strukturovaneho textu

SW  Software

TOF Off delay timer = ¢asovac bez zpozdéni

TON On delay timer = ¢asovac se zpozdénim

TP Pulse timer = pulzni ¢asovac

XML Extensible Markup Language = rozsifitelny znackovaci jazyk
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