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ABSTRAKT
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s akcentem na moznost vyuziti produkti Ceské vyroby. Po stru¢ném uvodu do tématu
fidicich systéml se prace v teoretické Casti vénuje priazkumu ¢eského trhu. Detailnéjsi
vyklad je proveden u produkti spole¢nosti AMiT. Vybrané produkty vySe zminéného
vyrobce jsou vyuzity v ramci praktické Casti, ktera demonstruje vyuziti systému
AMIiRiS99 a AMR-OP83 na jednoduché uloze fizeni svételné signalizace.

ABSTRACT

The work is devoted to the problem of programming control systems, especially PLC,
with an emphasis on the possibility of using products of Czech manufacture. After a brief
introduction to the topic of control systems, the theoretical part of the thesis is devoted to
a survey of the Czech market. A more detailed explanation is made of AMiT products.
Selected products of the above mentioned manufacturer are used in the practical part,
which demonstrates the use of AMiRiS99 and AMR-OP83 systems on a simple task of
controlling traffic lights.
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1 UVOD

S fidicimi systémy se v dnesni dobé plné automatizace a chytrych feSeni setkdvame
prakticky neustale, jen nejsou vzdy na ocich. Na rozdil od aktivnich prvka jsou totiz
v pozadi celych fizenych systémt. Vétsin€ ctenait budou znamy nadnarodni zahrani¢ni
spolecnosti, které maji vybudovana sva jména ve svété automatizace. Existuji 1 vyrobci
Ceskych fidicich systému, ktefi nabizi velmi zajimava feSeni. Kazdy z nich ma svij
specificky pfistup k vyvoji a produkty jsou tim velmi rozlicné. Byt jde o univerzalni
programovatelné logické automaty (PLC), kterym se tato prace vénuje. Kazdy vyrobce
jim dava do vinku jista specifika, ktera je odlisuji od ostatnich. Tim je mtze sméfovat
jistym smérem, tedy do oblasti pouziti, kde mohou prave jeho systémy nabidnout vétsi
pfidanou hodnotu. V prizkumu trhu Ceskych vyrobct PLC jsou popsany a vyobrazeny
vybrané produkty a jejich specifikace. V pruzkumu jsou zminéni pouze Ctyii vyrobci,
ackoli se nejedna o vyrobce vSechny. Bohuzel je tento trh opravdu §iroky a neni realné
do této prace vméstnat v§echny vyrobce a zaroven udrzet praci prehlednou a informacné
neoSizenou. Byla snaha obsahnout alespoii ty nejvyznamnéj§i a prezentovat jejich
portfolio. Protoze se druha ¢ast prace vénuje aplikovani fidicich systému spoleCnosti
AMIT je portfolio tohoto vyrobce v prizkumu detailngjsi.

Aplikace fidicich systémd je postavena do edukacni roviny. A to zejména na prani
vedouciho mé bakalarské prace. Doslo totiz ke shod€, ze timto prace ziska pfidanou
hodnotu a tfeba nalezne dalSi vyuziti jako pfipadny “navod” pro dalsi studenty nebo
zajemce o programovani a pouzivani produkti spoleCnosti AMiT. Aplikace je tedy
sméfovana do postupu vysvétlyjictho tvorbu fidicitho programu pro systémy této
spoleCnosti. Postup je prezentovan na jednoduchém piipadu tak, aby byl maximalné
prehledny a presto konkrétni.

Jedna se tedy o praktickou ukazku celkového postupu od definovani konkrétniho
problému, pres programovani a zavedeni fidicich programt do fidicich jednotek az po
samotné fyzické testovani. Pro aplikovani jsou fyzicky pouzity jednotky AMiRiS99
a AMR-OP83. Aplikace zahrnuje i zpestfeni v podob& pouziti genera¢né odli§nych
modult. Zpesteni predstavuje programovani ve dvou odlisnych editorech a napiiklad
odlis$ny pfistup k nastaveni vzajemné komunikace. Pro jednotku AMiRiS99 je v ramci
ukazkového postupu vytvoren fidici program prezentujici fizeni svételného
signalizaCniho zafizeni (SSZ) s radarovou kontrolou a pfechodem pro chodce. Toto fizeni
je dale vizualizovano pfimo na displeji jednotky AMR-OPS83, ktera zaroven umoziuje
pomoci zmén proménnych ovliviiovat béh fidicitho programu jednotky AMiRi1S99. Toto
ovlivilovani reprezentuje napiiklad simulace tlacitka chodce vytvofeného na dotykovém
panelu jednotky. Vzajemna komunikace pouzitych modull je zprostifedkovana pouzitim
linky RS485 a protokolem MODBUS RTU. Autor pro poskytnuti maximalné
relevantnich informaci také absolvoval oficialni Skoleni vyrobce AMiT. Pro samotny
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2 RIDICI SYSTEM

Ridici systémy se pouZivaji od prvopo&atku automatizace technologickych procest
a pramyslovych stroji. Slouzi k fizeni daného procesu tak, aby nepotieboval nebo
alespon maximalné nahradil lidskou obsluhu. Umoziiuji naptiklad fidit i tak sofistikované
nebo presnost vyzadujici systémy ¢i technologické procesy, které by jinym zptsobem
fidit ani nebylo mozné.

Do fizeni vstupuji také regulatory, které se mohou oznacCovat jako “mala
automatizace”. Jejich nasazeni bylo zakladem celé automatizace. Umoznili regulovat
konkrétni veli¢inu v procesu podle nastavenych parametrii. A to asi nejCastéji teplotu,
tlak, pratok nebo tfeba fidit pomeéry nékolika velicin.

Dfive fidici systémy predstavovaly zejména mechanické prvky, které svym
chovanim definovaly potifebnou logiku nebo funkci. Velmi se vyuzivalo reléovych
zapojeni pro vytvoreni fidici logiky. Takovéto systémy byly tvoreny celymi rozvadéci
obsahujicimi velké mnozstvi mechanickych prvka, které nebylo jednoduché prestavét
na jinou logiku. Proto byly vyvinuty fidici systémy dnes znamé jako programovatelné
automaty (PLC). Ty jiz od poc¢atku 70. let umoznily ménit logiku programové, a tim
umoznily zrychlit ipravy nebo celé prestavby vyrobnich linek.

Tyto fidici systémy jsou jiz elektronické, a to zejména diky pokroku v oblasti
mikroprocesorové techniky a elektronickych vykonovych prvka. S jejich pfichodem
zaCaly vznikat také prumyslové regulatory vybavené mikroprocesory a zacaly si opét
ziskavat své misto na trhu, které pouze na okamzik zastinily PLC. Tyto pramyslové
regulatory slouzi k fizeni jednodussich procest a stroji, které nevyzaduji prili§ velkou
komplexitu fizeni a provadeji zejména meéteni sledovanych veliin a vlastni zasah
provadéji nejcastéji jednim akénim ¢Elenem. Tim jsou dostupnéjsi a pii pouziti na dany
ucel 1 aplikacné jednodussi. Jako programovatelné automaty (PLC) jsou oznaCovany ty
fidici systémy, které mimo jiné reprezentuji taktéz vysokou spolehlivost fizeni
a deterministi¢nost v realném cCase. Taky jsou svymi moznostmi nesrovnatelné vice
univerzalni nez regulatory. Pravé zejména programovatelnym logickym automati se
vénuje predlozena prace.

Dalsi variantou fidiciho systému je tzv. IPC, praimyslovy pocitac. Coz je vlastné
osobni pocita¢ (PC) provedeny v souladu s primyslovymi standardy a spliujici prislusné
normy. Snaha konkurovat PLC a nabidnout podobny komfort programovani jako melo
PC nebyla masové prijata. AvSak existuji vyrobci, ktefi se touto cestou fizeni uspesné
vydali. [1, 2]
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2.1 Funkce PLC

Kli¢em ke spravné funk¢nosti PLC je operacni systém spoustejici ulohy na zakladé ¢asu,
priority a udalosti. Takovy pfistup umozni systému reagovat na pozadavky prakticky
v realném Case. Taktéz je vyuzivano vnitinich Casovaci a Citacl, které umoziuji vyuzit
prirastkového Casu a drzet poéty opakovani konkrétni udalosti.

PLC pracuje s daty, ktera ziskava z tizeného procesu prostrednictvim digitalnich,
analogovych nebo jinych specializovanych vstupt, data jsou dale zpracovavana
a vyhodnocovana spolu s nastavenymi vnitinimi parametry v fidicim programu.
Systém poté provede reakci na analogovych nebo digitalnich vystupech, aby dosahl
pozadované reakce v procesu. Diky jednorazovému c¢teni vstupnich proménnych v ramci
jednoho cyklu je zamezeno vzniku hazardnich stavi pfi feSeni algoritmu uZivatelského
programu. To znamena, zZe béhem probihajiciho fesSeni nemuze dojit ke zméné vstupnich
dat. [33]

_ rezie
zapis Y Steni X

feSeni uzivatelského programu

Obrdzek 1: Cyklus feSeni uzivatelského programu, prevzato z [33]

Popis obrdzku:

cteni X - nacteni vstupnich dat do paméti

zdpis Y - zdpis dat z paméti na vystupni moduly

rezie - priprava centrdlni jednotky PLC k reSent dalsiho cyklu programu

Ridici systémy, zastoupené PLC funguji na principu cyklického vykonavani fdiciho
programu, tento cyklus se stile opakuje a to s pozadavkem na vysokou miru
determini¢nosti chovani v ¢ase. Dodrzeni tohoto kritéria je dosazeno vyuzitim prioritniho
fizeni uloh. Ty Casti programu, které nemusi byt vykonany v redlném cCase dostavaji nizsi
priority tak, aby se dulezité fidici Casti programu prakticky nezpozdovaly. Jako priklad
uloh s niz§i prioritou je znazornéni dat na HMI panelu nebo webovy server.
Pro zabezpeceni opravdu okamzité reakce mize byt pouzito spusténi ulohy na zakladé
udalosti vyvolajici tzv. preruseni. Piikladem muze byt vypadek napajeni, nebo pouziti
tlacitka central-stopu. V tento moment je systém schopen okamzité reagovat pfedem
naprogramovanou reakci napfiklad k bezpe¢nému nouzovému zastaveni procesu. A to
diky vyvolanému preruseni, které pozastavi pravé vykonavané ulohy a spusti ptislusnou
ulohu. [1, 2, 33]
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Obrazek 2: Funkce casového Fizeni uiloh a prerusent, prevzato z [1]

2.1.1 Struktura PLC

Jako pfiklad uvadim na obrazku obecnou strukturu PLC, ktera odpovida klasickym
modularnim konstrukcim. Konkrétni struktury budou velmi podobné, a v realnych
zatizenich se budou lisit pouze odliSnou konfiguraci a pouzitymi periferiemi. [1]

| Sbérnice (BUS) |
Pameét’
upP oS Uzivatelsky|Zapisnikova|Pamét’ | | Rozhrani
SW pamét’ dat
Napojeni
externich
pristroji

Obrazek 3: Blokové schéma standardniho moduldrniho PLC, prevzato z [1]

2.1.2 Vstupy a vystupy

Cely podsystém vstupti/vystupt je charakteristicky pravé pro PLC. Je perfektné
zpracovany a podtrhuje celkovou robustnost a spolehlivost téchto systému. Vstupy slouzi
systému pro zji§téni hodnot sledovanych veli€in fizeného procesu a vystupy jsou naopak
jedinou pfimou cestou jak do procesu zasahovat a fidit jej. PoCty vstupti a vystupti mohou
byt v fadu jednotek nebo az v radu tisicti. Jedna se o “terminaly” pro pfipojeni, které
oddéluji vnéjsi signalové napéti od vnitiniho napéti procesorové jednotky. V ptipadé
digitalnich vstupt je rozhranim mezi obvody fidici a vykonové Casti elektroniky optoclen
¢i jiny oddélovaci prvek. Tyto mechanismy galvanického oddéleni poskytuji vysokou
odolnost citlivé ¢asti elektroniky PLC proti poSkozeni vnéj§im vlivem. Vybaveny jsou
i RC filtrem pro odfiltrovani rusivych signalt. Pti pouZiti analogovych signalt se vyuziva
AD/DA prevodniki, které jsou soucasti elektroniky vstupt i vystupt.

Analogové signaly pfichazeji ze senzoru spojitych veli¢in jako teplota, tlak apod.
Snimace pro takové veli€iny pouzivaji pfevod na zménu napéti pripadné proudu, ktery uz
PLC dokaze méfit. Analogovym signalem muze PLC také ridit akcni Cleny, které to
vyzaduji.
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Digitalni signaly se pouzivaji pro zjisténi nastaveni stavu dvoustavovych prvki.
Takovymi prvky jsou tlacitka, koncové spinace, zamky dvefi, ventily, kontrolky, stykace,
relé a dalsi. Zvlastni pfipad digitalniho vystupu je vystup reléovy. Toto relé je piimo
soucasti vystupni ¢asti, vyuzivaji jej zejména kompaktni systémy.

Pro signal na digitalnich vstupech a vystupech se pouziva vét§inou normalizované
napéti 24 V, které je v ramci prumyslem standardizovanych napéti v oblasti logického
fizeni nejpouzivangj$i. Logické napéti nicméné muze byt i stiidavé, nebo jinych
napétovych hodnot. Pro analogové vstupy a vystupy se pouziva typicky napéti 0-10 V,
ptipadné proud v rozsahu 0-20 mA nebo 4-20 mA. I zde napétovy rozsah muze byt jiny,
ptipadné€ i zaporny. [1, 2, 3]

2.1.3 CPU a pamét’

Procesorova jednotka je jadrem celého fizeni. Tvoti majoritni ¢ast vypocetniho vykonu,
ktery ma PLC k dispozici. V ptfipadé nékterych konstrukcich, zejména modularnich,
jednotlivé segmenty I/O odbavuji dalsi mikroprocesory. Vykon CPU by mél byt vhodné
dimenzovan vzhledem k pouzitému poctu I/O v systému, slozitosti pouzité logiky
a vypocCtu a narocnosti sekundarnich funkci jako mize byt webovy server nebo grafické
zobrazeni. Vykon CPU piimo ovliviiuje délku vykonani jednoho cyklu programu a tim
i jeho rychlost odezvy a praci v realném Case.

pamétmi typu FLASH nebo EEPROM a uklada operacni systém, a mize umoziovat
zalohovani dat z RAM. Druha pamét’ je systémova a vyuziva typu RAM. V této paméti
systém neustale pracuje, pamét v sob€ udrzuje hodnoty registrti, hodnot 1/0, Citaca
a Casovacu. Tato pamét muze byt zalohovana baterii. [1, 3]

2.1.4 Komunikace

PLC zakonité musi byt vybaveno jak vnitfnimi, tak vnéj§imi komunikacnimi kanaly.
Vnitini tvoii nejCastéji systémova sbérnice, po které komunikuji vSechny casti PLC
systému, zejmena je to patrné u modularniho provedeni. Pro vzajemnou komunikaci vice
fidicich PLC, propojeni PLC se vzdalenymi periferiemi, které mohou tvofit
i specializovana cidla a snimace, nebo pro spojeni s nadfazenymi systémy existuji razné
moznosti propojeni. Nejcastéji k tomu slouzi standardizovana primyslova sériova
rozhrani jako RS232 ¢i RS485, komunikacni protokoly jako MODBUS nebo sbérnice
PROFIBUS a PROFINET. Nejcast¢ji se pouzivaji mezinarodné standardizovana feSeni.

Nektetfi vyrobci pouzivaji jind (jejich vlastni) proprietarni feSeni pro vzajemnou
komunikaci periferii. Pro pfipojeni k internetu, vnitropodnikové siti nebo PC slouzi
klasicky Ethernet IP. [1, 2]
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2.2 Déleni PLC

PLC se déli podle poctu vstupt a vystupt, takové rozdéleni koreluje ptimo s vyrobnimi
provedenimi. Mens§i provedeni s niz§imi poCty vstupt nebo vystupt jsou vyrabéna jako
kompaktni. Vétsi PLC s jejich velkymi pocty I/O maji provedeni modularni.
Existuje i oznaceni jako programovatelné relé, kterym je na mysli velmi malé PLC, mensi
nez kompaktni provedeni a jeho rozsah ovladani vstupi a vystupt je pouze v fadu
jednotek. [1, 2]

2.2.1 Modularni provedeni

Modularni PLC jsou velké systémy, které se sestavaji z jednotlivych moduld.
Zakladnim modulem je vypocetni CPU modul, ktery lze rozSifovat o moduly
s konkrétnimi konfiguracemi a poctem I/O. Takovy systém je kdykoli plné rozsititelny
a muze disponovat i tisici vstupy nebo vystupy. Procesor je dostatecné dimenzovany
a zabezpeCuje rychlé reakce i pfi vysokém poCtu obsluhovanych vstupi a vystupd.
Takové systémy obsluhuji zejména velké a slozité stroje a procesy. Jsou také podstatné
drazsi nez kompaktni systémy. [1, 2]

2.2.2 Kompaktni provedeni

Kompaktni provedeni ma dany pocet a konfiguraci I/O, které jsou umistény piimo
v jednom bloku i s CPU. I tato PLC je vétSinou mozné rozsifit o dal§i moduly I/O.
Takové moduly mohou piidavat fadové desitky vstupl/vystupti navic oproti hlavni
kompaktni jednotce. Vypocetni vykon kompaktniho systému je obvykle sice pomérné
vysoky, ale nehodi se pro pouziti na velké aplikace, které by si vyzadaly nepfimérené
pocty rozsifujicich modulu. [1, 2]

2.3 Programovani

Program muze byt psan normalizovanymi jazyky, ale maze se jednat i o jejich rizné
derivaty pouzivané konkrétnimi vyrobci. Jazyky je jiz mozné Casto 1 vzajemné
kombinovat a kazdou ¢ast PLC programu psat jinym zpusobem. Je tedy napiiklad mozné
textovy jazyk prokladat grafickymi funkénimi bloky. To umozni programovani
maximalné piizptsobit a zefektivnit. Norma CSN EN 61131-3 vychazejici z evropské
normy EN 61131-3:2013 definuje nasledujici normalizované programovaci jazyky pro
pouziti v PLC.

Textové jazyky reprezentuje jazyk Instruction list (IL), jehoz kazdy fadek kodu
odpovida konkrétni instrukci a je obdobou assembleru. Structured text (ST) je textovy
jazyk fazen do vyssich programovacich jazykt. Podoba se napiiklad jazyku Pascal.

Grafickym jazykem je Ladder diagram (LD), ktery se podoba kontaktnim
(reléovym) schématim a je velmi dobfe Citelny elektrikafi. Dal§im jazykem je Function
block diagram (FBD), jehoz programovani probiha spojovanim logickych a funkénich
bloka. Treti graficky jazyk Sequential function chart (SFC) muZze byt ostatnim jazykam
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nadfazen, protoze umoziiuje formulaci instrukci v kterémkoli ze zbyvajicich jazyka.
Reprezentuji jej sekvencné navazujici bloky, které jsou oddéleny vodorovnou
prickou. [3, 4, 5]
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3 RIDICIi SYSTEMY SPOLECNOSTI AMIT

“Volné programovatelné fidici systémy firmy AMiT jsou vhodné pro vSechny aplikace
tzv. malé a stfedni automatizace zejména v oblasti automatizace budov, fizeni
technologickych celkt, energetice nebo vytapéni mést a obci. Diky svym mnohdy
unikatnim vlastnostem predstavuji tyto fidici systémy idealni volbu z hlediska poméru
cena/vykon.” [6]

Programovani fidicich systému probiha ve volné dostupném vyvojovém software
DetStudio. I ostatni software pro ladéni a servisni pouziti firma nabizi voln€ na svych
strankéach. Taktéz volné nabizi na svych strankach typova feseni a aplikacni poznamky,
které obsahuji dilezité tipy pro feSeni konkrétnich uloh a taky obsahuji funkcni kody pro
jejich fidici systémy, které muaze uzivatel volné upravit svému pozadavku.
Firma poskytuje na veskerou svou produkci zaruku 36 mésicu, rozsititelnou na 5 let. [7]

3.1 ADiR

ADIR je nejmensi programovatelny automat v nabidce firmy AMIiT. I pies jeho velmi
malé rozméry se jedna o plnohodnotné PLC, které ovSem ma specificky feSené vstupy
a vystupy. Vstupy a vystupy, kterych je zde 6, jsou univerzalni a mohou fungovat
v rezimu digitalnich bezpotencialnich vstupd, digitalnich vystupti s napétim 15 VDC
a analogovych vstupt fungujicich ve tfech rezimech. Rezim prvni je pro pfipojeni
teplotniho ¢idla Ni1000 nebo Pt1000, dalsi rezim je napétovy v rozsahu 0-5 V a teti
rezim je standardni proudovy v rozsahu 0-20 mA. Napétovy a proudovy rezim ma
nicméné omezenou presnost méfeni a to 5 %. Dale automat obsahuje 8 digitalnich
reléovych vystup.
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Obrazek 4: Rozmeéry produktu ADiR, prevzato z [9]
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Stanice je vybavena displejem o velikosti dvou fadkl po osmi znacich, pro ovladani
slouzi 6 tlacitek. Zakladni cinnosti a stavy jsou zobrazeny pomoci LED
indikatord. Disponuje paméti RAM o velikosti 1 MB, kterou bézné disponuji i mnohem
vykonngjsi PLC. Pro programovani a pfipojeni GSM modemu zde slouzi linka RS232,
pro pfipojeni dalSich stanic (az 32) je jednotka vybavena rozhranim RS485. Rozmeérove je
velmi kompaktni a upevnéni se provadi na 35 mm DIN listu. [8, 9]

3.2 AMINiSD

Tento fidici systém je nejuniverzalnéjsim z nabidky spolecnosti. Zafizeni ma jiz vstupy
standardné rozdélené na analogové (8) a digitalni (8) pfimo na oddelenych svorkach.
Digitalni vstupy jsou standardnich parametrt, tj. 24 VDC a Ctyfi z nich maji navic
moznost pouziti jako ¢itace do frekvence 200kHz. Analogové vstupy maji plny rozsah
napéti 0-10V a proudu 0-20mA s moznym piimym zapojenim ¢idel Ni1000/Pt1000.
Specialitou je moznost pfimého zapojeni teplotnich ¢idel NTC. Model disponuje dale
skupinou 4 analogovych vystupti (0-10 V) s 12bitovym rozliSenim a 8 béznych digitalnich
vystupd.
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Obrazek 5: Rozmery produktu AMiNi5D, prevzato z [11]

Pro obsluhu je zde 2” barevny IPS displej s rozliSenim 320x240 pixelt a 8 klaves. Vedle
displeje je 8 LED indikatord stavd. Systém je vybaven také volné parametrizovatelnym
webovym serverem. Z toho nepfimo vyplyva moznost pfipojeni do sit€ a programovani
ptes rozhrani Ethernet. Jako dalsi komunikacni rozhrani je k dispozici RS232 nebo
RS485 pro komunikaci s dalsimi jednotkami. Tudiz je mozné rozsifit zatizeni o vzdalené
vstupy/vystupy pomoci specialnich modult. Systém se rovnéz montuje na 35mm DIN
liStu. Provozni teploty jsou v rozmezi -20 az 70°C. [10, 11]
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3.3 AMiRiS99W3

Télo systému je narozdil od diive zminénych kompaktnich systémi tvofeno velmi
robustnim plechovym provedenim o znacné sile. Svéd¢i o tom i jeho vaha, ktera cita
2,2 kg. Montaz je feSena jiz ptimo na zakladni desku rozvadéce. Nabizi jiz znacny pocet
vstupt/vystupi. A to 16 digitalnich vystupi a stejny pocet digitalnich vstupt.
Vsechny jsou samoziejmé galvanicky oddélené.

Dale je pak k dispozici 8 analogovych vstupi s volitelnym napétovym
rozsahem (-5 V nebo 0-10 V, klasickym proudovym rozsahem 0-20 mA a nechybi jiz
znama podpora pro ¢idla Ni1000/Pt1000.

Tento produkt nabizi moznost pouzit rozSifujici interni moduly, které mohou
nabidnout az 4 analogové vystupy. Takovy modul ma dvé konfigurace, a to napétovou
nebo proudovou. Jeho prevodni rozliseni je 10 bitu.
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Obrazek 6: Rozmeéry produktu AMiRiS99W3, prrevzato z [13]

AMIiRiS99W3 komunikuje po siti pomoci Ethernetu 10/100 Mbps, RS232 a umoziiuje ve
volitelném pridavném slotu ptidat podporu dalsi RS232, RS485, M-BUS nebo CAN
sbérnice. Krome toho ma integrovany webovy server, kde muze byt umisténa vizualizace
fizeného procesu. Slot pro SD kartu Ize pouzit v ptipadé potreby tlozisté pro dlouhodobé
ukladani hodnot. Pro zjisténi aktualnich stavt digitalnich vstupt/vystupti je na Celni desce
umisténa fada LED. Teplotni pracovni rozsah je -40 az 70°C. [12, 13]

[\
(U]



HULA, Jiti. Aplikace ridicich systémi od spolecnosti AMIT

3.4 ACOS200

Nejvétsi kompaktni fidici systém spolecnosti AMiT, presné to je ACOS200.
Jeho konstrukce vychéazi z AMiRiS99. Je taktéz v robustnim silnosténném provedeni a je
jesté delsi. To vyrobci umoznilo na zafizeni umistit celkové 88 vstupl/vystupt.
Presnéji jde o konfiguraci 32 digitalnich vstupi s 32 digitalnimi vystupy a 16
analogovych vstup organizovanych po osmi. Ty jsou schopny fungovat v jiz znamych
béznych rozsazich 0-10 V, 0-20 mA a samoziejmé maji podporu pro Nil000/Pt1000
¢idla. Systém také ma 8 analogovych vystupi se spoleCnym zapornym poélem.
Analogové vstupy/vystupy zde disponuji 12bitovymi prevodniky.
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Obrazek 7: Rozmeéry produktu AMiRiS99W3, prrevzato z [15]

Jsou zde dveé volitelna rozhrani pro komunikacni moduly, z téch mizeme vybrat podporu
dalsi RS232, RS485 nebo piidat CAN. Systém jiz totiz disponuje Ethernetem, RS232
aRS485. Jako jeho mensi varianta umoziuje ovladani a vizualizaci pomoci
integrovaného webového serveru, nebo ukladani logovanych dat na SD kartu. Taktéz ma
indikacni LED na cCelni stran€ krytu. [14, 15]
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3.5 ADiS

Systém zvany ADiS je jediny zastupce modularnich fidicich systéma firmy AMiT.
Historicky ho tvotily dva mozné hlavni CPU moduly. Dnes jiz pouze jeden, ktery je
nastupcem starSiho typu. Tento typ je oznacen jako AD-CPUW2 a mimo jiné na rozdil
od predchtdce jiz ma rozhrani Ethernet. Tady jiz disponuje vlastnim webovy serverem.

Zékladni vlastnosti modularniho systému ADIS je moznost poskladat dohromady
az 16 vstupné-vystupnich rozsifujicich modulti vyuZzivajicich pouze interni komunikacni
sbérnici. To znamena dostupnych az 256 digitalnich vstupt/vystupt. Systém umoziuje
s vyuzitim modulu ADC-CAN a expanznimi moduly systému DIOCAN pfipojit celkové
az 1024 digitalnich vstupt/vystupt. Komunikace CPU jednotky s dal§imi az 32 fidicimi
systémy umoziiuje rozhrani RS485. Dfive zmifiovany Ethernet samoziejmé prakticky
omezeni poCtu nema. Zafizeni nabizi 1 rozhrani RS232, které je urceno pro piimé
propojeni dvou zafizeni, naptiklad propojeni s PC.

Procesorové jadro je feSeno formou Dual CPU. To znamena, ze systém obsahuje
dvé procesorové jednotky. Jedna je procesni a druhd je vyhrazena pro komunikaci.
Navzajem jsou schopny komunikovat po SPI sbérnici.

Provedeni tohoto systému jsou plastové modulové krabicky jejichz montaz je
vyhradné na 35mm DIN listu v rozvadéci umoziujici skladat moduly vedle sebe pro jejich
vzajemné propojeni sbérnice. [16, 17, 18]
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Obrazek 8: Rozmeéry produktu AD-CPUW?2 z Fady ADIS, prevzato z [17]
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Rozsitujici moduly pfedstavuji naptfiklad CPU moduly, vstupné vystupni moduly
a komunika¢ni moduly.

Nabizenym CPU modulem je kromé vySe zminiovaného hlavniho procesorového
modulu AD-CPUW?2 i jeho starsi typ AD-CPU167. Do této skupiny se fadi také modul
ADC-CAN obsahujici procesor vyhradné pro rozsifeni poctu vstupt/vystupt vyuzitim
rozhrani CAN, ke kterému lze pfipojit expanzni moduly vyuzivajici tuto sbérnici.

Vstupné vystupni moduly mohou byt v riznych konfiguracich pocta
vstupt/vystupt, jak napovida jejich nazev. V bézném analogovém ¢i digitalnim
provedeni ve standardu 24 VDC. Napiiklad modul AD-GAIS8 obsahuje 8 analogovych
vstupt vyuzivajici 15bitové prevodniky a pracujei se zapornou hodnotou napéti a proudu.
Rozsahy analogovych signala jsou £10 V, +20 mA. Dalsi zajimavosti jsou specialni
moduly s tenzometrickymi nebo IRC vstupy.

Komunikaéni moduly rozsituji, pfipadné pridavaji podporu pro dalsi komunikacni
rozhrani, napfiklad RS232, RS485 / RS422, Ethernet. Rozhrani CAN podporuje modul
AD-CAN, ktery sam o sob& neumoziiuje rozsifeni poctu vstupt/vystupa. [16,17,18]
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3.6 APT1000G

APT1000G je jednoduchy textovy operatorsky panel. Pro obsluhu obsahuje
27 membranovych tlacitek. K zobrazovani vyuziva podsviceny LCD displej o rozsahu
4x20 znakd s vyskou 4 mm. Montaz probiha do panelu, kdy z pfedni strany zafizeni
nasledné poskytne kryti IP55. Napajeni je 24 VDC piti odbéru do 0,2 A. Pro komunikaci
vyuziva rozhrani RS232 nebo RS485/RS422. Je mozné pripojit jej k jakémukoliv
fidicimu systému z nabidky vyrobce. [19]
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Obrazek 9: Rozmeéry produktu APT1000G, prevzato z [19]

3.7 AMR-OP87/V

Technicky vzato jde o volné programovatelny plnohodnotny fidici systém, ktery je
vybaven barevnym 77 TFT LCD displejem s rozliSenim 800x480 bodd. Displej je
vybaven odporovou dotykovou vrstvou pro ovladani. Takovéto specifikace z néj tvori
zastupce HMI panelt. Sice nema zadné vlastni vstupy a vystupy, ale disponuje rozhranim
RS485 a mohou byt pres néj pripojeny moduly vzdalenych vstupt a vystupti fady AMRIO
vyuzivajici protokolu ARION a MODBUS RTU. Tyto moduly spolu s dostate¢né
vykonnym procesnim CPU jednotky a 4 MB RAM mohou tvofit solidni fidici
systém. Montazné je uréen pro vsazeni do dveii rozvadéca. Celni panel poskytuje kryti
IP65 a rozsah pracovnich teplot zafizeni je -20 az 70°C.
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Nechybi ani rozhrani Ethernet pro pfipojeni do sité a integrovany webovy server.
Uvnitt systém ukryva jeden slot pro volitelné pfidavné moduly fady EM-xx, coz jsou
komunika¢ni moduly pro rozhrani RS232, RS485 ¢i CAN. Také se v ném nachazi slot
pro volitelny modul EMW-GSM, umoziiujici bezdratovou komunikaci v GSM siti.
Grafické obrazovky se programuyji stejné jako ridici systémy v software DetStudio nebo

EsiDet. [20]
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Obrdazek 10: Rozméry produktu OP87/V, prevzato z [20]
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4 RIDICI SYSTEMY UNIPI TECHNOLOGY

"Programovatelné logické kontroléry (PLC) a pfevodniky Unipi jsou navrzené pro
automatizaci, ovladani, monitoring ¢i meéfeni a regulaci (MaR). Vysoky vykon,
softwarova otevienost a moznosti zakazkovych uprav umoziuji Sirokou Skalu nasazeni
od technickych zafizeni budov a pramyslu, pfes fizeni systémt ventilace, vytapéni,
klimatizace a SCADA az po chytré domacnosti a dals§i automatizacni projekty." [21]

Spolecnosti Unipi stavi své fidici systémy softwarové oteviené jako Open-source.
Krome oficialné€ podporované platformy Mervis tak 1ze pouzivat libovoly software tfetich
stran, €1 vlastni software. Obecné jsou produkty Unipi stavény na opera¢nim systému
Linux a k produktim je k dispozici API pro jednodussi aplikaci vlastnich softwarovych
reSeni. [21]

4.1 Unipi Neuron

Neuron je fada modularniho fidiciho systému (PLC) vhodna pro pouziti v primyslu
i domaci automatizaci. Vyuziva se pro monitorovani, fizeni a regulaci systému budov
aHVAC systémi. Hardware je postaven na vyuziti jednodeskového pocitace
RaspberryPi, aktualné ve verzi 3 a 4.

Takovy hardware dodda PLC vysoky vykon. V pfipadé vykonnéj§iho modelu
obsahuje Ctyfjadrovy procesor o taktu 1,5 GHz a az 8 GB RAM. RaspberryPi pfinasi
i podporu Bluetooth, Wifi a 1Gbit Ethernet portu. Pro vizualizaci a ovladani ma zafizeni
vestaveéno vlastni webovy server.
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Obrazek 11: Rozméry produktu Neuron L, prevzato z [23] a upraveno

PLC mé modularni kompaktni architekturu stavici na sekénim rozdé€leni. Kazdou sekci
fidi samostatny procesor komunikujici s hlavnim CPU. Zafizeni je nabizeno ve tfech
velikostech. Nejmensi velikost “S” zastupuje napiiklad Neuron S103, tvofi jej pouze
jedna sekce. Naopak nejvétsi velikosti “L” je naptiklad Neuron L533, ten ma jiz 3 sekce.
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Kazda sekce obsazuje 4 DIN moduly na 35 mm DIN listé, na kterou se tyto systémy
montuji. Kazda velikost (S, M, L) je k dostani v riznych hardwarovych konfiguracich.
V zavislosti na zvolené konfiguraci 1ze dosahnout maximalné téchto parametra (bez
ptipadného rozsifovani):

e 36 digitalnich vstupt

e 4 digitalnich vystupt

e 56 relé vystupu

e 9 analogovych vstupt
e 9 analogovych vystupa

Parametry analogovych vstupt a vystupt jsou v bézném rozsahu 0-10 V a 0-20 mA
s pfimou podporou ¢idel Nil000 a Pt1000. Napéti digitalnich vstupt/vystupa je
standardnich 24 VDC, totéz plati pro napéti napajeci.

V zakladni vybavé disponuje kazdy Neuron tfemi linkami RS485 slouzicimi
komunikaci prostfednictvim protokolu Modbus RTU nebo pro pfipojeni externich
zafizeni jako napfiklad HMI panelt, méfici energie nebo rozsifujicich moduld.
Ptidavné moduly tak umozni jesté navysit poCet vstupt/vystupt. Na jedné sbérnici muze
komunikovat az 32 zafizeni.

Zajimavosti tohoto produktu je moznost vyuziti 1-Wire sbérnice, na niz muze
probihat Cteni dat az z 15 senzord podporuyjicich tento standard. Méné Castou vybavou
PLC jsou 4 USB porty umoznujici pfipojeni externich USB prevodnikl ¢i pamétovych
zatizeni. [22, 23, 24]

4.2 Unipi Patron

Patron je dal$i kompaktni produktovou fadou PLC vyrobce Unipi. Je navrzen pro
regulaci, méfeni, ovladani, automatizaci technickych zafizeni budov a pro nasazeni jako
SCADA. Vyrobce na né poskytuje prodlouzenou zaruku 4 roky. Slovy vyrobce se jedna
o nejvykonnéj§i kompaktni PLC na trhu. To ma dokladat pouziti vlastniho vypocetniho
modulu osazeného procesorem 1.MX 8M Mini s taktem 1,8 GHz na c¢tyfech fyzickych
jadrech. Procesor disponuje 1 GB RAM a 8 GB eMMC paméti a 100 Mbit Ethernetem.

Dalsi konektivitu zde zajistuje RS485, a to dokonce v maximalnim poctu
4 nezavislych linek. Déale pak RS232, 1-Wire sbérnice a dva USB 2.0 porty. USB porty
1ze vyuzit pro adaptéry, externi ulozist€ a podobné. Nékteré modely jsou vybaveny LTE
modemem pro datovou komunikaci pfes mobilni sit’.
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Obrazek 12: Nahled produktu Patron L527, prrevzato z [26]

Rada patron je navrzena pro maximalni mozné individualni zakazkové piizpasobeni.
Opét jako fada Neuron vyuziva sekéni konstrukce o tfech velikostech (S, M, L) a kazdou
sekci fidi samostatny procesor komunikujici s hlavni CPU. Je i rozmérové v podstatné
totozna, jedna sekce zabira opét 4 DIN pozice na montazni 35 mm DIN li§te.

Jednotka muze disponovat velmi riznymi poCty analogovych a digitalnich vstupt
a vystupu, reléovych vystupti i komunikacnich rozhrani. Pocty i usporadani se lisi v kazdé
konfiguraci 1 v zavislosti na velikosti zvoleného modulu. Dale je mozné i jejich rozsitfeni
pouzitim rozsifujicich modul Unipi Extension.

Kdyby nebyly dostacujici nabizené konfigurace jednotek, je moznost jednotky
zakazkové piizpusobit. Piikladem zakazkovych uprav muze byt napajeni pres PoE,
SecureBoot, podpora PCle, vlastni konfigurace vstupt/vystupti nebo piidani podpory
bezdratovych komunikacnich protokoli jako napriklad ZigBee. Vyrobce nabizi
pfizptisobeni vné&jsiho designu, vlastniho loga, nebo také zakazkové upraveny obraz
operacniho systému. [25, 26, 27]
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5 RIDICI SYSTEMY ORBIT MERRET

Orbit Merret nabizi pouze jedno feseni PLC, avSak je natolik univerzalni, ze pokryva
velmi Siroké spektrum aplikaci. Spolecnost poskytuje na své vyrobky roz§ifenou zaruku
trvajici S let. Cyklicky testuje 48 hodin zahofovani na kazdém pftistroji. Méfici protokoly
priklada ke kazdému vyrobku. Specialitou je aplikace jejich fidicich systému v energetice
a zeyjména jadernych elektrarnach. [28]

5.1 OMC 8000

Konstrukce PLC OMC 8000 je modulova a zaroveni se jedna o kompaktni systém
umistény na 35mm DIN listu s vlastnostmi velkych fidicich systémt. K hlavni jednotce
1ze pripojit az 31 rozsifujicich modult, se kterymi jednotka komunikuje po sbérnici CAN.
Pro ziskani jesté vétsiho rozsahu, nebo vypocetniho vykonu, 1ze fidici program rozdélit
mezi vice hlavnich jednotek OMC 8000 a propojit je rozhranim Ethernet. Navic takovéto
propojeni muze byt prakticky libovolné vzdalené. Muze byt napajen 24 V nebo 230 V
a pfimo na jednotce jsou 3 digitalni vstupy. Kromé zminénych digitalnich se zde
vyskytuje 6 naprosto univerzalnich vstupd. Tyto vstupy umi zpracovat konkrétné
nasledujici signaly: impulzni signal do 30 V, analogovy napétovy do 30 V, analogovy
proudovy do 20 mA, analogovy odporovy do 3900 Q, analogovy signal z Pt100, Pt1000
a Ni1000, analogovy z KTY81-2xx, IRC do 0,5 Mhz, frekven¢ni vstup do 0,5 kHz a dva
vstupy umi tvorit linku RS485. Navic jsou i galvanicky oddé€lené.

Vystupy ma fesené v poctu péti reléovych, OC nebo i1 v kombinaci (3+1) s jednim
analogovym vystupem s 16 bit pfevodnikem. Vystupy a napajeci rozsah jsou
konfigurovatelné pti nakupu.

(O8]
(OS]
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Obrdazek 13: Nahled produktu OMC 8000, prevzato z [29]

Pro ovladani a zobrazovéni je na Celni strané vybaven 6 tlacitky a barevnym TFT
displejem o rozliSeni 160x128 bodi. Pro vzdalenou spravu PLC nabizi moznost pfipojeni
pomoci VNC, kde se zobrazi displej s jeho hardwarovym rozliSenim. Zafizeni obsahuje
také FTP server pro pfipojeni k interni flash paméti nebo 1 k vlozené SD karté.
Interni pamét je typu NAND o velikosti 512 MB, SD karta miize mit kapacitu az 32 GB.
Dalsi vizualizaci a nastaveni parametru Ize provést pres webovy server.

Rozsifujicich modulti je v nabidce vyrobce celkem 20 typt. Kazdy z nich
ma jinou konfiguraci vstupt/vystupt, pfipadné nabizi komunikaéni rozsifeni.
Modulem s nejmens§im poctem vstupt/vystupi muze byt napiiklad OMC 81114DU,
ktery je specializovany na 4 analogové vstupy linearnich potenciometri. Naopak
nejvetsim je 1 OMC 800136DI, ktery disponuje 36 digitalnimi vstupy. [28, 29, 30]
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6 RIDICI SYSTEMY SPOLECNOSTI TECO

Spolecnost vyviji dva typy PLC systémi, jeden je kompaktni Foxtrot a druhy modularni
TC800, avsak stale velmi kompaktnich rozméri. Vyuziti téchto systémul je zejména
v energetice, automatizaci inteligentnich budov, fizeni lodi/jachet, vodohospodarstvi
a existuji i aplikace pro fizeni dopravy, napfiiklad fizeni proménlivého znaceni dopravnich
tunelti. Spolecnost poskytuje nepietrzitou technickou podporu a garantuje plnou podporu
pro zafizeni (generaci) po ukoncené vyrobé& 10 let. [32, 33]

“Orientaci na mezinarodni technické standardy podtrhuje Teco a.s. svym Clenstvim
v organizaci PLCopen, kterd ma za cil rozvijet a prosazovat do zivota normu
IEC 61131- 3. Teco a.s. ma pro vyvoj PLC a dalSich automatizacnich systému k dispozici
vlastni vyrobni a vyvojové kapacity a zajistuje prubézné zvySovani kvalifikace vSech
svych zaméstnanc, technikd a vyvojovych inzenyra.” [31]

6.1 Tecomat Foxtrot 2

Tecomat Foxtrot 2 predstavuje nastupce predchozi generace Foxtrot a reprezentuje
kompaktni tfidu PLC, umist'uje se jiz standardné na montazni 35 mm DIN listu. Foxtrot 2
aktualné predstavuje pouze zakladni moduly, tyto moduly jsou vsak kompatibilni
s predchozi generaci. Tato generace Cita 9 ruznych konfiguraci zékladniho modulu.
Zakladni moduly jsou kompaktni PLC avSak v riznych velikostech v zavislosti na
konfiguraci. Spole¢ny maji vSechny konfigurace procesor ARMv7 792 MHz, dale 2x
Ethernet, TCL2, min. jednu CIB sbérnici, 2 USB porty (1 host + 1 device), OLED disple;j
o ruzné velikosti a tlacitka pro obsluhu. Dale pak velikost paméti RAM 16 MB, pamét
pro uzivatelsky program o velikosti 1 MB, programovani jazyky ST, LD, FBD, SFC,
CFC. Obsahuje integrovany datalogger a integrovany webovy server, pies web API je
mozny piistup k programovym promeénnym. Programovani probiha ve vyvojovém
prostiedi Mosaic. Doba jednoho cyklu je pii 1000 logickych operacich 0,036 ms.
TCL2 je v konfiguraci RS485 a sbérnice CIB umoziiuje pripojeni az 32 periférii typu
CFox. Tyto periferie mohou byt specialni ¢idla, servo hlavice ale zejména potom moduly
roz§ifujici poéty vstupll a vystupll v riiznych poétech a konfiguracich. Rada Foxtrot
obsahuje 1 specialni roz§ifujici periferie vyuzivajici rozhrani TCL2 a to naptiklad
polohovaci modul GT-1753 uréeny pro fizeni 4 os.

(O8]
(9
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Obrazek 14: Nahled produktu Foxtrot 2 CP-2007, prevzato z [34]

Konkrétné konfigurace CP-2007 disponuje 14 volitelnymi vstupy, tedy digitalnimi,
bezpotencionalnimi nebo analogovymi. V analogovém rezimu umi samoziejmé
napétove, proudové nebo odporové snimani v rozliSeni 12 bitl a Ctyfi z téchto vstupi je
mozné pouzit i jako Citae. Dale na modulu nalezneme 1 digitalni vstup pro 230 VAC,
11 reléovych vystupa (230 V /3 A), 2 volitelné analogové napétové vystupy v rozsahu
0-10 V s rozliSenim 12 bit pouzitelné také jako PWM, také je mozné ziskat dalsi
2 analogové napétové vystupy misto 2 vstupll a to pomoci propojky. Modul obsahuje
volné sloty pro vlozeni roz§itujicich karet, kterymi lze ziskat rozhrani WLAN a LTE.
Jiné varianty neobsahujici moznost roz§ifeni WLAN disponuji naopak moznosti SD karty
pro ziskani vétsiho ulozisté. [32, 34, 35, 36]

6.2 Tecomat TC800

Produkt Tecomat TC800 je dalsi generaci modularnich fidicich systému spolecnosti
Teco. Konkrétné se jednotlivé moduly zaveésuji na vyrobcem specialné upravenou
(vyvinutou) 35 mm DIN listu, kterd v sob& ukryva navic systémovou sbérnici, po které
moduly komunikuji, a ptes kterou jsou napajeny. Tuto liStu vyrobce nabizi v raznych
délkach podle potieby poctu modult. Zakladni CPU modul je reprezentovan jedinou
konfiguraci a to CP-8001. Obsahuje totozny procesor ARMv7 792 MHz jako kompaktni
verze Foxtrot 2. Mimo to maji stejné i jiné hardwarové parametry. Velikost paméti RAM
16 MB, paméti pro program 1 MB, 2 Ethernet porty, 2 USB porty (1 host + 1 device),
OLED displej a 6 tlacitek. Navic ma potom 2 sloty pro submoduly (MR-013x) a interni
sbérnici TCL3, pomoci které 1ze pfipojit az 64 vstupné-vystupnich modult. Tuto sbérnici
obsahuje diive zminéna modifikovana “DIN” li§ta s oznaCenim RM-894x.
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Obrazek 15: Nahled produktu TC800 IT-8601, prevzato z [38]

Dalsi komunikacni rozhrani je mozné ziskat pripojenim submodull, které jsou urCeny
prave k tomuto ucelu. Submoduly mohou rozsifit moznost komunikace o RS232, RS485
a CAN. Vyrobce nenabizi komunika¢éni moduly na interni TCL3
sbérnici. Systém podobné jako predchozi Foxtrot ma integrovany webovy server
a datalogger. Taktéz disponuje moznosti pristupu k proménnym pies web
APL Jak Foxtrot, tak TC800 umoziuji online upravu uzivatelského programu bez
preruseni fizeni. K hlavni CPU jednotce se pfipojuje napajeci modul (PW-8901), ktery
umoziuje oddélit napajeni vstupd a vystupt od interniho napajeni PLC
sestavy. Potomuz vyrobce nabizi pouze vstupné-vystupni moduly v riznych
konfiguracich. [32, 37]
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Obrazek 16: Nahled produktu TC800 CP-8001, prevzato z [37]
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Jednim z téchto modult je IT-8601 rozSifujici systém o 8 analogovych vstupt.

Pro propojeni s hlavnim modulem vyuziva sbérnice TCL3. RozliSeni AD pifevodniku je

24 bitd. Modul ma nastavitelné napétové a proudové rozsahy s pfisluSnym rozliSenim
viz. Tabulka 1. [32, 38]

Napét'ové rozsahy a rozliSovaci schopnost

Tabulka 1: Napétové a proudové rozsahy AD prevodu modulu IT-8601 [38]

Proudové rozsahy a rozliSovaci schopnost

0azl0V 0,84 uV 0220 mA 0,002 pA
0az5V 0,42 uV 42720 mA 0,002 pA
0az2V 0,21 uV
0azlV 0,08 uV
0a20,5V 0,04 uV
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7 APLIKACE RIDICICH SYSTEMU
SPOLECNOSTI AMIT

7.1 Pouzité moduly

Pro aplikaci byly pouzity fidici systémy spolecnosti AMiT. Jednak byl vyuzit modul
AMIiRiS99, ktery ma ukoncenou vyrobu, tudiz mu chybi nekteré aktualni technologie
a funkce. Tyto nedostatky jsou kompenzovany pouzitim opera¢niho panelu (AMR-OP83)
souCasn¢ generace, ktery chybéjici funkce dopliiuje a zaroven umozni vizualizaci
a ovladani dotykovym displejem. Oba moduly lze propojit rozhranim RS485 a tim
umoznit jejich vzajemnou komunikaci. Kazdy z modulti je programovan v jiném editoru
v ramci jednoho softwaru.

7.1.1 AMiRiS99

AMIiRiS99 je zastupcem fidicich systému star§i tzv. 1 generace vyrobce AMIT.
Vyuziva star§i CPU a starsi editor PseDet v ramci software DetStudio. Jedna se o modul,
ktery narozdil od soucasné verze (AMiRiS99W3) nedisponuje mimo jiné komunika¢nim
rozhrani Ethernet a ani webovym serverem. Pro komunikaci vyuziva RS232 nebo
RS485. Dalsi parametry ma prakticky shodné s modulem AMiRiS99W3, ktery je
detailnéji popsan v teoretické Casti prace.

7.1.2 AMR-OP83

Ridici systém AMR-OP83 zde plni zejména funkci HMI panelu. HMI panel je postaven
na aktudlni generaci 2E+, coz znamend, ze je programovan v editoru EsiDet.
Pro zobrazovani je vybaven 3,2” TFT displejem. Prakticky jde pouze o zmenSenou verzi
panelu AMR-OP87/V, ktery je taktéz popsan detailnéji v teoretické Casti prace.

7.2 Pouzity software DetStudio

DetStudio je vyvojové prostiedi spolecnosti AMiT, které slouzi k vytvareni uzivatelskych
aplikaci pro fidici systémy a programovatelné regulatory vlastni vyroby. Umoziluje tvorit
vlastni aplikaci, navrhovat obrazovky, on-line ladit bézici aplikaci 1 nasledné vytvaret
dokumentaci. Programovani muiZze probihat v jazycich ST/LD/IL/FB, nebo i kombinaci
ST+LD, podle podpory konkrétniho fidicitho systému. Samotny software je zdarma
a open source. Vyrobce poskytuje k tomuto prostredi také zdarma Skoleni. [7]
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7.3 Vybér aplikace a rozvaha

Cely zamér tvorby programu pro fidici systém by mél zacit rozvahou nad problematikou
konkrétni aplikace. Tedy rozvahou nad tim, co budeme fidit a jaky by mél byt vysledek.
Pro tento konkrétni ucel, tedy prezentaci postupu tvorby programu v ekosystému
spoleCnosti AMIT je vybran velmi jednoduchy problém.

Ukol spodiva v fizeni svételného signalizaéniho zafizeni (SSZ) s radarovou
kontrolou rychlosti projizdéjicich vozidel. JednoduSe feCeno semafor s radarem
a prechodem pro chodce, ktery se vyskytuje Casto na okrajich obci. Aplikace je dostatecné
jednoduché pro celkové pochopeni a zaroven na ni lze postup tvorby fizeni ndzorné
popsat. Navic pro lepsi demonstraci ma byt fizeni vizualizovano a obsahovat
i simulované fizeni.

7.3.1 Popis vybrané aplikace

Aplikaci je dobré velmi dobfe popsat. Popsat tedy veskerou vyzadovanou funkcionalitu
a chovani, kterého chceme fizenim dosahnout. Rizeni semaforu a jeho funkcionalita jsou
sice ziejmé, presto je dobré si chovani semaforu sepsat. SSZ je umisténo na pozemni
komunikaci a signalizuje jak pro vozidla, tak pro chodce na chodniku. Je vybaveno
tlac¢itkem pro chodce, které zastavi dopravu a umozni bezpecné prejiti prechodu.
Pro kontrolu rychlosti je vybaveno radary, které pii prekroceni povolené rychlosti dany
smér zastavi.

Po technické strance tedy systém fidi tfi logické celky svételné signalizace, dva
z toho pro dopravu a jeden pro chodce (semafory na obou stranach prechodu jsou totiz
synchronni). Signalizace definuje pozadované vystupy z fizeni. Vstupy, které vstupuji do
fizeni jsou také tfi. Dva radarové signaly o piekroCeni rychlosti a jedno tlacitko pro
chodce (opét se na obou stranach chova stejné).

Zmeny v signalizaci jsou s konkrétnim casovym zpozdénim, takze musi byt pouzity
i Casovace s pozadovanymi parametry.

Vizualizace ma ukazovat vSechny aktualné signalizované stavy na SSZ.
Pro moznost simulace téchto stavu je tieba simulovat i pokyny k zastaveni z radard
a tlacitko pro chodce.

7.3.2 Potiebny rozsah hardwaru a jeho volba

Z popisu aplikace by mélo byt ziejmé jak velky pocet vstupt ¢i vystupt bude zapotiebi.
Dale by mély vyplynout pfipadné specialni pozadavky nebo vlastnosti fidiciho hardwaru.
Z téchto informaci lze vyvodit pozadované parametry hardwaru a lze poté provést jeho
vybér. V této situaci je hardware predem stanoven zadanim, kazdopadné pro fizeni je
potteba konfigurace o minimalné 3 digitalnich vstupech a 8 vystupech. Tyto pozadavky
vybrany hardware s velkou rezervou spliiuje. Na samostatny vystup je pfipojeno kazdé
jednotlivé svétlo signalizace. Tomu se vymyka pouze signalizace pro chodce, kde je
signalizace na obou stranach pfechodu synchronni.
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Vizualizace mize byt feSena riznymi zpusoby, v predloZené praci je konkrétné feSena na
dotykovém panelu, ktery zarovefi umoziuje i zminiovanou simulaci vstupu.

Pti pouziti vice fidicich systému je tieba dbat i na moznosti vzajemné komunikace.
AMIiRiS99 pouzity pro fizeni disponuje 16 digitalnimi vstupy a 16 digitalnimi vystupy.
Z analogovych signald umi zpracovat 8 vstupi. AMR-OP83 k vizualizaci vyuziva
dotykovy displej a pro vzajemnou komunikaci jsou oba systémy vybaveny linkou RS485.

7.4 Tvorba uzivatelského programu pro AMiRiS99 (fidici ¢ast)
Instalace softwaru a technicka priprava nejsou predmétem tohoto vykladu.

7.4.1 Zalozeni projektu

Pro zalozeni projektu slouzi prvni tlaitko v horni list€¢ funkci. Pfi zakladani nového
projektu je tfeba vybrat fidici systém, pro ktery chceme vytvofit fidici program.
Prostredi podle volby nakonfiguruje fyzické vstupy a vystupy odpovidajici vybaveni
konkrétniho modelu, a to vCetné komunikacniho rozhrani. Nejdilezitéjsi ale je, Ze
prostredi podle zvoleného modelu vybere vhodny editor. Pro pouzity AMiRiS99 se jedna
o starsi editor PseDet.

= /
Soubor Upravy Zobrazit Nastroje Okna Napovéda |
1543 b v |3F 2F @ Aktualni jazyk o,
e X a x
Start 4
DetStudio 23
Novyprojekt .
{NOVy|projen
Sprava projektd Uziteéné odkazy
EJ Oteviit projekt EJ Klavesové zkratky
a Novy projekt a Pravodce prvni aplikaci

a Pravodce prvni aplikaci EsiDet
a Priklady aplikaci

. . Naposledy oteviené projekty

.

‘-\ Y, A - A

Obrazek 17: ZaloZeni nového projektu

Pouvedeni jména projektu, adresare umisténi a potvrzeni se zobrazi okno s podrobnostmi
o projektu, kde uzivatel muze definovat Cislovani verzi, autora, copyright a podobné. Ve
je volitelné, neni nutné nic ménit.
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N/ Vytvoreni nového projektu
Ridici systém |AMIRIS99 Zménit ...
Teminal Zadny

Jméno projektu |Sema{0r—amiris |

Umisténi |C:'-.Users'-.Foxin'-.Documents'-.Det Studio®\Projects\, | Najit ...

Automaticky vytvofit adresar

Obrazek 18: Dialog zakladani projektu

Po zalozeni je v pravé Casti obrazovky pravdépodobné nejdilezitéjsi cast projektu, a to
jeho kompletni struktura. V té se nachazi vse, co se projektu tyka, a 1ze z tohoto mista ke
vSemu priistupovat (od definice hardwaru po posledni podprogram). Zasadni ¢asti jsou
databdze, 10 konfigurace, procesy a ptipadné komunikace, pokud ji budeme vyuzivat.

V databazi jsou ulozené uzivatelem definované proménné a aliasy. IO konfigurace
zobrazuje fyzické adresy vstupl a vystupl, které ma zvoleny RS k dispozici.
Slozka komunikace skryva definice vSech komunikacnich protokolt, kterymi muze
systém komunikovat. Zasadni je slozka s procesy, kde lze najit a definovat veSkeré
procesy, které bude RS vykonavat. V provoznim deniku je seznam preddefinovanych
chyb, nebo hlaseni, které muze systém jednoduse volat v piipadé konkrétnich udalosti,
tento seznam lze doplnit nebo Upln€ zmeénit. Podprogramy a funkéni bloky tvori
prehledny seznam polozek, které si uzivatel sam definoval. Podprogramy lze volat
a funk¢ni bloky pfimo vkladat do procest.

Projekt 2 x

= Eg Semafor-amiris
AMiRiS99
i ;\3 Poznamky
=5 Databaze
) Proménné
L Aliasy
) Provozni denik
> 10 konfigurace
== Komunikace
=i Aron
4 Aion0
|23 Telemetrie
i.|=3 Modbus
=I5 Procesy
-|5] Proc00
) Podprogramy

. Funkéni bloky

p.

Obrazek 19: Projektova struktura aplikace pro AMiRiS99
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7.4.2 Rozvrzeni programu - volba jazyku, procesu, cyklické tridy

Po zalozeni projektu je tfeba rozvrhnout strukturu fidiciho programu, respektive jeho
procesti. Mélo by jit o logické rozdéleni na funkéni celky. Rozdé€leni by mélo mit za
nasledek lepsi vyuziti Casu procesoru a pozadovanou rychlost, respektive odezvu RS.
K tomu se vaze i pouZiti programovacich jazyku, které se na rychlosti zpracovani rovnéz
podili. Zvoleny jazyk je viceméné individualni volbou, avSak kazdy z nich ma jista
pozitiva. V editoru PseDet 1ze programovat pomoci tii jazyku.

Programovaci jazyky

Prvnim je standardni ST, tedy strukturovany text. Dalsi je jazyk logickych adres LA,
jedna se ve své podstaté o jazyk znamy jako instruk¢ni list IL. Ten nabizi nejSirsi
moznosti. TTeti je vSak zajimavéjsi a jde o grafickou kombinaci nékolika jazyku. Jazyk je
oznaten jako CFC, coz znamena prabézné vykonavané funkcni bloky. Je tvofen
kombinaci jazykti FBD a LD s volngjsimi zasadami kresleni schémat. Tento jazyk ma
nejvetsi vyhodu v rychlosti vykonéavani instrukci srovnatelnou s LA. Je proto vhodny pro
procesy v rychlé cyklické tfidé s kratkou periodou, nebo procesy preruSeni. Navic je
obdafen moznosti vkladani fadkd psanych v jazyce ST. Vyuzitim této funkce vSak ztrati
vlastnost rychlého vykonani procesu. Jazyk CFC umi byt vSak velmi nazory a dobie
Citelny. Jazyk konkrétniho procesu je tedy mozné vybrat jak subjektivné, tak podle
slozitosti fidici logiky.

Procesy a cyklické tridy

U procesu lze zvolit jeho ndzev, typ procesu, periodu spousténi a programovaci jazyk,
ptipadné€ komentat. Typ procesu lze zvolit jako normal, quick, Hi, interrupt a init. Normal
periody (v rozsahu 100 ms az cca 11 dni) a jeji offset. Quick je urCen pro obsluhu rychlych
déjt s periodou od 5 do 100 ms. Proces Hi (HiSpeed) je nejrychlejsi proces s periodou od
1 ms, jeho vlastnosti je, ze mé nejvyS§si prioritu a pii jeho pretizeni dokadze ochromit
i veskerou komunikaci RS zahlcenim procesoru. Proces typu inferrupt je proces
preruseni vyvolany vné€jsi zmeénou na konkrétnim vstupu, ten oznacuje Cislo u procesu.
Proces init je inicializacni, vykonava se pouze jednou (po zapnuti PLC).

I
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Procesy Aliasy Proménne «
Nazev == Peoda  Offset | KomentaF
{

Proc_IO ST Nomal_1 100 0 Proces obsluhujici fyzické 10 y
Proc_semafor CFC Nomal_0 100 0 Proces logiky semaforu 1
¢

Proces Typ procesu :

MNazev |Proc_IO

Proces | Nomal_1 ~ #
[
Ostatni /
Perioda [100 ms

o I m /

Komentar .
Proces obsluhujici fyzické 10 ¥y,

y

o

Stomo r

P

B e B PNy N PR W I Y W P el S P e ey '(..

Obrazek 20: Priddni nového procesu

Konkrétni ptipad fizeni semaforu lze zvladnout vSemi jazyky. Pro nazornost
a prehlednost fidiciho procesu bude vybran jazyk CFC.

Volba procest je zde pomémé intuitivni a neni tieba jich vytvaret mnoho.
Po otevieni polozky Procesy ve struktufe projektu se zobrazi prehledny seznam a pravym
tlacitkem mysi v ném lze procesy piidavat. Pridaji se celkem 2 procesy. Jeden proces
bude typu normal_0 v jazyce CFC, a proto musi byt vychozi proces Proc00 v jazyce ST
nejprve smazan. Ten poté bude obsahovat samotnou logiku fizeni semaforu.

Druhy proces, tfeba typu normal_1, ktery bude zapisovat hodnoty proménnych na
vystupy, ale také Cist vstupy a zapisovat je do prislusnych proménnych. Takovy proces je
nejsnadnéjsi psat v jazyce ST. Procesy lze pro prehlednost doplnit komentafem o jejich
funkci. Periody obou procesu jsou nastaveny na 100 ms.
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7.4.3 Definovani proménnych a aliasi

Proménné

Je mozné pracovat celkem s 6 typy proménnych. A jsou to integer, long, float a zaroven
jejich matice. Jsou oznaceny /,L, F, MI, ML, MF.

Pravym kliknutim mysSi v databazi proménnych je mozné je vytvofit. Nasledné 1ze
v seznamu datovy typ upravovat, atoi zpétné. V ramci Gprav je mozné zmenit také nazev,
doplnit inicializa¢ni hodnotu nebo komentar. Je zde taky zobrazen WID, coz je unikatni
identifikace proménné v siti DB-net. Je-li zaskrtnuto warm, bude do proménné zapsana
inicializa¢ni hodnota po kazdém zapnuti systému. V druhém piipadé ziistane v proménné
hodnota ulozena pted vypnutim RS.

Pro reprezentaci stavu vSech svételnych signall je vytvorena proménna Lights typu
I, s inicializa¢ni hodnotou 0 a lze zapnout parametr warm, takze po op€tovném zapnuti
budou svételné signaly ve vypnutém stavu. Druha vytvorfend proménna predstavuje
ziskané vstupni signaly z tlacitka pro chodce nebo radarové kontroly rychlosti. Je taktéz
typu I a pojmenovana Input. Za GCelem moznosti parametrizovani Casovacu se zalozi
proménné, které budou tyto Casy definovat v milisekundach (budou typu L). Nakonec
bude potreba jedna pomocna proménna, jejiz bity mohou byt pouzity naptiklad pro skoky
ve stavovém automatu. Takova proménnd s nazvem jumps a typu [ je zalozena také.
Jeji prvni bit bude vyuzit zaroven pro inicializaci stavovych automatl, proto musi byt
zaSkrtnuta volba Warm a Init hodnota musi byt 0b1000000000000001. Davod proc je
16. bit také iniciovan na hodnotu 1 je vysvétlen pii tvorbé stavového automatu
pozdéji. VSechny proménné jsou piislusné okomentované.

Proc_semafor Aliasy Proménné

Jméno Typ | Radkd | Slowpct | WID warn TGO Sizrice | Koments?
Input | 1001 O 1 Hodnoty vstupnich signali y
jumps I 1004 0b1000000000000001 1 Pomocna proménnd pro fungovéni stavového automatu v CFC (:
Lights I 1000 1 Hodnoty svétel semafori
TimeChange L 1002 2000 1 Cas pro zménu signalizace v ms
TimeRed L 1003 5000 1 (Cas délky signalizace ¢ervené v ms (
TimeWalk L 1005 7000 1 Cas délky zelené pro chodce v ms L
q
Format Binami + Nastroje ~ |
v :
0 f
Typ | v L
b0 0b1000000000000001
w:  [1004 ]
Int: [061000000000000001 ] p
p
Stanice: I:l {
Komentar: ‘F‘umocna‘ proménna pro fungovani stavového auto 4
Warm »/
f’
OK Stomo 0K Stomo ;
p

w - —_— et y 2 - —

Obrazek 21: Pridani nové proménné
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Aliasy

Alias reprezentuje pravé jeden konkrétni bit z predem navazané proménné.
Existuje z toho duvodu, protoze piedstavuje jediny zplsob, jak pouzivat proménné
pravdivostni hodnoty (bool), které jinak v tomto vyvojovém prostiedi samostatné
neexistuji. Ma tedy pouze binarni vyznam. Pro odliSeni od proménnych maji aliasy pred
vlastnim ndzvem umistény symbol zavinac (@).

Je vhodné pro kazdé svétlo SSZ nastavit konkrétni alias, ktery je bude
reprezentovat. Je vytvoreno celkem 8 aliasti navazanych na proménnou Lights, respektive
postupné na jeji bity (0-7). Dalsi 3 aliasy jsou vytvofeny pro reprezentaci jednotlivych
vstupnich signali a jsou navazany na bity proménné Input (0-2). Je vytvoreno 16 dalSich
aliasi navazanych na pomocnou proménnou jumps (konkrétné na obrazku 22).
Takto pojmenované aliasy usnadiuji a hlavné zptehlednuji pouzivani jednotlivych bitt.
Vsechny jsou jednoznacné pojmenované a prislusné okomentované.

Dalsi aliasy je vzdy mozné doplnit i béhem samotné tvorby programu, stejné jako
dalsi proménné.

Proc_semafor Aliasy Proménné

Alias Bt  Komenta =
@Button Input 0 Tlaéitko pro chodce ¢
@Stop_A Input 1 Vstup radaru ve sméru A 1
@Stop_B Input 2 Vstup radaru ve sméru B )‘
@Init jumps 0 Inicializaéni bit pro aktivaci stavovych automatu ;
@jump_A1 jumps 1 Skok do stavu 1 stavového automatu A Jméno:  @|Button
@jump_A2 jumps 2 Skok do stavu 2 stavového automatu A =
@jump_A3 jumps 3 Skok do stavu 3 stavového automatu A Proméena: |input et Nova Yy
@jump_A4 jumps 4 Skok do stavu 4 stavového automatu A Bit: 0 3 -
@jump_A5 jumps 5 Skok do stavu 5 stavového automatu A Komentaf: [Tla&itko pro chodce f{
@jump_B1 jumps 6 Skok do stavu 1 stavového automatu B
@jump_B2 jumps 7 Skok do stavu 2 stavového automatu B e ‘
@jump_B3 jumps 8 Skok do stavu 3 stavového automatu B o
@jump_B4 jumps 9 Skok do stavu 4 stavového automatu B
@jump_B5 jumps 10 Skok do stavu 5 stavového automatu B ¢
@jump_C1 jumps 1" Skok do stavu 1 stavového automatu C f
@jump_C2 jumps 12 Skok do stavu 2 stavového automatu C '
@jump_C3 jumps 13 Skok do stavu 3 stavového automatu C ‘
@jump_C4 jumps 14 Skok do stavu 4 stavového automatu C "
@NotWalking jumps 15 Pomocny bit pro zjisténi stavu signalizace chodcu f,
@Light_R_A Lights 0 Cervené svétlo sméru A ¢
@Light_Y_A Lights 1 2uté svétio sméru A 3
@Light_G_A Lights 2 Zelené svétlo sménu A k:
@Light_R_B Lights 3 Cervené svétlo sméru B ¢
@Light_Y_B Lights 4  ZuésvitiosméuB “
@Light_G_B Lights 5 Zelené svétlo sméu B P
@Light_R_C Lights 6 Cervené svétlo pro chodce
@Light_G_C Lights 7 Zelené svétlo pro chodce b ’
B 5 frnn pimtn. ok il o A _JE [ ittt | it P s g B pieisntienrimsd i

Obrazek 22: V'ytvoreni aliasii
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7.44 Programovani procesu

Po otevieni procesu Proc_semafor se zobrazi liSta nastroju a prostor pro umisténi
programovych blokt a funkci. Napfiklad 3. nastroj v list€ umoziuje vkladani modult
(funk¢nich blok) do procesu, jak je vidét na obrazku 23. Podobné funguje nastroj ST,
ovSem ten vklada moduly z jazyka ST a ve forme radku.

Procesy Proménné Aliasy Proc_semafor

-1_3-ua|~4+-{}~u-|rvtti11v#9100% v G

Vybér modulu X :
p
a Seznam moduld v knihovnach i
2o Zobrazeny jsou moduly, které miZete vloZit do procesu. H
o
Modul KomentaF ~ p
4
ABS Absolutni hodnota .
ADD Aritmeticky soudet i
AND Logicky soudin 4]
ANDN Negovany logicky soucin p
ANDNx Negovany bitovy soucin 4
ANDx Bitovy soucin ‘ F

Obrdzek 23: Programovaci prostiedi v jazyce CFC

Jiné nastroje z této listy napiiklad vkladaji moduly pro Cteni nebo zapis hodnoty bitu.
Pfi vybéru modull se zobrazi nabidka umoziujici konkretizaci logické funkce. Naptiklad
na obrazku 24 je ozna¢en modul zapisu do bitu, konkretizovany na funkci reset. V piipade
pravdivého vstupu s nabéznou hranou dojde k resetu vystupniho bitu.

Procesy Proménné Aliasy Proc_semafor
K| owdb-fO k-2 T Oy

Obrdzek 24: Prvky v nastrojové listé

Kazdy prvek, neboli modul, ma v DetStudiu pfehlednou a dobfe zpracovanou napovedu,
ktera se po jeho pouziti automaticky otevie. Nebo lze dvojklikem na prvek opét vyvolat.

Rizeni SSZ je mozné napiiklad stavovym automatem (SA), ktery je zaroveii
prehlednym zptsobem programovani. Jelikoz signalizace v obou smérech musi fungovat
nezavisle, musi byt vytvoreno stavovych automati vice, zde konkrétné ti.

Pro fungovani stavovych automati v jazyce CFC se pouzije proménna jumps.
K pocatecni aktivaci slouzi prvni bit, ktery je nastaven tak, aby nabyl po inicializaci vzdy
hodnoty 1. Takto je zajiSténa inicializace vSech stavovych automat, pozdé€ji je
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v programu inicializacni bit deaktivovan. Poté dochazi k prepinani stavi podle splnéni
podminek. Vytvoren je prvni stav prvniho SA, ktery je aktivni pfi necinnosti, tedy sviti
zelend a ceka na pokyn k zastaveni provozu. Tento stavovy automat fidi signalizaci sméru
A.

R O wdbeOb -0 ST P 100% -6

init

[E‘tsuc,\: sutomat pro signalizaci sméru A ]

Iniciaizaéni bit

Glight G A @St A Bismp A2
@Lght G_A Stop_A Jump_AZ
g AND e =% §_ .
Sviizslenésvéte —nzm . Resetstopsigndlu,  Skokdostavu2 ¢
@stép_A ==
. _| I
I v .
L. Cekani na pokyn zastaveni provozu |
@NotWalking
o
g v ”~ — Y & s oy L PV N Y S W ey N Y e /'

Obrdzek 25: Nahled na stav 1 stavového automatu a pouZiti prvkii

Ukazatel A na obrazku 25 ukazuje na knihovnu ze které byl vybran prvek RS_LA. Tento
prvek se chova jako RS klopny obvod s dominantnim resetem.
Ukazatel B sméfuje na funkci pfidavani volného poznamkového okna, ve kterém je
napsan text Stavovy automat pro signalizaci sméru A. Ostatni prvky oznacCené ukazatelem
C lze najit pfimo na nastrojové li§t€, nebo po rozbaleni modulu a konkretizaci jeho typu.
Na listé se nachazi prvky jako LD (nacteni bitu) nebo ST (zapis do bitu), dale i jejich
alternativy pro jiné druhy proménnych.

Jak je mozné vidét na obrazku 25, prvni stav rozhoduje o stavu zeleného svétla
signalizace. Stav je ukoncen pii pravdivém aliasu @Srop_A nebo nepravdivém
@NotWalking. Jeden reprezentuje piekroCeni rychlosti a druhy stav, kdy chodci
neprechazi (nebo nechtéji prejit). Spojuji se logikou funkci OR znamou z ladder diagramt
a k podmince stavu 1 se zapojuji logickou funkci AND, avSak blokem znamym
z FBD. Poté nésleduje prvek rozhodujici pouze o resetovani aliasu @Srop_A. Vysvétleni
tohoto provedeni je jednoduché. Predpoklada se, ze alias bude ovladan i pres komunikaci
Modbus, ktera muze mit rizné€ nastavenou periodu zpracovani. A tak kvili zajisténi
potvrzeni tohoto signalu bude signal deaktivovan az po reakci podminky stavu 1.

Z duvodu nemoznosti vytvoreni uzaviené smycky v obvodech CFC je nutné
stavovy automat piepinat mezi stavy pomoci pomocnych aliast (naptiklad @jump_A2),
které smycku nahradi. Jeho aktivace vypne RS obvod stavu I a zapne RS obvod stavu 2.
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S a1 @ng/r;t_"’_-‘« IN @ng{ht\_"{_-\ @ju ‘r%;\j: A3

s \
L= Rs_LA Sy TON R
Zapnuti Zluté Vypnuti Zluté Skok do stavu 3

] TimeChange i —

T STAV2 , : 5 i Casova prod|eva
@jump_A3 @jump_A3
il S

s a1 ’ @Light R.A =~ ' "7 @iump_Ad
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+ @NotWalking
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@jump_A4 ‘
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Obrdzek 26: Nahled stavii 2 a 3, pouZiti prvkii "Set" a "Reset" pro ovladdni proménné

Ve stavu 2 se rozsvécuje zluté svétlo signalizace. Pro jeho rozsviceni je uzit prvek Ser.
To z toho divodu, ze nelze pouzit vicekrat prvek ST (pouzity v predchozim stavu) pro
jeden vystup, protoze by se navzajem blokovaly. A jelikoz se zluté svétlo vyskytuje ve
dvou stavech SA (pii prechodech zelené a Cervené), tak by se vzijemné blokovaly.
Blokaci zpusobuje fakt, ze prvek ST drzi na vystupu zasadné stejnou hodnotu jako na
vstupu, ato i ptipadnou hodnotu 0. Protoze zluté svétlo je aktivované prvkem Set je nutné
svétlo po opusténi stavu zase vypnout prvkem Reset, jak upozoriiuje ukazatel A na
obrazku 26.

Podminku stavu 2 tvotfi blok TON, ktery ma funkci zpozdéni nabézné hrany.
Tento funkéni blok mé i druhy vstup pro proménnou typu L, a ta piedstavuje zpozdeni
v milisekundach. Ke vstupu je piipojena proménna s pozadovanou cCasovou délkou
TimeChange. Na druhém vystupu funkéniho bloku lze sledovat aktualni hodnotu
Casovace, je-li to tieba.

Podobny problém s blokaci prvkem ST trpi i skok do stavu 3, jelikoz z divodu
dvojité kontroly chodcu je tieba se do toho stavu umét vracet. Proto je pouzit rovnéz
prvek Set s naslednym resetem po provedeni skoku (viz. ukazatel A na obrazku 27).

Problém s blokovanim lze feSit riznymi zpusoby. Pouzitim nékolika dalSich
pomocnych aliast aktivujici jediny spoleCny vystup, nebo “prodratovanim” na jediny
pouzity vystup. Prodratovani by ale snizilo prehlednost kvali faktu, ze signalové spoje
zde nejde odkazovat nebo jinak vizualné prerusit.

Na obrazku 27 je zobrazen kompletni stavovy automat sméru A. Ukazatel B na ném
zvyraziuje 2 skoky do stavu 5. V druhém ptipadée vsak ke skoku prakticky nedojde a je
zde umistén z divodu potieby resetovani stavu 4. Aby nedoslo zaroven k aktivaci stavu
5 je pted jeho RS obvodem podminka, ktera pfechod do stavu blokuje, pokud nemayji
chodci trvalou cervenou signalizaci. Na obrazku je zvyraznéna Opétovnd kontrola
chodcii. Tento obvod kontroluje, zdali nedoslo k opusténi stavu trvalé Cervené signalizace
chodct béhem casové prodlevy udrzujici Cervenou signalizaci sméru A po danou dobu.
Bez této kontroly by mohlo za jistych podminek dojit k nebezpecné situaci, v niz by
signalizace pro vozidla i chodce mohla svitit zelené¢.
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Funkce vSech stavi je patrna z predchoziho obrazku, kde jsou stavy a jejich jednotlivé
podminky nalezit¢ okomentované.

Stejnym zpusobem je vytvoren stavovy automat pro smér B, kde jsou pouze
zménény aliasy, které se tykaji sméru B.

~var- - v llilt v+ (i} ~ S 3+ - v
(R]L g wdr-O-b-@- @ TR O120% 6o ‘
L it [Stavovy' automat pro signalizaci sméru A ] o
. Inicializaéni bit .
/
@ijump_A1 @Light G_A @Stop_A @jump_A2 .
= = RS_LA L { ¥ AND (Rg { T . {
. . .  Svitizelenésvéto, . . . . . V=AZB . Resetstopsigndly _Skokdostaww2 , . ¢
R1 @Stop_A N f
" . STAV1 . < 5 . < 2 Cekéni na pokyn zastaveni provozu ¥
@jump_A2 @NotWalking J
HF— e !
1
f
© 7 @ugntya © 77 - 7 @ughtYA T @jump_A3 i
L S{Rs 1a (2! {sy N ron |2 Ry S - 3
. Zapnuti Zluté : s @ m W .. VypnutiZiuté = Skokdostavu3 :
R} . . . TimeChange S il ET (‘
. ) . .STAVZ, oo . . . . . . . .Casovaprodieva, !
@jump_A3 @jump_A3 4
Pt 1
B sl - Jja1 "7 @Light R_A y @iump_Ad
L= RS_LA {5} AND (. - :
) . Zapnuti ervené | . . . =ASB . Skok dg stayu 4 | .
R1 /
— . . . . . + @NotWalking . P
L STAV3, . . . . . . . . . . . .Kontrolachodcl J
@jump_A4
= !
sl "7 @ughtRA o - ' @iump_A5 /
LS{Rs a |91 (s} Nl on |2 Sy - ]
. _ Zapnuti Cervené . Skok do stavu 5 | b’
7
Ll O T i /
STAV4 | . . .Caspvaprod 5
@j_u{mp:_AS @jurr’;;:_AS Opétovna kontrola chodcl / . . T ) o - !
¢ 4 @Notlw;llkmg @Iu;'ng_m @jumg__AS 1
@NotWalking =~~~ f 17} (S —(S)— . 4
i " 5 : % s & 4 " % . . . Skok do stavu 3 | Pouze vypnuti stavu 4 diky podmince, *
. Podminka pfechodu do stavu 5 T —_— . _ sz J
o .
¢
- "7 @LghtRA  @LightYA = - " @Light RA ~ @Light YA ~ @jump_Al /
Sl RsLa (& (Y & N ron (@ ®Y RY (- -
L L . . Zapnuti Cervené | Zapnuti Ziuté | i . Vypnuti éervené . Vypnuti Zluté | Skok do stavu1 | *
@jump_A1 «
. _{ R1 s . F 3 ‘TimeCMnge.ﬂ E |4
STAVS | . - 2 2 : .Casova prodleva |
Y S e s S o P PR A 4

Obrdazek 27: Nahled stavového automatu signalizace sméru A, veSeni skokii mezi stavy

Podobnym zptisobem, jak bylo uvedeno, je vytvofen stavovy automat signalizace pro
chodce uvedeny na obrazku 28. Opét je jeho funkce vcetné stavovych podminek
nejnazornéjsi pravé z odkazovaného obrazku.
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R]T O wdr- O nt--2 sTEE O120% -6

X Init (Stavovy’ automat pro signalizaci chodcli (C ) ] R
Inicializacni bit ¢
@jump_C1 = a1 " @Light R_C @NotWalking " ‘@Button’  @jump_C2 {
—F ={ RS_LA {SF } AND (R} C
X Zapnuti cervené prochodce | | Pomocny bit V=A&B . Skok do stavu2 _ |
R1 ;
— P . . @Button . ¥
o STAV1 o . .Cekani na stisknuti tladitka £
@jump_C2 €
s @Light R_C @jump_C3 &
L S! rs 1A |21 {sF AND ) Y-
- Zapnuti éervené pro chodce =ASB _ Skok do stavu 3
R1] o ‘ : :
Light R_A Light R_B - -
e Sndi STAV2 . @[_gi — @ Ig] — Cekani na zastaveni provozy 1
. . - r
@J—u‘mp c3 _Cervena sméru A Cervena sméruB 1
¢
) 1
s @Light R_C @Light R_C @jump_C4 4
LS| gs 1A [ {SF N ron @ R} ¢
Zapnuti éervené pro chodce . . Vypnuti éervené pro chodce Skqk do stavu 4 k
_R1| . . . . . . TlmeChnngeﬂ ET . . . . . . . . o 2
. . _ . STAV3 s < < 5 . . 5 5 . Z . . . .Casova prod|eva s < - : x = . x 2 -
@jump_C4
=
s ' @Light_G_C o @jump_ci " f
L—{ RS_LA al { } N ron (2 = :
X X X . . Svjti zelena pro chodce | X X X X . . . . . . Skok dg stavu1
@jump_C1
o o a1 I T|meWa|kji ET . 1
STAV 4 . . . . . . . . . . . . . L Caspvaprodieva L ¥
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Obrazek 28: Nahled stavového automatu Fidictho signalizaci pro chodce

Nakonec musi byt proces doplnén o dilezity obvod. Tento obvod je podstatny pouze po
zapnuti fidiciho systému. Po splnéni podminek, az inicializacni alias @ Init aktivuje prvni
stavy vSech tfi stavovych automatt, dojde k jeho resetovani. Poté jiz neni tento alias nikdy
aktivni. (Obrazek 29.)

(K] oAb Ok -2 ST+ Q
4

[Resetovén[ inicializaéniho bitu ’

Ay

. . B » » » . . . . . » . '(
@Light G A @Light G B @Light R_C @init

A — | &
A Y Ny S S SR Ny 4

Obrazek 29: Provedeni obvodu resiciho inicializaci SA

7.4.5 Prirazeni proménnych k I/O

Cely dfive vytvofeny program pracuje pouze s promeénnymi. Pravé to mu propujcuje
jistou univerzalitu, nebo flexibilitu. Program tak neni vazany na konkrétni fidici systém
a je mozné jej pouzit prakticky na jakémkoliv jiném RS spoletnosti AMIT bez tprav.
Svazani s konkrétnim systémem je provedeno nekolika fadky v ST kodu v jiném procesu,
ktery je urCen vyhradné pro ¢teni nebo zapis na vstupy a vystupy.
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Po otevieni procesu Proc_IO je z toolboxu nachazejiciho se na levé stran€, z jeho
knihovny PSE, pouzit modul Digln a modul DigOut. Modul Digln zajistuje zapis hodnot
fyzickych vstupt do pridélené proménné. Druhy modul DigOut naopak zajist'uje zapsani
hodnot proménné na fyzické vystupy. V kazdém modulu je tfeba pfitadit pouzity fyzicky
kanal I/O s proménnou, ktera jej reprezentuje v programu. Pro oba je mozné pouzit nulté
kanaly, ty jsou vzdy prvni svorkovnici na systému. Pro editaci jiz vlozenych moduld do
kédu pomoci GUI (napoveédy k modulu) slouzi kl. zkratka Ctrl+M se soucasnym
umisténim kurzoru na modul.

Toolbox

Procesy Proménné Aliasy Proc_semafor, Proc_IO -
+ MODBUS =
+ MODEM DigIn #0, Input, 0x0000 4
+ PRINT |
- PSE DigOut Lights, #0, 0x0000 {
Anin ’
AnOut Parametry modulu Digln O X |
AvgVar . Dial '/’
—— igln
B & Geni 16tice digtdinich vstupu “’_
Binkn g
BinMAOUt \,\ 10 ‘
! . Value 4
BinOut Digin N ot )
BKO o
Brock Cens Sestnactice digitalnich vstupnich signald. 4
ByteToL 7
Knihovna p
Call poe
Case . >4
CrtDn Popis :
Modul ée Sestnact digitalnich vstupnich signaldl z logického kanalu DI do databazové {
CntDnlLv £ e Py - = ‘
promé&nné typu I KaZdy ze Eenych signalll Ize jednotlivé negovat.
e Parametry 4
CntUpDn 1
CrtUpDnLv Jméno Druh Typ Popis y
CrtUpLy Channel N DI16 Cislo logického kandlu DI, z néjz bude modul ¢ y
ComGetLSR Value out 1 Jméno proménné, do jejiZ bitl budou nactené 1
ComGetMSR resp. hodnoty, uloZeny. ,/
Cominit Negation PAR Vybér Lze nastavit jednotlivé piznaky negace pro ka !
0 aZ 15. v
ComParams F
ComRead «
4
ComREmpty piildad '
ComSetLCR ¢
ComSetMCR DigIn  #2,DigVstup, 0x0031 ¢
i igIn 2, DigVstup, Ox |
omee N R L L ) V| Cisio &eného logického kandlu DI || 1
ComWEmpty Cte logicky kanal DI &islo 2 do promé&nné DigVistup. Siqnaly €. 0, 4 a 5 budou negovany, P
ComWrite > '
Cond !
Cobad o K Stomo y
Digln
DigOut P
p
) 4
DIP I }
PO, VI V1T~ P O _ = B e i e e i e e e -l

Obrazek 30: Pouziti GUI prii programovani v jazyce ST v procesu Proc_IO, pouZiti modulu Digin

Jelikoz starsi editor PseDet neumi simulovat, mize byt program ovéfen pouze na
pritomnost syntaktickych chyb. V hlavni néstrojové listé programu v zalozce Generace
se vybere Generuj vse. DetStudio tim vygeneruje aplikaci z otevieného projektu,

v piipadé€ vyskytu chyb je vypiSe.
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7.4.6 Nastaveni komunikace

Pro komunikaci s druhym modulem je nutnosti ji spravné nakonfigurovat. VyuZzito muze
byt pouze rozhrani RS485 a protokolu Modbus RTU. Konfigurace komunikace zacina
pfidanim piislu§né polozky ve slozce komunikace, aktualné ve slozce Modbus. Do ni je
pravym tlacitkem mys$i pfidano postaveni Slave. Tim vznikne polozka Modbus0, ktera
otevie moznosti konkrétnimu nastaveni protokolu. Pouhym jejim oznafenim se pod
strukturou projektu objevi vlastnosti této komunikace. Jedina uprava zde spociva ve
zméng¢ Cisla polozky SerialPort na 1. To z divodu, ze u AMiRiS99 je ptuvodni port 0
oznaden RS232. Cislo portu / potom piedstavuje RS485.

Projekt 7 x

= i:E Semafor-amiris
AMiIRiS99
;,. Poznamky
-5 Databaze
{h Proménné
{h Aliasy
) Provozni denik
= 10 konfigurace
=)= Komunikace
-}l Arion
4 Aion0
() Telemetrie
-} Modbus
& Modbus0
+)-{ Procesy
. Podprogramy
7 Funkéni bloky

Viastnosti a x
Modbus0

Address 1

BaudRate 19200
DataBits 8

LastEmor NONE

Mode SerialLlineRTU

Parity Eve/
SerialPort 1

StopBit One

o S - o -

4 -

Obrazek 31: Nastaveni Modbus komunikace

Rozkliknutim polozky ModbusO ve struktufe projektu se objevi okno s aktivni zalozkou
Holding registers. Tady se pfifadi ke komunikacni adrese (Modicon) proménna a jeji
hodnota bude komunikovéana (vyobrazeno na obrazku 32). Takto se nastavi adresy
proménnym Lights a Input. Tim dovolime modulu AMR-OP83, aby je mohl nasledné Cist
a ménit. To umozni vzdalené ovladani a vizualizaci aplikace.

9
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Holding registers  Input registers Coils  Discrete inputs

Adresa (Modicon) 4 Adresa koncova (Modicon) Proménna
0 (40001) 0 (40001) Lights
1(40002) 1(40002) Input

#§ Modbus slave

Adresa: l 1 |

Adresa koncova: | 1 |

Proménna: Ilnput H |

OK | Stomo

L TRAMASAL W s NI Y

sy féw“_,xwh} e g it PO S N T )
Obrazek 32: Pridavani Holding registrii do Modbus komunikace

7.4.7 Zavadéni programu do jednotky AMiRiS99

Zavadéni do jednotky AMIiRiS99 se provadi pomoci sériového portu RS232.
Pokud takovy port pocita¢ nema, je nutnost vyuzit naptiklad USB pievodniku.

Semafor-amiris.dso - DetStudio 2.3.13 [C:\Users\Foxin\Documents\DetStudio\Projects\Sem'z;.‘

Soubor Upravy Zobrazit Projekt Generace | Pfenos | Ladéni Nastroje Okn:
DEHS| ¥ B2 @ | Pfenos programu  F5 F
: Toolbox 7 x ,.a Datum a cas P

- |dentifikace -
Proces ST .
P LA - Reset stanice B
Proces CEC L';;;_. Nahrat NOS [‘;’
9 Vyéist zdrojovy kéd ‘
IP kenfigurace 4
(
4'
!
-
4

Konfigurace stanice

\ Nastaveni komunikace

B bt o it g d»f—‘w““v b S SR NP PePre Ny lh._"“vu“‘"
Obrdazek 33: Nastaveni komunikace jednotky AMiRiS99 pro zavedeni aplikace

V DetStudiu se musi nastavit konkrétni COM port, ktery identifikuje sériovy port pouzity
pro komunikaci s AMiRiS99. Po otevieni Nastaveni komunikace (dle obrazku 33) se
tento port musi spravné nastavit a to 1 adresa stanice a prenosova rychlost. Tyto dva
parametry jsou nastavitelné hardwarovymi DIP piepinaci na stanici.
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Parametry projektu

- Ruzné
Adresa stanice: |1 =
- Sestaveni Zpuisob komunikace: | Sériova linka A
ael2! |
v Adresace
PC N
v Sériova linka
COM port Com5
Rychlost 57600

P T o O o | P o SIP

Obrdazek 34: Konfigurace sériové linky pro komunikaci s PC

A i am e S

Pro komunikaci se vyuziva systému DB-Net, v ném musi mit stanice nastavenou unikéatni
adresu. To pravé pomoci DIP piepinacli oznacovanych SW. Nejvyssi prenosova rychlost
je dana konkrétnim systémem. Nektery umoziiuje jen 57600 Bd a néktery 115200 Bd.

Rychlost g
M [Bd] |
{

BXE] oFF| OFF OFF OFF ON| ON ON | ON
BIZY OFF| OFF ON | ON | OFF| OFF ON | ON

Ay,

ETE] oFF| ON | OFF ON | OFF ON OFF ON ‘s OFF | OFF| 9600 f
swilswz|  adresn ystémuv i o-ve: — [EICICUAREC I
OFF OFF 0| 4 | 8 12| 16 20 24|28 © OFF ON 38400
ON OFF 1 5 9|13 17 21 25 29 : ON  ON 1517562%%,{) !
OFF ON 2| 6 10 14 18|22 26 30 ., .. ., .. ¢
ON ON| 3|7 11 15 19 23 27 31
N

Obrazek 35: Napovéda pro vyznam konfigurace DIP prepinacii

Jakmile je vSe nastaveno, prejde se k samotnému zavadéni aplikace. V hlavni nastrojové
li§t€ programu v zalozce Generace se vybere Generuj vse. DetStudio tim vygeneruje
aplikaci z otevieného projektu a zobrazi se okno s volbou Prenést do stanice. Poté se
zobrazi okno s informacemi o stanici, a je mozné potvrdit pfenos (vyobrazeno na obrazku
36). Po dokonceni nahravani je uzivatel o uspechu informovan.

n
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Pfenos programu X

Pfrenos programu do stanice 1
Informace o stanici

Vyrobce AMiT spol. s r.o. Praha
Info AMiRiS99 - NOS1éé - DbNET
V1.00 - V3.73 - V1.51

Zdroj programu: C:\Users\Foxin\Documents'\Det Studio\Projects\Semafor-
amiris\Semafor-amiris. ABS

Informace o souboru

Info 09.05.2023, 22:21, 85,12kB

[] Provadét zalohu a obnovu proménnych ve stanici

Nahrét zdrojovy kéd

[] Wiadovat heslo Stomo

Obrazek 36: Dialogové okno pro zavadeni aplikace

7.5 Tvorba uzivatelského programu pro AMR-OP83 (vizualizacni ¢ast)

7.5.1 Zalozeni projektu

Zalozeni projektu je popsano v predchozi podkapitole pro fidici systém AMiRiS99,
postup je naprosto totozny. Snad jen s rozdilnym vysledkem v tom, ze pfi volbé
AMR- OP83 je projekt otevien v editoru EsiDet. A jelikoz jde o odlisné zafizeni
s vlastnim displejem, vygeneruje se jina struktura projektu.

: Projekt 2 x

=/ Semafor-amr-op83
-  AMR-OP83

5 ;5 Poznamky
Global

.4t4] Process1
...4] Processlnit

----- (= Podprogramy
{5 Funkéni bloky

g
g

=-I= Obrazovky
-] Global
... ] Screent
e I SR

Obrdzek 37: Projektova struktura aplikace pro AMR-OP83
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7.5.2 Rozvrzeni programu - obrazovek

Program pro vizualizaci a simulaci je tvofen odliSnym zptisobem nez fidici. Je mozné se
drzet pouze grafického editoru obrazovek a nepracovat ptimo s procesy.

Vizualizacni panel v této aplikaci po zapnuti bez zadného nutného zasahu zobrazi
aktualni stavy svételnych signalizaci. Na displeji se budou zobrazovat i1 tlacitka
umoznujici simulaci vstupt. Tlacitka budou 3, pro zastaveni dopravy ve sméru A, pro
zastaveni dopravy ve sméru B a tlacitko pro chodce. To zastavi dopravu obou smért
a umozni prejiti po prechodu. Vystaci zde jedna jednoducha obrazovka.

Pro spravnou funkci je nutné propojeni s ridicim systémem AMIiRiS99 pomoci
RS485, aby bylo mozné Cist nebo meénit proménné tohoto systému. Zobrazeni stavu
svételné signalizace bude slouzit proménnd Lights z predchoziho projektu.
Simulace vstupt bude zaji§téna zménou proménné Input, taktéz z predchoziho projektu.

7.5.3 Nastaveni komunikace

Nastaveni komunikace je v tomto piipadé od predchoziho postupu odli§né. Volbou na
polozce Komunikace ve struktute projektu se zvoli pridat objekt. Ptida se objekt s nazvem
ModbusDevice z praveé oteviené knihovny. Objekt se zobrazi ve stromové struktute jako
na obrazku 38.

o Projekt 1 x
VioZit povy
= Semafor-amr-op83
4 - - o . . AMR-OP83
] Seznam objektu a bloku v knihovnach X Pozndmky
R L =
Vybrana polozka bude pihdana do tabulky - Global
> Proménné
Nazev Popis A & Ny
O AMRIO_RDO12 Objekt pro komunikaci s V/V modulem AMRIO_RDO12 7 Bloky
O Dev_TQS3 Objekt pro komunikaci s V/V modulem Atera > Provozni denik
m] DMM_AI12 Objekt pro komunikaci s V/V modulem DMM-AI12 = 10 konfigurace
] DMM_AO8I Objekt pro komunikaci s V/V modulem DMM-ACSI T N
O DMM_AOQSU Objekt pro komunikaci s V/V modulem DMM_AOSU
a DMM_DI24 Objekt pro komunikaci s V/V modulem DMM_DI24. o
O DMM_DO18 Objekt pro komunikaci s V/V modulem DMM_DO18. = Procesy
(] DMM_PDOSNIS Obekt pro komunikaci s V/V mockiem DMM_PDOGNIG 2]] E“’”“: .
rocessini
a DMM_RDO12 Objekt pro komunikaci s V/V modulem DMM_RDO12. £ Podprogramy
O DMM_UIBAOSU Objekt pro komunikaci s V/V modulem DMM_UISA08U £ Funkéni bloky
O DMM_UIBDO8 Objekt pro komunikaci s V/V modulem DMM_UIBDOS. (7 Objekty
a DMM_UIBRDO8 Objekt pro komunikaci s V/V modulem DMM_UISBRDOS E]] DeteTime
] App
a DOMAT_Ubox Domat control system - room unit Ubooc 4u] EEprom
| ModbusAme Objekt pro komunikaci s requlétorem s objektem ModbusSlave &= Obrazovky
1x  ModbusDevice Objekt definice komunikacnich monosti obecného Modbus RTU zafizeni. [:] Giobal
O ModbusMaster MASTER stanice linky Modbus. [ Soreent
O Regmet_AMx Regmet system - Al
mM - "o ~ae . . . e O . - e A
Napovéda Stomo L e
T — e~ —r— " ~——— e ——— g |\ -CTNICENe e o e i

Obrdazek 38: Seznam komunikacnich objektii
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OznaCenim polozky ModbusMasterl se nize oteviou jeji vlastnosti a je nutné upravit
Baudrate na stejnou hodnotu jako je nastavena v projektu pro AMiRiS99.

Mastnosti o X

ModbusMaster] (ModbusMaster

=TNIEIFA

{Name) ModbusMaster1

Baudrate 19200

Comment

Description MASTER stanice linky Modby
Parity Even

Routing True

SerialPort COMO RS485

StopBits 1

UndefinedSlav False
UndefinedSlav 10

Obrazek 39: Nastaveni Modbus komunikace pro AMR-OP83
Rozkliknutim polozky ModbusDevicel se zobrazi seznam Modbus registrii. Volbou
pravého tlacitka myS$i do n¢j pfidame holding registry odpovidajici polozkam holding

registrii v projektu pro AMiRiS99. A to zejména vCetné odpovidajicich Cisel registri.

ModbusMaster1_ModbusDevice 1

Jméno Typ Radku Sloupct Registr Druh Priorita MB Funkce ¢teni  MB Funkce zapis ~ Komentar
Lights INT 0 Holding register  Normal ~ Function_03 Function_16 Svételné signalizace
Inputs INT 1 Holding register Nomal  Function_03 Function_16 Vstupni signaly
N fhom ptms | | peenastih e B s st B b onmisin Wb b et s [ e wte, P B P s piad et

Obrdzek 40: Nastavené holding registry Modbus komunikace

Jelikoz se vytvorené registry chovaji v projektu jako proménné, neni tieba je znovu
vytvaret.

7.5.4 Tvorba obrazovky

Programovani jednotky, ktera disponuje prakticky pouze displejem je odlisné.
Pro vizualizace a tvorbu ovladacich prvki je zde prostiedi graficky pfizptisobené danému
displeji. Programovani vizualnich prvka probiha pretahovanim modulG z knihovny.
U kazdého prvku je poté v jeho vlastnostech mozné nastavit jeho vzhled a chovani.
Nekteré prvky je mozné nebo ptimo nutné skriptovat. Skriptovani umozni naprogramovat
nejrazngjsi chovani i jednoduchym prvkam. Je zde aplikovan princip tvofeni obrazovek.
To znamend, Ze je mozno definovat nékolik obrazovek, mezi kterymi lze prechazet.
Toho muze byt docileno pres kontextové menu volby obrazovek, nebo funkcemi
nékterych prvka. Také neni problém definovat piistupova hesla a uzivatele.
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ModbusMaster1.ModbusDevice1 Screenl

CHoODCI (C)

SMER A SMER B

-
Obrazek 41: Grafické vyvojové prostiedi obrazovek, priklad pouZitého pozadi

Pro jednoduchou vizualizaci tii semafort neni tfeba vytvaret obrazovek vice a vyuZije se
pouze jedna, vychozi. Prostiedi sice umoziiuje pouzivat razné grafické objekty, avSak
vyrobcem je dirazné€ doporuceno vyuzivat obrazky umisténé na pozadi obrazovky. Na
nich mit pozadovany graficky vzhled a ptfes n€ umistovat jen funkcni prvky. Pro nahrani
pozadi je tfeba oteviit polozku Screenl, pfedstavujici onu jedinou obrazovku.
Jeji vlastnosti obsahuji polozku BackgroundImage, to je tedy pozadi dané obrazovky.
Pozadi je nutné zhotovit v libovolném grafickém softwaru a v rozliSeni displeje
(320x240). Konkrétné v nasi aplikaci je vytvoreno tak, aby znazorfiovalo 3 signalizacni
zatizeni vCetn€ piipadnych popiskt (obrazek 41).

Toolbox a x s ’ - T
i Mastnosti L 4
+ BASIC £ —
- GENERAL ’ BitSwitchView1 -
Nom N EIG
AP £
i (Advanced) Rozsifené viastnosti
AL g | (Name) Bit SwitchView 1
ArcGraph . BackColorFalse 1172
ArcGraphDb .. i BackColorTrue 172
\ Border False
ArchiveView
e o A Fort AF Al 14 Bold
ArchiveViewDb (C) j
.0 ForeColorFalse Il 145
BtSwitchKey o . )
BnSwnchUp[” SMERA SMER B - Il System.Drawing_ Bitmap
BitSwitchView
Blinker g
- Caselpage » .4 A e e i P P el i TextAlignment MiddleRight
TextFalse OFF
TextTrue ON
Value False

Variable ModbusMaster1.ModbusDevice 1.1

Obrazek 42: Umisténi prvku BitSwitchView, nastaveni jeho vzhledu a prifazeni proménné

Konkrétni svétla zde bude tvofit prvek BitSwitchView, ktery je schopen zobrazovat dva
stavy. A to i pomoci nahrané grafiky, jako je uskutecnéno a zvyraznéno na obrazku 42.
Pro zobrazeni stavu svételné signalizace je potifeba vytvorit grafiku, ktera bude stavy
nazorn€ zobrazovat. I zde je dulezité rozliSeni, protoze ve vyvojovém prostiedi nelze
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obrazky Skalovat. V tomto piipadé je idealni velikosti rozliSeni 44x44 pixelt.
Prvek BitSwitchView se vlozi pretazenim z knihovny na konkrétni polohu na obrazovce.
V jeho vlastnostech miize byt pojmenovan a je nutné mu pfifadit konkrétni bit z Modbus
komunikace, ktery ma ve vizualizaci reprezentovat. Je tfeba vychazet ze vzijemné
nastavené komunikace, proménnych a adres protokolu Modbus v obou fidicich systémech
tak, aby volba byla spravna. Prvni odpovida ModbusMasterl.ModbusDevicel.Lights.O0,
oznacen je na obrazku 43.

85 Vybér proménné

Stanice Proménné Aliasy [ 10 Bloky Vie :

. ‘
Senatoramronts Nazev Typ Komentar f
# ModbusMaster1.ModbusDevice1.Input INT &

=) ModbusMaster1.ModbusDevice1.Lights INT f

* ModbusMaster1 ModbusDevicel Lights.0 BOOL

/ ModbusMaster1.ModbusDevice1.Lights.1 BOOL

MeodbusMaster1 ModbusDevice1 Lights 2 BOOL ¢
R - ModbusMaster1 MD:!busDe ricel Lights 3 P EOOL L ned o

( )b} azek 43: 1 ybe} proménné z Modbus hold/ngwg/sl} U

Stejnym zplisobem je umisténo a nadefinovano zbylych 7 svétel.

Podobné je pridan 1 prvek Butfon. Je pojmenovan, ma upraveny zobrazovany text
na STOP A a je barevné prizpusoben. Tlacitko ma simulovat zastaveni provozu ve sméru
A z divodu prekroCeni povolené rychlosti. Stejnym zptisobem jsou vytvorena dalsi 2
tlacitka. Jedno pro zastaveni sméru B, druhé tlacitko je pro chodce.

Toolbox X S 1

= L e

+ BASIC { (Advanced) Rozsirené vlastnosti

+ GENERAL . 1 (Name) Stop_A
- TOUCHSCREEN - AutoSize True
Aduster i A BackColor 172
! BorderStyle Standard
Bit SwitchButton 4 b Font AF Al 14 Bold
Button / { ForeColor M 4
BuﬂonS&w - Image Alignment Mdclecm
CaseButton 0, 3 Image Disable ] (zécny)
CHODCI (C) ImageDown [ @adny)
imageMap ImageUp [] (zadny)
SelectButton L Location 16: 196

Toogle Button SMER A SMER B f . Size 20
b Text qm
+ WebCompat DSTOP AD X TextAlignment S enter
1

2 = - . g ~r - PN e

J()br;zek 44: PouZziti prvku Button a jeho prizpiisobeni

Prvek Button je jednim z téch, které se musi skriptovat. Pro pfistup do skriptu dané
obrazovky slouzi tlacitko na spodni strané vyvojového okna, jak ukazuje obrazek 45.
Vedlejsim tladitkem Navrh je uskuteénén navrat ke grafickému nahledu. Na obrazku je
zobrazena v Cerveném ramecku funkce ,naSeptavace™ otevieného pomoci kl. zkratky
Ctrl+J. Ten usnadiiuje tvorbu skripti. Naptiklad skript pro tlacitko Stop_A pti udalosti
OnButtonDown (tlacitko dole) zapiSe do bitu ModbusMasterl.ModbusDevicel.Input.1
hodnotu 1. A obdobné u tlacitek ostatnich.
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Screenl

event Screenl OnOpen()
end;

event Stop_ A OnButtonDown ()
ModbusMasterl.ModbusDevicel.Input.1=1;
end’

event Stop_B_OnButtonDown ()
ModbusMasterl.ModbusDevicel.Input.2=1;
end;

event Button_ OnButtonDown ()
ModbusMasterl.ModbusDevicel.Input.0=1;
end’;

I’ - T

\,'_lij s, il
&Z Navrh Funkce ~

2 BitSwitchViewb "

¢ BitSwitchView7

¢ BitSwitchView8

a[: Button

2 Global

4 ModbusMaster1.ModbusDevicel.Input

J ModbusMasterl.ModbusDevicel.Lights

] Screent :
¢ Stop_A f
¢ Stop_B vl

Obrazek 45: PouZiti skriptovani, naseptavaci finkce

Vysledna vizualizace je vyobrazena na obrazku 46. V pfipadé, kdy jsou proménné

zpracovavany v jiném fidicim systému neni simulace bez zdsahu do nastaveni obrazovek

funkéni. Respektive funkeni je, ale signalizace se provadét nebude, jelikoz ji fidi jiny

systém.

Do simulace se da dostat pres zalozku Generace v hlavni nastrojové li§t€ zvolenim

Simuldator a pouzitim pifikazu Generuj vse. V tomto okamziku dojde k vygenerovani

vytvorené aplikace a pouziti simulatoru DetSimulator. Pokud se v projektu objevi

syntaktické chyby, k vygenerovani nedojde a uzivatel bude na tyto chyby upozornén.

8! DetSimulator

Menu

d‘n,‘f{.x

CHODCI (C)

SMER A SMER B

. PREJIT
STOP A| STOP B,

——————

BldE=X|d R

Nazev Hodnota

Obrazek 46: Simulator pro operacni panely
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Pres marné pokusy “rozsvitit” signalizace nebylo vubec jasné, pro¢ nefunguje zptsob
signalizace, ktery byl pouzit. Nakonec se ukazalo, ze po nahrani aplikace pfimo do
hardwaru v§e fungovalo jak ptivodné mélo. Timto byla objevna ziejma chyba v dané verzi
softwaru. Z toho divodu nebylo mozné se simulaci podrobnéji vénovat.

7.5.5 Zavadéni programu do jednotky

Pfed samotnym nahranim aplikace do systému je nutné spravné nastavit IP adresu.
Komunikace s PC zde probiha pres ethernet. Modul AMR-OP83 muze byt ptipojen piimo
k pocitaci, nebo do lokalni sité. V pfipad€, ze se jedna o prvni nahravani aplikace, modul
po zapnuti zobrazuje svou aktualni adresu, podle které je mozné spravné nastavit profil
ve Spravci komunikaci umisténém ve struktute projektu, jak zndzornuje obrazek 47.

4 b x| | Projekt He
Editace komunikacniho profilu X BN Semafor-amr-opB3 A
= AMR-OP83
Zpusob komunikace: | Ethemet (UDP) hd

) Spravce komunikaci

o=l & Profile1
L Zmky
v (Nazev) 24 Poznamky \
=N Profile1 =+ Giobal

Comment H
~ IP konfigurace  Aliasy

Host name 192.168.10.1 i[5 Bloky
Port 75 \ --{=3 Provozni denik
Timeout 2000 7 10 konfigurace

=iz Komunikace
5-ft] ModbusMasterl
i ‘-] ModbusDevicel
o SysCom
=i Procesy
it Process1
-] Processinit
=) Podprogramy

i-I= Proménné

=7 Funkéni bloky
= Objekty

(Name) : ] DateTime
-] App v
Mastnosti o X
Slomo Profilel (NgsEthernetProfile
AP

Obrdazek 47: Nastaveni komunikace pro zavedeni aplikace pomoci Ethernetu

Po nastaveni komunikacniho profilu se v hlavni nastrojové li§t€¢ v zalozce Generace
navoli Stanice a vybere Generuj v§e. DetStudio tim vygeneruje aplikaci z otevieného
projektu, kterou umozni do stanice nahrat. Zobrazi se okno (obrazek 48)
s predpokladanym obsazenim paméti dané stanice (zvoleného modulu AMR-OPS3).
Tlacitkem Prenést do stanice se zobrazi jeste¢ okno s dalSimi udaji a po jeho potvrzeni
dojde k zavedeni aplikace a stanice se nasledné restartuje.
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DetStudio X
m Obsazeni paméti
FLASH 14.2%

FNT (12,0 kB) OBJ (2.3 kB) SCR (1.4 kB) PER (0.0 kB) System (252,3 kB)

RAM + BACKUPRAM 0.0%

PER (0.1 kB) System (0.0 kB)

EEPROM 1.7%

System (0.5 kB)

FLASH 2 (obrazky. data) 0.1%

IMG (8.9 kB)

Prenést do stanice ZavFit

Obrazek 48: Predpokladané obsazeni paméti stanice po nahrani aplikace

7.6 Ladéni a testovani

Ladit fidici program l1ze simulacné pouze pii tvorbé v novéjs§im editoru EsiDet. To je
ukazano v predchozi kapitole pfi tvorbé obrazovky. V tomto konkrétnim ptipadé fizeni
SSZ je tidici program psan ve star§im PseDet editoru pro starsi generaci. Bohuzel je proto
nutné fidici program ladit a testovat s pfipojenym hardwarem k PC.
Pro takovy postup je tieba mit fidici systém piipojeny zptisobem popisovanym v kapitole
Zavadeéni programu do jednotky AMiRiS99 a mit program v jednotce zavedeny.
Pti vzajemném propojeni s AMR-OP83 lze ladit chovani obou jednotek jako celku.

Prvni moznost ladéni je pomoci softwaru DetStudio a spociva ve spusténi rezimu,
ktery v jazyce CFC graficky znazornuje aktudlni stav fidicitho programu béziciho
v piipojené jednotce. V projektu pak lze nad konkrétnim procesem spustit tlacitkem
Watch rezim, jak je uvedeno na obrazku 49. Rezim ladéni zplisobi “oziveni” procesu ve
vyvojovém prostiedi, coz se projevi zobrazovanim aktudlnich hodnot proménnych
a prosvicenim aktivnich (pravdivych) logickych cest Cervenou barvou (zelené jsou
oznaCeny neaktivni signalové cesty). Lze sledovat i aktualni hodnoty ¢asovaci, ackoliv
ne moc presné, jelikoz je vzajemnd komunikace vyvojového prostiedi se zafizenim
pomala.
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k| = P 120% Ml
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True s False False
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@iump_A4 @jump_B4
False False
@Light R_A @iump_Ab = @Light R_t
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Obrazek 49: Ladici rezim (Watch rezim) v jazyce CFC

Na obrazku 49 je vidét stavovy automat signalizace sméru A aktualné se nachazejici ve
stavu 4, ktery tvori Casovou prodlevu pro setrvani svitici ervené signalizace. Dale je v
tomto stavu napfiklad vidét bézici Casovac, respektive jeho aktualni hodnota (1800 ms)
na vystupu ET.

Druhd moznost ladéni je vyuziti nastroje Inspektor, alternativné jeho varianty
jménem Autolnspektor. Oba nastroje 1ze najit na hlavni listé v zalozce Ladéni. Inspektor
umoziuje sledovat vybrané proménné, nebo do nich i zapisovat hodnoty dle jejich typu.
Soucasné lze mit pfeddefinované az 4 inspektory soucasné. Tlacitkem zvyraznénym na
obrazku 50 1ze proménné pridavat a definovat zptsob jejich zobrazeni. Autolnspektor je
totozny nastroj, jen umoziuje rychlejsi pridavani proménnych a je pouze jeden.
Rychlé ptidavani probiha kl. zkratkou Ctrl+F7 pfi soucasném oznaceni pozadovanych
proménnych v procesu.

: Autolnspektor / 7 X
= Ed| X EOIET NI, Zobrazovéno 18 byti, pfenaseno 14 bytu

Wraz Typ WwID Hodnota

@ Lights, b Int 1000 (00000000 01100100

& TimeWalk Long 1005 7000

@ TimeRed Long 1003 5000

3 @5Stop_A Bit 1001 Ne

> @Light G_A Bt 1000 Ano

2 @Button Bit 1001 Ne

2 @Notwalking Bit 1004 Ano

- . . » b g pPA g - P - P - o __

Obrazek 50: Autolnspektor s vybranymi proménnymi
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Pro testovani programu (v ladicim rezimu) bylo nutné vyuzit fyzické zafizeni, protoze
prostfedi DetStudio neumoziiuje simulovat béh programu. Na obrazku 51 je zobrazena
testovaci sestava, ktera se sklada z jednotek AMiRiS99 a AMR-OP83 propojenych UTP
kabelem za tiCelem zajisténi jejich spojeni pomoci RS485. Dale se zde naléza zdroj 24 V
pro napajeni jednotek, pfevodnik RS232 na USB pro propojeni s PC akabelové
prodlouzeni RS232. Nakonec na obrazku figuruje UTP kabel s konektorem RJ45 pro
pfipojeni do sitové karty PC nebo sitového switche.
Vice fotek z testovani, hardware a jeho zapojeni pfilozeno v prilohach 1 a 2.
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Obrdzek 51: PouZity hardware, fyzické ladéni nahranych aplikaci
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8 ZAVER

Uvedenim fidicich systémt v zastoupeni PLC bylo dosazeno zakladniho pochopeni
principu jejich fungovani. Nasledoval prizkum trhu, ktery se zaméfil vyhradné na Ceské
vyrobce. Tento pruzkum vytvofil predstavu o schopnostech nékterych tuzemskych
vyrobcu. Jak bylo jiz zminéno, vyrobci své produkty predurcuji pro konkrétni nasazeni.
Uskuteciuji to jak hardwarovou konfiguraci vyrobkd, tak softwarovou podporou
knihoven v pouzitych vyvojovych prostiedich. Z prizkumu je taky patrné, ze nékteré
systémy jsou schopné velmi vysoké spolehlivosti. Spole¢nost Orbit Merret ma svuj fidici
systém OMC8000 nasazen dokonce v jaderné energetice. Vyrobce Unipi Technology
sméfuje své produkty zejména kfizeni budov a pouziti jako SCADA systémy.
Ridici systémy aplikované v dopravé, energetice nebo vodohospodaistvi ma spole¢nosti
TECO.

Na vytapéni, fizeni kotelen a vyménika se specializuje zase spolecnost AMiT, ktera
nabizi v€tsi pocet riznych kompaktnich feSeni. Z daleka se nejedna o vSechny tuzemskeé
vyrobce, nicméné vénovat se vSem vyrobciim by bylo nad rozumny rozsah této prace.

Postup tvorby fidiciho programu pro zafizeni spolecnosti AMiT byl demonstrovan
na jednoduché (a pro edukativni ti€ely vhodné) uloze fizeni dopravni svételné signalizace.
Hlavni proces fidicitho programu byl napsan v grafickém jazyce CFC, ktery kombinuje
prvky ladder diagramu, funk¢ni bloky a navic umi specifickym zptisobem zakomponovat
1 jazyk ST ptimo do grafického editoru. Popis postupu tvorby programu si kladl za cil
zejména zakladni seznameni Ctenafe s vyvojovym prostiedim, a vysvétlena byla
i specifika vyvojového prostfedi v kombinaci s pouzitymi komponenty. Postup také
zahrnuje tvorbu obrazovek pro fidici systém s displejem, ktery muze slouzit zaroven jako
HMI panel. Nastaveni vzajemné komunikace dvou generacné odliSnych systému
vyuzivajicich odligné editory bylo vyzvou, ktera byla Gsp&$né zvladnuta. Ridici systém
AMIiRiS99 obsahuje zmifiovany hlavni proces, ktery fidi svételné signalizacni zafizeni.
Toto zafizeni muze reagovat na povely k zastaveni dopravy napfiklad z radarové méfené
rychlosti, nebo tlacitka pro bezpecny piechod chodce. Navic byly feSeny i potencialné
kolizni situace, které by mohly nastat v nékolika konkrétnich pfechodnych stavech.
Nasledné fidici systém AMR-OP83 s obrazovkou je schopen zasahovat do probihajiciho
fizeni na systému AMiRiS99 a tvofi simulacni a vizualizani panel. Vizualizuje se
signalizace tfi semaforti a simulaci vstupt predstavuji taktéz tfi tlacitka na dotykovém
displeji. Aplikace je uzaviena fadnym ladénim a testovanim na fyzickém hardware.

Prace muze poslouzit jako vstupni brana k aplikovani zafizeni spole¢nosti AMiT,
coz bylo hlavni motivaci a cilem prace. VSechny vytvofené programy jsou soucasti
elektronické piilohy.

Dalsi navazujici prace by mohla rozsifit prizkum trhu tuzemskych vyrobcii, nebo
je pifimo srovnat suznavanymi zahrani¢nimi vyrobci. Také by bylo mozné vytvorit
obdobny postup prace s fidicimi systémy jinych Ceskych vyrobct.
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SEZNAM ZKRATEK

AD Analog to digital

CAN Controller Area Network

CFC Continuous Function Chart

CIB Common Installation Bus

CMOS Complementary Metal-Oxide—Semiconductor
CpPU Central processing unit

DA Digital to analog

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
FDB Function Block Diagram

GSM Groupe Spécial Mobile

HSCI HEIDENHAIN Serial Controller Interface
HVAC Heating, ventilation, and air conditioning
/0 Input/Output
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IP Ingress Protection

LA Logical Adress

LD Ladder Diagram

LED Light-Emiting Diode

LTE Long-Term Evolution

oC Open Collector

PC Personal Computer

PCle Peripheral Component Interconnect Express
PLC Programmable Logic Controller

PoE Power over Ethernet

PWM Pulse Width Modulation

RAM Random Access Memory

RC Resistor-Capacitor

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition
SD Secure Digital

SEC Sequential function chart

SPI Serial Peripheral Interface

SSzZ Svételné Signalizaéni Zafizeni

GUI Graphical User Interface

ST Structured Text

TFT Thin Film Transistor

TTL Transistor-Transistor Logic

WLAN Wireless Local Area Network
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