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Abstrakt

Bakalarska prace je rozd€lena do Ctyt Casti. Prvni cast stru¢né uvadi praci popisem PLC.
Druha ¢ast se vénuje jazykim pouzivanych pro programovani PLC. Tyto jazyky jsou
rozdéleny na grafické a textové. Do grafickych jazyka patii jazyk ptickového diagramu a
jazyk funkcniho blokového schématu. Do textovych jazykt se pak fadi jazyk
strukturovaného textu a jazyk mnemokodu. Jazyky jsou popsany ve svych podkapitolach.
Treti Cast se vénuje popisu laboratorni tlohy, ktera se vénuje zapinacim proudium. Déli
se dvé podkapitoly, jedna se vénuje postupu méfeni laboratorni lohy, druhé se vénuje
vytvareni programu pro PLC. V posledni kapitole bude stru¢né popsan vyrobek vyrobeny

pro ucely laboratorni ulohy.

Klic¢ova slova
Laboratorni uloha, PLC, programovani PLC, DC motor, elektrické pohony

Abstract

Bachelor thesis is divided into four parts. First briefly introduces the thesis by descussing
PLC. Second part concentrates on programming languages used for programming a PLC.
These are divided into graphical and text languages. Graphical languages consist of ladder
diagram and function block diagram. Text languages are Structured text and instruction
list. Each of these languages are described in subchapters. Third part deals with suggested
laboratory task. It is divided into two subchapters, first concentrates on executing the
measurement, second concsist of suggestions for creating code for PLC. Last part briefly

overviews creation of a product for the laboratory task.
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Laboratory task, PLC, programming PLC, DC motor, electric drives



Bibliograficka citace

MALY, Jan. Vyuziti programovatelného logického automatu ve vyuce elektrickych
pohomii. Brno, 2021. Dostupné  také z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-
prace/detail/131249. Semestralni prace. Vysoké uceni technické v Brné€, Fakulta
elektrotechniky a komunikagnich technologii, Ustav vykonové elektrotechniky a

elektroniky. Vedouci prace Dalibor Cervinka.


https://www.vutbr.cz/studenti/zav-

ProhliSeni autora o ptivodnosti dila

Jméno a prijmeni studenta: Jan Maly

VUT ID studenta: 203504

Typ prace: Bakalarskd prdce

Akademicky rok: 2020/21

Téma zavérecné prace: Vyuziti programovatelného logického

automatu ve vyuce elektrickych pohonii

Prohlasuji, ze svou zavéreCnou praci jsem vypracoval samostatné pod vedenim
vedouci/ho zavéreéné prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich
zdroju, které jsou vSechny citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci

prace.

Jako autor uvedené zavérecné prace dale prohlasuji, ze v souvislosti s vytvorenim této
zavéreCné prace jsem neporusil autorskd prava tretich osob, zejména jsem nezasahl
nedovolenym zptusobem do cizich autorskych prav osobnostnich a jsem si plné védom
nasledkd poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zakona ¢. 121/2000 Sb.,
veetné moznych trestnépravnich dusledka vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy

V1. dil 4 Trestniho zakoniku ¢. 40/2009 Sb.

V Bmé dne: 27. kvétna 2021 e
podpis autora



Podékovani
Chtél bych podékovat svému vedoucimu bakalaiské prace, Ing. Daliboru Cervinkovi

Ph.D. za uzitené rady pii psani bakalarské prace.

V Bmé dne: 27. kvétna 2021 e
podpis autora



Obsah

SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

SEZNAM OBRAZKU

SEZNAM TABULEK

UVOD

1. PROGRAMOVATELNY LOGICKY AUTOMAT

1.1 PROGRAMOVATELNY AUTOMAT .......ccuvveeereeeeeerreeeeiuraeesseeesnssseessnsseessnneeess
1.1.1  Kompakini PLC..........cccooovveiiiioiiiiiiiiniiiieiieecie et
1.1.2  Moduldrni PLC ...........ccoeueeeeeieeeieeeeseeeeeeeeee e s s sanns

1.2 SCHNEIDER ELECTRIC — MODICON M241 .......cccovviiiiiiiiiiiiiiiicne e

2.  PROGRAMOVANIi LOGICKYCH AUTOMATU

2.1 GRAFICKE JAZYKY ..oviiiiiiiiiiiiiiinin ittt
2.1.1  Jazyk pFickového diagramii ....................ccccoveeuemveinieiiiiniiiienieiene
2.1.2  Jazyk funkcniho blokového SChématu...................cccooevevivivinianinnenne

2.2 TEXTOVE JAZYKY c.eueueuinirirtrtnteeinisieeiiecscessis s sssessssesssesessssssass s seses
2.2.1  Jazyk Strukturovaného textu...................evieeeeneiiinieiieieiienisiees
2.2.2  Jazyk seznamu iNStIUKCI .............c..ccooveviiiiiiininiiieeiieeciee e

2.3 ECOSTRUCTURE MACHINE EXPERT .....ccoeoeiiiiiiiiiieiiniiiee et

2.4 SOMACHINE.......ccoiitiiieitie ittt s st st

3. LABORATORNi ULOHA

3.1 TEORETICKA CAST LABORATORNI ULOHY .....c.coovuimimiiiininiininininieiseseseeenes
3.1.1  Zapinaci proud stejnosmerného motoru .............cccooeeveeeeiniennenens
3.1.2  Omezeni zapinaciho proudi...................ccccoveeeeeenriieirineainiaienens

3.2 PRAKTICKA CAST .ottt s
3.2.1  Postup laboratorni hloRhy: .................ccccooveveveieecerieniiieiiieneees
3.2.2  Vytvoieni programu pro laboratorni lohi ......................cccoeueeennen.

4. VYROBA LABORATORNIHO PRIPRAVKU

ZAVER

LITERATURA

10

11
12
13
14
15

15
17
17
18

20

21
21
23
24
24
26
28
31

33

33
33
35
35
35
37

40
42
43



SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

Symboly:

FEKT
VUT
DPS
PLC

gFEE T Swr~Ga

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

Deska plosnych spoji

Programovatelny logicky automat

napéti [V]
proud [A]
indukcnost obvodu kotvy [H]
soucinitel viskdzniho tfeni [-]
moment setrvacnosti [kg m?]
cas [s]
uhlova rychlost [rad/s]
moment sily [Nm]
otacky [1/min]
konstanta motoru [Nm/A]

11



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1:
Obrazek 2:
Obrazek 3:
Obrazek 4:
Obrazek 5:
Obrazek 6:
Obrazek 7:
Obrazek 8:
Obrazek 9:

Obrazek 10:
Obrazek 11:
Obrazek 12:
Obrazek 13:
Obrazek 14:
Obrazek 15:
Obrazek 16:

PLC Tecomat TCT00 [19]..cceoieieeieieeieeeeeriee st seeetrtes st sttt st er e s s s s ensne s ensne s 16
Vnitind StruKtura PLC [8] c.oovvveieieeeeiieeet ettt ettt s s s sn s 17
Tlustra¢ni obrazek kompaktniho PLC [17] ..coeoeiininiiiniciiicieseiie e 17
Tustra¢ni obrazek modularniho PLC [17] ..eooveeoieroiieeiecie et 18
IMOGICON IM24 T ...ttt ettt et et sh e bt st se et et et es e e e sabesaaesraesaaesaees 18
Pohled na Modicon M241 zeptfedu [12] ....ccevereeirneeiiniiienint et 19
Jazyky pro programovani fidicich jednotek specifikované v norm¢ IEC EN 61131-3 [7]....... 20
Symboly jazyka pfickového diagramu [S]........cccocooiviviiiiiiiiiiiiii 22
Operatory jazyka mnemokOdul [S].....c.cvvueererreviirineiiieiiiiiec i 27

Prostiedi EcoStructure Machine Expert pii SPUuStEni..........cccuevvevevviiiiviiiiiiiiiiiiiciccceeevn 28
VYVAIENE PIOJEKIUL...cveeveeeeiieiiie et bbb 29
Prostiedi EcoStructure Maching EXPert ........ccccoeveeirieiiniieiiciiciecic e 30
Pfipojeni PLC pfed vytvofenim projekiul ........cccooivviiuiiiiiiiiiiiinicie e 31
Uvodni obrazovka prostiedi SOMACKINE .............c.evervrierieeisriesiseeee e 31
Okno po pripojeni PLC K POCTLACT ....c.cveverueieiiieiciiicciciiie ettt 32
Nahradni schéma stejnosmerného motoru [14] ......cooeceeiiiiiiiniiiiiiiiiii e 33

Obrazek 17: Prub¢hy proudu a otacek pii zapindni MOTOTU........covviiuiiiiiiiiiiniiii e 34
Obrazek 18: Zapojeni 1aboratorni TIONY ........cocoevveuirerieirenere st 36
Obrazek 19: Mozné zapojeni 1aboratorni Glohy ............cccociiiiviiiiiiiiiiii 36
Obrazek 20: Vytvateni POU v prostfedi SOMAaChine...........ccccceviiiiiiiiiiiiiiiie i 38
Obrazek 21: Seznam vystupit PLC s jejich adresami........c.cceeuecieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 39
Obrazek 22: Seznam vstupti PLC s jejich adreSami..........coveeeeviciiiiiiiiiiiiiiieieeie e 39
Obrazek 23: Rel€ FINAET 40.61 ......oc.voieieiieieieeeee ettt sttt ettt s s s e ea e 40
Obrazek 24: Dokonceny piipravek pro laboratorni Glohu ..o, 41

12



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Tabulka datovych typu v jazyce strukturovaného textu [1] ......cceevveeveierircrenirienireeieeee e

Tabulka 2: Tabulka pro jazyk funkci strukturovaného textu [1]

13



UvobD

Téma této bakalaiské prace je Vyuziti programovatelného logického automatu ve vyuce
elektricky pohonii. Diraz bude kladen na vyuziti programovatelného logického automatu
ve vyuce na vysoké Skole, zeyména pak pro studenty predmétu Elektrické pohony.

Teoretickd cCast bakalarské prace bude uvedena textem a obrazky o
programovatelnych logickych automatech. Dalsi kapitola bude vénovana programovani
PLC. Bude popsano n€kolik programovacich jazyka, které budou rozdéleny na grafické
a textové. Kapitola o programovani bude zakoncena popisem dvou programovacich
prostiedi pro PLC od firmy Schneider Electric, kterymi jsou SoMachine a EcoStructure
Machine Expert.

Dalsi kapitola bude vénovana samotné laboratorni uloze. Nejdiive se bude kratce
zabyvat problematikou, kterou ma tato tloha ukazat. Dale se pak bude vénovat postupu
meéteni ulohy. Soucasti tohoto postupu bude i podkapitola vénovana vytvoreni programu
pro tuto tlohu. Vytvoreni programu je nedilnou soucasti této ulohy.

Posledni kapitola se bude kratce vénovat piipravku, ktery byl pro tuto ulohu vyroben.
Kapitola bude obsahovat strucny popis vyroby.

Cilem této bakalatské prace je vytvofit tlohu, ktera bude slouzit studentim predmétu

Elektrické pohony a bude vyuzivat PLC.
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1. PROGRAMOVATELNY LOGICKY AUTOMAT

Nasledujici text se bude vénovat programovatelnym logickym a automatiim a informacim

S nimi souvisejicimi.

1.1 Programovatelny automat

Programovatelny automat je fidici systém, programovany uzivatelem, uréeny k fizeni
pramyslovych a technologickych procesi nebo stroji. Casto byvaji oznatovany raznymi
zkratkami naptiklad ,PLC* (Programmable Logic Controller), PC (Programmable
Controller) nebo ¢eskou zkratkou PA (Programovatelny automat). [2, 4]

K lep$imu seznamenim se s PLC vyuZijeme citace Ladislava Smejkala a Marie
Martinaskové, ktefi ve své praci PLC a automatizace popisuji PLC nasledovné:
., Programovatelny automat je wuzivatelny F¥idici systém prizpiisobeny pro rFizeni
prumyslovych a technologickych procesii, mnohdy specializovany na ulohy prevdzné
logického typu (obzvidsté u nejmensich systémui). Nejcastéji se oznacuje zkratkou PLC
(Programmable Logic Controller) . Kromé oznafeni PLC je rovnéz odkazovano na
némeckou literaturu, kde se mizeme setkat s oznaCenim Speicherprogrammierbare
Steurung (SPS). Dals$im pojmenovanim, se kterym se muzeme setkat je pojmenovani
,Programmable automation controller (PAC). Toto pojmenovani byva nové vice
pouzivano, nebot’ 1épe vystihuje vlastnosti moderniho programovatelného automatu. [2,
4,20]

Casopis AUTOMA, ktery se zabyva automatizaéni technikou, popisuje ve svém
clanku Programovatelné automaty — PLC, nebo PAC? jehoz autory jsou Ladislav
émejkal a Lubos Urban soucasné vlastnosti PLC nasledovné: ,, Pro soucasné PLC jsou
typické: velky vypocetni vykon, znacny rozsah paméti, schopnost komunikace a
dostupnost vyspélych algoritmii zaloZzenych na nejnovéjsich teoretickych poznatcich. I s
Jednoduchymi a levanymi kompaktnimi PLC Ize mnohdy realizovat pomérné sloZité a
ndrocné zpuisoby Fizeni, regulace a technické diagnostiky, které si zaslouzi modni

oznaceni smart (chytré) ¢i intelligent. “ [20]
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Na nasledujicim obrazku muzeme vidét ukazku jednoho ze starSich PLC, a to

Obrazek 1: PLC Tecomat TC700 [19]

Tecomat TC 700 vyroben Ceskou spolecnosti Teco a.s. [19]

Tradicni PLC v sobé€ obsahuje centralni procesovou jednotku, ktera je , inteligenci‘
PLC. Tato jednotka zajistuje chod instrukci a systémovych sluzeb, rovnéz se stara
komunikaci uvnitt PLC. DalSim komponentem obsazenym v PLC je systémova a
uzivatelska pamét. Zafizeni PLC rovnéz disponuje nékolika vstupy (digitalni a
binarni/logické) a vystupy. Co se ty¢e samotného programovani PLC, dalezitou soucasti
jsou programovaci jazyky, které umoznuji realizaci logickych funkci. O téchto jazycich
se budeme dale bavit v kapitole 2 a jejich podkapitolach, pficemz ted si je pouze
vyjmenujeme. Programovaci jazyky, které slouzi k realizaci logickych funkci jsou
nasledujici: [8]

e Jazyk strukturovaného textu
e Jazyk kontaktnich (reléovych) schémat
e Jazyk logickych schémat

e Jazyk mnemokodu
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Na nasledujicim obrazku mutzeme vidét vnitini strukturu PLC popsanou Ivanem

Svarcem v Zdkladech automatizace. [8)

Centralni | | Systémova | |Uzivatelska Interface
procesorova pamét pamét modul

jednotka

systémova sbérnice

Logické || Logické Analogové | |Analogové
(binarni) | | (binarni) vstupy vystupy
vstupy vystupy

Obrazek 2: Vnitini struktura PLC [8]

1.1.1 Kompaktni PLC
Je provedeni PLC, ve kterém jsou obsazeny vSechny nutné soucasti. Vyhodou je
rychly pfistup k periferiim a cena. Kompaktni PLC ma také omezeny pocet vstupt a

vystupd, jejichz pomér je dan vyrobcem. [17, 18]

COMPACT PLC EXTENDEND PERIPHERY
n | £ o i b ! o | =
17} B [ [ B -
Ell5FE 5 : EiS5iEiS5i»i0
=3 S AR e D rE P A PO
o = T o2 !pE=!0!<
Zl2EZ ¢ 3 : £ 3i£:3i5:8
9 ko § O 2i0i@i0 Qi Z
< - L O & O o e G O el 2
CPU = < RSy ¥ O e sy RO Hey &
EEX § o e ; :
o : 4 { G ' ,é.u.:.E
A EAERET 5 Q:iZ2:3:!F:0
of<§<i o= L& L 10
EXTENDENT BUS b

Obrazek 3: Tlustracni obrazek kompaktniho PLC [17]

1.1.2 Modularni PLC
Modularni PLC, jak jiz nazev napovida, je PLC slozené z riznych modulti, které

urCuji napf. poCet vstupt a vystupt nebo. Tato modularnost umoziiuje poskladat PLC
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z moduld, které jsou potiebné pro dany ukol. Zaroven ma vétsi kapacitu pro program a

data, jelikoz se predpoklada zpracovani vétsiho mnozstvi signala a dat. [17, 18]

MODULAR PLC

12 T
o lEIEI5|x|8|BiRisikE
Slel2|E|8|5l2izigie
ale HO(Q-;&;o;'_
23285’9;.3,—!:3
CPU 510 |o 2|Z2|e:a2:2:0
2 |a|0|Q|Zx|2|0:ix:Z: 5
E|lx|2|C = |a:E:T i g

= <_,O x: S
o|E | B2 s O s
=|lo0|Z2|2|F|Q|Zia:iF:i0O
°la < °[TiT i ia

N A{\ 4 :

Obrazek 4: Ilustra¢ni obrazek modularniho PLC [17]

1.2 Schneider Electric — Modicon M241

Firma Schneider Electric, ktera se zabyva nejpokrocilejsimi energetickymi technologiemi
a jejich kombinaci, automatizaci v realném Case, softwarem apod. nabizi fadu kontrolért,
jako je napftiklad logicky kontrolér PLC Modicon M241, ktery muzeme vidét na

nasledujicim obrazku. [12]

Obrazek 5: Modicon M241

Logicky kontrolér PLC Modicon M241 (zobrazen na obrazku vySe) je napajen
napétim 24 V DC, obsahuje 14 diskrétnich vstupt, z toho je 8 rychlych vstupi podle
normy IEC 61131-2. Vystupy tohoto logického kontroloru jsou rozdeleny na 10
tranzistorovych a 4 rychlé. Schneider Electric uvadi hodnoty diskrétniho napétového
vstupu 24 V, diskrétni proudovy vstup ma pak 5 mA pro normalni vstup a 10,7 mA pro
rychly vstup. Dale pak hodnoty diskrétniho napétového vystupu uvadi firma u tohoto
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zafizeni 24 V DC pro tranzistorovy vystup, proudovy vystup s hodnotami 0,5 A pro
tranzistorovy vystup a 0,1 A pro rychly vystup. Meze vystupniho napéti se rovna 30
V DC. [12]

PLC Modicon M241 disponuje nékolika ochranami. Tento logicky kontrolér je
chranén proti zkratu, proti pfetizeni a zkratu s automatickym resetem, proti prepolovani
pro rychly vystup. Disponuje pamétovou kapacitou 64 MB RAM. Kromé paméti
disponuje tento pfistroj moznosti zalohovani dat, a to vyhrazenymi 128MB paméti
vestavénymi v zafizeni. Pristroj v sob€ obsahuje fadu integrovanych typt pfipojeni, jako
jsou CANopen port, ¢i Ethernet port, rovnéz port USB a 2 sériové porty. [12]

Nasledujici obrazky slouzi k popsani slozeni logického kontroléru PLC Modicon

M?241. [12]
15/16 17

14 Sao 0 DT JNC NCCOMDO W 1 12 13 < OOMI 4 15 1B I7 |COMZ I8 19 110 H1 H2 H3 18
ce s s R
-rur M241 DUV UK V-2 | IN®
1 3 = = RUN TM241CEC24T

= Tr OUT Source
-0

1

8 b 2

- 3
- st 4

‘ - sz

fer=e
12 _-_ - TMe
Imnt" 2.

- CANE

[4,]

L—————J

Schneider

Ethernet . 6

MAC(10-80-F 410106208

d . [t
- Q4 Q5 Q6 Q7 Vo+ V2- Q8 @8

11
Obrazek 6: Pohled na Modicon M241 zepiedu [12]
1. Tladitko zapnout/vypnout 10. 24 V DC zdroj
2. Slot pro pamétovou kartu 11. CANopen port
3. Piihradka pro baterii 12. Ethernet port
4. Cartridge 13. Led oznacenti
5. LED oznaceni /O 14. TM4 ptipojka
6. USB mini-B port 15. Sériovy port 1
7. Montazni drzak pro 35 mm DIN 16. Sériovy port 2
rail 17. Vestavéneé vstupy
8. Vestavéne vystupy 18. TM3/TM2 ptipojka
9. Tlacitko CANopen 19. Zajistovaci hak
zapnout/vypnout
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2. PROGRAMOVANI LOGICKYCH AUTOMATU

V této kapitole se budeme vénovat programovani logickych automati. Toto
programovani je standardizovano normou IEC 61131-3. Tato norma se sklada z nékolika
Casti, pfiCemz nas bude zajimat Cast treti, ktera se vénuje programovacim jazykam.
Dulezité je zminit, ze norma IEC 61131-3 definuje nékolik zakladnich pojmu, které je
nutné vysvétlit pfedtim, nez se zaCneme vénovat konkrétnim jazykam. [1]

Mezi prvni pojmy patii programovaci organizacni jednotka. Programova organizacni
jednotka, anglicky ,,Program Organisation Unit“ (POU), je podle normy IEC 61131-3
zakladnim pojmem pii programovani PLC a vyjadiuje nejmensi nezavislou Cast
programu. Jako nejjednodussi programovou organizac¢ni jednotku povazujeme ,,Funkci®.
Jeji nejdalezit€jsi vlastnosti je, ze pokud zadame stejné vstupni parametry, nasledny
vysledek bude vzdy stejny a bude odpovidat t€émto vstupnim parametrum. V piipadé, ze
se zméni vstupni parametry, zmeéni se 1 vysledek. Mimo funkci je nutné zminit rovnéz
dalsi programovou organizac¢ni jednotu, funk¢ni blok. Na rozdil od funkce je funkcni blok
schopen ukladat data do paméti. Tato data ulozena v paméti pak mohou ovliviiovat
vysledky funkéniho bloku. Kromé& moznosti ukladat data do paméti se v piipadé
funkéniho bloku nachazi dalsi vlastnost, a to moznost mit vice nez jeden vysledek bloku.
(1]

Programovaci jazyky, jak grafické, tak textové jsou specifikované v normé IEC EN
61131-3. ,,Jazyky podle normy IEC EN 61131-3 a jejich spolecné prvky jsou podstatné
systematictéji a obecnéji definovany, nez tomu je u dosavadnich jazykii. Navic vSechny

navzdjem sdileji spolecné prvky. Prechody mezi riiznymi typy jazyki jsou tak snazsi. “ [1]

Kodifikované oznageni Oznaceni obvyklé v
v angliétiné némgéiné _ .
Vhodny nazev v ¢estine
zkratka| nazev zkratka nazev
LD Ladder Diagram KOP Kontaktplan reléové schéma
FBD Function Block Diagram [FUP Funktionplan jazyk funkénich blokd
IL Instruction List IAWL  |Anweisungsliste  [jazyk mnemokédud
IST Structured Text IST Strukturierter Text |strukturovany text
Sequential Function iazyk sekvencniho
SFC Chart IAS Ablaufsprache programovani

Norma IECEN 61131-3

Obrazek 7: Jazyky pro programovani fidicich jednotek
specifikované v normé IEC EN 61131-3 [7]
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Podle této normy jsou na nasledujicim obrazku rozdé€leny vSechny jazyky (jak
grafické, tak textové), se kterymi je mozno pracovat. Vyjimku tvofti jazyk sekvencniho
programovani SFC. ,,Je to prostiedek pro strukturovamy popis sekvencnich iloh,
nadrazeny ostatnim jazykiim. Nékdy je mylné nazyvan jako jazyk Grafcet, ktery je sice
velmi podobny SFC (SFC je od néj odvozen), ale je obecnéjsi a je popsdn viastni

normou. “ [3]

2.1 Grafické jazyky

V nasledujici kapitole se budeme vénovat grafickym jazyktim. Grafické jazyky jsou spolu
s textovymi jazyky nedilnou soucasti programovani PLC. V nadchazejicich
podkapitolach se zminim o jednotlivych grafickych jazycich, které budou nasledné
podrobnéji rozepsany. Konkrétné se bude jednat o Jazyk prickového diagramu a jazyk
funkcniho blokového diagramu. Kazdy z té€chto jazykt bude kratce popsan. Popisy budou

rovnéz doprovazet obrazky, které se budou u kazdého z jazyka nachazet.

2.1.1 Jazyk prickového diagramu

Prvnim z grafickych jazyku, ktery si predstavime, je Jazyk priruckového diagramu. Tento
jazyk slouzi, stejné jako ostatni grafické i textové jazyky, které zminim v dalSich
podkapitolach, pro programovani PLC. Diagram lze zobrazit skladanim dvou svislych
kolejnic. Mezi témito kolejnicemi se nachéazi horizontalni pfi¢ky, na kterych se nachéazi
tzv. symboly. Program systematicky prochazi jednotlivé pficky a symboly, které se na
nich nachézeji. Kazdy symbol v programu je zkontrolovan, piipadné je provedena
operace zavisla na konkrétni funkci daného symbolu. Kombinaci téchto symbola a

zmeénou jejich zapojeni se vytvari logika programu. [2, 4, 5, 11]
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Funkce Anglicky nazev |Symbol
spinaci open contact - |-
kontakt

rozpinaci closed contact | -|/|-
kontakt

civka s pfimou coil -()-
funkci

civka s negova- negated coil -(/)-
nou funkci

civka s funkci set coil -(S)-
set

civka s funkei reset coil -(R)-
reset

Obrazek 8: Symboly jazyka prickového diagramu [5]

Na obrazku 2 muzeme vidét nékolik symboltu typickych pro jazyk piickového
diagramu, konkrétn€ Spinaci kontakt, rozpinaci kontakt, civku s primou funkci, civku
s negovanou funkci, civku s funkci set a civku s funkci reset. Kazdy z téchto symbolt ma
svoji funkci. Kromé své funkce obsahuje kazdy symbol také adresu bitu, se kterym
pracuje. [12]

Prvnimi dvé€ma symboly jsou spinaci a rozpinaci kontakt. Tyto symboly pracuji se
vstupnimi bity. Jejich funkce je velmi podobna. Oba tyto symboly kontroluji sviij vstup
ana jeho zakladé ovliviiuji svyj vysledek. Vysledek spinaciho kontaktu je stejna hodnota,
jako je hodnota vstupu. Naopak vysledna hodnota rozpinaciho kontaktu je opacna vici
hodnot€ vstupni. [12]

Dalsimi symboly jsou rizné typy civek. VSechny pracuji s vystupy, ale kazda pracuje
jinym zptsobem. Civka s primou funkci méni svoji hodnotu podle vstupu vzdy tak, aby
hodnoty byly stejné. Pokud je na vstupu 1, vystup bude také 1. Civka s negovanou funkci
opét méni svoji hodnotu pokazdé, kdyz se zméni hodnota vstupu. Vystup bude mit vzdy
opacnou hodnotu, nez je hodnota vstupni. Pro ptfiklad, pokud bude vstup 1, vystup bude
roven 0. Poslednimi, ne v§ak méné dulezitymi symboly, jsou civky s funkcemi set a reset.
Jejich funkce byla popsana v ¢lanku Esperanto programdtorit PLC: Programovani podle
normy IEC/EN 61131-3 (¢ast 10), jehoz autorem je Ladislav Smejkal. Tyto symboly
popsal nasledovné: ,,Obé méni stav své vystupni proménné, jen jestlize k nim zleva
prichdzi pravdivy signdl — sepnuto. V tom pripadé civka Set nastavuje svuj vystup na
hodnotu pravda (TRULE, sepnuto), zatimco civka Reset sviij vystup nastavuje na hodnotu
nepravda (FALSE, rozepnuto). V opacném pripadé (pokud k civkam prichdzi nepravdivy
signdl — rozepnuto) neméni civky stav své proménné — pamatuji si naposledy nastavenou

hodnotu. “ [6, 12]
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2.1.2 Jazyk funkéniho blokového schématu
Druhy z grafickych jazykt se nazyva Jazyk funkcniho blokového schématu. Jazyk
funkéniho blokového schématu je graficky jazyk pouzivajici logické operatory AND,
NOT, OR a funkce z nich slozené. Témto funkcim je v programu pfiifazen blok.
Kombinaci téchto funkci nebo vytvarenim vlastnich, 1ze vytvaret dalsi bloky, které jsou
nasledné propojovany. Pro zakladni pouzivani tohoto jazyka je nutné znat logické funkce
zminéné vyse, a proto je v kratkosti vysvétlime. [5]

Prvnim logicka funkce je funkce AND. AND je funkce, jejimz vysledkem muze byt
1 nebo 0, respektive ,,true” nebo ,,false”. Vysledek funkce zalezi na vstupech. V piipade¢,
ze jsou vSechny stupy rovny 1, cela funkce je vyhodnocena vysledkem 1. V ptipadg, ze

je alesponl jeden vstup roven 0, nasledny vysledek je rovnéz 0. [10]

0 0
1

Obrazek 3: Zobrazeni logické funkce AND pomoci elektrického obvodu

Jako dalsi logickou funkci si vysvétlime funkci NOT. NOT je logicka funkce, ktera
ma za vysledek opak svého vstupu, to znamena, ze pokud je vstupem logicka 1, vysledek
bude 0. [10]

Treti logickou funkci, kterou si vysvétlime je funkce OR. OR je opét logicka funkce,
jejimz vysledkem, stejné jako u funkce AND, muze byt 1 nebo 0. V pripade funkce OR

Obrazek 4: Zobrazeni logické funkce OR pomoci elektrického obvodu
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je mezi vstupy nutny pouze jeden vstup s logickou 1, aby byl vystup roven 1. Aby byl
vysledek roven 0, musi byt v§echny vstupy 0. [10]

Kombinaci dfive zminénych logickych funkci mizou vznikat dalsi funkce, naptiklad
NAND, coz je funkce slozend z funkci NOT a AND. Vysledek je vytvoren postupny
aplikovanim zminénych funkci. [10]

V neposledni tadé je nutno zminit logickou funkci XOR. Tento logicky operator
rovnéz operuje s vysledky 1 a 0, pficemz pokud jsou oba vstupy stejné (tzn. Oba 1 nebo

oba 0), vysledkem je vzdy 0. [10]

2.2 Textové jazyky

Textové jazyky tvori druhé kiidlo programovacich jazykti PLC. Rovnéz jsou to jazyky,
které jsou specifikované v normé IEC EN 61131-3. Stejné tak, jak tomu bylo i v pfipadé
Grafickych jazykt, popiSeme si podrobnéji jazyky, které se do této kategorie tadi, a sice

Strukturovany text a Jazyk seznamu instrukct. [1]

2.2.1 Jazyk strukturovaného textu
Strukturovany text je, jak je z ndzvu ziejmé, textovy programovaci jazyk pro PLC. Mimo
nazev strukturovany text se muzeme rovnéz setkat s anglickym nazvem Structured text,
¢i zkratkou ST. Tento jazyk je svoji strukturou velmi podobny jazykiim jako je napfiklad
C nebo PHP. Ladislav Smejkal ve svém ¢&lanku Esperanto programdtorii PLC:
programovani podle normy I[EC/EN 61131-3 (cast 4) uvadi nékolik vyhod
strukturovaného jazyka. Mezi vyhody tohoto jazyka uvedl naptiklad, ze jazyk
strukturovaného textu je vyhodny pro feSeni komplikovanych uloh logickych,
numerickych i smiSenych. Rovnéz jako dalsi vyhody uvadi nasledujici: ,,Je zcela obecny,
ma bohaty apardt prikazii pro ulohy riiznych typii. Pri systematickém pouzivdni a pri uZiti
Jeho logickych a aritmetickych vyrazii a struktur dat je jazyk ST velmi efektivni. “ [1, 3, 4
8]

Jak jiz bylo zminéno vySe, jazyk strukturovaného textu je velmi podobny jazykim
jako C nebo PHP. Tuto podobnost je mozno pozorovat jak pii vytvafeni riznych
promeénnych, tak pfi psani logiky programu, ktera muze obsahovat rizné vétveni a funkce

pro opakovani. [1, 8]
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Klicové slovo Anglicky Datovy typ Bit | Rozsah hodnot
BOOL Boolean Boolovské Cislo 1 0,1
SINT Short integer Kratké celé cislo 8 -128 a7 127
INT Integer Celé ¢islo 16 -32768 az 32
767
DINT Double Celé cislo, dvojnasobna 32 -2 147 483 648
integer délka az2 147 483 647
USINT Unsigned Kratké celé Cislo bez 8 0az 255
short integer znaménka
UINT Unsigned Celé Cislo bez znaménka | 16 0az 65535
integer
UDINT Unsigned Celé Cislo bez znaménka, | 32 0 az 4 294 967
double integer dvojnasobna délka 295
REAL Real (single | Cislo v pohyblivé Fadové | 32 +2,9E-39 azZ
precision) ¢arce (jednoducha +3,4E+38 Podle
presnost) IEC 559
LREAL long real Cislo v pohyblivé Fadové | 64 Podle IEC 559
(double Carce (dvojnasobna
precision) presnost)
TIME Duration Trvani Casu 24d 20:31:23.647
DATE Date (only) Datum 0Od 1.1.1970 00:00:00
TIME_OF_DAY Time of day Denni cas 24d 20:31:23.647
nebo TOD (only)
DATE_AND_TIME | Date and time "Absolutni ¢as" 0d 1.1.1970 00:00:00
nebo DT of day
STRING String Retézec Max. 255 znakd
BYTE Byte (bit string Sekvence 8 bitfi 8 Neni deklarovan
of 8 bits) rozsah
WORD Word (bit Sekvence 16 bitu 16 | Neni deklarovan
string of 16 rozsah
bits)
DWORD Double word Sekvence 32 bitu 32 | Neni deklarovan
(bit string of rozsah
32 bits)

Tabulka 1: Tabulka datovych typa v jazyce strukturovaného textu [1]

Vtabulce 1 jsou datové typy pouzivané pro vytvafeni promeénnych v jazyce
strukturovaného textu pii programovani PLC. MuZzeme si v§imnout nékterych podobnosti
s datovymi typy jazyka C. Napftiklad datovy typ ,,INT* je téméf totozny, mozny rozdilem
je pocet bitt, ktery muize byt v jazyce C 16 nebo 32, dle systému. Dalsi podobnosti muze

byt moznost odebrat ¢islim jejich znaménko. V jazyce C je pro tuto moznost vyhrazeno
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klicové slovo ,,Unsigned”. V jazyce strukturovaného textu, jak je mozno vidét v tabulce
1, se misto kli¢ového slova ,,Unsigned objevuje pouze ,,u“, ale funkce je stejna. [8, 9]
Jak je jiz zminéno vyse, Jazyk strukturovaného textu je podobny jazykum, jako C, i
pii psani logiky. Stejné jako u jazyka C, je mozno pouzit rizna vétveni a funkce pro
opakovani. V tabulce 2 je mozno vidét tyto funkce. Vétsina téchto funkci je stejna jako

jazyce C, pouze syntax je jiny. [8]

Ptikaz Popis Priklad Poznamka

= Ptirazeni A:=22 Ptifazeni hodnoty vypoctené na
pravé strané do identifikatoru
na levé strané

Volani InstanceFB( parl := | Volani funkcéniho bloku s
funkcniho bloku | 10, par2 := 20); predavanim parametr(
IF Ptikaz vybéru |[IFA>0THENB := Vybér alternativy podminéné
100; ELSE B :=0; vyrazem BOOL
END_IF;

CASE Ptikaz vybéru | CASE kod OF 1: A := | Vybér bloku pfikaz podminény
11; 2: A:=22; ELSE |hodnotou "kod"
A:=99; END_CASE

FOR Iteracni pfikaz |FORi:=0TO 10 BY |Vicenasobna smycka bloku

smycka FOR |2DOj:=j+i; pfikazl s pocatecni a koncovou
END_FOR; podminkou a hodnotou
inkrementu

WHILE Iteracni pfikaz | WHILE i>0 DO n:= |Vicenasobna smycka bloku
smyCka WHILE |n* 2; END_WHILE; | pftikaz s podminkou na
ukonceni smycky na zacatku

REPEAT | Iteracni pfikaz | REPEAT k:=k +i; Vicenasobna smycka bloku
smycka REPEAT | UNTIL i < 20; pfikazli s podminkou na
END_REPEAT; ukonceni smycky na konci
EXIT Ukonceni EXIT; Predcasné ukonceni iteracniho
smycky pfikazu
RETURN Navrat RETURN; Opusténi pravé vykonavané

POU a navrat do volajici POU

; prazdny prikaz |;;

Tabulka 2: Tabulka pro jazyk funkei strukturovaného textu [1]

2.2.2 Jazyk seznamu instrukei

Jazyk mnemokodid, téz znamy jako Instructions list, ve zkratce IL je ,,0bdobou
assembleru u pocitaci, a je také strojové orientovan. 1o znamena, zZe kazdé instrukci PLC

systému odpovida stejné pojmenovany prikaz jazyka.” Jazyk mnemokodu je Casto
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pouzivan, hlavné pak profesionalnimi programatory, kterym tento jazyk dovoluje nejlépe
pfizptsobit tlohu moznostem PLC. [4]
Operace v jazyku mnemokodu/jazyku seznamu instrukci se provadi nasledovné:
., Pozadovand operace se provddi s posledni hodnotou vysledku (aktudlnim stavem
strddace) a s programovanym operandem. Vysledek je opét uloZen ve stidadaci. Pro
realizaci logickych uloh ma jazyk IL k dispozici mnemokody instrukci pro ruzné typy
operacl. [5]
vysledek: = vysledek OPERATOR operand
Na nasledujicim obrazku muzeme vidét operatory a modifikatory pro logické operace

datového typu ANY BIT, to znamena vyuziti pro projekty typu BOOL, BYTE, WORD
a DWORD. [5]

Operator | Modifikator Popis funkce
LD N LD (load, sejmi) - nastavi vysledek podle aktuilni hodnoty
adresovaného operandu (sejme aktuilni hodnotu adresova-
ného operandu do sifadade)
AND N, booleovsky soucin AND
OR N, ( booleovsky soucet inkluzivni OR
XOR N, ( booleovsky soucet exkluzivni XOR
5T M ST (store, uloZ) - uloZeni aktualniho vysledku do adresované
proménné
5 set (podminéné nastavi programovanou proménou do log.1 (TRUE), jestlize
nastaveni) je vysledek jednickovy, jinak nic
R reset (podminéné | nastavi programovanou promeénou do log. 0 (FALSE), jestliZe
nulovani) e vysledek jednickovy, jinak nic
I vyhodnoceni uzaviraci zavorka vyrazu, vycisleni vyrazu
odloZené (defered)
operace

Obrazek 9: Operatory jazyka mnemokodu [5]
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2.3 EcoStructure Machine Expert
Tato podkapitola se bude vénovat zédkladnimu seznadmeni s programem Ecostructure
Machine Expert, jako nadhrady za SoMachine. Pro nase ucely oba programy vykonavaji

stejnou funkci, av§ak Machine Expert je novéjsi.

File Edit View Project Build Online Debug Tools Window Help
BEE&loa RRX (@GMAS B8 G% ), w2228 > AR - | Logic Configuratic = | < |Gur | % |

» Favorites.
» Logic Controller
» Motion Controller

[T] use DTM Connection

% Devices ... | $% Applications .| ] Tools ...
[E] Messages - Total 0 error(s), 0 warning(s), 0 message(s))

Lastbuld: € 0 & 0  Precompie: o Project user: (nobody) (4]

Obrazek 10: Prostredi EcoStructure Machine Expert pii spusténi

Na obrazku 4 je mozné vidét, jak bude vypadat program po spusténi. Uprostied se
nachazi Cast, ve které bude probihat samotné programovani, podle zvoleného jazyka.
Vlevo nahofe jsou umistény zalozky ,,File* apod. V této fazi je pro nas dulezita zalozka

,File“, nebot’ v ni se bud’ vytvari projekt nebo vybira z projekta jiz vytvorenych.
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Project type

Defaut Project

Library

From Project Template

From Example

D) () ) B2 2

Empty Project

Select project file location
MName: Urtitled 1 project

Na obrazku 5 je vidét okno, které se zobrazi pfi vytvareni projektu. Toto okno
obsahuje nastaveni jména projektu a misto jeho ulozeni. Mnohem dulezitéjsi jsou
moznosti nastaveni typu controlleru a programovaciho jazyka. Controller je nutno
nastavit spravné, kvali adresaci vstupt a vystupu. Pokud bude controller zvolen $patn¢,
tyto adresy nebudou sedé€t a controller nebude vykonavat pozadovanou funkci. Nastaveni
jazyka je dalezita pro samotné programovani. Pfi zvoleni $patného jazyka muze dojit ke

zpomaleni vyvoje programu nebo dokonce programator nemusi byt schopen program

vytvorit. [13]

Locaton: |C:\Users dliggh Documents

Default Project
General | Properties
Controller: Version:
TM241CEC24T/U (Schneider Hectric) v||5.082

Controller name:

MyController

Language for SR_Main:

Structured Text (ST)

Cunlinuous Function Chail {CFC)

Continuous Function Chart (CFC) - page-oriented
Function Block Diagram {FED}

Ladder Logic Diagram (LD}

Obrazek 11: Vytvareni projektu
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Obrazek 6 nazorn¢ ukazuje rozloZeni prvkl na obrazovce. Prostiedek je rozdélen na
dvé casti pro psani kodu (v tomto piipadé ST). Vlevo je pak ne€kolik zalozek, ze kterych
dilezita zalozka ,,Devices tree”, v niz se daji najit adresy konkrétnich vstupti a vystup(,

poptipadé€ adresy dalsi prvka PLC.

3 Untitled1.project* - Machine Expert Logic Builder - Version 1.2.6 (x64) - 8
File Edit View Project Build Online Debug Tools Window Help
E=a= =] [ e - 97 |98 o |WE |3 B selectAl - | Logic Configuratic Q-
Applications tree > X SR_Main X = || Devices & Modules > 1 x
1 PROGRAM SR Main
2 AR
= & whoeas = || B3| [ » Favorites
=} Application (MyController : TM * 1/0 Bus Coupler
@ e » Motor Control
SR_Main (PRG) » Sensors
= {#3 Task configuration + 110 Modkis
=g MasT icati
B _vain » Communication
£ Global pasarety
» PLC Components
0|
1
< L4 o |
B8 Devices ...| £ Applications .. [ Tools t... | ¢ > | Elco.. | B pevice.. (57 H..[@hD...
[El Messages - Total 0 error(s), 0 waming(s), 0 message(s
Lastbuid: € 0 @ 0 Precompile: o Project user: (nobody) (%]

Obrazek 12: Prostiedi EcoStructure Machine Expert
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2.4 SoMachine

Tato kapitola bude vénovana strucnému popsani SoMachine, jelikoz je stale mozné se
snim setkat. Program vykonava stejnou funkci jako jiz vySe zminény EcoStructure
Machine Expert, je pouze starsi verzi s jinak vypadajicim uzivatelskym rozhranim.

Get started

Recent Projects
Connect Controller
New Project

Open Project

Recent Projects Eluoe=

Schider
Obrazek 14: Uvodni obrazovka prostiedi SoMachine
Obrazek 11 zobrazuje prostiedi SoMachine hned po jeho zapnuti. Zde je moznost
vybéru dalsiho postupu. V levé Casti je menu, kde je moznost vybrat mezi “Recent
projects”, coz je zalozka zobrazujici seznam poslednich otevienych projekti, “New
project” vytvoii novy projekt, “Open project” je zalozka pro otevieni konkrétniho
projektu, ktery nemusi byt zobrazen v poslednich projektech a posledni je “Connect
controller” coz je moznost kterou lze pouzit v ptipadé, ze PLC je jiz ptipojeno k pocitaci.

Recer Controller Project Name Address Cartridge Time since boot Author Firmware Mode name

Conm ~| Use
TM241CEC24T_U  Not Available none 00h 00m 225 Not Available V4.0.6.26 TM241CEC24T_U @0080F43D6C3F
Mew |

Jpen
Obrazek 13: Pripojeni PLC pied vytvorenim projektu

Obrazek 12 ukazuje pokracovani, v ptipad€ zvoleni “Connect controller”. Zobrazi se

okno, ve kterém je mozno vidét vSechny pripojené PLC. Z nich se nasledné vybira, ke

kterému se pripoji pocitac. Po pfipojeni se dale pokraCuje zvolenim nebo vytvorenim

projektu. Tyto moznosti lze dale vidét na obrazku 13. Kromé& moznosti otevieni projektu

a vytvoreni nového, l1ze taky do programu nahrat projekt, ktery je ulozeny v kontroleru,
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samoziejmé za predpokladu, Ze v je kontroleru néco ulozené. Posledni moZnosti je

provedeni udrzby na pfipojeném zarizeni.

TM241CEC24T_U viauss &
Active Project:
Options
Open project file
O Project file automatically detected
® Cregte new project
Unfitled
Create project with template
O Project name : Selectsd template
O Upload project from controller
o Download project to controller
O Use maintenance tools
| Continue J

Obrazek 15: Okno po piipojeni PLC k pocitaci
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3. LABORATORNI ULOHA

Kapitola Laboratorni uloha se bude zabyvat vytvafenim laboratorni tlohy, kterd bude
soucasti pfedmétu Elektrické pohony. Ke splnéni laboratorni ulohy je potteba aplikace
zakladnich znalosti z predmétu elektrické pohony a =zakladni znalosti v oblasti
programovani PLC. Podrobny postup pro vytvoreni programu bude popsan ve vlastni

podkapitole.

3.1 Teoreticka c¢ast laboratorni ulohy

Laboratorni uloha se bude zabyvat problematikou zapinacich proudi. Zapinaci proud
jako jev se objevuje v kazdém elektrickém zafizeni. Jeho prabéh a vlastnosti jsou dany
typem zafizeni a jeho stavem. Nasledujici textu se bude vénovat hlavné zapinacimu
proudu elektrického motoru, protoze cilem laboratorni ulohy bude zméfit zapinaci proud

konkrétniho stejnosmérného motoru.

3.1.1 Zapinaci proud stejnosmérného motoru
Zapinaci proud je jev, ktery se objevuje v pfipadé zapnuti jakéhokoli elektrického
zafizeni. V naSem piipadé se budeme zabyvat rozbéhem tzn. zapnutim stejnosmérného

motoru. Pro popis pouzijeme obrazek ¢islo 11. [14]

o Qfﬁ{f

Obrazek 16: Nahradni schéma stejnosmeérného motoru [14]

Z obrazku lze odvodit nasledujici rovnice:

_ di
U=R,i+L,—+ CoPw (1)
dt
dw
C¢i=1E+Bw+MO )
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Rovnice (1) a (2) popisuji prechodovy jev rozbéhu stejnosmeérného motorku. Rovnice (1)
je rovnici rovnovahy napéti v obvodu kotvy, rovnice (2) pak predstavuje rovnovahu
momentd na hiideli. ReSenim soustavy t&chto dvou rovnic bychom dostali matematické
feSeni prabéhu proudu a zmény otacek v Case. Samotné feseni této soustavy je narocné, a
proto se zavadi urcita zjednodusSeni. [14]

Konkrétni zjednodusent, ktera se zavadi, jsou Lo =0, B =0, Mo = 0. L, je indukcnost
obvodu kotvy, B je koeficient viskdzniho tfeni, Mo je moment odporu. Po zjednoduseni

dostavame nasledujici rovnice:

U =Ry4i+ CPw (3)
dw
Coi=]— 4)

Resenim soustavy téchto diferencialnich dostavame rovnice priib&hu proudu (5) a

otacek motoru (6).

U _t 5
= — — Tm
W=z (1—e ™) &)
U -t
i :Ee Tm (6)

Z rovnic (5) a (6) pak vychazi obrazek 15, na kterém jsou znazornény prab&hy proudu
a otacek pfi rozbéhu. Jejich tvar se mize mirné lisit v zavislosti na parametrech motoru.

[14]

i(t)

w(t)

Obrazek 17: Prubehy proudu a otacek pii zapinani motoru
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3.1.2 Omezeni zapinaciho proudu

Vzhledem k velikostem zapinacich proudu je nutné pocitat s tim, ze bude nutné je omezit.

Existuje nékolik metod pro omezeni zapinacich proudu, které se pouzivaji v riznych

situacich. Zpisob omezeni proudu mize byt dan naptiklad typem zafizeni nebo jeho

vykonem. [13]

V piipadé elektrickych motort 1ze omezit zapinaci proud n€kolika zptsoby dle typu

a vykonu motoru:

Softstartér
Ptepina¢ Y/D
Frekven¢ni ménié

Predradny rezistor

Nas bude zajimat metoda predifadného rezistoru. Tato metoda je pouzitelna v pripadé

stejnosmérného motoru s malym vykonem, coz nasSe uloha spliiuje. Tento zptsob neni

vhodny pro dlouhodobé regulace, jelikoz je ztratovy. [16]

3.2 Prakticka cast

Tato ¢ast bude vénovana praktické casti laboratorni ulohy, tudiz postupu méfeni a v druhé

¢asti vytvoreni programu pro PLC.

3.2.1 Postup laboratorni ulohy:
1.
2.

Po pfichodu, kontrola pracovisté (pfitomnost materialu, jeho stavu apod.)
Zapojeni Ulohy dle schématu. Schéma se muze ménit na zakladé dostupného
hardwaru a zpisobu meéfeni. Nejvétsi zmény muze zpusobit nepfitomnost
koncovych spinacd. V tomto piipad€ je zapojeno méné vstupu do PLC a pfi
vytvareni programu i méfeni je nutno s touto situaci pocitat. Pii zapojovani PLC
je také dualezité pohlidat, Ze je zapojené napajeni vstupd a vystupt.

Napsani programu pro PLC. Popsano ve vlastni podkapitole. Pfi jeho psani je
opé€t nutno brat v potaz dostupné soucastky.

Ovéreni funkce programu a popfipadé jeho Upravy. VyzkouSet napsany
program a zkontrolovat, ze déla, co ma.

Provedeni méfeni pomoci osciloskopu. V této uloze je podstatna Spicka

zapinaciho proudu. Osciloskop méfi napéti, hodnota proudu bude ziskana
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prepoctem bud’ pfes konstantu hallovy sondy nebo hodnotu bo¢niku. Je také

mozno méfit ¢as ustaleni.

24}:’ EEC Outputs Inputs

(SR o ] (SR

=
L]

— .

[ ] T
L

G

Obrazek 18: Zapojeni laboratorni ulohy

6. Zapojeni predradného rezistoru. Do obvodu bude pfipojen prediadny rezistor a

meéteni bude provedeno znovu. Sledujeme zménu Spicky zapinaciho proudu.

Obrazek 19: Mozné zapojeni laboratorni ulohy
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7. Vypnuti pfistroju

8. Uklid a kontrola pracovistd

3.2.2 Vytvoreni programu pro laboratorni ulohu
Tato podkapitola bude vénovana vytvareni programu pro laboratorni ilohu. Pro vytvoteni
programu je dulezity vybér programovaciho jazyka. Pro ucely této ulohy jsou nevhodné&jsi
jazyk strukturovaného textu a prickového diagramu. Jazyk pfickového diagramu je
vhodny svoji jednoduchosti a nazornosti, jelikoz je to graficky jazyk. Jazyk
strukturovaného textu je vhodny zejména diky svym podobnostem s jazykem C (viz.
Kapitola 2.2), se kterym se studenti setkali béhem studia.

Pro programovani PLC lze pouzit jak SoMachine, tak EcoStructure Machine Expert.
Pti vytvareni programu v SoMachine je na zacatku jeden krok navic, kterym je nutnost

vytvoreni POU (Program Organisation Unit), do které je nasledné psan kéd. Na obrazku
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19 je nazorné€ ukédzano vytvareni POUv SoMachine. EcoStructure Machine Expert to
provadi automaticky, takze po vytvoreni projektu je okamzité mozno programovat.
Pro program je nejdilezitéjsi ovladani relé, které ovladaji spousténi a smér rotace

Fie Edt Vew Project Buld Onine Debug Toos Window Help
Slo o BBEXIANGIRIE-OI@I% T ) all=2=="27 | |} skl

= P MyController (TM241CEC24T
=2l PLC Logic

(@& DI (Digital Ir
& 0o pigial
=" Counters (J
M Pulse_Genel
[ cartridge_1
-8 10_Bus (10
- coMm_Bus (g
@ Ethernet_1 Scan For Devices...
E'# Serial_Line_| = 10 summary. ..

Properties...

Add Function From Template
Add Object

Add Device...

Bl% @ X0 #

Application. ..
DatalogManager...

Insert Device... DUT...

Global Variable List...

Image Pool...

Interface...

Metwork Variable List (Receiver)...
Metwork Variable List (Sender)...

Power consumption...
) Add Folder...

Edit Object

Edit Object With... OPC UA Symbol Configuration...

) Persistent Variables. ..
Login

POU...
POU for implicit checks. ..

Advanced Configuration

Recipe Manager...

Q
5
2
-
&
w
-
=]
T
&
¥

Relocation Table. ..
Symbol configuration...
Text List...

Trace...

Visualization. ..

Visualization Manager. ..

EEBa0.a

Web Data Configuration...

[E Messages - Totally 0 error{s), 0 warning(s), 0 message(s)

Obrazek 20: Vytvareni POU v prostfedi SoMachine

motoru. Ovladaci civky jsou pfipojeny na vystupy PLC, konkrétni Cisla vystupt zalezi na

pozici, kam jsou pfipojeny. Vystupy jsou oznafeny pismenem ,,Q“ a v programu lze
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Variable Mapping  Channel Address Type Unit Descripticon

=4 Outputs
=T qwDQ_QwWo @ QWi QW0 WORD
T Qo %0Q¥0.0 BOOL Fastoutput,...
P 01 5L0X0.1 BOOL Fastoutput,...
Fi 0z %LQX0.2 BOOL Fastoutput,...
T Q3 %0Q¥0.3 BOOL Fastoutput,...
i 04 L0X0.4 BOOL Regular output
P Q5 ZLQX0.5 BOOL Regular output
i Q6 %Q¥0.6 BOOL Regular output
i Q7 %L0X0.7 BOOL Regular output
P Qa ZeQX1.0 BOOL Regular output
i Q9 Q1.1 BOOL Regular output

Obrazek 21: Seznam vystupli PLC s jejich adresami

dohledat konkrétni adresu pro jejich ovliviiovani z programu. Tento systém plati i pro

vystupy, rozdilem je jejich pismenné oznaceni, pro které je pouzito pismeno , I“.

Variable Mapping  Channel Address Type Unit Descripticn
=4 Inputs
= 4 WwDI_TWO ] IO LIND  WORD
] 10 LIN0.0 BOOL Fast input, 5i...
] n %Ix0.1 BOOL Fast input, 5i...
] 2 LIN0.2 BOOL Fast input, 5i...
] 13 LIND.3 BOOL Fast input, 5i...
] 4 %I04 BOOL Fast input, 5i...
] I5 LIN0.5  BOOL Fast input, 5i...
] I5 %Ix0.6 BOOL Fast input, 5i...
] 7 %IN0.7 BOOL Fast input, 5i...
b 18 LeI¥1.0 BOOL Regularinput...
Ay 19 %Ixl.l BOOL Regularinput...
] 110 %eIxl.2 BOOL Regularinput...
b 111 LeI¥1.3 BOOL Regularinput...
Ay 112 %Ixl4 BOOL Regularinput...
] 113 %I¥1.5 BOOL Regularinput...
+- 4% ibDI_IB1 ] IB1 .IB2  BYTE

Obrazek 22: Seznam vstupti PLC s jejich adresami

Logika programu zalezi na zpuasobu méfeni a dostupném hardwaru. V piipadé
ptitomnosti koncovych kontakti motoru lze udé€lat kompletné automaticky program
ovladani motoru. V opacném piipadé je nutno vymyslet zptisob méfeni napf. jednotliva

meéfeni ovladana rucné.
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4. VYROBA LABORATORNIHO PRIPRAVKU

Tato kapitola bude vénovan stru¢nému popisu vyroby ptipravku, ktery byl vyrobeny pro
potfeby této tulohy. Jeho hlavni soucasti je dvojce relé, kterda slouzi k ovladani
stejnosmérného motorku. Pozadavky na toto relé byli dany pouzitim PLC a zapojenim.
Konkrétné tedy:

- Prepinaci kontakt — vzhledem k zapojeni
- Civka 24 — vzhledem k napajeni
- Co nejvyssi maximalni proud kontaktem — méfeni riznych stejmosmérnych
motorkt
Na zakladé téchto pozadackt bylo vybrano relé znacky Finder. Prepinaci kontakt ,

s maximalnim spinanym proudem 30 A a maximalnim trvalym proudem 16 A, je vice
nez dostacujici. Vyhodou také muze byt prohledny obal, ktery umoznujé pomérné
snadnou kontrolu, zda relé pfepnulo, a také brani kontakt pfed zaspinénim a tim naruseni

kontaktni plochy.

Obrazek 23: Relé Finder 40.61
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Po vybrani relé byla vytvorena deska plosnych spoju. Jeji leptani bylo provedeno
chloridem Zelezitym, kvili snadnému postupu a relativni bezpecnosti. Deska byla dale
osazena vyse jiz zminénymi relé a kontakty pro pfipojeni dalSich periferii a pro pfipojeni

k PLC a ke zdroji. Vysledny vyrobek je mozno vidét na obrazku 23.

Obrazek 24: Dokonceny piipravek pro laboratorni tlohu
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ZAVER

Téma této bakalarské prace je Vyuziti programovatelného logického automatu ve
vyuce elektricky pohomi. Duraz byl kladen na vyuziti programovatelného logického
automatu ve vyuce na vysoké Skole, zejména pak pro studenty predmétu Elektrické
pohony.

Teoretickd Cast bakalarské prace byla rozdélena do nékolika casti. Prvni byla
vénovana kratkému tivodu do oblasti programovatelnych logickych automata. Druha ¢ast
byla vénovana programovacim jazykim pro PLC. Tato ¢ast byla jesté dale rozdélena
grafické a textové jazyky. Do grafickych jazyku patii jazyk prickového diagramu, ktery
vyuziva svoje symboly a jejich kombinaci k tvofeni logiky programu, a jazyk funkénich
blokti jehoz hlavni pfednost je vytvafeni vlastnich bloka a to i v jinych jazycich. Do
textovych jazykl patii jazyk strukturovaného textu, ktery je velmi podobny jazyku C, coz
je jeho nejvétsi vyhodou, a jazyk seznamu instrukci, ktery je podobny assembleru.

Dalsi cast se zabyvala popisem laboratorni tlohy vénujici se zapinacim proudim.
V jeji teoretické Casti jsme se vénovali zapinacimu proudu stejnosmérného motoru a
vztahtim, z nichz byl nasledné, pii uritém zjednodusSeni, odvozen prubéh zapinaciho
proudu a uhlové rychlosti motoru. Prakticka cast pak byla vénovana postupu meéteni
laboratorni ulohy a vytvofeni programu pro tuto ulohu, jehoz vytvofeni je nedilnou
soucasti této ulohy.

Cile bakalarské prace byly splnény, byla vymySlena uloha, pii které je vyuzit
programovatelny logicky automat. Tyto ilohy mohou poslouzit studentim vysokych skol

v prohlubovani jejich znalosti a dosavadnich zkuSenosti.
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