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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva programovatelnymi logickymi automaty pro
vyuku. Prace je Clenéna do Sesti kapitol. V prvni kapitole jsou popsany zakladni
programovaci jazyky, a také jejich rozliseni s grafickym néhledem. Druha kapitola
se zabyva programovacim prostfedim GX Works2 od Mitsubishi Electric. Kapitoly
tfeti a Ctvrta popisuji programovaci prostifedi SoMachine od vyrobce Schneider
Electric a Automation Studio od B&R. V paté kapitole této bakalarské prace jsou
porovnana jednotlivd programovaci prostfedi zpohledu bézného uzivatele.
V zavérecné Casti je navrzeno devét laboratornich tloh. Ke kazdé laboratorni uloze
je vytvoren laboratorni navod a u vétsiny je priklad logického programu a nazorné

vizualizace.

Klicova slova

PLC, Mitsubishi, GX Works, Schneider, SoMachine, B&R, Automation Studio

Abstract

The bachelor thesis deals with programmable logic controllers for teaching.
The thesis is divided into six chapters. The first chapter describes the basic
programming languages as well as their resolution with graphical preview. The
second chapter deals with programming environment GX Works2 from Mitsubishi
Electric. Chapters three and four describe the SoMachine programming environment
from Schneider Electric and Automation Studio from B&R. The fifth chapter of this
bachelor thesis compares individual programming environments from the
perspective of a common user. Nine laboratory tasks are proposed in the final part.
For each lab task, a lab tutorial is created, and for most, an example of a logical

program and visualizations.
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UvoD

Elektronicka zafizeni a jejich uplatnéni se v souCasné dobé $ifi do vSech obora
lidské ¢innosti. Programovatelné logické automaty jsou — mimo jiné také v prumyslovych
oblastech — jiz urCitym standardem, jelikoz snizuji néklady a celkové optimalizuji
i vyrobni proces. Utelem bakalaiské prace je srovnani jednotlivych typt
programovatelnych logickych automatd, nebot v soucasné dobé€ je planovano jejich
uplatnéni ve vyuce.

Hlavnim cilem bakalatské prace jsou programovatelné logické automaty, které se
daji vyuzit ve vyuce. V navaznosti na hlavni cil jsou stanoveny nasledujici cile, a to
nastudovat dokumentaci ke tfem PLC jednotkam, dale pak vzajemné srovnani jejich
schopnosti, parametra a prislusnych programovacich prostiedi a zvolit nejvhodnéjsi typ,
a také navrzeni n€kolika laboratornich uloh se zvolenym typem programovaciho prostiedi
a napsani laboratornich navodi k témto navrzenym tloham.

Bakalarska prace je usporadana do Sesti kapitol. Prvni kapitola poskytuje nahled
do teorie zabyvajici se danou problematikou a je zpracovana na zakladé studia odborné
literatury. Je zde vymezen jazyk seznamu instrukci, jazyk strukturovaného textu, jazyk
funkéniho blokového schématu, dale pak jazyk piickového diagramu i sekvenéni funkéni
diagram. Programovaci prostiedi od jednotlivych vyrobci jsou podrobnéji popsana
v kapitole druhé, tieti a Ctvrté. Pata kapitola se zabyva srovnanim jednotlivych typt
programovacich prostiedi. Jednotlivé laboratorni navody i s ukdzkami fidiciho programu

k navrzenym uloham jsou v kapitole Sesté.



1.PROGRAMOVATELNY LOGICKY
AUTOMAT

Programovatelny logicky automat neboli Programmable Logic Controller (dale
jen PLC) nebo také PAC (Programmable Automation Controller) je programovatelny
fidici systém, ktery slouzi k fizeni primyslovych, technologickych systému a procesu
v realném Case. Soucasna PLC nefesi pouze logické ulohy, ale Ize s nimi fidit 1 spojité
veli¢iny pomoci PID regulatord. Pouzitim fidiciho systému PLC lze dosahnout
optimalizace a synchronizace procesu i pii ménicich se podminkéach. B€zné PLC obsahuje
procesorovou jednotku, pamét’ (systémovou i1 uzivatelskou), interface pro komunikaci
s programatorem a obsluhou nebo pro zapojeni PLC do sité, kde mize komunikovat
s dal§imi PLC, periferie vstupni (vstupy) i vystupni (vystupy). Na vstupni periferie jsou
pfivedeny signaly zfizeného procesu binarni (zapnuto/vypnuto) nebo analogové
napf. teplota, tlak, hladina. Na periferie vystupni jsou také pifipojeny binarni ¢i spojité
které jsou dany programovym algoritmem, jenz je ulozen do paméti PLC a je cyklicky
vykonavan. Podle stavli na vstupech ovliviiuje stavy vystupti. Pamétovy prostor je
rozdelen na dvé Casti. Prvni Cast tvori systémova pameét, ktera slouzi pro uzivatelské
registry, Citae a Casovace a dale pro komunikacni, Casové a jiné systémové promenné.
Druha cast je pro ulozeni uzivatelského programu (programového algoritmu neboli PLC
programu) a nazyva se uzivatelska pamét’ [1]. Jakym zptsobem se programuje, je dano
zménou zpusobu, pfizpiisobeni a vyvinem programovacich jazyki PLC. Dle [2] norma
CSN EN 61131-3 definuje pét programovacich jazyka:

e jazyk seznamu instrukci (IL);

e jazyk strukturovaného textu (ST);

e jazyk funkéniho blokového schématu (FBD);
e jazyk ptickového diagramu (LD);

e sekvencni funkéni diagram (SFC).

Neékteti vyrobci nabizi 1 moznost programovat v jinych jazycich. VétSinou
v jednotlivych PLC neni k dispozici téchto vSech pét programovacich jazykt. Zakladni

programovaci pojmy jsou spoleCné vsem vyrobcum, ale rozdily v adresaci 1/O
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(Input/Output), instruk¢nich sadach a organizaci paméti znamenaji, Ze programy nejsou

kompatibilni mezi riznymi vyrobeci [3].

1.1 Jazyk seznamu instrukei (IL)

Textovy jazyk IL (Instruction List), jazyk pokynl nebo také jazyk instrukci
pfipomina assembler. Na kazdém tadku je instrukce, jak 1ze vidét na obrazku 1-1 [4],
a muze byt pfipsan komentat. Negace, podminénost a nepodminénost instrukce skoku,

navrat, volani a priorita jsou vyjadfovany pomoci modifikatort [2].

o
oy
UN  "First_Scan” M50.7
SPENE _00c
L 100
T "MaxEngINT". Unid DES.DEW4
SET
SAVE
CLR
_Ofc: U BIE
!
SPENE _00d
L "MaxEngINT" . Unid DES.DEU4
ITD
T "MaxEngDINT" ., Unid DE6.DEDE
SET
SAVE
CLR

Obr. 1-1: Priklad jazyka IL [4]

1.2 Jazyk strukturovaného textu (ST)
Textovy jazyk ST (Structured Text) dle [2] ma kofeny v programovacich jazycich

Pascal a C a je povazovan za vys$§i a vykonny jazyk. Je vhodnym ndastrojem pro
definovani funkcnich bloku, které se poté mohou pouzit v libovolném programovacim
jazyku. Je definovano nékolik ptikaza (pfifazeni, navrat, vyvolani funkce apod.), které
jsou oddélené stfednikem (ukonceni aktudlniho pfikazu) a je moznost psat nékolik

piikazti na jeden fadek. Priklad takto napsané Casti programu je na obrazku 1-2.

11



PROG2 :=F
PROG3
PROG4
START := FI
pov_progl :

pov_prog2 :
pov_prog3 := SEz
pov_progd := FRLSE;
ELSE
Vyber:= TRUE; '/ blikd, Ze dekd na wybsr programu
stiskSTART := FRLSE
IF (STOP = FRLSE AND PROGl = TRUE AND PROGZ = F = FRLSE) THEN program
stiskSTRART := TRUE; 1ka e Cce
Vyber := FALSE;
IF START = TREUE THEN // po stisku START béii program 1
stiskSTART := FALSE;
pov_progl :
pov_prog2 :
pov_prog3 :
pov_progd :

Obr. 1-2: Priklad jazyka ST

1.3 Jazyk funk¢niho blokového schématu (FBD)
Graficky jazyk FBD (Function Block Diagram) vyjadiuje chovani funkénich

blokd, funkci a programt. V tomto jazyce jsou pouzivany standartni funkéni bloky
(AND, OR, NAND, NOR apod.), ¢asovace, Citace komunikacni 1 specialni bloky podle
potieby, jak 1ze vidét na ukazce programu (obr. 1-3 [2]). Rizni vyrobci Castokrat nabizeji

ponékud odlisné sady funkénich bloku [2].

103 AND AND
10, = =t i

AND

Obr. 1-3: P¥iklad jazyka FBD [2]

1.4 Jazyk prickového diagramu (LD)

Graficky jazyk LD (Ladder Diagram) nebo také jazyk kontaktnich schémat, je
zalozen na znazornéni reléové logiky. Vjazyku LD je v programovém prostredi
znazornéna sit, ktera je vlevo i vpravo ohranicena svislymi napajecimi sbérnicemi. Mezi
né se umistyji piicky s kontakty (spinaci, rozpinaci apod.), civky, funkéni bloky a funkce.
Pricky mohou byt rozvétveny, mohou byt vodorovné, ale i svislé, jak je patrné na

obrazku 1-4 [2].
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—
X004
4 f { Y002 )}
X005
. : { Y003 )

X006
| {T0 K500

T0
12—} { Y004 f

14 { EnD ]

Obr. 1-4: Priklad jazyka LD [2]

1.5 Sekvenc¢ni funkéni diagram (SFC)

Jazyk SFC (Sequential Function Chart) znazoriiuje sekvencni chovani fidiciho
programu a je odvozen ze symboliky Petriho siti. Zachovava piehled o chovani celkového
programu a rozklada ulohu fizeni na zvladnutelné casti. SFC obsahuje kroky a pfechody.
Prechod je zavisly na podmince, ktera musi byt splnéna, aby byl ukoncen piedchazejici
krok a zapocat krok nasledujici. Kazdy jednotlivy krok predstavuje stav, ve kterém se
fizeny systém aktualné€ nachazi. Tento jazyk umoziiuje i vétveni programu a soubéh
nékolika programovych vétvi, které jsou nasledné€ synchronizovany [2]. Piiklad programu

v jazyce SFC je na obrazku 1-5 [2].

- 6 part not
detected
—— 1
reset —
button automatic
button
2 [ poweron
light on
part detect 2
——
| advance on
part hold on
bottom
4 stop 3 —— i it
=T button
N - - 4 [ advance off
5 light off . selrackon
advance off
power off
5 op;
=T limit
6 [ retractoff
part hold off

Obr. 1-5: Priklad jazyka SFC [2]
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2. MITSUBISHI ELECTRIC — PLC RADY
MELSEC

Mitsubishi Electric nabizi programovatelné kontroléry MELSEC nékolika sérii
(MELSEC 1Q-R, 1Q-F, Q, L, F, QS/WS, A). Ve stfedni tfidé v sérii MELSEC-F je
kompaktni model typu FX3GE, ktery lze rozsifit pomoci modularnich a kompaktnich
roz§ifovacich jednotek az na maximalni pocCet 256 vstupti a vystupu. Umoziuje
zpracovani rychlych vstupnich pulzi pomoci integrovanych rychlych Citaca
s frekvencemi 60 kHz a 10 kHz. Tyto rychlé vstupy jsou pouzivany napiiklad na
zpracovani preruseni. Disponuje také integrovanymi pulznimi vystupy pro frekvence
2-100 000 Hz k ovladani krokovych motori. V této sérii je pouzivana pamét
RAM/EEPROM s kapacitou az 32 000 kroki PLC programu, zabudované hodiny
realného Casu a pomoci dvou sériovych rozhrani je zajiSténa komunikace

s pocitacem [5] [6].

Zasuvna pozice pro
roziifovaci adaptér,
pamétovou kazetu
a zobrazovaci modul

Ochranny kryt

Ochrana proti dotyku

Svorky pro W Svorky pro digitalni
analogové vstupy vstupy
! Kontrolky LED pro
;analyo;:}zv;g:}encm?\:& i indikaci vstupnich stav(i
pinac /ZAST X . )
Konektor pro modularni Dk baterje
adaptér Kontrolky LED pro
Rozhrani RS422 indikaci provoznich stavii

Rozhrani USB . L

Kryt rozsifovaciho

konektoru
Zasuvka RJ45 (10BASE-T/ Vystupy kontrolek LED
THEAETA) Svorky pro digitalni
Svorky pro 43 .

vystupy

L Ochrana proti
dotyku

analogovy vystup

Kryt pro rozhrani,
potenciometr a spinac
SPUSTENI/ZASTAVENI

Kryt roziifovaci zasuvné
pozice a valitelné
baterie

Obr. 2-1: FX3GE-24MT/DSS [7]

Na obrazku 2-1 [7] je znazornéna zakladni jednotka FX3GE-24MT/DSS, ktera
musi byt napajena zdrojem 24 V DC. Disponuje 14 integrovanymi digitalnimi vstupy,
10 integrovanymi digitalnimi vystupy a dvéma potenciometry. Dale ma k dispozici dva

analogové vstupy a jeden analogovy vystup [5]. Na analogové vstupy je moznost privést
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napétovy signal 0—10 V DC nebo proudovy signal 420 mA. Analogovy vystup muze
byt opét napétovy 0-10 V DC nebo proudovy 4-20 mA [8]. Analogové vstupy
a analogovy vystup jsou zobrazeny na obrazku 2-2 [8]. Tato zakladni jednotka také
disponuje indikaci vstupt a vystupl prostiednictvim LED kontrolek, pfipojovaci
svorkovnici pro pfipojeni vstupt, vystupu a napajeni. Do zasuvné pozice lze zasunout
pamétovou kazetu nebo zakladni jednotku rozsifit o zvlastni moduly. Pro komunikaci
a programovani ma k dispozici dvé integrovana sériova rozhrani (USB, RS422)

a integrované rozhrani pro sit’ Ethernet, ktera muze propojovat i vicero PLC [5].

|~ eeeee Seneg e

Obr. 2-2: Analogové vstupy a analogovy vystup [8]

2.1 Programovaci prostiredi GX Works2

Programovaci prostiedi GX Works2, vyvinuté spoleCnosti Mitsubishi electric, je
nastupce predchoziho programovaciho prosttedi GX Developer a slouzi k vytvareni
fidicich programu pro kontroléry od téze spolecnosti. Po spusténi GX Works2 je nutné
zalozit novy projekt. Pii zakladani nového projektu je moznost zalozit jej ve dvou
typech: Simple Project a Structured Project. Déle je tieba vybrat pro jakou sérii PLC
a jaky konkrétni typ PLC je tento projekt vytvaren a vybrat programovaci jazyk, jakym
bude psan fidici program. Konkrétni typ PLC a programovaci jazyk se daji v prabéhu
vytvareni projektu editovat. U projektu typu Simple Project je na vybér ze dvou
programovacich jazyka: LD a SFC. U druhého typu projektu Structured Project jsou na
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vybér tfi programovaci jazyky: ST, IL a FBD. Po zalozeni projektu je vhodné
zkontrolovat, zda-li je spojeni spravn€ nakonfigurovano. To se provadi na levé strané
v kart¢ Navigation — Connection Destination. Po vybé&ru Connectionl se zobrazi okno,
ve kterém je moznost vybrat zptisob komunikace s danym kontrolérem a odzkouset ji
tlaCitkem Connection Test testovacim signalem. Spoleéné s kartou Comnnection
Destinaton 1ze na tomto misté zobrazit také karty User Library a Project. V karté Project
1ze vidét celou strukturu projektu a z této karty je nejrychlejsi zpasob otevieni potiebnych
oken a zalozek. Pro psani fidiciho programu je nezbytné prepnout programovaci prostiedi
do rezimu Write Mode ikonou v pravé horni Casti, pres zalozku Edit — Ladder Edit Mode
— Write Mode nebo klavesovou zkratkou F2. V tomto prostfedi existuji dal§i pracovni
rezimy — Read Mode, Monitor Mode a Monitor slouzici ptevazné k pozorovani chovani
programu. V horni Casti je prehled zakladnich logickych prvkl, které lze vlozit do
fidiciho programu. Vkladani slozitéjsich funkci lze provést dvojim kliknutim na vybranou
vétev a korektnim zapisem dané funkce nebo korektni zapis 1ze dohledat ikonou Help,
nasledné vybrat pozadovanou funkci a tento korektni zapis vytvoii samotny program.
Paklize je fidici program hotovy, je tieba jej zkompilovat v zalozce Compile —
Build/Rebuild All, nezkompilované vétve fidiciho programu maji pro prehlednost Sedé
zbarvené pozadi dané vétve, jak je patrné na obrazku 2-3. Pokud program nenahlasi zadné
chyby, je mozné tento fidici program otestovat simulaci (Debug — Start/Stop Simulation)

nebo rovnou nahrat do PLC (Online — Write to PLC...) [9] [10].
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Obr. 2-3: GX Works2
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3.SCHNEIDER ELECTRIC — SOMACHINE
PRO PROGRAMOVANI PLC

Spolecnost Schneider Electric nabizi nékolik fad PLC kontroléri. Pro tuto praci
je zvolen k testovani kompaktni model stiedni tfidy M238 TM238LDD24DT, ktery lze
vidét na obrazku 3-1 [11]. Tento logicky kontrolér je ve svém zakladu (bez zadnych
pfidavnych modull) napajen 24 VDC a ma kdispozici 14 digitalnich vstupt
(osm rychlych) a 10 digitalnich vystupa (Ctyfi rychlé). Tyto rychlé vstupy a vystupy
dokazi pracovat az do frekvence 100 kHz. Na vstupy 1 na rychlé vstupy lze ptivést bud’
signal napétovy, ktery je vnimam jako logicka jedna od hodnoty 15 V do hodnoty 30 V,
nebo signal proudovy, ktery je vhimam jako logicka jedna od hodnoty 2 mA. Vystupni
signal ma hodnotu 24 V DC a pfijimany i posilany signal je indikovan LED kontrolky na
prednim krytu PLC. Pro programovéni a komunikaci je k dispozici konektor mini USB

a rychlej$i konektor Ethernet [11].

Obr. 3-1: M238 TM238L.DD24DT [11]

Programové prostiedi SoMachine, vyvinuté spolecnosti Schneider Electric, je
slozeno z nékolika dil¢ich softwart, které spolecné tvori cely systém kontroly a fizeni.
Pfi pusténi SoMachine se objevi centralni obrazovka SoMachine, kterou lze vidét na
obrazku 3-2. Vyznacena oblast 1 se nazyva SoMachine Central, nebo také domovska
stranka, v oblasti 2 je seznam piedchozich otevienych projektt, v oblasti 3 jsou dostupné
operace a oblast 4 ukazuje pristup do centra napoveédy. V oblasti 3 je moznost vybrat
operaci Connect Controller, kde lze zjistit, zda je jiz ve spojeni s n€jakym kontrolérem.
Pokud je vybrana moznost New Project, je zde moznost oteviit novy prazdny projekt, do
kterého je tfeba dodatecné vlozit patiicné komponenty, které maji byt programovany
a konfigurovany, anebo uz pfi vytvafeni nového projektu ihned pfiradit patficné
komponenty [12].
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Obr. 3-2: Centralni obrazovka SoMachine

Jestlize je vybran logicky kontrolér i HMI kontrolér zobrazi se okno, které je vidét
na obrazku 3-3. Na tomto obrazku jsou vyznaceny Ctyfi zakladni oblasti. V prvni oblasti
je moznost editovat vybér komponentil. Kliknutim na oblast 2 se spusti program Logic
Builder, ve kterém je psan vlastni program PLC. Kliknutim na oblast 3 se spusti program
Vijeo-Designer, ktery slouzi pro nakonfigurovani chovani a nastaveni vzhledu

vizualizace, jez se predpokladd pro nahrani do HMI kontroléru. Oblast 4 slouzi

k hromadnému nahravani programi a konfigurace do vSech zvolenych komponentt

v oblasti 1 [12].

Application Design
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Obr. 3-3: Obrazovka po vytvoreni nového projektu
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3.1 SoMachine — Logic Builder

Logic Builder je software pro psani fidiciho programu, ktery se néasledné posila

do logického kontroléru a jeho programovaci prostiedi je patrné na obrazku 3-4.
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Obr. 3-4: Logic Builder

Na levé strané na obrazku 3-4 lze vidét karta Devices tree, ve které jsou
vyobrazeny vSechny nakonfigurované komponenty, které byly piifazeny do projektu
thned po zalozeni. Pokud je zafizeni pfipojeno, je kolem jeho oznaceni plny zeleny
ramecek. V této kart€ lze prifadit vstupy a vystupy, také se zde nastavuje zpusob
komunikace s danym logickym kontrolérem a konfigurace této komunikace. OvSem, ze
lze na tomto misté zobrazit 1 jiné karty rychlym pfistupem ve spodni Casti této karty.
Pokud tam tento vybér neni, da se ptidat v zalozce View — Navigators/Classic Navigators
a zde si vybrat pottebné karty, které se po vybrani oteviou a prifadi do rychlého pfistupu
ve spodni Casti. V karté Applications tree se vytvareji programy, funkce a funk¢ni bloky.
Pokud je potieba nektery z té€chto prvkia vytvorit, je tieba kliknout pravym tlacitkem na
vybrany logicky kontrolér a vybrat polozku Add Object— POU. Nasledné se zobrazi okno,
ve kterém lze vybrat, jaky prvek je mozné vytvofit. V posledni fazi je vybran vhodny
programovaci jazyk. Hlavni program i1 funkcni blok lze psat v programovacich jazycich
CFC (Continuous Function Chart), FBD, IL, LD, SFC i ST a funkce je mozné psat ve
vSech téchto jazycich kromé jazyka SFC. V karté Tools tree je mozné piidat nebo upravit

knihovny funkci, ze kterych je Cerpano. Také lze zobrazit 1 kartu Devices obsahujici
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vSechny tyto karty v jedné, ktera se da prichytit na bo¢ni listu, tudiz dokaze i Setfit misto
na obrazovce, coz je velice vyhodné, pokud jsou vytvareny komplexni programy [12].

Vpravo na obrazku 3-4 lze vidét otevienou kartu 7oolBox, ve které je nabidka
zakladnich logickych prvkl, které je mozno pretazenim pridat do aktualné psaného
programu. Jsou zde zakladni prvky booleovské algebry, matematické operatory, funkcni
bloky, Casovace a dalsi, ovSem do programu se da vlozit i prazdny funkcni blok, do
kterého nasledné lze nahrat slozit&jsi funkce z knihovny funkci, tieba PID regulator.
V tomto misté se daji zobrazit i dalsi karty (Properties, Variables, Libraries apod.) ve
spodni casti z rychlého pristupu nebo pies zalozku View — Hardware Catalog/Sofiware
Catalog [12].

Na obrazku 3-4 uprostied lze vidét, v jakém misté jsou defaultné zobrazovany
aktualné oteviené karty. Po zobrazeni jiné karty, pokud neni pfedchozi karta vypnuta, ale
pouze zobrazena jina karta, se automaticky tato predchozi karta ulozi do rychlého vybéru
v horni Casti. Zde je mozno v programové karté zobrazit 1 lokalni proménné malou
nendpadnou Sipkou v horni €asti pod rychlym vybérem. Pokud je jiz vytvoren program,
je nezbytné jej zkontrolovat v zalozce Build — Build. Pokud je vyhodnocena néjaka chyba
nebo néco neni uplné v poradku, je to napsano v dolni Casti v kart€¢ Messages. Stejné tak
je nezbytné, pokud jsou v napsaném programu proménné, které predstavuji vystupni
periferie €1 vstupni periferie, pfifadit je k uréenym vystupnim ¢i vstupnim periferiim.
Toto lze provést tak, ze pfi vytvareni proménné je k této promeénné piifazena adresa
pozadované periferie. Nebo také je mozno adrese piiradit proménou v levé Casti v karté
Device tree polozkou 10 — 10 Mapping — Imputs/Outputs a ve sloupci Channel poté
napsat k jednotlivym adresam nazvy proménnych, které budou pfifazeny k danému
vystupu. Program lze také simulovat v zalozce Online — Simulation. Pokud je tfeba za
chodu programu sledovat jednotlivé stavy proménnych, pak je nezbytné priradit je v dolni
casti programového prostredi v karté Watchl. Tato karta je velmi uzite¢na pii odladéni

hrubych chyb programu [12].

3.2 SoMachine — Vijeo-Designer
Vijeo-Designer je dalsi software z balicku programi SoMachine. Slouzi
k vytvareni a konfiguraci programové vizualizace. Programové vizualizacni prostredi

Vijeo-Dsigner lze vidét na obrazku 3-5.
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Obr. 3-5: Vijeo-Designer

Uprostred programového prostfedi Vijeo-Designer je pracovni plocha, do které
jsou umist'ovany programovatelné vizualizacni prvky. Tyto prvky mohou mit charakter
Switch, Lamp, Numeric display, Message display, Meter atd. a jejich ikony jsou umistény
v horni Casti programového prostiedi. Témto programovatelnym prvkam lze v jejich
vlastnostech nastavit barvu k jednotlivym stavam prvkd, prifadit proménné, které mohou
dany prvek fidit, ale soucasné dany prvek muaze fidit proménnou, tedy ji setovat, resetovat,
prepinat apod. Toto nastaveni lze provést i v karté v levé dolni casti, kde se pfi kliknuti
na ur€ity vizualizacni prvek zobrazi jeho vlastnosti, ov§em ne vSechny. V levé Casti se
také nachazi karta Navigator, kterd slouzi k pfistupu konfigurace. V pravé casti lze
zobrazit kartu 7oolchest jeji ikonou v pravé horni casti nebo klavesovou zkratkou
Shift+F9. V této kart€ jsou k dispozici vSechny dostupné vizualiza¢ni prvky z knihovny.
V dolni ¢asti je vidét karta Graphics List zobrazujici vSechny pouzité vizualizacni prvky
sjejich pozici. Simulaci vizualizace lze spustit v zalozce Build — Simulation. Pokud
fyzicky nejsou k dispozici tlaitka ani spinace, které by bylo mozno pfipojit na vstupni
periferie PLC, je simulace velmi uzitecna, a to tim, Ze tyto vstupni proménné lze priradit
k vizualizacnim prvkim a je mozno za chodu programu, nahraném v PLC, ovladat

vystupni periferie v simulaci vizualizace v realném Case [13].
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3.3 SoMachine — SoMachine Basic

SoMachine Basic je soucasti balicku SoMachine a je to také programovaci
prostredi, stejné jako Logic Builder od spolecnosti Schneider Electric. OvSem znacny
rozdil je v moznosti pouziti. Logic Builder Ize pouzit na programovani vSech fad modelt
PLC od Schneider Electric, zatimco SoMachine Basic Ize pouzit vyhradné€ na zakladni

fadu M221 [14].

) o e SoMechine Basie - V1. 572 =g
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Obr. 3-6: SoMachine Basic — Konfigurace

Po spusténi je potieba zalozit novy projekt. Cely projekt je shrnut do péti hlavnich
zalozek (Viastnosti, Konfigurace, Programovani, Display a Spusténi) mezi kterymi se
prepina v horni Casti v zelené listé, jak je patrné na obrazku 3-6. V zalozce Viastnosti je
moznost vyplnit pfipravené kolonky informacemi o projektu a pfipadné projekt
zaheslovat. Editace zafizeni a vSech komponentl je v zalozce Konfigurace. Pokud je tieba
pridat néjaké dalsi zafizeni, je potieba jej vybrat z nabidky na pravé strané a pretazenim
do prostoru uprostied jej pridat. Automaticky se pfida i konfigurace tohoto nového
zafizeni do seznamu v levé Casti, kde je mozné dohledat adresy a nastavit komunikaci
vsech pridanych zafizeni a komponentt. V zalozce Programovani je vytvaren logicky
program. Struktura programu je tvorena jednotlivymi vétvemi, které mohou byt psany
v odliSnych programovacich jazycich. Jsou zde nabidnuty dva programovaci jazyky, a to
LD a IL. Pro vkladani prvka na danou vétev slouzi rychla nabidka zakladnich prvka
(Kontakt, Negovany kontakt, Kontakt ndbézné hrany, Civka, Resetovaci civka atd.) nad
programovacim prostorem, jak 1ze vidét na obrazku 3-7. Pro vlozeni slozitéjSich funkci

slouzi ikona Funkcni bloky nebo ji také 1ze spustit klavesami 8 €1 ALT+F'. Poté vybrat

22



pozadovany blok a nastavit jeho chovani. Program ma jiz pfedem nachystané proménné
k jednotlivym slozitéj$im funkcim, které 1ze dohledat v levé Casti v polozce Sofiwarové
objekty. Pokud je napsan komentar u proménné, je jako funkeni text zobrazen i v tomto
prehledu. Program sam kontroluje, zda je naprogramovana vétev spravné. Jestlize je
program hotovy, je tieba jej nechat zkompilovat ikonou Kompilovat program, a poté je
zde moznost odzkouset jeho chovani pomoci simulace, a to ikonou Spustit simuldtor

v horni ¢asti programovaciho prostiedi [14].
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Obr. 3-7: SoMachine Basic — Programovani

23



4.B&R — PROGRAMOVACI PROSTREDI{
AUTOMATION STUDIO

Programovaci prostiedi Automation Studio od spole¢nosti B&R Industrial
Automation je integrované vyvojové prostiedi, které obsahuje nastroje pro vSechny faze
projektu. Ridici jednotka, pohon, komunikace i vizualizace mohou byt konfigurovany
a programovany v jednom prostiedi. Uzivatelim jsou k dispozici vSechny programovaci
jazyky dle normy IEC 61131-3 a ANSI C. VSechny tyto jazyky lze kombinovat dle
potieby. Po spusténi Automation Studio je nezbytné zalozit novy projekt, pii jehoz
zakladani je nutné vybrat hlavni fidici jednotku. V zalozeném projektu je moznost editace
komponentl, presné dle potieby. Ze zalozky Toolbox — Hardware Catalog na pravé
strané lze tyto komponenty piidat do prostoru tomu vyhrazenému. Tento prostor 1ze
otevrit ze zalozky Physical View na levé strané. Na strané levé jsou defaultné piipnuty
dalsi dvé zalozky Configuration View a Logical View. V Configuraton View je moznost
nastaveni veskeré komunikace mezi pfifazenymi komponenty. V zalozce Logical View
se vytvari hlavni fidici program (viz obr. 4-1). Tento fidici program se pfidava pretazenim
z pravé strany z Toolbox — Object Catalog, kde se nejdiive vybere soubor s pozadovanym
programovacim jazykem. Po pfidani fidiciho programu, je nutné definovat promeénné
ve Variables .var. Program je mozné vyzkousSet v simulaci, a také je moznost vytvorit

vizualizaci pro tento program [15] [16].
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Obr. 4-1: Automation Studio
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5.SROVNANI JEDNOTLIVYCH TYPU
PROGRAMOVACICH PROSTREDI

GX Works2 je programovaci prostiedi od Mitsubishi, které je popsano
v kapitole 2.1. Mitsubishi nabizi fadu kontroléra stiedni tfidy, které jiz ve svém zakladu
maji pfevazné analogové vstupy/vystupy, coz je velice vyhodné, zejména pro méteni
teploty, které je zcela bézné pii praimyslovych aplikacich, nebo pro regulaci pomoci PID
regulatord. OvSem v GX Works2 je relativné zdlouhavé vyhledavani slozitéjsich funkci,
pokud si uzivatel nepamatuje jejich korektni zapis. Toto programovaci prostiedi v sobé
nezahrnuje moznost tvorby vizualizace. Moznost instalace tohoto programovaciho
prostredi je znacné omezena, ponévadz GX Works2 nepodporuje ovladace zatfizeni pro
Windows 10. GX Works2 je mozné stahnout s 60denni bezplatnou verzi z internetovych
stranek vyrobce.

Programovaci prostfedi SoMachine od vyrobce Schneider Electric je popsano
v kapitole 3. Instalace tohoto prostiedi je rozsahla, nebot” se instaluje vice vyvojovych
prostfedi. Kontroléry stfedni tiidy nejsou bézné vybaveny analogovymi vstupy/vystupy,
ovSem je moznost pripojeni externiho modulu s témito periferiemi. Balicek SoMachine
obsahuje i vyvojové prostredi pro vizualizaci, které je jednoduché a pro bézného uzivatele
dostacujici. Vyrobce nabizi neomezené bezplatné vyvojoveé prostfedi SoMachine Basic,
ovSem toto prostiedi je omezeno pouze na jednu fadu kontrolérti. Cely bali¢ek SoMachine
je ke stazeni na internetovych strankach vyrobce s 21denni bezplatnou verzi.

Automation Studio, jenz je popsano v kapitole 4, od vyrobce B&R Industrial
Automation je integrované prostiedi pro vyvoj fidiciho programu i vizualizace. Toto
programovaci prostfedi je v porovnani s GX Works2 a SoMachine slozit€jsi a méné
prehledné pro nepfiliS zkuSeného uzivatele. Automation Studio je ke stazeni na
internetovych strankach vyrobce s 90denni plnou bezplatnou verzi a s moznosti pofizeni
studentské verze na 400 dni.

V porovnani téchto tii programovacich prostiedi je pro vyukové ucely
nejvyhodnéjsi SoMachine, zejména kvili moznosti tvorby jednoduché vizualizace, ktera
je v soucCasné dobé nedilnou soucasti projekt, ale také i pro jednoduchost tvorby
programu i se slozit€jSimi funkcemi ve velmi intuitivnim a jednoduchém programovacim

prostiedi.
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6.NAVRH LABORATORNICH ULOH

Soucasti této bakalarské prace je také navrh nékolika laboratornich uloh, na
kterych lze vyzkouSet feSeni dané problematiky za pomoci fizeni PLC a vytvofeni
ptislusnych laboratornich navodt. Na zakladé¢ téchto laboratornich uloh se 1ze seznamit
se zakladnimi logickymi prvky, pomoci kterych je nasledné mozné fesit slozitéjsi

1 komplexni ukoly v praxi.

6.1 Laboratorni uloha 1: SpousSténi motoru prepinanim Y/D

Zadani:

Seznamte se s programovacim prostfedim SoMachine a s napovédou k tomuto
prostiedi. NapisSte program pro automatické prepnuti stykact Y/D po dvou sekundach
chodu motoru. K ovladani motoru pouzijte pouze tlacitka START a STOP. Ukazka

programu je na obrazku 6-1.

Priklad postupu reseni dané ulohy:

a) Spustte SoMachine a zalozte novy projekt.

b) Zvolte vhodny programovaci jazyk dle uvazeni.

c) Definujte hlavni vstupni promeénné napi. START a STOP.

d) Definujte hlavni vystupni proménné napt. MOTOR_ Y a MOTOR D.

e) Tlacitkem START spust'te motor do chodu Y a zajistéte pamét’, aby nebylo nutné
neustale drzet tlacitko START.

f) Nastavte Casovac (zpozdéné zapnuti) tak, aby po dvou sekundach chodu motoru
do Y prepnul na chod motoru do D a zaroven zajistéte vypnuti chodu motoru
doY.

g) Stykace Y a D musi byt proti sobé blokovany, aby nemohlo dojit k sou¢asnému
sepnuti obou stykacu.

h) Cely chod programu musi jit kdykoliv pferusit kratkym stisknutim tlacitka STOP.

1) Po kratkém stisku tlacitka STOP se musi program resetovat a po opétovném

spusténi motoru tlacitkem START rozbéhnout motor do chodu Y.
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Obr. 6-1: Ukazka programu v LD pro laboratorni ilohu 1

6.2 Laboratorni iloha 2: Garazova vrata

Zadani:

Napiste program pro fizeni garazovych vrat. Tato garazova vrata maji pohon pro
pohyb nahoru, pohon pro pohyb doli, horni koncovy spina¢, dolni koncovy spinac,
bezpecnostni tlakovy spina¢ a chybovou kontrolku. Pro ovladani téchto vrat jsou
k dispozici tlacitka T NAHORU, T DOLU a STOP tlacitko, diky kterému musi
garazova vrata kdykoliv a v jakékoliv poloze zastavit.

Pii stisku tlacitka T NAHORU musi sepnout pohon pro pohyb vrat nahoru
a zustat sepnuty, dokud nebude sepnut horni koncovy spina¢. Podobné se musi vrata
chovat pfi stisknuti tlaCitka T DOLU, kdy musi sepnout pohon pro pohyb dolt, dokud
nesepne dolni koncovy spinac. Pii pohybu vrat dolti se mize stat, ze sepne bezpec¢nostni
tlakovy spina¢ pfi narazu na prekazku. Timto impulsem musi vypnout pohon pro pohyb

vrat dolt a zapnout pohon pro pohyb vrat nahoru. Dale musi byt oSetfeny chybové stavy
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spinacu, pii jejich piipadné poruse, rozsvicenim chybové kontrolky a vypnutim pohont

pro pohyb vrat. Uk4zka programu je na obrazku 6-2.

Priklad postupu reseni dané ulohy:

a)

b)

©)

d)

g)

h)

1)

k)
D

Spustte SoMachine, zalozte novy projekt a zvolte vhodny programovaci jazyk dle
uvazeni.

Definujte hlavni vstupni proménné napt. T NAHORU, T DOLU, STOP
a spinace TLAK, HORNI a DOLNIL

Definujte hlavni vystupni proménné napi. POH NAHORU, POH_DOLU
a kontrolku CHYBA.

Tlacitkem NAHORU spustte POH_NAHORU, aby vrata vyjela a zajistéte pamét’,
aby nebylo nutné drzet neustale tla¢itko T NAHORU.

POH_NAHORU musi zlstat sepnuty, dokud nebude aktivni spina¢ horni polohy
(HORNI). Poté musi POH NAHORU vypnout.

Tlacitkem T _DOLU spustte POH _DOLU a opét zajistéte pamét.

POH_DOLU musi opét vypnout pii dosazeni dolni polohy, ktera je signalizovana
spinaCem DOLNI.

Pohony POH NAHORU a POH_DOLU musi byt proti sobé blokovany, aby se
nemohlo stat, ze by byly spusténé zaroven (proti sobé¢).

Pti aktivaci spinace TLAK (tlakovy spinac¢) musi byt aktivovan POH NAHORU
(ktery samoziejme nejde spustit, pokud garazova vrata dosahla horni polohy a je
sepnut spinaCc HORNI) a vypnut POH_DOLU.

Pokud jsou sepnuty oba polohové spinace HORNI a DOLNI nebo spinace TLAK
a HORNI, musi tyto stavy byt vyhodnoceny jako chybové. Pti tomto stavu se musi
zastavit pohon a rozsvitit kontrolka CHYBA.

Cely chod programu musi jit kdykoliv prerusit kratkym stisknutim tlacitka STOP.
Po preruseni tlacitkem STOP se stisknutim tlacitka T NAHORU nebo T DOLU

musi chod programu obnovit.
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Obr. 6-2: Ukazka programu v LD pro laboratorni ilohu 2

6.3 Laboratorni uloha 3: Lakovna

Zadani:

Vytvorte fidici program pro automatizovanou lakovnu vyrobkt. Tato lakovna ma
zavesny dopravnik, diky kterému se vyrobek, ktery ma byt lakovan, dopravi do lakovaci
kabiny a nasledné je po dokonceni lakovani vyvezen zpét pred lakovaci kabinu. Zde je
zavésny dopravnik pfipraven na zavéSeni dalSiho vyrobku pro lakovani a opétovné
spusténi celého lakovaciho procesu.

Lakovna ma na zaCatku zavésného dopravniku tlacitko READY, které musi
obsluha zodpovidajici za spravné upnuti stisknout. Paklize je toto zajisténo, pohon
zaveésného dopravniku se po stisknuti tlacitka START spusti a bézi, dokud nezaznamena
uvnitt lakovaci kabiny senzor vyrobek. Poté se tento pohon musi vypnout a v lakovaci
kabing se za 2 sekundy spusti trysky s lakem na 20 sekund. Sepnuti trysek s lakem musi

byt pro vétsi bezpecnost podminéno zastavenim zavésného dopravniku. Po dokonceni
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lakovani se trysky s lakem vypnou a vycka se dalSich 20 sekund. Po tomto ¢ase se zavésny

dopravnik opét spusti, aby vyvezl nalakovany vyrobek z lakovaci kabiny. Jakmile sepne

koncovy spinaC, zavésny dopravnik se zastavi a ¢eka, az obsluha sunda nalakovany

vyrobek. Po tomto kroku je lakovna pfipravena na opétovny lakovaci proces. Stiskem

tlacitka STOP musi jit kdykoliv pferusit lakovaci proces. Po obnoveni procesu se musi

lakovaci program obnovit v tom ¢asovém okamziku, kdy byl pozastaven. Doporucuje se

pouzit vestavénou funkci pro pozastaveni celého programu. Ukazka programu

a vizualizace je na obrazku 6-3.

Priklad postupu reseni dané ulohy:

a)
b)

©)
d)

e)

g)

h)

1)

Spust'te SoMachine, zalozte novy projekt a zvolte vhodny programovaci jazyk.
Definujte hlavni vstupni proménné START, STOP, READY, SENZ LAK
a KONCAK.

Definujte hlavni vystupni proménné POHON a TRYSKY.

Tlacitkem START spustte POHON (pod podminkou, ze je stisknuté tlacitko
READY a zajistéte pamét, aby nebylo nutné stale drzet tlaCitko START).
POHON musi vypnout po aktivaci SEN_LAK a za 2 sekundy se musi aktivovat
TRYSKY.

TRYSKY jsou aktivni 20 sekund, poté se vypnou a ¢eka se dalsich 20 sekund.
Nasledné se aktivuje POHON a bude aktivni, dokud nesepne koncovy spinac
KONCAK.

Cely chod programu musi jit kdykoliv prerusit kratkym stisknutim tlacitka STOP.
Po preruseni se musi lakovaci proces obnovit v tom okamziku kdy byl pozastaven.
Vytvoite prehlednou a jednoduchou vizualizaci k ovladani a sledovani aktualnich

stavl senzord, pohonu a trysek v lakovacim procesu.
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Obr. 6-3: Ukazka programu v SFC a vizualizace pro laboratorni ilohu 3

6.4 Laboratorni uloha 4: Pasové dopravniky

Zadani:

Vytvoite fidici program pro ovladani dvou pasovych dopravnika. Jakmile senzor
na zacatku prvniho dopravniku zaznamena vyrobek, spusti se pohon pro prvni dopravnik.
Az vyrobek dojede k druhému dopravniku, tak se tento dopravnik zapne a prvni
dopravnik se vypne. Pfed exportni bednou jsou pomoci senzoru pocitany vyrobky.
Jakmile se exportni bedna naplni, musi se oba dopravniky zastavit a hlasit stav plné
exportni bedny. Obsluha ma k dispozici dvé tlaCitka START, STOP a dvé kontrolky
FULL a CHYBA.

Na zacatku prvniho dopravniku je prvni senzor, ktery detekuje vyrobek. Jestlize
detekuje vyrobek, aktivuje pohon prvniho dopravniku. Az vyrobek pfijede na prvnim
pasovém dopravniku ke druhému senzoru, ktery se nachazi na konci prvniho dopravniku,
da pokyn pro pusténi druhého dopravniku a zaroven za dvé sekundy vypne prvni
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dopravnik. Na konci druhého dopravniku je tieti senzor, ktery opét se zpozdénim vypina
druhy dopravnik, ale také pocita, kolik jiz proslo kusi vyrobku do exportni bedny.
Jakmile projde pét kust vyrobkt, dopravniky se zastavi a hlasi pomoci kontrolky FULL,
Ze je tieba vymeénit exportni bednu s vyrobky. Jakmile je bedna vyménéna, obsluha spusti
proces stiskem tlacitka START. V ten moment se spusti oba dopravniky a jestlize
jakykoliv senzor nezaznamena zadny vyrobek do péti sekund, vypnou se. V tento moment
jsou dopravniky opét pfipraveny na povel spusténi prvnim senzorem. Pokud pii aktivaci
prvniho senzoru nedojde k aktivaci druhého senzoru do osmi sekund nebo po aktivaci
druhého senzoru nedojde do osmi sekund k aktivaci tfetiho senzoru, musi tento stav byt
vyhodnocen jako chybovy aktivaci chybové kontrolky CHYBA a vypnutim dopravnikd.
Tato ochrana by méla detekovat zaseknuti vyrobku na dopravnicich apod. Opétovna
aktivace procesu je mozna tlacitkem START. Cely proces dopravnikll 1ze kdykoliv
prerusit tlacitkem STOP. Po tomto preruseni se tlacitkem START spusti oba dopravniky,
stejné€ jako v pfipade€ vymeénéni exportni bedny nebo znovu aktivace po chybovém hlaseni

kontrolkou CHYBA. Ukazky ¢asti programu a vizualizace jsou na obrazcich 6-5 a 6-4.

Priklad postupu reseni dané ulohy:

a) Spustte SoMachine, zalozte novy projekt a zvolte vhodny programovaci jazyk.

b) Definujte hlavni vstupni proménné START, STOP, SENZORI1, SENZOR2
a SENZOR3.

c) Definujte hlavni vystupni proménné FULL, CHYBA a pohony POH1 a POH2.

d) Prtiindikaci vyrobku senzorem SENZORI1 se aktivuje POH1. Jakmile je aktivovan
SENZOR?2 aktivuje se POH2 a za dv¢ sekundy je deaktivovan POHI (samoziejmé
pokud mezitim opét nesepnul SENZORI1).

e) Pii indikaci SENZORS3 je za dvé sekundy vypnut POH2 (opét pokud mezitim
nesepnul SENZOR?2) a také na tomto senzoru musi byt ¢ita¢, ktery pii nacitani
péti indikaci rozsviti kontrolku FULL a ihned vypne oba pohony.

f) Po stisku START se spusti oba pohony. Pokud se neaktivuje zadny senzor do péti
sekund, tyto pohony se nasledné opét vypnou.

g) Pii aktivaci SENZOR1 musi byt aktivovan SENZOR2 do osmi sekund, jinak tento
stav musi byt vyhodnocen jako chybovy kontrolkou CHYBA.
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h) Pii aktivaci SENZOR2 musi byt aktivovan SENZOR3 do osmi sekund, jinak tento
stav musi byt vyhodnocen jako chybovy kontrolkou CHYBA.

1) Pfi stisknu STOP se oba pohony musi ithned zastavit. Opétovné spusténi pomoci
tlacitka START.

j) Vytvortte prehlednou a jednoduchou vizualizaci k tomuto procesu.

Obr. 6-4: Ukazka vizualizace pro laboratorni ulohu 4
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Obr. 6-5: Ukazka casti programu v LD pro laboratorni ulohu 4

6.5 Laboratorni uloha 5: Automatizované vrtaci rameno

Zadani:

Napiste fidici program pro chovani automatizovaného vrtaciho ramena. Toto
rameno ma piipravek na upevnéni vyrobku se senzorem, ktery detekuje spravné upnuti.
Jakmile je vyrobek upnuty, stiskem tlacitka START sjede vrtaci hlava s vrtajicim vrtakem
dold, kde setrva jednu sekundu a nasledné vyjede zpét nahoru do vychozi polohy.
K ovladani vrtacitho ramene je zapotiebi pouze tlacitka START, STOP a chybové
kontrolky.

Pti aktivaci senzoru upnuti a stisku tlacitka START se zapne vrtani a pohon pro
pohyb vrtaciho ramene smérem dolt. Pfi dosazeni dolni polohy (detekovano dolnim
koncovym spinacem) se pohon dolli musi vypnout. V této poloze vrtaci rameno setrva
jednu sekundu s aktivnim vrtanim. Nasledné se aktivuje pohon pro pohyb vrtaciho

ramene smérem vzhiru a zastane aktivni, dokud nesepne horni koncovy spinac.
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Po dosazeni horni polohy se vypne vrtani. Pohony pro pohyb vrtaciho ramene smérem

nahoru a dolt musi byt proti sobé blokovany, aby nemohlo dojit k souasnému sepnuti.

Pfi souCasném sepnuti horniho i dolniho koncového spinace se musi rozblikat chybova

kontrolka a musi se zastavit pohony. Pfi stisknu tlacitka STOP se musi proces zastavit

v jakékoliv fazi. Stejné tak, pokud senzor spravného upnuti prestane byt aktivni. Pfi

nasledném stisku tlacitka START se vrtacka vrati do horni vychozi polohy, kde ¢eka na

spravné upnuti a op€tovnym stiskem tlacitka START je zahdjen novy proces vrtani.

Ukazky programu a vizualizace jsou na obrazcich 6-7 a 6-6.

Priklad postupu reseni dané ulohy:

a)
b)

©)

d)

g)
h)

1)

k)

Spust'te SoMachine, zalozte novy projekt a zvolte vhodny programovaci jazyk.
Definujte hlavni vstupni proménné START, STOP, SENZ UPNUTI,
POL _HORNI a POL_ DOLNL

Definujte hlavni vystupni proménné VRTANI, POH NAHORU, POH DOLU
a CHYBA.

Jestlize je SENZ UPNUTI sepnut, tlacitkem START spustte VRTANI
aPOH_DOLU.

Jakmile vrtaci rameno dosahne dolni polohy (detekovano pomoci POL_DOLNI),
vypne se POH_DOLU a za jednu sekundu se zapne POH NAHORU.

Az vrtaci rameno dosahne horni polohy (detekovano pomoci POL HORNI),
vypne se POH NAHORU a VRTANL

Musi byt provedena vzajemna blokace POH NAHORU a POH_DOLU.

Musi byt oSetfeny chyby senzord. PakliZe jsou soucasné sepnuty POL._HORNI
a POL DOLNI, musi tento jev byt vyhodnocen jako chyba a vrtaci rameno nesmi
jit zapnout. Tato chyba bude indikovana blikanim chybové kontrolky CHYBA
a vyhodnocena stejné jako stisk tlacitka STOP.

Program musi jit vzdy prerusit tlacitkem STOP. Po nasledném kratkém stisku
tlacitka START vyjede vrtatka do vychozi polohy a ¢ekd na opétovny stisk
tlacitka START, ktery zapoc¢ne dalsi cyklus vrtani.

Pokud pfi vrtacim procesu dojde k uvolnéni vyrobku (signalizovano neaktivnim
senzorem upnuti) musi byt proces prerusen, stejné jako pfi stisku tlacitka STOP.

Vytvoite piehlednou a jednoduchou vizualizaci k tomuto procesu.
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VRTANY OBJEKT

Obr. 6-6: Ukazka vizualizace pro laboratorni ulohu 5

Init 3
4 // stav kdy béZi
= 5 IF (SENZ_UPNUTI=TRUE AND STOP=FALSE AND Schyb=FALSE) THEN
€ CHYBA := FALSE;
7 FB ();
TRUE 2
s END_IF:
DEFAULT — RO VRTANI 10
RO POHON DOLU 11 // nutnost upnuti a STOP
= B 12 IF (SENZ_UPNUTI FALSE OR STOP = TRUE) THEN
RO POH_NAHORU 13 CHYBA := TRUE;
14 Schyb := TRUE;
START 1s| END_IF;
16
Stepl — SO VRTANI = 17 IF (Schyb = TRUE) THEN
= 18 IF (START = TRUE) THEN
S0 POHON_DOLU 19 POH_NAHORU := TRUE;
RO DPOH NAHORU = 20 IF (POL_HORNI = TRUE) THEN
— 21 POH_NAHORU := FALSE;
POL_DOLNI 22 CHYBA := FALSE:
23 Schyb := FALSE;
Step2 — SO VRTANI 24 END_IF
25 END_IF
RO POHON_DOLU 26| END_IF
RO POH_NAHORU - ) .
= 28 // chyba senzoru
. = 23 IF (POL_DOLNI AND POL_HORNI ) THEN
TRUE 30 CHYBA := TRUE;
31 POH_NAHORU :
Step3 — SO VRTANI 2 POHON_DOLU
RO POHON_DOLU ol VRIANI := E.
34 END_IF;
s0 POH_NAHORU
POL_HORNI
DEFAULT

Obr. 6-7: Ukazka programu v SFC a ST pro laboratorni alohu 5



6.6 Laboratorni iloha 6: Regulace intenzity osvétleni

Zadani:

Vytvoite fidici program pro regulaci intenzity osvétleni ovladané pomoci
vizualizace. Podle nastavené pozadované hodnoty intenzity osvétleni regulator pomoci
vystupniho signalu PWM reguluje soustavu s zarovkou jakozto zdroj osvétleni na
pozadovanou hodnotu.

Ve vizualizaci se zapnutim prepinaCe pfipoji zarovka na napétovy signal.
Prepnutim toho samého prepinace do pivodni polohy zptisobi odpojeni svételného zdroje
od napét'ového signalu. Nasledné nastavenim pozadované hodnoty intenzity osvétleni ve
vizualizaci se zad4d pozadovand hodnota pro regulator. Intenzita osvétleni je méfena
luxmetrem, ktery ma na svém vystupu napet'ovy signal. Tento signal je tieba Skalovat pro
pouziti v regulacni soustaveé. Nastaveni regulatoru se provede metodou Ziegler-

-Nicholson.

Priklad postupu reseni dané ulohy:

a) Spustte SoMachine, zalozte novy projekt a zvolte vhodny programovaci jazyk.

b) Definujte hlavni vstupni proménné ON, OSVETLENI a OSVETLENI AKT.

c) Definujte hlavni vystupni proménnou VY STUP.

d) Vlozte PID regulator a PWM generator. Na jejich vstupy a vystupy pfifadte
spravné Skalované hodnoty (VYSTUP, OSVETLENI a OSVETLENI AKT).

e) Zajistéte pii deaktivaci vstupni promeénné ON, aby se zdroj osvétleni nerozsvitil.

f) Vytvorte vizualizaci, ktera bude obsahovat zapinaci pfepinac, okno, do kterého
lze zapisovat pozadovanou hodnotu a prvek, ktery bude zobrazovat aktualni

hodnotu osvétleni.
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6.7 Laboratorni iloha 7: Regulace teploty v nadrzce

Zadani:

Vytvorite fidici program pro regulaci teploty v nadrzce s vodou ovladanou pomoci
vizualizace. Podle pozadované hodnoty teploty vody regulator pomoci vystupniho
signalu PWM, piivadéného na topné téleso reguluje soustavu s nadrzi a s vodou na
pozadovanou teplotu.

Ve vizualizaci se zapnutim piepinaCe piipoji topné téleso na napétovy signal.
Prepnutim toho samého prepinace do ptivodni polohy zptsobi odpojeni topného télesa od
napétového signalu. Pozadovana teplota vody se nastavi ve vizualizaci a tato hodnota je
také pouzita jako pozadovana hodnota teploty pro regulator. Teplota vody je méfena
teplotnim ¢idlem, ktery ma na svém vystupu napétovy signal. Pro zpracovani tohoto
signalu je tifeba jej Skalovat. Nastaveni regulatoru se provede metodou Ziegler-

-Nicholson.

Priklad postupu reseni dané ulohy:

a) Spustte SoMachine, zalozte novy projekt a zvolte vhodny programovaci jazyk.

b) Definujte hlavni vstupni proménné ON, TEPLOTA a TEPLOTA AKT.

c) Definujte hlavni vystupni proménnou VY STUP.

d) Vlozte PID regulator a PWM generator. Na jejich vstupy a vystupy pfifadte
spravné Skalované hodnoty (VYSTUP, TEPLOTA a TEPLOTA_ AKT).

e) Zajistéte pii deaktivaci vstupni promeénné ON, aby se zdroj tepla nezapnul.

f) Vytvorte vizualizaci, ktera bude obsahovat zapinaci pfepinac, okno, do kterého
lze zapisovat pozadovanou hodnotu a prvek, ktery bude zobrazovat aktualni

hodnotu teploty vody v nadrzce.
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6.8 Laboratorni iloha 8: Regulace otacek motoru a kontrola
teploty vinuti

Zadani:

Vytvoite fidici program pro regulaci otaCek motoru a kontrolu teploty vinuti na
jednotlivych fazich stroje za pomoci vizualizace. Podle pozadované hodnoty otacek
motoru regulator pomoci vystupniho signalu PWM reguluje soustavu s motorem. Pri
naméfeni teploty 90 °C na jednotlivych vinutich motoru se spusti externi ventilator a pfi
naméfeni teploty 150 °C musi byt motor okamzité vypnut.

Ve vizualizaci zapnutim piepinate START do horni polohy se povoli spusténi
motoru. Zapnutim prepinace STOP do horni polohy se motor okamzité odpoji od zdroje
energie. Pozadovana hodnota otaCek se nastavi ve vizualizaci a tato hodnota se také
pouzije jako pozadovana hodnota otacek pro regulator. Hodnota ota¢ek motoru je méfena
otaCkomérem a na svém vystupu ma napétovy signal. Tento signal je pro zpracovani
potfeba Skalovat. Nastaveni regulatoru se provede metodou Ziegler-Nicholson. Pokud
¢idla teploty na jednotlivych vinuti naméfi teplotu 90 °C, spusti se externi ventilator.
Pokud ovSem teplota pfesahne 150 °C, musi byt motor okamzité odpojen od zdroje
energie, ale externi ventilator musi byt spustén, dokud teplota jednotlivych vinuti

neklesne pod 90 °C. Ukazky Casti programu a vizualizace jsou na obrazcich 6-8 a 6-9.

Priklad postupu reseni dané ulohy:

a) Spustte SoMachine, zalozte novy projekt a zvolte vhodny programovaci jazyk.

b) Definujte hlavni vstupni proménné START, STOP, OTACKY, OTACKY AKT,
TEP 1, TEP 2 a TEP 3.

c) Definujte hlavni vystupni proménné VYSTUP a VENTILATOR.

d) Vlozte PID regulator a PWM generator. Na jejich vstupy a vystupy pfifadte
spravné Skalované hodnoty (VYSTUP, OTACKY a OTACKY_ AKT).

e) Zajistéte pii aktivaci vstupni proménné STOP, aby se motor nespustil.

f) Vytvorte jednoduchou a prehlednou vizualizaci, ve které musi byt numericky
display, do kterého 1ze vpisovat hodnotu otacek, ktera se ptes tento vizualizacni

prvek pfifadi k proménné OTACKY.

39



g) Pokud TEP 1, TEP 2 aTEP_ 3 presahnou hodnotu teploty 90 °C zajistéte, aby se

spustil VENTILATOR.

h) Definujte dal§i podminku pro spusténi motoru, ze TEP 1, TEP 2 ani TEP 3

nesmi presahnout hodnotu teploty 150 °C.

PID_0
PID
OTACKY_AKT_PID —ACTUAL Y
OTACKY_PID —{SET_POINT LIMITS_ACTIVE —PID_LIMIT
10 —KP OVERFLOW — PID_OVERFLOW
2 —IN
2 —TvV
0 —{Y_MANUAL
0 —{Y_OFFSET
0 —{Y_MIN
100 —Y_MAX
ENABLE M.‘A.NUAL
RESET —1RESE1‘
PWM_0
PWM M241
ENABLE —|EN_Enable - InFrequency
ENABLE —F_Enable Busy [~ PWM_BUSY
RESET —]EN_Sync Error [~ PWM_ERROR
RESET —{F_Sync ErrID|[-PWM_ERR_ID
FALSE —jHighPrecision
FREQUENCY —{Frequency
PID_0.Y —Duty
PWM_0.Frequency —— VYSTUP

Obr. 6-8: Ukazka casti programu v FBD pro laboratorni ulohu 8

Obr. 6-9: Ukazka vizualizace pro laboratorni ilohu 8
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6.9

Laboratorni uloha 9: Rizeni krokového motoru

Zadani:

Vytvoite fidici program pro fizeni krokového motoru. Pro fizeni pouzijte

standardni fidici jednotku. Pfi aktivnim vstupu ENABLE na fidici jednotce je mozné

posilat pulsy PWM na vstup PULSE. Smér otaceni krokového motoru je dan aktivaci

nebo deaktivaci vstupu DIRECTION. Vstup MODE pfepind mezi rezimy fast a slow.

Ovladani krokového motoru bude zajisténo pomoci vizualizace, do které lze vlozit

hodnotu frekvence, ktera bude ptidélena jako vstupni proménnd do PWM generatoru.

Touto frekvenci je také dana rychlost otaceni krokového motoru. Ukazka vizualizace, ze

které vychazi ptiklad postupu feSeni dané ulohy, je na obrazku 6-10. Ukazky casti

programu a experimentalniho pracovisté pro tuto ulohu jsou na obrazcich 6-11 a 6-12.

Priklad postupu reseni dané ulohy:

a)
b)

©)
d)

g)

h)

Spustte SoMachine, zalozte novy projekt a zvolte vhodny programovaci jazyk.
Definujte hlavni vstupni proménné START a STOP.

Definujte hlavni vystupni proménné ENABLE, PULSE, DIRECTION a MODE.
Vlozte PWM generator a na jeho vstupy pfifadte povolovaci proménnou,
frekvenci a nastavte stfidu PWM. Vystup z PWM namapujte na rychly vystup
PLC (0 - 200kHz).

Vytvoite jednoduchou a prehlednou vizualizaci, ve které musi byt numericky
display (do kterého lze vpisovat hodnotu frekvence, kterd se pies tento
vizualizacni prvek pfifadi na vstup do PWM generatoru) a dalsi potfebné prvky.
Pii stisku tlagitka STOP A DRZ! zajistéte, aby byl aktivni vystup ENABLE.

Pti stisku tlacitka CENTRAL STOP zajistéte, aby se motor neotacel a nebyl
zabrzdén.

Pti aktivaci prepinace REVERZE zajistéte, aby se aktivoval vystup DIRECTION

a tim se zménil smér ota¢eni motoru.
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Obr. 6-10: Ukazka vizualizace pro laboratorni tilohu 9

STOP_DRZ
I {f=h
u w=y
PWM_ENABLE
&)
START
START STOP_DRZ CENTRAL_STOP ENABLE
1 17 0 f
U U/l U/l {{s)
PWM_ENABLE
s)
GENERATOR PULZU
PRM_0
PWM_ENABLE oM M241 PULSE
——{ [N _Enable InF {)
Busy [~ BUSY
PWM_ENABLE Error —ERROR
—— [ _Enable ErrIDERRID
RESTART
— [ _svmc
RESTART
—ﬂ I]—E‘_Sync
FALSE
—ﬂ ﬂ—Hith:ecision
FREQUENCY —{Frequency
50 —{Duty
ZBYTEK PROGRAMU
DIRECTIONL DIRECTION
7
1 I i
MODEL MODE
i 1)
U i

Obr. 6-11: Ukazka ¢asti programu pro laboratorni ilohu 9
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Obr. 6-12: Experimentalni pracovisté pro laboratorni ulohu 9
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ZAVER

Bakalarska prace se zabyvala programovatelnymi logickymi automaty pro vyuku.
Cilem bylo uvést srovnani jednotlivych typt programovatelnych logickych automat,
navrhnout n€kolik laboratornich tloh a vytvofit k nim pfislu§né laboratorni navody.
V prvni ¢asti byla struéné rozebrana teorie této problematiky. Byly popsany zakladni
programovaci jazyky (IL, ST, FBD, LD a SFC), jejich rozliSent, a také popis s grafickym
nahledem na tyto jazyky. Prace se dale vénovala programovacimu prostfedi GX Works2
od Mitsubishi Electric a jeho podrobnému popisu, programovacimu prostiedi SoMachine
od vyrobce Schneider Electric 1 s jeho vyvojovym prostiedim pro vizualizaci, a také
programovacimu prostfedi Automation Studio (B&R) a jeho popisem. Z vyjmenovanych
programovacich prostfedi bylo zvoleno programovaci prostiedi SoMachine zejména
z divodu jeho jednoduchosti, kompatibility, moznosti tvorby jednoduché vizualizace
a vstiicné komunikace ze strany Schneider Electric.

V zavéreCné cCasti je navrzeno devét laboratornich uloh. Laboratorni ulohy jsou
fazeny dle obtiznosti. Prvni ulohy maji za cil seznameni s programovacim prostiedim
a s tvorbou jednoduchych programt. Posledni ulohy fesi slozitéjsi problematiku s pomoci
PID regulatort a PWM generatorti. Samoziejmosti je tvorba jednoduché, avsak prehledné
vizualizace k n€kterym laboratornim tlohdm. Pro testovani ovladani krokového motoru
(laboratorni uloha 9) byla pouzita fidici jednotka ESCAP EDM-453 a bylo vytvoreno
experimentalni pracovisté. Na tomto pracovisti je mozné nadale zlepsovat doposud
nabyté zkuSenosti s programovacim prostiedim SoMachine a fizenim krokového motoru.
Navazujici diplomova prace by se mohla vénovat problematice vytvareni jednotlivych

pfipravkl a pracovist k laboratornim uloham navrzenych v této praci.
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Seznam zkratek

CFC
DC
EEPROM ...

FBD
HMI

10)
LD
LED
PAC

PID

PLC

PWM

RS422

SFC

ST
USB

Neptetrzity funkéni diagram (Continuous Function Chart)
Stejnosmérné napéti (Direct Current)

Elektronicky vymazatelna pamét’ pouze pro Cteni (Electrically
Erasable Programmable Read-Only Memory)

Diagram funk¢nich blokt (Function Block Diagram)
Rozhrani mezi ¢lovékem a strojem (Human-Machine Interface)
Jazyk instrukci (Instruction List)

Vstup/Vystup (Input/Output)

Ptickovy diagram (Ladder Diagram)

Svétlo emitujici dioda (Light Emitting Diode)
Programovatelny automatizovany kontrolér (Programmable
Automation Controller)

Proporcionalni, integracni a derivacni (Proportional, Integrative
and Derivative)

Programovatelny logicky kontrolér (Programmable Logic
Controller)

Pulzné-sitkova modulace (Pulse With Modulation)

Pamét’ s ndhodnym piistupem (Random-Access-Memory)
Sériova komunikace

Sekvencni funkéni diagram (Sequential Function Chart)
Strukturovany text (Structured Text)

Univerzalni sériova sbérnice (Universal Serial Bus)
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