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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a realizaci uloh pro PLC B&R a podrobnym
navodem prace v Automation Studio. Obsahuje také informace o firmé B&R Automation Ges.
m. b. H. a jejich produktech. Navrh tloh probihal ve vyvojovém prostfedi B&R Automation
Studio. Prakticka uloha na regulaci teploty byla feSena a odzkou§ena na B&R PLC X20.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with the design and the implementation tutorials for PLC
B&R as well as the detailed instructions of work in the Automation Studio. It contains
information about the company B&R Ges. m. b. H. and its products. The design tutorials have
been made in the Automation Studio. The practical task has been solved and tested in B&R
PLC X20.
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1 UvVOoD

V dnesni dobé slozitych vyrobnich procest je jiz nezbytnosti pouziti vypocetni
techniky jako fidicitho prvku. Pravé tuto ulohu v automatizaci zastupuji programovatelné
automaty (PLC), které se oproti klasickym pocitatim vyznaCuji velkou odolnosti
a prizpusobivosti v primyslovych podminkach.

Tato bakalarska prace se zabyva programovatelnymi automaty firmy B&R Automation
Ges. m. b. H., které jsou na dnesnim trhu §pickou v oboru. V této praci budou demonstrovany
prednosti produktl firmy, jako je napfiklad programové prostiedi Automation Studio.
V bakalafské praci byly zpracovany dvé prilohy, které budou slouzit studentim Vysokého
uceni technického v Brné jako podpturné materialy ve cvicenich.






2 B&R AUTOMATION

2.1 Spolecnost B&R Automation Ges. m. b. H.

B&R Automation Ges. m. b. H. (dale jen ,,B&R ) je spolecnost, ktera byla zalozena
roku 1979 v Rakousku a na Ceském trhu pusobi od roku 1997. Své hlavni sidlo ma
v Eggelsbergu, kde v dnesni dob& provozuje 3 zavody. V modernich halach se nachazi v§e od
plné automatickych vyrobnich linek, az po Skolici stfediska Automation Academy [1].

Firma B&R se béhem vice nez 30 let stala jednim z hlavnich vyrobct v oblasti
automatizace. V roce 1980 piisla na trh s ¢itacem Unicount a také programovatelnym PLC
Unicontrol, ktery byl ve své dobé modernim feSenim automatizace. Dal§im dulezitym datem
v historii firmy je rok 1993, kdy firma pfedstavila jeden ze svych prvnich primyslovych
pocitacti (IPC2000). Vletech 1999 a 2000 se firma podilela na vyvoji komunikacniho
standartu Ethernet Powerlink, ktery od t¢ doby vyuziva ve svych produktech. V tomto obdobi
také vyvinula a zacala nabizet software Automation Studio, ktery v dnesni dobé jiz dosahl
4. generace [1] [20].

Dnes ma spole¢nost piiblizng 1700 zaméstnanci a z toho 30 v Ceské republice. B&R
patii mezi predni dodavatele automatizace v Ceské republice. Cinnost spoletnosti vychazi
z centra v Brné a ma podpurna lokalni pracovisté v Praze, Plzni a Zabtehu [1].

Spole¢nost B&R ma 168 pobocek po celém svété a dcefiné spolecnosti ve svétovych
zemich, mezi které patii napf.. Belgie, Brazilie, Kanada, Cina, Ceska republika, Dansko,
Svédsko, SV}'/carsko, Ukrajina, USA a dalSi. Automatizacni feseni spolecnosti B&R vyuziva
mnoho firem zabyvajici se obalovou technikou, dopravou, vyrobou papiru, textilu,
automobill, potravin, napoju atd [1].
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2.2 Produkty B&R

B&R zajistuje kompletni feSeni pro primyslovou automatizaci, nabizi vSe potiebné
pro automatizaci stroji, od jednoduchych az po velmi rozsahlé systémy. Produkty B&R se
zakladaji na hladké spolupraci mezi sebou. Firma nabizi k programovani, konfiguraci
a vizualizaci vSech svych produktt software Automation Studio.

2.2.1 Prumyslova PC a vizualizace

B&R nabizi celou fadu prumyslovych PC, u kterych je kladen velky narok na odolnost
a dlouhodobou spolehlivost, stejné tak musi byt zachovana vykonnost PC. Primyslové PC lze
ovladat funk¢énimi klavesy, kapacitnim displejem, nebo kombinaci obou. Primyslové PC od
B&R tvoii vykonny vypocetni systém, ktery lze pouzit iv omezenych prostorovych
podminkach [1].

Nabidka firmy je Siroka, od prenosnych paneli az po multitouch panely s vysokym
rozliSenim. Displeje poskytuji piehled o strojich a systémovych stavech daného systému [1].
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Obr. 2 Ovladani kapacitmim displejem [1]
Obr. 3 Bezpecnostni technika [1]

2.2.2 Bezpecnostni technika a Fizeni pohybu

Pfi pouziti bezpecCnostni techniky se pozaduje chytra a bezpe¢nd reakce na
neoCekavané situace. Cilem je zaji§téni bezpec€nosti, aniz by se musel zastavit vyrobni proces.
Firma B&R nabizi celou fadu bezpeCnostni techniky, ktera pracuje na bezpeCnostnim
komunika¢nim protokolu OpenSafety. BezpeCnostni protokol OpenSafety je prvni zcela
otevieny protokol pro pienos dat s funkéni bezpecnosti, jehoz doba komunikacnich cykla se
pohybuje fadoveé kolem mikrosekund a je nezavisla na typu sbérnice [1] [19].

K pohonim B&R patii i viceosé systémy, nebo napiiklad hnaci soucasti s krytim
IP65 pro obzvlasté drsné podminky. Firma poskytuje Sirokou nabidku motora (kompaktnich,
asynchronnich atd.). V nabidce 1ze najit pfevodovky, frekvencni ménice, servopohony a dalsi

[1][19].
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2.2.3 Programovatelné automaty (Systém X20)

B&R PLC pokryva prumyslové pozadavky sjedinym systémem. V podstaté se jedna
o prumyslové zafizeni urCené k montazi na liStu. Obsahuje standardni pocitaCovy procesor,
matematicky koprocesor, pamét RAM, SRAM a dalsi komponenty béznych PC. Tento systém
muze byt naprogramovan pomoci Automation Studio.

Obr. 4 Systém X20 [1]

Systém X20 Ize z konstrukéniho provedeni rozdélit do tfi zdkladnich rozebiratelnych
Casti:
a) Svorka
b) Modul s elektronikou
¢) Sbérnicovy modul

Z divodu lepsiho zapojovani byly pouzity pruzinové svorky, které lze zapojovat bez
pouziti nastroju. Diky tvaru svorek lze zapojit az dva vodi¢e. Mechanické rozdéleni ma
mnoho vyhod, jednou z nich je napiiklad moznost vyméfiovani elektroniky za provozu, nebo
zapojovani bez elektroniky, kdy elektronika muze byt zakoupena a prid€lana, az po sestaveni
celého stroje. Pomoci aretacni packy lze vyménovat I/O moduly [1] [16] [17] [18].

B&R nabizi nékolik modelt procesorovych jednotek ve vice vykonnostnich tiidach.
K ukladani dat vyuziva systém X20 flash pamét’ s kapacitou az 4 GB. V zafizenich B&R PLC
jsou rozhrani RS232, Ethernet a USB. Kazd4 procesorova jednotka ma konektor Powerlink
protoze neobsahuji zadné ventilatory ani baterie. Nejdelsi spojeni pfes X2X Link mezi dvéma
sousednimi I/O moduly je 100 m [1] [16] [17] [18].
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2.3 Komunikacni standarty

2.3.1 Powerlink

B&R vyuziva komunikaéni standart Powerlink. Powerlink je systém vychazejici ze
standartu Ethernet a vyuziva komunikacni model producent/konzument, coz vede k vétsi
propustnosti sit¢ a lepSimu vykonu. Tim ze Powerlink vychazi ze standartu Ethernet, tak
nepotiebuje zadny dodateCny hardware a lze pro néj vyuzit vSechny Cipy, systémy vytvorené
pro Ethernet. Powerlink je ideadlnim protokolem pro pohony, vstupy a vystupy, vizualizaci
a vyménu dat mezi systémy automata [1] [11] [12] [13] [14].

Protokol Powerlink rozsifuje Ethernet podle normy IEEE 802.3 o smiSeny mechanis-
mus pro dotazovani a rozdélovani Casu. Protokol Ethernet Powerlink je cyklicky a lze zde
nastavit dobu cyklu. Stanice na siti mohou vysilat dlouhé ramce dat a v kazdém cyklu sbérni-
ce je misto 1 pro asynchronni datovy ramec B&R Automation Net (a tedy i TCP/IP). VSsichni
Ucastnici, ktefi jsou pfipojeni k této siti, mohou byt synchronizovani. Velkou vyhodou proto-
kolu Ethernet Powerlink je moznost nastavovat parametry komunikace tak, ze si je uzivatel
muize prizplsobit svym pozadavkim. Organizace IAONA, zastfeSujici v Evropé aplikace
Ethernetu v prumyslové praxi, jej jako jediny protokol zaradila do nejvyssi Ctvrté tridy siti.
O efektivnosti a vyjimecnosti Ethernetu Powerlink vypovida naptiklad vyuziti, kde v cyklu
2.4 ms navzajem komunikuje padesat v/v stanic a pies padesat servozesilovacu, to vse s roz-
ptylem mensim nez 1 ps. Dal§im ptikladem je synchronizace devatenacti os v cyklu 800 pus
[1][11] [12] [13] [14].

2.3.2 X2X Link

Vsechny moduly X20 jsou mezi sebou spojeny sbérnici X2X Link. Standart X2X Link
spojuje moduly vedle sebe, nebo umoziiuje spojeni dvou moduld vzdalenych az 100 m od
sebe. Kazdy modul m4 pfijima¢ X2X a vysila¢ X2X. Vsechna data, ktera dorazi na pfijimac,
jsou okamzité predana na vysilac [1].

X2X protokol definuje pevnou délku cyklu, ve kterém se opétovné odesilaji Ctyfi
zakladni ¢asti (SyncOut, Syncln, AsynOut, Asynln). Nejrychlejsi mozny Casovy cyklus je
100 ps. Casové cykly se konstantné opakuji [1].

2.3.3 Profibus, DeviceNet, Can

Profibus je jednoduchy vysokorychlostni protokol pro klasické automatizaCni ulohy
v oblasti vyrobniho inzenyrstvi. Hlavnim rysem protokolu Profibus je poskytovani extremné
bezpecnych procesu [1] [14].

DeviceNet je otevieny standart primyslové sbérnice. Specifikace protokolu a udrzba
standartu DeviceNet jsou pod dohledem nezavislé a oteviené uzivatelské organizace ODVA
(Open DeviceNet Vendor Association) [1] [14].

Can (Controller area network) sbérnice je hojné pouzivana pro vybrané B&R 1/0
systémy, které funguji pres specialni protokol na CAN sbérnici [1].



3 AUTOMATION STUDIO

Automation Studio je programové prostiedi vyvinuté pro B&R produkty, jako jsou
napfiklad regulatory, fidici jednotky nebo vizualizacni jednotky. Uzivatel si mlze vybrat
z mnoha programovacich jazykd, diagnostickych nastroji a editort k vytvofeni svych
projekt.

3.1 Uvodni strana a novy projekt

Po nainstalovani a zapnuti programu Automation Studio se otevie uvodni strana.
Z této strany muze byt vytvoren novy projekt, nebo otevien a editovan jiz existujici projekt.

File Edit View Open Project Sowurce Control Online Tools Window Help
AR =N N NN NENGAR AR A e

| @ start Page x

Recent Projects

New Project New Project

Getting Started
Create a new project...

*An empty project

New Features

£ BER

lﬁ' Property Window ] IE Output ]“ Debugger Consale I@] Find in Files Iﬂ Callstack ]@ Debugger Watch ]E Break|
For Help, press F1 tepip/RT=1000 /DAIP=127.0.0.1 /REPO=11160 fANSL=1 OFFLINE

Obr. 5 Uvodni strana

Nové projekty se vytvoii pomoci zalozky New projekt nebo ikonou na horni listé.
V nastaveni projektu lze vyplnit nazev projektu, popis projektu a také lze vybrat kopirovani
jiz vytvoreného Automation Runtime.

Soucasti programu Automation Studio je operacni systém realného casu Automation
Runtime. Tento operacni systém v realném cCase tvori softwarovy zaklad, ktery umoziuje
spustit projekty na cilovém systému. Automation Runtime je soucasti vS§ech B&R produkti,
které mohou mezi sebou prenaset jednotlivé konfigurace. Dalsi vyhodou Automation Runtime
je deterministické chovani a moznost vyuziti osmi raznych cyklickych tfid. Podporuje fadu
programovacich jazyku.
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3.2 Vytvoieni programu a pracovni prostiedi

Automation Studio je rozdéleno do nekolika casti, kazda z nich mé své specifické
funkce a ulohy.

e Menu a pracovni lista poskytuji pfistup k rozsahlym funkcim

e V levé Casti pracovniho prostfedi se nachazi organizator projektu, ktery obsahuje tii
zakladni zalozky, kterymi se vytvari nebo edituji komponenty projektu (Logical View,
Configuration View a Physical View)

e 'V pravé Casti pracovniho prostfedi se nachazi hlavni okno projektu, kde I1ze programo-
vat a konfigurovat data projektu

e Dolni ¢ast pracovniho prostiedi obsahuje vystupni okno, které zobrazuje informace pfti
kompilaci projektu

5 CilUsers\Dan\Desktop\Pr

File Edit Wiew Insert Open Project Source Contral  Online  Tools Window  Help

A ROD A X P g T  REBOB D

[ st Program_Sykora::Program_SykoraCyclic.st [Structured Text] x l

@ =2 B E | e abEH= 2 EE |
4 _CYCLC

H 4 . PROGEAM CY¥CLIC
it (O] Libraries -

it~ g [Program_Sykora ]

{* TODD : Rdd your code here *)

Bo|eleD BIempIEH - xogjooL S

END PROGRREM

Parsing files for SmartEdit Support ...
Parsing finished
4|

= output iDebugger Co...| -rg";]Find in Files |ﬂCaIIstack ||§Debuggerw... | [W Breakpoints |L§CFOSS Referen...| gE‘j Reference List

[ﬁ; Property Window l

tepip/RT=1000 /DAIP=127.0,0.1 /REPCO=11160 JANSL=1 ARsim

Obr. 6 Pracovni prostiedi

Po vytvoreni programu v levé Casti pracovniho prostfedi uzivatel voli v poslednim
okné moznost vykonani Init programu (provede se jen jednou na zacatku), nebo Exit
programu (provede se vzdy jen jednou na konci). V této Casti si také uzivatel voli
programovaci jazyk. Kazdy vytvoreny projekt obsahuje globalni proménné, které jsou
vyuzivany pro cely projekt. Dale jednotlivé programy obsahuji lokalni proménné, které jsou
deklarovany a vyuzivany jen danym programem. Lze také vytvoftit vlastni datové typy (napft.
struktury), které se daji dale vnofovat. Stejné jako proménné, tak i struktury muzeme rozdélit
na globalni (Global.typ) a lokalni (Program.type).

Nedilnou soucasti kazdého projektu jsou také knihovny. Lze vytvaret i vlastni
knihovny a poté je vyuzivat ve svych projektech anebo si stahnout jiz vytvorené knihovny.
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3.3 Prace se simuldatorem

Prace se simulatorem je nedilnou soucasti kazdého projektu. Simulace umoziuji
simulovat konfigurace, jako kdyby byly na skutecném PLC procesoru. Simulace jsou
pfevazné vyuzivany vrané casti projektu, kdy eliminuji slozité hardwarové zapojeni
a zaroven umoziuji rychlé testovani projektu.

V zalozce Logical View se vytvari programy. V zalozce Physical View, ktera je
hardwarovou ¢asti organizatoru, piifadime do taskovych tfid vytvofené programy. Automation
Studio nabizi 8 zakladnich taskovych tiid, které se lisi svou rychlosti cyklu (rychlejsi taskové
tfidy jsou naro¢néjsi na procesor). Pro pfesun projektu se pouziva tlaitko Transfer, které se
nachazi v horni li§té. Vytvoreny program se nahraje do simulatoru. Pfi praci se simuldtorem se
simulace sleduje pomoci diagnostického nastroje Watch.

3.4  Popis konfigurace redlného PLC, konfigurace vstupii a vystupii

V zalozce Configuration View se ftidi hlavni konfigurace projektu. Konfigurace
rozhoduje o tom, jaky hardware a software je praveé aktivni. Hardwarova konfigurace se
vytvoti ikonou Add Configuration, poté se otevie okno, kde lze automaticky vyhledat
softwarovou strukturu, nebo rucné vybrat. Poté se do zalozky Configuration View ptida nové
vytvorena konfigurace. Nachazi se zde i dfive vytvorena konfigurace simulatoru.

Jen jedna konfigurace muize byt aktivni [Active]. Jinou konfiguraci lze aktivovat
dvojklikem a tato aktivovana konfigurace se zobrazi v zalozce Physical View. Projekty
vétSinou obsahuji vice programi a konfiguraci. Programator nakonfiguruje v rané Casti
projektu vice moznych konfiguraci, které se poté otestuji ve vyrob¢, kde se vybere idealni
konfigurace pro dané provozni podminky.

Configuration View ®
dg O =
Corfiguration Batch Description
= ﬁ Simulation O An ARsim is used as CPL.
f Hardware hw Hardware configuration
-ﬂ Hardware hwl Hardware topology
e ] PC_any
= @ kofigurace1 [Active] O
f Hardware hw Hardware configuration
& Hardware hwi Hardware topology
............. Iélﬁl =t |
f Cpusw Software configuration
ﬂ}g Cpu.per Pemanent variables
{j} loMap iom 140 mapping
Q} PvMap wvm Varable mapping

i_’} Logical View # Configuration View #Physical View

Obr. 7 Konfigurace projektu
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Hardwarové casti systému se konfiguruji a ovladaji v zalozce Physical View.

Nasledujici ukony jsou provadény v zalozce Physical View:
e Pfidani a konfigurace I/O modult
e Prifazeni proménnych do I/O datovych boda
e Konfigurace rozhrani sité
e Pridani a konfigurace hardwarovych modult

Do Physical View se jednotlivé moduly pfifazuji liniové, tak jak jsou zapojeny
hardwarové vedle sebe komunikaci X2X. Jednotlivé proménné se pfifazuji na moduly pomoci
,1/O mapping® v zalozce Physical View.

Physical View =
v . b Q“:@ & -’:2%
Name Position  Version  Description
2 4 X20CP1434 1120  ¥20 CPU Celeron 266, POWERLINEK, 1x IF
------ ol Serial IF1 Communication Port
...... 4. ETH IF2 Ethemet
...... "L, EPL IF3 POWERLINK
------ «2 LISH IF4 niversal Seral Bus
...... 2 LISE IF5 Universal Serial Bus
= fj_, KK IF& B&R X2 Link

X2DADZ2632 ST1 1010  20utputs 10V / Oto 20mA
X20A12632 572 1121 Z2lnputs =10V / 0to 20mA 16 bit
o, ®20012372 ST3 1.01.0 2 Digtal Inputs 24 VDC, Source

oy (720008232 | ST4 1020 80uputs 12VDC/2 A

...... h 551

LJ} Logical View *Cunfiguratiun View JPhysicaI View

Obr. 8 Hardwarova cast projektu

Pfi prvnim pfesunu programu z Automation Studio do realného PLC se vyuziva
generovani Compact flash. Automation Studio rozdeli Compact flash na vice diskovych
oddilu, jejichz velikost 1ze nastavit. Po vygenerovani staci vlozit Compact flash do vypnutého
PLC. Jednim z hlavnich divoda vytvareni Compact flash je pfesun opera¢niho systému
Automation Runtime. Dalsi upravené konfigurace lze nahravat do PLC pomoci
komunikacnich standarta.
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3.5 Diagnostické nastroje

Automation Studio poskytuje Sirokou Skalu diagnostickych nastroji k optimalizaci
projektu a hledani chyb. Od prostého sledovani I/O stavi, sledovani proménnych stavia
v prubéhu Casu az po ladici nastroje knihoven.

Vybér spravného diagnostického nastroje je rozhodujici pro rychlé feseni problému.

3.5.1 Monitorovani a analyza hodnot

1) Watch (Variable watch) - umoziiuje zobrazovat a upravovat hodnoty proménnych.
Krome hodnot také zobrazuje dulezité informace (typ dané proménné, rozsah).

 Watch [Program_Sy:Program M}«dic.sum
r|_ MName I Value |

& vstup FALSE
W wystup TRUE

Obr. 9 Watch

2) Trace (Variable oscilloscope) - zaznamenava data nékolika proménnych v realném ca-
se po stanovenou dobu. Tyto data 1ze vyuzit k zobrazeni ve formé& kfivky, ¢i jiné gra-
fické interpretace.

[ :Program_Sy.tc [Trace] X l :ﬁ PC_any [Software] | ts_’t Program_Sy:Program_SykoraCyclic.st [Structured Text] -
;' o BBEIs M 9 W
Name State Type -
=E¥ TARG ET_CONFIGURATION Module size=4.2 KByte Buffer size=41 3
|— %  Program_Sy:vstup v BOOL
L  Program_Syvystup e BOOL
7| [ | }
TAREET DATR Program Sy:vstup
l-pos. 0.oooooo | y-diff. ojooaden[ [ T T
% y-pos. 0.000000
= x-diff_ 0.000000 .
=1 Op-------mmtee e b n
0.0 10.0 20.0 30.0
TRARCET DATR Program Sy:-wystup
13;'—';3&5'.'"-ﬁ:hhh'dﬁﬁ":';—di:‘:‘f'ﬁ'.'ﬂ gooa: [T !
Z y-pos. 0.000000 ! ' '
= x-diff. 0.000000 . 5 5
2 a dad-ccccdasnnnalecaaaa [ ) S R ¥ I ——
0.0 10.0 20.0 30.0

Obr. 10 Trace
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3.5.2 Sbér systémovych informaci

1) Logger - zobrazuje udalosti, které se zobrazuji v ramci projektu. Mezi tyto udalosti pa-
tfi naptiklad Fatal errors (napf. Casova havarie), warnings, systém messages aj.

2) Status bar - zobrazuje informace o pfipojeni.

3) Systém Diagnostics Manager - lze pouzit k diagnostice pomoci standardniho interne-
tového prohlizeCe z jakéhokoliv mista. Jedinymi pozadavky je pfitomnost prohlizece
a pfipojeni k internetu.

SDM SDM
System

Software

Hardware

Logger

Profiler

© 2011 B8R | www.braulomstioncom , Legal 1A4000,00 | br-automation | RUN | 2014-03-08 / 20:36:01

Obr. 11 B&R Systém Diagnostics Manager

3.5.3 Softwarova analyza p¥i programovani

1) Debugger - usnadiuje hledani chyby ve zdrojovém kodu.

2) Profiler - mize byt pouzit k méfeni a zobrazeni dalezitych systémovych dat. Profiler
muze také zaznamenavat a analyzovat udalosti uréené uzivatelem (uzivatelské akce).
Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulkové formeé jako minimalni, maximalni a pru-
mérné hodnoty, nebo v grafu.



4 PROGRAMOVACI JAZYKY

Norma IEC 1131-3 sjednocuje programovaci jazyky pro PLC. Automation Studio
nabizi mnoho programovacich jazykd: B&R Automation Basic, Instrukcni list, Ladder
diagram, Schéma funk¢nich bloka, Strukturovany text, SFC, CFC, ANSI C, ANSCI C++.

Pro demonstraci programovacich jazykd byl vytvofen program. Popis programu je
nasledujici: po zapnuti vypinacl vstupl a vstup2 se po 5 sekundach nastavi svétlo vystup do
logické 1, pfi vypnuti jednoho z vypinaci se svétlo nastavi do logické 0.

4.1 Grafické jazyky
a) Ladder diagram

Ladder diagram (LD) je jednim ze zakladnich grafickych jazyk( vyuzivanych
v programu Automation Studio. LD je zalozen na grafické interpretaci reléové logiky a je
podobny liniovym schématim v elektrotechnice. Mezi dvéma svislymi Carami (které se
nazyvaji leva a prava napajeci sbérnice) se nachazi sit' kontaktt, civek, funkci a funkénich
blokd. Tato sérioparalelni sit’ je zapojena zleva doprava.

LD se vyuziva pii programovani jednodussich logickych uloh, muze jej obsluhovat
i personal, ktery nezna pokrocilejsi programovaci jazyky. Pti slozitéjSich a delSich instrukcich
se stava LD jiz nepiehledny a je lepsi zvolit jiny programovaci jazyk [2] [3] [4] [5].

4 Ladder:LadderCyclic.ld [Ladder Diagram - Cyclic] X -

A b Ak Ark Anb {5k Fort 57 {3 4 {5 AR} (PR {0 ’_“»" G EEE wmerea@3Ee @OPF >+4+4 ¢ 5 =2 5
0001
casovac
TON
vstup1 vstup2s vystup
— 1 —{n of—( )
T#5000ms
PT ET |

Obr. 12 Ladder diagram

b) Schéma funkénich bloku

Schéma funk¢nich blokd (FBD) je dalsim grafickym jazykem vyuZzivanym v programu
Automation Studio. FBD je podobny LD, ale na rozdil od n€j vyuziva na misto reléové logiky
vzajemné propojeni obdélnikovych znacek vyrokové logicky, Citact, Casovaci atd.

Jednou z nejvétsich vyhod FBD je online sledovani stavi. FBD je idealni pro
programy tvorené digitalnimi vstupy (senzory). Neni vhodny pro realizaci slozitéjSich funkci
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a delSich programt, protoze jako vétSina grafickych programovacich jazykt ztraci na
prehlednosti a pozdéjsi korekce programu jsou s rostouci délkou slozitéjsi [2] [3] [4] [5].

[T:I_— Function_block_diagramaFunction_block_diagramCyclic.fbd [Function Block Diagram - Cyclic]* X l hd

oot o [l sl S E R 6 B B A Qe

»

0001:

i
8
s
m

aD &3] TON 5] M
vstup INT Output IN Q Lwswp [ 4]
IN2 Te5=={PT ETH
4 1 | I

Obr. 13 Schéma funkcnich blokil

4.2  Textové jazyky

a) Strukturovany text

Strukturovany text (ST) je jeden znejpouzivangjSich vysSich textovych
programovacich jazyka v programu Automation Studio. Svou strukturou a piikazy je velice
podobny Pascalu a ANSI C. ST obsahuje klasické prvky vyssich programovacich jazyku, jako
jsou napft. ptikazy vétveni (IF, CASE OF), nebo smycky (FOR, WHILE). VSechny piikazy
jsou oddéleny stfednikem.

ST se vyuziva v programech, kde se slozitéjsi operace (napf. prace s databazemi)
naprogramuji mnohonasobné rychleji, nez u grafickych jazykt. ST je vhodny pro praci s daty
a ftetézci. Velky narok je kladen na znalost vSech pfikazd, syntaxi a na schopnosti
programatora. ST neni vhodny pfi zpracovani velkého poctu logickych vstupt a vystupt [2]
(3] [4] [5].

I =t Strukturovany_text:Strukturovany_textCyclic.st [Structured Text] X ] bt
fr ¢ ab 3 = 2 iFEE
-
—1
-~
DROGRAM CYCLIC
IF wstupl AND wstupZ = 1 THEN
start:=1; // EdyE jsou oba vypinafe =zapnuty, tak se spusti &asovad |2
IF casovac.f=1 THEN
wystup:=1; ff Po 53 se rozsviti swétlo
ZND_IF
ELSE wvystup:=0; /f EdyZ jeden z wypinafu je wypnuty, svétle neswiti s
start:=0;
ZIND IF
casovac (IN :=start, PT:=T§5s ); // Wastaveni fasovade na 5= E
F
END_PROGRAM (5
L _E
= =@l o m r

Obr. 14 Strukturovany text
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b) ANSIC

Strana 27

V programu Automation Studio 1ze také programovat v ANSI C a ANSI C++. ANSI C
je jeden z nejrozSifenéjSich programovacich textovych jazykli pro psani systémového
softwaru ale i pro psani aplikaci. Tento programovaci jazyk zacina vyuzivat ¢im dal vic
programatori pro programovani PLC. Programovani v ANSI C se doporucuje spise
pokrocilym programatortim, jelikoz jeho syntaxe je slozitéjsi [9].

[ |C] ANSI_C::ANSI CCydiic.c [AnsiCl* X

-
#r ¢ b 3 =
-
el
-
wvoid _CY¥CLIC RBNSI CCycliciwvoid)
{
=] if {(vstupl & wstupZ) == 1)
{
casovac.IN = 1; // EdyZ jsou oba vyplna®e =zapnuty, tak se spusti Sasovad
casovac. BT = 5000; // Wastavenl tascvate na 5=
vystup = casovac.f; 4/ Po 33 se rozsvitl swétlo £
}
=] elas
{
wystup = 0; // EdyZ jeden z vyplnafu je wypnuty, svetlo neswviti
casovac.IN = 0; 57
L ! =
TCH {&casovac) ; *
L1 %
L j

= m|= <

LLLJ

Obr. 15ANSI C
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5 PRIKLADY FYZIKALNICH A LABORATORNICH ULOH

5.1 Regulace teploty na laboratornim pfipravku

Pripravek na regulaci teploty je dostupny ve dvou provedenich: laboratorni ptfipravek

(viz Obr. 16), nebo obdobny model pfimo v simula¢nim panelu pfipojeny k PLC (panel
4SIM.00-01).

Obr. 16 Laboratorni pripravek na regulaci teploty

Laboratorni ptipravek se sklada ze tii zakladnich casti:

1. Zdroj tepla (Zarovka — 12 V, 35 W) - Zzarovku je potieba piipojit k analogovému
vystupu (AQO) pies prevodni elektroniku, protoze proudova zatizitelnost karty je pouze
0,1 A a zarovka ma odbér az 3 A.

2. Snima¢ (Termistor) - v laboratornim pfipravku funkci snimace zastava digitalni

teplomér s PWM modulovanym vystupem 0-5 V. Poté pfevodni elektronika prevede
signal na analogovy 0-5 V.

3. Chladi¢ (Ventilator) — ventilator je pfipojen piimo k digitalnimu vystupu automatu.
Napétovy rozsah do 12 V a proud maximalné¢ do 0,1 A (karta zvlada az 0,5 A).
Ventilator I1ze také pfipojit na specialni karty s PVM vystupy (nezavislost na cyklické
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tftide). PVM princip lze také uskuteCnit programové pomoci digitdlniho vystupu.
Dalsim zptsobem by bylo pievedeni signalu na analogovy a pfipojeni pies prevodni
elektroniku na AO kartu.

Zapojeni laboratorniho piipravku:

a) Zapojeni ventilatoru na digitalni vystup

O
=
O
O

Laboratoni pfipravek Fievodni elektronika A

0-12% max 3 54 0-12% max 0 054

0-5%, SKHzZ 0-5%
—_—n
— ==

OO0 o d
OO0 o0d
OO0 od

0-12% max 0,14

Obr. 17 Schematicky obrdzek zapojeni ventildatoru na digitalni vystup

b) Zapojeni ventilatoru na analogovy vystup

O
:_r::-
J
o

Laboratoni pfipravelk Firevodni elektronika pil

0-12% max 3 A 0-12% max 0,054

0-8%, BKHZ 0-a%
—=
—s

0-12%

OO o0
o O 00
o O OO0

Obr. 18 Schematicky obrazek zapojeni ventilatoru na analogovy vystup
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V Automation Studio lze fizeni teploty programové realizovat opét vice zpusoby.
Nejjednodussim zpisobem je regulace typu ON/OFFE. Aby nedochazelo k piili§ Castému
zapinani a vypinani, doplnime o hysterezi 0,5°C. Ulohu lze realizovat ve dvou variantach. A to
sepindm a vypinanim zarovky, pfi konstantni procentualni hodnoté ventilatoru, nebo naopak
sepindm a vypinanim ventilatoru, pfi konstantni procentudlni hodnoté vykonu zarovky.
ON/OFF regulace je zna¢né jednoducha a pro pomalejsi d€je, jako je tfeba regulace teploty
naprosto dostacujici.

ON ---- <
L M
OFF---- =
Ii | | T
I | ] —
34,5 35 35,5 TC]

Obr. 19 Teplomi hystereze

Ukazka cyklické ¢asti programu:

PROGRAM CYCLIC

t zadana:=REAL TO INT (koleckol* (100.0/32767)*0.5;
zarovka:=REAL_TO_INT(koleckoZ*(100.0/32767));

t real:=teplota tranzistor*20;

IF t real < (t zadana - 0.5) THEN

ventilator := 0;

END IF

IF t real > (t zadana + 0.5) THEN
ventilator := 1;

END IF

END PROGRAM

Popis:

Na panelu (koleckol, kolecko2) se nastavuje zadana hodnota teploty a procentualni
vykon zarovky. Zadana hodnota (t_zadana) byla pfevedena pomoci piepoétu z datového typu
INT na REAL a lze ji nastavovat v rozsahu 0°C-50°C. Vykon zarovky je mozné nastavovat
v rozsahu 0-100%. Realna teplota je méfena pomoci digitalniho teploméru v rozsahu 0°C-
100°C. Je-li realna hodnota (t_real) mensi nez zadana hodnota o 0,5°C ventilator se vypne, je-
li vétsi o0 0,5°C ventilator sepne.
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5.2  Praktické ulohy

Automation Studio nabizi fadu predprogramovanych projektd, které slouzi jako
demonstrativni a vyukové programy (napt. projekt Coffemachine). Tyto projekty byly
naprogramovany zkuSenymi programatory B&R a jsou tedy pfipraveny k pouziti v praxi.
Pouzit Ize 1 jen nékteré Casti (Init programy, Vizualizace aj.).

V priloze bakalarské prace byly vypracovany 3 praktické ulohy:

5.2.1 Osvétleni a vlakovy prejezd

V prvni uloze se jednd o jednoduché osvétleni, tento program je pouzit jako
demonstrativni priklad v ¢asti o programovacich jazycich, kde byl naprogramovan ve
4 zékladnich programovacich jazycich.

Druha uloha tesi automatizaci vlakového prejezdu. Na prejezdu se uvazuji dvé koleje
se 4 snimaci. Na kazdé koleji jezdi vlak v jednom sméru. Snimace (SnimaclA a Snimac2A)
detekuji ptijezd vlaku na prejezd a snimace (SnimaclB a Snimac2B) detekuji odjezd vlaku.
Pti detekci vlaku se spusti vystraha, poté za 5 s se spusti i zavory. Po odjeti vS§ech vagonu trva
5 s, nez se zvednou zavory a vypne se vystraha. Pfi zapnuté vystraze stfidaveé blikaji Cervena
svétla s periodou 1 s a bilé svétlo je vypnuté. Pii vypnuté vystraze Cervena svétla nesviti a bilé
svétlo blika s dvojnasobnou periodou, nez blikaji ¢ervena (tj. 2 s). Program viz pfiloha.

SnimacA
Yysiraha

(2 Cervene a jedno bile svétlo)

EAVOLY

SnimaclB

Smimacl B

SmimaclA

Obr. 20 Schematicky obrazek viakového prejezdu



5 Priklady fyzikalnich a laboratornich uloh Strana 33

5.2.2 Vyrobni linka na vstiikovani plasta

Posledni prakticka uloha se zabyvala zautomatizovanou linkou na vstfikovani plastd
do jednoduchych forem. Projekt se skladd ze dvou zékladnich ¢asti (programy fesici dopravni
pas a uloznou paletu). Dopravni pas je pohanén asynchronnim motorem, takze se formy po
ném pohybuji konstantni rychlosti. Bylo navrhnuto, ze z ptfedchozi linky pfijizd&ji prazdné
formy kazdych 5 s. Tekuty plast je v zasobniku s ventilem.

Paleta je rotacniho charakteru. Krokovy motor sepne, kdyz je plny slot a paleta
pootoCi tak, aby byl dalSi prazdny slot pfipraven na pfijezd dalsi plné formy. Pro
demonstrativni tcely se paleta sklada ze 4 prazdnych sloti. Jakmile se naplni vSechny sloty,
na ovladacim panelu se rozsviti signalizace pro obsluhu, aby vyménila paletu
(Paleta. Vymenit). Pfi manipulaci s paletou je motor vypnut. Paleta dale pokracuje k dalSimu
zpracovani.

Dopravni pas obsahuje kontrolni elektroniku, kterd hlida spravny chod pasu. Pti
jakékoliv poruSe, nebo pti zmacknuti vypinaciho tlacitka (Ovladani. VYP) se okamzité vypne
cela linka. Porucha je signalizovana na ovladacim panelu cervenym svétlem. Pii
bezproblémovém chodu se na ovladacim panelu vypiSe: ,Pas v poradku®. Pfi poruse se
vypise: ,,POZOR porucha®.

Obr. 21 Model vyrobni linky

Pod zéasobnikem se nachdzi snima¢ (Pas.Forma), ktery dava logickou 1, kdyz je
prazdna forma pod zasobnikem. V ten okamzik se otevie ventil a plast se vstiikne do prazdné
formy. Po naplnéni formy jede plna forma dale po pasu az do palety. Pod kruhovou paletou se
rovnéz nachazi opticky snimac, ktery dava logickou 1, pravé tehdy, kdyz ptijede forma do
slotu. Program viz pfiloha.
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Vsechny proménné byly feSeny pomoci struktur, jelikoz to zvySuje piehlednost
projektu.

# Global.typ [Data Type Dedlaration] X -
W | o
Yame Type & Re... Value Description [1]
|
= %% tOviadani Struktura oviadani
----- & ZAF EOOL [l FALSE Zapinacitladitko
----- & \VYF BOOL [0 TRUE Vypinacitla&itko
= ﬂi tPas Struktura pasu
..... & Motor BOOL [0 FALSE Motorpasu
----- & Venti BOOL Ol Ventil pasu
..... & HKontrola BOOL [1 FALSE Kontrolni elektronika pésu
..... & Foma BOOL ] Snimac pfitomnosti formy
..... & Vystraha tPOZOR Ol Struktura vystrahy
= 4% tPaleta Struktura palety
..... & Vymenit BOOL O Fina paleta
----- @ Piny_slot BOOL O Pl slot
----- @ Pocet INT O Podet prazdriych slotd
----- & K_Mator BOOL | Krokowy motor palety
= ﬂ? tPOZ0OR Strultura upozomeéni
----- @ Svetelna_signalizace  BOOL O Cervene svetlo
..... & Upozomeni STRINGIRD] O Mapis na ovladacim panelu

Obr. 22 Globalni proménné reSené pomoci struktur

Obr. 23 Opticky snimac pritomnosti formy pod ventilem
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Obr. 24 Opticky snimac pritomnosti formy v paleté
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6 ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo predstaveni firmy B&R a jejich produktd,

vypracovani navodu pro praci v programu Automation Studio, dale navrhnuti a zpracovani
vzorovych a praktickych uloh v programu Automation Studio.

Uvodni kapitola se zabyva piedstavenim firmy B&R, jejimi hlavnimi produkty
a vyuzitim komunikacnich standart.

Dalsi kapitola pojednava o programovém prostiedi Automation Studio. Popisuje
zakladni Casti programu Automation Studio a pouziti simulatoru v projektech. Déle tato
kapitola demonstruje zaklady konfigurace realného PLC.

Ve ctvrté kapitole jsou ukazany 4 nejCastéji pouzivané programovaci jazyky a jejich
aplikace na jednoduchy priklad osvétleni.

Posledni kapitola se zabyva praktickou ulohou na laboratornim pfipravku,
vypracovanim 3 vzorovych uloh v programu Automation Studio a jejich podrobnym popisem.
Model vyrobni linky byl vytvoren v programu SketchUp.

Bakalarska prace obsahuje 2 pftilohy. Prvni znich je podrobny néavod prace
v Automation Studiu. Ve druhé pfiloze jsou zpracovany 3 vzorové ulohy v programu
Automation Studio a jejich feSeni.

Byl vytvoren kvalitni navod pro praci v programu Automation Studio, ktery lze pouzit
jako vyukovy material. Dle mého nazoru jsou produkty firmy B&R na velmi dobré urovni.
Nejvétsi vyhodou je programové prostiedi Automation Studio, které je velice prehledné a
intuitivni.
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1 ZaloZeni projektu

1.1 Zalozeni projektu v Automation

Studio 3

Pro spusteéni kliknéte na < Start> / < Automation Studio >, nebo ikonu na ploSe. Pfi prvnim
spusténi Automation Studio se zobrazi Start Page. Zde kliknéte v levé casti na New Project.

Recent Projects

Mew Project

Getting Started

New Features

Novy projekt 1ze také vytvofit pres horni listu < File > / < New project >

Edit
iz MNew Project...

View Open

Open Projedt...

=

e e Pl fe b

Mew Project Wizard

path, degcription,...].

Hame of the project:;

Open Project From Target...

Enter the baze parameters for the new project [name,

Project  Profiler  Sowrce O

A - Nazev projektu

B - Ulozeni projektu

C — Kopirovani Automation
Runtime — Zde zatrhnéte, ze

IF'roiekt_Sykora

Path of the project:

/

chcete kopirovat
Automation Runtime

IE:\Ducuments and Settingsh S tudents Dok umenty', Browse... |

D — Pouziti simulatoru
v projektu — Zde

()
v Copy Autoration Funtime suppart files ink

™ Use PC Based Simulation Rurtime AR sim

nezatrhavejte, simulator se
nastavi az v dalSim kroku
E — Popis projektu

o project

‘\@

Drezcription of the project;

)

Mext » I

Cancel |

Jestlize mate vSe vyplnéné pro pokracovani zmacknéte NEXT >
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New Project Wizard x|

Enter the parameters of the new configuration,

Mame of the configuration;

ISimuIace

Mame of the PLC:
fPLC|

+ [Define a new hardware configuration
dentify contral spztem online

" Reference an existing hardware configuration

I Browsze. . |

Degcription of the configuration;

< Back | Mext » I Cancel |

Pro definovani simulatoru zatrhnéte Define a new hardware configuration a NEXT >

New Project Wizard x|

Select a CPU modulz or CPU board for the new project.

Madel ha. I Diezcription |
2o Spstern BER 2010
2005 Spstem BER 2005
2003 Supstern BER 2003
Power Panel 500 ARemb System BER Power |
Power Panel 500 AR win System BER Power |
Power Panel System BER Paower |
=] PC Bazed &R PLC Bazed Runtime -
A AN . PC Simulatior
14460010 PC Baszed Runtime £
144600.10-2 PC Bazed Runtime £
IPCRO00 BER IPCROOO —
IPC2000 BER IPC2000
ACOPOS BER ACOPOS
Logic Scanner B%R Logic Scanner
Parel BER Panel
ch tomized =20 Sypstem BER 220 -
[ Shaw custorize < | :

products

Wergion of the Automation Buntime: I\-"S.EIB vI
< Back | hext > I Cancel |

Z nabidky vyberte model 1A4000.00 a potvrdte tlaCitkem NEXT >. V dal§im okné
zkontrolujte vSechny nastavené parametry a pro dokonceni simulatoru zmacknéte Finish
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1.2 Zalozeni projektu v Automation Studio 4

Pro spusteni kliknéte na < Start > / < Automation Studio >, nebo ikonu na ploSe. Pfi prvnim
spusténi Automation Studio se zobrazi Start Page. Zde kliknéte v levé casti na New Project.

Recent Frojects

Mew Project

MNew Features

Novy projekt 1ze také vytvofit ptes horni listu < File > / < New Project >

Iaﬂ Edit WView Open Project Profiler Sowurce O

‘2] New Project...

I =l Open Project...
Open Project From Target...

il oo - oo

Automation Studio - New Project Wizard

In this screen please enter the base parameters for the new project.

F o
A
Name of the project: /LJ A - Nazev proj ektu

Projekt_Sykora B - Ulozeni projektu
Path of the project C — Kopirovani

C-\Users \Dan'\Desiop’ Automation Runtime
D — Pouziti simulatoru

Copy Automation Runtime files into project ' . v prOj ektu
Use Automation Runtime Simulation E _ POpiS prOj ektu

Diescription of the project:
Default project

Pro dokonceni zmacknéte Finish

Stranka | 4


file://C:/UsersVDan/Desktop/PROJErOY

2 Popis pracovniho prostiedi

File Edit View Inset Open Project Sowurce Control  Online

Object Name Description
5 Projekt_Sykora Default project
E #% Globaltyp Global data types
- ¢4 [Global.var | Global variables |
B[] Libraries Global libraries

Type

4XP0000.00-K7
BPP5IO GMAC-00
5PP5I0 GNAC-DD
TXV108.50-1
TXV108.50-12
TXV108.50-51
TXV108.50-62

w44, En N

« [

Parsing files for SmartEdit Support ...
Parsing finished

atch | [¥ Breakpoints ||3Cross Refere

For Help, press F1 tepip/RT=1000 /DAIP=127.0.0.1 /REPO=11160 /ANSL=1 ARsim V4,04 RUMN

A. V levé casti pracovniho prostifedi se nachazi organizator projektu, ktery obsahuje tfi
zakladni zalozky, kterymi se vytvaii nebo edituji komponenty projektu. (Logical View,
Configuration View a Physical View)

B. V prostfedni ¢asti se nachazi hlavni Cast, kde lze programovat a konfigurovat data
projektu

C. V pravé Casti se nachazi Toolbox k pfidavani hardwarovych modula atd.

D. Dolni ¢ast pracovniho prostredi obsahuje vystupni okno, které zobrazuje informace pfi
kompilaci projektu

E. Lista, ktera dava stav projektu, data o spojeni atd.

F. Menu a pracovni liSta poskytuji pfistup k rozsahlym funkcim programu Automation
Studia

1) Logical View - je zélozka organizatoru projektu, ve kterém se nachazi vSechny
programy

2) Configuration View - je zalozka organizatoru projektu, ve které se provadi veskeré
konfigurace projektu

3) Physical View - je zalozka organizatoru projektu, ve které se piidavaji, upravuji
a nastavuji vSechny hardwarové casti projektu
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3 Vytvoreni programu

V zélozce Logical View, ktera se nachazi na levé strané pracovniho prostiedi, zvolite pro
pfidani nového programu ikonu New Object

m_lgﬂﬁgéj & % G ¥,
Mame Descriptior

Mew Object (Insert) fault pi
Adds a new object to the project pbal date
_ e anobal var
B~ ] Librares Global librz

Novy objekt l1ze také vytvotit kliknutim pravého tlacitka mysi na nazev projektu a zvolenim
Add object

Logical View * 0 X

 RERE R A7 B SR TR
Object Mame Descriptior
3 Projekt_Sykora

% Globaltyp Open
- | Global var Open with Explorer
G- [ Libraries
Add Object...
Cut
Copy

Templates:

|i§ E:dstin@ F‘roEr:lm

‘Pngram

V levé Casti vyberete slozku Program a v pravé casti New Program a potvrdite NEXT >
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I ‘g3 Mew Program

Program name: Program_Sykora

Description: Program1

‘what kind of files do you want to generate?

Diata type declaration: Program_Sykora typ

Varable declaration: Program_Sykora var

Zde vyplnite nazev programu a popis programu a v§e nechate oznacené, pro pokra¢ovani
zmacknéte NEXT >

I ‘py Mew Program

Program name: Program_Sykora

Description: Program1

\what kind of files do you want to generate?

Program_ Sykcoralnit fod

Language: Function Block Diagram

Language: [Stn.lc:tured Text
Program_ Sykora Bt fbd

Funiction Block Diagram

Language:

[] Merge init, cyclic and exit program into one file

| <Back || || Cance ||

A. Init program — Pii oznacCeni se vytvorii novy Init program, ktery se vykona vzdy jen
jednou na zacatku programu
B. Cyclic program — Se vytvofti cyklicka ¢ast programu
C. Exit program — Pfi oznaceni se vytvoii novy Exit program, ktery se vykona vzdy jen
jednou na konci programu
Stranka | 7



[ Structured Text ~

ANSIC

ANSI C++

B&R Automation Basic

Continuous Function Chart

Function Block Diagram
rogra Instruction List

Ladder Diagram

Seguertial Function Chat |~
— T —

Zde si zvolite programovaci jazyk, ve kterém budete psat sviij program. Poté date NEXT>.

V dalsim okné zkontrolujete vSechny tidaje a program vytvofite tlacitkem Finish

Vytvoreny program se Vam zobrazi v zalozce Logical View:

Logical View »
EERSRGER AR I YR
Object Mame Description
= 'ﬁ] Projekt_Sylora Default project
- %2 Global typ Global data types
@ Global wvar Global variables
] Libraries Global librares
=+ iy [Progem_Sykora | Program |

s% Program_SykoraC... Cyclic code

.ﬁ% Program_Sykoratyp Local data types

§ Program_Sykora.... Local vanables

LJ; Logical View *Cnnfiguratinn... | # Physical View
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4 Prace se simulatorem

Pro demonstraci prace se simulatorem vytvoite program. Popis programu je nasledujici:

- Po zapnuti vypinacu vstupl a vstup2 se po 5 sekundach rozsviti svétlo vystup do logické 1,
pfi vypnuti jednoho z vypinacu se svétlo nastavi do logicke 0.

4.1 Deklarace a psani programu
V zalozce Logical View si nadeklarujte proménné:

1. Zvolte st deklara¢ni okno.var

WEaEAfRes %
Ohject Mame [
= ) Projekt_Sykora [
- #2 Global typ (
: @ Global var [
- ) Libraries (
i Program_Sykora f
s:t\ Program_SykoraCyclic st [

l

Ji

; Program_Sykora typ
Program_Svlcora.var

—m b

4
-_JaLcugicaI #C-:unfigu... #Physical

2. Vlozeni proménnych

& Program_SykoraProgram_Sykora.var [Variable Declaration]* = hd
MNar== Type Value D
------ ¢ Add Variable (Insert) T i
""" Add new Variable | USINT 0
& MNew_Vanablel LISINT 1]
& New_Varable LISINT 1]
4 T o b
3. Pifejmenovani a nastaveni datového typu
<.’..} Program_SykoraiProgram_Sykora.var [Variable Declaration]* > bl
¢ &
MName Type Walue Description [1]
@ vstup] E-Jraise
& wstup2 BOOL FALSE
& wystup BOOL FALSE
& star BOOL
& casovac TOMN

Nazev proménné prejmenujte dvojklikem, datovy typ zménite kliknutim na oznacenou ikonu
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V zalozce Logical View si napiste cyklickou Cast programu:

1. Zvolte cyklickou Cast

Llogical View X
BOEARG NS

Object Mame ]

= &) Projekt_Sykora Dn
% Global typ Gl
Global var Gl
B

< [t ;
ﬂiLngical V.. ‘Cnnﬁgur..]fPhysical

2. Napiste samotny program

[ﬂ Program_Sykora::Program_SykoraCydic.st [Structured Text]* X l z Program_Sykora:Program_Sykora.var [Variable Declaration]*

o oabE =2
& _CYCLIC -
PROGRAM _CYCLIC =l
IF wstupl AND wvstupZ = 1 THEN
= start:=1; // Edy%Z jsou cba vypinafe zapnuty,tak se spusti &asovad
= IF casovac.@=1 THEN |
vystup:=1; // Po 55 se rozsviti svétlo i
END_IF
M=) ELSE vystup:=0; // RKdyz jeden z vypinaéu je vypnuty, svétlo nesviti
start:=0;
i END_IF
casovac (IN :=start, PT:=T#5s ), |/z" Nastaveni &asovade na 5s _;I
+
END_PROGRAM K
| IF
_ré EEEEN [
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4.2 Prirazeni programu do cyklické tiidy

V levé Casti prostiedi zménite Logical View na Physical View a dvojklikem oznacte PC_any

PysAVO8” %
FeEB@LAe®

Version

Description -

Mame L... Position
FL_any
...... | erg
b ol Serial IF2
e a ETH IF3
b o ETH IF4
e 5L1

§ Physical View ||

standard Fi
ommunication Pol

Communication Port

Ethemet

Ethemet

Otevie se Vam softwarova cast, kde se pfifazuji programy do cyklickych tid

@ PC_any [Software]* X l

PR AR AR

¥

Ohject Mame

= 4 CPU
------ &2 Cyclic #1 - [100 ms]
------ % Cyclic #2 - [200 ms]
------ &E‘ Cyclic #3 - [500 ms]

Source

%% Cydlic #4 - [1

...... Data Objects
------ @ Me Data Obie
------ B \jisualization

Open

...... : Add Object...

Cut

Copy
Paste

Delete

Vyberte program, ktery chcete prifadit do dané cyklické tfidy a potvrd’te tlacitkem OK. Lze

také provést pretahnutim mysSi z Logical View do dané cyklické tfidy

Category: Mame

[ Programs

=l ) Projekt_Sykora

Description
Default project
Global libraries

Show project structure
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Pro nahrani programu do simulétoru zvolte tlacitko Transfer v hlavni li§t¢

% i : : :
X LK PH=1
agram_Sykora( | o Transfer (Ctrl+F5)

Transfers the entire configuration to
the target

ey lal

4.3 Ovéreni funkCnosti programu

4.3.1 Watch

Pro sledovani zmén proménnych zapnéte v hlavni li§t€ online mod tlacitkem Monitor, nebo
kombinaci tlacitek (Ctrl+M)

Bleoa,. 0 -
¥

tur

& Monitor (Ctri+M)

Activates monitor mode

Poté se automaticky otevie Watch, lze jej otevfit i pomoci hlavni nabidky < Open > /

< Watch > nebo kombinaci klaves Ctrl+W.

Pro pfidani proménnych kliknéte pravym tlacitkem do prostoru Watch a zvolte Insert
Variable, nebo ikonou[-5 Zvolte proménné, které chcete sledovat

Hodnoty ménite pfepsanim ve sloupci Value

I%Pro-gram_ﬂy::.pum [Watch] x l ¥
¢ GH We (8] %S HOP
MName Type Scope Value -
& wvstup? BOOL local TRUE
& wystup BOOL local FALSE
El 4 casovac TON local
~aF N BOOL TRUE =
—< PT TIME THOR=
— O BOOL FALSE
—« ET TIME TH03s
—4* StartTime TIME TN Th_29m_02s_ 450
¥ M BOOL TRUE b
— ¥ Restart UDINT 0 -
' 1 b
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4.3.2 Trace

Oznacte program (< Physical View > / < PC_any >), ktery chcete vySetfovat a poté oteviete
Trace v hlavni list¢ <Open> / < Trace >.

Po spusteéni Trace piifadite proménné ikonou Insert a New Variable, vyberete proménnou a
zvolte Select

i‘; PC_any [Software] | s_‘t Program_5Sykora:Program_SykoraCyclic.st [Structured Texd] [@::Ploglamjy.tc [Trace] X l

je&&a!ﬁeﬂl—ﬁ

| state
L

MName

B~ TARGET_CONFIGURA

Name I Type I
=] Program_Sy TASK
CASOVAC TON

Cancel

start
wstup 1

wystup

Po prifazeni v§ech sledovanych proménnych kliknéte pravym tlacitkem na
TARGET_CONFIGURATION a zvolte Properties:

1. Propertie/General
General Maode
Wbl TARGET_CONFIGURATION
Ohject Program_Sy
Flbjed position: @ Begin 7 End
Sampling
Frescals:
Trace buffer
c 500 = | Size: 4.7 KByte
\
| [ Cancel || ool
A. Volite, kde chcete skenovat (na zacatku, nebo na konci)
B. Pocet naméfenych hodnot, které se hromadi v datové vyrovnavaci paméti pred
zaCatkem nahravani stopy
C. Pocet polozek, které se musi vejit do datové vyrovnavaci paméti
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2. Properties/Mode

(@ Continuous periodic tracing

(") Start tracing f tigaeris TRUE

Trigger condiion ...

Trigger delay: Samples

Take sample only when triggeris TRUE

A. Trace proces zacina ihned po instalaci (viz dale). Pokud je Trace proces zastaven
a restartovan, stopa zacina tam, kde byla pferusena.

B. Lze nastavit Trigger podminku, ktera kdyz plati, tak je Trace proces aktivni. Pomoci
Trigger delay nastavite zpozdéni procesu.

Poté zmacknéte ikonu Imstall, ve Watch zméite hodnoty proménnych a az budete chtit
ukoncit Trace proces zmacknéte Stop.

K zobrazeni dat zmacknéte ikonku Show Target Data

é' PC_any [Software]* | tﬂ Program_Sy::Program_SykoraCyclic.st [Structured Text] [::Plo-glam_Sy.tc [Trace] X l b

1. Wik B 3,
= State | Sy -
EIE] TARGET CO TION Module size=4.7 KByte Buffer size=36 j
% Progem oA 2 ) v BOOL 3
|— 4  Program_Sy:vstup2 e BOOL
L& Program_Syvystup I BOOL =
1 T 3
TAREET DATAR Program Sy:-wstupl Tnit¥
5 o= ZZ_000000 | x—diffﬁ“:'z'z'_'o'é'o'o'o'r_’!" 1 D
H ¥-pos 1.000000 ¢ y-diff. ! 1.00000Q
5 ] oo [ ! [N PR gy ey NSRRI NS i ————— L.
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0  50.0
TRAREET DATAE Program Sy:wstup2 Tnit¥
~ 1 pos. 4z.cooooo | w-dizz.izz.ocoodod | A o=
EO Ce e SR OO Y SO S SRR b
= 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0
TRAREET DATAR Program Sy:wvystup Tnit¥
- cpo=. 22_000000: m-Rizz_|2z.oocoooq | T T
.*é y-pos 10000000 | y-pifi. | 0.00000d . . . .
= 0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0
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5 Konfigurace realného PLC
5.1 Nova konfigurace
Nové konfigurace se vytvareji v zalozce Configuration View v levé Casti.

Configuration View *

B} o=
L= D=t~b Description

= il Add Configuration (Ctrl = Shift + Ins) An ARsim is used s CPU

Adds a new configuration Hardware corfiguration
- & Hardware hwl Hardware topology
H- [ PC_any

ﬂLngicaI Wiew *Cnnfiguratinn Wiew ‘ w

Pro pfidani nové konfigurace kliknéte na ikonu Add Configuration

Automation Studio - New Configuration Wizard

In this screen please enter the parameters of the new configuration.

Mame of the configuration:
%J Korfigurace 1

Hardware Configuration

f (71 Reference an existing hardware configuration | hw ).

Descrption of the configuration:

Vypliite jméno konfigurace. Definovat hardware 1ze tfemi zptsoby:
- Definovat ru¢né
- Definovat online
- Pouzit jiz vytvorenou konfiguraci

Stranka | 15



Pro ptechod do dalsiho okna zmacknéte Next>. V dal§im okné vyberte vase PLC

Automation Studio - New Configuration Wizard

In this screen select the CPU or system unit you want to use.

2 - | = 8 g Search..

&

I_Im

Cortroller

Controller

System 220

Model Mumber

#20CP1585
#20CP1586
#20CP3484

A20CP1584 #20CPU ATOM, 0.6GHz, POWERLINK, 1x IF 3

-

Description

#20 CPU ATOM, 1.0GHz, POWERLINK, 1x IF
#20 CPU ATOM, 1.6GHz, POWERLINK, 1x IF
#20 CPU Celeron 266, POWERLINK, 2« IF

4 |

I

[] Activate Simulation

Automation Runtime type: |AR Embedded

[

<Back || Fnsh || Cancel ||

Ikonou Finish potvrdite vybér PLC a konec vytvareni nové konfigurace

Nova konfigurace se zobrazi v zalozce Configuration View a stane se aktivni [Active], aktivni
konfigurace l1ze libovoln€ mezi sebou piepinat dvojklikem na nazev konfigurace

Configuration View ¥

& J 0=

Corfiguration Batch Description

= ‘ Simulation | An ARsim is used as CPL.
a Hardware hw Hardware configuration
ﬂ Hardware hwl Hardware topology
a2 [PCany |

= @ Konfigurace1 [Active] O
Q Hardware hw Hardware configuration
ﬂ Hardware hwl Hardware topology
G- (O] X20CP1584

aLngicaI View * Configuration View J -f Physical View
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5.2 Pridavani modulu

Ptidavné moduly (moduly vstupt, vystupt atd.) se pridavaji v zalozce Physical View,
kde pravym tlacitkem kliknéte na pfipojovaci znacku X2X a vyberte Add Hardware Module

3@@%@&&-"@@' /O Mapping
Mame L... Position Wersion [ Configuration
= 4 X20CP1534 1014 3
ol Serial IF1 ( System Designer
. ETH IF2 E Open Hardware Difference Window
e gy, EPL IF3 i
3%
IUSE IF5 Replace Hardware Module...
- e 551 Cut
* Copy

aLngicaIView ||'Configuratior1 View J8 Physical View Paste

Poté z tabulky postupné vyberte moduly, tak jak jsou liniové zapojeny:

P @ |25 - | 8 g Search. |
Product Group -
3

X20A02622 20utputs =10V / Oto 20mA / 4to0 20 mA -

Takto vyberte vSechny moduly, které nam daji v Physical View tzn. Hardwarovy strom

PhysicalView %
R RULELAFE® £
Mame Posttion Version Description
= 4F X20CP1584 1.01.4 X20CPU ATOM, 0.6GHz, POWERLINE, 1x IF
...... ol Serial IF1 Communication Port
...... 5 ETH IF2 Ethemst
...... "L EPL IF3 POWERLINK
...... v LSE IF4 Universal Seral Bus
...... sz UUSE IF5 Uriversal Seral Bus
- % XX IF& B&R X2 Link
------ H20A14322 S5T1 1001 4 Inputs Oto 20 mA
------ F20A04632 5T2 1003 40uputs 210V 7/ 0to 20mA 16 bit
------ X20D14853 5T3 1.01.0 4 Digtal Inputs, 100-240VAC
b X20D04323 | 574 1010 40uputs 24VDC /05 A
...... h 551
aLngical View | ‘Cnnfiguratinn View ||'Ph:.rsical View |
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5.3 Mapovani proménnych na vstupy a vystupy

V zalozce Physical View kliknéte pravym tlacitkem na modul a zvolte I/O Mapping

AR AAFB R
Mame _ Postion Version Description -

b #20A14322 ST1 1001 41Inputs Oto 20 mA
#20A0D4632 5T2 1003 4 0Outputs 210V ./ 0to 20 mA 16 bit

. E‘: ‘FEDDI.M".‘F."J CTTF A AN A MAd=] e da TN "}'.lD'l"n"E.["

...... £l I/0 Mapping A

4 | onfiguraticn 3

aLngicaIUiew |‘Cnnfi5 System Designer

Poté se otevie I/O Mapping, kde v odstavci Procces Variable ptitadite proménnou kliknutim
na ikonu s tfemi teckami, vyberete proménnou a potvrdite OK.

[3| X20D14653 YO Mapping]* X ] k¥ x20CP1584 [Software] -
Channel Name Process Varable Data Type . D
Varables
+J ModuleOk BOOL N
Use Data Type Filter ;
+J SeralNumber UDINT Dt Tvos: e casovac S
+@ ModulelD LINT P start v
+@ HardwareVariant UINT Fnan : "HUD -
+Q@ FimwareVersion LINT : =t i
Only Not Connected
+J Digitallnput(l :Program_Sywstupl BOOL 1
+Q Digtalinput02 oL Filter: 1
+2 Digitallnput03 BOOL 1
+2 Digitallnput 04 BOOL 1
+J PowerSupply BOOL g
' I

Takto prifadite proménné do v§ech modula
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5.4 Generovani Compact Flash

Pfi prvnim nahravani pouzijte k prenosu programu do PLC Compact Flash. Ptipojte Compact
flash ke Ctecce a pripojte pres USB port k Vasemu pocitaci. Generaci Compact Flash najdete

na hlavni 1i§té na < Tools > / < Create Compact Flash >

Online | Tools | Window  Help

Generate Transfer List

Create Compact Flash

Runtime Utility Center

Object Na {8 ARsim

Poté se otevie okno, kde date Refresh a vyberte Vasi Compact Flash a potvrd'te tlacitkem
Create Compact Flash. Poté jen vlozte vygenerovanou Compact Flash do Vaseho PLC.

Tlacitkem Create image lze provést zalohu

Create Compact Flash

By

~Project
Transfer lisk (., pil)

Browse, .. |

I C:\projectsiProjekk_SvkoralBinariesiKonfigurace_14%20CP 1535 Transfer . pil

Details; Projekt_Sykaora, apjfkKonfigurace_1, CPU $20CP1585, AR v4.04

—5Select Campact Flash

Disk, information
General USE Flash Disk, ¢ GE

— Compack Flash Partitions

Drive | Tvpe | Size | sed |
& (C)  SYSTEM 401ME 15ME
& @) Datal 1711ME 1ME
& () Dataz 1711MEB 1ME
Crverall: IS23IME 20ME

[ safe B&R module system
[ create USER partition
- oy directary bo USER partition

Erawse, ., |

Creake image

| Create Compact Flash

Close |
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5.5 Spojenis PLC

Online spojeni naleznete v hlavni li§t€¢ < Online > / < Settings >

Online | Tools Window He
[B Activate Simulation
Services L4
Force k
Infa...
Compare [
Advanced..,

Zmacknéte tlacitko Browse, které Vam vyhleda vSechny dostupna PLC v pravé Casti, vyberte
Vase PLC a pretahnéte jej mysi do levé Casti, oznacte jej v levé Casti a zmacknéte tlacitko
Connect

@Online Settings* b
e 3. [¥|Clforme 1.
—

=S
Connects with selected online settings gein Suﬂ Target type ﬂ
or a found target config |[ne description INA .. | IF Address

=4 SRO00_TCRIP d HAICP1584 1] 147229132249 3

=4 ARDO

=& TCPIP

=4 MewT CPIPConnection

4 I I [ 4 I I IrI

Po navazani spojeni zmény programu do PLC nahrajete pres ikonu Transfer, jiz nemusite
generovat Compact Flash.

Vypracoval: Daniel Sykora
Vyukovy text vznikl jako priloha bakalarské prace
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Sbirka uloh
AUTOMATION STUDIO



Zadani

Priklad 1:

Navrhnéte jednoduché osvétleni domu. Po zapnuti vypinact vstupl a vstup2 se po 5
sekundach nastavi svétlo vystup do logické 1, pii vypnuti jednoho z vypinacu se svétlo nastavi
do logické 0.

Priklad 2:

Vytvoite program pro vlakovy prejezd. Na piejezdu se uvazuji dvé koleje se 4
snimaci. Na kazdé koleji jezdi vlak vjednom sméru. Snimace (SnimaclA a Snimac2A)
detekuji pfijezd vlaku na piejezd a snimace (SnimaclB a Snimac2B) detekuji odjezd vlaku.
Pti detekci vlaku se spusti vystraha, poté za 5 s se spusti i zavory. Po odjeti vSech vagona trva
5 s, nez se zvednou zavory a vypne se vystraha. Pfi zapnuté vystraze stiidavé blikaji Cervena
svétla s periodou 1 s a bilé svétlo je vypnuté. Pii vypnuté vystraze Cervena svétla nesviti a bilé
svétlo blika s dvojnasobnou periodou, nez blikaji Cervena (tj. 2 s).

Snimacd A

O

Yysiraha

(2 Cervene a jedno bile svétlo)

Llvary

StimaclB

O

O

Smimacl B

Ll N

Snimacl A
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Priklad 3:

Zautomatizujte linku na vstfikovani plastt do forem (viz obr). Vytvoite dva
samostatné programy. Jeden na ovladani pasu, druhy na ovladani palety. Dopravni pas je
pohanén asynchronnim motorem, takze se formy po ném pohybuji konstantni rychlosti. Bylo
navrhnuto, ze z pfedchozi linky pfijizd€ji prazdné formy kazdych 5 s. Tekuty plast je
v zasobniku s ventilem.

Paleta je rotacniho charakteru. Krokovy motor sepne, kdyz je plny slot a paleta
pootoCi tak, aby byl dalSi prazdny slot pfipraven na pfijezd dalsi plné formy. Pro
demonstrativni ucely se paleta sklada ze 4 prazdnych slotd. Jakmile se naplni vSechny sloty,
na ovladacim panelu se rozsviti signalizace pro obsluhu, aby vyménila paletu
(Paleta. Vymenit). Pfi manipulaci s paletou je motor vypnut. Paleta dale pokracuje k dalSimu
zpracovani.

Dopravni pas obsahuje kontrolni elektroniku, kterd hlida spravny chod pasu. Pfi
jakékoliv poruSe, nebo pti zmacknuti vypinaciho tlacitka (Ovladani. VYP) se okamzité vypne
cela linka. Porucha je signalizovana na ovladacim panelu cervenym svétlem. Pifi
bezproblémovém chodu se na ovladacim panelu vypiSe: ,,Pas v poradku®. Pfi poruse se
vypise: ,,POZOR porucha‘.

Stranka | 3



Vzorové reseni
Priklad 1:

PROGRAM CYCLIC

IF vstupl AND vstup2 = 1 THEN
start:=1;
IF casovac.Q=1 THEN
vystup:=1;
END IF
ELSE vystup:=0;
start:=0;
END IF

casovac (IN :=start, PT:=T#5s );

END PROGRAM

Priklad 2:

a) Program Snimace

PROGRAM CYCLIC

IF pocet naprav < 0 THEN

pocet naprav:=0;

END IF
R_TRIG_Ol(CLK::SnimaclA);
R_TRIG_OZ(CLK::SnimaCZA);
F_TRIG_Ol(CLK::SnimaclB)
F_TRIG_OZ(CLK::SnimaCZB)

’

’

IF R TRIG 01.Q THEN
pocet naprav:=pocet naprav+l;
END TF

IF R TRIG 02.Q THEN
pocet naprav:=pocet naprav+l;
END TF

IF F TRIG 01.Q THEN

pocet naprav:=pocet naprav-1;
END TF
IF F TRIG 02.Q THEN

pocet naprav:=pocet naprav-1;
END TF

END PROGRAM
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b) Program Vlakovy_prejezd

PROGRAM CYCLIC

IF vystraha THEN

csl:= casovac2.Q ;

cs2:= NOT csl;

bs:=0;
ELSE

bsstart:=1;

bs:=0;

IF casovac3.Q THEN
bs:=1 ;
bsstart:=0;

END IF

cslT:O;

cs2:=0;

END IF

casovac2 (IN :=cs2, PT:=T#ls );
casovac3 (IN :=bsstart, PT:=T#2s );

CASE stav OF

vystraha:=0;

IF pocet naprav > 0 THEN
stav:=1;

END IF

vystraha:=1;

start:=1;

IF casovac.Q THEN
stav:=2;
start:=0;

END IF

zavory:=1;

IF pocet naprav = 0 THEN
stav:=3;
END IF

start:=1;

IF casovac.Q THEN
zavory:=0;
vystraha:=0;
stav:=0;
start:=0;

END IF

END CASE
casovac (IN :=start, PT:=T#1l0s );

END PROGRAM
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Priklad 3:

Proménné tfesené pomoci struktur ke zvyseni piehlednosti :

ﬁg Global.typ [Data Type Dedaration] X

% "N g
Yame Type & Re... Value Description [1]
I
= 0[3 tOvladani Struktura oviadani
----- & ZAP BOOL [] FALSE Zapinacitladitko
----- @ VP BOOL [l TRUE Vypinacitladitko
= 0[3 tPas Struktura pasu
..... & Motor BOCL [] FALSE Motor pdsu
----- & Ventil BOOL | Wentil pasu
----- & HKontrola BOOL [l FALSE Kontrolni elektronika pdsu
..... < Foma BOOL ] Snimac pfitomnosti formy
..... & Viystraha tPOZOR ] Struktura vistrahy
B 4% tPaleta Struktura palety
..... & Vymenit BEOOL N FIng paleta
----- & Plry_slot BOOL O Pirry slot
..... & Pocet INT O Podet prdzdnych slotd
----- @ K Motor BOOL O Krakovy motor palety
= 0[3 tPOZOR Struktura upozomeEni
----- & Svetelna_signalizace BOOL O Cervene svetlo
..... ¢ Upozomeni STRING[ED [ MNapis na ovladacim panelu

a) Program Podavac
PROGRAM CYCLIC

IF Ovladani.VYP OR Pas.Kontrola THEN
step:=1;
END IF

CASE step OF

1:
Pas.Motor:=0;
Pas.Ventil:=0;
IF (NOT Pas.Kontrola AND Ovladani.ZAP) THEN
step:=2;
END IF

Pas.Motor:=1;

start:=1;

IF casovac.Q THEN
step:=3;
start:=0;

END IF

IF Pas.Forma THEN
Pas.Ventil:=1;
step:=4;

END IF
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IF Paleta.Pocet = pocet THEN
step:=5;
Paleta.Vymenit:=1;

END IF

Pas.Ventil:=0;

start:=1;

IF casovac.Q THEN
step:=6;
start:=0;

END IF

IF Paleta.Vymenit = 0 THEN
Paleta.Pocet:=0;
step:=2;

END IF

END CASE

R_TRIG_Ol(CLK := Pas.Forma) ;
casovac (IN :=start, PT:=T#5s );

IF R TRIG 01.Q THEN
Paleta.Pocet:=Paleta.Pocet+l;
END IF

IF Pas.Forma = 0 THEN
Pas.Ventil:=0;
END IF

IF Paleta.Vymenit THEN
Pas.Motor:=0;
END IF

IF Pas.Kontrola THEN
Pas.Vystraha.Upozorneni:="'POZOR porucha';
Pas.Vystraha.Svetelna signalizace:=1;

ELSE
Pas.Vystraha.Upozorneni:='Pas v poradku';
Pas.Vystraha.Svetelna signalizace:=0;

END IF B

Ovladani.VYP:=NOT Ovladani.ZAP;

END PROGRAM
b) Program Paleta

PROGRAM CYCLIC

IF Paleta.Plny slot AND NOT Paleta.Vymenit THEN
startZ:éi;
Paleta.K Motor:=1;
IF casovac2.Q THEN
Paleta.Plny slot:=0;
start2:=0; N
Paleta.K Motor:=0;
END IF B
END IF

casovac2 (IN :=start2, PT:=T#ls );

END PROGRAM
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