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1. Uvod

Cilem prace je navrhnout a sestavit vyukovy panel pro predmét Automatizace obsahujici
PLC firmy Amit a sepsat sadu demonstra¢nich Gloh. Panel ma pomoci studentim zejména
S porozuménim programovani PLC systémd, a to jak se zaklady, tak s feSenim pokrocilejSich
problému. V prvni fadé jsem se zaméfil na zvladnuti booleovy algebry, citact, casovacu a
jednoduchych paméti (napt. klopnych obvodi). Pozdéji jsem ptidal praci s analogovymi

proménnymi, regulacemi a dalsi.

Teoreticka ¢ast obsahuje popis a funkce PLC systému a jejich pouziti. Dale jsem psal o
firm¢ Amit a 0 fidicich systémech této firmy. Popisuji zde také softwary, které firma AMIT

pouziva k programovani jejich fidicich systému.
Teoreticka ¢ast obsahuje:
- Charakteristika PLC ftidicich systému

- Ridici systémy firmy AMiT

- Programovaci software DetStudio a ViewDet

V praktické ¢asti popisuji funkce a €asti vyukového panelu, které jsou pevné vestavéné
v samotném panelu (displej, fidici terminal atd.). Dale jsem vymyslel a sepsal nékolik
demonstracnich tloh na kterych studenti fesi realné problémy. U kazdé ulohy je také jedno z

moznych feseni s vysvétlenim, jak mnou navrhnuté feseni funguje a jak se k nému dobrat.
Prakticka ¢ast obsahuje:

- Konstrukce a komponenty vyukového panelu

- Popis a obsah demonstraénich tloh



2. Charakteristika PLC ridicich systému

2.1 Uvod do PLC

Zatizeni PLC (Programmable Logic Controler), v ceStiné Casto oznaCované jako
programovatelné automaty, patii jiz dlouhodob¢ k zakladiim automatického méieni a regulace
ruznych aplikaci a procest. V soucasnosti jiz jde o jednoduché modularni a lehce programovatelné
jednotky v podobé nékolika vzajemné propojenych "krabi¢ek" s mnoha vstupy a vystupy pro
snadné pfipojeni senzord, displejii, spinacu a tlacitek, motort a riznych dalSich piistroji a
zatizeni. Funkce celého PLC i ovladani pfipojenych prvki je fizeno uloZenym programem, ktery
lze snadno vytvofit pomoci vyrobcem dodavaného grafického vyvojového softwaru pro bézna PC
a operacni systém Windows. Ten umoziuje mimo programovani i prubéznou grafickou simulaci

a po pripojeni PLC k PC i realné zkouseni a testovani.

Zatimco pii pouziti riznych typt poc€itach (at’ obycejnych nebo primyslovych) pro potieby
regulace je vyzadovana znalost nékterého z programovacich jazykl a struktury pouzitého
procesoru, programovani soucasnych PLC se ve vyvojovém softwaru provadi pomoci vkladani jiz
ptipravenych funkci reprezentovanych ikonami na obrazovce a jejich propojovani tazenim mysi
bez nutné znalosti, co je uvnitt PLC. Mechanicka instalace pak spociva pouze u v jednoduchém

nasazeni na DIN listu a pfipojeni vodict do Sroubovacich svorek piedstavujicich jednotlivé vstupy

a vystupy.



2.2 Historicky vyvoj PLC

V automatiza¢ni technice jsou PLC vyuzivany jiz zhruba 30 let. Jejich typickou vlastnosti
je programovatelnost na Grovni blizké mentalité konstruktéra nebo projektanta. Pivodné byly PLC
urceny pro fizeni stroji, jako ndhrada za pevnou reléovou logiku. Tomu odpovidal i programovaci
jazyk kontaktnich (reléovych) schémat. Jazyky prvnich PLC disponovaly n¢kolika piikazy
(typicky 8 nebo 16), které¢ byly ekvivalentni spinacimu a rozpinacimu kontaktu, paralelnimu a
sériovému fazeni, civce, obvodim paméti, ¢itace a ¢asovace. Dnes je pro kazdy programovatelny
automat k dispozici nékolik typtu jazyki: kromé jazyka kontaktnich schémat to byva jazyk
logickych schémat, jazyk mnemokddi nebo jiny textovy jazyk, noveé i1 jazyk sekvencniho
programovani. Dnes$ni programovaci jazyky jsou podstatné bohatsi — bohuzel se pon¢kud vzdalily
mentalité konstruktérli a projektantli, takze vznikla samostatnd profese ,,programator PLC*.
Sjednoceni programovacich jazykl a vyvojovych systémi pro PLC je cilem nové mezinarodni
normy IEC 61131-3. Programovatelnost a variabilnost vystavby poskytuje PLC jejich povéstnou
univerzalnost a ptizpusobivost. Jiz neplati, ze PLC fesil jen logické ulohy, zatimco ke zpracovani
analogovych veli¢in se pouzivaly specializované regulatory. PLC dnes zvladne oba typy tloh (a

mnoho dalSich).
2.3 Struktura a programovani PLC

Struktura PLC se mirn¢ 1isi od béZnych poéitaci. Jelikoz byli PLC ptivodné vytvofeny

tak, aby programovani bylo co nejjednodussi a intuitivni, je tomu pfizptsobena i struktura PLC.
2.3.1 Centralni jednotka

Poskytuje programovatelnému automatu inteligenci. Realizuje soubor instrukci a
systémovych sluzeb, zajist'uje 1 zakladni komunika¢ni funkce s vlastnimi 1 vzdalenymi moduly, s
nadfizenym systémem a s programovacim pfistrojem. Pamétovy prostor, ktery poskytuje uZivateli
je obvykle rozdélen na ¢asti. Prva je urena pro ulozeni uZivatelského program (PLC programu),
datovych bloki a tabulek. Jeji obsah se zaddva v edi¢nim reZimu a béhem vykonavani programu
se obvykle neméni. Druha ¢ast je operacni (zapisnik). Jsou v ni lokalizovany uzivatelské registry,
CitaCe a Casovace, obrazy vstupl a vystupd, komunikacni, ¢asové a jiné systémové proménné
(systémové registry). Obsah operacni ¢asti se dynamicky méni plisobenim uzivatelského a

systémového programu.



Centralni jednotky soucasnych programovatelnych automati obsahuji mikroprocesor,
mikrotadi¢ nebo specializovany fadi¢, zaméfeny na rychlé provadéni instrukei. Jeho programem
(systémovym programem) jsou realizovany vSechny funkce, které ma uzivatel k dispozici, t].
kompletni soubor instrukci programovatelného automatu, jeho systémové sluzby, casové a
komunikac¢ni funkce. Typické je pouziti instrukci a ptikazl jazyka programovatelného automatu,
ktery je pfizplisoben ptevazujicim tlohdm a zplisobu mysleni typického uzivatele a programatora

PLC.

2.3.2 Soubor instrukeci PLC

Protoze programovatelné automaty byly ptivodné urceny k realizaci logickych tloh a k
nahradé¢ pevné logiky, nechybé&ji v zadném PLC instrukce pro zakladni logické operace s bitovymi
operandy. Tj. sejmuti pravdivostni hodnoty adresovaného bitu, operace logického souctu a
soucinu, negace, vylu¢ného souctu a jinych kombinacnich logickych funkci, instrukce pro realizaci
pamétovych funkei a klopnych obvodu, pro zapis vysledku a mezivysledku na adresované misto,

ale 1 instrukce ¢itaci, ¢asovacu apod.

Soucasné PLC nabizeji instrukéni soubor podstatné bohatsi. V souboru instrukei vyspélych
PLC obvykle nechybi ani instrukce pro aritmetiku a operace s ¢isly (n¢kdy jen nejzékladnéjsi,
napt. sCitdni, odc¢itani a porovnavani, jindy kompletni knihovny pro vypocty s pevnou nebo
plovouci fadovou carkou), logické instrukce s ¢iselnymi operandy (paralelni operace s operandem
v délce byte, slova nebo del§im) a pfenosy dat. Obvyklé jsou instrukce pro organizaci programu

(napf. skoky v programu, volani podprogrami a navraty).

2.3.3 Specializované instrukce

Nékteré PLC poskytuji 1 velmi vykonné instrukce pro komplexni operace, napf. pro
realizaci regulatort a jejich automatické setizovani, pro fuzzy logiku a fuzzy regulaci, pro operace

s daty a s datovymi strukturami, pro realizaci ucelenych funkénich blokid apod. Tyto

oy e

"prefabrikaty"), zvySuji vSak i1 vypocetni vykon PLC.

2.4  Vykonavani programu PLC

Program je soubor instrukci, které jsou v fidicim systému postupné vykonavany za ucelem

realizace poZadovaného algoritmu fizeni.



2.4.1 Uzivatelsky program, cyklicka aktivace

Program PLC je posloupnost instrukei a piikazi jazyka. Typickym reZzimem jeho aktivace
je cyklické vykonavani v programové smycce. Na rozdil od jinych programovatelnych systému se
programator PLC nemusi starat o to, aby po konci programu vratil jeho vykonavani opét na zacatek
— zajisti to jiz systémovy program. Naopak kazdé dlouhodobé setrvani programu v programové

smycce je "fatalni chybou" a systém jej hlasi jako "ptekroceni doby cyklu".

Cyklické vykonavani programu je schematicky znazornéno na obr. 1. Vzdy po vykonani
posledni instrukce uzivatelského programu je pfedano fizeni systémovému programu, ktery
provede tzv. oto¢ku cyklu. V ni nejprve aktualizuje hodnoty vystupti a vstupti: hodnoty ulozené
dosud v paméti jako obrazy vystupti (registry Y) piepise do registri vystupnich perifernich moduli
a hodnoty ze vstupnich moduli okopiruje do pamétovych obrazli vstupl (registry X). Dale
aktualizuje Casové udaje pro Casovace a systémové registry, oSetii komunikaci a provede jesté fadu
rezijnich tkont. Po otocce cyklu je opét predano fizeni prvé instrukci uzivatelského programu. Po
spusténi programu jsou nejprve provedeny rezijni operace systému, aktualizace systémovych a
¢asovych proménnych, napldnovana aktivace procest reFie
pro dalsi cyklus, ... apod. Poté jsou sejmuty aktualni zapis Y Cteni X
hodnoty fyzickych vstupl, které jsou pro cely
nasledujici cyklus konzervovany, jako obrazy vstupt X.

Nasledné se vykona pozadovany program a na zaveér
jsou na vystupy vyslany aktualné vycislené hodnoty

obrazll vystupil Y. Cely cyklus se stale opakuje. Feseni uzivatelskeho programi

Obr. 1 Cyklické vykonavani programu
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2.4.2 Obrazy vstupt a vystupu

Pro program PLC je typické, Ze nepracuje s aktualnimi hodnotami vstupii a vystupti, ale s
jejich "pamétovymi konzervami" - s obrazy vstupt a vystuptli, uloZzenymi v zapisnikové pameéti
(registry X a'Y). Aktualizace jejich hodnot — pfedani obrazti vystupti k fizenému objektu a sejmuti
aktudlnich vstupnich hodnot od fizeného objektu se provede pouze ve fazi otocky cyklu. Tim je
zajisténa synchronizace vstupnich a vystupnich dat s béhem programu a je tak omezena moznost
chyb zplisobenych nevhodnym soubéhem meénicich se hodnot (hazardnich stavii). Obdobné jsou
po dobu cyklu zmrazeny i ¢asové udaje a hodnoty vétSiny systémovych proménnych (napiiklad

zprav preddvanych sériovou komunikaci).

2.4.3 Multiprogramovani, vicesmy¢kovy rezim

Nekteré systémy dovoluji praci v urcitém rezimu multiprogramovani nebo vicesmyckové
aktivace, ptfipadné préaci v preruSovacim rezimu. Na obr. 2 je piiklad multiprogramové struktury
PLC programu pro TECOMATYy. Systém nabizi uZivateli urcitou "kostru", soubor procesti PO az
P64, pro které jsou dana pevna pravidla aktivace. Proces PO se aktivuje vzdy po otocce cyklu
(Gvodni proces), P64 naopak vzdy pied otockou (zaveéreény proces), procesy P1, P2, P3, P4 se
v aktivaci cyklicky stfidaji (Ctyffazové procesy), P5 az P9 se aktivuji v ¢asovych prioritach
(kazdych 0,4 s; 3,2 s; 25,6 s; 3,4 min a 27,2 min). O aktivaci procesi P10 az P40 (uzivatelské
procesy) rozhoduje programator tim, jak nastavi hodnoty aktiva¢nich bitovych proménnych
v systémovych registrech S25 az S29. Procesy P62 a P63 se aktivuji jednorazove po zapnuti nebo
po restartu systému (inicializace pii teplém a studeném restartu). Procesy P41 aZz P44 jsou
aktivovany jako odezva na pferusujici udalost (interval 10 ms, zména hodnoty na pferuSujicim
vstupu, pii zjisténi méné zavazné chyby v programu, podle stavu Citace vnéjSich udalosti). Je
ponechano na vuli programatora, jak dalece tuto strukturu aktivace procest vyuzije. Procesy, které
nejsou vytvotreny, nebudou ani aktivovany. Pokud tedy vSechny instrukce svého uZzivatelského
programu zapiSeme do procesu PO mezi instrukce PO a E0, bude cely program aktivovan v jediné
nestrukturované programové smycce. Nejsou-li vazné divody pro slozit€jsi struktury,

doporucujeme ziistat u tohoto nejjednodussiho zptisobu aktivace.
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2.5 Programovaci jazyky PLC

K programovani nabizeji PLC systémy specializované jazyky. Jazyky systémi rtiznych
vyrobcl jsou podobné, nikoliv vSak stejné. Mezinarodni norma IEC 1131-3 vsak sjednocuje

programovaci jazyky pro PLC. Kodifikuje ¢tyti typy jazyki.
2.5.1 Jazyk mnemokodu

("Instructions List", "IL", v némecké terminologii "Anweisungslist", "AWL") je obdobou
assembleru u pocitaci, a je také strojove orientovan. To znamend, ze kazdé instrukci PLC systému
odpovida stejné¢ pojmenovany piikaz jazyka. Jazyky mnemokddd poskytuji 1 obvykly
"assemblersky komfort", tj. aparat symbolického oznafeni navésti pro cile skokli a voléni,
symbolickd jména pro ciselné hodnoty, pro pojmenovani vstupnich, vystupnich a vnitinich
proménnych a jinych objektti programu (datovych blokt a tabulek, struktur a jejich prvki), pro
automatické pridélovani paméti pro uzivatelské registry, pro jejich inicializaci (zadani poc¢ate¢niho
obsahu), pro zadavani ¢iselnych hodnot v rliznych cCiselnych soustavach. V soucasnosti se vSak

tento jazyk pouziva jen ziidka.
2.5.2 Jazyk kontaktnich (reléovych) schémat

("Ladder Diagram", "LD", némecky "Kontaktplan", "KOP" viz obr. 3.) je graficky.
Program se zékladnimi logickymi operacemi zobrazuje schéma ve formé obvyklé pro kresleni
schémat pfi praci s reléovymi a kontaktnimi prvky. Pouze symboly pro kontakty a civky jsou
zjednoduSeny, aby mohly byt vytvafeny semigraficky: spinaci kontakty jako dvojice svislych
¢arek, rozpinaci kontakt je navic "ptetrzen" lomitkem, civky jsou oznaovany dvojici zavorek.
Funk¢ni bloky (napt. ¢itace, Casovace) jsou kresleny jako obdélnikové znacky. Instrukce, které
nemaji svou analogii v kontaktni symbolice (a téch byva

a b
vétsina) se obvykle zobrazuji jako dvojice zadvorek nebo |t —

o d ]
IS o B

obdélnikova znacka s vepsanym mnemokodem instrukce.

Jazyk kontaktnich schémat je vyhodny pfi programovani

nejjednodussich logickych uloh a v ptipadech, kdy s nim
Obr. 3 Jazyk kontaktnich

pracuje persondl, ktery neznd (a nechce znat) tradicni T ;
(reléovych) schémat

pocitaCové programovani. Pokud ale v programu
pfevazuji slozitéjsi instrukce (tfeba aritmetické instrukce, skoky a volani), pak je kontaktni schéma

jiz nésilné a postrada svou nazornost.
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2.5.3 Jazyk logickych schémat

(jazyk funk¢nich blokd, "Function Block Diagram" némecky "FUP") - obr. 4 je opét
graficky. Zéakladni logické operace popisuje obdélnikovymi znackami. Své znacky maji i ucelené
funkéni bloky, napt. Citace, Casovace, posuvné registry, pamétové Cleny, ale i aritmetické a
paralelni logické instrukce. Vychazi vstiic uzivatelim zvyklym na kresleni logickych schémat pro

zafizeni s integrovanymi obvody. Obdobny, ale ﬁ"—;

obecnéjsi, jazyk se vyuziva pii popisu a

programovani systémil, zpracovavajicich

analogové  proménné, pii  programovani c 1

regulaénich a mé&ficich tloh. V modernich ey B L
g ‘

softwarech se tento jazyk muze kombinovat
Obr. 4 Jazyk logickych

schémat

s jazykem reléovych schémat.

2.5.4 Jazyk strukturovaného textu

Je obdobou vyssich programovacich jazyki pro PC (napf. Pascal nebo C). Umoziluje

usporny a nadzorny zapis algoritmt.

2.5.5 Grafické prostiredi pro sekvencni programovani

Nadstavbu nad popsanymi jazyky tvoii grafické prostiedi pro sekvencni programovani —
obr.5 (SFC, GRAFCET). Dovoluje stavovy popis sekven¢nich uloh v symbolice pfechodového
grafu konecnych automatl a urcité tfidy Petriho siti. K popisu struktury pouZziva znacky stavi,
prechodt a vétveni. Jazyk sekvenéniho programovani je velmi ndzorny a podporuje systémovy

pfistup k programovani. Programator ma maly

prostor k vytvafeni chaoticky neuspotadanych - potatetnl stav, Selni na start
programl, je nucen zamyslet se nad podstatou ! - START
—
problému, ma& moznost systematicky ji popsat a L. napouE vody
li t VS . vch technologii ; - hiadina desaiena
realizovat. Vétsina fizenych technologii je svou
Y it 2 | -pladepranl, cyilické otacanl, komola hlading
podstatou  sekventni. Pomérn€ narocnym - vypréel tas peo pledepiinl
sekvenénim problémem byva i vyhodnoceni La - VypoulEn|
posloupnosti tlacitek a zasaht obsluhy. L -vppdting Obr. 5 Jazyk
1 sekven¢niho
programovani
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3. Ridici systémy firmy AMiT
3.1 O firmé AMIT, spol. s.r.0

Spole¢nost AMIT je piednim ¢eskym vyrobcem fidicich systému a elektroniky pro
prumyslovou automatizaci a automatizaci budov. Vyznamnou pozici na trhu dosahli pfedev§im
diky tzkému propojeni vyvoje s moderni vyrobou a diky bezkonkurenéni technické podpoie.
Vysoké naroky na kvalitu vyroby a vysledné produkty, podpofené vice nez
zakaznikli a investort. Krom¢ vlastnich fidicich systémi a jejich elektronickych prvkt nabizi
svym partnerim a zakaznikim vlastni know-how i v segmentu navrhovych a ladicich
programovych prosttedku, které podporuji rychlé a spolehlivé uvedeni automatiza¢ni techniky do

provozu a jeji nasledné provozovani a udrzbu.
3.2 Struéna historie

1992 — Zalozeni spole¢nosti, orientace na zakazkovy vyvoj

1993 — Prvni standartni fidici systémy pro primyslovou automatizaci

1994 — Zalozeni pobocky v Brn¢

1997 — Certifikace systému fizeni jakosti dle normy ISO 9001:1994

2000 — Vlastni linka pro automatizovanou povrchovou montaz

2001 — Vlastni testovaci pracovist¢ EMC

2005 — Zmeéna sidla spolecnosti, nové vyrobni prostory a modernizace vyroby
2013 — Pocet vlastnich zaméstnanct prekrocil hranici 100, rozsifovani vyroby
2015 — Zasadni investice do modernizace vyroby

2016 — Rozsiteni vyrobnich prostor a vyrobniho centra
3.3 Produkty
3.3.1 Volné programovatelné ridici systémy

Voln¢ programovatelné fidici systémy firmy AMiT jsou vhodné pro vSechny aplikace tzv.
malé a stfedni automatizace zejména v oblasti automatizace budov, fizeni technologickych celk,
energetice nebo vytapéni meést a obci. Diky svym mnohdy unikétnim vlastnostem ptedstavuji tyto
fidici systémy idealni volbu z hlediska poméru cena/vykon. Vysokou spolehlivost nasich fidicich

systémull v praxi potvrzuji tisice realizovanych aplikaci po celém svéte.
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Vsechny fidici systémy mohou byt velmi snadno ptipojeny do informacniho systému DB-
Net/IP vyvinutého firmou AMiT. Pro integraci se systémy jinych vyrobctl 1ze s vyhodou pouzit
komunikaci MODBUS RTU a MODBUS TCP. Pro pfipojeni dalSich zafizeni, regulatorti ¢i
snimact k systému lze pouzit fadu podporovanych komunikacnich protokola pfipadné vyuzit
moznost parametrizace uzivatelského protokolu. Programovani a parametrizace fidicich systému

je jednotné ve vlastn¢ vyvinutém vyvojovém prostredi DetStudio.

3.3.2 Operatorské panely a terminaly (HMI)

Operatorské panely (terminaly, HMI) jsou nedilnou soucasti fidicich systémi. Diky témto
zafizenim ziskavéa obsluha fizené technologie okamzité¢ informace a stavu technologie a ma
moznost ptfimych zasahli nebo nastaveni parametrt regulacnich a fidicich algoritmi. V koncepci
firmy AMIiT vSak mnohé operatorské panely mohou plnit i funkei fidicich systémi. Lze je tedy
volné programovat ve vyvojovém prostfedi DetStudio a zaclenit je tak piimo do fidici struktury

s ostatnimi systémy s podporou komunikaci DB-Net/IP nebo MODBUS.
3.3.3 Moduly vzdalenych vstupi/vystupu

Moduly vzdalenych vstupt a vystupli se pouzivaji pro rozsifeni poc¢tu vstupi a vystupti
fidiciho systému a pro pfipojeni vzdalenych signalt, ¢imz se vyznamné Setii ndklady na kabelaz.
Pfipojenim signdlii k rozSifujicim modulim v misté, kde signaly vznikaji, se navic zvySuje
odolnost proti ruSeni pfedev§im u analogovych signalii — hodnoty se k fidicimu systému pienase;ji
zabezpecenym komunikaénim protokolem a nemulze tedy dojit ke zkresleni. CPU
jednotky fidicich systému jsou zpravidla natolik vykonné, ze mohou bez problému zpracovavat
mnohem vice vstupil a vystupll, nez je fyzicky mozné k fidicimu systému pfipojit. PouZitim
roz$ifujicich moduld, které jsou levnéjsi nez fidici systémy, lze ziskat cenové optimalnéjsi feseni.
Firma AMIiT nabizi fadu rozsifujicich modulli pod oznacenim DM-xx (komunikacni protokol
ARION) a DMM-xx (protokol Modbus RTU). Moduly mohou byt ¢isté jednodruhové (jeden typ

V/V signalu) anebo kombinované.
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3.3.4 Programovatelné regulatory AMREG

Nova generace volné programovatelnych regulatorti pro automatizaci budov. VSechny
regulatory fady AMREG umoznuji naprogramovat vlastni ovladaci algoritmus vcéetné navrhu
obrazovek u jednotek s displejem ve vyvojovém prostiedi DetStudio. Kazdy regulator je navrzen
pro konkrétni problematiku regulace (ovladani Fan Coil jednotek, ovlddani tepelnych zdroju,
ovladani topnych vétvi apod.) avSak konkrétni pouziti a zac¢lenéni do komplexniho feSeni je jen na
tvlrci uzivatelského algoritmu bez jakychkoliv omezeni. K regulatorim AMREG je vyhodné
pouzivat nasténné programovatelné ovladace, které jsou zalozeny na stejné koncepci tvorby
programi a komunikaci. Pro standardni feseni a bézné pouzivané algoritmy jsou k dispozici volné
ke stazeni typova feseni aplikac¢nich programi, ktera Ize pouzit, jak jsou anebo se nechat inspirovat

pro tvorbu vlastniho originalniho feSeni.
3.3.5 Volné programovatelné nasténné ovladace

Nova generace volné programovatelnych nasténnych ovlada¢t pro automatizaci budov.
U ovladact fady AMREG lze ve vyvojovém prostiedi DetStudio naprogramovat jakoukoliv
funkénost a u ovladact s grafickym displejem navic vytvofit i vlastni design jednotlivych
obrazovek ovladani. VSechny nasténné ovladate tfady AMREG podporuji komunikaéni
protokoly MODBUS RTU nebo ARION a umoziiuji snadnou integraci jak do sité regulatort fady
AMRERG, tak i do sité systému dalSich vyrobci.

3.3.6 Priimyslové pocitace

Panelové a vestavné pocitace firmy AMiT, postavené na platformé PC, podporuji oteviené
softwarové standardy a umoziuji tak rychlou reakci na aktudlni trendy v IT oblasti. Na téchto
pocitacich lze provozovat vétSinu dostupnych operacnich systému. Standardné se pocitace
dodavaji s predinstalovanym opera¢nim systémem GNU/Linux nebo Windows Embedded

ptipadné s firemnim monitorovacim a vizualiza¢nim prostfedim TouchDet.
3.3.7 Primyslové komunika¢ni prevodniky

Komunikaéni ptfevodniky rozsifuji funkéni moZnosti fidicich systémi firmy AMIiT.
Neékteré prevodniky vSak vyzaduji pro svou c¢innost systémovou podporu ze strany fidicich

systémil nebo programovatelnych regulatora.
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4  Programovaci softwary firmy AMiT

4.1 DetStudio

Vyvojové prostiedi DetStudio je urCeno pro tvorbu uzivatelskych aplikaci pro vSechny
standardni fidici systémy a programovatelné reguldtory firmy AMiT. V jediném prostiedi 1ze
vytvofit vlastni aplikaci, navrhnout a odsimulovat vzhled obrazovek zobrazovacl fidicich
systémt, definovat chybova hldseni, on-line ladit bézici aplikaci, vytvofit dokumentaci

vytvoieného programu.
V této kapitole jsou popsany zaklady zachazeni a vlastnosti tohoto prostiedi.
4.1.1 Funkce softwaru a Tvorba Aplikace

Pti navrhu aplikace budeme vychazet z okna projektu, které ma stromovou strukturu a je

rozdéleno do nékolika sekci.

Tabulku nadefinovanych proménnych lze zobrazit kliknutim na polozku

Databaze/Proménné v okné projektu.

| Projekt 7 X

E == stat_pl_cz 02
..... Start Kit1
:ﬁ Poznamky
- Databéze
s .y Proménné

Obr. 6 Okno Projekt polozka Proménné
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V pracovnim okné¢ projektu se otevie zalozka ,,Proménné“ a v Toolboxu se objevi
rozvinovaci polozka s ndzvem ,Data“. Kliknutim na polozku ,Data® rozvineme nabidku

proménnych, které Ize definovat.

: Toolbox o X

=l Data
[Mteger

Long

Float

Mixnteger

MtxLong

Mix<Hoat

Obr. 7 Okno Toolbox — seznam proménnych

V DetStudiu je mozné vytvofit mimo béZzné promeénné také matice.

ZaloZeni proménné

x

Stanice: I'I

Komentar: IOI:uraz digitalnich vstupd|

r Wam

| 0]8 I Stomo

Obr. 8 Okno s definici nové proménné

Jméno — Jedinecné jméno v ramci fidiciho systému.

Typ — Urcuje datovy typ proménné. Mize nabyvat hodnot I, L, F, MI [, y], ML [X, Y],

MF [x, y]. Pismena x, y urcuji rozméry matic.
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WID — Ciselny identifikator. Toto &islo je pouZivano pii piistupu k proménné a musi byt jedinecné
v celé aplikaci (tedy i1 v siti fidicich systému). Pfidélovani WID ftesi DetStudio

automaticky a nedoporucuje se jej editovat (az na vyjimecné piipady).

INIT —Pole, do kterého 1ze zadat inicializovanou (prvotni) hodnotu proménné. Pokud bude vybran
maticovy typ proménné, lze pomoci tla¢itka vyvolat okno ,Inicializacni hodnota

proménné®, ve kterém lze editovat jednotlivé buniky matice.
Stanice — Cislo fidiciho systému, ve kterém je databazova proménna umisténa.
Komentar — Uzivatelsky popisek funkce proménné.

Warm — Ptiznak inicializace pfi teplém startu. Pokud neni toto okénko zaskrtnuto, fidici terminal

ulozi do proménné jeji posledni zndmou hodnotu namisto inicializované.
Proménnou Ize dodate¢né editovat v tabulce proménnych.
Prace s Aliasy

K celoc¢iselnym proménnym typu I(MI)/L(ML) lze pfistupovat nejen jako k ¢islim, ale
také jako k Sestnacti/tficetidvéma hodnotdm True/False. Takovéto hodnoty se nazyvaji bity
promé&nné a jsou urceny Cislem 0 aZ 15 respektive 0 az 31. Bity jsou pak identifikovany jménem
proménné a ¢islem bitu (jméno.¢islo). Jednotlivé bity proménnych typu I a L 1ze také pojmenovat
a odkazovat se na né pfimo pomoci téchto jmen. K tomu slouzi alias jména. Alias jméno pak
nahrazuje odkaz pomoci jména proménné a Cisla bitu: alias = jméno.Cislo V zapisu je alias

oznacovan svym jménem, kterému piedchéazi znak @.

Kliknutim na polozku Databaze/Aliasy v okné projektu se zobrazi tabulka nadefinovanych aliast.

x

Jméno: & ISE!_sewis

Proménna: I DI_0_24v j Nova |

Bit: 0 x

u -

Fomentar: ISer-.fisn' Hatitko

QK I Stomao

Obr. 9 Okno vytvofeni aliasu
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10 konfigurace

Kliknutim na polozku IO Konfigurace v okné¢ projektu se zobrazi zalozka ,,1O0

Konfigurace* se seznamem dostupnych kanala

Tento seznam se lisi v zavislosti na typu pouzitého fidiciho systému. Pokud je nastaven
prepina¢ ,,Pfi zaloZzeni nového projektu automaticky pojmenovat signaly” v dialogu

Nastroje/Moznosti/Procesy/Obecné, pak jsou signaly pojmenovany dle konvence.
DetStudio pouziva dva zakladni pojmy:

Fyzicky kanal — Jedna se o skupinu signald, ktera je fyzicky dostupna na fidicim systému (misto

kam se fyzicky ptipojuji vstupni ¢i vystupni periferie).

Logicky kanal — Timto kanalem definujeme, jakym zplisobem se pfistupuje ke kanalim fyzickym.
K jednomu fyzickému kanalu tak lze ptistupovat z vice kanalt logickych. Jako
priklad lze uvést analogové vstupy, ke kterym lze pfistupovat jako k
napétovym a proudovym nebo k nim Ize pfistupovat jako ke vstuptim pro c¢idla

Ni1000.

Tato filozofie umoznuje zcela efektné prechazet na riizné typy fidicich systémi se stejnym
aplika¢nim programem, nebot’ fyzické rozdily jsou potlaceny jednotnym systémem logickych
kanalt. Pii prechodu na jiny typ fidiciho systému je pak nutné pouze piekontrolovat pfifazeni

logickych kanali k fyzickym.

V editoru 10 konfigurace lze preddefinovana jména signali zménit a pfifadit jim

symbolické jméno, které je dale pouZivano v programu.

10 Arion

Kazdy ftidici systém firmy AMIT Ize rozsifit o dal§i vstupy/vystupy pomoci tzv.
vzdalenych vstupt/vystupti. Jedna se o moduly s ur¢itym poctem vstupti nebo vystupii bez vlastni
inteligence, které komunikuji s fidicim systémem prostiednictvim linky RS485 pomoci protokolu

ARION. Pro parametrizaci sit¢ ARION slouzi v okné ,,Projekt sekce ,,JO Arion*.
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Procesy

Cinnost Fidiciho systému probiha sekvenéné — je rozdélena do tzv. procesti. Kazdy proces
je ¢ast programu, ktera pracuje relativné samostatné a nezavisle na ostatnich procesech. Zejména
u jednodussich fidicich systémil je vyhodné popsat jednim procesem jeden regulacni nebo méfici
okruh. Tim je zajiSténa spravna casova soucinnost a vazba vSech prvka okruhu a nezévislost na

dal$ich okruzich.

V okné ,,Toolbox“ se objevi seznam procesu, které¢ Ize v fidicich systémech definovat dle

programovaciho jazyka.

: Toolbox L ox

Proces ST
Proces LA
Proces RS

Obr. 10 Okno Toolbox — seznam procesi dle programovaciho jazyka
- Proces ST (jedna se o klasicky strukturovany text).

- Proces LA (prace s vrcholem zasobniku, jazyk podobny assembleru).

- Proces RS (programovani pomoci reléovych schémat).

ZaloZeni nového procesu

x
— Proces Typ procesu
Nazev I"vi-stup;- @ ST
Proces INDrmaI_i j LA
RS
—Qstatni

Perioda IECC ms
(ffset IC ms

— KomentaF

IObsIuha vystupd Fidiciho systémul

0K I Stomo

Obr. 11 Okno Novy proces
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a4

Proces — Nastaveni priority procesu. Pokud je tfeba vykonat proces s vys$si prioritou nez aktualné
probihajici proces, je probihajici proces pozastaven a bude pokracovat az po vykonani

procesu s vyssi prioritou.
Perioda — Interval, po které se proces pravidelné vykonava.
Offset — Zpozdéni procesu po uplynuti periody.

Proces ST a RS — Programovani

Programovani ST spociva piedevsim ve vkladani funkénich modult a jejich parametrizaci.

Na kazdy tadek lze vlozit pouze jeden modul.
Ptiklad modulu:
Ni1000 #Teplota, Tepl Aktual, 6180

Modul se vklada ze seznamu (ktery je mozno zobrazit pomoci klaves Ctrl+l), ktery

soucasn¢ obsahuje jeho popis. Po rozkliknuti se zobrazi podrobna napovéda, jak modul nastavit.

x
“a | Seznam moduld v knihovnach
L2e Zobrazeny jsou moduly, které miZete viofit do procesu.
Madul | Komentar [=]
MODBS_ASI Slave komunikace MODBUS {ASCII)
MODBS_R Master komunikace MODELS (RTLU)
MODES_RSI Slave komunikace MODBUS (RTL)
MODBS_Var Mapovéni proménnych pro MODBUS slave
Modem Obsluha spojeni po modemu
ModemAT Wysléni obecného AT prikazu modemu.
ModemGPRS Qbsluha GPRS modemu (SMS, diagnostika...)
ModemGSM Obsluha spojeni po GSM modemu
ModemGSMV Obsluha spojeni po GSM modemu
ModemSMS Obsluha GSM modemu pro préci se SMS.
Madem'V Obsluha spojeni po modemu
M Station Definice stanice pFistupné pfes modem
M StationV Definice stanice pFistupné pfes modem
MbcAdd Soudet dvou matic J
M Copy Kopie (Easti) matice do (E8sti) matice
MtecMul Sougin matice nebo skalan a matice
Mt Sub Rozdil dvou matic
MMl Rozndsoben’ Fadkd,/sloupcl matice vektorem
MuwcAnin Cieni+prevod Al kandlu z muttiplexer
MWl Mi 1000 Cteniteploty z Mi1000 na muttiplexeru
WE Tatat Zobrazeni stavu sité
i teploty z odporového snimace MNil000 LI
KOO 13T DEmrimd mmm 24 T e T =S BB = b mmlnd
QK I Stoma |

Obr. 12 Okno Vybér modulu
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Pocet reléovych modula, které lze v jazyce RS vyuzit, je omezen a nedosahuje tolik
moznosti jako klasicky strukturovany text. Z toho divodu lze jazyk RS a strukturovany text

kombinovat (stisknutim ikony ST v nastrojové list€ RS procesu).

(K]~ o4r-O-nt-r-@[|ELE 0w o

Obr. 13 Nastrojova lista RS procesu
Podprogramy

Podprogram je specidlni typ procesu, ktery se vykona pouze pfi jeho zavolani (napf.
modulem Call). Lze definovat az 900 podprogrami. Seznam podprogramt 1ze zobrazit dvojklikem

na polozku Podprogramy v okné projektu.
Funkéni bloky

V DetStudiu lze také definovat funkéni bloky. Funkéni blok je prvek, jehoZ vnitini
struktura je definovana uzivatelem, ale navenek se chova jako jakykoli jiny modul DetStudia. Pro

praci s funk¢énimi bloky slouzi polozka Funkéni Bloky.
Obrazovky

Princip tvorby obrazovek spociva v umistovani ovladacich prvki na vytvarené obrazovky
a v jejich parametrizaci. Zobrazeni v editoru obrazovky odpovida skute€nému zobrazeni na
displeji. Seznam nadefinovanych obrazovek Ize zobrazit kliknutim na poloZzku Obrazovky v okné

projektu.

Obrazovka Global — Je ur¢ena pouze pro umisténi neviditelnych prvkd. Vzdy se vykonaji
nejdiive prvky v globalni obrazovce a teprve potom v pravé zobrazené
obrazovce. Do globalni obrazovky se typicky umistuje takova funk¢nost
aplikace, kterd musi byt provadéna vzdy, nezavisle na praveé zobrazované
obrazovce. Pfikladem miZze byt signalizace alarmu blikajici diodou,

reakce na konkrétni klavesy v celé aplikaci apod.

Standartni obrazovky — Jsou to vSechny obrazovky, mimo obrazovku ,,Global®. Na takovéto
obrazovky lze umistit jak viditelné, tak neviditelné prvky dostupné v

okné ,,Toolbox“. Jejich velikost je zavisla na typu zvoleného terminélu.
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Navrh obrazovky

VloZeni prvku — Po otevieni obrazovky se v pracovnim okné objevi displej (rozmérové dle
zvoleného typu fidiciho systému/terminalu), do kterého Ize umistovat

pozadované prvky.

: Toolbox 1 x

=/ BASIC
Date Time Ediimmn.,., |
DateTimeUpDn
Date TimeView
GPlan
KeyBit
KeyScreen

4 b

i/ |
=

=

L

Obr. 14 Pietazeni prvku z okna Toolbox

Vlastnosti obrazovky a prvki se pak edituji v okné vlastnosti.

: Vastnosti o x

Objekt: | - |

I ECAl=

BackColor [ ]o
Backgroundimar [ [Fadny)
Comment

ForeColor B 1

Screen 1|
RefreshPerod 1000
Resalution 122x 32
Foom 4

LcwMame

Jméno obrazoviy.

Obr. 15 Okno Vlastnosti

Nékteré¢ ovladaci prvky nemaji grafické rozhrani (napiiklad prvek KeyScreen). Takové
prvky jsou pak umistovany automaticky do spodni Casti pracovni plochy obrazovky oddélené

Sedou ¢arou.

25



Inspektor

K ladéni je mozné vyuzit sledovani obsahu vybranych procesnich proménnych. K tomu

slouzi v DetStudiu Inspektor a v ptipad¢ schémat RS tzv. Watch rezim.
Pomoci inspektoru lze:

- Zobrazovat proménné v raznych formatech.

- Editovat hodnoty proménnych.

- Vytvéret vlastni funkce pro pfepocet zobrazované proménné.
- Zobrazovat graficky prab¢h proménné.

- Ukladat hodnoty proménné do souboru.

- Nacist proménné z ptipojeného fidiciho systému.

Inspektor 1ze otevtit pomoci hlavniho menu Ladéni/Inspektor X, kde X je z rozsahu 1 az 4

a urcuje konkrétni okno inspektora.
Archivace

V tidicich systémech firmy AMiT lze pfimo definovat archivy, které lze vy¢itat, ukladat a
nasledné zpracovavat v PC. Archivy jsou uloZeny v zdlohované paméti RAM. Pro préci s archivy

slouzi prvek SyncArch, ptipadné prvek SyncMark.
Provozni denik

Ridici systém vzdy automaticky obsahuje provozni denik s hloubkou 50 hlaseni. Slouzi k
evidenci chyb a jinych hlaseni, které se vyskytnou pfi vlastnim provozu fidiciho systému. Je to
kruhovy buffer. Tento provozni denik se nazyva systémovy a je umistén v operaénim systému
NOS. Systémovy provozni denik 1ze prohliZet pouze na terminélu pfipojeném k fidicimu systému.
Aby mohl byt provozni denik pfistupny 1 po komunikaéni siti a mohl se tak zpracovavat

specialnimi programy na stanicich PC, musi se v aplikaci definovat tzv. aplika¢ni provozni denik.
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4.2 ViewDet

ViewDet je samostatny servisni nastroj. Dopliiuje a rozSifuje moznosti vyvojového
prostiedi DetStudio v oblasti sledovani, ladéni a nastaveni aplikace v fidicim systému. V omezené

mife lze program pouzit jako jednoduchou vizualizaci.

Zékladni vlastnosti je moznost ¢teni a zdpisu jednotlivych hodnot databazovych
proménnych a aliasi. Navic ViewDet umi ¢ist, zobrazovat, tisknout a exportovat archivy a

provozni denik z fidiciho systému vcetné pamatovani si jejich historie.

Archivy lze zobrazit bud’ v tabulce nebo formou grafu. Dal§i moznosti je tvorba archivli a
zobrazovani archivll vznikajicich ptimo na PC periodickym c¢tenim urcitych hodnot z procesni
stanice. Zobrazované proménné lze umistit libovolné v tzv. ,,scéné* s nadefinovanym obrazkem
na pozadi — takto lze vytvofit velmi jednoduchou vizualizaci procesi. Pomoci zamku se zajisti,
aby uZzivatel nechténé¢ nezménil proménné a parametry zobrazovani ve ViewDet. ViewDet

umoznuje kompletni editaci [P konfigurace stanic pfipojenych k primyslovému Ethernetu.

Mezi hlavni benefity programu ViewDet patii:

moznost uskupeni zobrazovacich objektl ve scénéch, rychlé prepinani mezi scénami

- pozadi ve scénach

- staticky text a proménna

- snadna editaci asovych plant grafickou metodou

- nastavitelnd perioda komunikace jeZ lze nastavit individualné ke kazdému prvku

- zavedeni rezimu user a admin — ochrana proti nechténym zménam

- podpora aliasti

- tisky scén a prvki

- exporty zaarchivovanych dat

- download uzivatelské aplikace do fidiciho systému vcetné mozné zalohy a obnoveni obsahu
proménnych

- prehledné okno navrhu projektu

- vicenasobné komunikacni profily se snadnym piepindnim

- hromadna synchronizace €asu fidicich systému
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4.2.1 Scény

Tvoti hlavni funkci programu ViewDet. Provadéji se zde prakticky veskeré operace a

funkce, které tento program nabizi.

KaZzdou ze scén si lze predstavit jako volnou pracovni plochu, na kterou 1ze vkladat riizné,
preddefinované, zobrazovaci/editacni prvky. Pfi praci s programem je mozné mit otevieno vice

scén v jednom okamziku a libovolné se mezi nimi piepinat.

Vytvoreni scény

Scény lze v projektu ViewDet vytvofit v kontextovém menu vyvolanym na polozce Scény

v okné Projekt

EI I | Databéze

- _3 Froménné

| Pfidat scénu “

Obr. 16 Vytvofeni scény z kontextového menu

Parametry scény

Editace parametra scény probiha prosttednictvim okna Oprava parametrt scény, které 1ze

vyvolat z kontextového menu vyvolaného v okné Projekt na pozadované scéné.

[3 d Databéze
[y Proménné
o[ Aliasy

=5 Scény

Zobrazit scénu

Editovat scénu )

Pridat... »
Kopirovat scénu
Smazat scénu

Prejmenovat scénu

Tisk scény

Obr. 17 Editace scény z kontextového menu
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Okno Oprava parametrt scény ma tii zalozky.

Jméno — Aby byla mozné lepsi orientace v jednotlivych scénédch, je mozné kazdou scénu

pojmenovat.

Parametry — Pomoci volby Pouzij periodu z nastaveni projektu zvolime, zda se maji vycitat data
pro prvky umisténé na scéné s tzv. globalni periodou nebo zda maji byt data vycitana

s jinou periodou, zadanou do polozky Perioda [ms].

Pozadi — V zélozce Pozadi se dané scéné definuje pozadi (naptiklad schéma fizené¢ho systému).
Jako pozadi lze vkladat obrazky typu JPG, BMP, GIF, PNG, TIF apod. Nasledné se
zobrazi scéna s nadefinovanym obrazkem na pozadi, do které lze vkladat jednotlivé

scénické prvky.

Scénické prvky

Na kazdou scénu je mozné vlozit libovolné mnozstvi scénickych prvki. K dispozici jsou

tyto scénické prvky:

Inspektor — prvek, ve kterém je mozné zobrazit vétsi pocet proménnych s jejich hodnotami.
Matice — prvek zobrazujici hodnoty matice definované v fidicim systému.

Archiv — prvek zobrazujici archiv vzorkd ulozeny v fidicim systému.

PC archiv — prvek umoziujici archivaci naétenych vzorkt v PC.

Provozni denik — prvek spravujici provozni deniky.

Casovy plan — prvek umozitujici komfortni spravu ¢asovych plani.

Text — textovy popisek definované barvy poptedi a pozadi.

Proménnou — prvek, ktery zobrazuje jednoduché okno obsahujici hodnotu definované proménné.

Schowat scénu

Editowvat scénu

Pridat. .. 4 Inspektor

Kopirovat scénu Matici

Archiv

Tisk scény

PC archiv
Provozni denik
Casovy plan

Text

| Proménnou

Obr. 18 Vlozeni prvku
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Navrh scény

Prvek proménna

Prvek Proménna slouZzi pro zobrazeni/editaci hodnot proménnych a aliast.

Zalozka proménna — Kliknutim na ikonu dojde k rozvinuti nabidky proménnych, které 1ze do prvku
Proménna vlozit. Budeme chtit zobrazit hodnotu venkovni teploty.
V seznamu vyberte proménnou Tepl Venk. V piipadé, Zze vyzadujeme, aby
prvek Proménna zobrazoval hodnotu vcetné textového fetézce (napt. véetné
znaku °C), zvoli se v pfi definici prvku Proménna format zobrazeni jako

»Vlastni format“ a polozka Vlastni format se vyplni dle nasledujiciho

obrazku.
Oprava parametrii proménné Technologie/T. Venkovni xl
Pamme'tryl Umistém'l
Proménna: ITepI_\-fenk (1) j I Format: Iulastniforrnét j Stomo |

Vlastnifomat:  [0.4°C
¥ Jen ke &eni

™| Pouzivat meze pri editac

Obr. 19 Nastaveni proménné

Zélozka umisténi — V zalozce Umisténi 1ze zadat pfesné soutradnice, kde ma byt prvek na scéné
umistén. V piipadé, Ze se zada hodnota 0, bude se Sitka prvku automaticky

pfizpisobovat poctu mist zobrazovaného cisla.

Tim dojde ke vlozeni prvku Proménna do scény.

%5 ViewDet (beta2)
Soubor  Zobrazit  Projekt  Okno

& | rofil =

Technologie |

Obr. 20 Prvek proménna
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Prvek text

SlouZi k zobrazovani kratkych textd na scéné. Je mozné u né€j definovat vzhled pisma,

barvu poptedi (inkoustu) a pozadi (papiru).

Zalozka text — Zde se nastavuji vlastnosti a obsah textu, a to v¢etné barvy textu a pozadi.

x
_‘_] Stomo I

—Vzhled

Velikost pisma: 10 v

Tuéné: v Podtriené: I

Kurziva: § -]

Nahled:

Cidla

—Barva

w

Pozadi: | Pribledns |

Obr. 21 Nastaveni vkladaného textu

Zalozka parametry — Obsahuje volbu zamek, kterd zabrani béznému uZivateli ménit parametry

tomuto prvku.

Vysledné prvky mohou vypadat nasledovné.
Cidla teploty Topna voda

Obr. 22 Ptiklad prvka Text na obrazovce

Prvek proménné (zobrazeni aliast)

Pomoci prvku Proménna Ize zobrazovat 1 hodnoty aliasti. V tomto pfipad¢ 1ze i nastavit
textové tetézce, které se v prvku mizou meénit podle hodnoty aliasu (vhodné pro zobrazeni
upozornéni). Toho docilime nastavenim polozky Format na hodnotu ,,Vlastni format“. Do pole

Vlastni format pak zadejte fetézec.



Oprava parametrii proménné ‘Technologie/Cidlo venkovni'

x|
| Parametry | Umistani |
Stomo I

i

Proménna:{” |@T_Venk_En (1) Rd| | Formét: vlastni formét -
Mastni formate? IPomcha;:OK >

WV Jenke teni

[T Pouzivat meze pri editaci

Obr. 23 Nastaveni upozornéni

Aby prvek neménil rozmér podle délky textu, je vhodné nastavit pevnou hodnotu (riiznou

od 0) Sitka v zalozce umisténi.

Vysledna scéna pak mizZe vypadat napiiklad takto.

EE¥ ViewDet (beta2) _loix|
Soubor  Zobrazit Projekt Okno  Napovéda
0 &5 (gl | Profil TV IRIBS R | ©|
/" Databize | Aiasy Technologie | 4 b x| : Projekt 2 x
- B2 |0 Ha |
£ i Proiekt
#, Komunikace
O‘E 5 Databéze
[ Proménné
[ Aliasy

,—\P 2 Soéry

el. topeni

| —)

A° o[
4

N S

Cidla teploty Topna voda

D:\!!1PseView2\PseView2_p1_cz_01.mdb

Obr. 24 Priklad vysledné scény

Prvek Archiv a PC archiv

Pomoci téchto prvkd se muzou priubézné nahravat a vypisovat hodnoty vybranych
proménnych ulozenych v paméti RAM fidiciho systému (pokud byla v DetStudiu nastavena
funkce Archivace). Proménné lze zobrazovat jak ve formé tabulky, tak i ve formé grafu, které se

daji kombinovat i s prvky Inspektor, Matice, nebo Casovy plan (pro nastaveni ¢ast ukladani

hodnot).
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5. Konstrukce a komponenty vyukového panelu

Prvni casti bakalarské prace bylo navrhnout a sestrojit vyukovy panel obsahujici fidici

systém firmy Amit.

) &

LA

1l o

Obr. 25 Vyukovy panel — predni strana Obr. 26 Vyukovy panel — zadni strana

5.1 Opérna Konstrukce

Zakladni opérnou konstrukci tvoii dvé dievéné desky spojené nerezovym sklapécim

drzakem firmy Talamex.

Prvni deska slouzi pro upevnéni jednotlivych komponentt jako je fidici terminal, moduly
vzdalenych vstupt a vystupt, zdroj napéti apod. Tato deska ma rozméry 550x350x10 mm a jsou
do ni vytvofené otvory pro ulozeni fidiciho terminélu, vypinaciho tla¢itka Sroubkil a vedeni vodict
mezi predni a zadni €asti panelu. Ostatni komponenty jsou uchyceny bud’ pomoci DIN listy
(35 mm), nebo plastovymi pfichytkami (v ptipadé Zze dany pfedmét nepodporuje uchyceni DIN

ligtou).

Tloustka desky 10 mm byla zvolena pro vétsi pevnost a stabilitu konstrukce. S vétsimi
rozméry vsak nastava problém s vétsi hmotnosti celého vyukového panelu. Ta totiz ztézuje

pfenaseni a jinou podobnou manipulaci s vyukovym panelem.

Druha deska pak slouzi zejména jako podstavec pro zajisténi stability celého vyukového
panelu. Tato deska ma rozméry 560x450x10 mm a je do ni vyvrtanych 6 otvorti pro Sroubky
k uchyceni k ocelovému drzaku. Rozméry desky sice zajistuji vyukovému panelu vice nez
dostatecnou stabilitu, ale opét piidavaji i nadmérnou hmotnost, ktera je z pohledu pfemistovani

panelu nezadouci.
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Ob¢ desky jsou pak spojeny nerezovym sklapécim drzakem firmy Talamex. Ten drzi
vychozi thel 90°, av§ak po mensich upravach ho lze nastavit i do libovolného tthlu mezi 0° a 90°.
V tomto piipad¢ jsem zvolil thel 40°, nebot’ tento thel umozituje pohodlnéjsi praci na panelu.
Zaroven je to nejniz§i mozny thel, ktery lze nastavit a neposkodit pfi tom nékteré komponenty
umisténé na zadni strané€. Pfi niZ8im thlu nez 40° se jiz mizou nékteré komponenty opirat do

desky tvorici podstavec a drzak tak ztraci svoji funkénost.

Obr. 27 Vyukovy panel — Svisla poloha Obr. 28 Vyukovy panel — Sklon 40°

5.2 Komponenty
Ridici terminal

StéZejni Casti celého vyukového panelu je fidici terminal APT3221WT firmy AMIT. Tento
terminal zajist'uje zejména vypocetni vykon pro cely PLC systém a zpracovava program, ktery je
v ném ulozen. Terminal také obsahuje dotykovou obrazovku, kterou je rovnéZ mozno
naprogramovat a ptizpusobit Si vlastnim potfebam. Obrazovka pak miZze zobrazovat tidaje jako
napiiklad hodnoty na vstupech a vystupech, a pomoci dotykového displeje 1ze nékteré hodnoty 1
upravovat. Tento terminal podporuje komunikaci s okolim bud’ sériovou linkou (RS 232 nebo RS
485), nebo sit’i Ethernet.

Obr. 29 Ridici terminal — P¥edni strana Obr. 30 Ridici terminal — Zadni strana
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Moduly vzdalenych vstupt/vystupt

Terminal vSak neobsahuje Zzadné fyzické vstupy a vystupy do kterych by se piipojily
vstupni ¢i vystupni zafizeni. Proto vyukovy panel obsahuje tzv. moduly vzdalenych

vstupt/vystupi. Vyhoda téchto modulti je v tom, Ze na jeden fidici terminal se da pfipojit nékolik

vvvvvv

instalace. Vyukovy panel obsahuje étyfi rizné moduly:

DM-DI124 — modul obsahujici 24 digitalnich vstupi S galvanickym oddélenim po osmi (0
a 24V ss./stt.)

DM-DO18 — modul obsahujici 18 digitalnich vystuptl, s galvanickym oddélenim po osmi
(0a24V ss./stt.)

DM-RDO12 — modul obsahujici 12 reléovych vystupti (maximalni spinané napéti az 250

V ss./stf., maximalni spinany proud 6 A ss./stf.)

DM-UIBAO8U — obsahuje 8 univerzalnich vstupt (0 — 5 V ss./stf., 0 — 10 V ss./stf., 0 — 20
MA ss./stf.) a 8 analogovych vystupt (0 — 10 V ss./sti.)

na e OE ERIErE oHl TR
b obbdbnbnHBRE oh R nHA b okl b b e

--------

Obr. 31 Moduly vzdalenych vstupt/vystupt

Ridici terminal i moduly vzdalenych vstupt/vystuptl jsou napajeny napétim 24 V ss. a
komunikuji spolu sériovou linkou RS485 s protokolem ARION.

Napajeni a sériové linky

O napdjeni se stard spinany zdroj 230/24 V s vykonem 25 W od vyrobce Mean Well RS-
25-24. Tento zdroj dodava napéti 24 V a maximalni proud 1.1 A coz je pro vyukovy panel
dostacujici. Na vstupu zdroje se nachazi tii zilovy kabel s vidlici na konci pro pfipojeni do zasuvky
230 V. Kazdy z vodi¢t v tomto kabeld je lankového typu a ma priifez 1,5 mm?. Z vystupu tohoto
zdroje jsou vyvedeny lankové vodige ervené a modré barvy s priifezem 1,5 mm? (podle norem
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ISO), jenz piivadéji napajeci napéti do fidiciho terminalu a modult vzdalenych vstupii a vystupti.
Kazdy z téchto komponent je pak samostatné jistén valcovou pojistkou umisténou v pojistkové
svorce. U moduli vzdalenych vstupl a vystupi ma pojistka jmenovity proud 250 mA a v piipadé
fidiciho terminalu 2 A. Dalsi komponenty (jako napiiklad periférie pro fizeni vstupii a vizualizaci
vystupil na predni stran¢ panelu) jsou pak jistény stejnou pojistkou jako modul ke kterému jsou
pfipojeny. Tyto komponenty jsou kvili malym proudim napajeny vodici s prifezem pouze
0,75 mm? (coz je stale vice nez dostadujici). Vyjimkou je modul DM _RDO12 (modul reléovych
vystuptl), jehoz vodite na vystupech maji opét priifez 1,5 mm? a jsou hnédé barvy. Divodem je
dimenzovani spinacich kontakti tohoto modulu. Ty jsou urceny na 250 V ss./stf. a 6 A ss./stf.,
¢emuz musi odpovidat i vétsi prurez. Cely vyukovy panel 1ze vypnout pomoci tla¢itka EATON
M22-K10 s ovladaci hlavici EATON 216867 M22-WRK, které odpoji cely vyukovy panel od

zdroje napéti.

Komunikace mezi fidicim termindlem a moduly vzdalenych vstupi a vystupt je
provedeno sériovou linkou RS 485. Ta je vedena lankovymi vodi¢i ¢erné barvy s prurezem
0,5 mm?, které jsou propojeny v fadovych svorkach, aby bylo mozné komunikovat se vsemi

zafizenimi najednou.
Ovladani vstupt a vizualizace vystupii

Pro pohodlnou manipulaci se vstupy a zobrazovani hodnot na vystupech jsem sestrojil
nékolik druht periférii, které lze pfipojit na vstupy a vystupy jednotlivych modulti vzdalenych
vstupt/vystupt a sledovat na nich chod programu. Tyto ¢asti jsou narozdil od ptedchozich
komponentli (kromé& obrazovky fidiciho termindlu), umistény na ptredni stran¢ vyukového panelu
a pripevnény na DIN liStu pomoci specidlnich pfichytek. Kdyby tedy mnou navrzené periférie
nevyhovovaly, nebo se porouchaly, Ize je z DIN listy snadno odejmout a nahradit napiiklad
klasickymi fadovymi svorkami. Proto také tyto casti nejsou trvale pfipojeny k modulim
vzdalenych vstupt/vystupu ale jsou vybaveny svorkovnici pro snadné odpojeni vodica. Kryty
téchto periférii jsou tvoteny prevazné z plechu a ptipadné mezery jsou zaplnény dievénymi ¢astmi,
aby se minimalizovalo znecisténi ¢i vniknuti cizich téles k elektrickym obvodim, které by je
mohly poskodit ¢i narusit jejich funk¢nost. VSechny kryty jsou nakonec opatieny ochrannym
natérem slonovinové barvy, kvili ochrané pted korozi a estetické pisobnosti. Tyto periférie jsou
vSak vyrobeny podomacku, coz se projevuje zejména jejich vzhledem. Vyukovy panel obsahuje

nasledujici periférie:
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Periférie pro ovladani digitadlnich vstupa

Tato periférie obsahuje 8 piepinaci typu ON-OFF-(ON). Tyto pfepinace maji tedy i polohu
ve které se chovaji jako tlacitka (po uvolnéni se samy vraceji do polohy OFF), coz je pro nékteré
ulohy velice praktické. Témito pfepinaci je pak fizen ptivod napéti na jednotlivych vstupech
modulu DM_DI24 (modul obsahujici digitalni vstupy), které¢ znézorniuje logické nuly a jednic¢ky

na téchto vstupech.

DI.O DI.1 Di.2 DI.3 D14 DIL5 DLé D7 +24V
iSI 152 153 ‘154 QSE is& QSF QSS
7 7 7 7 7 7 7 7

Obr. 32 Periférie pro fizeni dig. vstupli

Periférie pro zobrazovani digitalnich vystupt

Tato periférie obsahuje 8 LED diod zelené barvy o velikosti 5 mm. Kazda z téchto LED
diod je pfipojena na vystup modulu DM _DO18 (modul obsahujici digitalni vystupy) a rozsviti se
tak, kdyz je na daném vystupu napéti 24 V (log. 1). To umoziuje pohodIné sledovat hodnoty na
digitalnich vystupech. Jelikoz LED diody potfebuji ke sviceni cca. 4 V a 20 mA a modul ma na
vystupech 24 V (pti log. 1) je tieba pted kazdou diodu sériove ptipojit rezistor s odporem 1 kQ.

DO.0 DO.1 DO.2 DO.3 DO.4 DO.5 DO.6 DO.7 GND
R1 R2 R3 R4 R5 Ré R7 R8
1kQ 1kQ 1kQ 1kQ 1kQ 1kQ 1kQ 1kQ

\\ LED1 \\ LED2 \‘ LED3 \‘ LED4 ‘\ LEDS ‘\ LEDé6 ‘\ LED7 ‘\ LEDS

Obr. 33 Periférie pro zobrazovani dig. vystupl
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Periférie pro ovladani analogovych vstupa

Tato periférie obsahuje 3 potenciometry s odporem v rozmezi 0-5 kQ. Ke kazdému
potenciometru je sériové pfipojen rezistor s odporem 7 kQ, ktery v kombinaci s potenciometrem
tvoii napétovy déli¢. Pomoci tohoto napétového délice pak lze otaCenim potenciometru menit
napéti na jednotlivych analogovych vstupech modulu DM_UISAO8U (modul univerzalnich
vstupil a analogovych vystupil) v rozmezi 0-10 V.

ALO ,T Al.1 ,T Al2 T +24V A GND
R1 R2 R3
5kQ 5kQ 5kQ
50.0% 50% 350%
R4 RS Ré
7kQ 7kQ 7kQ

Obr. 34 Periférie pro tizeni an. vstupu

Periférie pro zobrazovani analogovych vystupa

Tato periférie obsahuje 3 panelové voltmetry s rozsahem 0-30 V a RGB LED diodu (pro
leps$i zndzornéni tUlohy 3.3). Voltmetry jsou pfipojeny na jednotlivé vystupy modulu
DM_UI8AO8U (modul univerzalnich vstupti a analogovych vystuptl) a zobrazuji tak hodnoty na
analogovych vystupech. Vstupy RGB LED diody jsou opét pfipojeny na jednotlivé vystupy
modulu DM_UI8AQO8U tak, aby se kazda barva diody mohla ovladat nezavisle a barvy se tak daly
libovolné kombinovat. Z podobného divodu jako v piipad¢ prvku digitalnich vystupii je kazdy
vstup RGB LED diody sériové pfipojen na rezistor s odporem 1 kQ.

Obr. 35 Periférie pro zobrazovani an. vystupu
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Periférie pro simulaci regulované soustavy

Tato periférie je uréena specialné pro tilohu 3.5 (PID regulator). Uloha spo¢iva v tom, Ze
pii zméné elektrického odporu, PID regulator musi udrzet konstantni proud. To provede zménou
napéti (podle Ohmova zdkona | = U/R). Periférie obsahuje panelovy ampérmetr s rozsahem
0-999 mA a potenciometr s odporem v rozmezi 0-1 kQ. Tento potenciometr je pfipojen mezi
jednim ze vstupt a jednim z vystupt modulu DM_UI8BAOB8U tak, aby se ota¢enim potenciometru
ménil odpor, a tedy i proud na vstupu modulu a regulator tedy musel upravit napéti na vystupu,
aby tuto zménu kompenzoval. Aby se elektricky odpor pohyboval v rozumnych mezich je k nému
sériove pripojen jesté rezistor s odporem 800 Q (celkovy odpor se tedy pohybuje v rozmezi 800—
1800 Q). Pro kontrolu, Ze regulator pracuje spravné, je zde umistén panelovy ampérmetr, ktery

zobrazuje hodnotu elektrického proudu mezi vstupem a vystupem.

Obr. 36 Periférie pro ulohu 3.5 (PID regulator)

Pro modul DM_RDO12 se mi nepovedlo vymyslet vhodnou periférii. ktera by poskytovala
dobrou pfedstavu o funkci tohoto modulu. Proto jsem zde pfipevnil pouze fadové svorky pro

piipojeni externich zatizeni (naptiklad motord, pro které jsou také uréeny navrzené tlohy).

LI

Obr. 37 Radové svorky pro pfipojeni externiho zatizeni k modulu DM_RDO12
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6. Demonstracni ulohy

Dalsim cilem této prace je sestavit sadu demonstracnich tloh, na kterych by studenti
procviéili své dovednosti z PLC programovéni. Ulohy jsou navrzeny tak, aby v nich byly obsaZzeny
vSechny zakladni prvky a jejich vyuziti v riznych situacich. Po vyfeSeni v§ech tloh by tedy mél
mit student dobrou piedstavu o PLC programovani a mé¢l by byt schopen fesit redlné tidici

problémy.

Ulohy jsou sepsany ve zvlastni piirudce piilozené k této praci. Kvili jeji délce a struktuie
vSechny ulohy vytvofené pro vyukovy panel, ale i stru¢ny navod, jak se orientovat v programu
DetStudio a jak nastavit vstupy/vystupy pied zacatkem samotného programovani. I kdyz
DetStudio poskytuje vice jazykd programovani, tlohy v pfiru¢ce jsou z drtivé ¢asti feSeny
Vv reléovych schématech, nebot’ tento zplsob programovani je velice intuitivni a v praxi i

nejpouzivanéjsi.
Kazdé tloha mé nasledujici strukturu:
Zadani

Zde je popsan spise jen piiklad, k ¢emu by mohl byt vysledny program pouzit v praxi.
Pouzivaji se zde nékdy slangové vyrazy, a ne kazdy miize rozumét co od programu piesné

oc¢ekavat. Studenti by vSak méli ziskat alespon hrubou ptedstavu o funkci programu.

Specifikace

Zde jsou jiz popsany detailngjsi pozadavky, jak by mél program fungovat. Je tu popsano,
jak by mél program reagovat na zménu jednotlivych vstupl ¢i jakych hodnot miiZou nabyvat
CitaCe, CasovaCe apod. Na studentech je pak vymyslet, jakym zplsobem tyto pozadavky

zrealizovat.

Doporué¢ené moduly

Jelikoz se v DetStudiu programuje pomoci tzv. moduld, kterych je zde skutecné
pozehnané, vytvofil jsem u kazdé ulohy kratky vypis moduld, které bych pfi feSeni pouzil ja. Chtél
jsem tak zjednodusit vyhledavani modult z dlouhého seznamu, které DetStudio nabizi. Zaroven

tento vypis slouzi jako mensi ndpovéda, jak tlohu fesit.
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ReSeni

Zde je popsan podrobny postup, jak ulohu vyftesit. Kazda uloha mize mit samoziejmée
mnoho moznych feseni, zde jsem se vSak snazil vymyslet to nejjednodussi. Pokud vsak student
vymysli odlisny zptsob, jak Glohu vyfesit, je to samoziejmé v pofadku. V kazdém feSeni je tedy
krok po kroku rozepsan a vysvétlen postup tak, aby se v ném kazdy dobie orientoval a pochopil,
jak dany program funguje. Jelikoz jsem se snazil postup popsat velmi detailné, je tato ¢ast taky
nejobsahlejsi. Jedno feSeni muze obsahnout 1 n€kolik stranek, coz se taky odrazi na délce celé
prirucky. Tato Cast se navic nachazi vzdy na dalsi strance nez predeslé ¢asti (Zadani, Specifikace,

Doporuc¢ené moduly), aby student nahodou nevid¢l feseni dfive, nez vliibec za¢ne ilohu fesit.

Vsechna mnou navrzena feseni k témto uloham jsou vyzkouSena a mohu i dodat soubory
s fungujicimi programy, které si studenti mohou detailn¢ prohlédnout. Abych studentim uleh¢il
rutinni ¢asti, piipravil jsemi soubor nazvany Piednastveni tloh.DSO, ktery obsahuje jiz
pfednastavenou komunikaci, vstupy, vystupy a naprogramovanou obrazovku. Studenti se tedy

mohou pustit rovnou do tidici ¢asti a usetfit tak Cas.
Cela ptirucka pak ma nasledujici obsah.
Nastaveni komunikace v siti ARION nastaveni vstupii/vystupi

Tato kapitola popisuje zaklady softwaru DetStudio. Obsahuje navod, jak krok po kroku
zalozit a nastavit novy projekt, proménné, aliasy a procesy. JelikoZ se v DetStudiu programovani
neprovadi obvyklym zplisobem, je zde popsan i zpisob vkladani tzv. modult jejiz prostiednictvim
se zde tvofi program. Vyukovy panel vyuziva tzv. moduly vzdalenych vstupi/vystupt, proto je

zde popsan stru¢ny navod, jak nastavit komunikaci mezi nimi a fidicim terminéalem.
Navrh obrazovky

Kapitola obsahuje rychly tutoridl, jak navrhnout a naprogramovat obrazovku fidiciho
termindlu. Je zde zejména ukdzano, jak zobrazit hodnoty na vstupech a vystupech, coz muize

nahradit n¢které periférie.

Po této kapitole jiz nasleduji demonstracni tlohy.
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Ulohy jsou déleny do t¥ skupin: Ulohy s digitalnimi vstupy a vystupy (8 uloh), tlohy
s modulem DM-RDO12 (2 tlohy) a illohy s analogovymi vstupy a vystupy (5 tloh). Celkovy pocet
uloh je tedy 15.

Ulohy s digitalnimi vstupy a vystupy

Tyto ulohy se zamé&fuji zejména na zvladnuti prace s digitalnimi hodnotami a booleovy
logiky. Této casti by se méla vénovat nejvétsi pozornost, nebot’ pravé prace s digitalnimi
hodnotami tvoii zéklad PLC programovani. Jsou zde proto v prvni fadé zastoupeny tlohy na
procviceni logickych funkci (AND, OR, NOT, ...), poté jsou do tloh postupné pfidavany prvky
jako klopné obvody, ¢itace, asovace atd. Porozuméni v§em témto prvkiim a jejich vyuziti je velice

dualezité pro dalsi pokracovani v PLC programovani.

V tlohach se pouzivaji pouze digitalni vstupy a vystupy, Které obsahuji moduly
vzdalenych vstupt/vystupli DM-DI124 a DM-DO18. Tyto vstupy a vystupy jsou pak pfipojené na
sadu pfepinact a LED diod (periférie na piedni stran¢ panelu), na kterych 1ze odzkouset a sledovat,

jestli program pracuje spravng.
Ulohy s modulem DM-RDO12 (spinaci relé 250 V)

Na tyto ulohy jsem se zaméfil pouze okrajove, nebot’ je lze snadno nahradit klasickymi
digitalnimi vystupy. V praxi jsou vsak situace, kdy pouziti tohoto modulu je prakti¢téjsi a méné

nakladnéjsi. Navic je dobré znat princip fizeni pomoci spinani a rozpinani reléovych kontaktd.
Ulohy s analogovymi vstupy a vystupy

V soucasné dobé, kdy se PLC fizeni pouZiva ve stale vice a vice komplexnéjSich ptipadech,
se jiz neobejdeme pouze s digitalnimi hodnotami, nebot’ by v nékterych pfipadech mohlo byt fizeni
pomoci digitalnich vstupti a vystupii nesmirné slozité, nebo dokonce nemozné. Proto je tfeba umét
zpracovat i analogové hodnoty. Analogové a digitalnimi vstupy a vystupy jsou v tilohach vétSinou

kombinovany, pro snadnéjsi pochopeni jednotlivych prvki a funkei.

Pro tyto ulohy se pouzivad zejména modul vzdalenych vstupt/vystuptt DM-UISBAO8U,
ktery obsahuje analogové vstupy a vystupy. Analogové vstupy jsou pripojeny na 5kQ
potenciometry s 7, kQ rezistory, které funguji jako napét'ovy déli¢ a umoziuji tak ménit napéti na
vstupech modulu v rozmezi 0 - 10 V. Analogové vystupy jsou pak ptipojeny na digitalni panelové

voltmetry, které méii napéti na vystupech modulu.
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Kazda z téchto tiech ¢asti obsahuje kratky uvod. Jedna se rychly souhrn, na co jsou tlohy
zaméfeny a co je v nich obsazeno. Déle je v nich popsano jakési “pfednastaveni* celého projektu.

To obnasi prevazné rutinni ¢asti, které je potfeba vykonat na zacatku kazdého projektu. Patii mezi

n¢ naptiklad nastaveni komunikace a vstupt/vystupt, které jsou pro kazdou ulohu témét identické.

Ulohy vyuZivaji jen zlomek vstupti a vystupti, nez je obsazeno v perifériich na predni strang
vyukového panelu. Naptiklad periférie pro fizeni dig. vstuplti obsahuje 8 piepinacl, zatimco
Vv tlohach jsou vyuzivany nanejvys 4. VEtsi pocet vstupt a vystupli byl vytvoren pro ptipad, ze by
na vyukovém panelu méli byt zkousSeny jiné tlohy neZ mnou navrzené, nebo se nékteré

vstupy/vystupy porouchaly.
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7. Zavér

Cilem bakaldiské prace bylo navrhnout a sestrojit vyukovy panel pro predmét
Automatizace obsahujici PLC firmy Amit. K tomuto vyukovému panelu se dale méla vypracovat

sada demonstracnich uloh.

Snazil jsem se, aby konstrukce vyukového panelu byla pevna a odolna viici poskozeni. To
se vSak neblaze projevilo na jeji hmotnosti, kterda st¢zuje ptipadné premistovani vyukového

panelu.

Mnou navrzené periférie na piedni strané vyukového panelu povazuji za velmi uzitecné.
Lze s nimi pohodInég a piehledné fidit a sledovat chod programu, bez nutnosti dalSich zafizeni ¢i
naprogramované obrazovky fidiciho termindlu. Bez téchto periférii by mohlo byt odzkouSeni

programu velmi obtizné ¢i komplikované.

Pti testovani se ukéazalo Ze periférie pro ulohu 3.5 (PID regulator) mé technicky problém.
Konkrétné se jedna o panelovy ampérmetr, ktery vyznamné zkresluje méteny proud na vstupu.
Tento problém se mi nepodafilo odstranit a byl jsem nucen ampérmetr odpojit. Ulohu je stale
mozné s fesit pouze s potenciometrem obsazenym v této periférii, ale el. proud v obvodu je nutné
sledovat na obrazovce fidictho termindlu, nebo na pocitaci pomoci softwaru DetStudio ¢i

ViewDet.

I kdyZz jsou feSeni v ulohach podrobné rozepsané, mnozstvi Gloh se mi zda stale
nedostacujici k tomu, aby studenti plné porozuméli v§em moznostem PLC fidicich systému.
V tulohéch jsou sice zastoupeny vSechny mozné prvky tvotici zdklad PLC programovani, je ale
tteba PLC programovani potrénovat na vice tlohach, znazoriujicich rtizné situace. Vice uloh by

v

ovSem znamenalo rozsifit obsah uz takhle dlouhé ptirucky.

Reseni v tlohach jsem se snazil udélat co nejpodrobnéjsi, aby bylo kazdému zfejmé, jak
jsem k danému vysledku dosel. Piesto se obavam, Ze se stale mohou vyskytnout studenti, ktefi mu
dostatecné neporozumi. I kdyZz se PLC programovani jevi jako velmi intuitivni, stile vyZaduje

urcitou schopnost logického uvazovani a talent, ktery nemusi kazdy vlastnit.
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Prilohy (Sada uloh)

Nasleduje sada uloh, kterou jsem kviili jeji délce a struktuie dodal v podobé¢ ptilohy.
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Nastaveni komunikace v siti ARION a definovani vstupt/vystupt

Nyni si ukaZzeme zaklady ovladani programu DetStudio a provedeme pfipravy pfed

zahajenim programovani.

Po otevieni DetStudia kliknéte na ikonu Novy projekt. Otevie se nasledujici okno.

_/ Start 4k x

m |

Sprava projekta Uzite€né odkazy
Otevfit projekt Klavesové zkratky
Novy projekt Privodce prvni aplikaci

Privodce prvni aplikaci EsiDet
Piiklady aplikaci

Nowvy projekt

1ad, o P L’U Vytvofeni nového projektu

Ridici systém [neurceno || zment ...

Teminal |neurx':enu |

Jméno projekiu |
Unisténi  [C:\sers\Asus' Deskiop [ mai

Automaticky vytvofit adresal

Zde je nutné vyplnit Jméno projektu, Umisténi a pouzivany Ridici systém. Po
kliknuti na Zménit u fidiciho terminalu najdéte v zalozce nalevo cestu Ukoncéena
vyroba/APT3xxx a vyberte terminal APT3200WT (nékteré fidici systémy jsou k dispozici
ve dvou reZzimech FLASH paméti, pouzijte klasicky rezim 2 MB FLASH).

Vybér fidiciho systému

Typy Fidicich systému:

: F{@ ADOS A || Nazev CPU Teminal
8 E‘é?i;g‘g::g Panelovy pocitad APT3iooo I rtemi
L AMR-OPBA EIAPT3000M)  CPUtyp 167. 1 MB RAM, 1.5 MB FLASH
@ AMR-OP87 I AP T3100 CPUtyp 167. 1 MB RAM, 1.5 MB FLASH
-5 ART4000 I AP T3100S CPUtyp 5. 1 MB RAM, 1.5 MB FLASH
-~ Komunikaéni jednotiy \PT3200W CPUtyp W, 1 MB RAM, 2 MB FLASH

&5 Programovateiné reguitory APTI200WT  CPUtyp W, 1 MB RAM, 2x 1 MB DUAL FLASH

E‘g E::::;‘:::lf::e WAPTI22IWT  CPUtyp W, 1MB RAM, 2 MB FLASH

© o ADS WEAPTI22IWT  CPUtyp W, 1 MB RAM, 2x 1 MB DUAL FLASH

i) ADIR. AMING EAPTIS0OWT  CPUtyp W, 1 MB RAM, 2 MB FLASH

L5 ANIRIS, AMAP ENAPTIS00WT  CPUtyp W, 1MB RAM, 2+ 1 MB DUAL FLASH

i ADOS

i [ ADOREG

i ART

- MESTERM

L1 APT 3o

S Stat KT

i Ridici jednotky

i 2 Nasténne ovladace

v

Konfigurace: |1= RS5232, sériova komunikace®, Bthemet, USB |

Teminal: | Graficky 320 x 240, 256 barev, datykovy displej |

s
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Po vytvofeni projektu se otevie okno sjeho nastavenim. Zde v zalozce
Komunikace nastavte Zplsob komunikace na Ethernet a upravte pozadované

parametry. Timto je nastavena komunikace s PC.

Parametry projektu

i Riizné
Komunikace N =
Ladzni Adresa stanice: |1 =
Sestaveni Zplisob komunikace: | Ethemet ~
QObrazovky
- Jazykové verze Bl | =
- Teminal v Ad -
PC Kl
v |IP konfigurace
Heslo 0
> |P Stanice 192.168.1.1
PC port 0
Part 59
TimeOut 3000
v Presmérovani
> Adresa 0.0.0.0
e - .
Adresa
MNahradni IF adresa stanice.
OK Stomo apoveda

Timto jsou nastaveny zakladni parametry a muzeme se zacit seznamovat

s prostfedim DetStudia.

Na pravé strané obrazovky se nachazi okno Projekt. V ném se nachazi vétSina
funkci, které DetStudio nabizi. Jelikoz vyuzivame moduly vzdalenych vstupl a vystupu,

tak si prvni fadé nastavime komunikaci mezi témito moduly a fidicim systémem.

V okné Projekt rozkliknéte ikonu Procesy.

 Projekt rox

= Projectl
..... APTIZZIWT
5,3 Poznamky
(=) Databaze
..... |=) Provozni denik
..... @ 10 konfigurace
[E-IC= Komunikace
- CRE
..... |§1 Proc00
i 5] ProciDLE
..... @ Podprogramy
..... |=r Funkéni bloky
== Obrazovky
|- Global
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Procesy tvofi stéZejni prvek DetStudia. V procesech se uskutec€riuje programovani
fidiciho systému. Kazdy proces lIze jednotlivé naprogramovat na rizné funkce (nacteni

vstupl, zapis vystupd, Fizeni, komunikace, ...) a skladat dohromady v jeden celek.

Po otevieni se zobrazi okno s existujicimi procesy (pfi vytvofeni projektu se

automaticky vytvofi dva procesy).

~ Procesy
Nazev o | Jazyk Typ Perioda | Offset | KomentaF
Proc00 ST Nomal 0 1000 0 Haavni proces

ProcIDLE ST Idle - - Obsluha cbrazovek

Nyni vytvofime proces, ktery bude slouzit pro nastaveni komunikace. Novy proces
Ize zaloZit bud’' v Toolboxu na levé strané obrazovky, klavesou Insert nebo volbou Pridat
novy proces z nabidky vyvolané pravym tlacitkem mysi (pfipadné Ize editovat Proc0O0,

ktery se vytvofil automaticky pfi vzniku projeku).

Proces pojmenujeme ProcINIT a bude typu ST (strukturovany text). Tento proces
bude slouzit k inicializaci komunikacni sit¢ mezi terminalem a moduly vzdalenych

vstupu/vystupl, proto je nutné pfifadit mu prioritu Init.

Proces Typ procesu

Foces
RS
Ostatni
Komentar
Nastaveni komunikace mezi terminalem a moduly vzdalenych vstl
[ ok ]| somo |
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Programovani se v DetStudiu provadi pomoci vkladani tzv. moduld. Modul se
vklada z nabidky Toolbox, nebo pomoci klavesové zkratky Ctrl+i, kdy se u kazdého
modulu zobrazi, k ¢emu slouzi (doporu¢eno). Timto zpusobem nyni viozime modul
ARION.

Vybér modulu

Seznam moduld v knihovnach
L‘“ Zobrazeny jsou moduly, které mizete vloZit do procesu.
Madul KomertaF ~
ARI_MOAT Definice nasténného ovladade MOATR
ARI_MumAl Cteni num. hodnoty an. vetupu po ARIONU
ARI_MumAD Zapis num. hodnaty an. vystupu po ARIONU
ARI_Regin Cteni vstupniho registru v siti ARION
ARI_RegOut Zapis vystypniho registru v siti ARION
ARI_RaMode Definice uzlu s registry v siti ARION
ARI_Select Viybér aktivni konfigurace sité ARION
ARI_State Zjigténi stavu uzlu v siti ARION
ARIL_Time Rozesilani Gasove znacky uzlim sité ARION
ARI_Trig Spusténi prenosu dat v siti ARION
ARI_WLNode Pripojeni YF-modulu bezdrét. sité 868 MHz
[ARION | Zékladni modul obsluhysitARION |
ARN_AI (Cteni analogového vstupu v siti ARION
ARN_AD Zapis analogoveého wystupu v siti ARION
ARN_DI Cteni digitalnich vstupti v siti ARION
ARN_DO Zapis digitélnich wystupl v siti ARION
ARN_MNODE Definice uzlu na sbémici ARION
ARN_MumAl Cteni num. hodnoty an. vstupu po ARIONU W
Stomo

Po rozkliknuti se zobrazi okno pro nastaveni parametrd modulu a podrobna

napovéda, co dany modul déla a jak jej nastavit. Nastavte: Port=1, Rate=19200.

Parametry modulu ARION

w ARION
| Zdkizdni modl obsifly sité ARION
: i i 1
|_{ i TRX_Termo = % ~ Rate 9600
: : B Mode 3
Umisténi modulu
Modul ARTON musi byt umistén vprocesu ProcINIT, a to kdekoliv piied (nad) viemi
moduly ARI oo (popf. zastaralymi ARN_oac), které se na néj odkazuji pomoci
navesti.
Modulu ARION je nutno pfidélit navesti.
Parametry
Jméno | Druh Typ |Pop'B

Port PAR  |Konst |(f|’s|0 pouitého kemunikagniho portu .
Rate PAR  |Konst |Uda’\.ra' pfenosovou rychlost sité ARION.

Mode PAR  \Vybér |Parametr nema od V3.44 Zadny vyznam. Byl

zachovan z diivodu kompatibility funkéniho
modulu ARTON se starymi aplikacemi, ale
na hodnoté, kterd se za néj pfeds, nadadle
nezaleZi. Bez ohledu na pfedanou hodnotu o
se sit’ jako celek nastavi do rezimu V| Cislo komunikagniho kandl
HalfDupl4 (pouze specialni moduly, 0.33)

<

0K Stomao
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Timto je poloZen zaklad komunikace sité ARION. Jelikoz mize byt v systému siti
vice, je jesté tfeba ji néjak odlisit. To udélame pomoci tzv. navésti, které bohuzel neni
v zakladu modulu a je potfeba ho dopsat ru¢né. Na zacatek fadku s modulem proto

napi$te napr.:1234. Radek pak bude vypadat né&jak takto.

I 1224 ARION 1, 19200, 3 I

Podobnym zplsobem do této sité pfipojime moduly vzdalenych vstupl a vystupu.

To si ukdzeme na modulu DM-DI24 (dig. vstupy).

Vlozime proto do samého procesu modul ARI_DINode a nastavime: Arion=1234
(naveésti sité), Address= 11 (adresa nastavena na pripojeném zarizeni),
SigCount=24 (pocet vstupl) (ostatni parametry nechame byt). Proces pak bude

vypadat takto.

Nyni si ukazeme, jak vstupy/vystupy ukladat do proménnych/aliast a jak s nimi
poté pracovat.

(5]



V okné Projekt otevieme Proménné. Z nabidky Toolboxu, nebo klavesou F12
vytvofime novou proménnou typu Long (nazveme ji napf. DI). Do této proménné budeme

ukladat stav vstupl z modulu vzdalenych vstup.

Nova proménna X

Jméno: | DI |
Typ: L v
wD:  [1002 |
Init: |
Stanice: |1
Komentaf: |

[] wam

Stomo

Parametr WID je identifikacni Cislo proménné. Generuje se automaticky a
nedoporucuje se ho pfenastavovat. Parametr Init. je vychozi hodnota proménné (pokud
nebude parametr zadan, bude nastaven na 0). Parametr Stanice je adresa zafizeni které
s proménou pracuje (ponechame 1). Parametr Warm resetuje proménou do vychoziho
stavu v pfipadé vypadku nebo restartu fidiciho systému (kdyz tato volba neni zaskrtnuta

systém si po restartu bude pamatovat posledni znamou hodnotu).

Nyni vytvofime proces typu ST (pojmenovany napf. Vstupy), ktery bude slouzit
na nacteni vstupl ulozi je do proménné (Procesu ponechame prioritu Normal 0 a
nastavime periodu 100 ms). Do procesu viozime modul ARI_Digln (nacteni dig. vstupt
ze sité ARION). Nastavime Address=11, Variable=DI (pokud jste proménou

pojmenovali jinak, zadejte vas nazev).

ARI DigIn 11, 0, DI, 0x00000000

(6]



Proménna do které jsme nahrali vstupy ma 32 bitd (typ Long). Modul DM-DI24 ma
24 fyzickych dig. vstupu. Tento fadek nam ulozi kazdy vstup na jeden bit proménné
(jelikoz ma proménna vice bitd nez je potfeba, tak zbyvajici bity zustanou nevyuzité).
Abychom mohli pohodIiné manipulovat s kazdym bitem zvlast a nacitat tak z ni vstupy

jednotlivé, je vhodné vyuzivat tzv. Aliasy.

Alias je jakysi odkaz na jeden bit v urCité proménné. Aliasy otevieme v okné
Projekt. Novy Alias zalozime z Toolboxu nebo klavesovou zkratkou F+12. Nyni
vytvofime Alias (nazvany napf. @In_0), ktery bude slouzit na nacitani vstupu ukladaném

na “nultém® bitu proménné DI.

Novy alias X

Proménna: DI ~ Nova

Bit: 0 +

Komentar

Stomo

Nyni vytvofime proces typu RS (reléové schéma), ve kterém budeme
programovat fidici ¢ast. V procesu vytvofime modul LD (nacitani bitu) a do parametru
Value vlozime Alias Input_0. Nyni mame vytvofeny prvek, ktery bude reagovat na zménu

vstupu modulu DM-DI24 (modul vzdalenych vstup().

@lnput_0

Timto bych ukon il vodni ¢ast a pustil bych se do feSeni uloh.
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Navrh obrazovky
Nyni si jeSté ukazeme, jak v DetStudiu naprogramovat obrazovku.

V okné Projekt rozkliknéte ikonu Obrazovky/Screenl.

Projekt X

—|- 1 pfednastaveni alfa
..... APTIZZTWT
-5.2% Poznamky
+-\= Databaze

..... = Provozni denik
..... 7 10 konfigurace
+-( = Komunikace
= = Procesy

..... ) Podprogramy
..... ) Funkeéni bloky

== Obrazovky
i 2] Global

Zobrazi se plocha reprezentujici obraz obrazovky. Do ni nyni budeme
vkladat prvky z Toolboxu. Zacneme prvkem Label. V okné vlastnosti se zobrazi
parametry tohoto prvku. Upravime tedy parametr text a napiSeme do néj napfriklad
DI.0.

Nyni vlozime prvek BitSwitchKey a do parametru Variable nastavime Bit
proménné (Alias) ve které se nam uklada hodnota ze vstupu (v mém pfipadé DI.0).
Do parametru TextFalse a TextTrue napiSeme 0 a 1. Pro leSi prehlednost si

muzeme upravit i barvy ForeColourTrue a ForeColourFalse.

(8]



Na obrazovce nyni mizeme sledovat hodnotu na vstupu DI.0. To mGzeme
udélat se vSemi vstupy a vystupy a sledovat tak chod celého programu na

obrazovce. Kone€na obrazovka pak muze vypadat takto.

o lAsuoron Biootol Bl Lol BBheloed lakios s Bl Bl
AI.@ AI.1 ALLE
G a8 Blal oo
A, @ Ad, 1 Ad. 2 N = [ Ad. 4 A, S5
@.8 @.8 @.8 - @.8 @. 8 @.8

Pokud chceme vyuzivat dotykouvou obrazovku, mizeme pouzit i prvky jako

ToogleButton &i BitSwitchButton.

Pozor: Pokud nechcete obrazovku programovat, smazte ikonu Screenl v okné Project.
Pokud ponechate obrazovku nenaprogramovanou, miazou se vyskytnout problémy

pfi kompilaci.

Timto bych ukongil uvodni ¢ast a pustil bych se do feSeni uloh.

[0l



1. Prace s digitalnimi vstupy a vystupy

Tyto ulohy jsou zaméfené zejména na pouziti boolean logiky, asovacu, ¢itacl a
klopnych obvodl. Tyto prvky tvofi zaklad PLC programovani a je velice dulezité jim

porozumét, proto jim také vénujeme nejvétsi pozornost.
Priprava

Nyni si ukazeme €ast programu, ktera je totoZzna u kazdé nasledujici ulohy. Jedna

se predevsim o konkrétni nastaveni komunikace, vstupu a vystupu.

V prvni fadé do procesu ProcINIT (viz. nastaveni komunikace v siti ARION a
definovani vstupl a vystupu), pfidame uzly (moduly vzdalenych vstupu/vystupt)
s digitalnimi vstupy a vystupy. Vlozime tedy do procesu modul ARION a nastavime
nasledovne.

Parametry modulu ARION O X

“_‘- ARION
Zakladni modd obsiufy sité ARION

N
ARION A Rate 19200

Mode 3
Zakladni modul obsluhy sité ARION.
Knihovna
ARION
. Port
Popis . Vv | Cislo komunikagniho kanalu (0..33)
Modul zajist'uje obsluhu komunikace na

< >

OK Stomo

Po vytvorfeni modulu mu pfidame navésti (napf.:1234).

:1234 ARJION 1, 19200, 3
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Poté pfidame modul ARI_DINode a ARI_DONode, které inicializuji dig. vstupy a
vystupy. Nastavime je nasledovné.

Parametry modulu ARI_DINode O X

U\‘ ARI_DINode
Definice dig. vstupniho uzlu v siti ARION

1234 v
A
Address 1
ARI_DINode Al n
GuardTime 2000
Definice digitginiho vstupniho uzlu v siti ARION. SigCount 24
Knihovna
ARION
. Adon
Popis 5 ¥ | Naveti pisluiného moduiu ARION
Modul definuje uzel sité ARION,
< >

OK Stomo

Parametry modulu ARI_DONode

\
1
‘

“‘_ ARI_DONode
Definice dig. vystupniho uzlu v siti ARION

1234

~ v

Address 12
ARI_DONode A 2

GuardTime 2000

Definice digitdiniho vystupniho uzlu v siti ARION. SigCount 18
Knihovna

ARION

. Asion

Popis 3 V | Navéiti prishuného modulu ARION

Modul definuje uzel sité ARION,

OK Stomo

Proces pak ve vysledku bude vypadat takto.

2
b
(4]
1.9
E
2
-
2
LCy
b
-
-
-
(4]

ARI DINode :1234, 11, 100, 2000, 24
ART DONode :1234

, 12, 100, 2000, 1

Lo

Dale vytvofime proces typu ST s prioritou Normal_0, ktery nam bude nadcitat
vstupy a ukladat je do proménné. Do tohoto procesu (nazvaného napfiklad Vstupy)
vloZime modul ARI_Digln a nastavime nasledovné.
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Parametry modulu ARI_Digln

|

“‘. ARI_Digln
Creni digtdlnich vstup v siti ARION

1
i A Signal 0
ARI—DIgln Vanable DI
B Negation (0x00000000

Cteni digitalnich vstupd v siti ARION.
Knihovna

ARION

. Address
Po
P . . v Adresa uzlu na sbémici ARION
Modul ¢te 16 nebo 32 digitdlnich

OK Stomo

Do tohoto modulu je tfeba vlozit proménnou do které se budou ukladat hodnoty ze

vstupl. Vytvofime proto novou proménnou typu Long (nazvanou napfiklad DI) a
pouzijeme ji v parametru Variable.

Obdobnym zpusobem vytvofime proces, ktery nam bude hodnoty z proménné
(nazvané napfiklad DO) nahravat na vystupy. Vytvofime tedy novy proces typu ST

s prioritou Normal_2 (nazvany napfiklad Vystupy) a vlozime do n&j modul ARI_DigOut.
Ten bude nastaven nasledovné.

Parametry modulu ARI_DigOut

“"_ ARI_DigOut

Zapis digiainich vystupd v siti ARION
12
i A Signal 0
ARI—DIQOUt SigCount 18
Variable DO
Z3pis digitalnich vystupd v siti ARION. Negation 0x00000000
Knihovna
ARION
Popis Address

- L V' | Adresa uzlu na sbémici ARION
Modul zapiSe zvoleny pocet digitalnich

oK Stomo

Nyni mame proménné (DI a DO), ve kterych se budou ukladat hodnoty ze vstupl
a vystupu. Bity z téchto proménnych nyni budeme vyuZzivat v procesu typu RS s prioritou
Normal_1 (nazvaném napfiklad RS_proces), ve kterém budeme programovat fidici ¢ast

programu. Veskeré nasledujici ulohy se tedy budou programovat uz pouze v tomto
procesu.
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Uloha 1.1
Zadani: Pomoci logickych funkci zrealizujte nasledujici logické vyrazy.

Specifikace: VyuZijte vstupy DI.O, DI.1, DI.2 a DI.3 (pro lepSi prehlednost jsou ve
vyrazech oznacené jako A, B, C, D) k fizeni vystupu DO.0, tak aby zavislost

vystupu na vstupech odpovidala nasledujicim vyrazdm.
Doporuéené moduly: LD, ST, AND, OR, NOT
a) A+B
b) AxBxC
c) AxB+AxB
d) AxB+CxD

e) (AxB+C)xD

[13]



Reseni:

a) Pomoci modulu LD nac¢teme vstupy DI.0 (ve vyrazu oznacen jako A) a DI.1 (ve vyrazu

oznacen jako B).

DI.0

Ty spojime s modulem OR (logicky soucet).

A ] R |—

Podobné jako vstup, tak i vystup je tfeba nahrat pomoci modulu. Tentokrat modulu

ST. Ten pfipojime na vystupni ¢ast modulu OR.

Dio  [— 1  DOO
- —— OR { >
pi1 = | "HE

b) Horni podtrzitko nad pismeny Ci logickymi operatory znaCi negaci. Ta se provadi
modulem NOT.

Di0 ~ NOT
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JelikoZ na modul AND Ize pfipojit jen dva vstupy, musime v tomto pfipadé
zkombinovat vice modulll za sebe.

" DIO NOT : - " D00
= Iy AND AND [—( -
Di1 ~ NOT e e o
- =<1 >

" Di2 © NOT o | ‘

= ==<1> :

Pozn.: Negaci v tomto pfipadé Ize provést i s modulem LDN, ktery nacita vstup a zaroven
ho i neguje (spojuje moduly LD a NOT dohromady).

DI.0
s

c) Stejné jako v artimetickych tak i v logickych operacich ma nasobeni pfednost pfed

sc€itanim, a proto nejdfive provedeme log. souciny (AND) a teprve potom log. soucet
(OR).

" DOO . " DO.O
=} AND OR f—— >
. DO1 . . . =A&B . Y=A|B . .

" DOO ~ NOT '

- —=<1>— AND :

" DO T ONOT Rdacs
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d) Vtomto pfipadé je negovany cely vyraz. Proto staCi pfidat funkci OR na konec

schématu.
" Do NOT DO.0
= | AND OR <> { >
i Y=A&B : Y=A|B -
D2
B AND
* pi3 Y=A&B

e) Zde muzete opét postupovat jako v pfedchozich pfipadech. Schéma pak bude

vypadat takto.

Do O NOT O T 1 O WOT O T 1 T 1 < Doo
— =<1 >—— AND ! OR AND — -
" bi1  NOT Y=A&B e Y=A|B . Y=A&B e e
=] .
S . .

-~

" Dpi3 0 NOT

N !

Jste-li seznameni s pravidly pro upravu log. rovnic, |ze vyraz upravit do tvaru:

(AxB+C)xD = (A+B+C)xD

Do [ ' ' ' - [ ' ' ' - ) ' " DOO

OR OR AND —— -

Y=A|B v ' Y=AlB v Y=A&B

DI

© Dl

— o

"~ D

L
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Uloha 1.2

Zadani: Sestavte program, pfi kterém se na vystupu objevi logicka jednicka tehdy, kdyz

je logicka jedniCka alespon na dvou vstupech.

Specifikace: Vyuzijte vstupy DI.0, DI.1, DI.2 a DI.3 k fizeni vystupu DO.0 tak, aby na

vystupu byla log. 1 pravé tehdy, kdyzZ je na dvou a vice vstupech log. 1.

Doporuéené moduly: LD, ST, AND, OR, NOT

[17]



Reseni:

V pfipadech kdy neni feSeni na prvni pohled zcela zfejmé, je dopruc¢eno zacit
pravdivostni tabulkou z které vytvofime logicky vyraz. Pravdivostni tabulka musi
obsahovat vSechny mozné kombinace hodnot na vstupech a u kazdé kombinace musi
byt zapsan stav na vystupu/vystupech. Podle zadani musi byt alesporn na dvou vstupech

log. 1, aby mohla byt log. 1 na vystupu. Tabulka tedy bude vypadat takto.

R RR R RRRROOOOCOO|OC|O]>

R RRRooookr| R kR kroooo|w
== O 0| PR OO KRR OCIOIRIRIOCIO|INO
= OoOlROROR OIRIORIOR OR O|O
R RRR R R ROIR| R R oOR OO oO]|=<
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Nyni si vybereme ty fadky, kde je na vystupu log. 1.

R (R R R R R R R OO0 OoO0Oj0O|0C|O]>
RRRROOOIOIR(R|R|IR|IO|O|OC|O]|m
== QOO (R|ROCO|O|R R OO0 RROCO|INO
= OoOROR ORI ORIOIR|IO|IR|O|R|O]|O
R R R R RRROR R ROROOO|<

Nyni by jsme jiz mohli vytvofit logicky vyraz, tak Zze vezmeme vybrané fadky a

stavy vstupu viozime do funkce AND. Vezmeme napfiklad prvni fadek.

Vyraz pro tento fadek by vypadal takto: AxBxCxD (jelikoZ jsou na vstupech A a B
nuly, budou ve vyrazu negovany). Toto by jsme provedli s kazdym fadkem a fadky spojily
funkci OR (AXBXCxD + AxBxCxD +...). Takto vznikly vyraz by sice fungoval, ale byl by
neskutecné dlouhy. Proto je dobré vyraz upravit. To je mozné napfiklad pomoci tzv.

Karnaughovych map.
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Vytvofime si tabulku 4x4 do které budeme z pravdivostni tabulky vypisovat
kombinace vstupd slog. 1 na vystupu. Opét si to ukazeme na vyrazu AxBxCxD.
Negované A odpovida pravému a levému krajnimu sloupci, negovné B pak levému
krajnimu a druhému sloupci zleva. C se pak nachazi ve dvou prostfednich fadcich a D

ve spodnich fadcich. VSechny tyto prvky budou mit prinik v jednom policku.

(9}

)

To provedeme s kazdym fadkem pravdivostni tabulky kde je na vystupu log. 1.

Tabulka bude ve vysledku vypadat takto.

(@) X

o‘ x |x [x

Nyni budeme oznacena poli¢ka spojovat do vétSich ¢tvercl nebo obdelniku, které

|ze popsat jednodusim log. vyrazem.

B__ B B__
A A A
d X o ¢
a ‘ X | x | x a a X X
x | x X X | x X
X ‘ x | x | x X X
BxD AxC AxB
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Takto pokracCujte dokud nepouzijete kazdé oznacCené pole alespon jednou.
Hledejte vzdy co nejvétsi mozné seskupeni. Jednotlivé vyrazy pak spojte funkci OR.
Finalni vyraz pak bude: AxB + CxD + AxC + BxC + BxD + AxD.

o
O

: _:|1 AND OR OR oR — )_
. :”- - . -8 . = . = . .
i . | S S .

- AND S S :

TITTTTTITTTT
\_‘

_i_l_j-

_ _i_u-

_i_l_j-

_i_l_j-

_i_l_‘l-

—i—|:,|-

_ _i_u-
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Uloha 1.3

Zadani: Sestavte program pro ovladani svétla ze tfi mist, kdy pfepinace (nebo tlacitka)

budou rozsvicovat a zhasinat nezavisle na sobé.

Specifikace: Vyuzijte vstupy DI.0, DI.1 a DI.2 pro fizeni vystupu DO.0 tak, aby po zméné
hodnoty na jakémkoliv z téchto vstupl doslo ke zméné hodnoty na vystupu
(v pfipadé, ze se rozhodnete pouzivat tlaCitka, tak jeden impulz zpusobi

na vystupu log.1 a druhy impulz log.0).

Doporuéené moduly: LD, ST, AND, OR, XOR
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Reseni:

Princip spociva v tom, Ze prvni pfepnuti libovolného pfepinale svétlo rozsviti a
druhé prepnuti pfepinace (at’ uz stejného nebo odliSného) svétlo vypne. Jedna se tedy o

to Ze log.1 musi byt na lichém poctu vstupu.

R R kR kRolojlo|lo]|>
= m|olOrR|IR O|lO|lm
R o|lr|OolrR|lOo|rR|O]|O
R olo/r|okr|ikR|lo]=<

Nyni mdzeme postupovat jako v predeslé Uloze. Logicky vyraz pak bude: AxBxC

+ AxBxC + AxBxC + AxBxC (nejde jiz vice upravit). Schéma bude vypadat takto.

DI.O DO.0
-] AND AND OR OR -
© pig V28 .

_|/|_ —
Soiz 0T o
- o

DI.0
-} AND AND
© pit g .

4 —

Soiz 0T )
- .

" Dio ) ‘ )
| AND AND (o —
C oDl - ‘ .
o —

“oiz 0T )
- .

" Dio - ‘

-} AND AND
©pit 8 .

4 —

oz 0T ’

- .

Druhou moznosti je pouzit funkci XOR (obsazeny v modulu XOR). Tato funkce ma
na vystupu log.1, pravé tehdy kdyz je na vstupech lichy pocet log. 1 (obsahuje vyraz AxB
(23]



+ AxB) coz je presné to co pro tuto Ulohu potfebujeme. Jedna se tedy o podstatné

zjednoduSeni schémata vyse.

Rk o|lo]|>
=) ORI O]l
olrkr|lkr|lo|=<

Schéma pak bude vypadat takto.

Di.o'A'Y'A'Y'Dc’M
- —— XOR XOR —— »
D1 Lo TSEe
~ B B
4
" Dpi2
-

Pokud misto prepinacu pouzijeme tlaCitka budeme potfebovat néjaky prvek, ktery
udrzi hodnotu na vystupu i potom, co impulz vyvolany tlacitkem zmizi. K tomu muzeme
vyuzit bistabilni klopny obvod, ktery po kratkém impulzu na vstupu, trvale zméni hodnotu
na vystupu. Tento klopny obvod je zastoupen modulem BKO. Ten vS§ak neni klasickou

soucasti procesu RS (reléovych schémat) a tak ho vliozime pomoci ikony ST v horni listé.

Proménné Aliasy Procesy RS_proces

gmﬂ-vaw-ﬂv{)-uau-m- = 0 100% -6
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Jelikoz je tento modul textovy, nejde zapojit do reléového schématu, a tak musime
zalozit novou proménnou (nazveme ji napfiklad Pomocne_bity) jejiz bity vyuzijeme

k pfeneseni hodnot mezi moduly.

.4 —— OR OR
) = ’ :

A
. r
._|l 5

" DI0 ] ' ' Pomocne_bity.0

[
 BKO 0x0000, Pomocne_bity.0, Pomocne_bity.1

" Pomocne_bity1 =~ DO2

[25]



Uloha 1.4

Zadani: Sestavte program, ktery bude pocitat auta na parkovisti. PoCet aut se bude
urCovat podle zavory, ktera bude pficitat auta, ktera pfijedou a odcCitat auta,
ktera odjedou. V momenté&, kdy bude parkovisté piné, se rozsviti napis PLNE

PARKOVISTE a zavora piestane poustét dalsi auta.

Specifikace: Pouzijte vstup DI.0, ktery (po kratkém impulzu) bude na citaci pricitat 1
(auto prijelo na parkovisté). Dale pouzijte vstup DI.1, ktery bude na citaci
odcCitat 1 (auto odjelo z parkovisté). Pouzijte vystup DO.0, na kterém se
objevi log. 1, kdyz €ita€ dosahne hodnoty 5 (parkovisté je plné). Vymyslete

zpusob, jak zabranit ¢itaCi dale pfi¢itat, kdyZ dosahne hodnoty 5 (zabranit

verrw

Doporuéené moduly: LD, ST, LDi, CTUD, AND, NOT

[26]



Reseni:

Vlozime modul CTUD, ktery obsahuje citaC a podle napovédy DetStudia
pFipojime vstupy a vystupy (pro lepsi zachazeni s Citatem muizeme pouzit i vstup R).
Jelikoz na vstupu PV ma byt hodnoty typu integer, zalozime proto novou proménnou
(nazveme ji tteba Maximum) a inicializujeme ji hodnotu 5. Tuto proménou pfipojime na
Cita¢ modulem LDi. Jelikoz DetStudio odmitne program zkompilovat, dokud nebudou

v8echny vstupy CitaCe zapojené, pfipojime k nim nevyuzité vstupy, nebo pomocné bity.

| —|Di'?£ CT-UD M(O)O—-
el e
P2 Rl fev)
: —|Di'3|—£

Maximum PV

N

Nyni musime jesté zastavit pfi¢itani, kdyz Cita¢ dosahne hodnoty 5. To provedeme
pridanim funkci AND a NOT, tak aby signal z vystupu cCitace QU fidil vstup CU. K tomu
musime pouzit pomocné bity, nebot kdybychom spoijili QU a CU pouhou ¢€arou, vznikla
by smycka, kterou DetStudio odmitne zkompilovat. Zalozime tedy novou proménnou
(nazvanou napfiklad Pomocne_bity), jejiZ bit pouzijeme k pfenosu hodnoty z vystupu

CitaCe na jeho vstup.

[27]



S Y=A&B ’ : . Coe
DIO cu Qu DO.0
- — CTUD (>
_?“1 l l l . .CD QD. . l - ‘
I
' _?'? R cv
) CV
' _?"3} LD
Maximum =
il il
Pomocne_bity0f NOT —3 7 7 "JPomocne_bity.0
o <1 AND . . : { ¥ -
: . Y=A&B : .
Di.0 cu au DOO
= CTUD { -
—IDH' cD QD
. | QD
_ID'-% R cv
. . LV
| _|D|_3= D
Maximum PV
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Uloha 1.5

Zadani: Sestavte program pro postupné zapinani dvou motoru, tak Ze neni mozné spustit
Motor 2 dfive nez Motor 1. V pfipadé Ze dojde k vypnuti Motoru 1, musi se

zastavit i Motor 2.

Specifikace: Pouzijte vstupy DI.0, DI.1 k fizeni vystuptu DO.0, DO.1 (kazdy vstup ovlada
jeden vystup). Na vystupu DI.1 nesmi byt log.1, pokud jiz neni i na vystupu
DO.0.

Doporuéené moduly: LD, ST, AND

[29]



Reseni:

Podminkou je, ze k zapnuti Motoru 2 (DO.1) musi byt pfepina¢ (DI.1) v poloze

zapnuto a zaroven musi bézet Motor 1. Tuto podminku uskuteénime funkci AND.

pio 7 " poo
e (>
DO.1
AND —— -
Di.1 (EASE
o I E—

(30]



Uloha 1.6

Zadani: Vytvoite program pro ovladani motoru dvéma tlacitky (START a STOP)

Specifikace: Pouzijte vstup DI.0 na pfivadéni log.1 na vystup DO.0 (dalSi manipulace
s timto vstupem ale jiz nemuze privést na vystup log. 0) a vstup DI.1 na

pfivadéni log. 0.

Doporuéené moduly: LD, ST, RS_LA

[31]



Reseni:

Nejjednodussi je pouzit klasicky RS klopny obvod (obsaZeny v modulu RS_LA).
Pokud na vstup S pfivedeme log. 1 (staci i kratky impulz vyvolany stisknutim tlacitka), na
vystupu Q zlstane log. 1 do doby, neZ pfivedeme log. 1 na vstup R. Doporucuji nahradit
moduly LD za moduly LD_R, které vygeneruji kratky impulz, aby nedochazelo k moznym

kolizim.

DI0 s' ' 'Q1' DO.0
- -+ —{RS_LA b— -
DI.1 'R1
—+ —

[32]



Uloha 1.7
Zadani: Vytvoite program, ktery bude Fidit blikani a) jedné diody b) tfi diod

Specifikace: a) Pouzijte vstup DI.0 ke spusténi programu (tento vstup je spiSe
doporuc€eny a neni nutné potieba), ktery pfivede na vystup DO.0 log. 1
po dobu jedné vtefiny. Poté na vystup pfivede log. 0 opét po dobu jedné
vtefiny. Tento cyklus se bude sam neustale opakovat (bez vnéjSiho

zasahu).

Doporu&ené moduly: LD, LD_R, LDd, ST, TP, NOT, AND, RS_LA

[33]



Reseni:

Ktéto uloze budeme potfebovat CasovacCe (konkrétné CasovaC obsazeny
v modulu TP, ktery generuje pulz, jehoz délku Ize nastavit). Vlozime tedy do schématu
modul TP, na jehoz vstup PT pfipojime modul LDd s proménou typu integer (nazvanou

napfiklad Delka_pulzu), jenz bude mit inicializovanou hodnotu 1000 (¢as v [ms]).

Nyni mame €asovac, ktery rozsviti diodu po dobu jedné sekundy. Potfebujeme ale
také druhy Casovac, ktery po druhé sekundé (kdy je dioda zhasla) znovu spusti prvni
Casovac. Jelikoz vstup CasovacCe reaguje na vzestupnou hranu, musime vstup druhého
Casovace znegovat, aby se spustil v momenté, kdy pulz z prvniho ¢asovace dobéhne do
konce. Konec druhého ¢asovace pak musime opét pfipojit na znegovany vstup prvniho
Casovate. To provedeme bitem zpomocné proménné (nazvané napfiklad

Pomocne_bity).

" Pomocne bity 0 NOT ~ [ 1~  NOT = [ 1o Pomocne bity 0
or F 0 N[ o |Q ! N 5 |Q ye
Delkafpulzup-l- ET Dell-ilaa;i:ulzup-r ET

IdI—— -

V momentg, kdy puls na jednom Casovaci dobéhne do konce jeho sestupna hrana
spusti druhy ¢asova¢ a naopak. To zpUsobi nekonecnou smycku, ktera rozblika nasi
diodu.

Casovac 1

Casovat 2

[34]



Nyni uz jen potfebujeme prvotni impulz, ktery tento cyklu odstartuje (k tomu
muzeme pouzit vstup DI.0) a pfipojit vystup jednoho z ¢asovacli na LED diodu (DO.0).
Mezi vstup DI.0 a Casovac je jesté dobré vlozit klopny obvod a funkci AND. Bez téchto
prvkd by byla na vstupu €asovace log. 1 jiz pfi startu programu a ¢asovac by nereagoval
na stisk tlaCitka na vstupu DI.0. Klopny obvod zaroveri zamezi moznym kolizim pfi
opakovaném stisku tlaCitka na vstupu DI.0, které by mohlo narusSit cyklus. Konecné

schéma pak bude vypadat takto.

" Pomocne_bity.0 = NOT ) 7 T poo
. 1 |

. | AND S J—o e e e
© D0 T g : Q1' VEALE ‘ N : aQ ) NOT |y : a " Pomocne_bity.0
. +——1RS_LA TP ! P (¥ -
T Di1 " Delka_pulzu " Delka_pulzu o
R1 — PT ET — PT ET
- ldb— — - ldl— — -

V druhé ¢asti ulohy (rozblikani tfi diod) budeme postupovat podobné. Rozdil bude
v tom, Ze do tohoto cyklu pfidame jesté treti Casovac a kazdy ¢asovac pfipojime na jinou
LED diodu.

" Pomocne_bity.0 ~ NOT ‘ ' ' ' ‘ ‘ " DOO ‘ ‘ ' ' " DO ' ' ' ' " Doz
DD i NOT NOT Pomocnie_bity 0
D 8lre ] | (1] [~ S - | I - ) 0 G ] ey [ 1550
" DIt " Delka pulzu " Delka pulzu " Delka pulzu o

R1 - PT ET = PT ET ! PT ET
s Rl e < ld —- - lld— —- - lldl— —

V momentg, kdy vyprcha impulz na jednom z ¢asovacu, sestupna hrana impulzu
spusti dal$i Casovac v poradi. Timto zplisobem muzeme rozblikat libovolny pocet diod na

libovolnych frekvenci.

[35]



u

Casovad 1

u

Casovac 2

u

Casovac 3

(36]



Uloha 1.8

Zadani: Vytvofte program, ktery po stisku tlaCitka START spusti mikrovinku po urcitou
dobu.

Specifikace: Pouzijte vstup DI.O ke spusténi Casovace, ktery pfivede log. 1 na vystup
DO.0 po dobu 5 sekund.

Doporuéené moduly: LD_R, LDd, ST, TP

[37]



Reseni:

Tuto ulohu lze vyfesit modulem TP. Ten generuje pulz, jehoz délku trvani lze
libovolné nastavit. Vlozime tedy modul TP a na jeho vstup PT pfipojime modul LDd. Do
modulu LDd vlozime proménnou typu integer (nazvanou napfiklad Delka_pulzu), které
inicializujeme hodnotu 5000 (&as v [ms]). Na vstup IN pak standartné vloZzime modul LD

nebo LD_R s bitem DI.0 a na vystup Q pfipojime modul ST s bitem DO.0.

DI0 N[ 1o DOO
b P )
Delka_pulzupT ET

Id I—— —
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2. Prace s modulem DM-RDO12 (spinaci relé 250 V/6 A)

Tyto ulohy pracuji s modulem vzdalenych vstupl/vystupl DM-RDO12, které

nahrazuje klasické digitalni vystupy spinacimi relé. Tyto relé se sice daji snadno nahradit,

s nimi ukazeme alespon par uloh.

Priprava

Postup bude témér stejny jako v pfedchozim pfipadé. Rozdil bude v procesu

ProcINIT, kde v modulu ARI_DONode zménime parametry Address a SigCount.

Parametry modulu ARI_DONode O

“‘_ ARI_DONode
Definice dig. vystupniho uzlu v siti ARION

1234

~ v

Address 13
ARI_DONode s 1

GuardTime 2000

Definice digitdiniho vystupniho uziu v siti ARION. SigCount 12
Knihovna

ARION

. Asion
Popis
P ) . V¥ | Navésti prisiudného modulu ARION
Modul definuje uzel sité ARION,

OK Stomo

Dale v procesu Vystupy, zménime modulu ARI_DigOut parametry Address,
SigCount a Variable.

Parametry modulu ARI_DigQut

|

“: ARI_DigOut
Zapis digedinich vystupu v siti ARION

13
i ~ Signal 0
ARI_DigOut s .
Variable RL
2Z8pis digitalnich vystupd v siti ARION. Negation 0x00000000
Knihovna
ARION
. Address
Popis - L. i v Adresa uzlu na sbémici ARION
Modul zapiSe zvoleny pocet digitdlnich

0K Stomo

Hodnoty vystupu budeme ukladat v proménné RL (kterou nahradime proménou
DO).

[39]



Uloha 2.1

Zadani: Sestavte program na ovladani tfifazového motoru. Tlacitko DOPRAVA roztoCi
motor na jednu stranu a TlacCitko DOLEVA na druhou. TlaCitko STOP motor
zastavi. Pokud jiz bézi motor na jednu stranu, neni mozné ho pustit na druhou

(vzajemna blokace).

Specifikace: Pouzijte vstup DI.0 k pfivedenilog.1 na vystupy RL.O, RL.1 a RL.2 (tfifazovy
motor), dale pouzijte vstup DI.1 k pfivedeni log.1 na vystupy RL.3, RL.4 a
RL.5. Vstup DI.2 pouzijte na pfivedeni log. 0 na vSechny vystupy. Pokud je
log. 1 na vystupech RL.0, RL.1 a RL.2, nem0ze jiz byt i na RL.3, RL.4 a
RL.5 (a opacéné).

Doporuéené moduly: LD R, ST, RS LA, LDN

[40]



Reseni:

Pouzijeme modul RS_LA (klopny obvod) k ovladani motord pomoci tlacitek.

R1

R1

Nyni jesté musim pfidat vzajemné blokovani, aby nebylo mozné pustit motor do
obou sméru soucasné. To provedeme tak, ze vezmeme jeden z vystupl z kazdé “vétve®,

znegujeme ho a pouzijeme ve funkci AND v protéjsi “vétvi“. V pfipadé Ze motor bézi v

jednom smeéru se prerusi signal, ktery by se pokousel spustit motor v druhém sméru.

DI.0 - at RLO
. 4+}—— AnD 21 Rs_LA {
" RL4 s ' "R O RL1
c = ' —(
L o RL)E_
—
DI.1 - a RL3
—+F—— &nND — RS_LA {
RLO s R1 RL4
e P ' —
- ~ RL5
—( >
DI.2
—+|

[41]



Uloha 2.2

Zadani: Vytvofte program na ovladani trojfazového motoru. Tla€itko START spusti motor
v zapojeni do hvézdy. Po tfech sekundach se automaticky pfepne do zapojeni

trojuhelnik. Tladitko STOP motor zastavi.

Specifikace: Pouzijte vstup DI.0 k pfivedenilog.1 na vystupy RL.O, RL.1 a RL.2 (tfifazovy
motor). Po tfech sekundach se na téchto vystupech objevi log. 0 a na
vystupech RL.3, RL.4 a RL.5 se objevi log.1. Vstup DI.1 musi kdykoliv

privést log. 0 na vSechny vystupy.

Doporuéené moduly: LD R, LDd, ST, RS_LA, AND, NOT, TON

[42]



Reseni:

Nejdfive si udélame zapojeni do hvézdy.

" RLO
SIEE py HE . O
"~ DIt ‘R1 CRL2
e M —( -

Nyni vytvofime €asovaC (obsazeny v modulu TON), ktery po tfech sekundach
prepne motor do trojuhelniku. Casovaé TON zpozduje nab&znou hranu. Po startu motoru
tedy zacne CasovaC odpocitavat tfi vtefiny. Po této dobé vysle signal, ktery aktivuje
zapojeni do trojuhelniku. Cas nastavime tak, Ze zaloZime novou promé&nnou typu integer
a inicializujeme ji hodnotu 3000 (¢as v [ms]). Tuto proménnou pak pfipojime na vstup PT

pomoci modulu LDd.

T RLD
" D0 1 " RL1T
—H+ —3Rrs_1a [ (-
" DI 'R1 " RL2
B4 —(
RL3

' ‘ RL 4
N ron |2 () -
‘Zpoz'denll PT ET‘ RL5
[dl———- — —{)-
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V tom samém momenté se ale musi také odpojit zapojeni do hvézdy, a proto bude

finalni schéma vypadat takto.

" T RLO
" Do ] ’ ] " RL1
-+ —2Rrs_1a (41 AND (-
© D1 gy o T TNOT TheE " RL2
—+ : L —
RL3
—(
‘ RL4
IN Q
TON - {
Zpozdeni PT ET " RL5
- ldI—— — I

[44]



3. Prace s analogovymi vstupy a vystupy

V souCasné dobé si jiz Casto nevystaCime pouze s digitalnimi hodnotami, nebot
by nékteré komplexnéjsi ulohy bylo pfiliS obtizné s feSit pouze s témito hodnotami. Proto
je dobré mit i povédomi o praci s analogovymi hodnotami s kterymi jsou ukony jako

aritmetické operace Ci regulace mnohem snazsi.
Priprava

Opét budeme postupovat jako v ulohach “Prace s digitalnimi vstupy a vystupy®.
Zde ale navic pfidame do procesu ProcINIT moduly ARI_AINode a ARI_AONode. Oba
tyto moduly budou mit parametry Address = 14 a SigCount = 8. Proces pak bude vypadat
takto.

11234 ARION 1, 19200, 3

ART DINode :1234
ART DOMode :1234
ART ATHode :1234
ART AQONode :123

, 11, 1000, 2000, 24
, 12, 1000, 2000, 18
, 14, 1000, 2000,
.

14, 1000, 2000,

, O0x000C

, 0=000C

Mmoo

Dale v procesu Vstupy vytvofime 4 moduly ARI_AnIn a do kazdého z nich vlozime
proménou typu float (nazvané napfiklad Al_O, ..., Al_3). Ostatni parametry nastavte tak,

aby proces vypadal takto.

ARTI DigIn 11, 0, DI, 0x00000000

ART AnIn 14, 0, 1, AI 0, NONE[0,0], 10.000, 10.000, 0.000, 10.000
ART AnIn 14, 1, 1, AT 1, WOWE[0,0], 10.000, O 10.000, 0.000, 10.000
ART AnIn 14, 2, 1, AT 2, WOWE[0,0], 10.000, O 10.000, 0.000, 10.000
ART AnIn 14, 3, 1, AI 3, WONE[0,0], 20.000, 0.000, 20.000, 0.000, 20.000

Podobné budeme postupovat i v procesu Vystupy do kterého vlozime 7 modul(

ARI_AnOut. Zbylé parametry opét nastavte podle obrazku nize.

ARI DigOut 12, 0, 18, DO, 0x00000000

ART AnOut 14, 0, 1, A0 0, NONE[O,0], 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 10.000
ART AnOut 14, 1, 1, A0 1, NONE[O,0], 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 10.000
ART AnOut 14, 2, 1, AO 2, NONE[O,0], 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 10.000
ART_AnCut 14, 3, 1, AC 3, NONE[0,0], 5.000, 0.000, 5.000, 0.000, 5.000
ARI AnOut 14, 4, 1, AO 4, NONE[C,0], 5.000, 0.000, 5.000, 0.000, 5.000
ART AnOut 14, 5, 1, AO 5, NONE[C,0], 5.000, 0.000, 5.000, 0.000, 5.000
ART AnOut 14, 6, 1, AO 6, NONE[0O,0], 10.000, 0.000, 10.000, 0.000, 10.000




Uloha 3.1

Zadani: Vytvorte program pro termostat, ktery a) po dosazeni urcité teploty vypne
vytapéni a po snizeni teploty pod tento bod opét zapne b) upravte predchozi

program, tak aby se vytapéni zapinalo pfi nizSi teploté, nez pfi které se vypina.

Specifikace: Pouzijte vstup Al.O k fizeni vystupu DO.0 tak, aby se pfi pfekroCeni 5 V na
vstupu se na vystupu DO.0 objevila log. 0 a po snhizeni napéti pod 5 V se
na vystupu objevila log. 1. Poté tento program upravte tak, aby se na

vystupu objevovala log. 1 pfi snizeni napéti pod 3 V (log. 0 pfi 5 V zUstava).

Doporuéené moduly: LDf, ST, LT, GE, RS_LA

[46]



Reseni:

Pouzijeme modul LT k porovnavani, zdali méfené napéti (hodnota na vstupu Al.O)
nekleslo pod pozadované (5 V). Na vstup A pfivedeme méfené napéti (ukladané
v proménné Al_0) pomoci modulu LDf (ktery nacte proménou typu float). Na vstup B
pfivedeme proménou typu float, ve které bude uloZené pozZadované napéti (tato

proménna bude mit inicializovanou hodnotu 5).

Pozad_tep

Jméno: ‘ ]

Typ: F v
wo: [0 |
Init- B |
Stanice: |:

Komentar: |Poiadovana‘ teplota (napéti) |
Wam

Stomo

Pokud bude nyni méfené napéti mensi, nez pozadované modul LT vySle log. 1.

Nyni uz jen staci pfidat modul ST s vystupem DO.0.

A0 A' ] 'Y 7 DOO0

| fb—— LT p— )"
Pozad_tep g|

| f [
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V druhé casti ulohy musime pracovat s dvéma napétimi. Vytvofime proto dvé
proménné typu float (pojmenujeme je napf.: Spodni_mez a Horni_mez) a inicializujeme
jim hodnoty 3 a 5. Kdyz napéti klesne pod 3 V objevi se na vystupu DO.0 log. 1 (vytapéni

se zapne a teplota se bude zvySovat, dokud nedosahne 20 °C).

Al A. . .
N
. . . \"':A::E .
Dolni_mez B

Il f I

Naopak, kdyz napéti stoupne nad 5 V objevi se na vystupu log. 0 (vytapéni se
vypne a teplota bude opét klesat, dokud nedosahne 15 °C). Tyto dvé vétve pak pfipojime
na RS klopny obvod (obsaZzeny v modulu RS_LA). Vysledné schéma pak bude vypadat

takto.

TALD ‘ o ‘ R s To X1
iy o Srsafd ().
Dolni_mez g B o o
Cf

TALD A .

- Ifl—— GE

Homi_mez B

| B
<
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Uloha 3.2

Zadani: Vytvofte program, ktery bude pomoci dvou tlaCitek stuprovité Ffidit otacky
stejnosmérného motoru od 0 % do 100 % (100 % odpovida 5 V).

Specifikace: Pouzijte vstup DI.0 pro zvySovani napéti na vystupu AO.0 0 0,5V (10 %) a
vstup DI.1 pro jeho snizovani. Pokud bude vystupni napéti na 0 V (0 %)

nebo 5V (100 %), nesmi se jiz napéti dale snizovat, resp. zvySovat.

Doporuéené moduly: CTUD, LD, LDi, LDf, ST, STf, MUL, CASTf, NOT, AND

[49]



Reseni:

Pouzijeme ¢itac (obsazeny v modulu CTUD) k pocitani impulzt ze vstupt DI.O a
DI.1. Jelikoz chceme, aby se po stisknuti nékterého z tlaCitek zménily otacky o 10 % (0,5
V) musime timto Cislem vynasobit vystup CitaCe CV. To provedeme modulem MUL, na
jehoz vstupy pfipojime vystup z CitaCe a modul STf do kterého vioZime proménnou
(pojmenujeme ji napf. Vel_zmeny_ot), které inicializujeme hodnotu, o kterou chceme
ménit otacky po jednom stisku tlaCitka. Jelikoz Cita€ vyZaduje na vystupu typ integer a

my potfebujeme typ float, pouzijeme modul CASTTf, ktery nam integer pretypuje na float.

DIO A T T~
4 —CY eryp QU
Di1 '
CD QD
CCASTE T AT v AO O
R CcV AN Al vl Y o
s | f
PV
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Proménnou Vel _zmeny ot mizeme nastavit dvéma zpusoby. Bud si mizeme
sami spocitat, Ze 10 % z 5 Voltu je 0,5 Voltu (coz je ale nepraktické, pokud bychom chtéli
v budoucnu hodnoty ménit), nebo mizeme hodnotu zadat v procentech. V druhém
pfipadé musime ale upravit nastaveni vystupu tak, aby prepocitaval procenta na volty.
Otevieme proto proces Vystupy a v modul ARI_AnOut pfenastavime nasledujicim

zpusobem.

| Address B8

Signal 0

SigCount 8

Value AD 0
Conversion NONE[D,0]
Range 5.000

EIMin 0.000
ElManx 5.000
PhysMin ~ 0.000

PhysMax  100.000

Nyni jeSté musime zamezit tomu, aby vystupni napéti nepfekraCovalo povolené
meze (0 V a 5 V). VyuzZijeme k tomu vystupy &itaCe QU a QD, které vyS$lou log. 1, kdyz je
hodnota CitaCe 0, nebo hodnota nastavena na vstupu PV. Na Vstup PV proto pfipojime
modul LDi a vloZime do néj proménnou (nazvanou napf. Vel_stupne), jejiZz hodnota bude
maximalni hodnotou CitaCe (jelikoz chceme Fidit otacky od 0 % do 100 % a po stisknuti
tlaCitka je chceme zménit o 10 %, bude maximalni hodnota 100/10 = 10). Tento vypocet
muzeme také naprogramovat, abychom si ulehdili praci s pfipadnymi budoucimi

Upravami.

100.000 — |y CASTi  Pocet_stupnu
IIfII— DIV < > )
Vel _zmeny_ot VEAB
|| f II—
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Vystupy QU a QD pak pfipojime na vstupy CU a CD tak, aby pfi log. 1 na téchto
vystupech prestal CitaC dale pfiCitat, resp. odcitat.

Jelikoz DetStudio odmita kompilovat program, dokud nebudou vSechny vstupy
CitaCe zapojené, pfipojime na né nevyuzivané bity (napf. DI.2 a DI.3). Vysledné schéma
pak bude vypadat takto.

" Pomocne_bity.0 = NOT °
- - p———<1>—— AND
oo Y=A&B
i cu - Qu " Pomocne_bity.0
o CTUD (¥~ -
" Pomocne bity.1 = NOT - o " Pomocne_bity.1
CcD QD
T > AxD ="
“pig o |TAEBL iy " CASTF : " AGO
o —_—] o R v —2 Mol g
o o S D3 T T, Vel_zmeny_ot AB
e B R
" Pocet_stupnu PV o
S
1000000 " CASTI = Pocet stupnu
NN A ov F > -
" Vel_zmeny ot B Y=AB
B B ey

[52]



Uloha 3.3

Zadani: Vytvoite program, ktery bude fungovat jako 3bitovy D/A pfevodnik (hodnoty

z digitalnich vstupu bude pfevadét na analogovy vystup).

Specifikace: Pouzijte vstup DI.O tak, aby pfi log. 1 pficetl “1“ na vystupu AO.O. Dale
pouzijte vstup DI.1 tak, aby na vystupu pfi€ital “2“ a vstup DI.2 k pfi€itani “4"

(maximalni hodnota na vystupu bude tedy “7°).

Pravdivostni tabulka
DL.2 |DI1 |DLO |A0.0
’|4|| ||2’| ||1’|

=== =,O0OIO0OI0|0
= = OO0OR R OO

= OROR|IOIR|O
N ot HWIN|IFR| O

Doporuéené moduly: LD, LDf, STf, ADD, MUL, CASTf
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Reseni:

Jelikoz digitalni hodnoty obsahuji pouze hodnoty “0“ a “1%, musime je vynasobit
modulem MUL abychom dostali hodnoty “0“ a “2“ nebo “0“ a “4“. Tento modul vSak

vyzaduje, aby vSechny vstupy i vystupy mély stejny datovy typ, a proto pouzijeme modul

CASTTf jimz bit pfetypujeme na float.

DI 1

" CASTE |
ra My "&"
Ty F
2 000

el

MUL

Y=A*B

B

Toto provedeme se vstupy DI.1 a DI.2 (vstup DI.0 ma mit hodnotu “1* a proto neni

nutné ho nasobit modulem MUL). Nyni uz jen staci sCitat hodnoty na vstupech modulem

ADD.

" CASTI

1o

A

—_— =

" CASTI
0N A

ADD

1o

S 2000 g
I

DI ? CASTE
I

A

© 4000

3

Y=A+B

TAC 0

Y_(f} .
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Uloha 3.4

Zadani: Vytvorte program na fizeni RGB LED diody tak aby:

a) jedna barva se pozvolna rozsvécovala a po dosaZzeni maximalni svitivosti

okamzité zhasla.

b) jedna barva se pozvolna rozsvécovala a po dosazeni maximalni svitivosti

pozvolna zhasinala.

c) dvé nebo tfi barvy se mezi sebou pozvolna stfidaly.

Specifikace: a) Vytvorte program, ktery bude postupné zvySovat napéti na vystupu AO.3
od 0 V do 4 V. Po dosazeni 4 V napéti okamzité klesne na 0 V. Poté se

cyklus opakuje.

b) Upravte pfedchozi program tak, aby po dosazeni 4V napéti postupné
klesalo do hodnoty 0 V.

c) Rozsifte pfedchozi program o druhou (nebo dokonce i tfeti) barvu na
vystupu AO.4 (nebo AO.5) tak, aby se barvy mezi sebou plynule stfidaly
(v momenté kdy na vystupu AO.3 bude hodnota 4 V, na vystupu AO_4
bude 0 V a naopak).

Doporuéené moduly: LD, LDi, LDf, LDd, ST, STf, CTUDIvI, RS_LA, DIV, CASTf, NOT,
TON
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Reseni:

a) Pouzijeme hladinovy cCita¢ (obsaZzeny v modulu CTUDIVI), ktery nepfiCita pouze na
nabéznou hranu, ale pfi kazdém béhu procesu, kdy je na vstupu log. 1 (mame
napfiklad periodu procesu nastavenou na 100 ms, béhem 500 ms tedy proces
probéhne 5Skrat a Cita€ se dostane na hodnotu 5, timto zpisobem Ize hladinovy €ita¢
pouzit i jako Casovac). V prvni fadé musime CitaC nastavit tak, aby se po dosazeni
urcité hodnoty sam resetoval (tim dosahneme toho, Ze napéti na vystupu po dosazeni
4V klesne na 0 V). K tomu pouzijeme vystup Citace QU, na kterém se objevi log. 1,
kdyz CitaC dosahne hodnoty nastavené na vstupu PV. Na vstup PV tedy pfipojime
modul STi a vlozime do néj proménnou (nazvanou napf. Max_napeti), ktera ma
inicializovanou hodnotu 4. Pro plynulejsi rozsvécovani je vSak vhodnéjsi pouzit vétsi
hodnotu jako tfeba 40 a tu pak na vystupu CitaCe CV vydélit 10 modulem DIV. Tim
dosahneme toho, Ze napéti na vystupu nebude rust po celych voltech, ale po
desetinach. Poté pfipojime pomocnym bitem vystup QU na vstup R. Neustalé

pri¢itani zajistime modulem NOT pfipojeném ke vstupu CU.

" NOT "oy Jqu Pomocne_bity0 -
« = | >——CTUDIVl —— - .
geitl QD
" Pomocne_bity.0 " CASTF ' "AO0 3
o R cv_ Y Y_@)_ _
' " Delitel B o
LD B
= I
Max_napeti PV

I
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Jelikoz DetStudio odmita program zkompilovat, dokud nebudou vSechny vstupy

zapojene, pfipojime na né nevyuzité pomocné bity.

" Pomocne_bity1 = NOT ", - qQu Pomocne_bity0 -
i s I < | CTUDM f——— - -

I
" Pomocne_bity.2 (e QD'
" Pomocnie_bity0 ~ g oy CASTE \——y " AG3
. e T e < ov gy -
" Pomocne_bify.3 " | -lemlel -y T
' I

Max_napeti PV
i

b) V druhé €asti ulohy pouzijeme klopny obvod (v modulu RS_LA), ktery bude prepinat
mezi vstupy CU a CD. V prvni fadé chceme, aby ¢ita€ zacal pfi€itat hned po startu
programu, proto na vstup CU pfipojime modul NOT. Jakmile Cita¢ dosahne hodnoty
nastavené na vstupu PV, klopny musi zastavit pfi€itani a spustit od¢itani. Jakmile
hodnota Citace dojde k nule, klopny obvod se resetuje a cyklus se opakuje. Nakonec

opét pfipojime nevyuzité pomocneé bity na zbyvajici vstupy CitacCe.

" Pomocne_bity 0 7 NOT - " Pomocne_bity 0
‘ Slrs_1a |4 I y—CYctuom QY (> -
Pomo_c|ne7b|ty1 R1 cD QD Pomoc/ne);myJ
AY
" Pomocne_bity.2 " CASTf ‘ A0 3
 Pomogne R cv Al ov ey
" Pomocnie_bity3 " | " Delitel * g e o
-4 I
Max_napeti PV o

N
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c) Ve treti Casti pouzijeme druhy hladinovy ¢itac, ktery bude Fidit druhou barvu RGB
LED diody. Ten vSak bude cCasteCné fizen prvnim CitaCem. Jakmile hodnota na
prvnim cCitaCi dosahne maxima, spusti se druhy CitaC. Tim zafidime Ze jeden CitaC
bude vzdy pfi€itat, zatimco druhy bude od¢itat. U druhého ¢itacCe jizZ nepouzijeme
modul NOT, nebot’ by se Cita€ spustil ihned pfi startu programu. Pouzijeme radsi

druhy klopny obvod.

Pomocne bify .0 T s - . - - ’ ’ " Pomocne_bity.0
b S e U =
-4 F RE_LA = I ~ = CTUDV |— -

= oy CASTF 2 AD 3

W

" Pomocne_bify.4 D " Deitel

TS

[1
Te o

ov CAST " A v @_:
oo+ g| 2| - :

Dk

Popis programu: PFi startu programu zaéne prvni &ita€ pfiCitat (druhy zatim zustava
necinny). Jakmile prvni ¢ita¢ dosahne maximalni hodnoty, spusti tim
druhy Cita€. Druhy Cita€ nyni zaCne pficCitat, zatimco prvni jiz odecita.
Nyni se jiz budou ¢itaCe pravidelné stfidat (jeden bude pfFi¢itat a druhy

odecitat), coz se projevi na stfidani barev RGB LED diody.
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Chceme-li pfidat i tfeti barvu, musime pouzit Casovac (v modulu TON), ktery nam

bude zpozdovat ndbéznou hranu na vstupu CitaCe CU a pozdrzi tak start Citace.

u
A3 | _—
t
u|
ro4 |
t
u|
A0S |
t

Schéma pak bude vypadat takto. Volné vstupy je opét tfeba né&jak zaplnit

nevyuzitymi bity.

cna bty 0 - NOT - - Pomacnz bity.0
:m-3| — Slas i (& T ron |2 S cTuon[d "
Pamocne Dity.1 Zpazden ~ Aamacne ity 1
! 1 PT ET co ac ’
lab—— = I—
- ~y CASTT y AOD3
cv oIV -
Pamocns bity & - Dald AE
= F = I I—
Max_napeq =
M
Pamocne ity 0 = ~ ~ -~ ~ Pamocne_bity 2
JF 2 mg s (& M oron 2 S eTuom (
Somacns ity 2 ‘R’ Zpmdanl’ o on an
4F ' s [T = =
| - = ~y CASTE O 4
S RS_LA Qi CV N A - Y t‘j’—
=1 Pomacne Dty £ |, o :“:_n'jls_n B
Mz @ o o
M-
Pomocna bity 2 e A o o ~y Pomocna bity 3
‘3 F Slrs i (4 Boron B Ul eTupm| =
Pamocne bity.3 = Zpazdan ~ ~
; 1 T E CD D
- a1l — r7 =
S| s 1a ot = cv ST al o Y ’fS
R Pomacnz bty 4 |, A Dalnd *
R — I I—
13¢_napst -
I




Uloha 3.5

Zadani: Vytvorte program s PID regulatorem, ktery bude udrzZovat v obvodu konstantni

el. proud nezavisle na el. odporu.

Specifikace: Pouzijte PID regulator, ktery bude méfit na vstupu Al.3 el. proud a pokud
se bude liSit od hodnoty 5 mA, regulator upravi napéti na vystupu AO.6 tak,
aby odchylku od této hodnoty kompenzoval. Pro kontrolu pouZijte
potenciometr zapojeny mezi vstupem Al.3 a vystupem AO.6 k ménéni el.
odporu v obvodu a sledujte, zdali regulator skute¢né udrzuje staly el. proud.
Jako parametry regulatoru (proporcionalni, integracni a derivaéni) pouzijte
hodnoty 1, 5 a 0.

Doporuéené moduly: LD, LDf, STf, PidLa
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Reseni:

V prvni fadé musime do schématu vlozit PID regulator (obsazeny v modulu

PidLa). Poté se prakticky staci jen fidit napovédou DetStudia.

1 @lﬂ-"érﬂ—-()vllilr-(i)v ST === O 100% - 6
e | g P
K Reguitor PID gez: P/PL/PD)
] N 0.000
R Parametry A Comment
- ; Jméno Druh Typ Popis
= ) N Par Konst Zpozdéni derivacni slozk
] ! F
i MF
. Set STI F Vstupni vazba; Zédana h
- P Msr STI F Vstupni vazba; mérena t
’ = Je-li potfeba zaménit smysl regulace, provede se to zaménou promé
: u . K STI F Vstupni vazba; proporcic
: Man| i T STI F Vstupni vazba; integracn
) " riow| Td STI F Vstupni vazba; derivaéni
2 Lo STI F Vstupni vazba; dolni me:
% Hi STI F Vstupni vazba; horni me 3 b
Rias STI F Vstunni vazha: neutraini

Nyni tedy vytvofime nékolik proménnych typu float, které pak budeme pfipojovat

k jednotlivym vstupum a vystupim modulu PidLa.

Prvni proménnou nazveme tfeba Poz_hodnota a pouZijeme inicializujeme ji
hodnotu 5. Tuto proménnou pfipojime na vstup Set pomoci modulu LDf. Tato proménna
nyni obsahuje hodnotu, kterou chceme udrzovat na vystupu regulatoru (v naSem pripadé
5 mA).

Ke vstupu Msr pfipojime proménnou Al_3, coz je hodnota naméfena na vstupu

regulatoru.

Nyni na vstupech K, Ti a Td nastavime parametry regulatoru. vytvofime proto ffi
proménné (nazvané napriklad P_par, |_par a D_par) a inicializujeme jim hodnoty 1, 5 a

0. Timto jsme nastavili proporcionalni, integracni a derivacni sloZku regulatoru.
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Vstupy Hi a Lo slouzi jako meze, ve kterych se muze pohybovat hodnota na
vystupu Out (akéni zasah). Jelikoz kvuli technickym omezenim nemidzeme na vystupu
presahnout hodnotu 10 V, vytvofime proménnou (nazvanou napfiklad Horni_mez) a
inicializujeme ji hodnotu 10. Na dolni mez nemame zvlastni pozadavky, a proto vytvofime
proménnou (nazvanou napfiklad Dolni_mez) a nechame ji hodnotu 0. Tyto proménné

opét pfipojime pomoci modulld LDf na vstupy Hi a Lo.

DalSim vstupem je vstup Bias, ktery udava neutralni stav akéniho ¢lenu (posunuti
nuly). Je to v podstaté hodnota, ktera se bude pfi€itat na vystup Out k akénimu zasahu.
Jelikoz tuto funkci pro tuto ulohu nepotfebujeme, pfipojime k tomuto vstupu novou

proménnou (nazvanou napfiklad Posun_nuly) a ponechame ji hodnotu 0.

Vstup Dead oznacuje velikost odchylky od poZzadované hodnoty, ve které regulator
zustava necinny. Touto funkci lze napfiklad zamezit zbyte€nym drobnym pohybim
akéniho ¢lenu, které ho muzou rychleji opotfebovat. Vytvofime tedy novou proménnou
(nazvanou napfiklad Dead_pasmo) a inicializujeme ji hodnotu 0,5. Pokud se nyni bude
el. proud na vstupu regulatoru pohybovat mezi hodnotami 4,5 - 5,5 mA, regulator nebude

upravovat akéni zasah.

Vstup Man umozZzniuje pfepnuti na ru¢ni ovladani. Pokud je na tomto vstupu log.1,
regulator prerusi svoji ¢inost na vystup Out se bude zapisovat hodnota ze vstupu MOut.
Budeme napfiklad chtit, aby v tomto rezimu prestal téct obvodem el. proud (napfiklad
kvuli provedeni udrzby). Na vstup Man tedy mizeme pfivést dig. vstup DI.0 a na vstup
MOut novou proménnou (nazvanou napfiklad Rucni_vstup), které ponechame hodnotu
0. Nyni pfi log. 1 na vstupu DI.0 pfestane téct obvodem el. proud a regulator bude

necinny.
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Poslednim krokem je pfipojit na vystup Out proménnou AO_6 (jejiz hodnota je
zapisovana na fyzicky vystup modulu vzdalenych vstupl a vystupll). Seznam vsech

pouzitych proménnych je nasleduijici.

Jméno Typ Radku Sloupct | WID Wam Intt hodnota
Al_3 F 1000 O

AC_6 F 1005 O

D_par F 101 1
Dead_pasmo F 1006 0.5
DI | 1008 ]
Dolni_mez F 1002
Homi_mez F 1003 10
|_par F 1010 1
P_par F 1009 1
Posun_nuly F 1004
Poz_hodnota F 1001 5
Rucni_vystup F 1007

Vysledné schéma pak bude vypadat takto.

LANT]

Pozn.: Pro lepsi regulaci je dobré pfidat jesté filtr, ktery “vyhladi“ vstupni proud. Otevieme
tedy proces Vstupy a vlozime d n& modul Filtr1R (filtr prvniho Fadu) na jehoz

vstup umistime proménou Al_3.
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