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zkusebnim fadem VUT v Bmé urduje nasledujici téma bakalafské prace:

Vytvoreni vyukovych podkladii pro prici ve vyvojovém prostredi PC WorX

v anglickém jazyce:

Teaching documents creation for work in the development system PC WorX

Stru¢na charakteristika problematiky ukolu:

Cilem prace je seznamit se s vyvojovym prostiedim PC WorX a vytvorit podklady pouzitelné
pro vyuku programovani programovatelnych automatt v tomto prostfedi.

Cile bakalafské prace:

1. Seznamte se s vyvojovym prostiedim PC WorX.

2. Seznamte se s programovatelnymi automaty fy Phoenix Contact.

3. Proved’te popis vyvojového prosttedi PC WorX tak, aby byl pouZitelny pro vyukové ucely.
4. Vytvoite ukazkové tlohy s programovatelnymi automaty fy Phoenix Contact. Tyto ulchy
dikladné popiste.
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Abstrakt

V této praci je proveden popis vyvojového prostiedi PC WorX fy Phoenix Contact
, ktery bude pouzitelny jako vyukovy podklad pro podporu vyuky. Souc¢ésti prace je soubor
nekolika praktickych uloh rozdilné obtiznosti, které byly vytvoieny pro praktické osvojeni
teoretickych znalosti v oblasti programovatelnych automati. Tyto Glohy byly realizovany
na programovatelném automatu ILC 150 ETH od fy Phoenix Contact, které jsou ve vétSim
podtu zastoupeny v laboratofi logického fizeni na Ustavu automatizace a informatiky
Fakulty strojniho inzenyrstvi Vysokého uceni technického v Brné.

Abstract

Thesis contains a description of a development system PC Worx by Phoenix
Contact. This system was used as the educational support system. Document includes a set
of practical examples with a different complexity. The purpose of examples is to improve
the knowledge in programmable logic controller handling. In this case the model ILC 150
ETH (made by Phoenix Contact) was applied. This model is in common use at Institute of
Automation and Computer Science laboratories.

Kli¢ova slova
PLC, Phoenix Contact, PC WorX, ILC 150 ETH Starter Kit, IEC 61131-3

Keywords
PLC, Phoenix Contact, PC WorX, ILC 150 ETH Starter Kit, IEC 61131-3
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1 Uvod

Automatizacni technika v posledni dobé prochazi bouilivym vyvojem soucastek a
prostiedkii pro vyvoj a tvorbu aplikaci. Tento vyvoj je uzce spjat s vyvojem pocitacové
techniky a jeji pronikdni do oblasti automatizace. Pocitace se dnes jiz bézné vyuzivaji pro
tvorbu aplikaci a také samotnd automatizacni zafizeni stale vice zacinaji pfipominat
pocitace. V soucasné dobé je kladen diiraz na spolehlivost, rychlost, pfesnost a hlavné
komunikaci a tak je pevnd logika na ustupu a nahrazuji ji stale Castéji programovatelné
automaty, které jiz davno nejsou symbolem drahych vyrobnich systému. Stale Castéji se
setkdvame s témito zafizenimi i tam, kde bychom si je pfed par lety jen téZko mohli
pfedstavit. Podstatny vliv na tento rozvoj mé i cena, ktera ma klesajici tendenci oproti
minulym letem.

Programovatelné automaty se oznacuji zkratkou PLC (Programmable Logic
Controller) nebo SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung). Jedna se o fidici systémy,
které jsou piizpiisobeny pro Fizeni primyslovych a technologickych procesti. Ulohy
logického typu dnes obstaravaji prevazné levné a jednoduché modely.Lepsi a drazsi
modely dokézi ¢asto mnohem vice. Mohou zajist'ovat sbér a vyhodnocovani dat v Sirokém
spektru a dokazi napt. nahradit PID regulatory a jiné¢ analogové soucastky.

Mezi hlavni vyhody téchto zafizeni se fadi predevsim jejich extrémni spolehlivost i
v drsnych primyslovych podminkach, kde by klasické pocitae jen tézko obstaly, jsou
odolné proti ruSenim i1 poruchdm a casto jsou vybaveny vnitinimi diagnostickymi
funkcemi, které kontroluji ¢innost systému a vc¢as dokazi lokalizovat ptipadnou zavadu
nebo ji dokonce odstranit. Dal§i vyhodou je nesporné moznost postupného vylepSovani
programu nebo jeho pfipadné modifikace Casto za chodu programu. S pevnou logikou toto
neni mozn¢ a neobejde se to bez financnich ztrat.

V soucasné dob¢ se konstrukéné daji PLC rozdélit jako kompaktni nebo modularni.
Kompaktni PLC se vyznacuji omezenou variabilitou v konfiguraci. Maji omezeny pocet
vstupt a vystupil. Tato vlastnost se vSak pozitivné odrazi v jejich konecné cené. Nejmensi
a nejlevnéj$i modely se oznacuji jako mikro PLC a jejich nasazeni se vyplati jiz pfi
prostych ulohach, kdy nahradi n€kolik relé ¢i stykact.

Modularni PLC nabizi nesrovnatelné vet$i volnost ve volbé konfigurace. Tato
obrovska vyhoda je ovSem vykoupena i velmi vysokou cenou, kterd zalezi na konecné
konfiguraci. Rozsifeni je realizovdno pomoci sbérnic a moduly tak mohou byt pfipojeny i
na vzdalenosti stovek metrii. Aktualni je prfedevSim rozvoj komunikace, kde se stale vice
objevuje ethernetové rozhrani nebo jeho primyslova verze, kterd dava PLC netuSené
moznosti.Za zminku stoji 1 rozvoj komunikace pomoci bezdratovych technologii. Moduli
existuje celd fada a nezlstalo jen u digitadlnich nebo analogovych typl. Nabidka je
v soucasné dobé velmi Sirokd a 1isi se podle vyrobcl. Mezi nejvyznamnéjsi hrace na trhu
patii bezesporu firmy jako Siemens, Phoenix Contact nebo Mitsubishi. [1].
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2 ILC 150 ETH Starter Kit

21  Uvod

ILC 150 ETH v dob¢ svého uvedeni na trh rozsifoval fadu nejnizsi fadu PLC od fy
Phoenix Contact. AvSak jeho vykon a predevSim ethernetové rozhrani dokézalo
konkurovat draz§im modeliim od fy Siemens.

Starter Kit je souprava ILC 150 ETH vcetné modulti analogovych vstupti, vystupt,
potenciometru a modulu pfepinac. VSe je umisténo na desce vcetné zdroje, ktery se
ptipojuje do el. sit¢ 230 V. Datova komunikace mezi PLC a PC je zprostfedkovana STP
kabelem. Na obr. 1 je kompletn¢ dodévana sada.

Obr.1: Starter Kit [4]

Hlavni soucasti Starter Kitu ILC 150 ETH jsou uvedeny v tabulce(Obr.2)

Nazev Oznaceni Pozice
Inline kontroler ILC 150 1
Inline modul s jednim analogovym vystupem IB IL AO 1/U/SF-PAC 2
Inline modul se dvéma analogovymi vstupy IB IL Al 2/SF-ME 3
Zdroj STEP-PS-100-240AC/24DC/1.5 4
Modul pfepinact UM 45-IB-DI/SIM8 5
Potenciometr EMG 30-SPK-10K LIN 6
Bargraf 7
Inline modul se &tyfmi digitalnimi vstupy IB IL 24 DI 4-ME 8
Inline modul se ¢tyfmi digitalnimi vystupy IB IL 24 DO 4-ME 9

Obr.2: Polozky Starter Kitu [4]

Skolni verze Starter Kitu byly doplnény o moduly se étyfmi digitdlnimi vstupy (8 )
a Ctyfmi digitalnimi vystupy (9). Od kazdého druhu 2 kusy.
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Obr.3: Starter Kit ILC 150 ETH

2.2 ILC 150 ETH

Toto zatizeni umoziiuje nejen efektivné a rychle tidit malé celky, ale také zapojit je
do integrovaného systému fizeni vyrobniho tseku nebo podniku. Stejn¢ jako u ostatnich
komponent Inline, i u ILC 150 ETH je mozné s vyuzitim softwaru PC Worx nastavovat
parametry, psat program v souladu s normou IEC 61131, predavat data prostiednictvim
OPC serveru a komunikovat s ostatnimi zafizenimi pomoci protokolu TCP/IP. [2]

Na obr.4 je samotny automat, kde mizeme vidét jeho nejdulezitéjsi casti. Kryt(1)
chrani veskerou elektroniku véetné procesoru. Tiipolohovy pfepinac(2) umozinuje piepinat
automat do stavi RUN/STOP/RESET. Tento pfepinac je mozné ovladat softwarove ptimo
v PC WorXu, pficemz piepina¢ zustdva stile ve stejné poloze a nedochazi k jeho
opotfebovani a nasledné destrukci. Taktéz je to vyhodné, pokud se provadi napi. uprava
programu a automat neni fyzicky dostupny. Tlac¢itko(3) pro ,,tvrdy* RESET se naléza
vedle konektoru PS/2(4) pro pfipojeni kabelu(RS-232). Na dostupném misté se naléza
ethernetovy konektor(5)
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Obr.4: ILC 150 ETH [4]

Konektor 1(6) slouzi pro ptipojeni zdroje. Konektor 2 (7) slouzi pro pfipojeni
vystupti. Konektory 3 a 4 (oba 8) slouzi pro pfipojeni vstupt. Na kazdém z konektorti a u
ethernetového konektoru je nékolik diod s oznacenim. Slouzi pro indikaci stavu
komunikace, zdroje, diagnostiky kontroleru a vstupti/vystupti.

Specifikace:

e Programovaci systétm: PC WorX 5
Diagnosticky program: Diag+ od verze 1.14
rychlost: 150 ms pro 1K instrukce
nejkratsi Casovy cyklus pro cyklické ulohy: Ims
programova pamét’: 256 KB
datova pamét: 256 KB
rozméry: 80x122x71,5 [mm]
zdroj: 24V
digitalni vstupy:8
digitalni vystupy:4
komunikace: RS-232-C(PS/2) , Ethernet 10/100(RJ-45)

2.3 IB IL AO 1/U/SF-PAC
Moduly analogovych vystupli jsou pouzivany v aplikacich, ve kterych jsou
adresovany analogové akéni ¢leny. S témito terminaly mohou byt ¢asto rozsahy vystupnich
napéti a proudd individualné konfigurovany. Analogové signaly jsou generovany
s rozliSenim 16 bitd. [4]
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Obr.5: IB IL AO 1/U/SF-PAC [4]

Specifikace:

e Rozhrani: Inline local bus
Ptenosova rychlost:500 kBit/s
Vedeni vyrobeno z médi
Pocet vystupti: 1
RozliSeni: 16 bith
Rozsah vystupniho napéti: 0..10 V
Rychlost D/A konverze: <100 ms
Zakladni chybovy limit: 0.05%

24 IB IL AI 2/SF-ME

Blok je vyroben pro pouziti v Inline stanicich. Jsou pouzivany pro ziskani
analogovych napétovych a proudovych signali. Hodnoty lze ziskat s rozliSenim 12 bitt.[4]

Obr.6:

Obr.7: IB IL Al 2/SF-ME[4]

Specifikace:
e Rozhrani: Inline local bus
e Pifenosova rychlost:500 kBit/s
e Vedeni vyrobeno z médi
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2.5

Pocet vstupti: 2

RozliSeni: 12 bith

Rozsah vstupnich napéti: -10..+10 V(£10V) , 0V ... 10 V

Rozsah vstupnich proudi: 0 mA ... 20 mA, 4 mA ... 20 mA , -20 mA ... 20 mA
Rychlost A/D konverze: <120 us

Zakladni chybovy limit: 0.3%

IB IL 24 DI 4-ME

Inline modul digitalnich vstupti ve verzi ME(Machine Edition) s metodou 3

vodi¢ového piipojeni. Umoziuje piipojeni pomoci 2 a 3-vodiCové metody.. Lze ptipojit
maximalné 4 digitalni senzory. Je vybaven zkratovou ochranou a ochranou proti pietizeni
vystupil. Obsahuje diagnostické a stavové indikatory. [4]

Obr.8: IB IL 24 DI 4-ME [4]

Specifikace:

2.6

Rozhrani: local bus

Ptenosova rychlost:500 kbaud

Pocet vstupti: 4

Vstupni napéti: 24 V DC

Reakéni doba <Ims

Maximalni pfipustna zatéz na senzor: 250 mA
Maximalni pfipustnd zatéz na modul: 1 A

IB IL 24 DO 4-ME

Inline modul digitdlnich vystupt ve verzi ME (Machine Edition). UmozZziuje

pripojeni pomoci 2 a 3-vodicové metody. Lze pfipojit maximalné 4 digitalni akéni Cleny.
Je vybaven zkratovou ochranou a ochranou proti pietizeni vystupti. Obsahuje diagnostické
a stavové¢ indikatory. [4]
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Obr.9: IB IL 24 DO 4-ME[4]

Specifikace:

Rozhrani: local bus

Ptenosova rychlost:500 kbaud

Pocet vystupt: 4

Maximalni vystupni proud na 1 vystup: 500 mA
Maximalni vystupni proud na modul : 2 A

20
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3 PCWorX
31  Uvod

PC WorX je vyvojovy software pro vSechny programovatelné automaty(dale jen
PLC) firmy Phoenix Contact - obecné pouzitelny pro programovani a otevieny v
komunikaci. Kromé& konfigurace sbérnice INTERBUS lze komfortné konstruovat, budovat
a uvadét do provozu i systémy vstupti / vystuptt PROFINET I10.
Vlastnosti:
Programovani dle IEC 61131-3 (viz. Kapitola 4.8)
Konfigurace siti INTERBUS a PROFINET
Zadavani parametrii zafizeni a piistrojiit INTERBUS a PROFINET
e Diagnostika siti INTERBUS a PROFINET

Je doporucena verze PC WorX 5.10 a vyssi se Servis Packem 2. V této praci bude
popsana demoverze, kterd obsahuje MSFC (Machine Sequential Function Chart)
kompilator a je omezena na vstupni a vystupni informaci o velikosti 8 bytt.

PC WorX je soucéasti baliku programl, ktery se oznacuje jako
AUTOMATIONWORX. [4]

3.1.1 Programovaci moduly

Firma Phoenix Contact poskytuje k dispozici velky pocet funk¢nich moduld, které
snizuji ndroky na programovani a tim pfispivaji k tomu, Ze se pii programovani zatizeni
Setfi Cas 1 naklady. Kromé toho se pouzitim moduli podrobenych rozsdhlému testovani
vylouéi chyby v programovani.

Tyto funk¢éni moduly jsou napsany specialné pro programovaci nastroj PC WORX
dle IEC 61131 a v souhrnné formé¢ jsou k dispozici na CD se softwarovou knihovnou CD
AUTOMATIONWORX Software Library. [4]

3.2 Systémové pozadavky

3.2.1 Podporované operacni sytémy

e -Microsoft Windows 2000
e -Microsoft Windows XP (doporuceno)

3.2.2 Hardwarové pozadavky

CPU: Pentium III 800 MHz , 1 GHz (doporuceno)

Operacni pamét’ : 128 MB , 256 MB (doporuceno)

Misto na Hard disku: 500 MB volnych

CD ROM mechanika : ano

Rozhrani : sériové(1x), Ethernet

Monitor: SVGA , rozliSeni 800x600 pixeli (minimalni), 1024x768
(doporuceno)

Periferie : Klavesnice, my$

e Verze firmware ILC 150 ETH : 2.00 nebo vyssi
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3.2.3 Hardwarova instalace

Starterkit ILC 150 ETH disponuje konektorem pro piipojeni stinéného(STP) kabelu
s koncovkou RJ-45. Tento kabel je soucasti starterkitu. Timto kabelem se propoji starterkit
s PC nebo notebookem, na kterém je nainstalovan v pozadované verzi software PC
WorX.PC nebo notebook musi byt vybaven pfislusnym typem sitové karty. Starterkit se
zapoji do elektricke sité 230 V.

Dal§i moznosti je nepfipojit ILC 150 ETH piimo, ale vzdéalené¢ pomoci
prumyslového prepinace, lze tak docilit ovladani z libovolného mista na Zemi, které je
pfipojeno k siti Internet.

Témito jednoduchymi ukony je hardwarové piipojeni dokonCeno a zbyva jen
spustit program PC WorX a zacit s konfiguraci PLC a vlastnim programovanim.

ILC 150 ETH

i

= |

=
E"..
u[l

T

Obr.10: Zapojeni Starterkitu ILC 150 ETH [4]
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4  Vyvojové prostiedi PC WorX
41  Uvod

Tato Cast je vénovéna popisu vyvojového prostiedi a také nalezitosti, které vedou
k vytvofeni funkéniho programu. Budou zde probrany pouze nezbytné nutné soucasti
tohoto rozsahlého prostfedi s ohledem na tvorbu jednoduchych praktickych uloh.

4.2 Uvodni obrazovka

Po Uspésné instalaci software a jeho SP nam nic nebrani v jeho spusSténi. Na
pracovni plose se nalézd zastupce, pomoci kterého spustime program. Thned po jeho
spusténi se objevi hlaSeni (obr.11) o tom, ze se jedna o demoverzi, ktera je limitovana. Pro
Skolni pouziti vSak plné postacuje i tato demoverze.

L MYARMING - DEMO MODE
‘_11) Your PC WORR is running with limited resources.
: Please contact your distributar For & full license,

Obr.11:Demoverze

Pro pokracovéani chodu programu je nutné kliknout na tlacitko ,,OK* jinak se
program nespusti.

S velkou pravdépodobnosti bude v dobé vyuky nainstalovana plna verze a to
znamena, ze odpadne predchozi krok, ktery pii ¢astém spousténi programu muze uzivatele
obtézovat.

Po chvilce , kterd zavisi na rychlosti PC, se program spusti a objevi se ivodni
obrazovka (obr.12). Vzhled programu piisobi velmi piehledn¢ a je strukturovan podobné
jako vétSina vyvojovych programil jako je napt. AutoCAD nebo Autodesk Inventor.

Pod pozici 1 je hlavni menu programu. Obsahuje 8 polozek vcetné ndpovédy.
Polozka ,,File* slouzi k manipulaci s projektem jako takovym. Pomoci ,,File* se projekt
uklada, zaklada, maze, exportuje, importuje a také lze vytvaret a smazat Sablony. Daéle
hlavni menu obsahuje ,,Edit“, ktery dle nazvu umoziuje editace v projektu jako je napft.
kopirovani, vkladani, vyjmuti nebo pohyb kroki vptfed a vzad. Polozka ,,View* pak
ovliviiuje celkovy vzhled programu, respektive umoziuje nastavit zobrazovani ¢asti, které
budeme pravdépodobné pii tvorbé projektu vyuzivat vice a naopak soucasti, které
nebudeme potiebovat mizeme skryt. Zalozka ,,Project™ souvisi se samotnym projektem,
ale jeji pouziti je na vyssi uzivatelské urovni a proto se vkladani knihoven apod. nebudeme
vénovat. Velice dilezitou zalozkou v menu je ,,Build®, kterou budeme hojné vyuzivat pfi
dokoncCovani projektu, vice v kapitole 4.11. Dale pak menu obsahuje jesté polozky
,Online®, ,,Extra® a jiz zminovanou nédpovédu (symbol otazniku).
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Obr.12: Uvodni obrazovka

Pozici 2 na obr. 3 zaujimaji liSty snejCastéji pouzivanymi ikonami, aby se
usnadnila a wurychlila price a minimalizoval se vstup do menu. Nejdulezitéjsi a
nejpouzivanéjsi ikony budou probrany v jednotlivych kapitolach podle svych funkei.

Pozice 3 je ,Statusbar®, ktery usnadiiuje orientaci v programu. Toho se snazi
dosahnout tim, ze spolupracuje s ukazatelem mysi a zobrazuje popis mista, kde se ukazatel
mysi aktualné naléza. Pti delSim setrvani ukazatele mySi napf. na ikon¢ se zobrazi kratky
popis.

Pozice 4 je ,,Message Window*, které se velmi hodi hlavné pti kompilaci a ladéni
projektu. Obsahuje nékolik zdlozek znichz nejvice vyuZzijeme standardné zobrazenou
,Build“ a ,,Errors* a ,,Warnings®.

Pozice 5 je ,,Project Tree Window*. Toto okno je velice dilezité a umoziuje pohyb
v projektu. Typickym ptikladem mize byt ptfepnuti mezi pracovni plochou(pozice 6), kde
se programuje a tabulkou proménnych, ktera se zobrazi na pracovni plochu nebo prepinani
mezi podprogramy a hlavnim programem.

Pozice 6 je okno ,,Main Window*", které¢ se vyuziva jako pracovni plocha, jak jiz
bylo zminéno vySe. Pfi pohybu ve stromu projektu se pod ,,Main Window* vytvareji
zélozky pravé navstivenych polozek ve stromu projektu, které velice usnadnuji praci.
Pfepindni mezi programem a tabulkou proménnych je tak velice rychlé.

Pod pozici 7 najdeme ,,Edit Wizard okno , které umoziuje vkladat funkcni bloky a
umoziuje spravovat noveé vytvoiené bloky ¢i doinstalované knihovny bloki. Bloky jsou
zde ¢lenény podle skupin, coz je opét krok k usnadnéni prace za predpokladu, ze uzivatel
vi, co hleda.
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4.3 ZaloZeni nového projektu

Pti opétovném spousténi PC WorX se nahrava i posledni otevieny projekt. Aby se
piedeslo nestastné udalosti, kdy si muUzeme piepsat ptivodni soubor, tak se ztohoto
divodu doporucuje zalozit novy projekt. To provedeme pomoci ,,File/New Project...*.

Otevie se okno(obr.13), které slouzi pro vybér PLC, pro které¢ se bude program
vytvaret. V tomto ptipadé¢ se jednd o ILC 150 ETH a firmware ve verzi 2.00. Tato verze je
na obrazku oznacena mysi. Pro lepsi orientaci a rychlejsi vyhledani verze PLC je vhodné
pfepnout zobrazeni ze standardnich velky ikon na mensi ikony nebo seznam. Vybér se
provede poklepanim nebo oznacenim a poté potvrdit tla¢itkem OK.

New Project A )_<_|

A i3 |
J Cancel

CP310ETH CP310ETH CP310ETH CP312ETH
Rev. > 004.. FRev.>00/. Rew»00.. Rev.>004.

CP312ETH CP312ETH FC200PCI  FC350PC!
Rev. » 00/.. FRew.»00.. FRew>1.  ETHRew .. Velké ikony

: : E: Seznam
[ [

FC350PCI  FC350PCI ILC1B0ETH
ETHRev. .. ETHRev... Rewv.>01/.

Malé ikony
ILC 150 ILC155ETH ILC2001B  ILC 200 UNI
GSM/GP.. Rev.>01/. Rev. > 1. Rew. > 01...
. o - =

Obr.13:New Project

4.4 Pridéleni IP adresy

Jelikoz ILC 150 komunikuje ptes ethernetové rozhrani je nutné pro komunikaci,
aby kazdé zatizeni v siti mélo IP adresu. Toho lze velice snadno doséhnout programem IP
Assignment, ktery je také produktem firmy Phoenix Contact. Program neni nutno
instalovat a v né¢kolika malo krocich lze IP adresu PLC ptid¢lit. Po spusténi I[P Assignment
se fidime pokyny. Hned v druhé obrazovce provedeme vybér MAC adresy zafizeni a
pokud nezname MAC adresu sitové karty PC, tak je 1épe ponechat zaskrtnutou polozku
»Show Only Phoenix Contact devices®™ , ktera zobrazuje pouze MAC adresy zafizeni fy
Phoenix Contact, protoze pokud vybereme Spatnou MAC adresu, tak se ptirozen¢ IP
adresu nepodaii ptidélit. Pokud se MAC adresy nezobrazuji je potieba vypnout PLC ze sité
a opctovné jej zapnout. Na obrazku 5 je krok, kde zvolime IP adresu. IP adresa musi byt
v ramci sité unikatni. Po vyplnéni potiebnych tidaji (obr.14) piejdeme na dalsi obrazovku,
kde se opét opakuje zapnuti-vypnuti PLC a adresa je poté pridélena, opét se tidime
instrukcemi IP Assignment.
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Phoenix Contact - IP Assignment Tool x|
Set IP Address
Please specify an IP Address to use,
This PC's 1P Address [ 152.168.0.2

Flease specify the IP Address to be used belaw,

Selected MAC Address I 00:11:2F:70:b2:c4

1P Address

Subnet Mask | 255 , 255 . 255 . O

Gateway Address I o .0 .0 .0

Onece you have entered a valid IP address, click Mext,

< ZpéEt I Dalsi = I Skorno

Obr.14: Prideleni IP adresy

4.5 Test komunikace a nastaveni IP adresy

V odstavci 2.4 bylo popsano pridéleni IP adresy automatu. Nyni je potieba
otestovat komunikaci mezi PC a automatem a nasledn¢ vPC WorX nastavit [P
adresu(stejnou jako ma automat).

Pomoci ikony ,,Bus Configuration Workspace* (pozice 1 na obr.14) se ptepneme
do konfigurace sbérnice. Vybereme piislusné zatizeni (2), kde je v jeho ndzvu i IP adresa ,
pomoci které komunikuje. Mezi zélozkami vybereme ,,Communication® (3) v okné
,Device Details* se doklikame na ,,Ethernet*“(4) jako komunikaéni cestu . Pak zapiSeme IP
adresu (5), kterou jsem v odstavci 4.4 ptidélili automatu. Poté tlacitkem ,,Test™ spustime
test komunikace. O pribéhu testu nas PC WorX informuje v ramecku(6), pokud test
probiha v potadku, je pozadi ramecku zelené. Po uspesném testu klikneme na ,,Apply*.

] .]].Clsﬂfﬂz”‘}z.l.ﬂ.z ~ Interface Type l\ ]1 1
E- R Resource B FREE Connection Name |
STO_RES ILC150 e
£ fD.ITER_BJS 0.0 = = o comenbication Path [Marusa toput =] LI
3 Uncorrected e 1P Address
B& 5tabon Nams 1% 168 0! 3 3 _I
Subnet Mash
| B 255 . 2/ . D
Gateway Address:
|
Devios Catalog =i
# ] Phoanix Contact l Tast I Apoly | Hep |
#-] Universal
g BN 1 Settings | B Extended Sottings o Conmiy | g €U Sarvice EdRar | 5t Bus interfaces |

Obr.15: Test komunikace
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4.6 Konfigurace piidavnych moduli v prostifedi PC WorX

Prestoze je PC WorX na velmi vysoké urovni i tak je potieba nékteré véci udélat
rucné nebo programu napomoci. Konfiguraci modulli se ukonc¢i zakladni nastaveni pied
samotnym zapocetim tvorby projektu. Automat s moduly v tomto piipadé komunikuje po
Inline sbérnici a automat pomoci ni ziska udaje o ptfipojenych modulech. Tyto informace
predd PC WorXu, ale program dokaze rozliSit pouze skupinu, do které je patticny modul
zafazen. Toto tazeni se provadi podle identifikacniho kédu modulu a ,,Process Data
Length®. Kombinaci téchto kodi odpovida vzdy nékolik moduld a v oznaceni se mohou
ligit téeba jen v jednom pismenku nebo &islici. Spatné identifikovany modul miize mit
nasledky v podobé nefunk¢nosti programu (Program napt. mtize odkazovat vystupy na
modul, ktery v podstaté¢ neni pfipojen nebo naopak ziskévat data z modulu). V takovém
pfipad€ se modul chové jakoby se ho program netykal a PC WorX pfitom Zadnou chybu
nehlasi. Proto je potieba vénovat nalezitou pozornost pravé této ¢innosti a zbytecné se
nedopousteét chyb. Spravnou konfiguraci modulll se predejde neptfijemnostem v podobé
nové konfigurace a upravam v projektu, predevsim proménnych, které se odkazuji na
patiicny modul/y .

Samotné nastaveni se provadi pomoci ,,Bus Configuration Workspace“(pozice 1 na
obr. 15) a poté v menu ,,View / Connected Bus*.

Selected Control System:

icisetHps2iea0d 4] Configt « PCWorX (]
EIILEWSL‘IETH]/ '
B

1 12854
B2 e L Key |
19074
130/ 4

18374
18374

The following colors and characters
indicate the result for the
comparison of the physically
connected bus configuration and the
configured bus configuration:

[ SIS I ST N

B | |D-Code and process
data length of the
devices are different

ID-Code and process
data length of the =
devices are identical.

This device is not
available in the
configured bus

configuration

Device has not been

compared -
KT Ll_l

Obr. 16: Konfigurace modulu

Na obr.16 je okno ,,Connected Bus* , ve kterém se provadi konfigurace modult.
V rozbalovacim menu(1) se vybere zatizeni s ptislusnou IP adresou. Po vybrani zatizeni se
v informa¢nim okné (2) provadi kontrola komunikace a nacteni pfipojenych moduli. Ty
jsou pak zobrazeny ve struktufe stromu(3) pfesné v takovém potadi, jak jsou pfipojeny.
Kazdy modul, ktery neni nakonfigurovéan je reprezentovan barevné odliSenou ikonou se
zkratkou modulu(DO,DI,AO atd.). Barva ikony koresponduje se skute¢nym barevnym
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oznaenim modulu. Cislice za ikonou oznaluje pofadi modulu dle p¥ipojeni. ID-Code/
Process Data Length je dvojice ¢isel oddélend lomitkem.

Pravym tlacitkem mysi klikneme na prvni modul a vybereme ,,Import to Project /
,, With Device Description® .

Select Device

 Information to the searched devic

A suitable entry for the following component could not be found. Pleaze select a device which matches the searched one.

Marme IAnalug local bus device with Output

Ident Code |1 28

Pracess Data Length |1 5

L Device Type | |dent Cade Process D ata Length

IB IL A0 1/5F 125 16

1B IL A0 T /LLISE 125
Localbug device 939189589102, 01,2:4:812716:2432:4..
Localbus device F3:91.8589002..  0,2.4:81216:24,324.

[~ Automatically apply to further devices of thiz type.

Cancel |

Obr.17:Vyber zarizeni

Na obr.17 je okno ,,Select Device®, ve kterém se provadi vybér modult. Vybér
probiha postupné podle ocislovani. Pod oknem vybéru je polozka, kterd se da zaskrtnout.
Ta usnadni praci pokud mame vice stejnych modula tim, ze je modul pfidan automaticky.
Tedy v nasSem piipad¢ ji nechame zaskrtnutou pro posledni dva moduly.

=% UNTITLED
Bl 1LC 150ETH 192.168.0.3
R Resource
LR STD_RES ILC1S0_2
1o # INTERBLIS 0., 0

H f #LIBILAOD 1UMSF O 1
#2IBILATZ/SF-MED . 2
#3IBIL24014-MED. 3
#4IBIL 2401 4-MED . 4
#5IBIL24D04MED. 5
#EIBIL24DO4+MED . &

Unconnected

Obr. 18: Struktura sbernice

Po uspésné konfiguraci modult jejich oznaceni zméni barvu z modré na zelené a
také dojde k zatfazeni moduli do struktury sbérnice(obr.18). Timto je vSe nakonfigurovano.

4.7 Sablona a uloZeni projektu

Po uspésném absolvovani krokl z kapitol 4.4 az 4.6 je velice vyhodné toto
nastaveni ulozit jako Sablonu. Hlavni vyhoda spociva v tom, ze pfedchozi kroky nebude
nutné absolvovat, pokud se rozhodneme programovat pro stejny automat. Sablona se bude
poté nalézat ve vybéru ,,New Project” viz. 4.3. Ulozeni Sablony se provede pomoci ,,File* a
»Save As Template...“, zadame jméno Sablony a potvrdime stiskem ,,OK* . Doporuceno je
taktéz ulozit projekt. To opét provedeme v menu ,,File* a ,,Save Project As...” , dalsi
uklddani se provadi pomoci ikony diskety na liSt€. Tento zpusob ukladani ptevlada
v naprosté vétSingé programt.
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4.8 Programovani v prostiedi PC WorX

4.8.1 Programovaci jazyky pro PLC

K programovani nabizeji PLC systémy specializované jazyky, ptivodné navrzené
pro snadnou, nazornou a ucinnou realizaci logickych funkci. Jazyky systémt rtznych
vyrobcl jsou podobné, nikoliv vSak stejné. Pfima ptenositelnost programii mezi PLC
riznych vyrobci neni mozna, dafi se to obvykle jen mezi systémy téhoz vyrobce.
Mezinarodni norma IEC 1131-3 sjednocuje programovaci jazyky pro PLC.[PLC a
automatizace].

V ramci normy IEC 61131-3 jsou doporuCovany Ctyfi programovaci jazyky s
piesn¢ definovanou sémantikou a syntaxi: LD, FBD, IL a ST. Jako paty programovaci
jazyk se Casto uvadi sekvencni funkéni diagram — SFC, ktery vSak neni v normé zatazen
mezi jazyky, ale mezi tzv. spole¢nymi prvky, nebot tvoii jakousi nadstavbu pro
strukturovani celé aplikace. Déle existuje napf. nabidka tzv. inzenyrskych nastroji STEP7,
kam patii S7-Graph, S7-HiGraph a CFC. To jsou vSak spiSe grafické nastroje pro
programovani, nikoli jazyky s piesné¢ definovanou syntaxi a sémantikou. [2]

4.8.2 Jazyk funkéniho blokového schématu (FBD)

FBD (Function Block Diagram), je graficky jazyk, ktery vyjadiuje chovani funkei,
funk¢nich bloktli a programti jako soubor vzdjemné provazanych grafickych bloki podobné
jako v elektronickych obvodovych diagramech. Jde o systém prvki, které zpracovavaji
signaly. Casto se zde pouzivaji standardni funkéni bloky, jako jsou napf. bistabilni prvky
(paméti s dominantnim vypnutim nebo sepnutim, semafor), prvky pro detekci nabézné a
sestupné hrany, Citace, Casovace a komunikacni bloky definované¢ v normé¢ IEC 1131-5.
Podle potieby jsou dopliovany specialni bloky a kazd4d firma nabizi ve svém
programovacim prostiedi ponékud odlisny soubor blokl (napt. spinaci hodiny tydenni,
rocni, generatory impulzl, komparatory apod.). [2]

Vlastni programovéani pomoci tohoto jazyka nam pfiblizi obr.19., které opét
zobrazime pomoci ikony(1) ,,JEC Programming Workspace*

Mame | Desciiplion &
W eDD  Addion
[ AND  Bitiice AND
%‘K Counber Down
E 2] Couwter Up
T Man* HCTUD  Counler Up/Dow
=@l Physical Hardware #HONV  Divison
= @l 5TD_CHF : eCLA 0 Equat =
= STD_RES | ILC1! M F_TRIG Faling Edge Det
P Taks & GE Giestes Than Ec
=[O sTO_TS ®oT Graster Than ;>
Ei-0] Main J H|LE Lass Than Equa
3t ONBOARD_INPUT_BITO— LT Less Than«
€ Giobal Vot WMOD  Modui Divsion
= 10 Corigurs CRBOARD_INPUIT_BIT1- WMOVE  Assigns Vialoe
CNBOARD _CUTPUT_BITO B MuL Mullipficaticen
& NE Mol Equat <3
;o Complemert
ARD i) Bitwise OR
: UT ;) & A_TRIG RisingEdge Det
CHBOARD_INPUT _BIT 2 Pttty
ONBOARD_INPUT_BITZ2 ®AOR  RoaeRigt |
|AS Reset Doaninant

T Group:
<Favaiiles: -

i

& SHL Shift Lett
;I B SHR Shift Fight
«| | v 141 | 1| £ 31} Set Dominant

& [EQMHE | & s Bsup  Susecon ﬂj
Obr.19:FBD
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FBD je standardn¢ nastaveny programovaci jazyk v prosttedi PC WorX. V okné
projektového stromu se naléza slozka ,,Logical POUs*. Jeho rozbalenim se lze dostat do
nastaveni proménnych MainV(2) a pomoci Main(3) se symbolem FBD také programovat.
Kfizem(5), ktery umistime levym tlacitkem mySi v programovacim okné, lze stanovit
polohu pro umisténi funkéniho bloku. Na pozici kiize bude nasledné levy horni roh bloku.
Bloky 1ze vybirat v editacnim okné(6), kde jsou ¢lenény do né€kolika skupin. Orientaci a
vybér skupin umoziuje rozbalovaci menu v témze okn€. Spojovani blokl se realizuje
pomoci ikony ,,Connect“(4) se symbolem lomené ¢ary. Spojovani blokl je intuitivni.
Spojovat bloky lze pouze zptisobem vstup/vystup. Vstupy jsou oznaeny modrie, vystupy
potom zelen€. Poklepanim na vystup bloku se vyvold okno pro pfifazeni proménnych(viz.
4.9). Ukazka programovani pomoci FBD (7), kde jsou spojeny 3 bloky a na vstupy a
vystup jsou pfifazeny lokalni proménné. Za zminku stoji realizace negovanych
vstupt/vystupt, kterd je zde symbolizovana kruznici(8) na hrané bloku. Negace, pocet
vstupl a velikost bloku Ize nastavit velmi jednoduse poklepanim na konkrétni blok.

4.8.3 Jazyk prickového diagramu (LD)

Graficky jazyk LD (Ladder Diagram) je nékdy také nazyvan jazykem kontaktnich
schémat a je zalozen na grafické reprezentaci reléové logiky. Organizacni jednotka
programu je vyjadiena siti propojenych grafickych prvka. Sit' v jazyku LD je zleva i
zprava ohranic¢ena svislymi Carami, které se nazyvaji leva a prava napdjeci sbérnice. Mezi
nimi je tzv. pricka, kterd mize byt rozvétvena. Kazdy usek pticky, vodorovny nebo svisly,
muze byt ve stavu on nebo off. Do pticek mohou byt vélenény kontakty (spinaci, rozpinaci
apod.), civky (civka, negovana civka apod.) a dale funkce a funkéni bloky. [2]

®
e --H&ru #lc=p|eaaam ||« wa ?\| JZE L
o

001 ONBOARD JNPLT BITO CNBOARD. INPUT BITt ONBOARD_OUTPLIT_BITO
} 7>

ONBOARD_INPUT_BIT2 ONBOARD_INPUT_BIT3
) )
it it

Obr.20:LD

Na obr.20 je vyjadfen pomoci LD jazyka ukazkovy program totozny s tim na obr.
19, kde je vyjadieni pomoci FBD. K realizaci téchto schémat se hojné vyuziva predevsim
skupiny ikon ,,Ladder*. Pozice vkladani prvka se opét urCuje pomoci kiize. Po umisténi
kiize jsou aktivni nékteré ikony, které je mozno pouzit. Zacne se vytvoienim sit&(2)
Network. Pokud neprogramujeme pfimo novy blok, tak se ndm vytvoii kompletni sit’, ktera
na obou koncich obsahuje napéjeci sbérnice a mezi nimi se nachazi jeden kontakt a jedna
civka. Pro pfidani kontaktt slouzi ikony (3) ,,Conntact right* a ,,Conntact left”. Civka se
pfipoji ikonou(4) ,,Coil right*. Paraleln¢ lze pfidat prvky pomoci ikon (5) ,,Parallel*(pfida
prvek paralelné pod aktivni prvek) a ,,Add contact/coil above*(pfida prvek paralelné nad
aktivni prvek). Levd a pravd napdajeci sbérnice se ptida ikonami(6) ,,Left powerrail” a
,Right Powerrail“. Vytvofeni celé¢ vétve programu muizeme provést ikonou(7) ,,Branch®.
Ikonou(8) ,,Contact type* lze ménit typ kontaktu(otevieny, zavieny) nebo typ civky(set
civka, reset civka, civka, negovana civka).
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mozné typy kontaktdl a civek vramci

Symbol

Jméno

Popis funkce

—

Kontakt typu A (normally open contact)

Prvek, ktery kopiruje hodnotu na levé strané
na stranu pravou, pokud je stav ptrifazené
funkce ve stavu logické 1.

—/+

Kontakt typu B (normally closed contact)

Prvek, ktery kopiruje hodnotu na levé strané
na stranu pravou, pokud je stav pritrazené
funkce ve stavu logické 0.

>

Civka (Co

il)

Prvek, ktery hodnotu logické funkce kopiruje
z levé strany na pravou stranu a do pfirazené
funkce, kterou civka reprezentuje.

>

Negovana civka (Negated coil)

Prvek, ktery vykondva stejnou funkci jako
civka, ale do prifazené funkce kopiruje
negovanou hodnotu logické funkce.

>

SET civka (SET coil)

Prvek, ktery vykonava stejnou fuknci jako
civka, ale nastavuje hodnotu pfitrazené funkce,
jestliZe je na levé strané logickéd 1.

@

RESET civka (RESET civka)

Prvek, ktery vykonava stejnou fuknci jako
civka, ale resetuje hodnotu prirazené funkce,
jestliZe je na levé strané logicka 1.

4.8.4

Obr.21:Civky a kontakty

Jazyk seznamu instrukeci (IL)

Textovy jazyk IL (Instruction List) oznacovany také jako jazyk pokynti (povell),
seznam instrukci (STL — Statement List) pon¢kud pfipomind assembler. Programova
organiza¢ni jednotka je slozena ze sekvence instrukci, z nichz kazdd za¢ind na novém
fadku a mize obsahovat navésti (nepovinné) ukonéené dvojteckou, operator (napt. AND,
&, ADD, CAL apod.), ktery mize byt piipadné doplnén tzv. modifikatorem, operand a
n¢kdy také komentar (nepovinny). Pomoci modifikatort se vyjadiuji negace, podminénost
a nepodminénost instrukce skoki, volani a navratti a priorita. [2].
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Obr.22:1L

Na obr.22 je pomoci IL(1) zapsan stejny ukazkovy program jako v ptedchozich
ptipadech. Pomoci tohoto jazyka neni mozné programovat v hlavnim programu a lze tak
pomoci ného programovat pouze programy, funkce a funkéni bloky. Pfi programovani
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napt. funkéniho bloku se v POU vytvoii dalsi sloZzka(2). Proménné tohoto bloku je potieba
zapsat ruéné do slozky proménnych(3). Samotny blok se po naprogramovani zatadi do
,Edit Wizard®“ (5), ktery se vklada do hlavniho programu ,,Main“ (4). Ovsem 1 z,,Edit
Wizard*“ je mozné si vytdhnout pomocny zdrojovy kéd do podprogramu a nasledné ho
upravit k obrazu svému. Vyiez(6) z tohoto programu je také na obr.22

4.8.5 Jazyk strukturovaného textu (ST)

Textovy jazyk ST (Structured Text) je vykonny vyssi programovaci jazyk, ktery ma
koteny v jazycich Pascal a C. Syntaxe jazyka je dana povolenymi vyrazy a ptikazy.
Vyhodnocenim vyrazu vyjde hodnota v nékterém z definovanych datovych typi. Vyraz se
sklada z operatorti a operandii. Operandem mitize byt konstanta, proménnd, funkce nebo
jiny vyraz. Operatory pro jazyk ST jsou definovany pro sedmnact typi operaci
(vyhodnoceni funkce, negace, nasobeni, booleovské funkce AND, XOR a OR apod.). Je
definovano deset typt piikaza (pfifazeni, vyvolani funkce, névrat, vybér apod.). Piikazy
jsou oddéleny stfednikem a muze jich byt vice na jednom tadku. Jazyk ST je vhodnym
nastrojem pro definovani komplexnich funk¢nich blokt, které pak mohou byt pouzity v
libovolném programovacim jazyku. [2].

1 LMD 1 := not IN x1 & IN =Z;

2 MND 2 := IN %3 & IN =4:

3 OUT ®Wystup := AND 1 OR AND Z:
Obr.23:ST

Na obr.23 je opét zapsan stejny program, jako u ukazek ostatnich jazykt. Bohuzel i
zde plati to co pro IL, takze nelze pouzit v hlavnim programu. Schopnost velké efektivity
programovani pomoci ST tedy vyuzijeme pouze pii programovani programu, funkci a
funkénich blokli. Zptsob jeho programovani je totozny s IL, proto na obr.23 je pouze
ukazka zdrojového kddu. Ruc¢ni nastaveni proménnych u podprogrami taktéz totozné jako
IL stejné jako moznost vyuzivani okna ,,Edit Wizard* pfi psani kodu.

4.8.6 Sekven¢ni funkéni diagram (SFC)

SFC (Sequential Function Chart) popisuje sekven¢ni chovani fidiciho programu. Je
odvozen ze symboliky Petriho siti, ale 1i8i se od nich tim, Ze grafické reprezentace se zde
prevadi ptimo do souboru vykonnych fidicich prvkl. SFC strukturalizuje vnitini organizaci
programu a umoznuje rozlozit tlohu fizeni na zvladnutelné ¢asti a zachovat pfitom prehled
o chovani celku. Sekven¢ni funkéni diagram se sklada z krokt a prechodu. Kazdy krok
reprezentuje stav fizeného systému a ma k sob¢ ptifazen blok akci. Pfechod je spojen s
podminkami, které musi byt splnény, aby mohl byt deaktivovan krok, ktery piechodu
pfedchazi, a naopak aktivovan krok, ktery nasleduje. Kazdy prvek, tzn. ptechod i blok
akci, mize byt naprogramovan v libovolném jazyku definovaném v normé¢, vcetné
vlastniho SFC. K zékladnim strukturdm SFC patii linearni sekvence, alternativni vétveni se
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spojenim alternativnich vétvi a paralelni soubéh vice vétvi s jejich ndaslednou
synchronizaci. [2]

it Vzard I
j Group
=} _'i%aa_l_yss E i) =
=53 Logical PO B
= B ke, & 1D
t oil}
& E Zallly
2 E iy
®ED
& F_TAIG
& GE
&®aT
& LE
LT
& MO0
5 & MOVE
- & Physical Hardware” B MUL
-8 STD_CNF . eClR” E I
=l STO_RES :ILCY E 3
5 Tasks NoT
[O] sTo_TS iy
= EJ Main :tq_-lnlﬁ
ar . & Aol
7y Global Vaiat el
Il 10_Corfigura s
B SHL
& SHR
= &R =
ol | wi| | Ll | LlJ & 5UR
g - —J i :‘ TOF
o E 7
g8 ETWE:E]ES & Ukacka 5F.. & 100 =l

Obr.24:SFC

Obr.24 ptedstavuje jeden z mnoha moznych typ SFC programu. K tomuto
programovani je urcena skupina ikon (1 az 4). ,,Create step transition sequence (1) slouzi
k pridani jedné sekvence programu, ktera obsahuje Krok (7), Pfechod (8) a Akci (9). Krok
muze byt inicializacni, skokovy nebo koncovy. Program pro ptechod lze psat zvlast' do
sekce ,,Logical POUs", kde je sekce ,,Transitions* nebo ho lze pfipojit pfimo jako na tomto
obrazku. Akce(9) slouzi pro zapis funkce, kterd se ma vykonat- toto se pise do ,,Actions* v
»Logica POUs* nebo muze slouzit jako vystup. Ikonou ,,Create Action (2) se d4 vytvorit
dalsi reakce. Program miize mit n¢kolik raznych akci na jeden krok. Ikonou ,Insert
Simultaneous/Alternative Divergence (3) 1ze program rozdélit. Ikona ,,Insert SFC Branch*
(4) vytvoti dalsi vétev v programu.

Pomoci SFC lze programovat funkce nebo funkéni bloky a také programovat
v hlavnim programu ,,Main* (6).

4.9 Proménné
Proménné se generuji automaticky a jména se piidéluji podle nésledujiciho klice:
<I or Q> <IBS segment> <IBS position> <PD name>
I = Input; Q = Output
IBS=INTERBUS
PD = Process Data
Toto plati pouze pro ptimé vstupy/vystupy.[4]

V tomto okné(obr.25) se provadi pojmenovani, volba datového typu, volba typu
proménné, zvoleni inicializacni hodnoty, popis atd. Adresace proménnych piimo na
vystupy/vstupy ILC 150 ETH se provadi také zde, ale adresace piimo na moduly se
provadi pomoci ikony ,,Process Data Workspace* (pozice 1 na obr. 26). Resp. v okné
,»Variable Properties 1ze nazev proménné pfifadit na vystup pfipojeného modulu, ale v
,»Process Data Assignment® je potieba tuto proménnou pfifadit konkrétnimu
vystupu/vstupu modulu.
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¥ariable Properties
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Obr.25: Nastaveni proménnych
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Obr.26: Process Data Assignment

Pokud chceme adresovat proménné na pfipojené moduly je tfeba, aby tyto
proménné byly globalni tzn. v okné stromu projektu je polozka ,,Global Variables* a sem
je potfeba tyto promeénné zafadit. Na obr.26 muzeme vidét, ze okno ,,Process Data
Assignment®™ je rozdéleno na Ctyfi mensi okna. V pravém hornim okné lze vybrat ve
struktufe sbérnice ILC vcetné¢ vSech pfipojenych moduli nebo si vybrat konkrétni
modul(2). V okné nalevo je také strom, ale tyka se proménnych. Zde je potieba najit
proménné podle zatazeni napt. ,,Systém Variables““(3). Ve spodnim okné&(4) se vypiSou
dostupné proménné. Mysi si oznaCime proménnou, kterou chceme nékam pfifadit.
V poslednim okné si vybereme vystup, na ktery chceme adresovat proménnou. Pravym
tlacitkem na vystupu rozbalime menu a vybereme ,,Connect* .
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4.10 Programovani vlastniho bloku

Velkou vyhodou programovani v prostiedi PC WorX je moznost naprogramovat si
vlastni blok. Jeho vnitini funkce miize byt naprogramovéana pomoci libovolného jazyka
obsazeného v normé IEC 61131-3.

Pravym tlacitkem mysi klikneme na ,,Logical POUs*, vybereme ,,Insert...“ a poté
»Function block®. Otevie se okno, ve kterém vyplnime jméno a zvolime si pozadovany
jazyk pro programovani.

3

[ Froject TreeWindow  KIF]
-3 Project : C:A\Documents and 5

[ Libraries

E]"_j Data Types

. sys_flag_types®

=29 Logical POUs
=] Movy_blok*
- ~[] Nowy_blokT
~z5] Movy_blok
[ INowy_blok:—"|
E@ [GET

~[i] MainT

[ Mairiv2

@ b ait——1
=53 Physical Hardware™

Obr.27:Project Tree Window

56 bb

Pokud si zvolime za néazev napi. ,,Novy blok* , tak na obr.27 miizeme vidét
»Project Tree Windows®, kde se vytvofil novy pracovni seSit. Pozice 1 oznacuje misto,
kam se pise kod podprogramu. Lokalni proménné tohoto podprogramu se piSou do tabulky
pro proménné(2). V okné¢ ,Edit Wizard“ se objevi tento blok a bude oznacen svétle
zelenou barvou. Ten lze vlozit do ,,Main“(4), kde ho lze pouzit pro dal§i programovani.
Proménné se nyni samy generuji pti kompilaci. V ptipadé programovani podprogramu
pomoci LD se generuji proménné samy i v tabulce(2) pro podprogram.

4.11 Kompilace projektu a downloady do PLC

Ptedtim nez hotovy program nahrajeme do PLC, je potieba zkompilovat projekt.

Obr.28: Kompilace

Ikona ,,Compile Worksheet™ na obr.28 (1) slouzi pro kompilaci pracovniho seSitu.
Kompiluji se typy, proménné a zdrojovy kéd v ,,Main®“. Tato ikona se uziva hlavné pro
vyvojovém prostiedi. Kontroluje sbérnici, vytvaii konfiguracni ramce, pfipojuje POU a
predevsim generuje kod, ktery se odesila do PLC. Jinak také umi to co ikona ,,Compile
Worksheet*. Pribéh ¢innosti je vypisovan do okna ,,Message Windows*.
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Pro nahrani projektu slouzi ikona ,,Project Control Dialog*“(3). Na obr.29 je okno
,Project Control Dialog®. Podévéa informaci o stavu automatu(RUN/STOP). Pro nahrani
programu je potieba byt v rezimu STOP, kdy PLC ptestane vykonavat stavajici program,
ktery je vném nahran. Stisknutim ,,Download* se spusti nahravani projektu. Pokud je
v PLC jiny program, nez se pokouSime pravé nahrat, tak vyskoCi varovani, které nas
upozorni na tuto situaci. Stisknutim ,,ANO* zapo¢ne nahravani, jeho pribéh je mozné
sledovat ve ,,Status Baru®“. Po spéSném nahrani programu, je mozné opét PLC uvést do
chodu ptikazem ,,Cold*.

Nebyva zvykem oznacCovat nahravani projektu ,,nékam‘ jako ,,download* ale spiSe
jako ,,upload”. Toto oznaceni se pouziva predev§im v pocitacové terminologii. Zde je to
opacng.

= EY

State:  Stop
[ S5e |  cod |
Reset | A arm |
Errar | Hat |
Download | U pload |
Mare... | Info |
Cloze | Help |

Obr.29: Project Control Dialog
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5

5.1

Praktické ulohy

Uvod

Vyvojové prostiedi PC WorX vyuziva pro tvorbu programt vSechny dostupné
programovaci jazyk obsazené¢ v norm¢ IEC 61131-3 a také jejich vzajemnych kombinaci

Bakalarska prace

Strana

coZ vyznamnym zpusobem rozsiiuje schopnosti tohoto prostiedi a také PLC.

Cilem téchto loh je zaméfit se na programovaci jazyky dle normy IEC 61131-3 a
vytvofit jednoduché avsak zajimavé ulohy, které 1ze prakticky vyzkouset na automatech fy

Phoenix Contact.

Pfi programovani je tfeba mit na paméti, ze je tieba dodrzovat urcité standarty,
které se tykaji oznacovani proménnych a hlavné také davat pozor na nestastné nastavené

proménné vstupti(Obr.30).

Device

Input/Qutput

Signal at

Variable

ILC 150 ETH

Input 11
Input 12
Input I3
Input 14
Input 15
Input 16
Input 17
Input I8

Connector 3 terminal point 1.1
Connector 3 terminal point 2.1
Connector 3 terminal point 1.4
Connector 3 terminal point 2.4
Connector 4 terminal point 3.1
Connector 4 terminal point 4.1
Connector 4 terminal point 3.4
Connector 4 terminal point 4.4

ONBOARD_INPUT_BITO
ONBOARD_INPUT_BIT1
ONBOARD_INPUT_BIT2
ONBOARD_INPUT_BIT3
ONBOARD_INPUT_BIT4
ONBOARD_INPUT_BIT5
ONBOARD_INPUT_BITE
ONBOARD_INPUT_BIT7

IB IL AO 1/U/SF-PAC

Qutput O1

Connector 5 terminal point 1.1

Qutput_Analog

IB IL Al 2/SF-ME

Input 19

Connector 6 terminal point 1.1

Input_Analog

Obr.30: Popis vstupii a vystupiif[4]

Pro oznaCovani proménnych v projektu je vhodné volit nazvy tak, aby nebyly
zaménitelné a drzely se standartu(obr.31).

Datovy typ | Oznaceni Priklad
REAL R IN_rVstup
BYTE B IN_bData

BOOLEAN X IN_xZapnuto

Obr.31:Oznacovani promennych
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5.2 Realizace logické funkce dané tabulkou

5.2.1 Popis

Jedna se o jednoduchou ulohu zaméfenou na logické funkce. Cilem ulohy je
zopakovani znalosti z logického fizeni pfedevSim minimalizace pomoci KNF nebo DNF,
Karnaughovy mapy, sestaveni blokového schématu a programovéni této funkce v PC
WorX.

5.2.2 Zadani

Minimalizujte logickou funkci tfi proménnych danou pravdivostni tabulkou.
Vhodné zvolte KNF nebo DNF pii minimalizaci. Funkci taktéZ minimalizujte pomoci
Karnaughovy mapy. Vyslednou logickou funkci zakreslete pomoci blokovych schémat
negace, konjunkce a disjunkce.

Realizujte danou funkci ve vyvojovém prostiedi PC WorX a poté jeji funkcnost
prakticky vyzkousejte na PLC ILC 150 ETH. Funkci realizujte pomoci FBD, LD a IL . Pro
IL naprogramujte vlastni blok z divodi zminénych v odstavci 4.8.4 . Funkce je zaddna
nasledujici pravdivostni tabulkou:

5.2.2.1 Pravdivostni tabulka

Vstup 1 | Vstup2 | Vstup3 | Vystup
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 0

Obr.32: Pravdivostni tabulka

Na obr.32 je klasicka pravdivostni tabulka obsahujici 3 vstupni proménné a jednu
vystupni. Poget kombinaci vystupnich hodnot je v tomto piipads 2°. V nasledujicim textu
budou vstupni hodnoty oznafeny pismenem X a vystupni Y. Symboliku je samoziejmé
volit libovolné.
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5.2.3 ReSeni

Provedeme algebraicky zapis pro DNF, ze kterého 1ze hned sestavit blokové
schéma. V tomto pfipad¢ je vhodné zvolit minimalizaci DNF. Divod plyne z tabulky
na obr.32, kdy se vyplati kvili délce algebraického zapisu funkce zvolit DNF. Zapis
DNF je na obr.33.

Y=X1X2X3+X1X2X3+X1X2X3

Obr.33: Funkce

5.2.3.1 Blokové schéma
xi : &
I 0

x2 . & L N
Y=X1X2X3+X1X2X3+X1X2X3
L 1
O—e

|—0

@]

[ﬁi
|

Obr.34:Blokové schéma

Obr.34 je blokové schéma logické funkce, které je tvofeno bloky negace,
konjunkce a disjunkce.
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5.2.3.2 Karnaughova mapa

X3
X2

Obr.35:Karnaughova mapa

Z obr.35, na kterém je minimalizace pomoci Karnaughovy mapy, je vidét, ze
minimalizace neni mozna.

5.2.3.3 FBD realizace

Name | Tvee | Usage |pescription | aderess| int | Retain |PoD|oRC] B | W@ Connection Pairt
= Default
CNBOARD_IMPUT_BITO BOOL  |WAR_EXTERMAL  |Lokaler Eingang N1 o -\
QMNBOARD_IMPUT_BIT1 BOOL  |WAR_EXTERMAL  |Lokaler Eingang N2 ol |
ONEOARD _IMPUT_EIT2 BOOL  |WAR_EXTERMAL  |Lokaler Eingang N3 ] |
OMBOARD_OUTPUT BITO |[BOOL  |WAR_EXTERMAL  |Lokaler Ausgang OUT1 ol |

Obr.36: Tabulka promeénnych

Na obr.36 je tabulka proménnych, kterd se naléza v ,,MainV* v ,Project Three
Windows*. Obsahuje 4 proménné, z nichZ 3 jsou vstupni a 1 vystupni. VSechny jsou typu
BOOL, ktery reprezentuje booleovské funkce a taktéz vSechny proménné jsou lokalni za
ptedpokladu, ze vstupy i vystupy jsou adresovany piimo na samotné PLC.
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f & END f
ONBOARD_INPUT /BITO

ONBOARD_INPUT_BIT1 —
ONBOARD _INPUT_BIT2

\OR

AND

F—ONBOARD! OUTPUT _EITO

AND

Obr.37:FBD schéma

Blokové schéma vytvorené v jazyce FBD je na obr.37. Je vytvoieno z 3 hradel
AND(1) a jednoho hradla OR(2). Negace vstupti (3) je vytvotena dle kapitoly 4.8.2 .
Dle kapitoly 4.9 jsou piifazeny vstupy(4) a vystup (5). Funkce hradel je vSeobecné
zndma a ani zde nemd jiny vyznam a tedy funkci programu neni tfeba blize
specifikovat.

5.2.3.4 LD realizace

001 @ ONBOARD_INPUT_BITO  ONBOARD_INPUT_BIT1 ONBOARD_INPUT_BIT2 ONBOARD_OUTPUT_BITO
| | | I / I I / I I |
I . 1/ 1 1/ 1 ~

ONBOARD_INPUT_BITO  ONBOARD_INPUT_BIT1 ONBOARD_INPUT_BIT2
@ | / I | | I / I

1/ 1 | 1/ 1
ONBOARD_INPUT_BITO  ONBOARD_INPUT_BIT1 ONBOARD_INPUT_BIT2
@ I / I I / I | |

1/ 1 1/ 1 I

Obr.38:LD schéma

V tomto ptipad¢ je tabulka proménnych stejnd jako u realizace pomoci FBD a
proto se odkazeme na obr.36

Pro lepsi prehlednost je schéma LD piekresleno na obr.38. Chod programu
bude popsan v nasledujicich vétach.

Nejprve se vykona piima vétev(l) programu. Civka se sepne pokud kontakt
x1(logicka 1) bude sepnut a x2 a x3(logické 0) ziistanou rozepnuté. Jestlize nenastane
pfesnd kombinace téchto vstupli, tak program piejde na paralelni vétev(2). Ta ma
nasledujici kombinaci: civka se sepne, pokud x1 a x3(logické 0) zlistanou rozepnuté a
sepne se kontakt x2(logicka 1), pokud tato kombinace nevyhovuje, tak program piejde
na dalsi vétev (3). Kombinace, ktera zajisti sepnuti civky je nasledujici: civka se sepne,
pokud se sepne kontakt x3(logicka 1) a x1 a x2 zlstanou rozepnuté (logicka 0).
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IL realizace

Pro realizaci pomoci IL jazyka bylo potieba naprogramovat nejprve funkcéni blok a
ten poté umistit do ,,Main* a pfipojit k nému vstupy a vystupy.

Na obr.39 je ,Project Tree Windows* programu realizovaného

Project : [:\Ekola\Bakalarkas
; [_1 Libraries
9 Data Types

funkee IL
m funkce_ILT

-8 Physical Hardware

Obr.39:1IL Project Tree

pomoci IL.

Pomocny podprogram se jmenuje ,,funkce IL*

Mame | Type |  Usage  |Descrigtion| Address | it | Retain | POD|oPC| TE
= Default
IM_x3 BOOL  |VAR_INPUT r CliCIE
IN_x2 BOOL  |VAR_IMPUT r CliClE
IM_=1 BOOL  |WAR_IMPUT ] CliCir
FLI_IL BOOL  |WAR_OUTPUT O CliClIE

Obr.40: Tabulka promeénnych

Na obr.40 je tabulka proménnych pro podprogram, ktera je sekci ,,funkce ILV*
(viz.obr.39). Tyto proménné je potieba zapsat rucn€, protoze pii kompilaci nejsou
generovany. Tyto proménné jsou pouze v ramci tohoto podprogramu.

{0 B e R Y - Y o

e
WO =1 monods w2 O

LD
ANDI

ANDH

OR |
ANDH
ANDH

OR |
ANDH
ANDH
!

ST FU_IL

IN x1
IN xz

IN_x3

IN xz
IN x1
IN x3

IN x3
IN xz
IN_x1

(*nadtteni & uloZenl hodnoty x1 na prvni pozici zaschniku®)
[*naftenl negované hodnoty xZ a provedenl logického soudinu
g hodnotou x1, kKtera je na prvnl pozici zasobniku. Vysledek
operace S Ulofil misto pozice H1Y)

[(*nafttenl negowvané hodnoty x3 a provedeni logického soudinu
2 hodnotou , ktera je na poslednl pozici sascbniku a uloZenil
na tuto pozici?®)

[(*Provede se logicky soudet posledni hodnoty v zéschniku a *)
(*hodnotou veniklou operacemi v gavorce [logicky soudin tfi hodnot) +)
(% a vysledek se ulofi misto posledni hodnoty v zdsobniku +)

[(*Provede se logicky soufet posledni hodnoty v zéschniku a *)
[*hodnotou weniklou operscemi v gavorce [logicky soudin tfi hodnot) +)
[(* a vysledek se ulofZil na poslednl hodnotu v zéascbniku *)

(*ulozeni konecneho vysledku v zasohniku do vwistupu®)

Obr.41:1L
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Obr.41 ukazuje zdrojovy kod programu pro funkéni blok. Popis ¢asti kodu je

umistén ve formé komentaifa hned za kod.

Mame Type Usage |pescrition | adoress | it | Retan [Fop|opc] 18 | wa | connection Paint
=] Default
funkce_IL_1 furkce L |WAR [ '
OMBOARD_INPUT_BITO [BOOL WAR_EXTERMAL  [Lokaler Eingang IN1 B '
ONBOARD_INPUT_BIT1 BOOL YWAR_EXTERMAL  |Lokaler Eingang M2 - -
ONBOARD_INPUT BIT2  [BOOL WaAR_EXTERMAL  [Lokaler Eingang NG r C ||
ONBOARD_OUTRFUT_BITO [BOOL WAR_EXTERMAL  [Lokaler Susgang OUTT r |

Obr.42:Tabulka proménnych

Tabulka proménnych na obr.42 se lisi od obr.36 pouze jednou proménnou navic,
ktera reprezentuje noveé vytvoieny blok. Tyto proménné jsou generovany pii kompilaci

5.23.6  Vysledny blok

funkee_IL_1
furkee_IL

ONBOARD_INPUT _BITO— IN_x3  FU IL —ONBOARD _CQUTPUT_BITO

OMNBOARD_INPUT _BIT1— IN_x2
ONBOARD _INPUT _BIT2— IMN_x1

Obr.43:1L blok

Na obr.43 je blok, ktery byl vytvofen pomoci sekce ,,Funkce IL“(obr.39). Je vloZen
do ,,Main“ a jsou k nému pfipojeny lokalni vstupy a vystup. V tomto piipad¢ to nema na
funkci programu vliv, ale je tfeba davat pozor, v jakém potadi se generuji vnitini proménné
zapsan¢ rucéné pii programovani bloku. Na tomto obrazku je jasné¢ vidét, Ze jsou
generovany v opacném potadi, nez jsou poté piipojeny vstupy. Mize tedy snadno dojit
k zaméné vstupt a program nebude pracovat spravng.

5.3 Realizace funkéniho bloku ,,Flip Flop*

5.3.1 Popis

Uloha zaméfena na tvorbu vlastniho funkéniho bloku, ktery realizuje inverzi
vystupu v zavislosti na ndbézné hrané na vstupu. Uloha v sobé kombinuje pouziti RS
klopného obvodu a ¢lenu, ktery detekuje ndbéznou hranu.
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5.3.2 Zadani

Naprogramujte funkéni blok v prostfedi PC WorX, ktery miize byt pouzit v dalSich
projektech. Jeho funkcnost piimo ovéite na PLC od fy Phoenix Contact. Programovani
bloku proved’te pomoci FBD a LD.

Funkce bloku je nasledujici:Vystup(standartné logickd 0) bloku je invertovan,
pokud je na vstupu detekovana ndbézna hrana(logicka 1) impulsu.

Pro programovéani bloku pouzijte nasledujici prvky na obr.44

R_TRIG_1 R5_1
AMND R_TRIG RS
-— —>  #— ClK Qp= e SET Q1 =
*—| &— RESET1
Obr.44: Prvky

Blok bude pracovat podle tohoto ¢asového prubéhu(obr.45)

1
IN ‘ \ H
0 1
I
I
I
I

ouT
0 e——
Obr.45:Casovy priibéh
5.3.3 ReSeni
5.3.3.1 FBD realizace
Mame Type sage |Description | sddress it | Retain | FOD|oPC| T
= Default
R_TRIG_T1 R_TRIG  |v&R r C
RS_1 RS WAR r [C [
N _mpulz BOoL WAR_MPUT C | C|CIC
OUT_xSignal BooL W AR _OUTPUT C ol

Obr.46: Tabulka promeénnych
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Tabulka proménnych na obr.46 obsahuje proménné, které jsou potieba k chodu
podprogramu na obr.47. Jsou to opét vnitini proménné a vyskytuji se jen v rdmci tohoto
podprogramu. Opét je nutné je zapsat ruc¢né, protoze pii kompilaci se generuji proménné
pouze v ,,Main*.

R_TRIG_1 RS_1
R_TRIG s
IN_xImpuls— CLK ©Q SET

Q1 —OUT_xSignal

AND

RESET1

OUT _xSignal—

Obr.47:FBD

Obr.47 ukazuje schéma podprogramu, vytvoreného pomoci FBD. Obsahuje 3
funk¢ni bloky. Blok AND neni tieba blize popisovat.R-TRIG je funkéni blok, ktery
umoziuje detekovat nabéznou hranu signalu. Jestlize je detekovana na vstupu bloku
nabézna hrana, tak na vystupu se misto logické 0 generuje logicka 1. Jestlize je blok
zavolan v programu uplné poprvé, tak generuje na vystupu logickou 0 dokud neni
detekovana prvni nabézna hrana.

Parametry bloku:

e (LK —datovy typ BOOL a detekuje pouze nabéznou hranu
e Q- datovy typ BOOL, pti detekovani nabézné hrany méni logickou 0 na logickou 1

Blok RS je zékladni obvod, ktery je schopen setrvat v ur€itém stavu (logické O
nebo 1) bez aplikace vnéjsich logickych trovni (mimo napéjeci napéti ovsem). Jestlize je
SET logicka ,,1“, tak i vystup Q1 je ,logickd 1“. Q1 se neméni ani kdyz SET piechazi
v logickou ,,0° .QI1 je resetovan, jestlize RESET1 nabyva logické ,,1“. Jestlize jsou oba
vstupy logické ,,1%, tak Q1 je nastaven RESET1 na logickou ,,0.

Parametry bloku:

e SET — datovy typ BOOL
e RESETI - datovy typ BOOL
e QI —datovy typ BOOL

Chovani programu je nasledujici. Pokud na blok R_TRIG, ktery detekuje nabéznou hranu,
piivedeme signal s nabéznou hranou, tak na vystupu se vytvoii jednotkovy impuls. Tento
impuls pfijde vstup SET RS obvodu a na vystupu Q1 nastavi 1. Tento vystup je zaroven
vstupem pro hradlo AND, kterd ma ovSem na vystupu 0, takze vstup RESET je také nula.
Pti dal$i nabézné hrané se ovsem na vystupu hradla AND objevi 1. Vystup Q1 totiz stale
generuje 1 a na druhy vstup AND piichazi jednotkovy impuls. Na vstup RESET je tedy
pfivedena 1 a vystup Q1 je nastaven na 0.
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| address| Init | Retain |PoDjoPc] TE| W@ |

= Default

FB_TFlipflop_FBS_1

FB_TFlipflop_FB5

WAR

OMNBOARD_IMPUT_BITO

BOOL

WAR_EXTERMAL

Lakaler Eingang M1

OMNBOARD_OUTFUT_BITO

BOOL

WAR_EXTERMAL

Lakaler Ausgang OUT1

r |ririr
IR AINE T
IR T

Obr.48: Tabulka proménnych bloku

Na obr.48 je tabulka proménnych pro vysledny blok , ve které se vyskytuje lokalni
proménnd, kterd reprezentuje vnitini podprogram a vstupni a vystupni proménna bloku.
Vstup a vystup jsou opét lokalni, protoze jsou piipojeny piimo na PLC.

5.3.3.2 LD realizace
Flame Type Usage | pescription | address it | Retsin | PoD|oPC| 7B
= Default
M _xlmpuils BOOL W AR_IMPUT ' CclCclrc
wimpuls_priznak BOOL WAR r ClClC
wPomochy_wystup BOOL WAR r ClClC
OUT_xSignal BOOL W AR_OUTPUT C Ol D

Obr.49: Tabulka promeénnych

V tabulce na obr.49 jsou pouze lokdlni proménné, které jsou nutné pro chod
programu, ktery je schématicky znadzornén na obr.50. Tyto proménné se vyskytuji pouze
v ramci podprogramu, ktery je napsan pro funkéni blok.

001

xImpuls_priznak xPomocnyVystup

002 xPol
S

@ IN_xImpuls
1 ||
|

mocnyVystup
| |

©)

| /

xImpuls_priznak

OUT_xSignal

OUT_xSignal

QOUT_xSignal

®

! /1 :

xPomocnyVystup
RD>—
OUT_xSignal

—>—

@

Obr.50:LD

Na obr.50 je nakresleno schéma podprogramu. Samotny screenshot v tom ptipadé
neni nazorny. Podprogram ma dvé vétve. Jedna slouzi pro detekci nabézné hrany a druha
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vykonavéa nastaveni vystupu a resetovani pomocného vystupu, ktery byl zaveden uméle do
vétve, kterd realizuje detekci nabézné hrany.

Vétev, ktera realizuje detekci ndb€zné hrany je na obr.50 oznacena jako sit’” 001.
Piima vétev programu se chova nasledovné. Aby doslo k sepnuti civky ,,Pomocny vystup®
je potteba, aby byl sepnut kontakt ,IN xImpuls®“ a zistal rozepnut kontakt
»xImpuls_priznak®. V dal§im kroku programu je sepnuta civka ,xImpuls_priznak*, ktera
zabrani pruchodu signdlu kontaktem ,xImpuls priznak®. Timto je vyfeSena detekce
nabézné hrany pomoci impulsu.

Sit 002 se =zacne vykonavat, jestlize vsiti 001 byla sepnuta civka
»XPomocny vystup“. Pokud je vystup ,,OUT xSignal“ ve stavu logické nuly, tak se
provede pfima ¢ast programu a ,,OUT xSignal® se nastavi do logické 1. V dalsim kroku
dojde k resetovani ,.xPomocny vystup“. Pokud se vystup nalézal ve stavu logické 1, tak
dojde k resetu ,,OUT xSignal“. Resetovanim ,,xPomocny vystup*“ se predeslo tomu, aby
se pii jedné nabézné hrané nemenil vystup vickrat.

5.3.3.3 Vysledny blok

FB_TFipflop_FBS_1
FE_TFpflop F55
CNBOARD_INPUT_BITO— IN_xImpuls  OUT_xSignal —ORBOARD CUTPUT BITO

Obr.51:Vysledny blok

Obr.51 prezentuje konecnou fazi v programovani bloku. Blok ma jeden vstup a
vystup. Dle nazvu vstupu/vystupu lze poznat, Ze vstup i vystup jsou pfipojeny lokalné
piimo k PLC.

5.4 Realizace bloku ,,Clock Cascade*

5.4.1 Popis

Uloha zaméfena na tvorbu vlastniho funkéniho bloku, ktery vyuziva Sasovadii-v
tomto piipad¢ s pozdnim sepnutim. Uloha je zaméfena na demonstraci vyuziti riznych
typl jazyka s ohledem na slozitost Glohy.

5.4.2 Zadani

Naprogramujte funkéni blok v prostfedi PC WorX, ktery mize byt pouzit v dalSich
projektech. Jeho funkcnost pifimo ovéfte na PLC od fy Phoenix Contact. Programovéni
bloku realizujte pomoci FBD, IL a ST.

Funkce bloku je nasledujici:Pokud bude na vstupu detekovana nabézna hrana po
dostatecné dlouhou dobu, tak na vystupu se bude generovat signal obdélnikového
charakteru. O jeho priibéhu se 1ze nazorn€ informovat z diagramu na nasledujicim obrazku.
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Obr.52:Casovy priibéh

Pro programovéani bloku v FBD pouzijte prvky viz. obr.53

TOM
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TON AND
N Qe L= -
PT ET [ -—
Obr.53:Prvky
5.4.3 ReSeni
5.4.3.1 FBD realizace
Marre Type lsage Description Address Init | Retain I F'DDl
E Default
QUT_xSignal BCOL WAR_COUTPUT [ [
IM_t1 TIME YAR_INPUT il [
IN_t2 TIME WARINPUT Il [
TCOM_1 TOM WAR i i
TON_2 TON WAR Il Il
Iy dsktiv BCOL WAR_INPUT r [

Obr.54: Tabulka promeénnych bloku

Tabulka proménnych bloku na obr.54 je v tomto piipad¢ stejna pro vSechny jazyky.
Obsahuje celkem 6 polozek. Vstupni, vystupni déale 2 Casové vstupni hodnoty a 2 vnitini
hodnoty pro ¢asovace s pozdnim sepnutim.
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AND
N _sxakt 4
TON_1 —
Ts) TON —CUT _xSignal
N O
TON_2.0—of MN_ti—{ PT ET |-
TON_2
TON
N Qe
IN_t2 PT ET =
Obr.55:FBD

Na obr.55 je FBD schéma pro podprogram bloku. Obsahuje pouze 2 typy blokt.
Jedna se 0 AND a blok s pozdnim sepnutim TON.

TON je funkcni blok realizuji pozdni sepnuti. Jestlize se na vstupu (IN) detekuje
nab¢ézna hrana, tak se vstup pfepne na PT a zacne odpocet ¢asové prodlevy. Po uplynuti
stanovené¢ doby se na vystupu Q objevi logicka jednicka za predpokladu, Ze mezitim
nedojde ke zméné na vstupu IN. Cas, ktery mezitim ub&hl z celkové stanovené prodlevy je
indikovan na vystupu ET. IN a Q Ize negovat.

Parametry bloku:

e [N - datovy typ BOOL
e PT - datovy typ TIME , slouzi pro nastaveni doby zpozdéni
e (Q — datovy typ BOOL, logicka jednicka je na vystupu pouze tehdy, pokud je
logické jednicka na vstupu IN a ET je vetsi nebo rovno PT
e ET - datovy typ TIME
Funkce programu je dle obr.54 jednoducha a neni tfeba ji vice rozepisovat. Jazyk FBD je
velmi ndzorny v tomto piipadé.
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5.4.3.2 IL realizace

1 LD IN wlktiwv [*MNatteni wstuphiho signalu na prvnl pozici stfadace’)

2 ATDH TOW 2.0 [*Matteni negovaného wystupu z hloku TON 2 & jeho

3 logicky sou®in s predchozi pozicil vwe stradacit)

4 aT TOW 1.1IN [*UloZeni hodnoty pfedchozi operace na watup hloku TON 1%

5

G LD IN t1 [*Ma&teni hodnoty wstupu IN cl... *)

7 3T TCH _1.PT (* ...a jeji uloZeni na wstup TOM_1.PT¥*)

b

9 CAL TON 1 [* "Zawvolani™ funkcoe bloku TOMN 1 )

10

14 LD TON 1.0 [*Ma&teni hodnoty wystupu TOMN 1.0 ... *)

12 3T TN 2. IM (* ... & jejil uloZeni na wstup TOM_Z.IN¥)

13

14 LD IN_tz [*Ma&teni hodnoty wstupu IN t2... %)

15 3T TCOM _2.PT (* ... & jejil uloZeni na wstup TOM_Z.PT¥)

16

17 CAL TON 2 [* "Zgvolani™ funkcoe bloku TON 2 )

i5

19 LD IN _xAktiv [*Nattenl vatupniho signalu *)

zZ0 AIDET TOM 1.0 [*Madteni negovaneho wvystupu z bloku TOM_ 1.0

z1 a jeho logicky soulfin = predchozl pogicl stradace®)

ZZ aT OUT xZignal (*uloZenl vysledku operace na poslednil pozici stfadade™)
Obr.56:1L

Na obr.56 je zdrojovy kod jazyka IL a ve formé komentait je doplnén o vysvétleni
kazdého tadku kodu. Kod je rozdélen mezerami pro lepsi prehlednost, ale je mozné psat
kod bez mezer.

5.4.3.3 ST realizace

1 TOM_1(IN:=IN xiktiv & Not TON 2.Q,

2 PT:=IN tl];

3

4 TON 2 (IN:=TCH 1.4,

5 PT:=IN t2):

&

2 OUT x3ignal := IN xiktiv & Not TON 1.:0:
Obr.57:8T

Obr. 57 zobrazuje kompletni kod v jazyce ST. Taktéz jsou odd€leny mezerami ¢asti
kodu, které spolu souvisi pro vétsi piehlednost. Cely kéd je mozno v tomto piipadé zapsat
na 3 tadky. Pro tuto ulohu se z&dny jiny jazyk nehodi vice nez pravé ST. Pro slozitéjsi
ulohy je ST tou pravou volbou, piedev§im pro svou jednoduchost, ktera je prezentovana na
tomto ptikladu.
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5.4.3.4 Vysledny blok

FB_ClockCascade_FBD_2
FB_ClockCascade_FED

T#2s— IN_tl QLT _xSignal —COrBCARD _QUTPUT _BITO

T#3s— IN_t2
OMNBOARD_INPUT_BITO— IN_xAktv

Obr.58: Vysledny blok

Vysledny produkt ptedchozich krokl 1ze vidét na obr.58, kde je jiz blok piipojen
opét na lokalni vstup i vystup. Kromé toho ma dva ¢asové vstupy, kde se ¢as zadava ve
formatu T#*s, kde hvézdicka je nahrazena Cislici. Tabulka proménnych zde nebude
uvedena, protoze obsahuje lokélni proménnou bloku a vstup a vystup.

5.5 Realizace rizeni semaforu

5.5.1 Popis

Uloha zamétfena na prezentaci SFC schématu a vyuziti sekvencniho zpisobu
programovani .

5.5.2 Zadani

Pomoci sekvencniho diagramu SFC naprogramujte funkéni blok v prosttedi PC
WorX, ktery mize byt pouzit v dalSich projektech. Jeho funk¢nost pfimo ovéite na
PLC od fy Phoenix Contact. Funkci bloku bude jednoduché fizeni semaforu bez
poruchového chodu. K tloze vyuzijte Skolni modul simulujici chod kiizovatky a jeho
zapojeni konzultujte s vyucujicim. Modul pfipojte k jednomu z modulti se 4 digitdlnimi
vystupy.

5.5.3 ReSeni

5.5.3.1 Realizace SFC

Mame Type I Usage |Descripﬁ0n Address Imit I Retain IPDDIOPCl 1B
[=] Default
TON_Carvena TOR YAR - Firr
TON_Oranzava TOR YAR - Firr
TON_Felena TOM WAR r r -
TOM_CervenaOranzova TON WAR ol T[T
IN_tCervena TIME WAR_NPUT ul O | C |
IN_toranzova TIME WAR_INPUT ul | C |
IN_tZelena TIME W &R _INPUT [ ([ |
IM_tCervenaOranzova TIME YAR_IMPUT _ (O
OUT_xCervens BoaL YAR_OUTPUT [ D (|
QUT_xOranzova BOCL YAR_OUTPUT (] ol
OUT _xZelena BOOL WAR_OUTPUT ] Clolr

Obr.59: Tabulka proménnych bloku
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Na obr.59 je vyobrazena tabulka proménnych, kterou ke svému chodu potiebuje
podprogram na obr.60. Obsahuje 4 ¢asové vstupni promeénné, 4 proménné pro casovace
s pozdnim sepnutim a 3 vystupni logické proménné. Vsechno jsou to lokdlni proménné a
vystupuji pouze v ramci podprogramu.

H Cerve’na H V] v ‘OUT_xCervena
TON_Cervepa

TON 7
Cervena.x: N Q
IN_tCervena: PT ET}|=
|Cervena0ranzoval— N OUT_xOranzova
TON_CervenaOranzova N OUT_xCervena
TOH
CervenaOranzova. x— IN Q

IN_tCervenaOranzova—) PT  ET|—=

l Zelena l—{ N |OUT_xZeIena

TON_Zelena
TOMN
Zelena.x— IN Q

IN_tZelena— PT  ET}—-

‘Oranzova H N | OUT_xOranzova

TON_Oranzova
[ TON |

Oranzova. . N Q

IN_tOQranzova: PT ET}|=

Obr.60:SFC

SFC schéma na obr.60 obsahuje 4 samostatné sekvence. Jako inicializa¢ni krok je
zvolen ,,Cervena®(1). Pfechod této sekvence je dan Casovacem(3) s pozdnim sepnutim.
V okamziku, kdy program dorazi na tento ptechod, tak se spusti pozdni sepnuti ¢asovace,
které¢ je dano lokalni ¢asovou proménnou. Po celou dobu akéni doby této sekvence je
aktivni 1 ,,Akce“(2). Nez program piejde k dalSimu ptechodu sviti Cervend. Program
pokracuje cyklicky ve sméru Sipek.

5.5.3.2 Vysledny blok

FB_TrafficLight_SFC

FB_TrafficLight_SFC
T#ds— [N_tervena QUT _=Cervena —cervena
T#2z— IMN_fDranzowa CUT _xOranzova —oranzova
T#5s— IN_tZelena OUT_xZelena —=zelena
T#z2s— IN_tCervenalranzova

Obr.61:Vysledny blok SFC

Na obr.61 je vysledny blok, ktery mé 4 lokalni vstupy a 3 globalni vystupy. Nebude
zde uvedena tabulka proménnych ,,Main®, kde se vyskytuje pouze proménnd bloku a 3
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globalni proménné, které reprezentuji vystupy z tohoto bloku. Tyto vystupy jsou pfipojeny
dle obr.62

- Traffic
= Bl 1.C 150 ETH 192.168.0.3
=)-“@8 5TD_CNF : eCLR TGR Resource

Eué Dﬁiffui:msuj e iR STO_RES ILC150_2
[ Svstem Variables | gy # INTERBUS 0. O
B Q] sTD_TSK : DEFALLT H #1IBILAO 1JUfSFO. 1
(#-[0] Main : Main #2IBIL AL Z/SF-MED, 2
#3IBIL24DI4-MED 3
#4I6IL 24 DI 4-MED . 4
#SIEIL 2400 4-MED.S
#6IBEIL24D04-MED. ©

Unconnected

Symbolfvariable | Data Type | Process Data ltem | Description [ [oevice [ Process Data ltem [ 1o |

cervena BOOL #5IBIL 24 D0 4-MED. 5 | 1.1 #5IB1L24D04-MED.5 1.1 o

zelena BOOL #5IBIL24004-MED.S | 1.4 #5IBIL24D04-MED.5 2.1 o

aranzova BOOL #5IBIL24D04-MED. 5 2.1 #5IBL24D04MED.5 14 Q
#5IBIL24D04-MED.5 2.4 Q
#5IBIL24D04-MED.5  ~DO4 Q
< | |

Obr.62: Prirazeni promennych

Kapitola 4.9 pojednéva o piifazovani globalnich proménnych a proto zde je potieba
pouze zminit to, ze je nutno davat pozor, kterou proménnou kam pfifadime.

5.5.4 Modifikace

Proved’te ipravu SFC schématu, tak aby bylo mozno ovladat kompletné cely model
ktizovatky na obr.63 .

(e
w
=
o
a
o
w
B
»

| 2c
i

Obr.63:Model kirizovatky

Pro pfipojeni kiizovatky zvolte dva moduly s digitalnimi vystupy.
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5.5.4.1 Realizace SFC

Bakalarska prace

Cervena.

IM_tCervena

Cervenalranzova, s— I Q

Zelena X — IM Q

TON_Cervena
TOM

N Q

|| Cervena I— M QUT_xCervena_1

il OUT_xZelena_z

PT ET|-=

Il OUT_xZelena_3

|CervenaOranzova |—

OUT_xOranzowva_1

TOM_Cervenalranzova
[ TOM ]

OUT _xCervena_1

OUT_xOranzova_2

IN_tCervenaOranzova—y PT  ET |

TOM_Zelena
TOMN

Z|l 2|22

QUT_xZelena_3

=

| Zelena I—

OUT_xZelena_1

M QUT _xCervena_2

M OUT_xCervena_3

IM_tZelena—{ PT  ET}—=

OUT_xOranzowa_1

QUT _xCervena_2

OUT_xOranzova_2

DUT_xCervena_3

|Oranzova |— il
TOM_Oranzova M
M
Oranzava. . I Q f—
M
IN_tOranzova PT ET|—=
Obr.64:SFC
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Kostra schématu ziistala stejnd, pouze byly piidany akce. Akce jsou pfifazeny dle
tabulky na obr.65. Jako Semafor 1 je zvolen semafor, ktery je na hlavni silnici. Semafor 2

je na vedlejsi silnici a Semafor 3 je semafor pro chodce, ktefi prechdzeji hlavni silnici.

Semafor 1 Semafor 2 Semafor 3
Krok 1 Cervena Zelena Zelena
Krok 2 | Cervena+Oranzova Oranzova Zelena
Krok 3 Zelena Cervena Cervena
Krok 4 Oranzova Cervena+Oranzova| Cervena

Obr.65: Tabulka krizovatky

Kompletni tabulka pro blok realizovany pomoci SFC je na obr.66. V porovnani
sobr. 59 je rozdil pouze ve vystupnich proménnych, kterych pfibylo 5 v zévislosti na

akcich.
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Mame | Type Lsage |pescription sddress |t | Retain |PDD|oPC| TH
= Default
TON_Cervena TN YAR r i
TOMN_Oranzova TOM WAR ol (|
TON_ZFelens TOM VAR ol (|
TOM_CervenaOranzova Tk YAR [ - (T |
IM_tCervena TIME WAR_INPUT o C (|
IN_tOranzova TIWE YAR_INPUT ] OO il
IN_tZelena TIME WAR_INPUT O CiCOlE
IN_tCervenalranzava TIME WAR_IMPUT ol (O |
OUT_xCervena_1 BOOL WAR_CUTPUT ol (|
CUT _xOranzova_1 BooL YAR_CUTPUT [ (|
OUT_xZelena_1 BOOL WAR_CUTPUT o C ||
OUT_xZelena_2 BOOL WAR_CUTPUT B || O
OUT_xCervena_2 BOOL WAR_CUTPUT ] [ml el
OUT_xOranzova_2 BOOL WaR_CUTPUT ol (|
OUT_xZelena_3 BOOL WAR_CUTPUT ol (|
OUT_xCervena_3 BOOL WAR_COUTPUT N C || O
Obr.66: Tabulka proménnych bloku
FB_TrafficLight_SFC
FB_TrafficLight_SFC
T#5s— IM_tCervena OUT_xCervena_1 —Cervena_1
T#25— IN_tOranzowa OUT _xOranzova_1 —Cranzova_1
T#4s— IMN_tFPelena QLT _xZelena_1 —~Felena_1
T#2s— IMN_tCervenalranzova QT _xZelena_2 —7elena_2
QT _xCervena_2 —Cervena_2
OUT _xOranzova_2 —Cranzova_2
OUT xZelena_3 —7elena_3
OUT_xCervena_3 —ervena_3

Obr.67:Vysledny blok SFC

Vysledna uprava programu se promitla do bloku nésledovné. Na obr. 67 lze
pozorovat zvySeny pocet vystupll, na které jsou piipojeny globalni proménné. Proménné
tohoto bloku v ,,MainV* obsahuji vSechny vystupy, které jsou globalni, protoze jsou
pfipojeny na Interbus moduly.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo sezndmit se s vyvojovym prostiedim PC WorX a
programovatelnymi automaty fy Phoenix Contact. Déle bylo potfeba popsat toto vyvojové
prostiedi, tak aby bylo pouzitelné¢ jako vyukovy podklad pro podporu vyuky. Jednim
z hlavnim cilt bylo vytvofit soubor n¢kolika praktickych uloh odli§né obtiznosti, které by
umoznily vyzkouSeni schopnosti (predev§im mnozstvi dostupnych programovacich
jazykl) programovatelného automatu a také moznost vyzkousSet si programovani jazyky
normy IEC 61131-3.

Prace byla rozdé€lan na 4 casti. V uvodu byla kratce popsana soucasna situace
v automatizacni technice a situaci PLC v oblasti automatizace. Byla zminéna konstrukce
PLC, jejich vyuziti a moznosti, které v sou¢asné dob¢ nabizeji.

Cilem druhé ¢asti bylo blize sezndmit ¢tenafe s programovatelnym automatem fy
Phoenix Contact ILC 150 ETH. Tento automat byl ve form¢ Starter Kitu, ktery obsahoval 1
ptidavné moduly, které byly rovnéz blize popsany. Tento Starter Kit byl rovnéz doplnén o
nové moduly z nichz pravé dvojice modult s digitdlnimi vystupy se vyborné hodila pro
realizaci jedné ztloh-ovladani kiizovatky. V této kapitole ziskal cCtenaf informace
technického charakteru o tomto PLC a jeho modulech. Modult existuje Siroka Skala a
proto zde byly zminény jen ty, se kterymi se Ize fyzicky setkat v laboratoti na UAL

Pro popis vyvojového prostiedi byla zvolena predevSim graficka forma, tedy
»screenshoty®, které byly doplnény vysvétlujicim textem. Tento popis byl vytvoten tak,
aby pomoci n¢j byl schopen ¢tenat vytvorit funk¢ni program. Cilem této ¢asti prace bylo
vytvoreni uceleného manualu pouzitelného pro podporu vyuky.

Posledni ¢ast prace byla vénovana praktickym uloham. Jejich cilem byla moznost
praktického otestovani programovacich jazykt. Byly vytvofeny Ctyii praktické tlohy.

Prvni z nich byla velice trividlni a byla zaméfena na realizaci logické funkce, kterd
byla dana tabulkou. Ukolem studenta bylo provést minimalizaci této funkce DNF nebo
KNF, dale minimalizace Karnaughovou mapu. DalS§im tkolem bylo nakreslit blokové
schéma pomoci blokil negaci, konjunkci a disjunkci. Zde se naskytla moznost porovnani
tohoto schématu se schématem, které bylo vytvoieno pomoci FBD jazyka. Tato tloha byla
dale realizovana pomoci LD a IL.

Druhé uloha byla zaméfena na prvky detekujici nadbéznou hranu a RS-klopné
obvody s cilem vytvofit jednoduchy program pravé s témito prvky. Program vykonéval
jednoduchou funkei, kdy s kazdou nabéznou hranou dochazelo k invertovani vystupni
hodnoty. Tento program byl realizovan jazyky FBD a LD.

Tteti tloha byla vénovéna Casovacim s pozdnim sepnutim. Program mél na
vystupu generovat ur€ity obdélnikovy pribéh, ktery byl dan grafickym zadénim, pokud
byla na vstup pfivedena logické jedni¢ka. Uloha byla realizovana pomoci jazykti FBD, IL
a ST.

Posledni uloha byla vénovéana SFC jazyku a byla rozdélena na dvé casti, kde druha
¢ast byla modifikaci ptivodni ulohy a méla poukazat na velice snadnou rozsititelnost
programu v tomto jazyce. Jednalo se o fizeni semaforu, kde v prvni c¢asti bylo tkolem
vytvotit schéma, podle kterého se mél fidit jeden semafor. Jednoduchou modifikaci bylo
mozno ulohu snadno rozsitit na ovladani celé kiizovatky, ktera obsahovala dva semafory
pro dva rizné sméry a jeden semafor pro chodce.

Posledni ¢ast prace byla obohacena o velké mnozstvi obrazkii, schémat, tabulek atd.
za ucelem snadnéjsiho pochopeni programd.

Cile prace se podafilo splnit v celém rozsahu.
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Seznam priloh

Datovy nosi¢ CD-R obsahujici:
e Funkéni programy v komprimované verzi
e Bakalafskou préci v elektronické formé
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