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Abstrakt
Predklddana bakalatskd prace popisuje jednotlivé soucdsti méticiho pracovisté a jejich

funkci. Déle je vé€novana pozornost programovani PLC, konkrétné v jazyce Simple3. V praci

je také popsana konstrukce méficiho pracoviste.

Klicova slova
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Abstract
The bachelor thesis describes individual parts of the measuring workplace and their

function. Attention is also paid to the PLC programming, specifically in the language

Simple3. The thesis also describes the design and construction of the workplace.

Key words

Measuring workplace, servomotor, frequency converter, PLC, motor control, PLC

programming, Simple3
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Seznam symbolu a zkratek

PLC ..o programmable logic controller, programovatelny logicky automat
PO, P7Z................ poloha otevieno/zavieno — polohové snimace pievodovky

SO, SZ...ccuvenn. smér otevieno/zavieno — smérové snimace prevodovky
INC..ooiiiis inkrementalni snimac otacek prevodovky

SP1,SP2,SP3...... multifunkéni vstupy frekvenéniho ménice
REW, FWD........ fidici vstupy frekvenéniho ménice

COM.....ccceevenen. spole¢na svorka frekvenéniho ménice
X0 —Xn.uoeeeeaene bindrni vstupy PLC, pfipadné binarni vstupni proménné jazyka Simple3
YO—-Yn....c..e. binarni vystupy PLC, pfipadné binarni vystupni proménné

LED...ccovrerenen. light emitting diode, svitiva dioda
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Uvod

Predkladana prace obsahuje popis vytvotfeného pracovisté. A to jak jednotlivych prvk,

tak vlastniho pracovisté, jeho programového vybaveni a stavby pracoviste.

Text prace je rozdélen do tii ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva teoretickym popisem pracoviste,
zde je popsan princip funkce pracovisté a jeho ucel. Dale jsou v prvni kapitole popsany
jednotlivé prvky pracovisté, nejprve obecné teoreticky, posléze jejich fungovani v ramci
pracovisté. Druhd c¢ast pojednava o programovani PLC, hlavné programovani v jazyce
Simple3. V této kapitole je také uvedeno zadani semestralni prace pro studenty pracujici

s timto pracovistém. Tteti kapitola popisuje samotnou konstrukci méticiho pracoviste.
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1 MeéfFici pracovisté

Mym ukolem bylo ze zadanych komponent vytvofit méfici pracovisté pro vyuku, kde
budou studenti ovladat servomotor MODACT (viz kap. 1.2.1). Pohon servomotoru zajistuje
tfifazovy asynchronni motor, jehoz rychlost otaceni je regulovana pomoci frekvenéniho
meénice (viz kap. 1.2.2). Pfevodovka je déale vybavena snimaci, které sleduji polohu hiidele.
PLC (viz kap. 1.2.3) pak na vstupu zpracovava signaly z téchto snimacili, na zaklad¢ téchto

udajii a podle svého naprogramovani fidi frekvenéni meénic.

L U
N Y, PO 1‘5"
PE W[ 17
PZ | 8
3 FWD| Frekvenéni 1
4 REW| Ménié UVvw ING 2 [ ]
5 COM 3
6 SP1
7 SP2
2122232425
Optronovy Il:
most
1112131415 JI
220 VAC J
V+ XS
24V DC [ | GND X0
X1
x Y0 X10
k‘, ™~ Y1 PLC | x11
X12
Y10 X13
Y11
Y12

Obr. 1.1: Schéma zapojeni mériciho pracovisté

1.1 Ugel pracovisté

Utelem pracovisté je dat studentim mozZnost vytvaret ¥dici programy a zkouset jejich
funkci na ovladdani jednoduchého pohonu. Soucasti vyuky na tomto pracovisti je také
semestralni prace, ukolem studenti bude napsat program podle zadani (viz kap. 2.2). Studenti
se tak naud¢i vytvaret jednoduché programy pro PLC a ziskaji znalosti o ovladani pohont,

konkrétné s asynchronnimi motory.
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1.2 Prvky pracoviété

Pracovisté je zapojeno z téchto prvki: servomotoru s pievodovkou, frekvenéniho ménice,

PLC, vypinaciho spinace, dvou tlacitek a dvou signaliza¢nich LED (obr. 1.1).
1.2.1 Elektricky servomotor

Motortim, které se pouzivaji v pohonech s pfesné nastavitelnou polohou natoceni osy,
fikame servomotory. Nastavovani polohy miize byt bud’ spojité, nebo diskrétni. Servomotor
na tomto pracovisti umoziuje polohovani do dvou diskrétnich poloh, a to ,zavieno™

a ,,otevieno®.

12 10 5 11 6 13 Popis:

1 — elektromotor

2 — skiin predlohového soukolf
[I 3 — silovy prevod
1 Lm— S ¢ L, 7 4 — kolo rucniho oviadani
: /0 Q 5 — ovladaci skfiri
%: @ A \ '— 6 — viko ovladaci skifiné

[ 8 7 — svorkovnicova sKfir

é T 8 — viko svorkovnicové skriné
- 9 — kabelové vyvodky P 16 (pro oviadani)
] 10 — svorkovnice elektromotoru
‘ S - 9 11 — ukazatel polohy
/ \ ? 12 — kabelova vyvodka (pro motor)

i Erg 13 — blok mistniho ovldadani
+ Zajistovaci Sroub
ruéniho kola
1 2 3 4

Obr. 1.2: Sestava servomotoru (pfevzato z [2])

MODACT MO 63/110 — 63 je elektricky servomotor oto¢ny, uréeny pro dalkové
ovladdani Soupatek a je konstruovan k pfimé montdzi na Soupatko. Tiifazovy asynchronni
motor (1 - obr. 1.2) pohéni ptes piedlohové soukoli (2) silovy pfevod (3), ktery je umistén
v nosné skiini servomotoru. Vystupni hiidel je napevno pfipojen k unase¢i planetového
pfevodu a prochazi do ovladdaci komory (5), kde jsou umistény vSechny ovladaci prvky
servomotoru, polohové, signalizaéni a momentové vypinade a snimace.[1] Cinnost vypinact
je ptes ndhonové mechanismy odvozena od otaceni hiidele, to je ozubenymi pievody
pfenaSeno k desce se spinaci, sepnuti mikrospina¢i v dané poloze zajistuji vacky. Tyto
spinace jsou celkem ¢tyfi, dva pro uréovani polohy (poloha ,,zavieno®, PZ, a ,,otevieno™, PO),
které se spinaji po natoceni hiidele do pozadované polohy, a dva pro ur€ovani sméru otaceni
(signalizace ,,zavirdni“, SZ, a ,,otevirani®, SO). Pro zménu polohy, ve které dojde k sepnuti
spinact, tj. prodlouZzeni ¢i zkraceni pracovniho cyklu, se musi ru¢né upravit nastaveni
vacek.[1] Pro fizeni pfevodovky jsou v pfipadé tohoto pracovisté vyuzivany jen polohové

spinate (PO a SO) a inkrementalni snima¢ otaéek (INC). Signdlové vodi¢e miizeme do

12
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svorkovnice ovladaci skiin€ (7) pripojit tak, aby sepnuti spinace (napt. je-li MODACT
v poloze otevieno, je sepnuty mikrospina¢ PO) bylo signalizovano spojenymi svorkami (log.
1) nebo rozpojenymi svorkami (log. 0). V piipad¢ spinace PO, vyvedenim svorek 14 a 15
(obr. 1.3), bude jeho sepnuti na vstupu PLC signalizovano jako log. 1, pro signalizaci log. 0
by na vstup museli byt vyvedeny svorky 15 a 16. Na tomto pracovisti pak bude sepnuti

spinact signalizovano jako log. 1.

SO PO MO SZ PZ MZ H V2
. I Fl M M M :
o q&d ‘1 q 0 & 60 &
7Y [ PN P (G V) N D T 0 I VT 0 S S Y R )
o~ -
o o
I < N|M| g0 |~ | 0
< o
Rin|Nfzjelelz|el RIZGS|2(2|e|r g 5| o|a]n |5 )51

Obr. 1.3: Schéma zapojeni svorkovnice ovladaci skfin€ (prevzato z [1])

Typové cislo: 52034.2523 Vyrobni cislo: 0340491
Napeti: 3807220V Vykon motoru: 3 kW
Ot/min: 63 Max. to¢. Moment: 630 Nm

Tab. 1.1: Technické specifikace prevodovky (zdroj [1 a Stitek motoru])

1.2.2 Frekvencéni ménic

Frekvenéni méni¢ se pouziva ke zméné sitového napéti, které ma konstantni amplitudu
a frekvenci, na napéti s proménnou amplitudou a frekvenci. Vyhodami regulace elektrickych
motori pomoci méni¢ll jsou uspora energie, moznost piesné regulace otacek a nizsi provozni

naklady vzhledem k menSimu mechanickému opotifebovavani motoru.

O—» > > —>
O—»{ Usmeériovac » Meziobvod > Meénic  ———>
O—> > > —>
4 4 A
1 1 1
! 4 4
Ridici obvody
A
v

Obrazek 1.4: Blokové schéma frekvencéniho ménice (zdroj [3])
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Pro popis mizeme frekvenéni méni¢ rozdélit na Ctyfi €asti - usmérnovac, stiedni cast
(meziobvod), silovou ¢&ast (stfidac) a tidici obvody (obr. 1.4). Usmérnovacé prevadi stiidavé
napéti z jedno- nebo tiifazové sité na pulzujici stejnosmérné napéti. Usmérnova¢ mize byt
sestaven bud’ pomoci diod, potom se jednd o nefizeny usmérnovac, nebo tyristort, ktery se
nazyva plné fizeny usmériiovac. Pfipadné mize byt usmériiovac sestaven z kombinace diod 1
tyristorti, v tom ptipad€ jde o polofizeny usmérnovac. Meziobvod déle zpracovava vystupni
napéti usmériiovace pro samotny méni¢. Vyuzivany jsou nasledujici tfi typy meziobvodu, a
to: Meziobvod ménici napéti usmériiovace na stejnosmérny proud, meziobvod stabilizujici a
vyhlazujici pulzujici napéti, a meziobvod meénici konstantni napéti usmérnovace na proménné
napéti. Pouzity typ meziobvodu zavisi na druhu usmérniovace a na ménici, ktery nasleduje za
meziobvodem. Silova ¢ast, méni¢, na svém vystupu dodava stiidavé napéti o pozadované
frekvenci. Zpusoby, jakymi se dosahuje pozadovaného vystupu, jsou rizné, ale konstrukce
meénicll je ve vSech ptipadech podobnd. Hlavni slozkou jsou fizené polovodice, nejéastéji
IGBT tranzistory, spojené po dvojicich ve tiech vétvich. Nejrozsifenéjsi zplisob generovani
sttidavého napéti s pozadovanou frekvenci je pulzné Sitkovd modulace, zkratka PWM
z anglického Pulse Width Modulation, pfi kterém se stiidavé spinaji zminéné polovodice.
Vysledné napéti zavisi na Sifce a frekvenci téchto pulzl. Posledni ¢asti jsou fidici obvody,
které pfijimaji a odesilaji informace do ostatnich casti zafizeni, napf. podle pozadavku
obsluhy ovliviiuji spinani polovodi¢ti ménide a tak generuji pozadovanou frekvenci. Ridici
obvody také zajist'uji regulaci vystupu, aby byl zajistén spravny béh motoru (napt. konstantni
otacky pfi zménach momentu, pfesné fizeni otacek, atd.), zplisobl regulace také existuje
nékolik. Miizeme je rozdelit do dvou skupin, s otevienou nebo uzavienou regula¢ni smyckou.
Systémy s otevienou smyc¢kou nemaji zadnou zpétnou vazbu na skutecny pocet otacek a
moment na hiideli motoru. Regulace je zalozena na matematickém modelu, ktery popisuje
chovani motoru, piesnost takovéto regulace je 0,1 - 5% v zavislosti na pouzitém modelu.
Systémy suzavienou smyckou jsou vybaveny Ccidlem, které snimd pocet otacek
na htideli nebo proud a napéti v motoru. Mzeme tak porovnavat pozadavek se skutecnosti
a tim fidit motor mnohem pfesnéji, odchylka je v tomto piipadé¢ 0,01 — 0,05%. Pro tizeni
motoru na pracovisti je pouzita U/f regulace, jedna se o regulaci v oteviené smycce, kdy
napéti a frekvence rostou linedrn€. Tento zplsob regulace nerespektuje dynamické jevy
v motoru a je tak vhodny pouze pro jednoduché aplikace, jako jsou cerpadla. Typicka

presnost této regulace je 1 — 5%.[3]
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Frekvenéni méni¢ TAIAN N2 — 202 — M byl vybran s ohledem na to aby, mohl byt
napdjen jednofazové ze sit¢ 220V/50Hz. Bohuzel ménice, které toto umoziuji, jsou oproti
ovladanému motoru vykonové poddimenzované. Vzhledem k tomu, Ze k motoru nebude
pfipojena zadna zatéz, ten pobéZi na prazdno, nebude nizsi vykon meénice piedstavovat
problém. M¢éni¢ vyuziva jako silovy prvek IGBT tranzistory a jeho vystupni napéti je
generovano pulzni $itkovou modulaci a vystupni proud se blizi sinusovému priubéhu,
frekvencni rozsah ménice je 0 — 400Hz. Frekvenéni méni¢ bude pfedem nakonfigurovan pro

dalkové ovladani pomoci PLC, které bude piipojeno k tidici svorkovnici TM2 (obr. 1.5).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

..............................

FWD| REV | COM |sP1| SP2 SP3

Chybové i Zni
Re{é Muttifunkeni vstupy < |Vnéjsi potenciometr |— +
(5-10k)
3 REV| 4 \
Smér Stop o / Reset
” Civka
Vpred relé (0-10V DC)
Indikace

+24v frekvence

Obr. 1.5: Ridici svorkovnice frekven&niho ménice (pfevzato z [4])

K fizeni frekvence budou slouzit multifunkéni vstupy SP1 — SP3 (svorky 6,7 a 8), ke kazdé
z celkem osmi kombinaci sepnuti téchto vstupt je pak v ménic¢i nastavena jind frekvence.
Kombinaci, kdy jsou vSechny vstupy odpojeny, je pfifazena tzv. referen¢ni master frekvence;
jedna se zakladni frekvenci, na kterou se méni¢ vzdy nastavi, pokud nedostane jiny piikaz.[4]
Pracovisté bude vyuzivat jen dvé frekvence, pro pomaly chod a pro rychly chod, takze budou
zapojeny dva multifunkéni vstupy (pomaly chod pro sepnuty vstup SP1 a rychly chod pro
sepnuté SP1 a SP2 zéaroven). Béh motoru budou ftidit vstupy FWD a REW (svorky 3 a 4),
vstupem FWD (3) se bude fidit rozbéh a zastaveni motoru, log. 1 pro béh a log. 0 pro
zastaveni motoru, a vstupem REW (4) zapinat reverzace, log. 1 pro zpétny chod. Vstup FWD
bude spolecné se vstupem SP1 piipojen ke stejné vystupni svorce PLC, takze pokyn k béhu
motoru zaroven nastavi nizkou rychlost otaeni. VSechny tyto vstupy (3. 4. 6, 7, 8) jsou

spinany proti spole¢né svorce COM.
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1.23 PLC

PLC, zanglického programmable logical controller, ¢esky programovatelny logicky
automat, je Cislicovy pocita¢ pro fizeni elektromechanickych procesi. PLC ptivodné vznikly
jako nahrada za systémy reléové logiky a dnes jsou S§iroce vyuzivany v celém pramyslu.
Protoze jsou pouzity pievazné k fizeni strojniho vybaveni, je jejich konstrukce odolna proti
nepiiznivym vlivim prostiedi, jako je prach, vysoka ¢i nizka teplota, elektricky Sum, vibrace
a razy. Jejich hlavni vyhodou oproti mikrokontrolerim a jednoucelovym pocitacim je
variabilita. Jsou totiz vybaveny fadou digitalnich i analogovych vstupt, jejichz mnozstvi je

mozno zvys$it dal§imi moduly, a jsou snadno pieprogramovatelné.

PLC pracuji v tzv. ,,tvrdém real-time* rezimu, coZ znamena, Ze je kladen velky ddraz na
rychlost operaci. Doba, za kterou musi byt program vykonan, miiZze byt v zavislosti na
aplikaci omezena a pokud by prodleva mezi nac¢tenim vstupti a odeslanim vystupa byla p#ilis
dlouh4, muze dojit k problémim. Program nahrany v paméti PLC se opakuje, dokud je
automat zapnut, doba jednoho opakovani je obvykle nékolik milisekund. Na zacatku
programové smycky jsou zkontrolovany stavy vstupd, tyto hodnoty jsou nahrany do
vyhrazené ¢asti paméti. Poté je spustén vlastni program, ktery pracuje s hodnotami vstupti a
do paméti zapisuje nové hodnoty vystupti. Poté co byl vykonan cely program, jsou hodnoty z
vystupniho registru odeslany na fyzické vystupy. Dalsi opakovani programové smycky je opét
zahajeno prectenim hodnot vstuptll.[5] Programy pro PLC jsou bé&zné tvofeny na osobnich
pocitacich. Software potiebny pro tvorbu programt a komunikaci automatu s pocitac¢em (viz
kap. 2) zpravidla dodava vyrobce konkrétniho zafizeni, proto jsou programy, i pies stejny
zéklad, napsané na jedno zafizeni nepfenositelné na zafizeni jiného vyrobce nebo i typu
(problémem je napf. jind adresace paméti, proprietarni funkce, atd.). Hardwarové je
komunikace zajisténa v PLC sériovym portem bud’ RS — 232, RS — 485, RS — 422 nebo, u
nové&jSich modelt, pfipojenim k siti ethernet. PLC muze byt také vybaveno vlastnim
uzivatelskym rozhranim, tedy klavesnici nebo tladitky a zobrazovaci jednotkou, rozhrani

muze slouZit napi. k zobrazovani zprav nebo k editaci programu.
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PLC na pracovisti ma oznaceni AnneX-F a jeho vyrobcem je firma Hypel. Je napéjeno
z 24V zdroje, odbér proudu je pii tomto napéti 30mA. Automat je vybaven patnacti binarnimi

vstupy, Sestnacti binarnimi vystupy, osmi analogovymi vstupy a dvéma analogovymi vystupy.

AA Cervena LED

vstupni

svorka X1 5K8
v¥ oV o
Zelena LED 100n Y vnitrni obvody
T3 — — automatu
spolecna gxq o

svorka I

Obr. 1.7: Binarni vstupy (prevzato z [6])

Komunikace s pocitaem je zajisténa po lince RS — 485. Binarni vstupy (obr 1.6) jsou
zapojeny se spolecnou svorkou (SX) a vstupnimi svorkami (X0 — X14) a jsou galvanicky
oddéleny optickymi ¢leny od vnitinich obvodl. Vstupy jsou bipoldrni a jejich aktivita je
signalizovana dvoubarevnou LED, tece-li proud do vstupu, tj. napéti na vstupni svorce Xn je
vys$S8i nez na spole¢né svorce, sviti ¢ervena LED, v opacném ptipadé, proud tece ze vstupu,
sviti zelena LED. Pro napéti na X proti SX v rozmezi 0 — 2V je na vstupu detekovana log. 0,
pro log. 1 musi byt napéti mezi svorkami vétsi nez 10V. Na binarni vstup PLC budou

pfivedeny signdly z ¢idel pfevodovky a ovladacich tlacitek. Binarni vystupy (obr 1.7) jsou

|
spole¢na

PR Ny

SZ%%J#‘ZVOC’V Y1 Vstupni svorka

Obr. 1.6: binarni vystup PLC (prevzato z [6])

tranzistorové, v zapojeni se spoleénym kolektorem, galvanicky oddélené a chranény proti
ptepolovani. Pii log. 0, vypnuty vystup, je mezi spole¢nou svorkou SY a vystupni svorkou Yn
pracovni napéti 30V. Pii log. 1, sepnuty vystup, dochézi k ubytku napéti, ktery je maximalné
2V a svorkami protékd proud, maximalni spinany proud je 200mA. Na binarni vystup budou
pfipojeny signaliza¢ni diody a ftizeni frekven¢niho ménice. ProtoZe jsou vstupy meénice
spinany napétove, kdezto vystupy PLC proudove, musime vystup automatu a vstup ménice

oddélit pomoci optrond. Analogové vstupy ani vystupy nebudou zapojeny.|[6]
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Horni Fada svorek Dolni Fada svorek

1 | V+ Kladny pdl napdjeni 25 10 Analogovy vstup 10
2 | GND | Zaporny pol napajeni 26 11 Analogovy vstup 11

3 |LB Vstup linky RS485 — vodi¢ B 27 12 Analogovy vstup 12
4 | LA Vstup linky RS485 — vodi¢ A 28 13 Analogovy vstup 13

5 | GND | POWER — zem napéjeni 29 14 Analogovy vstup 14

6 | O0 Analogovy vystup O0 30 15 Analogovy vstup 15

7 | Ol Analogovy vystup Ol 31 16 Analogovy vstup 16

8 |SY Spole¢ny kolektor vystupiti 32 17 Analogovy vstup 17
9 YO0 Emitor vystupu YO 33 SX Spole¢na svorka vstuptl
10 | Y1 emitor vystupu Y1 34 X0 Bipolarni vstup X0
11 ]Y2 emitor vystupu Y2 35 X1 Bipolarni vstup X1
12 | Y3 emitor vystupu Y3 36 X2 Bipolarni vstup X2
13 | Y4 emitor vystupu Y4 37 X3 Bipolarni vstup X3
14 | Y5 emitor vystupu Y5 38 X4 Bipolarni vstup X4
151 Y6 emitor vystupu Y6 39 X5 Bipolarni vstup X5
16 | Y7 emitor vystupu Y7 40 X6 Bipolarni vstup X6
17 | Y8 emitor vystupu Y8 41 X7 Bipolarni vstup X7
18 | Y9 emitor vystupu Y9 42 X8 Bipolarni vstup X8
19 | Y10 | emitor vystupu Y10 43 X9 Bipolarni vstup X9
20 | Y11 | emitor vystupu Y11 44 X10 Bipolarni vstup X10
21 | Y12 | emitor vystupu Y12 45 XI11 Bipolarni vstup X11
22 | Y13 | emitor vystupu Y13 46 X12 Bipolarni vstup X12
23 | Y14 | emitor vystupu Y14 47 X13 Bipolarni vstup X13
24 | Y15 | emitor vystupu Y15 48 X14 Bipolarni vstup X14

Tab. 1.2: Svorky PLC (zdroj [6])

1.2.4 Ovladaci prvky

Poslednimi prvky pracovisté jsou ovladaci a signaliza¢ni prvky. Jde o hlavni vypina¢, dvé
signalizatni LED a dvé ovladaci tlac¢itka. Hlavni vypina¢ vypina proud do frekvencniho
meénice a tim padem do celého pracoviste. Na misto hlavniho vypinace byl pouzit dvoupdlovy
kolébkovy piepina¢ dimenzovany na proud 15A. Signalizatni LED jsou cervena
a zelena. Napéti na LED v propustném sméru je 2V pro Cervenou a 2.2V pro zelenou, odbér
proudu je u obou LED cca 20mA. LED budou pfipojeny na binarni vystup PLC. Dvojice
spinacich tla¢itek bude ptipojena na vstup PLC.
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2 Programové vybaveni

Programové vybaveni PLC AnneX — F se skldadd ze dvou vrstev. Prvni vrstvou je
firmware, umistény vyrobcem v pevné paméti automatu, ktery feSi veSkeré vazby na
obvodové vybaveni PLC. Druhou vrstvou je pak konkrétni uzivatelsky program, ktery byl
piekladacem pielozen do strojového kédu a nahran do paméti PLC. Firmware automatu se
spousti automaticky po zapojeni napdjeni, nacez ¢eka ptiblizn€é 1 — 2 sekundy na komunikaci
po lince RS — 485 zpocitace. Pokud béhem této doby nedojde k zadnému pokusu o
komunikaci, zahaji automat pfipravy ke spusténi programu. Nejprve zkontroluje, zda se
uzivatelsky program nachazi v paméti PLC, poté ovéfi jeho kontrolni soucet a zda je pro
program povoleno automatické spuSténi. Probéhnou-li tyto tfi kroky uspésné, dojde ke
spusténi programu. Poté co program vykona posledni instrukci, pfevezme fizeni automatu
opét firmware, ktery prepiSe fyzické vystupy a naéte vstupy, nasleduje opétovné vykonani

programu atd.[7]

Aby bylo mozno programy pro jakékoliv PLC vytvafet a nasledné je nahrat do jeho
paméti, je zapotiebi k tomu uréeny software. Jak bylo zminéno v piedchozi kapitole, software
k PLC je dodavan vyrobcem dan¢ho automatu, obvykle jako soucést jednoho bali¢ku. Jedna
se predevsim o komunikacni software a vyvojové prosttedi. Hlavnim tikolem komunika¢niho
softwaru je nahrani uZivatelského programu, kjehoz vytvofeni bylo vyuzito vyvojové
prostiedi, do paméti PLC. Kromé& vyvojového prostiedi a softwaru pro komunikaci muize
vyrobce poskytovat také simula¢ni program, pro bezpecné testovani funk¢énosti uzivatelského
programu, nebo nastroje pro diagnostiku. Ty mohou byt napiiklad integrovany ve vyvojovém

prosttedi nebo dodavany jako samostatny software.

Programy pro PLC mohou byt tvofeny pomoci nékolika typi jazykl, které jsou
definovany normou IEC 61 131 — 3, jednd se o tfeti ¢ast osmidilného standartu IEC 61 131
pro PLC. V CR byla tato norma pievzata, ale nepieloZena, jako CSN EN 61 131 — 3.
V soucasné dobé norma definuje pét jazyk, tii grafické a dva textové. Mezi grafické jazyky
patii jazyk pti¢kového diagramu (LD — ladder digram), ktery vychazi z reléové logiky a jeji
grafické interpretace, a je urceny prevazné ke zpracovani booleovskych signalt. Dal$im je
jazyk funkéniho blokového schématu (FBD — function block diagram), ktery je zaloZen na
propojovani funkénich blokii a funkci, na rozdil od LD mize pfenaset i nebooleovské

hodnoty. Poslednim grafickym jazykem je jazyk sekvenéniho funkéniho diagramu (SFC —
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sequential function chart). Jednim ze dvou textovych jazyki je jazyk seznamu instrukei (IL —
instruction list), nizkouroviiovy jazyk typu asembler. Druhy je jazyk strukturovaného textu
(ST — structured text), programovaci jazyk vyss$i arovné, ktery je odvozen od jazykd C a
Pascal, obsahujici prvky modernich programovacich jazyka jako vétveni a itera¢ni cykly.
Pomoci jazyka ST lze definovat komplexni funkéni bloky, které je mozno vyuzivat i v jinych
programovacich jazycich.[8] Programovacich jazykl jako takovych existuje mnohem vice
(opét se jedna o zalezitost vyrobce automatu), ale vSechny plni pozadavky na standartu.
Napiiklad bude-li programator programovat PLC uré¢itého vyrobce jazyce typu LD a potom
prejde k programovani automatu jiného vyrobce, ale také v LD. Tak ptestoZe se bude jednat o

odlisné, vzijemné nekompatibilni jazyky, tak princip programovani zlstane stejny.
2.1 Jazyk Simple3

Programovaci jazyk Simple3, urceny k programovani PLC a jinych fidicich systémi
vyrabénych firmou Hypel, je jazykem strukturovaného textu. Tento jazyk, v rozporu
s informaci uvedenou o podkapitolu vyse (moznost vétveni a cykld u ST jazyki) nepodporuje
tvorbu itera¢nich cykld. Cykly jsou v tomto programovacim jazyce zamérné zakazany, aby
nemohlo dochazet ktzv. ,zatuhnuti“ programu, kdy wuzivatelsky program zlstane
v nekoneéném cyklu a nedojde k pfedani fizeni zpét firmwaru. Zpracovani uZzivatelského
programu pak probiha ve tfech krocich. Vytvoreni zdrojového kodu, a to bud’ v integrovaném
vyvojovém prostiedi dodavaného firmou Hypel (viz kap. 2.1.1) nebo v jakémkoliv textovém
editoru napt. Notepad. Druhym krokem je pieklad zdrojového kodu pomoci prekladace. Po
uspésném prekladu dojde k vygenerovani souboru *.DNL, ktery obsahuje kod pro automat.
Poslednim krokem je nataZeni obsahu tohoto souboru do paméti PLC, to se provede bud’
pomoci programu LOADER3 nebo zmenu vyvojového prostfedi. Fyzicky je nataZeni
provedeno po jiz nékolikrat zminéné sériové lince. Tvorba uzivatelského programu probiha
stejn€ jako u jinych jazykl strukturovaného textu, posloupnost direktiv, deklaraci, definici a
piikazt jazyka. Direktivy jsou ve zdrojovém textu napsany jako prvni a modifikuji zpisob
prekladu textu. Uréuji napt. pro jaky typ PLC bude zdrojovy text prekladan nebo odkazuji
pteklada¢ na dals$i soubory piipojené k hlavnimu programu. Pieklad zdrojového textu pro
fidici jednotku pracovisté upfesiiuje direktiva #Configuration “ANNEX F“. Deklarace
zajistuji vytvoreni mista v paméti pro objekt daného druhu a ndzvu, typicky se jedna o
deklarace proménnych, vlastnosti objektu jsou uréeny definicemi, napf. pfifazeni hodnoty do

proménné. Informace o objektu a adresu pfidéleného mista v paméti preklada¢ bezprostiedné
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nezapiSe do koédu pro automat, ale ulozi do svych tabulek. Télo programu je tvoieno
posloupnosti ptikazl a programovych struktur, kazdy ptikaz je ukoncen stiednikem. Zdrojovy
text muze také byt pro vétsi prehlednost doplnén komentafi, které jsou od textu programu
oddéleny uvozovacimi znaky (pteklada¢ potom tyto casti pieskakuje). Mohou byt dvojiho

druhu — tadkové, uvozené znaky ,.//*, nebo strukturované, ohranic¢ené slozenymi zdvorkami

St

Vyse zminované objekty jsou v piipade jazyku Simple3 konstanty, proménné, procedury

a funkce. Deklarace objektu je uvozena klicovym slovem podle druhu objektu a ukoncena
klicovym slovem END nebo RETURN. Pii jejich vytvafeni jim wuzivatel pfitazuje
identifikator, tzn. pojmenovani objektu, ten nesmi byt shodny s Zadnym diive pouzitym ani s
identifikatory ptedefinovanych objektl, pii porovnavani nejsou rozliSovdna velkd a mala
pismena. Pojmenovani objektu musi zacinat pismenem, dal mohou nasledovat Ccislice,
pismena bez diakritiky nebo znak ,, “, délka identifikatoru nesmi pfesahnout osmdesat znak?.
U konstant, proménnych a funkci uzivatel definuje také jejich datové typy. Tento jazyk
rozeznava Ctyti datové typy, jde o:

e BIT: jednobitova logicka informaci o dvou hodnotach 1 a 0

e WORD: 16 — bitové kladné celé ¢islo v rozsahu 0 az 65535

e INT: 16 — bitové celé Cislo v rozsahu -32768 az 32767

e RFEAL: 32 — bitové realné &islo, rozsah hodnot ﬂ:3,4-1038 az+1,5-1045a0

e variace typti BIT a WORD: IN BIT a IN_. WORD urc¢ené pouze pro ¢teni

Klicovym slovem pro deklaraci konstant je CONST, po ném nasleduje definice
jednotlivych konstant, oddélenych stfednikem, deklarace je ukon¢ena klicovym slovem END.
V definici je nejdiive zapsana hodnota konstanty, které mize byt datového typu WORD, INT
nebo REAL, nésleduje znak ,.#* a identifikator.[7] Zapis tedy vypada napft. takto:

CONST

3,14 # PI;

10 # Pocitej_Do;
END

Deklarace proménnych je uvozena slovem VAR a ukoncena rovnéz slovem END.
V definici je nejprve zapsan identifikator proménné, poté znak ,,:* a jeji datovy typ, jednotlivé
definice jsou opét odd€leny stiednikem. Simple3 také obsahuje preddefinované proménné,

které reprezentuji fyzické vstupy a vystupy, specialni funkéni bity, ,,vnitini relé®, obecné
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proménné a funkéni registry automatu, jejichz deklarace je soucasti piekladace. Pro binarni
vstupy a vystupy jsou definovany identifikatory X0 — X255 (IN_BIT) a YO —Y255 (BIT), 10 —
163 (IN._ WORD) a O0 — 063 (WORD) pro analogové. BO — B127 (BIT) jsou specialni
funkéni bity a MO — 127 (BIT) ,,vnitini relé®. Identifikatory pro obecné proménné jsou DO —
D63 (WORD) a W0 — W255 (WORD) pro funkéni registry. Pro lepsi orientaci v programu je
témto proménnym mozno piifadit dal§i identifikator, definice je ve tvaru plvodni

identifikator, znak ,.#“, novy identifikator, ,,:“, datovy typ.[7] Ptiklad zapisu:

VAR

bin1, bin2 X BIT

pocet : INT

X0 # tlacitko1 : BIT
YO0 # cervena_LED : BIT
END

Procedury a funkce, umoziuji opakované pouzivat ur¢itou ¢ast programu, vyhodou jejich
pouzivani je mensi pamétova ndrocnost programu a piehlednéjsi zdrojovy text. Procedura je
deklarovana kli¢ovym slovem PROCEDURE nebo SUBROUTINE a funkce slovem
FUNCTION. Za klicovym slovem nasleduje identifikator funkce nebo procedury, po ném
jsou v zavorkach uvedeny parametry. Rozdil mezi procedurou a funkei je, Ze funkce ma
navratovou hodnotu, u funkce je tedy nutné definovat jeji datovy typ. Té€lo procedury ci
funkce tvofi posloupnost piikazii a programovych struktur, obé jsou ukonéeny kli¢ovym
slovem RETURN. Pii volani jejich se uvede jeji identifikator a dosadi parametry, navratova
hodnota funkce je predavana ptifazovacim piikazem (viz nize).[7] Ptiklad zépisu:

PROCEDURE Napr (a: INT; b: BIT) FUNCTION Napr2 (a,b : INT)

<télo procedury> <télo funkce>
RETURN RETURN
Napr(10, bin1); pocet = Napr2(a,b);

Soucasti jazyka Simple3 jsou také specialni funkce pro praci Casovacem, c¢itaem, volbu
rychlosti systému, A/D ptevodnik pro obsluhu analogovych vstupli a vystupt, atd. Tyto
funkce pracuji se specidlnimi funkénimi bity a funkénimi registry. Pro pracovisté je dilezita
funkce citace, ten danou rychlosti zvySuje hodnotu 16 — bitového registru a je ovladan
nasledujicimi proménnymi: TEN — povoluje ¢ita¢, pro hodnotu 1 je ¢&ita¢ povolen; TPA —
nastavuje rychlost ¢itani, 0 pro inkrementaci ¢itace kazdou milisekundu a 1 pro zvySeni
kazdou sekundu; TOE — nastavuje chovani ¢itate pii pieteceni, pro 0 se ¢ita¢ po dosazeni
kone¢né hodnoty zastavi, pro 1 se vrati zpét na vychozi hodnotu; TDM — nastavuje smér

¢itani, pro O ¢itac ¢itd nahoru, pro 1 smérem dolt.
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Zéakladni piikazy vtomto jazyce jsou piifazeni a nastaveni. Pfifazeni pfifazuje do
proménné na levé stran€ piikazu hodnotu vyrazu na pravé strané, napt:

pocet = a+b; nebo bin2 = a > b;

Nastaveni slouzi pro préci s bitovymi proménnymi, timto pfikazem nastavujeme do bitové
proménné hodnotu 1 nebo 0, nebo jeji negaci. Nastaveni hodnoty 1 do bitové proménné se
provede uvedenim identifikdtoru proménné, nastaveni hodnoty 0 napsanim identifikatoru
s apostrofem ,, ~ “. Negovani bitové proménné se provede napsanim vykfi¢niku ,,!* pred
identifikatorem proménné,[7] t].:

bin1; - pro nastaveni 1 bin1"; - pro nastaveni 0 Ibin1; - negace proménné

Programové struktury slouzi k vétveni programu a tvorbé cykld, jak bylo feceno, jsou
cykly zakadzané. Jazyk Simple3 vyuZziva programové struktury IF a CASE. Struktura IF vétvi
program na zaklad¢ splnéné podminky, za¢ina klicovym slovem IF a kon¢i klicovym slovem
ENDIF a muzeme ji psat nékolika zptsoby, a to pomoci kli¢ovych slov: IF — THEN, IF —
THEN — ELSE a IF — THEN — ELSIF — THEN — ELSE. Struktury IF Ize déale vnofovat do
sebe. Syntaxe miiZze byt nasledujici:

IF <podminka>

THEN <pfikazy> - jsou vykonany v pfipadé splnéni podminky

ELSEIF <druha podminka>

THEN <pfikazy>

ELSE <pfikazy> - jsou vykonany v pfipadé nespinéni ani jedné podminky

ENDIF
Struktura CASE, uvedena kli¢ovym slovem CASE a ukonéena slovem ENDCASE, vétvi
program na zakladé hodnoty celo¢iselného vyrazu. K moznym hodnotam tohoto vyrazu jsou
prifazeny ptikazy, které se vykonaji v pfipad€, Ze celociselny vyraz téchto hodnot nabyde.
Soucasti této struktury je také piikaz pro ptipad, Ze celociselny vyraz nenabyde Zzadnych
z ur¢enych hodnot.

CASE <celog¢iselny vyraz nebo proménna> -

OF <hodnota celoc€iselného vyrazu> THEN <pfikazy>

ELSE <pfikazy> - vykonané v pfipadé, ze nedojde ke shodé
ENDCASE

Jednoduchy program, s uzitim jednoduché programovaci struktury IF — THEN, by potom

vypadal takto:

{pti drzeni tlacitka blika LED frekvenci 1 Hz}
#Configuratin ,ANNEX F*
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VAR
X0 # tlacitko :
YO # led :
END

BIT;
BIT;

// definovani proménnych

IF RESET THEN TENO’; TPAQ"; TDM’; led”; TO = O; //po&ateéni inicializace, jedna — li
se o prvni spusténi programu po zapnuti PLC

ENDIF

TENO = tlacitko; // pfi drZzeni tlagitka je spustén gitac

IF (TEN"OR TO > 999)

THEN TO = 0; // nulovani ¢asovace pfi jeho neaktivité nebo po jedné sekundé

ENDIF

led = (TO > 499); // LED sviti pro druhou polovinu vtefinové periody

END

Vykonani takto jednoduchého programu trvd automatu nékolik malo milisekund, u

vvvvvv

slozit&jSich programti musime pocitat stim, Ze vykonani programu néjakou dobu trva a

respektovat tuto vlastnost pii psani zdrojového textu. Dale by mél mit uzivatel na paméti

zékladni princip funkce automatu. Pii béhu programu se neméni vstupy ani vystupy, teprve po

ukonceni programu se fizeni automatu chopi firmware, ktery aktualizuje hodnoty vystupii a

nacte nové vstupy.

2.1.1 Vyvojové prostiedi HypEd4

Vyvojové prostredi HypEd4 je ureno specialné pro programovani v jazyce Simple3 a

praci s automaty spole¢nosti Hypel. Toto vyvojové prostiedi umoznuje jak tvorbu a editaci

G L
& HypEd - [Programlstp] - hd (o[ & [t
ﬂ Soubor Uprgvy Nastroje Ladéni Volby Okna Napovéda - || & x
Ded& [ ¢ 4 WA FE W f® 4]
#Configuration "ANNEX F"
TENO: TPAO" ;
SYMBOL
X10 # tlacitko
Y1l # zelena
Y12 # cervena
M1 # spinac
{if spinac and tlacitko then
zelena = (TO0>=0 AND TO <= 199):;
if T0=399 then T0=0.endif
else ZELENA'
if T0>=0 AND T0<=500 then cervena:ELSE cervena'.endif
if T0=1000 then TO0=0:ENDIF
ENDIF}|
if M1' AND tlacitko then IM2: endif
Y12=M2
Y11=M2
M1=X10
[END __l
Copyright® 2000-2003 HYPEL
Pripraven Eocoo=o=c=c=c Ln19, Col 7

Obr. 2.1: Vyvojové prostredi HypEd4
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zdrojovych textl, coz je samoziejmost, tak i jejich kompilaci, pfeklad a nasledné nahrani
zdrojového kodu do paméti PLC. Do vyvojového prostiedi je také integrovdn simulator
automatl, ktery v kombinaci s dalSimi ndstroji pro ladéni programu, jako jsou napf.
breakpointy nebo sledovani proménnych, umoziuje wuzivateli program co nejlépe
optimalizovat a zbavit chyb pfedtim nez je v automatu uveden do chodu. Alternativou
k tomuto vyvojovému prostiedi je pouzit ke tvorbé a editaci zdrojového textu libovolného
textového editoru a ke kompilaci a nahrani kodu do PLC pak specidlni nastroje, urcené pro
operacni systém MS — DOS, které jsou spole¢nosti Hypel poskytovany zdarma a jsou volné
Sifitelné. AvSak tato metoda je mnohem méné komfortni a neumoznuje tak dobré odladéni

programu jako vyvojové prostiedi se simuldtorem.
2.2 Zadani semestralni prace

Jak bylo feceno v kapitole 1.1, souéésti vyuky na tomto pracovisti bude také semestralni

prace. Jeji zadani je pak napsano zde. Vzorové feseni této prace je pak uvedeno v piiloze A.

V jazyce Simple3 napiSte program pro fidici automat AnneX, ktery zajisti nasledujici
¢innosti: Po stisku tlacitka se rozbéhne pracovni cyklus, ve kterém se hiidel pfevodovky otoci
z polohy ,,zavieno® do polohy ,otevieno“ a zpét, v koncové poloze ,.otevieno™ zistane
prevodovka stat presné 2 sekundy. Htidel se v obou smérech nejprve ota¢i maximalni
rychlosti, poté zpomali a dojizdi do koncové polohy. Dobu, po kterou se hiidel otaci
maximalni rychlosti, nastavte tak, aby dojezd do koncové polohy trval piiblizn¢ 1 az 2

sekundy.

Dale teste:

1) Hridel pfevodovky se po zapnuti napajeni, nebo za jinych okolnosti, nemusi nachazet
ve vychozi poloze, je tedy tieba hiidel natocit do vychozi polohy.

2) Nespoustéjte cyklus stavem tlacitka, ale zménou jeho stavu (derivace signalu)

3) Vstup tlacitka je také téeba filtrovat, aby se odlisily nahodilé impulsy (integrace
signalu)

4) Zelend LED indikuje pfipravenost zatizeni, tzn. hiidel je ve vychozi poloze ,,zavieno®.

5) Cervena LED sviti v intervalech zpomaleného pohybu, tedy v dobé kdy se hiidel blizi

ke koncové poloze a pohybuje se sniZzenou rychlosti.
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3 Mechanicka koncepce a konstrukce

Mym hlavnim tkolem bylo navrhnout a sestavit z vySe popsanych komponent pracovisté
pro vyuku. Dtlezitymi kritérii pti navrhu pracovisté byly pohyblivost, rozmisténi jednotlivych
prvkil, bezpecnost a snadnd ovladatelnost pracovisté. Bylo tedy tfeba vytvofit pohyblivou
konstrukei, které ponese vSechny prvky. Vsechny prvky by navic mély byt viditelné, ale PLC
a méni¢ musi byt také nepiistupné. Jednotlivé prvky jsou rozmistény tak, aby znazoriovaly
posloupnost fizeni, kde na zaklad¢ uzivatelem dodanych vstupi PLC ovlada frekvenéni ménic

a tim je fizen béh motoru.

Vychozim navrhem bylo ulozit pfevodovku do skiiné¢ na pojezdovych koleckach, jejiz
horni sténu bude tvofit deska z prihledného materidlu, nejlépe plexiskla. Rozméry této skiiné
pak odpovidaji krajnim rozmérim ptevodovky, s rozdilem Ze horni sténa se nachazi ve vysce
75 cm od podlahy. Na prihledné horni desce budou umistény ovladaci prvky (tlac¢itka, LED a
spina¢) a sériovy port PLC. Pod ovladacimi prvky, na polici v prostoru skiin€, budou
umistény PLC a frekvenéni méni¢. Celd tato fidici sekce se bude nachéazet v prostoru nad
motorem pievodovky (viz (1) obr 1.2). Signalizace otaceni pievodovky je zajisténa
hiidelovym néstavcem, na kterém je umistén ukazatel. Hmotnost celého zatizeni je pfiblizné
120 kg, skiin tedy musi byt sestavena tak, aby jeji dno a kole¢ka mély dostatecnou nosnost.
Pro stavbu skiiné¢ byly vuvaze dvé moznosti, bud’ z kovovych profili svafit pojizdnou
konstrukci, ktera ponese hmotnost pfevodovky a ke které se pfipevni stény z vybraného
materidlu (plast nebo laminovand dievotiiska). Nebo vyrobit skiin pfimo z dfevénych desek,
kde jsou na nosnou desku, kterd je vybavena kolecky, pfipevnén motor a bo¢ni stény skiing.
U druhé moznosti je problém v tom, Ze pifevodovka bude dosedat na dno skiiné pomérné
malou plochou a protoZe nosnym prvkem je samotna deska, mize dojit k jejimu prelomeni.
Aby se omezila délka paky, na kterou pisobi hmotnost ptevodovky, bylo nutné umistit

kolecka blize k mistu, kde ptfevodovka dosedd na nosnou desku.

Po konzultaci s vedoucim prace, kde jsem doveédél, Ze vyroba svatované konstrukce neni
moznd a v uvahu tak pfichazi stavba skiiné ptimo z desek, jsme se rozhodli, Ze stavba celé
skiing€ bude pfilis finan¢né a casoveé naro¢na. Kone¢na podoba pracovisté (obr. 3.1), sice bude
vychazet z druhé mozZnosti konstrukce skiing, ale misto bo¢nich stén a horni prihledné stény
bude k nosné desce pfipevnéna pouze police nesouci méni¢ a automat. Police, kterd je Siroka

30 cm, je nesena dvéma boc¢nicemi a umisténa 20 cm pod jejich hornim okrajem. Pfedni a
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zadni strana prostoru, ktery je tvofen polici a bo¢nicemi, bude zakryta, aby se zamezil pfistup
k témto dvéma castem pracovisté. Horni deska ptekryvajici tento prostor bude, stejné jako ve

vychozim navrhu, prithledna a budou v ni umistény ovladaci prvky.

1 — nosna deska

2 — bocnice

3 — predni kola, nebrZzdéna
4 — zadni kola, brZzdéna
/] — prevodovka

N
\

‘ N

FM

PLC

\

NI
s\

7, T, U v

Obr: 3.1: Zjednodu$eny nakres pracovisté, rozloZzeni prvku pracovisté

Na nosnou desku (1) (obr. 3.1) je pouzita pracovni deska z dievotfisky o tloust’ce 30 mm
a rozmérech 850 x 425 mm, pohyblivost zakladny obstardvaji ¢tyfi otocna kolecka, predni par
(3) a zadni par vybaveny brzdou (4). Vhodné&j$i material pro zédkladnu by byla pteklizkova
nebo latova deska, dievotiiskova deska byla zvolena z finan¢nich diivodi. Prevodovka je na
desku ulozena na podloZzce z pieklizky a k zdkladné je pevné uchycena ctyfmi Srouby.
Boc¢nice (2) jsou pridélany na ptedni strané pracovisté a slouzi k upevnéni police pro ménic a
PLC, pouzity material je laminovana dievotiiskova deska o tloust’ce 18 mm. Vyska bo¢nic je

upravena tak aby jejich horni hrana, v jejiz vySce budou umistény ovladaci prvky, byla
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vzdéalena 75 cm od povrchu podlahy. Protoze je zakladna ve vysSce 15 cm od zemé, jsou
rozméry bocnic 600 x 320 mm. Prostor, kde je umistén méni¢ a PLC, je zakryt deskami
z mékceného PVC ze stran a prihlednou deskou na horni strané, kterd je kvuli vysoké cené
plexiskla vyrobena z pruhledného polyesteru, do které jsou zasazeny ovladaci prvky.
Napdjeni ze sité je ptivedeno ptes 15A vypina¢ do frekvenéniho ménice, ze svorek vstupniho
napdjeni ménice je také vyvedeno napéti pro zdroj PLC. Napdjeci vodi¢ a signalni vodice ze

skiing pfevodovky jsou do ovladaci sekce pfiveden otvory vyvrtanymi v polici.

Konstrukce pracovisté zacala vytvofenim pojizdné zakladny, tedy montaze kolecek
k nosné desce a vytvofenim otvori pro pifidrzné Srouby a vycnivajici ¢ast duté hiidele
prevodovky. Jako dalsi krok byly k nosné desce pomoci truhlaiskych uhelnikl pfipojeny
bo¢nice. Po umisténi a upevnéni motoru byla mezi boc¢nice vlozena deska police
s pfipevnénym automatem a frekvencnim méni¢em. Horni priihledna deska byla nejprve
osazena ovladacimi prvky, na jejichz vyvody se pfipdjeji vodie. Poté byla horni deska
prisroubovana k hornim hranam boc¢nic a zapojeny vSechny prvky. Po realizaci zapojeni byl

prostor fidicich prvkia uzavien dvojici desek z PVC.
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Zaver

V prvni kapitole je popsédna teoretickd funkce pracovisté (kap. 1.1) a jednotlivé prvky
(kap. 1.2), ze kterych se pracovisté sklada. Jednotlivé podkapitoly, které popisuji prvky
pracovisté (kap. 1.2.1 — 1.2.4), jsou dé€leny do dvou ¢asti. Prvni ¢ast kazdé této podkapitoly
popisuje dané zafizeni v obecné roving, tedy jeho ucel a princip fungovani. V téchto ¢astech
jsem se snazil jednotlivé prvky popsat tak, aby i ¢tendf, ktery neni s témito zafizenimi
obeznamen, si mohl udélat piedstavu o tom, k cemu jsou a jak funguji. Druhd ¢ast
podkapitoly potom popisuje konkrétni typ zafizeni pouzity pii konstrukci pracovisté a
vysvétluje, jak bude prvek na pracovisti zapojen a jakym zptisobem bude v ramci pracovisté
fungovat. Ve druhé kapitole jsem se zaméfil na softwarovou stranku pracovisté. V uvodni
casti kapitoly je popsan zpusob jakym se PLC programuji obecné a je zminéno pét typl
programovacich jazykt pro automaty. Dalsi ¢ast této kapitoly (kap. 2.1) je opét vénovana
vySe zminéné problematice pro potieby pracovisté. V této Casti textu je popsan programovaci
jazyk Simple3, ktery je uren pro programovani automatd firmy Hypel. Tteti ¢ast kapitoly o
programovém vybaveni pracovisté (kap. 2.2) obsahuje zadani semestralni prace, kterou by

studenti méli zpracovat v ramci vyuky na tomto stanovisti.

Hlavnim cilem této bakalarské prace byla konstrukce méficiho pracoviste (kap. 3), které
bude vyuzivano studenty pii vyuce. Tento cil se mi podafilo splnit a pracovisteé bylo
sestaveno. Hotové pracovisté bude slouzit studentim k tomu, aby si v praxi vyzkouseli
programovani PLC. Nejprve jednoduché aplikace, kde napt. jsou pomoci tlacitek ovladany
signaliza¢ni LED, a posléze i fizeni servomotoru. Dals$i vyznam pracovisté je jako prakticka
ukdzka fizeni asynchronniho stroje pomoci frekven¢niho meénice, ktery miize byt ovladan
elektronicky, jako je tomu v pfipadé pracovisté, nebo ru¢né. Vzhledem ke konstrukéni
jednoduchosti asynchronnich motord a dostupnosti polovodi¢ovych ménict jsou takto
konstruované pohony velmi rozsitfené. Stejné tak je ¢im dal vice procest fizeno elektronicky
pomoci logickych automatli nebo mikropocitacli. Pfinosem pro studenty bude moZnost
vyzkouSet si programovani takového automatu a fizeni jednoduchého systému. DalSim

piinosem by mélo byt zvyseni kvality vyuky, praveé diky této praktické ukazce.
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Pfilohy

Priloha 1 — Ukazka mozného reseni semestralni prace

#Configuration "Annex F"

{pfedpoklady: zavfeno - vychozi poloha; otevieno - kone¢na poloha; zavieno -> otevieno - chod;
Otevfeno -> zavieno chod zpét}

VAR  /IV prvni &asti definic promé&nnych jsou uvedeny vstupy, v druhé vystupy.

X0 # tlacitko1 : BIT

X10 #PO :BIT /lsnimac polohy - otevieno

X11 #PZ :BIT llzavieno

DO # faze : WORD /fidici proménna struktury CASE — OF
I

YO # zelena_LED - BIT

Y1 # cervena_LED CBIT

Y10 # zpet - BIT /Ireverzace chodu

Y11 # chod :BIT /lchod motoru pomalou rychlosti

Y12 #rychle :BIT /lzapnuti rychlého chodu

END

PROCEDURE otaceni (var chod, rychle, koncova_poloha, priznak_casovace, LED : BIT; var casovac,
faze : WORD; pristi_faze : WORD)
priznak_casovace, rychle; chod,;
IF (casovac > 3999 AND koncova_poloha“) THEN rychlost’; LED;
ELSEIF koncova_poloha THEN rychlost’; chod’; LED"; priznak_casovace’; casovac = 0; faze =
pristi_faze;
ENDIF
RETURN
{Tato procedura zajistuje ota€eni hfidele. Nejprve se hfidel rozto€i vy&si rychlosti a po uplynuti
nastavené doby zpomali a dojizdi do koncové polohy, kde se zastavi. Souc¢asti procedury ,otaceni” je
nastaveni proménné ,faze" pro pfisti fazi programu.}
IF RESET THEN zelena_LED"; cervena_LED"; zpet’; chod’; rychle”; TENQO"; TEN1"; TPAQ"; TPA1";
TDMO’; TDM17; TOEO"; TOE1";TO = 0; T1 = 0; MO = tlacitko1’; faze = 0; RESET"
ENDIF
{Pocatecni nastaveni proménnych. Provede se pouze pfi prvnim b&hu programu po zapnuti hapajeni
PLC.}
IF (MO AND tlacitko1) THEN ITENO; TO = 0O; //Sledovani zmény stavu vstupu (tlacitka)
ENDIF //Pfi zméné stavu tlagitka z 0 na 1 se zapne €asovac, pfi zméné z 1 na 0 se vypne
MO=tlacitko1”;
CASE faze OF 0 THEN //Pfiprava na chod motoru

IF PZ" THEN chod; zpet; /Ikontrola polohy
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ELSE chod’; zpet’; zelena_LED; /Isignalizace pfipravenosti
IF (TO > 100) THEN TO = 0; faze = 1; zelena_LED’; ENDIF //integrace signalu vstupu

ENDIF
{V této &asti je nejprve provedena kontrola, zda se hfidel nachazi ve vychozi poloze. Pokud tomu tak
neni, provede se nato€eni hfidele do polohy ,zavieno®. Poté co zajistime nato€eni hfidele do
pozadované polohy, se rozsviti zelena LED, ktera signalizuje pfipravenost pracovisté, a ¢eka se na
stisknuti tla¢itka. Bylo-li tlagitko stisknuto déle nez 100ms (€asovac€ T0), vykona se hlavni ¢ast
programu}

OF 1 THEN /lchod vpred

otaceni (chod, rychle, PO, TEN1, cervena_LED, T1, faze, 2);  //volani procedury ,otaceni*

OF 2 THEN //€ekani v poloze otevieno

TEN1; //dle zadani hridel zlistane v poloze otevieno po dobu 2 sekund

IF (T1>1999) THEN TEN1"; T1 = 0; faze = 3; ENDIF

OF 3 THEN /lchod zpét
zpet;
otaceni (chod, rychle, PZ, TEN1, cervena_LED, T1, faze, 0)
IF PZ THEN zpet’; ENDIF
{Po navratu zpét do vychozi polohy je proménna ,faze" nastavena na 0, program se tedy vraci
do pfipravné faze a ¢eka na stisknuti tladitka.}
ENDCASE
END

32



Vytvoreni mériciho pracovisté pro vyuku Jan Kovarovi¢ 2013

Priloha 2 — Fotografie pracovisté

s

Obr. B: Ulozeni PLC a FM
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L

Obr. C: Pracovisté — pred uzavienim prostoru pro PLC a FM
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Obr. D: Pracovisté
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