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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva programovatelnymi logickymi automaty. Popisuje zdkladni
problematiku rozdéleni a programovani prumyslovych logickych automatii. Seznamuje s
produkty spolecnosti B&R a vyvojovym prostredim Automation Studio. Predstavuje

zkonstruovany laboratorni model a sestavené laboratorni ulohy.

KLiCOVA SLOVA
PLC, B&R, Automation Studio, laboratorni model, testovaci iilohy.

TITLE
AUTOMATION BY B&R LOGIC CONTROLLERS

ANNOTATION

The bachelor thesis is about programmable logic controllers. The thesis describes the basic
issue of distribution and programming of programmable logic controllers. It familiarizes the
reader with B&R Automation products and development environment, Automation Studio. The

work also introduces a constructed laboratory model and proposed laboratory tasks.

KEYWORDS
PLC, B&R, Automation Studio, laboratory model, testing tasks.
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analogoveé/digitalni
Bernecker & Rainer

fidici sit’

kategorie 4

¢islicové fizeni pomoci pocitace
digitalni vstup

digitalni vystup

delit

Ethernet Powerlink
Ethernet

vetsi nebo zaroven
uzemnéni

hardware

vstup/vystup

mensi nebo zaroven
svételna dioda

nasobit

programovatelny logicky automat
uroven typu ,,e*

datovy typ REAL
komunikacni sériova linka
uroven integrity bezpec¢nosti
neznaménkové celé Cislo
univerzalni sériova sbérnice
vizualiza¢ni prostiedi
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UvVOD

Cilem bakalaiské prace je sestaveni sady laboratornich tloh, které demonstruji praci
s logickymi automaty spolecnosti B&R Automation. Dalsim dileZitym bodem je zkonstruovani
laboratorniho modelu, pomoci kterého si Ize otestovat funkcnost vytvorenych aplikaci.

V teoretické ¢asti je Ctenaf seznamen s logickymi programovatelnymi automaty a jejich
metodami programovani. Nasleduje popis produkti spole¢nosti B&R vcetné podrobného
rozboru vyvojového prostfedi Automation Studio. V posledni kapitole teoretické casti je
popsan zhotoveny laboratorni model.

Prakticka ¢ast vénuje pozornost navrzené sad¢ laboratornich uloh. Soucasti je prehledny
navod popisujici tkony pottebné pro realizaci aplikaci ve vyvojovém prostiedi Automation
Studio. Praktickou ¢ast uzaviraji vzorova feseni sestavenych zadani.

V zavéru prace je shrnut a diskutovan prakticky ptinos bakalaiské prace a jednotlivych

laboratornich uloh.
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1 OBECNE SEZNAMENI SPLC

PLC (,,Programmable Logic Controller<) neboli programovatelny logicky automat ¢i
pouze programovatelny automat je uzivatelsky programovatelny tidici systém ptizpisobeny
pro fizeni technologickych a primyslovych procesii.

V dnesni dobé programovatelné logické automaty zasahuji téméi do vSech oblasti
primyslu. Jsou zdkladnim kamenem pro fizeni automatizovanych linek, robotii, dopravy a
mnoha dalSich oblasti. Zna¢né vyuziti maji i mimo primysl. Lze je vyuzit pro realizaci
inteligentniho domu, klimatizacniho zaftizeni, dale pro ovladani garazovych vrat, mycich linek,

balicich strojt, prodejnich automati apod. (Smejkal, 1999).

1.1 VYHODY RIZENI POMOCI PLC

. Rychla realizace — moznost rychlé realizace systému je jedna z hlavnich piednosti
programovatelnych automati. Staci navrhnout a v¢as zakoupit vhodnou sestavu modultl
PLC pro danou aplikaci, zhotovit projekt, napsat a odladit uzivatelsky program.
Nésledné vSe realizovat a uvést do chodu.

. Spolehlivost, odolnost a diagnostika — po technické strance jsou programovatelné
logické automaty navrhnuty tak, aby byly extrémné spolehlivé 1 v drsnych
primyslovych podminkach. Musi byt schopny odolavat plisobeni vnéjsich vlivi, ruseni
1 porucham. Velka vétSina programovatelnych logickych automati byva vybavena
diagnostickymi funkcemi, které slouzi pro kontrolu Cinnosti systému a ptipadnou
zavadu snadno lokalizuji.

. Nekoncici zmény v zadani — pozadavky na vysledné feSeni se prib&zné vyvijeji a
roz§ifuji. Malokdy se podafi, Ze prvni varianta ziistane tou posledni. PriibéZné opravy,
rozSiteni nebo zmény uzivatelského programu jsou pii pouziti programovatelného
logického automatu snadno realizovatelné. Také muze dojit k situaci, kdy nové
pozadavky vyzaduji vyS$i pocet vstupli a vystupt. V takovém piipadé staci doplnit

potiebné rozsifujici moduly (Smejkal, 1999).
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1.2 TYPY PLC

Skute¢nou hardwarovou konfiguraci voli uZivatel na zaklad¢ pozadavka feSené ulohy.
Kazdy projekt pramyslové automatizace vyzaduje odlisné zachazeni se vstupnimi/vystupnimi
veli¢inami, jiny pfistup kfizeni a jiné vlastnosti PLC. Z divodu rozmanitosti lze
programovatelné logické automaty rozdélit do téchto skupin: mikro, kompaktni a modularni
(Smejkal, 1999).

1.2.1 Mikro

Jde o nejmensi a nejlevnéjsi typ programovatelného logického automatu, ktery je
vhodny pro realizaci nejméné technologicky ndro¢nych stroji a mechanismil. Nabizena
soustava je pevnd, bez moznosti piipadného rozsiteni o dalsi moduly. Obvykle tato varianta
feSeni poskytuje uréity pocet vstupti a vystupt, napi. 6 binarnich vstupt / 6 binarnich vystupt

(Smejkal, 1999).

1.2.2 Kompaktni

PLC v kompaktnim provedeni, znazornéném na obr. 1.1, jiz nabizi urcity stupeit
volnosti. Skladaji se ze zakladniho modulu, ktery Ize rozsifit o dalsi pfidavné moduly. Pocet a
vybér rozsifujicich modulti je omezeny, jako piiklad lze uvést modul S binarnimi ¢i
analogovymi vstupy a vystupy, modul rychlych &itad, modul regulatorti apod. (Smejkal,
1999).

Obr. 1.1 — Ukazka kompaktniho PLC (Zemanova, 2010, s. 19)
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1.2.3 Modularni

Modularni programovatelné logické automaty, uvedené na obr. 1.2, nabizeji
pramyslové aplikace. Cely systém je tvoien nékolika moduly sestavenymi do jednoho celku,
ktery lze jednoduse rozSifovat o dalsi potiebné periferie, a to v nepomérném rozsahu oproti

kompaktnim PLC (Smejkal, 1999).

Obr. 1.2 — Ukazka modularniho PLC (Zemanova, 2010, s. 22)

1.3 VYKONAVANI PROGRAMU PLC

Program PLC je tvofen posloupnosti instrukei a ptikazil jazyka. Zakladnim znakem je
jeho cyklické vykondvani v programové smycce, a proto se programator nemusi starat o to, aby
po konci programu vratil jeho vykonavani opét na zacatek. Naopak pti dlouhodobém setrvani
programu v programové smyc¢ce miiZze dojit k pfekroceni doby cyklu a néslednému selhéni.

Zpusob vykonavani programového cyklu je znazornén na obr. 1.3. Po kazdém vykonani
posledni instrukce uzivatelského programu je piedano fizeni systémovému programu, ktery
zajisti tzv. otoCku cyklu. V ni jsou nejprve na vystupni periferie vyslany aktuadlné vycislené
hodnoty obrazli vystupt, dale jsou provedeny reZijni operace systému, které zahrnuji
aktualizaci casovych udaji pro casovace a systémové registry, oSetfeni komunikace,
diagnostiku a fadu dal$ich rezijnich tikonti. Na zavér jsou nacteny aktualni hodnoty fyzickych
vstupt, které jsou po dobu nasledujiciho cyklu ulozeny do pamétovych obrazi. Poté je opét

pfedano fizeni prvni instrukci uZivatelského programu.
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Pro program PLC je typické, Ze nepracuje s aktudlnimi hodnotami vstupt a vystupt, ale
s jejich obrazy ulozenymi v registrech. Aktualizace jejich hodnot je provadéna pouze v otocce
cyklu, diky tomu je zajisténa synchronizace vstupnich a vystupnich dat s béhem programu

(Smejkal, 1999).

UZivatelsky program

.

Mastaveni vystupl

.

ReZie PLC

.

Macténi vstupd

PLC je zapnuté

Obr. 1.3 — Cyklus programu PLC

1.4 PROGRAMOVACI JAZYKY

Pivodné kazdy zvyrobci PLC nabizel své systémy s vlastnimi variantami
programovacich jazykd, a to postupem ¢asu pfineslo znacné komplikace. Tuto nepiehlednost
nasledné vyfesila mezinarodni norma IEC 61131-3, kterd sjednocuje programovaci jazyky pro
PLC. Zakladni programovaci jazyky lze rozdélit na textové a grafické:

. textové: strukturovany text (Structured Text), seznam instrukci (Instruction List),
. grafické: ptickovy diagram (Ladder Diagram), schéma funk¢nich blokid (Function

Block Diagram) a jazyk sekvenc¢nich funkénich diagramti (Sequential Funciton Chart)

(Kochanicek, 2010).
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Pro demonstraci jednotlivych programovacich jazykt je u kazdého z nich uvedena

ukazka programu vytvoreného v daném jazyce.

1.4.1 Strukturovany text

Strukturovany text, znazornény na obr. 1.4, je obdobou vyssich programovacich jazykt
(napt. Pascal nebo C). Diky své uspornosti a nazornému zépisu algoritmii je vhodny pro
programovani slozitéjsich logickych tloh a definici komplexnich funkénich blok, které mohou
byt dale pouzity v jinych programovacich jazycich. Jednotlivé ptikazy jsou oddéleny

sttednikem (Smejkal, 1999; Kochaniéek, 2010).

PROGR2M CYCLIC
IF Tlacitko THEN
Svetlo := TRUE;
END IF

IF Svetlo THEN
Casovac_Start := 1;
Casovac_Konec := Casovac.Q;

IF Casovac_Konec THEN
Svetlo := 0;

Casovac_Start := 0;

Casovac_Konec := 0;
END IF
END IF
Casovac(IN := Casovac_Start , PT := Tglls );
END PROGRAEM

Obr. 1.4 — Strukturovany text

1.4.2 Seznam instrukci

Seznam instrukci, uvedeny na obr. 1.5, patii do skupiny textovych jazyka a je obdobou
strojové orientovaného asembleru. Samotny program se sklada z posloupnosti instrukei (napf.
ADD pro soucet dvou hodnot). Kazdé instrukce za¢ina na samotném fadku a odpovida ji stejné
pojmenovany piikaz jazyka. Tento programovaci jazyk umoziuje efektivni vyuziti instruk¢ni

sady PLC a nejlepsi piizptisobeni ulohy vzhledem ke konfiguraci hardwaru (Smejkal, 1999).
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PROGRRM CYCLIC
LD ibl_Tlacitko
S obl_Svetlo
LDN obl_Svetlo
JMPC Navesti
LD 1
ST Casovac_Start
LD T#1l0s
ST Casovac.PT
LD Casovac.Q
ST Casovac_Konec
R obl_Svetlo
R Casovac_Konec
R Casovac_Start
Navesti:
CAL Casovac(IN := Casovac_Start , PT := T$l0s )

END_PROGRARM

Obr. 1.5 — Seznam instrukci

1.4.3 Prickovy diagram

Ptickovy diagram, s ukdzkou na obr. 1.6, je zaloZen na grafické interpretaci reléové
logiky a vizualné je velice podobny liniovym schématiim v elektrotechnice. Sit’ kontaktu, civek,
funkci a funk¢nich blokt je zleva i zprava ohrani¢ena svislymi ¢arami, které reprezentuji levou
a pravou napajeci sbérnici. Jazyk je vhodny pro programovani jednodussich logickych tloh a
zvladne jej obsluhovat i personal, ktery nezna slozit€j$i programovaci jazyky. Pfi programovani
rozsahlejsich logickych tiloh se stiava nepiehlednym (Smejkal, 1999; Kochanigek, 2010;
Vojacek, 2011).

0001
ib1Tlacitko ob1Svetlo
1 {
— | {s)—
0002
Casovac
TON Casovac_
ob1Svetlo Konec
— o f—(s)—
T#10s
PT ET |
0003
Casovac_
Konec ob1Svetlo
.#__4 I {R)———
Casovac_
Konec
{
{R —

Obr. 1.6 — Prickovy diagram
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1.4.4 Schéma funkénich bloku

Schéma funkénich blokt, znazornéné na obr. 1.7, je dal$im ze zastupcu grafickych
programovacich jazyka. Program je sestaven z obdélnikovych znacek, které popisuji zakladni
logické operace, Citace, ¢asovaCe apod. Podobné jako u piickového diagramu jsou i zde
jednotlivé funkéni bloky liniové propojeny. Jazyk je idealni pro praci s logickymi signaly,

nicméné pii programovani slozitych algoritml ztraci na ptehlednosti a pozdéjsi korekce

vvvvvv

ob1_Svetlo

SET |.L.

ib1_Tacitko™ ING Outf™

Casovac Casovac_Konec
TON Y1 seT | 2]
ob1_Svetio™IN Q INO Outf™
T#10="1PT ET™=
ob1_Svetlo
RESET | 1

Casovac_Konec™{INO Out™

asovac_Konec
RESET | 2
Casovac_Konec™{INO Outf™

O

Obr. 1.7 — Schéma funkénich blokt

1.4.5 Sekven¢ni funk¢ni diagram

Graficky jazyk sekvenénich funkénich diagramt, uvedeny na obr. 1.8, funguje na
principu vyvojového diagramu. Sklada se z posloupnosti kroktli a pfechodii. Kazdému kroku
je pritfazen blok akci, ktery miize byt naprogramovan v libovolném programovacim jazyce
definovaném normou (programovani blokd rGznymi programovacimi jazyky je také
znazornéno na obr. 1.8). Jednotlivé kroky jsou spojeny podminkami, které musi byt splnény
pro aktivaci nasledujiciho bloku. Jazyk nabizi velmi pichledny zapis chovani programu,
nicméné je nevhodny pro pfimou realizaci zpracovani analogovych signali (Kochanicek,

2010; Vojacek, 2011).
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- TRUE

Step2

—T Tacitko

—T Svetlo

T Casovac_Konec

Step5

-TRUE

L >Step

Svetlo := 0;
Casovac_Konec := 0;
Casovac_Start := 0;
Casovac(IN := Casovac_Start);

Casovac

TON Casovac_
Konec

—(s—

Obr. 1.8 — Sekven¢ni funkéni diagram
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2 AUTOMATIZACE POMOCI B&R AUTOMATION

Ve svét¢ existuje nepfeberné mnozstvi vyrobcll programovatelnych logickych
automat. Mezi ty nejvyznamnéj$i a ndm nejblizs$i patii Ceska spoleCnost Teco, némecky
Siemens, japonské Mitsubishi ¢i americky Rockwell Automation. Vyznamnou pozici na trhu
zastava i spoleCnost B&R Automation (dale také B&R). Pravé této spolecnosti, jejim

produktiim a technologiim se bude bakalafska prace vénovat.

2.1 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Rakouska spole¢nost B&R Automation byla zaloZzena v roce 1979 s hlavnim sidlem
v rakouském mésté Eggelsberg (obr. 2.2). Na ¢eském trhu ptsobi od roku 1997. Ve vlastnictvi
zakladateli Erwina Berneckera a Josefa Rainera se spolecnost stala nejvétSsim nezavislym
dodavatelem automatizacni techniky.

K zésadni udalosti doslo v dubnu 2017, kdy se spolecnost stala soucasti korporace ABB
(obr. 2.1). B&R vyplnila historicky vzniklou mezeru v nabidce automatizace ABB a spole¢né
tvofi jediného dodavatele v oboru primyslové automatizace, ktery nabizi Gplné spektrum
technologii a softwarového feseni (Akvizice spole¢nosti B&R spole¢nosti ABB, 2017)

Spolecnost B&R zajistuje vSe potiebné pro automatizaci jednoduchych stroji i
sloZitych systému. Zakladd si na hladké spolupraci mezi jednotlivymi produkty. Pro
programovani a konfiguraci vSech produkti B&R slouzi softwarové rozhrani Automation

Studio (Produkty, 2018).

Obr. 2.1 - B&R pod kiidly ABB  Obr. 2.2 — Hlavni sidlo spole¢nosti B&R (Chalupa, 2016)
(Akvizice spole¢nosti B&R
spole¢nosti ABB, 2017)
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2.2 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY (SYSTEMY X20 A X67)

Spolecnost B&R nabizi programovatelné automaty ve dvou provedenich, jde o fady
typu X20 a X67. Nazvy odpovidaji stupni kryti, ktery dany systém nabizi — IP20 a IP67 (/O
Systems, 2018).

PLC typu X20 umoznuje kombinovat potiebné¢ komponenty v zavislosti na pozadavcich
uzivatele. Zakladd si na bezproblémové integraci, vysokém vykonu a flexibilité.
Z konstruk¢niho hlediska Ize systém X20 rozlozit na tfi prvky, které jsou uvedeny na obr. 2.3:
svorkovnice, elektronicky modul a modul se sbérnici. Mechanické rozdéleni s sebou piinasi
mnoho vyhod. Jednou z nich je efektivnéjsi vyuziti prostoru pro dosazeni vyssi ,,hustoty*
komponent, dale také umoznuje vyménovani elektroniky za chodu systému a do svorek lze
zapojit az tii vodice, tudiZ nejsou potieba dalsi propojovaci svorky (X20 Systems, 2018).

Systémy X67, zobrazené na obr. 2.4, jsou konstruovany pro nasazeni do naro¢nych
podminek. Nabizi kompatibilitu s prvky X20 a lze je podle potieby kombinovat (X67 Systems,
2018).

Obr. 2.3 — Prvky systému fady X20
(X20 Systems, 2018)

Obr. 2.4 — /O systém fady X67
(X67 Systems, 2018)
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2.3 KOMUNIKACE

Obecné jsou primyslové komunikacni sit¢ pouzivany k pienosu dat mezi systémy
automatického fizeni. Oproti pocitaovym sitim musi byt schopny pifenaSet data formou
kratkych zprav s velkou cetnosti a komunikovat v redlném case. Dilezita je i odolnost a
spolehlivost sitovych prvki, které byvaji Casto nasazovany do neptiznivych primyslovych

podminek.

2.3.1 ,,Powerlink¢

Priimyslovy komunikacéni protokol Ethernet Powerlink (dale také EPL) byl vydan v roce
2001 spole¢nosti B&R. EPL nabizi vysoky vykon a funkce redlného ¢asu na zdkladé standardu
Ethernet, proto je plné¢ kompatibilni se vS§emi systémy ur¢ené pro Ethernet a nevyzaduje zadny
dodate¢ny hardware. Pro zajiSténi prenosu dat v redlném case se v EPL siti pouzivaji
rozbocovace (,,hub*), u kterych na rozdil od piepinaci (,,switch*) nedochazi k nezadoucimu
zpozdéni. Dal§im mechanismem pro zvySeni vykonu a propustnosti sit€¢ je vyuziti
komunikac¢niho modelu producent/konzument (Zezulka, 2008).

Diky ptenosové rychlosti az 100 Mb/s a presnosti synchronizace +/- 100 pus umoziuje

zkombinovat do jediné sité i ty nejnaro¢né&jsi ukoly tizeni, robotiky a CNC (Powerlink, 2018).

2.3.2 ,X2X Link«

Komunikaci mezi jednotlivymi moduly zajist'uje sbérnice X2X Link. Spojené moduly
od sebe mohou byt navzajem vzdaleny az do vzdalenosti 100 m. Lze kombinovat prvky riznych
fad (X20 a X67). Kazdy z modult obsahuje X2X pfijimac a vysila¢. Veskera data, ktera dorazi

na pfijimag, jsou okamzité odeslana na vysila¢ (BILEK, 2005).

2.3.3 ,,CANopen“

Komunikaéni protokol CANopen je vyvinuty pro stroje s viceosym pohybem a fizeni
vzdalenych I/O systémi. ,,CAN“ (neboli ,,Controller Area Network®) sbérnice zajistuje
vysokou odolnost proti ruseni, vysokorychlostni pienos dat a snadnou implementaci do systému

(CANopen, 2018).
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2.4 ,,OPENSAFETY*“ A REDUNDANCE

Pro zajisténi bezpecnosti obsluhy a systému lze vyuzit bezpe¢nostni modul (obr. 2.5)
komunikujici na bezpe¢nostnim protokolu OpenSAFETY. Protokol je plné nezavisly na typu
sbérnice, tudiz ho lze pouzit se v§emi systémy prumyslovych sbérnic (OpenSAFETY, 2018).

Dalsiho stupné zabezpeceni systému lze dosahnout pii vyuziti tzv. redundance. Jde o
velmi snadnou implementaci sekundarniho PLC, které v ptipad¢ poruchy primarniho PLC
prevezme jeho funkci. Redundanci Ize realizovat i pro komunika¢ni kabelaz. Pii mechanickém
poskozeni kabeldze systém automaticky pfepne na funkéni (sekundarni) spoj, ktery vede jinou

trasou (Redundance, 2018).

- .
A :;f:"' — E
i & we
r ! }\ [ 14
: we

Obr. 2.5 — Bezpecnostni modul (Taking sorting to
a whole new level, 2018)

2.5 ,,MAPP“ TECHNOLOGIE

Mapp technologie nabizi predpfipravené modularni bloky, které vyrazn¢ usnadiuji a
urychluji vyvoj softwaru pro nové systémy. Programator jiz nemusi ztracet ¢as vyvojem
zékladnich funkci. Sta¢i do projektu implementovat ptedptipravené softwarové bloky, které
tyto funkce obsahuji a urcit jejich parametry. Jednotlivé Mapp komponenty jsou soucasti
vyvojového prostiedi Automation Studio (B&R zkracuje dobu vyvoje o 67 % prostiednictvim
Mapp Technology, 2015).

Mapp komponenty Ize rozdé¢lit do téchto kategorii:

. ,Mapp Control*“ — obsahuje bloky usnadfujici praci s regulatory, simulaci soustav,
manipulaci se zavéSenym bfemenem, fizeni hydrauliky apod.

. »Mapp View“ — vizualizace na bazi webovych technologii, které lze zobrazit na

jakémkoli zafizeni a pfizplsobit konkrétnim pozadavklim konkrétnich uZzivatele.
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Veskera graficka rozhrani jsou implementovana pomoci predptipravenych blokt, které

1 poté lze editovat.

. ,,Mapp Motion* — slouzi k jednodussi konfiguraci pohybu CNC stroju a robot.

. ,,Mapp Safety — certifikovany systém zajistujici funkéni bezpecnost urovné ,,SIL 3/PL
e/CAT 4.

. ,Mapp Services* — nabizi balicky zjednodusujici praci s alarmovym, recepturnim a

souborovym systémem. Vyhodné funkce piinasi také pro spravu udalosti a uzivatelt

(Mapp Technology, 2018).

2.6 ,REACTION«

Pomoci technologie Reaction je mozné snizit reakéni dobu v aplikacich pramyslové
automatizace az na 1 ps, a to za pouziti standardniho hardwaru. Casové naro¢né procesy jsou
spoustény pfimo ve vstupné/vystupnich modulech, coz vede k jejich rychlému vytizeni.
Vysledkem je vysoky narist vykonu bez zvySeni nakladl. Vyuziti této technologie je mozné
pfi pouziti specidlnich funk¢nich blokii ve vyvojovém prostiedi Automation Studio

(ReACTION Technology, 2018).
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3 AUTOMATION STUDIO

Automation Studio je integrované vyvojové prostiedi vyvinuté pro praci s produkty
spole¢nosti B&R. Jde o vyvojové prostiedi, které obsahuje néstroje pro konfiguraci vSech fazi
projektu — od konfigurace fidici jednotky, pohonu, komunikace az po vizualizaci (Automation
Studio, 2018).

3.1 ,AUTOMATION RUNTIME*

Nedilnou soucasti prostiedi Automation Studio je deterministicky operaéni systém
realného Casu Automation Runtime, ktery tvofi softwarovou platformu vSem produktim
spole¢nosti B&R. Opera¢ni systém zajist'uje chod programtl a poskytuje moznost konfigurace
cilovych systémi. Dalsi dilezitou funkci je moZnost vyuZiti osmi riznych cyklickych tfid a

spousténi aplikaci nezavisle na hardwaru (Automation Runtime, 2018).

3.2 UVODNI STRANA

Po instalaci a nasledném spusténi softwaru Automation Studio se zobrazi Givodni strana,
ktera je znazornéna na obr. 3.1. Z tivodni strany lze vytvofit novy projekt, nebo spustit a dale
editovat jiz existujici. Postup pro vytvoieni projektu je popsan v 7. kapitole.

Vybranim polozky ,,Getting Started“ se zobrazi nabidka pfed vypracovanych
praktickych tloh, které lze pouzit jako demonstrativni a vyukové programy. Ulohy byly

naprogramovany programatory spolecnosti B&R, a nekteré jejich Casti 1ze implementovat do

r . o
budoucich projekti.
i Automation Studio V 4.3.4.121 SP # AS Evaluation License - O X
File Edit View Open Project Debug Source Control Online Tools Window Help
ek a N = N AN NN = 40 z»)jll'_‘l—‘._-‘.;l {\>i§r;§"ﬂﬂ ;.
[Ostanpage x -

Recent Projects

New Project New Project

Getting Started
Create a new project...

-‘\kAn empty project

New Features

£ BER W

[ﬁ“ Output Results IE Cutput ]i Debugger Console ],5;] Find in Files ]ﬂ Callstack ]Er Debugger Wi
Far Help, press F1 COM1/RT=10

Obr. 3.1 — Uvodni strana softwaru Automation Studio
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3.3 PRACOVNI PROSTREDI

Pracovni prostiedi softwaru Automation Studio, znazornéné na obr. 3.2, je rozdéleno do

nékolika oblasti. Kazda z téchto oblasti plni specifické funkce:

1. V horni ¢asti jsou umistény zalozky, které spolec¢né s pracovni liStou umoziuji rychly
pristup k zédkladnim ale 1 rozsifujicim funkcim programu.

2. Objektovy katalog (Toolbox — Object Catalog) umoziiuje snadnou implementaci
nastrojt, funkci, objekt a hardwarovych modulti. Zobrazovana nabidka vzdy odpovida

objektu, ve kterém se aktudlné pracuje.

3. Uprostied se nachazi hlavni okno, které slouzi ke konfiguraci dat projektu a psani
programu.
4. V levé cCasti se nachazi organizator projektu, ktery je rozdélen do tii specifickych

zalozek — Logical View, Configuration View a Physical View. Pomoci téchto zalozek
1ze spravovat a konfigurovat dulezité ¢asti projektu.
5. V dolni ¢asti pracovniho prostiedi je umisténo vystupni okno (Output Results), ve

kterém je zobrazovan prubéh kompilace projektu.

File Edit View Inset Open Projed Debug Source Control Online Tools Window Help

\
| P ~ - . [0 » "
L S9Ea b0 So X g d T BI85 op RBO M B g o
Lo = Program"Cydicst[Stru x |w | ¢
I 1 5 R RB @ %, o & fih o ab F = 2= ol B2 v | R Search ‘
éObJect Name Description < ’ Programmable Object ... A
B &) PrvniProjekt =| 9% =
- #3 Globaltyp Global data types o M
[~ @ Globalvar Global variables FROG%U_’" T‘?%LFIC - Program
G- (O] Libraries Global libraries i i v
= &b |ST_Program | _ v :A(
@ st Cyclic.st Cyclic code i e Hewe ‘
B st Intst Init code 3 FBD Program
- st Extst Ext code 3 3 IL Program
[ ﬁg Types typ Local data types 38 IL Program All In One
& Variables.var Local variables iLD Program
T b reACTION Diagram Program
4 2| | 9 SFC Program
= iST Program
b ST Program All In One
‘ L v
\ r}Logmal Vlew #koanGUIatlon View | &Ph,ucal View _lrE > < >
j Qutput Resultss j Output ﬁ Debugger Console ] ,g;] Find in Files ,ﬁ Callstack ﬁ Debugger Watch ] ‘
»I_=or Help, press F1 s - ) Sl COM1/RT=1000 OFF i
| £ BER bt
5” Cutput Results & Output & Debugger Console @ Find in Files ,ﬂ Callstack @ Debugger W
For Help, press F1 COM1/RT=10

Obr. 3.2 — Pracovni prostiedi softwaru Automation Studio
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3.4 PROGRAM

Zalozka Logical View, jejiz umisténi je znazornéno na obr. 3.2, slouzi ke spravé
programové Casti projektu a je nezavisla na hardwaru. Kazdy program je rozdélen podle

zpuisobu vykondvani:

. ,,Cyclic.st* — kod se provede v kazdém cyklu.
. ,Init.st“ — kod se vykona jen jednou, a to po spusténi PLC (inicializa¢ni podprogram).
. ,.EXit.st“ — kod se provede pouze na konci (vystupni podprogram).

V kazdém projektu existuje moznost prace S globalnimi proménnymi (Global.var), které
je mozné pouZzit pro cely projekt a vSechny jeho programy. Jednotlivé programy poté obsahuji
lokalni proménné (Variables.var), které jsou deklarovany a pouZivany jen konkrétnim
programem. Podobné tomu je i pii praci s datovymi typy, které lze také rozdélit na globalni
(Global.typ) a lokalni (Types.typ). Déle se v projektu nachazi knihovny (Libraries), které jsou
sbirkou opakované pouzitelnych funkci. UmoZziuji oddélit zdrojovy kod specificky pro urcitou
funkci od skute¢ného programového kodu.

Zalozka ,,Configuration View* umoziuje softwarovou spravu pouzitého hardwaru.
V této zaloZce 1ze vytvorenym programuim piifadit jednu z osmi cyklickych tiid, které se lisi
rychlosti vykondni cyklu. Zaroven je nutné si uvédomit, ze rychlejsi cyklické tfidy jsou

vewr

3.3.

...... & Cyclic #1-[10 ms]
------ & Cyclic #2 - [20 ms]
...... @ Cyclic #3 - [50 ms]
- @@ Cyclic #4 - [100 ms]

I L) Program

&2 Cyclic #5 - [200 ms]
...... @& Cyclic #6 - [500 ms]
...... @ Cyclic #7 - [1000 ms]
------ & Cyclic #8-[10 ms]

Obr. 3.3 — Cyklické ttidy

—
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3.5 SIMULACE

Software hraje v celkovém vyvoji stroje nebo systému zasadni roli. Proto je dulezité
ovéiovat funkénost kodu jesté pred uvedenim do provozu. Simulator slouzi ke snadnému
testovani konfigurace projektu, a to bez nutnosti ptipojeni k redlnému PLC procesoru. Praktické

pouziti simulatoru je demonstrovano v kapitole 7.

3.6 DIAGNOSTICKE NASTROJE

Simulaci 1ze monitorovat pomoci nékterého z diagnostickych nastroja. Diagnostické
nastroje slouzi kK vyladéni nedostatkd programu a celkové optimalizaci projektu. Mezi zakladni

diagnostické nastroje patii Watch, Trace a Spravce diagnostickych nastroju.

3.6.1 ,,Watch*

Umoziuje cyklické sledovani a konfiguraci hodnot proménnych. Diky tomu je mozné
otestovat reakci programu na zménu konkrétni hodnoty. Programator si sam zvoli, jaké hodnoty
chce sledovat. Mimo samotné hodnoty je zobrazovan i typ a rozsah dané proménné.

Diagnosticky nastroj Watch je znazornén na obr. 3.4. a jeho pouziti popsano v kapitole 7.

%Program::.p\rm [Watch] =

¢ G H b s[p] %% B O

Mame | Type | Scope | Faorce | Walue
@  Swvetlo BOOL lozal TRUE
& Tlacitko BOOL local TRUE

Obr. 3.4 — Diagnosticky nastroj Watch

3.6.2 ,, Trace*

Diagnosticky nastroj Trace, uvedeny na obr. 3.5, zaznamenava hodnoty sledovanych
proménnych v realném case po urcitou dobu. Sledovana data jsou graficky interpretovana ve

formé ktivky.

TRARGET DATR Frogram:Svetlo UnitX

0.ad |:|:|:| oo
-.aaa?aa
0000000

40.0

Obr. 3.5 — Diagnosticky nastroj Trace
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3.6.3 Spravce diagnostickych nastroji

Spravce diagnostickych ndstrojl zajist'uje ptistup informacim o systémovém hardwaru
a softwaru odkudkoliv na svété. Jedinym pozadavkem je bézny webovy prohlize¢, pomoci
kterého Ize snadno a rychle zobrazit aktualni stav systému. Potiebné diagnostické funkce jsou
jiz implementovany. Vzhled systému ve webovém prostiedi mize byt individualné prizpiisoben
pozadavkim uzivatele. Podoba rozhrani ve vychozim nastaveni je znazornéna na obr. 3.6

(Advanced system diagnostics via the web, 2011).

Obr. 3.6 — Spravce diagnostickych nastroji
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3.7 VIZUALIZACE A VIZUALIZACNI PROSTREDI

Vizualizace slouzi k pfehlednému zobrazeni mnohdy slozitych dé&ju technické
automatizace. Jde o grafické zobrazeni procesu, které se snazi centralizovat ovladani na
vizualiza¢ni obrazovku. Spole¢nost B&R nabizi ne¢kolik druhi zobrazovacich panelt, které
mohou byt ovladany pomoci dotykového displeje, funkénich klaves nebo kombinaci obou
moznosti (HMI, 2018).

V softwaru Automation Studio je integrované vizualiza¢ni prostfedi Visual
Components (VC). To umoznuje tvorbu a spousténi vizualizace spoleéné s hlavni Casti

projektu. Pracovni prostiedi pro tvorbu vizualizace je popsano pomoci obr. 3.7.

| Visualization & x A
@ :A Shared Resources A
= Jr':l Visu
&-(§ Bitmap Groups 2

ﬁ Bitmaps 1

-5 Common Layers

.. Farto
| Tools & x
Basic Controls -

" N A B
@J \.ﬁ, ﬁ (0T E‘y\ 4{)
B2 EuE§9 -

Obr. 3.7 — Vizualiza¢ni prostiedi

v

1. Ve stromovém adresafi jsou umistény veskeré komponenty spojené s vizualizaci.
Adresaf je rozdélen do dvou oblasti. V prvni z nich se nachazi globalni komponenty
(Shared Resources), které jsou spolecné pro vSechny spravované vizualizace. Dalsi
oblast tvofi konkrétni tvofené vizualizace (Visu), které obsahuji své lokalni
komponenty.

2. Pracovni prostfedi slouzi ke spravé a editaci jednotlivych komponent. Po dvojitém
kliknuti na komponentu se zde spusti ptislusny editor.

3. Soubor nastroji  obsahujici vSechny potiebné grafické komponenty, které lze
presunutim implementovat do tvofené vizualizace. Obsahuje nastroje typu tlacitko, tvar,

text, graf apod.
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3.8 NAPOVEDA

Napovéda (tzv. ,,help®) je neocenitelnym zdrojem informaci v prubéhu vyvoje,
konfigurace a uvadéni projektu do provozu. Slouzi jako pfirucka pro pouziti vyvojového
prostfedi Automation Studio. Poskytuje vSechny informace potiebné pro tvorbu programi a
vizualizaci. Dale nabizi piistup k veskeré dokumentaci produktti spole¢nosti B&R. Pii instalaci
novych hardwarovych a softwarovych aktualizaci je 1 systém napovédy rozsifen tak, aby
zahrnoval potiebnou dokumentaci. Rozhrani napovédy lze spustit stisknutim klavesy F1.

Objevi se okno, jehoz pracovni prostiedi je popsano prostiednictvim obrazku obr. 3.8.

1. Horni lista poskytuje pfistup ke vS§em dostupnym funkcim.

2. Panel nastrojii obsahuje ikony, které poskytuji snadné pouziti nejcastéji uzivanych
funket.

3. Systém zalozek umoziuje piehlednéjsi praci s vyhledanymi dokumenty.

4. Vyhledévajici okno slouzi k vyhleddni konkrétniho terminu, ktery musi obsahovat vice

nez dva znaky.
5. Vysledky hledani jsou zobrazeny v pracovnim prostoru.
6. Navigaéni strom je prubézné aktualizovan tak, aby jeho obsah odpovidal pravé

zobrazené strance.

& B&R Help Explorer - Automation Help 4.3.4.45 - O X

File Edit View Tab Help 1 2
2]

J Back ) | Q Search Glossary ||@ Help Contents |[T] Help Favorites

Help Contents Search The B&R Help Explorer 3 v

=-([) Automation software

i-[Z] Automation Studio start page
= LL] How do | use this help docun
<[] The B&R Help Explorer
J Working with the Help Ex
-[£] Navigating in the Help Ex
[£] Searching in the Help Ex|
-[Z] Working with multiple helj
[£] Help favorites

[£] Displaying teminology de
[£] Printing in the Help Explo
E Q Software installation

- Getting Started

E Q Example projects

- Version information

[ Q Technology Guarding

- Project management

& Q Programming

- mapp Technology

&2} Q Services

- Visualization 6
-6 Motion

- Mechatronics

& Q Safety technology . Details

> X

Search for: “ 4 v Search Y Fitter

Title Parent Title Main Title

h

+.6 Niannnstire and eenvire

< >

B

Obr. 3.8 — Pracovni prostiedi napoveédy
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3.9 KONFIGURACE REALNEHO ZARIZENI

Zalozka Configuration View, zobrazena na obr. 3.9, slouzi ke spravé hardwarové a

softwarové konfigurace projektu v zavislosti na pouzitém hardwaru. Kazdy projekt muze

obsahovat vice takovych konfiguraci, nicméné pouze jedna mize byt aktivni (Active).

Configuration View

&9 0=

Configuration

b

Batch Description

=

&% [BPS32 4 100 [Active] | []

& Hardware hw

et ‘@ Hardware hwl

D i 4PPC70_0702_208
'ﬁ Cpu.sw

.- Qg Cpu per

- 4) loMap jom

- @ PvMap wwm

- [3] Connectivity
fp] TextSystem
@. Lnit System
[ ] mappCaontrol
[ =] mappView
B~ O vC

- (@] mappServices
(- [E] Hardware jpg

[# Q Configuration2

H"

Hardware configuration
Hardware topology

Software configuration
Pemanent variables
10 mapping

WVariable mapping

AccessAndSecurity

O

B Logical View |@ configuration View | & Physical View

Obr. 3.9 — Configuration View

V zalozce Physical View se nachazi hardware pravé aktivni konfigurace. Pomoci této

zalozky lze ptidavat a konfigurovat nové hardwarové moduly, mapovat vstupy a vystupy a

konfigurovat rozhrani sité. Pouzita zatizeni jSOU zobrazena pomoci stromového adresate. Dalsi

moznosti zobrazeni je vizudlni interpretace, kterou lze aktivovat vybranim tlacitka System

Designer. Obé mozna zobrazeni jsou znazornéna na obr. 3.10.

A @ &
Name

=] Li_l [2PPCY0_0702_208 |
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L’} Logical View *Configurati... JPhysicaI View

-zi\' Hardware.hwl [System Designer] X
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EEREER
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<

Obr. 3.10 — Physical View
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4 LABORATORNI MODEL

Jiz existuje Sirokd tada zhotovenych laboratornich modeld, které demonstruji praci
S programovatelnymi logickymi automaty. Pfikladem mohou byt produkty od spolecnosti
Edumat, které slouzi k vyuce logickych systémi realizovanych pomoci PLC. Mezi nabizeny
sortiment patii vyukovy model kiizovatky, pracky, napojového automatu a dalsi. Jako ukazka

poslouzi model kiizovatky, ktery je zobrazen na obr. 4.1 (Kohout, 2008).

Obr. 4.1 — Model ktizovatky od spole¢nosti Edumat
(Kohout, 2008)

Dalsi laboratorni modely pro automatizaci nabizi spolecnost Stroza s.r.o. Jako ptiklad
lze uvést stavebnicovy model dopravnikového systému, ktery je uveden na obrazku 4.2.

Soustava slouzi ke téidéni valecka dle vysky (Vyukovy model mechatroniky, 2000).

Obr. 4.2 — Model dopravnikového pasu od spole¢nosti
Stroza s.r.0. (Vyukovy model mechatroniky, 2000)

Ohledné vyroby podobnych laboratornich modelti bylo také zpracovano nepieberné
mnozstvi bakalafskych praci, které mohou byt inspiraci pro vlastni tvorbu. I v ramci této prace

byl sestaven laboratorni model, jehoZ konstrukci a principem se bude tato kapitola zabyvat.
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4.1 ZKONSTRUOVANY LABORATORNI MODEL

Zkonstruovana soustava, znazornéna na obr 4.3, slouzi jako ucebni pomicka k
praktickému testovani navrzenych aplikaci v€etné vizualizace. Konstrukei tvoii dfevény ram,
na ktery jsou osazeny nosné listy s pouzitym zafizenim. Rizené a fidici prvky modelu jsou
nainstalovany do plechovém panelu.

V celkovém rozsahu je laboratorni model vybaven 6 digitdlnimi vystupy, jejichz stav je
signalizovan pomoci kontrolek. Dale 12 digitalnimi vstupy, které jsou ovladany tladitky,
spinaci a induk¢énim ¢idlem. Soucasti soustavy je také 1 analogovy vstup s potenciometrem.

Ptiklady laboratornich tuloh, které na zkonstruované soustavé lze realizovat, jsou uvedeny

v kapitole 5.
Obr. 4.3 — Laboratorni model
1. Zobrazovaci panel s dotykovym displejem,
2. kontrolky, tlacitka, spinae a potenciometr,
3. zdroj stejnosmérného napéti U = 24 V,
4. programovatelny logicky automat,
5. indukéni ¢idlo s detekéni vzdalenosti 04 mm,
6. napajeci sitovy kabel,
7. Jistic,
8. svorkovnice a pojistky.
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4.2 POUZITA ZARIZENI

Pro realizaci laboratorniho modelu byla pouzita zafizeni od spolecnosti B&R.
Zakladnim kamenem celé soustavy je kompaktni PLC typu X20CP0482 a k nému piipojené
roz$ifujici moduly: napajeci modul X20PS9600, vstupni digitdlni modul X20D19371, vystupni
digitalni modul X20DO6322 a vstupni analogovy modul X20AT2222. Vizualizace
laboratornich tuloh jsou zobrazovany na panelu 6PPT30.043F-20W. Napajeni komponent
zajistuje zdroj stejnosmeérného napéti 24 V od spole¢nosti Mean Well.

Soucasti soustavy jsou i prvky zajist'ujici bezpecnost napéjeni pouzitych zatizeni. Mezi
tyto prvky patii jisti¢, ktery slouzi jako ochrana zdroje stejnosmérného napéti 24 V pied
zkratem. Pro ochranu PLC a zobrazovaciho panelu jsou pouzity pojistky o velikosti 0,5 A.

V pododdilech 4.2.1 — 4.2.5 jsou stru¢né piedstaveny jednotlivé komponenty PLC.
Soucasti kazdého modulu jsou LED indikatory, pomoci kterych lze snadno identifikovat typ
stavového hlaSeni. Z diivodu snadnéjsi prace s modelem a pohotovejsiho jednani v pripadé
chybového hlaseni jsou v popisu jednotlivych komponent uvedeny tabulky popisujici stavy
LED signalizaci.

Podrobné informace o produktech lze dohledat v ptislusnych dokumentacich, které jsou
voln¢ dostupné na strankach spolecnosti B&R  Automation  (https://www.br-
automation.com/cs/perfection-in-automation/) nebo v napovédé vyvojového prostiedi. Pro

vyhledani potfebné dokumentace staci do vyhledavace zadat nazev odpovidajiciho modulu.

4.2.1 PLC X20CP0482

Hlavni modul, znazornény na obr. 4.4, je v zakladnim provedeni osazen do tzv. Bus
Base modulu X20BB67. Soucasti tohoto celku jsou komunika¢ni porty typu Powerlink,
Ethernet a USB. Na modulu se dale nachazi tladitko Reset, jehoz stisknutim je spustén
hardwarovy restart zatizeni. V takovém ptipad¢ jsou vSechny aplika¢ni programy zastaveny a
veskeré vystupy nastaveny na nulu. Stavy LED signalizace jsou uvedeny vtab. 4.1
(X20CP041x and X20CP048x, 2018).
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USB

USB

Reset

LED indikitory

R/E 8 W IF3/PLK
RDY/F 8 W IF2/ETH
wial |

POWERLINK

Ethernet

Obr. 4.4 — Modul X20CP0482 s LED indikatory (X20CP041x
and X20CP048x, 2018)

Tab. 4.1 — Popis LED indikace modulu X20CP0482 (X20CP041x and X20CP048x, 2018)

LED Barva Stav Popis
Zelend S\fiti, Apli,ketc'e _] e.sp.uéténa a jbéii.
Blika Probiha inicializace aplikace.
R/E Sviti PLC se nachazi v médu SERVICE.
Cervena Blika Doslo k poruseni licence.
Dvojité blikani PLC se nachazi v médu BOOT.
RDY/F Jlut S\fiti, PLC se naclzézi \% m(')({u S’E'RVICE/BOOT.
Blika Doslo k poruseni licence.
S/E Zelend/Cervena Signalizace v zavislosti na pracovnim reZimu.
Sviti POWERLINK je pfipojen.
IF3/PLK Zelena
clena Blika Probihé ¢innost na Powerlink sbérnici.
Sviti Eth t je pfipojen.
IF2/ETH Zelena Yl 1 — S —
Blika Probihé ¢innost na Ethernet sbérnici.

4.2.2 Napajeci modul X20PS9600

Nedilnou soucasti zakladni konfigurace je napajeci modul X20PS9600. Modul zajistuje
napajeni procesoru, komunika¢niho portu RS232, X2X linky, CAN sbérnice a internich vstupt
a vystupt. Rozmisténi prvki na svorkovnici modulu je zobrazeno na obr. 4.5. Stavy signalizace

LED indikatort, detailn¢ zobrazené na obr 4.5, jsou popsany v tab. 4.2 (X20PS9600, 2018).
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Obr. 4.5 — Modul X20PS9600 s LED indikatory (X20PS9600,

2018)

Tab. 4.2 — Popis LED indikace modulu X20PS9600 (X20PS9600, 2018)

LED | Barva Stav Popis
Zhasnuta Neni pfipojeno napdjeni modulu.
.| Jednotné bliknuti PLC se nachazi v médu RESET.

r Zelena —
Blika Probiha inicializace.
Sviti Modul je aktivni.

y Zh ta Modul neni pfipojen / Vse j radku.
o Cervend “a’snu‘ a’ : odu nen,l prlp0]et,1. ’se je v potadku
Dvojité blikani Problém s napajenim modulu.
e+r | Cervena ablikajici zelena Firmware je neplatny.

| Cervend Zhasnuta Napajeni procesoru a X2X linky je v potradku.

Sviti Napédjeni procesoru a X2X linky neni v potfadku.
. Zhasnuta Rozhrani RS232 neni aktivni.

S Zluta — p ; T

Sviti Rozhrani RS232 je aktivni.
. Zhasnuta Sbérnice CAN neni aktivni.

C Zluta — . . I
Sviti Sbérnice CAN je aktivni.

T Jlut Zhasnuta Omezovaci rezistor sbérnice CAN neni aktivni.

u

Sviti Omezovaci rezistor sbérnice CAN je aktivni.

4.2.3 Vstupni digitalni modul X20D19371

Vstupni modul je dal$im dilezitym prvkem hardwarové konfigurace. Modul poskytuje
12 digitalnich vstupu, ke kterym jsou v ramci sestaveného modelu ptipojeny tlacitka (DI 1 — DI
6), spinace (DI 7 — DI 11) a indukéni ¢idlo (DI 12). Na obr. 4.6 je znazornéno rozmisténi

digitalnich vstupli. Soucasti obrazku je i detailni zabér LED indikatort, jejichZ popis je uveden

v tab. 4.3 (X20cDI19371, 2018).
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Obr. 4.6 — Modul X20DI9371 s LED indikatory
(X20cD19371, 2018)

Tab. 4.3 — Popis LED indikace modulu X20D19371 (X20cD19371, 2018)

LED Barva Stav Popis
Zhasnuta Neni pfipojeno napdjeni modulu.
.| Jednotné bliknuti PLC se nachazi v médu RESET.
r Zelena ; -
Blika Probiha inicializace.
Sviti Modul je aktivni.
e Cervena Zhasnuta Modul neni ptipojen. / Ve je v poradku.
e+r Cervena a blikajici zelena Firmware je neplatny.
1-12 Zelena ‘ Sviti Odpovidajici vstup je aktivni.

4.2.4 Vystupni digitalni modul X20D06322

Vystupni modul je vybaven 6 digitdlnimi vystupy. Stav jednotlivych vystupi je
signalizovan pomoci pfipojenych kontrolek (DO 1 — DO 6). Pfi realizaci byl zvolen zpisob
1vodi¢ového zapojeni, tudiz je vyuzito pouze prvnich Sesti svorek modulu. Pro implementaci
2vodi¢ového zapojeni by mohla byt pouzita cela 12kolikova svorkovnice s vyuzitim svorek
GND (uzemnéni). Rozvrzeni digitalnich vystupt na svorkovnici véetné detailniho zab&éru LED

indikatorti popisuje obr. 4.7. Stavy LED indikaci jsou uvedeny Vv tab. 4.4 (X20cD0O6322, 2018).
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Obr. 4.7 — Modul X20D06322 s LED indikatory
(X20cD06322, 2018)

Tab. 4.4 — Popis LED indikace modulu X20D06322 (X20cD06322, 2018)

LED | Barva Stav Popis
Zhasnuta Neni pfipojeno napajeni modulu.
.| Jednotné bliknuti PLC se nachazi v médu RESET.
r Zelena —
Blika Probiha inicializace.
Sviti Modul je aktivni.
9 Zhasnuta Modul neni ptipojen / Vse j radku.
e | Cervena a§nu‘a , odul neni pfipojen / Vse J’e v potadku
Jednotné bliknuti Chyba na I/O kanalu.
e+r| Cervena a blikajici zelena Firmware je neplatny.
1-6 OranZova Odpovidajici vystup je aktivni.

4.2.5 Vstupni analogovy modul X20AT?2222

Vstupni analogovy modul poskytuje moznost prace s analogovou veli¢inou na zaklad¢
ptimého métfeni odporu. V ramci laboratorniho modelu je na tento analogovy vstup piipojen
potenciometr (5000 Q), jehoz zapojeni je znazornéno na obr. 4.8. LED indikatory stavi
analogového modulu jsou také znazornény na obr. 4.8 a jejich popis je uveden v tab. 4.5
(X20AT2222, 2018).
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Obr. 4.8 — Modul X20AT2222 s LED indikatory
(X20AT2222, 2018)

Tab. 4.5 — Popis LED indikace modulu X20AT2222 (X20AT2222, 2018)

LED | Barva Stav Popis
Zhasnuta Neni pfipojeno napajeni modulu.
.| Jednotné bliknuti PLC se nachazi v modu RESET.
r Zelena —
Blika Probiha inicializace.
Sviti Modul je aktivni.
Zhasnuta Modul neni pfipojen / VSe je v potradku.
e |Cervena Sviti Chyba nebo stav RESET
Jednotné bliknuti Analogova hodnota je mimo rozsah.
e +r| Cervena a blikajici zelen4 Firmware je neplatny.
Zhasnuta Vstup je vypnuty.
1-2 | Zelena Blika Analogova hodnota vstupu je mimo rozsah.
Sviti A/D pievodnik béZi, hodnota je v potadku.

4.3 VSTUPY A VYSTUPY

Z divodu prehledného mapovani vstupii a vystupt byly zhotoveny tabulky, ve kterych
je uvedeno pfipojeni komponent na redlné vstupy a vystupy jednotlivych modult
programovatelného logického automatu. Popis Vv kolonce ,,Nazev* odpovida pojmenovani
daného vstupu ¢i vystupu ve vyvojovém prostiedi Automation Studio. Pomoci tab. 4.6 jsou
popsany digitalni vstupy modulu X20DI9371. Tab. 4.7 charakterizuje digitalni vystupy modulu
X20D06322 a popis V tab. 4.8 odpovida zapojeni vstupu na analogovém modulu X20AT2222.
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Tab. 4.6 — Pouzité vstupy modulu X20DI9371

X20D19371

Nézev vstupu Prvek
DigitalInput01 Tlacitko 1
DigitalInput02 Tlacitko 2
Digitallnput03 Tlacitko 3
DigitalInput04 Tlacitko 4
DigitalInput05 Tlacitko 5
Digital Input06 Tlacitko 6
Digitallnput07 Spinac¢ 1
Digitallnput08 Spinac 2
DigitalInput09 Spinac 3
DigitalInput10 Spinac 4
Digitallnput11 Spinac 5

DigitalInput12

Indukéni ¢idlo

Tab. 4.7 — Pouzité vystupy modulu X20D06322

X20D06322
Nazev Prvek
DigitalOutputl Kontrolka 1
DigitalOutput2 Kontrolka 2
DigitalOutput3 Kontrolka 3
DigitalOutput4 Kontrolka 4
DigitalOutput5 Kontrolka 5
DigitalOutput6 Kontrolka 6

Tab. 4.8 — Pouzity vstup modulu X20AT2222

X20AT2222

Nazev

Prvek

Resistor01

Potenciometr
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5 ZADANI LABORATORNICH ULOH

V ramci bakalafské prace byla sestavena sada demonstrac¢nich uloh, ktera svym
rozsahem odpovida zhotovenému laboratornimu modelu. Model tedy poslouzi k
readlnému ovéreni funkcnosti vytvorenych aplikaci. V celkovém rozsahu byly vytvofeny a
popsany Ctyii laboratorni ulohy, pomoci kterych se uzivatel seznami s vyvojovym prostifedim
Automation Studio. Vypracovanim laboratornich tloh si uzivatel vyzkousi pouziti zakladnich
programovacich funkei, jako jsou Casovace, Citace a komparatory. Soucasti jedné z tloh je i
tvorba vizualizace. Veskeré potiebné ukony pro vytvoreni funkcéni aplikace jsou popsany

v navodu, ktery se nachazi v kapitole 6. Vzorova feSeni jsou uvedena v kapitole 7.

5.1 ULOHA C. 1

Pomoci prvni laboratorni tlohy je ctendf seznamen s vyvojovym prostiedim
Automation Studio. Na uloze jsou demonstrovany dilezité kroky konfigurace, které jsou
potiebné pro realizaci jakéhokoliv zadani. Jednotlivé ukony vcetné piikladu feSeni této ulohy
jsou uvedeny v kapitole 7. Realizaci Glohy si uzivatel vyzkousi rozsviceni a zhasnuti kontrolek
pomoci jednoho tlacitka.

K realizaci tilohy bude potieba jedno tlacitko a Sest kontrolek. Ve vychozim stavu budou
kontrolky zhasnuty. Po stisknuti tla¢itka (vstup) dojde k rozsviceni vSech Sesti kontrolek

(vystup). Po opakovaném stisknuti tlacitka budou kontrolky zhasnuty.

5.2 ULOHA C.2

Cilem druhé laboratorni tlohy je rozblikani kontrolek s urcitou blikajici frekvenci.
Vypracovanim tlohy si uzivatel ujasni nedostatky spojené s pouzitim ¢asovacu a implementaci

logické funkce AND pro spusténi blikani pomoci spinacti. Zadani je upfesnéno pomoci tab. 5.1.

Tab. 5.1 — Pravdivostni tabulka k Gloze &. 2

1. spinac 2. spinac Blikani kontrolek
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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K realizaci ulohy budou potieba dva spinace a Sest kontrolek. Ve vychozim stavu budou
vSechny kontrolky zhasnuty. Pokud dojde k sepnuti dvou spinacti zaroven, nastane rozblikani
kontrolek s blikajici frekvenci 1 vtefina. Bude-li n¢ktery ze spinac¢t ptepnut zpatky do vychozi

pozice, tak kontrolky blikat nebudou.

5.3 ULOHA C. 3

Smyslem ulohy je pocitani poctu zakryti ¢idla, které bude signalizovano postupnym
rozsvécovanim kontrolek. Uloha demonstruje pouziti binarniho ¢idla, kde uZivatel simuluje
jeho zakryti. Vypracovanim ulohy je objasnéno pouziti ¢itact a komparatora.

K realizaci tlohy bude potfeba indukéni ¢idlo, jedno tlacitko a Sest kontrolek. Ve
vychozim stavu nesviti Zadna kontrolka. UZivatel simuluje zakryti ¢idla pfiloZenim kovového
predmétu (detekéni vzdalenost ¢idla je 0—4 mm). Paté zakryti bude signalizovano rozsvicenim
kontrolek 1, 2 a 3. Pii desatém zakryti se rozsviti kontrolky 4, 5 a 6. TudiZ rozsvicenim vS§ech
Sesti kontrolek je signalizovan pocet deseti zakryti.

Soucasti ulohy je i1 naprogramovani resetovaciho tlacitka, které muize byt stisknuto
kdykoliv v pribéhu programu. Po jeho stisknuti dojde k vynulovani citace (rozsvicené

kontrolky zhasnou) a zakryvani ¢idla se bude pocitat znovu od nuly.

5.4 ULOHA C. 4

Uloha 4 je avodem do programovéni analogovych veli¢in a tvorby vizualizace. Cilem
je vytvofeni programu, pomoci kterého bude fizena signalizace ptekroceni limit hladiny ve
vodni nadrzi. Soucasti zadani je 1 tvorba vizualizace. Redlny model vodni nadrze neni soucasti
sestaven¢ho laboratorntho modelu, nicméné na tomto ptikladu lze zfetelné¢ demonstrovat
potiebné vizualiza¢ni konfigurace (model vodni nadrze je pouze vizualizovéan). Vyhotovenim
ulohy je uZivatel sezndmen Se zpracovanim analogovych veli¢in, pfevodem datovych typt,
pouzitim matematickych operaci a tvorbou vizualizace.

K realizaci ulohy bude potieba potenciometr a Sest kontrolek. Pro ujasnéni zadani si 1ze
ptedstavit vodni nadrz, ve kterém je hlidan dolni a horni limit hladiny. Aktualni vyska hladiny
bude simulovana pomoci potenciometru a uvadéna v procentech (0 % az 100 %). Dulezitym
bodem je nastaveni limitl hladiny (dolni a horni), jejichz prekroceni bude signalizovano na
laboratornim modelu. Dolni limit bude nastaven na 10 % z maximalni vysky hladiny a pfi jeho
dosazeni dojde k rozsviceni kontrolek 1, 2 a 3. Naopak pfi prekroceni horniho limitu, ktery

bude nastaven na 90 % z maximalni vysky hladiny, se rozsviti kontrolky 4, 5 a 6.
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Vizualizace bude obsahovat model nddrze, ve kterém bude graficky zobrazovana
aktualni vyska hladiny. V modelu budou graficky vyznaceny hlidané limity. Vedle modelu
bude umisténa ¢iselna hodnota hladiny, kterd bude prezentovat stav nadrze (z kolika procent je
nadrz naplnéna). Soucasti vizualizace budou i chybova hlaSeni. Na piekroceni dolniho a
horniho limitu bude obsluha upozornéna pomoci libovolné textové zpravy zobrazené v blizkosti

modelu.
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6 NAVOD AUTOMATION STUDIO

V ramci bakalatské prace byl sestaven navod pro praci ve vyvojovém prostiedi

Automation Studio 4.3, ktery popisuje vse potfebné pro zhotoveni funkéniho projektu.

6.1 ZISKANI SOFTWARU

Z webovych stranek spolecnosti B&R Automation lze po zadani emailu zdarma
stahnout 90denni zkusebni verzi, kterou je mozné po vyprseni lhiity opakované obnovovat. |
tato zékladni verze nabizi vSe potiebné pro realizaci projekt. Dalsi moznosti je pozadani o
poskytnuti studentské verze, ktera je oproti té zakladni zptistupnéna na dobu 400 dni. V ramci
zadosti jde pouze o vyplnéni zdkladnich informaci, jako je jméno studenta a ndzev Skoly.
Existuje i moznost zakoupeni plné verze softwaru, jehoZ pofizovaci cena se pohybuje v fadech

nékolika tisicu.

6.2 INSTALACE BALICKU KOMPONENT

Soucéasti laboratorniho modelu jsou redlné hardwarové komponenty, které je zapotiebi
definovat v softwaru Automation Studio. Miize nastat situace, kdy tyto komponenty nebudou
soucasti katalogu. V takovém piipadé¢ bude potieba stahnout a nainstalovat odpovidajici
balicky. Pro stahovani a instalaci balicki slouzi nastroj Upgrades, ktery 1ze spustit ze zalozky
Tools. Nastroj umoziuje online stahovani ptimo z webovych stranek spole¢nosti B&R, nebo
ruéni instalaci jiz stazenych bali¢kl. Pro uspésné vypracovani laboratornich uloh je potieba mit
nainstalované tyto balicky (ndzev instalaéniho balicku odpovidd nazvu komponenty):
X20CP0482, X20BB67, X20PS9600, X20DI9371, X20D06322, X20AT2222 a v piipadé
tvorby vizualizace bali¢ek zobrazovaciho panelu 6PPT30.043F-20W.

Pfi online instalaci (zalozka B&R Website) je mozné dany bali¢ek vyhledat a nasledné

nainstalovat pomoci vyhledavajiciho okna (obr. 6.1).

B&R Website |Local

Categories 20
Ay Name Version Size Descri
‘:f © MiNewestUpg Hardware Modules
kﬁ O Hardware Modules L] 4P ORMSM1135.4GCN  1.0.0.0 4197KB  Remot
] &P 0RMSM1135.4G-EU  1.0.00 4197KB Remot

Obr. 6.1 — Online instalace balicka
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Pro ru¢ni instalaci (zalozka Local) je nutné si potiebné balicky stahnout pomoci
webového prohlizeCe ze stranek spole¢nosti B&R. Nasledné pomoci okna Local Directory

definovat cestu ke stazenym bali¢kim a spustit jejich instalaci (obr. 6.2).

B&R Website

_—_ |Local Directory:
\\d ‘C:\Users\HP\Downloads ]

M| 0

Name Type Version Size Description Infon

Installable Upgrades
[J4P6PPT30.043F20W  Hardware Modules 1.1.00 380KB T30 TFT WQVGA43n L/...

L s CEER R e R U s SOTR TR R

Obr. 6.2 — Ruéni instalace balickn

6.3 ZALOZENI PROJEKTU

Po spusténi vyvojového prostiedi Automation Studio se zobrazi ivodni stranka, ze které
lze zahajit tvorbu nového projektu zvolenim moznosti New Project (obr. 6.3) a vybranim

polozky An empty project (obr. 6.4).

Recent Projects

New Project

Getting Started

New Features

Obr. 6.3 — Volba moznosti New Project

Obr. 6.4 — Polozka An empty project

Zobrazi se okno pro zakladni nastaveni projektu (obr. 6.5), ve kterém je nutné zadat
nazev projektu (Name of the project). Dale je mozné editovat cestu uloZeni, zkopirovat

Automation Runtime a ptidat popis projektu.
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Mame of the project:

Path of the project:

| E:\BrAutomation*Projects’, |

[ ]Copy fAtomation Runtime files into project

Description of the project:

Obr. 6.5 — Zakladni nastaveni projektu

Dalsim bodem je zalozeni nové hardwarové konfigurace (obr. 6.6). V tomto okné je
nutné vyplnit nazev konfigurace (Name of the configuration) a zaskrtnout moznost ruéni
konfigurace (Define a new hardware configuration manually). Dale existuje volba mezi
online konfiguraci nebo pouzitim jiz existujici konfigurace. Ve spodni ¢asti lze ptidat popis

tvofené konfigurace.

Mame of the configuration:

|Canﬁg'|

Hardware Configuration

G (® Define a new hardware configuration manually

ﬁ (") Identify hardware configuration online

ﬁ () Reference an existing hardware configuration | *hw ).

Description of the configuration:

Obr. 6.6 — Zalozeni nové hardwarové konfigurace
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Nasleduje ptidani hlavniho modulu programovatelného logického automatu z katalogu
produktti. Dany model je mozné vyhledat pomoci vyhledavajiciho okna. Pro realizaci tiloh na

zhotoveném laboratornim modelu je nutné ptidat modul typu X20CP0482 (obr. 6.7).

Catalog  Favortes  Recent

Controller ~
Contraller
O
System X20
)

[ame Descrption

X20CP0432 #20 Compact-5 CPU, 300MHz, PLK, ETH 100 Base

£ >

Obr. 6.7 — Pfidani hlavniho modulu do HW konfigurace

Dale je potieba pfifadit tzv. Bus Base typu X20BB67 (obr. 6.8), ktery je nedilnou

soucasti pouzivané¢ho PLC. Pro dokonceni tvorby nového projektu stisknout tlacitko Finish.

Catalog  Favorites  Recent
Z-1E 8% % dl|
Accessory A
0 |
Bus Maodule
Metwork Type
Oesa  [es v
Name Description
< >

Obr. 6.8 — Pfidani Bus Base modulu do HW konfigurace



6.4 PRIDANI HARDWAROVEHO MODULU

Sestaveny laboratorni model obsahuje hlavni modul s procesorem typu X20CP0482 a
tzv. Bus Base X20BB67. Tyto zakladni moduly byly pfidany jiz pti zaklddani projektu. Nyni
je potieba hardwarovou konfiguraci rozsifit o dal§i pouzité komponenty: vstupni digitalni
modul X20DI19371, vystupni digitalni modul X20DO6322, vstupni analogovy modul
X20AT2222 a zobrazovaci panel 6PPT30.043F-20W. Nap4ajeci modul X20PS9600 je k HW
konfiguraci pfifazen automaticky.

Pro pfidavani a odebirani hardwarovych prvki slouzi zalozka Physical View.
Oznacenim polozky X2X se v Toolbox — Hardware Catalog (ve vyvojovém prostiedi
napravo) zobrazi vybér vSech dostupnych komponent. Potiebné komponenty 1ze ru¢né dohledat
podle nabizenych moznosti. Dalsim zpisobem je vyhledavani pomoci vyhledavajiciho okna.
Nalezenou komponentu je zapotiebi dvojklikem nebo pietazenim implementovat pod polozku
X2X (ve vyvojovém prostiedi nalevo). Vyjimkou je zobrazovaci panel (6PPT30.043F-20W),
ktery musi byt piifazen pod polozku ETH. Na obr. 6.9 je zndzornén postup pro piidani

potfebného modulu.

Physical View X
A®
Name Toolbox - Hardware Catalog (X20BB67.1F6) v O X
= . [X20BB67 | Catalog Favorites Recent
& X20C22482
B~ & ETH 2 - | @8 w5 X | % xeo019371)
‘.. M) 6PPT30.043F-20W Product Group ~
------- <. PLK =
i op USB
i o |USB
~~~~~~ jJ X20PS5600 v
...... ol Serial ame Description
= ?i X2X : X20DI19371 X20 Digital 12x1, 24V, Sink
------ ‘j) X20D15371 ‘
------ 3 X20D06322

) |

<
«flLoglcal Vi QConfigur... JOPhysical V..

Obr. 6.9 — Pfidani HW modulu
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6.5 KONFIGURACE ANALOGOVEHO MODULU

Vstupni analogovy modul X20AT2222 jako jediny z modulli vyzaduje zvlastni
konfiguraci (v ramci laboratorniho modelu). Spusténi konfigurace ze zalozky Physical View je

zndzornéno na obr. 6.10.

Physical View *
@@L a8
Mame L...

= W X20BBG7

- % X20CP0482
------ i, x20PS9600

/O Mapping

< Configuration

LJ} Logical V... *Cnnfigur... fF‘hysicaI Add Hardware Module...
Replace Hardware Module...

Obr. 6.10 — Spusténi konfigurace modulu X20AT2222

Objevi se konfiguraéni okno, jehoz parametry je nutné nastavit podle obr. 6.11.

/f_.d X20AT2222 [Configuration] =
ad 9@ & 99 2 {3

MName Value
= o 2 [x20ATZ222 |
El.ﬁ"'i Function model J-wire connection (default)
I__—_I ﬁ" General
------ @ Module supervised an
------ @ 1Dcycle courter  off
teee @ Input Fiter 20ms
El--s 25 Channel 01
o s @ Sensortype 0.1 Ohm to 4500 Ohm, 0.1 Ohm./bit
El-y 25 Channel 02
- v @ Sensortype off

- & Simulation
fo @ Simulation device

Obr. 6.11 — Konfigurace modulu X20AT2222
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6.6 PRIDANI KNIHOVNY

Jesté pred zacatkem tvorby samotného programu je vhodné do projektu ptidat knihovnu

standard, ktera obsahuje zakladni funkéni bloky. Pfidani knihovny lIze realizovat ze zalozky

Logical View (ve vyvojovém prostiedi nalevo). Ozna¢enim polozky Libraries se v Toolbox —

Object Catalog (ve vyvojovém prostiedi napravo) zobrazi moznosti pro praci s knihovnami —

vybér Ize zjednodusit zaskrtnutim slozky Libraries. Ze zobrazeného vybéru je potieba otevfit

polozku B&R Libraries a v ni vyhledat knihovnu standard. Dvojitym kliknutim se vybrana

knihovna implementuje do projektu. Postup pro ptfidani knihovny je znazornén na obr. 6.12 a

obr. 6.13.
Logical View X 35 v ‘g Search.
Q = =[5 *3 _9\ F 5 % 2 ‘-,y/ Programmable Object Units A
Object Name Description
= & Laboratomilllohy
i %3 Globaltyp Global data v
@ & Global.var Global variat
Libraries Global librari Name
This library c W ANSIC Library
Ha This library ¢ LAN /C+=+ Static Libran
Ef}"ﬁ astime The AsTime B&R Libraries
u AslecCon This library c v ] Ex|st|ng Library

m FMU Library

< i >
(B Logical View I‘Configuration... | P Physical View "EC Check Functions Library

W IEC Library

W reACTION Diagram Library

Obr. 6.12 — Vyhledani polozky B&R Libraries

Logical View X
W 05,08 88 0% & &
Object Name Description A
G- '@ Globalvar Global variat
B} ) Libraries Global librarit
ol operator This library ¢
ol runtime This library ¢ Bl safemc SafeMC functions and function blocks
ol astime The AsTime B spooler This library contains functions, to transfer datz
ﬁ AslecCon This library ¢ 0] SRAM200x  The SRAM200x library provides the userthe ¢
o Tl [ [rioct T iy cortors sadarl o bocks
[+ ¢ Program i| sys_lib The SYS_LIB library contains functions for me
(- ¢ Program_analog v B TRF_LIB Transformation Library
< > -
‘ :_’l Logical View } ‘ Configuration...| P Physical View

Obr. 6.13 — Implementace knihovny standard
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6.7 VYTVORENI PROGRAMU

Vytvofeni programu ve vybraném programovacim jazyce lze uskutecnit pomoci
Toolbox — Object Catalog. Pro piehledné&jsi vybér je mozné zaskrtnout polozku Program.
Piesunutim nebo dvojklikem se zvoleny program implementuje do zalozky Logical View a

z této zalozky jiz s danym programem lze pracovat. Postup je znazornén na obr. 6.14.

Toolbox - Object Catalog v & X

RPN R A R B W ) | Name
Object Name Description 3 AB Program
By [Laboratomiliohy l b AB Program All In One
G3- %% Globaltyp Global data types o ANSI C Program
} Global.var Global vanables o ANSIC Program All In One
(1] Libraries Global libraries b ANSI C++ Program
== @ Program * b ANSI C++ Program All In One
G- 4 Cyclicld Cyclic code b CFC Program
G- 4] Initld Inttiglization code & Existing Program
B 4] Bxitld Exit code FBD Program
E} ﬁg Typgs.typ Local datfa types g”_ Prog ragm
B @ Vanables.var Local variables i IL Program All In One
b LD Program
b reACTION Diagram Program
i SFC Program
i ST Program
i ST Program All In One

Obr. 6.14 — Vytvofeni programu

6.8 TVORBA PROGRAMU

Pro zahajeni tvorby je zapotiebi oteviit jednu z ¢asti programu: Cyclic.ld. Init.ld,
Exit.ld, které se nachazi v zalozce Logical View (obr. 6.15). Otevie se pracovni prostor, ve
kterém je mozné dany program sestavit. Rozdéleni programu podle zptsobu vykonavani je
vysvétleno v kapitole 3. Soucasti psani programu je i definice proménnych. Proménné lze
definovat pomoci polozky Variables.var, ktera se taktéz nachazi v zalozce Logical View a je

také znazornéna na obr.
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Konkrétni ptiklad psani programu a definice proménnych je soucasti vzorového feseni

ulohy ¢.1, které je uvedeno v kapitole 7.

Logical View X
WS ERAS G Bk
| Object Name Descrip A~
i '@ Globalvar Global v
- [ Libraries Global
- 4 Cyclicld Cyclic g
E 4 Initld Initializ
-4 Exitld Exitcoj
g ; 'pes typ ocald.
e P Local v
v

| £ >
Iﬁ]togical View IQConfigurati...}Ophysical View

Obr. 6.15 — Zalozka Logical View

6.9 MAPOVANI PROMENNYCH

Mapovani proménnych lze realizovat ze zalozky Physical View, kde se pod polozkou
X2X nachazi nakonfigurované vstupni a vystupni moduly. Vybérem moznosti 1/O Mapping u
ptislusného modulu se otevie konfiguracni okno, ve kterém je mozné jednotlivé proménné
prifadit odpovidajicim vstuptim a vystuptim. Postup otevieni konfigura¢niho okna je zndzornén
na obr. 6.16.

Prakticky ptiklad mapovani proménnych je soucasti vzorového feseni tlohy €. 1, které

se nachazi v kapitole 7.

Physical View v+ O X
LEU L A8 R
MName L... Positior
= W X20BB67
- § X20CP0482 5L
...... i XIP 59500 PS5
...... h 55

Serial IF1
IF&

IO Mapping

Configuration

Obr. 6.16 — Mapovani proménnych
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6.10 SIMULATOR

Aktivaci simulatoru lze provést pomoci polozky Activate Simulation, ktera se nachazi

v zalozce Online. Postup aktivace je znazornén na obr. 6.17.

File Edit View Insert Open Project Debug Source Control | Online | Tools Window Help

A ke MW N R N B Activate Simulation .
“ st ST_PYEJ Services » ’

B 5 & | P
AP, N \ 8 & _a_b‘ Force bL

Obr. 6.17 — Aktivace simulatoru

Uspésné spusténi simulatoru (RUN) je signalizovano na spodni listé vyvojového
prostiedi (obr. 6.18). Pro nahrani programu do simulatoru slouzi tlac¢itko Transfer (obr. 6.31),

které je umisténo na horni pracovni liste.

@ 4PPC70.0702-20B D434 | RUN

Obr. 6.18 — Signalizace spusténého simulatoru
Pro néslednou praci v simulatoru lze pouzit diagnosticky nastroj Watch, jehoz

konfigurace je popsana v oddilu 6.11.

6.11 DIAGNOSTICKY NASTROJ ,,WATCH¢

Po usp&$ném nahrani programu do simulatoru lze ze zalozky Logical View spustit

diagnosticky nastroj Watch. Spusténi nastroje je zfetelné znazornéno na obr. 6.19.

Logical View R st ST_Program::Cydlic.st [Structured Text]
R R AR TR T A | ¢ ab & = 2 SEFE
Object Name Description \
= & PrvniProjekt 5

4{3 Global typ Global data types ‘

- ¢ Global.var Global variables

@ (] Libraries Global libraries

ST Progan __

- st Cyclicst Open > Watch
s'g Init st Open with Explorer Trace
G- st Exit.st :
G- &3 Typestp Add Object...
B} & Varables.var

References >

Cut

Obr. 6.19 — Spusténi diagnostické nastroje Watch
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Otevie se pracovni oblast diagnostického nastroje (obr. 6.20). Do této pracovni oblasti
lze pfidat proménné, které maji byt sledovany. Proménné je mozné implementovat pomoci
tlacitka Insert Variable, které je umisténo na levé strané pracovni liSty nastroje. Hodnoty

sledovanych proménnych Ize editovat v kolonce Value.

| G Program::.pvm [Watch] X |

ol We 8[s] % B oD

Name | Type | Scope Value
& Kontrolky BOOL local TRUE
& Stisknuto BOOL local FALSE

@ Tacitko BOOL local FALSE

Obr. 6.20 — Diagnosticky nastroj Watch

6.12 VYTVORENI VIZUALIZACNIHO PROSTREDI

Vizualizaéni prostiedi (Visual Components) lze do projektu implementovat z Toolbox
— Object Catalog. Zaskrtnutim polozky Visual Components se zzi nabizeny vybér moznosti.

Dvojitym kliknutim na VC4 Visualisation se spusti tvorba vizualiza¢niho prostedi (obr. 6.21).

Toolbox - Object Catalog w B X

-

sz v | Sg Search

Visualization

=
-

Visual
Components

= glisation
E; Visualisation
Obr. 6.21 — Implementace vizualizaéniho
prostiedi

Zobrazi se konfigura¢ni okno, ve kterém lze editovat ndzev vizualizace, popis, rozliSeni
a orientaci zobrazeni. Na obr. 6.22 je znazornéna konfigurace odpovidajici pouzitému

zobrazovacimu panelu.
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New VC4 Visualization X
A new VC4 visualization (for SG4 based and later, full-graphic panels)
Visualization Name: [Visu |
Description: [430,( 272 (NQVGA) ]
Destination:
(® Resolution:
| 430x272 (WQVGA) v
Orientation:
(O Portrait
(® Landscape
<Back | Next > . Cancel || Help

Obr. 6.22 — Konfigurace vizualiza¢niho prostredi

V dalsi ¢asti je potieba vybrat Sablonu Basic (obr. 6.23).

8 Select Visualization Template X

Select a template for the new visualization

>

Basic
Visualization template that includes basic resources. This
template can be used to start with a customized GUI style.

=

PR e RTINS T I S

Template visualization with 320x240 pixel (QVGA resolution)

or higher with 32 bit color setting and extended scale of
benefits.

Version:

Bk Cance

Obr. 6.23 — Vybér sablony
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Poslednim bodem je ptifazeni vizualiza¢niho prostiedi aktivni hardwarové konfiguraci,
které je znazornéno na obr. 6.24. Nutno zvolit polozku Yes, to active CPU a stisknout tlacitko
Finish. Prace ve vytvofeném vizualiza¢nim prostiedi je demonstrovana na uloze ¢. 4. Piislusny

postup tvorby vizualizace je popsan v kapitole 7.

B New VC4 Visualization X

Do you want to assign the new object to a CPU now?

(® Yes. to active CPU

(O Yes. to all CPUs

(O No, do nothing

< Back Cancel Help

Obr. 6.24 —Ptifazeni vizualiza¢niho prostedi aktivni HW konfiguraci

6.13 PRIPOJENI K PLC POMOCI SITE ETHERNET

Konfiguraci online ptipojeni lze otevtit z hlavni listy pomoci zalozky Online a polozky

Settings. Spusténi konfigurace je znazornéno na obr. 6.25.

Online | Tools Window Help

"! Activate Simulation

Services »
Force »
Info...

Compare »

Settings...

Advanced...

Redundancy Services..,

Obr. 6.25 — Spusténi konfigurace pripojeni
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Otevie se okno Online Settings. Stisknutim tlacitka Browse se spusti vyhledavani
ptipojenych PLC. Nalezena zatizeni se objevi v pravé ¢asti. Z tohoto seznamu je nutné vybrat

pouzivané PLC a mysi jej pretahnout do levé ¢asti. Postup je znazornén na obr. 6.26.

;gi()nline Settings X \

oo b eefais o

Ethemet Seral Modem Remote

Connection & Usein Target type INA node number |P Address
name active config %

| -5 X20CP0482.__ | O 192.168.0.115
<. AOS_Test O

4. ARsim_TCPIP O

=% ARwin (|

<& TCPIP O

Obr. 6.26 — Vyhledani pfipojenych PLC

Dalsim bodem je nastaveni IP adresy PLC, které se provadi taktéz v okné¢ Online
Settings. Zadana IP adresa se musi nachazet ve stejné siti jako pocita¢, ke kterému je PLC

piipojeno. Kolonka pro nastaveni IP adresy PLC je znazornéna na obr. 6.27.

;fgomineSettings x’

B, B i @@ S 4

Ethemet Seral Modem Remote

Connection Use in Source  Destination Destination Destin,
name active config port IP address host name node r
(L. X20CP0482___| O [11759 |
<4 AOS_Test O 11155  152.168.1.10

<% ARsim_TCPIP O 11159  127.0.0.1

<. ARwin O 11159 192.168.0.2

<& TCPIP O 11159 2

Obr. 6.27 — Nastaveni IP adresy PLC

Naésleduje konfigurace Ethernetu na cilovém zatizeni. Konfiguraci lze otevfit ze zalozky
Physical View, kliknutim pravym tlacitkem na polozku ETH a vybranim moznosti

Configuration. Postup je znazornén na obr. 6.28.
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PERLLEAE A

Name L... Position ‘

= W§ X20BB67
.8 X20CP0482

P ol 1/0 Mapping
[ o USB e
i 0 LUSB IF5
- 8 X20PS9600 PS1 Add Hardware Module...

""" Lo SS1 Replace Hardware Module

~~~~~~ A Serial IF1 prace aroware Wncuie.

[ % X2X IF6 Cut

------ @N CAN IF7

Copy

<

>
Paste

BLogical View | 8 configuration ... | & Physical View
e — Delete

Obr. 6.28 — Konfigurace Ethernetu na cilovém zatizeni

V konfigura¢nim okn¢, zobrazeném na obr. 6.29, je nutné rozkliknout polozku Mode a
zvolit moznost enter IP adress manually. Do kolonky IP adress zapsat zvolenou IP adresu

pouzivaného PLC a v ptipadé potieby upravit masku sité¢ (Subnet Mask).

1@ X20CP0482.IF2 [Configuration] X y
R A N

N Value
B« IF2
L a8 Activate interface fon

E!i‘? Device parameters
i @ Host name
a

B %% Mode enter IP address manually
...... + @ [P address 152.168.0.115

fomy @ Subnet Mask 255.255.255.0

[ T NA parameters

- 2% ANSL parameters

@ Z5% VNC Servers

- 25 SNMP parameters

(- 5% Modbus parameters

Obr. 6.29 — Zadani IP adresy do polozky Mode

Pro ptipojeni PLC je nutné znovu oteviit okno Online Settings, jehoz otevieni je
popsano pomoci obr. 6.25. V seznamu zafizeni oznalit pouzivané PLC a pomoci tlacitka

Connect jej pfipojit. Postup je znazornén na obr. 6.30.
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Online Settings x[

< @@TE 8 4

Ethemet Seral Modem Remote

Connection Use in Source  Destination
name active config port IP address

- X20CP0482.___| [11159 [192.168.0.115 |

Obr. 6.30 — Ptipojeni PLC

Po uspésném piipojeni stisknout tlacitko Transfer, které spusti nahravani vytvoieného
programu a konfigurace do PLC. Tlacitko Transfer se nachazi na horni pracovni list¢ a jeho

ikonka je znazornéna na obr. 6.31.

tControl Online Tools

arll D
oad .sk

Obr. 6.31 — Tlagitko Transfer
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7 VZOROVA RESENI LABORATORNICH ULOH

V této kapitole jsou uvedena vzorova feseni laboratornich uloh zadanych v kapitole 5.
Soucasti feseni je 1 popis dilezitych ¢asti programu. Jednotlivé tilohy jsou vyfeSeny pomoci
programovaciho jazyka Ladder. Program napsany v jazyce Ladder je rozdélen do tzv. siti, které
jsou automaticky ¢islovany. V samotném popisu vzorového feseni je odkazovano prave na ¢isla
siti, pomoci kterych je vysvétlena odpovidajici ¢ast programu. Umisténi ¢islovani v programu

je znazornéno na obr. 7.1, ve kterém je vyznaceno ocislovani sité 1.

PROGRAM _CYCLIC

0001

-+

1
Obr. 7.1 — Cislovani sit&

Soucasti jednotlivych feSeni jsou i tabulky popisujici mapovani pouzitych proménnych
K realnym vstupim a vystupim PLC. Podrobné informace o pouzitych programovacich
prvcich, jako jsou kontakty, ¢asovace, Citace, komparatory apod., 1ze dohledat v ndpovedé.

Népoveédu lze spustit ozna¢enim konkrétni ¢asti programu a stisknutim tlacitka F1.

7.1 ULOHA C. 1

Potfebné ukony pro sestaveni funk¢éniho programu véetné mapovani proménnych jsou
demonstrovany na tloze ¢.1. Jednotlivé kroky konfigurace jsou uvedeny v pododdilech 7.1.1 a
7.1.2.V tab. 7.1 atab. 7.2 je popsano mapovani piisluSnych proménnych. Vzorové feseni tilohy
je zndzornéno na obr. 7.2, popis programu je nasledujici:

Sit’ 1: Pokud dojde ke stisknuti tlacitka (spinaci kontakt ,,P* reaguje na nabéznou hranu
signalu), bude proménna Stisknuto v logické 1 (vystup S = SET).

Sit’ 2: Jeli sepnuty kontakt Stisknuto (tlacitko bylo stisknuto) a neni rozepnuty kontakt
Kontrolky (kontrolky nesviti), dojde ke zméné stavu proménné Kontrolky do logické 1
(kontrolky se rozsviti) a proménné Stisknuto do logické 0 (vystup R = RESET).

Sit’ 3: Je-li sepnuty kontakt Stisknuto (tlacitko bylo stisknuto) a kontakt Kontrolky
(kontrolky sviti), dojde ke zmén¢ stavu proménné Kontrolky do logické 0 (kontrolky zhasnou)

a proménné Stisknuto do logické 0.
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PROGRAM _CYCLIC

0001
Tlacitko Stisknuto
| {
] (s)—
0002
Stisknuto Kontrolky Kontrolky
| | | ! | { S \
|| 171 \/
Stisknuto
{
("
0003
Stisknuto Kontrolky Kontrolky
| | | { R \
|| | \t/
Stisknuto
{
34 )_4{'

Obr. 7.2 — Vzorové feseni tlohy €. 1

Tab. 7.1 — Mapovani modulu X20DI9371 pro ulohu ¢. 1

X20D19371
Nazev vstupu Prvek Proménna
DigitalInput01 1. tla¢itko Tlacitko

Tab. 7.2 — Mapovani modulu X20D06322 pro tlohu ¢. 1

X20D06322
Nazev vystupu Prvek Proménna
DigitalOutputl 1. kontrolka Kontrolky
DigitalOutput2 2. kontrolka Kontrolky
DigitalOutput3 3. kontrolka Kontrolky
DigitalOutput4 4. kontrolka Kontrolky
DigitalOutput5 5. kontrolka Kontrolky
DigitalOutput6 6. kontrolka Kontrolky

7.1.1 Psani programu

Na zacatku psani programu je vhodné si definovat veSkeré proménné, které budou v
aplikace potfeba. Proménné lze definovat pomoci polozky Variables.var, ktera se nachazi

v zalozce Logical View (obr. 7.3).
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Logical View =
} BRI R R RN W A |
| Object Name Descrip A
\} Global.var Global \
- (3] Libraries Global
= ¢ Program
4+ Cyclicld Cyclic ¢
+|- Init Id Inttializa
B ) Exitld B i
5. # Tyecin =
B & Local v
| g
| £ 5
Iﬁl Logical View IQ Configurati... @ Physical View

Obr. 7.5 — Polozka Variables.var

Ikonka Add variable pro pfidani novych proménnych a seznam pouzitych proménnych
jsou znazornény na obr. 7.4. V softwaru Automation Studio je mozné jednu proménou pfiradit

vice vystuptim, a proto je pro vSech Sest kontrolek (vystupll) vytvoiena pouze jedna proménna

Kontrolky.
‘,) VProgram::Variables.var [Variable Declarationi
¢|&
Name Type

¥ o Stisknuto  BOOL
® 9 Tacitko BOOL

o BOOL
Obr. 7.4 — Tkonka Add Variable a seznam proménnych

Pro psani programu je zapotiebi oteviit cyklickou ¢ast Cyclic.ld (obr. 7.5). Reseni

MV

zadané aplikace v programovacim jazyce prickového diagramu je znazornéno na obr. 7.2.

TR % = |
1 NN e B BT MR
| Object Name Descrip A
: ]

@ Global.var Global
Global li

{+]

\
{

»- 4| Exitld Exit coc
f{% Typestyp Locald, |
(} Variables.var Local v
v
| < > |

| (B Logical View f‘Configurati...i & Physical View

Obr. 7.3 — Volba cyklické ¢asti Cyclic.ld
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7.1.2 Mapovani proménnych

Nakonfigurované vstupni a vystupni moduly se nachazi v zalozce Physical View pod
polozkou X2X. Pro mapovani je potieba pravym tlacitkem rozkliknout moznosti ptislusného

modulu a vybrat polozku 1/0O Mapping. Postup ilustruje obr. 7.6.

Physical View w 0 X
LETL AR
MName L... Positior
= W x20BBGT
- $ X20CP0482 SL°
i X20P53600 PS5
h 55
e ol Serial IF1
- % K2X IF6
%, ¥20D06322 /O Mapping
"""" @ x20AT2222 Cenfiguration
N CAN

Obr. 7.6 — Polozka I/O Mapping

V kapitole 4 je popsano piipojeni pouzitych prvki na realné vstupy a vystupy PLC. Na
obr. 7.7 je znovu znazornéno mapovani proménnych tlohy €. 1 pro vstupni modul X20DI9371
a vystupni modul X20D06322. Pouzit¢é proménné se k jednotlivym vstuptim ¢i vystuptim

ptitazuji pomoci kolonky Process Variable.

2 X20D06322 [I/O Mapping] X
e
Channel Name IProcess Variable I Data Type
3 ModuleOk BOOL
# X20D19371 [I/O Mapping] X o SN T
v *@ ModulelD UINT
Channel Name Process Varable | Data Type +2 HardwareVarant UINT
2 ModuleOk 300L +2 FimwareVersion LINT
& SerialNumber UDINT @ DigitalOutput01  ::Program:Kontrolky BOOL
+2 ModulelD LINT @ DigitalOutput02  ::Program:Kontrolky BOOL
2 HardwareVariant LINT @ DigitalOutput03  ::Program:Kontrolky BOOL
3 FimwareVersion LINT @ DigtalOutput04  ::Program:Kontrolky BOOL
@ DigitalOutput05  ::Program:Kontrolky BOOL
I +2 Digtallnput01 ::Program:Tlacitko BOCL I @ DigitalOutput06 ::Program:Kontrolky BOOL

Obr. 7.7 — Mapovani proménnych pro tlohu ¢. 1
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7.2 ULOHA C.2

Mapovani proménnych pro tuto tlohu je uvedeno v tab. 7.3 a tab. 7.4. Vzorové feseni
programu je znazornéno na obr. 7.8, popis je nasledujici:

Sit’ 1: Dojde-li k sepnuti obou spinac¢t (Spinac_1 a Spinac_2) a neni rozepnuty kontakt
VystupCasovac_2, bude aktivovan ¢asova¢ TON (Casovac_1), jehoz ¢as pocitani je nastaven
na 1 vtefinu (PT = T#1 s). Po ubéhnuti této doby je aktivovan vystup ¢asovace a promeénna
VystupCasovac_1 je v logické 1.

Sit’ 2: Po sepnuti kontaktu VystupCasovac_1 dojde k aktivaci druhého ¢asovace TON
(Casovac_2), ktery je také nastaven na dobu pocitani 1 vtetina. Po uplynuti doby je aktivovan
vystup asovace a proménna VystupCasovac_2 je v logické 1.

Sit" 3: Je-li sepnuty kontakt VystupCasovac_1, je vystup Kontrolky v logické 1
(kontrolky sviti).

PROGRAM _CYCLIC

0001
"+ Casovac_1
Vystup TON Vystup
Spinac_1 Spinac_2 Casovac_2 Casovac_1
| 1 1 |
— | 1 |/ —{m af—{ r—
TH1s
PT ET |
0002
Casovac_2

Vystup TON Vystup

Casavac_]1 Casovac_2
— o ¥

TH1s
FT ET |

0003

Vystup

Casovac_1 Kontralky

| i

— ) (y—

Obr. 7.8 — Vzorové feseni tlohy ¢. 2
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Tab. 7.3 — Mapovani modulu X20DI9371 pro ulohu €. 2

X20D19371
Nazev vstupu Prvek Proménna
DigitalInput07 1. spinac Spinac_1
Digital Input08 2. spinac Spinac_2

Tab. 7.4 — Mapovani modulu X20D0O6322 pro ulohu ¢. 2

X20D06322
Nazev vystupu Prvek Proménna
DigitalOutputl 1. kontrolka Kontrolky
DigitalOutput2 2. kontrolka Kontrolky
DigitalOutput3 3. kontrolka Kontrolky
DigitalOutput4 4. kontrolka Kontrolky
DigitalOutput5 5. kontrolka Kontrolky
DigitalOutput6 6. kontrolka Kontrolky

7.3 ULOHA C.3

Tab. 7.5 a tab. 7.6 definuji mapovani ptislusnych proménnych. Vzorové feseni tlohy je
znazornéno na obr. 7.9, popis programu je nasledujici:

Sit’ 1: Na zacatek cyklu je umistén spinaci kontakt tlacitka, kdy pfi jeho stisknuti dojde
k resetovani vystupt (Kontrolky 123 a Kontrolky 456). To znamena, Ze pokud sviti
kontrolky a je stisknuto tlacitko, dojde k jejich zhasnuti.

Sit’ 2: Zakryti ¢idla sepne kontakt Cidlo, ktery aktivuje ¢itat CITAC a inkrementuje
jeho hodnotu o 1. Zaroven je na RESET ¢itace pfipojen spinaci kontakt tlacitka (pfi stisknuti
tlacitka je ¢itaC resetovan a pocita se znovu od nuly).

Sit 3: Komparator porovnava inkrementovanou hodnotu ¢itace (CITAC.CV)
S nastavenym parametrem (5). Pokud je hodnota promé&nné stejnad nebo véEtsi nez nastaveny
parametr, dojde k aktivaci vystupu Kontrolky 123 (rozsviti kontrolky 1, 2 a 3).

Sit’ 4: Funguje na stejném principu jako ¢ast programu v siti 3. Jedinym rozdilem je, ze
inkrementovana hodnota ¢itace je porovnavana s hodnotou 10. V tomto pfipadé tedy dojde

k aktivaci vystupu Kontrolky 456 az pii desatém zakryti ¢idla (rozsviti se kontrolky 4, 5 a 6).
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PROGRAM _CYCLIC

0001
Tlacitko Kontrolky_123
| | { R Y
| | vt/
Kontrolky_456
{rY
\/
0002
CITAC
CTuU
Cidlo
1 | i
Tlacitko
| | RESET cv |
PV
0003
GE
CITACCV Kontrolky_123
__< S )__
5
0004
GE
CITACCV Kontrolky_456
_( (S )_
10

Obr. 7.9 — Vzorové feSeni tlohy ¢. 3

Tab. 7.5 — Mapovani modulu X20DI9371 pro tlohu ¢. 3

X20DI19371
Nézev vstupu Prvek Proménna
DigitallnputO1 1. tlacitko Tlacitko
DigitalInput12 Cidlo Cidlo
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Tab. 7.6 — Mapovani modulu X20D0O6322 pro ulohu ¢. 3

X20D06322

Nazev vystupu Prvek Proménna

DigitalOutputl 1. kontrolka Kontrolky 123
DigitalOutput2 2. kontrolka Kontrolky 123
DigitalOutput3 3. kontrolka Kontrolky 123
DigitalOutput4 4. kontrolka Kontrolky 456
DigitalOutput5 5. kontrolka Kontrolky 456
DigitalOutput6 6. kontrolka Kontrolky 456

7.4 ULOHA C. 4

Tab. 7.7 a tab. 7.6 charakterizuji mapovani pouzitych proménnych. Vzorové feseni
programové Casti je znazornéno na obr. 7.10 a tvorba ptislusné vizualizace je vysvétlena
v pododdile 7.4.1. Popis sestaveného programu je nasledujici:

Sit’ 1: V zékladu je analogova hodnota datového typu UINT (neznaménkové celé ¢islo).
Z dtivodu pocitani hodnot s desetinnou ¢arkou je pomoci funkéniho bloku ptevedeno na datovy
typ REAL.

Sit’ 2: V této siti je zahajeno piepocitani ¢iselné hodnoty hladiny z datového typu REAL
na procenta, coz je realizovatelné pomoci troj¢lenky. Funkcni blok DIV slouzi k vydéleni
hodnot na vstupu. Kde HladinaREAL je aktualni hodnota analogového vstupu a 45000 je
maximalni dosazitelna hodnota na tomto vstupu (tato hodnota se odviji od typu pouzitého
potenciometru a rozliseni A/D pfevodniku v modulu). Vysledek déleni je ulozen do proménné
Vysledek.

Sit’ 3: Funkéni blok MUL vynasobi hodnoty na vstupu. Kde proménna Vysledek je
vysledkem piedchoziho vypocétu a vynasobenim hodnotou 100 je hodnota hladiny vy¢islena v
procentech. Vysledek je uloZzen do proménné HladinaProcenta.

Sit 4: Pomoci funkéniho bloku LE je porovnavana aktudlni hodnota hladiny
v procentech (HladinaProcenta) s nastavenou hodnotou dolniho limitu 10 (10 %). Pokud je
hodnota hladiny mensi nez 10 %, dojde k aktivaci vystupti Kontrolky 123 (rozsviti se
kontrolky 1, 2 a 3) a DolniLimit (aktivuje se chybové hlaseni ve vizualizaci).

Sit 5: Pomoci funkéniho bloku GE je porovnavéana aktudlni hodnota hladiny
v procentech (HladinaProcenta) s nastavenou hodnotou dolniho limitu 90 (90 %). Pokud je
hodnota hladiny v¢étsi nez 90 %, dojde k aktivaci vystupti Kontrolky 123 (rozsviti se kontrolky

4,5 a 6) a HorniLimit (aktivuje se chybové hlaseni ve vizualizaci).
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PROGRAM _CYCLIC

0001
UINT_TO _REAL
HladinalNT HladinaREAL
IN
0002
DIV
HladinaREAL Vysledek
45000
0003
MUL Hladina
Vysledek Procenta
100
0004
Hladina LE
Procenta Kontrolky_123
{ )
h
10 DolniLimit
0005
Hladina GE
Procenta Kontrolky_456
- ()
90 HomiLimit

Obr. 7.10 — Vzorové feseni ulohy ¢. 4

Tab. 7.7 — Mapovani modulu X20D0O6322 pro ulohu ¢. 4

X20D06322

Nazev vystupu Prvek Proménna

DigitalOutputl 1. kontrolka Kontrolky 123
DigitalOutput2 2. kontrolka Kontrolky 123
DigitalOutput3 3. kontrolka Kontrolky 123
DigitalOutput4 4. kontrolka Kontrolky 456
DigitalOutput5 5. kontrolka Kontrolky 456
DigitalOutput6 6. kontrolka Kontrolky 456
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Tab. 7.8 — Mapovani modulu X20AT2222 pro ulohu ¢. 4

X20AT2222
Nazev vstupu Prvek Proménna
Resistor01 Potenciometr HladinaINT

7.4.1 Tvorba vizualizace

Vytvoteni vizualiza¢niho prostiedi je vysvétleno v kapitole 6 a jeho popis uveden

v kapitole 3. V tomto pododdile je demonstrovana tvorba vizualizace pro tlohu €. 4, jejiz proces

hlidani vysky hladiny je vizualizovan.
Implementované vizualizaéni prostiedi (vizu) lze otevtit ze zalozky Logical View (obr.

7.11).
Logical View X
Object Name Description

= @ Laboratomillloha4
i #3 Globaltyp Global data type:|
- @ Globalvar Global variables
G- [) Librares Global libraries
3. uloha 4
| - B Visu  ]480x272 (WQVC
< > |
| ‘BLogical View |@ Configurati...| &P Physical View

Obr. 7.11 — Spusténi vizualiza¢niho prostiedi

Pracovni plochu je mozné oteviit ze stromového adresatfe, ktery je umistén na levé

strané vyvojového prostiedi, a to vybranim polozky Init_Page (obr. 7.12).

Obr. 7.12 — Vybér polozky Init_Page
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Na obr. 7.13 je znazornéna pracovni plocha s jiz umisténymi vizualizacnimi prvky, které jsou
potiebné pro splnéni zadani Glohy. Jednotlivé prvky lze implementovat ze souboru néstroja.
Seznam pouzitych prvki je nasledujici:

,BarGraph* — graficky znazoriuje vysku hladiny v nadrzi.
» 1 eXt — pouzito pro veskery text ve vizualizaci.

,,LIne* — zobrazuje umisténi horniho a dolniho limitu.
»Numeric*“ — podava ¢iselnou informaci o zaplnéni nadrze.

R A

Prekroceni horniho limitu !

Horni limit
3 1 Aktualni hladina:
4 0%
Dolni limit

Prekroceni dolniho limitu !

Obr. 7.13 — Pracovni plocha s vizualiza¢nimi prvky

Oznacenim vloZeného prvku se v pravé ¢asti vyvojového prostiedi objevi odpovidajici
konfigura¢ni okno (obr. 7.14). V konfiguraénim okné lze editovat vzhled, zptisob zobrazeni,
format, mapovani proménnych atd. Priklad vysledného fesSeni vizualizace je znazornén na obr.

7.15.

Properties & o=
Mumeric : Mumeric_1 w

E|E|v drw 3

Mame Value

MName Mumeric_1
StyleClass Output
Position
Appearance
Format
Value Standard
Input False
Runtime
Description

Obr. 7.14 — Konfigurac¢ni okno
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Prekroceni horniho limitu !

Huarni lirmit

Aktualni hladina:
92 %

Dolni limit

Obr. 7.15 — Vzorové feSeni vizualizace pro ulohu ¢. 4
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8 ZAVER

V ramci bakalatfské prace byla sestavena sada Ctyi laboratornich uloh, ktera svym
rozsahem odpovida zkonstruovanému laboratornimu modelu. Laboratorni model slouzi
K redlnému testovani vytvofenych aplikaci a demonstruje automatizaci pomoci
programovatelnych logickych automati od spole¢nosti B&R Automation. Soucasti prace je
podrobny ndvod popisujici praci ve vyvojovém prostiedi Automation Studio.

Vypracovanim laboratorni tlohy ¢. 1 je uzivatel seznamen S pracovnim prostfedim
softwaru Automation Studio. Za pomoci zpracovaného navodu je obeznamen S ukony
potiebnymi pro realizaci uloh. Vypracovanim programové ¢asti si vyzkous$i ovladani vystupu
jednim tlacitkem.

Realizaci laboratorni tlohy €. 2 je objasnéno pouziti ¢asovaci a logické funkce AND
pro ovladdani vystupu dvéma spinaci. Sestavenim programové ¢asti si uzivatel vyzkousi
rozblikani kontrolek s vyuzitim dvou ¢asovacl. Podobny postup je v praxi ¢asto pouzivan.

Uloha ¢. 3 demonstruje praci s binarnim &idlem, &itadi a komparatory. Uzivatel simuluje
zakryti ¢idla prilozenim kovového pfedmétu. Programovou ¢asti je zajisténo zpracovani signalt
od c¢idla a nasledné ovladéani vystupti.

Uloha ¢. 4 se zaméfuje na praci s analogovou veli¢inou. Uzivatel je sezndmen
s ptevodem datovych typi, pouzitim matematickych funkci a vizualizatnim prostfedim.
Programovou Casti je obstarana kontrola limit vysky hladiny v nadrzi. Aktudlni vyska hladiny
je simulovana potenciometrem. Soucasti tlohy je i tvorba vizualizace daného procesu.

Funkénost vSech laboratornich Uloh byla otestovdna na sestaveném laboratornim
modelu. Model lze dale vyuzit pro testovani nové navrzenych aplikaci. Nabizi se také moZnost
rozSiteni modelu o dal$i ovladaci prvky, ¢1 zkonstruovani dopliujicich soustav, které mohou

byt timto modelem fizeny.
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Piiloha k bakalarské praci

AUTOMATIZACE POMOCI B&R LOGICKYCH AUTOMATU
Petr Cepelak
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