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ABSTRAKT

Bakaldska prace se sklada &kwolika dikich dkofi. Prvnim z nich je vytveni
ucebniho materialu profpdmet Programovatelné automaty (PLC) pokryvajiciho stila
programovatelné automaty — ob&c®LC - Tecomat, Saia, Modicon, Omron a nakonec
vizualizatni systémy InTouch, Control Web a WizCon (nyni Ax&lipervizit). Druhéast
prace se zabyva zkonstruovanim desek s DIN liStouRLC Tecomat a Saia, tak aby
k PLC bylo moZzno fipojit jakékoliv z&izeni, které Ize uchytit na DIN liStu. Déale jsou po
psany vSechny modely systému EDU-mod a jejitibgjeni k PLC Saia. Poslednast
prace se tykaifpravy vzorovych protokdl a programi pro podporu vyuky f@dmétu Pro-

gramovatelné automaty.

Kli¢ova slova: programovatelné automaty, PLC, TecoBeif, systém EDU-mod

ABSTRACT

This bachelor thesis contains several particudatsp The first one is creation of
study materials for subject Programmable ContrsligtLC). It overlays these spheres:
programmable controllers generally, PLC - Teconsatia, Modicon, Omron and finally
visualisation system - InTouch, Control Web and @4m (Axeda Supervizit now). The
second part of the work deals with constructiomadirds with DIN rail for PLC Tecomat
and Saia, to allow connections of any device, wiaigh be placed on DIN rail. Next part
describes all models of EDU-mod systems and ttainection to PLC Saia. The last part
of this thesis is concerning about making of exangubtocols and programs to support the

education of Programmable controllers.

Keywords: programmable controllers, PLC, TecomataSEDU-mod system
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UvoD

Programovatelné automaty jsou gatmamyslové automatizace jiz téda dw de-
setileti. Rwvodne byly urceny k programovéemieSeni jednoduchych logickych obvipd
dnes je jejich pouziti mnohem SirSi. Umiaf provadt krome zakladnich logickych funkci
i matematické operaceigsuny blok dat, zpracovavat spojité signaly’asto jsou satésti
vétSihoridiciho celku, tzv. distribuovanékiciho systému, jehoZ jednotlivé sdsti jsou

propojeny soustavou siti.

Pouziti PLC je velmi Siroké, od jednoduchycliizaeni realizujicich logické funkce
nag. pii fizeni kotelen a klimatizaich jednotek, fes aplikace ve skiském a potravirna
ském pamyslu, az po PLC zabudované jako subsystém v Cd@mech prdizeni obra-
bécich stroj.

S rostouci znalosti problematiky programovatelngatomad nicmérg vznika po-
treba o¥iit si dovednosti v praxi,iptizeni skuténych za&izeni. Studenti tohotorednttu
dosud ¥tSinou pozivali jen simulované PLC vytemé vyvojovym programem Mosaic

ceskeé firmy Teco, a.s. Kolin, tzv. programovani Rig€2 nutnosti pouziti realného PLC.

Jednim z cil prace je vytvieni uceleného pracovistpro vyuku programovani na
realném PLC tak, aby v {dochu vyuky bylo mozno fipojit k PLC jednak vyukové modely
realnych zézeni systému EDU-mod a dale libovolndizeni es reléové vystupsi stan-
dardizované konektory Cannon. Cely system hitgden s moznosti uchyceni ovladaného

zaizeni na DIN liStu, ktera je jiz po desetiletipryslovym standardem.

Pro studijnicast gredmétu budou zpracovanycabni texty, které budou zahrnovat
ucivo z celého pednetu. Tatocast by néla byt roza&lena nattyti oddily. Prvni dva zaby-
vaji se pehledem programovatelnych autoiatvybranych vizualizaich program. Tire-
ti a ¢tvrty pak programovani PLC Tecomat a Saia, kterépeeaZivaji na vyuku

v laboratdich predmetu.

Poslednim déim ukolem celé prace je vytieni rekolika vzorovych protokdi a pro-

grami.
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1 UCEBNI TEXTY

Jeden z Ukdl bakaldské prace bylo s@dit literaturu danou vedoucim bakedké
prace. Tato literatura byla roddna doctyi ¢asti: PLC, Vizualizace, Programovani PLC

Tecomat a Programovani PLC Saia.

V prvni ¢asti byl popsan obeémrogramovatelny automat, jeho struktura, elektric-
ké a konstruéni provedeni artdéni programovatelnych autongatDale nasleduje zakladni
popis nejvyznam¥jSich automat: Tecomat octeské firmy Teco, a.s. Kolin, Saia od Svy-
carské firmy Saia-Burgess Electronics, Modicon alfBrd Associates, USA a nakonec
PLC Omron od Omron Electronics LLC, USA.

DalSi ¢ast se zabyva vizualizaimi systémy. Po obecném popisu jsem popsal t
nejrozstergjsi vizualiz&ni programy: Wonderware InTouch, Control Web a Wigdktery

se nyni jmenuje Axeda Supervizit.

Z davodu vyuziti PLC Tecomat a PLC Saia pro vyuku zdklprogramovani na

nasi Skole, jsou posledni@yasti wnovana programovani PLC Tecomat a PLC Saia.

Tyto texty budou pouzity pro vyuku rgdmeétu Programovatelné Automaty
v nésledujicich letech. Také budou mit studentimosk si je stahnout z webovych stranek

piislusného ustavu.

Zestrenénd verze Hlohy | davajici pedstavu o nastu a struktie tohoto doku-
mentu pojednavajiciho o programovatelnych autorhadecizualizaci je satsti nasledu-

jicich dvou kapitol.

Soutasti prace (pouze ndilpZzeném CD) je Hloha Il a Riloha Il zabyvajici se pro-

gramovanim programovatelnych autotn@ecomat a Saia.
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2 PLC

2.1 PLC obecnrg

2.1.1 Zakladni charakteristika programovatelnych automati

Programovatelny automat je uzivatelsky programdmatéidici systém fizpasobeny
pro fizeni pamyslovych a technologickych prodesebo straj. Negastji se oznéuje
zkratkou PLC (Programmable Logic Controllafeskéa zkratka, ktera se teprvesing po-

uzivat, je PA (Programovatelny automat).

Zpocatku byly navrZzeny préeSeni uloh logickéhtizeni, hlave jako nahrada za pev-
nou reléovou logiku. S postupefasu a s rozvojem vygetni techniky zéaly pronikat i do

tloh monitorovani a gteni a nahrazuji dokonce i samotné regulatory.
PLC se sklada z
- centralni procesorové jednotky,
- systémoveé pauti,
- UZivatelské pasi,
- vstupnich a vystupnich jednotek pigppjenitizeného systému,
- komunika&nich jednotek pro komunikaci se $adnymi i nadazenymitidicimi systémy.
Navzajem jsou propojeny systémovowrsiici.

Blokové schéma typického PLC vypad& nésledovn
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Obr. 1 Blokové schéma PLC

Na rozdil od reléovych obvdd jejichz ¢innost je pevé dana zapojenim, jsou progra-

Vv s

Zeny v pandti a je mozné jej posiné snadno zrnit.
2.1.2 T¥idéni PLC

Kompaktni PLC

Kompaktni PLC nily pavodre pevre danou konfiguraci integrovanych modlwd
byly uzaveny v jednom pouzd. Pouzdro se montujégimo do vyrobku, je snaha odity
stupdi modularity a je mozno i u malych aplikadizpasobit sestavu. Typickymi aplika

nimi oblastmi jsou napftizeni klimatiz&nich z&izeni a technického vybaveni v budovach,
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ovladani garazovych vrat, zvedacich ploSin, mydiwbk, prodejnich automat balicich

stroja apod.
Modularni PLC

Jsou vhodné pro automattra Glohy stedniho a velkého rozsahu. Jeimv podstait
pevnym procesorovym jadrem s napajecim zdrojemtanyis v ramu, ke kterému ségs
sbérnici pripojuji mistni i vzdalené periferni jednotky. Krérmanalogové vstupgnvystupni
jednotky byva moznost volby jednotek pro rychigani, polohovani, najznéjsi typy ko-

munikace, regulaci, i pro specialni funkce.

DalSi ¥idéni je nag. dle konstruknihoreSeni
Mikro PLC

nabizeji pevnou sestavu vsiug vystug. Svym kompaktnim provedenim, malymi roz-
meéry a nizkou cenou dadi do kategorie sp@bniho materialu. Jejich futiki a programa-
torsky komfort je obvykle redukovan na nezbytné imim, komunik&ni moZnosti

mnohdy chybji.
Kompaktni PLC

nabizeji utitou i kdyZ omezenou variabitelnost. Uzivatelidze k zakladnimu modulu
piipojit jeden nebo &kolik pridavnych modul z omezeného sortimentu s pevnou kombi-
naci vstug a vystug, nag. modul s 8 binarnimi vstupy a 8 binarnimi vystupyodul

rychlychitact, analogovy vstupni a vystupni modul, modul regulétapod.
Modularni PLC

dava tsi volnost ve volb konfigurace, umaluje zasouvat libovolné moduly. Jeden
systém niZe tvdit nékolik rami, rozStovaci moduly |ze Ppojit i na vzdalenost stovek

metii.
Programovatelné pracovni stanice

Sdruzuji funkce PLC a operatorského panelu. Majiody v integraci funkci, praktic-

kém konstruknim provedeni, vyhodny pain cena/vykon, Siroké moZznosti uplatm i
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tam, kde bylo pouziti tratihiho PLC s odélenym operatorskym panelem dosud cenov

nedostupné.
2.1.3 Konstruk éni a elektrické provedeni PLC
Kompaktni PLC jsou umi&ty bud’ v jednom pouzit nebo dovoluji v malé i@ rozsi-

feni. V&tSinou se montujiimo na DIN liStu do rozvage.

V z&kladnim modulu modularnich PLC (rdm, nosna degkta) byva umisgha cent-
ralni procesorova jednotka (CPU), napajeci jedndatigatémova a napajecicshice a ©-
kolik volnych pozic pro zasuvné periferni jednotkizokud pdet volnych pozic
v zakladnim modulu neposige, byvaji k dispozici rozBijici moduly. Roz$ujici modu-

ly se @gipojuji pomoci tzv. expanzni jednotky.
Centralni procesorova jednotka

Centralni procesorova jednotka je jadrem celého,Rikije jeho vykonnost. MZze byt

jednoprocesorova nebo i viceprocesorova.
Panerovy prostor
Pangtovy prostor se fiive clit na pantt’ uzivatelskou, systémovou a pahdat.
Do uzivatelské patti se uklada uzivatelsky program.
V systémové patiti je umistn systémovy program.

V pantti dat typu RAM jsou umighy uZivateli dostupné registryjtace, casov&e a
vétSinou i vyrovnavaci registry pro obrazy vsiug vystuf. Paet €chto registii vyrazre
ovliviiuje moznosti PLC. DBlezitym parametrem jsou rozsaliitacu a ¢asovdu, jeden
nebo i vice sériovych komuni&aich kanak. VétSina automdit ma dostupné i hodiny real-

néhocasu, pipadre i s kalendé&em.
Binarni vstupni jednotky

Binarni  vstupni jednotky slouzi Kipojovani prvki pro tvorbu vstup
s dvouhodnotovym charakterem vystupniho signalur.nédgitka, gepinge a koncove

spin&e.
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Binarni vystupni jednotky
Binarni vystupni jednotkagtSinou pini tyto funkce:

- galvanické oddeni signalu pichazejiciho z CPU od signalurgdavaného

z vystupni jednotky ainim ¢lenim (pomoci optélent)
- zesileni signalu na pefbnou urove
- ochrana vystupuipd zkratem
- signalizace stavu vystagpomoci LED diod)
Analogové vstupni jednotky

Analogoveé vstupni jednotky zprastlkuji kontakt programovatelného automatu se spo-
jitym prostedim. Lze k nim fipojit nagr. snim&e teploty, vihkosti, tlaku, sily, hladiny,

rychlosti, ale i inteligentniijistroje s analogovymi vystupy.
Analogové vystupni jednotky

Analogové vystupni jednotky slouzi pro ovladaidnych aknich ¢lena ¢i zatizeni se
spojitym charakterem vstupniho signélu, jakoinapojité servopohony, frekvemi meni-

¢e, ale teba i r¢kové nerici pristroje apod.
Citacové jednotky

Rychlécitace, odngrovaci a polohovaci jednotky jsouwtany k nefeni aiizeni polohy,
k ¥izeni drahy a rychlosti pohyblivyatésti stroj a manipul&nich mechanisin Citatové
jednotky jsou ufeny k¢itani puls, jejichZz perioda je srovnatelna nebo kratSi, rez |

smyka programu PLC.
Polohovaci jednotky

Polohovaci jednotky jsou ¢gny pro snimani polohyidzeni jedné nebo dvou souvis-
lych os, gipadré protizeni pohybu po naprogramované draze. Parametgbpgkou za-

davany programavz PLC.
Komunikani jednotky

Dulezitou vlastnosti PLC je schopnost komunikovatvadalenymi moduly vstup a
vystupi, s podsystémy i naéizenymi systémy, s operatorskymi panely a s jinymbeli-

gentnimi gistroji, s p@ita¢i a s jejich si&mi. Komunika&ni jednotky ¥tSinou roz&iuji
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pocet asynchronnich sériovych komunikéch kanai. U nekterych systérn jsou
k dispozici i jednotky dalkovychipnosi umoziujici dalkové penosy dat fes modem ne-
bo pres radiomodem, RS 232, RS 422, RS 485.

Pocitacové jednotky

V pacitatovem modulu, kompaktnim s PC, Ize standardninditatiovymi prostedky
ieSit ulohy, které nejsou pro PLC typické, haglozité a rychlé vypeetni algoritmy, gra-
fické a geometrické ulohy, zpracovani a archivae&aho mnozstvi dat, databazové ulohy,
vykonné komunikace, napojeni PLC dapiaiovych siti, pipojeni standardnich ptiaco-

vych periférii, panstovych karet PCMCA, apod.

2.2 PLC Tecomat

2.2.1 Popis PLC Tecomat

Programovatelné automatyady Tecomat jsou wteny pro fizeni technologii
v nejizrejSich oblastech @myslu, potravingstvi, dopra¥, energetice, vyrabstavebnich
hmot, apod. Jsou vyréhy ve dvou odliSnych provedenich, a to v kompaktphovedeni
(TC400, TC500, TC600) a v modularnim provedeni (BlB9Kompaktni provedeni PLC
se vyznauje snadnou montazi dipnivou cenou a je geno pro aplikace mensSiho rozsahu
podle p@tu vstupi a vystug. Modularni provedeni PLC (provedeni, éhaz je mozné
sestavit z danych perifernich jednotek agjjSi konfigurace samostatnych moéuma k
dispozici rEkolik typu napajecich zdr@j razné typy centralnichidicich jednotek (CPU),

rizné typy instalénich rani a vice nez 80 typperifernich jednotek.
2.2.2 Charakteristika PLC Tecomat

PLC Tecomat vykonavaji uzivatelsky program cyklide pouZiti vicesmikovéhoti-
zeni. Operace se providnad zasobnikem (8 Urovni). K ukladani uzivatgtékdat slouzi
zapisnikova pagr, ktera obsahuje také systémové registry a obrstpva vystup. PLC
umoziuje blokovani vystupu a to jednak sluzebnim vstupg@#ikazem po sériovém kanalu
anebo automaticky po zavazné chiyblardware zajiduje kontrolu procesoru (watchdog),
hlidani napajeciho nap (power fail), ochranu datipvypadku napajeni, zabezjpge séri-

ovou komunikaci a ifgnos dat po I/O sdnici. Software kontroluje platnost uzivatelského
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programu, hlida dobu cyklu a spravnost uzivatelskgtogramu. Pro komunikaci slouzi

sériové rozhrani které umiadje programovani, vizualizaci a vymu dat mezi PLC.
2.2.3 Systémové sluzby

PLC Tecomat maji vestané iizné systémové sluzby, které zvysuji komfort progra-
movani, obsluhy a zkracuji dobu nutnou pro nasaggsiemu v prmyslovych aplikacich.
Vyhodnym prostedkem usnatljicim programovani je soubor systémovych rediSr

v zapisnikové patiti, ve kterych jsou realizovany nasledujici sluzby:
- priznaky vysledl aritmetickych operaci
- priznaky vysledk logickych operaci
- priznaky stavu systému
- doba minulého cyklu
- itas cykla
- ¢as systému (hodiny, minuty, sekundy, desitky milisel)
- datum (rok, misic, den, den v tydnu)
- casove didace
- (itake po100ms,1salls
- nakezné a sestupné hradgsovych gidatu
- fidici masky uzivatelskych prodes
- interni kod chyby

DuleZitou sluzbou je ochrana dat a prograrfiwppnuti napajeni PLC automatu. Zalo-
hované registry R (remanentni zéna) maji hodnosaZienou po posledni ukamé smy-

ce uzivatelského programu (zasada konzistence dat).

Lokalizace zavad je velmicinnou sluzbou. Zavady jsou ragdny do dvou kategorii
podle zavaZnosti. Kritické zavadytgmbujitizené zastavertinnosti PLC. Ostatni zavady
davaji uzivatelskému programu n&emi swvij vyskyt v registru S¢imz umozni adekvatni

reakci uzivatelského programu na vzniklé zavady.
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Systémy Tecomat umodji svou strukturou uzivatelského programu vice &ayéii-
zeni. UZivatelsky program se sklada z uzZivatelskyates, jejichz vykonani je v dané

smyéce programu podméno ugitou logikou.

2.3 PLC SAIA

Stavebnicovyridici systém SAIA je uen pro oblast automatizovanych systiém
At uzZ se jedna o spojité nebo diskrétizieni. Da se ekonomicky vyhatimasazovat od
malych aplikaci jako je nadprizeni obrabcich stroji, vyrobnich linek pestizeni technolo-
gie budov &izeni vynénnych stanic az ptizeni celych zavadnag. pivovaf nebo ener-

getickych blok.

Mezi nejwtSi prednostitidiciho systému SAIA p#tjeho komunik&ni schopnosti.
Neni problém zapoijitidici podstanice SAIA do lokalni technologicke sitebo do podni-
kové inform&ni si€, popipact prenaSet data prdednictvim globalnich inforntmich

médii (internetfi prowefit funkeénost aplikace ndfklad pomoci SMS sprav v siti GSM.

TELESERVICE Operatorska stanice

Programovaci zafizeni

! nebo nadfizeny systém

[ e
i walin

Obr. 2 Moznost pouZiti systému SAIA
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2.3.1 Rady PCD1, PCD2, PCD4, PCD6

Rada PCD1 PCD2 PCD4 PCD6
Provedeni ploché ploché bloky vane 19"

24 Vss nebo 230
Napajeni 24 Vss 24 Vss 24 Vss Vst
Modularni I/O ano ano ano ano
Pocet I/O max. 32 max. 64/96/128 max. 512 max.5120
Pocet CPU 1 1 1 nebo 2 laz7
Doba zpracovani instruk-
ce 5,4 us 4 us 6 us 54 us
UZivatelska pamét 17..140 kB 32..536kB 64..428kB 256..1MB

Tab. 1 Vlastnosttad PCD1, PCD2, PCD4, PCD6

2.3.2 Modely rady PCD2

Obr. 3 Saia PCD2
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Automat PCD2 je tvieen harmonickou kombinaci opérého systému, CPU, vstup-

nich/vystupnich modul(I/O moduly), sfovych karet a programovacich nasiroj

Hlavni ¢asti systému je zakladni procesorova jednotka (CRUljspozici jsou 4
standardnifeSeni poskytujici Siroké spektrum vykoma funkci (modely M110, M120,
M150, M170). Do kazdé zakladni jednotky PCD2 je n®¥lozit az 8 libovolnych 1/0
moduli. V pripade pateby jsou k dispozici taktéz ro¥dvaci jednotky pro dalSich 4 anebo
8 I/0O modut.

Pamét RAM obsahujici véechny F, T, C, R
a 32 kB uZivatelské paméti pro program, Texty a DB

Propojka J1 "Uvolnéni nulovani vystupu” Propojky J2 a J3 pro pfidavnou uZivatelskou pamét

Horni prostory pro Patice pro vIoZenl_pfl’davné

1/0 moduly (adr. 0..63) \ } uzivatelské paméti

Mikrokontrolér 68 340 \’\ L Ji KL Operaéni sysiém (Firmware)

2 © 900 [ ]
Prostor B \ N |[Eoocnodeoo]| i ‘T / n
J [ -,
32 48
N4 -

Komunikaéni Pferusovaci vstupy

rozhrani - - Firrr; are i prorychle

g2a3 S ‘ ‘ programové &itate
(jen u .M120)

Propojka JO pro

rozhrani &0  ————14

Rozhrani ¢.0

S-B RS$485

vt ) Komunikadni

—{2; j
Watch-Dog J-—: . T rozhrani &.1

Napajenf 24Vss {

Pojistka 2 AT —L—"]

~
L

Dolni prostery pro Konektor pro PGU nebo
1/G moduly P rozhrani &. 0 (RS 232)

(adr. 64 .. 127)
Propojka J4: "Uvolnéni XOB 1" pro
Obvody pro napajeni rozéifovaci modul (jen u .M120)

a Watch-Dog

— Prostor A

Signalizaéni LED
Baterie

Obr. 4 Hlavni deska PCD2
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2.4 PLC Modicon

2.4.1 Uvodni pirehled
Zakladni vana programovatelného automatu obsadarjel s integrovanym napaje-
nim zakladni vany (24 Vss nebo 100-240 Vst), procgsanttovy modul, zalozni FLASH

EPROM a dva zasuvné sloty pro dalsi moduly.

Obr. 5 PLC Modicon TSX Micro

1. Vana se 2 sloty, napdjenim, procesorem agtiam
2. Upewviovaci body automatu.

3. Centralni zobrazovaci jednotka.

4. Terminalovy port (TER).

5. Tlagitko RESET.

6. Kryt piistupu k napajecim svorkam.

7. Stitek s ozng&enim vynEny baterie.

8. Kryt ptistupu k volitelné baterii a k vypitiapro ochranu opetaiho systému proti

piepsani.
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9. Modul s 28 nebo 64 vstamebo vystup standardé osazeny v prvnim slotu.
10.Kryt pristupu k pipojeni roz&tujici mini-vany.

11. PrisluSenstvi pro montaz na liStu DIN.

Do vSech volnych pozic autontaize zasunout vSechny diskrétni moduly. Pfie p
zpasobeni vSem poZadauk zdkaznika se diskrétni vstupni a vystupni modatavaji ve
dvou formatech. Standardni format, ktery zabir&gedlot (2 pozice) a polaini format,
ktery zabira pouze jednu pozici. VSechny ostatndluho(analogovégitaci, atd.) jsou po-

loviéniho formatu.

2.4.2 Diskrétni vstupy a vystupy
Vstupy: jejich Ukolem je pijimat signaly zc¢idel, piijem a Gprava dat, elektrické

odctleni, filtrace dat a ochrana proti ruSivym sigmal

Vystupy: podle instrukci programtidi spinani vystupnich #iaeni. Diskrétni vstu-

py a vystupy se liSi podle funkce aigpbu pouziti:

« funkce: AC nebo DC vstupy a vystupy, pozitivnboeegativni logika,
* pripojeni ges Sroubovou svorkovnici nebo konektory,

* modularita:

- vstupni a vystupni moduly standardniho formafuv&upmi, 32 vystugh

- vstupni a vystupni moduly pola@viiho formatu, které umaaji spravié prizpusobitiadu

vstupnich a vystupnich bagro danou aplikaci.

2.4.3 Analogové vstupy a vystupy
Analogové vstupy a vystupy modulu TSX 37 jsou mpgwlovicniho formatu se
Sroubovou svorkovnici. Maximalni pet analogovych moday které Ize pouzit v konfigu-

raci TSX 3710 jsou 2 moduly instalované&lbw zakladni va& nebo v rozseni.

Funkce analogovych modul

Tyto vstupni moduly zaji%iji nasledujici funkce:

* snimani vstupnich kanigpolovoditovou multiplexi a sér dat,
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« analogo¥ / digitalni konverze (12 bitova) vstupnih@imni.
Krome téchto funkci, procesor automatu vykonava i nasleddipnost:
* monitorovani pekroieni rozsahu vstuip
« filtrace mefeni,
» konverze mitenych hodnot do uzivatelsky vhodného formatu séemyoni jednotkami.

2.4.4 Prenos dat

VSechny modely programovatelnych autoim@BX 37 umo#uji vicefunkni séri-
oveé spojeni s termindlem. Tento neizolovany terioinaport RS 485 obsahuje 8-pinovy
minikonektor DIN. Terminalovy port TER je schopespdjet z&zeni bez vlastniho zdroje
napéjeni. Standardni komundka rezim na terminalovém portu je UNI-TELWAY master
Pti konfiguraci je mozné igpnout do rezimu UNI-TELWAY slave nebo znakovéhai-re

mu.
K portim je mozné ppojit (pouze 1 protokol v danétase):
* programovaci terminal a/nebo interfatevek-stroj (UNI-TELWAY v master modu),

e automat TSX fes skrnici UNI-TELWAY link (UNI-TELWAY v master nebo shae

maodu),
« tiskarnu nebo terminal ve znakovém rezimu,

* modem.

2.4.5 Zobrazovaci jednotka

Zobrazovaci jednotka (displej) zajige funkce nezbytné pro nastaveni, provoz,
diagnostiku a udrzbu programovatelného automatu, R&€ch jeho modilv zakladni i

rozSkujici varg a vzdalenych diskrétnich vstupnich a vystupnid¢braati:

» Zobrazeni stavu automatu PLC,

» Zobrazeni stavu mistnich nebo vzdalenych ishgbo vystup,

* Test zapojeni diskrétnich vstupebo vystup v negitomnosti aplikéniho programu,

» Diagnostika vstupnich nebo vystupnich magul
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» Zobrazeni internich dat programu (bity, slovagalené vstupné nebo vystupné bity,

apod.).

BASE EET A W WRAD DLk i

Quuw  QusD CusO @ A}
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Obr. 6 Zobrazovaci jednotka

2.5 PLC Omron

Programovatelny automat firmy Omron CQM1 s prooegou jednotkou CPU45-
V1, pati dle ctleni vyrobce dottdy malych, tedy vzhledem k jeho vykonu ma malé roz
mery. Je vhodny k zdenéni do rozvodnych gini na Ezné pouzivanou DIN liStu, ale Ize
jej pripevnit i na stnu pomoci Srouln

Jeho struktura je modularni. K centralni jednotpecgesorem (obr. 7 b) sémoju-
je zdroj (obr. 7 a) i ostatni ro#sjici moduly (obr. 7 c) s digitalnimi, nebo analegmi
vstupy i vystupy, jednotky pro komunikacigteni teploty apod. To vSe tkigeden celek
uzaweny koncovym krytem (obr 7 d). VSech&égsti maji shodny profil (obr. 8), takZe i po
rozsieni si zachovava gycharakteristicky vzhled.
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Obr. 7 zakladni rozgry PLC Omron
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Obr. 8 Profil PLC Omron

Uzivatelsky program probiha, st&jjako ve v3ech standardnich PLC, v cyklech.
Podporuje tzv. imy vystup, tzn., ze fyzicky vystup neni aktualiaavpo ukotieni cyklu
jak je Bzné, ale ve chvili, kdy jej program zapiSe do VANpti. Instrukéni soubor nabizi
celkem 137 instrukci a funkci. roddnych do 14 zékladnich skupin. Doba trvaszne
instrukce je 0,5 aZz 1,as (rekteré z nich, jako je ndppanttovy presun niiZzou trvat i 24
us) a jejich délka 1 az 4 slova. Paimvé misto vyhrazené pro samotny progiam 7,2K

slov.
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2.5.1 Procesorova jednotka

Procesorova jednotka je navrzena tak, Ze ji Izdmsmalenit do procesu. Jiz v za-
kladni konfiguraci obsahuje:

— 16 digitalnich 24V vstup

— moZnost pipojit az 256 vstuf ¢i vystupa

— vysokorychlostntitace acasovae

— komunika&ni rozhrani RS-232C pro komunikaci s externiniizamim

nebo s jinym PLC
— port pro g@ipojeni PC, programovaciho terminalu nebo datov& &ty
— i druhy greruSeni (externi, oditace, od¢asovie)

— 4 analogové vstupy + 2 analogove vystupegmost 12 bit)

2.5.2 Struktura pam éti

Pangtovy prostor tohoto programovatelného automatu pekilen na rkolik ob-
lasti podle jejich funkce, pouZiti neboigebu adresovani. Zakladni p&iovou jednotkou

je zde slovo (word), tzn. Ze jedna jednotka maitik b
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3 VIZUALIZACE

3.1 Vizualizace obecr

Vizualizatni systémy se staly standardni &sti automatizace. UZ nejsou vysadou
dispeerskych pracoviSvelkych piimyslovych a energetickych proviozelektraren, che-
micek, distribinich siti nebo dopravnich systiénale setkAvame se s nimi uz i v nevel-
kych provozech, ndapv pekar®, v pracovi podnikového energetika, technologa nebo
spravce budovy, alédba i na pracovistiditele nebo u &ebni ponicky ve Skolni laborato-
fi. Technika vestavnych (embedded) panelovyctitpfii uz neodsouva vizualizai sys-
témy do oddlenych prostak velini a dispéerskych pracovi§ zpéistupiuje je i pro pouziti
piimo na pracovistich, nappro obsluhu jednotlivych stribja linek nebo technologickych
objekti (nap. kotelen, strojiren klimatizace, transformatordvy&tanic). Je mozné se s

nimi setkat i v kabiafidi¢e vlaku nebo metra.

3.2 Vizualizaéni systém Wizcon

3.2.1 Z&kladni charakteristika
Wizcon jefidici a vizualizani systém typu SCADA (Supervisory Control and Data

Acquisition). Umo#uje nejen propojeni s existujicimi platformami dilgzemi, ale
umoziuje také jejich spolupraci s cilem dosahnout optiinaykonnostiizené vyroby.
Vysoka vykonnost a otégnost Wizconu jsou zaloZzeny na vlastnostech jadeeY.

WizPro umo#uje sodasre zpracovavat ¢kolik tisic 1/0O operaci ziiznych zdroj:

- Virtual PLC Interface (VPI), spojujici jadro Wir¥s PLC a ostatnimi technologickymi

za&izenimi

- Virtual Network Interface (VNI), podporujici staardni pamyslové komunik&ni proto-
koly (NetBIOS, IPX/SPX a TCP/IP)

- Virtual File Interface (VFI), spojujici WizcondalSimi vigjSimi aplikacemi a podporujici

fadu formal dat a umoiujici pristup k SQL databazim.
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Jadro systému WizPro zdjifje také spravu vritti databaze v realnédase a fe-
dava ostatnim s@éstem systému datacena pro obrazky, grafy, alarmni okna, apod. K

jadru Ize pidat nejen graficka rozhrani, ale i mnoho zakazygbkuzivatelskych modtl

Management
Uiew

Tl

SCADA SCADA View
1 m

Obr. 9 MozZnosti propojeni WizPro

Systém umaoiuje navrhovat aplikace i jejicheb v jednom prosedi. To umo#iuje

......

Wizcon nabizi i Siroké moZznosti grafické prezentddmoziuje vytvait obrazek
znézotujici cely podnik a pomoci funkce Zoom odkryt lilmhvé detaily nebo skryté cel-
ky. Grafické rozhrani rite byt slozeno az ze 64 vrstev a kazda z niGhemobsahovat
specifické informace. Operator takibe zvolit libovolné vrstvy a vzajenine kombinovat

podle poteby a pidéleného rozsahu oprasmi.

3.3 Vizualizaéni systém InTouch

Wonderwar® InTouchH" je objekto¥ orientovany graficky generator pro vyreai
human-machine interface (HMI, tj. rozhraidvek stroj) aplikaci pro pmmyslovou auto-
matizaci,fizeni proces a supervizni monitorovani. Typy aplikaci zahrrigkrétni, spoji-
té, DCS, SCADA a dalSi druhy vyrobnich presti.

Jednou z nejvyznandjsich vlastnosti jsou Wonderware ,Wizardgafodjove),
predkonfigurované grafické objekty, které podstatanaduji a urychluji vytvéeni vy-
konnych aplikaci. ® praci s InTouchem se pouziva vykonny objektoxientovany gra-

ficky editor pro vytv@eni animovaného grafického znazéwihcelého procesu. UZivatel si
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poté mize vytvdit pomoci DDE (Dynamic Data Exchange - Dynamickéngwa dat) pro-
pojeni mezi grafickou reprezentaci procesu na dsolpatitaci a aktualnimi datovymi
hodnotami v z&zenich, kteréimortidi vyrobni proces. Zgma dat ve vyrobse okamzit

v realnémtase promitne na obrazovku

3.3.1 Hlavni vlastnosti
Objektov orientovana grafika

Snadno konfigurovatelné aplikace znamenaji urydhlgvoje. Objekty a skupiny
objekti mohou byt pemigovany, modifikovany a animovany rychleji a sngdmez bit-
mapova grafika. K dispozici jsou vykonné objekt@rientované nastroje pro snadné kres-
leni, uspsadavani, zarovnavani, vrstveni, vyd mezer, rotaci, zrcadleni, kopirovani,

vymazavani, praci s clipboardem (cut, copy, pastglsi.

Anima‘ni vlastnosti

Objektim mize byt gifazena jedna animace nebo kombinace jednotlivyahani
nich moznosti pro komplexni 2my velikosti, barev nebo umésii. Animani vlastnosti
zahrnuji dotykem aktivované zadavani vstupnichiigep binarni, analogovéiatzcové
promenné; horizontalni a vertikalni posuvné ovlgelaprepinge a akni tlatitka; tlatitka
pro otevirani/zavirani oken; 2mu barevcar, texti a objekii v zavislosti na aktualnich
binarnich/analogovych hodnotach nebo alarmecknmmysky/Stky objekii; zménu jejich
vertikalni/horizontalni polohy; poénné vertikalni/horizontalni vypbvani objeki; vidi-

telnost; zobrazeni binarnich, analogovydetzcovych hodnot; rotace a blikani.

Standardni uzivatelsky interface

Standardni Windows GUI (Graphic User Interface)oimje snadny fechod do
jakéhokoliv jiného programu pod Windows nebo de jirerze InTouche. Tentdigmny
a pirozeny vzhled zjednodusuje simultanni provozowvdikiolika riznych windows apli-

kaci v rdmci jedné obrazovky.
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3.4 Vizualizaéni systém ControlWeb 2000

Control Web 2000 je univerzalni nastroj pro vyeopasazovani vizualizaich a
fidicich aplikaci, aplikaci sbu, ukladani a vyhodnocovéani dat, aplikaci rozhtdovek-

stroj.

Control Web pracuje jako spousta jinych SCADA/HMs$®mi pouzivanych v gmyslu.
K dispozici jsou vSechny komponenty nutné k téovizualizatnich aplikaci - zobrazovaci

a ovladaci prvky, alarmy a archivy, historické thempod. Umoituje praci v redlnénase.

UZivatelské rozhrani vyvojového systému maxiagdodporuje vizualizaci vSech
¢innosti a moznosti tvorby programu grafickymi pfedky. Tak jako v ostatnich progra-
movacich prosgedich i v Control Webu jsou k dispozidizni ptivodci, které vytvéi kost-

ru aplikacedi poradi s vyBrem komponent, které je vhodné pro dany typ apékamuzit.

Program v Control Webu je mozné wyitetiv grafickem prosedi, kde vybirame jednotlivé
komponenty a rozmfsjeme je na zobrazitelnou plockluzarazenim do stroin¢asovani
definujeme jejich aktivaci v programu z hledisiasu. V inspektorech jednotlivych kom-

ponent interaktivé pomoci dialog definujeme fislusné vlastnosti apod.

e

da prislusného vstugfvystupniho zéizeni prostednictvim speciélnich prainnych - tzv.
"vstupnich a vystupnich karid) které se nadefinuji pro dany ovl&d&ystém poskytuje
prostedky, kterymi Ize fesre ridit ¢asovani, kdy jsou pigbna dat&tenaci zapisovana do

jednotlivych kanal.

Program v systému Control Web je sestaven z jéufpch virtualnich gistrojd.
Témito pristroji jsou Bizné typy zobrazovacich elemér{tizné ngtici pristroje, grafy, os-
ciloskop, ikony apod.)}idici prvky (gepina&e, tlatitka, knofliky aj), archiveni elementy,
prvky pro obsluhu alarfy ale i obecny kontejner pro zobrazeni Active X kamenty)
apod. Tyto pistroje je mozné interakti¢nrozmig’ovat na jednotlivé panely do jednotli-

vych oken.

Kazdy virtualni pistroj mé specifické editovatelné vlastnosti (ktgréale mozné

prostednictvim volani fislusnych metod #mit i za kEhu aplikace).
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Kazdy @istroj miZze posilat zpravy jinymifstrojam v aplikaci: niize je nap aktivovat,
nebo zfisobit spuni jejich specifickych metod (procedura uvné@dnoho pistroje nize

volat metodu — tj. lokalni proceduru jinéhiigtroje).
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4 NAVRH DESEK PRO PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

4.1 Obecrg

Jednim z déiich zadani této bakakké prace bylo vyrobit desky pro programova-
telné automaty Tecomat a Saia. Tyto desky maji lboyiisEny na pracovnim stolu
v laboratdi Programovatelnych autoniatDesky byly vyrobeny zacélem montaze PLC,
kde student ma moznostimo sledovat funénost fFistroje. Také dalSi vyhodowcdhto
desek je skladnost. Desky budou umisynna stojanu ve svislé poloze, tim se uvolni misto

na pracovnim stolu a zjednodusi manipulace.

4.2 Technicka data

Desky jsou vyrobeny zidvotisky v Sedobilé bad V levém hornim rohu je osa-
zen programovatelny automat. Na prave stjaou dany banankové konektory niavpd
napdjeciho nafpi 24V ze zdroje. Tyto konektory jsou baréwdliSenégterveny na napéje-
ni acerny na uzemini. Na spodu jeifsroubovana DIN liSta, na kterou je mozné vkladat
jednotlivé vyukové moduly. Natfighyceny desky ke stojanu slouzi dva Sroubytorgru 8

mm.

4.3 Deska pro PLC Tecomat

B

i g e A A e

Obr. 10 Deska pro PLC Tecomat
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Deska ma rozery 350 x 355 x 15 (d x § x h).

V levém hornim rohu je osazen programovatelny aatorecomat TC 606.

Z PLC Tecomat vedoditvstupni a dva vystupni kabely. Na konfihto kabel jsou file-
tovany 9-pinové Cannony. Tyto kabely jsou dostatadlouhé, tak aby dosahly na modul

nebo model osazeny na DIN 8SProtoZze v kazdém Cannonu je vyuZito pouze Sest pi

byl pouzit Sesti-zilny bily kabel, ktery ma uvnifest Zil izné barvy.

Zapojeni jednotlivych piinje ukazano v nasledujici tabulce.

Barva Vstupni | Vstupni | Vstupni | Vystupni | Vystupni
Cislo pinu| kabelu |Cannon 1 |Cannon 2 | Cannon 3 | Cannon 1 | Cannon 2
1 Zluta GND GND GND GND GND
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 cervena 24V 24V 24V 24V 24V
5 X X X X X X
6 modra X0.0 X0.4 X1.0 Y0.0 Y0.4
7 bila X0.1 X0.5 X1.1 Y0.1 Y0.5
8 cerna X0.2 X0.6 X1.2 Y0.2 Y0.6
9 zelena X0.3 X0.6 X1.3 Y0.3 Y0.7

Tab. 2 Zapojeni jednotlivych piru PLC Teco

GND zn&i uzemeni (ground)
24V zn&i napjeni
X0.0 atd. znéi ¢islo binarniho vstupu

Y0.0 atd. znéi ¢islo binarniho vystupu

Piny 2, 3 a 5 nejsou obsazeny

ProtoZze kazdy Cannon pebuje vlastni napajeni a uzeinn jsou pod PLC Teco
umistreny dw svorkovnice. R privodu napajeni ze 24V zdroje byla je§iouzita dioda

proti prepllovani konektdr Schéma takovychto svorkovnic je na nasledujidindziku.
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uzemnujici kabely
Na Cannony

i [ N sl
PLC ze zdroje
I
1 L

dioda proti
\pl"'ep élovani

napajeci kabely
na cannony

Obr. 11 Zapojeni svorkovnic pro PLC Teco

4.4 Deska pro PLC Saia

I 1111

esccscse evccccec

Obr. 12 Deska pro PLC Saia



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 34

Deska pro programovatelny automat Saia ma podoktrokturu jako pedchozi
deska. V levém hornim rohu je osazen programovai@iomat Saia PCD2. Rozm
desky jsou: 432 x 350 x 15 (d x § x h).

Z PLC Saia vedou na rozdil od automatu Tecomaz@otyii kabely zakotiené
koncovkami cannon. Z toho jsou dva vstupni z moduliiO a dva vystupni z modulu

A400. Zpisob zapojeni jednotlivych pirje stejny.

U automatu Saia nebyléeba pouzit svorkovnici, protoZe jednotlivé Cann{sou
napdjeni fimo z jednotlivého modulu, jak vstupniho tak vystip. Automat ma také

ochranu proti pepolovani, tedy nebylo nutno pouzit diodu.
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5 SYSTEM EDU-MOD

5.1 Zzakladni informace

EDU-mod je soubor model‘technologickych proceés uréeny gedevsim k prak-
tické vyuce logickych systéimrealizovanych programovatelnymi automdfgicimi pai-
taci, stavebnicemi logickych obvéd(nag. Dominoputer), atd. Podle n&jové drove

logickych signél se vyrabi ve dvou zakladnithdach.

Moduly EDU-modady 24V
Logické signaly s urovni 24V ss unmingi univerzalni pouziti pro libovolny typ
PLC systému. Vstupni i vystupni signaly jsou deférwy proti spolénému zapornému

vodici. Opanou polaritu signdl je moznaoresit @izpuasobovacimtleny.

Moduly EDU-mod-ady 5V

Logickeé signaly s urovni TTL dovoluji spojeni gjickymi automaty realizovanymi
na bazi stavebniéislicovych 10, programovatelnych logickych poli (®). procesorovych
obvodi atd.

5.1.1 Prevodniky napétovych arovni

SlouZi pro pevod stejnosirnych logickych signdl Urovni 5V (TTL) a 24V. Vyra-
bi se v provedeni pra@vod 5V/24V i 24V/5V.

Pomoci pevodniki arovni mozné&idit pomoci obvod digitalni a mikroprocesoro-
vé techniky z#izeni pouzivajici 24V logiku (népelektropneumatické systémy nebo mo-

duly EDU-modrady 24V), pipadré kombinovat v jedné aplikaci
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5.2 Model hydraulické posuvové jednotky

MODEL HYDRAULICKE
POSUVOVE JEDNOTKY

ERR RESET

Obr. 13 Model hydraulické posuvové jednotky

5.2.1 Funkce modelu

Pohyb suportu je simulovan pomoci deseti LED diodpho ¢tyii maji zarové

funkci snim&i polohy K1 az K4.

Model jetizen temi vystupnimi signalovymi bity. Vystup EMidi pohyb suportu
vpied, EM2tidi pohyb vzad a EM3 ovlada dvoupolokaychlost (EM3 =1 ....... pracovni

posuv).

5.2.2 Inicializaéni stav

Po zapnuti napajeni nebo po restartitha RESET) se suport automaticky nasta-

vi do inicializa&niho stavu - pozice na snith&1.

5.2.3 Chybova hlaseni
Model dokaze vyhodnotit dva druhy fuiméch chyb:
- Prejezd krajniho sninta (K1, K4)

Rozsviti se&ervena LED ERR a zelené LED snita&1 az K4. Systém se vrati do vycho-

ziho stavu po stisku tidtka RESET.

- Sowasné sepnuti EM1 a EM2
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Signaliza&ni dioda ERR blika, po odstr&m chybového stavu systém bez restartu pinkra

je v éinnosti.

5.3 Model k¥izovatky

Obr. 14 Model kizovatky

5.3.1 Funkce modelu

KiiZzovatka je pasivni modul (neobsahuje procesorgedootku), ktery zobrazuje

pomoci LED diod stavy vystupnich sigadidiciho automatu.

Zadany model #Zovatky ma 8 vystup (2 semafory se 3 stty, 1 semafor se 2
swtly).

Pomoci pidavnych vstupnich jednotek riapnodul spin&i a tl&itek systému, je

mozné modifikovat &h programu, realizovat ttétko “chodci” atd.
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5.4 Model misici jednotky

® JEDNOTKA

Obr. 15 Model misici jednotky

5.4.1 Funkce modelu

Misici jednotka je aktivni modul s vlastni intedigei simulujici funkci technologie

slozené zeit plnicich tank a misici nadoby

Jednotka jerizena Sesti vystupy (5 solenoid. veintimixér), vnitni procesorova

jednotka ovlada LED simulujici snigevysSky hladiny a generuje chybova hlaseni.

Po sepnuti ventil SV1 aZz SV3 se Zaou plnit gislusné tanky s objemem 84 litr
rychlosti 6 I/s.

Hladinonery H1 az H8 snimajici vysku hladiny v jednotlivypdobach maji na-

sledujici vyznam:
» dolni snimae (H3, H5, H8) - minimalni mnozstvi kapaliny (cdal])
» stredni snim&e ( H2, H7 ) - polovina nadrze
» horni snimé&e ( H1, H4, H6) - pln4 nadrz.

Misici nadoba ma objem 253 {itrpritok napou&fcim a vypou&tcim potrubim
(pres SV4, SV5) je 18 I/s.
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5.4.2 Inicializaéni stav

Po zapnuti napdjeni nebo po restartwiffa RESET) se jednotka automaticky
nastavi do inicializéniho stavu - vSechny nadoby prazdné. Zatose rozblikacervena

LED dioda ERR, kterd zhasne po prvnim vybuzektarého ze solenoidovych veritil

5.4.3 Chybova hlaseni

Pri preteeni kterékoli nddoby @etné misici) se vyhodnoti chyba, ktera je signali-
zovana rozsvicenim LED diody ERR. Systém se viatiyghoziho stavu po stisku digka
RESET.

5.5  Model automatické pratky

~ AUTOMATICKA PRACKA

Rizeni ERR RES

Buben > @ @®

Buben ¢« © @

otatk

Y ® Teplota

gl @ ® 9%°C

Voda o ® co'C

('Jerpadlo (2} ® 40°C
@ 30°C

Obr. 16 Model automatické ey

5.5.1 Funkce modelu

Model jetizen 6 binarnimi vystupy PLC (&kich ¢lent) na Urovni 24V logiky

(spoleéna GND), jejichz stav je na modelu zobrazovan pdrh&®.

Dva vystupy slouZi pro aténi bubnem. Jeho pohyb je znazorma osmi kruhay
uspdadanych LED formou “&iciho s¥tla”. Rychlost otdeni bubnu (prani nebo zdimani)

sefidi vystupem OTAKY (O=prani, 1=zdimani).

DalSi funkci modelu je simulace napausta vypou&ini vody do praci vany a jeji
ohtev (Wetnd chladnuti). Pro napousti slouzi bit VODA, pro vypoushi bit
CERPADLO, pro okev bit TOPENI.
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Hladina vody v praci vanje snimana ve dvou urovnich (50% a 100%) a zobrazo

vana na LED. Informace je santepr¢ také posilana na vystupy modelu (vstupy PLC).

P¥i ohtivani vody se model chova jako soustava&a?lu, avSakiasové konstanty
jsou zkraceny tak, aby séi padéni aplikaci nemuselorfiis dlouhoc¢ekat (oltev plné vany
na 90°C trva cca 60s). Teplota vody je snimanalvedéch (30, 40, 60 a 90°C).

5.5.2 Inicializaéni stav

Po zapnuti napdjeni nebo po restartwiffa RESET) se jednotka automaticky

nastavi do inicializéniho stavu - prdzdny buben,gadeini teplota.

5.5.3 Chybova hlaseni
Model generuje dva druhy chybovych hlaseni (opesvé a neopravitelna chyba).
Opravitelna chyba

Nastava pouze tehdyjijle-li sowasré povel TQC BUBNEM VLEVO a TQC
BUBNEM VPRAVO. V tom gipad zane blikat¢ervena LED ERR a buben s&eptane

ot&et. Po odstrami kolizniho stavu buben pracuje normaln
Neopravitelna chyba
Neopravitelnd chyba vznika ve dvotigadech:
» Praci vana fetete
» Teplota vody stoupne nad 90°C

Chyba je indikovana rozsvicenitervené LED ERR. Z tohoto stavu se Ize dostat pouze
stiskem tlgitka RESET.
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5.6 Modul se 4 spingi a tlacitky

R s & 0|

BYEYRYS)

Obr. 17 Modul se 4 spitiea
tlacitky

Modul sectyifmi spindi a tlatitky je vstupni modul. Modul umdaje zapi-
nani a vypinaniétyi p&kovych gepin&u. Tyto pepin&e jsou nevratné, istavaji
v poloze, na které jsme jegpnuly. Pod p&kovymi prepindi jsou také umistina vratna
tlacitka. Tlaitka jsou sepnuta jen kdyz &igko drZzime stléeno. Jestli toto tidtko pusti-
me, tl&itko se vrati do polohy ,rozepnuto®. Kdyz je sepnp&kovy preping& nebo stée-
né tlaitko, rozsviti se zelena dioda umista nad pislusnym pepingem. Pro pipojeni

k PLC je poteba jeden vystupni 9-pinovy Cannon z PLC.

5.7 Modul se 4 relé

Obr. 18 Modul se 4 relé
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Modul sec¢tyimi relé je vystupni modul. Na modulu jsou umésiynétyii relé. Jestli
je rekteré sepnuto, rozsviti se zelena dioda uréistmad relatkem. Prdstinictvim tohoto

relé mizeme spinat libovolné #iaeni se spinanim do 250 V. Prgppjeni k PLC je pade-
ba jeden vystupni 9-pinovy Cannon.

5.8 Modul se 7-mi segmentovym zobrazowam

Obr. 19 Modul se se 7-mi seg-

mentovym zobrazovam

Modul se sedmi segmentovym zobraz@ra je také vystupni modul. Indikuje
v sol# sedm vystupnich segméntvoricich libovolnou digitalnicislici. Osmou vystupni
plochou LED diodou je znaménko ,minus”, které jeistméno pred zobrazovanotislici.

Pro plnou funknost modulu musi bytijpojeny oba vystupni 9-pinovy Cannony vedouci
z PLC.
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6 PRIPOJENI PLC SAIAK SYSTEMU EDU-MOD

ProtoZe systém EDU-mod je priodtruréen a konstruovan protipojeni k PLC
Tecomat, ale v laboratiopro vyuku PLC jsou umishy také PLC Saia, bylo mym dalSim
ukolem wyeSit @ipojeni vySe popsanych modul k tomuto typu programovatelného au-
tomatu.

Zpasob gipojeni neni shodny. Vstupni a vystupni signaly EDbd jsou vyvedeny
na 20 poélovy konektor. Tento konektor zéjie @ipojeni max. 8 vstupnich a 8 vystupnich
binarnich signdi libovolného systému. Proto byl vyuZzit modul, ktestgui vstupni a vy-
stupni signaly ztyi koncovek typu Cannon do 20ti polového konektorumbdulu bylo
nutno analyzovat vSechny piny a signaly, abiyppepojeni z jednoho typu PLC na druhy

nedosSlo ke zkratu a tim i k Z@ini réekterého modelu.

6.1 Dvouhodnotovy vystupni modul bez oddleni PCD2 A400

6.1.1 Technické parametry
- 8 vystup bez galvanického odteni
- Vystupny proud 5 az 500 mA
- 4 A celkovy proud na modul

- Naptovy rozsah je 5 az 32 Vss pro vyhlazenéétiap 10 az 25 Vss pro

pulzni nagti

- Ubytek nagti < 0,5V @i 500 mA
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- Konektor sbérnice

Navaznost na sbérnici
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Obr. 20 Rozmistni obvodi na binarnim vystupnim modulu
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Obr. 21 Princip zapojeni vystiip

6.1.2 Rozdéleni do 9-ti pinovych konektoni

Na Obr. 22 vidime schematicky zapojeni jednotlivgepinovych konektar z vystupniho

modulu A400.
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Obr. 22 RozloZeni binarnich vystup modulu A400 do
dvou 9-pinovych konektér

Pin 1 u obou konektérslouzi na uzemimi (ozn&en Zlutou barvou)
Pro uzemani jsou oba konektory sp@ieé na modulu A400 (V).

Pin 4 u obou konektarslouZi pro napajeni (ozéencervenou barvou)
Napajeni slouzi pro oba konektory sgoke(N).

Piny 2,3 a 5 u obou konekfojsou volné.

Piny 6 — 9 slouzi na binarni vstupy Y0.0 — YO0.3te60.4 — Y0.7

6.2 Dvouhodnotovy vstupni modul bez oddleni PCD2 E110

6.2.1 Technické parametry
- celkem 8 vstuf na modul
- vstupni napti 24Vss
- vstupni proud 6mA

- typické zpozdni vstupu 8ms
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Konektor sbérnice

Navaznost na sbérnici
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Obr.23 Rozmistni obvodi na binarnim vstupnim modulu
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Obr. 24 Princip zapojeni vsttp

6.2.2 Rozdéleni do 9-ti pinovych konektoni

DalSi obrazek zobrazuje rozlozeni vstupmodulu E110 programovatelného au-

tomatu Saia do dvou 9-ti pinovych konekior
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Obr. 25 RozloZeni binarnich vsiup modulu E110 do

dvou 9-pinovych konektdr

Pozice U2 a Ul na modulu E110 jsou vzajémpropojeny.

Pin 1 u obou konektérslouzi na uzemimi (ozn&en Zlutou barvou)

Pro uzemani jsou oba konektory sp@ieé na modulu E110 (U1 nebo U2).
Piny 2, 3, 4 a 5 u obou konekiigsou volné.

Piny 6 — 9 slouzi na binarni vystupy X0.0 — X0.8xeX0.4 — X0.7

6.3 Navrh zapojeni
Z PLC Saia vedou celketyii 9-pinovy Cannony :

2 z dvouhodnotového vystupniho modulu PCD2 A40§stupni Cannon Y0.0 —
Y0.3 a Cannon Y0.4 - Y0.7, tedy celkem 8 binarnigstupa,

a 2 z dvouhodnotového vstupniho modulu PCD2 El&6tupni Cannon X0.0 —
X0.3 a Cannon X0.4 - X0.7, tedy celkem 8 binarnistup .

Schematické zapojeniahto konektal je vidét na nasledujicim obrazku.
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Obr. 26 Navrh zapojeni 20 polového konektoru

Napajeni 24 Vss, row jako i uzemani je do 20 pélového konektoruiyedeno z vy-

stupnich Cannan
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7 VZOROVE PROTOKOLY A PROGRAMY

Poslednicast této bakat&ké prace je snovana vzorovym protokam a gikladam

uréenych pro vyuku fedmetu.

Pro kazdy ze&tyt modeli systému EDU-mod (model hydraulické posuvové jednot
ky, model Kizovatky, model misici jednotky a model automatigk&ky) byl vytvoren
vzorovy protokol. Tyto protokoly jsou uloZzeny nélgZzeném CD. Ke kazdému modelu
jsou také navrhnuty i dalSi feSena zadani pro vyuku v labotat@Zadani jsourazena
podle obtiZznosti zadaného Ukolu od 1 (nejiello 5 (nej¢zsi). Tato zadani se nachazeji
v Priloze IV.

U kazdého modelu systému EDU-mod se nachazi tasiffopisem jednotlivych

vstupnich a vystupnich konekios adresaci hitpii pouzitém vyukovym modelu.
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ZAV ER

Cilem této bakatdké prace byla ffprava laboratie pednttu Programovatelné
automaty. Prvnim Ukolem bylo zpracovani literatdané vedoucim bakatké prace do
studijnych materidl pouZzitelnych pro vyukuiednmetu. Tyto texty byli rozdleny do tech
¢asti. Prvnicast se zabyva programovatelnymi automaty ofidoale jsou popsané jednot-
livy typy nejpouzivagjSich programovatelnych automat PLC Teco, Saia, Modicon a
Omron. Druhy oddil prvniasti popisuje vizualizaci a vybrané vizuatima programy:
Control Web, InTouch a WizCon. Program WizCon senyii distribuuje pod nazvem
Axeda Supervizit. Kompletni prvidast @ebnich texi je umistiéna v Riloze 1. Jeji stré+
ni vytah je také naplni kapitol 2 a 3 této pracmutiacést je ¥novana programovani PLC
Tecomat. V ni je popsan mimo jiné popis uzivatdtek@rogramu, uZivatelské procesy,
struktura uzivatelské pati, direktivy a instrukce. Druhdast se nachazi ¥ize Il. V
tieti ¢asti je popsan zaklad programovani PLC Saia. Ruddil se zaobira Sekvé&mm

programovanim, druhy programovanim ve FUPLA. Tdist je napini Rlohy Ill.

DalSim ukolem bylo sestrojit desky pro PLC Tec8aa. Celkem bylo vyrobeno
Sest kus desek. D¥ pro programovatelny automat Teco TC6Q8yati pro programovatel-

ny automat Saia PCD?2.

Patacast prace popisuje jednotlivy modely a moduly systéEDU-mod. V této

¢asti jsou popsany vSechny modely a moduly celébtEsyu.

Tyto modely jsou ueny standardhpro PLC Teco. Aby bylo mozno j&ipojit také
k PLC Saia, byl navrZzen apob gipojeni, ktery toto umatuje. Modul vSak nebyl zkon-

struovan, proto nebyla moznost si ho vyzkouSetaxipr

Poslednitast prace jednovana vzorovym protokdm a gikladam urcenych pro
vyuku predmétu. Na kazdy zétyi modeh systému EDU-mod (model hydraulické posuvo-
vé jednotky, modelikzovatky, model misici jednotky a model automatipkaky) byl
vytvoien vzorovy protokol. Ku kazdému modelu jsou takérimauty i dalSi zadani pro

vypracovani protokdl Tyto zadani jsotazeny podle obtiznosti zadaného ukolu.
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