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Resumé:

Abstract:

Tato prace se zabyva tvorbou programu pro simulaci PLC
kontroléru Yaskawa MP2300 vV prosttedi MS Excel pouzitim
jazyka Visual Basic. Ve vytvofeném programu simulujeme logiku
vazeb bitovych proménnych, uzivatelskou funkci s¢itani a pohyb
elektronické vacky. Sestrojenim mustru obecné funkce lze
nasledné¢ naprogramovat libovolné uzivatelské funkce pouhym
doplnénim piikazii do blokl. Pfinosem této prace je V mozném
nahrazeni v urcitych ptipadech drahych odlad’ovact jednoduchym

simula¢nim Excel programem.

This diploma thesis is concerned with creation of
the program for PLC controller Yaskawa simulation using by
language Visual Basic in MS Excel. In created program we are
simulating logic of bit variable feedback, user functions for
counts and move of electronic cam. After construction of general
function sample there is possibility to programming any user
function only by filling commands into blocks. Benefit of this
work is substitution of expensive absorption traps by easy

simulation Excel program.
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Uvod

Kontrolér MP2300 je vyspély automat, ktery prostfednictvim vyvojového
prostiedi MPE720 umoziuje v jednom projektu programovat fidici systémy v oblasti
PLC a v oblasti souvislych pohybt os (Motion). Vyzkumny tustav textilnich strojii (déle
jen VUTS) Liberec na této hardwarové platformé vyviji aplikace elektronickych vacek.
PLC je programovdno klasickym Ladder programem, ktery umoZiluje pouziti
rozli¢nych c¢iselnych a bitovych proménnych, struktur, uzivatelskych funkci apod.
Vyvijené algoritmy uzivatelskych funkci v aplikacich elektronickych vacek je nutné
testovat a odlad’'ovat na hardware Yaskawa, ktery je obtizné€ pfenositelny, drahy a ¢asto
vyzaduje praci ve ztizenych provoznich podminkach. Simulace PLC v prostiedi MS

Excel by pfinesla komfort ptfi odladovani logickych struktur a algoritmu, zvlasté

uzivatelskych funkei.

1. Vyzkumny ustav textilnich stroju

VUTS byl zalozen roku 1951 za ti¢elem vyzkumu a vyvoje novych textilnich
technologii. Za dobu svého pilisobeni na trhu obohatil svétové textilni strojirenstvi
0 unikétni vynalez tryskového zplsobu tkani, prvni patenty na bezvietenové predeni,
technologii vyroby netkanych textilii Arachne, kiizem soukaci automat Autosuk Cci

rotacni Sablonovy tiskaci stroj v preserovém uspotadani Rosa.

Obr. 1.1: Vzduchovy tryskovy tkaci stroj



V dnesni dobé se VUTS soustfed’uje na vyzkum, vyvoj, konstrukci a vyrobu
stroji a zafizeni pro zpracovatelsky primysl v oblastech textilnich stroju, balici,
reprografické, polygrafické, potravindiské, sklarské, obrabéci a montazni techniky.
VUTS nabizi Sirokou $kélu sluzeb, po¢inaje provedeni informacni analyzy pies
konstrukci az po samotnou vyrobu funkénich modeld, prototyp a jejich ovéfenim,

zajisténim sériové vyroby[7].

2. Obecny popis programovatelného logického automatu

Programovatelny logicky automat neboli PLC (Programmable Logic Controller)
je prumyslovy pocita¢ uzplsobeny pro fizeni technologickych procest, stroji,
automatizaci budov a jiné. Jednd se o jednoduché a lehce programovatelné jednotky
S mnoha vstupy a vystupy pro snadné piipojeni senzort, displeju, spinact a tlacitek,
motorl a rdznych dalSich pfistroji a zafizeni. Data jsou posildna pies dratové
I bezdratové komunikace. Funkce celého PLC i ovladani pfipojenych prvki je fizeno
ulozenym programem, ktery Ize snadno vytvofit pomoci vyrobcem dodavaného

grafického vyvojového softwaru[1].

i

MP2300Siec
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Obr. 2.1: Kontrolér MP2300



Pocatky PLC spadaji do druhé poloviny 60. let, kdy hlavnim divodem jejich
vzniku bylo nahrazeni pevnych reléovych obvodi v automobilovém primyslu. Za
autora prvniho nadvrhu PLC stroje je povazovan Dick Morlay, podle néhoz se zacal
vyrabét Modicon (MOdular Dlgital CONtroller). PLC v soucasnosti fidi az 80%
aplikaci v pramyslu. Vedle tradi¢nich aplikaci ve strojirenstvi, jako jsou fizeni stroji,
mechanismu, linek a nejrtiznéjSich vyrobnich technologii, v manipulacni, dopravni
a skladové technice, se dnes PLC hojné uplatituje v energetice od regulace turbin,
kompresort az po predavaci a vyménikové stanice, klimatiza¢ni jednotky, kotelny, ale
I pfi regulaci spotfeby elektrické energie, fizeni rozvoden a nové i v technice
inteligentnich budov. Nachdazeji uplatnéni také v zemédé€lstvi, potravinafstvi, v procesu
méfeni, monitorovani, sledovani kvality a v mnohych dalSich odvétvich. S vyvojem
PLC je snaha, o co mozna nejvétsi miniaturizaci, ¢imz se vyrazné snizuje prostorova
naro¢nost[1][9]. Mezi hlavni pozadavky na PLC patfi robustnost, kompaktnost,
spolehlivost, konfigurovatelnost a v neposledni fadé servis.

Pod pojmem robustnost mame na mysli vhodnou konstrukei pro zpiisob a misto
vyuziti. PLC by mélo byt odolné proti mechanickému poskozeni, plisobeni prachu,
vlhkosti, nizkym a vysokym teplotdm a vibracim.

Pro zajisténi kompaktnosti se PLC instaluji co nejblize technologii a je snaha
0 co nejmensi rozméry.

PLC jsou pouzivany V aplikacich s nepfetrzitym, a také s velmi nebezpe€nym
provozem, jako napiiklad v chemickém pramyslu, nebo v jadernych elektrarnach, kde je
ohrozeno zdravi lidi ¢i dokonce jejich Zivot, a proto jsou také kladeny velké naroky na
spolehlivost. Bezpec¢nost zatizeni je klasifikovana dle norem IEC 61508 a IEC 61511,
definujici minimalni poZadavky na zafizeni, kterymi je hlavné rychly servis a

dostupnost ndhradnich dili minimalné¢ deset let po ukonceni vyroby.

2.1. Vyhody pouziti PLC

Programovatelny logicky automat 1ze s vyhodou pouzit diky
- rychlé realizaci systému
- diagnostice

- snadnému a rychlému pfizplsobeni programu pii zméné pozadavka

10



Pod pojmem rychla realizace systtmu mame na mysli nakoupeni potiebnych
modull programovatelného automatu pro funkci dané aplikace. Jednotlivé technické
vybaveni se jiz nemusi vyvijet. Nasledn¢ pak sta¢i napsat a odladit uzivatelsky program.

Velkou vyhodou programovatelnych automatti je jejich schopnost auto-
diagnostiky. Casto byvaji opatfeny vnitinimi diagnostickymi funkcemi, které pribézné
kontroluji ¢innost systému. V¢as dokdzou identifikovat zavadu, lokalizovat ji a oSetfit.

Hlavni vyhodou, kvuli které nahradily pevné reléové obvody je moznost snadné
a jednoduché opravy stavajiciho uzivatelského programu pifi zméné pozadavkl na

aplikaci ¢i pfi zadavani novych funkci[1][9].

2.2. Zakladni rozdéleni PLC
1) logické moduly/smart relay

2) mikroPLC

3) kompaktni PLC

4) modularni PLC

5) softPLC

6) PLC pro bezpecné tizeni

7) PAC (Programmable Automation Controller)

2.2.1. MikroPLC

MikroPLC je nejmensi, nejjednodussi a nejlevnéjsi kompaktni PLC systém
urCeny k fizeni nejjednodussich automatizacnich aplikaci. Pro svoje malé rozmeéry,
kompaktnim provedeni a nizkou cenou jsou velmi ¢asto vyuzivané. MikroPLC ma jasné
dany pocet vstupli a vystupli. Vedle digitalnich vstupi a vystup obsahuji nckteré
jednotky také analogové vstupy a vystupy. MikroPLC maji schopnost komunikace a
vétSina z nich se muze pfipojit 1 na sit. Néktera novéjsi mikroPLC se stavaji
moduldrnimi po vzoru svych piedchiideti, PLC. MikroPLC je pln& vybaven instrukcemi

jak pro integer, neboli cela cisla, tak pro floating-point ¢ili desetinna ¢isla[1][9].

2.2.2. Kompaktni PLC
Zakladem kompaktnich PLC je blok-modul, obvykle s pevné¢ danym poctem

vstupii a vystupil, nékdy s rychlymi ¢itaci, analogovymi vstupy a vystupy, modulem
regulatoru a jinymi. M4 omezenou moZnost variabilnosti konfigurace, kterd je déna

pouzitim vsuvnych modula tzv. piggyback. Zasuvné moduly se nasouvaji do patic na
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desce plosného spoje. Variabilitu lze také zvySit pouzitim piidavnych modul.

Kompaktni PLC je levny a pouziva se pro jednoduché aplikace. [1][5][9].

Propojovaci kahel

Dile typu zikladni Jednotky rozéiteni [0

jednotky omezen
pocet jednotek
roziifent

Obr. 2.2: Kompaktni PL.C

2.2.3. Modularni PLC

24

aplikace diky jeho vysoké volnosti konfigurace. Zakladem je rdm, v jehoz levé casti je
zdroj. V ramu je vedena interni sbérnice, na niz jsou konektory pro ptipojeni modult.
Délka ramt zavisi na jejich poc¢tu. Vedle zdroje se zasouva modul procesoru, mize jich
byt 1 vice, a pak nasleduji moduly vstupu a vystupu. K zakladnimu ramu lze pfipojit
ramy dal$i. Uzivatel si mlize sam sestavit a zapojit do rdmu ty jednotky, které pro danou
ulohu potiebuje. Mize si nastavit tolik vstupii a vystupi kolik potiebuje, zapojit

I potiebnou velikost paméti a jiné[1][9].
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Programovaci

=atimani

E Vysilade Eontrolnd
Hodnoty
atd. atd.
Hapdjeci Modal Modal Modul MW adal
Mol CFU | Digitslnich | Digitilnich| 4naloz. | Analeg.
Vstupd Wirstapai Watapii Wipstupni
Zdrej Tlatitka Relé
Spinade SvEtla
Obr. 2.3: Schéma modularniho PLC
2.2.4. Soft PLC

U Soft PLC se jedna o propojeni PLC s pramyslovymi po¢itaci, IPC, které
umoziuji vykonavani logickych funkci sekvenéniho fizeni v redlnim Case. Soft PLC lze
s vyhodou pouzit pro narocné fizeni rozsahlych aplikaci, pro zpracovani a archivaci

velkych objemil dat, jinak se pro jeho velkou cenu pfili§ nepouziva[6] [9].

2.3. Struktura PLC

Struktura PLC zavisi na druhu aplikace, na ktery se ma pouzit. Nize zobrazené

v
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obshizné pracovisté systémova pamet
nadfazemy systém wivatelsics pamef
operatni pamét
% obrazy vstupl - X vzivatelské procesy - P
obrazy vstupti - ¥ vzivatelska data - D
xzd..'ilené vstupy ‘Xﬂ centralni jednotka uzivatelske regisiry - B vaivatelskeé tabulley - T
a vystupy systémové registry - S konfiguraéni konstanty
systémova shérnice
I I I : I : I [ [
bindrmni bindrni analogove rychlé polohovaci konminikad zilozni specidlni
vstupy vystupy vstupy a citace moduly ni moduly pametovy moduly
VVstuov modul

Obr. 2.4: Struktura PLC

2.4. Cinnost PLC

Hlavni vlastnosti PLC, pro kterou se hojné pouziva a diky které si vydobylo své
vysostné postaveni v priimyslu, je jeho zpracovavani piikazi v cyklu. PLC je sekvenéni
zafizeni, které plni jeden kol za druhym. Existuji ¢tyfi hlavni body, které PLC

vykonava[1] [9]:

1. Nejprve dojde k precteni vstupl. PLC zkontroluje stav vstupti, zda jsou zapnuty
¢i vypnuty a aktualizuje pamét’ s jejich sou¢asnou hodnotou.

2. Spusti se program. PLC provadi instrukce postupné jeden po druhém a vysledky
uklada do paméti pro jejich pozdé€jsi pouziti.

3. NapiSe vystupy. Aktualizuje stav vystupl na zaklad¢ ziskanych vysledki
Vv pritbéhu provadéni programu.

4. V ¢asti cyklu rezie, kterd probehne po vykonani ttetiho bodu, se provadi
komunikace po sériovych linkdch a servisni sluzby, které zajiStuji aktualizaci
systémovych registrii a casomérnych proménnych ¢asovacl, nulovani watchdog.
Po vykonani rezie se program znovu vraci a vykonava znova vSechny ptikazy od

zacatku v tak zvaném cyklu.
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Obr. 2.5: Cinnost PLC

2.4.1. Cinnost PLC v technologickém procesu
Na obrazku niZe je zobrazeno napojeni PLC na fizeny technologicky proces. Do

registrd  vstupniho modulu jsou pribézné zaznamendvany hodnoty ze senzord.
V ptipad¢ ziskani hodnot ze senzori v podob¢é analogovych veli¢in, pfevedeme je ve
vstupnim modulu pomoci A/D pfevodnikem na digitalni veli¢iny. V piesné daném
casovém okamziku, Input Scan, dochdzi k pfenosu ziskanych veli¢in ze vstupniho
modulu do registri zapisnikové paméti X,I. S témito hodnotami program pracuje po
celou dobu feSeni v tzv. Program Scanu. Vysledky Program Scanu jsou pak pribézné
ukladany do registri zapisnikové paméti a to pievazn€ do Y,O. Po skonceni programu
se presunou hodnoty z vystupnich registri zapisnikové paméti do registru vystupniho
modulu, tomuto procesu se fikd Output Scan. Nasledné¢ se z vystupniho modulu
prabézné predavaji akénim c¢lentim. Je-li potfeba, dochédzi ve vystupni jednotce
k opétovnému pievedeni pies D/A prevodnik. "Vyhodou tohoto feSeni je, ze vstupy ze
senzorl jsou ovzorkovany v urcitém ¢asovém okamziku a program fesi tilohu postupné.
V kazdém okamziku je tedy mozné v prubéhu programu piesné¢ definovat aktudlni
hodnotu pravé spoctenych vystupli a vystupy posilané na akéni Cleny jsou opét

ovzorkovany v urCitém cCasovém okamziku." Dalsi vyhodou je v pouziti paméti RAM,
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diky které jsou operace vyrazné rychlejsi, nez kdyby PLC pracovalo pfimo se vstupy
a vystupy. K PLC se mohou pfipojit i ovladaci prvky napt. tlacitka, ptfepinace atd.
a indikac¢ni prvky jako jsou kontrolky, sirény, zobrazovace, které mohou byt spojeny do
operatorského panelu. Také je tu moznost propojeni PLC s PC. Toto propojeni umozni

programovani a monitorovani aplikace[9].

Monitorovani

Operatorsky panel
I yp Programovini

i i a
i P i
| Ovladani, Indikace, Do !
| tacitka, zobrazovace, || | PC,HHT |
i piepinace kontrolky i : |
| | I I . - -
___________ [ N S N Nadiizeny
- I ’T’f /,;“'_7 systém
(=] -~ ;'l - ""’ . -
= PLC - Rizeny
R - e Pt . -
E<l-» CPU [ - technologicky proces
= .. P
= zapisnik
g . In modul senzory
registry In |« |
E X, 1
< [
= registry Out| |/ Out modul akéni
A Y.O ¢leny

Obr. 2.6: Cinnost PLC v technologickém procesu

2.5. Programovaci jazyky pro PLC

PLC ma dvé formy programovacich jazyki, textové a grafické. Jedna se
0 specializované jazyky navrzené pro snadnou, ndzornou a ucinnou realizaci logickych
funkci. Kazdy vyrobce mé svoje programovaci prosttedi. Jsou si ¢asto podobné, ale
nejsou navzajem pienositelné. Mezi grafické jazyky patii reléové schéma LD, jazyk
funkénich blokti FBD a také tam byva n€kdy fazen jazyk sekvencniho programovani
SFC, ktery vsak neni zafazen v norm¢ IEC 61131-3. Mezi textové jazyky patii jazyk

mnemokodt IL a strukturovany text ST.

2.5.1. Ladder Diagram

Jazyk reléového schéma neboli Ladder Diagram je zaloZen na grafické
reprezentaci reléové logiky. Je také nékdy oznacovan jako jazyk kontaktnich schémat.
»3it v jazyku LD je zleva i1 zprava ohrani¢ena svislymi Carami, které se nazyvaji leva
a prava napdjeci sbérnice. Mezi nimi je tzv. pficka, kterd mize byt rozvétvena. Kazdy

usek pticky, vodorovny nebo svisly, mtize byt ve stavu on nebo off. Do pfi¢ek mohou
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byt v¢lenény kontakty (Spinaci, rozpinaci apod.), civky a dale funkce a funk¢ni bloky."
Jazyk kontaktnich schémat se s vyhodou pouziva u nejjednodussich logickych operaci
ataké je ho vyhodné pouzivat v piipadech, kdy s nim pracuje personal bez znalosti
klasického programovani. Velkou vyhodou je rychly servis. Pfi moZnosti zvyraznéni
"vodivé cesty" je nalezeni zavady na stroji jednoduchou véci. Vyskytuji-li se
vV programu slozit¢jSi instrukce, jako napfiklad aritmetické instrukce nebo logické

s vektorovymi operandy, pak pouziti tohoto jazyka postrada svoji nazornost[1][12] [13].

: L]
rrriual _rdde

retLrmn

—i

irputl npui2 ragult

b :]—4 —0—

=1}

IF HOT (mamual _mode) THEN RETUAN;
EHD  IF:

result := (lnputl OR Lmput 3} AHD
fioput2;

Obr. 2.7: Ukazka Ladder programu

2.5.2. Jazyk funk¢nich bloki
Jazyk funkénich blokt, Function Block Diagram, je dal§im grafickym jazykem.

»Vyjadifuje chovani funkci, funkcnich bloki a programii jako soubor vzijemné
provéazanych grafickych blokii podobné jako v elektronickych obvodovych diagramech.
Jde o systém prvki, které zpracovavaji signily. Casto se zde pouZivaji standardni
funkéni bloky, naptiklad prvky pro detekci nabéZzné a sestupné hrany, Citace, Casovace
a komunikaéni bloky." Zavisi pak na dané firm¢, jaké dalsi soubory blokli nabidnou ve
svém programovacim prosttedi, od spinacich hodin tydennich, ro¢nich, az po generatory
impulzil ¢i komparatory. Je vyhodny zejména pro personal zvykly na kresleni logickych

schémat pro zafizeni s integrovanymi obvody[1][12][13].

auto_mods — 2
s —]
Bi1a —

) —
ales == wam]  |bofT?
A cmd
IF aute modes OB alacm THEW RETUBH;
END _ IFi
bofT 1= (bild AMD bi23)} OR x _ cmd;

Obr. 2.8: Ukazka jazyka funkénich blokii
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2.5.3. Jazyk strukturovaného textu
Jazyk strukturovaného textu, Structured Text, je vySSi programovaci jazyk

navrzeny pro automatické procesy. Tento jazyk se prevazné pouzivad u slozitych
postupi, které nelze jednodusSe vyjadiit pomoci grafickych jazykt. Umozituje Gsporny
a nazorny zapis algoritmu. Je obliben zejména u absolventti odbornych skol. Zakladem
je seznam strukturovanych ptikazii. Kazdy ptikaz konéi stiednikem. Zéakladni typy
ptikazt strukturovaného textu jsou[1][12]:

- ptitazeni piikazu (proménna:=vyraz)

- podprogram nebo volani funkce

- volani funk¢éniho bloku

- ptikazy vybéru (IF, THEN,ELSE,CASE ...)

- ptikazy opakovani (FOR,WHILE,REPEAT ...)

- ptikazy tizeni (RETURN,EXIT ...)

- specialni piikazy pro spojeni s jinymi jazyky naptiklad SFC

2.5.4. Jazyk mnemokodi

Jazyk mnemokodu je niz$i programovaci jazyk. PouZziva se zejména pro mensi
aplikace nebo pro optimalizaci. Instrukéni jazyk je seznam instrukci. Kazda instrukce
musi zacinat na novém fadku, musi obsahovat operator, a kdyz je potfeba pro specidlni
operace jednoho ¢i vice operandi, délime je carkou. Instrukce se vzdy vztahuji
k soucasnému vysledku. Ma podobnosti v assembleru, napiiklad symbolické oznaceni
navesti pro cile skokii a volani, symbolickd jména pro Cciselné hodnoty, pro
pojmenovani vstupnich, vystupnich a vnitinich proménnych a jinych objekti programu

a dalsi[1][12].

Label: LD in2 3
ANA {* result = ana {(in2) *}
MUL 2 {* result := I*ana (im2) *)
iz 4 temp {* temp := result *)
Lk inl
ANA
ADD temp {* result := 2*ana (in2) + ana (inl) *)
ML 2 {* d%zna [ind) % 2%ana (inl) ¥)
BT tamp {* temp = result *)
Lk in0
AHA
ADD temp {* 4*ana (in2) 4 Z*ana (inl) + ana(ind) *)
5T SUBFRO (* returm the current result *)
{* to the calling program *}

Obr. 2.9: Ukazka jazyka mnemokédii
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3. Popis a charakteristika platformy Yaskawa MP2300

MP2300 je kompaktni kontrolér, ktery je sloZzen z napajeciho zdroje, CPU, I/O
a komunikacnich funkci, a to vSe se nachazi v jednom systému. MP2300 je tvofen ze
zakladniho, tzv. Basic Modul, a pfidavného volitelného modulu, tzv. Optional Modul.
Zakladni modul vykonava tizeni pohybli a sekven¢ni fizeni, zatimco volitelny modul
zajistuje praci se vstupy a vystupy a komunikacni funkce. MP2300S je mensi nez
MP2300. Jedna se o maly kompaktni kontrolér s MECHATROLINK a s Ethernet
portem. Rozdil mezi MP2300 a MP2300S je, ze k MP2300S lze piipojit jeden, zatimco
k MP2300 lze pripojit az tiéi ptidavné volitelné moduly, jinak MP2300S podporuje
stejné funkce jako MP2300[3][4].

MP2300 nabizi nasledujici vlastnosti:

1. flexibilita
K MP2300 lze ptidavat volitelné moduly tak, aby uzivatel ziskal
optimalni sestavu pro dany piipad.

2. vysoky vykon

3. snadné ovladani
Mtuze se pouzit funkce samo-nastaveni, ktera automaticky detekuje
zafizeni pfipojené k MECHATROLINK a nastavi potiebné parametry.
Tim se cCas sefizeni zna¢né zredukuje. MP2300 obsahuje aplikacni
program, ktery vyuziva v databance nashromazdéné specifické znalosti

z ptedchoziho software k vylepSeni nasledného systému[4].
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3.1. Zakladni Modul (Basic)

Vnejsi vzhled zakladniho modulu:

2]
LED uka=atel
s /]\
Piepinaa S ( /
| P s O Onn
ao
Batere “““-m,__ L]
MECHATEOLINE T .;:'f ~
Eoneltor il s
. _\_-_\---\--\-- :ila E EE‘ % 38 a
Konektor — %E %E E%
) . _ 2 £
e — - AE|EE FE
T 1A B, £ =
L0 Eomektor — O & &
] = .
T /
5 p
Obr. 3.1: Zakladni modul
Indikatory:

LED ukazatelé neboli indikatory informuji uzivatele o provoznim stavu

zékladniho modulu a podava informace o chybé.

roY () () RuN
err () () ALM
Trx () () BaT

Obr. 3.2: Indikatory ziakladniho modulu

RDY sviti zeleng, probiha-li operace tak jak ma.

RUN sviti zelené béhem provadéni uzivatelského programu.
ALM blika Cerven¢, objevi-li se chyba.

ERR blika ¢ervene, pokud dojde k poruse.
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TX sviti béhem pienosu dat ptes MECHATROLINK I/II.

BAT sviti ¢erveng, dojde-li k poklesu energie.

Prepinace:

Prepinace nastavuji operacni podminky pro zakladni modul, kdyz je napdjeni

zapnute.
STOR | FO
SUF | @
IMIT | @
CNFG | [
MON | [T | o
TesT| D | SW
OFF oM
Obr. 3.3: Prepinace zakladniho modulu
, , Y Vychozi .
Jméno | Nastaveni Operacni méd yenhoz! , Detaily
nastaveni
ON UZivatelsky program . o , .
sTOP sastaven OFF Zastavi vykonavani uzwatelsk{eho programu. Dostupny
= - . pouze v médu ON.
OFF UZivatelsky program spustén
ON VyuZiva systém .
SUP y y OFF Vidy nechat nastaveno na OFF.
OFF Normalni operace
INIT ON Vymazani paméti OFF PFi nastaveni ON dojde k vymazani paméti. PFi nastaveni OFF pak
OFF Normalni operace k vykonani programu, ktery je uloZzen ve flash paméti.
CNEG ON Mdd konfigurace OFF Pfi nastaveni ON dojde k vykonani samonastaveni
OFF Normélni operace pfipojenych zafizenich.
ON VyuZiva systém
MON y y OFF Vzdy nechat nastaveno na OFF.
OFF Normalni operace
ON VyuZiva systém y
TEST OFF VZdy nechat nastaveno na OFF.
OFF Normalni operace

Tab. 1: Tabulka vyznamu zkratek prepinace zakladniho modulu

3.2. Volitelny Modul (Optional)

Volitelné moduly jsou:
1. Pohybovy Modul
2. Vstupni/Vystupni Modul

3. Komunika¢ni Modul
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3.2.1. Pohybovy Modul
Ke kontroléru MP2300 se mohou pfipojit pohybové moduly SVB-01 a SVA-01.

SVB-01 je  kompatibilni s  rozhranim  MECHATROLINK-II.  Pouziti
MECHATROLINK  umoznuje ovlddani vice os s redukovanym zapojenim.
MECHATROLINK-II  reguluje polohu, oticky, tofivy moment, fize a pfesnou
synchronizaci. K pohybovému modulu lze pfipojit az 21 podfizenych stanic

a kontrolovat az 16 os serva[3][4].

MP2300 CPU SVB-01
UEvatalska MECHATROLINE SERVOPACE
aplilace Odleam palohy
I Fimerd poloter
Ladder ; ,
mf:ﬂb "1 |odkaz ryehlosti| | fizmirgadon
| Feimend momeri SERVOPACE
Odbaz momerda
| Bizmifiz
Ol aw Fims i
[
1

Obr. 3.4: Schéma propojeni MP2300 s pohybovym modulem SVB-01

Vnéjsi vzhled pohybového modulu SVB-01:

LED ukazstel %
DIP pfepinadce R
-k '."g pul
Rotacni prepinace ~

-, = -

~L
MECHATROLIME E
konektor

MECHATROLINK
konektor

Obr. 3.5: Pohybovy modul SVB-01
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Indikatory:

ERR bliké cervené v piipadé poruchy.

P
ERR ()

TR ()

() RuN

Obr. 3.6: Indikatory pohybového modulu SVB-01

RUN sviti zelen€, probiha-li operace normalng.

TRX sviti zelené, dochazi-1i k ptenosu dat pres MECHATROLINK.

Prepinace:
ws | b5
SIZE
SPD | h
OFF — 0N
Obr. 3.7: Pfepinace pohybového modulu SVB-01
Nazev | Status | Operaéni mod VyChOZl, Detaily
nastaveni
ON | Slave Mod Slouzi k pfepnuti médu
M/S OFF Ao e
OFF | Master Méd ovladajici/ovladany (Master/Slave)
ON
SIZE 17 Bytes OFF Voli poget odeslangch byta
OFF |32 Bytes
ON |4 Mbps
SPD P OFF Slouzi k navoleni pfenosové rychlosti
OFF | 10Mbps
Tab. 2: Tabulka vyznamu zkratek piepina¢e pohybového modulu SVB-01
Rotacni prepinace:

"
B

Obr. 3.8: Rota¢ni piepinace pohybového modulu SVB-01
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Vychozi

. Detail
nastaveni y

Oznaceni| Rozsah Operaéni mod

Nastavuje lokalni adresu

y Lokalni adresa
x10 0az9 0 v modu slave (po desitkach)

stanice v mddu slave

. Lokalni adresa Nastavuje lokalni adresu
x1 0az9 ; - 1 , . .
stanice v modu slave v modu slave (po jednotkach)

Tab. 3: Tabulka vyznamu oznadeni rota¢niho pi‘epinace pohybového modulu SVB-01

SBA-01 je pohyb fidici modul s analogovymi vystupy. Kazdy modul mize ridit
serva nebo ptevodniky az ve dvou osach. Ma dva konektory pro pfipojeni
SERVOPACKU a externich vstupt/vystupi. Kazdy konektor poskytuje analogové
vystupy pro odkaz rychlosti a momentu, analogové vstupy pro monitorovani
zpétnovazebné rychlosti a momentu, vstupy pulzni faze A, B a C a pro vSeobecné

pouziti digitalnich vstupi a vystupt[4].

Vnéjsi vzhled pohybového modulu SBA-01:

LED ukazatel /

Servo konektary

~N

Wonektar vatupu 24 W

~

/

Obr. 3.9: Pohybovy modul SBA-01

Indikatory:

ErRrR () () RUN

Obr. 3.10: Indikatory pohybového modulu SBA-01
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ERR bliké cervené v piipad¢ poruchy.

RUN sviti zelen€, probiha-li operace normalng.

3.2.2. Vstupni/Vystupni Modul
Mezi Vstupni/Vystupni Moduly, které mohou byt pfipojeny ke kontroléru

MP2300 patii LIO-01, LIO-02, LIO-04, LIO-05, DO-01 a Al-01 modul. Blize se
seznamime s moduly LIO-01 a L10-02.

Moduly LIO-01 a LIO-02 maji digitalni vstupy, vystupy a pulzni ¢itac.
K dispozici je 16 digitalnich vstupti a 16 digitalnich vystupi pro digitalni vstupni
a vystupni funkce a také pulzni vstupni kanal pro pulzni ¢itac. Vstupni a vystupni
hodnoty pro digitalni vstupy, vystupy a pulzni ¢ita¢ jsou obnoveny v pevné daném
cyklu probihajicim v kazdém vysokorychlostnim a nizkorychlostnim scanu. Rozdil
mezi moduly LIO-01 a LIO-02 je v pouziti typu digitalniho vystupu. LIO-01 nabizi
klesajici digitdlni mod vystupu, ktery poskytuje zem, a LIO-02 zdrojovy digitalni mod
vystupu, jenz dava zdroj napéti. Moduly LIO-04 a L10-05 jsou vybaveny 32 digitalnimi
vstupy a32 digitalnimi vystupy. U modulu DO-01 muzete vyuzit 64 digitalnich
vstupt[4].

Vnejsi vzhled Vstupniho/Vystupniho modulu LI0-01 a LIO-02 :

LIO-01 Medule LIO-02 Module

LED ukazatel LED ukazatel

Prepinad elel Prepinad

Obr. 3.11: Vstupni/Vystupni moduly
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Indikatory a prepinac:

LD1 O
Loz )
L2 O
LD4 ()

O LDs
O LDs
O o7
() LD8

Obr. 3.12: Indikatory a pfepinaé

Piepinaé | LED ¢&islo Stav, kdy sviti LED ¢&islo Stav, kdy sviti
0 LD1 Normalni stav (Chyba, kdyz nesviti). LD5 Normalni stav (Chyba, kdyZz nesviti).
(zékladni | LD2 Jeden ze vstupti DI 00/DI 07 zapnut. LD6 Jeden ze vstupti DI 08/DI 15 zapnut.
iz(tﬁlzzz)};) LD3 Jeden z vystuptt DO _00/DO 07 zapnut. LD7 Jeden z vystuptt DO _08/DO 15 zapnut.
LD4 Vstup pulzi A/B. Faze A/B je zapnuta. LD8 Vstup faze Z. Faze Z je zapnuta.
LD1 Vstup DI_00 je zapnut. LD5 Vstup DI_04 je zapnut.
(DI Vi tupni LD2 Vstup DI_01 je zapnut. LD6 Vstup DI_05 je zapnut.
indikator 1) | LD3 Vstup DI_02 je zapnut. LD7 Vstup DI_06 je zapnut.
LD4 Vstup DI_03 je zapnut. LD8 Vstup DI_07 je zapnut.
LD1 Vstup DI_08 je zapnut. LD5 Vstup DI_12 je zapnut.
(DI Vitupni LD2 Vstup DI_09 je zapnut. LD6 Vstup DI_13 je zapnut.
indikator 2) | LD3 Vstup DI_10 je zapnut. LD7 Vstup DI_14 je zapnut.
LD4 Vstup DI_11 je zapnut. LD8 Vstup DI_15 je zapnut.
LD1 Vystup DO 00 je zapnut. LD5 Vystup DO 04 je zapnut.
DO V?yfstupm, LD2 Vystup DO_01 je zapnu. LD6 Vystup DO 05 je zapnut.
indikator 1) | LD3 Vystup DO 02 je zapnut. LD7 Vystup DO 06 je zapnut.
LD4 Vystup DO 03 je zapnut. LD8 Vystup DO 07 je zapnut.
LD1 Vystup DO 08 je zapnut. LD5 Vystup DO 12 je zapnut.
(DO V?]S tupni LD2 Vystup DO 09 je zapnut. LD6 Vystup DO 13 je zapnut.
indikator 2) | LD3 Vystup DO 10 je zapnut. LD7 Vystup DO 14 je zapnut.
LD4 Vystup DO 11 je zapnut. LD8 Vystup DO 15 je zapnut.
LD1 V/stup pulzu A. LD5 Detekce shody.
- ngpni LD2 Vstup pulzu B. LD6 Féze F pierufen.
indikator) |LD3 V/stup pulzu Z. LD7 DI preruseni.
Y Lbgs | e

Tab. 4: Tabulka vyznamu kombinace piepina¢e a LED diody

3.2.3. Komunika¢ni Modul
Mezi Komunika¢ni Moduly, které mohou byt pfipojeny ke kontroléru MP2300

patii Moduly 218IF-01, 2171F-01, 2601F-01 a 2611F-01.

218IF-01 Modul ma sériové komunikacéni rozhrani RS-232C

a Ethernet

rozhrani. Soucasti Modulu 217IF-01 jsou pro zménu sériova rozhrani RS-232C

a RS422/485, Modul 2601F-01 obsahuje port RS-232C a konektor DeviceNet a Modul
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261IF-01 rozhrani RS-232C a PROFIBUS. Na vSechny vySe zminéné Komunikacni
Moduly lze napojit bézné osobni pocitace, zatizeni HMI a kontroléry vyrabéné jinymi

spole¢nostmi[4].

Vnéjsi vzhled komunikacnich modulii 2181F-01, 2171F-01, 2601F-01 a 2611F-01:

-
-
- - -
/// /// /// /
" - LED ukazstel e -
LED ukazatel 218IF-01 LED ukszatel 217IF-01 . 2601707 LED ukazatel - -
7--“_*:-00» o0 e Uele ukazate - 25(;!;0-1
- - = Fenina s o L. (= L |
Prepinace :g g.‘, Preplﬂ_‘_ Q0= Pepinace - 0 O]
,,_____H_H\ -\--‘-‘--\"‘i _ — e’ Ffepinate M=
: =) - [T
Sériovy konektor v Sériovy konektor o Sériovi konektar - .'.'-g_» Sériow konekt m@
RS-2325 RS-2325 o Fo’ Sriowy xonexdor -
- =) ( ) = (RS-2325) o (R5-2325) 0
- ——a N —
i il
_»6 I
2 5 ‘:IL —D
Ethernet konektor Sériovy konektor e F— —
10Base-T (RE4221485) = _[Eo]
_— ] DeviceMet konektor L PROFIBUS konektor
plibitithianb il P L}
= L
o I -~
= - T -
- Ll - /// == //
|~ = -

Indikdtory:

Obr. 3.14: Indikatory komunika¢nich moduli

ERR bliké cervené v piipad¢ poruchy.

RUN sviti zelené, probiha-li operace normalné.

STRX sviti zelené v ptipad¢ prenosu dat RS-232C portem.

COL sviti cervené pii vyskytu kolize v Ethernetu.

TX, RX sviti zelen€ pfi vysilani a pfijiméani dat Ethernetem.

TRX sviti zelenég, vysilaji-li se data pfes port RS422/485, nebo se vysilaji a pifijimaji
pomoci PROFIBUS.

MS a NS indikitory maji dvé barvy pro upozornéni svého stavu. Sviti-li indikator
zelené, operace probihd normalné.

MS  Sviti-li ¢ervené, modul ohlasuje chybu, nesviti-li, napajeni bylo odpojeno.
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NS  Sviti-li ¢ervené sbérnice je bud’ vypnutd, nebo doslo ke zdvojeni MAC adres.
Blika-li ¢ervené, vyskytla se chyba v komunikaci. Nesviti-li, napajeni komunikace bylo
odpojeno, zkontrolujte zdvojeni MAC adres. Blika-li zelen¢ pfipojeni vstupt a vystupii

je nestabilni.

3.3. Posloupnost operaci pri startovani PL.C
Pti spusténi PLC dojde k dané posloupnosti operaci, provedeni diagnostiky

arozsviceni prislusnych indikatort v zéavislosti na nastaveni pfepinace na zakladnim
modulu.

Po spusténi MP2300 probéhne diagnostika na nasledujicich zatizenich

- Zapis a ¢teni paméti (RAM)

- Program systému (ROM)

- Funkce hlavniho procesoru (CPU)

- Funkce koprocesoru ur€eny pro operaci s Cisly s plovouci desetinnou
carkou (FPU)

Funkce autoregulace automaticky rozpozna piipojené volitelné zafizeni a vytvori
soubor definic. Béhem vykonavani automatického nastavovani blikd zelené RUN
indikator. Pfi nastaveni pfepinace STOP na hodnotu OFF, CPU spusti casovac a vykona
jako prvni scan DWG.A z Ladder programu. DWG.A se provede jen jednou, dokud
neni dokoncen. Systém vstupl a vystupll se uskute¢ni z prvniho scanu. MP2300 ukonci
¢innost fizeni pohybu v ptipad¢, kdyz je STOP na piepina¢i nastaven na ON. On-line
diagnostika se provadi v programu systému, funkci hlavniho procesoru a ve funkci
FPUI[4].

28



Zapnuti

Spuiténi
samodizenostikoy

Mastaveni dasovade wdivatelsley program

it

Indilcitor BUN switi

l

Vwlcondni DWGE.A
(Ladder program) v

L

Indilcitor BDY swiiti

Rozbéh operact

Siznal LADDEE Program
pferpient Vysokorychlostnd Nizkorychlostnd
) 5 1
|j : ‘f - P] | Vstup | Vatup | Zzmodizpnostils on-line
Mvlonini WG, .
W W
W Vykonant Vykonand
_DWGH DWGL
Dokonéeno po &
| [
Wsoks pofadl priotity Nzl

Obr. 3.15: Posloupnost operaci p¥i startovani PLC
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3.4. Uzivatelsky program

Uzivatelsky program, ktery slouzi k fizeni stroji pomoci MP2300 je ve formé
Ladder programu. Zakladem Ladder programu jsou jednotlivé ocislované ladder
vykresy tzv. ladder drawings. Ladder vykresy se déli hierarchicky na rodicovské,
tzv. Parent Drawings, podprogram k rodicovskému tzv. Child Drawings, dale
podprogram k Parent Drawing a Child Drawings tzv. Grandchild Drawings a vykres
provozni chyby pii zpracovani. Parent Drawings jsou pii splnénych podminkach
automaticky provadény systémovym programem. Child Drawings jsou pfistupné
pomoci specialniho ptikazu z Parent Drawings, zatimco Grandchild Drawings z Child
Drawings. Vykresy provozni chyby pifi zpracovani jsou automaticky provadény

systémem programu Vv piipad¢, vyskytne-li se chyba pii operaci[4].

Typ vkresu | g nyce Priorita Podminky uskuteénéni Max. pocet
rodi¢ovského vykrest
wox 1 Proces se uskutecni jen v ptipadé¢
DWG.A Proces spusténi. 1 spusténi MP2300. 64
DWG.I Proces preruseni. 2 v p{lpacvle Vys’kytu. Vi) siho 64
prerusovaciho signalu.
. P1i spusténi planovaného cyklu
DWG.H | Yysokorychlostni| (vykonan kazdy vysokorychlostni 200
proces skenovani
scan)
DWG.L lekorychlostrmr 4 Pii s’pustevm’plermovaneho cylrdu 500
proces skenovani (vykonan kazdy nizkorychlostni scan)

Tab. 5: Popsani jednotlivych typa rodi¢ovskych vykresi

Vykresy se Klasifikuji podle jejich prvnich pismen na zaklad¢ Géelu zpracovani.
Nejvyssi prioritu mé vykres pod ozna¢enim DWG.A. Maximalni pocet téchto vykresii
je 64. Je vykonan pouze na zacatku spusténi MP2300. O stupeni nizsi prioritu ma vykres
DWG.I, proces pteruseni. Podminkou aktivace je signal vnéjsiho pieruseni. Maximalni
pocet DWGL.I je stejny jako u DWG.A, a to 64. Nizsi prioritu ma DWG.H, neboli
vysokorychlostni proces skenovani, jenz se vykona po spusténi cyklu. MoZny pocet
téchto vykrest je 200. Stejnou podminku pro vykondni ma vykres s nejnizsi prioritou
DWG.L, neboli nizkorychlostni proces skenovani s maximalnim poctem vykresti az

500.
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3.4.1. Poradi priority vykrest

Zapnuti MP2300
DWG.A
Fazdv f‘?iﬂk{f}?‘}tﬂ'l‘lﬂ-itrﬁ Fazdv -:I.'L-'i.ﬂ:ﬂd'-jr.'tl.'llﬂi-[iﬁ Provozni chyba Siznil prernini
skenovam skenovam
| Viechny vstupy | | Viechny vstupy |
A WJr DWG 00 DWGI
| Viechny vvstupy | | Viechnw vvstupy |
-l; ~.l( l X=AIlHneboL l
DWGH DWGL Polratovani ve Polratovani ve
ZETAcOVANl Prosramn ZETacOvanl programn
'.l.r \J! na? dedlo k pfemiani na? dedlo k pfemiani

Obr. 3.16: Priorita vykresi

Obr. 3.16 znazoriuje potadi priority ve vykonavani jednotlivych vykresi. Po
zapnuti MP2300 se jako prvni vykond vykres DWG.A, jenZ se pak jiz dale nevykonava.
Pak zafne provadéni jednotlivych piikazi z vysokorychlostniho scanu a nasledné
z nizkorychlostniho scanu. Vyskytne-li se pferusovaci signal ¢i provozni chyba,
provadény scan se prerusi, vykond se pfislusny proces pieruSeni nebo proces pfi

vyskytu operacni chyby a pak se pokracuje ve zpracovavani programu pied prerusenim.

3.4.2. Zpracovani scanli
Zpracovani jednotlivych scanii neprobihd soucasné, zpracovavaji se na zakladé

priority a ¢asu sdileni. Z obrazku je patrno, Ze se nejprve vykona vysokorychlostni scan
a ve zbytku €asu se provede nizkorychlostni scan. Zpracovani na pozadi se pouZziva pro

vykonani interniho zpracovani systému jako je naptiklad proces komunikace[4].
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Mizkorvehlostni sken

Vysokorpchlostnd | Vysokorpchlostnd | Vysckorychlostnd | Vysohorychlostnd
sken - sken | sken - sken

=t |k o ) = |k -

DWGH [ ] | | | | |

DWGL | | | | | | | | ||

Pozadi |

|:| ¢ Vykonavani

Obr. 3.17: Zpracovani scani

3.4.3. Hierarchie struktury vykrest
Kazdy program je slozen zrodi¢ovského vykresu, tzv. Parent Drawings,

podprogramu k rodicovskému tzv. Child Drawings, dale podprogramu k Parent
Drawing a Child Drawings tzv. Grandchild Drawings. Parent Drawings nemuze
volat Child Drawings rtiznych typt, tak jako Child Drawings nemtize volat Grandchild
Drawings ruznych typd. Stejné tak Parent Drawing nemtize piimo volat Grandchild
Drawings. Child Drawings jsou vzdy volany Parents Drawings a Grandchild Drawings

zase Child Drawings[4].

Parent Child Grandchild i~ :
UzZivatelslka funkce
Drawings Drawings Drawings avat -

DWG X |——| DWGE.X01 |——| DWGE.X01.01 |
—| DWGE.X01.02 FUMC-001

FUMC-006

DWGE.Xnin DWE.X01.03 FUNC-032

FUNC-084

Poznamka : X znamena 4. I, Hnsho L

Obr. 3.18: Struktura vykresu
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Typ a vzajemny vztah vykresu lze popsat dle nasledujiciho principu:

POPISDWG . DWGX YY . ZZ

L Grandchild Drawing v rozemi 01-22

Child Drawing v rozmezi 01-00

Twvp Parent Drawing v rozmezi 01-99

- DWG.X 00

Vykres provorni chyby v rozmezi 01-99

Obr. 3.19: Princip nazvi vykresu

3.4.4. Metoda zpracovani vykresu

cv v

Metoda zpracovani vykresi je zaloZzena na volani niz§ich Grovni vykrest
z vyssich urovni. Pro pfedstavu fungovani této metody je nize na Obr. 3.20 zobrazen
postup provedeni zpracovani vykrest, kde je jen pro ptiklad pouzit typ DWG.A. Funkce

Ize volat z jakékoliv kresby, miize byt volana i z jinych funkci.

Po splnéni
potatetnich podminek
se spusti program

Parent Drawings Child Drawings Grandchild Drawings
DWGE.A DWG.AD1 DWG.AD1.01
SEE A1 g SEE AD1.01 g Funlees
<} -+
- FUNC-001
FUNC-001 L
'
-
L [DEND
DWG.A01.02
+ DEND
SEE AD1.02 < g FUNC-004 >
. |
L [DEMND L |DEMD
SEEA02 ——» DWGANR2 System
* . — avtomaticky
puati DWG.AD0
‘Dpara%':ni chyba| -————— ]
o T 1
DEND —— | DEMND DEMD

Obr. 3.20: Systém zpracovani vykresi
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3.5. Pohybovy program

Pohybové programy se déli na dva typy. Prvnim typem je hlavni program
adruhym typem je podprogram. Celkovy pocet pohybovych programi mulze byt
vytvofeno nezavisle na vykresech az 256. Hlavni program je ptistupny z DWG.H a je
zna¢en MPM, kde nasleduje ¢islo od 1 az 256, zatimco podprogram pouze z hlavniho
programu a je oznaCen MPS 1 az 256. MP2300 muze soucasné vykonavat az 16
pohybovych programu. Existuji dvé metody pro jejich specifikaci. Prvni je pfima
specifikace pohybového programu a druhd nepiima, specifikovana dle registrac¢niho
Cisla, kde je dané ¢islo programu uloZeno. Skupina 0s souvisejici s danou operaci muize
byt zafazena jako jedna skupina pohybového programu a program pak muze byt
vykonavan pro kazdou skupinu. To umoziiuje jednomu MP2300 nezavisle kontrolovat
vice stroji pouzitim operacnich skupin. Pohybové programy jsou vzdy volany z parent,
child, ¢i grandchild DWG.H vykrest pouzitim piikazu MSEE v hierarchickém potadi
parent, child a grandchild v kazdém cyklu vysokorychlostniho scanu, av§ak pohybové
programy nemohou byt vykonany v jednom scanu. Pro tento ptipad je pohybovy
program fizen a kontrolovan specidlni syst¢tmovou funkci. Ten samy pohybovy

program ¢i podprogram mize byt volan pouze jednou v jednom scanu[4].

3.6. Funkce

Funkce jsou vykondny jejich volanim z kazdého typu vykresu pouzitim piikazu
FSTART. Ta samé funkce miZe byt volana v ten samy ¢as z odliSného typu vykresu ¢i
urovné, taktéZ je lze volat zjinych funkci. Pouziti funkci ma piinos jednak
V jednodusSim vytvafeni komponent uzivatelského programu a také v jeho snazS$im
psani a udrzb€. Funkce mohou byt dvojiho typu. Standardni systémové funkce, které jiz
V systému existuji, a uzivatel je nemuze zménit. Uzivatelské funkce, které uzivatel sam

definuje[4].
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Ptehled systémovych funkci:

Typ Nazev Symbol Obsah
Citag COUNTER Prirtstkovy/Sestupni &itag.
g Prvni vstup/Prvni vystup | FINFOUT Prvni vstup/vystup.
Z Dréhov4 funkce TRACE Kontrola vykonani dat drahy.
\:_?), Ctecka dat dréhy DTRC-RD Cte data z paméti pro data dréhy do uZivatelské paméti.
;d§ Cteni ménice trasovéni ITRC-RD Cte data z paméti ménice trasovani do uZivatelské paméti.
& Odesila¢ zprav MSG-SND Odesila zpravy na externi komunikacni zafizeni.
Ptijimac zprav MSG-RCV Ptijima zpravy z externich komunikacnich zafizeni.

3.7. Registry

Tab. 6: Popis systémovych funkci

3.7.1. Registry vykrest
Registry slouzi k ukladani dat. V Tab. 7 je vypis existujicich typt registri

vykrest a jejich pouziti. Kde n znaci ¢islo v decimalni soustavé a h v hexadecimalni

soustavé. B, W, L, F a A jsou datové typy, kde B zndzorniuje bit nabyvajici pouze dvou

hodnot 0 nebo 1, I integer neboli celé ¢islo, L je double integer, jenz stejné jako integer

znazoriuje celé ¢islo, ale ma vétsi rozsah, F realné ¢islo a A je adresa.

Typ Nazev Specifikace Rozsah Detaily Charakteristiky
. , . Registry poskytované systémem. Registry
g |Systémovy| SB, SW, SL, Sknnnnn | SW00000 az | ¢w 56000 a7 SW00049 jsou pfi nastartovani
registr (Sannnnn) SW08191 A .
systému vynulovany.
Datovy MB, MW, ML, MWOP 000 Registry sdilené v§emi vykresy. Pouzivané
M registr MFnnnnn (MAnnnnn) az naptiklad jako rozhrani mezi vykres Spole&né
g MW65534 p ] ykresy. p([)) rc?)cne
Vstupni IB, IW, IL, IFhhhh IWO0000 az . wi . <
| . B Registry vyuzivané pro vstupni data. viechny
registr (IAhhhh) IW13FFF vjkresy
o Vystupni | OB, OW, OL, OFhhhh | OW0000 az Registry vwusvané oro vostupni data
registr (OAhhhh) OW13FFF SISy Vyuzivane pro vystup '
c Registr CB, CW, CL, CFnnnnn | CW00000 az Registry, které mohou byt volany jen z
konstant (CAnnnnn) CW16383 programd.
_ 4B, #W. #L, #Fnnnnn | #W00000 az Jen vglanve r’eglstljy. Mohou byt Volanevp(?uze o
# # registr (#Annnnn) #W16383 prislusnym vykresem. Rozsah pouziti Jedinecné
nastavuje uzivatel v MPE720. pro
R — T Kazdy
. _ DB, DW, DL, DFnnnnn | DW00000 a2 Vnitini regls’try Jedvllnec.ne pro kaz’dy. ’V}’/kres. azdy
D D registr Mohou byt pouzity jen odpovidajicim vykres
(DANNNNN) DWwW16383 , Jors S
vykresem. Rozsah pouziti nastavuje uzivatel.

Tab. 7: Typy registra vykresi a jejich popis
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3.7.2. Registry funkei

V Tab. 8 je seznam registru, které mohou byt pouzity s kazdou funkci.

Typ| Nazev Specifikace Rozsah Detaily Charakteristiky
Vstup do funkce:
Registr . | Vstup bitu: XB000000 az XBOOOOOF
X vstupu XE;(’;; \AY]’H);L’ X)\évv(\)/(())(())g(igz Vstup integeru: XW00001 az XW00016
funkce Vstup dvojitého integeru: XL00001 az
XL00015
Vstup do funkce:
Registr YB, YW, YL, | YW00000 a3 Vstup bitu: YB000000 az Y}?OOOOOF
Y vystupu YENnnnn YWO00016 Vstup 1ntegeru: YWO00001 az YW00016
funkce Vstup dvojitého integeru: YLO00O1 az
YL00015
Vnitini . | Vnitini registr jedine¢ny pro kazdou funkci. Jedine¢ny pro
z registr ZEé’an\r/]\rl]’nﬁL’ Zz\y\i)gg&%z Mize b)’it Pouiit pro funkci vnitiniho kazdou funkci.
funkce zpracovani.
A | g | ABAWAL | AWO000a | oo propejet s S M.
AFhhhh AW32767 ’ >
funkce O, #a Dannnnn.
#B, #W, #L, H#W00000 a2 Jen volané registry. Mohou byt volané pouze
# | #Registr #Fnnnnn #W16383 pfislusnou funkci. Rozsah pouziti nastavuje
(#Annnnn) uzivatel v MPE720
DB DW. DL Vnitini registry jedine¢né pro kazdou funkei.
. . '~ | DW00000 az | Mohou byt volany jen odpovidajici funkci.
D D registr DFnnnnn Cers A
(DANNNNN) DW16383 | Rozsah pouziti nastavuje uzivatel v
MPE720.
Systémovy SB, SW, SL,
S ystet ¢ Y SFnnnnn
registr (SAnnnnn)
Datovy MB, MW, ML,
M registr MFnnnnn
(MAnNnnnNn)
. IB, IW, IL, S e o . . g .
| Vstqpm IEhhhh Stejné jako u registri vykresi DWG. Tyto registry jsou sdilené jak funkcemi,
registr (OAhhhh) tak vykresy.
Vystupni OB, OW, OL,
@) registr OFhhhh
(OAhhhh)
Registr CB, CW, CL,
c konstant CFhhhh
(CAhhhh)

Tab. 8: Typy registrii funkci a jejich popis
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3.7.3. Datové typy a specifikace registrii
Do jednotlivych registri se ukladaji informace riizného datového typu. V Tab. 9

jsou vypsany jednotlivé datové typy, se kterymi se pracuje.

Typ Datovy typ Ciseln4 hodnota rozsahu Poznamka
B Bit 0,1 Pouzivané relé obvodem
W Inteder od -32768 do 32767 Pouzivané pro operace s numerickymi hodnotami.
g od (8000H) do (7FFFH) Hodnoty v () pro logické operace.
L Long Intecer od -2147483648 do 2147483647 Pouzivame pro operace s numerickymi hodnotami.
g INteger 4 (80000000H) do (7FFFFFFFH) Hodnoty v () pro logické operace.
F Redlné ¢islo | +-(E1:0D175-E383:D0402+38)*0 Pouzivané pro operace s numerickymi hodnotami.
A Adresa od 0 az 32767 Pouzito pouze s uvedenym ukazatelem.

Tab. 9: Datové typy

Obr. 3.21 zobrazuje ukladani jednotlivych informaci riznych datovych typu do
registrd. Kazdé cCislo registru znac¢i jedno slovo. MB001006 znaci, ze informace bitu,
kterd mtze nabyvat jen velikosti O ¢i 1, je umisténa na pozici Sest v €isle registru 00100.
MBO00103A znamen4, Ze informace bitu je umisténa na pozici A V ¢isle registru 00103.
Do registrt MWO00100 se ukladaji informace datového typu integer, jenZ slouZi
k operacim s numerickymi hodnotami. ML00100 je registr pro long integer, jenz
dosahuje dvojnasobné délky klasického integeru, tudiz jeho obor hodnot je vétsi. Stejné
jako integer slouzi k operaci snumerickymi hodnotami. Registr MF00102 slouzi
k ukladani informaci datového typu realnych cisel s pohyblivou fadovou carkou. Pti
pouziti registru pro datovy typ long integer ¢i redlné Cislo se dvé cCisla registra slouci

a je pouzito sudé ¢islo.
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‘7 [ MBOO1006 ]
F EDCBA®SSE T 6 5 4 3 210
T T T T 1 T T T I T T T T T
[ MWOD100 ]
| | 1 | | | | | L 1 | | | | [ML:lE1D:|]
[ MFDO100 ]
T T T T T T T T T T T T T T T
[ MWOD101 ]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | T | | | | | | T T | | | |
[ MWO0102 ]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ML:'E1D.2]
| | T | | | | | T T | | | | [MFE:”:Q]
[ MWDD103 ]
1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T— [ MBOD103A]

Obr. 3.21: Ukladani datovych typt do registri

Specifikace ukazatele a datovy typ adresy:

Oblast registru
Adresa
v paméti
[LAGO100] —=
Zobrazuje registry = po sobé
jdoucimi adrasami = AAGO100
jake vedoued adresou.

Obr. 3.22: Ukladani adresy do registru

Obr. 3.22 zobrazuje zpisob ukladani datového typu adresy do oblasti registru.

4. Logika simulace vyvojového prostiedi MP720 v MS Excel

Pro vytvofeni programu na ovladani programovatelného automatu se ve firmach
vyuziva specialni nastroj MP720. Pfed zavedenim daného programu do provozu je
dobré ho mimo odladit a zjistit tak pfipadné chyby ¢i kolapsy, které by se jinak

projevily az za chodu. Pro odladéni se vyuzivaji specialni nastroje, které jsou vsak
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drahé. Cilem této prace je simulovat vyvojové prostiedi zminéného MP720 v programu
MS Excel, ve kterém se po naprogramovani dané¢ho problému da simulovat jeho pribéh
bez pouziti drahych odlad’ovacich zatizeni. Logikou dané simulace v MS Excel je
propojeni jednotlivych bunék sesitli, do kterych se nadefinuji proménné, jez by se
ukladaly do vstupnich registrli, s proménnymi deklarovanymi pomoci Visual Basicu,
ktery je nastrojem jiz zminéného MS Excelu. Program dané proménné zpracuje, dle
obecné $ablony pouzivané ve VUTS, a vrati do jinych bunék, které maji zastupovat tak
zvané vystupni registry. Jednotlivé listy maji znazornovat samostatné programy
ptipadé jsme vedle zkuSebnich funkénich uloh typu s¢itani simulovali rotaci vackové
hiidele, pii ¢emz muzeme zadat rGznou thlovou rychlost, méfitko zdvihu a periodu
neboli pocet pootocenich na jednu otacku. Dalsi velkou vyhodou simulace pohybu
v Excelu, je moznost krokovani cyklu a tim podrobnéjsi sledovani pohybu, coz je dobré
pro predstavu fungovani.

V praktické ¢asti diplomové prace se v prvnim piipadé simuluji logické vazby
bitovych proménnych, dale se simuluji uzivatelské funkce podle obecné Sablony
pouzivané ve VUTS a v neposledni fadé polohova data elektronické vacky v zavislosti

na zadané zdvihové zavislosti pracovniho ¢lenu.

4.1. Popsani jednotlivych listii Excelu
Pii vytvareni programu pro simulaci PLC kontroléru v Excelu jsme zavedli

n¢kolik listl, jenz kazdy predstavuje urcitou specifickou ¢ast.

4.1.1. List START

Prvni list v Excelu je pojmenovan ,,START® a slouzi k samotnému ovladani
a simulaci daného pohybu. Zde mizeme nastavit, jestli chceme realizovat pouze jeden
scan, nebo nechat provadét vice scanli za sebou. Tim se nastavuje jiz zminéné
krokovani. U skutecného kontroléru je délka scanu v fadu milisekund, coz neumoziiuje

sledovani jeho pribéhu pouhym okem.
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RUN Poet prichodi (scanid)
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Obr. 4.1: List START

Tlac¢itko Scan = 0 umoziuje kdykoliv vynulovat pocet scant s€itajicich se do Cervené
zvyraznéné tabulky. Tlac¢itka ON a OFF nastavuji Zlut¢ vybarvenou builkku bud’ na
hodnotu jedna, nebo nula. Tato buiika pak udava, zda se budou provadét scany krokové
nebo plynule. Dal$im tlac¢itkem na listu ,,START* je RUN. To je zavisly na hodnoté
bunky zadavané tlacitky ON/OFF. Pfi jeho pouziti mohou nastat rizné varianty
¢innosti. Je-li ve zminéné bunice aktivni nula a nesviti ukazatel LED 9, zrealizuje se
jeden scan, ale samotna vacka neni v ¢innosti. Sviti-li ukazatel LED 9, zrealizuje se
jeden scan a vacka se o danou hodnotu pootoc¢i. Dalsi variantou je, je-li ve Zluté
zvyraznéné bufice piifazena hodnota jedna a sviti ukazatel LED 9. Kontrolér je
v ¢innosti, zvySuje se pocitadlo scani a 1 samotnd vacka je v ¢innosti. PLC se da
zastavit alternativné dvojklikem na libovolné butice na libovolném misté. Je to stav, kdy
program ¢eka na zadani hodnoty do buiiky, a proto stoji. Toho se da vyuzit ke kontrole

bunek, respektive registra.

Zdrojovy kod:
Pro tlacitko ON

'Po stisknuti tlacitka se spusti makro StartStopON() a nastavi burniku B2 na hodnotu 1.
Public Sub StartStopON()
Worksheets("START").Range("B2").Value = 1
End Sub
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Pro tlacitko OFF
'Stisknutim tlacitka se spusti makro StartStopOFF()a nastavi buriku B2 na hodnotu 0.
Public Sub StartStopOFF()
Worksheets("START").Range("B2").Value =0
End Sub

Pro tlacitko Scan
'Po stisknuti tlacitka se spusti makro PocetScanu(() a nastavi hodnotu bunky C2 na 0.
Public Sub PocetScanu0()
Worksheets("START").Range("C2").Value =0
End Sub

Pii pouziti tlacitka RUN se spusti hlavni funkce pro simulaci vackové htidele.

Tato ¢ast se rozebere pozdéji.

4.1.2. List DATA Vacky
Dalsi list je pojmenovan ,,DATA Vacky*. Smysl tohoto listu je ve vykreslovani

dat vacky a jejich zakresleni do grafu ve stavu, v jakém se v dané dob& vacka nachazi.
V levém sloupci na tomto listu je rozepsand perioda na jednotlivé useky a v pravém

sloupci zelenymi ¢islicemi jsou ziskana data vacky v zavislosti na period¢.

0 0 26000 131072
250 1182728464
500 9,454912668 -
750 3187146924 =
1000 7541340483 DATA Vacky
1250 146,978781 140000
1500 253,2991808 N
1750 400,9568396 i _\
000 5963276021 120000 \
2250 845,5548595 / \
2500 115451962
2750 1528,811855 100000
3000 1973,703269 / \
3250 2494121614
3500 3094,626681 80000
350 3779,368088
4000 4552,164965 50000
4250 5416.287637 |
4500 6374,641405 l
4750 | 7429552482 40000
5000 8583276178 s o8 / \
5250 9836,987374
5500 11191,77333 20000 \
5750 12648,12889
6000 14206,05404 9 0 0
00 7soa 1417 g & & 8 & g8 8 g 8
6750  19481,8414 20000 3 2 3 3 2 3 2 2 3
7000 21436,19875 -
7250 2348478719 \

7500 25624,72142
7750 27852,67113
8000 30164,87717
8250 32557,16994
8500 35024,98963
8750 37563,40851
9000 40167,15486
9250 42830,63871
9500 45547,97906

Obr. 4.2: List DATA Vacky
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4.1.3. List M,C,10,S

Tteti list v pofadi je nazvan ,,M,C,I0,S*. Jiz podle nazvu lze odhadnout, k ¢emu
tento list slouzi. Jiz v teoretické Casti bylo fe¢eno, Ze programovatelny automat MP2300
disponuje riznymi typy registri. Na tomto listu jsou vSechny spole¢né registry pro
funkce ¢i vykresy vypsané ve sloupcich se znacenim, ndzvem, komentafem k ¢emu se
dany registr vyuzivd a v neposledni fadé hodnotou, pokud je zrovna v daném
registru/buiice ulozena. Zde probiha monitorovani ¢innosti elektronické vacky zménou

hodnoty registru OL801C.

4.1.4. List D#_Main

Dalsi list ,,D# Main“ je samostatny program Kk uzivatelské funkci s¢itani. Je zde
zakreslen tzv. vnitini registr, ktery slouzi jen pro tuto funkci. Do D registru ukladame
proménné, VnaSem piipadé napiiklad Var A, Var B atd.,, které¢ pak poSleme
ke zpracovani do jiz zminéné uzivatelské funkce a do vytvoteného programu, vysledky

se poslou zpét a ulozi opét do D registrii.

Nazev Hodnota Nazev Hodnota

D registr S S Komentar # registr - — Komentar
proménné proménné proménné | proménné

DW00002 Var_ A 1M1 proménna 1. souctu, vstup do fce SOUCET

DW00004 Var_B 2 proménna 1. souctu, vstup do fceSOUCET

DW00006 Var_C 3 proménna 2. souctu, vstup do fceSOUCET

DW00008 Var_D 4 proménna 2. souctu, vstup do fceSOUCET

DVW00010 Var_AB wysledek 1. souétu, vystup z fceSOUCET

DWoo012 Var_CD 7 vysledek 2. souctu, vystup z fceSOUCET

DW00020 Var_X 13 posila se adresa, vstup do fceSOUCET

DW00021 Var Y i

DW00022 Var_XZ 120

Obr. 4.3: List D#_Main

4.1.5. List D#01

List D#01 slouzi K nastavovani vstupnich biti a k zobrazeni vystupnich bita
ziskanych vyhodnocenim z naprogramované logiky ve VBA. Ke zméné bitd dochézi ve
zluté podbarvenych poli. Tyto pole jsou propojeny s proménnymi v proceduie HO1(), se

kterymi dany program pracuje.
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)
D registr Nazm:' a HDdr!Dta’ Komentaf # registr Naz'ev a HDdr!ota’ Komentaf
proménné | proménne proménné | proménné
DBO00OM Var_Bit1 0
DB000002 Var_Bit2 0
DBO0000O3 Var_Bit3 0
DB000004 Var_Bitd 1
DB0000S Var_Bitd 0
DBO000006 Var_Bit6 0
DBEO000OA Var_BitA 1 MabéZna hrana
DWo0010 Var_X 10 Int
DWo0011 Var_Y 1 Int
DWo0012 Var_7 123 Sledovana hodnota
Obr. 4.4: List D#01
. v , @ ~r o N r
List oznaceny ,,D#02* je program slouzici ke spusténi mustru obecné funkce.
D registr Nazev proménné HDd':Dta, Komentai # registr Nézuev A Hodrlnta‘ Komentaf
proménné proménné | proménné
DB000000 Var_VstupOnOff 0 Vstup ON/OFF do MFCE (doplnit o volbu z HMI)
DLO0002 Var_VystupWarning 123456 Vystup Warmning
DLO0004 Var_VystupAlarm 654321 Vystup Alarm
DW00006 Var_VystupRange 22 Vystup z oblasti odkud je vyslana hodnota

4.1.7. List

D#03

Obr. 4.5: List D#02

List ,,D#03“ je program pro funkci spusténi elektronické vacky. Obsahuje vnitini

registr, kam se zadavaji vstupni informace o elektronické vacce.

D registr Nazev proménné Hodr!ota' Komentai # registr Naz_ev . Hodr!m.a_ Komentai
proménné proménné | proménné
DB000009 Var_CamOnOff 0 Vstupnf bit do fce CAMA4 (bitowy vstup ON-OFF)
DL00002 Var_\ystupWarning 123456 Vystup Waming
DLO00004 Var_VystupAlarm 654321 Vystup Alarm
DW00006 Var_VystupRange 22 Vystup z oblasti odkud je vyslana hodnota
DW00003 Var_RychlostMaster 2000 " Zadavana rychlost MASTERu [pulse/scan] (SpeedMaster)
DF00010 Var_Meritko 1 Méfitko zdvihu (Scale)
DLO0012 Var_PeriodaMaster 90000 Perioda (cyklus) Master [pulse] (= 90000 [pulse] )
Obr. 4.6: List D#03
4 4 14 .
4.1.8. Zbyvajici listy
’ sr .y . c “ r vy e r
Zbyvajici listy ,,CAMA4%, fceSOUCET* znazornuji uzivatelské funkce

a,,MFCE1* je uzivatelskd funkce pro mustr obecné funkce, podle niz jsou uzivatelské

funkce sestaveny. Do listu zastupujici uzivatelskou funkci se posSle proménna z listu

samotného programu. Hodnota proménné se ulozi do piedptipravené proménné vstupu,

ktera ma svij ekvivalent ve VBA. To samé, ale opa¢nym smérem se vykona pii vraceni
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vysledné proménné do uzivatelské funkce. Ptredpfipravené proménné jsou propojeny

S vytvofenym programem pravé pomoci svych ekvivalenti ve VBA.

4.2. Mustr obecné funkce
Zdrojovy kod:
Option Explicit
Public Sub MFCEL()
'‘Deklarace lokdlnich promennych definovanych v MFCE.
'‘Definuji se v Ladderu ve funkci MFCE podle listu ,, MFCE “.

'Vstup.
Dim Var_XB000000 As Range 'DB000000
"Vystupy.
Dim Var_Warning As Range 'DL00018
Dim Var_Alarm As Range 'DL00020
Dim Var_Range As Range 'DW00022
'Ostatni lokdlni promeénné.
Dim Var_Workl As Range 'DB000341
'Proménna Var Work?2 je pouze deklarovanda, neni nadefinovana.
Dim Var_Work2 As Range 'DB000342
Dim Var_Pom1_flaglscan As Range 'DB000343
Dim Var_Pom2_flaglscan As Range 'DB000344
Dim Var_flaglscan As Range 'DB000345
Dim Var_Pom1_flag As Range 'DB000346
Dim Var_Pom2_flag As Range 'DB000347
Dim Var_flag As Range 'DB000348
Dim Var_1scanON_ON As Range 'DB00034A
Dim Var_1scanON_OFF As Range 'DB00034B
Dim Var_test_9 As Range 'DB000359
Dim Var_test_A As Range 'DB0O0035A
Dim Var_test_ B As Range 'DB00035B
Dim Var_test_ C As Range 'DB00035C
Dim Var_test_ D As Range 'DB00035D
Dim Var_test E As Range 'DB0O0035E
Dim Var_test_F As Range '‘DB00035F
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'Pomocné proménné, pomoci nichz se programuje VBA.
Dim OnOff1 As Boolean
'Boolovska pomocna promeénna v této procedure.
Dim OnOff2 As Boolean
'Nasleduje deklarace lokdlnich proménnych. Musi dojit k propojeni proménnych
S prislusnymi burnkami v Excelu. Toto se v MPE720 neprogramuje.
'Vstup.
Set Var_XB000000 = Worksheets("MFCEL1").Range("Q46")
"Vystupy.
Set Var_Warning = Worksheets("MFCE1").Range("Q94")
Set Var_Alarm = Worksheets("MFCE1").Range("Q96")
Set Var_Range = Worksheets("MFCE1").Range("Q98")
'Ostatni lokalni proménné.
Set Var_Work1 = Worksheets("MFCE1").Range("Q112")
'Nadefinovana promenna Var Work2 neni pouzita.
Set Var_Work2 = Worksheets("MFCE1").Range("Q113")
Set Var_Pom1_flaglscan = Worksheets("MFCE1").Range("Q114")
Set Var_Pom2_flaglscan = Worksheets("MFCE1").Range("Q115")
Set Var_flaglscan = Worksheets("MFCE1").Range("Q116")
Set Var_Pom1_flag = Worksheets("MFCE1").Range("Q117")
Set Var_Pom2_flag = Worksheets("MFCE1").Range("Q118")
Set Var_flag = Worksheets("MFCE1").Range("Q119")
Set Var_1scanON_ON = Worksheets("MFCE1").Range("Q121")
Set Var_1scanON_OFF = Worksheets("MFCE1").Range("Q122")
Set Var_test 9 = Worksheets("MFCE1").Range("Q137")
Set Var_test_A = Worksheets("MFCEL1").Range("Q138™)
Set Var_test B = Worksheets("MFCE1").Range("Q139")
Set Var_test C = Worksheets("MFCE1").Range("Q140™)
Set Var_test D = Worksheets("MFCEL1").Range("Q141")
Set Var_test E = Worksheets("MFCE1").Range("Q142")
Set Var_test F = Worksheets("MFCEL1").Range("Q143")
'Nasleduje oblast programovani viastni funkce, kde se vyuziva stejna logika jako
v Ladderu.

'Tato c¢ast kédu je preprogramovana do Ladderu.
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'Proménnd Var XB000000 je zdkladni vstup (ON/OFF), podle které se funkce MFCE
rozdeluje na zakladni oblasti 1 a 2.
'Kdyz je vstup zapnut, do proménné Var XB000000 = 1 se ulozi jedna. Spusti se prvni
zdkladni oblast.
1.
If Var_XB000000 =1 Then
OnOffl = Var_XB000000 And Not Var_Work1
If OnOffl=True Then
Var_1scanON_ON =1
Else
Var_1scanON_ON =0
Var_Work1 = Var_XB000000

1.1 Vykonavani podminek platnych v prvnim scanu cinnosti FCE. Pri prvnim scanu
se vstup ON prepisuje z OFF na ON.
If Var_1scanON_ON =1 Then
Var test 9=1
"Var test 9 je testovaci proménnd. V Ladderu se jedna o testovaci Rung.
If 1_1L8002 =0 Then
Var_Poml flaglscan =1
Else
Var_Poml flaglscan =0
'Nastavi se varovani.
If 1_1L8004 =0 Then
Var_Pomz2_flaglscan =1
Else
Var_Pom2_flaglscan =0
'Nastavi se alarm.
If Var_Poml flaglscan =1 And Var_Pom2_flaglscan =1 Then
Var_flaglscan =1
Else
Var_flaglscan =0
'Konec prvniho scanu 1.1.

End If
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'1.2 Soucasti prvni zdkladni oblasti je vykonavani podminek platnych v kazdém scanu
cinnosti FCE.
Var_test A=1
"Testovaci proménna A. V Ladderu se jedna o testovaci Rung.
If 1_1L8002 =0 Then
Var_Poml flag=1
Else
Var_Poml flag=0
'Nastaveni varovani.
If 1_1L8004 =0 Then
Var_Pom2 flag=1
Else Var_Pom2_flag =0
'Nastaveni alarmu.
If Var_Poml flag =1 And Var_Pom2_flag =1 Then
Var flag=1
Else
Var_flag=0
If Var_flaglscan =1 And Var_flag = 1 Then
Var_Warning = |_IL8002
Var_Alarm =1_IL8004
Var_Range = 13
End If
'‘Konec 1.2.

'1.3

If Var_flaglscan =1 And Var_flag =1 Then
'F1
'Program probéhne v prvnim scanu cinnosti FCE, napr. definice proménnych.

If Var_1scanON_ON =1 Then
Var test B=1

"Testovaci proménnd B. V Ladderu je to testovaci Rung.
'‘Konec oblasti F1.

End If
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'F2.

'Priibeh viastni funkce. V ndsledujici oblasti bude program probihat v kazdém scanu.

Var test C=1
'Testovaci proménna C.\ Ladderu jde o testovaci Rung.
'konec F2
'konec 1.3
Else
'1.4.

'Tato cast se vykona, neni-li FCE provedena.
Var_test D=1
"Testovaci proménna D. V Ladderu jde o testovaci Rung.
Var_Warning = |_IL8002
Var_Alarm = 1_IL8004
Var_Range = 14
'‘Natvrdo nastavime proménnou Var_flaglscan = 0, aby se nam funkce po vymazaini
alarmii nerozbéhla.
Var_flaglscan =0
'konec 1.4
End If

'konec 1
Else

'2. Druhad zakladni oblast.

OnOff2 = Not Var_XB000000 And Var_Work1l
If OnOff2 = True Then

Var_1scanON_OFF =1
Else

Var_1scanON_OFF =0
Var_Workl = Var_XB000000
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'2.1. Oblast pribéhu programu prvmniho scanu cinnosti FCE po vstupu OFF. PO
vstupu OFF se ON prepisuje na OFF.
If Var_1scanON_OFF =1 Then
Var_test E=1
'Testovaci proménna E. V Ladderu jde o testovaci Rung.
'‘Konec oblasti 2.1.
End If

'2.2.
'Mozny prostor pro akce, které probihaji v pripadé vstupu OFF, napr. nulovani v§ech
lokadlnich proménnych.

Var test F=1

'Testovaci proménna F. V Ladderu jde o testovaci Rung.
Var test 9=0
Var_test A=0
Var_test B=0
Var test C=0
Var_test D=0
Var_Warning = 123456
Var_Alarm = 654321
Var_Range = 22

'Nulovani lokalnich proménnych.
Var_Work1 =0
Var_Work2 =0
Var_Poml flaglscan =0
Var_Pom2_flaglscan =0
Var_flaglscan =0
Var_Poml flag=0
Var_Pom2_flag=0
Var_flag=0
Var_1scanON_ON =0
Var_1scanON_OFF =0

'konec 2.2

'konec 2
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End If
End Sub

4.3. Simulace logickych struktur PLC

Ladder diagram PLC je prosttedek k programovani komplexnich fidicich
systémil stroji. Casto se jedna o komplikované logické struktury, které se bez
specidlniho hardware tézko testuji ¢i odlad’uji. Specialni hardware je pro mensi firmy
financné naro¢ny. Simulace logickych struktur v bézné pouzivaném a dostupném
programu Excel je vitanou finanéné piijatelnou nahradou. Ptikladem takového
specialniho hardware pro MP2300 je MPE720.

Na obrazku nize je uveden skuteény zapis logiky v PLC systému kontroléru

Yaskawa MP2300. Tato logika je pak prevedena do programu ve VBA.

|B|Ladderworks - [[DWGHWHO1] PRG2006 CAM4D MP2300 Online Local]

JD File Edit Yiew Search Debug Tool Window Help _Iilil
|2 G D6 o TEX #d EXOE|M/IASE (2 -
PT#: 2 IP#:192.168.1.1 CPUZ: 1 ) 2>
Program Comment =
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[ ve ¥BA
? ? 2 2 2 2
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0009
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Obr. 4.7: Logika v MPE720

Zdrojovy kod:
'Testovaci procedura pro vyhodnocovani bitovych proménnych v logickych vazbdach.

Public Sub HO1()
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'Probéhne deklarace lokdlnich proménnych definovanych v HOI.

Dim Var_Bitl As Range '‘DBWO00001
Dim Var_Bit2 As Range 'DB000002
Dim Var_Bit3 As Range 'DB000003

Dim Var_Bit4 As Range
Dim Var_Bit5 As Range
Dim Var_Bit6 As Range
Dim Var_BitA As Range
Dim Var_X As Range
DimVar_ Y AsRange
DimVar_Z AsRange
'Interni pomocné promenné, které se v Ladderu nepouzivaji.
Dim OnOff As Boolean
Dim OnOffl As Boolean
Dim OnOff2 As Boolean
Dim pom1 As Integer
Dim pom2 As Integer
'‘Definice lokdalnich promeénnych. V této casti programu musi dojit k propojeni
promennych s prislusnymi bunkami.
Set Var_Bitl = Worksheets("D#01").Range("G7")
Set Var_Bit2 = Worksheets("D#01").Range("G8")
Set Var_Bit3 = Worksheets("D#01").Range("G9")
Set Var_Bit4 = Worksheets("D#01").Range("G10")
Set Var_Bit5 = Worksheets("D#01").Range("G11")
Set Var_Bit6 = Worksheets("D#01").Range("'G12")
Set Var_BitA = Worksheets("D#01").Range("G13")
Set Var_X = Worksheets("D#01").Range("G14")
Set Var_Y = Worksheets("D#01").Range("G15")
Set Var_Z = Worksheets("D#01").Range("G16")
'Slozené schéma s logikou zpracovani bitil.
OnOffl = (Var_Bitl And Var_Bit2 And Not Var_Bit3) Or _
(Var_Bit4 And Var_X =10 And Var_Y =11)
If OnOffl = True Then
poml =1
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Else
poml=0
OnOff2 = pom1 And Not Var_BitA
If OnOff2 = True Then
pom2 =1
Else
pom2 =0
OnOff = pom2 And Var_Bit5
If OnOff = True Then
Var_Bit6 =1
Else
Var_Bit6 =0
If Var_Bit6 =1 Then Var_Z =123
Var_BitA = poml 'Kopie pro pristi scan (viz. ON/OFF-PLS)
End Sub

4.4. Simulace uzivatelskych funkci podle obecné sablony pouzivané
ve VUTS

Jako vzorova uzivatelska funkce se zvolila Funkce sc¢itani, protoZe se jedna

0 funkci jednoduchou a tim padem nazornou.

4.4.1. Uzivatelska funkce s¢itani
Hodnoty, které chceme scitat, zapiSeme do listu ,,D# Main“ do bunék

souvisejicich a lezicich vedle proménnych Var A, Var B, Var C a Var D. Ty se
poslou do vlastni funkce na listu ,,fceSOUCET* a dale se ptfesunou do vstupnich
registrd, které vyuzivda VBA. VBA data ze vstupnich registrii zpracuje dle zdrojového
kodu a posle zpét do vystupnich registrii na listu ,,fceSOUCET*. Z vystupnich registrt
se piesunou a poslou zpét do listu vlastniho programu ,,D# Main®“. Na listu ,,D# Main*
se pro ziskani souctu scitancii zmackne tlacitko RUN, které je napojeno na makro

SpustitPLC.
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Hlavni funkce
Zdrojovy kod:

Option Explicit
'Makro SpustitPLC() je hlavni spusténi procedura. Tato procedura vola proceduru H,
procedura H vola ostatni HOI, H02 atd.
'Spousteni simulacniho programu PLC.
Public Sub SpustitPLC()
Dim i As Range
Set i = Worksheets("START").Range("C2")
'V této casti procedura SpustitPLC volad proceduru H.
CallH
'Nasleduje zpracovani PLC po scanech, je-li vysledek podminky FALSE, probéhne
pouze jeden priichod. Smyslem je volani funkce sebe sama. V nasem pripade, je-li
podminka TRUE, spusti se funkce SpustitPLC znovu za dveé sekundy.
If Worksheets("START").Range("B2").Value =1 Then _
Application.OnTime Now + TimeValue("00:00:02"), "SpustitPLC"
'Nize je pocitadlo scanii.
=i+l
End Sub

Call H vola ve zdrojovém kodu proceduru H. Procedura H deklaruje lokalni
promé&nné pouzité pro funkci s¢itani a propojuje proménné s ptislusnymi buitkami. Vola

procedury DefiniceEXTERN, fceSOUCET, HO1, HO2 and HO3.

Procedura H()
Zdrojovy kod:

Public Sub H()
'‘Deklarace lokdlnich proménnych definovanych v H.

Dim Var_A As Range ‘DW00002
Dim Var_B As Range ‘DW00004
Dim Var_C As Range '‘DW00006
Dim Var_D As Range '‘DW00008
Dim Var_AB As Range ‘DW00010
Dim Var_CD As Range 'DWO00012
Dim Var_X As Range ‘DW00020
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Dim Var_Y As Range '‘DW00021
Dim Var_XY As Range '‘DW00022

"Volanim procedury DefiniceEXTERN se nadefinuji externi a systémové promenné.

Call DefiniceEXTERN

'Nasledné probéhne definice lokalnich proménnych a jejich propojeni s buiikami.

Set Var_A = Worksheets("D#_Main").Range("G8")

Set Var_B = Worksheets("D#_Main").Range("G9")

Set Var_C = Worksheets("D#_Main™).Range("G10

Set Var_D = Worksheets("D#_Main").Range("G11")

Call fceSOUCET

Call HO1

Call HO2

Call HO3

End Sub

Procedury  H02, HO03 a funkce fceSOUCET

popsany

v nasledujicich kapitolach 5.4.1.4. az 5.4.1.6. Procedura HOl1 byla jiz vysvétlena

v kapitole 5.3. Simulace logickych struktur PLC.

Funkce definice a deklarace externich a systémovych proménnych

Zdrojovy kod:
'‘Deklarace S registrii.
Public S_AlwaysON As Range

'Deklarace M a C registrii neprobéhne, Zadnych se v nasem programu nevyuziva.

'‘Deklarace vystupnich O registril.
Public O_OW8008 As Range

'Registr pro ulozeni pohybovych prikazii.
Public O_OL801C As Range

'Registr pro nastaveni polohovych referenci.
Public O_0OB04110 As Range

'Registr ledovky cislo 0 na 10S (nedefinovany).
Public O_0OB04119 As Range

'Registr pro ledovku 9 na 10S pro list START.

'Deklarace vstupnich I registrii.
Public 1_IB80001 As Range

'Registr pro uchovani hodnoty je-li servo ON/OFF.
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Public 1_IW8008 As Range
'Registr pro ulozZeni pohybovych prikazii.
Public 1_IL8002 As Range
'Upozorneéni.
Public 1_IL8004 As Range
‘Alarm.
Public 1_1B04100 As Range
'Registr pro vstup stavu tlacitka 0 na 10S pro list START
Public 1_1B04109 As Range
'Registr pro vstup stavu tlacitka 9 na 1OS pro list START

‘Definice externich a systémovych proménnych. Propojeni proménnych s buitkami.

Public Sub DefiniceEXTERN()
'Definice S registrii.
Set S_AlwaysON = Worksheets("M,C,10,S").Range("AE11")
'Definice vystupnich O registrii.
Set O_OW8008 = Worksheets("M,C,10,S").Range(""'S119")
Set O_0OL801C = Worksheets("M,C,10,S").Range(*"'S153")
Set O_0OB04110 = Worksheets("M,C,10,S").Range("S217")
Set O_0B04119 = Worksheets("M,C,10,S").Range("S226")
'Definice vstupnich I registrii.
Set |_1B80001 = Worksheets("M,C,10,S").Range(""Y9")
Set |_1L8002 = Worksheets("M,C,10,S").Range("Y27")
Set |_1L8004 = Worksheets("M,C,10,S").Range(""Y45")
Set |_IW8008 = Worksheets("M,C,10,S").Range("Y64")
Set |_1B04100 = Worksheets("M,C,10,S").Range("Y217")
Set |_1B04109 = Worksheets("M,C,10,S").Range("'Y226")
End Sub

Dalsi casti, kterd je volana z podprocedury hlavni procedury SpustiPLC() je
samotna funkce fceSOUCET.

Funkce séitani
Zdrojovy kod:

Public Sub fceSOUCET()
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'Deklarace lokdlnich proménnych definovanych ve viastni funkci fceSOUCET.

Dim Var_A As Range '‘DW00001
Dim Var_B As Range ‘DW00002
Dim Var_C As Range ‘DW00003
Dim Var_D As Range '‘DWO00004
Dim Var_AB As Range '‘DW00018
Dim Var_CD As Range '‘DW00019

'‘Deklarace vnéjsich funkcnich proménnych. Hodnoty z vaéjsich funkcnich proménnych

Jsou ziskdavany pres zasilani adresy.

Dim Var_X As Range ‘AW00000
Dim Var_Y As Range 'AW00001
Dim Var_XY As Range 'AW00002

'Po deklaraci musi nasledovat definice lokdlnich proménnych.
Set Var_A = Worksheets("fceSOUCET").Range("Q62")
Set Var_B = Worksheets("fceSOUCET").Range("Q63")
Set Var_C = Worksheets("fceSOUCET").Range("Q64")
Set Var_D = Worksheets("fceSOUCET").Range("Q65")
Set Var_AB = Worksheets("fceSOUCET").Range("Q94")
Set Var_CD = Worksheets("fceSOUCET").Range("Q95")

'Takeé je nutno definovat externi proménné. Nesmime vSak zapomenout, Ze se jedna
0 vnéjsi promeénnou a tedy o adresu. Nadefinuje se vazba na posilanou adresu.
Nasledujici promeénné odvozené od této adresy se odvozuji od definované burky.

Set Var_X = Worksheets("D#_Main").Range("G14").Cells(1, 1)
Set Var_Y = Var_X.Cells(2, 1)
Set Var_XY =Var_X.Cells(3, 1)

‘Vlastni vypocet
Var_AB=Var A+ Var_B
Var_ CD=Var_C+Var_ D

'Prace s adresami
Var_X =Var_AB
Var_ Y =Var_CD
Var_XY =Var_ X+ Var_Y
End Sub
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Procedura H02()
Procedura HO2 slouzi k volani mustru obecné funkce. Viz kapitola 5.2.

Zdrojovy kod:
Public Sub HO2()
'Nejprve probehne deklarace \0Kalnich proménnych definovanych v H02.

Dim Var_VstupOnOff As Range '‘DB000000
Dim Var_VystupWarning As Range 'DL00002
Dim Var_VystupAlarm As Range 'DL00004
Dim Var_VystupRange As Range 'DW00006

'Nasleduje jejich definice. Musi dojit k propojeni promennych s prislusnymi burnikami.
Set Var_VstupOnOff = Worksheets("D#02").Range("G7")
Set Var_VystupWarning = Worksheets("D#02").Range("G8")
Set Var_VystupAlarm = Worksheets("D#02").Range("G9")
Set Var_VystupRange = Worksheets("D#02").Range("G10")
Call MFCE1
'Po definici probéhne samotné volani mustru obecné funkce, jejiz kod je popsan jiz
vyse.

End Sub

Zbyvajici procedura HO3 souvisi az se simulaci elektronické vacky. Pro uplnost
a prehlednost ji popiSeme jiz zde.

Procedura HO3()
Zdrojovy kod:

Public Sub H03()

'"Prvni co opét probéhne je deklarace lokalnich proménnych.

Dim Var_CamOnOff As Range 'DB000009
Dim Var_RychlostMaster As Range 'DWO00008
Dim Var_Meritko As Range 'DF00010
Dim Var_PeriodaMaster As Range 'DL00012

'Interni pomocna proménna.
Dim OnOff As Boolean
'Opet  nasleduje  definice lokdlnich  promennych s propojenim  promennych
K prislusnym buiikdam.

Set Var_CamOnOff = Worksheets("D#03").Range("G7")
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Set Var_RychlostMaster = Worksheets("D#03").Range("G12")
Set Var_Meritko = Worksheets("D#03").Range("G13")
Set Var_PeriodaMaster = Worksheets("D#03").Range("G14")
'Nasleduje logika pro zjisténi, zda je vacka zapnuta.
OnOff = (1_1B04109 Or Var_CamOnOff) And Not |_1B04100
If OnOff = True Then
Var_CamOnOff=1
Else
Var_CamOnOff =0
'Definice vystupnich O registru ledovek.
‘Simulace rozsviceni led diody 9 je zndzornéna podbarvenim buiiky cervené.
If Var_CamOnOff =1 Then
O_0OB04119=1
Worksheets("START").Range("12").Interior.Colorindex = 3
‘Je-li vacka zapnuta, rozsviti se led dioda 9 cervené.
Else
0O_0B04119=0
Worksheets("START").Range("12").Interior.Colorindex = 2
End If
"Volani viastni vackové funkce CAM4.
Call CAM4
End Sub

4.5. Simulace elektronické vacky
Simulaci elektronické vacky mame na mysli simulaci polohovych dat podle

zadan¢ zdvihové zavislosti pracovniho clenu hiidele servomotoru. Ovladéani
elektronické vacky je na prvnim listu Excelu pod nazvem ,,START*. Fungovani této
stranky jiz bylo popsano o par stranek vySe. Nejprve je potieba zadat hodnotu 1 do
proménné Var CamONOff, jenz ma znazornovat uvedeni vacky do provozu. Program
se spusti tlacitkem RUN, ¢imz se zacne vykonavat procedura SpustitPLC(). Zdrojovy
kéd této hlavni spoustéci procedury je jiz popsan na strané 38. Zpracovani jednotlivych
procedur a podprocedur probiha velmi podobné jako u funkce s¢itani. Hlavni procedura

SpustitPLC() vola podproceduru H(), ktera vold funkci DefiniceEXTERN, dale
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fceSOUCET, HO1, HO2 a HO3. Rozdil mezi zpracovanim ptedchozi funkce soucet od

zpracovani pohybu vacky, je ve vyhodnoceni navic procedury CAM4().

4.5.1. Procedura elektronické vacky
Zdrojovy kod:
Nize je popsan kod pro vyhodnoceni a simulaci pohybu elektronické vacky. Zaklad

této procedury je v obecné $abloné pouzivané ve VUTS.

Public Sub CAM4()
'Deklarace lokdlnich promennych definovanych v CAMA4.

'Vstup.
Dim Var_XB000000 As Range 'DB000000
"Vystupy.
Dim Var_Warning As Range 'DL00018
Dim Var_Alarm As Range 'DL00020
Dim Var_Range As Range 'DW00022
'Ostatni lokalni proménné.
Dim Var_Workl As Range 'DB000341
Dim Var_Work2 As Range 'DB000342
'Promenna Var_Work2 neni pouZita.
Dim Var_Pom1_flaglscan As Range 'DB000343
Dim Var_Pom2_flaglscan As Range 'DB000344
Dim Var_flaglscan As Range 'DB000345
Dim Var_Pom1_flag As Range 'DB000346
Dim Var_Pom2_flag As Range 'DB000347
Dim Var_flag As Range 'DB000348
Dim Var_1scanON_ON As Range 'DBO0034A
Dim Var_1scanON_OFF As Range 'DB00034B
Dim Var_test_9 As Range 'DB000359
Dim Var_test_A As Range 'DB0O0035A
Dim Var_test B As Range 'DB00035B
Dim Var_test_ C As Range 'DB00035C
Dim Var_test_ D As Range '‘DB00035D
Dim Var_test E As Range 'DB0O0035E
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Dim Var_test_F As Range '‘DB00035F
'Deklarace lokalnich proménnych nad ramec MFCEI, slouzi pro uloZeni rychlosti

otacent, méritka zdvihu a periodu, pocet usekii na jednu otacku.

Dim Var_Pom3_flag As Range 'DB000350
Dim Var_Pom8008 As Range 'DB000351
Dim Var_SpeedMaster As Range 'DW00001
Dim Var_Scale As Range 'DW00002
Dim Var_CyklusMaster As Range 'DW00004
Dim Var_VMaster As Range 'DL00036

Dim Var_Slave As Range 'DL00038

'Pomocné proménné, pomoci nichz se programuje Ve VBA.
Dim OnOffl As Boolean
Dim OnOff2 As Boolean
'prozatimni pomocna promeénnd pro vykresleni grafu
Static i As Integer
'Nasledné probéhne definice lokdlnich proménnych. Musi dojit k propojeni
promeénnych s prislusnymi bunikami. Toto se v MPE720 neprogramuje.
'Vstup.
Set Var_XB000000 = Worksheets("CAM4").Range("Q46")
"Vystupy.
Set Var_Warning = Worksheets("CAM4").Range("Q94")
Set Var_Alarm = Worksheets("CAM4").Range("Q96")
Set Var_Range = Worksheets("CAM4").Range("Q98")
'Ostatni lokadlni proménné.
Set Var_Work1 = Worksheets("CAM4").Range("Q112")
Set Var_Work2 = Worksheets("CAM4").Range("Q113")
'Promeénna Var Work2 neni pouzita.
Set Var_Pom1_flaglscan = Worksheets("CAM4").Range("Q114")
Set Var_Pom2_flaglscan = Worksheets("CAM4™").Range("Q115")
Set Var_flaglscan = Worksheets("CAM4").Range("Q116")
Set Var_Pom1_flag = Worksheets("CAM4").Range("Q117")
Set Var_Pom2_flag = Worksheets("CAM4").Range("Q118")
Set Var_flag = Worksheets("CAM4").Range("Q119")
Set Var_1scanON_ON = Worksheets("CAM4").Range("Q121")
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Set Var_1scanON_OFF = Worksheets("CAM4").Range("Q122")
Set Var_test_9 = Worksheets("CAM4").Range("Q137")
Set Var_test A = Worksheets("CAM4").Range("Q138™)
Set Var_test B = Worksheets("CAM4").Range("Q139")
Set Var_test_ C = Worksheets("CAM4").Range("Q140")
Set Var_test D = Worksheets("CAM4").Range("Q141")
Set Var_test E = Worksheets("CAM4").Range("Q142")
Set Var_test F = Worksheets("CAM4").Range("Q143")
'Definice lokadlnich proménnych nad ramec CAMA4.
Set Var_Pom3_flag = Worksheets("CAM4").Range("Q128")
Set Var_Pom8008 = Worksheets("CAM4").Range("Q129")
Set Var_SpeedMaster = Worksheets("CAM4").Range("Q62")
Set Var_Scale = Worksheets("CAM4").Range("Q63")
Set Var_CyklusMaster = Worksheets("CAM4").Range("Q65")
Set Var_VMaster = Worksheets("CAM4").Range("Q145")
Set Var_Slave = Worksheets("CAM4").Range("Q146")
'Nasleduje oblast programovani vlastni funkce, pouzZiva se stejnd logika jako
v Ladderu. Tato oblast se preprogramovaiva do LADDERU.
'‘Proménnda Var XB000000 je zdkladni vstup informace ON/OFF, podle které se
programovani viastni funkce rozdéluje na dve zdakladni oblasti 1 a 2.
If VVar_XB000000 = 1 Then
"1. Kod prvni zakladni oblasti se spusti, je-li proménna Var XB000000 velikosti 1.
OnOffl = Var_XB000000 And Not Var_Work1
If OnOffl = True Then
Var_1scanON_ON =1
Else
Var_1scanON_ON =0
Var_Workl = Var_XB000000
'1.1 Podminky provedeni platné v prvnim scanu cinnosti FCE, kdyz vstup prepisuje
vstup z ON na OFF.
If Var_1scanON_ON =1 Then
Var test 9=1
'Var_test 9 je testovaci proménnd. V Ladderu se jedna o testovaci Rung.

If 1_IW8008 =0 Then
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Var_Pom8008 =1
Else
Var_Pom8008 = 0
'Proménna registru pro prikazy pohybu.
If Var_Pom8008 =1 Then _
Var_flaglscan =1
Else
Var_flaglscan =0
'konec 1.1

End If
"1.2 Soucasti prvni zdkladni oblasti je vykondvani podminek platnych v kazdém scanu

cinnosti FCE. Vystup FCE JSOU upozornéni, alarm a vystup z oblasti, odkud je vyslina

hodnota.
Var_ test A=1
'Testovaci promennd A. V Ladderu se jedna o testovaci Rung.

If 1_1L8002 =0 Then Var_Pom1 flag =1 Else Var_Pom1 flag=0

'Upozornéni.
If 1_1L8004 =0 Then Var_Pomz2_flag =1 Else Var_Pom2_flag =0

‘Alarm.
If 1_1B80001 =1 Then Var_Pom3 flag =1 Else Var_Pom3 flag =0

'Je-1li servo zapnuto ¢i vypnuto.
If Var_Poml flag=1 And Var_Pom2_flag=1 And Var_Pom3 flag =1 Then

Var_flag = 1 Else Var_flag=0
If Var_flaglscan = 1 And Var_flag = 1 Then
Var_Warning = |_I1L8002
Var_Alarm =1_IL8004
Var_Range = 13
End If
'konec 1.2

'1.3
If Var_flaglscan =1 And Var_flag =1 Then

'F'l je oblast, kdy program probéhne v prvnim scanu cinnosti FCE, napr. definice

promeénnych.
If Var_1scanON_ON =1 Then
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Var test B=1

'Testovaci proménna A. V Ladderu se jedna o testovaci Rung.
'Konec oblasti F1.

End If
'F2
'V oblast F2 probiha reseni viastni funkce.

Var test C=1
"Testovaci promeénna C. V Ladderu se jedna o testovaci Rung.

Var_VMaster = Var_VMaster + Var_SpeedMaster
'Nezavisle proménna prekroci periodu nezavisle proménné.

If Var_VMaster > Var_CyklusMaster Then
Var_VMaster = Var_VMaster - Var_CyklusMaster
=0

End If

"Vypocet zavisle promeénné z tabulky vacky.
Var_Slave = FGN(CLng(Var_VMaster))
'"Meéritkovani.
Var_Slave = Var_Slave * Var_Scale
'Prikazy pohybu.
O_0w8008 =4
O_0OL801C = CLng(Var_Slave)
'Pro vykresleni vypoctenych hodnot.
i=1
'1=i+1 zanechava body => "kresli caru"
Worksheets("DATA Vacky").Cells(i, 3) = Var_VMaster
Worksheets("DATA Vacky").Cells(i, 4) = Var_Slave
'konec F2
'konec 1.3
Else
1.4
'Tato cast se vykond, neni-li FCE provedena.
Var test D=1
'Testovaci promeénna D. V Ladderu se jedna o testovaci Rung.

Var_Warning = 1_IL8002

63



Var_Alarm =1_1L8004
Var_Range = 14
'Natvrdo nastavime proménnou Var flaglscan = 0, aby se nam funkce po vymazani
alarmii nerozbehla.
Var_flaglscan =0
'konec 1.4
End If
'konec 1
Else

OnOff2 = Not Var_XB000000 And Var_Work1l
If OnOff2 = True Then
Var_1scanON_OFF =1
Else
Var_1scanON_OFF =0
Var_Workl = Var_XB000000
'2.1 Oblast pribehu programu prvniho scanu cinnosti FCE po vstupu OFF. Po vstupu
OFF se ON prepisuje na OFF.
If Var_1scanON_OFF =1 Then

Var test E=1
"Testovaci proménna E. V Ladderu se jedna o testovaci Rung.
‘Zadné prikazy.
O_0Ow8008 =0
'konec 2.1
End If

'2.2 Postor pro akce, které probihaji v pripade vstupu OFF jako je napriklad nulovani

vSedh lokalnich proménnych. Vystup funkce je upozornéni, alarm a range rovno 22.

Var test F=1
'Testovaci promennd F. V Ladderu se jedna o testovaci Rung.
Var test 9=0
Var test A=0
Var_test B=0
Var test C=0
Var test D=0
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Var_Warning = 123456
Var_Alarm = 654321
Var_Range = 22

'Nulovani lokalnich proménnych.
Var_Workl =0
Var_Work2 =0
Var_Poml flaglscan =0
Var_Pom2_flaglscan =0
Var_flaglscan =0
Var_Poml flag=0
Var_Pom2 _flag=0
Var_flag=0
Var_1scanON_ON =0
Var_1scanON_OFF =0
Var_VMaster =0
Var_Slave =0
O_0L8oi1Cc =0

'Pomocna promeénna pro vykresleni grafu.
i=0

‘konec 2.2

'konec 2
End If

End Sub

5. Realna sestava

Nami ziskané vysledky ze simulace PLC kontroléru Yaskawa v programu Excel
miZzeme ovéfit na sestavené realné soustavé vytvorené v laboratofi ve firmé VUTS.

Pomoci kontroléru se tidi ptipojena vackova hiidel.
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Obr. 5.1: Realna sestava kontroléru se SERVOPACKem

Kontrolérem v na$i realné soustavé je jiz zminény Yaskawa MP2300, avSak v jeho
mensi variant¢ MP2300s. K zdkladnimu modulu je pfipojen volitelny modul LIO-02.

Jedna se o vstupni/vystupni modul. K MP2300s je pfipojen SERVOPACKs SGDV-
120DalA, ktery ovlada zadané pohyby vackové hiidele.
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Obr.5.2: Rizena vaékova h¥idel

Zavér

Simula¢ni program PLC kontroléru vytvofeny v programu Excel je s vyhodou
pouzivan pro ladéni a kontrolu uzivatelskych funkci. Pfednost takto vytvotreného
simulacniho programu je hlavné Vv jeho nazornosti, kdy mizeme simulovat prib¢h
jednoho scanu, ktery v realném kontroléru trva fadoveé pouhé milisekundy, coz ma za
nasledek moznost ladéni slozitych logickych struktur, pficemz miizeme sledovat priitbéh
hodnot proménnych po jednotlivych scanech PLC. Struktura programu je ve VBA
predpfipravena do jednotlivych bloki, do kterych uzivatel jiz pouze vpisuje funkéni
algoritmy. Tato predpfipravend struktura programu je nazvana mustrem obecné funkce.
Vysledkem této prace je ziskdni funkéniho programu, ktery svoji schopnosti simulace,
dokéze castecné nahradit specialni simulacni program MPE720, nabizeny za vysokou
cenu profesionalnimi firmami. Simulace v Excelu sice postrada uréité specialni funkce,
které jinak profesionalni MPE720 nabizi, ale pro firmy, kterym pro jejich vyrobu

postaci zakladni piehled, je simula¢ni program v Excelu postacujici.
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Prilohy

Seznam priloh:
1. List M,C,10,S.

2. List CAMA4.

3. List fceSOUCET.

4. List MFCEL.

5. Uzivatelska funkce mustru obecné funkce.
6. Uzivatelska funkce scitani.

7

. Uzivatelska funkce vackové hiidele.
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