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Anotace

Bakalarska prace se zabyva programovatelnymi logickymi automaty (PLC)
FATEK a vyuzitim vyukovych pfipravki, které jsou k PLC pfipojeny. Prvni ¢ést
popisuje obecné parametry PLC a zvlast’ typu FATEK FBs — 14MATU. Déle vysvétluje
zékladni pojmy a vyuziti grafického vyvojového prosttedi WinProLadder. Je prakticky

zam¢iena na tvorbu ucebniho materialu pro predmét Vybrané staté z elektroniky.
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pro studenty s podrobnym postupem fteSeni. Druhd cast popisuje obecnou DLL
knihovnu pro on-line komunikaci PLC s PC a jeji strukturu. Jednoducha aplikace

demonstruje jeji funk¢nost na zobrazeni i nastavovani logickych vstupti a vystupd.

Kli¢ova slova: Programovatelné automaty, PLC FATEK FBs, WinProLadder, DLL

Annotation

The thesis covers a topic of programmable logic controllers (PLC) FALTEK
and the use of teaching devices which are connected to PLC. The first part describes
general parameters of PLC, especially of FATEK FBs -14MATU type. Furthermore, it
explains basic terms and the use of graphic user interface WINProLadder. It is focused
on practical creating of teaching materials for subject “Vybrané staté z elektroniky*. It
describes bacis working procedures with PLC and the teaching device. The activity was
focused on demonstraiting more advanced tasks using complex peripherals and on

easier tasks for students with a detailed solution.

The second part of the thesis describes general DLL library for the online PLC
comunication with PC and its structure. An easy application demonstrates its
functionality by displying and setting logical and analog inputs and outputs.

Keywords: Programmable Controllers, PLC FATEK FBs, WinProLadder, DLL
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1 Uvod

Programovatelné logické automaty (PLC) patii jiz dvé desetileti k primyslové
automatizaci. Pavodné byly uréeny Kk feSeni jednoduchych logickych obvodu, v dnesni
dobé je jejich vyuziti mnohonasobn¢ vyssi. Kromé zakladnich logickych funkci
umoziuji i matematické operace, piesuny bloka dat, zpracovavani spojitych signalt
apod. Casto byvaji soucasti vétsich fidicich celkd, tzv. distribuovanych fidicich

systémd, jejichz jednotlivé soucasti jsou spojeny soustavou siti.

Cilem bakalaiské prace je podpofit zacinajici vyuku problematiky PLC
pro studenty strojni fakulty. Vychodiskem prace je prostudovani dokumentace

a seznameni s PLC od firmy Fatek.

V prvni ¢asti jsou teoreticky vysvétleny zakladni pojmy, déleni a konstrukce
obecnych PLC. Dale zde je podrobné popsan programovatelny automat
FATEK FBs — 14MATU, se kterym je prace spojena a veskeré periférie vyukového

ptipravku, ktery byl vytvofen na pracovisti, které vyuku zajist'uje.

Ve druhé ¢asti je piedstaveno grafického vyvojového prostiedi WinProLadder
a prace s nim. Je zde prezentovdno sestaveni kontaktnich schémat, které se pouzivaji
K vytvafeni programi pro PLC. Na nékolika demonstra¢nich programech jsou
predvedeny funkce periférii vyukového piipravku. Cast je zde prakticky zaméfena
na tvorbu ucebniho materialu pro predmét , Vybrané staté z elektroniky“ a popisuje

jednoduché tlohy pro studenty s podrobnym postupem feseni.

Posledni ¢ast se zaméiuje na obecnou DLL knihovnu a naprogramovani funkci
DLL knihovny pro on-line komunikaci PLC s PC. Také je zde popsano naprogramovani

jednoduché aplikace, ktera demonstruje funkénost DLL pro zobrazeni i nastaveni I/O.



2 PLC - Programovatelny logicky automat

2.1 PLC obecné

2.1.1 Zakladni charakteristika PLC

Programovatelné logické automaty jsou fidici systémy, které slouzi pro fizeni
technologickych a priimyslovych procest v realném case. Nejbéznéji jsou tyto automaty
vyuzivany na ulohy pfevazné logického typu a oznacuji se zkratkou PLC (z anglického
Programmable Logic Controller). V Ceské republice se téz pouziva zkratka PA
(Programovatelny automat). Pro PLC je charakteristické, ze program se vykonava v tzv.
cyklech a jejich periferie jsou piizpisobeny piimo na pfipojeni k technologickym
procesim. Pfevaznou c¢ast téchto periférii tvoii digitalni vstupy (DI) a digitalni vystupy
(DO). Pro zpracovani spojitych signali a napojeni na dalSi mozné technologie jsou
uréeny analogové vstupy (Al) a analogové vystupy (AO). Zakladni funkci PLC je
ziskavani informaci ze vstupti (¢idla, snimace, senzory), nasledné vyhodnoceni

na zaklad¢ programu a ovladani procesu nebo zatfizeni zménou stavll vystupt.

Proces nebo
zafizeni

VSTUPY VYSTUPY
(Méveni) (Rizeni)

PLC

Obr. 2.1 Cyklus funkce PLC
Struktura PLC:

— CPU (Central Procesor Unit), centralni procesorova jednotka,
— vstupni a vystupni jednotky pro pfipojeni fizeného systému,
— Uuzivatelské paméti,

— Systémové paméti,

— napajeci zdroj,



— komunikaéni jednotky pro komunikaci se soufadnymi i nadfazenymi fidicimi

systemy.

Vse je navzajem propojeno systémovou sbérnici.

Programovaci == CPT RAM Interface ﬂl—

zafizeni CHOS
| Shérmice |
Digtalni Digtalni Analogove | [ Analogove
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Technologicky praces

Obr. 2.2 Blokové schéma PLC

Vyvoj automatizace umozinuje v prumyslu pouzivani dalSich moduld
perifernich jednotek ptipojenych k PLC. Nazyvaji se funkéni moduly a jsou to napf.
komunika¢ni procesory pro pienos a sbér dat, moduly pro méfeni frekvence a dalsi

specialni moduly podle vyrobce konkrétniho systému.

2.1.2 Rozdéleni PLC

Mikro PLC

PLC systémy s kompaktnim provedenim, nizkymi ndklady a nejmenSimi
rozméry. UZivateli nabizeji pevnou sestavu vstupli a vystupil, obvykle jen binarnich.
Uzivatel si vybere jeden typ systému, ktery pak nemuze dale dostatecné rozSifovat.
Naptiklad pro nejmensi systémy 6 binarnich vstupli a 6 bindrnich vystupti. Jelikoz jsou
mikro PLC nejmens$i a nejlevngjsi (v jednotkach tisic K¢), fadime je do kategorie
,,spotfebniho materialu“. Komunika¢ni moznosti jsou omezené a Casto chybéji. Jejich

programatorské a funkéni vyhody jsou obvykle sniZeny na nezbytné minimum.

cvwr

automati je realizace logického pfisluSenstvi U jednoduchych mechanismti a stroja,
ktera se tesila zabudovanou reléovou logikou. Ceny ovladacich prvki (relé, casové
relé, stykace, Casové programatory) jsou velice odlisné, proto je jejich pouziti celné

(mikro PLC) u nejjednodussich aplikaci, kde je nahrazena jen ¢ast relé.
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Kompaktni PLC

Kompaktni provedeni PLC nabizeji urcitou, avSak omezenou zménu ve volbé
konfigurace. Uzivatel si muze vybrat z omezené¢ho sortimentu jeden nebo nékolik
pfidavnych modulii, které pfipoji k modulu zakladnimu. S pevné danou kombinaci
vstupll a vystupi, napf. modul s 8 binarnimi vstupy a 8 bindrnimi vystupy, modul
regulatoru, vstupni nebo vystupni analogovy modul, modul rychlych ¢ita¢a apod. Dalsi
kompaktni systémy se jest¢ vyznacuji vnitini modularnosti. Zakladni modul je mozné
sestavit podle vlastni predstavy osazenim zékladni desky nasuvnymi moduly vhodného
typu (,,piggyback®). Nasuvné moduly (,,piggyback®) jsou ¢asto feSeny jako maly plosny

spoj, ktery obsahuje jeden nebo nékolik integrovanych obvodu a konektor.

Modularni PLC

Modularni programovatelné automaty maji nevyrovnatelné dynamictéjsi
moznost konfigurace. Libovolné zasuvné moduly je mozné vlozit do riznych variant
plochého zadniho ramu (typicky v poctu 4, 6, 8 a 11 modull). Jeden systém lze
u né¢jakych variant vytvoftit i nékolika ramy (rozsifujici a zdkladni moduly). Rozsitujici
moduly Ize pfipojit az na vzdalenost stovek metri. Na misto rozsifujicich moduli se da
ptipojit nékolik podsystému, které jsou tvofeny kteroukoliv z variant. Timto zpiisobem

muzeme vytvaret riizné strukturované distribuované systémy.

2.1.3 Elektrické a konstrukéni provedeni PLC

Centralni procesorovd jednotka

Je jadrem celého programovatelného automatu a doddvd mu inteligenci.
Obsahuje mikroprocesor, mikrofadi¢ nebo specializovany fadi¢ pro rychlé vykondvani
instrukci. Ur€uje vykonnost, provadi fadu instrukci a systémovych sluzeb a zajistuje
zakladni komunikacni funkce se vzdalenymi i vlastnimi moduly. Jeji pamé&tovy prostor
je rozdélen na ¢asti. Prvni slouZzi k uloZeni uZivatelského programu, tabulek a datovych
blokii. Druha je operac¢ni (zdpisnik) a obsahuje uzivatelské registry, obrazy vstupt

a vystupt, Citace, Casovace a rizné systémoveé promeénne.
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Pameti PLC

Pamétovy prostor lze délit na datovou, uZzivatelskou a systémovou pamét.
Do datové paméti typu RAM jsou vlozeny dostupné uzivatelské registry, ¢asovace,
CitaCe a také registry pro obrazy vstupi a vystupti. Na poctu téchto registrti dost zalezi,
jelikoz vyrazné ovliviiuji moznosti PLC. V uzivatelské paméti je ulozen uzivatelsky

program a do paméti systémové se uklada systémovy program.
Binarni vstupy a vystupy

Binarni vstupy jsou galvanicky oddéleny pro zvySeni funkcéni spolehlivosti.
Slouzi k ptipojeni stavovych signalii. Vstupni obvody umoziuji zménu napétové
urovné signalu na uroveil vnitini logiky.

Stejné jako binarni vstupy 1 bindrni vystupy jsou galvanicky oddéleny
od vnitinich obvodu, coz ptispiva k potlaceni ruSivych signali do systému. Vystupni
obvody slouzi k transformaci vnitinich logickych urovni na Groven napétovou, ktera je
vhodna pro ovladani akénich clenti. Kazdy vystupni stav je signalizovan pomoci LED

diod. Vystupy jsou chranény pied zkratem tavnou pojistkou.
Analogové vstupni a vystupni jednotky

Analogové  vstupni  jednotky = umoznuji  bezproblémové  spojeni
programovatelného automatu s b&Znymi snimaci a akénimi ¢leny. Pomoci téchto
hodnot napétovych nebo proudovych signéli. Obsahuji ochranné obvody pro vybér
vstupniho signalu, zesilova¢, A/D pievodnik a zdroj konstantniho napéti.

Analogové vystupni jednotky maji za ukol pfevést signal zpét na signal
spojitého charakteru a ovladat tak rliznd zatizeni a akéni €leny (napft. frekvenéni ménice,

servomotory).
Komunikacni jednotky

Komunikovat se vzdidlenymi moduly vstupli a vystupli, s pocitaci,

s operatorskymi panely a s jinymi inteligentnimi pfistroji je dulezitou vlastnosti PLC.

LSV

asynchronnich komunikac¢nich kanalti. U nékterych systému jsou k dispozici sériova
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rozhrani RS232, RS422, RS485. V piipad¢é nejnovejSich pocitaclh zacind dominovat

rozhranni USB (Universal Serial Bus).

2.2 PLC Fatek

2.2.1 Popis PLC Fatek

PLC Fatek jsou velmi zajimavé a profesionaln¢ provedené mikro PLC
vybavené vynikajicimi funkcemi, srovnatelné se stfednimi nebo velkymi
programovatelnymi automaty. Maximalni pocet digitalnich vstupti (DI) a digitalnich
vystuptt (DO) je 256 a délka slova pro analogovy vstup (Al), vystup (AO) je 64.
Zékladni jednotky Fatek FBs se d¢li na tfi typy: MA (ekonomického typu), MC (vysoce
vykonnostniho typu), a MN (vysoce rychlostniho NC typu). Komunikacni periférie
jsou k dispozici s rozhranim RS232, RS485, USB a Ethernet. VSechny hlavni jednotky
maji stejnou fyzikalni strukturu a jediny rozdil je v Sifce. Existuji Ctyfi razné velikosti

a to v rozmérech 60 mm, 90 mm, 130 mm a 175 mm.

Na spodni ¢asti pouzdra jednotky najdeme zebrovité odvétravani soklu
S upeviiujicimi otvory a drzakem na listu DIN. V horni ¢asti se nachazeji svorkovnice
pro digitalni vstupy / vystupy a Celni panel. Pouzdro je vyrobeno z matného ¢erného
plastu dosti odolného proti poskrabani a mechanickému poskozeni. Dvouradé
svorkovnice v provedeni masivnich Sroubovacich svorek dovoluji snadno a pevné
pfipojit 1 vodice s prifezem vétSim nez 1,5 mm?. Proti nahodnému dotyku je chrani
odklapéci prihlednd plastova krytka, kterd je zajiSt€énad v zaviené poloze aretacnim

mechanismem.

VSechny zakladni jednotky maji vstupni svorky v horni ¢asti a vystupni svorky
v dolni ¢asti PLC, u kterych se také nachazi svorka pro piipojeni silového napajeni
stiidavym napétim 100 - 240 V / 50 Hz. U vstupnich svorek je pfidan vyvod
stejnosmérného napéti 24 V / 400 mA pro napajeni externich prvki (napf. senzord).
Nad spodni fadou svorek se nachdzi maly odklapéci poklop oznaceny jako PORTO,
pod nimz se skryva zasuvka pro ptipojeni PLC k PC (Obr. 2.3). Pfimo nad nim jsou
umistény dvé SMD LED diody indikujici vysilani (TX) a pfijem dat (RX). Pod velkym
krytem s natisténym oznacenim ,,FATEK PROGRAMMABLE CONTROLER® se
skryvaji sloty pro moznost vymény rozsifujicich desek (napf. panelu s displejem

a tlacitky BDAP, konektory riznych sbérnic nebo komunikacnich rozhrani CB22).
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Dalsi moznosti je rozsifeni o ptidavné jednotky ¢i moduly, které se pfipojuji pomoci
konektoru u levého kraje pod krytem. Tento konektor vsak neni u zékladnich jednotek
velikosti FBs-10xx a 14xx pfitomen. V pravé ¢asti panelu je modry pruh, ktery pomoci
rozsviceni ¢isla indikuje logicky stav digitalnich vstupt IN (X), vystupu OUT (Y), ale
také pripojeni napajeni (POW), béh programu (RUN) a hlaseni chyby (ERR).

Svorkovnice Vstupni indikator

Otvor pro §roub digitdlnich vstupt stavi

04.5x2 /
O] lezlieplieallepllepl Dl Bl IRPIR
standartni ket |70 [@lenlleylled]iedlienlenliglienlen |

deska' . T S R R L
(bez /O periférie) = '[4 o
— 5678 Status indikator
o, ;:" 12 v systému
0ZS1uujict T (Zapnuti, béh, chyba)
O <L i e
CONTROLLER N ERR
== [
v ouT(Y) \
1234
5678
’,PORH a0 \ e ) i
_ N == e RN Rozs1ru1191 vystupni
o] T cs'l' Y& ] C5 | ¢r | ] Y10 | M kI'yCl deska
HED| RO RD (Roz&{feni vystupi)

Kryci deska @ I@‘ |€P)| |@f>l |@| @ @l @l l@”

komunikaéniho portu /

Svorkovnice digitdlnich ~ Uchyceni pro Vystupni indikator stavi
vystupi a vstup napéjeni DIN listu

ok

Obr. 2.3 Popis obecného PLC Fatek
Technické parametry:

- Napéjeni: 100 - 240 V AC /50 Hz / 30 VA
- Rychlost zpracovani: cca 0.33 mikrosekund / sekvenéni instrukci
- Pamét:
- Flash a SRAM zalohovan4 lithiovou baterii
- Kapacita 20 K slov (20 K Words) = 36 sekvenénich instrukci, 326
funk¢énich blokd, 4 SFC prikazy
- Komunikace: RS232 nebo USB s PC, moznost rozsifeni o 1 az 2 RS-232 nebo
RS-485

- Signalizace stavll vstupt a vystupit LED zn4zornéna podsvicenymi ¢isly
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- LED signalizace béhu programu, napéjeni a chyby
- Stupen kryti: IP 20

- Pracovni teplota: 5 az 45 °C v uzavieném prostoru nebo az 55 °C v prostoru

otevieném

- Upevnéni: na plochu 2 otvory pro Srouby nebo na standardni 35 mm DIN listu

2.2.2 Srovnavaci tabulka riznych fad PLC automati Fatek
Tab. 1. Rady PLC automatii Fatek
Rada Ekonomicka Zakladni Rozsiiena rada Pro fizeni NC
fada B1zM | fada FBs MA FBs MC FBs MN

Foto
Digitalni Stfedné a Stfedné a Rychl¢ a sttedné¢ | Velmi, stfedné 1
vstupy méng rychlé | méné rychlé rychlé méng rychlé
Digitalni Stfedn¢ a Stiedn¢ a Rychlé a sttedn€ | Velmi, stfedné i
vystupy méng rychlé | méné rychlé rychlé méng rychlé
Hodin

] ’y . Ne Ne Ano Ano
realného Casu
Konektor pro
komunikac¢ni Ne Ne Ano Ano
moduly

; I

Odnimatelné Ne Ne Ano Ano
svorky
Vyska 60 mm 80 mm 80 mm 80 mm

2.2.3 PLC Fatek FBs - 14MATU

Zakladni jednotka Fatek FBs — 14MATU je urcena pro kompaktni instalace

a obsahuje 8 digitalnich vstupt a 6 digitalnich vystupti. K jedné jednotce nelze piipojit

zadny rozsifujici komunikaéni modul ani rozsitujici vstupni / vystupni modul. Jedina

moznost rozsifeni, je pouzit tzv. rozsifujici desku. Tato deska je v provedeni CB22

(komunikacni deska) nebo B2D1A (deska analogovych vstupt a vystupt) viz. Obr. 2.5.

Ke kazdé jednotce je mozné ptidat pouze jednu rozsitujici desku.
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Obr. 2.4 PLC Fatek FBs — 14MATU
Technické parametry:

Napajeni 230 Vstt, 24 Vss nebo 12 Vss

4 vstupy pro frekvenci 10 kHz, 4 vstupy do 470 us (Cap.)

Vstupy galvanicky oddélené spinanym napétim 24 V (zdroj pro napajeni vstupti
je na kazdé jednotce)

4 tranzistorové vystupy pro frekvenci 10 kHz, 2 vystupy 200 Hz

Vystupy galvanicky oddé€lené reléové (proud 2 A) nebo tranzistorové (NPN =
SINK nebo PNP = SRCE)

Pevné zabudovany Port 0 RS232 nebo USB

Jeden pevné zabudovany Port 0 Ize rozsitit o dalsi dva porty (Port 1, Port 2)

FATEK

PROGRAMMABLE
CONTROLLER

Obr. 2.5 Rozsirujici deska FBs - B2D1A
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3 Pc software WinProLadder
3.1 Co je,WinProLadder* a prace s nim

WinProLadder je jednoduchy, ale dostate¢né¢ vykonny PC software, ktery
slouzi k naprogramovani programu a jeho nahrani do PLC. Svym vzhledem a ¢innosti
pripomind klasické nastroje a softwary a je bez problému schopny pracovat na starSich
pocitacich (napt. Pentium) s OS windows 98. Program je pfitomny na CD startovaciho
kitu a také voln¢ a zdarma dostupny na webovych strankach. Jeho instalace se provadi

béznym klikacim windows zptiisobem, S umisténim do adresare na pevném disku.

[2) inProLdser - [Eebiitimey disgram (Ladder) - M ]
] Soubce Upawy Zobrait Promit Progem PLC Mistgje Ohne Mipowdd2 ]
OSs~d |EHES

e |- R--B -8 -R-0,-F -5 B-EE"

UM QARG LS, "EEDICOE XIx ®

Pl : . . . . . . . . |
=[] Progeill [FBs-14ma)
& Kenhgurece syskamu
@ [ Zebifikone Dingram oL
5 T Eddiorvat tabulku
B Komensaf
I} Sterooned stréinin =
- Ciebnani Vi
wEE
P
nagE
=T
.
naa
neaa
malo
R EENET N | ] =
gy Plepsat O R C:1 U F203223 5:A [Dee LD FE1DL)

Obr. 3.1 Hlavni okno kontaktniho schéma a levé menu

Ovladani programu je velice intuitivni a uzivatel, ktery se jiz setkal s praci
na PLC, manual ani ¢ist nepotiebuje. Po vybrani zalozky vytvofeni nového projektu se
objevi okno, do kterého napisSeme jméno projektu, typ PLC jednotky, se kterou budeme
pracovat a popis budouciho programu. Pouzit mizeme také kalendaft, ale jednotka jej
musi podporovat. Pfi praci s WinProLadder vyuzivdime dvou oddélenych ploch,
zobrazenych na Obr. 3.1. Prvni plochou je kontaktni schéma (n¢kdy také zebrickovy
diagram z anglického Ladder diagram), do kterého piidavame bloky (kontakty, funkce)

a vytvafime tak kontaktni liniové schéma.

17



V plose druhé Ize vidét strom projektu, ktery obsahuje rtizné volby. Zde je
mozné nastavit specidlni parametry vstupti a vystupt (frekvencni filtraci vstup,
ptifazeni HSC ¢itace/Casovade apod.), zménit alokaci paméti, ale také piidat modul
pro analogové vstupy / vystupy. Modul se pfidava kliknutim pravého tlacitka mysi
na zalozku (Cislovani V/V v projektu) a vybranim pfislusného typu (Obr. 3.2). Kromé
kontaktniho schéma je mozné vytvofit v paméti PLC rtzné tabulky hodnot (ASCII

tabulku, tabulku parametri serva, tabulku propojeni, tabulku registrti apod.).

5140 Bislovani Vv —

259 Cislovani Vv v projektu [ 2] pridat modul E=REEE)

£-JI 0 FBs-1 4MA -
=M FBs-B2A1D

- IRDA4072~D4073

""" or OR:DA076 Wiybrat modul:

DIX0™%7
3 DONY0™YE
----- I Sislovani Wiy v PLC Ok Zrusit

Fozice 2

Obr. 3.2 Pfidani Analogového modulu B2A1D
3.1.1 Pridavani bloki a zapojeni kontaktii do kontaktniho schéma

Kontaktni schéma se vytvaii jednoduse pomoci vybrani prvku na pracovni
listé, ktera je na Obr. 3.3. Prvky se pifidavaji do linii (tzv. siti). LiSta obsahuje rizné
typy symbold, jako jsou napf. vstupy, vystupy, negované vstupy, ¢itace, Casovace apod.
Po vybrani prvku sta¢i kliknout do mista ve schématu, kam ma byt blok vlozen.
Grafické zpracovani je velice piehledné a umoziiuje uzivateli se rychle orientovat
pii zménach. Jednotlivé kontakty a funkce se propojuji vodorovnymi a svislymi carami
(vodici). Do kontaktniho schéma lze vkladat nepfeberné mnozstvi funkci, které jsou
pfistupné jako ovladaci prvky na pracovni list€. WinProLadder v tomto ptipadé nabizi
logické a aritmetick¢é operace, operace s maticemi, piesuny dat, manipulace
s vytvofenymi tabulkami, watchdog apod. Piidavanim téchto funkci je mozné vytvoftit
jakoukoliv operaci bez nutnosti editace programu Vv piikazovém formatu (mnemonicky

kod). Ten se vsak da pro kazdy tadek (linii) schéma zobrazit.

UMMM OQQERL TN LTERTOEE X IX ¥

Obr. 3.3 Pracovni lista kontaktniho schéma
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Mezi linie (sit¢) kontaktniho schéma se daji pfidavat komentaie o vytvorené
siti nebo bloku, které nemaji vliv na funkci programu. Komentaie se daji napsat ru¢né,

nebo se daji importovat z textového souboru.
3.1.2 Pripojeni a spusténi PLC

Samotné nahrani aplikace do PLC se provadi pomoci sériové linky RS232
nebo USB portu. Pokud pouzijeme spojeni ptes USB port, musime nejprve nainstalovat
ptislusny USB ovladac¢ (driver). Ovlada¢ vytvoti v PC virtualni RS232 port a ptifadi
USB port nejbliz§imu volnému COM portu. Tento virtudlni port se da zjistit
v ovladacich panelech Windows a je nutné ho zvolit v komunikacnim nastaveni
WinProLadderu (Obr. 3.4). Po navazani spojeni se automaticky software zepta, jestli

chceme nahrat program do PLC. Program se nahrava vzdy pii zastaveném béhu PLC.

Pipajeni S|
. . . Autodetekce
MNazesy nfinoien;

Roz&ifené Mowe Upravit ‘ Smazat ‘

Wlastnost
PoloZka Hodnota
Adresa stanice 1
Pfipojeni Sériova linka
COM port COk4
Fychlost 9600
Parita, Sudé parita
Datowvé hity 7 bitd
PogetSTOP .. 1 hit

Zrusit

Obr. 3.4 Nastaveni pripojeni WinProLadderu k PLC

Program, ktery jsme nahrdli do PLC spustime zaloZkou PLC — Spustit
program. VSechny aktivni stavy vstupnich a vystupnich proménnych jsou zobrazeny
Vv kontaktnim schéma cervenym obdélnickem. WinProLadder nabizi také moZnost
vytvofit tzv. stavovou stranku (pfiloha 1). Do stavové stranky je moZzné ptidat vnitini
registry, vstupy a vystupy a ty meénit nejen fyzicky, ale také snadno softwarové.
Pro softwarové nastaveni musime vsak stiskem levého tlacitka mysSi proménné volbou
bud'to povolit nebo zakazat. Nékteré zmény v konfiguraci a upravy programu je mozné
provadét pii béhu PLC. Tato moZnost se vyrobcem pfili§ nedoporucuje. Pii odpojeni

a opétovném pripojeni PLC do sité se ulozeny program automaticky rozeb¢hne.
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3.2 Realizace zakladnich logickych funkci a automatu

3.2.1 Logické funkce NOT, AND a OR
Logicka funkce NOT — negace logického signalu

Negace je nejjednodussi logicka funkce. Logicky ¢len negace ma jeden vstup

a jeden vystup. Logickd hodnota vystupu je vzdy opacna nez hodnota vstupu.

Matematicka formulace: Y = A

Tab. 2. Logicka funkce NOT - negace

A Y - Vstup A Vystup Y
0 1 - OFF ON
1 0 - ON OFF

V Kontaktnim schéma Se negace vstupu realizuje pomoci jednoho symbolu
(negovany vstup). Pfi pouziti negovaného vstupu pracuje PLC s pievracenou hodnotou
aktualniho log. stavu vstupu.

171
Vstup A

Obr. 3.5 Realizace logické negace (Negovany vstup)

Logicka funkce AND — logicky soucin
Logicky soucin je funkce, kterd muze byt definovana pro dvé a vice vstupnich
proménnych. Vysledek logického soucinu né€kolika proménnych je roven jedné pouze
Vv ptipad¢, ze vSechny vstupni proménné jsou soucasn¢ rovny jedné.
Matematickd formulace: Y = A X B

Tab. 3. Logickd funkce AND obecné a pomoci kontaktii

A B Y Vstup A Vstup B Vystup Y
0 0 0 OFF OFF OFF
0 1 0 OFF ON OFF
1 0 0 ON OFF OFF
1 1 1 ON ON ON
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Realizace logické funkce AND pomoci relé kontaktti. V kontaktnim schéma se
funkce AND provadi pomoci sériového zapojeni dvou vstupnich kontakti. Dokud
nebudou sepnuty oba vstupy (log. 1), siti elektricky proud neprotece a vystup Y se
nesepne (log. 0). Vystup Y se sepne az v okamziku, kdyz oba vstupy budou sepnuty.

‘ 1 | 1 | ! ‘

‘ Vstup A Vstup B Vystup Y ‘

Obr. 3.6 Realizace logické funkce AND

Logicka funkce OR — logicky soucet

Logickd funkce soucet mize byt také definovana pro vice vstupnich
proménnych. Vysledek logického souctu nékolika proménnych je roven jedné vzdy,

kdyz alespon jedna vstupni proménnd je rovna jedné.

Matematicka formulace: Y = A+ B

Tab. 4. Logicka funkce OR obecné a pomoci kontaktii

A B Y - Vstup A Vstup B Vystup Y
0 0 0 - OFF OFF OFF
0 1 1 - OFF ON ON
1 0 1 - ON OFF ON
1 1 1 - ON ON ON

Realizace logické funkce OR pomoci relé kontaktd. V kontaktnim schéma se
funkce OR provadi pomoci paralelniho zapojeni dvou vstupnich kontaktd. Pokud bude

jeden ze vstupt sepnut (log. 1), siti bude prochéazet elektricky proud a vystup Y bude
také sepnut (log. 1).

] 1 f %
I L

Vstup A Vystup Y

Vstup B

Obr. 3.7 Realizace logické funkce OR
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3.2.2 Klopny obvod RS, ¢asovy a stavovy automat
Klopny obvod RS

RS je jednim z nejjednodussich klopnych obvodii. Ve svém zakladnim
provedeni ma 2 vstupy a to S (SET) a R (RESET). V ¢eském znéni bychom ftekli
nastaveni a nulovani. Vstupem S nastavime na vystup logickou jednicku a vstupem R
vystup vynulujeme (log. 0). Obvod si zadany stav pamatuje az do doby, nez je opé&t
zménén.

Pti realizaci klopného obvodu RS v kontaktnim schéma stac¢i pouzit dva
vstupni kontakty a jeden vystup. Jelikoz muzeme vystup piimo nastavit a PLC si log.
hodnotu pamatuje, vstupem S vystup nastavime a vstupem R vynulujeme. PouZziti
kontaktu s Sipkou nahoru nebo dolu znaci tzv. nabéznou nebo sestupnou hranu vstupu
(Obr. 3.8). Vystup se nastavi a vynuluje pouze pfi nabézné hrané (zména hodnoty z log.

O nalog. 1).

—t——)
S Q
— T
R Q

Obr. 3.8 Realizace KO RS pomoci kontaktniho schéma

Casovy automat

Pro zpozdéni sepnuti kontaktu slouzi ve WinProLadderu funkce casovac.
Do jednoho projektu je mozné piidat az 255 Gasova¢i. Casovade jsou oznaGeny
pismenem T a podle zadaného c¢isla maji rizné periody (TO — T49: 0,01 sec,
T50 — T199: 0,1 sec a T200 - T255: 1 sec).

M¢jme piiklad, kdy se po uplynuti néjakého Casu nastavi vystup, ktery spusti

¢asovac a ten zase dalsi.

Tab. 5. Priklad s casovaci

Vstup Casovat Hodnota ¢asovate | Vystup
- T1 20 YO0
YO0 T2 40 Y1
Y1 T3 70 Y2
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— . 015 YO

EN— TP ¢
T1 20

YO0 —. 015 Y1

| | EN— L TUP——{5)
T2 40

¥l —. 015 Y2

|} EN— L TUP——{5)
T3 70

Obr. 3.9 Kontaktni schéma casovacu 1

Nevyhoda u funk¢nich blokll nastavé, kdyZz se ma nastavit dva a vice vystupti.
Za kazdy funk¢ni blok neni mozné pridat zadny dalsi blok, ani vice nez jeden vystup.
Pokud se maji jednim ¢asovacem spustit dva dal$i, musime situaci vyfesit pomocnym
registrem (M). Po uplynuti ¢asu nastavime reg. M0, ktery spusti dal$i ¢asovace zaroven

(Obr. 3.10).

—.15 MO
EN-] L TUP— ¢S
TE50 20
MO —.15 YO
| | EN-] | TUP— ¢S
T51 40
MO — .15 vl
| EN-] L TUP— ¢S
T52 70
L ]
L ]
L ]

Obr. 3.10 Kontaktni schéma casovaci 2
Stavovy automat

Pii realizaci stavového automatu je nutné spocitat n stavii, které automat bude
mit a kazdému stavu pfifadit pomocné vnitini relé (M). Pokud bude splnéna kombinace
vstuptt X, relé M se nastavi na log. 1, automat bude v budoucim stavu a aktivuji se
vystupy Y. Kazda vstupni kombinace musi obsahovat dva funkéni bloky. Jeden
S nastavenim budouciho stavu a jeden s nulovanim stavu minulého. Nevyhodou miize

vvvvv

schéma 2n krat.
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Mame jednoduchy priklad stavového automatu se tfemi stavy, dvéma vstupy
a ttemi vystupy Vviz Tab. 1. Vychazejme ze stavu S0. Pokud je sepnuté relé MO a oba
vstupy, piejde automat do stavu S1, sepne se rel¢ M1 a vystup Y1, Y3. Pii sepnutém
M1 a X1 piejde automat do stavu S2 atd. (Obr. 3.11).

Tab. 6 Tabulka prrechodit stavového automatu

Q [ X[ X[ QT Y1]|Y2]Ys
So 11S:11 1
S 0]S|1 0
S 1 So|l O 1
o o@om
I 1 1 1 1 Eh“ RST Ma
Er_‘
SET M1l
MO ¥3
— | { )
M1
_| I_

Obr. 3.11 Prechod stavii a zobrazeni vystupu p¥i aktivanim stavu
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4 Vyukovy pripravek

4.1 Popis pripravku

Obr. 4.1 Pripravek pro vyuku

@ Optozavora ventilatoru (otackomér) - fototranzistor osvétleny infraervenou
LED spina dig. vstup X1, pti zakryti jednou ze 7 lopatek ventilatoru vypina.

@ Optozavora leva X2 a prava X3 - fototranzistory spinaji dig. vstupy X2 a X3,
po vloZeni ptedmétu do svételné zavory vypinaji.

@ 3x barevny spina¢ — kazdy spinac¢ spina jeden dig. vstup (X4, X5, X6).

@ Modry packovy piepina¢ — ma dvé polohy. Pii poloze nahoru spina dig. vstup
X7, pti opacné poloze je X7 vypnuty.

@ 3x malda barevna LED — LED jsou pfipojeny na dig. vystupy X0, X1 a X2.
Pti nastaveni pfislusného vystupu je rozsvicena piisluSna LED.

@ 3x Velka barevna LED — LED jsou pfipojeny na dig. vystupy X3, X4 a X5.

Pfi nastaveni ptisluSného vystupu je rozsvicena ptislusna LED.

25



@ 3x barevny packovy prepina¢ — prepinaji rizné funkce. Pfi sepnuti zlutého
pfepinace se pfipoji k vystupni periférii zvukova signalizace a ventilator.
Cerveny piepina¢ piipoji k vystupni periférii topeni. Bily piepina¢ ma 3 polohy,
které slouzi pro nastaveni analogového vstupu. ,,Vpfedu“ DAC - vystup D/A
pfevodniku. ,,Ve stfedu” externi napéti ze zditky a ,,vzadu“ POT - napéti
z potenciometru.

Zvukova signalizace — sepnutim se rozezni vestavény elektromagneticky
bzucak.

Ventilator — ventilator ma vestavénou elektronickou komutaci motoru. Otacky
se daji v jistém rozmezi regulovat stejnosmérnym napdjecim napétim, jehoz
hodnotu je mozno fidit i pulzni Sitkovou modulaci PWM.

Topeni - sepne se elektronicky zdroj proudu s vykonovym tranzistorem, ktery
pfimo generuje teplo a je soucasti tepelné soustavy.

@ Cerny packovy piepinalé — piepind vstupni periférii mezi optozavorou
a toCitkem faze. Respektive mezi dig. vstupy X2 a X3.

@ Toéitko — generuje spinanim dvou kontakth fazoveé posunuté signaly A a B (24
impulzt/ot.), takze je mozno rozeznat nejen velikost pootoceni, ale i jeho smér,
stejné jako u inkrementalnich snimact polohy.

@ Potenciometr — nastavuje napéti, které mize byt pfipojeno na prvni kanal A/D
ptevodniku (ADCO).

DAC - Velka bila LED - hodnota vloZena do reg. D4076 je pifevedena D/A
pievodnikem, z jehoZ proudového vystupu je napajena LED. Zavislost intenzity
svétla na proudu je siln¢ nelinearni.

@ FOTO - Snimac osvétleni — napéti z napétového délice s fotoodporem je
po upravé piivedeno na druhy kanal A/D pfevodniku (viz snimag teploty).

Barevné zdirky — zditky na zadni bocnici pfipravku slouzi k ptipojeni vstupii

a vystupt specialnich periférii.
4.2 Prehled zpracovanych uloh

Vsechny ulohy a dokumenty, jsme rozdélili do tfi skupin. Prvni skupinu tvofi
dokumenty, ve kterych se pojednava o vytvofeni ptfipravku a jeho perifériich. Popisuji
obsluhu PLC Fatek a obsahuji rady a navody, jak pracovat v grafickém vyvojovém
prosttedi WinProLadder.
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s ukazkou zapojeni pomoci kontaktniho schéma a také navody, podle kterych se da
zkontrolovat funk¢nost vSech periférii pfipravku. Jednad se napf. o stavovou tabulku
vSech analogovych i digitalnich vstupli a vystupt, ktera se da vytvofit v programu

WinProLadder. Nebo programu, ktery se do PLC nahraje a ru¢né se periférie vyzkousi.

Tteti skupinu predstavuji vyukové tlohy, které byly vytvofeny pro studenty.

Ulohy obsahuji zadani a podrobny postup feeni s obrazkem kontaktniho schéma.
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5 DLL knihovna pro praci s perifériemi PL.C z PC

5.1 Vyvojové prostredi

Pro vyvoj funkci DLL knihovny a aplikace jsme zvolili prostfedi Visual Studio
2008 od spole¢nosti Microsoft (Obr. 5.1). Visual studio je vyvojové prostiedi, které
umoziuje programatorovi jednoduse a intuitivné provadét velké mnozstvi i slozitych
postuptl. Pracuje s jazyky zalozenymi na platformé .NET a podporuje psani kddu napft.
Vv jazycich C, C++, C# a mnoha dalSich.

Na zéklad¢ diivéjsich zkuSenosti jsme vybrali programovaci jazyk C#, ktery
pro tvorbu DLL knihovny a aplikace pIn¢ vyhovuje. Microsoft pii navrhu
programovaciho jazyka C# vychazel z koncepce jazykt C++ a Java a jeho syntaxe
je velmi podobna.

Pro vytvofeni DLL knihovny jsme zvolili projekt typu ClassLibrary
a k vytvoteni aplikace projekt typu Windows Forms, ve kterém se piehledné pracuje
s komponenty. Komponenty Ize jednoduse pfetahnutim ptidavat a pozdéji je mizeme
lehce upravovat. U kazdé komponenty je mozné vidét jeji parametry a udalosti, které

muze vyvolat.
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Obr. 5.1 Visual studio 2008 - vyvojové prostredi aplikace
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5.2 DLL knihovna

5.2.1 Obecny popis DLL knihoven

DLL knihovny (z anglického Dynamic link libraries) jsou vlastné programové
moduly, které jsou v paméti pouze jednou a muzou byt sdileny nékolika aplikacemi.
Do knihoven se ukladaji rizné procedury, funkce, tfidy, ¢i dalsi zdroje, které si aplikace
muze dynamicky podle potieby zavolat. Tim dochazi k Setfeni zdrojii a jejich sdileni
mezi jednotlivymi aplikacemi. Knihovny poskytuji aplika¢ni rozhrani zvané API, které

definuje, jak ji mohou aplikace pouzivat.

Z programatorského hlediska je zajimavé, ze DLL knihovny jsou vlastné
ptelozené zdrojové kody a existuje jednotny zplsob, jak funkce ulozené uvnitf volat.
Je tedy jedno, ve kterém vyvojovém nastroji (programovacim jazyku) byly pivodné
vytvotreny. Napf. knihovnu vytvofenou v programovacim jazyce C++, mizeme pouzit
v aplikacich Delphi apod. DLL knihovny mohou byt navzéjem provazané a pouzivat tak

funkce jinych DLL knihoven.

5.2.2 Tvorba funkei DLL knihovny pro PLC Fatek

Pred zacatkem vytvéafeni funkci jsme museli nejprve zjistit jak s PLC
komunikovat. Pro vS§echny standardni modely Fatek PLC existuje zdkladni komunikacni
protokol. Aby PLC umélo ur¢itym zplisobem odpovedét, je zapotiebi dodrzet urcity
format dat, které do PLC poSleme. Zakladni tvar jednotlivych funkci jsme ziskali
z manudlu. Nésledovala implementace funkci, kde bylo potieba pochopit dané hodnoty

a vytvofit kontrolni soucet posilaného paketu. Komunika¢ni format obsahuje 6 sloupcti
dat (Obr. 5.2).

Sending direction
First send L > Last send

! l
@ @ Q@ @ ® ®

i W v W —— —
Col Start Slave |Command End
olumn code station No. Data Checksum code
name—
No
ASCIl code— | STX H L H | L 0~ 500 ASCII code H L ETX
\—V

I7Piok LRC——— 7

Obr. 5.2 Komunikacni formdat pro Fatek PLC
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Cely komunikac¢ni protokol:

1.sloupec:Inicializa¢ni (startovaci) kod

2.sloupec: Adresa stanice

3.sloupec: Cislo ptikazu (napf. pro &teni, zapis, spusténi)
4.sloupec: Vsechna data a informace, na které PLC reaguje
5.sloupec: Kontrolni soucet

6.sloupec:Kod pro ukonceni

Vytvorili jsme nékolik funkei, které voldme se zadanymi parametry
a na zéklad¢ téchto parametri vytvofime dany paket. Jelikoz je format sloZzen z hexa
znakt, vytvoftili jsme funkci HexToByte, ktera ndm paket pfevede na pole bytd. Ta je
na konci kazdé funkce volana a programu vrati pole bytl, které nasledné mizeme poslat
ptes sériovy port do PLC. Pokud nastane problém a néco neni v pofaddku napt. kontrolni

soucet, funkce vrati hodnotu ,,64* (nastala chyba).

//Funkce pro spud$téni a zastaveni béhu PLC.
public byte[] SpustZastav PLC (bool spustit) {

paket = "02 30 31 34 31 ";
//Pokud bude parametr true pridam patfic¢né znaky pro spusténi PLC.
if (spustit == true) {

paket += "31 46 39 03";

}
//Pokud bude parametr flase pridam patf¥ic¢né znaky pro vypnuti PLC.

if (spustit == false) {
paket += "30 46 38 03";

}

bajt = HexToByte (paket);

return bajt;

}

5.3 Ukazkovy program

Po dokonceni zékladnich funkci DLL knihovny jsme pfemysleli jak udé¢lat
ukazkovy program, ktery by byl piehledny a pochopitelny pro uzivatele. Vytvotili jsme

hlavni okno se ¢tyfmi zaloZzkami podobné aplikacim z OS windows.

V hlavnim okné programu se nachdzi dva panely, které ukazuji stavy vstupt
a vystupi. Kazdy panel ma své ovladani a pomoci tlacitek je mozné jednak povolit
a zakazat, jednak nastavit a vynulovat jednotlivy vstup a vystup. Po kliknuti na tlacitko
povolit se zablokuje vnéjsi el. obvod PLC a log. hodnota I/O se zada pomoci PC. Také

je v kazdém panelu znazornén pomoci tzv. Stitkil (labell) ptislusny logicky stav 1/O.
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Nad témito panely jsou umistény zalozky, které obsahuji ukonceni a pfipojeni programu
k PLC, spusténi a zastaveni béhu PLC, povoleni nastaveni vystupi a informace
o programu (Obr. 5.3).

' ™

Soubor PLC O programu

Satvy vstupd PLC: Stavy vystupd PLC:

X0 -Vypnuto 10| @ OFF Powol Y0 - Vypnuto O] & QFF Powal
| | x1 -\pruto 101 @ [OFF | [ Povol Y1 -Vypruto |01 @ | OFF | | Povol

X2 -VWpnute |0] & |OFF Povol Y2 - Vypnuto |0 @& | OFF Povol

X3 - VWpnute |0] & |OFF Povol Y3 - Vypruto |O] @ | OFF Povol

X4 -Vypnuto |0] & | OFF Povol Y4 - Vypnuto |0] & | OFF Pavol

X5 - Vypnuto |0] & | OFF Povol YD - Vypruto |0] & | OFF Pavol

X6 - VWpnuto 0] & OFF Pawval

X7 -Wpnuto |0] & OFF Pawval

Stav PLC: Odpojeno

Obr. 5.3 Aplikace pro komunikaci PLC s PC

Po kliknuti na zalozku pfipojit se zobrazi okno, ve kterém se nastavuje
komunikac¢ni rozhrani a jeho pfislu§né parametry. Pokud se jedna o pfipojeni pfes USB
port, musi se nastavit ndzev pfipojeni RS232. Kdyz je vSe pfipraveno, kliknutim
na tlac¢itko OK se ptipojime k PLC (Obr. 5.4). Pokud nastane néjaka chyba, PLC se

nepiipoji a zobrazi se chybova hlaska.

;
ol Phipojeni |.ﬂl1

Nazev pfipojeni: [ ol RS232
[Rsz32

‘%

Adresa stanice:

Upravit
COM port:

1
A Vlastnosti:
' Ao
Adresa stanice: 1 e
COM port: Comd
% Rychlost: 9600 Datové bity:
Parita: Suds partta Poet STOP bitii:
Datové bity: 7 bitd
Poget STOP bitd: 1 bit OK
[ ok | [ cancel

Obr. 5.4 Nastaveni sériového portu
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6 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvoftit podklady pro vyuku PLC na strojni
fakulté. Prostudoval jsem dokumentaci k PLC od firmy Fatek, popsal jsem ptipravek,
ktery byl vyroben na ustavu MTI pro vyuku magisterského pfedmétu ,,Vybrané staté
Z elektroniky. Naucil jsem Se pracovat ve vizualizatnim grafickém prostredi
WinProLadder, ve kterém se vytvaii pomoci kontaktnich schémat (ladder diagramt)
programy pro PLC.

V prvnim ¢asti jsem teoreticky vysvétlil strukturu a funkci programovatelnych
logickych automatd, jejich déleni a také elektrické a konstrukéni provedeni. Také jsem
zde popsal rozdéleni programovatelnych automatti od firmy Fatek a model FATEK
FBs — 14MATU, se kterym pracujeme.

V Hlavni ¢asti pak prezentuji moznosti a pouziti firemniho grafického prostiedi
WinProLadder, zakladni pouziti kontaktt, funkénich bloki nebo piidani modulu
pro analogové vstupy a vystupy, ale také pfipojeni, nahrani, ¢i spusténi PLC. Jsou zde
vysvétleny periférie pripravku a jejich piitazeni k PLC. Pomoci prostiedi
WinProLadder jsem vytvofil ulohy pro diagnostiku piipravku, demonstra¢ni ulohy,
postupem feseni (viz ptilohy).

V posledni casti jsem pomoci vyvojového prostfedi Visual Studio 2008
Vv programovacim jazyku C# naprogramoval DLL knihovnu, ktera obsahuje funkce
pro zobrazeni aktualnich hodnot, nastaveni, ¢i zakazani vstupti a vystupd, ale také
funkce pro zastaveni nebo spusténi béhu PLC. Dale jsem vytvofil a odladil jednoduchy

program, ktery funkce DLL knihovny vyuziva a demonstruje tak jeji funkcnost.
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Prilohy
I. Dokumentace K periferiim pripravku

1.1. Prehled periferii PLC pripravku

PLC FATEK FBs-14MA ma 8 digitalnich vstupi XO0-X7 a 6 digitalnich
tranzistorovych vystupta (NPN) Y0-Y5, oboje na napéti 24 V DC. Na ¢tyfi vstupy jsou
pfipojena 3 tlacitka a 1 spina¢. VSechny vystupy jsou indikovany riznobarevnymi
¢i rizné velkymi LED.

Analogovy modul ma 2 kanaly A/D pievodniku (ADCO-ADC1) s napétovym
nebo proudovym vstupem a 1kanal D/A pievodniku (DACO) s napétovym
aproudovym vystupem, vSe se spoleénym vodicem. Rozsah napéti je
0...+10 Vaproudu 0...20 mA. Vzhledem k ochrannému odporu mezi pfipravkem
a vstupem modulu je rozsah napéti o ca 1 % vyssi. RozliSeni obou pfevodniki je 12 bitl

s tim, ze pfevadéna hodnota je 4 x vyssi, tj. rozsah je 0...16383.

Optozavora ventilatoru (otackomér)
Fototranzistor osvétleny infra¢ervenou LED spind vstup, pti zakryti jednou ze 7 lopatek
ventilatoru vypina. Firmware PLC obsahuje blok (funkci) SPD pro méfeni kmitoctu,

kterou mizeme zjistit otacky ventilatoru.

Optozavora leva a prava

Fototranzistory spinaji vstupy, po vlozeni pfedmétu do svételné zavory vypinaji.

Tocitko

Tocitko generuje spindnim dvou kontakti fazové posunuté signdly A a B (24
impulzi/ot.), takze je mozno rozeznat nejen velikost pootoceni, ale i1 jeho smér, stejné
jako u inkrementélnich snima¢t polohy. V Konfigurace V/V— Casovad/¢ita —
HSC4 musi byt nastaven rezim c¢itani na A/B a vstupy X2 (X3). Poté bude podle
signalu na dvou vstupech ¢ita¢ inkrementovan nebo dekrementovan. Hodnota ¢itace je

pfimo v reg. R4112.

Potenciometr
Nastavuje napéti, které miize byt pfipojeno na prvni kanal A/D pievodniku (ADCO).

Pievedena hodnota je vlozena do reg. D4072.
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Snimac teploty

Teplota soustavy se méii z ibytku napéti na prechodu B-E tranzistoru. Diferen¢ni signal
je po zesileni ptfipojen na druhy kanal A/D pievodniku (ADC1) a pievedena hodnota je
vlozena do reg. D4073. Rozsah pievodniku odpovida teplote 0...+100 °C, tj. ca 160
jednotek na 1 K, ovSem rozliseni 1/40 K.

Snimac¢ osvétleni
Napéti z napétového délice s fotoodporem je po upraveé privedeno na druhy kanal A/D

pfevodniku (viz snimac teploty).

Topeni
Sepne se elektronicky zdroj proudu s vykonovym tranzistorem, ktery pfimo generuje

teplo a je soucdsti tepelné soustavy.

Ventilator

Ventilator ma vestavénou elektronickou komutaci motoru. Otacky se daji v jistém
rozmezi regulovat stejnosmérnym napéjecim napétim, jehoz hodnotu je mozno fidit
i pulzni Sitkovou modulaci PWM, pro niz je ve firmware PLC blok, s nastavenim
hodnot v milisekundach. Aby se ventilator otacel viceméné rovnomérn€, nesmi byt

perioda PWM piili§ dlouhd (max. ca 300 ms).

Zvukova signalizace

Sepnutim se rozezni elektromagneticky bzucak.

Velka bila LED
Hodnota vlozena do reg. D4076 je pievedena D/A pievodnikem, z jehoZ proudového

vystupu je napdjena LED. Zavislost intenzity svétla na proudu je siln€ nelineérni.
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1.2. Tabulka popisu vstupt a vystupt piipravku

Oznaceni | Pracovni | Konfiguracni P Nastaveni a
. . v Specialni periférie N
signalu registr | prepinac, poloha indikace
X0 X0 - bila zditka nahoie
X1 X1 - otackomér ventilatoru
vzadu optozavora vlevo
X2 X2 cerny
vpredu | tocitko - faze A
Digitalni vzadu optozavora vpravo
X3 X3 cerny
vstupy vpredu | tocitko - faze B
X4 X4 - - cervené tlacitko
X5 X5 - - Zluté tlacitko
X6 X6 - - zelené tlacitko
X7 X7 - - spina¢ modry
YO YO - modra zditka nahote mala zelend LED
vzadu zvuk. signal. zapnuta
Y1 Y1 zluty malé cervena LED
vpiedu |  zvuk. signal. vypnuta
vzadu tilat ty
N Y2 Y2 Zluty enror Ay mala modra LED
Dl,gltalm vpiedu | ventilator vypnuty
vystupy
vzadu topeni zapnuto
Y3 Y3 cerveny velka cervend LED
vpredu topeni vypnuto
Y4 Y4 - velka Zluta LED
Y5 Y5 - velkd zelend LED
POT vzadu napéti z potenciometru
ADCO D4072 bily stied externi napéti ze zditky
Analogove DAC vpredu |  vystup D/A prevodniku
vstupy
TEPL vzadu teplota tepel. soustavy
D4073 cerveny
FOTO vpredu | osvétleni fotoodporu
Analogové | ¢ D4076 - Auté zditka nahote velké bild LED
vystupy

Zditky na zadni boc¢nici ptipravku slouzi k pfipojeni vstupli a vystupii

specialnich periférii.
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1.3. Obsluha programu WinProLadder pro praci s PLC FATEK

Nacteni projektu

Jiz vytvoteny projekt otevieme vybranim zalozky Soubor — Oteviit — Otevrit.

Pokud byl program piipojen k PLC, odpoji se.

ZaloZeni projektu

Novy projekt zalozime vybranim zalozky Soubor — Novy projekt. Zobrazi se okno
Informace o projektu, ve kterém nastavime Jméno projektu a piip. Popis projektu
a Model uvazovaného PLC (pokud neni na§ FBs-14MA) a potvrdime OK.

Vytvareni/editace projektu

Program pro PLC vytvafime pomoci nastroji (Vstup, Vystup, Negaci, Horizontalni

spoje, ruzné Funkce, Mazaci ndstroje atd.) Z nastrojové listy.

e Vybereme nastroj a klikneme do rastrového pole — otevie se dialog pro editaci
prvku ke vlozeni referen¢niho ¢isla prvku. Dokud neni oznafeni spravné,
nezmeéni se barva vlozeného fetézce z Cervené na zelenou a prvek neni mozno

na vybrané misto pfidat.

e Propojeni prvkl se da provést dvéma zplsoby:
Vybranim nastroje Horizontalni kratky spoj, U kterého musime kliknout
do kazdého policka mezi dvéma prvky, nebo vybranim nastroje Horizontalni

dlouhy spoj, u kterého staci kliknout 1x mezi dvéma prvky.
e Propojenim alespon 2 prvki s levym okrajem pole vytvofime sit’ (napi. NOOT).

e Sit¢ lze mazat, kopirovat atd. Oznaceni celé sité provedeme taZzenim kurzoru

ptes 2 nebo vice poli nebo kliknutim na nazev sité.
e Mazani provadime stejné, pouze zmeénime nastroj.

e Do kazdého prvku v rastrovém poli mizeme vkladat komentaie a popisy
pro lepsi orientaci v diagramu. Komentai muze obsahovat 16 znakl
a v rastrovém poli bude zobrazen. Pro vloZeni pouZijeme dvojklik na daném
prvku. Objevi se okno Editace prvku, ve kterém klikneme na dvojitou zelenou

Sipku.
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Komentare se také daji vlozit pomoci pfipraveného textového souboru.

Soubor vlozime vybranim zalozky Soubor — Import — Komentdre.

Piidani modulu pro analogové vstupy/vystupy

Pro praci s analogovymi vstupy a vystupy musime do projektu ptidat modul FBs-

B2A1D. Tento modul obsahuje pracovni registry, které nacitaji hodnotu z A/D

prevodniku a pievadéji hodnotu na D/A pievodniku.

V levém panelu ve stromu projektu oznadime kliknutim Cislovani V/V

v projektu.
Pfi oznaceném tadku klikneme pravym tlac¢itkem mysi a ddme Pridat modul.

Vybereme modul FBs-B2A1D a potvrdime OK.

Piipojeni PLC a nahrani programu

Zapneme napdjeni PLC (sitovy vypinac je na zadnim boku skfinky), napajeni

je indikovano ¢ervenou LED POW v modr¢ 1isté na PLC.
Vybereme zalozku PLC — Pripojit (F12).
Zobrazi se nam okno Pfipojeni, potvrdime OK.

Pokud mélo PLC nahrany program, nebo je spusténé, nahravani se pierusi
a objevi se dalsi okno. Tento dialog nam hlasi, Ze program, ktery chceme
nahrat, nesouhlasi s daty v PLC. Protoze chceme nahrat novy program,

potvrdime OK.

Pokud bylo pfedtim PLC spusténé, objevi se dotaz na jeho zastaveni.

Potvrdime OK.
Po nahrani potvrdime OK.

Pro spusténi PLC vybereme zalozku PLC — Spustit program (F9)

a potvrdime.

Pomalé blikéni zelené LED RUN Vv modré listé¢ na PLC indikuje zastaveny program,

rychlé blikani znamena bézici program.
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ON-line sledovani stavii
On-line sledovani vstupti, vystupti a registrti (obecné elementtl) l1ze pomoci tzv. stavové
stranky.

e Vytvofime vybranim zalozky Projekt — Stavova stranka — Nova stranka.

e Zadame jméno a objevi se nam okno (tabulka) Monitorovani stavu s trojicemi

sloupct.

e Do sloupce Referencni €islo zadame nazev vstupu, vystupu nebo registru a ve

sloupci Data sledujeme stav elementu.

e Pokud chceme nastavit néjaky registr pii bézicim PLC sami, musime sloupec

Stav nastavit na polozku Zakdazat. Potom lze nastavit registry ru¢né.

Déle mizeme sledovat elementy pfimo na pracovni plose, kde budou dané kontakty
resp. relé v ptipadé aktivace oznacené Cervenym cEtvereckem a hodnoty v registrech se

budou meénit.

Vypnuti PLC

Vypnuti béhu programu provedeme zalozkou PLC — Zastavit program (Ctrl+F9).
Potvrdime OK.

Odpojeni PLC

Odpojeni PC od PLC provedeme zalozkou PLC — Odpojit.
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1. Kontrola periférii pripravku a demonstracni ulohy

I1.1. Staveva stranka WinProLadderu

Kontrola a nastaveni periférii ve WinProLadderu se provadi pomoci tzv.
stavové stranky. Stavova stranka se da pfidat ptes zdlozky Projekt — Stavova stranka
— Nova stranka a obsahuje tabulku se tifemi sloupecky (Referenéni ¢islo, Stav, Data).
Do sloupce s referen¢nim ¢islem se zada registr, ktery chceme sledovat ¢i nastavovat
ave zbylych dvou sloupcich se zobrazi moznost nastaveni (Obr. 4). Pokud je stav
registru povolen PLC bere aktudlni hodnotu svorky daného vstupu / vystupu ¢i reg.,
ktery pouzivame v programu. Po zméné stavu na polozku zakézat, odpoji PLC vnéjsi
okruh a miizeme reg. nastavit na hodnotu log. 0 (OFF) nebo log. 1 (ON). Pfi sledovani
analogovych vstupt / vystupt se nastavuje format a hodnota, kterou chceme do reg.

vlozit.

Nevyhodou stavové stranky je zdlouhavé pfidavani a nastaveni dat pracovnich
reg. Pfidani se provadi po jednom a pii nastaveni jednotlivych dat reg. se zobrazi okno,

do kterého se musi ru¢né zapsat hodnota 0 (log. 0) nebo 1 (log. 1).

Monitorovani stavu l — | (=] |_i‘3—]
Referencni iglo | Stav | Data | Referenéni &isl Stav | Data -
=0 Povaolit OFF D407z D ekadicky 8552
#1 Paowvalit  [OM 04073 Dekadicky 116
e Powvalit | OFF D407k D ekadicky 3000
=3 Powvalit | OFF
4 Zakazat | OM

| =5 Povaolit | OFF
B Zakazat | 0OM
Y Powvaolit | OFF
il Y0 Faowalit
1 Fowolit
e Zak.azat
3 Zakézat i0F
i 4 Fowolit
h Fowaolit 1l
B r
' Stavowd stranka 1/
-

Obr. I11.1.1 Stavova stranka pro monitorovani stavi
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11.2. Program pro kontrolu periférii

Pro kontrolu a funkc¢nost vSech periferii pfipravku jsme vytvofili program,

ktery se do PLC nahraje a pomoci digitalnich a analogovych vstupi kiizové nastavuje

vystupy.
Tab. 7 Popis kontroly periférii obecné
Log. hodnoty Fidicich vstupt Nastaveny vystup 1/10
X2 (log. 0) A X7 (log. 1) Yo
X7 (log. 0) A hodnota reg. D4073 < 5500
X3 (log. 0) A X7 (log. 1) v1
X7 (log. 0) A hodnota reg. D4073 > 6500
X6 (log. 1) v X7 (log. 1) Y2 Digitalni vystupy
X5 (log. 1) Vv [X2 (log. 1) A X3 (log. 1)] Y3
X1 (log. 1) v X4 (log. 1) Y4
X7 (log. 0) A hodnota reg. D4073 v <5500, 6500> Y5
X7 (log. 1) A hodnota reg. D4072 > 14000
X7 (log. 1), D4072 pfeda hodnotu na vyst
(log. 1) preca Jochoth e WSTp D4076 Analogové vistupy

X7 (log. 0), D4073 pieda hodnotu na vystup

Tab. 8 Popis kontroly periférii pomoci tlacitek

Log. hodnoty Fidicich vstupi vystup

Levéa optozavora (log. 0) a zaroveit modry packovy prepinac (log. 1).

Modry packovy prepina¢ (log. 0) a zaroven hodnota teplotniho
snimace mensi nez 5500.

Sviti mala zelena LED

Prava optozavora (log. 0) a zarovenn modry packovy prepinac (log. 1).

Modry packovy prepina¢ (log. 0) a zaroven hodnota teplotniho
snimace vétsi nez 6500.

Sviti mala ¢ervena LED

Zelené tlacitko (log. 1) nebo modry packovy piepinac (log. 1).

Sviti mala modrd LED

Zluté tlagitko (log. 1) nebo leva i prava optozavora (log. 1).

Sviti velka ¢ervena LED

Otackomér ventilatoru (log. 1) nebo ¢ervené tlacitko (log. 1). Sviti velka Zluta LED
Modry packovy piepina¢ (log. 0) a zaroven hodnota teplotniho
snimace v intervalu <5500, 6500>.

— - - - Sviti velké zelenda LED
Modry packovy ptepina¢ (log. 1) a zaroven hodnota potenciometru
vétsi nez 14000.
Kdyz je modry packovy piepina¢ (log. 1), potenciometr predava
hodnotu na analogovy vystup. o o

Sviti velka bila LED

Kdyz je modry packovy piepinac (log. 0), teplotni snimac piedava
hodnotu na analogovy vystup.
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11.3. Demo program periférii pripravku
Demo program poukazuje na funkce a specialni registry, které jsou v PLC
zabudovany. Pracujeme zde napft. s pulsné Sifkovou modulaci (PWM), ktera ma rozsah
hodnot od 0 do 250, funkci pro detekcei rychlosti (SPD), specidlnim registrem (R4112),
ktery pomoci fazového tocitka dekrementuje a inkrementuje ¢ita¢ apod. Pti spusténi
nastavime stiedni hodnotu reg. (R4112), ktery udava sttidu PWM a 1idi tak piimo
otaceni ventilatoru (vystup Y2). Reg. (R4112) je také pfidan do funkce (zoénového

porovnani) pro kontrolu intervalu sttidy PMW.

Pro ziskani rychlosti ventilatoru pouzijeme blok (SPD), do kterého zadame tti
parametry (vstup X1 pro rychlost detekce, dobu odbéru vzorkl a registr, do kterého
ulozime vysledek). Pro vyhodnoceni rychlosti otdéek pouzijeme opét funkci (z6nové
porovnani) a nastavime v riznych podminkéch vystupy. Pokud jsou otacky pfili§ nizkeé,
nastavime (Y1). Jestlize jsou otdCky vysoké, nastavime (Y4) a v pfipadé meze

nastavime (Y5).

V poslednich dvou blocich jsme vytvoftili pomoci analogovych vstupt (D4072,
D4073), vystupu (Y3) a funkei (zonového porovnani a secteni) hysterezni smycku.
V prvnim bloku pfi¢teme k hodnoté potenciometru hodnotu 20 a vysledek ulozime
do reg. (R2). Tim jsme si vytvofili horni mez intervalu potenciometru, ktery budeme
kontrolovat. Ve druhém bloku porovname hodnotu teplotniho snimace s hodnotou
potenciometru a reg. (R2). Podle podminek se nam pak nastavuje topné télisko

na vystupu (Y3).
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Prvni cast reseni demo programu
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Druhd cast reseni demo programu
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11.4. Svételna krizovatka — semafor
Jedna se o program, ktery simuluje semafor pro chodce. Velké LED diody
(zelend, Zlutd a Cervend) zndzoriuji cyklicky semafor automobill na silnici a malé¢ LED
(zelena a Cervend) semafor pro chodce. Po rozsviceni velké cervené LED se rozsviti se
zpozdénim mald zelend LED (chodec muze pftejit silnici). Opacné, pted rozsvicenim
velké Zelené LED, se rozsviti s predstihem malé ¢ervena LED. Se sepnutim packového
piepina¢e X7 na log. 1 se pfepne semafor na no¢ni chod a ve vtefinové period¢ blika

velka oranzova LED.

Cely cyklus semaforu je slozen ze tii casovacu (T200 — T202) s periodou 1 sec

a Ctyf pomocnych reg. (MO — M3), které pouzivame pro rozsvéceni v§ech LED.

— pomocny reg. MO — velké zelen4a LED,
— pomocny reg. M1 — velké zluta LED,
— pomocny reg. M2 — velka ¢ervena LED,

— pomocny reg. M3 — mala zelend, malé cervena LED.

Pro spusténi cyklu semaforu pouzijeme startovaci reg. (M1924) a nastavime
(MO a M3). Do kontaktniho schématu vloZzime postupné pod sebe vSechny tii Casovace
a nastavime jejich hodnoty (T200 — 7 sec, T201 — 2, T202 — 8). Jako vstupy ¢asovacl
ptitadime reg. (MO, M1 a M2). Pro spravnou funkci a rozsvéceni semaforu musime
postupné pfifadit vystupni nastavovani a resetovani pomocnych reg., jak je znazornéno
na obr. 1. To znamena, ze pokud je reg. (MO) nastaven na log. 1 spusti se Casovac
(T200) a zaroven resetuje (M2). Po uplynuti casu (T200) se nastavi (M1), ktery sepne
casova¢ (T201) a zaroven resetuje (MO). Takto pokraCujeme i1 s ¢asovacem (T202)

a dokoncime cyklus.

K rozsvéceni malych LED vyuZijeme ¢asovace (T202) a funkce (porovnani),
protoze zména malé Cervené a zelené diody nastava pouze v tomto Case. Do diagramu
vlozime pod sebe 2 x funkci (porovnani) a budeme porovnavat hodnotu (T202). Pokud
bude hodnota 3, resetujeme reg. (M3), pokud dojde casovaC¢ na hodnotu 5 (M3)
nastavime na log. 1. Jesté oSetfime prechod z velké Cervené LED na zelenou a vlozime
treti funk¢ni blok (porovnani). Opét testujeme (T202) a pokud hodnota dojde na 7,
nastavime (M1). Méme hotovou logickou ¢ast a uz jenom pftislusné registry ptrifradime

realnym vystupiim (Y0 — Y5). (obr. 2)
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Prvni ¢ast uplného reseni ulohy semaforu

Postupné tedy piitadime reg. (MO — M3) jednotlivym vystupiim (YO0 — Y5). Jak
JiZ bylo vySe uvedeno malé zelené a cervené LED (Y0 a Y1) piislusi reg. (M3) apod.
Jelikoz chceme, aby semafor svitil pfi nesepnutém piepinaci (X7), budeme do kazdé

sité pridavat jeho negovany vstup.

Nakonec vytvofime blikani Zluté LED pfi sepnutém (X7). Pouzijeme k tomu
dalsi dva casovace tedy (T203 a T204) a dal$i dva pomocné reg. (napi. M10 a M11).
Jeden Gasova¢ nastavime na hodnotu 1, druhy na hodnotu 2. Casova¢ (T203) spustime

sepnutim pifepinace (X7). Pro vyuziti opakovani cyklu blikdni pfiddme do série
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negovany vstup (M11). Kdyz uplyne ¢as (T203) nastavime (M10), ktery bude slouzit

pro spusténi (T203) a zobrazeni zluté LED. Proto musime ptidat (M10) do paralelni

vétve vystupu (Y4). Na zavér piidame nastaveni (M11) za Casovac (T204) a mame

NOOG

NOO7

NOOE

NOOS

NOL1OD

NO11

NO12

NO13

hotovo.
17.CMP M1
EN— 3a: T202 La=h— (=)
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Druha cast uplného reseni ulohy semaforu
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I1l. Vyukové ulohy pro studenty
Uloha &. 1 — RS klopny obvod — Rozsviceni LED

V programu WinProLadder vytvoite jednoduchy program, ve kterém vytvofite
RS klopny obvod. Pouzijte dvé barevna tlacitka a jednu velkou barevnou LED diodu.
Jako vstup S (Set) zvolte Cervené tlacitko (vstup X4) a jako vstup R (Reset) zluté
tlacitko (vstup X5). Pomoci S se nastavi vystup Y5 a rozsviti se velkd zelena LED.
Stisknutim R se vystup Y5 resetuje a LED zhasne. Pfi stisknuti obou vstupt najednou
zustane vystup Y5 vlog. 0 (zakazany stav). K vypracovani pouzijte PLC ptipravek,

ktery dostanete pii zaCatku cviceni.
Postup pri vypracovani ulohy ¢. 1

V programu WinProLadder vytvoiime novy projekt. Jednoduché zapojeni bude
sloZeno ze Sesti blok, které jsou umistény ve dvou sériovych sitich. Pro ptidani vstupt
do prvni sit¢ (NOOO) v kontaktnim schéma vyuzijeme panel nastroji a kliknutim

ozna¢ime ikonku s napisem (Vstup).

s [ ¥ 1 g <

Vstup (A contact) |

Obr. 1.1 Vybrani ikony v panelu ndstroji

Kontakt do schématu ptfiddme kliknutim do mista, kde je prvni blok. Objevi se
okno (Editace prvku), ve kterém na$ spinaci kontakt pojmenujeme. V nasem piipadé
to bude X4 a tim padem cervené tlacitko. Pokud tlacitko stiskneme, nastavi se Y5
nalog. 1. K nastaveni pouzijeme ikonku v panelu nastroji (Nastavit vystup) a piidame
vystup za vstup X4. Vystup bude pfidan na konec sité a pojmenujeme ho Y5. Vzniklou
mezeru mezi vstupem a vystupem spojime ikonkou (Horizontalni kratky spoj nebo
Horizontalni dlouhy spoj). Obdobné vytvofime sit’ druhou, ale pro zhasnuti diody
pouzijeme ikonu (Vynulovat vystup). Program je hotovy a staci jej nahrat do PLC

a spustit.
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Obr. 1.2 Celé zapojeni uilohy
Uloha &. 2 — Analogovy vstup / vystup

Vytvoite program, ve kterém piimo nastavite analogovy vystup (velkd bila
LED) pomoci analogového vstupu (Potenciometr). Pro praci s analogovym vstupem

a analogovym vystupem pouzijte ptidavny modul FBs - B2ZA1D.

Postup pri vypracovani ulohy ¢. 2

V programu WinProLadder vytvofime novy projekt. Zaéneme tim, Ze ptidame
do projektu modul FBs-B2A1D, ktery ma zabudovan 2 x A/D a 1 x D/A pievodnik.
V levém menu projektu rozklikneme zalozku (Cislovani V/V), pravym tla¢itkem mysi
klikneme na zalozku (Cislovani V/V v projektu) a vybereme ptidat modul. Objevi se

okno (Pfidat modul), ve kterém zvolime modul (FBs — B2A1D) a potvrdime OK.

Potenciometr je pfipojen na prvni A/D pfevodnik a pracuje s registrem
(D4072). Na analogovy vystup je pfipojena velka bila LED, ktera pracuje s reg.
(D4076). Do projektu ptidame z panelu nastroju funkci (mov), ktera preda hodnotu
analogového vstupu na analogovy vystup. Pfidani provedeme kliknutim na ikonku
(Funkce) a kliknutim do kontaktniho schéma. Zobrazi se okno, ve kterém vybereme
tfidu (zakladni), nazev (mov) funkce a potvrdime OK. Po pfidani funkce (mov) se

objevi okno s nastavenim parametru.

S: zadame pracovni reg. analogového vstupu (D4072)

D: zadame pracovni reg. analogového vystupu (D4076)

Nakonec sit’ propojime vertikalnim spojem a program je hotov.
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KNOOO 08 .. MOV

D407 2

D407 6

Obr. 2.1 Zapojeni ulohy ¢. 2
Uloha ¢&. 3 — Ovladani ventilatoru potenciometrem

V programu WinProLadder vytvoite jednoduchy program, kde nastavite
pomoci potenciometru ¢as, po ktery pobézi ventilator. Stisknutim barevného tlacitka se
ventilator rozb&hne. Pro ziskani hodnoty z potenciometru pouzijte modul FBs-B2A1D.

Casovac bude brat aktualni hodnotu potenciometru.
Postup pri vypracovani ulohy ¢. 3

V programu WinProLadder vytvofime novy projekt. Za¢neme tim, Ze ptidame
do projektu modul FBs-B2Al1D. Ke spusténi ventilatoru pouzijeme jedno ze tii

barevnych tladitek napt. X4 a jako vystup pouzijeme Y2 (Nastavit vystup).

N0 x4 Y2
——] | ()

TL1 Cer. LED mal.
miod .

Obr. 3.2 Zapnuti ventilatoru

K vypnuti ventilatoru po urcitém nastaveném case pouZijeme ikonku
(Casovag). Nejprve piidame do sit& vstupni kontakt s ref. ¢islem (Y2), aby se Easovaé
rozb¢hl po sepnuti ventilatoru. Po vloZeni ¢asovace se objevi okno (Funkce) se dvéma
parametry:

T: Zde nastavime periodu ¢asovace. Pro naSi potfebu staci mala perioda, protoZe
hodnoty z potenciometru jsou V tisicich. Ref. ¢islo mtize byt (T0) a perioda ¢asovace
bude 0,01 sec.

PV: Zde nastavime cas, po kterém bude Casova¢ propoustét siti el. proud. Protoze
chceme pouzit Cas, ktery nastavime potenciometrem, PV bude reg. (D4072). Nakonec
sit€¢ uz staci jen pfipojit nulovaci vystup Y2 (Vynulovat vystup). Projekt je hotov,

nahrajeme program a PLC spustime.
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Obr. 3.3 Vypnuti ventilatoru po uplynuti ¢asu
Uloha ¢&. 4 - Zelezni¢ni piejezd

V programu WinProLadder vytvoite jednoduchy program, ktery bude
simulovat zavory zelezni¢niho ptejezdu. Vlak mize do zelezni¢niho piejezdu vjet pouze
z levé strany, nikoli obousmérné. Pokud vjede do levé svételné zavory (vstup X2),
rozpoji se kontakt, rozsviti mala ¢ervena LED (vystup Y1) a zhasne mala zelend LED
(vystup Y0). Naopak zelend LED se rozsviti a ¢ervend zhasne, az v okamziku, kdy
prejede pravou svételnou zavorou cely vlak. Pfi prvnim spusténi programu se
na zacatku nastavi zelena LED. K tomu je vhodné pouzit vnitini registr s referenénim

Cislem (M1924), ktery se nastavi na log. 1 pouze na zacatku spusteni.
Postup pri vypracovani ulohy ¢. 4

V programu WinProLadder vytvofime novy projekt. K tomu, abychom
nastavili zelenou LED diodu pfimo po spusténi programu, vyuzijeme vnitini registr
PLC sref. ¢islem (M1924). To znamend, ze prvni sit’ (N00O) naseho programu bude

sériova s jednim vstupnim kontaktem a jednim nastavovacim vystupem.

NOOO | M1324 Y0
[ |

| 11 {5}

LED mal.
zel.

Obr. 4111.4 Sit' s nastavenim po spusténi programu

Ve druhé a treti siti (NOO1 a N002) pak pouZijeme sériové paralelni zapojeni.
ProtoZe svételnd zavora funguje opaéné nezli tlacitko, jako vstup X2 vybereme ikonku
(Vstup negovany). Pokud vjede vlak ptes snimac (levou svételnou zavoru), na vstupu
bude log. 0. a negovany vstup bude siti el. proud propoustét. Na vstup X2 pfipojime dva
vystupy. Prvni, ktery bude resetovat vystup YO (nesviti zelend) a druhy, ktery naopak

nastavi Y1 (sviti Cervena).
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Obr. 4.5 Sit druha - prijezd viaku

Stejnym zpisobem vytvoiime tieti sit’, kterd bude nastavovat YO a resetovat
Y1. Jelikoz chceme vystupy nastavit az po prejeti vlaku, nepouzijeme zde (negovany
vystup). Po odjeti vlaku ze zavory se opét objevi log. 1, proto vybereme jako vystup

ikonku (Vstup nabézné hrany).

NDDZ ' %3 ' ' ' ' Y0
71 {5}
tofitko LED mal.
fazre B rel.
Yl
{R})
LED mal.
cer.

Obr. 4.6 Sit trreti — odjezd vlaku
Uloha &. 5 — Hlidani hladiny

V programu WinProLadder vytvoite jednoduchy program, kde budete pomoci
potenciometru nastavovat hodnoty. Pro ziskani hodnot z potenciometru pouzijte modul
FBs-B2A1D. Hlidejte rozmezi hodnot v intervalu <3500; 12500>. Pokud bude hodnota
potenciometru mensi, rozsviti se mald zelena LED. Pokud hodnota bude vétsi, rozsviti

se mala Cervena LED.
Postup pri vypracovani ulohy €. 5

V programu WinProLadder vytvofime novy projekt. Zacneme tim, ze pfidame
do projektu modul FBs-B2A1D. K hlidani hladiny slouzi v programu jedna funkce,
ktera se nazyvd (Zonové porovnani). Klikneme na ikonku (Funkce) a vlozime ji
do diagramu. Objevi se okno (Funkce), ve kterém klikneme na zalozku (Porovnani).
Vybereme jiz zmiflované (Zo6nové porovnani) a potvrdime ok. Zobrazi se opet okno

(Funkce) se tfemi parametry:
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S: zadame hodnotu, kterou chceme hlidat. V nasem piipad¢ reg. (D4072).
Su: hranice nejvyssi hodnoty, ktera ma byt hlidana.

Sl: hranice nejnizsi hodnoty, ktera ma byt hlidana.

Nakonec piidame k vyhodnoceni zonového porovnani dva vystupy, ikonka
(Vystup). Pokud hodnota potenciometru bude vyssi, pfiddme k podmince S>U vystup
Y1. Pokud bude mensi S<L, pfidame vystup YO. Program je hotov a mizeme ho nahrat

do PLC.

NOOO

27 . ZNCMP
g D407 2

EN- & LINZ—

Su: 12500 )

Y1

s1: 3500 Fool— )
LED mal.

ger.

hit]

FSel— 3
LED mal.

zel.

FERR—

Obr. 5.1 Celé zapojeni ulohy ¢. 4
Uloha ¢&. 6 — Automobilové parkovisté

V programu WinProLadder vytvoite program, kde budete pocitat piijezd
automobili na parkovisté. Pocitame stim, Ze parkovist¢ ma 8 mist. Pokud bude
na parkovisti 8 a mén¢ aut sviti velké zelend LED. Po ptijezdu 8 auta je parkovisté plné
arozsviti se velka ¢ervena LED. Kdyz odjede jedno a vice aut, opét se rozsviti zelena.

Jako indikaci odjezdu a piijezdu vozidla pouzijte svételnou zavoru vstup X2 a X3.
Postup pri vypracovani ulohy €. 6

V programu WinProLadder vytvotime novy projekt. Pro zjisténi poctu vozidel
na parkovisti poslouzi dvé funkce ve tfidé¢ (Aritmetika). Jedna se o (Inkrementaci), coz
je zvyseni reg. o 1 a (Dekrementaci), sniZzeni reg. o 1. V prvnich dvou sitich budeme mit
dva vstupy a dvé aritmetické funkce. Nabézné hran€ vstupu X3 pfidélime funkci
(Inkrementace) a X2 funkci (Dekrementace). X3 nam zvysi pracovni reg. (R0) o 1 vzdy,

kdyz pfijede vozidlo. Naopak X2 reg. (R0) o 1 snizi, kdyZ vozidlo parkovisté opusti.
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Obr. 6.1111 Inkrementace a dekrementace pracovniho reg.

V dalsi ¢asti programu vyieSime pomoci funkce (Zonové porovnani) rozsviceni
zelené a Cervené LED. Jako parametry funkce zadame: S: prac. reg. RO. Su: horni mez
parkovacich mist 7. SL: dolni mez parkovisté tedy 0. Vystupy zvolime podle podminek
porovnani. Pokud parkovist¢ bude mit volnd mista, sviti zelena LED (Vystup Y5).
Po piijezdu posledniho auta se registr zvysi na hrani¢ni hodnotu 8 a rozsviti se ¢ervena
LED (Vystup Y3). Kdyz odjede posledni vozidlo, parkovisté¢ bude prazdné a nastavime
pracovni reg. (MO).

NODZ ’ ' ’ _37.ZNCMP— © s
en s RO LIne—— ¢ )
su: 7 _
¥3
ST o Lsa— ¢ )
MO
lscl— ¢ )
| ERR—

Obr. 6.2 Zénové porovnani a nastaveni vystupii

V posledni fadé oSetfime krajni meze. Pokud by byla nezndmou nahodou
prekro¢ena hodnota mist a ¢ita¢ by tak mél prekrocit hranici 8 mist, ziistane hodnota

¢itaCe na 8. Stejné tak pro vyjezd vozidel.

NOOS ¥3 o ' ’ 08, MOV—
| | EN— S : 8

D : RO

NOO2 Mo ' ' 08, MOV—
| ENH 5 : 0

D : RO

Obr. 6.3 Kontrolni nastaveni hranice poctu mist
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