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Abstrakt:

Cilem mé bakalgké prace je naprogramovat algoritmus, ktery buatean do
PLC(programovatelny logicky automat), jeh&ianosti bude zpracovani dat od ped
zenych PLC, které obsahuji rozhrani pro uzivatetegram pijima pozadavky uziva-
teli na znény stavi lokomotiv ¢i prvka na kolejisti ( vyhybky, semafory, ...), dle zada-
nych podminek je igvede do formy paketu, ktery je poslan po sériaveéel RS-485
systému LENZ, jeZ ovlada soubor pévka kolejisti, ten pak pozadavekjme a pokusi
se ho provést. Je-li fyzicka Zma provedena, je vygenerovana zprava @3repzming,
ta je ot poslana fes RS-485 do hlavniho PLC, ten ji zpracuje a rezpskdizenym
PLC.

Kli¢ova slova: PLC(programovatelny logickd automatjos@ linka RS-485, Lenz,
Mosaic

Abstract:

The aim of the bachelor thesis is to pre-set d@lgor, which will be upload into
the PLC(programmable logic controllers), its operatwill be data processing from
slaved PLCs, that contains user interface. Progear@ives from users change require-
ments on model railway( locomotions, junctionsnsig, ...), accordance with desired
conditions it transformed them to the data packéich is send by serial link RS-485
into the Systém LENZ. This system controls the etadilway, receiving the data pa-
ckets, trying to accomplish them, if succeed, ihegate another data packet, which
represents successful change on the model raiitvegnts it back to the PLC using RS-
485, the PLC execute it and resent to the slav€tiwith user interfaces.

Keywords: PLC(programmable logic controllers), aklink RS-485, Lenz, Mosaic
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1. Uvod

Cilem mé bakalgké prace bylo vytuit program pro PLC (programovatelny
logicky automat), ktery bude pracovat jakidici ¢len v systému hromadné obsluhy
mezi kolejis¢ém, umisénym v webre TK3 Technické Univerzity v Libercifizenym
systémem LENZ a jinymi PLC. Algoritmus byl vytten ve vyvojovém progtdi
MOSAIC, ktery dodava firma TECO a.s., PLC uzité¢elore TK3 jsou taktéz od stejné
firmy.

Komunikace se systémem LENZ, ktéfgli kolejiS€ probiha pes rozhrani RS232,
zatimco komunikace s ptidenymi PLC je pes rozhrani RS485, piipad pies
Ethernet.

Duvodem vyuziti sluzeb PLCipvytvareni ridiciho ¢lenu systému hromadné
obsluhy je hlava jeho spolehlivost, odolnosti# ruSivym vlivim z okoli, rychlost,
nenargnost na obsluhu, sgebu energii a samigme i cena.

PLC jsou konstruovany tak, aby mohly spole&lpracovat v prosedi, které neni
vhodné pro klasické PGi jiné druhy poloautomét¢i automati. Tyto prostory jsou
napiklad velmi prasné, vihké, teplamarané, s nebezgém vybuchu,atd.. Dale jsou
navrzeny tak, aby se dokazalti wypadku napajeni sami nastartovat a poévat

v predchozicinnosti¢i zatit znovaridit svou aplikaci bez zasahu lidské obsluhy.



2. Systémy hromadné obsluhy

Pod pojmem system hromadné obslabpo téz zkraceénobsluhovy systém (OS)
si mizeme pedstavit jakykoliv systém zafigjici obsluhu poZzadavk(zakaznik), jez
obsluhu po systému pozaduji. PoZzadavky, které mystisluhuje, vznikaji ve zdrojich a
prichazeji jako tzv. vstupni tok do obsluhového systézde reprezentovany vstupnim
el.proudem. Obsluha poZadavku trvgaky ¢as, po ktery neni obsluzny kanal schopen
piijmout dalSi pozadavek. PoZadavky po ud@m obsluhy odchazeji ze systému ve
vystupnim proudu. Pokud neni v okamzikiichodu poZzadavku volny Zadny obsluzny
kanal, poZzadavek tize cekat na uvoléni kanalu wack.
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Obr. 2.1 Systém hromadné obsluhy
Schéma jednoduchého obsluhového systému je zrigwoma obr 2.1. Pro popis

obsluhovych systému se pouziva model skladajizi se

« N obsluhovych linek (servé) urcenych k obsluze pozadavkrichazejicich z S
zdroja
+ R mist utenych kéekani poZzadavk

« Fizeni obsluhového systému



SHO musi bezpodmities obsahovat tyto prvky:
- vstupni proud,
- fada,
- obsluzné kanaly,

- vystupni proud

2.1. Vstupni proud

Vstupni proud je posloupnostighozich pozadavk které nasleduji jeden po
druhém v ukitych ¢asovych okamzicich. PoZzadavkiitpm mohou pichazet jednotliv
ale i po skupinach. Ret veSkerych moznych pozadavknize byt omezeny nebo
neomezeny.Casové intervaly mezi po sébnasledujicimi pozadavky mohou byt

pravidelné&i nahodné.

2.2.Rada ( téZ frontovy rezim)

V radk ¢ekaji na obsluhu pozadavky, které gvém gichodu nemohly byt ihned
obslouzeny. Pravidlo, podle kterého se vybirajiguaXky ztady na obsluhu, se nazyva
disciplina cekani. NejznarjSim zpisobem vybirani pozadaivkna obsluhu je vy
podle pdadi jejich gichodh (FIFO-first in first out). Tutdadu potom nazyvame fronta.
PoZadavky vSak mohou bytrady vybirany i op&nym zpisobem, tj. poslednimu
poZzadavku bude obsluhaigelend jako prvni (LIFO-last in first out), tutéadu
ozna&ujeme pod pojmem halda nebo kopa. DalSimi moznypisaby vykEru jsou
nahodny vybkr, vybér podle danych prawgodobnosti, fipadré tzv. prioritni vykEr. V
tomto vykEru jsou pozadavky rozteny podle jednotlivych igdnosti do kategorii tak,
Ze vramci jedné kategorie jsou si rovnocenné gheyybér na obsluhu probih&a
v paradi jejich gichodi. V ramci skupin jsou pozadavky s vyS$égnosti obslouzeny

Délka rady miZze byt omezen&i neomezena. Specialnin¥ipadem systéi
s omezenouradou jsou systémy s nulovou délkdady, které nazyvame systémy
hromadné obsluhy bezkani.
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2.3. Obsluzné kanaly

Kanal obsluhy — Zé&zeni ¢i osoby realizujici obsluhu, jeden nebegkaolik
paralel& zapojenych kanal tvorfi uzel obsluhy. Nkteré znich mohou byt
specializované na tity druh pozadavik. Cas trvani obsluhy fize byt pevny, zavisly
na druhu pozadavku nebo nahodny.

2.4. Vystupni proud

Vystupni proud je posloupnost okamZikdchodi poZadavik ze sytému. VSeobec-
n¢ jsou vlastnosti vystupniho proudu rozdilné od wiasti vstupniho proudu. Zabyvat
se vystupnim proudem jeilézité, zejména pokud je zaravestupnim proudem dalSiho

systému hromadné obsluhy.

3. Modelové kolejist v ucebre TK3

Schéma kolejit viz priloha obr¢.3. Fotografie kolejigt viz obr.3.5-3.8. Toto
kolejist se sklada zetyi nadrazi. Dv jsou gtikolejna a d¥ dvoukolejnd, dale je zde
vlecka reprezentovana 8wa slepymi kolejemi ukatenymi zarazedly. Kazdé z nadrazi
je vybaveno sadou semaiona vjezdu i vyjezdu. Traje rozdlena na dvacet Usék
kazdy detektor snima 2 Useky, jejich obsazenostimanaiidly, vyobrazenkiidla viz.
piiloha obr. 3.1. Stdavy DCC signél v kolejisti usnadje konstrukci obvodl pro
detekci obsazeni Useku. Detekce pracuj@ sijici lokomoti, neba klidovy odker
dekodéru ¥tSi nez 1mA je dostatey k aktivaci detektoru. Na kolejisti jsou dale
instalovany prvky pro rozpZeni vlakovych souprav tzv. rdahovae viz. giloha
obr.3.2. Kolejis& je rovrez vybaveno sadou vyhybek, klasickych — dvoucestna
vyhybka, sloZenych — trojcestné vyhybka, viz ol@..3.

Vyhybka je dvoucivkové 2z#&eni, vyuZzivajici kfesta¥ni mezi polohami
proudoveho impulzu. Tento impulz musi mit dostatel amplitudu a trvani. Avsak
délka impulzu je limitovana mechanickymi vlastnostivky vyhybky, @i dlouhém
pusobeni elektrického proudu dojde k tepelné deformadky a krytu vyhybky coz
vede k jejimu trvalému zablokovani, z hlediska daého ovladani.

Semafor, viz obr.3.4, je tven dvojici LED diod (Zaro¥ek u starSich mod&l

ovlddanych konstantnim proudem.
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4. Ridici systém LENZ

Lenz Elektronik GmbH je nef#Si swtovy vyrobce produki z oblasti digitalniho
povelovéhoiizeni (Digital Command Contol, dale jen DCC) proaia spolénosti
vyrakgjicich modely Zeleznic (n#p ROCO, LGB, Con-Cor, Atlas...). Lenz vyrabi
systém Digital plus (dale jen LENZ), coz je hlavada DCC systémovych komponent
k modetim Zeleznic. Jejich produkty najdeme vétSiné obchodi s modeléskymi
potirebami po celém st&.

4.1. Architektura systému LENZ

Do fady DCC systémovych komponent k mdohelZeleznic pat dv¢ zakladni
sady:
- Profesionalni zakladni sada Set-01
- Zakladni sada pro poktité Set-02

BliZSi informace odchto sadach jsou uvedeny kilpzec.1.

¢ s r
VS:‘”F'W: ] Jednotis Poditad PC Dals DOC systémy
rucni Fizeni e i I
weysilani
el L1 00 . -
LH100 Prevodni maocul

Rozhrani LI1I01F
LZA00

XpressNET 4-silovi, délka a% 1000m

Ridici stanice
LEZV100

Mapajeci stanice
L%101

Zpétna vazba ,
2 draty do délky 100m

K. transformatoru

Programowvaci trat

Dekaodér
lokomotivy

Prictawny
Dekodér

Ipétnovazebni
Zafizeni
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Obr.4.1. Architektura systému LENZ

Systéem LENZ zahrnuje Sirokou Skalu komponent, é&tepolu navzajem
komunikuji. Komunikaci po sinici XpressNet je dana Sirokd modularita systému.

Vzhledem k vlastnostem systému je mo#idé i velmi komplikované a rozsahlé ulohy.

4.1.1. Rehled modul tidicich systérin LENZ

LZ100:

Jednotka LZ100 je jadrem celého systému LENZ. Homije vstupni zazeni
(LH100, LH200, LI101F, atd.) a je odp&ina za generovani DCC sigha zpracovani
vstupnich dat. Informace jsourgmaseny po 4zilovém vaili XpressNET. Ridici
jednotka generuje signal, kterym jsou napajeny wyiéojednotky.(LV101,LV200,..)
Tento signal je pak kombinovan s poZzadovanym vykomevysilan do dekodé&mro

lokomotivy a do pidavnych dekodér

LH100:

Tlacitkovy ovlad& LH100 je univerzalni vstupni jednotka pro vSechigitalni
systémy a je kompatibilni se vdemi systémy zalomema XpressNET. Mzete ovladat
rychlosti lokomotiv,pidavné dekodéry,vyhybky aktivujici rozpoj@éeanebo semafory,
mazat a nastavovat vlastnosti systééhypouze kontrolovat dekodér &pé vazby a
dekodéry pislusenstvi. Rehledny LCD displej umaitije rychlééteni stavu lokomotivy
kterou pra¥ ovladate tzn. aktualni rychlost,8ma stav pidavnych funkci lokomotivy.

Fyzicky vzhled je obr.4#lohac.1.

LV101:

LV101 je napdjeci jednotka systérhENZ. V dneSni dob se vyrabi verze, kde
si uzivatel niiZze zvolit vystupni nafii podle svych pdeb a kde je fidan novy
konektor RJ-45 proffpravované jednotky a dioda signalizujici chybotgvs LV100
ma rekolik vstupi a vystug. Fyzicky vzhled je obr.5fdohac.1.
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LE102XF-JST:

LE102XF-JST je univerzalni dekodér gimeni lokomotiv. Povoluje vy mezi
14/27, 28/55, nebo 128 krokovym rychlostnim mod&hsahuje 2 furdni vystupy
s jmenovitym zatizenim 200mA, které mohou slouZid’ lpro @imé os¥tleni nebo
ztlumeni os¥tleni zvlastni funkci. Jeden fuérk vystup niize slouZzit pro blikani a
muze mu byt pirazena funéni klavesa F1 — F8. Podporuje pakl® skladanitizeni a
rozStenou adresaci.

Umoziuje staly napdjeci proud 1A.

LI101F:

LIZ01F je vysokorychlostni rozhrani XpressNET megmjitalnim systémem a
pacitatem.VSechny systémové funkce jsou dostupies )RS232 na vaSem iaci a
pies 4-Zilovy XpressNET. Rychlostignosu dat rive byt od 19200 bit/sek do
115,2Kb/sek. Rozhrani je vybaveno LED diodou , &t@dikuje stav rozhrani. Sviti-li
stéle a neferusovan , probihd komunikace meziizzenim a cilovou stanici(prvkem).
Blikajici dioda je ukazatelem havarijniho stasitnemoznosti komunikace. Tyto stavy
muzou byt :

- Jiné r&ni ovladani zranilo stav prvku na programovaci rezim

- Spatné&i z4dné propojeni vodi pro XpressNET

- LI101F je jiz sedmé Z&eni vyuzivané Compactem(tento systém ujez

ovladat pouze 6 ¥&eni)

- LI101F pozZaduje adresu XpressNET, kterou systémaierumi)

- Ovladaci stanice neadresuje XpressNESlpSenstvi (je poSkozend)

LS100/110:

Podruzné dekodéry LS100/110 z&jig spojeni mezi digitalnim systémem a
piidavnymi za@izenimi(nap. vyhybky,s¥telnd nasti,rozgfahovae,atd.) na modelové
Zeleznici. Podruzné dekodéryijpmaji piikazy poslané centralni ovladaci jednotkou
skrz zesilovaci modul , napna gehozeni vyhybky je p&gba tSi proud nez pro
zmeénu signalizace na s8telném nawsti. Rikazy mohou byt vydany vaSim vstupnim

zaizenim,jako je nap zakladni rdani ovlad& LH100, kontrolni panel LW100 |,

14



pocitatové rozhrani LIZ00 nebo ovladaci stanici LC100(osgnosti s digitalnim
systémem Arnold nebo Marklin). Podruzné dekodér§Q®110 jsou vybavenytyimi
vystupy, se iemi vyvody(+,C,-). Tyto vystupy mohou byt propojerke ctyrem
dvoucivkovym vyhybkovym Zé&&enim (pipadré dvoucivkovym vystavovacim

mechanismim semafoi).

LS150:

LS150 je dekodér vyhybek uZivany s digitalnim systén LENZ nebo
jakymkoliv. NMRA-DCC spolupracujicim systémem. Dekog vyhybek jsou
mezilankem mezi digitalnim systémem a vlastni vyhybkb8150 mohou byt také
vyuzivany i kiizeni jinych prvik vyuzivajicich dvojité civky (relatka, rozpojaies
swtelnd na¥sti, zavory, atd.) na modelové Zeleznici. LS15Q Isgecidl@ navrzeny a
zkonstruovany pro spojeni relatek a dvoucivkovyetizeni. Vyhybky (resp.tmy)
vybavené motorkem pro posun mezi polohami mohoutdké ovladany LS150 , ale

vyZaduji gidani dvou samostatnych diod pro kazdou vyhybku.

Rozsah adres 1-1024

Maximalni vstupni nafii na AC vstupu 16 VAC

Maximalni vstupni nafii na J,K vstupu 24V AC

Vystupni napti Priblizné o 1V mért nez je pivedeno na

vstup

Maximalni vystupni proud

- max. jednovtgnovy impuls 3A

- delSi impuls nez 1 vitma 1A

Délka trvani vystupniho pulsu Nastavitelné od @118 vtéin
Minimalni vystupni impuls 10mA

Rozmery 120 x 60 x 20 mm

Schématické znazogni LS150 v pilozec.4 obr¢.4 a 5.

15



4.1.2. Zakladni vlastnosti protokolu XpressNet

XpressNet je vysokorychlostni komundké protokol mezi vice bodovymi
systémy, ktery je zaloZzen na standardu TIA/EIA RB4§ tudiz poloduplexni
s diferegnim prenosem signalu. XpressNet umaojge komunikovat vysokorychlostnim
zaizenim mezi sebou jako nafidici stanice, dalkovy tmi ovlad& a paitacové
rozhrani na PC.#nosova rychlost je 62.5 kb/s (t&nttytikrat rychleji nez nejlepsi
srovnatelny konkuremi protokol). Jedna se o0 nejvykagi obec® znamou a
roz8tenou s v oblasti uzivani DCC a vSechny jeji protokolyysmlné dostupné jak
pro piimyslové pouziti tak pro domaci( modiesiidi).

Format penosu dat po snici XpressNet je 1 start bit (0), 9 datovychibil
stop bit (1), nepouziva paritu. Devaty bit jgdavan az hardwarem kdeni adresového

paketu (1) nebo datového paketu (0).

4.1.3. XpressNetizeni modelu Zeleznice

Kazdéa zprava vyslana na XpressNet mat@wvlastnosti, &jiz jde o p@et byt
v jedné zpraw, hlavicku nebo kontrolni saiet. Ridici jednotka LZ100 se chovéa jako
master a obesila postupiednotlivé slave stanice. Pokud méa slave stanigakau
zpravu k odeslani, odesle ji v masteramlgdenémcase. Master na to zareaguje, zpravu
dekdduje, owti kontrolni sodet a dale zpracuje obsazené informace. Pro ovladani
kazdé jednotliv&asti kolejist je poteba datovy paket obsahujici informace prav

tétodasti.

5. Ridici systémy TECOMAT a vyvojové prdsti Mosaic

Programovatelny automat (dale jen PLC - Programenaloigic Controller) je
¢islicovy fidici elektronicky systém &eny pro fizeni pracovnich strdja proces
v pramyslovém prosedi. PLC prosednictvim¢islicovych nebo analogovych vsiup
vystupi ziskava a fedava informace z a didzeného zézeni. Algoritmyf#izeni jsou
uloZeny v parti uzivatelskeého programu, ktery je cyklicky vykmdé.

Pouziva programovatelnou pa&tmpro vnitni ukladani uzivatelsky orientovanych
instrukci. Tyto instrukce slouzi k realizaci spaxdifich funkci profizeni fiznych druli

stroji nebo procesprostednictvim analogovych vstim vystug.
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Moduléarni programovatelné automaty TECOMAT TC70@ujsukeny pro tizeni
technologii v nejiznéjSich oblastech fgmyslu i v jinych od¥tvich. UZivatel si p
vybéru systému mize vybrat z pestré Skaly perifernich magukteré Ize libovold
kombinovat, k dispozici jsou napajeci zdrojetzmnych napti, raizné typy centralnich
jednotek a v neposledid rizné typy ram, do kterych se vSechny s@sti systému
instaluji. Disledna modularita umagje vysta¥t systém doslova na miru dané
aplikace, tedy optimalni vykon za optimalni centwot® produkty fa. TECO a.s. dnes
velmi silng vytlacuji starSi zfsobyiizeni proces.

Veskeré systémy TECOMAT lIze programovat z vyvojavéirtostedi Mosaic.
Spolénym programovacim jazykem je firemni mnemokdd (fazypu IL), ktery
zaji¥uje kompatibilitu programovani agnositelnost kdédu mezi jednotlivymi systémy
TECOMAT. U novych tyjd PLC TECOMAT zaloZenych na 32bitovych procesorech |
mozné psat uzivatelsky program v jazyce struktunéha textu podle mezinarodni
normy IEC EN 61131-3, coziipaSi fadu vyhod - mj. zfehlediuje a zefektiviuje
programovani a zaroiige mozné vyuzit podpné nastroje, které nejsou u starsichityp
CPU podporovany..

PLC TECOMAT rovréZz nabizejifadu uziténych systémovych sluzeb, které
zjednodusuji a Zfjemnuji programovani. fkladem niize byt pestra Skal&asovych
Gdaji, zveejrené aktualni datum &s nebo systéemova podpora pro fmsetni stav
pii zapnuti napajeni PLC. Ladi uzivatelskych prograinje pak podpieno sledovanim
vybranych hodnotdhem vykonavani jednotlivych instrukci, zobrazovanineléovych
schématech sigvétlovanim vodivych cest, vest&wm softwarovym analyzatorem pro

16 velkin a profilem uZzivatelského programu.

5.1. Zakladni vlastnostidicich systém PLC TECOMAT

PLC TECOMAT vyuZivaji cyklické vykonavani uzivatké&ho programu. Dale
pak dovoluji blokovani vstup diagnostiku hardwaru, diagnostiku softwaru, inapjsi
druhy komunikace a mnoho dalSich funkci. Mohou byeZimu RUN nebo HALT.
BliZSi popis obsahuje tab.1 vijpze 2.

TECOMAT TC700 jsou volé programovatelné modul&fvystavitelné systémy,
uréené zejmeéna pro logickéizeni pracovnich strdj technologickych procésa
zarizeni. Poskytuje pa# pro velmi obsahléidici programy 128kB+64 externi, az 10

sériovych linek, 2 Ethernety a nbWSB rozhrani.
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5.1.1. Komunikace po siti

Datové komunikace mezi PLC a htambnymi PC, mezi ¢kolika PLC, nebo mezi
PLC a ostatnimi Z&zenimi jsou obvykle realizovany sériovymieposy. Systémy
TC700 podporuji zakladnif@nosy pomoci siti Ethernet nebémyslové si¢ EPSNET.
Asynchronni sériové kandly jsou volitélmsazeny iznymi typy fyzickych rozhrani
podle volby zakaznika (RS-232, RS-485, RS-422)jedaé arovni sit EPSNET nize
byt pi pouziti rozhrani RS-485 az 3Zastnilki a délka sériové linky az 1200 m.
Voliteln¢ jsou podporovany i jiné pmyslové protokoly, nap MODBUS, PROFIBUS,
CANopen apod. #padré je mozna asynchronni komunikace univerzalnii@npso-
vymi kanaly ovladanymiidmo z uzivatelského programu.

Nekteré centralni jednotky a komundtd moduly jsou vybaveny rozhranim

Ethernet 10 Mb umaitijicim provozovat saiasré aZctyii logicka spojeni.

5.1.2 Ethernet v TC700

Kompaktni PLC TECOMAT TC700, centralni jednotky 2602, CP-7003 a
komunikani modul SC-7102 jsou standa&dwybaveny rozhranim Ethernet 10baseT
podle IEEE 802.3. To umagje komunikovat fes standardni LAN sits provo-
zovanym TCP / IP transportnim protokolem rychlosfi Mb/s. Ripojeni do si
Ethernet je ve vSechiipadech zaji$ho primo prostednictvim konektoru RJ45 a
kabelu UTP podle mezinarodniho standardu IEEE 80R.3adresa a IP maska pro
komunikaci v siti se nastavi pomoci vyvojového tiexfi Mosaic. Kazdy kanal
Ethernet ma svoji IP adresu a IP masku. Jejich biydnavisi na nastaveni pégiho
Gcastnika komunikace. Obetmplati zasada, Ze IP adresy obaasiniki komunikace
musi byt shodné wth mistech, kde ma IP maska nenulovou hodnotu. dBkanby
mela byt pro oba éastniky shodnd, neni to vSak podminkou.

Priklad: PC PLC
IP adresa: 192.168.1.1 IP adresa: 192.168.1.2
IP maska: 255.255.255.0 IP maska: 255.255.255.0
nebo:
PC PLC
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IP adresa: 192.168.12.1 IP adresa: 192.168.25.8
IP maska: 255.255.0.0 IP maska: 255.255.0.0

IP adresa a IP maska plati pro vSechny provozoveriéy na jednom kanalu
Ethernet. Pro kanal ETH1 na centralni jednotcenkstavit IP adresu a masku pomoci
tlacitek. Pro oba kandly ETH1 a ETH2 (na komugikian modulu) Ize IP adresu a

masku nastavitigs vyvojové progedi Mosaic.

5.1.3. SBrnice RS-485 - ReZzim PC — Komunikace siaaénym systémem

Komunikace jsou vyvolavany néidenym systémem na principu dotaz - odflbyv
Tento princip umoiuje [ipojeni WtSiho pd@tu astniki k nadizenému systému na
rozhrani RS-485. Ostatni rozhrani urgi pripojeni jednoho &astnika (spojeni bod -
bod). TECOMAT v rezimWPC se chova jako pasivni piideny &astnik (slave).BlizSi

nastaveni viz #loha¢.3. obré.5.1.3a a obr.5.1.3b.

5.1.4. Skrnice RS-485 - REZIM PLC - $iSE SDILENIM DAT

Komunikani kanal v tomto rezimu slouzi k propojeni vicetégsi TECOMAT a
TECOREG za &elem rychlého vzajemnéhoiquavani dat. Komunikace probiha
protokolem EPSNET-F na sériovém rozhrani RS-48&iektumo#uje vytvaeni sit.
RezimPLC Ize provozovat také na rozhrani Ethernet protokoEFARSNET UDP. Ve
vSech systémech jsou vyhrazerrggavaci zony pro kazdéhoastnika sit na stejnych
registrech (pedavaci zéna dat z jednoho systému je vzdy dndsina stejnych
registrech ve vSech ostatnich systémech propojedgcéit). Vyménou za toto ufité
omezeni je vysoka propustnosgsfirotoze stejné rozmésti predavacich zén ve vSech
systémech dovolujeipnos jednoho bloku dat vzdy do vSedlasiniki sit zarove.
Tim dochazi ke zrimé ¢asové Usp@ a niZzSim narakn na strojovycas procesdr
centrélnich jednotek.

Inicializace pedavacich z6n sife sowdasti uzivatelskych prograirpropojenych
systénii a musi byt pro vSechny systémy shodn@pokud jsou jednotlivé systemy

souasti stejné skupiny projekt pozadavek zajisti vyvojové proéstli Mosaic).
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Prislusny komunikéni kandl je teba nastavit do reZim&LC, dale se nastavuje
pienosova rychlost a adresa.

RezimPLC je urken pro rychlé fedavani dat a na sériovych kanalech dgpo
s zadnymicasovymi prodlevami v komunikaci. Proteeni mozné v tomto rezimu
pouZivat modemy a podobna #Z#zeni, kterd zpaluji pienos dat po lince (doba
zpozani tSi nez doba p#ebna k penosu deseti b§j. Pokud musime dkteré z
téchto zdizeni pouzit, pak propojime systémy TECOMAT a TEETRoomoci rezimu
MPC, kde Ize nastavit dobu dopravniho zpsa#d

5.1.5. Rezim PLC na siti Ethernet

ReZzimPLC na siti Ethernet je realizovan tak, Zze kazdgginik vysila sva data do
sit zpravou typu broadcast (vSeobecngatik - linkova adresa FF.FF.FF.FF.FF.FF)
v ¢asovém taktu nastavitelném v rozmezi 10 - 2550Sostasre prijima tyto zpravy
od ostatnich €astniki. Vyhodou tohoto typu komunikace je vysoka propaostrsit. Je
vSak teba mit na pamti, Ze zpravy typu broadcastijimaji vSichni &astnici v LAN, i
kdyZ je nezpracovavaji.

Navic je €Emito komunikacemi sil& zatizend linka a dochazi ke kolizim.&Hhto
duvodi nedopordujeme rezimPLC urceny pro vynénu dat v realnémiase provozovat
pies sf, ktera slouzi i dalSim s technologii nesouvisgjiakastnikim (standardni
podnikovd 4f). Pro vyménu dat mezi PLC je vhodjsi vyhradit samostatnou
sit.Divodem také je néstcasové prodlevyip zvySovani komunikéni rychlosti.
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Nastaveni parametrd kanald K|

Hastaveni kom. kanalldi se nese s programem a je nadfazeno nastaveni v EEPROM CPM !

Ffenos s
paritou

Detekce
ETS

Pfedavani
tokenu

Prodlewva
odpovedi

Komunikacni
rychlost

Lol 1am
Struktura kanah! Fiis

Redim kanalu PLC =] Scpr7oo2 072

Ciglovanl Karall | 2 T | =ICH
CH1 PC ] 38400 0 off on

Redm
kanalu

Adresa pro

Dopravni
komunikaci zdéni

zpoZdéni

Adresa pro komunikaci |1 o

Kamunikacni rechlost |230 400 ""I
rodieva copoved I'_j
ZCEr |E_I j

:,-..:'_:— [zt do PL | Zalohovat program do EEPROM |oll j | \/ oK I X Cancel ’

Obr.5.1.5 Nastaveni rezimu PLC
Tab.5.1.5 Armérné prodlouzeni doby cyklu uzivatelského progranadvislosti na

pienosove rychlosti sériového kanalu

Prenosova rychlost TC650, CP-700x TC700 *

9.6 kBd 0.3%

19,2 kBd 0.5 %

38.4 kBd 1,0 %

57,6 kBd 1,5 %

115.2 kBd 3.0 %
172 .8 kBd 45 %
230.4 kBd 6,0 %

* Komunikaéni kanaly komunikénich modulh SC-7101, SC-7102 dobu cyklu
prodluZuji jen penosem uzitnych dat, vlastni komunikgdii mistni procesor
komunikaniho modulu.

5.1.6. Skrnice RS-485 — Rezim MPC — vyima dat mezi padzenymi a nathzenymi

systémy

Podizenym systémem iie byt libovolné zézeni, které ma implementovany
sluzby si¢ EPSNET, tedy naprostaétéina systérm TECOMAT a TECOREG.
Prislusny sériovy kanal péieného systétmu musi byt nastaven do rezi@u
Inicializace pedavacich zon sife sowasti pouze uzivatelského programuifizehého
systému. HsluSny sériovy kanal n#alzeného systému jé#eba nastavit do rezimu
MPC.
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Rezim MPC umo#iuje provoz vice natkzenych systéfn v jedné siti.
Komunikace probihaji na principu dotaz - odgdvSystém v rezimC se chova jako
pasivni potizeny &astnik (slave), systém v rezimlMPC se chova jako aktivni
nadizeny &astnik (master). Vy#na dat je cyklicka, to znamena, Zzgemasena data
jsou stale obnovovana opakovanymi komunikacemi. ifdady &astnik navic
umoziuje na pikaz z uzivatelského programu vyslani jednorazawéunikace a také
naopak pozastavit vygnu dat s skterym (tastnikem s& Tim jsou vyraz# rozSteny
moznosti vyuZziti této sit

Kazdy (astnik s& musi mit svoji vyldnou adresu. Adresy nemusi na sebe
navazovat. Vymina dat s padzenym systémem probih& jen v &@te jeho cyklu. Doba
cyklu podizeného systému musi byt mensi nez 500 ms, jindk dochazet ke ztgat
komunikace. Data se ve&hych zénach umishych v zapisniku natzeného systému
aktualizuji vZzdy v otoce cykKilu.

ReZim MPC dovoluje grenosovou rychlost do 115,2 kBdim vy33i penosova
rychlost, tim kratSi dobu trvargnos dat, ale sniZzuje se odolnost linky proti raSen
Doporwujeme volit grenosovou rychlost sijen tak vysokou, aby zvladlagnaset data
v takovémcase, v jakém pétebujeme s ohledem na reéak poZzadavkyizené techno-
logie. SniZzenim jfgnosoveé rychlosti zvySime odolnost proti ruSenirgkierych podii-
zenych systéen TECOMAT a TECOREG navic dosahneme zkraceni dolijucyro
podiizené systémy plati vSechny podminky reziR@. V centralnich jednotkach CP-
700x TC700 na prvnich dvou kanalech CH1 a CH2 eaentréini jednotce TC650
provadi vlastni komunikaci procesor centralni jekpo Vzhledem k tomu, Ze
komunikace BZi nezavisle na uzivatelském programu, aulije rovnongrné vSechny
faze cyklu uzivatelského programu. Zde plati t€zse zvySovanimipnosove rychlosti
prodluZzujeme dobu cykltAdresy vSech systéinv siti mohou mit jakoukoli hodnotu v
rozsahu 0 az 99. Tyto adresy na sebe nettissire navazovat a nestji se shodovat.
SamozZejm¢ vSechny systémy musi mit naigguSném sériovém kanalu nastavenou

stejnou penosovou rychlost.

5.1.7. SBrnice RS-232 Rezim UNI — Obecny uzivatelsky kanal
Shkérnice RS-232 je pouzivana pro komunikédiciho PLC s kolejigm , zatimco

skérnici RS-485 vyuziva pro komunikaci s ostatnimi PlEC PC. ReZim obecny
uzivatelsky kanal je @en pro univerzalni pouziti. Obsahuje sluzby pro guod
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jednoduchych znak@vorientovanych sériovych protoKol pomoci kterych lze kanal
nastavit tak, aby ijedaval do systému jen platna data bez nutnostictialkontrol
uzivatelskym programem.

Sériovy kanal v tomto rezimu je va@rpouzitelny nap pro gipojeni sériovych
tiskaren, snimai carkového kodu, frekvemich nenict, inteligentnichéidel nebo

oper&nich panal.

Prehled sluzeb kanalu v reZzimu uni je v tabulkach7@h 5.1.7b

Tab. 5.1.7a Sluzby praigem zpravy:

Detekce z&itku zpravy - test g@tezniho znaku

Detekce konce zpravy - test koncového znaku
- test klidu na lince
- pevna délka zpravy

- n&teni délky zpravy z protokolu zpravy

Detekce adresy stanice - ano

Volby pro ochranu zpravy - kontrola parity

- test kontrolniho saitu dat zpravy

Tab. 5.1.7b Sluzby profpem zpravy

Volby pro z&atek zpravy| - p&ateeni znak

Volby pro konec zpravy | - koncovy znak

- klid na lince

Doplréni adresy stanice - ano

Volby pro ochranu zpravy - vypoet parity

- vypaiet kontrolniho sottu dat zpravy

Centralni jednotky v tomto rezimu umagi pfenosovou rychlost do 115,2 kBd.
Cim vy3si penosova rychlost, tim kratsi dobu trvéemos dat. Vzhledem k tomu, Ze
komunikace BZi nezavisle na uzivatelském programu, aulije rovnongrné vSechny
faze cyklu uzivatelského programu. | zde platisgezvySovanim ignosové rychlosti

mirné prodluzujeme dobu cyklu.
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Pokud je reZimfUNI nastaven na rozhrani Ethernet, umgé prenos az 1350 bt
obecnym protokolem UDP nebo TCP. ¥gad protokolu TCP je nutné &it, jestli méa
PLC vytvait spojeni s pr@{Si stanici (nastaveni master), nebekat, az spojeni
provede prafisi stanice (nastaveni slave). Zadné sluzby pravipzpravy nejsou v

tomto gipad k dispozici.
5.1.8. SBrnice RS-232 REZIM UNI -Nastaveni paranigtomunikaniho kanalu

V prostedi Mosaic v manazeru projektu vybereme slodku| Konfigurace HW
v seznamu jednotlivych modulmysi ozndime centralni jednotku nebo komuniké&

modul, jehoz kanal chceme nastavovat. Pak stiskrtagieko Nastaveni nebo ikonu

nafadku vpravo odtisla pozice. Zobrazi se panghstaveni parameirkanat:
(obr.5.1.8a).

Nastaveni parametrd kanald i

Hastaveni kom. kanalti se nese s programem a je nadi'azeno nastaveni w EEPROM CPM !

|Slruktura kanaia @M/ | Fiedim Adiesapio | Komunikatni | Prodieva | Dopravni | Detekce |Predavani| Prenos s
pozice| kahalu komurikaci wohlost odpoveéd | zpozdéni GIS tokenu | pantou
Fledim kandlu ui Y| SCP7002 072
Iovari Kanall ! -1 EICH
CH1 PC 0 38400 0 off on
EIETH1 192.168.033.160
ETH PC
ETH PLC -off
ETH uni
EIUSB
USE PC ]
Ethiemet
AUEsE ; |
I..lI1
Nadist z PLC |
O UoidoPLC | 28lchovat program do EEPAOM [off Al o | Xzuww | 2 Nepoveda

Obr.5.1.8a Nastaveni rezinuNI

Prislusny komunikéni kanal nastavime do rezimuNI. U komunik&nich moduk
musime navic nastavit vollliislovani kanél a gidélit tak logické oznaeni sériovym
kanahm (nagf. CH3, CH4). Centralni jednotka ma péwptidélené sériové kanaly CH1

a CH2. U rozhrani Ethernet musime aktivovat re@iMi (polozku UNI-off zménime
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na UNI). Dale musi byt IP adresa a IP maska uloZeny d@.PRak stiskneme

tlacitko natfadku vybraného komunikaiho kanalu a vyvola se okndastaveni

univerzalniho rezimu kanal(obr.5.1.8b). Nastavované parametry pro sériovélyan
jsou nasled&ipopsany .

Nastaveni univerzalniho reZimu kanalu i x|

~Prijimaci 2dna —Wyzilaci zona

DRllaizany im— Ddliazsnn im— Kamunikaéni mehlost IS EO0 'I
Adresa zdng I I# S Zhiry I I'—! l
Phiimasi 26ha [CH1ZonelN | | ssilaci 26na [CHT ZoneUT

Farmat dat IEb j I bez parity

—hdreza stanice

~Potateéni znak —Ronco) zrak Adiesa stanice
I Cistekovat [ Detekovat R -
I Wysilat I Wysilat e I Dietekovat pfi piiimu '

L,

K zriaku l'l' foid zhiakay l'_J I"J T Zapis pii visilani [

—Parita prenibio bty prijimang zprav——— —Parita prihibio bytu vysfléné-zprétv_l,l— ~Kartraln sauset

& Stera pants fakemastatnich = Stena pante ake nostatnich [ Kontiola pii piijmu

£ Opatha pailta nes Woststnich £ Opatha paiits nes Wosatinich [ Wipodet pfi wsilani

Poz prynifhoznaky THE

.

~Potvizeni zpravy bezdat——— ~Délka zpra;v_l,-

r SEt?,kaat F gz@kof‘_ﬁt p_r':-'prfumu -Hpiimﬁzenf‘mc-demovﬁ-ch sighdhe———
I Wsila . =gkl PR ab) Rizeni signalu TS
[0 Covriakin : - : -

Prazee dell zpraw il.l Iautnmahcké hodnata _V_!

ot 2rak ||f| 'iuj ' ) :
e Marimalni delka !D Fizeriisigral DTH
: i hodnota 1
Miri, daba klidu ria lince mezi pfilimaniim zardvami [poset bt f10 v hochn H

tir. doba klidu na lince mezi wsilanimi zpivan [pocet bt !5 [ Odpoieni pfifimage béhem wysilant

& TK I ¥ Zossi | P Napoveda |

Obr.5.1.8b Nastaveni paramgtrezimuUNI pro sériovy kanal
5.1.9. Skrnice RS-232 REZIM UNI — struktura vysilacich zon

Struktura pijimaci zony je na obr.5.1.9a, struktura zény \adiha obr. 5.1.9b.

STAT ERR NUMR DATR

Stat - status komunikace (prozatim nevyuzito) (tgmt)
Err - chyba komunikace (typ usint)

NumR - p@et fijatych byt (typ uint)

Data [X] - @ijata zprava (typ prvku pole usint)

Obr. 5.1.9a Strukturaigmaci zony

CONT | SIGN NUMT DATT

Control -tizeni komunikace (prozatim nevyuzito) (typ uint)
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Sign -fizeni modemovych signaltyp 8-krat bool)
NumT - pa@et vysilanych byt (typ uint)
Data [X] - vysilana zprava (typ prvku pole usint)

Obr. 5.1.9b Struktura vysilaci zony

Zakladni podminky vzajemné vy¢my dat

Predavani zprav denych k odvysilani z uzivatelského programu dotmihb
vysilaciho zasobniku sériového kandlu &bfrani pijatych zprav z vniniho
piijimaciho zasobniku sérového kandlu do uzivatelsk@hogramu je provaao
vyhradré v otatce cyklu se zajighou ¢asovou konzistenci dat (tj. shodného fsta
vSech byt zpravy). Sériovy kanal &ifimaci a vysilaci zasobnik, kazdy o velikosti 512

byti dat.Rozhrani Ethernet umaije vysilat i gijimat data o délce az 1350 byt

5.2  Vyvojove prosedi Mosaic

5.2.1 Zakladni vlastnosti a funkce

Vyvojové prostedi Mosaic je komplexnim vyvojovym nastrojem pro
programovani aplikaci PLC TECOMAT a reguldtof ECOREG, ktery umaiije
pohodInou tvorbu a odl&di programu. Jedna se o produkt na platfovitindows 2000
| XP, ktery vyuzivdadu modernich technologii. Dostupné jsou nasledugirze:
Mosaic Lite - neklfovana verze prosdi s moznosti naprogramovat PLC séndla

perifernimi jednotkami
Mosaic Compact - umozni bez omezeni programovapkéini PLC TECOMATrad
TC400, TC500, TC600, TC650,TC700 a reguiaidtCOREG
Mosaic Profi - je ufena pro vSechny systémy firmy Teco bez omezeni

Prostedi obsahuje textovy editor,igklad& mnemokodu xPRO, debugger,
modul pro komunikaci s PLC, simulator PLC, konfigtni modul PLC a systém
napowdy. Dale prostdi obsahuje nastroj pro navrh obrazovek operatonspanei
(PanelMaker), nastroj pro praci s PID regulatorpfRaker), grafickou on-line analyzu
sledovanych progmnychci off-line analyzu archivovanych dat (GraphMak&puwasti
prostedi je simulator opeéaich panel ID-07 / ID-08 a vestainého panelu TC500.
Pro centralni jednotkyad C a G (TC650 a TC700) primti obsahuje podporu
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programovani podle normy IEC 61131-3 ve struktungva textu (ST), v jazyce
instrukci (IL), v jazyce reléovych schémat (LD)boegpomoci funknich bloki (FBD).
Rozsteni prostedi se provadi pomoci Pluidmoduly, které jsou spustitelné ve

spojeni se zakladnim prostim. Takto Ize Mosaic roZ#io dalsi moznosti reléovych
schémat (Mosaic LD plugin) nebo futik bloky (Mosaic FBD plugin) a dalSi poiimé
nastroje pro navrh obrazovek operatorskych pgafgiéanel Maker), nastroj pro praci
s PID regulatory (PID Maker), grafickou on-line &zai sledovanych prosmnych
(Graph Tool) ¢i off-line analyzu archivovanych dat (Analyzer) welpro préaci
s Databoxem.

Programovaci jazyk je stejny, ,assemblerovsky“dogany, jako u programu
XPRO. Soubor, do kterého zapisujeme kod je klasiekiovy souhlas, coz znamena, ze
Ize kod editovat napv aplikaci NOTEPAD.

5.2.2. Manazer projektu

Manazer projektu je nastroj, ktery uniiofe kompletni nastaveni daného projektu.
To znamena, Ze se s jeho pomoc da nastétdina vlastnosti programovaného PLC,
véetns vlastnosti sériovych kanah definice jejich komunikanich zon, apod. Prasdi
manazeru projektu je zobrazenotilqeze¢.3, na obr.12.

V manaZeru projektu se nejprvecuryp pipojeni a adresa PLC. Dale pak
nésleduji spolena nastaveni. @ezitou poloZkou je slozka ,Hw", ve které secutyp
PLC, jeho osazenitfglavnymi moduly jako jsou analogovéepodniky, sériové kanaly,
apod. Polozka ,8i PLC* umoziuje velmi lehce zapojit PLC do &ia softwarového

vybaveni. Ve volb prostedi se pak da nastavit samotné vyvojové pedst

6. Popis komunik&niho protokolu RS485

Komunikani protokol RS485 se pouziva pro vicebodovou kokaaii Umozu-
je piipojeni vice z&zeni na jedno signalové vedeniét§ina RS485 systé@impouziva
master/slave architekturu, ve které ma kazda sjesteotka svou unikatni adresu a
odpovida pouze na ji ¢gné pakety. Tyto pakety generuje master a perigditlesila

vSechny pipojené slave jednotky.
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6.1. Architektura a specifické vlastnosti RS485
Pro zakladni zapojeni RS485 systému jégia 1/0O budi s diferencialnimi

vystupy a I/O pijimac s diferencialnimi vstupy.

’ - 12
_ B

T T

Obr. 6.1a Sériova sknice realizovana pomoci RS485

RS485 pouziva pro kazdy signal jedno dvouvodé vedeni, rizeme ho také
nazvat krouceny pér, tj. dva veédi smotané kolem sebe. O#Zirh se jeden vodi
z krouceného paru jako A a druhy jako B, pak jeifjnal neaktivni, je nap na A
zaporné a na B kladné . V @pe&m gipadt je nagti na A kladné a na B zaporné. Jedna
se tedy o diferenci mezi vadliA a B. RS485 pouziva diferéni vysila&e s alternujicim
napstim. Mluvime o tzv. balanced data transmission @lyitkém penosu dat) nebo
také o differential voltage transmission feposu rozdilu nagi). V tomto systému
generuje vysilanagti od 1,5 do 6V mezi A a B vystupy. Vysila piijimac¢ jsou sice
spojeny vodiem GND, ale GND se nepouziva pr@emi logickeého stavu na vagch.

Z toho tedy vyplyvéa tolerance rozdilného zemnihtepoidlu u vysilée a gijimace.
Vysilate RS485 maiji ,enable” vstup umajici nastavit vystupy do stavu vysoké
impedance a tim sdilet na jednom krouceném p&kalik zatizeni.

RS485 pijimace reaguji na rozdil nafd mezi vodéi A a B. Je-li Ug VétSi nez
+200mV, pak je na vystupuipmace definovand logicka urosie Pro Usg mensi nez -
200mV je logicka urovié opana. Rozmezi napi -0,2 do 0,2V pedstavuje zakdzané
pasmo.

Si RS485 musim mit liniovou strukturu se¢tha koncovymi stanicemi, ostatni
(mezilehlé) stanice musi bytipojeny k této linii, gicemz gipadné odb&ky z hlavni
linie k mezilehlym stanicim nesii byt delSi nez 3 metry. Kazda odf@a smi vést jen
k jedné stanici. Staniceripojené ges odboky se nepovazuji za koncové a tudiz se u
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nich nez#azuji zakoovani odpory. DelSi odls&y nebo sloZijsi wtveni Ize vytvait
pomoci opakowval.

Do prenosového vedeni se indukuje Sum a ruSeni. Preto¥8ak signalignasi
dvojici vodiéa jdoucich stejnou trasou, je rpva diference tohoto ruSeni t&m
nulova. Vzhledem k diferencialni funkci vstupnihesitovae RS485 fijimace je toto
ruSeni eliminovano. Plati to také prieglechy ze sousednich véiia pro jakékoli jiné
zdroje Sumu, dokud nejsoutrgkrateny nagtoveé hranice vstupniho zesila\a
Diferencialni vstup také eliminuje rozdil zemniabtgnciat vysilate a gijimace. Tato
vlastnost je velmi dleZitd pro komunikaci meziaznorodymi systémy, kde by jinak
vznikaly velké problémy ndppro tizné zdroje napajeciho n#patd.

Konce vedeni komunikai linky je fteba impedaimé prizptsobit, aby
nedochazelo k odrém. Proto na obou koncovych stanicicifazaljeme zakatovani
odpory s hodnotou rovnou charakteristické impedd2€l). Na mezilehlych stanicich
se zakotovani odpory nezazuiji.

Jelikoz slave stanice nemaji Zzadnou moznost, &k kez mozné kolize vysilat,
musi jim byt gidéleno pravo vysilat master stanici. Mluvime tedy entcalnim
pridélovani, konkréta pridélovani na vyzvu (looping), kde se centralni (mgst&anice
periodicky dotazuje vSech slave stanic, zda mag Hadeslani. Pokud ano, dotazovana
stanice je ihned odesSle. Nema-li data k odeslappwei pouze potvrzovacim paketem
nebo neopovi tbec. Tato metoda se jevi jako nejvyhg8npro vicebodové zapojeni
s mensi pé&tem slave stanic. Pro velky &t stanic by se zala zpomalovat doba
odezvy.

Maximalni délka vedeni je do ztreéé miry zavisla naipnosoveé rychlosti, jak je

to patrné z obr. 6.1b.
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Obr. 6.1b RS485 Maximalni délka vedeni v zavislospenosoveé rychlosti

Popis jednotlivych pasem z obr. 6.1b

Maximalni rychlost penosu na kratké vzdalenosti, kdé&zeme vliv vedeni
zanedbat, je dana vystupnimi parametry vysilaledna se o rychlost, resp.
Dobu trvani nakznych a sestupnych hran. Standatédpoklada rychlost
10Mbit/s. Sodasné nejrychlejSi obvody jsou schopny dosahno@bimbit/s.
Prekrasi-li délka vedeni 10m, musime brat v Gvahu ztraggtsobené
kapacitami a tzv. skin efektemyifkterém se proud z&na Sfit pouze po
obvodu vodti. Zavislost uvedenou na obrazku je r&&mozné vyjatit v

podole orient&niho pravidla

Rychlost penosu [bit/s] x Délka vedeni [na]l,210°

Napriklad pro 100m dlouhy kabel dostavame maximalniligst 1Mbit/s.
Posledni omezeni se tykad velmi dlouhych vedeni.hRgt je limitovana
ohmickym odporem vedeni a naslednym Gtlumem sigridaximalni délka
kabelu vyplyva z jeho odporu, ktery by ngérayt vétSi nez impedance vedeni,
tedy 12@. Standardni krouceny parovy kabel drpéru 2x0,6mm ma odpor

cca 10@/km. Nezanedbatelna je také kapacita vedeni.
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Nevyhodou RS485 je, z&iwysSi rychlosti penosu dat se vyZaduje korektn
zapojend aifizptisobend terminace vedeni, cofigpbuje problém u zapojeni,

kde se mini paiet piipojenych zézeni.

6.2. Pouziti RS485 v praxi

RS485 se pouzivargvazrie v primyslovém prosedi, jelikoZz ma velmi dobrou
odolnost proti vijSimu elektrickému ruSeni, a v systémech pipeni a penos
maloobjemovych dat, v aplikacich s vySSim¢tean podizenych jednotek a jednou
fidici jednotkou a v aplikacich s delSi vzdalenjgsthotlivych stanic (do 1200 m).

7. Popis ulohy v &ebre logickéhotizeni

Jak jiz bylo reteno, u@ebna logickéhoiizeni je vybavena &kolika PLC
TECOMAT a také modelem kolejové Zeleznicdzenym systémem LENZ.

V nésledujici kapitole je popsana uloha a podmiekjizace této prace.

7.1. Systém LENZ

Ridici systém LENZ v &ebrg logickéhotizeni se sklada z#yi hlavnicheasti.
Jakofidici stanice byla zakoupena jednotka LZ100, jakkownova jednotka LV101,
klavesnice LH100 pro ®imi fizeni a pevodnik RS232/XpressNet-jednotka LI101F.
Kromé¢ téchto soudasti jsou zde dekodeéry lokomotiv, vyhybek a dal§pasivnich
prvki, z nichz gkteré maji moznost Zmeé vazby. Cely systém LENZ instalovany
v této webre je na obr.1 v filoze¢.2.

Vzhledem k zadani této prace seywdnik LI100 ukazal jako velmiutezita
souwast celého kompletu. Bezénby bylo velmi obtizné se systémem LENZ
komunikovat. Cely model kolejové Zeleznice se bm@gme jeS€ rozSiovat o rekteré
dalSi prvky. Planuje se néklad dokoupeni dalSihofgvodniku LI101F a #&kolika
dekodéd vyhybek a lokomotiv.
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7.2.Ridici PLC TECOMAT — Master

Ridici PLC TECOMAT (Master) je nejdeZitjSi sowasti celé prace. Pomoci
sérioveho kanalu v rezimu uni bykipojen k systému LENZ a to pomociéshice
RS232. Celkové zapojeni je v tomtgack znadzorgno na obr. 2 vidlozec.2.

Pomoci RS232 se poté PLGigwjil konektorem Canon 9 ke stanici LI101F.
Pripojeni RS232 ke svorkam PLC na CH3 jerilqzec.4 v tabulce 3.

7.3. Podlizené PLC

Podizené PLC TECOMAT (Slave) jsouipojeny k masteru pomoci &fmice
RS485 a to hdi pomoci kanalu CH2 nebo CH3fipbjeni k Emto kanalm je popsano
Tab. 7.3.

Tab. 7.3 Fipojeni RS485 ke svorkam CH3 PLC TECOMAT:

Svorka | Signal Typ signalu Uziti
P6, P8 RxD+/TxD+ vstup/ vystup datovy signal
P7, P9 RxD-/TxD- | vstup/ vystup datovy signal
P10 GND signélova zem

8. Realizéni cast

Tato kapitola je ¥novana popisu realizace celé ulohy.
8.1. Popis myslenkkeSeni zadaného ukolu

Mym Ukolem bylo naprogramovat algoritmus, ktery éughji§ovat cyklickou
vyménu dat mezi uzivatelskym rozhranim a kol&jpst pog.systémem LENZ.
Zasadnim problémem obsluhy takovéhoto systému jgetpprovedenych operaci
v jednom cyklu TECOMATuU, na jednu stranu jich podjgthe co nejvice, kdyz
nagiklad ridime vice vlakovych souprav na kolejisti, na sfrattuhou co nejmén
jelikoz doba jednoho cyklu v PLC je omezena a aby&ly pozadované zmy stihly

odeslat na koleji§t zpracovat, aniz byiptekl zasobnik ( ztratily by se ), systémem
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LENZ, a odeslat zfiné hlaSeni o provedenych &madch na kolejisti, tyto hlaseni
dokéazat zpracovat bez ztrat.

U wvétSiny systému, kde je pozadovano obsluhovdnkomunikace systému
z vice uzivatelskych pracoviSje problémem synchronizace pozadawk aktualizace
stava. Cilem mé bakat&ké prace bylo napsétici program pro PLC TECOMAT tak,
aby se stimto problémem wydolal a nebyl zavisly na umdsi podruznych
uzivatelskych termindl tudiz byl jaksi flexibilni z hlediska z&¢ poitu uzivatet.
Pcatet uzivatel neni neomezeny, jelikoz PLC maji omezenou @faanhlavié cyklické
vykonavani programu, tudiZz jsme po konzultaci stazatelem usoudili na maximalni
pocet 6. Pro ¥tSi kompatibilitu budouciho uzivani programu jseavnhl strukturu
prijimacich zon u vSech péidenych stanic steffobr.8.1a), tim se zajisti, abyip
zménach pdtu uzivateti(obr.8.1b) se neustale nemusalegsovat zakladni koéd
programu, ale pouze se dynamicky émin proneénna, ktera si pamatuje st
podiizenych stanic, a n&gakzend stanice tak stale bude nighted o pétu uzivated,
tudiz bude vysilat stale stejny paket, ktefijnpou vSechny potizené PLC a zapiSi si

ho do své pafii. Tento paket obsahuje informace o stavu pmé& kolejisti.

adr. 0 adr. 1 adr. 8 adr. 27

FE'IG#L R100 R100 R100
R e s ey

R123 R123 R123 R123

FE'IEc_S_q_ R128 R128 R128
%*——ﬂ_——_h:—_————-p

R157 R157 R157 R157

R180_ R180 R180 R180
%:—_ﬂ——h:___’——_ —

R185 R185 R185 R185

R190 R190 R190 R190
e

R204 R204 R204 R204

Obr.8.1a ZjednoduSené schéntadavacich zén PLC TECOMAT
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Obr.8.1b Mozné schéma zapojeni hlavniho aigedych PLC

8.2. Ridélovani prav jednotlivym uZivatém

Pri fizeni systému z vice mist je nutné zabeitpe, aby se poZzadavky odznych
uzivateh vzajemr neeliminovali¢i nezpisobovali havarijni stavy systému. Takeé je
nutné zajistit witou prioritu ¢i omezeni pistupovych prav jednotlivych uzivateha
obsluhované kolejigt Tim je mySleno nagklad to, Ze budou-li pouze dva uzivatelé tak
rozloZzime prava na obsluhu kolefifak, Ze jeden bude moci ovladat vSechny prvky na
jedné polovig kolejisS€ a ten druhy na druhé polo¢inTim je zajis&no, Ze jeden
uzivatel nebude moci ,mluvit* ddizeni provozu na ciziasti kolejis¢. Proto se timto
eliminuji havarijni stavy z hlediska neustaléény prvki dle vile uzivateti.

Toto jsem ieSil pomoci maskovani, tedy podobna technika jakbPW na
pierusSeni. UZivatel si generuje libovolné poZzadawty,jen ty, na které mu byly dany
prava, budou zpracovany hlavnim PLC a poslaeg gériovou linku naidici systém

LENZ obsluhujici modelové koleji&t

smycka: ; hledani prvniho bitureg@ntujici poZzadovanou 2mu na kolejisti
Id index

DCR index ;index = index - 1

lea maska

add index

Idib ; népné nd&teni dat z pawti

jmd mapravo ; test jestli se v masce vilaljgdnika, to je znameni, Ze ma pravo

na zngénu zd&izeni

JNZ smycka ;index=07?
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jmp konec

Po zpracovani pozadavku hlavnim PLC, jeho vyslarkaiejis€ a po @ijmu odpowdi
od LENZ systému, vSak uz se nemaskujehmzi zprava, ale poSle se vSemifwehym
PLC. RiSlo mi zbyt&né narané zasilat padzenému PLC info pouze o prvcich na
které ma prava, ale info o celém kolejisti. Toutdbwu jsem nil za cil to, Ze si uzivatel
muze kdykoliv udlat obraz toho co seig ne kolejisti, kde se nachazi vliak a kudy
pojede, a jiné. Kdyby st napr.pravo pouze na malé nadrazi, pak by nemusigt kdy
a odkud jaky vlak pjede, jak nastavit semafory a vyhybky, a to by toalydstit

v neplynuly chod kolejist

8.3. Popis struktury programu , jetionosti

Program psany v MOSAICu, ma jakeét$ina program, predepsanou kostru, dle
daného pouzivaného programovaciho jazyka. V MOSA]€utato kostra celkem
,voln&“. Na uvod programu jsem definoval datovém&ané, které reprezentuji bloky
dat, uspgadanych jako celky, které k sblmgicky pati na kolejisti.

Pro nadzornost uveduiglad:

#data byte Horni_Nadrazi_Vyhybky=0 ;ilgoli PLC s povolenim
obsluhovat sadu prik

kdecast za # reprezentuje datovy typ, dale pak symhmligprongénou a pirazeni
urcité hodnoty. VSe co nasleduje za znakem , ; “ [M@SAICu povazovano za
komentd a preklada& toto ignoruje. Na & programu v PLC nema Zadny vliv.

Jako dalSi jsem definoval fyzické adresy dekofestavnik vyhybek, zavor,
zvedak, semafot,..), které mi poskytl zadavatel Ing.Milo$ Hernyelbych se nemusel
zabyvat jejich empirickym zjivanim z konfigurace na kolejisti a odchytavanim a

dekddovanim hlaSeni ze systému LEN#ZkR:

#table byte HorniNadraziVyhybky= 1,2,3,4,9,10,218D,44 ;adresy vyhybek

+rozprahovae+zavory
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Déle pak v programu nasleduje definice p&amych, do kterych se budou ukladat
informace od ,slaves“ili podiizenych PLC, které obstaravajfimou komunikaci
s uzivatelem. Pro koleji&fjsme stanovili maximalni @get Sesti potizenych PLC, takze
jsem definoval vektory, které se liSi pouzé&isie odpovidajici fislusSnému slavu.

NejdalezitejSi ¢asti programu je t&ast, ktera se stara o odchyt neboli &ryiprav,
zasilanych systémem LENZ, ze sériového bufferjiehjelekddovani.

CAL ZPRACUJ_ZPETNA HLASENI ;volani podprogramu

LDC ZPRAVA_AKCEPTOVANA ; ¢teni negovanych dat na vrchol

zasobniku
DalSi velmi dilezitou sogasti je porovnani vektoru zadanych vystupfyzicky

realizovanych vstupna kolejisti.

LEA OUT [0] ; vektor poZzadovanystavu vystup

LEA OUT_JO] ; vektor fyzicky realbvanych vstup na kolejisti

|d delkavekt ; nutny paranfeg BCMP

BCMP ; bitové porovm&ekton

jnc nerovnost :&veni programu dlefedchoziho vysledku funkce

Zde je provadno porovnani po jednotlivych bitech vektoru, ktegprezentuje vSechny
prvky na kolejisti. Podminkouéweni programu je shod&iglusného bitu ve vektoru
Zadanych a realizovanych vstugento vektor je prochazen cyklicky.

Poté nasleduje volani podprogramu CAL ZMEN_PRVEK ; volani procedury
zaji¥’ujici komunikaci s kolejigm .

8.4.Struktura datového paketu

Datovy paket, ktery reprezentuje pozadavek uzieatal zngnu na kolejisti ma

uréitou strukturu. Toto jsem bral v podtaz a tudizrjseservoval pawt' v PLC

nasledova
#reg bit 3000,VIN1[128] -- je to vektor adres vyleyh, semafar,.. které
pozaduje uzivatel na kolejisti.
#reg bit VOUT1[128] -- je to vektor adrvyhybek , semafoy. které

jsou fyzicky na kolejisti. Jejich stavy.
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#reg bit VLOKI1[64] -- datovy ramec , ktery bybpséan jiz v bod 3.1.3.
a proto ho nebudu déale rozwad a zase je to poza-

dovany stav

#reg bit VLOKO1[64] -- opt ramec , ale s fyzickym stavem lokomotiv na
kolejisti.
#reg bit reserval[64] -- toto je reservace migtaweti PLC , pro

piipadnou Upravu struktury posilaného paketu , aby

v budoucnu nebyl problém s kolizi mist v pdim

8.5.Alokace parti pro dynamicky ninitelné prom¢nné

V zadani je téZz pozadavek na dynamickou konfiguypaegramu, ktera je pro
piipad vypadku &kterého z obsluhujicich PLE& pridani dalSiho. B jakékoliv znené
poctu PLC by se musel program vzdy znowelpZit v prostedi MOSAIC, a nahrat do
vSech PLC vetn® mastera. Aby toto nebylo nutné, je tedy zégluitalokovat pagtovy
prostor v PLC tak, aby byl pokud mozno stejny papinTC700 a jeho varianty. Pak je
mozné jen fi vyméné prvku nahrat zkompilovany program bez sebemengfuiav
programatorem. Programovaci program v MOSAICu v&aposkytuje takovou
podporu dynamickym z#mam prordnnym ¢i ¢astem programu jako néklad
programovaci prosgtdi Delphi 7.0. Proto jsem se musel viguat s problémem, jak
toto obejit a nahradit.

Resenim tohoto problému je vyitemi prongnnych, které svym nazvem jiz na-

povidaji tco o svém obsahuiP

#reg byte 5000,iPocetPLC
#reg byte iPocet_adres
#reg byte iVelikost_vektoru

Takto zablokovany paétovy prostor poskytuje moznost dynamické ény obsahu
proménnych. Jelikoz PLC pouziva cyklického prochazendikdje zbyténé v kazdé
otoéce cyklu, testovat, zda se &mil potet PLC nebo jiné dynamicky d&nitelné

parametry programu. Pro tytdipady ma prosedi MOSAIC jinéteSeni — uzivatelsky

aktivované procesy. Jedna se o specialni podprogrétaré se aktivuji(prathnou)
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pouze v pipack, kdy uzivatel aktivuje fislusny proces. Tohoto se dosahuje nastavenim
prislusného bitu registru :

S24 az S29 ¥idici masky proces

Ridici masky pro ovladani a indikaci aktivovanychqasi P1 az P48. Platitfifazeni:

g .6 .5 4 3 2 A .0
S24 P8 P7 P6 PS5 P4 P3 P2 P1
S25 P16 P15 P14 P13 P1p P11 Pl P9
S26 P24 P23 P22 P21 P20 P19 PL8 R17
S27 P32 P31 P30 P29 P28 P27 PR6 R25
S28 P40 P39 P38 P37 P3p P35 PB4 H33
S29 P48 P47 P46 P45 P44 P43 Py2 R41

Jedriiky odpovidaji aktivnim procés, nuly pasivnim procés.

Bity S24.0 az S25.0 nastavuje planbpaoces v otaice cyklu a rozhoduje tak
o aktivaci proces P1 az P9. Pokud jsou tyto bityepsany uzivatelem, naplanovany
proces je festo vykonan.

Bity S25.1 aZ S28.7 jsou k dispozici uZivateloWadani proces P10 az P40.
Nastaveni bitu na log.1 ma za nasledetazeni pisluSného procesu do nasledujiciho
cyklu. Po restartu jsou tyto bity vzdy vynulovany.

Bity S29.0 az S29.7 jsou k dispozici uzivatelizekazani nebo povoleni
provadni prerusovacich procésP4l1 az P48. Tyto bity nejsou implementovany
v centralnich jednotkachrady M, takZe nelze vykonavanirgpuSovaciho procesu
zakazat. Po restartu jsou bity odpovidajigrpSovacim procém pouzitym v uzivatel-
ském programu nastaveny na log.1.

Takze pi jakékoliv zmené dynamicky ngnitelné prongnné se je$tmusi nastavit
piislusny bit pro proces, ve kterém se&teanova hodnota a zapiSe se do pnomé.
V néasledujici otéce cyklu jiz bude program pokmvat podle zrdnénych hodnot.
Nesmime vSak zapomenout na konéslisSného procesu vynulovat bit , ktery aktivoval

pii ptisti ot@ce cyklu ot ten samy proces.
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8.6.Makro

Pri programovani jsem pouzil i MAKRO(makroinstrukce)ledna se o
programatorsky postup, jak psany program zjednbdesp.zpehlednit prateni druhé
osolE ¢i porozungni myslenky. Makro se pouZziva tehdy , je-li ve gsanalgoritmu
mnoho stejnyckEi velmi podobnych fikazi(smyek), které se liSi pouze ve vstupnich
¢i vystupnich parametrech. Programator vytvauniverzalni® podprogram , ktery je
volan z fiznych ¢asti programu a pokazdé se ntedaji jen takové parametry, které
jsou v dan&dsti programu zpracovavagy zadany. Zn&é se timto postupem uget
pantt pro alokaci prornnych , jelikoZz uz nemusime pro kazdou funécproceduru
alokovat pamt’ pro vlastni pronném stai alokovat pro dany pet vstupnich a
vystupnich paramair ,MAKRA". V mosaicu se pi pouziti makroinstrukce doplni
obecné parametry za ty skéné(predavané v mistvolani makroinstrukce).fPvolani
makra se¢adek s makroinstrukci nahradi celym blokiémki, které makro fedstavuje.

;definice makroinstrukce
#macroprvni_makro (prvni, druhy, treti)
LD prvni
OR druhy ;logicky soet
WR treti ;vysledek

#endm :konec definice makroinsteukc
PO
LDC vstup
prvni_makro (va, vb, vc)
WRC vystup
EO
V piipack jiz diive definovaného makgarvni_makrobude program
LDC vstup
prvni_makro (va, vb, vc)
WRC vystup
po rozvinuti makroinstrukcervni_makropreklad&em vypadat takto:
LDC vstup
LD va ;tady zéné rozvoj makra
OR vb
WR vc ;posledni instrukce rozvojkraa
WRC vystup

Je to jakysi poloautomat nékteré funkcesi procedury.. V mé tloze pouzivam
makro na tvorbu masky, kterd se bude pouzivatgzhodovani o vyslani zény na
kolejiste, jestlize bude mitislusné PLC pravo na tuto Zmu.
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#macro Vytvoreni_masky (Seznam_adres, Poradi_PLGhakro pro svou préaci
potrebuje i spravné vstupni
parametry.(x,X)

télo makra

#endm

8.7.Hlavni program — sndka PO

V hlavni smy¢ce PO, nejprve testuji, zda néghozim bufferu sériového kanalu
neni nahodou daka @ichozi zprava od systému LENZ, ktefigi kolejiS€. Nejprve
zkontroluji zda se jedn& o potvrzovaci zpravu ovpdenych zrénach, které jsem ode-
slal v minulé otéce cyklu.

Dale pak v programu pouzivadasova, ktery je potebny na to, aby se siby
vyslané zpravy zpracovat v systému LENZ a provésiké aby st@l LENZ odeslat
zpravu potvrzujici jejich provedeni. Tentas je okolo 50msec, cozZ j&é pizeni jednoho
vlaku na kolejisti zanedbatelr¥as, ktery téré natizeni nepozname.

Po tomto kroku nasleduje hledani&mkteré si peje uzivatel provést na kolejisti.
K tomu vyuzivam dvou vektér—

Vout[] - vektor poZzadovanych stawystupi

Vout_[] - vektor fyzicky realizovanych vstama kolejisti
V kazdé otdce cyklu je bit po bitu porovnavam a hledam rozddstlize najdu bit, ve
kterem se liSi hodnota poZzadovaného stavu a fylaa@kgrovedu proceduru, ktera zjisti,
zda ma pislusné potizené PLC pravo tuto ztnu na kolejisti provésti nikoliv.
Jestlize ano, odskom do podprogramu a vygeneruji zpravu oéminna kolejisti a
umistim ji do bufferu odchozich zprav na sériovedi. Poté pokealji v hledani dalSi
diference az do konce vektoru. Po této akci je ai@ad znéna bitu ACN, znaici
pozadavek vyslani z&¢ny na kolejis¢. To je konec hlavniho procesu PO a poté s& op

cyklicky projde od z&atku, jestlize nejsou aktivovany uZivatelsky aktigné procesy.
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8.8.Proces P60

Do tohoto procesu se zapisuji vSechny podprograkteré chceme pouZivat.
Jejich obslouzeni je provedeno tim, Ze z hlavnitozgsu PO je ,zavolame‘fixazem
CAL PODPROGRAM.

Prvni z podprograin je znmen prvek: Ten ma za ukolfpvzniku pozadavku na
zmeénu prvku na kolejisti vygenerovat zpravu, zapsatgiodchozi zasobnik a nastavi
alternuijici bit pro vysilani.

Druhy z podprogratinje zpracuj zptnd hlasSeni: Ten mé za ukol pouze dekddovat
piichozi zpravy na zasobnik, jestli je to zprava avpdeni zrdiny na kolejisti nastavi

bit zprava akceptovana a ukbmse, jinak pokréuje na dalSi zpravu na zasobniku.

8.9.Komunikace po RS232 v prieti Mosaic

Pro spravny &h programu bylo nutné nastavit sériovy kanal vimezlUNI dle
obr.8.9.

Nastaveni univerzalniho reZimu kanalu 1 x|
—Prijimaci zéna —Wysilaci 2dna : r__ﬁ
: - : 2K -
Délka zdry r‘—m Bl oy !‘“"—1 0 Fomurikacni ichlost 9600

Al Sy lé A Sy lé ;
Ry L - g L | Format dat !Sb lnbez parity 1]
Ffiimaci zoha IEHW_ZoneIN Wysilach zona IEH‘I_ZoneDUT

~Adiesa stanice

~Podatetnl znak —Koncow) znak: Aidiesastarics ig i
I~ Detekowat [ ildefelayat SRR e e =
T Wosilat T Adpsilat 1= D zeraky I™" Detekavat pii piiimu I‘J
¥ sk ]c i ik ]c ]c- I Zapis piiwysilani ]G
—Parita prentho byt priimans zprv——— [~ Parita preniho bphu spsilang zprasy——— —Kontrolhi soudet
& | Steia panta jaknuostatineh & Stelid panta jarn g ostathich [ Kontrola pri pfijm

[ Wipocet pri vosilani

£ [patha pants He: strifich {7 Dpacha parta ne;

’

Bz mrmitoznatu EHE

~Potvrzeni zpravy bezdat—— | Délkazpravy
I~ Detekovat I Dietekovat pfi prijmu
T silat [ Zapis pri wpailani

I Ba ks . i
Pozice delky epras l

i sl Manimalni délka

tin: doba klidu na lince mezi prijimarngmi zpravami [poéet bytd)
i doba klidu na ince mezi vysilangmi zpravani [podet byt fi i [ Ddpojeni prijimate behem wysilani

~Rezim fizeni modemovjﬁch agnaly———
Rizeni sianahu RTS

0 i A B

a Iautomatlcka hodnata _'_l

=

Q/ 0K | x ZIugEit | ? Népovéda]

Obr. 8.9 Nastaveni sériového kanalu uni v progrosaic

Po vyplreni tohoto formul&e se automaticky vygeneruje kod iniciatimatabulky

sériového kanalu.
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8.10. Chyby a nedostatky prdstli Mosaic

Veskeré nastavovani komunikace je v pedit Mosaic velmi jednoduché, avSak
software je jeststale ve vyvoji a vyskytuji se wm urité nedostatky a chyby, které se
snazi vyvojé odstranit, velmi dlezitou roli @i tomto procesu hraje zakaznik —
programator, ktery upoztwje vyvoj&e na chyby a problémy, na které narazil p
tvorbé programu pro své&izeni. Jednou z nejzasagiich nevyhod P inicializaci
sérioveho kanalu v rezimu uni je skiriest, Ze nelze nastavit jakoukoliv komurika
rychlost, kterou nAm PLC umidje. Tato rychlost se voli pomoci menu, které vSak
obsahuje pouze ,standardni“ komunika rychlosti. Zcela nelogicky se tak omezuje
moznost vyuZziti rezimu uni, ktery ma umoznit konkawi s obecnymi, ¢kdy i velmi
nestandardnimi ze&zenimi.

V pribéhu mého programovani jsem narazil na jednu celkésadni chybu. Po
kompilaci a Bhu programu se mighkolikrate stalo,Zze PLC zahlasil chybiegrateni
WATCH Dog - ¢ili zacykleni PLC bez vychodiska — moc dlouha dgbenoho
prichodu. Kdyz jsem zastavil¢bici program,zmizel mi otégny soubor .mos, do
kterého se piSe program. Netljsem si to vysutlit kam to zmizelo, z ptatku jsem si
myslel, Ze jsem neopatrnym uzivanim igwvjak pouze okno tohoto souboru, av3ak
pii zaweni MOSAICu bez uloZeni ( abych neulozil tutoénm zavené aplikace) a jeho
nasledovného otéeni, gekvapilo n€, Ze cely projekt je v gadku, az na chyjici
okno souboru .mos. Tento problém jsem nedokazatrands a tudiz jsem byl nucen

Mrivrw s

mysSlenka dne, a proto mi &pvné programovani a ladi zabralo mnoho hodin.

8.11. Program test.mpr

Hlavnim cilem této bakaiéké prace bylo vytiit program, kterym je prav
test.mpr. Tento program obsahdjgii projekty. Z nichz nejtlezitéjSi je projekt PLC1.
PLC ( TC700) ozngny jako Master je pré&vPLC, ktery komunikuje s pdtkenymi
PLC a zérovie se systémem LENZ.

Projekt Test se sklada z automaticky vygenerovarsgriboi test s piponami
cfg, hwn, hwnx a sym, dale pak ze soubllaster s fiponami mos, plc, prg, mak, mcf
, mwb, dsk a bak, ktery reprezentuje ¥mit zalohu prosedi MOSAIC. Tyto
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automaticky vygenerované soubory obsahtiind nastaveni,tajiz jde o nastaveni

samotného pro&tdi Mosaic, nebo nastaveni PLC.

9. Zawr

V predkladané praci je vypracovan projekt umgici fizeni kolejis¢ z vice mist
simultang. Jedna se o projekt pflici stanici realizovanou PLC automatem TC700 od
fa. TECO a.s., vytv@ny ve vyvojovém programovacim priesti MOSAIC od stejné

firmy.
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Prilohy

C.1 Popis dodavanych sad systému LENZ

Set 01/04 - pro profesionalni uzivatele , obsahuje 5 zakiel sodasti:

- LH100 — rini ovladani

- LZ100 —tidici stanice

- LV101 — napajeci stanice 52VA

- Kompletni manual od vyrobce k dodavanym sysiém

- LE102XF nebo LEO77XF — mikrodekodér , zalezi ranp zakaznika

Set 02/04 — pokxgly set pro modelée

- LH200 - déalkové ovladani s a@toym knoflikem

- LV101 - napajeci stanice 52VA

- LE103XF nebo LEO77XF — dekodér pro lokomotivy
- Kompletni manual od vyrobce k dodavanym sysiém
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Obr.7 Propojeni konektoru 9/9 , 25/9 {in
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Prilohac.2
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Tab¢.1 Vlastnosti systému PLC TECOMAT

Vykonavani uZivatelského
programu

sekverni , cyklické

Pan®t pro uzivatelsky program

RAM , FLASH

Rezim PLC

RUN - k¢h uZivatelského programu
HALT — nic se nevykonava , PLC je
v klidu , moznost

Gpravy algoritni

Jsou povolené zény piikazy poslanymi
pies sériovou

linku nebo sluzebni vstup

Komunikace

Sériova

Epsnet (monitorovani proaesvymena dat
mezi PLC

Univerzalni rezim —fipojenicidel ,
scanneit ,

tiskaren , ventil ..
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Diagnostika hardwaru

- kontrola procesoru (watchdog)

- hlidani napéjeciho nap (power fail),
ochrana

dat @i jeho vypadku

- zabezpeeni sériovych komunikaci

- zabezpe&eni genosu dat po I/O gici

Diagnostika softwaru

-kontrola platnosti uzivatelského programu

-hlidani doby cyklu uzZivatelského
programu

-prabézné kontrola spravnosti uzivatelské
programu (neexistujici cil skokuigplnéni
pameétovych struktur, dleni nulou,
neznama

instrukce, apod.)

DalSi funkce

- automatické rozpoznavani konfigurace
perifernich modul
- programovani EEPROM pro zalohovani
uzivatelského programu
~komunikani podpora pro monitorovani d
nadizenym systémem
-moZznost vykonavani uzivatelského
programu
bez aktivace perifernich modul
-podpora pro analyzator prémmych PLC
-zmeéna programu za chodu (online editac

ho

ce)

Ptilohac.3

Obr.5.1.3a Podrobné nastaveni reziatl

Nastaveni parametrd kanald B

Adresa pro komunikaci
Komunikaéni rychlost
Prodieva odpovédi
Diopravhi epozdent
Detekee CTS
Predavani takenu

Prenos = paritou

v Pauza mezi pakety pfiimané zprawvy

' OK X Zwsi
| I |

? Népovéda [

Obr.5.1.3b Data sériového kanalu v rezir®
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+% Nastaveni ¥/¥

IEE & o5 &5 DEC EXP HEX BIN STR I} IDebug
® HHI]l
2 CP-'IIIGZI
Struktura dat ]I’Jplnj'l zapis ﬂlAlias ﬁISvmka 4
(=] Statistic_ CH1 : TCHStatistic r0_p2_ Statistic_ CH1

STAT :USINT & 10_p2_Statistic_CH1~STAT

ERR : USINT & 10_p2_Statistic_CH1~ERA

trueMes : UDINT ﬂ 10_p2_Statistic_CH1~tiueMes

falseMes : UDINT Kl 0_p2_Stahistic_CH1"falseMes
[=lControl_CH1 : TCHControl 10_p2_Control_CH1

CONTROL :UINT [ 10_p2_Control_CH1~CONTROL

Zonallnd :4RRAY (0.5]OF USINT - A[ Zonallnd
ZonalOutd : ARRAY [0..0] OF USINT adp] ZonalOutd
Zona2lnd : ARRAY [0.7] OF USINT ,Ij‘ Zonazind
Zona20utd : ARRAY [0.4] OF USINT adp] Zona2Outd
<] |

CH1 - PC | CH2 - OFF |

Ptilohac.4

Obr¢.1 Ridici systém LENZ nainstalovany ¢ebrg TK3

g

-

Fozhran LI1O1F

Ridici stanice

Map&jeci stanice
XpressNET LZ100

L1101

\

-
Klavesnice

LH100 k. transformatoru

Programoraci trat

Dekodér
lakormativy

Ipétna
vazha

Obr¢.2 Fipojeni PLC TECOMAT ke shnici XpressNET
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PLC
RS-232 pC

TECOMAT azabni
PC TCFoO pocitat typu
ATH ATH

i

Rozhrani LI101F

Ridici stanice Mapajeci stanice
LZ100

L1101

XpressNET

-~

Klavesnice
LH100

K transformatoru

Programovaci trat

Dekodér

Fficlavmy lokarmotivy

dekodér

Tab.3 Ripojeni RS232 ke svorkam CH3 PLC TECOMAT

Vyvod Signal | Typ signélu Uziti

P1 D vystup datovy signal
P2 RTS vystup fidici signal
P3 RxD vstup datovy signal
P4 CTS vstup fidici signal
P5 GND | signalova zem
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Obr¢.4 Ridici systém LENZ — LS150

6 wstupi pro 6 ppoiitelmych zafizeni

f b

Y 0 oE oEE 900 ol
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1 2 4 5 6

Digital
LS150 g1 c':‘p Ius

n by lenz

5

Lenz Elektronik GmiH D 35398 Giessen (L€
O A
0%

\ & SR O= & |
Pfipojend stiidawtho LED Tlaéitko Fipojeni k trati - vistp
zdroje digitalntho systému

Obr&.5 Ridici systém LENZ — LS150

Dvoucivkowy pfehazovaci Wihybla s motorkem
prvek

4D B0 BD BD BD &D)

~
~ O
Flcl=] Rl [l [k [Fe= FeE ) L/
1] 21 [3 1 [4 1 [5 1 [& ]
L5150 Dij f*tﬁ‘-'
g plus
by lenz

/O L\ [=] Lenz Elekironk GmbH D 353% Giessen (€ )

~ o BE ,,

Piipojen stiidaveho Pfipojeni k trati - wistup
zdroje digitalntho systému
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Priloha¢.5
Obr.3. Schéma oznani prvki na kolejisti

~.7
= Sise
o2
20
- 5
3
- 21
4
= 12
- ~9
- — 10
Tabulka prvk
| Adresa | Obsazeni adresy | | Adresa | Obsazeni adresy | | Adresa | Obsazeni adresy |
1 Vyhybka ¢.4 41 | Vyhybka €.21 81
2 Vyhybka €.2 42 | Vyhybka €.20 82
3 Vyhybka ¢€.1 43 | Rozprahovac €.5 83
4 Vyhybka ¢.3 44 84
5 45 85
6 46 86
7 47 87
8 48 88
9 Vyhybka €.5 49 89 |Rozprahovacg ¢.1
10 | Vyhybka ¢€.7 50 90 | Rozprahova¢ &.2
11 | Vyhybka ¢.8 51 91 |Rozprahova¢ €.3
12 | Vyhybka ¢.6 52 92 | Rozpfahova¢ ¢.4
13 53 93
14 54 94
15 55 95
16 56 96
17 |Vyhybka ¢.11 57 97
18 |Vyhybka ¢.9 58 98
19 |Vyhybka ¢.10 59 99
20 | Vyhybka ¢.12 60 100
21 61 101
22 62 102
23 63 103
24 64 104
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Obsazeni useku -
25 |Vyhybka ¢.14 65 105 |m
26 | Vyhybka €.16 66 106 | Obsazeni Gseku - n
27 | Vyhybka €.15 67 107 |Obsazeni Useku - o
28 | Vyhybka €.13 68 108 | Obsazeni Useku - p
29 69 109 |Obsazeni useku - g
30 70 110 |[Obsazeni Useku - r
31 71 111 |Obsazeni Useku - s
32 72 112 | Obsazeni Useku -t
33 | Vyhybka ¢.17 73 113 | Obsazeni Useku -
34 | Vyhybka €.18 74 114 | Obsazeni Useku -
35 |Vyhybka ¢.22 75 115 | Obsazeni Useku -
36 | Vyhybka ¢.19 76 116 | Obsazeni Useku -
37 77 117
38 78 118
39 79 119
40 80 120

Obr.3.1 Indukni ¢idlo detekce obsazenosti useku.

Obr.3.2 Rozpahova&
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Obr.3.4 Semafor dvoudiodovy




Obr.3.5 Pohled na kolejist.1

Obr.3.6 Pohled na koleji&t.2







Obr.3.8 Pohled na koleji&t.4
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