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Abstrakt

Cilem bakalarské prace je vytvoreni programu pro virtudlni modely v prostiedi
GX Developer ur¢eném pro PLC Mitsubishi, vCetn¢ vizualizace v operdtorském panelu.
Pro demonstraci naprogramovanych modeld sestavit z dostupnych prvkl zkuSebni panel,

zapojit jednotlivé moduly a nakonfigurovat PLC systém.

Na zkuSebnim panelu je pouzit systém PLC Mitsubishi fady Q obsahujici dvé CPU
jednotky, operacni panel, vstupni a vystupni moduly. Systém je nakonfigurovan tak, Ze kazda

CPU jednotka fidi jemu pfifazené moduly a chova se jako samostatny PLC systém.

CPU jednotka ¢.1 feSi ulohu virtudlniho modelu a je napojena na operacni panel,
kde zobrazuje Cinnost modelu. CPU jednotka ¢.2 je urfena pro naprogramovani chodu

virtudlnitho modelu a je propojena s CPU jednotkou ¢.1 vodici pfes I/O moduly.

Modely naprogramované v operatorském panelu zobrazuji chovéani fyzikalniho
modelu a ¢inné prvky obsahuji popis adres proménnych pro pouZiti v ovlddacim programu.
Virtudlni modely jsou popsany v metodické priruéce s popisem instrukci k pouziti
v ovlddacim programu modelu a vyvojovym diagramem popisujici ¢innost modelu.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to create a program for virtual models in the GX
Developer environment which is designed for PLC Mitsubishi, including visualization in
the operating panel. Also, out of available elements to assemble a panel, connect and

configuration modules for model demonstration

The system PLC Mitsubishi of the Q series containing two CPU units, operating panel,
input and output modules is used in the experimental panel. The system is configured in a way
that each CPU unit controls modules assigned to it and behaves as an independent PLC

system.

CPU unit number 1 handles the task of the virtual model and is connected to
the operating panel where is displays the model’s activity. CPU unit number 2 is designed to
program the operating of the virtual model and is interconnected with the CPU unit number 1

with the help of wires through I/O modules.

Models programmed in the operating panel display the performance of the physical
model. Virtual models are described in a methodological guidebook with the description of
instructions to use in the controlling program of the model and in a flowchart describing the

activity of the model.
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Uvod

Téma bakalaiské priace o programovatelnych automatech, didle PLC, systémech
a jejich programovéni jsem si zvolil, protozZe jsem se s vyuzitim PLC systému v primyslové

automatizaci jiz setkal a pouZziti téchto systému jako ndhradu fyzikalnich modeld mé zaujalo.

Vyvoj PLC systémt v poslednich letech velmi pokrocil, jednotky s procesorem, déle
CPU jednotky, vyrazné zvySily rychlost zpracovani programu, zvétSily kapacitu vnitini
paméti, snizily rozméry. V dneSni dob¢ zvladaji ndrocné vypocty a umoZziuji fizeni ndroénych
vyrobnich systému. Vyvojem komunikacnich siti dochdzi k propojovéni systémt PLC a jejich
pripojeni na podnikovou sit’ pro kontrolu nad vyrobnim provozem dostupné z PC a ziskavani
dat dilezitych pro fizeni provozu. Rozméry kompaktnich systémii doséhli jiz n¢kolika mélo
centimetrti, coZ umoZnilo implementaci PLC i do samostatnych zafizeni v primyslu

a domacnostech.

Bakaléatskd prace popisuje zkusSebni panel s PLC systémem, operacnim panelem
a ovladacimi tlacitky, ktery umoznuje poznat problematiku PLC systémi. Strucné

popise programové prostiedi GX Developer, GT Designer a vytvotrené virtudlni modely.

ZkuSebni panely nabizeji moZnost prakticky si vyzkouSet programovéni v softwaru
GX Developer vytvofeném pro systémy Mitsubishi na virtudlnich modelech simulujici
chovani stroje, vyrobni linky nebo zafizeni s kterymi se potkdvdme v osobnim Zzivoté.
Vytvofenim ovladacich programt si uZzivatel osvoji zdkladni dovednosti s pouZivanim PLC

systému, které mu pomohou pfi vykondvani praxe.



1. Mitsubishi Electric

1.1 Historie

Spolecnost Mitsubishi byla zaloZena v roce 1870 v Japonsku, mésté¢ Osace, panem
Yataro Iwasaki . Pivodné se jednalo o lodni dopravni spole¢nost se tfemi pronajatymi parniky.
Firma se ddle rozsifovala zakladanim dalSich podnikti v riznych odvétvich vCetné tézebniho

pramyslu, obchodovani a realitni ¢innosti.

Mitsubishi Electric Corporation vznikla v roce 1921 osamostatnénim divize vyrabé&jici
elektrické vybaveni pro lod¢. V dneSni dobé ma Mitsubishi Electric vyrobni zivody
a obchodni organizace ve vice nez 120 zemich. SpoleCnost je rozdélena do 18 divizi
zabyvajici se spotfebni elektronikou, vyrobou polovodi¢ovych soucdstek, vyrobou a distribuci

elektrické energie, prvky pro automobilovy primysl a automatizaci.

Nazev "Mitsubishi" md piimou vazbu na znak ti{ kosoctvercti (Obr.1.1). "Mitsubishi"
je slozeni slov Mitsu a hishi. Mitsu znamena tii. Hishi znamena list kaStanu. Japonci Casto
vyslovuji pismeno "h" jako "b" pokud se vyskytuji uprostied slova. Tak se vyslovuje
kombinace Mitsu a hishi jako Mitsubishi. Yataro Iwasaki, vybral tfi kosoc¢tverce jako symbol
pro svou firmu z divodu, Ze znak pfipomind ti{ listy z erbu prvniho Yataro Iwasaki

zaméstnavatele Tosu Clan a také tfi naskladané kosoctverce z erbu Iwasakiho rodiny.

@ _
9 __')\‘_'}\

Obr. 1.1- Vznik symbolu spole¢nosti Mitsubishi [13]
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1.2 Vyrobni portfolio

Mitsubishi Electric patii mezi svétové vyrobce elektrotechnickych a elektronickych
produkti. Spolecnost piisobi v oblasti vyroby a distribuce energii, komunika¢ni a informacni
technologie, spotiebni elektroniky, sluzeb pro budovy a primysl, domacnosti a primyslové

automatizace.

Vyrobky pro informa¢ni a komunikacni technologie se pouzivaji v satelitnich
druzicich, bezdratovych prvcich systému RFID a ptfenosu dat po optickych sitich. Zabyva se
vyrobou polovodi¢ovych soucdstek pro zafizeni vyuZzivajici LCD technologii, polovodicové

spinaci prvky pro ménice frekvence a optické prvky pro prenos dat optickymi kabely.

Mezi elektrické systémy pro vyrobu a distribuci elektrické energie patii zejména
vyroba soldrnich ¢lankt, turbinovych generatorti a transformétori. V budovach se setkdme

s vyrobky spole¢nosti jako jsou osobni vytahy, eskaldtory, klimatizacni a vétraci systémy.

Vyrobky spolecnosti Mitsubishi Electric jsou zndmé i v domécnostech, pro které
vyrédbi spotiebni elektroniku, klimatizacni systémy a dal$i. V bakalafské praci vyuzivdme
prvky pro prumyslovou automatizaci PLC a opera¢ni panely. Také vyrdbi primyslové roboty,

servopohony a ménice frekvence.

1.3 Typové rady PLC

PLC systémy jsou rozd€leny na tfi skupiny podle rychlosti zpracovani, moznosti
konfigurace systému a velikosti vnitini paméti. Nejjednodussi jsou mikrokontroléry tady
Alpha, které jsou vhodné pro mensi aplikace (Obr.1.2). Druhou skupinou jsou automaty
kompaktni, které v zdkladnim provedeni maji CPU se vstupnimi a vystupnimi svorkami
v jednom modulu. PLC jsou fady FX a tyto systémy je moZzné ddle rozsifovat o dalsi moduly

a komunikacni sbérnice (Obr1.2). PouZivaji se v mén¢ az sttedné naro¢nych aplikacich.

®

® ®

‘e

Obr. 1.2- Ukazka mikrokontroléru Alpha a Fx [14]
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Tteti skupinou jsou automaty moduldrni, které nabizeji moZnost sestaveni systému
ze zvolenych modulti pfimo na miru (Obr.1.3). CPU jednotky jsou dostupné v ruznych
vykonech a provedeni. Umoziuji zapojeni vice CPU jednotek do jednoho multiprocesorového

systému nebo propojeni v dudlni redundanci pro vytvoteni zdloZniho systému.

V bakalatské préci je pouZzit modulédrni systém fady Q v multiprocesorové konfiguraci.

Jsou pouzity procesory Q25HCPU, které jsou nejvykonnéjsi CPU firmy Mitsubishi Electric.

Modul se
specialni
funkeci

Pamétova -
karta

Modul pro #
servopohony &

Sériové porty

Obr. 1.3- Konfigurace PLC systému fady Q [15]

1.4 Typy HMI

HMI, neboli rozhrani ¢lovék stroj, je v tomto piipadé myslen operdtorsky panel
pro zobrazeni a ovladéani procesu. Spole¢nost Mitsubishi Electric nabizi tfi fady operacnich
panelii. Zakladni fada E obsahuje obrazovky velikosti 5.5°“ az 15’ s kombinacemi tlacitek

a dotykovych obrazovek.
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Rada IPC 1000 zahrnuje dotykové TFT obrazovky v kombinaci s primyslovymi PC.
Tyto obrazovky obsahuji operacni systém Windows XP Professional komunikujici s PLC
po b&Zn¢ pouzivanych sitich. Dotykové panely fady GOT 1000 se vyrabéji s thloptickou 3.7’
az 15°° a jejich soucasti nejsou funkéni tlacitka. Model GT10 obsahuje display
z monochromatickych krystalti oproti modelim fady GOT 1000, obsahujici pln¢ graficky
TFT display.

1.5 Programovaci nastroje

Spole¢nost Mitsubishi Electric se v oblasti primyslové automatizace zabyvd vyvojem
softwaru pro vlastni vyrobky pod znaCkou Melsoft. Skupina softwaru Melsoft zahrnuje
aplikace pro komunikaci, vizualizaci i programovani. Software Cosirob a Cosimir
je programovaci a simulacni software pro primyslové roboty, VFD-Configuration
pro nastaveni parametri a monitoring frekvencnich méni¢i, MX Components je urcen

k propojeni PLC systémt s produkty fy. Microsoft a dalsi aplikace.

Pro PLC Mitsubishi fady Q jsou uréeny softwary GX IEC Developer a GX Developer.
Software GX IEC Developer odpovida standardu IEC 1131.3, umoZiiuje vytvafet programy
v jazyku FBD, ST, LD, IL a SFC.

Aplikace GX Developer podporuje pouze programovéni v jazyku LD, IL a SFC .
Stejné jako GX IEC Developer podporuje offline simulace, on-line programové modifikace

a obsahuje néstroje pro monitorovani a testovani systému.

Pro produkty HMI tady E je vytvofena aplikace E-Designer, pro fadu GOT je urcen
softwarovy balicek GT WORKS 2, ktery obsahuje programovaci software GT Designer 2
pro panely fady GOT 900 a GOT 1000. Soucasti softwarového baliCku je také simulacni

software GT Simulator 2 pro simulaci zobrazeni bez nutnosti pouZziti hardwaru a dalsi utility.

13



2. ZkusSebni panel

2.1 Provedeni

Nosnd ¢éast zkuSebniho panelu je vyrobena z dfevotifiskové desky o rozmérech
80x35cm. Veskeré komponenty jsou uchyceny vruty k nosné desce. Na levé strané jsou
umistény zdkladni desky s moduly systému PLC, na pravé strané je umisténa schrdnka
s operdtorskym panelem a ovlddaci box s tlacitky a kontrolkami (Obr.2.1). Kovové ¢&ésti
zkuSebniho panelu jsou spojeny zemnicim vodi¢em pro ochranu pfed nebezpecnym dotykem

nezivych ¢asti a komponenty PLC systému jsou zapojeny dle doporu¢eni vyrobcem.

ZkuSebni panel je napdjen ze sit¢ 230V 50Hz a jiStén jisticem 3A, ktery neni urcen
k odpojeni zkuSebniho panelu od napdjeci sité. Komponenty jsou napdjeny napétim 24V DC
ze zdroje umisténého v horni ¢asti zkuSebniho panelu. PLC systémy jsou propojeny vodici,
které jsou uloZeny v kabelovych liStaich umisténych mezi komponenty systému a pfichyceny

k nosné desce vruty.

Obr. 2.1- ZkuSebni panel
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2.2 Prehled pouzitych moduli

2.2.1 CPU jednotka

CPU jednotky mohou byt v zdkladni desce pouzity maximdalné Ctyii a to v prvnich

ctyfech slotech. V systému vytvoreném pro bakaldfskou prici jsou pouzity dva moduly CPU

typu Q25HCPU. Tento typ CPU je nejvykonnéjSim typem vyrdbénym pro systém Q (Obr.2.2).

Model QO00CPU| QO01CPU || Q02CPU | Q02HCPU | Q06HCPU | Q12HCPU | Q25HCPU
Pocet IN/OUT 256 1024 4096 4096 4096 4096 4096
Programova 124k 252k
pamét’ 8k steps || 14k steps || 28k steps || 28k steps || 60k steps steps steps
Doba vykonani
instrukce 0,2 us 0,1 us 0,079 us | 0,034 us || 0,034 us || 0,034 pus || 0,034 s
LD X1

Obr. 2.2- Porovnani modeli CPU fady Q [15]

Procesor Q25HCPU obsahuje standardni pamét’ typu ROM o velikosti 1008 kB.
Pro rozsifeni paméti pouZziva slot pro karty, umisténém na pfedni Casti modulu a kapacita
karty mtize dosahovat kapacity 2 MB. Kapacita programové paméti se udava v krocich a u
tohoto modelu je hodnota 252 k step. Rychlost procesoru se udava 0.034pus, coz je doba pro
vykonani piikazu Cteni stavu bitové proménné ze vstupu I/O modulu, hodnota 0,102us je

udéna pro presun hodnoty datového typu Integer mezi proménnymi.

Modul CPU obsahuje zdlozni akumulator typu Q6BAT, ktery zdlohuje programovou
pamét’ pfi vypadku napdjeciho napéti. Piistup k akumuldtoru je ze spodni strany modulu,
zatimco ostatni prvky jsou piistupné z Celni strany. Na celni stran¢ modulu jsou kontrolni
LED zobrazujici stav CPU jednotky, pfepinace pro volbu typu pouZzivané externi paméti,
piepinate stavu CPU a konektory pro piipojeni PC. CPU obsahuje dva konektory
pro piipojeni PC a to USB a RS232.

15



2.2.2 Zakladni sbérnice

Systém je rozdélen na dvé zdkladni sbérnice se sbérnici Q BUS, kterou jsou obég
zékladni sbérnice propojeny. Hlavni zdkladni sbérnice je typu Q38B-E, obsahuje slot

pro zdroj, osm slotii pro zapojeni I/O modula a konektor pro pfipojeni sbérnice Q-Bus.

Druhou zdkladni sbérnici je rozSifujici zdkladni sbérnice typu Q68B,
kterd neumoZznuje zapojeni CPU jednotek do sloti. Obsahuje slot pro zdroj, osm slotd pro
zapojeni I/O modult a dva konektory pro pfipojeni sbérnice Q-Bus. Rozsitujici zdkladni

jednotka je adresovatelnd pomoci switche umisténého vedle konektoru Q-Bus sbérnice.

2.2.3 A/D pirevodnik

Pouzity prevodnik je typu Q64AD, jednd se o Ctyf kandlovy A/D pfevodnik se vstupni
napétovou turovni -10Vaz +10Vnebo 0- 20mA. RozliSeni pfevodniku je 16 bitd,
ale vystupni hodnota v modu Normal resolution je —4000 az 4000 a v modu High resolution
-12000 az 12000 nebo -16000 az 16000 dle zvoleného vstupniho rozsahu. Charakteristika
AD modulu v¢etné tabulky moZnych napétovych rozsahi v normal modu je zobrazeno

na Obr. 2.3.

—n
4000 : ;
Number Analog "::_’"t Digital cutput value * 2 MaxlIEum
_3]4] ranEas { E resoiution
1) 105V 1.0 mv
010 4000
2000 2) Oto5V 125 mv
2= 3) 10t 10V 4000 to 4000 25mv
5 Ly 4) 0to10V 010 4000 25mv
T . — Lser range setting —4000 to 4000 0.375 mvV
1
2
=]
a
~2000
—4000 -
4086
—15 —10 -5 5 10 15

[}
Analog input voltage (V)

Obr. 2.3- Charakteristika A/D prevodniku dle rozsahu [7]
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2.2.4 D/A prevodnik

Prevodnik z digitdlni na analogovou hodnotu je typu Q62DAN, jednd se
o dvou kandlovy D/A pfevodnik s vystupni napétovou trovni -10V azZ +10V nebo 0-20mA.
Rozliseni pievodniku je 16 bitd a digitdlni rozsah hodnot je stejny jako u AD pievodniku.
V modu Normal resolution je hodnota — 4000 az 4000 a v modu High resolution
-12000 az 12000 nebo -16000 az 16000 dle zvoleného vystupniho rozsahu.
Charakteristika D/A modulu véetn¢ tabulky napétovych tdrovni analogovych rozsaht

v normal modu je zobrazeno na Obr. 2.4.

Numper | OufPuf value Digital input value Maimum
range setting resolution
10 =
1) 1105V 1.0mv
Qto 4000
» 2 Qta5V 125 mv
3 =10t0 10V =000 10 4000 25mv
6 B — — User range setting —4000 to 4000 0.75 mv
— 1) = ]
z B
g £
2 1 2) %
£ i
B =}
g g
k-
5 ]
10 ¥
4008 4000 2000 ] 2000 4000 4095

Diggted input vake

Obr. 2.4- Charakteristika D/A prevodniku dle rozsahu [6]

2.2.5 Modul Ethernetu

Sit’ Ethernet se vyuziva piedevs$im k vytvofeni sit¢ PLC systémt a pfipojeni k PC.
Vyuziva komunikacni protokol TCP/IP, podporuje FTP a E-mail pro zasilani i pfijem zprav.
Modul typu QJ71E71-100 umozZiuje propojeni zafizeni na vzddlenost az 100m
pii komunika¢ni rychlosti 10Mbps nebo 100Mbps, kterou autodetekuje. Modul Ethernetu
umoziiuje piipojeni ke vSem CPU v PLC systému, ale po¢ate¢ni konfigurace je mozna pouze

pomoci sériového rozhrani na modulu CPU.
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2.2.6 CC-Link master modul

Sbérnice CC-Link lze pouZit k propojeni PLC systémii a PC, ale ur¢end je zejména
ke komunikaci prvkt PLC systému s CPU. Pfipojované c¢ésti systému jsou zejména
I/O moduly, ovladaci panely, frekvenéni méniCe atd.... Moduly CC-Link jsou propojené
tif vodiCovym stinénym kabelem k master modulu typu QJ61BT11N. Maximalni vzdélenost
propojeni je 1200m, s opakovaci 13200m. VSechny moduly jsou pfipojené ke sbérnici

v seriovém zapojeni se zakoncovacimi odpory 1102 jak je zobrazeno na Obr. 2.5.

Local module

Master module Remote module

Temminal DA ™ \/ \/ — DA T \/ \/ — DA Terminal
resistor ﬂ DB (W"'itﬂ)f : f ‘ DB § : i : DB resistor
low) /A [ /\ /\ L
DG [Yelow) DG |—- | be

SLD CC-Link dedicated cable | SLD /CL)C-Link dedicated calgb SLD

FG FG FG

Obr. 2.5- Propojeni moduli k siti CC-Link [9]

Maximélni pocet moduli v siti je 64 snejvy$sim poctem 2048 I/O na modul.
Jednotlivé moduly se v siti rozliSuji adresou, ktera se nastavuje prepinaci pfimo na modulu.
Moduly musi byt nastaveny na stejnou pienosovou rychlost, kterd je v rozmezi patnicti
hodnot od 156kbpsp do 10Mbps. Rychlost sité souvisi s délkou propojeni modulll s délkou

propojeni celé sité, jak je zobrazeno na Obr. 2.6.

Y

Station-to-station cable length Maximum overall cable
Transmission rate )
distance
156 kbps 1200 m (39372 ft.)
625 kbps 30 cm (11.81 in.) or more 600 m (1968.6 ft.)
2.5 Mbps 200 m (656.2 ft.)
5 Mbps 30cm (11.81in.) 110 m (360.9 ft.)
60 cm (23.62 in.) or more 150 m (492.15 ft.)
10 Mbps 30 cm (11.81 in.) or more 50 m (164.1 ft.)
60 cm (23.62 in.) or more 80 m (262.5f.)
1 m (3.28 ft.) or more 100 m (328.1 ft.)

Obr. 2.6- Zavislost komunika¢ni rychlosti CC-Link na délce pripojeni [8]
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2.2.7 1/0 moduly

Na zkuSebnim panelu jsou pouZity tfi typy I/O moduli. Prvni typ je QX80, jednd se
o vstupni modul o 16 bitech. Vstupy jsou oddélené optocleny, maji spolecny zaporny pol

napét'ového vstupu. K sepnuti vstupu dochdzi pii napéti 19 V a rozepnuti pti 11 V.

Vystupni modul je pouzit typ QY18A, jednd se o vystupni modul o osmi bytech.
Vystupy jsou spindny relé a kazdy kontakt je vyveden na svorkovnici samostatné. Rozdil

v zapojeni vstupniho a vystupniho modulu je zndzornén na Obr. 2.7.

QX80 QY18A
_O—'—OA?I—% — Y00
[ oy x03 [543 T_'_ fexternizarai} YOO 1 2
L X05 [H5P2 % — 5 ga;r;&;;&fl;-—mz
—o0 6 X06 —1 —::::::::ﬁ Y02 5 T }
—1 X07 _l—o [Externi zdrojl — == 1 gt = —
o o————8 X08 —l— {Ezoszom==2 — 7 Y03 T |
f—ots X0 pa 9 on  ou 0 | e Tel i ves ——
1 XOB [H1M}Eo—> —{Externizaroj 04 F751 9| L LI
— 0—213 X0C o —::::::::: yos 11 Y05 T |
20 At xoE o Exem xS —12 ] Vo8 =
o5 XOF pfls=m— ST s 7] TN
+], - COM 7] [Extomizarai] YOT_16115]
11 = L
18]

Obr. 2.7- Zapojeni svorek I/0 modulii [2]

Tteti modul je pfipojen ke sbérnici CC-Link, jeho oznaceni je AJ65SBTBI-8TE.
Obsahuje svorky pro ptipojeni datové sbérnice CC-Link, napdjeciho napéti sbérnice a svorky
vystupti. Jednd se o vystupni modul o 8 bitech s vystupy odd€lenymi opto€leny a spindny

tranzistory (Obr. 2.8). Vyvody maji spolecny kladny pdl napétového vstupu.

|
8 | YO T
9 |Y1 1
1o[v2 ' ==
1|3
12| Y4
13]Y5 1
Load power 14 Y6
supply 18| ¥7
| +—[1e[com

—17|CTL- L
External bower supply for output I _;l_
]

Obr. 2.8- Zapojeni modulu AJ65SBTB1-8TE [9]
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2.2.8 Zdroj

V PLC systému jsou pouZzity dva zdroje typu Q63P. Kazdy zdroj je umistén na levé
stran¢ zdkladni desky. Zdroje jsou napdjeny 24V DC s toleranci +- 30% a maximalnim
piikonem 45W. Zdroj Q63P obsahuje Sest svorek pro pfipojeni vodic¢li, svorky vstupniho

napdjenti, spinaci kontakt poruchy zdroje, svorky uzemnéni napdjeni a uzemnéni stinéni.

2.2.9 HMI GOT1000

Operatorské panely slouZi pro zobrazeni stavll procesu a umoZznuje ovladani zafizeni
objekty zobrazenymi na dotykovém panelu. Obrazovka panelu typu GT1565-VTBD ma
rozliSeni 640x 480 pixelli. Panel obsahuje port USB na pfednim panelu a port RS232
na zadnim panelu, na strané¢ zadniho panelu je mozZznd instalace dvou modulld sitové

komunikace.

2.3 Zapojeni zkusebniho panelu

Komponenty PLC systému jsou napdjeny z jednoho zdroje napéti a jsou postupné
propojeny tak, aby v jedné svorce byl uchycen pouze jeden vodi¢. Zemnici vodic je pfipojen
ke schrance dotykového panelu a z tohoto mista je rozveden jednotlivymi vodi¢i na svorky

uzemneéni.

Systém PLC obsahuje dvé datové sbérnice Q-Bus a CC-Link. Sbérnice Q-Bus
je pouZzita k propojeni hlavni zdkladni desky s rozSifujici zdkladni deskou a pfipojeni
dotykového panelu. Sbérnice CC-Link je pouZita pro datovou komunikaci s I/O moduly typu

AJ65SBT .

Vystupni bitové moduly na hlavni zdkladni desce jsou pfipojeny na vstupy modulil
umisténych na rozSifujici zédkladni desce a naopak. Vystup modulu D/A pievodniku
je pripojen na vstup A/D pfevodniku dvémi stinénymi vodici s pfipojenymi zat€Zovymi
odpory. Vstupni moduly zdkladnich desek jsou 16 bitové a vystupni moduly 8 bitové, z tohoto
dtvodu jsou ptipojeny ke sbérnici CC-Link dva 8 bitové vystupni moduly. Propojeni modula

PLC systému je v tabulce Piiloha B1.
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2.4 Konfigurace systéemu

2.4.1 Konfigurace PLC

Model je nakonfigurovdn jako multiple CPU, coz je zapojeni sdvémi CPU
na zakladni desce. Hardwarova konfigurace a konfigurace pro multiple CPU musi byt shodna

ve v§ech CPU modulech pouZzitych v systému.

PLC1 obsahuje program pro fyzikdlni modely zobrazenymi na operdtorském panelu
GOT1000 a ma pod kontrolou moduly zapojené na zdkladni desce. CPU 1 obsahuje hlavni
program, ktery vold na pozadovany podprogram a kontroluje stav systému a podprogramy
pro ovlddani virtudlnich modell. Pro kazdy program je nastavena podminka spusténi,
pro hlavni program je nastaven typ SCAN, ktery se spusti kazdy scan CPU.

U podprogrami je nastaven typ WAIT , ktery ¢ekd na zavolani programu.

PLC2 obsahuje program vytvoieny studentem k ovladdni modelu zobrazenym
na operatorském panelu a md pod kontrolou moduly zapojené v rozsifujici sbérnici vcetné
moduli pfipojenych ke sbérnici CC-Link (Obr.2.9). V tomto CPU se nepiedpokladd vytvareni
podprogramu z diivodu samostatného programu pro kazdy virtudlni model. Konfigurace PLC

systému je zobrazena v piiloze B2.

PLC 1 cv¥1 F1 PV 1
33B-E| QB3P sloT | stoT | stoT | stoT | soT | swoT | swoT | osoT CT1565TED
[ Moz Na3 Ho.a Wo5 Ho & Wo? o
TvrE | TvPE | Tvee | TvPE | TveE | TvPE | Tvee
©25HCPU | M2SHCPU | GE20AN | QXG0 | OY18A | GUT1ETI | QIFIMES
100
MASTER | MASTER | MASTER | MASTER | MASTER
GONTROL| GONTROL | GONTROL | CONTROL | cONTROL
FLCNod | FLE Mo 2 | PLE Nod | PLE Nod | PLE No.f | PLE Ho.d | PLE Nod
1o 1o ] o ] SPARE
oodF | z02F | s03F | 408F | s07F
PLC 2
CNET 2 CNET1 BOX 1
QEEE QB3P
soT | stoT | stoT | swoT | swoT | swoT | swoT | sioT
No.3 No.10 No.11 No.12 | Met3 No.14 No.18 No.18 AJBGSETEL-ETE ~IGSSETRI-ETE 14 12 12 1
rvee | tere | Teee | Tvee 170147 1coc7 24w | viez | vicl | vico
QUETETI1| GBLAD | GX30 | @visA
za 23 22 24
MASTER | MASTER | MASTER | MASTER
CONTROL|CONTROL | CONTROL | CONTROL
FLCNe2 | PLCMo.Z | PLC No2 | PLC Na.2
1 1o 1 1o SPARE | SPARE | SPARE | SPARE
A0-BF | COF | EG-EF | FO-FT

Obr. 2.9- Konfigurace PLC systému
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2.4.2 Konfigurace DA a AD pirevodniku

Zakladni nastaveni D/A a A/D ptevodniku se provadi v softwaru GX Developer
pomoci virtudlnich pfepinacli. Prepinace se nastavuji v nabidce PLC Parameter ->

I/0 Assignment -> Switch setting v parametrech CPU, které dany ptfevodnik tidi.

Nastaveni parametrii pfevodnikl je mozné provadét dvéma zplsoby. Prvni zptisob je
v softwaru GX Developer instrukcemi TO a FROM v algoritmu programu, které nacitaji
a ukladaji hodnoty ptimo do bufferu pfevodniku. Druhd moznost, kterd se pouZila, je pomoci
nastroje GX Configurator, ktery se doinstaluje do GX Developeru. Do tabulky se zapisuji

adresy registrti pro nacteni hodnoty z CPU pro dané parametry.

2.4.3 Konfigurace CC-Link

PLC systém obsahuje jeden master modul zapojeny na externi zdkladni desce a dva
vystupni /O moduly pfipojené k master modulu stinénym kabelem v seriovém zapojeni
zakon¢enym odpory. Komunikace mezi CPU a moduly probiha pies master modul, kam CPU

uklada data do pamét'ového registru a I/O moduly je nacitaji.

Nastaveni adres pamétovych registri se zaddvd v softwaru GX Developer ->
Parameter -> Network parameter -> tlalitko CC-Link. Udava se typ stanice, pocet
piipojenych I/O modulti, adresa slotu v kterém je umistén modul a adresy pamétovych mist
bufferu master modulu pro zdpis a ¢teni hodnot pouZivanych v programu. Pti adresaci 1/0O

moduld je tfeba zndt pocet bitd alokovanych v paméti master moduli kazdym I/O modulem.

2.4.4 Konfigurace pripojeni Ethernet

Ethernetové ptipojeni se v PLC systému vyuziva pouze k pfipojeni PC, ale pouziti ma

zejména pro monitorovani dat a propojeni vice PLC systémt do jednotné sit¢.

Pfipojeni Ethernet se konfiguruje v GX Developer, Data projektu -> Parameter ->

Network parameter -> tlalitko Ethernet/CC IE/Melsecnet. Systém umoZiiuje nastavit celkem
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osm modultl, spole¢nd nastaveni pro vSechny typy siti jsou typ sité, adresa modulu a potadova
Cisla sité, skupiny a stanice. U typu sit¢ Ethernet je umoZnéné dalsi nastaveni komunikace
pro FTP, e-mailu. Mezi povinnd patii v poloZce Operational settings IP adresa a pouZity
standart. Pii pouziti v siti je tfeba nastavit masku sit¢ a pfifadit kazdé IP adrese modul podle

Cisla sité a stanice v poloZce Station No. <-> IP information (Obr. 2.10).

[FMELSOFT series GX Developer ...tings' 11 Dokumenty’ SKOLA), keall x| =1
E ramet x| Crline  Diagnostics  Tools  Window £ - Communication data code— — Iritial iming——————————————— =121 x|
ap : Do not wait for OPEM [ Communications
M ®|®|®| llﬁl @l@ i 9 impossible at STOP time | Hﬁl @I it il i;' EI
H e e e [ e R  ASCH code o Always wait for OPEM [ Communication
=E8 | o8 |eRin) | =F7| sFf| sF7) aFfE)| af possible at STOP time |
CC-Link, | P addie Send frame setting
Cancel | i, S € EthemetpV2.0]
= 152 168 15 18]
Module 1 IPocross | | | & ieeeenzs Module 4 =
Metwork type Ethemet - N -
Starting /0 No. 0040 ¥ Enable ‘wiite at RUN time TCP Existence confimation setting—
Metwaork Mo, 1
e % Use the Kespdlive
Total stations
Group Mo 1 , £~ Use the Ping
Station Mo ),
Made On line - 3
Operational settings End Cancel |
N xyrxraldnig Iriitial s=ttings
Yy vorarix
Open settings etwork paramete e g the erne
OIS na Fouter relay parameter
I Station No.<-+IP information e Station Mo.<->|P information systern (K4S
E-mnail settings Net mask patterm 285 285 28R 0
Itk t zett]
ARG Conversion sefting Input farmat | DEC. X =
- —I No |Metwork No.| Station No | I address - i
1 1 41592 168 15 19
2 |
3

Obr. 2.10- Konfigurace sité Ethernet

2.4.5 Nastaveni a konfigurace dotykového panelu

Novy operacni panel obsahuje pouze operacni systém. Po zapojeni komunikacniho
rozhrani do slotu panelu se nahraji ovladace a potifebné funkce do panelu. Nahrdni ovladact

a dalSich funkci se provadi z prostiedi softwaru GT Designer2.

Pfi prvnim restartu panelu, po nahrdni opera¢niho panelu se zobrazi nabidka
pro nastaveni panelu, kterd zahrnuje nastaveni komunikacnich portii, ¢asu, funkci panelu
atd...Tato nabidka lze pozd¢ji vyvolat stiskem piednastavenych bodi v GT Designer2

pii startu dotykového panelu nebo systémovym tla¢itkem umisténym na obrazovce projektu.

Dalsi nastaveni se provadi v softwaru GT Designer, Data projektu -> Common

settings -> Systém Environment, ktera nabizi velky rozsah nastaveni chovani panelu.
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3. Software

3.1 GX Developer

Software GX Developer je ur€en k vytvareni programi pro PLC systémy fad FX,A
a Q, obsahuje nastroje ke konfiguraci CPU jednotek a komunikac¢nich siti, monitorovani

a diagnostiku systému a utility pro inteligentni moduly.

3.1.1 Prostredi

Prostiedi GX Developeru se podobd mnohym vyvojovym prostiedim pouZivanych
pod opera¢nim systémem Windows. Po otevieni nového projektu je tfeba zadat typ CPU
jednotky pro ktery se program vytvafi, jazyk programu a je moZné zadat sloZku pro umisténi
programu. V tomto projektu je pouZit jazyk LD a po otevieni projektu se tomuto piizplisobi

ndstrojova liSta se symboly pouZivanymi v programovacim jazyce.

Pracovni prostiedi je rozd€leno na dvé zakladni ¢asti, vlevo se nachdzi okno s daty
projektu a na pravé stran¢ okno pro editaci. Dole je liSta status zobrazujici typ PLC, zptsob
pfipojeni, zplisob editace a indikaci zapnutych kldves. Nahofe je umistén panel nabidek

a ndstrojova lista, kterd umoZnuje nastaveni v nabidce View poloZzka Toolbar.

V okn¢ dat projektu se nachdzeji slozky ve stromové struktuie. Slozka Program
obsahuje data jednotlivych programt, jejichz maximalni pocet se 1iSi podle pouzitého
procesoru. Slozka Device comment obsahuje komentdfe a aliasy k datovym proménnym.
Tabulka komentdifd Ize vytvofit spoleCnd pro vSechny programy a samostatnd

pro kazdy program samostatng¢.

SloZzka Parameter obsahuje data konfigurace CPU (PLC parameter), sitové
komunikace (Network param) a nastaveni hesla ke vzddlenému piistupu (Remote pass).
Nastaveni parametri pro CPU a sitovou komunikaci bylo popsdno v kapitole Konfigurace

systému, heslo pro vzdédleny pfistup neni tfeba nastavovat.

Program se vytvaii v editatnim okné, které se zobrazi s piikazem k ukonceni
programu po kliknuti na poloZku Program v okné dat projektu. Volné fadky pro instrukce

vloZzime kldvesovou zkratkou Shift+Ins nebo znabidky Edit -> Insert line.
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Instrukce je mozné do ftadka vkladat klavesovymi zkratkami, piikazem z nabidky
Edit -> Ladder symbol nebo tlacitkem z nastrojové liSty. Zménéné tfadky programu maji

Sedivy podklad a je nutné pred uloZenim projektu nebo nahranim do CPU program

konvertovat. Dals{ piikazy pro praci v LD jsou piistupné z mistni nabidky po aktivaci pravého

tla¢itka (Obr.3.1).

b
__|

rTTT—F@FrmrﬁTTTTT—FFr—— | el Allmnle 250 27 @l

rrrrrr LIl Al gl ) )l

1 - | Device memory
-- Device init

Nastaveni

parametrQ Ente
e F-r l_l_l_

r
| END

/

Cast nezkompilovaného programu

Obr. 3.1- Prosti‘eni softwaru GX Developer

Edita¢ni okno je piepnuté do jednoho ze Ctyf médi. Read mode je urCen pouze pro
¢teni instrukci, Write mode umoZziiuje editaci instrukci v offline reZimu, Monitor mode
zobrazuje hodnoty proménnych v online reZimu a Monitor mode write umoZiuje editaci

instrukci v online reZimu.

Komentére a aliasy je mozné vkladat k proménnym v tabulce zobrazené v editacnim
okn&. Pro vyvolani datového typu a prvni zobrazené adresy zapiSeme typ a adresu v okné
Device name. Komentafe je mozné zapisovat i v Ceské abeced¢, ale u aliasii se nemohou
zaddvat diakritickd znaménka. Tabulka umozZnuje data kopirovat i vklddat pomoci schranky
Microsoft Office. Komentife k proménnym se zobrazi v programu kldvesovou zkratkou

Ctrl + F5 a aliasy Alt + Ctrl + Fé6.
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3.1.2 Nastroje pro monitorovani

V programu GX Developer je moZné monitorovat stavy proménnych piimo v ladder
diagramu, nebo pomoci okna Device batch monitor vyvolaného z mistni nabidky. Tento
ndstroj umoZziuje monitorovani zvolené datové proménné riznych typa nebo jejich kombinaci
se zvolenou pocatecni adresou v okné€ Device. Z okna Device batch je ptistupné okno Device
test, v kterém se testuji proménné typu Bit a Word. Tento ndstroj zméni hodnotu v proménné
na pozadovanou. Pokud v instrukci programu dochazi k piesani hodnoty proménné, zméni se
hodnota zadand v Device test pouze na jeden scan programu a poté se piepiSe instrukci
v programu zpét. Podobny ndstroj Device batch monitoru je Entry data monitor, v kterém se

sledované proménné registruji.

Nastroj Sampling trace sleduje hodnoty v case a uklddd je na pamétovou kartu
pro pozdéjsi zobrazeni nebo uloZzeni do CSV souboru. Pfed pouZzitim funkce Sampling trace
je tfeba nastavit podminky vykreslovani, zpisob vykreslovani, spouStéci podminka
pro vykreslovéni a adresy sledovanych proménnych typu Bit a Word. V okné Trace sampling

je ptikaz Create CSV file pro ulozeni dat do CSV souboru.

3.1.3 Diagnostické nastroje

Mezi diagnostické néstroje patii PLC diagnostics, ktery je rozdéleny na tfi okna.
V hornim okné jsou zobrazené stavy jednotlivych CPU v PLC systému. V prostiednim okn¢
je zobrazeno Cislo aktudlni chyby na jednotlivych CPU v PLC systému. V dolnim okné& se
zobrazuje historie chyb zvoleného CPU v PLC systému. Tento néstroj je velice uziteCny

pii konfiguraci a oziveni PLC systému.

Systém monitor piehledné zobrazuje stav modulti umisténych na zvolené zdkladni
desce. Okno je rozd€leno na cast Installed status zobrazujici obsazeni moduld ve slotech
zékladni desky a po dvojkliku na vybrany modul se zobrazi podrobné informace o modulu
a aktudlni chyba modulu s historii poruch. Okno Parameter status zobrazuje ptitazeni moduli
do slotd a jejich pocatecni adresu registru s velikosti alokované paméti. Tlacitkem
Produkt Inf. List se zobrazi podrobny piehled v§ech moduld s moZnosti uloZeni dat do CSV

souboru.
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3.2 GT Designer 2

Software GT Designer 2 je obsazen v softwarovém baliku GT Works 2, je ur¢en pro
praci s operatorskymi panely fady GOT. Dalsi soucésti baliku je GT Simulétor, ktery

je urcen k simulaci zobrazeni bez pouZziti operdtorského panelu.

Pracovni prostiedi softwaru GT Designer 2, dile GTD2, je rozdé€leno na okna, které
je mozné pfichytit k okraji obrazovky. Po otevieni nového projektu je v levé Casti okno s daty
projektu a atributy aktivniho objektu. V horni Casti je panel nabidek a néstrojové listy
(Obr.3.2). V dolni casti je umistén status bar, zobrazujici typ obrazovky pro ktery je projekt
urcen, pocet pouzitych barev, typ CPU a Cislo kandlu se kterym operacni panel komunikuje

a soufadnice pozice kursoru s pocatkem v levém hornim rohu pracovniho okna.
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Obr. 3.2- Pracovni prostifedi GT Designer
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Po otevieni nového projektu je nutné nastaveni zdkladnich parametri vytvareného
projektu. Typ dotykového panelu souvisi s rozliSenim obrazovky a podle tidaje se pfednastavi
edita¢ni okno obrazovky. Pocet barev je mozné nastavit na 16 nebo 256, tento pocet barev
souvisi s objekty vytvatenymi GTD2, ale podporované image vyuziva 65536 barev.

Pro komunikaci s PLC je nutné zadat typ CPU, port obrazovky a typ komunikacniho ovladace.

V prizkumniku dat projektu je zpfistupnéno pét slozek. Base screen jsou zédkladni
obrazovky s ovlddacimi a zobrazovacimi prvky. Window Screen se podoba popup oknim v
OS Windows. Nabizi dva druhy oken, prvni je okno menSich rozmérti nez zakladni
obrazovka a druhé je dialogové okno s moznosti volby symbolu, potvrzovacich tlacitek
a textu. Report screen je obrazovka urCend k vytvéieni reportll, vlastnosti této obrazovky
je moznost nastaveni podminek pro aktualizaci dat s automatickym odesldnim na tiskdrnu

véetn€ nastaveni formatu.

Slozka Common setting obsahuje dvacet jedna poloZek k nastaveni komunikace,
prostiedi GTD2, reportli, alarmt. V bakalafské praci jsem vyuZil k nastaveni pouze nabidky
Systém environment polozka Systém settings, kde je mozné zménit nastaveni zaddvané
pii zakladani nového projektu a Communication Settings pro zménu nastaveni portti. Slozka
Comment obsahuje komentére, které se uklddaji do skupin, které se ptidéli objektu Word
Comment. Komentife se zobrazuji podle hodnoty proménné pridélené objektu Word
Comment. Ve slozce Comment se jednotlivému textu ptidéluji atributy barva, styl a moZnost
blikajiciho textu. Velikost a font textu se nastavuje v objektu Word Comment. Ve sloZce Parts
jsou dily vytvotené v Parts Editor nebo vytvoifené na obrazovce operitorského panelu
a po seskupeni uloZené do slozky Parts. Utel téchto objektd je podobny komentaftm.

Odkazuji na né objekty Parts Display a Parts Movement.

Néstrojové listy obsahuji zdkladni ndstroje pro vytvaieni obrazovek a ovlddacich
prvkl. Nastrojova liSta Figure obsahuje zdkladni prvky pro vytvareni tvarti nebo slozenych
objektl, ale obsahuje ndstroj pro import souborti ve formitu JPG a BMP. Pomocnikem
pro vytvédreni obrazovek je ndstroj Window Area, ktery po aktivaci minimalizuje GTD2
a je schopen pfenést ohrani¢eny tvar z pozadi. Néstrojova liSta Object obsahuje ovladaci
prvky jako jsou tlacitka a riizné druhy klavesnic. GTD2 umoziuje zobrazeni pohybujicich se

prvkil, zmén textl v poli a pfednastavenych objektti pro tvorbu grafti, historii alarmi atd..
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4. Virtualni modely

Po zapnuti zkuSebniho panelu se zobrazi dvodni obrazovka se stavem systému
a panelem pro volbu virtudlntho modelu. Na obrazovkich vizualizace modeli je umistén
v horni €4sti panel zprdv, ktery zobrazuje ndzev modelu v piipadé, Ze se nevyskytuje Zadna
abnormalita. V piipad€ vyskytu abnormality se zobrazi jeji kritky popis v Cervené barvé

a po odstranéni abnormality se opét zobrazi ndzev modelu.

Pro ndvrat na dvodni obrazovku pouzijeme tlatitko MAIN SCREEN umisténé
v pravém dolnim rohu obrazovky.U ¢innych prvki modelu jako jsou ovladdaci prvky, pohyb

zéavory, snimace apod. se nachazi adresa proménné, kterd je ur¢ena pro ovlddaci program.

4.1 Uvodni obrazovka

Uvodni obrazovka je rozdélena na dvé samostatna okna, na levé strané je zobrazeni
stavu PLC systému a na pravé jsou umisténa tlacitka pro volbu modelu s kratkym popisem.
Na obrazovce se v pravém dolnim rohu se nachédzi skryté tlacitko pro vyvolani nabidky

pro nastaveni operatorského panelu (Obr.4.1).

PLC STATUS
Tlacitka
PLC 1 RUN prepinani
modeli
PLC 2 RUN
ACCU10K
ACCU2 0K
CC-Link OK Tlacitko
, obrazovky
AD DA konfigurace
panelu GOT

Obr. 4.1- Uvodni obrazovka
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Signalizace CPUI RUN a CPU2 RUN zobrazuji stav, v kterém se nachédzeji CPU
jednotky, v ptipadé Sed¢ zbarvené signélky se jednd o poruchu CPU, prepinace v pozici stop,
nebo doslo k zdimén€ modull ve slotech. Kontrolky ACCU I OK a ACCU 2 OK signalizuji
stav zdloznich akumulatort CPU jednotek, u kterych nastdva pokles napéti pii dlouhodobém

odpojeni napdjeciho napéti. Funkcnost inteligentnich modult signalizuji posledni kontrolky .

4.1.1 Program v GX Developer

Kontrola stavii u PLC 1 se provadi ¢tenim systémovych proménnych, jednd se
o proménnou datového typu Integer SD201. Proménnd SD201 obsahuje stav LED na ¢elnim
panelu CPU, vprogramu se pouzivd stav odpovidajictho bitu. Inteligentni modul

D/A pievodnik obsahuje stav ERROR v adrese I/O modulu.

Stav modulu CPU2 a inteligentnich modulti fizené CPU2 se nacitaji instrukci FROM
z bufferu modulu a uklddaji se do proménné datového typu Integer z které se nacte
odpovidajici Bit (Obr.4.2). U modulu CC-Link je vyuzita adresa odpovidajici SD201

au A/D modulu je vyuZita proménn4, jejiZ hodnota udava Cislo chyby.

Na panelu pro ptfepindni modelil, jsou vyuzity tlaCitka pro prechod na obrazovku,

jejiz poradové ¢islo se nacita do proménné D100 a dle hodnoty se pfepne pozadovany model.

{FROM HOA HESE D103 K1 H
{FROM HOC K19 D104 K1 H
81403 SM60 SM61 5D201.0
to— b—rr—Jt+—J4F—7= §D3495 Kl — | {M110
FUSE I/0 CHEC CISLO 8L
K o7
D103.F  DID3.7 DID3.8 DID3.E  D103.4 D103.5
— | At At At At At {M114
0 I0F
1= KD D104 ] {M115
AD OK AD NG

Obr. 4.2- Program pro kontrolu stavu modula
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4.2 Stojanova vrtacka

4.2.1 Popis modelu

Tento jednoduchy model slouzi k pochopeni zékladni prace s programem a adresovani
vstupnich a vystupnich biti. V programu se vyuzije zapojeni s piidrznym kontaktem,
blokovaci kontakty (interlock), vystupni civky SET, RESET a zapojeni ,,stiskem zapni,

stiskem vypni®.

Na obrazovce je zndzornén model stojanové vrtacky a ovladdaciho panelu. Ovladani
je pro smér otaceni, zastaveni otdCeni a ovladani osvétleni. Podminkou pro chod stojanové
vrtacky jsou zamezeni zapnuti obou smérti zarovenn a zapnuti chodu bez osvétleni pracovniho

prostoru. Na Obr.4.3 je vzhled obrazovky s objekty ve stavu ON a OFF.

Obr. 4.3- Obrazovky modelu stojanové vrtacky

4.2.2 Program v GX Developer

V programu modulu je instrukce MOV pro ptfesun hodnot proménnych z PLC 2
na GOT. Instrukce vyuzivd pomocné konstanty K, kterd urcuje pocet ctvefic bitl k pfesunu,
zacinajici prvnim bitem na adrese uvedené za konstantou. Pted instrukci MOV je spinaci
kontakt typu NO se systémovou adresou proménné SM400. Kontakt je umistén pied instrukci
z divodu nutné podminky na zacatku fadky, SM400 je systémovy Bit Always ON, ktery
je prichozi pokud je CPU v RUN. Stav bitové proménné je piesunut spinacim kontaktem typu

ON na vystupni civku.
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4.2.3 Vizualizace na panelu GOT

Tvary znazornujici vrtacku jsou typu Rectangle a Polygon s vyplnénim tvaru. Objekt
znazoriujici chod vrtacky a osvétleni plochy je typu Rectangle a Polygon s vyuZitim
proménné pro zménu atributl tvaru (Obr.4.4). Osvétleni pracovni plochy i svételného zéfice

je objekt Bit Lamp s nastavenymi atributy dle stavu bitové proménné.

Rectangle gl
ine Style: | —d T
ine Width 1 Dot <] ClearDefault Atributy
e — / pro stav 0
il Pattern NONE |~
—
|
ype: Ordinary 2
= Pouziti
ategory: the - . Ve
- bitové
I ¥ Uss LampAltrlbuteI 1 v »
proménné
evice:  |M130 ] e |
N Settings:
Line Color: - .
Fill Pattern: O > AtrlbUty
Paltern Fg Colar: > ‘_ pro stav 1
Paitern Bg Color T -
Blink No -
Object Hame: Cancel

Obr. 4.4- Nastaveni atributi objektu

4.3 Zeleznié¢ni prejezd

4.3.1 Popis

Tento model je zaméfen na instrukce s ¢asovaci a pouZiti jejich kontakti pro Casové

zpozdéni a vytvafeni pulzi s danou periodou.

Model zobrazuje cyklus Zelezni¢niho piejezdu zacinajicim rucni aktivaci tlacitka
Vlak v blizkosti prejezdu. V piipadé splnéni podminek blikajictho vystraZzného znameni
a zavory v dolni pozici, ptejede vlak ptes Zelezni¢ni piejezd a poté se zdvora a svételnd
signalizace vrati po pocatecniho stavu (Obr.4.5). V ovladacim programu se vyuZziji Casovace

pro svételnou signalizaci a prodlevy mezi zménami jednotlivych stavi.
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[rnscreen] §f y (v soreen]

Obr. 4.5- Obrazovky modelu Zelezni¢niho piejezdu

4.3.2 Program v GX Developer

Cyklus modelu zaéind stiskem tladitka VLAK V  BLIZKOSTI PREJEZDU
s adresou M 148, Bit je pouZit ve spinacim kontaktu aktivnhim po dobu jednoho scanu. Kontakt
sepnuté civky je soucdsti zapojeni ,, stiskem zapni, stiskem vypni*, ktery vyuzivd dvou scanil
pro vyhodnoceni stavu vystupni civky (Obr.4.6). V prvni scanu dojde k sepnuti civky M150
pies rozpinaci kontakt stejné proménné a v druhém scanu se aktivuje spinaci kontakt M150,
ktery zabrdni zméné stavu civky. Pfi opakovaném stisku nebo dokonceni cyklu dojde

podobnym zplisobem k rozepnuti civky, zménou stavu M149.

M148
15— {1149 pl
FCAN PRO VLAK V B
IzRAMT LIZEOSTI

M154
M149 M149
18— | =3 fiu150
WVLAK ¥V B WLAK V B VLAKE V B
LIZKOSTI LIZKOSTI LIZHEOSTI
M150 M150
——
WVLAK ¥V B VLAKE V B
LIZKOSTI LIZKOSTI

Obr. 4.6- Program pro ovladani ''stiskem zapni, stiskem vypni"

33



Pohyb vlaku s vagénem je realizovén instrukci INC, kterd zvySuje hodnotu proménné
v zavislosti na pulzech generovanych Casovatem T112. Pulsy Casovace jsou generovany
v ptipadé signdlu pro posun vlaku s vagénem z PLC2. Pozice vlaku s vagénem je dédna
hodnotou v proménné D113 a D114. Hodnota v proménné D114 je sniZena o Ctyfi,

coZ odpovida zpozdéni vagénu za vlakem.

4.3.3 Vizualizace na panelu GOT

Na modelu Zelezni¢niho piejezdu jsou pouzity prvky polygonu s vyplni. Seskupenim
polygont jsou tvofeny prvky stojanu vystraZzného osvétleni, zdvory a Zelezni¢ni traté.
Na stojanu vystrazného osvétleni jsou pouZity prvky typu Bit Lamp s nastavenymi atributy dle
stavu bitové proménné. Aktivace cyklu je realizovédno tlaCitkem Bit Switch s nastavenymi

aributy dle proménné, coZ ndm umoziuje prosvétleni tlacitka po dobu cyklu.

Vlak a vagén je sestaven z prvkd Polygon a po slouceni ptesunut do slozky Parts
v datech projektu. Posun vlaku je realizovan pomoci Part Move Route v modu Point (Obr.4.7)
Move Route je trasa o tfinacti bodech a k nému prid€leny objekty vlak a vagén ze slozky
Parts. Vlak s vagénem jsou rozdéleny, protoZe posouvany objekt nesmi presdhnout okraj
obrazovky a pti délce soupravy by se vlak pohyboval pouze pies jednu tfetinu obrazovky.
Dany objekt se nachdzi na c¢isle bodu, odpovidajici hodnoté¢ proménné piidélené

Part Move Route.

— Bit Parts Movement v L,
WA BREED Proménna
Body trasy T r— zobrazeni
pOhybll Daa rMa.mfab ’——-‘_‘ 1—‘—_] : objektu
prVku Postioning Point © Toplett & Certer
Pridéleni ¢isla
— e objektu
EEEEE v| Dex. w 2
=] Proménna
T pozice objektu
Sestavené —
objekty z
o I~ Extended I~ Trigger I~ Seipt we Fw 2 w2z
prvki : ‘ Pridéleni cisla
Object Name:  |M&SINKA. oK Cancel
trasy
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Obr. 4.7- Nastaveni objekti pro posun vlaku

4.4 Parkovisté

4.4.1 Popis

Pro ovladaci program modelu parkovisté¢ jsou urceny instrukce inkrementace
a dekrementace datové proménné. Déle se pouziji registry typu D v instrukci MOV pro piesun

hodnot registrli a instrukce porovnani.

Model zobrazuje vjezd a vyjezd parkovisté z pohledu z hora. Model obsahuje panel
pro zadani celkového poctu mist na parkovisti, ktery mize mit maximalni hodnotu patnict
z divodu pouziti Ctyf biti mezi I/O moduly. Druhy panel zobrazuje pocet volnych mist
na parkovisti a v pfipad€ plné obsazeného parkovist€ se zabrdni vjezdu dalSiho vozidla.
Pozadavek na pohyb vozidla se zadd tlatitkem VJEZD a VYJEZD, k inkrementaci

¢i dekrementaci poctu volnych mist dojde pii opusténi snimace pfitomnosti vozidlem.

4.4.2 Program v GX Developer

Pred spuSténim cyklu programu je tfeba nastavit maximdélni pocet mist na parkovisti.
Hodnoty proménnych pro panel celkového poc¢tu mist a poCtu volnych mist jsou pouze
presunuty na I/O PLC 2. Spusténi cyklu pro vjezd a vyjezd auta je feSeno podobnym

zapojenim jako v modelu Zelezni¢niho ptejezdu.

Posun zavor je feSen zménou hodnoty v proménné D120, zdvora je aktivni v piipadé
stavu 1 bitové proménné pfifazené prvku zobrazujici danou pozici zavory. Ke zméné stavu
bitové proménné dochézi v piipad¢ shody promeénné D120 a konstanty v instrukci porovnani.
Pfi okamZzitém ptepnuti dvou zdvor dochédzelo k chybnému vykresleni na operatorském
panelu v misté prekryti. Tato chyba je feSena ¢asovou prodlevou mezi zobrazenymi pozicemi
zévor Casovacem T211. Rychlost posunu zdvor je ddna souctem casii T211 a T212 (Obr.4.8).

Smér pohybu zévor je dan stavem proménné M172.
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Obr. 4.8- Program pro ovladani pohybu zavor

4.4.3 Vizualizace na panelu GOT

Prostfedi modelu parkovisté tvoii stejné prvky jako na predchozich dvou modelech

a déle jsou pouZzity prvky Bit parts display , Numerical Input a Numerical Display.

Numerical Input je pouzit pro zadavani celkového poctu mist na parkovisti. Hodnota
se zadava pomoci kldvesnice zobrazené dotykem v misté Ciselné hodnoty. Zdkladni atributy
Numerical Input jsou formét Ciselné hodnoty, pouzity font pro zobrazeni a poCet mist. Adresa
registru je typu Integer a je urena pro Cteni hodnoty programem. V modelu jsem pouZil
podminky pro zadani hodnoty, které zabraiuji vloZeni zaporné hodnoty ¢isla a hodnoty veétsi

nez patnéct.

Numerical Display zobrazuje hodnotu uddvajici pocet volnych mist na parkovisti.
Atributy objektu jsou shodné s atributy zadanymi v Numerical Input, ale nelze zadat omezeni
pro zobrazeni hodnoty. Omezeni hodnoty lze provést v instrukcich programu pied pfesunem

hodnoty do proménné pouZzité pro nacteni hodnoty.
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Prvek Bit parts display je pouZzit pro zobrazeni pohybu zavor, je to prvek slozeny
z objektil polygon a uloZeny ve sloZce Parts. Pro kazdou pozici zavory je vytvoren jeden
prvek jehoZ zobrazeni je dano stavem pfifazené bitové proménné (Obr.4.9). Kazdému stavu
proménné je pfifazen jeden prvek ze slozky Parts, pro skryti prvku se pfifadi cislo

neexistujiciho prvku ze slozky Parts.

PARKOVI STE Objekt
Numerical
Input

Objekt
Numerical
Display

Usporadani
objekti zavory,
VJEZD zobrazen je

P vidy pouze
[[ MaIN SCREEN] jeden

XE1

Obr. 4.9- Obrazovka modelu Zelezni¢niho prejezdu

4.5 Plnici linka

4.5.1 Popis

v,z

Model plnici linky vyuZiva dva analogové vstupy. Prvni hodnota analogového vstupu
udava vysku kapaliny v zdsobnikové nadrzi a druhd hodnota udava pritok kapaliny ventilem,

ktery je zavisly na vySce kapaliny v nadrzi.

Model obsahuje dva samostatné cykly, prvni cyklus je dopliiovani kapaliny do nadrze
o objemu 40 litrti, coZ odpovidd hodnoté A/D ptevodniku 4000. V piipad¢ poklesu hladiny

na znacku min., kterd odpovida hodnoté¢ 750, se zapnutim ventilu na ptivodnim potrubi spusti
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doplilovéani tekutiny. K vypnuti doplilovani dojde v pfipad¢ prekroceni vySky hladiny

nad znacku max., hodnota 3000.

Druhy cyklus je plnéni lahvi tekutinou s posunem dopravniku. Po zapnuti linky
zelenym tlacitkem ON dojde k posunu ldhve dopravnikem pod plnici hrdlo. Piitomnost lahve
v pozici je signalizovano senzorem v dopravniku. Ldhev ma predepsany objem 0,7 litru, po

skonceni plnéni dojde k vyhodnoceni naplnéni lahve a k posunu dopravniku o jednu pozici.

4.5.2 Program v GX Developer

Stavy proménnych pro ovlddaci tla¢itka, motor dopravniku a ovladdani ventill jsou
presunuty mezi I/O PLC. V programu je feSeno vyhodnoceni lahvi za plnicim hrdlem
dopravniku a posunuti vysledku naplnéni lahve. K vyhodnoceni naplnéni lahve dochdzi
pii zméné stavu plniciho ventilu z Ina 0. Vysledek vyhodnoceni se posouvd o pozici déle se

zménou stavu chodu dopravnikuz 1 na 0.

PInéni nadrze tekutinou je realizovdno Casovacem generujici pulzy a instrukci souctu
zvysujici hodnotu vySky hladiny o konstantu uddvajici piirastek. Rychlost plnéni lahve
je zavisla na vySce hladiny kapaliny v nddrZi a je ddna vztahem v =./2%* ¢ * H , ktery vznikl

zjednoduSenim Bernouliho rovnice. H oznafuje vySku kapaliny v nddrzi a g konstantu

tthového zrychleni (Obr.4.10).
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Obr. 4.10- Vypocet rychlosti plnéni lahve

4.5.3 Vizualizace na panelu GOT

Na modelu plnici linky je pouZit objekt Bit Switch ve funkci tlacitek pro zapnuti
a vypnuti cyklu linky. Druhé pouZiti je zobrazeni stavu ventilu, které umoZziiuje ruéni zapnuti
dotykem na obrazovce. Tato funkce je v modelu nevyuzita, a z tohoto diivodu je v atributech

objektu zadana adresa proménné pouze pro aktivaci zobrazeni.

Prvek pouZzity pro zobrazeni lahve za plnicim hrdlem je Word Parts Display, ktery
umoziluje zobrazeni vice jak dvou prvka v zdvislosti na hodnoté proménné. V naSem piipadé
se zobrazuje spravn¢ naplnénd ldhev, malo naplnénd a pieplnénd. Proménna je typu Integer

a hodnota proménné odpovidd pofadovému ¢islu zobrazeného prvku ze skupiny Parts.

Mnozstvi kapaliny v nadrzi a 1dhvi pod plnicim hrdlem zobrazuje objekt Level. Tento
objekt je tvaru Rectangle a pro zobrazeni jiného tvaru se pouZije v kombinaci s poZadovanym
tvarem, ale musi byt dodrzena podminka piekryti a pozadovany tvar musi mit nastaven atribut

Line Color stejné€ jako atribut Boundary Color objektu Level (Obr. 4.11).
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Obr. 4.11- Zobrazeni objektu Level

Proménnd objektu Level je typu Integer, zobrazeni objektu odpovidd procentudlni
hodnoté stavu proménné k rozsahu hodnot zadanych v atributech objektu Level. Rozsah
zobrazeni objektu lze zadat hodnotou nebo proménnou do pole Lower Limit a Upper Limit.

Hodnota zadand proménnou umozinuje zménu hodnoty instrukei v programu.

5. Zavér

V bakalarské praci jsou pouzity prvky PLC Mitsubishi v netradi¢nim vyuZiti, pouZiti
PLC systému jako nahradu fyzikdlntho modelu, pfinaSi moZnosti naprogramovéni velkého
poctu virtudlnich modelti a programi pro jejich ovlddani. Toto feSeni je z mého pohledu
vhodné pro osvojeni zdkladnich dkont pti pouzivani PLC systémt. Umoziiuje ddle rozsifovat

sbirku virtudlnich modelt a pfipojovat dalsi jednotky spolupracujici s PLC systémy.

Prvky zkuSebniho panelu jsou pfimontovéany k zékladni desce z drevottisky vruty do
dreva, tento zptisob montdze se osveédcil pro nendrocnost a pevnost. Montaz se provadéla dle
doporuceni vyrobcem vyjma montaze operatorského panelu, kde nebyly dodrzeny minimalni
rozmeéry vyrobené skiin€é. Méfenim se ovéfila teplota uvnitt skiing, kterd neptekrocila teplotu

40°C v mistnosti s teplotou 22°C, pti maximdlni povolené pracovni teploté okoli panelu 55°C.

Propojeni modult je realizovdno lankovymi vodi¢i zakoncenymi lisovacimi

vidlickami a barevné znateni vodi¢t odpoviddi CSN 33 0165. Vodiée jsou uloZeny

40



v kabelovych liStich upevnénymi k zdkladni dievotfiskové desce vruty. Toto provedeni

zapojeni odpovid4 skute€nému, coZ je ndzornd ukizka redlného provedeni.

Prvky PLC Mitsubishi, jsou ndro¢né na konfiguraci a i drobna chyba znamen4 error
CPU. Pro korektni konfiguraci jsou zapotiebi manudly pro pouZité prvky. Dodané manudly
jsou obsahové objemné, ale prehledné a dobie vysvétlujici kazdy parametr nastaveni

s uvedenim piikladii pro riiznd pouZiti.

V ovladacim programu softwaru GX Developer je vyuZito programovaci prostiedi
ladder, které vynikd jednoduchosti a piehlednosti stavii v reZimu monitorovani stavi
proménnych. Program obsahuje néstroje pro zobrazeni chyb systému a jejich historii,
které jsou uzitecné pii odstraiovdni abnormalit. Vytvdfeni programu necini velké potize,

instrukce jsou dobfe popsané v manuélech i ndpovédé programu.
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Software GT Designer 2 je velice intuitivni a nabizi vSechny potiebné zakladni
ndstroje pro vytvareni obrazovek. Program obsahuje knihovnu objekti, kterd piili§ nevynika
obsdhlosti a vétSina objektd si je velmi podobnd. Vykreslovani na obrazovce bylo chybné
v ptipad¢ postupného vykresleni dvou piekryvajicich se objektt, kdy se druhy objekt
nezobrazil kompletni. Druhd chyba pii vykreslovdni objekti vznikla pfi posunu objektu
po trase, kdy objekt zistal zobrazen na poslednim bodu trasy. Tyto nedostatky se odstranily

prodlevami vykresleni v ovladacim programu.

V bakalatské praci jsou vytvoreny Ctyii modely, které jsou navrZeny tak, aby ovladaci
program vyuZival ur€itou skupinu instrukci. Zacinajici programator by m¢l vytvaret ovlddaci
programy modeld postupné a vyuZivat instrukce obsaZzené v pfedchozich modelech.
Programdtor se sezndmi s instrukcemi vyuzivajici datovy typ Bool, cCasovace, citace
a praci s analogovymi moduly. PouZité instrukce jsou pouze zdkladem programovani PLC

systémil a predpoklad4 se dalsi rozvoj dovednosti v programovani.
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Priloha A Metodicka pfirucka k PLC Mitsubishi

Metodicka priru¢ka k operatorskému panelu
s PLC Mitsubishi

Autor: Jifi Pacak

V Liberci 25. 5. 2009
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Zkusebni panel s PLC Mitsubishi

Funkce

Panel je urCen k osvojeni zdkladni priace s PLC automaty fy.Mitsubishi. SlouZzi
k pochopeni zédkladnich instrukci v programovacim prostiedi GX Developer a prace
s operatorskymi panely fy.Mitsubishi GOT 1000. ZkuSebni panel nabizi moZnost dal$iho
rozsifeni o virtudlni modely nebo pfipojeni zatfizeni k PLC.

Provedeni

Veskeré komponenty modelu jsou pfimontovdny Srouby k zdkladni desce
z dfevotfisky a propojeny driaty uloZenymi v kabelovych liStdch, které jsou také
pfimontovany Srouby k zakladni desce.

Model je napéjen 230V AC na zdroj 24V DC, ktery je jiStén jistiCem 3A. Ze zdroje
24V DC jsou napdjeny vSechny prvky modelu.

PLC je rozdéleno na dvé zdkladni sbérnice s moduly, propojenymi sbérnici Q BUS.
Z druhé zakladni sbérnice (déle rozSitujici) je sbérnici Q BUS pftipojen operdtorsky panel
GOT1000. Zemnici vodi€ je pfipojen na svorku zdroje a ddle veden na svorku krytu panelu
GOT, odkud je vodi€ rozveden na dal$i moduly.

Konfigurace modelu

Model je nakonfigurovan jako multi CPU, coZ je zapojeni s dvémi CPU na zédkladni
desce. PLC1 je na prvni pozici, PLC2 je na pozici 2. PLC1 obsahuje program pro fyzikalni
modely zobrazenymi na HMI GOT a ma pod kontrolou moduly zapojené na hlavni zdkladni
sbérnici. PLC2 obsahuje program vytvoreny studentem k ovldddani modelu zobrazenym
na HMI GOT a mé pod kontrolou moduly zapojené v rozSifujici zdkladni sbérnici (Obr.1.1).

Podminkou pro spradvnou funkci multi CPU zapojeni je stejnd hardwarova konfigurace
v obou CPU a z tohoto diivodu se nesmi parametry CPU ménit (Obr.1.2).

Tlacitka na boxu jsou pfipojena na vstupni modul rozsitujici desky a kontrolky jsou
zapojeny do vystupnich modulii pfipojenych pies sbérnici CC-Link do master modulu
zapojeném v rozSifujici desce. Vystupni moduly jednoho CPU jsou pfipojeny na vstupni
moduly druhého CPU pomoci vodi¢i. Vystupy analogového modulu D/A ftizeného CPU1
jsou pfipojeny na vstup A/D modulu fizeného CPU2 pomoci samostatnych stinénych kabeltl.
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Obr. 5.2- Nastaveni hardwarové konfigurace
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Prace s modelem

Pripojeni k PC

Software pro programovani PLC Mitsubishi-Q se jmenuje GX-Developer. Program
pro PLC je moZné vytvéret v offline reZimu a poté nahrat do CPU nebo v online reZimu, ktery
je vhodny pro drobné upravy a ladéni. Obrazovky pro operdtorské panely GOT1000
se vytvareji v programu GT Designer 2 a mohou se vytvéret pouze offline a poté se nahrét
do pam¢ti panelu.

Pripojeni k CPU Mitsubishi

Zékladni pfipojeni PC k PLC je pies seriové rozhrani CPU, kde jsou v nasem piipadé
RS232 a USB. V piipad¢ pouziti jakéhokoli z portl je moznost piistupu ke kazdému CPU
podle konfigurace pfipojeni v GX Developeru. Druhd moZnost je pfipojeni pfes modul
ethernetu, v tomto piipad¢ mame také moznost pfistupu ke kazdému CPU.

Pfipojeni se nastavuje v nabidce Online -> Transfer setup. V obou piipadech je nutné
nastaveni PC side, PLC side a Other station dle pouzitého portu a pozadované CPU. Pii
pripojeni pomoci modulu ethernetu je nutné také zadat Cislo sit€ a ¢islo stanice v polozkach
PC side a cislo stanice (odlisSné od PC side) a IP adresu ethernetového modulu v poloZkach
PLC side. V ptipad¢ pouziti RS232 je nutné zadat pouze ¢islo portu COM (Obr.2.1).
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Obr. 5.3- Nastaveni komunikace po ethernetu a seriové lince
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Pripojeni k operacnimu panelu GOT

K panelu GOT je mozné piipojeni pies rozhrani USB na pfednim panelu, komunikace
na stran¢ panelu je nastavena od vyroby a Zadné dalsi nastaveni nevyZzaduje.

Zakladni prace se softwarem

Prace se softwarem GX Developer

Z divodu nastaveni parametri PLC mate moZnost vyuZit jiz vytvofeny projekt
pro novy program. Pfi otevieni GX Developeru se zobrazi okno, ve kterém je umisténa
u horniho okraje ndstrojova liSta a liSta nabidek, dole je umisténa stavova liSta a vlevo se
nachézeji data projektu.

V okné projektu ve slozce Program se nachazi programovy blok Main, ke kterému
je mozné pridavat dal$i podprogramy. Obsah programovych blokli zobrazime v edita¢nim
okné, ve kterém se vytvaii ovladaci program. V polozce Device comment je tabulka, do které
je mozné vlozit komentat k proménnym nebo pfipsat aliasy, s kterymi je mozné pracovat
v programu na misto adres proménnych (Obr.2.2). Polozka Parameter obsahuje jiZ nastavené
parametry PLC a sitové nastaveni.
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Obr. 5.4: Editace komentaii

Editace programu nabizi ¢tyfi moZnosti rezimu, pouze pro Cteni, editaci v offline
reZimu, monitorovani stavli v online rezimu a editaci v online rezimu. Pii vytvéafeni nového
programu nebo rozsifeného editovani doporucuji editaci v offline rezimu.
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Volné tadky pro instrukce vloZime klavesovou zkratkou Shift+Ins, nebo z nabidky
Edit -> prikaz Insert line. Instrukce vkladame do tadki tfemi zpisoby :

o Klavesovymi zkratkami
o Ptikazem Ladder symbol z nabidky Edit

o Piikazem z nastrojové listy

Ve vSech piipadech je nutny kurzor na poZadovaném misté a zadani adresy proménné.
Pfi vkladani symbolli je mozny zplsob editace overwrite, ktery piepiSe symbol na misté
kursoru nebo insert, ktery vytvoii volnou pozici posunem ostatnich symbolii smérem doprava.
Zpusoby editace se prepinaji klavesou INSERT a pouZivany zpusob je zobrazen na stavové
listé. Prostiedi softwaru GX Developer je popsédn na (Obr.2.3).
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Obr. 5.5: Prostieni softwaru GX Developer

Nové vytvofeny program je na Sedivém pozadi a je nutné provést kompilaci pied
nahrdanim do CPU. Nahrani se provadi piikazem Online -> Write to PLC. Vytvorené
komentaie a poznadmky se do standardni paméti CPU nenahraji a tudiz se po nahrani
programu z CPU do nového projektu nezobrazi.
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Prace s GTD 2

Predpokldddam pouze rozSifovani sbirky tdloh a nemd vyznam popisovat vytvafeni
nového projektu. Po otevieni projektu v GT Designer2 se zobrazi podobnd struktura jako
v GX Developeru (Obr.2.4), kde se vlevo nachdzeji data projektu se slozkami obrazovek,
nastaveni operatorského panelu, dili slozenych z obrazcti, komentéait apod.

Po vytvofeni nové obrazovky v Base Sreen miZeme vkladat prvky aktivaci
na ndstrojové list¢ a naslednym poklepnutim v editacnim okn¢. Po umisténi prvku musime
zadat adresu proménné, kterd bude piistupovat k PLC1 a atributy objektu.

P

GTD2 umoznuje vytvoreni dili a komentart, které je mozné zobrazovat, ménit vzhled,
umisténi podle stavu proménné, tyto dily je nutné po vytvofeni v editoru vlozit do slozky
Parts, poptipadé Comment.

El e A e Nastrojova
Data BE ) E- Hl “ I] 2 ‘. " " = ’T’(rr[“ N ligta
proj ektu I Displap Dverlay Screen ‘PARKOVISTE
=27 Projest _ =
S0 BaseSeeen | N e
@l
<[ 2 vitacka
@ 3PREJEZD
- 4 PARKOVISTE
71 5 NALEJVARNA
it Pracovni
@
5 plocha pro
. vytvareni
mmmmm obrazovek
Zadani
— El atributii
Size %1 ~ I [ O e T o] .
Data Alignment " Left @ Center " Right Ob.] ektu
Obj ektu Deven e [ =) [PaRKOVIETE -
| Caegoy  [Others J N ET Y |

[WORD: COMMENT]s selected S DkAE0)
distart| | = Y * £2Mapaz. o RIEC. o Gae)

Obr. 5.6- Prosti‘edi GT Designer
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Ulohy

Po zapnuti panelu se na obrazovce GOT zobrazi hlavni obrazovka rozdélend na dvé
casti (Obr.3.1). Levd cast obsahuje kontrolu stavu modulit a CPU, pokud je jednotka
pripravend, je kontrolka zelend a pokud pfipravend neni, nebo je v chybé ma barvu Sedivou.

Prava strana obsahuje seznam dostupnych modell. U kazdé dlohy je uveden nazev
a tlacitko pro pfepnuti na zvolenou obrazovku. Kazda obrazovka s tilohou mé svoje poradové
¢islo podle kterého se aktivuje piislusny obsluzny program v PLC1 ,,Machine*.

PLC STATUS

PLC T RUN

PLC 2 RUN

ACCU1 Ok

ACCU2 OK

CC-Link OK

AL DA

Obr. 5.7- Uvodni obrazovka

Obrazovka s modelem obsahuje prvky pro zobrazeni modelu, ovlddaci tlacitka
nebo tlacitko pro spusténi cyklu. VSechny prvky uréené pro ovladani, nebo signalizaci jsou
oznaceny adresou vstupu nebo vystupu PLC2.

V horni ¢4sti obrazovky je umistén informacni panel, ktery v ptipadé spravné funkce
zobrazuje nazev ulohy a v piipadé zjiSténi abnormality se zobrazi chybova zprava v Cervené
barve.
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Vrtacka

Popis ulohy

Model zobrazuje stojanovou vrtacku s ovladacimi prvky smér otaCeni doprava,
otageni doleva, stop a osvétleni (Obr.3.2). Ukolem je vytvofit program, ktery umozni ovladani
vrtaCky tak, aby nebylo mozné spustit vrtacku bez osvétleni pracovni desky a zapnout
oba sméry najednou .

STOJANOV A VRTACKA

Obr. 5.8: Obrazovka modelu stojanové vrtacky

Pouzité prvky

Zékladni instrukce je kontakt NO _| I_ nebo NC :I’ , ktery obsahuje adresu

proménné datového typu Bool a identifikator. Nejcastéjs$i pouZiti je pro adresu vstupu, kterd
nese identifikdtor X, vystupu Y, vnitini proménné M nebo jednoho bitu odd€leného teckou

za adresou proménné typu Integer, napt. D13.B. Podobnym prvkem je kontakt PULS alln ,
ktery reaguje na nabéznou nebo sestupnou hranu, ale pouze po dobu jednoho scanu CPU.

Na posledni pozici fadku v ladder diagramu se umist'uje instrukce civky -(M5)- nebo
funkce. Civka je typu Bool a obsahuje adresu vystupu nebo vnitini proménné. Druhou
moznosti je funkce, kterd ma Siroké pouziti, v programu vyuZijeme funkci SET —[ SET |-
pro nastaveni bitu do log 1 a funkci RESET -[RST ]- pro nastaveni bitu do log 0. Tyto
instrukce se uzivaji v paru a jejich funkce odpovida pravdivostni tabulce RS klopného obvodu.
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Vyvojovy diagram

Levotodivy chod

YF2=1

)\ /Eavotoéivy chod

!

YFO=1

%

YF0=0

YF1=1

YF1=0

YF2=0
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Zelezni¢ni prejezd

Popis ulohy

Model Zelezni¢niho pfejezdu simuluje cyklus zdvor a vystrazného znafeni v dobé
prejezdu vlaku (Obr.3.3). Ukolem je program pro ovladani piejezdu. V dobé bezpe&ného
prejezdu blik4 bilé svétlo a cyklus zacina ruéni aktivaci tladitka VLAK PRED PREJEZDEM.
Po aktivaci tlacitka zacnou blikat ¢ervena svétla a po Casovém zpoZdéni uzaviou zavory
piejezdu. V piipad€ dokonceni pfedchoziho cyklu se rozsviti zelend pro vjezd vlaku a vlak
piejede. 'V Case, kdy vlak opusti piejezd zhasne tlagitko VLAK PRED PREJEZDEM
a po Casovém zpozdéni se zvednou zavory. Jsou-li zavory nahofe, prestanou blikat Cervena
svétla a zaCne opét blikat bilé svétlo na vystrazném zafizeni.

Obr. 5.9- Zakladni obrazovka modelu Zelezni¢niho piejezdu

Pouzité prvky

Vuloze vyuZijeme stejné instrukce jako v tloze Stojanovd vrtaCka a instrukci
casovace. PLC Mitsubishi Q pouZziva pouze instrukci TON (Timer On Delay), jehoZ funkce je
sepnuti s Casovym zpozdénim. Z Casovace typu TON a pomocného kontaktu snadno
vytvoiime casovaC typu TOF (Timer OFf delay), jehoz funkce je rozepnuti s casovym
zpozdénim. Casovaé je vystupni funkci typu civka a do programu ho vkliaddme kldvesou F7.
Atributy Casovace jsou identifikdtor T s ¢islem Casovace a konstanta s ¢asovou hodnotou
v 100ms. Dal$i moZnost uZziti Casovacu je pouziti casové konstanty v 10ms tak, Ze na zacatku
bude pismeno H. Misto ¢asové konstanty mlize byt pouZzita hodnota datové proménné Integer.
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Vyvojovy diagram

TIMER 0,58

v

TIMER 3s

#

YF1=1 YF3=1
YFa=1
YF4=0

%

TIMER 3s

v

YF3=0

B

e
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Parkovisté

Popis ulohy

Uloha simuluje poé&itdni volnych mist na parkovisti a v pfipadé plného obsazeni
parkovi’té zabrdnéni vjezdu dalsich vozidel. Uloha obsahuje dvé okna, v okng& POCET MIST
zaddme celkovy pocet mist v rozsahu 1-15 a v okné VOLNYCH MIST bude zobrazen pocet
volnych mist na parkovisti (Obr.3.4). V piipadé obsazeni parkovisté, bude svitit Cervené
svétlo na semaforu a nebude mozné vpusténi dalitho vozidla. Tlagitky VJEZD a VYJEZD se
spusti cyklus pro vjezd popt. vyjezd, ktery zane najetim vozidla na snima¢ pfitomnosti a
otevienim zdvory. Po opuSténi snimace piitomnosti dojde k pfi¢teni nebo odecteni volného
mista a uzavieni zavory.

PARKOVI STE POCET MiST

VJEZD

[ soreen]

Obr. 5.10- Zakladni obrazovka modelu parkovisté

Pouzité prvky

PLC Mitsubishi Q pouzivd pouze instrukci CUP (Counter UP), kterd provadi
inkrementaci s hranou vstupniho pulsu. Jedné se o vystupni funkci typu civka a jeji atributy
jsou shodné s Casovaci s rozdilem oznaceni, kde se u ¢itacl pouZiva oznaceni C.

V této dloze je vhodné pouZzit misto ¢itace ptimo funkci INC pro inkrementaci a DEC
pro dekrementaci. Ve funkci se pouziva pouze adresa proménné typu Integer s identifikatorem
D. Pro vypocet volnych mist pouzijeme funkci odecitdni a pro svétlo semaforu funkci
porovndni. Atributy v aritmetickych operacich jsou operétor,zdroj, operand a cil a v porovnani
je to znak a dva registry v poradi stejném jako by byl znak porovnani mezi nimi.
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Velmi dulezitd je instrukce MOV, kterd slouzi pro pfesun hodnoty mezi registry.
Atributy jsou oznaceni operace, adresa zdroje a adresa cile. VSechny proménné jsou typu
Integer, krom¢ vstupti a vystuptl pro zobrazeni hodnoty na panelu GOT, kde adresu uvedeme
ve formdtu K1 a prvni adresa I/O. K1 znamend pouZiti ¢tyt bitli od prvni adresy vcetné.

Vyvojovy diagram

Vyjezd

YF2=1

YF2=0

YF4~7 ++

YF3=0

YFA~7 -
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Plnici linka

Popis ulohy

Uloha simuluje cyklus dopliiovani nddrZe s kapalinou o objemu 40 litra a plnéni 1ahvi
o objemu 1 litru kapalinou do objemu 0,7 litru. Uloha obsahuje pouze tlatitka START
pro zapnuti chodu linky a STOP pro zastaveni linky (Obr.3.5). Dopliiovani nadrze zacina
pti poklesu hladiny na znacku MIN s hodnotou 7,5 litru a pratok pfivodnim potrubim je po
celou dobu konstantni. Plnéni nddrze konéi pii dosaZeni znacky MAX, kterd odpovida 30
litrm. Prazdné lahve pro plnéni jsou dopraveny na dopravniku pod plnici hrdlo a po naplnéni
jsou vyhodnoceny. Plnéni lahvi za¢ne pouze pii pfitomnosti lahve na snimaci a pritok
kapaliny je zdvisly na vySce hladiny v nadrzi. Chod dopravniku je signalizovan zelenou
Sipkou. V piipad€ spravného naplnéni mé lahev bily okraj pied vjezdem do boxu a v piipadé
nedostatecného naplnéni nebo pieplnéni je okraj lahve Cerveny.

PLNTCT LINKA

[[,. n EEN”

Obr. 5.11: Zakladni obrazovka modelu plnici linky

Pouzité prvky

Viloze jsou pouzity prvky zpfedchozich udloh a proto neni tifeba
je predstavovat. Je nutné si uvédomit v jakém rozsahu pracuje karta a tomu piizplsobit
podminky plnéni. Karta je nastavena na napétovy rozsah 0-5V, kterému odpovida celociselna
hodnota 0- 4000 v pouZité proménné.
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Vyvojovy diagram

XEO

PInéni Iah@\ /Elnénl' nadrze

YF2=1

YF2-0
YF1=1

‘ YF0=0

YF1=0
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Priloha B1 Propojeni modult

SLOT/TYPE | POINT | DIRECTION | POINT | SLOT/TYPE SLOT/TYPE | POINT | DIRECTION | POINT | SLOT/TYPE
X20 <o YFO SLOT XEO D p— Y30 SLOT
X21 < YF1 No.12 XE1 < Y31 No.5
X22 D Bt YF2 TYPE XE2 ) EEe Y32 TYPE
X23 S YF3 | QYI8A XE3 < Y33 QY18A
SLOT SLOT
No.4 X24 < YF4 | CONTROL No.11 XE4 < Y34 | CONTROL
X25 D — YF5 | PLCNo.2 XE5 D — v35 | PLCNo.1
TYPE TYPE
QX80 X26 «---—--- YF6 /O QX80 XE6 «------ Y36 I/O
X27 < YF7 Fo-F7 XE7 < Y37 30-3F
MASTER | X28 < 1A0 POZICE MASTER XE8 < 2.1
CONTROL | x2o9 P 1A1 No.1 CONTROL XE9 < 29
PLC No.1 PLC No.2
X2A D 1A2 TYPE XEA 4 2.3
|/O XZB P J— 1A3 AJ65SBTB1 |/O XEB R [—— 24 BOX 1
20-2F EO-EF o
X2C | e 1A4 | CONTROL XEC SPINACE
X2D - 1A5 | QJ61BT11 XED
PLC 2
X2E > p— 1A6 /0 XEE
X2F D p— 1A7 | 1A0-1B7 XEF
SLOT/TYPE | POINT | DIRECTION | POINT | SLOT/TYPE BOX 1 POINT | DIRECTION | POINT | SLOT/TYPE
V+ < V+ 21 | - > XE8 SLOT
o | 22 | No.11
V- D com SPINAGE 2.2 > | XE9
I+ I+ 23 | - > XEA TYPE
SHL 24 | e > | XEB QX80
SLOT SLOT
No.10 V+ < V+ No.3 / CONTROL
V- P COM - PLC No.2
TYPE TYPE
Q64AD I+ I+ Q62DAN e}
SHL EO-EF
MASTER V+ MASTER 1.1 < Y1CO | POZICE
CONTROL | . CONTROL 10 < Y1C1 No.2
PLC No.2 PLC No.1
It SIGNALIZACE 1.3 > — Yic2 TYPE
/0 SHL /0 14 <« o4y | AJ65SBTB1
Co0-DF 00-1F
V+ CONTROL
V- QJ61BT11
I+ @ I/O
SHL 1A0-1B7
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Priloha B2 Konfigurace PLC systému

[SW*D5-GPPW Product Information]

[IVO [Master
[Slot] | [Type] |[Series] |[Model name] |[Points]|No.] PLC] [Serial No] [Ver.]
[PLC] | [PLC] [Q] [Q25HCPU] [-] [] [] [061020000000000] | [B]
[0-0] |[PLC] [Q] [Q25HCPU] [-] [-] [] [060920000000000] | [B]
[0-1] |[Intelli] |[Q] [Q62DAN] [32pt] [0000] |[PLC No.1] [[070810000000000]|[C]
[0-2] |[lnput] |[Q] [QX80(-TS)] [16pt] [0020] |[PLC No.1] |[] []
[0-3] |[[Output] |[Q] [QY18A] [16pt] [0030] |[PLC No.1] |[-] [-]
[0-4] |[Intelli.] [[Q] [QJ71E71-100] | [32pt] [0040] |[PLC No.1] [[091020000000000]|[D]
[0-5] |[] [-] [None] [-] [-] [-] [-] [-]
[0-6] |[] [-] [None] [-] [-] [-] [-] [-]
[0-7] |[] [-] [None] [-] [-] [-] [-] [-]
[1-0] |[Intelli.] |[Q] [QJ61BT11N] [32pt] [00A0] |[PLC No.2] |[[091120000000000] |[B]
[1-1] |[Intelli] [[Q] [Q64AD] [32pt] [00C0] |[PLC No.2] [[061220000000000]|[C]
[1-2] [[Input] |[Q] [QX80(-TS)] [16pt] [00EQ] [[PLC No.2] |[] []
[1-3] |[Output] | [Q] [QY18A] [16pt] [00F0] |[PLC No.2] |[-] []
[1-4] |[] [-] [None] [-] [-] [-] [-] [-]
[1-5] |[] [-] [None] [-] [-] [-] [-] [-]
[1-6] |[] [-] [None] [-] [-] [-] [-] [-]
[1-7] |[] [-] [None] [-] [-] [-] [-] [-]
[2-0] |[Intelli.] |[Q] [GOT1000] [16pt] [0140] |[[PLC No.1] [[060610000000000] |[B]
[2-1] |[] [-] [None] [-] [-] [-] [-] [-]
[2-2] |[] [-] [None] [-] [-] [-] [-] [-]
[2-3] |[] [-] [None] [-] [-] [-] [-] [-]
[2-4] |[] [-] [None] [-] [-] [-] [-] [-]
[2-5] |[] [-] [None] [-] [-] [-] [-] [-]
[2-6] |[] [-] [None] [-] [-] [-] [-] [-]
[2-7] |[] [-] [None] [-] [-] [-] [-] [-]
[2-8] |[] [-] [None] [-] [-] [-] [-] [-]
[2-9] [[] [-] [None] [-] [-] [-] [-] [-]
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