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Kapitola 1

Uvod

Skripta Programovatelné logické automaty st urcené predovSetkym pre Studen-
tov 3. ro¢nika bakalarskeho stiidia studijného programu Robotika a kybernetika na FEI
STU v Bratislave, ale aj pre Siroku verejnost. Skripté sa zameriavaju na zakladné principy
a programovanie [PLC, s ktorymi sa Studenti stretntt na predmete Riadiace systémy.

Elektronické skripta su ¢lenené do 4 kapitol. V uvodnej kapitole je zhrnuté teoretické
minimum. V druhej kapitole je uvedena syntax prikazov v jazyku rebrikovych schém, ktoré
Studenti vyuziju na praktickych cviceniach. Kapitola 3 sa zameriava na prezentaciu prikla-
dov na lepSie pochopenie syntaxe. Posledna kapitola, ktora je zaroven prilohou, obsahuje
virtualne procesy aj so zadaniami na precvicenie tloh rézneho typu a réznej nérocnosti.

Verime, 7Ze skriptd buda vhodnou poméckou pre kazdého, kto sa rozhodne pracovat
s programovatelnymi logickymi automatmi.

1.1 Riadiace systémy

Riadiacim systémom je vSeobecne stubor elektronickych pristrojov a zariadeni, ktoré sa po-
uzivaju na zabezpecenie stability, presnosti a plynulych dynamickych prechodov procesu
alebo vyrobnej ¢innosti. Riadiaci systém moze mat rozmanitti podobu a lisi sa implemen-
taciou podla toho, ¢ ide napr. o elektraren, o jednoucelovy stroj, ¢i iny objekt [19].

7Z historického pohladu moézeme rozdelit riadiace systémy na programovatelné logické
automaty (PLC]), distribuované riadiace systémy (DCS) a supervizorové riadenie a zber

dat (SCADA)) [15] 20, [18] [24].

Spociatku sa programovatelny logicky automat chépal ako riadiaci systém, ktory je
pripojeny k digitalnym vstupno-vystupnym jednotkam na riadenie procesov samostatnej
montaze |1, [10]. V tom ¢ase [PLC| dominovali v riadeni diskrétnych procesov. Dovodom
ich vzniku bola snaha efektivne a lacno nahradit logiku realizovant pomocou relé. [PLC sa
pouzivaju aj v suCasnosti na riadenie diskrétnych udalostnych systémov (strojov). Charak-
teristickym znakom [PL{ je ich relativne jednoduchy opera¢ny systém navrhnuty tak, aby
vykonéaval minimélne také tlohy, ako je nacitanie vstupov, realizacia programov a aktuali-
zacia vystupov. Tato jednoduché struktira opera¢ného systému znamena rychle vykonava-
nie programov. éasy spracovania su rychle, lebo st prirodzene blizsie k zariadeniam, ktoré
ovladaju motory, ¢erpadlé, spinace atd. Z pohladu spracovania meranych udajov dokazu
zobrazovat aktualne informécie na operatorskych obrazovkach (HMI| [PCl a pod.) [6] 21].



1.2. PROGRAMOVATELNE LOGICKE AUTOMATY

Druhou skupinou st distribuované riadiace systémy, ktoré vznikli v 70. rokoch minu-
lého storocia s cielom riadenia spojitych procesov [1]. S rozvojom elektroniky a nahradou
starych (velkych) poéitacov minipo¢itacmi bolo ekonomicky efektivne zabezpecit redun-
danciu nasadenim dvoch pocitacov. Prvym distribuovanym riadiacim systémom bol TDC
2000 spoloc¢nosti Honeywell. Charakteristickou vlastnostou systému bola spolahlivost za-
lozena na redundancii procesorov, ako aj redundancii v komunikacii a v operatorskom
rozhrani. Tieto riadiace systémy st navrhnuté na riadenie spojitych procesov v aplikaciach
napr. pre ropné, plynarenské a chemické zavody. Tieto procesy su spravidla geograficky
rozsiahle, pozostavaju z viacerych mensich systémov (procesov), ktoré su riadené stovkami
riadiacich sluc¢iek. Riadenie takychto procesov si vyzaduje spolahlivost a nepretrzitu pre-
vadzku. Z pohladu spracovania snimanych veli¢in dokdZu okrem zobrazenia aktuélnych
informaécii aj predikovat ich vyvoj.

Napriek rozdielom medzi[PLC a[DCSl doglo pocas uplynulych desatro¢i k ich pribliZeniu.
Pre moderné vykonné [PLC s ich instrukénou sadou sa zaviedol pojem [PAC] (Programmable
Automation Controller — programovatelny automatizacny regulator), ktory ma vlastnosti
[PLC a [DCSl [PLCl v porovnani s st rychlejsie a dokazu zvladnut zloZitejsie riadenie.
Stali sa tiez spolahlivej$imi, vdaka ¢omu sa viac podobaju [DCSL sa stali postupom
¢asu tiez rychlejsimi a prisposobivejsimi ako [PLCl V uré¢itych pripadoch sa pouzivaju na-

miesto [PLCl Naklady na [DCSl su stale vyssie ako na typické [PLCL

systém mozno zadefinovat ako systém, ktory dozerd na geograficky rozlozené
procesy a riadi ich. Niekedy sa oznacuje aj ako tzv. Telecontrol system, ktorého nazov po-
chadza z kombinécie telemetrie a zberu tdajov. Velkost riadenych procesov je od niekolko
tisic vstupov-vystupov aZ po takmer milién vstupov-vystupov. Z hardvérového pohladu sa
sklad4a zo supervizneho systému, decentralnych riadiacich systémov a klientskych
stanic. Supervizny systém je pocitacovy systém, ktory zbiera tidaje a posiela riadiace pri-
kazy. Sucastou[SCADA]systému siu[PLU a vzdialené koncové jednotky (RTU). Na rozdiel od
[PLC ma [RTU telemetricky hardvér na posielanie tidajov do supervizneho systému s lokal-
nym autonémnym riadenim. Podporuji $tandardné telemetrické protokoly (napr. [DNP3)
pre pridelenie ¢asovych znaciek, synchronizaciu ¢asu a pod. Klientske stanice sa pripa-
jaju k databazam supervizneho systému na zobrazenie aktualnych a historickych tdajov,
alarmov atd. |1 [17].

1.2 Programovatelné logické automaty

Programovatelny logicky automat (anglicky Programmable Logic Controller (PLC]) ne-
mecky Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS)) je pristroj, ktory sluzi na rieSenie kom-
plexnych tloh riadenia v automatizacii. Ide o pouZivatelom programovatelny ¢islicovy
pocitac, ktory mé oproti beznym poécitacom niektoré Specifické vlastnosti [15] 20, 22].

1.2.1 Histoéria

Koncom minulého storocia sa americky vyrobca automobilov General Motors zaujimal o po-
uzitie pocitacov, ktoré by nahradili reléové systémy pouzivané pri riadeni automatizovanej
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1.2. PROGRAMOVATELNE LOGICKE AUTOMATY

vyroby automobilov. Vtedajsie riadiace systémy sa vyznac¢ovali mnohymi nevyhodami —
najmaé finan¢énou narocnostou, mnozstvom kabeléze, relé a casovacov zvysujicich porucho-
vost systému, a tym aj naro¢nost udrzby a komplikacie pri zmenach riadiaceho algoritmu.
Automobilovy priemysel potreboval flexibilnejSie rieSenie, aby bolo mozné realizovat kaz-
doro¢nu zmenu vyrobného programu efektivnejsim spoésobom. Dve nezavislé spolo¢nosti,
Bedford Associates (neskor Modicon, dnes Schneider Electric) a Allen Bradley reagovali
na Specifikiciu spolo¢nosti General Motors. Kazdy z nich vyrobil pocitacovy systém, ktory
sa len mélo podobal komerénym minipoc¢itacom tej doby. Samotny pocitac¢, nazyvany cen-
tralny procesor, bol navrhnuty tak, aby pracoval v priemyselnom prostredi, a bol spojeny
s vonkaj$im svetom prostrednictvom ramov, do ktorych sa dali zapojit vstupné alebo vy-
stupné moduly. V tychto prvych pocitacoch boli v podstate len digitdlne vstupné a vy-
stupné moduly so 16 kanalmi |21, |15, [7].

NajradikalnejSou myslienkou vSak bol programovaci jazyk na baze reléovych schém.
Vstupy reprezentujice koncové spinace, tlac¢idla, prepinace boli realizované instrukciami
,Spinaci kontakt“ a ,rozpinaci kontakt* (angl. contacts). Vystupy reprezentujice ziarovky,
relé, Startér motora tvorili skupinu instrukeii ,cievky* (angl. coils).

Program sa zadaval cez programovaci terminél s klavesmi zobrazujucimi symboly (spi-
nacie/rozpinacie kontakty, cievky, ¢asovace, pocitadla, paralelné vetvy atd.), ktoré boli
zrozumitelné pre elektrikarov. Vzniknuty programovaci jazyk sa dodnes pouziva v riadia-
cich systémoch pod nazvom rebrikova schéma (ladder (logic) diagram) [21].

Rychly pokrok nielen v informatike, ale aj v oblasti automatizécie priniesol velmi skoro
potrebu implementéacie analogového riadenia do [PLCL Novovyvinuté moderné riadiace sys-
témy, zalozené na [PLC sa zacali nazyvat [PACL

1.2.2 Cyklus PLC

K riadiacim systémom sa technologické prvky (snimace a akéné ¢leny) pripajaji pomocou
vstupov a vystupov. Tie moézu byt digitalne alebo analdégové. Snimace pripojené k digi-
talnym alebo anal6govym vstupnym modulom predstavuja informaciu, resp. spéatna vazbu
z riadeného procesu, kym akéné ¢leny pripojené k digitdlnym a analégovym vystupnym
modulom ovladaja proces. Procesor (CPUl) [PLC| vykonéava tzv. programovy cyklus, ktory
v zjednoduSenej podobe pozostava z troch krokov |3} 5] 4, 2, 6, |7, 8, 21]:

e Krok 1: Nacitanie vstupov — V prvom kroku pomocou zbernice komunikuje stav
vstupov zo vstupnych modulov. Tieto hodnoty sa lokdlne aktualizuju prislusnym
modulom a odosielaji do procesora. Stav vstupov je ulozeny do paméte vstupov
(process image of inputs).

e Krok 2: Vykonanie programu — Vykonaji sa Casti programu vytvorené v rbéznych
programovacich jazykoch. Pocas vykonavania programu je obraz vstupov nemenny,
t. j. aj ked sa v priebehu vykonania programu zmeni stav vstupu, v aktualnom cykle
to program neovplyvni. Program moze menit hodnoty v réoznych pamétovych ob-
lastiach ako st vystupy a vnutorné pamétové premenné. Tieto premenné mozu byt
viacnasobne prepisané, ale na zabezpecenie efektivnej diagnostiky sa odporica pre-
menné zapisovat len raz (napr. v pripade binarnych premennych dvakrat s vyuzitim
instrukeii set a reset).
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e Krok 3: Aktualizacia vystupov — V tretom kroku procesor zapiSe pamétovi oblast
vystupov, tzv. obraz vystupov (process image of outputs) na vystupné moduly.

Procesor mé vSeobecne dva rezimy, RUN a STOP. V rezime RUN sa vykonava prog-
ram, kym v rezime STOP nie. Implementécia rezimov zéavisi od vyrobcov ako aj rodiny
[PLCL Najcastejsou implementéciou je nacitanie vstupov bez ohladu na rezim [PLCL Vy-
hodou je mozZznost neustaleho monitorovania vstupov a diagnostika. Ak je [CPUl v rezime
RUN, vykonaju sa kroky 2 a 3. V opa¢nom pripade sa program nevykonéva a vystupy si
v preddefinovanom (vypnutom) stave.

Okrem zakladnych krokov[CPUlzabezpecuje komunikiciu (decentralne zariadenia, [HMI]
programovaci softvér, ...) a diagnostiku (komunikacie, hardvéru, softvéru, ...).

V procesore [PLC sa konfiguruju tzv. dlohy (angl. tasks), ktoré delime na cyklickeé,
periodické a udalostné. Tieto ulohy realizuju vyssie opisané tri kroky programového cyklu

[3, 5, 44 12 7).

e (Cyklicka dloha — Kroky 1 az 3 sa vykonaji v uvedenom poradi a po dokonceni
cyklu sa hned pokracuje 1. krokom. Uloha ma najnizsiu prioritu, t. j. v pripade viac
tlohového projektu sa prerusi tlohou s vySSou prioritou, preto nie je vhodna pre
spojité riadenie. Pouziva sa na riadenie diskrétnych udalostnych systémov.

e Periodicka tloha — Uloha sa zaéne vykonéavat v presne definovanej periéde. Pora-
die krokov 1 - 2 - 3, resp. 3 - 1 - 2 zavisi od konkrétnej implementéacie. Z pohladu
spojitého riadenia je vyhodnejsia implementécia 3 - 1 - 2, lebo aktualizacia vstupov
a vystupov mé pevnu periédu vzorkovania. Nakol'ko tlohy maji svoju prioritu, moze
byt periodické tloha prerusena periodickou tlohou s vysSou prioritou alebo udalost-
nou tlohou. Periodickéd tloha je vhodna na spojité riadenie. Periodické tlohy majua
vzdy vyssie priority ako cyklické.

e Udalostné uloha — Ma najvyssiu prioritu, preto prerusi vykonanie cyklickej aj peri-
odickej tulohy. Udalost, ktora vyvolava spustenie udalostnej tilohy, moéze byt hardvé-
rové alebo ¢asovo aktivované prerusenie.

K vstupom a vystupom v niektorych riadiacich systémoch mozno pristupovat aj pocas
vykonévania programu, napriklad zistit aktualny stav vstupu na svorkach, alebo zapisat
konkrétny vystup na vystupny modul. Nevyhodou tohto riegenia je prediZzenie programo-
vého cyklu z dévodu nadbyto¢nej komunikacie zbernicou, ktoré je najcastejSie sériova.

Norma [EC] 61131 zavedena v roku 1993 definuje softvérovi a hardvérova strukturu
PLC. Norma sa skladé zo siedmich casti

1. Zékladné informacie — Definicie zakladnych pojmov a koncepcii.

2. Technické poziadavky a testy — Elektronickd a mechanickd konstrukcia zariadeni
a overovacie testy.

3. Programovacie jazyky — Struktira programov pre [PLC] programovacie jazyky a opis
vykonévania programov.

4. Pouzivatel'ska prirucka — Pomoc pri vybere, instalacii a adrzbe [PLC
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5. Specifikacia komunika¢nych sluzieb — Softvérové moznosti komunikacie s inymi zaria-
deniami pouzivajucimi [MAP| protokol.

6. Fuzzy logika.
7. Technicka sprava.

Norma definuje najmensie jednotky pouzivatelského programu (Program Organisation Unit

- [POU)). Existuja tri druhy PO [3], 5] 14, 2] 7, [21], [22]:

e Funkcia (EC) — je ucelena ¢ast programu, ktortt moze program opakovane volat.
Na rovnaké vstupy dava ako odpoved rovnaké vystupy, t. j. je staticka (neobsahuje
vnutorni pamét). Data, s ktorymi FC pracuje, sa ukladaju do lokdlneho datového
zasobnika a po ukonceni [FCl sa zmaZt. Pri kazdom volani funkcie je nutné priradit
formélnym parametrom (ak existuji) skuto¢né parametre. Formalne parametre, ktoré
sa pouzivaju priamo vo funkeii, su iba ukazovatelmi na skuto¢né parametre logického
bloku, z ktorého bola funkcia volana. Programovy koéd funkcie sa v nachadza
len raz |13, 11, |14]. RozliSujeme dve skupiny funkcii:

— Standardné funkcie — dostupné zo Standardnych kniznic programovacieho soft-
véru (napr. ADD — sé¢itanie, SQRT — odmocnina, MAX — maximélna hodnota,
atd.).

— Pouzivatelom definované funkcie so vstupno-vystupnym rozhranim alebo bez
neho.

e Funkény blok (EBlL [DEB) — na rozdiel od [FCl obsahuje vnitornt pamét, ktora sa
nazyva instan¢ny datovy blok (DB]). V tomto [DB] st uloZzené vSetky premenné kon-
krétneho [FB], ktoré ostavaji v aj po ukonc¢eni vykonavania[FBl Vystup funkéného
bloku zavisi od vstupov, ako aj od internych premennych, preto na rovnaké vstupy
nemusi davat rovnaké vystupy. Programovy kod funkéného bloku sa v nachadza
len raz |16, [12|. Existuju dve skupiny funkénych blokov:

— Standardné funkéné bloky — dostupné zo standardnych kniznic programovacieho
softvéru - napr. ¢asovace (TON — oneskorené zapnutie, TOF — oneskorené vy-
pnutie, ...), po¢itadla, instrukcie PID — proporcionalny, integra¢ny a derivaény
regulator atd.

— Pouzivatelom definované funkéné bloky — oznacenie funkénych blokov sa v roz-
nych riadiacich systémoch 1i8i. V riadiacich systémoch Siemens ma nazov [FB,

ale u Schneider Electric je zauzivany néazov [DEB| (Derived Function Block -
odvodeny funkény blok) [8] 23].

e Program (PRGI) - je najvyssia uroven [POUl ktora pristupuje k vstupom a vystupom
a 7z ktorej st volané funkcie a funkéné bloky. V riadiacich systémoch Siemens je
program totozny s tzv. organizaénym blokom (OB]), ktory je stcasne aj tlohou.

1.2.3 Vonkajsia struktara PLC

Z pohladu vonkajsej struktury mozeme [PLC| rozdelit na kompaktné a modularne riadiace
systémy [22]. Ich spoloénym prvkom je procesor. Procesor pouzity v [PLO je standardnym
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procesorom, ktory sa nachadza aj v inych mikroprocesorom riadenych systémoch (napr.
v Siemens CPU S7-317 je pouzity 32 bitovy Infineon TriCore). VoI'ba procesora zavisi od
poziadaviek (rychlost vykonania aritmetickych a logickych operacii, presuny pamétovych
blokov, pouzivatel'ské rozhranie, komunikac¢né moznosti, bezpecnostné funkcie, redundan-
cia, ...).

Kompaktné riadiace systémy st zvycajne v kompaktnom vyhotoveni, vyznac¢uja sa niz-
Sim vykonom a mensim poc¢tom pripojitelnych vstupov a vystupov. Preto si aj finan¢ne
menej naro¢né. Pri kompaktnom prevedeni [CPUl obsahuje integrované vstupy a vystupy
priamo na[CPUl Najéastejsie ma 1 az 2 analogové vstupy a vystupy, kym digitalnych mava
okolo 10 az 14. Priklad integrovanych vstupov a vystupov kompaktného PLC s elektrickym
zapojenim vstupov a vystupov je na Obr. V hornej casti Input connections repre-
zentuju vstupné svorky. V spodnej casti Output connections reprezentuji vystupné
svorky. Na Obr. [1.2] je fotografia PLC Siemens Simatic S7-1200.

Common power bus

1 1
0:553 O
| o O

L1

¢ ¢ -------

Input
connections

Processor

Output
connections

Common return bus

Obr. 1.1. Priklad integrovanych vstupov a vystupov kompaktného PLC s elektrickym za-
pojenim vstupov a vystupov [22)]
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2000002020

Obr. 1.2. Fotografia S7-1200 s viditeInymi svorkovnicami

Modulérne riadiace systémy st adaptivne riadiace systémy pozostavajuce z modulov,
volbou ktorych vznikne riadiaci systém vhodny na riadenie konkrétneho procesu. Pozos-
tava zo zdroja, procesora, ktory nema integrované vstupy a vystupy a z dalSich modulov,
ako digitalne a anal6gové vstupné a vystupné moduly, komunika¢né moduly, rychle ¢itace,
budic¢e krokovych motorov, vaziace moduly a pod. Historicky sa moduly pripajali do tzv.
ramu alebo listy (angl. rack). V sucasnosti sa upista od ramov s pevnym poc¢tom modulov.
Susedné moduly st prepojené pomocou kontaktov integrovanych v module, t. j. zbernica
je vedena priamo cez modul. V pripade odpojenia modulu dochadza k znefunkéneniu zvys-
nych modulov napravo od aktuilneho modulu, kym pri pevnom rame zvysné moduly st
nadalej funk¢éné. Zbernica zabezpecuje privedenie napajania pre pripojené moduly ako aj
komunikaciu medzi modulmi. Cfm je komunikécia po zbernici rychlejsia, tym sa rychlejsie
nacitaju vstupy a zapisu vystupy, a teda cyklus [PLCl moze byt kratsi. V sucasnosti exis-
tuju zbernice na béaze Ethernetu (tzv. ePAC - Modicon M580), ktoré maja vyssiu rychlost
a priepustnost.

Na Obr. vlavo je zobrazeny modularny systém pozostavajuci z CPU, vstupného,
vystupného a komunika¢ného modulu. V pravej c¢asti je 3D vyobrazenie modularneho sys-
tému. Tu je naznaceny priklad vsunutia modulu do ramu, ktory méa v zadnej casti konektor
zbernice. Na Obr. sa nachadza modularny systém PLC Modicon M340 od spolo¢nosti
Schneider Electric.
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Obr. 1.3. Priklad modularneho PLC

Obr. 1.4. Fotografia moduldrneho PLC Modicon M340

Analégové moduly rozdelujeme podla typu merania do 2 kategorii:

e Napitové a pradové moduly — oznacované ako U/I s pripojenim zariadeni pomo-
cou unifikovanych napétovych alebo priadovych signalov (0 - 5V, 0 - 10V, +/- 5V,
0 - 20mA, 4 - 20mA, + /- 20mA atd.). Konfiguracia sa vykonava v programovacom
néstroji v casti hardvérovej konfiguracie.

e Odporové moduly — oznacované ako [RTD|/[TCl s pripojenim termoclankov (T'C)) roz-
nych typov a odporovych teplotnych detektorov (RTDI- ako napr. PT100, PT500,
PT1000, Ni100 atd.).
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Samozrejme existuju aj moduly podporujtuce vsetky typy merani.

Analdgové vstupné moduly transformuju signal pripojeny k svorkam kanalu na rozsah
modulu (napr. 0 - 10 000, 0 - 27 648). Rozsah zavisi od vyrobcu a rodiny [PLCl Rych-
lost spracovania a presnost zavisi od konkrétnej volby modulu. Vseobecne mé projektant
moznost vol'by z dvoch trovni presnosti (po¢tu bitov prevodnika) a dvoch turovni rych-
losti spracovania signélov. Riadiace systémy Siemens pontikaju vstupné analégové moduly
s ozna¢enim zakladné (BA - Basic), standardné (ST - Standard), s vysSou funkcionalitou
(HF - High Feature) a s vysokou rychlostou (HS - High Speed) |3}, 5l 4} 2, 6} |7].

1.2.4 Druhy PLC

Riadiace systémy [PLC] stt navrhnuté do priemyselného prostredia, st odolné voci zvysenej
teplote na pracovisku, vibraciam, prasnosti a pod. Okrem uvedenych prevadzkovych pod-
mienok, ktoré maju vplyv na vyber riadiacich systémov, maji [PLCl vlastnosti, ktoré neza-
visia od prostredia. Podla t¢elu nasadenia delime [PLC na klasické, bezpe¢nostné a odolné
vo¢i porucham [22].

e Klasické [PLC - Su to klasické kompaktné alebo modularne riadiace systémy s upra-
venymi vlastnostami pre priemysel vykonavajice programovy cyklus v zmysle pred-
chadzajtcej kapitoly.

e Bezpecnostné [PLO (angl. failsafe alebo safety PLC) — Pri navrhu riadenia procesu je
potrebné brat do uvahy bezpenost pracoviska (os6b a materialu). Na zéklade ana-
lyzy sucasného stavu sa musia urcit rizikd. Ak su rizikd vysoké, je potrebné prijat
opatrenia na zniZenie rizik. Okrem pasivnych ochrén (oplotenie, mur, ...) a zavedeni
aktivnych ochrannych prvkov (snimacov ako laserovy skener, opticka bariéra a pod.)
sa nasadzuji tzv. bezpecnostné riadiace systémy. Zlozitost bezpec¢nostnych [PLC sa
lisi od jednoduchého bezpeénostného relé az po konfigurovatelné bezpecnostné sys-
témy. Bezpecnostné [PLO v pripade vyskytu nebezpec¢nych podmienok dovedi proces
do bezpecéného stavu. Snimace a akéné ¢leny sa pripajaju k vstupno-vystupnym mo-
dulom dvoj- alebo viackanalovo, ¢o zabezpecuje vyssiu robustnost a odolnost spra-
covania signalov voci porucham samotného riadiaceho systému. Modul procesora po-
zostava z viacerych [CPU| v ktorych je program skompilovany odlisnym sposobom.
Vysledok vypoctov z viacerych sa vzajomne porovnava s cielom diagnostiky
a V praxi sa takéto bezpecnostné systémy (moduly) oznacuju Zltou
alebo ¢ervenou farbou. Bezpecnostné[PLC| dokaZe vykonavat klasicky aj bezpec¢nostny
program zaroven. Dokaze komunikovat pomocou klasického priemyselného ethernetu
(pripadne zbernice) alebo vyuzivat bezpe¢nostni nadstavbu (napr. PROFIsafe). Pre
diskrétnu automatizaciu pomocou [PLC platia iné bezpe¢nostné normy ako pre
systémy.

e [PLCl odolné vo¢i porucham (angl. fault tolerant PLC) — Porucha riadiaceho systému
alebo akychkol'vek jeho komponentov méze viest k nakladnym prestojom vo vyrobe.
Je potrebné vziat do tvahy aj naklady na opétovné spustenie kontinualneho procesu
a skuto¢né vyrobné straty vyplyvajuce z poruchy. Pouzitim komponentov odolnych
vo¢i porucham sa moZe minimalizovat riziko zlyhania vyroby. [PLC| odolné voé&i po-
rucham sua navrhnuté tak, aby pokracovali v prevadzke aj v pripade poruchy jedného
alebo viacerych komponentov. Nato sa vyuZziva princip redundancie. [PLCl systém ma
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redundantné moduly (zdroje, [CPUl vstupno-vystupné moduly, komunikiciu a pod.)
ku ktorym sa mozu pripajat redundantné snimace a akéné ¢leny. Nasadenim riadia-
cich systémov odolnych vo¢i porucham sa zvysSuje celkova dostupnost systému. Do
skupiny [PLC] odolnych voéi porucham sa radia tzv. standby riadiace systémy. Hot
standby riadiaci systém pozostéva z dvoch identickych [PLC zostav. Primarny systém
riadi proces a sekundarny (standby) ,,¢aka" na poruchu primarneho systému. [CPUlsa
synchronizované a v pripade vyskytu poruchy zalozny systém automaticky prebera
riadenie.

V urcitych pripadoch je nutné zarucit bezpecnost, ale aj vysoki dostupnost. St aj riadiace
systémy, ktoré kombinuja vyssie opisané vlastnosti riadiacich systémov.

1.2.5 Programovacie jazyky PLC

Programovacie jazyky PLC pouzivaju inzinieri, technici a udrzbari. Vychédzaju preto skor
z technik pouzivanych v priemysle nez z technik pouzivanych v poc¢itacovom programovani.
V tejto kapitole uvedieme jazyky, ktorymi je mozné programovat PLC od ro6znych vyrobcov
podl'a normy [EC] 61131 [5], 3, 5, 4, 2, [10, 23].

Jazyk rebrikovych schém (Ladder Diagram — [LD] [LADI)

Graficky jazyk vznikol v USA, kde prvé [PLC pre automobilovy priemysel nahradili
reléovi logiku. Zakladom jazyka boli symboly pouZité na vykresoch: -] [ - pre spinaci (NQJ)
kontakt, -] /[ - rozpinaci (NC)) kontakt a -( )- pre zapis digitalneho vystupu. Nad uvedené
symboly sa zadavali adresy vstupov, vystupov a vnatornych premennych ako argumenty
instrukcii. Postupom ¢asu bola sada instrukcii rozsirena o nové bitové instrukcie, ¢asovace,
pocitadla, matematické instrukcie a pod. Vyhodou jazyka je dobra diagnostika. Nevyhodou
je naro¢nejsia implementacia komplexnych matematickych vztahov a opakujtcich sa ¢asti
kodu (napr. instrukcie for, while, repeat). Program vytvoreny v jazyku sa vykonéva
zhora nadol a v ramci priecky rebrika zlava doprava a zhora nadol. Rebrik (nézov sa lisi
podla vyrobcu: ladder, network, ...) predstavuje skupinu navzajom prepojenych instrukeit,
ktoré su pripojené k Tavej a pravej ¢asti editora. Graficky takto vytvaraju priecky rebrika.
Priklad programu v jazyku [LDl je na Obr. [L.5] 3, [5 [4, 2, |7, [9]

W0 .1 %WM2.0
W0 .0 "OPTMICKY_ “MANUALNY_ %000
"TLACIDLO" SNIMAC® REZIN" “LED"
1 Fem—mmmm—ee] e - -

Obr. 1.5. Priklad programu v jazyku [LDl v TTA Portal

Diagram funk¢énych blokov (Function Block Diagram — [FBDI)

Graficky jazyk [FBDI je v Eur6pe velmi rozsireny. Skladé sa z grafickych blokov, ktoré
st navzajom pospéajané podobne ako logické obvody (AND, OR, XOR, ...). Symboly in-
Strukeii st podobné niektorym symbolom v jazyku [LDl Na rozhrani symbolov je vstup [EN],
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ktory povoluje vykonanie instrukcie, a vystup [ENQO| ktory povoluje vystup. Takto zreta-
zené inStrukcie mozu tvorit jeden celok. Poradie vykonania instrukcii zavisi od umiestnenia
na pracovnej ploche. Instrukcie sa vykonavaji v rovnakom poradi, ako keby sme ¢itali slo-
vensky text zhora nadol zlava doprava. Vyhodou jazyka je dobra diagnostika a kompaktné
instrukcie v porovnani s jazykom [LDl Kym v jazyku[LD] AND viacerych podmienok moze
presahovat Sirku obrazovky, tak v jazyku zaberie len ¢ast obrazovky. Nevyhody ja-
zyka st zhodné s jazykom [LDl Priklad programu v jazyku [FBDI je na Obr. [1.6] (3} [5l 14} [2|
9

r

1

i
FALSE !
%0 .0 1
“TLACIDLO" --i
1
FALSE |
w.1 |
1

1

1

"OPTICKY_
SNIMAC" ==

Obr. 1.6. Priklad programu v jazyku [FBD| v TTA Portal

Struktirovany text (Structured Text — [STI)

Ide o vysokouroviiovy textovy jazyk podobny jazykom Basic alebo Pascal, Specidlne
vyvinuty pre aplikdcie priemyselného riadenia. Umoziuje pouzitie zlozitych matematickych
prikazov a prikazov na podmienené a opakované vykonéavanie ¢asti programu (REPEAT-
UNTIL, DO-WHILE, FOR, IF-THEN-ELSE, CASE a pod.). Nevyhodou jazyka je horsia
diagnostika, a to aj napriek novym animacidm v jednotlivych softvéroch, ako je zobrazenie
binarnych stavov farbami ¢ervena (stav FALSE) a zelena (stav TRUE). Vyhodou jazyka je
pestrost moznosti implementécie algoritmov a moznost rychleho kopirovania a modifikicie
Casti programu. Priklady ekvivalentnych programov v jazyku ST st na Obr. [3, 15, 4, 12,
9.

2 GIIF "A" AND NOT ("B") AND "C" AND D" THEN
: E" := TRUE;
4 | ELSE
"E" := FALSE;
END_IF;
| ROG 2 *)
"E":="A" AND NOT ("B") AND "C" AND "D";

Obr. 1.7. Ekvivalentné priklady programov v jazyku v TTA Portal

Zoznam instrukcii (Instruction List — [[LJ)

Textovy programovaci jazyk, ktory sa podobé na assembler. V kazdom riadku je umiest-
nené jedna instrukcia pozostavajica z nazvu instrukcie (pripadne nazvu instancie funké-
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ného bloku) a jedného alebo viacerych operandov. Program sa vykonava liniovo zhora na-
dol. Ak vyzadujeme vykonanie urc¢itych instrukcii v zavislosti od splnenia alebo nesplnenia
podmienok, je potrebné naprogramovat skoky na névestia a preskocit tak casti kodu. Jazyk
IL sa pouzival tam, kde sa mal program vykonavat vysokou rychlostou (ide o strojovy ja-
zyk) alebo sa vyzadoval pristup k paméatovym oblastiam bez obmedzeni aké boli stanovené
v inych programovacich jazykoch. Nevyhodou tohto jazyka je naroc¢na diagnostika najmé
pri tvorbe zlozitych podmienok a iny ndhlad na programovanie ako v grafickych jazykoch.
Vyhodou je rychle vykonévanie kodu s cielom zabezpecit ¢o najkratsi programovy cyklus.
Priklad programu v jazyku IL je na Obr. [L.8] [3| 5, 4, [2, 9]

B A A"
2 AN "B"
2 j‘:g_ ucn

B D"

Obr. 1.8. Priklad programu v jazyku [l v Unity Pro

Sekven¢ny diagram (Sequential Function Chart —[SFC))

Ide o graficky programovaci jazyk definovany podla normy [EC 61131 ako priprava
funkénych schém pre riadiace systémy. Je zaloZzeny na jazyku GRAFCET (z franc. Graphe
Fonctionnel de Commande Etapes/Transitions — funkény graf riadenia krokov a precho-
dov), ktory vychadza z Petriho sieti. Grafické objekty sa podobaju na vyvojovy diagram
pozostavajuci z krokov a prechodov. Krok reprezentuje stav v ramci sekvencie, pocas kto-
rého sa vykonéava urcité ¢ast programu prislichajica tomuto stavu. Po splneni prechodovej
podmienky nasledujucej za aktivnym krokom sa aktivita (riadenie) presuva na dalsi krok,
kde sa zacne vykonavat program definovany pre novy stav. Aj podla nazvu mozno usudit,
ze je vhodny na sekvenc¢né riadenie procesov, pri ktorych sa program procesu da rozde-
lit na niekol'ko krokov. Vyhodou jazyka je velmi dobra diagnostika s moznostou vnorenia
programov v inych programovacich jazykoch. Pri programovani v SFC je potrebné iné prog-
ramatorské myslenie ako v inych programovacich jazykoch. Jazyk je vhodny na riadenie
diskrétnych sekvencnych udalostnych systémov a davkovych procesov. Priklad programu

v jazyku [SFC] je na Obr. [3, 5, |44 2] 19].

s1 [ S1-Stepl: e s
Stepl Interlock Event Qualifier Action
5 "E" S $M200.4
<Add new>
-
T1-Trans1: X = ™™ Trans1
%2000 %M200.1
e g
‘ { | /1 I
¥

Obr. 1.9. Priklad programu v jazyku [SEC| v TTA Portal
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Kapitola 2

Premenné

Tato kapitola je venovana premennym, ktoré sa v oblasti riadiacich systémov nazyvané
tiez tagmi. V skriptach budeme nadalej pouzivat pojem premenna. V podkapitolach budua
opisané pamétové oblasti riadiacich systémov Siemens, ich rozdelenia, datové typy a pod.

2.1 Tag

Premenna (tag) je pamétové miesto v riadiacom systéme, ktoré reprezentuje konkrétnu
hodnotu v jednom ¢ase. Operécie s premennou mozeme rozdelit na:

e Citanie - hodnota sa nemeni (napr. inStrukcie normally open contact, normally closed
contact, porovnavacie bloky, vstupy napr. instrukcii ADD, SUB, ..., t. j. vstupné
premenné funkcii a funkénych blokov)

e Zapis - hodnota sa meni (napr. instrukcie set, reset, vystupy matematickych instrukeii
ADD, SUB, ..., t. j. vSeobecne vystupné premenné funkcii a funkénych blokov)

Tagy st jednoznacne zadefinované:

e Datovym typom a fyzickou (tzv. absolutnou) adresou. Napriklad:

— %MO0.0, BOOL
- %MWO0, INT
— %10.0, BOOL

e Datovym typom a symbolickym nézvom. Napriklad:

— Pocet, INT
— Priemer, REAL
— Koniec, BOOL
— Teplota, REAL
— Cas, TIME

V praxi tag moze mat symbolicky nazov, datovy typ a aj fyzicka adresu. Napriklad:
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2.2. DATOVE TYPY

2.2 Datové typy

TLACIDLO, BOOL, %10.0
MOTOR_START, BOOL, %Q0.0
AKCNA_VELICINA, INT, %QW100
MERANA TEPLOTA, INT, %IW95

Prehlad vybranych elementarnych a Strukturovanych datovych typov je v tab. az (2.9
Hodnoty niektorych datovych typov v stlpci Rozsah zaéinaja pismenom (pozri Tab. .
Toto pismeno je skratkou datového typu (B - Byte, W - Word, ...). Za nim nasleduje
znak # ako oddelovac¢. Zapis 16# definuje hodnotu v hexadecimalnej sustave. Za nou
nasleduje konkrétna hodnota v hexadecimalnom zapise (napr. FF). Pismeno D znamena
Double. Napriklad v datovom type DWORD znamena dvojslovo (dvojnésobna dlzka slova),
teda 16-bitovu celo¢iselnii premenni (v hexadecimalnom tvare). Pismeno L znamené Long.
Napriklad v datovom type LWORD ide o dvojnasobnt dlzku dvojslova, tzn. 64-bitova
celo¢iselnt premenni (v hexadecimalnom tvare). Pismeno S znamena Small, t. j. napr.
v datovom type SINT (Tab. definuje polovicu velkosti INT, teda 8-bitovu celo¢iselnu
premennt. BCD (Binary Coded Decimal) je binarne kodované decimalne ¢islo (Tab. [2.5).
Pri tomto koéde je kazda cislica hodnoty premennej zakédovana pomocou Styroch bitov.
BCD reprezentacia znakov a ¢islic sa pouzivala pri zobrazovacoch (displejoch).

Tabulka. 2.1. Bitové sériové datové typy

Nazov Bity Rozsah

BOOL 1 bit 0, 1, FALSE, TRUE

BYTE | 8 bitov B#16#00 az B#16#FF

WORD | 16 bitov W+#164#0000 az W#16#FFFF
DWORD | 32 bitov | DW#16#0000 0000 az DW#16#FFFF FFFF
onD oo | 6 0 0t

2.3 Vybrané pamaéatové oblasti

Tato kapitola sa zameriava na vybrané pamétové oblasti Siemens PLC:
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2.3. VYBRANE PAMATOVE OBLASTI

Tabulka. 2.2. Celociselné datové typy bez znamienka (U - Unsigned)

Nazov Bity Rozsah

USINT | 8 bitov 0 az 255

UINT | 16 bitov 0 az 65 535

UDINT | 32 bitov 0 az 4 294 967 296
ULINT | 64 bitov | 0 az 18 446 744 073 709 551 615

Tabulka. 2.3. Celociselné datové typy so znamienkom

Nazov | Bity Rozsah
SINT | 8 bitov -128 az +127
INT | 16 bitov 32 768 az +32 767

DINT | 32 bitov | -2 147 483 648 az +2 147 483 647

-9 223 372 036 854 775 808 az
+9 223 372 036 854 775 807

LINT | 64 bitov

Tabulka. 2.4. Cisla s pohyblivou radovou ¢iarkou

Nazov Bity Rozsah

REAL | 32 bitov | priblizne £1,18 x 10738 az £3,40 x 103

LREAL | 64 bitov | priblizne £2,23 x 1073% az £1,80 x 103%

e Oblast vstupov (%I) - hodnoty sa ziskavaji v kazdom programovom cykle zo snimacov
(napr. vstupnych analdégovych a digitdlnych modulov). Tato oblast sa nepouziva na
ulozenie pomocnych stavov riadeného procesu. Ide o spatné viazby z procesu.

e Oblast vystupov (%Q) - hodnoty sa modifikujii pocas programového cyklu a zapi-
suji na konci cyklu na vystupy (napr. vystupné analogové a digitalne moduly), aby
ovladali akéné ¢leny. Ide o akéné veli¢iny.
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2.3. VYBRANE PAMATOVE OBLASTI

Tabulka. 2.5. BCD ¢&isla

Nazov | Bity Rozsah
BCD16 | 16 bitov 999 az +999
BCD32 | 32 bitov | -9 999 999 az +9 999 999
Tabulka. 2.6. Dlzky trvania
Nazov Bity Rozsah
TIME | 32 bitov | T#-24d20h31m23s648ms az T#+24d20h31m23s647ms
. LT#-106751d23h47m16s854ms775us808ns az
LTIME | 64 bitov LT#+4106751d23h47m16s854ms775us807ns
Tabulka. 2.7. Casové body (datum a ¢as diia)
Nazov | Bity Rozsah
DATE | 32 bitov D#£1990-01-01 az D#2168-12-31
TOD | 64 bitov | TOD+#00:00:00.000 az TOD#23:59.59.999

Tabulka. 2.8. Znaky v ASCII

Nazov

Bity

Rozsah

CHAR

8 bitov

7a7’ 7A77 717’ .

e Vnitorna pamétova oblast (%M) - hodnoty ¢itame a modifikujeme na uchovavanie
stavov procesu. Si to napr. poc¢ty objektov, ziadané hodnoty, stavy ¢i stroj pracuje,

skonéil, fazy procesu, ..

. a ich vizualizacie pomocou HMI. Vstupné, vystupné a pa-

méatové premenné definujeme v symbolickych tabulkach, ktoré najdeme v stromovej
Strukture projektu v ¢asti PLC tags (2.1). Priklady premennych s na Obr.
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2.3. VYBRANE PAMATOVE OBLASTI

Tabulka. 2.9. Struktirované détové typy

Nazov Bity Rozsah

Déatum a c¢as (presnost milisekundy)
Priklad: DT#1990-01-01-00:00:00

DATE AND TIME | 8 bajtov

Y

Kombinacia niekol’kych ekvivalentnych
datovych typov.

Priklad: Premenna vektor méa
datovy typ ARRAY[1..10] OF INT
Individualne premenné st
vektor|1], vektor[2] , ..., vektor[10]

ARRAY premenlivé

~ [ PLC_4[CPU 1215C DC/DC/DC]
“ Device configuration
%/ Online & diagnostics
» g Program blocks
» [ Technology objects
» @} External source files
e m PLC tags
% Showall tags
B ~dd new tag table
Defaulttag table [47]
g
» L& PLC data types
» [55 watch and force tables

Obr. 2.1. Editor vstupnych, vystupnych a pamétovych premennych
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Default tag table

Mame Data type Address
1 < 0351 Bool %I0.0
2 - 0s2 Bool %I0.1
3 < K51 Bool %l0.2
4 <40 M1_ZIADANY_POCET Int %MW10
5 - M1_AKTUALNY_POCET Int %1 2
6 - 052 5B Bool %M1.1

Obr. 2.2. Priklady premennych v symbolickej tabulke Default tag table

e Datové bloky (%DB) - st vo svojej podstate Strukttry premennych s oddelenou
a dynamicky pridelovanou pamétovou oblastou. Na rozdiel od pamétovej oblasti %M,
ktorej miesto premennej je fixné a spolo¢né pre vsetky datové typy, doplnenie premen-
nej medzi uz definované v %DB nevyzaduje posun adries vSetkych za nou. Umoziuju
definovanie poli (ARRAY), struktir (STRUCT), pociatoénych hodnét atd. Navyse
umoziuji definovanie poli (ARRAY), struktar (STRUCT), podiatoénych hodnot,
atd. Rozhranie pre vytvorenie nového datového bloku je na Obr. VTavo hore pod
Name: sa vyplha symbolicky nazov datového bloku. V ¢asti Type: sa voli globalny
alebo instancny datovy blok (viac v texte nizsie). V riadku Number: sa automaticky
urcuje ¢islo datového bloku, ktoré po prepnuti z Automatic na Manual mozno zmenit
na iné &islo. Cislo datového bloku sa v stromovej §truktare projektu zobrazuje vedla
symbolického nazvu DB (Obr. . Cislo datového bloku je pritom v ramci programu
unikatne, nesmu existovat viaceré datové bloky s rovnakym ¢islom.

Add new block

Name:
| DDD| |
Type: i Global DB |v|
Language: DB [~
*E guag | M
Organization Number: : =
block _l
() Manual
(®) Automatic
t Description:
Function bleck BEIR RIS (60 Sauc priom fa s

Obr. 2.3. Rozhranie na vytvorenie nového datového bloku
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2.3. VYBRANE PAMATOVE OBLASTI

~ [ PLC_4[CPU 1215C DU/DC/DC]
II¥ Device configuration
% Online & diagnostics
v [l Program blocks
B Add new block
& Main [0B1]
@ DoD [DBS]

Obr. 2.4. Nazov a ¢islo datového bloku v stromovej strukture projektu

V zévislosti od riadiaceho systému (Siemens, Schneider Electric, . ..) existuju rozne imple-
mentacie paméatovych oblasti. Zameriame sa na Siemens rieSenie. NizSie uvedené mapovanie
%M je rovnaké aj pre oblasti %I, %Q a %DB.

e %Ma.b - definuje bit v paméatovej oblasti M, kde a je ¢islo bajtu a b je ¢islo bitu
(od 0 po 7) v bajte. Bit 0 je najnizsi bit bajtu (LSB - least significant bit) a bit 7 je
najvyssi bit bajtu (MSB - most significant bit).

— Priklad %M0.0. Citaj ako pamétovy bit 0.0.
e %MBa - definuje bajt (slabiku) v pamétovej oblasti M, kde a je ¢islo bajtu.

— Priklad %MBO0. Citaj ako pamétovy bajt 0. Bity uvedeného bajtu si %MO0.0 az
%MO0.7, t. j. zmenou hodnoty bitov zmenime hodnotu bajtu, resp. opacne lebo
ide o rovnaktu pamétova oblast.

e %MWa - definuje word (slovo) v pamétovej oblasti M, kde a je &islo slova. Slovo
%MWa sa sklada z bajtov %MBa a %MB(a-+1), pri¢om nizsi bajt slova je %MB(a+1)
a vySsi bajt je %MBa.

— Priklad 1: %MWO ¢itaj ako paméatové slovo 0. %MWO sa sklada z bajtov %MB0
a %MB1 pricom %MBO je vyssi a MBI je nizsi bajt. Najnizsi bit (bit 0) slova
%MWO je preto %M1.0 a najvyssi bit slova (bit 15) je %MO0.7.

— Priklad 2: %MW1 sa sklada z bajtov %MB1 a %MB2 pricom %MB2 je nizsi
a %0MB1 je vyssi bajt. Najnizsi bit (bit 0) slova %MW1 je preto %M2.0 a najvyssi
bit slova (bit 15) je %M1.7. Z uvedenych dvoch prikladov je zrejmé, ze %MWO0
a %MW1 maja spoloény bajt %MB1 a preto zmenou %MWO0 ovplyviiujeme
%MW1 a opacne. Ak nechceme, aby sa oblasti prepisovali, slova adresujeme
s indexom +2, t. j. napr. %MWO0, %TMW2, %MW4, ...

e %MDa - definuje double word (dvojslovo) v pamétovej oblasti M, kde a je ¢islo
dvojslova. Dvojslovo %MDa sa skladé z dvoch nezavislych slov AMWa a %MW (a+2),
kde %MW (a+2) je nizsie slovo %MW (a) je vyssie, t. j. sklada sa bajtov %MBa,
%MB(a+1), %AMB(a+2) a %MB(a+3).

— Priklad 1: %MDO ¢itaj ako paméatové dvojslovo 0. %MDO sa skladé z slov %MWO0
a %MW?2 pricom %MWO je vyssie a %WMW?2 je nizsie slovo. Sklada sa z bajtov
%MBO0, %MB1, %MB2 a %MB3. Najnizsi bit (bit 0) dvojslova %MDO je preto
%M3.0 a najvyssi bit slova (bit 31) je %MO0.7.
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2.3. VYBRANE PAMATOVE OBLASTI

— Priklad 2: %MD1 sa sklada z bajtov %MB1, %MB2, %MB3 a %MB4. Ide o ne-
zéavislé slova %MW1 a %MW3 pricom %MW1 je vyssie slovo a %MW3 je nizsie
slovo. Najnizsi bit (bit 0) dvojslova %MD1 je preto %M4.0 a najvyssi bit dvoj-
slova je %M1.7. Z uvedenych dvoch prikladov je zrejmé, ze %MDO0 a %MD1
maji spolo¢éné bajty %MB1, %MB2 a %MB3 a preto zmenou hodnot %MDO
ovplyviiujeme %MD1 a opac¢ne. Ak nechceme, aby sa oblasti prepisovali, dvoj-
slova adresujeme s indexom +4, t. j. napr. %MDO0, %MD4, %MDS, ...

Datové bloky mozno rozdelit podla réznych hladisk. Prvym je zavislost alebo nezévislost
premennych v datovom bloku od struktary funkéného bloku:

e Globalne - premenné definujeme editaciou datového bloku. Obsahujt len skupinu
statickych premennych.

DDD

Name Data type Startvalue  Retain
1 |« = Stanc
2 | m A Bool lse B
3 |lag = INT._1 Int 0 =
4 |qmm R Real 0.0 B
5 |lqmw z Boal alse =
& |qmm GGG Byte 1680 =]
7 g0 = H Bool false D

Obr. 2.5. Priklad globalneho DB s nazvom DDD

e Instancné - Struktara zavisi od rozhrania funkéného bloku. Nové premenné sa pri-
davaju editaciou FB a vygenerovanim novych instanénych DB. InStan¢né st napr.
datové bloky casovacov, pocitadiel, ... ako aj DB vlastnych FB. Obsahuja skupiny
premennych Input, Output, ... Na Obr. [2.0]je instan¢ny datovy blok funkéného bloku
MC_ Halt (Obr. 2.7).

MC_Halt_DB
Mame Data type Startvalue Retain

1 @ v Input
2 4w Axis TO_SpeedAxis
3 dam Execute Bool
4 4 > Output
5 4w Done Bool falze
6 4w Busy Bool false
7 4= CommandAborted Bool
8 qn Error Bool
9 gjm ErroriD Word 680
10 @] = Errorinfo Word 1680
11 < InOut
12 41 ¥ S5tatic
13 g0 = FE_ID Dint

Obr. 2.6. Priklad instané¢ného DB (MC__Halt)
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%DB 3
*MC_Halt_DB"

MC_Halt -

(| Ty

EN ENO
Axis Done —ifalce
sl w— EXECLIIE =—iTalse

—

Emor —ifalse

-

Obr. 2.7. Volanie instrukcie MC _Halt s datovym blokom MC Halt DB

Instancéné DB delime na:

e Jednoinstanény (Single Instance) - Vytvori instan¢ny datovy blok pre zvoleny funkény
blok s adresou %DBa, kde a je ¢islo datového bloku. Tento datovy blok (napr. pre
¢asovac) ma len jednu instanciu. V TIA Portal sa uklada do System blocks. Ak by
sme ho pouzili vo FB, instancia by bola volana viac krat a stavy by sa prepisovali.

e Viac-instan¢ny (Multi-Instance) - Vytvori instan¢ny datovy blok ako staticka pre-
menni vo FB. Ide o instanény datovy blok v instanénom datovom bloku. Pri volani
toho istého FB s roznymi instanénymi DB st (vnorené) multiinstanéné DB nezavislé.

Rozdelenie datovych blokov na zaklade spésobu organizacie poradia premennych:

e Optimalizované - nie je mozné pristupovat k fyzickym adresam premennych, ale len
k symbolom (napr. DDD.A; DDD.INT 1, ...). Pri kazdej kompilacii moze dojst
k preusporiadaniu premennych za u¢elom minimalizacie velkosti paméate. Priklady

optimalizovanych DB st na Obr. af2.6]

e Neoptimalizované - Premenné st ulozené podl'a zoznamu v DB (Obr. . Umoznuju
pristupovat k fyzickym adresam (pre datovy blok ¢islo 5 fyzicka adresa %DB5.DBXO0.0
adresuje symbolickti premennt DDD.A). Fyzické adresy premennych st dané stpcom
Offset. Celé ¢islo je pociatocnym bajtom adresy.

DDD

Name Data type | Offset Startvalue  Retain
1 |40 * Static
I A Boal 0.0 false -
3 g . INT_1 Int 20 o |
4 |ag = R Real 40 0.0 B
5 |agm z Bool 8.0 false |
6 <@ = GGG Byte 9.0 1640 (|
7 g H Bool 10.0 false |

Obr. 2.8. Priklad neoptimalizovaného DB
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Zmenu medzi optimalizovanym a neoptimalizovanym DB vykoname vo vlastnostiach DB
v menu Attributes zmenou nastavenia Optimized block access (Obr. [2.9)).

_j General I Texts ]
General .
: Attributes
Information
Time stamps
Compilation [ only store in load memory

Protection

Attributes
Download without reinitializati...

D Data block write-protected in the device
IQ Optimized block access

Obr. 2.9. Priklad neoptimalizovaného DB
Fyzické adresy neoptimalizovanych DB st jednozna¢ne definované pociatoénym ¢islom
bajtu:
e %DBa.DBXb.c - je bit (BOOL) ¢. ¢ v datovom bloku ¢. a ulozeny v bajte ¢. b.

— Priklad: V predchadzajiucom Obr. fyzicka adresa %DB5.DBX0.0 referuje na
premennt DDD.A. Bity %DB5.DBXO0.1 az %DB5.DBX0.7 a %DB5.DBX1.0 aZ
%DB5.DBX1.7 nie su vyuzité. Je to priklad neoptimélneho vyuZzitia pamate.

e %DBa.DBBD - je bajt ¢. b v datovom bloku ¢. a.

— Priklad: V Obr.[2.§je %DB5.DBB9 premenna DDD.GGG. Adresa %DB5.DBB0
adresuje bajt 0, ktorého sucastou je aj vyssie spomenuty bit %DB5.DBXO0.0. Ide
o najnizsi bit bajtu, ¢iZe mapovanie pamite je analogické oblasti %M.

e %DBa.DBWD - je word ¢. b v datovom bloku ¢. a.

— Priklad: V Obr. adresa %DB5.DBW?2 referuje na premennt DDD.INT 1.
Tu je potrebné poznamenat, ze kym datovy typ WORD pracuje so 16 bitmi,
tak datovy typ INT interpretuje jeden z bitov ako znamienko. Fyzické adresy sa

pouzivaji najméa pri nulovani paméatovych oblasti pripadne pri presune bloku
dat v paméti.

e %DBa.DBDDbD - je double word &. b v datovom bloku ¢. a.
— Priklad: V Obr. 2.8 je %DB5.DBD4 premenna DDD.R.

2.4 Monitorovanie tagov

Existuje niekol'ko néstrojov monitorovania a zmeny hodnot tagov v riadiacich systémoch:
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e Programovy editor - V editore programu sa v zavislosti od programovacieho jazyka
zobrazuju hodnoty premennych. Hodnoty tagov sa zobrazuju na vstupoch a vystu-
poch instrukcii alebo v tabulkovej podobe pri textovych programovacich jazykoch.
Priklad monitorovanie binarnej a celo¢iselnej premennej je na Obr. Binarna
premennd DDD.A mé hodnotu FALSE (nie je zafarbena na zeleno) a hodnota pre-
mennej M1 ZIADANY POCET je 12. Podrobnejsie monitorovanie bude vysvetlené
pri instrukciach a rieSenych prikladoch.

: ADD :
DDD" A ! Auto (Int) !
f s G
]
1 ]
N ! {12
wwio ! 1 vwio
"M1_ZIADANY_ | I "MI1_ZIADANY_
POCET —iIN1 ouT— POCET
R -

Obr. 2.10. Priklad monitorovania hodn6t premennych v programovom editore

e V tabulke - ktora méa rézne nazvy ako napr. variable table (VAT tabulka), watch table
(v TIA Portal). V tabulkéch sa vytvori zoznam premennych s cielom monitorovania
a zmeny hodndt bez potreby HMI pripadne sledovania viacerych casti programu.
Priklad monitorovania tej istej premennej v roznych ststavach je na Obr.

¥ ¥ 2 A AL [T
i Name Address Display format  Meonitor value Modify value
1 *M1_ZIADANY_POCET “ehMWI10 DEC+- 12 12
2 *MI1_ZIADANY_POCET  %MWI10 Bin 2#0000_0000_0000_1100
3 "M1_ZIADANY_POCET %MW10 Hex 16%000C

Obr. 2.11. Priklad monitorovania hodnot vo Watch Table

Iné objekty - okrem vysSie uvedenych existuji nastroje na zdznam hodnot ako Trace,
HMI, ktoré zobrazuju hodnoty v ¢iselnej alebo grafickej podobe a dalsie.

Hodnoty premennych monitorujeme alebo zadavame v roznych sustavach:
e ziklad 2 (binary) 2#1111111111111111
e zaklad 8 (octal) 8#177777
e zéklad 10 (decimal) 65535 (pozn. 104 nie je potrebné)
o zaklad 16 (hex) 16#1FFFF.

Vsetky vyssie uvedené hodnoty su rovnakeé.
Hodnoty diskrétnych ale i analégovych vstupov a vystupov mozno vynutit.
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e Force (,Forceovanie”) - vynutenie hodnoty TRUE alebo FALSE binarnej premenne;j.
Program uz nie je prioritny, t. j. programéator nastavuje hodnotu binérnej premennej
bez ohladu na program. V TIA Portal sa vynutenie realizuje vo Force Table.

e Unforce - zruSenie vynutenia. Ak je premennéd zapisana programom, tak jej hodnota
bude zévisiet od programu. V opa¢nom pripade bude jej hodnota TRUE alebo FALSE
podla stavu poslednej vynutenej hodnoty. Ak bola vynutena na hodnotu TRUE;,
a po zruSeni sa ni¢im hodnota premennej neprepisuje, jej hodnota bude 1. Ak bola
vynutend na hodnotu FALSE, a po zruSeni sa ni¢im hodnota premennej neprepisuje,
jej hodnota bude 0.

Vynttenia st uzitocné vo faze testovania vstupov a vystupov pocas ozivovania zariadenia,
doc¢asného preklemovania blokujtcich stavov a pod.
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Kapitola 3

Syntax prikazov

V tejto kapitole si opiSeme vybrané prikazy (SFC a SFB) programovatelnych logickych
automatov od spolo¢nosti Siemens v jazyku rebrikovych schém pre softvérovy nastroj TTA
Portal 15.1. Detailné syntax prikazov je zdokumentovana v manualoch k prislusnym rodi-
nam a softvérom riadiacich systémov. Zoznam skupin instrukcii v zakladnej kniznici je na
Obr. Pred vysvetlenim samotnych instrukcii je nutné pochopit poradie vykonévania
instrukcif v rebrikovych schémach. Danej téme sa venuje podkapitola [3.1]

[7] General

Bit logic operations
Timer operations
Counter operations
Comparator operations
*| Math functions

Move operations

4
»
»
»
4
b
]
P =g Conversion operations

» 57 Program control cperations
b i Word logic operations

b = Shift and rotate

Obr. 3.1. Zoznam skupin v zakladnej kniznici

3.1 Poradie vykonania inStrukcii v jazyku LD

Instrukcie v jazyku LD sa vykonévaji postupne podla poradia rebrikov zhora nadol.
V ramci rebrika sa instrukcie vykonavaju zlava doprava a zhora nadol. V nizgie uvede-
nych prikladoch budi nazvané doposial nezname instrukcie podla ich operandov (premen-
nych). Vo v8etkych prikladoch budeme uvazovat vykonanie vSetkych instrukcii. Je dolezité
poznamenat, Ze inStrukcie sa vykonaju raz v jednom cykle.

3.1.1 Poradie instrukcii - Priklad 1

V priklade na Obr. [3.2] je zobrazeny jeden rebrik, ktory sa v riadiacich systémoch Siemens
nazyva Network. Je oznaceny ako Network 1. V nom si dve inStrukcie s operandami “A*
a “B“. InStrukcie sa za¢nu vykonavat zlava doprava, t. j. prvou vykonanou instrukciou bude
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spinaci kontakt testujuci stav bitu “A“ a druhou zapis binarnej hodnoty do premennej
“B“. Vykonanie zhora nadol sa nerealizuje lebo priklad neobsahuje vetvenia. V dalsich
prikladoch sa v texte budeme odvolavat na instrukcie podla im priradenych operandov -
napr ((A(C “BC(

- Network 1:

‘ MO0 MO0 1

—
=
-
——
L

Obr. 3.2. Priklad vykonania dvoch instrukeii

3.1.2 Poradie instrukcii - Priklad 2

V priklade na Obr. st instrukeie usporiadané v dvoch rebrikoch (Network 1 a 2). Ako
prvy sa vykond Network 1 a po nom Network 2. V prvom rebriku nie st vetvenia, preto
vykonanie je zlava doprava v poradi “A“, “B* a “C* (pozn. “A* a “B* predstavuju spojenie
AND, ktoré bude vysvetlené neskor). V druhom rebriku (Network 2) postupujeme zlava
doprava a zhora nadol. Po instrukcii “D* mame vetvenie, ktoré predstavuje OR vetvu. Tu
program postupuje zhora nadol, preto druhou instrukciou v 2. rebriku je “E*. Po dokonceni
spodného vetvenia sa pokracuje tam kde program poévodne prebiehal zlava doprava. Po-
slednou vykonanou instrukciou bude “F“. V dalsich prikladoch buda kvoli tspore miesta
vystrihnuté programy z rebrikov bez uvedenia ¢isla rebrikov a komentarov (pozn. v niekto-
rych pripadoch aj graficky editované, aby sa zmestili na $irku strany).

hd Network 1:
%0 .0 W01 W0 2
A 5" -ce
1 1 1 1
| 1T |/: : I
hd Network 2:
W03 0.5
0" -
| J |1
l/‘l \ 7

Obr. 3.3. Priklad vykonania instrukcii v dvoch rebrikoch
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3.1.3 Poradie instrukcii - Priklad 3

V priklade na Obr. [3.4] sa za¢nt vykonavat instrukcie zlava doprava instrukciou “A“. Pri
vetveni sa pokracuje hornou ¢astou rebrika “B“. Pred pokra¢ovanim sa dokoné¢i vetvenie,
t. j. pokracuje sa zhora nadol instrukciou “C* a dokonéi vetva instrukciou “D*.

W00 W01 0.3
‘_F',. ‘B. ‘D.
1 L ] | 1\
11 |/= v\ 7

0.2

tci

] L

1 I

Obr. 3.4. Priklad vykonania instrukcii v rebriku

3.1.4 Poradie instrukcii - Priklad 4

V priklade na Obr. po vykonani in§trukcie “A“ na zaklade pravidla zlava doprava a az
potom zhora nadol pokracuje program vykonanim “B“ a nie instrukciou “E“. Po “B“ sa
program vetvi, ale poradie je zhora nadol, t. j. “C** a potom “D*. Poslednou instrukciou je
éLE((.

0.0 0.1 0.2
._F‘,‘ .B! .[:1
] 1 | | 1
1 T |/= v 7]
0.3
.DI
| 1
v 7]
W0 .4
.E!
/] 1
v 7]

Obr. 3.5. Priklad vykonania instrukcii v rebriku

3.1.5 Poradie instrukcii - Priklad 5

V priklade na Obr. [3.6) sa najprv vykona “A¥. Za inStrukciou je vetvenie, ktoré je potrebné
dokon¢it, preto nasleduje “C* (ide o spojenie “A“ OR “C*). Pokrac¢uje sa v hornej vetve “B*
a potom v dolnej vetve “D“ a nakoniec “E“.
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W00 o
- g
] | { 1}
1T LI
W02 W03 W04
C "D E
] | ] | { }
11 LI

Obr. 3.6. Priklad vykonania instrukcii v rebriku

3.1.6 Poradie instrukcii - Priklad 6

Majme upraveny priklad z Obr. 3.4 v podobe ako je na Obr. 3.7 Prvou vykonanou in-
Strukciou je “A“ po ktorej je vetvenie. Najprv sa vykonaju inStrukcie v hornej vetve, t. j.
“B* a potom v dolnej vetve v poradi “C* a “E*. Poslednou instrukciou bude “D*.

W00 W0 W03
- g g
] | ] | { }
11 11 LI

W02 o4
3 E
| | /1

Obr. 3.7. Priklad vykonania instrukcii v rebriku

3.1.7 Poradie instrukcii - Priklad 7

V priklade na Obr. 3.8 sa vykona “A“. Pokra¢uje sa zhora nadol pre dokon¢enie OR vetvenia
instrukciou “D“. Program pokracuje v hornej ¢asti tam kde prestal (pozn. medzi “A“ a “D),
t. j. vykona sa “B“. Opét sa pokracuje zhora nadol kvoli OR vetveniu, t. j. “E* a pokracuje
v hornej vetve dokoncenim “C*. Po vykonani “A“, “D*, “B“, “E* a “C* program pokracuje
zhora nadol inStrukciou “F* a zlava doprava “G*.

0.0 W01 W0 .2
iFlt .Bt ici
] L | | 1\
1 T |/: L S
0.3 W0 .4 W05 0.6
lDI |E1 IF! lGI
] L ] L ] L | \
1 T 1 T 1 T \ 7

Obr. 3.8. Priklad vykonania instrukcii v rebriku

3.1.8 Poradie instrukcii - Priklad 8

Majme upraveny priklad z Obr. v podobe ako je na Obr. [3.9) Prvou vykonanou in-
Strukciou je “A“ po ktorej je vetvenie. Najprv sa vykona instrukcia “C* v spodnej vetve
a pokracuje sa v hornej ¢asti rebrika za instrukciou “A“. Vykona sa “B*“ pri ktorej je opat
vetvenie, preto sa dokoné¢i spodna OR vetva (instrukcia “E“) a pokracuje sa v hornej vetve.
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Dokon¢i sa “D* a v spodnej vetve “F*, lebo sa instrukcie vykonavaja zhora nadol. V dal3ej
Casti sa zaCina instrukciami v poradi “G*, “H* a “J* v hornej vetve a az potom program
pokracuje spodnou vetvou “I* a nakoniec “K*.

3.1.9 Poradie insStrukcii - Priklad 9

Obr. 3.9. Priklad vykonania instrukcii v rebriku

M0 0 0 1 M0 3
. " 0"
| ] |
|/= 1 T : 'i
02 0 4 0 5
o e e
] 1 |
1 T |/= { :

90 6 0 7 11
G " .
] | ] | I
1 1 1 1 L

1.0 12
o "
|
/1 { }

Majme upraveny priklad na Obr. [3.10] Prvou vykonanou instrukciou je “A“ po ktorej je
vetvenie. Aby sa dokonéilo OR vetvenie, vykonaja sa “C* a “G". Program pokracuje v hornej
vetve insStrukciou “B, ktora kon¢i vetvenim, preto sa dokoné¢i spodné OR vetva instrukciami
“E* a “H“. Opat sa pokracuje v hornej vetve instrukciou “D* a dokon¢i sa spodna vetva “F«.

Na zaver méame este instrukcie v poradi “I'“ a “J*.

3.1.10 Poradie instrukcii - Priklad 10

Obr. 3.10. Priklad vykonania instrukcii v rebriku

W0 .0 W0 1 03
A" g" D"
| ] |

|/= 1 I { 'i
¥Mo.2 M0 4 Mo7 W05
lcl IEI IHI IFI
] | | ] |

1 I |./= 1 I { :
W0 6

G

] |

1 1

1.0 W11
. B
] | I 1
1 1 L

Majme zlozitejsi priklad (Obr. [3.11)). Program za¢ina vlavo hore, t. j. inStrukciou “A*
vykona vetvenie “C“, pokracuje “B“, “E*, dokon¢i vetvenie “D“. Na tomto mieste vidime
dalsie vetvenie k doteraj$im instrukciam, t. j. program sa vykonéva zhora nadol instrukciou
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“G*. Tuato ¢ast by sme mohli zhrniat vztahom ((A OR C) AND NOT(B) AND (E OR D))
OR G. Po tejto casti mame vetvenie zac¢inajice “F* a vetvenie zacinajuce instrukciou “J“.
Program pokracuje v hornej ¢asti (princip zhora nadol) instrukciou “F“. V tomto bode
méme nové vetvenie. Program pokrac¢uje najprv hornou vetvou a potom spodnou (princip
zhora nadol). V hornej vetve zlava doprava, preto “H* a “N*. V spodnej vetve “I. Az teraz
program pokracuje v druhom vetveni “J¢. Po “J*“ je opét vetvenie, pokrac¢ujeme hornou
castou “K“, potom dolnou ¢astou “L“ a “M*.

MO0 %Mo %M .4 %M .5 %Mo .7 1.5
‘FI. .B‘ .E‘ .F‘ .H. .r.4l-
— | /1 { | /1 { } { }
0.2 %Mo .3 %M1.0
iC. .Dk II.
] L
_I I_ 1 1 _[5]_'
%0 .6 %M1 %M1 .2
iGb .-. .K.
L ] L
—— | { | {5)
%eM1.3 %M1.4
"L N
] L
i | {5)

Obr. 3.11. Priklad vykonania instrukcii v rebriku

3.1.11 Poradie instrukcii - Priklad 11

Majme este jeden zlozitejsi priklad (Obr. . Program vykonéva instrukcie v poradi
“A“) “D“ (OR vetva), “B“, “C* (dalsia OR vetva), “F“, “G“. Na tomto mieste je vetvenie
k vySsie opisanym instrukcidm, preto sa pokracuje “I“, “J* a “K“. Po dokonceni tejto Casti
sa pokrac¢uje hore nedokon¢enou vetvou “H, “L* (OR vetva), “E*, “M* a nakoniec “N* a “O*.

%00 M0 .1 MO0 .5 MO0 .6 WMo .7 MO .4
._F'I. .B- hF. lGh IHI IEb
L ] 1 ] L J Y ] L | 1\
_l I 1 1| 11 LI 1 | | O |
%Mo 3 %Mo .2 1.3
D bl i L
1 1 1 | 1
_I I 1 I 11
%10 1.1 W1 .4
o ‘M
1 1 1 [c
_l I 1 I {5}
%12 W15 %M1.6
® " 0"
1 1 | 1 I
1 1| 1 1| { }—

Obr. 3.12. Priklad vykonania instrukcii v rebriku
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3.2 Bitové instrukcie (Bit logic operations)

Pod instrukciami bitovej logiky rozumieme také instrukcie, ktoré pracuji s booleovskymi
(bitovymi) premennymi, t. j. dokdZzu spracovat len dva logické stavy FALSE (“0¢) a TRUE
(“1%). Zoznam bitovych instrukcii v TTA Portal pre CPU S7-1200 je na Obr.

« i Bit logic operations

4l - MNormally open contact [Shift+F2]

1] - Normally closed contact [Shift+F3)]
Hl| -noT- Invert RLO

) - - Assignment [Shift+F7]

o] -~ Negate assignment

-() =R} Reset output

] <(5) Set output

H{)| SET_BF Set bit field

#)| RESET_BF Reset bit field

£ SR Setfreset flip-flop

T RS Resetiset flip-flop

Al| P~ Scan operand for positive signal edge
Al N|- Scan operand for negative signal edge
£ <P~ Setoperand on positive signal edge
&I -(N)- Setoperand on negative signal edge
I P_TRIG Scan RLO for positive signal edge

£l N_TRIG Scan RLO for negative signal edge

£l R_TRIG Detect positive signal edge

&1 F_RIG Detect negative signal edge

Obr. 3.13. Zoznam bitovych instrukeii

Bitové instrukcie patria k najcastejsie pouzivanym instrukcidm v riadeni diskrétnych
udalostnych systémov. Mézeme ich zadelit do dvoch kategorii.

Prva skupina instrukecii (tzv. kontakty) sa pouziva na vyhodnotenie stavov digitalnych
vstupnych signalov (snimacov, tla¢idiel, prepinacov atd.), ale aj pamétovych bitov, ktoré
reprezentuju stavy riadeného systému. Tato skupina prikazov reprezentuje podmienkovii
¢ast programu.

Druhé skupina (tzv. cievky) modifikuje hodnoty operandov na TRUE a FALSE v zavis-
losti od podmienkovej ¢asti programu. Tieto instrukcie ovladaju digitalne vystupy (spuste-
nie / zastavenie - motorov, ¢erpadiel, ...; otvorenie / zatvorenie - ventilov, bezpe¢nostnych
bréan, upiniek, ...), ale aj stavy riadeného procesu.

3.2.1 Spinaci kontakt
Prvou v sérii bitovych instrukeii je spinaci kontakt (Obr. 3.14)).
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%0.0
"TLACIDLO"®

_ll_

Obr. 3.14. Symbol instrukcie spinaci kontakt

Instrukcia méa jeden operand, ktory sa zadava nad symbolom inStrukcie. Aktivacia spi-
nacieho kontaktu zavisi od stavu priradeného operandu. Ked mé operand hodnotu TRUE,
spinaci kontakt sa zopne a stav signalu na vystupe sa nastavi na hodnotu vstupu (hod-
notu TRUE). Ked mé operand hodnotu FALSE, spinaci kontakt nie je aktivovany a stav
signélu instrukeie je nastaveny na hodnotu vstupu (hodnotu FALSE). Zjednodusene pove-
dané, vystupom instrukcie je hodnota jej operandu (bitu). |[11] V priklade na Obr. je
operandom digitalny vstup TLACIDLO s fyzickou adresou %I0.0.

Dva alebo viacero spinacich kontaktov (alebo vystupov inych instrukeii, ktoré ovplyv-
nuja stav - vysledok logickej operécie) zapojenych do série predstavuje logické spo-
jenie AND. Na Obr. je uvedeny priklad zapojenia troch instrukcii do série. Ukazka
programu na obrazku je bez monitorovania stavov premennych. Prvé dve instrukcie maju
operandy digitalne vstupy (%I) a tretia instrukcia pamétovy bit (%M) reprezentujici stav
systému (rezim ¢innosti).

W0 1 2.0
@0 .0 "OPTICKY_ "MANUALNY_
“TLACIDLO® SNIMAC REZIM

Obr. 3.15. Priklad zapojenia instrukcii spinaci kontakt do podmienky AND

Pri zapojeni AND podmienkové ¢ast umozni vykonanie prikazu, ak si vSetky kontakty
zopnuté (zatvorené). Na Obr. maju operandy nasledovné stavy TLACIDLO = FALSE,
OPTICKY SNIMAC = TRUE a MANUALNY REZIM = FALSE. Stav druhej instrukcie
s operandom OPTICKY SNIMAC indikuje zelenou farbou vystup instrukcie, ktory ma
hodnotu TRUE. Lavéa ¢ast rebrikovej schémy animovana zelenou farbou nie je spojena
s inStrukciou SET s operandom LED, preto sa instrukcia SET nevykoné.

01 M2.0
%0 .0 "OPTICKY_ "MANUALNY_ %0Q0.0
*TLACIDLO® SNIMACT REZIN “LED"
| b Fommeee s P bemmommmom e O

Obr. 3.16. Priklad neplatnej podmienky AND

Na Obr. maja vSetky operandy hodnotu TRUE, preto vystupy vSetkych troch
normalne otvorenych kontaktov su v stave TRUE. Lava ¢ast rebrikovej schémy je spojena
s inStrukciou SET, ktora sa v aktualnom cykle monitorovania vykoné.
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%0 1 20
@00 "OPTICKY_ "MANUALNY_ Q0.0

“TLACIDLO® SNIMACT REZINF "LED"

| | | | | |
L | LI | )

Obr. 3.17. Priklad platnej podmienky AND

Paralelné zapojenie dvoch a viac normélne otvorenych kontaktov (prip. inych instrukeii)
vedie k logickému spojeniu OR. Na Obr. je uvedeny priklad zapojenia dvoch instrukeii
v podmienke OR.

@0 .0
“TLACIDLO"

W01
"OPTICKY_
SNIMAC

Obr. 3.18. Priklad zapojenia normalne otvorenych kontaktov do podmienky OR

Na Obr. maju vsetky operandy hodnotu FALSE, preto vystupy v8etkych normalne
otvorenych kontaktov st v stave FALSE. Instrukcia SET nie je spustené.

W00 ¥%0Q0.0
"TLACIDLO" "LED"

%0.1
*OPTICKY_
SNIMAC®

Obr. 3.19. Priklad neplatnej podmienky OR

Na Obr. st hodnoty operandov TLACIDLO = FALSE a OPTICKY SNIMAC =
TRUE. Instrukcia SET je spustena lebo plati aspon jedna z OR vetiev (v priklade spodna
vetva).
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@0.0 W00
"TLACIDLO" “LED"

I 1
ey | S {

%01
"OPTICKY_
SNIMACT

Obr. 3.20. Priklad platnej podmienky OR

Instrukcie mozno kombinovat sériovo a paralelne, a tak pomocou nich vytvarat kom-
binacie AND a OR podmienky. Na Obr. [3.2]] ma TLACIDLO hodnotu TRUE a zvy$né
premenné hodnoty FALSE. Podmienka OR plati, lebo v hornej vetve je vystupom instruk-
cie TRUE. Vysledok OR podmienky je prvou ¢astou AND podmienky. Druhou ¢astou je
spracovanie operandu MANUALNY REZIM instrukciou normdlne otvoreny kontakt. Na-
kolko vystupom tejto instrukcie je FALSE, podmienka AND neplati a instrukcia SET nie
je vykonané.

2.0
%00 "MANUALNY _ Q0.0
*TLACIDLO" REZINK "LED"
11
| | e (s fmnmmt
01
OFTICKY
SNIMAC
11
i

Obr. 3.21. Priklad neplatnej kombinécie podmienok OR a AND

Ekvivalentny program v jazyku ST je:
IF (TLACIDLO OR OPTICKY SNIMAC) AND MANUALNY REZIM THEN

LED:=TRUE;
END IF;

3.2.2 Rozpinaci kontakt
DalSou instrukciou je rozpinact kontakt (Obr. [3.22).

%0.0
"TLACIDLO"

—V—

Obr. 3.22. Symbol instrukcie rozpinaci kontakt
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Instrukcia mé jeden operand, ktory sa podobne ako pri spinacom kontakte zadava nad
symbolom inStrukcie. Aktivacia rozpinacieho kontaktu zavisi od stavu priradeného ope-
randu. Ked mé operand hodnotu FALSE, rozpinaci kontakt sa zopne a stav signalu na
vystupe sa nastavi na negovanti hodnotu vstupu (hodnotu TRUE). Ked ma operand hod-
notu TRUE, rozpinaci kontakt nie je aktivovany a stav signalu instrukcie je nastaveny
na negovani hodnotu vstupu (hodnotu FALSE). ZjednoduSene povedané, vystupom in-
Strukcie je negovana hodnota jej parametra. |11] Priklady pouZzitia inStrukcie si na Obr.
.23 a[3.24] Na prvom obrazku mé vstup TLACIDLO hodnotu TRUE, preto jeho vystup
je FALSE. Instrukcia SET nie je vykonana. Na druhom obrazku ma vstup TLACIDLO
hodnotu FALSE. Jeho vystup je hodnota TRUE (animované zelenou farbou), preto sa
instrukcia SET vykona.

W00 Q0.0
"TLACIDLO" “LED"
1 4
%2 = e e i e e e e e e e e (S p==-m

Obr. 3.23. Prvy priklad vystupu rozpinacieho kontaktu

@00 Q0.0
“TLACIDLO" "LED"

Obr. 3.24. Druhy priklad vystupu rozpinacieho kontaktu

Na Obr. a [3.26] st uvedené zapojenia instrukcie v podmienkach AND a OR. Na
prvom obrazku ma vstup TLACIDLO hodnotu TRUE a vstup OPTICKY _SNIMAC hod-
notu FALSE. Podmienka AND neplati, preto instrukcia SET nie je vykonana. Na druhom
obrazku maju vstupy rovnaké hodnoty ako v predchadzajucim priklade. Druha (spodna)
¢ast OR podmienky je platna, preto sa instrukcia SET vykona.

0.1
W0 .0 "OPTICKY_ W00
*TLACIDLO" SNIMALC® "LED"
1A {
Lo o (s F-mt

Obr. 3.25. Priklad neplatnej podmienky AND
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W0 .0 0.0
"TLACIDLO" "LED"

\
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%0 .1
"OPTICKY_
SNIMACT
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1% |

Obr. 3.26. Priklad platnej podmienky OR

3.2.3 Priradenie

Symbol instrukcie priradenie je na Obr. Sluzi na modifikaciu hodnoty bitovej pre-
mennej. Operand, ktorého hodnota sa ma nastavit, sa zadava nad symbol inStrukcie. Ak
mé vysledok na vstupe instrukcie (cievky) stav signalu TRUE, zadany operand sa
nastavi na TRUE. Ak je stav signalu na vstupe cievky FALSE, bit zadaného operandu
sa nastavi na FALSE. Inak povedané, kym plati podmienka pred instrukciou, operand ma
hodnotu TRUE, inak FALSE. Instrukcia nemé vplyv na RLO. RLO zo vstupu instrukcie
sa posiela priamo na jej vystup.

%Q0.0
IILEDH

—

Obr. 3.27. Symbol instrukcie priradenie

Na Obr. maji premenné TLACIDLO a MANUALNY REZIM hodnoty TRUE
a premennid OPTICKY SNIMAC hodnotu FALSE. Podmienka AND neplati, preto stav
RLO je FALSE. Hodnota operandu LED sa nastavi na FALSE. V dalsom priklade
(Obr. podmienka AND plati lebo vsetky premenné v podmienkovej ¢asti maji hod-
notu TRUE. Hodnota operandu LED sa nastavi na TRUE.

901 %WM2.0
W0 .0 *OPMICKY_ *MANUALNY_ 00.0
*TLACIDLO" SNIMACT REZIN" "LED"
11
| | R e EEE R S

Obr. 3.28. Priklad neplatnej podmienky RLO pre priradenie

@0 .1 W20
%60 .0 “*OPTICKY_ “MANUALNY _ %00.0

*TLACIDLO" SNIMACT REZINI "LED"

l | ] | ] |
| | 1 |

Obr. 3.29. Priklad platnej podmienky RLO pre priradenie
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3.2. BITOVE INSTRUKCIE (BIT LOGIC OPERATIONS)

Neodporica sa viacnasobny zapis bitového operandu pomocou tejto instrukcie lebo
na hodnotu premennej mé vplyv len posledna podmienka. Priklad nespravneho pouzitia
instrukcie priradenie je na Obr. [3.30l V hornej vetve plati podmienka AND, ktora zapise
do LED hodnotu TRUE, ale v spodnej casti je dalSou instrukciou priradenie prepisané
na FALSE. Namiesto viacnasobného zépisu je vhodné pouzit priradenie len raz s vhodnou
kombinéciou vstupnych podmienok. Uprava programu z Obr. je na m

W2 0

%0.0 "MANUALNY_ %0.0
*TLACIDLO" REZIM" s

1 | ] | \

L | |

%0.1

OPTICKY_ %0.0
SNIMAC” "LED’

| P e ———— e

Obr. 3.30. Priklad nespravneho pouzitia inStrukcie priradenie

@M2.0
W0.0 "MANUALNY _ Q0.0

"TLACIDLO"® REZIN" *LED"

] | | |
11 1 1

Obr. 3.31. Priklad spravneho pouzitia instrukcie priradenie

3.2.4 Negované priradenie

Symbol instrukcie negované priradenie je na Obr. [3.32 Instrukcia invertuje vysledok RLOI
a priradi ho k uréenému operandu. Ked je na vstupe instrukcie TRUE, operand
sa vynuluje (zapiSe sa na FALSE). Ked je na vstupe instrukcie FALSE, operand je
nastaveny na TRUE. Operand je zadavany nad symbolom instrukcie.

%Q0.0
IILEDH

——

Obr. 3.32. Symbol instrukcie negované priradenie

Na Obr. je jednoduchy priklad pouzitia inStrukcie negované priradenie. Stav vstupu
TLACIDLO je TRUE, preto hodnota LED je zapisana na FALSE. Ekvivalentny program
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3.2. BITOVE INSTRUKCIE (BIT LOGIC OPERATIONS)

je na Obr. [3.34] Negované priradenie méa zmysel pouzit pri zlozitejSej podmienkovej ¢asti
programu. Priklad takého programu je na Obr. 3.35] Podmienka OR neplati, preto hodnota
bitu LED je zapisana na TRUE.

W00 Q0.0
“TLACIDLO" "LED"
i “:f"}

Obr. 3.33. Priklad pouzitia instrukcie negované priradenie

W00 %Q0.0
"TLACIDLO" "LED"
1A
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Obr. 3.34. Ekvivalentny program

2.0
40 0 *MANUALNY _ Q0.0
"TLACIDLO" REZIN" “LED"
7, SRS | S S — (/f-—=

Obr. 3.35. Zlozitejsi priklad pouzitia inStrukcie negované priradenie

3.2.5 Invertovanie stavu RLO

Instrukcia invertovanie stavu RLO (Obr. invertuje hodnotu signalu [RLOL Ak je
hodnota signalu na vstupe instrukcie TRUE, vystup instrukcie mé hodnotu FALSE. Ak je
hodnota signélu na vstupe instrukcie FALSE, vystup méa hodnotu TRUE.

Jednoduché priklady st na Obr. a Obr. V prvom priklade ma TLACIDLO
stav TRUE, preto vystupom instrukcie normadlne otvoreny kontakt je TRUE. Stav RLO je
nastaveny na TRUE. Tato hodnota je invertovana instrukciou invertovanie stavu RLO na
FALSE. Na vystup LED sa zapise hodnota FALSE. V druhom priklade ma TLACIDLO
stav FALSE. Vystup instrukcie spinaci kontakt je FALSE, ktory je aj stavom RLO. Této
hodnota je invertovana na TRUE a zapisand do LED. Tento priklad demonstruje stav,
kedy instrukcia priradenie nie je pripojena k lavej ¢asti rebrika (tok signéalu je preruseny
pri tlac¢idle), napriek tomu sa do operandu LED zapisuje hodnota TRUE.

—] NOT |—

Obr. 3.36. Symbol instrukcie invertovanie stavu RLO
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%00 Q0.0
“TLACIDLO" "LED"

— | T 4 e

Obr. 3.37. Priklad animécie inStrukcie invertovanie stavu RLO

W0 .0 Q0.0
“TLACIDLO" “LED"
) TE— —4 nor} |

Obr. 3.38. Priklad animécie inStrukcie invertovanie stavu RLO

Viacnasobné nasadenie inStrukcie v tom istom rebriku méZe zneprehladnit pochope-
nie podmienkovej ¢asti programu. Na Obr. [3.39 a7 [3.42] buda uvedené vsetky kombinécie
hodnot vstupov:

e Na Obr. [3.39 st hodnoty vstupov TLACIDLO = FALSE a OPTICKY _SNIMAC =
FALSE.

e Na Obr. 340 st hodnoty vstupov TLACIDLO = TRUE a OPTICKY _SNIMAC =
FALSE.

e Na Obr. st hodnoty vstupov TLACIDLO = FALSE a OPTICKY SNIMAC =
TRUE.

e Na Obr. st hodnoty vstupov TLACIDLO = TRUE a OPTICKY SNIMAC =
TRUE.

V dalsich ¢astiach skript sa budeme snazit danej instrukcii vyhybat. Dévodom je aj jej
absencia v inych programovacich nastrojoch od r6znych vyrobcov riadiacich systémov.

901
W0 .0 *OPMCKY_ %00 .0
*TLACIDLO" SNIMACT "LED"
J 1 1 ] 11 1 ] \
[ == —q NOT ———— === —= NOTj

Obr. 3.39. Priklad animacie zlozitejsich podmienok s instrukciou invertovanie stavu RLO

%0 .1
%40.0 "OPTICKY_ Q0.0
*TLACIDLO" SNIMACT "LED"
|} ] e = NoT} |

Obr. 3.40. Priklad animacie zlozitejsich podmienok s instrukciou invertovanie stavu RLO
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%01
%0 .0 *OPMCKY_ %00 .0
*TLACIDLO" SNIMAC *LED"
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Obr. 3.41. Priklad animécie zlozitejsich podmienok s instrukciou invertovanie stavu RLO

%0 1
%0 .0 “*OPTICKY_ %00 .0
*TLACIDLO" SNIMAC "LED"
: Fmm—————— | bem————- —- NOT|

Obr. 3.42. Priklad animécie zlozitejsich podmienok s instrukciou invertovanie stavu RLO

3.2.6 SET

Symbol instrukcie SET je na Obr. [3.43] Instrukcia sa pouZiva na nastavenie hodnoty ope-
randu na TRUE. Operand sa zadava nad symbol instrukcie. Instrukcia sa vykona len
vtedy, ak je vysledok logickej operédcie (RLO) na vstupe instrukcie (cievky) TRUE. Ak
signal prudi do cievky (RLO = TRUE), $pecifikovany operand je nastaveny na TRUE. Ak
je RLO na vstupe cievky FALSE (t. j. do cievky nepreteka ziadny signal), stav signalu za-
daného operandu zostéva nezmeneny. Na Obr. az je uvedeny program v roéznych
fazach monitorovania:

1. Na Obr. je pociato¢ny stav, ked TLACIDLO mé hodnotu FALSE instrukcia
SET zatial nebola vykonana. Hodnota operandu LED je FALSE.

2. Na Obr. mé vstup TLACIDLO hodnotu TRUE (napr. tlacidlo pripojené na
vstupné svorky digitalneho vstupného modulu ako spinaci kontakt je prave stlacené).
Instrukcia SET sa vykonava v kazdom cykle pokial ma TLACIDLO hodnotu TRUE.
Hodnota LED je nastavena na TRUE.

3. Na poslednom Obr. méa TLACIDLO opét hodnotu FALSE. Instrukcia SET sa
nevykonava, ale hodnota operandu LED sa nemeni. Stale ma hodnotu TRUE (ani-
mované zelenym symbolom instrukcie SET).

%Q0.0
iII_EDlI

15}
ISJ

Obr. 3.43. Symbol instrukcie SET

48



3.2. BITOVE INSTRUKCIE (BIT LOGIC OPERATIONS)

%0 .0 %00 0
"TLACIDLO" “LED"
- Ty —

Obr. 3.44. Prva faza animacie programu s instrukciou SET

W00 Q0.0
“TLACIDLO" "LED"

Obr. 3.45. Druhé faza animécie programu s instrukciou SET

0.0 Q0.0
*TLACIDLO" “LED"
S ——————— —

Obr. 3.46. Tretia faza animacie programu s instrukciou SET

3.2.7 RESET

Symbol instrukcie RESET je na Obr. [3.47] Instrukcia sa pouZiva na resetovanie stavu sig-
nalu zadaného operandu na FALSE. Operand sa zadava nad symbol instrukcie. Instrukcia
sa vykona len vtedy, ak je vysledok logickej operacie (RLO) na vstupe instrukcie TRUE. Ak
signal prudi do instrukcie (RLO = TRUE), $pecifikovany operand sa nastavi na FALSE. Ak
je RLO na vstupe cievky FALSE (do cievky nepriteka ziadny signal), stav signélu zadaného
operandu zostava nezmeneny.

%0Q0.0
IILEDII

IR\
IRJ

Obr. 3.47. Symbol instrukcie RESET

Na Obr. az[3.50] je uvedeny program v roznych fazach monitorovania:

1. Na Obr. 3.4§] je pociato¢ny stav, ked TLACIDLO méa hodnotu FALSE a instrukcia
RESET zatial nebola vykonana. Hodnota operandu LED je TRUE (zeleny symbol
instrukcie RESET). Hodnota bola nastavend napr. manuélne na stav TRUE. Tuto
hodnotu zmenime v dalsom kroku na FALSE.

2. Na Obr. ma vstup TLACIDLO hodnotu TRUE. Instrukcia RESET sa vykonava
v kazdom cykle pokial ma TLACIDLO hodnotu TRUE. Hodnota LED je nastavena
na FALSE.
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3.

Na poslednom Obr. mé TLACIDLO opét hodnotu FALSE. Instrukcia RESET
sa nevykonava, hodnota operandu je nezmenena (nadalej FALSE).

0.0 w000
“TLACIDLO" "LED"
I o o A B B B b

Obr. 3.48. 1. faza animéacie programu s insStrukciou RESET

%0 .0 w000
"TLACIDLO" "LED"

-3
1R!

Obr. 3.49. 2. faza animécie programu s instrukciou RESET

W0 0 Q0.0
"TLACIDLO" “LED"
1 1
B (R }-mmmnt

Obr. 3.50. 3. faza animécie programu s instrukciou RESET

Instrukcie SET a RESET sa pouzivaja spolu. Ak sa pomocou instrukcie SET nastavi
hodnota premennej na TRUE, instrukcia RESET sa pouzije na jeho opétovni zmenu
na FALSE. Neodportca sa kombinécia instrukcie Priradenie (prip. Negované priradenie)
so SET a RESET, lebo dochadza k hazardnym stavom. Jednoduchy priklad zapnutia
a vypnutia vystupu pomocou dvoch tlacidiel pripojenych ako spinacie kontakty je na Obr.

B.51] az [3.54

1.

Na Obr. je stav ked vSetky premenné maju hodnotu FALSE. Tla¢idla TLA-
CIDLO_ZAP a TLACIDLO _VYP nie st zatlacené a vystup LED je vypnuty.

. Na Obr. je zaznamenany moment zatlacenia tlac¢idla TLACIDLO ZAP. Pocas

cyklov ked je tlacidlo TLACIDLO ZAP zatlacené sa neustale vykonava instrukcia
SET. Vystup je aktivovany (méa stav TRUE).

. Po uvolneni tlacidla TLACIDLO ZAP (Obr. [3.53) LED ostava aktivované.

Zatlacenim tlacidla TLACIDLO VYP (Obr. [3.54) sa vykona inStrukcia RESET, ¢im
sa vystup deaktivuje (ma hodnotu FALSE).

. Uvolnenim tla¢idla TLACIDLO VYP sa instrukcia RESET prestane vykonavat

a vystup LED ostéava deaktivovany. Stav sa zhoduje s 1. fazou (Obr. 3.51)).

.V pripade zatlac¢enia oboch tlacidiel sa najprv vykona instrukcia SET a nasledne RF-

SET lebo su platné obe podmienky na vstupoch instrukeii. Nakolko sa ako posledné
instrukcia vykona RESET, LED ma prepisany stav z TRUE na FALSE. Na digitalny
vystupny modul sa zapise FALSE (vid animéciu instrukcie RESET na Obr. [3.55)).
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%0 2 %Q0.0

*TLACIDLO_ZAP" "LED"
RS RREARSRRRSRENSRRRSN—. Ty —

%0.3 %Q0.0

*TLACIDLO_VYP" "LED"
| o s e s R Ty w—

Obr. 3.51. 1. a 5. faza animéacie ovladania vystupu (LED)

%0.2 %Q0.0

*TLACIDLO_ZAP® "LED"
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Obr. 3.52. 2. faza animacie ovladania vystupu (LED)

%02 %Q0.0

*TLACIDLO_ZAP" "LED
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Obr. 3.53. 3. faza animacie ovladania vystupu (LED)

%0 2 %Q0.0

*TLACIDLO_ZAP "LED"
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%0.3 %Q0.0

*TLACIDLO_VYP" "LED"

Obr. 3.54. 4. faza animacie ovladania vystupu (LED)
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W0 .2 Q00
"TLACIDLO_ZAP* "LED"
“@0.3 %00 .0
*“TLACIDLO_VYP* "LED"

i\
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Obr. 3.55. 6. faza animécie ovladania vystupu (LED)

3.2.8 SET-RESET

V predchéadzajucich kapitolach sme opisali instrukcie SET a RESET. Okrem uvedenych
samostatnych instrukcii existuja aj klopné obvody SET-RESET (SR) a RESET-SET (RS)
integrujtice kombinaciu zakladnych instrukcii. Z ich nazvu vyplyva poradie vstupov a s tym
stvisiace poradie vykonania instrukcif. Symbol instrukcie SET-RESET je na Obr. [3.50]
Operand instrukcie sa zadéva nad symbol instrukcie. Vystup QQ ma hodnotu operandu
a mozeme nim ovplyvihovat stav RLO. Vstup S reprezentuje SET a vstup R1 RESET.
Cislica 1 indikuje dominantnost instrukcie. Ak st aktivované oba vstupy, vykona sa SET
a po nom RESET, preto operand bude nastaveny na FALSE.

%Q0.0
HLED"

SR

— G Q =—

= R1

Obr. 3.56. Symbol instrukcie SET-RESET

Postupnost animécii programu s instrukciou SET-RESET je na Obr. az|3.59

1.

Na Obr. je aktivované tlac¢idlo TLACIDLO ZAP, ktory zapina vystupy LED
a MAJAK. Aktivované tlacidlo TLACIDLO ZAP v kazdom cykle vykona instruk-
ciu SET. Tlac¢idlo TLACIDLO VYP nie je aktivované, preto sa instrukcia RESET
nevykonava. Zéapisom hodnoty TRUE do operandu LED bude vystup %Q0.0 akti-
vovany. Na vystupe Q instrukcie SET-RESET je stav TRUE, preto sa do vystupu
MAJAK zapisuje hodnota TRUE.

. 'V dalsom kroku je tlacido TLACIDLO ZAP uvolnené. Instrukcie SET a RESET

sa nevykonavaju. Vystupy st nadalej aktivne (Obr. [3.58]).

. Na tretom obrazku (Obr.|3.59)) je aktivacia vykonania RESET tlacidlom TLACIDLO

_ VYP. Vystupy st nastavené na FALSE.

. Na poslednom obrazku (Obr. 3.60)) st aktivované tlac¢idla TLACIDLO ZAP a TLA-

CIDLO_VYP. V kazdom cykle sa najprv vykona instrukcia SET a po nej RESET.
Poslednou vykonanou instrukciou bol RESET, preto st vystupy nastavené na FALSE.
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%00.0
%02 ‘LED" %00.1
*“TLACIDLO_ZAP* SR " MAJAK"
|} s Q (1}
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"TLACIDLO_VYP*

P—t P=————— R1

Obr. 3.57. 1. faza animécie ovladania vystupov LED a MAJAK
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Obr. 3.60. 4. faza animécie ovladania vystupov LED a MAJAK
Modifikovany program s jeho animaciou je na Obr. [3.61] az [3.63}
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1. Na Obr. je aktivované tlac¢idlo TLACIDLO ZAP. Vykona sa instrukcia SET,
preto hodnota operandu LED a vystup Q maja hodnotu TRUE. Zaroven sa vykonala

aj instrukcia SET pripojené na vystup Q instrukcie SET-RESET. Hodnota vystupu
MAJAK je TRUE.

2. V dalsom kroku sa tla¢idlo TLACIDLO _ZAP uvolnilo. Hodnoty LED a MAJAK su
nezmenené (Obr. 3.62)).

3. V poslednom kroku sa aktivoval vstup TLACIDLO _VYP (Obr.|[3.63)). Hodnota LED
a vystupu Q sa zmenili na FALSE, ale hodnota vystupu MAJAK je stale TRUE. Na
jeho zmenu na hodnotu FALSE by sme potrebovali instrukciu RESET.

%00 .0
%0 2 "LED" %0Q0.1
*“TLACIDLO_ZAP" SR * MAJAK®
l I 5 Q {S)
%0 3
*TLACIDLO_VYP"
1 1
) e ————— R1

Obr. 3.61. 1. faza animécie ovladania vystupov LED a MAJAK - modifikovany program
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Obr. 3.63. 3. faza animécie ovladania vystupov LED a MAJAK - modifikovany program
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3.2.9 RESET-SET

Symbol instrukcie RESET-SET je na Obr. Ide sa o kombinaciu instrukcii SET a RE-
SET. Vstup SET je dominantny, lebo sa vykona ako posledny pri aktivacii oboch vstupov
instrukcie. Operand sa zadava nad symbolom instrukcie. Vystup Q kopiruje stav operandu
a ovplyvinuje stav RLO za instrukciou. Priklad aktivacie oboch vstupov instrukcie je na

Obr. [3.65]

%Q0.0
"LED"
RS
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Obr. 3.64. Symbol instrukcie RESET-SET

%00
%0 2 "LED"
"TLACIDLO_ZAP" RS
R Q
%03
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Obr. 3.65. Priklad pouzitia instrukcie RESET-SET

3.2.10 NAabezna hrana operandu

Instrukcie detekcie nabeznej a dobeznej hrany deteguju zmenu operandu zo stavu FALSE
na TRUE resp. TRUE na FALSE. Ich vystup je TRUE pocas jedného cyklu PLC, ked
operand instrukcie zmenil svoju hodnotu. Pouzivaju sa na jednorazové vykonanie instrukcie
alebo skupiny instrukecii.

Symbol instrukcie ndbeznd hrana operandu je na Obr. [3.66f Nad symbol instrukcie sa
zadéva operand, ktorého zmenu chceme sledovat. Pod instrukciu je zadavany pomocny
operand (pamétovy bit alebo bit z datového bloku). Ten sluzi na porovnanie aktualnej
hodnoty prvého operandu (nad inStrukciou) so starou hodnotou prvého operandu (pod
instrukciou) z predchadzajiceho cyklu. Hodnota tejto pomocnej premennej je menen4 sa-
motnou instrukciou. Instrukcia ndbeznd hrana operandu mé na vystupe hodnotu TRUE
ak doslo k zmene operandu z hodnoty FALSE na TRUE. V opa¢nom pripade je vystupom
instrukcie FALSE (Obr. 3.67)). Inak povedané, ak operandl (horny) ma hodnotu TRUE
a operand2 (dolny) mé hodnotu FALSE, vystupom instrukcie je TRUE, inak FALSE. Pis-
meno P v symbole instrukcie znamené Positive (kladnu - nabezna hranu).

Instrukcia ¢ita, ale aj zapisuje hodnotu druhého operandu. Tato premenna sa nesmie
nikde pouzivat (zapisovat) lebo instrukcia ndbeznd hrana operandu nebude fungovat podla
ocakavani.
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Priklad detekcie nabeznej hrany vstupu TLACIDLO je na Obr. [3.68] V momente zatla-
Cenia tlacidla (ak uvazujeme tlacidlo ako spinaci kontakt pripojeny k digitdlnemu vstup-
nému modulu) sa vystup LED nastavi na TRUE na jeden cyklus. Ekvivalentny program bez
instrukcie ndbeznd hrana operandu je na Obr. @ Dalsie priklady instrukcie si uvedené
v kap. [3.4.1 S¢itanie (ADD)|

%0.0
"TLACIDLO"

Ip |
|P|
%MB.0
"POM"

Obr. 3.66. Symbol instrukcie ndbeznd hrana operandu

operandl
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vystup
TRUE
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t

Obr. 3.67. éasovy priebeh signalov instrukcie ndbeznd hrana operandu

W00 Q0.0
“TLACIDLO" "LED"
Ip | [ 3
1Pl LI
W13.0

"POM

Obr. 3.68. Priklad pouzitia instrukcie ndbeznd hrana operandu

40 .0 %30 %R0 .0
*TLACIDLO" "PON" “LED"®
1 1 | i\
10 l/: L S |
%M3.0

"POMN

I 1

| O |

Obr. 3.69. Ekvivalentny program detekcie ndbeznej hrany
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3.2. BITOVE INSTRUKCIE (BIT LOGIC OPERATIONS)

3.2.11 DobeZna hrana operandu

Symbol instrukcie dobeznd hrana operandu je na Obr. B.70] Nad instrukciu sa podobne
ako pri insStrukcii ndbeznd hrana operandu zadava operand, ktorého zmenu stavu chceme
detegovat. Pod instrukciu sa zadava pomocny bitovy operand, ktory nesmie byt nikde
inde prepisovany. Instrukcia ma na vystupe hodnotu TRUE, ak horny operand zmeni svoj
stav z TRUE na FALSE. V opa¢nom pripade je vystupom hodnota FALSE (Obr. .
Inak povedané, ak operandl (horny) ma hodnotu FALSE a operand2 (dolny) ma hodnotu
TRUE, vystupom instrukcie je TRUE, v opacnom pripade FALSE. Pismeno N v symbole
instrukcie znamena Negative (zaporna - dobezna hranu).

Priklad detekcie dobeznej hrany vstupu TLACIDLO je na Obr.[3.72] V momente uvol-
nenia zatla¢eného tlacidla (zmeny hodnoty z TRUE na FALSE) sa LED zapiSe na jeden
cyklus na TRUE. KedZe cyklus PLC je velmi rychly, hodnotu TRUE trvajtcu len jeden
cyklus by sme volnym okom nepostrehli. Ekvivalentny program bez instrukcie dobeznd
hrana operandu je na Obr. ??7. Priklad instrukcie je uvedeny v kap. |3.4.1 S¢itanie (ADD)|

%0.0
"TLACIDLO"

] |
1 N I
%VB.0
"POM"

Obr. 3.70. Symbol instrukcie dobeznd hrana operandu

operandl
TRUE
FALSE ¥

vystup
TRUE
FALSE []

t

Obr. 3.71. éasovy priebeh signalov instrukcie dobeznd hrana operandu

W0 _0 Q0.0
“TLACIDLO" “LED"
1wl I
INT 1 ]
“M3.0

"POM"

Obr. 3.72. Priklad pouzitia instrukcie dobeznd hrana operandu

Vystup LED bude mat hodnotu TRUE, ak ma vstup TLACIDLO stav FALSE (t. j.
nie je stlacené) a premennd POM je TRUE. To znamené, ze v predchédzajicom cykle
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3.2. BITOVE INSTRUKCIE (BIT LOGIC OPERATIONS)

bolo tla¢idlo stlacené (lebo POM=TRUE) a aktualne je uvolnené (TLACIDLO=FALSE).
V druhej vetve sa aktualny stav vstupu TLACIDLO ulozi do premennej POM na vyhod-
notenie v dalsom cykle.

%60 .0 WM3.0 %00 0
"TLACIDLO" “PON" “LED"
] ] 1 | 1\
l/: 10 LI
W0 .0 WM30
"TLACIDLO" “"PON"
1 1 ;o\
11 L )

Obr. 3.73. Prvy ekvivalentny program detekcie dobeznej hrany

Podobnym spésobom je rieSeny aj druhy ekvivalentny priklad z hladiska funkcionality.
Rozdiel spociva v sposobe ,ulozenia“ stavu TLACIDLO do premennej POM. Pouzivame
vetvenie, avSak zépis do premennej POM prebieha pomocou negovaného priradenia, aby
sa hodnota POM zhodovala s hodnotou TLACIDLO. Ak ma tlacidlo stav TRUE, vystu-
pom prvej instrukcie je FALSE. Tato hodnota sa v spodnej vetve privedie k instrukeii
negovaného priradenia, a preto sa do premennej POM ulozi opacny signal, teda TRUE.
Naopak, ak ma tlacidlo stav FALSE, vystup prvej instrukcie je TRUE. Tento stav sa pri-
vedie k premennej POM, kde sa pomocou negovaného priradenia ulozi opa¢ny stav RLO,
teda FALSE.

H0.0 WM3.0 Q0 0

*TLACIDLO" "POM" “LED"
] 1 1

l/: 10 : }

“WM30

“"PON"

[ #\

t/l

Obr. 3.74. Druhy ekvivalentny program detekcie dobeznej hrany

3.2.12 Nabezna hrana P TRIG

Symbol instrukeie ndbeznd hrana P_ TRIG je na Obr.[3.75 Na rozdiel od instrukcie ndbeznd
hrana operandu, tato instrukcia deteguje nabeznu hranu toku signalu RLO pripojeného na
jeho vstup CLK. Pod instrukciu sa zadava pomocny bit, ktory nesmie byt nikde inde zapi-
sovany. Instrukcia si do daného bitu uchovava hodnotu vstupu pre vyhodnotenie nédbeznej
hrany v dalsom cykle. Vysledok detekcie je indikovany vystupom Q. Ak sa CLK zmeni
z hodnoty FALSE na TRUE, vystup Q je TRUE, inak FALSE.
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3.2. BITOVE INSTRUKCIE (BIT LOGIC OPERATIONS)

P_TRIG

—_ LK Q —
%av3.0
"POM"

Obr. 3.75. Symbol instrukcie ndbeznd hrana P TRIG

Priklad pouzitia instrukcie je na Obr.[3.76] Na vstup CLK je privedeny logicky AND vy-
stupu dvoch instrukcii spinaci kontakt. Ak podmienka neplatila a zacne platit (TLACIDLO
a OPTICKY SNIMAC nadobudni hodnotu TRUE), na vstupe CLK do6jde k zmene stavu
z FALSE na TRUE. Na jeden cyklus sa aktivuje vystup Q na TRUE. V tomto cykle sa
zaroven vykond instrukcia SET pripojena za vystup Q.

Ekvivalentny program pomocou instrukcie ndbeznd hrana operandu je na Obr.[3.77 Vy-
sledok logickej operacie AND sa musi ulozit do pomocnej premennej (POMOCNY  STAV).
T4 bude prvym operandom detekcie nabeznej hrany.

0 1
%0 .0 "OPTICKY _ %00.0
*TLACIDLO" SNIMAC" P TRIG i
{ | | | LK Q (s)
W30
“PON"

Obr. 3.76. Priklad pouzitia instrukcie ndbeznd hrana P_ TRIG

W01
W0 0 "OPTICKY_ W21
"TLACIDLO" SNIMAC" *POMOCNY_STAV"
1 1 1 1 I 3
| . | | B | | ! ']
WM2.1 %0Q0.0
*POMOCNY_STAV" "LED"
e | (s)
“WM3.0
*PON"

Obr. 3.77. Ekvivalentny program detekcie ndbeznej hrany

3.2.13 DobeZzna hrana N TRIG

Symbol instrukcie dobeznd hrana N_ TRIG je na Obr. [3.78] Parametrizuje sa analogicky
ako instrukcia nabeznd hrana P_ TRIG. Rozdielom je detekcia dobeznej hrany stavu RLO
na vstupe CLK. Ak sa zmeni stav vstupu CLK z hodnoty TRUE na FALSE, vystup Q sa
nastavi na TRUE, inak na FALSE.
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N_TRIG
—_ CLK Q —
%VE.0
"POM"

Obr. 3.78. Symbol instrukcie dobeznd hrana N_TRIG

3.2.14 Nabezna hrana R TRIG

Doteraz opisané bitové instrukcie patrili do skupiny Standardnych funkcii. Nasledujuce dve
instrukcie si sucastou Standardnych funkénych blokov. Symbol instrukcie nabeznd hrana
R_TRIG je na Obr. 3.79 Podobne ako instrukcia ndbeznd hrana P_ TRIG deteguje na-
beznu hranu na vstupe CLK. Vysledok detekcie sa zapisuje na vystup Q. Rozdielom je ab-
sencia nutnosti definovania pomocného bitu. Ten sa uchovéva v instané¢nom datovom bloku,
ktory sa zadava nad symbol instrukcie. Uprednostnenim tejto instrukcie pred instrukciou
ndbeznd hrana P_ TRIG sa vyhneme pripadnej zlej volbe pomocného bitu. Struktira in-
Stancného datového bloku instrukcie je na Obr. . Spominany pomocny bit (Stat  Bit) je
v zozname statickych premennych. Vstup EN (Enable Input) slazi na povolenie vykonania
instrukcie. VA¢sinou sa vykonavanie instrukcie nezakazuje. Vystup ENO (Enable output)
kopiruje hodnotu vstupu EN. K vystupu Q nie je mozné pripojit instrukcie.

%DB1
"R_TRIG_DB"
R_TRIG
EN ENQ —
false wCLK Q =—tfzlse

Obr. 3.79. Symbol instrukcie ndbeznd hrana R_TRIG

R_TRIG_DB

Name Data type Startvalue Retain
4l ¥ Input

2 4l n. CLK Bool false

3 < v Output

4 |4 = Q Bool

5 < InOut

6 |4 - Statc

/|4l e. Stat_Bit  Bool

Obr. 3.80. Struktira instan¢ného détového bloku instrukcie ndbeznd hrana R _TRIG

Na Obr. je priklad pouzitia instrukcie. Nabezna hrana sa deteguje nad vstupom
TLACIDLO v pripade, zZe MANUALNY REZIM je v stave TRUE. Ten povoluje vyko-
nanie instrukcie. Ak je detegovand nédbezné hrana, vykoné sa instrukcia SET. Nébezné
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3.2. BITOVE INSTRUKCIE (BIT LOGIC OPERATIONS)

hrana zapisana na vystup Q je teda v stave TRUE ak MANUALNY REZIM je TRUE
a TLACIDLO zmenilo stav z FALSE na TRUE.

Dalsf priklad je na Obr. Na vstup CLK je privedeny vysledok logickej operécie
AND dvoch digitalnych vstupov. Detekcia hrany sa vykonava v kazdom cykle (EN ma na
vstupe hodnotu TRUE pripojent z lavej strany rebrika). Vysledok detekcie Q je uloZeny do
pomocnej premennej POMOCNY STAV. Ten v novej vetve ovlada vykonanie instrukcie
SET.

%M 2.0 DB
*MANUALNY _ “R_TRIG_DB"
REZIN" R_TRIG
{ | EN  ENO
%0.0 Q —tfalse

"TLACIDLO" — CLK

%000
*R_TRIG_DB".Q "LED"

| {s —

Obr. 3.81. 1. priklad pouzitia instrukcie nabeznd hrana R TRIG

DB 1
*R_TRIG_DB"
R_TRIG
EN ENO
%01 W21
00 .0 “OPTICKY Q —"POMOCNY_STAV
*TLACIDLO" SNIMACT
] L ] L
11 11 CLK
M2.1 Q0.0
"POMOCNY_STAV" “LED"
| L ls\
11 {5}

Obr. 3.82. 2. priklad pouzitia instrukcie nabeznd hrana R_ TRIG

3.2.15 DobeZzna hrana F TRIG

Symbol instrukcie dobeznd hrana F~_TRIG je na Obr. |3.83| Parametrizéicia je analogicka
ako pri instrukcii ndbeznd hrana R_ TRIG. Instrukcia deteguje dobeznt hranu na vstupe
CLK.
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%DB1
“F_TRIG_DB"

F_TRIG
EN e —
o -—CLK Q =ialce

Obr. 3.83. Symbol instrukcie dobeznd hrana F TRIG

3.3 Konverzné instrukcie (Conversion operations)

Zoznam instrukcii konverzie v TTA Portal pre CPU S7-1200 a S7-1500 je na Obr. [3.84]
Instrukcie st vykonané, ak ich vstup EN, je v stave TRUE. Instrukcie z tejto skupiny sa
pouzivaji na

e Konverziu hodnoty premennej z jedného datového typu na hodnotu iného datového
typu (CONVERT).

e Rozne formy zaokruhlovania hodnoty premennej (ROUND, CEIL, FLOOR a TRUNC).
e Linedrnu transforméciu hodnoty (SCALE X, NORM X, SCALE a UNSCALE)

& Si jons
¥ g Conversion operations

£l CONVERT Convert value
£ rROUND Round numerical value
£ CEIL Generate next higher integer from floating-point number
#1 FLOOR Generate next lower integer from floating-point number
F1 TRUNC Truncate numerical value
#EI SCALE_X Scale
T NORM_X Normalize
* [7] Legacy
3 SCALE Scale
3 UNSCALE Unscale

Obr. 3.84. Zoznam instrukcii konverzie

3.3.1 Konverzia datovych typov (CONYV)

Pri matematickych operaciach (pozri [3.4 Matematické instrukcie (Math functions)|) ¢asto
vstupuju do vypoctov premenné réznych datovych typov. Aby nedoglo k strate presnosti
a pripadnym hazardom je potrebné dbat na konverziu hodnét z jedného datového typu na
iny datovy typ. Ak nie je procesorom podporovand automaticka konverzia, je k dispozi-
cii instrukcia CONV. Symbol instrukcie CONV je na Obr. Instrukcia nacita obsah
parametra IN a skonvertuje ho podla datovych typov zvolenych v hornej ¢asti inStrukcie.
Prevedena hodnota je zapisana na vystup OUT. Vystup ENO je v stave FALSE ak

e Vstup EN je v stave FALSE.
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e Pocas vykonavania sa vyskytuju chyby, ako napriklad pretecenie.

CONV
Mmoo M
EN
IN out

Obr. 3.85. Symbol instrukcie CONV

Na Obr. [3.86] je prezentovany priklad konverzie celo¢iselnej hodnoty 27 uloZenej v pre-
mennej CISLO _INT1 datového typu INT na datovy typ REAL (na hodnotu 27.0). Datové
typy st uvedené pod ndzvom symbolu instrukcie. Vystup konverzie (OUT) je priradeny do
premennej CISLO REAL1 déatového typu REAL.

CONV
Int to Real
EN
27 270
WIWI10 WMD22
*CISLO_INTI®* —|N OUT— “"CISLO_REAL1"

Obr. 3.86. 1. priklad pouzitia instrukcie CONV

Na Obr. [3.87] je ukazka chybnej parametrizacie. Na vstup IN je pripojend premenna
CISLO_INT1 datového typu INT, ale ocakavany vstup by mal byt datového typu DINT
(pozri DInt pod nazvom instrukcie). Chyba je indikovana ¢ervenou farbou nézvu premen-
nej. Program v takomto stave nie je mozné skompilovat a nahrat do CPU.

CONV
Dint to Real

EN
LMW1 0 %MD22
CISLO_INT IN OUT — "CISLO_REAL1"

Obr. 3.87. 2. priklad pouzitia instrukcie CONV

V dalsom priklade (Obr. sa konvertuje hodnota premennej z datového typu DINT
na INT. Spodnych 16 bitov premennej CISLO DINT1 sa zapise na vystup OUT. Hornych
16 bitov sa pocas tejto konverzie straca. Hodnota premennej je schvalne vicsia ako maxi-
malna hodnota datového typu INT. Hodnoty premennych v binarnej aj decimélnej podobe
st na Obr. 3.89

Viac prikladov automatickej a manualnej konverzie typov je v kap. [3.4.1 S¢itanie (ADD)|

63



3.3. KONVERZNE INSTRUKCIE (CONVERSION OPERATIONS)

CONV
Dint to Int
EN = eNU
65539 3
MD14 MMW10
*CISLO_DINTI"® =N OUT—"CISLO_INT1"

Obr. 3.88. 3. priklad pouzitia instrukcie CONV

Mame Address  Display format | Monitor value

"CISLO_DINT1® %MD14  Bin 2#0000_0000_0000_0001_0000_0000_0000_0011
"CISLO_INTI®  %MWI0 Bin 2#0000_0000_0000_0011

*CISLO_DINT1® ®%MD14 DEC+- 65539

"CISLO_INTT® %MW10 DEC+- 3

Obr. 3.89. Hodnoty premennych v 3. priklade

3.3.2 Zaokruhlenie (ROUND)

Symbol instrukcie ROUND je na Obr. [3.90] Instrukcia zaokrihluje hodnotu premenne;
z datového typu REAL alebo LREAL na hodnotu zvoleného datového typu. Zaokruhluje
sa na najblizsie celé ¢islo.

Na Obr. je priklad zaokruhlenia hodnoty 26,8 uloZenej v premennej CISLO _REALL.
Vysledok je ulozeny ako hodnota (27,0) datového typu REAL do premennej CISLO
_ REAL2.

V druhom priklade (Obr. je hodnota 26,49 zaokrihlena smerom nadol a uloZzenéa
ako celoc¢iselna hodnota (26) datového typu INT.

ROUND

222 | BT

EN
<777> — N ouT — <77

Obr. 3.90. Symbol instrukcie ROUND

ROUND
Real to Real
EN E M
26.8 270
MD22 TMD26
"CISLO_REAL1" —{|N OUT— "CISLO_REAL2"

Obr. 3.91. 1. priklad pouzitia instrukcie ROUND
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ROUND
Real to Int
EN
26.49 26
D22 W10
"CISLO_REAL1" = |N OUT— "CISLO_INTI"

Obr. 3.92. 2. priklad pouzitia inStrukcie ROUND

3.3.3 Zaokruhlenie smerom hore (CEIL)

Symbol instrukcie CEIL je na Obr. [3.93] Instrukcia zaokruhluje hodnotu pripojeni na
vstup IN na najblizsie vyssie celé ¢islo. Priklad zaokrihlenia hodnoty 12,34 na hodnotu
13,0 (datového typu REAL) je na Obr. [3.94]

CEIL

BITS [ T

EN
<77%> — IN OUT — <77

Obr. 3.93. Symbol instrukcie CEIL

CEIL
Real to Real
EN
1234 13.0
D22 D26
*CISLO_REAL1® —|N OUT— "CISLO_REAL2"

Obr. 3.94. Priklad pouzitia instrukcie CEIL

3.3.4 Zaokruhlenie smerom dole (FLOOR)

Symbol ingtrukcie FLOOR je na Obr. 3.95 Instrukcia zaokrahluje hodnotu pripojeni na
vstup IN na najblizsSie nizsie celé ¢islo.

Priklad zaokrthlenia hodnoty 99,99 na hodnotu 99,0 (datového typu REAL) je na Obr.
5.90

V druhom priklade (Obr. sa zaokrihluje hodnota -1,2 smerom dole na najbliZsie
nizsie celé ¢islo datového typu REAL. Vysledkom je hodnota -2,0.
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FLOOR

BITS [ T

EN .
<> IN ouT <77>

Obr. 3.95. Symbol instrukcie FLOOR

FLOOR
Real to Real
EN
99,99 990
MD22 TMD26
*CISLO_REAL1® —|N OUT— "CISLO_REAL2"

Obr. 3.96. 1. priklad pouzitia instrukcie FLOOR

FLOOR
Real to Real
EN
1.2 2.0
eMD22 WMD26
"CISLO_REAL1" = |N OUT— "CISLO_REAL2"

Obr. 3.97. 2. priklad pouzitia instrukcie FLOOR

3.3.5 Celociselna ¢ast realneho ¢&isla (TRUNC)

Instrukcia TRUNC' vracia celoé¢iselni ¢ast realneho ¢isla. Symbol instrukcie TRUNC' je na
Obr. Priklad instrukcie je na Obr. Z hodnoty -1,2 pripojenej na vstup IN sa
na vystup OUT vyberie celoc¢iselna ¢ast hodnoty, t. j. -1. Hodnota je spracovana podla
zvoleného datového typu. V priklade ide o datovy typ REAL, preto je vystupom hodnota
-1,0.

TRUNC

222 | BT

<> — N ouUT — <77

Obr. 3.98. Symbol instrukcie TRUNC

66



3.3. KONVERZNE INSTRUKCIE (CONVERSION OPERATIONS)

TRUNC
Real to Real
|EN
12 10
WD22 YMD26
"CISLO_REAL1" =N OUT— "CISLO_REAL2"

Obr. 3.99. Priklad pouzitia instrukcie TRUNC

3.3.6 Normovanie (NORM X))

Funkcia NORM X (Obr. realizuje linearnu transformaciu (Obr. hodnoty
VALUE z rozsahu MIN - MAX do rozsahu 0,0 - 1,0. Vztah vypoctu vystupu je OUT =
(VALUE - MIN) / (MAX — MIN). Vystup OUT nie je obmedzeny. Instrukcia sa moze
s vyhodou pouzit v kombinacii s instrukciou SCALE X pri spracovani analégovych sig-
nalov. Priklad linedarneho prevodu je na Obr. [3.102] Hodnota 50,0 z rozsahu MIN = 0,0 aZ
MAX = 100,0 sa linearne transformuje do rozsahu 0,0 - 1,0. Vysledkom je hodnota 0,5. Ak
by bola na vstupe hodnota 110,0, vystupom by bola hodnota 1,1.

NORM_X

20 Dy 2

EN

MIN ourt
VALUE

MAX

Obr. 3.100. Symbol instrukcie NORM X

ouT

1.0

118 N o
ZMIN MAX  VALUE

Obr. 3.101. Linearny prevod instrukciou NORM X
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NORM_X
Real to Real
EN
00— pAIN -
50.0 TMD26
D22 OuT— "CISLO_REAL2"
"CISLO_REAL1" = WALUE
100.0 = MAX

Obr. 3.102. Priklad pouzitia instrukcie NORM X

3.3.7 Skalovanie (SCALE X)

Instrukcia SCALE X (Obr. realizuje opacni linearnu transformaciu (Obr.
ako instrukcia NORM X. Hodnota VALUE je transformovana z rozsahu 0,0 - 1,0 do zada-
ného rozsahu MIN - MAX. Vztah vypoétu vystupu je OUT = [VALUE * (MAX - MIN)| +
MIN. Vystup OUT nie je obmedzeny. Priklad linearneho prevodu je na Obr. [3.105 Hod-
nota 0,5 z rozsahu 0,0 a 1,0 sa linearne transformuje do rozsahu MIN = 0,0 az MAX =
100,0. Vysledkom je hodnota 50,0.

SCALE_X
M o M
EN
<7 MIN ourt
VALUE
Tt MAX

Obr. 3.103. Symbol instrukcie SCALE X

ouT

MAX

MIN

/00 10  VALUE

Obr. 3.104. Linearny prevod instrukciou SCALE X
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SCALE_X
Real to Real
EN
— . 50.0
0s WD26
%MD22 OUT— "CISLO_REALZ"
*CISLO_REAL1" = VALUE
100.0 = MAX

Obr. 3.105. Priklad pouzitia instrukcie SCALE X

3.3.8 Skalovanie z rozsahu analégovych vstupov (SCALE)

Instrukcia SCALE nie je dostupné pre rodinu PLC S7-1200. Funkcia vykonéava linearny
prevod z rozsahu analégového vstupného modulu na inzinierske jednotky. Symbol instruk-
cie je na Obr. 3.106] Hodnota v rozsahu 0 az 27 648 alebo v rozsahu -27 648 az 27 648
sa privadza na vstup IN. Vstup BIPOLAR rozhoduje o tom, ktory rozsah sa ma pouzit
vo vypoctoch. Ak ma hodnotu FALSE, ide o unipolarny signal pripojeny k analégovému
vstupnému modulu (napr. 0 - 10V) v rozsahu 0 az 27 648. Ak ma hodnotu TRUE, ide
o bipolarny signal (napr. +- 10V) v rozsahu -27 648 az 27 648. Hodnota IN sa linearnou
transforméciou prevadza do rozsahu LO LIM az HI LIM. Hodnota v inzinierskych jed-
notach sa zapisuje na vystup OUT. Vystup RET VAL datového typu WORD indikuje
pripadny vyskyt chyby.

SCALE
EN ENO
IN RET_VAL
HI_LM out
LO_UM
77.7> — BIPOLAR

Obr. 3.106. Symbol instrukcie SCALE

Prvy priklad pouzitia instrukcie je na Obr. Analogové meranie tlaku TLAK PER
s fyzickou adresou %IW2 je pripojené k vstupu IN. Podl'a nastavenia vstupu BIPOLAR ide
o unipolarne meranie v rozsahu 0 az 27 648. Aktualna hodnota merania je 13 824 (polovica
rozsahu). Hodnota merania sa méa transformovat do rozsahu 0,0 az 5,0. Na vystupe je
vypocitana hodnota v inZinierskych jednotkach 2,5 (napr. barov).

Druhy priklad (Obr. je modifikaciou prvého prikladu. V priklade je nastaveny
bipolarny signal. Rozsah merania je -27 648 az 27 648. Hodnota 13 824 predstavuje tri
stvrtiny rozsahu, preto vysledkom s tri Stvrtiny z rozsahu 0,0 az 5,0, t. j. 3,75.
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SCALE
EN ENO
YW2 RET_VAL — #RET_WORD
"TLAK_PER" =N -
5.0 —HI_LIM LMD40
00=—LO_LIM OUT— "TLAK_REAL"
FALSE ==|BIPOLAR

Obr. 3.107. 1. priklad pouzitia instrukcie SCALE

SCALE
EN ENO
WW2 RET VAL — #RET_WORD
“TLAK_PER" = I -
5.0 == HI_LIM AMD40
00 =—LO_LIM ouT— "TLAK_REAL"
TRUE — BIPOLAR

Obr. 3.108. 2. priklad pouzitia instrukcie SCALE

3.3.9 Skalovanie na rozsah analégovych vystupov (UNSCALE)
Instrukcia UNSCALFE nie je dostupna pre rodinu PLC S7-1200. Instrukcia UNSCALE

prevadza desatinné ¢islo na rozsah analégového vystupného modulu. Symbol instrukcie je
na Obr.[3.109] Na vstup IN sa pripaja hodnota, ktora sa ma previest na rozsah analégového
vystupného modulu. Vstup BIPOLAR a vystup RET VAL maja rovnaky vyznam ako pri
instrukcii SCALE. Vystup OUT obsahuje transformovani hodnotu v rozsahu analdégového
vystupného modulu (v rozsahu 0 az 27 648 alebo +- 27 648 v zavislosti od nastavenia
BIPOLAR). Vstupy LO LIM a HI LIM definuji rozsah premennej pripojenej na vstup
IN z ktorého sa transformaécia realizuje.

UNSCALE
EN ENO
IN RET VAL — <777>
> HI_LIM out £
777> — LO_LIM
-77.7> = BIPOLAR

Obr. 3.109. Symbol instrukcie UNSCALE

V prvom priklade (Obr. |3.110)) sa transformuje akéna velicina OUT REAL z rozsahu
0,0 az 100,0 % na rozsah analogového vystupného modulu OUT PER. Rozsah vystupu je
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unipolarny, preto sa hodnota 50,0 transformuje na hodnotu polovice rozsahu 0 - 27 648,
t. j. 13 824.

V druhom priklade (Obr. sa zmenil signal z unipolarneho na bipolarny. Rozsah
vystupu je -27 648 az 27 648. Hodnota 50,0, ktora reprezentuje polovicu rozsahu 0,0 az
100,0 je transformované na hodnotu polovice rozsahu modulu, t. j. 0.

UNSCALE
1EN ENO
50.0 16#01'.}:30
UMD RET_VAL —— #RET_WORD
"OUT_REAL" —IN
Ea 13824
oo —HLLIM YOW2
0.0 —LO_LIM OUT— "OUT_PER"

FALSE ==|BIPOLAR

Obr. 3.110. 1. priklad pouzitia instrukcie UNSCALE

UNSCALE
EN ENO
50.0 16#01‘.}:30
YDA RET_VAL — #RET_WORD
"OUT_REAL" —{|N 8
100.0 = HI_LIM YOW2
0.0 = LO_LIM OuUT— "OUT_PER"

TRUE —{BIPOLAR

Obr. 3.111. 2. priklad pouzitia instrukcie UNSCALE

3.4 Matematické inStrukcie (Math functions)

Casto je potrebné v aplikaciach PLC realizovat matematické vypocty nad réznymi datami.
Na to sluzia matematické instrukcie, ktoré okrem zakladnych bitovych instrukcii (so stavmi
TRUE, FALSE) vykonévaji komplexnejsie operacie nad datovymi typmi ako napr. INT,
UINT, USINT, DINT, UDINT, REAL. Jeden z dévodov ich pouzitia je, ze ziskané udaje
z analdégového vstupu nemusia byt v podobe akej to vyhovuje programétorovi, a preto je
potrebné upravit rozsah merania. Okrem toho sa moézu pouzivat na pocitanie udalosti,
vyrobkov, ¢asu ako aj na zlozitejsie matematické vypocty, ktoré sa vyuzivaja v oblasti
riadenia alebo predikcii spravania procesov a iné. [13| Zoznam matematickych instrukeii
v TIA Portal je na Obr. [3.112] Vsetky matematické instrukcie sa vykonané, ak méa ich
vstup EN stav TRUE.
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E: =
¥ | ¥] Math functions

1] CALCULATE Calculate

#1 ADD Add

EI] SUB Subtract

£ MuL Multiply

T piv Divide

1 moD Return remainder of division
1 NEG Create twos complement
ﬂl INC Increment

T DEC Decrement

!_Eﬂ ABS Form absolute value
& MIN Get minimum

;- MAax Get maximum

& LT Setlimitvalue

E} SQR Form square

ﬂ SQRT Form square root

£ LN Form natural logarithm
£ exp Form exponential value
E’! SIN Form sine value

=] Cos Form cosine value

£ 1AN Form tangent value

E’! ASIN Form arcsine value

£ Acos Form arccosine value
Eﬂ ATAN Form arctangent value
1 FRAC Return fraction

£ ExpT Exponentiate

Obr. 3.112. Zoznam matematickych instrukcii

3.4.1 Sc¢itanie (ADD)

Instrukeia séitania (ADD - addition) s¢ita vstupné operandy IN1 az INn a vysledok ulozi
do vystupu OUT. Zakladny symbol ma predvolené dva vstupy IN1 a IN2 (Obr.
- symbol vlavo). Dalsie vstupy sa pridaju cez menu kliknutim na posledny vstupny pin
alebo kliknutim na zltu hviezdicku v spodnej ¢asti symbolu instrukcie. Priklad upraveného
symbolu je na Obr. - symbol vpravo. Pod nazvom instrukcie sa voli datovy typ. Po
vloZzeni prvého operandu sa automaticky nastavi podla datového typu premennej. Tito
volbu mozeme dodato¢ne zmenit.
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ADD ADD
Auto (772) Auto (777)
EN EN —
<7775 = IN1 OUT —<772>  <777> == N1 OUT — <777>
IN2 3 <777 — IN2
e IN3
N4 %

Obr. 3.113. Symbol instrukcie ADD

Na Obr. je na vstup EN instrukcie ADD privedeny signdl FALSE. Instrukcia sa
nevykonéava. Hodnota premennej DATA.INT 3 sa nemeni.

Na dalsom Obr. bol na vstup EN privedeny stav TRUE. Instrukcia sa vyko-
nava v kazdom cykle pokial je EN aktivovany. Do premennej DATA.INT 3 sa ulozil sucet
hodnét premennych DATA.INT 1 a DATA.INT 2. Instrukcia o¢akava na vstupoch a vy-
stupoch premenné datovych typov INT (vid INT pod nazvom instrukcie).

]
WM2.1 | ADD i
"POMOCNY_STAV" | Auto(int)
1 1 I_
| Pem——— 4EN — e -t
1 ]

21 10
"DATA".INT_1 —JIN1 OUT}=— "DATA"INT_3
! 1
500 | |

1

Obr. 3.114. 1. faza monitorovania programu s instrukciou ADD

W21 ADD
*POMOCNY_STAV" Auto (Int)
| | EN —
21 321
"DATA".INT_1 —IN1 OUT— "DATA".INT_3
300
*DATA".INT_2 —{|N2 3¢

Obr. 3.115. 2. faza monitorovania programu s insStrukciou ADD

Na Obr. a st priklady su¢tu dvoch operandov s automatickou konverziou
datovych typov. Instrukcia ADD ma nastaveny datovy typ INT. Premenné pripojené na
vstup IN1 a vystup OUT vyhovuji danej volbe. Premennd pripojend na vstup INT2 je
datového typu REAL. Nakolko CPU podporuje automatickia konverziu datovych typov
(8tvorec na vstupnom pine IN2), hodnota je najprv konvertovana z datového typu REAL
na INT a az potom sé¢itana s hodnotou IN1. Konverzia datového typu prislusného signélu je
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vyvojovym prostredim indikovana prostrednictvom malaho stvorceka pri prislusnom vstu-
pe/vystupe bloku. V prvom priklade sa hodnota 4,2 konvertuje na hodnotu 4 a v druhom
priklade hodnota 4,7 na hodnotu 5.

ADD
Int
EN —
13 17.0
"DATA" INT_1 =l IN1 OUT *= "DATA" REAL_2
42
"DATA".REAL_1 —BINZ 3¢

Obr. 3.116. Monitorovanie programu s automatickou konverziou datovych typov

ADD
Int
EN —
13 18.0
"DATA" INT_1 == |N1 OUT/P=— "DATA" REAL_2
4.7
"DATA" REAL_1 = |N2 3¢

Obr. 3.117. Monitorovanie programu s automatickou konverziou datovych typov

Na Obr. je upraveny program z predchédzajicich prikladov. Datovy typ INT bol
zmeneny na REAL. Premenné pripojené na vstup IN1 je datového typ INT. Jej hodnota
13 je konvertovana na datovy typ REAL, na hodnotu 13,0. Na vstup IN2 je pripojena
premenna datového typu REAL. Konverzia nie je potrebna. Hodnota vstupu je 4,7. Sacet
IN1 a IN2 je 17,7. Tato hodnota je ulozena na vystup OUT ako desatinné ¢islo (datovy
typ REAL). K vystupu OUT je pripojena premenna datového typu INT, preto sa hodnota
17,7 zapise do premennej ako celé ¢islo (hodnota 18).

ADD
Real
EN —
13 18
"DATA".INT_1 —2JIN1 OUT l— "DATA" INT_2
47
*DATA" REAL_1 —{|N2

Obr. 3.118. Monitorovanie programu s automatickou konverziou datovych typov

Ak automaticka konverzia datovych typov nie je dostupna, pouzijeme instrukciu CONV
(Obr.[3.119). Hodnota premennej DATA.INT 1 je pretypovana z INT na REAL. Vysledok
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sa zapisuje do docasnej premennej TEMP REAL. T4 je vstupnym operandom instrukcie
ADD.

CONV ADD
Int to Real Real
EN EN — —_—
13 13.0 13.0 177
"DATA" INT_1 —{|N OUT— #TEMP_REAL #TEMP_REAL — N1 OUT— "DATA" REAL_2
47
"DATA" REAL_1 —|N2 3¢

Obr. 3.119. Monitorovanie programu s manualnou konverziou datovych typov

Instrukcia ADD sa ¢asto pouziva pri navySovani poctov ako napr. pocet vyrobnych
cyklov, pocet spusteni motora, pocet kusov objektov vo vyrobnej linke, pocet vyrobenych
kusov, pocet nepodarkov atd. Na Obr. je implementovany vztah DATA.INT1 =
DATA.INT1 + 1. Nakolko na vstupe instrukcie je stale hodnota TRUE, instrukcia ADD
sa vykonéava v kazdom cykle. Ako vidno na obrazku, od vynulovania hodnoty premennej
preslo 11 961 cyklov. Postupnym navysovanim hodnoty dojde k preteceniu datového typu.
Na Obr. je priklad, ked hodnota premennej dosiahla maximélnu hodnotu datového
typu INT (32 768), pretiekla na hodnotu -32 768 a postupne sa navysovala. Monitorovanie
bolo zaznamenané pri hodnote -31 393.

ADD
Int
EN —
11961 11962
"DATA".INT_1 ==l |N1 OUT = "DATA".INT_1
| — N2 3F

Obr. 3.120. 1. faza monitorovania inkrementovania hodnoty premenne;j

ADD
Int
EN —
-31393 31392
"DATA" INT_1 —|N1 OUT— "DATA" INT_1
I —lIN2 3¢

Obr. 3.121. 2. faza monitorovania inkrementovania hodnoty premenne;j

Ak ma premennd DATA.INT 1 reprezentovat pocetnost v zavislosti od detekcie objek-
tov snimacom OPTICKY SNIMAC, pouzijeme napr. jednu z instrukcii detekcie nabeznej
hrany (Obr.[3.122)). Ak hodnota snimaga zmeni stav z FALSE na TRUE, instrukcia ADD sa
vykona len raz. Hodnota premennej DATA.INT 1 bude navySena len raz. Nespravnym rie-
Senim by bolo pouzitie napr. instrukcie spinaci kontakt s operandom OPTICKY _SNIMAC.

5
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Snima¢ je v praxi aktivovany niekol'ko milisektiind alebo sekind pocas ktorych sa vykona
niekol'ko cyklov. Instrukcia ADD by sa nevykonala raz, podla predpokladu.

0 1 mm————————
*OPTICKY_ i ADD |
SNIMAC" I Int ]
1 1
AP p=e=emmenecneeenana- 4EN [ ——— !
3.0 o | _
"PONM i 1 | =,
DATA" INT_1 —4IN1 OUTH— "DATA" INT_1
]
FALSE N S
uN2 L :

Obr. 3.122. Instrukcia ADD s detekciou nabeznej hrany

V pripade, Ze jednym zo vstupnych operandov instrukcie ADD (jednym zo s¢itancov)
je konstanta 1, podobne ako v predchadzajucom priklade, moézeme s vyhodou hodnotu
premennej inkrementovat aj s vyuzitim instrukcie INC' - Increment.

3.4.2 Odcitanie (SUB)

Instrukeia realizuje matematicki operaciu rozdielu (SUB - subtraction) dvoch nebitovych
operandov podla vztahu OUT = IN1 - IN2. Symbol instrukcie SUB je na Obr. [3.123]
Instrukcia mé na rozdiel od instrukcie ADD len dva operandy.

SUB
Auto (722)

EN
IN1 out
IN2

Obr. 3.123. Symbol instrukcie SUB

V priklade na Obr. [3.124] bola manualne nastavena hodnota premennej DATA.ZOST
AVAJUCI _POCET na 10. Hodnota vstupu OPTICKY _SNIMAC je FALSE. Zmena stavu
snimaca z FALSE na TRUE (Obr. [3.125)) jeden raz spustila instrukciu [SUB|, ktora dekre-

mentovala hodnotu premennej o 1.

%0 1 pm————————
"OPTICKY_ 1 sus |
SNIMAC : Int |
1

——AP p=mmemmcenee e 4EN R l
%M 3.0 g |
*PON" 10 | | 10
"DATA". | *DATA".
= 1 [ :
PALSE ZOSTAVACL | | ZOSTAVAICI_

POCET L— POCET
—{INT o\m=
—iN2______.

Obr. 3.124. 1. faza monitorovania programu s instrukciou SUB
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%0.1 N
*OPTICKY_ ¢ su8 |}
SNIMAC® Pt
1
e Ll 4EN — e ————— '
W30 i |
"PONT 9 | 1 B
"DATA". | *DATA".
I ]
- ZOSTAVAIUCI | I ZOSTAVAIUCL
Pocm_im-, OuTi— POCET
11> S

Obr. 3.125. 2. faza monitorovania programu s instrukciou SUB

V pripade, Ze mensitelom na druhom vstupe instrukcie SUB je konStanta 1, teda dek-

rementujeme hodnotu premennej o 1, mdézeme s vyhodou vyuzit aj instrukciu DEC' - Dec-
rement.

3.4.3 Nasobenie (MUL)

Instrukcia MUL (Obr. reprezentuje matematickt operaciu nasobenia (MUL - multip-
lication). Preddefinovany pocet vstupnych operandov je dva (IN1 a IN2), ale podobne ako
pri instrukcii ADD, mozno pocet vstupov navysit (Obr. - symbol vpravo). Vysledok
multiplikacie vstupov (OUT = IN1 * IN2 * ... INn) sa zapisuje do OUT.

Priklad monitorovania hodnot multiplikacie troch operandov je na Obr. [3.127]

MUL MUL
Auto (772) Auto (777)
EN ' EN
INT OUT —<77>  <777> = NI ouT — <777>
IN2 ¥ <777 —IN2
IN3
777> — INA 3%
Obr. 3.126. Symbol instrukcie MUL
MUL
Dint
EN —
12 72
*DATA" .DINT_1 —IN1 OUT— "DATA" DINT_3
2=—IN2
3
"DATA" DINT_2 —{IN3 3£

Obr. 3.127. Priklad instrukcie MUL
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3.4.4 Delenie (DIV)

Symbol instrukcie DIV je na Obr. . Instrukcia realizuje operaciu delenia (DIV -
division) podla vztahu OUT = IN1 / IN2.

Prvy priklad (Obr. demonstruje implementaciu instrukcie nad datovym typom
REAL. Premenna priradena k vstupu IN1 sa automaticky konvertuje na datovy typ REAL.
T4 je predelend hodnotou 3,0. Vysledok 3,666 je zapisany do premennej datového typu
REAL.

Priklad monitorovania programu s instrukciou DIV je na Obr. Ako datové typy
v inStrukeii st nastavené DINT. Vsimnite si vysledky celo¢iselného delenia. Vysledok
delenia 11 / 3 = 3,666 je zapisany na vystup OUT ako celo¢iselna hodnota 3 (straca sa
desatinna ¢ast ¢isla ako pri instrukcii TRUNC'). Podobne je to aj v druhom priklade (DIV
vpravo).

DIV
Auto (722)

EN
INT out <777
IN2

Obr. 3.128. Symbol instrukcie DIV

DIV
Real
EN —
1 3.666667
*DATA" DINT_1 =2IN1 OUT— "DATA".REAL_1
3.0 IN2

Obr. 3.129. 1. priklad pouzitia instrukcie DIV

DIV DIV
Dint Dint
EN — EN — je—
1 g 3 1
*DATA".DINT_1 — N1 OUT— "DATA"DINT_2  "DATA".DINT_2 —|N1 OUT— "DATA".DINT_3
3 —IN2 2—IN2

Obr. 3.130. 2. priklad pouzitia instrukcie DIV

3.4.5 ZvysSok po deleni (MOD)

Instrukcia MOD vracia celoc¢iselny zvySok delenia dvoch celoc¢iselnych vstupnych operan-
dov (modulo). Symbol instrukcie je na Obr. [3.131| (vIavo). V pravej ¢asti obrazku je pont-
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kany zoznam celo¢iselnych datovych typov. Priklad pouzitia je na Obr. |3.132

MOD MOD

Auto (777) Auto -
————— EN — £ e ——
IN1 ol — <777 == el
IN2 777> —{Ilf uSInt

Obr. 3.131. Symbol instrukcie MOD

MOD
Auto (Dint)

EN —

1 2
"DATA" DINT_1 —IN1 OUT— "DATA" DINT_2

3= IN2

Obr. 3.132. Priklad pouzitia instrukcie MOD

3.4.6 Sinus (SIN)

Symbol instrukcie SIN je na Obr. Instrukcia sa pouziva na vypocet sinusu uhla
zadaného v radianoch na vstupe IN. Vysledok je ulozeny do vystupu OUT.

V priklade na Obr. [3.134 bola do premennej DATA.REAL_ 1 manualne zapisana hod-
nota 3,141592653589793238462. Ako vidno z monitorovania, do premennej sa zapisala hod-
nota s presnostou 6 desatinnych ¢islic. Vysledok vypoétu (-8,742278E-08) je priblizne rovny
nule.

V druhom priklade (Obr. boli na zvySenie presnosti vypoc¢tu pouzité premenné
datovych typov LREAL. Monitorovanie hodnot premennych z oboch prikladov je na
Obr. B.136

Priebeh funkcie na vybranom vstupnom intervale je na Obr.

SIN
m

EN
<777 = IN OUT —<772>

Obr. 3.133. Symbol instrukcie SIN

79



3.4. MATEMATICKE INSTRUKCIE (MATH FUNCTIONS)

3.141593

"DATA" .REAL_1 —

IN

SIN
Real

EN — ENC

out

8.742278E-08

— "DATA" REAL_2

Obr. 3.134. Priklad pouzitia instrukcie SIN

3.141552653589...

Name

"DATA" LREAL_1 ==

EN

SIN
LReal

— ENC

3.2310891..E-15

OUT— "DATA" LREAL_2

Obr. 3.135. Priklad pouzitia instrukcie SIN

*DATA" .REAL_1
"DATA".LREAL_1
"DATA".REAL_2
"DATA".LREAL_2

ouT

0.8

0.6

04r

0.2

021

041

06

-08 1

Address

Display format

Floating-point number
Floating-point number
Floating-point number
Floating-point number

Monitor value

3.141593
3.14159265358979
-8.742278E-08
3.23108914886517E-15

Obr. 3.136. Hodnoty premennych

SIN

Obr. 3.137. Priebeh hodnoty sinusu (OUT) v zévislosti od vstupu IN

3.4.7 Arkussinus (ASIN)

Symbol instrukcie ASIN je na Obr. [3.138] Instrukcia vypocita hodnotu arkussinusu vstup-
nej hodnoty. Na vstupe IN mozno zadat iba platné ¢isla s pohyblivou desatinnou ¢iarkou

80



3.4. MATEMATICKE INSTRUKCIE (MATH FUNCTIONS)

v rozsahu -1,0 az +1,0. Vypoditana velkost uhla je v radidnoch zapisana na vystup OUT.
Hodnota OUT je v rozsahu od —m/2 do +x/2. Priklad so hodnotou hodnotu 0,5 je na
Obr. B.139

Priebeh funkcie je na Obr. [3.140]

ASIN

EN
IN out

Obr. 3.138. Symbol instrukcie ASIN

ASIN
Real
EN
05 0.5235988
"DATA" REAL_1 —|N OUT— "DATA" REAL_2

Obr. 3.139. Priklad pouzitia instrukcie ASIN

ASIN

ouT

-1 -0.8 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 1
IN

Obr. 3.140. Priebeh hodnoty arkussinus (OUT) v zavislosti od vstupu IN

3.4.8 Kosinus (COS)

Symbol instrukcie COS je na Obr. [3.141] Instrukcia sa pouziva na vypocet kosinusu uhla
zadaného v radianoch na vstupe IN. Vysledok je ulozeny do vystupu OUT. Priklad so
vstupnou hodnotou uhla 3,141592 je na Obr. [3.142]

Priebeh funkcie je na Obr. [3.143]
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cos
m

EN
777> = IN OUT — <772

Obr. 3.141. Symbol instrukcie COS

CcOS
Real

EN

3.141593 1.0
*DATA".REAL_1 —{|N OUT— "DATA" REAL_2

Obr. 3.142. Priklad pouzitia instrukcie COS

COs

0.8 [

0.6

0.4 f

0.2Ff

ouTt
o

0.2

-0.4 -

-0.6

-0.8

Obr. 3.143. Priebeh hodnoty kosinusu (OUT) v zavislosti od vstupu IN

3.4.9 Arkuskosinus (ACOS)

Symbol instrukcie ACOS je na Obr. Instrukcia vypocita hodnotu arkuskosinusu
vstupnej hodnoty. Na vstupe IN mozno zadat iba platné ¢isla s pohyblivou desatinnou
¢iarkou v rozsahu -1,0 az +1,0. Vypocitana velkost uhla je v radianoch zapisané na vystup
OUT. Hodnota OUT je v rozsahu od 0 do 7. Priklad so vstupnou hodnotou 0,0 je na
Obr. B.145

Priebeh funkcie je na Obr. [3.146]
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ACOS
m

EN
IN out

Obr. 3.144. Symbol instrukcie ACOS

ACOS
Real

EN

0.0 1.570796
*DATA" REAL_1 —{|N OUT— "DATA" REAL_2

Obr. 3.145. Priklad pouzitia instrukcie ACOS

ACOS
3.5 T T T

ouT

I I I I I I I I I
-1 -08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 1
IN

Obr. 3.146. Priebeh hodnoty arkuskosinusu (OUT) v zavislosti od vstupu IN

3.4.10 Tangens (TAN)

Symbol instrukcie TAN je na Obr. [3.147] Instrukcia vypodcita tangens uhla zadaného v ra-
dianoch na vstupe IN. Vysledok je ulozeny do vystupu OUT. Priklad so vstupnou hodnotou
uhla 3,141592 je na Obr. Vysledkom je priblizne 0,0.

Priebeh funkcie na vybranom vstupnom intervale je na Obr.
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TAN
m

EN
IN out

Obr. 3.147. Symbol instrukcie TAN

3.141592 ‘ -6.278329E-07
"DATA" REAL_1 =N QUT/— "DATA" REAL_2

Obr. 3.148. Priklad pouzitia instrukcie TAN

TAN

2 T T T T T T T T T

I I I I I I I I I
-1 -08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 1
IN

Obr. 3.149. Priebeh hodnoty tangensu (OUT) v zavislosti od vstupu IN

3.4.11 Arkustangens (ATAN)

Symbol instrukcie ATAN je na Obr. B.150] Instrukcia vypocita hodnotu arkustangensu
vstupnej hodnoty. Na vstupe IN mozno zadat ¢isla s pohyblivou desatinnou ¢iarkou. Vy-
pocitané velkost uhla je v radidnoch zapisana na vystup OUT. Hodnota OUT je v rozsahu
od —m/2 do +m/2. Priklad so vstupnou hodnotou 999999,0 je na Obr. 3.151] Vysledok je
priblizne +m/2.

Priebeh funkcie je na Obr. [3.152]
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ATAN
m

EN
IN out

Obr. 3.150. Symbol instrukcie ATAN

ATAN
Real

EN

9999990 1.570795
*DATA" REAL_1 —{|N OUT— "DATA" REAL_2

Obr. 3.151. Priklad pouzitia inStrukcie ATAN

ATAN

1k ]

051

ouTt
o

0.5

Obr. 3.152. Priebeh hodnoty arkustangensu (OUT) v zavislosti od vstupu IN

3.4.12 Druha mocnina (SQR)

Symbol instrukcie SQR je na Obr. Instrukcia vypocita druhtt mocninu hodnoty na
vstupe IN a ulozi ju na vystup OUT. Priklad instrukcie je na Obr. [3.154] Ekvivalentny
priklad pomocou instrukcie MUL je na Obr. [3.155] Tretia mocnina by sa riesila pridanim
tretieho vstupu s priradenou premennou DATA.REAL 1.

Priebeh funkcie na vybranom vstupnom intervale je na Obr. [3.156]
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SQR

Obr. 3.153. Symbol instrukcie SQR

SQR
Real

EN — ENC

3.0 9.0
*DATA".REAL_1 —|N OUT— "DATA" REAL_2

Obr. 3.154. Priklad pouzitia instrukcie SQR

MUL
Auto (Real)
EN — ENC
30 S.0
“DATA" . REAL_1 == 1M1 OUT— "DATA".REAL_2
30
"DATA" REAL_1 = IN2 3+

Obr. 3.155. Ekvivalentny program

SQR
16 T T T : T ‘ ‘

ouTt
©

Obr. 3.156. Priebeh hodnoty druhej mocniny (OUT) v zavislosti od vstupu IN
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3.4.13 Druha odmocnina (SQRT)

Symbol instrukcie SQRT je na Obr. [3.157] Instrukcia vypocita druhit odmocninu hodnoty
na vstupe IN a vysledok zapiSe na vystup OUT. Ak je vstupna hodnota zaporna, vysledkom
bude neplatné ¢islo s pohyblivou desatinnou ¢iarkou. Priklad so vstupnou hodnotou 16,0
a vysledkom 4,0 je na Obr. [3.158 Pre hodnotu 0,0 je vysledok 0,0.

Priebeh funkcie na vybranom vstupnom intervale je na Obr. [3.159]

SQRT
Fi{
EN
IN out

Obr. 3.157. Symbol instrukcie SQRT

SQRT
Real

EN

16.0 4.0
*DATA® REAL_1 —|N OUT— "DATA" REAL_2

Obr. 3.158. Priklad pouzitia instrukcie SQRT

SQRT
4 T
351
A
25
s,
(@]
151
A
0.5H i
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Obr. 3.159. Priebeh hodnoty druhej odmocniny (OUT) v zévislosti od vstupu IN

3.4.14 Prirodzeny logaritmus (LN)

Na vypocet prirodzeného logaritmu so zakladom e (e = 2,718282) hodnoty na vstupe IN
mozeme pouzit instrukciu LN. Symbol instrukcie je na Obr. [3.160} Priklad so vstupnou
hodnotou 1,0 je na Obr. [3.161]
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Priebeh funkcie na vybranom vstupnom intervale je na Obr. |3.162]
LN
({1

EN
IN out

Obr. 3.160. Symbol instrukcie LN

Real
-EN

1.0 0.0
"DATA" REAL_1 —{|N OUT— "DATA" REAL_2

Obr. 3.161. Priklad pouzitia instrukcie LN

ouT

Obr. 3.162. Priebeh hodnoty prirodzeného logaritmu (OUT) v zavislosti od vstupu IN

3.4.15 Prirodzena exponenciilna funkcia e (EXP)

Symbol instrukcie EXP je na Obr.|3.163] Vypocet poskytuje hodnotu prirodzenej exponen-
cialnej funkcie, teda exponencialnej funkcie so zakladom e. Vztah vypoétu je OUT = eV,

Priklad so vstupom 1,0 je na Obr. |3.164!
Priebeh funkcie na vybranom vstupnom intervale je na Obr. [3.165]

38



3.4. MATEMATICKE INSTRUKCIE (MATH FUNCTIONS)

EXP
m
EN
IN out

Obr. 3.163. Symbol instrukcie EXP

EXP
Real

1.0 2718282
"DATA" REAL_1 —{|N OUT— "DATA" REAL_2

Obr. 3.164. Priklad pouzitia instrukcie EXP

EXP
20 T T : T T

I I I I I
0 0.5 1 1.5 2 25 3
IN

Obr. 3.165. Priebeh hodnoty exponencialnej funkcie so zakladom e (OUT) v zavislosti od
vstupu IN

3.4.16 Desatinna cast ¢isla (FRAC)

Instrukcia vracia desatinnu ¢ast redlneho ¢isla. Symbol instrukcie FRAC je na Obr. [3.166]
Ak ma napriklad vstup IN hodnotu 123,4567, vystup OUT vrati hodnotu 0,4567. Na Obr.
a vidno, ze desatinna ¢ast na vystupe OUT sa nezhoduje s desatinnou ¢astou
¢isla na vstupe IN. Nepresnost je sposobenéd obmedzenym rozsahom zobrazenia pri moni-
torovani hodnoty premennej datového typu REAL. Redlne ¢isla st aproximované hodnoty
Cisiel.
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FRAC

EN
777> = IN ouT — <777

Obr. 3.166. Symbol instrukcie FRAC

FRAC
Real

EN

3.141593 0.1415927
*DATA" REAL_1 = |N OUT— "DATA" REAL_2

Obr. 3.167. 1. priklad instrukcie FRAC

FRAC
Real

EN

3.14 0.1400001
"DATA".REAL_1 —|N OUT}— "DATA".REAL_2

Obr. 3.168. 2. priklad instrukcie FRAC

3.5 Porovnavacie bloky (Comparator operations)

Porovnavacie instrukcie sa riadiace bloky, ktoré sa moézu nachéadzat na Tubovolnej pozicii
v rebrikovej schéme (okrem polohy tplne vpravo). Sluzia na porovnanie hodnot nebinér-
nych operandov, ktoré st zvyc¢ajne premenné alebo konstanty. Ich logicky vystup je zavisly
od typu porovnania a ovplyviiuje tok signélu v rebrikovej schéme (RLO). V tejto kapitole
opiSeme najcastejsie pouzivané instrukcie, ktoré maji svoje ekvivalenty aj v programova-
cich nastrojoch od inych vyrobcov riadiacich systémov ako Siemens. Zoznam porovnavacich
instrukeif v TIA Portal pre CPU S7-1200 je na Obr. [3.169]
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¥ [{] Comparator operations

Hl CMP == Equal

Al CMP < Not equal

Hl| CMP >= Greater or equal

Al CMP <= Less or equal

I CMP > Greater than

Hl CMP < Less than

41| IN_Range Value within range
Hl OUT_Range Value outside range
Al oK}~ Check validity

Hl| |NOT_OK|- Check invalidity

b [ | variant

Obr. 3.169. Zoznam instrukcii porovnavacich instrukeif

3.5.1 Rovna sa (==

Symbol instrukcie rovnd sa je na Obr. [3.170] Instrukcia testuje ¢i sa operandy Operand 1
a Operand 2 rovnaju. Prvy operand sa zadava nad symbolom instrukcie a druhy operand
pod symbol instrukcie. Operandmi instrukcie mézu byt premenné roéznych datovych typov
alebo konstanty. Ak sa hodnoty operandov rovnaju, potom je vystupom instrukcie hodnota
TRUE, inak FALSE. V pripade pouzitia réznych datovych typov je potrebné konverzia
(automatickd alebo manuélna instrukciou CONV') na rovnaky datovy format.

V prvom priklade (Obr. sa porovnava hodnota premennej s ¢islom 3. Hodnota
premennej DATA.INT 1 je 0 a ta sa nerovna hodnote 3. Vysledkom porovnania je hodnota
FALSE. Do premennej LED sa zapisuje hodnota FALSE.

V druhom priklade (Obr. je podmienka platna lebo premenna nadobudla ma-
nualnym nastavenim hodnotu 3. Platnost porovnania je animovanéd zelenym symbolom
instrukcie. Do vystupu LED sa zapisuje vysledok porovnania, hodnota TRUE.

V poslednom priklade (Obr. su porovnané dve realne hodnoty. V praxi sa neod-
poruca takymto sposobom porovnavat hodnoty reprezentované ako REAL, lebo ide o ap-
roximované hodnoty.

i

Obr. 3.170. Symbol instrukcie rovnyg

o %0Q0 0
"DATA".INT_1 "LED"
1__ 1
| sl b e e e S N S e e e e o S
| llnt I} L1 }- -

Obr. 3.171. 1. priklad instrukcie rovnyg
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"DATA".INT_1 "LED"

-l

‘ it |

‘ 3 Q0.0

Obr. 3.172. 2. priklad instrukcie rovny

123456 %000
DATA .RE.—E.L_‘I “LED"
L

Obr. 3.173. 3. priklad instrukcie rovngy

3.5.2 VA& (>)

Instrukcia vdcsi testuje kedy je prvy operand nad instrukciou vacsi ako druhy operand
zadany pod instrukciou. Ak plati podmienka Operand 1 > Operand 2, potom vystupom
instrukcie je hodnota TRUE, inak FALSE. Symbol instrukcie je na Obr.

Priklad instrukcie s automatickou konverziou datovych typov je na Obr. 3.175 a[3.176]
Automatické konverzia je indikovana Stvoréekom v hornej alebo dolnej ¢asti symbolu in-
strukcie podla toho, ktory operand sa automaticky konvertuje. Nastaveny datovy typ po-
rovnania je REAL. Druhy operand DATA.INT 1 je datového typu INT. Jeho hodnota 1
sa prevedie na datovy typ REAL (1,0), ktora sa porovna s hornym operandom. Na Obr.
[3-175 je priklad neplatnej podmienky a na Obr. [3.176] je priklad platnej podmienky. In-
strukcia vypoctu sinusu sa vykonéva ak plati porovnanie, v opa¢nom pripade sa instrukcia
SIN nevykoné a hodnota DATA.REAL 2 nie je modifikovana programom.

777

| > |
J222 ]

Obr. 3.174. Symbol instrukcie v@cs?

09 i SIN 1
"DATA".REAL_1 U mest |
] I 1 1
- 1 1
—! Real !- -:EN r :
“DATA"INT_1 09 ! i 00
. "DATA".REAL_1 —IN OUT!— "DATA" REAL_2

Obr. 3.175. Priklad instrukcie vacsi s automatickou konverziou datovych typov

92



3.5. POROVNAVACIE BLOKY (COMPARATOR OPERATIONS)

1.2 SIN
"DATA" REAL_1 Real
{EN

"DATA"INT_1 12 0.9320391
1 "DATA" REAL_1 —{IN OUT}— "DATA".REAL_2

Obr. 3.176. Priklad instrukcie vdcsi s automatickou konverziou datovych typov

3.5.3 Mensi (<)

Symbol instrukcie mensg7 je na Obr.[3.177] Ak ma horny operand mensiu hodnotu ako dolny
operand, vysledkom porovnania je TRUE, inak FALSE. Priklad pouzitia instrukcie je na
Obr. 3.178] Prva instrukcia porovnava hodnoty dvoch premennych. Vysledok porovnania
je platny. Signal RLO je TRUE, preto sa v hornej vetve vykona instrukcia SET. Program
pokracuje v spodnej vetve. Hodnota premennej sa porovna s konstantou 1,0. Vysledok
porovnania je FALSE. Néaslednost porovnévacich instrukcii tvori logicka operaciu AND.
Prva (hornd) ¢ast je platna, ale dolna nie je platna. Stav RLO za druhou porovnavacou
instrukciou je FALSE, preto sa do premennej MAJAK zapiSe hodnota FALSE.

Obr. 3.177. Symbol instrukcie mensi

. " .2;34 " q'ﬂoo

Dr.Tr. REAL_1 “LED"
"DATA" REAL_2

487
2.34 o
s aTad DE B &0 .1
Dr\?—\ .RE:;.L_'I * MAJAK®
| oot Fmmmmmmmm e 4 Fo—en

Obr. 3.178. Priklad instrukcie mens?

3.5.4 Nerovny (<>)

Symbol instrukcie nerovng je na Obr. [3.179, Ak ma horny operand int hodnotu ako dolny
operand, vysledkom porovnania je TRUE, inak FALSE. Na Obr. [3.180} st porovnané hod-
noty dvoch premennych datovych typov DINT. Hodnoty nie st rézne, preto vystupom
instrukcie je hodnota FALSE. Instrukcia RESET nie je vykonana.
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| <>

|222

Obr. 3.179. Symbol instrukcie nerovny

5 ar
0.0
*DATA".DINT_1 :JSED'
I o 1
E Dint !' '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 1) -
"DATA".DINT_2
5

Obr. 3.180. Priklad instrukcie nerovny

3.5.5 VAacsi alebo rovny (>=)

Symbol instrukeie vidcsi alebo rovny je na Obr. [3.181] Ak je horny operand v@csi alebo rovny
ako dolny operand, vysledkom porovnania je TRUE, inak FALSE. Na Obr. [3.182] st prvou
porovnavacou instrukciou porovnané hodnoty premennych DATA.DINT 1a DATA.DINT
_ 2. Vysledok porovnania je TRUE. Dalsia instrukcia porovnava hodnoty premennych
DATA. DINT 1 a DATA.DINT 3. Vysledok porovnania je FALSE. Logicky AND nie
je platny, preto inStrukcia SET s operandom STAV1 nie je vykonané. Program pokracuje
v spodnej vetve, kam prichadza vyhodnoteny signéal prvého porovnania (TRUE). Instrukcia
SET s operandom STAV?2 je spustena.

Obr. 3.181. Symbol instrukcie vdcsi alebo rovny

? ? ﬂwz_z
"DATA".DINT_1 "DATA".DINT_1 e TaV1"
| ! : e R P T ] o
| oint | oine A
"DATA".DINT_2 "DATA".DINT_3
7 14
W2 3
"STAV2"

Obr. 3.182. Priklad instrukcie vacsi alebo rovny
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3.5.6 Mensi alebo rovny (<=)

Symbol instrukcie mensi alebo rovny je na Obr. [3.183] Ak ma horny operand mensiu
alebo rovnakd hodnotu ako dolny operand, vysledkom porovnania je TRUE, inak FALSE.
Na Obr. st porovnané hodnoty dvoch operandov. Vysledok porovnania je platny
(TRUE). Do premennej STAV sa zapisuje hodnota TRUE. Hodnota TRUE prichadza na
vstup instrukcie negované priradenie. Do premennej STAV2 sa zapisuje hodnota FALSE.
Hodnota premennej STAV1 = TRUE znamend, ze vysledok porovnania je platny. Hod-
nota premennej STAV2 = TRUE znamen4, Ze vysledok porovnania nie je platny (pozri

Obr. [B.185).

J222 |

Obr. 3.183. Symbol instrukcie mensi alebo rovny

.= %M2.2
DATA".DINT_1 “STAV1®
*DATA" DINT_2
7 %M2.3
*STAV2®
1)
Obr. 3.184. Priklad instrukcie mens? alebo rovnjy
SR %WM2.2
D.u.':'r-. .DIFIiT_E "STAV1®
= e s e S e s el e S S s e e _l' S
- -1
1Dint | : G
"DATA".DINT_2
1
7 1 W23
i STAV2
L ______________________________________________ | L |

Obr. 3.185. Priklad instrukcie mensi alebo rovny

3.5.7 Hodnota v rozsahu (IN_ RANGE)

V urcitych pripadoch je potrebné testovat ¢i je hodnota premennej v stanovenom rozsahu.
Na tento ucel mozeme pouzit instrukciu IN_ RANGE. Symbol instrukcie je na Obr. [3.1806]
Hranice rozsahu urcuji vstupy MIN a MAX. Testovana hodnota sa pripaja na vstup VAL.
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Ak hodnota na vstupe VAL vyhovuje porovnaniu MIN <= VAL a VAL <=MAX, vystup
instrukcie ma stav TRUE.

Na Obr. [3.187] sa testuje hodnota premennej DATA.INT _ 1. Dolné hodnota intervalu je
uréend konstantnou hodnotou 2 (pozri datovy typ Int). Horna hodnota intervalu je uréena
hodnotou premennej DATA.INT 2. Hodnota VAL = 0 nie je v intervale <MIN = 2, MAX
= 8>, preto vystupom inStrukcie je hodnota FALSE.

V druhom priklade (Obr. sa testovana hodnota VAL = 8 rovna hodnote hornej
hranice intervalu MAX = 8. Vystup instrukcie je TRUE. Ekvivalentné rieSenie pomocou
zékladnych porovnévacich instrukcii je na Obr. VyuZiva sa logické spojenie AND
instrukcii vdcsi alebo rovny a mensi alebo rovny.

IN_RANGE
™

MIN
VAL
MAX

Obr. 3.186. Symbol instrukcie IN. RANGE

i IN_RANGE 1 W22
L i *STAV
]
| oo R
2 —IMIN I
5 | |
"DATA".INT_1 —lyvAL i
1 ]
g ! i
*DATA" INT_2 _Ib!\l‘.-----.:
Obr. 3.187. Priklad instrukcie IN. RANGE
IN_RANGE %M2.2
int *STAVI®
2 — MIN
8
*DATA" INT_1 —={ VAL
8
"DATA" INT_2 = paAX

Obr. 3.188. Priklad instrukcie IN RANGE
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. i W22
DATA™ INT_1 DATA™ INT_1 Bmsogend
|>=| |<=| \
|int | |int |
2 *DATA" INT_2
8

Obr. 3.189. Ekvivalentné riesenie

3.5.8 Hodnota mimo rozsah (OUT RANGE)

Opakom instrukcie IN_ RANGE je instrukcia OUT RANGE. Symbol instrukcie je na Obr.
[3.190} Ak je hodnota VAL<MIN alebo VAL>MAX, t. j. hodnota VAL nie je v rozsahu
<MIN, MAX>, vystupom instrukcie je TRUE. Priklad monitorovania premennych je na
Obr. 3.191] Ekvivalentné priklady st na Obr. [3.192] a [3.193] Prvy je rieSeny pomocou

zékladnych porovnéavacich instrukcii. Druhy vyuziva negovant hodnotu vystupu instrukcie
IN RANGE.

OUT_RANGE
(13

£{s MIN
<77 VAL
MAX

Obr. 3.190. Symbol instrukcie OUT RANGE

OUT_RANGE Y2 2
Int *STAV1®
50 = MIN
10
"DATA" INT_1 —|VAL
150 —{MAX

Obr. 3.191. Symbol instrukcie OUT RANGE
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.. W22
DATA" INT_? *STAVI®
50
10
"DATA" INT_1

1 - 1
i = !.__-..=
Obr. 3.192. 1. ekvivalentny program

Obr. 3.193. 2. ekvivalentny program

3.6 Casovace (Timer operations)

Casovade patria do skupiny standardnych funkénych blokov, ktoré maji vlastnu instanciu
(datova pamét). Casovace st dolezité v aplikaciach ked je dolezity cyklus stroja alebo
ked st potrebné oneskorenia medzi sekvenciami algoritmu. Tieto inStrukcie st vystupné
instrukcie a vznikli s ciefom nahradenia ¢asovych relé.

Zoznam ¢asovacov dostupnych v TIA Portal pre CPU S7-1200 je na Obr. [3.194] V tejto
kapitole opiSeme prvé Styri inStrukcie z uvedeného zoznamu. Ide o najcastejsie pouzivané
casovace v praxi. Ich ekvivalenty ndjdeme aj v softvérovych nastrojoch inych riadiacich
systémov.
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¥ [®| Timer operations

&/ Generate pulse

4 TON Generate on-delay
3 TOF Generate offdelay
3 TONR Time accumulator
1) 1P} Start pulse timer
H)| «TON)- Start ondelay timer
) —{TOF}- Start ofidelay timer
=) —(TONR}- Time accumulator
)| «(RT)}- Reset timer

H) ~(PT- Load time duration

Obr. 3.194. Zoznam instrukeii ¢asovacov

Casovace a pocitadla pouzivaju vopred definované datové bloky nezavislé od typu ca-
sovaca alebo pocitadla. Existuje viacero datovych blokov. Najnovsie verzie TIA Portalu
pracuji s datovym typom IEC TIMER. Okrem toho existuju aj napr. TON TIME,
TOF _TIME a TP TIME, ktoré boli priradené ¢asovacom TON, TOF a TP. Pristup
k struktire je cez bodkovi syntax vo forme Nazov.Parameter. Na tivod si vSeobecne opi-
Seme datové Struktiry casovacov a neskor konkrétne instrukcie, ktoré vyuzivaju tieto dé-
tové struktury. Symbolické nazvy datovych blokov sa zadavaji nad symbolom ¢asovaca.

Struktira ¢asovaca (Obr. [3.198)) je takato:

e PT - Preset Time - prednastaveny c¢as datového typu TIME, ktory ma casova¢ do-
siahnut pocas ¢asovania.

e ET - Elapsed Time - aktualna hodnota casovaca. Jej hodnota sa navySuje od Oms po
hodnotu PT pocas casovania. Hodnota sa ¢asto vyuziva na casové spinanie udalosti.

e IN - Input - Vstup ku ktorému sa pripédja logicky signél opustajici ¢asova¢. Vyznam
je zavisly od konkrétneho typu ¢asovaca.
e Q- Output - Vystup ¢asovaca. Vyznam je zavisly od konkrétneho typu ¢asovaca.
V starsich verziach TIA Portalu boli dostupné premenné:

e ST - Ulozeny ¢as CPU pri spusteni ¢asovaca. Uplynuty ¢as sa pocita podla vztahu
ET = aktualny ¢as CPU (v ¢ase dopytovania hodnoty z instané¢ného datového bloku
¢asovaca) - ST.

e RU - Indikicia ¢asovania. V stave TRUE bol ¢asovac¢ spusteny.

IEC_Timer_0_DB

Name Data type Startvalue Retain
1 @ ~ Static
2 4am PT Time T#0n ]
3 4] m ET Time T#0ms [:]
4 4= IN Bool false )
s @« Q Bool false O

Obr. 3.195. Instan¢ny déatovy blok instrukcie TON
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3.6.1 Casova¢ s oneskorenym zapnutim (TON)

Casovaé¢ TON (Obr. je neretecny ¢asovac, ktory pri zmene vstupnej podmienky na
vstupe IN z FALSE na TRUE spusti ¢asovanie. Pri platnej vstupnej podmienke (IN =
TRUE) sa navySuje ¢as ET od Oms po prednastaveny cas PT. Stavy v datovom bloku
casovaca (Q a ET) sa aktualizuju len v pripade pouZitia stavov ¢asovaca v programe!
V opa¢nom pripade neddjde k ,spusteniu* ¢asovaca aj ked je vstup IN v stave TRUE
(Obr. . Po spusteni ¢asovaca a dosiahnuti prednastaveného ¢asu sa nastavi vystup Q
na TRUE a c¢asovac prestane pocitat. Aktualna hodnota ET bude rovna presne hodnote PT
a vystup Q sa drzi na hodnote TRUE. Casovaé TON sa vola , Timer On Delay* preto lebo
oneskori ,zapnutie” signdlu Q o ¢as PT. Ak sa pocas ¢asovania alebo po ukonceni ¢asovania
privedie na vstup IN casovaca signal FALSE, tak sa ¢asova¢ vynuluje (t. j. Q = FALSE,
ET = Oms). éasovy diagram stavov c¢asovaca je zobrazeny na Obr. . V prvej casti
je zobrazeny vstupny signal IN, ktory sa aktivuje v roznych casovych tsekoch. V stredne;j
casti vidime priebeh ET. Ide o ¢as, ktory uplynul od aktivacie vstupu. V spodnej casti je
vystup ¢asovaca Q, ktory sa nastavi na logicku 1 az vtedy, ked ET dosiahne prednastaveny
¢as PT (v tomto pripade 2 sekundy).

Na zaciatku sa IN aktivuje na 5 sektind (od 1 s do 6 s), ¢o je dlhsie ako PT, preto ET
rastie az na 2 sekundy a potom sa aktivuje aj Q. Ked IN znovu klesne na 0 (v ¢ase 6 s),
vystup Q sa okamzite vynuluje.

V druhej situacii sa IN aktivuje iba na 1 sekundu (od 10 s do 11 s), ¢o je menej nez
PT, takze ET nestihne dosiahnut 2 sekundy a vystup Q sa neaktivuje.

V tretej situacii (od 14 s do 18 s) je IN opét aktivny dostatocne dlho, ET narastie na
PT a Q sa aktivuje po 2 sekundach. Ked IN klesne na 0, Q sa okamzite vypne.

Tento graf demonstruje typické spravanie TON ¢asovaca. Jeho vystup sa aktivuje az
po oneskoreni a len v pripade, Ze vstup IN zostane aktivny po cely tento cas.

%DB1
"IEC_Timer_0_DB"
TON
Time
IN Q
T#3 PT ET #

TEOMS
%DB2
s 1
W@2.0 ___—I;O_H_____l
*MANUALNY _ i  TON i
REZIN" | Time |
" 1 ]
N Q=== e '
T# 105 —dpT ETy— T

Obr. 3.197. Nespravne pouzitie instrukcie TON
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3.6. CASOVACE (TIMER OPERATIONS)

Vstupny signal (IN)
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Cas [s]

Obr. 3.198. éasovy diagram stavov ¢asovaca TON

Na Obr. [3.199)) az [3.201) st zaznamenané fazy monitorovanych stavov jednoduchého
prikladu. Signal TLACIDLO ma oneskorene zapnut vystup LED.

Na Obr. [3.199je na vstup IN privedeny stav FALSE. Casovac je resetnuty (Q = FALSE,
ET = T#O0s), preto hodnota LED je FALSE. Aktualny ¢as ET = T#0ms je animovany
nad symbolom instrukcie.

Na Obr. je Casova¢ spusteny (na vstupe IN je stav TRUE). Uplynuty ¢as od
spustenia ¢asovaca su 4 s a 324 ms. Casova¢ este nedosiahol prednastavenu hodnotu 10 s.
Vystup Q je nadalej FALSE, preto sa do LED zapisuje hodnota FALSE.

Na poslednom Obr. ¢asovac ukonéil ¢asovanie lebo bol dosiahnuty ¢as PT. Vystup
Q je TRUE, preto do LED sa zapisuje hodnota TRUE. Tento stav je nezmeneny pokial
nezmenime stav tlac¢idla na FALSE. Priklad by bol zhodny so stavom na Obr. [3.199]

Oneskorené prikazy pripajame za vystup Q symbolu ¢asovaca alebo v inych ¢astiach
programu testovanim hodnoty vystupu Casovaca bitovymi instrukciami. Na Obr. [3.:202] je
v 2. vetve operandom instrukcie spinaci kontakt premennd TON 1.Q. Ide o premennt
z inStancéného datového bloku ¢asovaca TON 1.
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TEOMS
%DB2
"TON_1*
%0.0 [ ToN %00 0
“TLACIDLO" ' Time “LED"
1 1
f e ~IN e b st itz G
I T=#N
T#10 Jlﬂ ______ E‘!!— Or

Obr. 3.199. 1. faza monitorovania program s casovacom TON

T#4S_342M5
%DB2
“TON_1*
%0 .0 T oN ) %00
"TLACIDLO" ! Time | "LED"
1 1
| | N i s et et o B
- I = M)
T#10s —iPT______ Ely— =

Obr. 3.200. 2. faza monitorovania program s ¢asovacom TON

T#105
DB 2
*TON_1°
%o .0 TON %000
"TLACIDLO" Time *LED"
{ | IN Q k-3
T2105 = PT ETH— T#0ms

Obr. 3.201. 3. faza monitorovania program s ¢asovacom TON

THOMS
%DB2
“TON_1"
%0.0 [ TN )
“TLACIDLO" I Time |
i 1
| F————- ~IN Qb === e -
%0 .0
*"TON_1".Q "LED"
el b s s s g e
A

Obr. 3.202. Priklad vyuzitia vystupu Q bitovou instrukciou
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3.6. CASOVACE (TIMER OPERATIONS)

K premennym v datovych blokoch mézeme pristupovat aj viackrat. Priklad vyuzitia
uplynutého ¢asu casovaca je na Obr. [3.203] az [3.205]

Na Obr. [3.203]je ¢asova¢ vynulovany. Aktualna hodnota ET je 0 ms. Vo vetvach ¢. 2 a 3
sa aktualny ¢as ¢asovaca porovnéava s konStantnymi hodnotami. Ani jedna z podmienok
nie je platna. Prikazy SET a RESET sa nevykonavaju.

Na Obr. je uplynuty cas 2 s 951 ms. Vysledok prvého porovnéavacieho bloku je
platny. Instrukcia SET nastavila hodnotu LED na TRUE.

Na Obr. [3.205 je uplynuty ¢as 5 s 365 ms. Vysledok prvého porovnavacieho bloku je
platny. Instrukcia SET nastavila hodnotu LED na TRUE. Vzapati od 5 s plati aj vysledok
druhého porovnavacieho bloku. Instrukcia RESET prepisuje hodnotu LED na FALSE.

Funkcionalitu programu moézeme zhrnut takto: Ak tlacidlo nie je zatlacené, vystup nie
je zapnuty. Ak tlacidlo stla¢ime dlhodobo (napr. 10 s), LED sa zapne po uplynuti 2 s na 3 s.
Akonéhle uvolnime tla¢idlo, LED ostéva v poslednom stave, podla toho ktora z instrukcii
SET alebo RESET sa vykonéavala:

e Ak sa uvolni v ¢ase do 2 s od stlacenia, LED je zhasnuta (instrukcie SET a RESET
ete neboli vykonané).

e Ak sa uvolni v intervale 2 az 5 s od stlacenia, LED bude svietit lebo sa inStrukcia
SET vykonavala a RESET este nie.

e Ak sa uvolni po 5 s od stlacenia, LED bude zhasnutéa lebo sa vykonali SET aj
RESET, ale RESET prepisal stav LED na FALSE.

T#OMS
B2
"TON_1
%0.0 " oNT T
*TLACIDLO" ' Time |
1 ]
| pom——-- ~IN Ql--=-=m=emececccccccccccccccccccceccccncaaaa- '
- l o
#10s—{PT______ Elr— 7
TOMS %Q0.0
TON_1".ET *LED"
I == 1 ]
I Time !- --------------------------------------------------- A e
TON_1".ET "LED"
| ]
el N o s e e S S S S i _———
1 Tirne I_ 1 R }- =

Obr. 3.203. 1. faza monitorovania programu s ¢asovacom TON
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T#25_951M5
%DB2
“TON_1
%0.0 i ToN |
“TLACIDLO" ' Time
1 1
| 1IN Q=== ———— '
T#10 ——1:1 ______ 51' — T#0
T#25_951M5 %00.0
TON_1 .IET "LED"
e | (s)
T#2s
T#25_951M5 o
T:‘.)N_1 .lET e
= -
_!Time !— --------------------------------------------------- (R p====t
T#5s

Obr. 3.204. 2. faza monitorovania programu s ¢asovac¢om TON

T#55_365MS
%DB2
“TON_1
%0.0 i ToN |
*TLACIDLO" ' Time |
i ]
| 4N e |
T#10s—dpy__ Eﬁ‘" T2
T#55_365MS %00.0
TON_1"ET “LED"
i3
T#2s
T#55_365MS
[ o . mﬂ'o
TON_1 .lET *LED"
|;-;-| :R}
T#5s

Obr. 3.205. 3. faza monitorovania programu s casovacom TON

3.6.2 Oneskorené vypnutie (TOF)

Symbol instrukcie TOF' je na Obr. [3.206, Instrukcia TOF' je neretenény casovac, ktory
sa spusti pri zmene vstupného signalu z TRUE na FALSE, ktory ostéva v stave FALSE.
Casova¢ TOF sa preto vola ,,Timer Off Delay”, lebo po uplynuti prednastaveného ¢asu sa
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3.6. CASOVACE (TIMER OPERATIONS)

bit Q, ktory mal dovtedy hodnotu TRUE zmeni na FALSE, t. j. vystup Q sa ,vypne“. Plati
to isté ako v pripade ¢asovaca TON, Ze je potrebné pouzit datovy blok ¢asovaca, ktory sa
aktualizuje pri jeho pristupe k premennym (Q alebo ET). Casovy diagram ¢asovaca TOF
je na Obr. [3.207 Vsimnite si, Ze ak je na vstupe IN hodnota TRUE, vystup Q ma hodnotu
TRUE. Ide o resetnuty stav ¢asovaca (Q = TRUE, ET = 0 ms). Nereten¢né premenné resp.
neretencné datové bloky sa pri prepnuti CPU z rezimu STOP do rezimu RUN vynuluji.

V hornej ¢asti Obr. [3.207] je vstupny signal IN, ktory sa pocas simulacie niekolkokrat
aktivuje a deaktivuje. V strede vidime priebeh ET, ktory zobrazuje trvanie oneskorenia
po vypnuti vstupu. V spodnej casti je vystupny signal Q, ktory reaguje s oneskorenim po
zmene IN z 1 na 0.

V prvej situacii (¢as 1 s — 6 s) je IN aktivny pocas 5 sekind, pocas ktorych je Q tiez
aktivny. Ked sa IN zmeni na 0, ¢asovac za¢ne pocitat ¢as po prednastaveny ¢as PT = 2 s.
Pocas tychto 2 sekind zostava vystup Q este aktivny. Po uplynuti oneskorenia sa Q vypne.

V druhej situacii (10 s — 11 s) sa IN aktivuje kratko, potom sa deaktivuje a TOF
zacne odpocitavat. Ale eSte predtym, nez uplynie PT, sa IN opat aktivuje (v ¢ase 12 s).
Tym sa CGasovanie prerusi a QQ ostava 1. Vystup sa nevypne, pretoze ¢asovac bol resetovany
v dosledku novej aktivacie vstupu.

%DB1
"IEC_Timer_0_DB"
TOF
Time
IN Q
T#3 PT ET #

Obr. 3.206. Symbol instrukcie TOF
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3.6. CASOVACE (TIMER OPERATIONS)

Vstupny signal (IN)
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Cas [s]
Obr. 3.207. éasovy diagram casovaca TOF

Na Obr. [3.208 az [3.211] stt zobrazené rozne fazy monitorovania hodnét premennych
programu.

Na Obr. je stav logického spojenia AND na vstupe IN Gasovaca FALSE. Casovad
nie je spusteny, lebo doposial vstup IN nemal hodnotu TRUE. Vystup Q je FALSE.

Na druhom Obr. je na vstupe IN hodnota TRUE. Vystup Q tiez TRUE. Casovad
stale nie je spusteny. Caké sa na zmenu stavu z TRUE na FALSE na vstupe IN.

Na dalsom Obr. sa vstupny signal na vstupe IN zmenil z TRUE na FALSE.
Casovad je spusteny. Aktualny uplynuty ¢as je 3 s 204 ms. Vystup Q je nadalej v stave
TRUE.

Na poslednom Obr. uplynul prednastaveny ¢as 15 s. Vystup Q sa zmenil na
FALSE. Doslo k tzv. oneskorenému ,yvypnutiu“. Hodnota ET nadalej ostava 15 s. Vsimnite
si rozdiel medzi Obr. a[3.211] V oboch pripadoch je na vstupe IN stav FALSE a vystup
Q je tiez FALSE. Rozdiel je v hodnote ET.
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TEOMS
%DB 3
= R
%00 *OPTICKY _ | TOF i %R 0.0
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Obr. 3.208. 1. faza monitorovania programu s casovacom TOF
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Obr. 3.209. 2. faza monitorovania programu s ¢asovac¢om TOF
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Obr. 3.211. 4. faza monitorovania programu s ¢asovacom TOF

3.6.3 Pulzny casovaé (TP)

Symbol instrukcie TP je na Obr. [3.212] Instrukcia TP je neretenc¢ny casovac, ktory sa
spusti pri zmene vstupného signalu z FALSE na TRUE za predpokladu, ze ¢asova¢ nie je
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spusteny. Svoju ¢innost dokon¢i aj pri zmene vstupného signalu na FALSE. Pocas spuste-
ného casovaca je na vystupe Q = TRUE, inak Q = FALSE. ZjednodusSene povedané pri
nabeznej hrane na vstupe IN &asovaé vygeneruje pulz dlzky PT na vystupe Q. Na Obr.
3.213| sa nachadza ¢asovy diagram ¢asovaca PT.

%DB1
"IEC_Timer_0_DB"
TP
Time
IN Q
T#3 PT ET #

Obr. 3.212. Symbol instrukcie TP

V hornej ¢asti Obr. je zobrazeny vstupny signal IN, v strede vnutorny ¢asovaé
ET a v spodnej casti vystup Q. TP casova¢ reaguje na ndbeznt hranu vstupného signélu,
t. j. zmenu z 0 na 1. Pri nabehovej hrane sa vystup Q nastavi na 1 a zostava aktivny pocas
vopred definovaného ¢asu PT, bez ohladu na to, ako dlho zostava IN aktivny.

V prvej casti simulacie sa IN aktivuje kratkym impulzom v ¢ase 1 sekunda. Na ttuto
néabehovi hranu TP zareaguje — vystup Q sa nastavi na logickii 1 a ¢asovac¢ zac¢ina odpoci-
tavat. Pocas 4 sekund rastie hodnota ET aZz do dosiahnutia hodnoty PT, potom sa vystup
automaticky vypne.

Pocas tohto aktivneho ¢asovania (od 1 s do 5 s) prichadzaja dalsie dva impulzy na
vstupe (v ¢ase 2 s a 3 s). TP casovac v8ak tieto impulzy ignoruje, pretoze pocas aktivneho
vystupu nereaguje na dalsie nabehové hrany. Vystup Q tak zostava nezmeneny a dobehne
povodné ¢asovanie.

V druhej ¢asti simulacie (¢as 10 s) prichadza dalsi impulz IN, ked uz casovac¢ nie je
aktivny. TP opét reaguje — vystup ) sa nastavi na 1 a prebehne rovnaky casovaci cyklus,
ako v prvej cCasti.
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Obr. 3.213. éasovy diagram casovaca TP

Na Obr. [3.214] a7 [3.218| stt rdzne fazy monitorovania programu:

Na Obr. |3.214! je na vstupe IN stav FALSE. Casovag eSte nebol spusteny (pozri
hodnotu ET nad symbolom instrukcie). Vystup ¢asovaca Q je v stave FALSE.

Zmenou vstupu IN z FALSE na TRUE bola na vstupe IN detegovana nabezné hrana,
ktoréa spustila ¢asova¢ (Obr. |3.215)). Vystup Q je v stave TRUE pocas doby PT bez
ohladu na stav vstupu IN.

Na Obr. |3.216| sa na vstupe IN zmenila hodnota na FALSE. Casovagd nadalej pocita
a vystup je v stave TRUE.

Na d'alsom obrazku (Obr.[3.217)) sa zmenil vstup opét na TRUE. Nova nabezna hrana

na vstupe IN nespodsobila Ziadnu zmenu ¢asovania.

Na poslednom Obr. ¢asova¢ dokoncil ¢asovanie (vystup Q je v stave FALSE
a ET casovaca sa rovna hodnote PT). Na opatovné spustenie ¢asovaca musime priviest
na vstup IN nova ndbezna hranu, t. j. vstup IN sa musi aspon na jeden cyklus zmenit
na FALSE a aspon na jeden cyklus zmenit na TRUE.
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THOMS
%DB2
Iw-1-
%0.0 % o %Q0.0
*“TLACIDLO" I Time E "LED"
1
V Fe————- HIN o 4 F-—

1

Obr. 3.214. 1. faza monitorovania stavov instrukcie TP
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Obr. 3.215. 2. faAza monitorovania stavov instrukcie TP
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Obr. 3.216. 3. faza monitorovania stavov instrukcie TP
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Obr. 3.217. 4. fAza monitorovania stavov instrukcie TP
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T#205
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Obr. 3.218. 5. fadza monitorovania stavov instrukcie TP

3.6.4 Retencné oneskorené zapnutie (TONR)

Instrukcia TONR je reten¢ny casovaé (Obr. , ktory sa spusti pri zmene vstupného
signalu z FALSE na TRUE. Casova¢ TONR sa 1ii od Gasovata TON tym, Ze po zmene
vstupného signdlu z TRUE na FALSE sa ¢asova¢ nevynuluje. Casovaé si pamata aktualnu
hodnotu a pri jeho opatovnom spusteni pokracuje v navysSovani ET od aktualnej hodnoty
po prednastaveni. Vstup R (RESET) sluzi na vynulovanie stavov ¢asovac¢a (ET = 0 ms,
Q = FALSE). Ak je na vstupoch IN a R stav TRUE stcasne, tak ma prioritu operacia
RESET. Ak oba vstupy st v stave TRUE a R sa zmeni na FALSE, tak sa ¢asova¢ nespusti
lebo na spustenie Casovaca je potrebna zmena na vstupe IN z FALSE na TRUE. éasovy
diagram ¢asovaca TONR je na Obr. [3.220] Reten¢né premenné, resp. retenéné datové bloky
si uchovavaji svoje hodnoty aj po prepnuti CPU z rezimu STOP do RUN.

Pravdepodobne najcastejsie nasadenym ¢asovacom v praxi je TON. Ak sa zmeni stav
podmienky na vstupe IN na FALSE (napr. snima¢ kratkodobo zmeni svoj stav, zareaguje
motorova ochrana, vznikne alarm, prestane platit bezpe¢ny stav zariadenia a pod.) ¢asovaé
TON sa vynuluje. Pri obnoveni spustacej podmienky ¢asovaca zaCne pocCitanie ¢asu od
zaciatku. Instrukcia TONR je vhodnou nahradou v takychto pripadoch.

%DB2
"IEC_Timer_1_DB"
TONR
Time
IN Q '
i ET T

Obr. 3.219. Symbol instrukcie TONR

Graf nizsie znazornuje spravanie TONR casovaca. V prvej Casti je zobrazeny vstupny
signal IN, ktory sa aktivuje v niekolkych kratkych intervaloch. V druhej casti vidime
priebeh uplynutého casu ET. Na rozdiel od klasicktho TON, ET sa tu nevracia na nulu,
ked sa IN zmeni na FALSE, ale si hodnotu paméita. V tretej casti je vystup Casovaca
Q, ktory sa aktivuje az po tom, ¢o ET dosiahne nastaveny prednastaveny c¢as PT (tu 4
sekundy). V Stvrtej ¢asti je zobrazeny resetovaci signal R.
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V prvej faze je IN aktivny v intervaloch 1-3 s, 6-7,5 s a 10-11 s. Kazdy z tychto
intervalov je kratsi ako PT, takze vystup Q sa v tychto chvilach neaktivuje. Avsak ET si
pamaéta celkovy ¢as, ktory IN bol aktivny — postupne narastd z 2 s na 3,5 s a nakoniec
prekroci 4 s, ¢im sa aktivuje Q.

V case 14-14.5 s sa aktivuje resetovaci signél R, ktory okamzite vynuluje ET aj Q. To
znamend, ze Casova¢ sa uplne resetuje (Q=FALSE, ET=0 ms).

Po resete je IN opét aktivny v intervale 16-18 s a ¢asova¢ zaCne odpocitavat od nuly.
ET sa opat zvySuje pocas aktivacie IN a vystup Q by sa aktivoval po dosiahnuti PT.

Vstupny signal (IN)
T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Uplynuty cas (ET)
5 T T T T T T T T T
: f pEES——
L
O 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Vystup ¢asovaca (Q)
T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
RESET signal (R)
T T T

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Cas [s]

Obr. 3.220. éasovy diagram casovaca TONR

Na Obr. [3.221] je priklad pouzitia instrukcie TONR. Na vstup R sa priradila premenna
STAV1 bez nutnosti vkladania bitovych instrukcii. Ekvivalentny program je na Obr. [3.222]
V tomto priklade sa na spracovanie stavu premennej STAV1 pouzila instrukcia normdilne
otvoreny kontakt. Bitové instrukcie sa pouzivaji v pripade potreby navrhu zlozitejsich pod-
mienok ako je stav jednej premennej. Rézne fazy monitorovania programu s na Obr. [3.222]
aZ

e Na Obr. [3.222] je pociato¢ny stav. Vstupy a vystupy Casovaca su FALSE.

e Na Obr.|3.223|bol na vstup IN privedeny signal TRUE. Casovad je spusteny podobne
ako Casova¢ TON. Aktualny cas ¢asovaca je 2 s 808 ms.

e Na Obr. [3.224| bol na vstup IN privedeny signal FALSE. Casova¢ TONR na rozdiel
od TON si zachoval svoje stavy, t. j. ET sa nevynuloval (Q si tiez zachoval svoju
hodnotu, doposial je FALSE).
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3.6. CASOVACE (TIMER OPERATIONS)

e Na Obr. [3.225|bol ¢asova¢ opatovne spusteny. Pokracoval vo svojej ¢innosti az dosia-
hol ¢as 12 s 200 ms. Vystup Q sa nastavil na TRUE ako pri ¢asovaci TON.

e Na demonstraciu zachovania stavov ¢asovaca bol na Obr. [3.226| zmeneny vstup IN
na hodnotu FALSE. Hodnoty ET a Q st nezmenené.

e Na poslednom Obr. [3.227) sa na vstup R priviedol logicky stav TRUE. Casovag sa
vynuloval (ET = 0 ms, Q = FALSE).

T#OMS
%DB 3
*TONR_DB"
---------- d
%02 | TONR : %Q0.0
“TLACIDLO_ZAP* I Time : "LED
11 1
Bt 1IN R e e B oo
| -
] #
FALSE ! =
%M22 1 :
"STAVI® --iR :
T& 1 Ve I e = 1
#125200 —:Er_ _______ i
Obr. 3.221. Priklad inStrukcie TONR
T#OMS
%B 3
TONR_DB
%0 .2 E --- TONR : %00.0
“TLACIDLO_ZAP" : Time | “LED"
11 1
e N | e o
1 ETV—T5
' |
M2 2 - I
"STAVI® ! I
1 ! :
e ——— -R ,
T&=1 e N - I
#12520 5 _JLPI________'

Obr. 3.222. 1. faza monitorovania programu s TONR
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T#25_BOBMS
%WB3
“TONR_DE"
%0 2 | TONR 1
*TLACIDLO_ZAP" : Time
{ | EIN Q
: ET
%22 I
"STAV1® -
7] _ER

T#125200ms =Py __

Obr. 3.223. 2. faza monitorovania programu s TONR

Obr. 3.224. 3. faza monitorovania programu s TONR

T#85_338MS
%DB3
*TONR_DB"
%0 2 :"'ﬁ'n""'
"TLACIDLO_ZAP® & Time
V Fe————- 4N Q
1
: ET
%WM2 2 '
"STAV1® '
11 H
e 4R
T#125200ms ==lpy
T#125_200MS
%B3
*TONR_DB"
%0 .2 TONR
"TLACIDLO_ZAF" Time
{ | IN Q
ET
%WM2.2
“STAVI®

T#125200ms = py

Obr. 3.225. 4. faza monitorovania programu s TONR

%Q0.0
"LED"
Sl

%WQ0.0
"LED"
4 b

%Q0.0
"LED"
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T#125_200Ms
%DB 3
*TONR_DB"
%402 TONR %00 .0
*TLACIDLO_ZAP" Time *LED"
1 1 | 1
fr— IN Q
ET T#
M2 .2
"STAV1
1 1
frrm— o R
T#125200ms =={pPT
Obr. 3.226. 5. faza monitorovania programu s TONR
T#OMS
%DB3
TONR_DE
%0 2 ='-'TB'N-|1"" i %0Q0.0
"TLACIDLO_ZAP" i Time : “LED
1
e I s 2 B
1
: ETd— T#
%22 ! I
"STAV1" ' I
I | ! :
1 | IR .
Te12:200ms—dpT |

Obr. 3.227. 6. faza monitorovania program s TONR

3.6.5 Reset casovaca (RT)

Instrukcia RT (Obr. sa pouziva na vynulovanie (reset) ¢asovaca. Nad symbol instruk-
cie sa vkladna symbolicky nazov datového bloku (alebo fyzicka adresa datového bloku). In-
Strukcia sa vykona len vtedy, ak je vysledok logickej operéacie (RLO) na vstupe instrukcie
TRUE. Instrukcia nemé vplyv na RLO. RLO na vstupe sa posiela priamo na jej vystup.

Na Obr. [3.229s1 za vystup ¢asova¢a TON pripojené dve instrukcie. Prvou je instrukcia
vynulovania ¢asovaca RT a druhd ADD. Casovag nie je spusteny, preto je vystup Q stale
FALSE.

Na Obr. je zaznamenany stav spusteného ¢asovaca, ktory doposial nedosiahol
prednastaveny ¢as. Instrukcie pripojené k vystupu Q neboli vykonané.

Program funguje takto: Ak je tlacidlo stlacené asponi na 13 s, Casova¢ zmeni svoj vy-
stup Q na TRUE a vykonaju sa instrukcie RT a ADD. Prva instrukcia vynuluje ¢asovac.
7 dévodu vynulovania sa CasovaC opatovne spusti a zac¢ne ¢asovat od 0 ms. Samozrejme
za predpokladu, ze vstup IN je v stave TRUE. Instrukciou ADD navySujeme hodnotu
DATA.INT 1. Hodnota v tomto programe znamena pocet ukon¢enych casovani Casova-
¢om. Na Obr. 3.231] je hodnota premennej uz 2, t. j. prave prebieha 3. cyklus ¢asovania
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3.6. CASOVACE (TIMER OPERATIONS)

casovacom. Poradie pripojenych instrukcii RT a ADD by mohlo byt aj v opa¢nom po-
radi. To, Ze sa Casova¢ vynuluje, t. j. hodnota Q sa meni na FALSE sa v RLO zmeni az
v nasledujicom cykle (pozri poradie vykonavania instrukecii v LAD).

Obr. 3.228. Symbol instrukcie RT

THOMS
%WB2
*TON_DB"
pRes=zanas . FALSE
%60 .0 H TON 1 %DB2
*TLACIDLO" I Time | “JON_DEB"
I
— -4 Q----====mm—e==- G { RTf=—mt
TE135 el 1 TE0ry
13 — SN EDy : E N -
: = |
: | Auto(int) !
e e JEN — E— ———
I
0 ! I 0
"DATAINT_T —4IN1 QUT— “DATA" INT_1
]
—uNe s !
Obr. 3.229. 1. faza monitorovania programu s instrukciou RT
THES_412M5
%82
*TON_DB*
P et : FALSE
W0 .0 H TON i %DB2
“TLACIDLO" | Time | *TON_DB"
1 1
{ | {IN Qe —— e I eend
TE135 e  T#
(s ISR Ely E R -
: == |
: | Auto(int) !
bt e e o e e 4EN — E— -
1
0 ! i 0
"DATAINT_T —4IN1 OUTI— “DATA" INT_1
1
—uNZ !

Obr. 3.230. 2. faza monitorovania programu s instrukciou RT
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T#105_648MS
%WB2
TON_DB
__________ | FALSE
%0.0 i TN UWB2
“TLACIDLO" I Time | *TON_DB
1 I
1IN i e merioiom s B
" P -
13 — Elr— 7 i
I | ADD |
E | Auto(int) |
I
e e e 4EN — ENO}-----4
2 i ' B
"DATA"INT_1 —iINT OUTH— "DATA".INT_1
— N7 2k :

Obr. 3.231. 3. faza monitorovania programu s instrukciou RT

3.7 Pocitadla (Counter operations)

Pocitadléa, rovnako ako ¢asovace patria do skupiny Standardnych funkénych blokov. Sluzia
na pocitanie udalosti alebo poc¢tov v procese ako napr. pocet vyrobkov, portich, zmien
nastaveni a iné. Nahradzaju zakladné matematické instrukcie ako ADD a SUB kvoli ich
dobre prepracovanej datovej strukture. Cielom kapitoly je oboznamit ¢itatela s vybranymi
pocitadlami softvéru TTIA Portal v jazyku rebrikovych schém. Datovy blok pocitadiel je
zobrazeny na Obr. [3.233] Vsimnite si, Ze premenné v datovom bloku st nastavené na
retencné. Vyznam premennych je takyto:

e CU - vstup (count up), ktorym sa navysuje hodnota pocitadla.

e CD - vstup (count down), ktorym sa dekrementuje hodnota pocitadla.

R - vstup (reset) nulujici aktudlnu hodnotu pocitadla.

LD - vstup (load), ktorym sa priradi prednastavena hodnota PV do aktualnej hodnoty
CV.

QU - vystup (q up) indikujuci dosiahnutie prednastavenej hodnoty a vyssej.

QD - vystup (q down) indikujtci dosiahnutie hodnoty 0 a mensej.

PV - prednastavena hodnota (preset value), ktorta chceme dosiahnut po¢itanim sme-
rom nahor alebo odpocitavanie do 0 za¢ne z tejto hodnoty.

e CV - aktualna hodnota (curent value) pocitadla.

Zoznam dostupnych pocitadiel v TIA Portal pre CPU S7-1200 je na Obr. [3.232
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¥ [41] Counter operations

& CuU Count up

& CD Count down

& CTuD Count up and down

v [ Legacy

£ _cu Assign parameters and count up
&l s_co Assign parameters and count down
£ s_cup Assign parameters and count up [ down
S-E\ —(5C) Set counter value
m —(CU) Countup
-Q] —(CD) Count down

Obr. 3.232. Zoznam instrukcii pocitadiel

IEC_Counter_0_DB

Name Data type  Start value Retain
1 4 * Static
2 |41 = cu Bool false B
3 4= cD Bool false g
4 <&~ R Bool false )]
5 4. LD Bool false v
6 4= Qu Bool false E
7 4= QD Bool false E
8 @n PV Int 0 )
9 4] = v Int 0 B

Obr. 3.233. Instan¢ny datovy blok instrukcie pocitanie hore a dole

3.7.1 Pocitanie hore a dole (CTUD)
Symbol instrukcie CTUD je na Obr.

%DB1

"IEC_Counter_
0_DB"

CTuD
Int

Cu QU
false — D QD —ifalse

Obr. 3.234. Symbol instrukcie C'TUD
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Ide o pocitadlo, ktoré dokaze inkrementovat a dekrementovat svoju aktualnu hodnotu.
Pocitadla CTU a CTD prezentované v neskorsich kapitolach maja len cast funkcionality
CTUD. Funkcionalitu si podrobne opiseme na Obr. [3.235] az [3.239]

Na Obr. st vSetky vstupy a vystupy pocitadla nulové okrem vystupu QD lebo
hodnota CV = 0. Stav TRUE nie je animovany zelenou farbou, lebo k vystupu QD nie je
priradena Ziadna premenné. Modifikovany program je na Obr. [3.236|

0
B4
*CTuD_DB"
Po——————— L]
%WM100.0 : CTuD I
“Inkrementu)” ! Int I
| bee———- 1 R '
i I
FALSE | o
WM100.1 v,
"Dekrementuj” --Icn I
i i
i i
FALSE : I
WM100.2 I I
*Nulyj* “=R I
1 |
FALSE ! ;
WM100.3 : I
*Prirad" ——:LD I
O— I

0
WB4
CTub_De
--------- L]
%WM100.0 ! cTup : %M101.0
"Inkrementu)” : Int I *STAV_QU"
| Fe————- 1 QA= ai e ok i A el e 4 F-—a
I I
FALSE : I TRUE
WM100.1 i %WM101.1
"Dekrementuj” -—i D QDI.—FSTP.V_QD'
1 I
1 b
FALSE | i
WM1002 1
L] .- . I
Nuluj® ==iR I
1 I
1 I
FALSE | ;
¥WM100.3 : I
"Prirad” --:LD I
I',‘_’W 1

Obr. 3.236. 1. faza monitorovania programu s instrukciou CTUD — alternativa

Privedenim hodnoty TRUE na vstup CU je inStrukciou detegovana nébezné hrana.
Hodnota pocitadla CV bola navySena na hodnotu 1 (Obr. [3.237)). Opétovné navysenie
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hodnoty je mozné zmenou signalu na vstupe CU (generovanie nabeznej hrany). Postupna
inkrementacia hodnoty je na Obr. [3.238

1
WB4
CTub_DB
%WM100.0 ! o %WM101.0
*Inkrementuj” : Int : "STAV_QU"
I i
| 1cu e e e 4 Jreeen
i i
FALSE : I FALSE
WMI100.1 1 %M101.1
"Dekrementuj” --1cD QDIr-d'STAV_QD.
i i
i b0
FALSE | i
WM1002 i
. . . I
Nuluj® ==iR i
i |
FALSE ! ;
MM100.3 : I
"Prirad” --:LD I
i
0 — i

5
B4
CTuD_DB
MM100.0 i---ati)---i M101.0
“Inkrementuj” : Int 1 "STAV_QU"
e s T o i e
I I
FALSE : I FALSE
WM100.1 I 1 WM101.
"Dekrementuy)” “=CD Q[);--t'STAV_QD'
I I
I —0
FALSE | Cv:
%aM100.2 ! !
“Nuluj® ==1R I
| |
FALSE | 1
%WM100 3 : :
“Prirad" --:LD I
0=V 1

Obr. 3.238. 3. faza monitorovania programu s instrukciou CTUD

Na Obr. bola dosiahnuté prednastavena hodnota. Vystup poc¢itadla QU ma stav
TRUE. QU je v stave TRUE, ked plati CV>=PV. Priklad takéhoto stavu je na Obr.
3.240l Postupnym navySovanim hodnoty CU by sme mohli dosiahnut maximalnu hodnotu
datového typu (v priklade INT). Dalsim navysenim by nastalo pretec¢enie. Hodnota CV by
nadobudla najmensiu hodnotu datového typu.
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WM101.0
"STAV_QU"
I 1

10
B4
*CTUD_DB"
%M100.0 CcTuD
“Inkrementuj” Int
| e cu Qu
FALSE FALSE
%100.1 WA101.1
"Dekrementu]” == cD QDf-"5TAV_QD"
L0
FALSE £
%WM100.2
"Nuluj® ==/
FALSE
WM100 3
“Prirad” ==/ LD
10 —{ py

! !

Obr. 3.239. 4. faza monitorovania programu s instrukciou CTUD

WM101.0
"STAV_QU"
J 1

16
W84
*CTUD_DB"
%1000 CTup
*Inkrementuj” Int
{ | cu Qu
FALSE FALSE
Y¥WM1001 WM101.1
*Dekrementuj” == cD QD [~="5TAV_QD"
— 0
FALSE i
WM100.2
"Muluj® =={R
FALSE
M100.3
“Prirad” =={LD
10 — py

A !

Obr. 3.240. 5. faza monitorovania programu s instrukciou CTUD

Priklad vynulovanie hodnoty ¢asovaca je na Obr. [3.241] Na vstup R sa priviedol logicky

signal TRUE.
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0
%“WB4
*CTup_ps*
%WMM100.0 i---aii---i WM101.0
*Inkrementuj” : Int : "STAV_QU”
| icu e R R — 'y
i 1
FALSE : : TRUE
YM100.1 1 Y%M101.1
"Dekrementuj” -—tCD q-n:—ﬂSTAV_QD'
i 1
TUE | i
WM100.2 : :
*Nuluj* —:R |
i i
FALSE : :
M100.3 : :
“Prirad” -=ILD ]
0=V . 1

Obr. 3.241. 6. faza monitorovania programu s instrukciou CTUD

Monitorovanie programu ked doslo k priradeniu hodnoty PV do CV je na Obr. [3.242
Priradenie sa realizovalo priradenim hodnoty TRUE k vstupu LD. KedZe hodnota CV
a PV sa rovnaju, vystup QU je v stave TRUE.

10
%“WB4
*CTup_pB*®
%M100.0 CTuD %WM101.0
“Inkrementuj” Int "STAV_QU"
| eena cu Qu &
FALSE FALSE
¥M100.1 WM101.1
"Dekrementu]” ==/ cD QD-="STAV_QD"
FALSE |
%M100.2
"Nuluj® ==/p
TRUE
WM100.3
*Prirad" —{LD
10 —{py

Obr. 3.242. 7. faza monitorovania programu s instrukciou CTUD

Na Obr. [3.243| doslo k dekrementéacii aktualnej hodnoty pocitadla z 10 na 9 privedenim
signdlu TRUE na vstup CD. Instrukcia reaguje na nabeznd hranu, preto sa dekrementécia
vykoné len raz.

122



3.7. POCITADLA (COUNTER OPERATIONS)

9
%“WB4
CTuD_DB
P ————— L]
%M100.0 ! CTuD : %WM101.0
“Inkrementuj” : Int : "STAV_QU”
1 ] 1
[ —— ':CU QUr """""""""""""""""""" -« F-—-
1 1
TRUE : I FALSE
¥M100.1 1 1 WM101.1
*Dekrementuy]” —=CD QDI-A'STAV_QD'
1 1
1 — 0
FALSE : Cv:
WM100.2 : I
"Nuluj® ==1R I
1 i
FALSE |} :
“M100.3 : I
“Prirad" --:LD I
1 1
0=V ______ I

Obr. 3.243. 8. fazaa monitorovania programu s instrukciou CTUD

Postupnou dekrementéciou hodnoty pocitadla pomocou vstupu CD hodnota CV do-
siahne 0. Vystup QD bude aktivovany (Obr. . Dalsou dekrementaciou sa hodnota
CV zmeni z 0 na -1 (Obr. lebo pocitadlo mé nastaveny datovy typ INT. Hodnota
je nizsia ako 0, preto je vystup QD aktivovany. Hodnota CV by klesala postupnou dek-
rementaciou az po najnizsiu hodnotu datového typu, nastalo by pretecenie datového typu
¢im by pocitadlo nadobudlo maximalnu hodnotu rozsahu datového typu.

0
B4
CTuUD_DE
P ————— L]
%WM100.0 : CTuD ! %WM101.0
*Inkrementuj” : Int : "STAV_QU”
1 I 1
— l'“"'":CU QUr """""""""""""""""""" - =
1 1
TRUE : : TRUE

WM100.1 1 1 EeM101.1

"Dekrementuy]” —1'CD QD=—|'STAV_QD'
1 1

I —0

FALSE : Cv:
%WM100.2 : {
“Nuluj® ==1g ]
1 1
1 1
FALSE | {
%WM100.3 : =
*Prirad" --:LD :
- 1
o—in_ _______ I

Obr. 3.244. 9. faza monitorovania programu s instrukciou CTUD
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-1
“B4
CTuD_DB
--------- L]
%M100.0 I CuD | W1101.0
"Inkrementuj” ! Int ! "STAV_QU
1 I ]
Jom— e Jcu | i of e
I I
TRUE : I TRUE
WM1001 i %M101.1
"Dekrementu]” —=CD QDI»—NST&V_QD'
1 I
I —
FALSE | ¥y
WM1002 1
- . . I
Nuluj® ==iR i
I I
1 I
FALSE |} I
M100 3 : I
*Prirad” ==iLD I
0 I
OV I

Obr. 3.245. 10. faza monitorovania programu s instrukciou CTUD

3.7.2 Pocitanie hore (CTU)

Symbol instrukcie C'TU je na Obr. Ide o zjednoduseny symbol instrukcie CTUD,
ktory sa pouziva na inkrementaciu hodnoty CV z 0 na hodnotu PV. Vystup Q je totozny
s vystupom QU. Priklad dosiahnutia prednastavenej hodnoty je na Obr.[3.247] Instrukciou
normdlne otvoreny kontakt sa v 2. vetve nacita stav dosiahnutia hodnoty PV. V&imnite si,
ze namiesto Q je pouzita premenna QU opisana v skorsich kapitoléach.

%DB1
"IEC_Counter_
0_DB"
CTu
Int
Cu Q =—
- e R C‘h‘ (

Obr. 3.246. Symbol instrukcie CTU
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5
“DB2
"CTu_pe*
WM100.0 cu
"Inkrementuj" Int
| pem———-s cu Q
FALSE s
%1002
"Muluj” =={R
5 =—PV
WM101.0
*CTU_DB*.QU "STAV_QU®
l | f )
11 -

Obr. 3.247. Priklad instrukcie CTU

3.7.3 Pocitanie dole (CTD)

Symbol instrukcie C'T'D je na Obr. Ide o zjednoduseny symbol instrukcie CTUD,
ktory sa pouziva na dekrementaciu hodnoty CV z hodnoty PV na 0. Vystup Q je totozny
s vystupom QD. Priklad dosiahnutia hodnoty 0 je na Obr. [3.249] Instrukciou normdine
otvoreny kontakt v 2. vetve nacita stav dosiahnutia hodnoty 0.

%DB1

"IEC_Counter_
0_DB"

CcTD

Obr. 3.248. Symbol instrukcie CTD
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0
WB3
*CTo_pe*
%M100.1 cm
"Dekrementuj" Int
RS © o
FALSE .
M100.3
“Prirad” =={LD
7 =Py
eM101.1
*CTD_DB*.QD *STAV_QD"
] | [ )
1 1 R

Obr. 3.249. Priklad instrukcie CTD

3.8 Instrukcie presunu (Move operations)

InStrukcie presunu presuvaju hodnoty z jedného pamétového miesta na iné pamétové
miesto. V tejto kapitole sa zameriame len na instrukciu MOVE z celkového zoznamu (Obr.

3.250)).
+ 5] Move operations
I MovE
E Deserialize
ET serialize
£ MOVE_BLK

£ MOVE_BLK_VARIANT

I UMOVE_BLK
1 FILL_BLK
I UFILL_BLK
TT SCATER
FT SCATTER_BLK
T GATHER
FT GATHER_BLK
I swap

» [7] variant

» [ Array[*]

b [ ] Legacy

Move value

Deserialize

Serialize

Move block

Move block

Move block uninterruptible

Fill block

Fill block uninterruptible

Parse the bit sequence into individual bits

Parse elements of an ARRAY of bit sequence into individual bits
Merge individual bits into a bit sequence

Merge individual bits into multiple elements of an ARRAY of bit sequence
Swap

Obr. 3.250. Zoznam instrukcii presunu pre CPU S7-1200

3.8.1 Presun hodnoty premennej (MOVE)

Zékladny symbol instrukcie MOVE je na Obr. [3.251] vlavo. Instrukcia presiva hodnotu
premennej pripojenej na vstup IN na vystup OUT1. Programator moze zadefinovat viacej
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vystupov (pozri vpravo). Hodnota IN sa zapiSe na vSetky vystupy OUT1 az OUTn.
Déatové typy premennych na vstupe a vystupoch sa musia zhodovat. Okrem zékladnych
(elementarnych datovych typov) mozno pripojit pouzivatelom definovany datovy typ. V ta-
komto pripade sa vSetky hodnoty strukturovanej premennej priradia na vystup. Zjednodu-
Suje to programovanie, lebo namiesto N instrukcii MOVE (kde N je pocet prvkov UDT)
staci jedna instrukcia MOVE.

Na Obr. je jednoduchy priklad pouzitia instrukcie. V zavislosti od stavu premenne;j
STAV1 sa do premennej DATA.INT 1 priradi hodnota 2 alebo 6. Hodnota premennej
STAV1 je FALSE, preto sa vykonéva priradenie v 2. vetve. Tato premenna by mohla byt
parametrom pocitadla, ktory sa priradi k vstupu PV. Poéitadlo by ratalo rézny pocet
udalosti v zévislosti od stavu premennej STAV1.

MOVE MOVE
EN EN E—
IN 3 OuUT IN ouT
ouT2
# oUT3

Obr. 3.251. Symbol instrukcie MOVE

W22
"STAV1 ©~ MovVE !
i pe————- EN bomememmmemeeeeeeseeeee e e —————————— '
2= -
L___f_QEILI_ "DATA" INT_1
2.2
"STAV1® MOVE
EN
5=IN 6

3¢ QUTI = "DATA".INT_1
Obr. 3.252. Priklad pouzitia inStrukcie MOVE

Na Obr. bol navrhnuty demonstracny priklad UDT. Na Obr. bol v datovom
bloku DATA vytvoreny array pomocou UDT. Presun celej struktury (viacerych premen-
nych) je na Obr. [3.255| Pri tomto presune sa hodnota DATA.vektor[1].INT 1 priradi do
DATA .vektor[2].INT 1, DATA.vektor[1].INT 2 do DATA.vektor|[2].INT 2 atd. Vsimnite
si chybajuci symbol zltej hviezdicky rozsirenia poc¢tu vystupov. Pri priradeni UDT mozno
mat len jeden vystup.
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3.9. INSTRUKCIE RIADENIA PROGRAMU (PROGRAM CONTROL OPERATIONS)

UDT_Priklad
Name Data type
1 4l INT_1 Int
2 4l INT_2 Int
3 4@ REAL_! Real
4 4] BIT_1 Bool
5 <40 » ARRAY_1 Array[0..2] of int
6 4 » BIT_2 Array[0..2] of Int
Obr. 3.253. Priklad UDT
DATA
Mame Data type
1 4] T Static
2 49w « vektor Array{0..3] of "UDT_Priklad"
3 s ¥ yektor{0] "UDT_Priklad"
4 4l a INT_1 Int
5 4 . INT_2 Int
6 |40 a REAL_1 Real
7 <@ L] BIT_1 Bool
8 @ = p ARRAY_1 Array{0.2] of Int
e @ = } BIT 2 Array[0..2] of Int
10 |2 = p vektor[1] *UDT_Priklad®
11 40 = p vektor[2] *UDT_Priklad®
12 4@ s » vektor[3] "UDT_Priklad®
Obr. 3.254. Priklad datového bloku s UDT
22 M2 3
"STAV1® "STAVZ" :‘ T TNIONE: )
1 F==——————-- /Fem—--- -EEN — E E— ———————————————————————————— '
H i
"DATA" vektor[1] E[_fi____ggl‘]_! "DATA" vektor[2]

Obr. 3.255. Priklad instrukcie MOVE s UDT

3.9 InStrukcie riadenia programu (Program control ope-
rations)
Instrukeie riadenia programu dokdzu vynechat ¢asti programového kodu (napr. skok na

navestie), pred¢asne ukonéit volanie funkcie, spracovat chybové hlasenia a pod. V tejto
kapitole sa zameriame len na instrukcie JMP, JMPN a LABEL 7z celkového zoznamu na

Obr. B.256l
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3.9. INSTRUKCIE RIADENIA PROGRAMU (PROGRAM CONTROL OPERATIONS)

~ 5 Program control opera...

)| —(IP) Jump ifRLO =1

<)) -UMPN) Jump ifRLO =0

Q| LABEL Jump label

N IMP_LIST Define jump list

I swITcH Jump distributor

{0 —(RET) Return

Runtime centrol

3 ENDIS_PW Limit and enable password legitimation
38 RE_TRIGR Restart cycle monitoring time
& sTP Exit program

EI' GET_ERROR Get error locally

%] GET_ERR_ID Get error ID locally

FI RUNTIME Measure program runtime

Obr. 3.256. Zoznam instrukeii riadenia programu pre CPU S7-1200

3.9.1 Skok JMP

Symbol instrukcie JMP je na Obr. Instrukcia pri platnej podmienke RLO (RLO
= TRUE) na vstupe vykona skok na navestie, ktoré je parametrom instrukcie. Néavestie
musi existovat. Navestie sa definuje inStrukciou LABFEL. Priklad je uvedeny v kap.
[Navestie (LABEL)|

I 1
{1mP }

Obr. 3.257. Symbol instrukcie JMP

3.9.2 Skok JMPN

Symbol instrukcie JMPN je na Obr. |3.258| Instrukcia pri neplatnej podmienke RLO (RLO
= FALSE) na vstupe vykona skok na névestie, ktoré je parametrom instrukcie. Navestie
musi existovat. Navestie sa definuje instrukciou LABEL.

——{IMPN }—
Obr. 3.258. Symbol instrukcie JMPN

3.9.3 Navestie (LABEL)

Symbol instrukcie LABEL je na Obr. [3.259] Symbol sa zobrazuje v Tavej hornej ¢asti
vybraného rebrika (network). Do symbolu sa vklada nazov navestia. Nazov navestia skoku
moze byt v bloku priradeny iba raz. Instrukcia skoku a névestie musia byt v tom istom
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3.9. INSTRUKCIE RIADENIA PROGRAMU (PROGRAM CONTROL OPERATIONS)

programovom bloku (OB, FC alebo FB). Pri pouziti CPU S7-1200 mozno deklarovat az 32
navesti skokov a pri pouziti CPU S7-1500 maximélne 256 navesti skokov.

Na Obr. [3.260| v Network 1 nie je platna podmienka. Skok na navestie 1b110 sa nevykona,
preto sa pokracuje vykonanim programu na Network 2 a 3.

Na Obr. v Network 1 je podmienka platna. Skok na navestie 1bl10 sa vykona,
preto program na Network 2 sa nevykona (pozri bledozelent farbu v Network 2). Program
pokracuje na Network 3.

Na Obr. [3.262] je priklad skoku na Network 1, ktory sa nachadza pred instrukciou skoku
na navestie. Ak by stav premennej STAV1 bol dlhodobo TRUE, program by neskocil do
ochranného ¢asu watchdog a CPU by sa preplo do rezimu STOP.

Obr. 3.259. Symbol instrukcie LABEL

"STAV1® Ibl10

‘-ﬁ' L. {IMP }----

Obr. 3.260. 1. fAza monitorovania
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3.9. INSTRUKCIE RIADENIA PROGRAMU (PROGRAM CONTROL OPERATIONS)

Network 1:

22
“<TAV]" Ibl1o

i "DATA".wektor[1].

L. oum—INT1

W22 %00 .0
"STAVI® "LED"

Obr. 3.261. 2. faza monitorovania

Network 1:

SKOK_SEM

W1
FUNKCIA®

— EN ENO

Network 2:

22

"STAV1® SKOK_SEM
] |

1 | {IMP }——

Obr. 3.262. Priklad instrukcie LABEL
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Kapitola 4

Priklady

V tejto kapitole uvadzame zbierku prikladov aplikicie vybranych instrukcii opisanych
v predchédzajicej kapitole. Prvé priklady budu analyzované detailnejsie s cielom uviest
¢itatela do problematiky. Prvy blok prikladov je zamerany na pochopenie samotnych prika-
zov. Druhé cast sa zaobera aplikiciu prikazov pre jednoduché priklady a virtualne modely.
Pred samotnym navrhom a analyzou programov st uvedené priklady premennych.

4.1 Premenné

Cielom nizsie uvedenych prikladov je ozrejmenie adresacie premennych, ktoré si para-
metrami inStrukcii. Ich spravne definovanie a pouzitie minimalizuje chyby, ktoré by mohli
vznikat pri navrhu algoritmu riadenia v riadiacom systéme. Premenné skupin %I, %Q a %M
vytvarame v PLC tags (Obr. alebo priamo v programe. Kazda vytvorena premenna
sa uklada do tzv. tag table (tabulky premennych), ktorych moéze byt viacej. Datové bloky
sa pridavaju v menu Add new block (Obr. podobne ako organizacné bloky, funkcie
a funkcéné bloky.

~ (@ PLCtags

%z Showall tags
‘k' Add new tag table
2 Default tag table [74]

Obr. 4.1. Cast stromovej struktiry v TIA Portal - Miesto uloZenia zoznamu premennych

> ';.:. Program blocks
B’ Add new block
& Main [OB1]

Obr. 4.2. Cast stromovej Struktiry v TIA Portal - Miesto pridévania datovych blokov

4.1.1 Priklad 1 - Vstupy a vystupy S7-1200

V tejto kapitole si uvedieme priklad adresacie vstupov a vystupov. Majme riadiaci systém
S7-1214 DC/DC/DC s katalogovym ¢islom 6ES7 214-1AE30-0XB0. Otvorenim hardvérove;j
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4.1. PREMENNE

konfigurécie vo vlastnostiach procesora ndjdeme nastavenie digitalnych vstupov a vystupov
(Obr. [.3). Z textu DI 14/DQ 10 vyplyva pocet vstupov a vystupov, t. j. 14 digitalnych
vstupov a 10 digitalnych vystupov. Kliknutim na I/O addresses (Obr. sa otvori okno
konfiguracie po¢iato¢nych adries (bajtov) integrovanych digitalnych vstupov a vystupov
na CPU. Tu vidime pociato¢né adresy (Start address) 0 a posledné alokované adresy (End
address) 1. Vstupy CPU maju preto adresy %I0.0 az %I10.7 a %I1.0 az %I1.5 (spolu 14
adries). Analogicky pre vystupy %Q0.0 az %Q0. 7a %Q1.0 az %Q1.1 (spolu 10 adries).
Pre vstupy a vystupy sa alokuju celé bajty, ale podla konkrétneho CPU sa vyuZzije iny
pocet bitov pre vstupy a vystupy. Tieto adresy st zahrnuté v programovom cykle PLC
(vid nastavenie adries vstupov a vystupov na Obr. a kap. [1.2.2 Cyklus PLC)). Priklad
aktualnych stavov vstupov a vystupov je na Obr. 1.5 DIa a DQa st adresy pociatoénych
bajtov (v nasom priklade 0) a DIb a DQb st adresy poslednych alokovanych bajtov (v na-
Som priklade 1). LED pri vstupoch %10.2,%10.4, %10.5, %I0.6 a %I0.7 svietia na zeleno
indikujtac pripojenie 24V k digitdlnym vstupom. Stav uvedenych vstupov je TRUE. Pre
zvy$né vstupy su stavy FALSE. V priklade na obrazku nie st zopnuté Zziadne digitalne
vystupy. Indikovali by sa rozsvietenim prislusnej zelenej LED. Zoznam adries je dostupny
vo vlastnostiach CPU v zélozke 10 Tags ako aj na CPU po priblizeni rozhrania vstupov
a vystupov (Obr. . Animécie stavov vstupov a vystupov v TIA Portal najdete v kap.
.3 Navrh programov,

|| General | IO tags |

* General
Project information
Catalog information
» PROFINET interface
. General
» Digital inputs
¢ Digital outputs
IO addresses
P A2
» High speed counters (HSC)

Obr. 4.3. Nastavenie konfiguracie digitalnych vstupov a vystupov S7-1200
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IO addresses

Input addresses

Start address: iO .0|
End address: |I .7|

Process image: | Cyclic Pl

Output addresses
Startaddress: 0 0|
End address: |1 7|

Process image: | Cyclic Pl

Obr. 4.4. Nastavenie poc¢iatocnych adries vstupov a vystupov

Obr. 4.5. Priklad stavov vstupov a vystupov na CPU
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SIEMENS SIMATIC S7-1200

SEEEEEEENE EEREESR
Dab) 2 3 4557 w0y 2 3 A4S

CPU 1214C
pc/pcioc

DQad ) 2 3 4 5 5 7 LTI}

Obr. 4.6. Priblizenie hardvérovej konfiguracie S7-1200 v TTIA Portal

4.1.2 Priklad 2 - Vstupy a vystupy S7-1500

V druhom priklade si uvedieme priklad adresacie digitalnych vstupov a vystupov S7-1500.
Majme riadiaci systém S7-1516-3 PN/DP s katalogovym ¢islom 6ES7 516-3AN01-0ABO.
Po vlozeni procesora je nutné pridat rozsirujice moduly nakolko S7-1500 procesory nemaju
na sebe integrované vstupno-vystupné rozhrania. Ide o tzv. modularne riadiace systémy.
V pravej c¢asti TTA Portal pridajme z hardvérového katalogu digitalny vstupny modul DI
32x24VDC HF (katalogové ¢islo 6ES7 521-1BL00-0ABO0) a digitalny vystupny modul DQ
32x24VDC/0.5A ST (katalogové ¢islo 6ES7 522-1BL00-0ABO). Ide o 32 kanalové vstupné
a vystupné moduly. Findlna hardvérova konfiguracia je na Obr. [1.7] Kliknutim na vstupny
modul najdeme v nastaveniach podobné nastavenia ako v pripade S7-1200 (Obr. .
Nastavenia st zavislé od typu modulu, ale aj firmvéru (Obr. . Na obrazku vidno po-
¢iatocnu adresu (bajt) 0 a koncovi adresu 3. Adresy vstupov st %I10.0 az %I10.7, %I1.0 aZ
%11.7, %12.0 az %I2.7 a nakoniec %I3.0 az %I3.7, t. j. spolu 32 vstupov. Priklad aktivnych
a neaktivnych digitdlnych vstupov je na Obr. Na obréazku znak a vlavo hore zna-
mené pociatoény bajt adresy, pod nim je bajt b, vlavo hore bajt ¢ a pod nim vlavo dole
posledny bajt d. Na obrazku su aktivne vstupy %10.0, %I10.2, %10.3, %I10.5, %I10.6, %I0.7,
%11.0, %I1.1 a %I10.2. Konfiguracia pociato¢nej adresy vystupného modulu je podobna. Na
Obr. je pribliZenie vstupov a vystupov hardvérovej konfiguracie v TIA Portal.
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w General

Project information
Catalog information
Identification & Maintenance
» Module parameters
- CEXEER
General
» Configuration overview
b Inputs
IO addresses

Obr. 4.8. Menu Input 0-31

IO addresses

Input addresses

Start address: |0 .0|

End address: |3 7 |
[ Isochronous mode

Organization block: |— (Automatic update)

Process image: |Automatic update

Obr. 4.9. Nastavenia pociato¢nej adresy vstupného modulu
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Obr. 4.10. Priklady stavov digitalnych vstupov

Obr. 4.11. PribliZzenie vstupov a vystupov v hardvérovej konfigurécii
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4.1.3 Priklad 3 - Paméatovy priestor %M

V praxi na riadenie alebo monitorovanie procesu nestacia len vstupy (%I) a vystupy (%Q).
Pamétova oblast %M (ako aj %DB) sa v PLC pouziva na ukladanie hodnét, ktoré sa
menia pocas ¢innosti programu. Neziskavaju sa zo snimacov a neovladaji priamo akéné
¢leny. Tato oblast slizi na vytvorenie pomocnych stavov zariadenia. Majme tri dopravniky;,
ktoré sa ovladaju digitdlnymi vystupmi D1 %Q0.0, D2 %Q0.1 a D3 %Q0.2 smerom vpred.
Majme na kazdom dopravniku opticky senzor detegujuci prepravovany objekt OS1 %10.0,
0S2 %10.1 a OS3 %I0.2. A na zaver informéciu z motorovej ochrany kazdého dopravnika
D10K %10.3, D20K %10.4 a D3OK %]10.5. Nech su vSetky vstupy zapojené ako normélne
otvorené kontakty, t. j. ak je OS1 v stave TRUE, deteguje objekt a ak vstup D1OK je
v stave TRUE, motorova ochrana dopravnika D1 je v poriadku a mozno ho ovladat.

Cielom je vytvorit pomocné stavy objektov, ktoré ovladame a monitorujeme. V na-
Som priklade je objektom dopravnik, ktory ma tri in§tancie. Vytvorme ako prvé stavy (po-
mocné premenné) obsadenosti dopravnikov. Vytvorme premenné D1OBS s adresou %MO0.0,
D20BS s adresou %MO0.1 a D3OBS s adresou %M0.2. Premenné sme adresovali od bajtu 0
a bitu 0 lebo sme doteraz nemali vytvorené ziadne paméatové premenné. Nalozenim objektu
na D1 a detegovanim objektu snimacom OS1 sa moéze nastavit instrukciou SET premenna
D10OBS na TRUE. Po presune objektu z D1 na D2 a detekciou objektu snimacom OS2
sa instrukciou RESET vynuluje D10BS a nastavi sa D20BS na TRUE. Takto zabezpe-
¢ime to, Ze ak sa objekt pohybuje medzi snima¢mi OS1 a OS2 v premennej D1OBS mame
informéciu, Ze sa medzi snima¢mi nachadza objekt aj ked nie je detegovany snimacmi.

Vytvorme alarmové stavy prepravy objektov D1 ALARMI s adresou %MO0.3, D2 A
LARMI1 s adresou %MO0.4 s D3 _ALARMI s adresou %MO0.5. Mohlo by sa stat, Ze sa pre-
pravovany objekt z D1 na D2 nedostane. Dévodom moze byt fyzickd porucha dopravnika
(presmykovanie pasu dopravnika) napriek funkénej motorovej ochrane alebo odobratie ob-
jektu obsluhou. Riesenim je ¢asova¢ TON s vhodnou podmienkou. Podmienkou moéze byt
D10BS AND D1 AND NOT OS2, t. j. dopravnik D1 je obsadeny, je v pohybe a snimac
na D2 nedeteguje objekt. V tom pripade sa spusta casova¢ s dostatoénou rezervou a ak
skon¢i k vystupu Q ¢asovaca pripojime instrukciu SET, ktora nastavi alarm D1 ALARMI1
na hodnotu TRUE. Po vzniku alarmu méze byt objekt oneskorene dopraveny na D2 ¢im
sa vynuluje ¢asovaé¢, ale pomocny stav (D1 _ALARM) ostava v stave TRUE, pokial ho
nezrusime.

Vytvorme stavy pripravenosti dopravnikov odoslat objekt D1 PRIPRAVENY _ODO-
SLAT s adresou %M0.6, D2 _PRIPRAVENY ODOSLAT s adresou %M0.7 a D3_PRIPRA
VENY ODOSLAT s adresou %M1.0. Posledna premenna ma adresu %M1.0 lebo sme vy-
uzili vSetky bity bajtu 0. Pripravenost bude znamenat existenciu objektu na dopravniku
(obsadenost) a funkéni motorovi ochranu dopravnika. Do premennej D1 PRIPRAVE
NY ODOSLAT by sme v kazdom cykle zapisovali instrukciou Priradenie vysledok pod-
mienky D1OBS AND D10K. Ak je vysledok podmienky pravdivy, dopravnik je pripraveny
odoslat objekt. V opa¢nom pripade mé stav FALSE.

V praxi jeden objekt generuje viacej alarmov. Pridajme alarmy od motorovych ochran
D1 _ALARM2 s adresou %M1.1, D2 ALARM2 s adresou %M1.2 s D3 ALARM2 s adre-
sou %M1.3. Ak je vypnutd motorova ochrana, t. j. DIOK mé hodnotu FALSE, potom sa
ma vykonat instrukcia SET, ktora nastavi hodnotu D1 _ALARM?2 na TRUE. Po zmene
vstupu na TRUE je alarm nadalej aktivny. Alarmy sa potvrdzuju fyzickym tlacidlom a/a-
lebo softvérovym tlacidlom z vizualizécie.
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V nasom priklade vidno, ze postupnym pridavanim premennych za sebou v pamaéti
moze vzniknut ich horsie dohladanie. Napriklad alarmy nie st za sebou. Otézkou je aj
roz8iritelnost. Ak by sme cheeli rozsirit alohu o d'alsi dopravnik D4 a jeho pomocné pre-
menné, potom by premenné D3OBS a D40OBS neboli v paméti za sebou. Z toho dévodu je
dobré urcité skupiny premennych alokovat do rovnakého bajtu. Napriklad obsadenosti do
bajtu 0, pripravenosti do bajtu 1 atd. Takto st premenné prehladnejSie a su rozsiritel né.
V pripade alarmov sa alarmy musia ukladat do 16 alebo 32 bitovych slov pre ich efektivnu
komunikaciu do HMI.

V uvedenom priklade sme uviedli priklady postupného pridavania premennych. Pri-
danim novych premennych je potrebné mysliet na existenciu inych premennych, aby ne-
doslo k prepisovaniu spolo¢nych paméatovych oblasti. Vytvorme premenné na uchovanie po-
¢tu spusteni motorov dopravnikov D1 POCET SPUSTENI, D2 POCET SPUSTENI
a D3 POCET_ SPUSTENI napr. datovych typov INT. Bajty 0 a 1 sa pouzivaji na
uchovanie binarnych stavov, preto fyzicka adresa %MWO nie je vhodna lebo sa sklada
z bajtov 0 a 1. Rovnako nie je vhodna ani fyzickd adresa %MW1 lebo sa sklada z baj-
tov 1 a 2. Mohli by sme zadefinovat %MW2, ale ¢o by sa stalo pripadnym pridanim no-
vych binarnych stavov. RieSenim je zacat s posunutou adresou v pamaéti, napr. %MW10
pre D1 _POCET _ SPUSTENI, %MW12 pre D2 POCET SPUSTENI a %MW 14 pre po-
slednt premenni D3 POCET _SPUSTENI. Priklad lepsieho rozdelenia premennych je na
Obr. 1121
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PLC tags

Mame Tag table Data type Address
1 < D1 Default tag table Bool %Q0.0
2 <4 D2 Default tag table Bool %Q0.1
3 e | D3 Default tag table Bool %002
4 e | 051 Default tag table Bool %10.0
5 20! 0s2 Default tag table Bool %10.1
6 < 0s3 Default tag table Bool %10.2
7 <20 D10K Default tag table Bool %I10.3
8 <10 D20K Default tag table Bool %10.4
9 d D30K Default tag table Bool %I10.5
10 < D10BS Default tag table Bool %M0.0
11 ST D20B5 Default tag table Boal %MO.1
12 S | D30BS Default tag table Bool %MO 2
13 -4l D1_PRIPRAVENY_ODOSLAT Default tag table Bool %M1.0
14 4 D2_PRIPRAVENY_ODOSLAT Defaulttag table Bool %h1.1
15 < D3_PRIPRAVENY_ODOSLAT Default tag table Bool %M1 2
16 <20 D1_ALARMI Default tag table Bool %NM2.0
17 < D2_ALARM1 Default tag table Bool %h2.1
18 4 D3_ALARMI Default tag table Bool %hM2.2
19 4 D1_ALARMZ2 Default tag table Boal %M3.0
20 < D2_ALARM2 Default tag table Bool %NB.1
21 <0 D3_ALARMZ Default tag table Bool %32
22 <@ D1_POCET_SPUSTENI Default tag table Int %AW10
23 < D2_POCET_SPUSTENI Default tag table Int %MW1 2
24 < D3_POCET _SPUSTENI Default tag table Int Y14

Obr. 4.12. Priklad zoznamu vytvorenych premennych

4.1.4 Priklad 4 - Paméatovy priestor %DB

Déatové bloky odstranuju nevyhnutnost sledovania fyzickych adries premennych pri ich vy-
tvarani a to bez ohladu na to, ¢i st optimalizované alebo neoptimalizované. Kliknutim
na Add new block v stromovej Struktire sa zobrazi menu pridania novych objektov (Obr.
. Zvolime si Data block v Iavom dolnom rohu. V hornej ¢asti zadefinujeme symbo-
licky nazov datového bloku (v priklade DATA). V type je prednastavenéa volba Global DB,
t. j. datovy blok v ktorom mozno Iubovolne vytvarat premenné. Instancné datové bloky
st naviazané na funkéné bloky a preto ich struktira je pevne dana. Vsimnite si ¢islo za
Number (v priklade 1). Ide o ¢islo datového bloku (v priklade %DB1). V automatickom
rezime TIA Portal najde nepouzité ¢islo datového bloku, ktory mu priradi, aby nedoslo
k duplicitnym fyzickym adresam DB. V manuéalnom rezime pouZzivatel zadava ¢islo DB.
Vytvorme obsadenosti, pripravenosti odoslat objekt a poc¢ty spusteni dopravnikov podobne
ako v predchédzajicom priklade. Priklad vytvorenych premennych je na Obr. Prida-
nim novych premennych medzi skupiny obsadenosti a pripravenosti je zachované logické

¢lenenie premennych (4.15]).
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Add new block

Global DB :

D1_PRIPRAVENY_ODOSLAT
D2_PRIPRAVENY_ODOSLAT
D3_PRIPRAVENY_ODOSLAT
D1_POCET_SPUSTENI
D2_POCET_SPUSTENI
D3_POCET_SPUSTENI

Bool
‘Bool
‘Bool
Boal
Bool
Bool
Int
Int
Int

false
false
false
false
false
false
0

(1]
o
(

om0 o o [ [0 o

Obr. 4.14. Priklad binarnych (BOOL) a celo¢iselnych (INT) premennych v DB
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DATA

Name Data type  Startvalue Retain
1 40 « Static
2 @-n D10BS Bool O
3 a@e D20BS Bool alse M)
4 am D30BS Bool false B
5 a@m= D40BS Bool false M
6 40w D1_PRIPRAVENY_ODOSLAT  Bool ]
7 @@= D2_PRIPRAVENY_ODOSLAT  Bool )
8 @@= D3_PRIPRAVENY_ODOSLAT  Bool false )
9 @w. D4_PRIPRAVENY_ODOSLAT  Bool false )
10 40 = D1_POCET_SPUSTENI Int ]
11 @ D2_POCET_SPUSTENI Int )
12 <. D3_POCET_SPUSTENI Int M)
13 @-» D4_POCET SPUSTENI Int )

Obr. 4.15. Priklad rozsirenia zoznamu premennych v DB

4.1.5 Priklad 5 - Paméatovy priestor %DB

V predchadzajicom priklade sme v datovom bloku vytvorili 3 skupiny premennych pre
4 dopravniky. Ak je v technologii viacero objektov, je vhodné vytvorit pole (array) Struk-
tar (Struct). Jedna struktira reprezentuje prave jeden objekt. V naSom priklade Struk-
tara zodpoveda dopravniku. Vytvorme v DB premennt D (skratka pre dopravnik) déto-
vého typu Array|0..3] of Struct (Obr. [1.16). Nové premenné do struktary pridavame po
rozbaleni premennej D pod DI0] kliknutim na Add new. Pridajme premenné OBS, PRI-
PRAVENY ODOSLAT a POCET SPUSTENTI prislusnych datovych typov (Obr. .
Uvedenym postupom sme vytvorili premenné, ktorych cely nazov je DATA.D|0].OBS,
DATA.D[0].PRIPRAVENY ODOSLAT, DATA.D[0].POCET SPUSTENI, DATA.D[1]
.OBS atd. Ide o efektivhu metodu tvorby Struktirovanych premennych. Podobne ako
v predchadzajucom priklade moZeme rozsirit premenné (Struktiru) ako aj navysit pocet
objektov (velkost array).

DATA
Mame Data type Start value  Retain
1 <@ ~ Static
2 4@m v D Array[0..3] of Struct =
3 4 = ¥ D[0] Struct
4 . Add ne
5 <4l = b D[1] Struct
6 4l = » D[2] Struct
7 @ = » D3] Struct

Obr. 4.16. Priklad pola (array) v DB
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DATA
MNarme Data type Start value Retain
1 <@ « Static
2 4= v D Array{0..3] of Struct ]
3 4 s ¥ D[o] Struct
4 <4 = OBS Bool false
> 4 L PRIPRAVENY_ODOSLAT Bool falze
6 <4 = POCET_SPUSTENI Int
7 | s ¥ D[1] Struct
8 4 = OBS Bool false
9 41 = PRIPRAVENY_ODOSLAT Bool false
10 4] s POCET_SPUSTENI Int
11 <@ = » D[2] Struct
12 < = » D[3] Struct

Obr. 4.17. Priklad priradenych premennych v Struct

4.1.6 Priklad 6 - Pamatovy priestor %DB

Poslednym prikladom je aplikacia pouzivatelom vytvoreného datového typu namiesto déato-
vého typu Struct. Novy datovy typ vytvorime kliknutim na Add new data type v menu PLC
data types (Obr. . Pridanim a premenovanim UDT na NASA STRUKTURA moézeme
pristupit k editacii premennych. Vytvorme premenné OBS, PRIPRAVENY ODOSLAT
a POCET _SPUSTENI prislusnych datovych typov (Obr. . V détovom bloku modifi-
kujme premenna D na datovy typ Array[0..3] of “NASA STRUKTURA®. Vysledok je na
Obr. Vyhodou uvedeného névrhu je moznost presunu UDT do kniznice. Umoziuje to
jeho opéatovné vyuzitie v inych projektoch ako aj nasadenie v HMI.

w [ & PLC data types
ﬁ Add new data type

Obr. 4.18. Cast stromovej struktary TIA Portal - Tvorba UDT

NASA_STRUKTURA

Narme Data type Default value
1 || 0BS Bool false
2 |4 PRIPRAVENY_ODOSLAT  Bool
3 < POCET_SPUSTENI Int

Obr. 4.19. Premenné vo vytvorenom détovom type
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4.2. ANALYZA PROGRAMOV

DATA
Mame Data type Start value Retain
1 @ « Static
2 l@i= v D Array[0..3] of "NASA_STRUKTURA" |
3 4@ = v Do] "NASA_STRUKTURA®
4 41 a OBS Bool false
5 4 - PRIPRAVENY_ODOSLAT Boal false
6 < = POCET_SPUSTENI Int
7 €@ = ¥ D[1] "NASA_STRUKTURA"
8 @ . OBS Bool false
g a L PRIPRAVENY_QDOSLAT Boal false
10 - s POCET_SPUSTENI Int
1@ = » D[2] "NASA_STRUKTURA"
1240 = » D[3] *NASA_STRUKTURA®

Obr. 4.20. Pole pouZzivatelom definovaného datového typu

4.2 Analyza programov

V nasledujucich prikladoch uvedieme analyzy jednoduchych programov. Bude dany prog-
ram a pociatoéné hodnoty premennych, na zaklade ktorych bude cielom vysvetlit ako
sa bude program vykonévat v CPU riadiaceho systému. Ak nebude uvedené inak, vSetky
vstupy budu uvazované ako normalne otvorené kontakty a pociatocné hodnoty premennych
budu nulové (FALSE, 0 resp. 0.0).

4.2.1 Priklad 1

Analyzujme program na Obr. [£.21] Aky je najmensi pocet prepnuti prepinaca zo stavu
FALSE do stavu TRUE, aby v premennej CISLO bola hodnota 107

RieSenie: Ak ma vstup PREPINAC stav FALSE, instrukcia ADD sa nevykona. Ak mé
vstup PREPINAC stav TRUE, privedie sa logickd hodnota TRUE na vstup EN instrukcie
ADD, ktora vykona operaciu CISLO := CISLO +2. Instrukcia ADD sa vykona v kazdom
cykle ked mé na vstupe EN stav TRUE, preto stac¢i priviest prepina¢om hodnotu TRUE
raz a po 5. cykle premenna CISLO nadobudne hodnotu 10. Samozrejme ak nadalej plati
PREPINAC = TRUE, premennda v dalsich cykloch nadobuda hodnoty 12, 14 atd. Vy-
sledok, ako hodnota premennej, nezavisi od poc¢tu prepnuti prepinaca, ale od
poctu cyklov, pocas ktorych zostava prepinac¢ v stave TRUE a insStrukcia ADD
sa vykonava.
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4.2. ANALYZA PROGRAMOV

%40 2 ADD
"PRE PINAC" Auto (Int)
| | EN
TMWI10 TMWI10
*ClsLO" IN1 ouT *ClsLO"
: IN2 3#

Obr. 4.21. Priklad analyzy programu v LD

4.2.2 Priklad 2

Analyzujme program na Obr. [£.22] Aky je najmensi pocet prepnuti prepinaca zo stavu
FALSE do stavu TRUE, aby v premennej CISLO bola hodnota 107

Riesenie: Do pomocnej premennej POM sa v kazdom cykle zapisuje stav vstupu PRE-
PINAC. V spodnej vetve sa nacita hodnota pomocnej premennej POM, od ktorej zavisi
vykonanie instrukcie ADD. Ak méa premenna POM hodnotu TRUE (tzn. aj vstup PREPI-
NAC ma hodnotu TRUE) vykona sa operacia CISLO := CISLO +2. Aj v tomto priklade
sta¢i prepnit prepina¢ jeden raz do stavu TRUE a po 5. cykle premenna CISLO nadobudne
hodnotu 10. Z pohladu funkcionality ide o podobny pristup ako v predoslom priklade. Vy-
sledok, ako hodnota premennej, nezavisi od poc¢tu prepnuti prepinaca, ale od
poc¢tu cyklov, pocas ktorych zostava prepinac¢ v stave TRUE a instrukcia ADD
sa vykonava.

%0 .2 %200
“PREPINAC" “POM
] 1 | 1
| B | L} '
%200 ADD
“POM" Auto (Int)
{ | EN —_—
WMW10 WMW10
*CISLO" IN1 ouT *CISLO"
: IN2 3

Obr. 4.22. Priklad analyzy programu v LD

4.2.3 Priklad 3

Analyzujme program na Obr. [£.23] Aky je najmensi pocet prepnuti prepinaca zo stavu
FALSE do stavu TRUE, aby v premennej CISLO bola hodnota 107

RieSenie: Do pomocnej premennej POM sa zapisuje vysledok detekcie nabeznej hrany
nad hodnotou vstupu PREPINAC. Premenna POM nadobudne hodnotu TRUE len v pri-
pade, ze sa stav vstupu PREPINAC zmenil z FALSE na TRUE. V druhej vetve sa nacita
stav premennej POM, ktory ak ma hodnotu TRUE, vykona vypocet CISLO := CISLO
+2. Na to, aby sme mali hodnotu 10 v premennej CISLO, musime 5-krat priviest hodnotu
TRUE, t. j. 5 krat prepnit prepina¢ zo stavu FALSE na TRUE.
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4.2.4 Priklad 4

4.2. ANALYZA PROGRAMOV
%0 2 %M20.0
“PREPINAC" “POM"
e ()
%WM20.1
“cp
%WM20 .0 ADD
"POM" Auto (Int)
| | N — 10—
AW 0 AW 0
"CISLO" IN1 ouT — "CIsLO"
2—IN2 3

Obr. 4.23. Priklad analyzy programu v LD

Analyzujme program na Obr. [4.24] Aky je najmensi pocet prepnuti prepinaca zo stavu
FALSE do stavu TRUE, aby v premennej CISLO bola hodnota 107

Riesenie: Na rozdiel od predchadzajuceho prikladu je na Obr. pred inStrukciou
ADD AND podmienka: POM AND NOT(SB). Ak plati podmienka, vykona sa instrukcia
ADD. Hodnota POM je TRUE ak sa deteguje ndbezna hrana nad vstupom PREPINAC.
Nébezna hrana sa generuje vtedy, ak PREPINAC = TRUE a SB = FALSE (pomocny bit
detekcie hrany). Premenna SB je inStrukciou ¢itand, ale aj zapisovana. V kazdom cykle
sa do SB zapisuje hodnota PREPINAC. Preto podmienka pred [4.24] nemoze nikdy platit,
lebo ak je nabezna hrana, hodnota SB nadobudne hodnotu TRUE.

4.2.5 Priklad 5

%0 .2 %M20.0
"PREPINAC" "PONT
Ipl
e ()
%201
-
%M20.0 %M20 1 ADD
"PON "sB* Auto (Int)
|} % e — £no ——
WAWI0 WIWI10
"CISLO" IN1 outT — "CIsLo"
2— N2 ¥

Obr. 4.24. Priklad analyzy programu v LD

Analyzujme program na Obr. 4.25] Aky je najmensi pocet prepnuti prepinaca zo stavu
FALSE do stavu TRUE, aby v premennej CISLO bola hodnota 107
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4.2. ANALYZA PROGRAMOV

Riesenie: Priklad je podobny prikladu 3 v kap. Do premennej POM sa zapisuje
vysledok detekcie nabeznej hrany. V spodnej vetve program pokracuje nacitanim hodnoty
POM. Musi platit AND detekcie nabeznej hrany a POM = TRUE, ktory bude platit vzdy
ak je nabezna hrana, t. j. vstup PREPINAC zmeni stav z FALSE na TRUE. Na to, aby
sme mali hodnotu 10 v premennej CISLO, musime 5-krat priviest hodnotu TRUE, t. j.
5-krat prepnut prepinac zo stavu FALSE na TRUE.

W0 _2 200
"PREPINAC" "POM
lp L
IP ] : :
"SB” PO Auto (Int)
{ | EN —_—
W10 W10
"CIsLO" IN1 putT — "CIsLO"
2 IN2 3+

Obr. 4.25. Priklad analyzy programu v LD

4.2.6 Priklad 6

Analyzujme program na Obr. [4.26] Aky je najmensi pocet prepnuti prepinaca zo stavu
FALSE do stavu TRUE, aby v premennej CISLO bola hodnota 107

RieSenie: Ak je prepina¢ zopnuty (PREPINAC = TRUE), do pomocnej premenne;j
POM sa instrukciou SET priradi hodnota TRUE. Podla stavu vstupu TLACIDLO sa
do POM zapise FALSE alebo TRUE, t. j. ak je tlac¢idlo zatlacené, POM bude TRUE,
inak FALSE. Ak je POM = TRUE, vykona sa instrukcia ADD. Cize hodnotu premenne;j
CISLO neovplyviuje vstup PREPINAC, ale len TLACIDLO. Ak zatla¢ime a podrzime
dlhsie tla¢idlo, potom po 5. cykle bude v premennej CISLO hodnota 10. InStrukcia ADD
sa nevykonava v zavislosti od stavu prepinaca, ale len od stavu tlac¢idla, ktory
v kazdom cykle prepisuje hodnotu premennej POM.

W0 .2 200
"PREPINALC" PO
] 1
| | {S}
W0 .0 WM 20.0
“TLACIDLO® “POM
] 1 | 1\
| B | | 1 '
200 ADD
"POM" Auto (Int)
| | EN —
WMW10 MW10
*CISLO" IN1 out *CISLO"
2 IN2 3¢

Obr. 4.26. Priklad analyzy programu v LD
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4.2.7 Priklad 7

Analyzujme program na Obr. [£.27] Ako zavisi zmena hodnoty premennej CISLO od vstupu
TLACIDLO?

RieSenie: Ak si vSetky premenné FALSE, potom neplati podmienka TLACIDLO OR
POM, t. j. do POM sa v kazdom cykle zapisuje hodnota FALSE. Ak POM = FALSE,
vystupom instrukcie Normdlne zatvoreny kontakt je TRUE, preto sa v kazdom cykle vykoné
instrukcia ADD. Instrukcia realizuje vypocet CISLO := CISLO +2. Premenna CISLO
je datového typu INT. Po dosiahnuti maximélnej hodnoty 32 768 by doslo k preteceniu
a hodnota by nadobudla zaporni hodnotu, ktora by sa v kazdom cykle navySovala od
-32 768 do 32 768. Zatlacenim tlac¢idla TLACIDLO v danom cykle (ozna¢me ho n) plati
hornéa cast OR vetvy, t. j. do POM sa zapise TRUE. Nakolko hodnota POM = TRUE,
vystupom instrukcie Normdlne zatvoreny kontakt je FALSE, preto sa ADD nevykona. V
dalsom cykle (n+1) ak by sme stihli zmenit stav tlacidla na FALSE, bude platit spodna
¢ast OR vetvy, lebo do POM sa v predchadzajucom cykle zapisala hodnota TRUE. V praxi
pri zatlaceni a uvolneni tlacidla méa vstup TLACIDLO hodnotu TRUE pocas viacerych
cyklov, t. j. plati aj horna aj dolné ¢ast OR vetvy. Vyssie uvedenti analyzu moézeme zhrntt
takto. Pokial sa tlacidlo nezatlaci, v kazdom cykle sa vykona instrukcia ADD, az kym sa
tlacidlo nezatlaci.

%0 .0 G200
“TLACIDLO" “POM
] 1 | 1\
| B | | 1 '
%200
"PON’
1 1
| |
U200 ADD
“PON" Auto (Int)
i/l EN —
W10 W10
*CISLO" IN1 ouT “CISLO®
E IN2 3F

Obr. 4.27. Priklad analyzy programu v LD

4.2.8 Priklad 8

Analyzujme program na Obr. [£.28] Ako zavisi stav vystupu LED od vstupu TLACIDLO?

RieSenie: Ak je tlacilo nezatlacené, casova¢ TON je vynulovany, t. j. vystup Q =
FALSE sa v kazdom cykle zapisuje do premennej LED. LED nesvieti. Aby sa LED rozsvie-
tila musi vystup casovaca QQ nadobudnut hodnotu TRUE;, t. j. musi sa dokon¢it ¢asovanie.
Zatlacenim a podrzanim tlac¢idla TLACIDLO aspon na 5 sekund sa aktivuje vystup ¢aso-
vaca a zapne sa LED. Uvolnenim tlacidla do 5 s od stlacenia sa ¢asovanie nedokondéi, lebo

sa ¢asova¢ TON vynuluje. Uvolnenim tlacidla po dokon¢eni ¢asovania sa ¢asova¢ vynuluje
a vystup LED zhasne (LED = FALSE).
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%DB1
“TON_1"
%00 TON %00 .0
*TLACIDLO" Time “LED"
{ | IN Q { F—
T#55 — PT ET — T#0m:

Obr. 4.28. Priklad analyzy programu v LD

4.2.9 Priklad 9

Analyzujme program na Obr. [£.29] Ako zavisi stav vystupu LED od vstupu TLACIDLO?

RieSenie: Z pohladu funkcionality je priklad totozny s funkcionalitou z predo$lého
prikladu [4.2.8] Hlavnym rozdielom je rozdelenie programu na dve vetvy. V spodnej vetve
sa instrukciou Normdlne otvoreny kontakt zistuje stav vystupu casovac¢a TON 1.Q, ktory
je priradeny do premennej LED.

“%WB1
'TON_I'
%0 0 TON
*TLACIDLO" Time
{ | IN Q
T# PT ET -
%00 .0
*TON_1".Q " ED"
| 1 ] 1
LI | ! !

Obr. 4.29. Priklad analyzy programu v LD

Priklad ¢asového priebehu signalov je na Obr. [£.30]

149



4.2. ANALYZA PROGRAMOV

o Stav tlacidla (%10.0)
| 1F L L I T I I
[m)]
O 0.5F I |
5 0 ! ! ! T ! ! -
oo 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Vstup do TON (IN)
T T T T T T T T T 1
Z 0.5 -
0 | | | I | | | ! ! |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Uplynuty cas casovaca (ET)
5F T T T T T T T T
z /_ /
L
0 1 1 1 ! |/| 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Vystup casovaca (Q)
T T T T T T T T
0.5 i
0 T T T T T I I I -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
S Stav vystupu (LED)
o 1F T T T T T T T T
e}
X 0.5F .
[a Y T T T T T T T T .
LI_IJ 0 2 4 6 8 B 10 12 14 16 18 20
Cas [s]

Obr. 4.30. Priklad ¢asového priebehu signalov

4.2.10 Priklad 10

Analyzujme program na Obr. Ako zavisi stav vystupu LED od vstupu TLACIDLO?

RieSenie: Ak je na zaciatku tlacidlo nezatlacené, na vstupe ¢asovaca TOF je hodnota
FALSE, preto na jeho vystupe je hodnota FALSE. V spodnej vetve je vystupom instrukcie
Normdlne zatvoreny kontakt hodnota TRUE, t. j. LED svieti. Zatlac¢enim a drzanim tla-
¢idla bude na vstupe ¢asovaca TOF hodnota TRUE. Vystup ¢asovaca QQ bude tiez TRUE.
V spodnej vetve je vystupom inStrukcie Normdlne zatvoreny kontakt hodnota FALSE, t. j.
LED zhasne. Uvolnenim tla¢idla zacne ¢asova¢ navysovat ¢as od 0 s do 5 s. Ak pocas uve-
deného intervalu zatlac¢ime tlacidlo, casovac¢ sa vynuluje a nadalej drzi na vystupe hodnotu
TRUE, t. j. LED je zhasnuta. Ak uvolnime tla¢idlo na aspon 5 sekind, vystup ¢asovaca sa

zmeni na FALSE. V spodnej vetve bude vystupom instrukcie Normdilne zatvoreny kontakt
hodnota TRUE;, t. j. LED sa zapne.
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%DB2
.TO F_1 .
%0.0 TOF
"TLACIDLO" Time
| | IN Q
T#55 — PT ET—T#
Q0.0
TOF_1°.Q “LED"
|
i/ % 4
Obr. 4.31. Priklad analyzy programu v LD
Priklad ¢asového priebehu signélov je na Obr. [1.32]
o Stav tlacidla (%10.0)
- 1F T T T T I I
)
3505+ I |
5 0 1 T T T T 1 1 '
F oo 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Vstup do TOF (IN)
1k I T T T T T T T T 1
Z 0.5+ .
0 | | | | | 1 1 | | A
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Uplynuty ¢as po vypnuti (ET)
5 - T T T T T T T T —
i /
0 I 1 1 | M I |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Vystup casovaca (Q)
1 C T T T T T T T T
0.5 _
(0] e 1 1 1 T 1 | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
S Stav vystupu (LED)
o R — T T T I T T T T ]
g
R0.5F .
o Of T T T 1 T T T T
LI_IJ 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Cas [s]

Obr. 4.32. Priklad ¢asového priebehu signalov

4.2.11 Priklad 11

Analyzujme program na Obr. Ako zavisi stav vystupu LED od vstupu TLACIDLO?

RieSenie: Ak je tlacilo nezatlacené a LED nesvieti, potom neplati v hornej ani dolnej
vetve podmienka AND, t. j. insStrukcie SET a RESET sa nevykonéavajia. Ak zatla¢ime tla-
¢idlo a LED nesvieti, vykona sa instrukcia SET, ¢im sa LED nastavi na TRUE. V spodne;j
vetve sa nacita hodnota LED, ktora je TRUE. Plati podmienka TLACIDLO AND LED,
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preto sa vykona aj instrukcia RESET. Naposledy zapisana hodnota (FALSE) sa zapiSe na
vystup, preto je LED zhasnuta. Tato sekvencia sa opakuje v kazdom cykle kedy je tlacidlo
zatlacené. Ak by sa manuélne nastavila hodnota LED na TRUE (napr. pomocou watch
table), potom by stale svietila az kym by sme nezatlacili tlacidlo, lebo sa vykona instruk-
cia RESET (pozn. instrukcia SET v hornej vetve sa nevykoné lebo sme LED manuélne
nastavili na TRUE a neplati podmienka pre jej vykonanie). Pri zatla¢enom tlacidle sa
v kazdom cykle vykona SET aj RESET, preto sa LED nikdy nezapne.

%0 .0 %00.0 %00.0
“TLACIDLO" “LED" “LED"
{ | i/ {s)
%Q0.0 %Q0.0

"LED" *LED"

| | {R)

Obr. 4.33. Priklad analyzy programu v LD

4.2.12 Priklad 12

Analyzujme program na Obr. [£.34] Ako zavisi stav vystupu LED od vstupu TLACIDLO?

RieSenie: V priklade 11 (kap. 4.2.11)) sa pri drzani tlacidla vykonali instrukcie SET
a RESET v kazdom cykle. V tomto priklade sa inStrukcie vykonaji len raz a to pri nabeznej
hrane vstupu TLACIDLO, t. j. ak TLACIDLO zmeni stav z FALSE na TRUE a LED
nesvieti, vykona sa instrukcia SET. Program pokracuje v spodnej vetve. Nacita sa hodnota
LED (TRUE) a vykona sa instrukcia RESET (pozn. lebo plati ndbezné hrana AND LED).
Ak drzime tlac¢idlo, v d'alsich cykloch je vystupom instrukcie Detekcia ndbeZnej hrany stav
FALSE, nemdze platit AND v hornej a dolej vetve, preto sa instrukcie SET a RESET
nevykonavaju. V momente zatlacenia tlacidla sa vykona SET aj RESET, preto
sa LED nikdy nezapne.

%0 .0 %00.0 %00.0

“TLACIDLO" “LED" “LED"

P i/ {s)

%201

cg*

%Q0.0 %Q0.0

"LED" *LED"

| | {R)

Obr. 4.34. Priklad analyzy programu v LD

4.2.13 Priklad 13

Analyzujme program na Obr. [£.35] Ako zavisi stav vystupu LED od vstupu TLACIDLO?

RieSenie: Ak je tlacidlo nezatlacené, casova¢ TON je vynulovany (ET=0s, Q=FALSE).
V spodnej vetve neplati porovnanie, lebo aktualny ¢as ¢asovaca (0 s) nie je vac¢si alebo
rovny ako 4 s, preto je vystupom porovnavacieho bloku FALSE. Do premennej LED sa
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zapisuje v kazdom cykle hodnota FALSE. Ak zatla¢ime tlacidlo, spusti sa c¢asovac¢. Ak dr-
zime tlacidlo aspon 4 s, ¢asova¢ naakumuluje v ET hodnotu 4 s a viac, t. j. po 4 s bude
vystupom porovnavacieho bloku TRUE. Do LED sa zapise TRUE, t. j. LED zasvieti. LED
bude svietit pokial tlac¢idlo neuvolnime, lebo po vynulovani ¢asovaca prestane platit vy-
sledok porovnania. Stru¢né zhrnutie: Zatla¢enim (a drzanim) tlacidla asponi na 4 s sa LED
rozsvieti a potom svieti, pokial tla¢idlo neuvolnime.

%WB1
*TON_1"
W0 .0 TON
"TLACIDLO" Time
{ | IN Q
T#85 — PT E1—T#
%Q0.0
“TON_1" ET LB
i I j \
Time | LI
T#ds
Obr. 4.35. Priklad analyzy programu v LD
Priklad ¢asového priebehu signalov je na Obr. [4.36]
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Obr. 4.36. Priklad ¢asového priebehu signalov
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4.2.14 Priklad 14

Analyzujme program na Obr. [£.37] Ako zavisi stav vystupu LED od vstupu TLACIDLO?

RieSenie: Ak je tlacidlo nezatlacené, ¢asovat TON nie je spusteny, t. j. hodnota ET
= 0 ms. Z niz8§ich podmienok plati horna podmienka porovnania, preto sa v kazdom cykle
vykonava instrukcia SET (LED svieti). Zatla¢enim a drzanim tlacidla zacne Casova¢ na-
vySovat ¢as od 0 ms po 8 s. Do 2 s od zatlacenia tlacidla sa pre hornt podmienku neustéale
vykonéva instrukcia SET (LED svieti). Po 2 s neplatia podmienky v porovnéavacich blo-
koch. Prestala sa vykonavat instrukcia SET, ale LED nadalej svieti, lebo hodnota LED
ostava TRUE. Po 6 s od zatlacenia tlacidla plati spodné podmienka a v kazdom cykle sa
vykonéava instrukcia RESET. LED zhasne. Ak tlacidlo uvolnime, ¢asova¢ TON sa vynuluje
¢im sa LED rozsvieti. Stru¢né zhrnutie: Pri nezatlaceni tlac¢idla LED svieti. Zatlacenim
a drzanim tlacidla do 6s LED svieti a potom zhasne. Kedykolvek sa tlacidlo uvolni, LED
sa rozsvieti.

%DB1
"TON_1"
%0 0 TON
*TLACIDLO" Time
1
1 | IN Q
T#85 — PT ET z

. . r-fﬂl:}_o-
TON_1"ET iy inte

i | [c }
_|Tirne| 1)

. . %000
TON_1".ET "LED"

>= | IR}
|T|me| iR}

Obr. 4.37. Priklad analyzy programu v LD

Priklad ¢asového priebehu signéalov je na Obr. [4.38] Na zaciatku, ked je tlac¢idlo neuvol-
nené (TLACIDLO = 0), ¢asovaé je vynulovany (ET = 0 s) a vdaka platnosti podmienky
ET <2 s sa vykonava instrukcia SET — LED svieti.

e V prvom scenéri (t = 2 s az 9 s) je tlacidlo stlacené na 7 sekind. Casovaé zatne
pocitat:
— Do 6 s od stlacenia (ET < 6 s), sa eSte nevykonava ziadna RESET instrukcia —
LED zostava rozsvietena.

— Po 6 s (t = 8 s), zacne platit podmienka ET > 6 s, a vykonava sa RESET -
LED zhasne.

— Po uvolneni tlacidla (t = 9 s), sa ¢asova¢ vynuluje (ET = 0 s) a opét plati
podmienka SET — LED sa rozsvieti.

154



4.2. ANALYZA PROGRAMOV

e V druhom scenari (t = 12 s az 15 s), je tlacidlo stlacené len na 3 s:

— Pocas celého stlac¢enia plati podmienka ET < 2 s, takze LED ostéava svietit
vdaka opakovanému vykonavaniu SET.

— RESET podmienka nikdy neplati, takze LED nezhasne.
e V tretom scenari (t = 20 s az 30 s), je tlacidlo drzané 10 s:

— Po 6 s stlacenia (t = 26 s), zafne platit podmienka ET < 6 s, vykonava sa
RESET a LED zhasne.

— Po uvolneni tlacidla (t = 30 s), sa opat vykona SET vdaka vynulovanému
casovacu a LED sa rozsvieti.
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SET /RESET zény LED (%Q0.0)
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Obr. 4.38. Priklad ¢asového priebehu signalov

4.2.15 Priklad 15

Analyzujme program na Obr. Ako zavisi stav vystupu LED od vstupu TLACIDLO?

RieSenie: Ak je tlacidlo nezatlacené, ¢asovac je vynulovany. Z podmienok plati horna
podmienka lebo aktuédlny ¢as ¢asovaca (0 ms) je menej ako 6 s. V kazdom cykle sa vy-
konava instrukcia SET, t. j. LED svieti. Zatlacenim a drzanim tlacidla sa spusti casovac
a zacne sa navySovat Cas Casovaca. Od 2 s sa neustale vykonava instrukcia SET. Po 2 s
(vratane) spustenia ¢asovaca platia obe podmienky. Tu je délezité poradie vykonania in-
Strukeii. Nakol'ko plati horné podmienka vykoné sa instrukcia SET. KedZe plati aj spodné
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podmienka, vykona sa instrukcia RESET, ktora zmeni hodnotu LED na FALSE. Této
hodnota sa redlne na konci programového cyklu zapise na digitalny vystup, preto bude
LED zhasnuté. Po 6 s prestava platit horna podmienka, ale nad’alej plati spodna, preto sa
v kazdom cykle vykonava RESET, t. j. LED je nad’alej zhasnuta. Ak uvolnime tlacidlo, ¢a-
sova¢ sa vynuluje a zacne platit horna podmienka, t. j. LED sa rozsvieti. Stru¢né zhrnutie:
Pri nezatlaceni tlacidla LED svieti. Zatlacenim a drzanim tlacidla LED svieti 2 s a potom
zhasne. Uvolnenim tlac¢idla sa LED rozsvieti.

WB1
“TON_1"
%0 0 TON
*TLACIDLO" Time
] 1
1 T IN Q
T# PT ET =
" " :@O'D
TON_1"ET “LED"

S I [c\
_|Tin1e| 1}

" : %Q0.0
TON_1"ET "LED"

>= -'R‘
|T|rne| L

Obr. 4.39. Priklad analyzy programu v LD

Priklad ¢asového priebehu signalov je na Obr. [£.40] Na zéklade ¢asového priebehu
mozno pozorovat, ze LED svieti, ked je tlacidlo neuvolnené alebo bolo kratko stlacené. Pri
dlhsom stlaceni (viac ako 2 sekundy) do6jde k zhasnutiu LED, lebo sa uplatni RESET aj
napriek predchadzajicemu SET. Po kazdom uvolneni tlacidla sa ¢asova¢ vynuluje a LED
sa automaticky opét rozsvieti.

156



4.2. ANALYZA PROGRAMOV
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Obr. 4.40. Priklad ¢asového priebehu signalov

4.2.16 Priklad 16

Analyzujme program na Obr. Ako zavisi stav vystupu LED od vstupu TLACIDLO?

RieSenie: Ak je tlacidlo nezatlacené, Casovac je vynulovany. Z troch porovnavacich
blokov neplati ani jedno z porovnani, preto ich vystupom je FALSE. Tento signal postupuje
na vstup CU pocitadla. Vystup Q nie je aktivovany, preto LED ma hodnotu FALSE.
Zatla¢enim a drzanim tlacidla sa pusti ¢asovac¢. Po 2 s bude platit prva podmienka. V prvej
vetve je vystupom instrukcie TRUE v nizsich FALSE. Vysledkom logického spojenia OR
(TRUE OR FALSE OR FALSE) je TRUE, ktoré je privedené na vstup CU. Pocitadlo
na vstupe CU deteguje nabeznu hranu, preto vykona jeden raz navysenie svojej aktualnej
hodnoty z 0 na 1, t. j. CV = 1. Pocitadlo nedosiahlo hodnotu 4 (PV=4), preto vystup
Q ostava nadalej deaktivovany. V dalsom cykle (nech je to napr. 2,01 s) platia rovnaké
stavy. V prvej vetve je vystupom porovnavacej instrukcie TRUE a nizsie FALSE a preto
na vstupe CU je stdle TRUE. Po 8 s bude okrem prvej podmienky platit aj stredna.
Vysledkom logického spojenia OR (TRUE OR TRUE OR FALSE) je nadalej TRUE, ale
pocitadlo nedeteguje nabeznu hranu. Analogicky stav plati aj po 12 s. Aby sme dokazali
navysit hodnotu poéitadla, musime tla¢idlo uvolnit a zatlacit aspon na 2 s. Po 2 s sa opat
navysi aktualna hodnota pocitadla. Po 4 stlaceniach tlacidla aspon na 2 s sa LED rozsvieti.
Ak by sme neustéle navySovali hodnotu pocitadla na maximélnu hodnotu datového typu
INT, doslo by k preteceniu a vystup Q by sa zmenil na FALSE. LED by zhasla. Postupnym
navySovanim hodnoty pocitadla od najmensej zdpornej hodnoty INT az po hodnotu 3 by
LED bola zhasnutéa. Stru¢né zhrnutie: Ak neuvazujeme pretecenie datového typu, tak po
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4 stlac¢eniach tlacidla na aspon 2 s sa LED rozsvieti a bude stéle svietit.
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Obr. 4.41. Priklad analyzy programu v LD

Poznamka: Zvysné dve podmienky (pre ¢asy 8 s a 12 s) sa pri navySovani pocitadla
neuplatnia, pretoze logicky signél na vstupe CU je uz od 2 s trvale v stave TRUE a pocitadlo
reaguje len na nabezni hranu.

4.2.17 Priklad 17

Analyzujme program na Obr. [£.42] Ako zavisi stav vystupu LED od vstupu TLACIDLO?
RieSenie: Ak méa prepinac stav FALSE, ¢asova¢ TON je vynulovany, ¢asova¢ TOF je
nespusteny a preto LED je zhasnuta. V momente prepnutia prepinaca do stavu TRUE je
na vstupe IN ¢asovaca TON hodnota TRUE. Casovad navysuje uplynuty c¢as od 0 s po 3 s.
Po 3 s sa aktivuje vystup Q ¢asovaca TON, ktory je privedeny na vstup casovaca TOF. Na
jeho vystupe Q bude zapisana hodnota TRUE, t. j. LED sa rozsvieti. Prepnutim prepinaca
do stavu FALSE sa privedie FALSE na vstup ¢asovaca TON, ¢im sa vynuluje. Jeho vystup
Q bude hned FALSE. To spdsobi na vstupe IN ¢asovaca TOF zmenu z TRUE na FALSE.
Casova¢ sa spusti, ale nasledujicich 5 s drzi vystup v stave TRUE. Po uplynuti 5 s sa
vystup Q zmeni na FALSE, t. j. LED zhasne. Stru¢né zhrnutie: Prepnutim prepinaca do
stavu TRUE na aspon 3 s sa po 3 s zapne LED a prepnutim prepinaca do stavu FALSE
na aspoii 5 s sa po 5 s LED vypne. Priklad ¢asového priebehu signélov je na Obr. [£.43]
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Obr. 4.42. Priklad analyzy programu v LD
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Obr. 4.43. Priklad ¢asového priebehu signalov

Na zaciatku je prepinac v stave FALSE, ¢asova¢ TON je vynulovany (ET = 0 s), ¢asovad
TOF nespusteny a LED zhasnuté.

e V prvom scendari (t = 1 s az 9 s) je prepina¢ zopnuty na 8 sektnd:

— Po 3 sekundéch (t = 4 s) sa aktivuje vystup ¢asovaca TON, ¢im sa aktivuje aj
TOF a LED sa rozsvieti.

— Po vypnuti prepinaca (t = 9 s) sa okamzite vynuluje TON, ale TOF este drzi
vystup TRUE pocas 5 sekund.

— Po uplynuti 5 sekind (t = 14 s) zhasne LED, kedze Q z TOF sa prepne na
FALSE.

e V druhom scenari (t = 17 s az 18 s) je prepina¢ zopnuty iba na 1 sekundu:
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— Ked?Ze nedojde k naplneniu prednastaveného ¢asu TON (3 s), vystup TON_ 1.Q
sa nikdy neaktivuje.

— TOF teda nie je aktivovany a LED ostava zhasnuta.
e V tretom scenari (t = 22 s az 29 s) je prepina¢ zopnuty 7 sekund:
— Po 3 sekundach zopnutia (t = 25 s) sa aktivuje TON.Q a potom aj vystup

TOF 1.Q), ¢o sposobi rozsvietenie LED.

— Po vypnuti prepinaca (t = 29 s) sa TON vynuluje, ale TOF drzi vystup aktivny
do t = 34 s, kedy LED zhasne.

4.3 Navrh programov

Cielom tejto kapitoly je tvorba algoritmov na zéklade slovnych zadani. Prvé priklady s
opisané detailnejsie pre lepsie pochopenie zékladnych principov. Vybrané priklady su do-
plnené o alternativne riesenia na demonstraciu sirokého spektra moznych rieSeni, ktoré by

.....

o online monitorované stavy programu, pre lepsie pochopenie stvislosti.

4.3.1 Priklad 1 - Ovladanie LED

Majme digitalny vstup, ktorym by sme chceli ovladat zapnutie digitalneho vystupu. Nech je
vstup TLACIDLO pripojeny k digitalnemu vstupnému modulu ako norméalne otvoreny
kontakt. Vystup LED ma ovladat zopnutie svetla.

Ak je tlacidlo zatla¢ené, LED svieti. Ak je tlacidlo uvolnené, LED zhasne.

1. rieSenie

Na Obr. [4.44] je priklad riesenia pomocou instrukcii normdine otvoreny kontakt a prirade-
nie. Na obrazku vidno, ze stav vstupu TLACIDLO je FALSE, preto vystupom instrukcie
normdlne otvorenyj kontakt je tiez FALSE. Téato hodnota FALSE je potom zapisana in-
strukciou priradenie do premennej LED.

%0 .0 %Q0.0
*TLACIDLO" "LED"
11
- e e e St S A S N st sl < F-—-

Obr. 4.44. Priklad ovlddania vystupu LED - vystup nie je aktivovany

Na Obr. je zobrazeny stav zatlac¢eného tlacidla a zopnutého vystupu. Stav vstupu
TLACIDLO je TRUE, preto vystupom instrukcie normdlne otvorenyj kontakt je tiez TRUE.
Hodnota TRUE je potom zapisand pomocou instrukcie priradenie.
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W0 .0 %Q0.0
"TLACIDLO" “LED"

Obr. 4.45. Priklad ovladania vystupu LED - vystup je aktivovany

2. rieSenie

Na Obr. je priklad rieSenia pomocou instrukcii normdline zatvoreny kontakt a negované
priradenie. Toto rieSenie je komplikovanejSie a menej prehladné ako predchadzajtce riese-
nie. Je uvedené len na demonstraciu moznosti implementécie algoritmov. Na Obr. [£.46] méa
vstup TLACIDLO stav FALSE, preto vystupom instrukcie normdlne zatvoreny kontakt je
TRUE. Této hodnota je negovane zapisana instrukciou negované priradenie do premennej
LED, preto ma LED hodnotu FALSE. Hodnota FALSE je animovand modrym sfarbenim
instrukcie.

%0 0 %Q0.0
*TLACIDLO" "LED"
1%

Obr. 4.46. Priklad ovlddania vystupu LED - vystup nie je aktivovany

Animécia zatlaenia tlacidla je na Obr. f.47] Tlac¢idlo ma stav TRUE, preto vystu-
pom instrukcie normdlne zatvoreny kontakt je FALSE. Tato hodnota sa negovane zapisuje
instrukciou negované priradenie do premennej LED, preto ma LED hodnotu TRUE.

W0 .0 %Q0.0
"TLACIDLO" "LED"
R — —

Obr. 4.47. Priklad ovladania vystupu LED - vystup je aktivovany

3. rieSenie

Posledné riesenie aplikuje instrukcie SET a RESET na zmenu stavu LED. Na Obr. .48
je priklad s nezatlacenym tlac¢idlom. V hornej vetve instrukcia normdine otvoreny kontakt
nacita stav operandu, preto vystupom instrukcie je FALSE, lebo tlac¢idlo nie je zatlacené.
Instrukcia SET sa nevykona, lebo neplati podmienka pred instrukciou. V spodnej vetve
instrukcia normdlne zatvoreny kontakt mé na vystupe hodnotu TRUE (opaény stav vstupu
TLACIDLO). Nakolko podmienka pre instrukciou RESET je platna, RESET sa vykona.
ZjednoduSene povedané, pokial je tla¢idlo nezatlac¢ené v kazdom cykle sa vykonava instruk-
cia RESET, a preto LED je zhasnuta.
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Obr. 4.48. Priklad ovlddania vystupu LED - vystup nie je aktivovany

Opacny stav je na Obr. [£.49 Tlacidlo je zatlacené, preto instrukcia normdlne otvo-
reny kontakt ma na vystupe stav TRUE. Tento vystup umozni vykonanie instrukcie SET.
V spodnej vetve instrukcia normdilne zatvoreny kontakt méa na vystupe stav FALSE, preto
sa RESET nevykoné. Pri zatlacenom tlacidle sa v kazdom cykle vykonava instrukcia SET,
preto LED svieti.
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Obr. 4.49. Priklad ovladania vystupu LED - vystup je aktivovany

4.3.2 Priklad 2 - Ovladanie LED

Majme digitalny vstup, ktorym by sme chceli ovladat zapnutie digitalneho vystupu. Nech
je vstup TLACIDLO na rozdiel od prikladu uvedeného v kap. [4.3.1 Priklad 1 - Ovladanie]
[LED)] pripojeny k digitalnemu vstupnému modulu ako normaélne zatvoreny kontakt.
Vystup LED ma ovladat zopnutie svetla.

Ak je tlacidlo zatla¢ené, LED svieti. Ak je tlacidlo uvolnené, LED zhasne.

Vsetky rieSenia by sme mohli opisat tak, ze v rieSeniach Prikladu [4.3.1 Priklad 1 -
[Ovladanie LED| namiesto normdine zatvoreny kontakt pouzijeme normdlne otvoreny kon-
takt a opacne. Uvedieme len 2 rieSenia.

1. rieSenie

Prvy priklad riesenia je Obr. [£.50 V aktualnom cykle ma vstup TLACIDLO hodnotu
TRUE (pozn. tla¢idlo nie je zatlacené, ide o NC vstup). Vystupom instrukcie normdlne
zatvoreny kontakt je opacna hodnota operandu, t. j. FALSE. Hodnota FALSE je zapisana
instrukciou priradenie do premennej LED. V aktualnom stave LED nesvieti.
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Obr. 4.50. Priklad ovlddania vystupu LED - vystup nie je aktivovany

Na Obr. je tlacidlo zatlacené. Hodnota vstupu TLACIDLO je FALSE, preto vy-
stupom instrukcie normdlne zatvoreny kontakt je TRUE. Tato hodnota je zapisana do
premennej LED. LED svieti.

W0 0 Q0 0
*“TLACIDLO" “LED"
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Obr. 4.51. Priklad ovlddania vystupu LED - vystup je aktivovany

2. rieSenie

Na Obr. tlacidlo pripojené k digitalnemu vstupnému modulu ako normaélne zatvoreny
kontakt nie je aktivované. Jeho stav je TRUE. Vystupom instrukcie v druhej vetve je stave
TRUE, preto sa instrukcia RESET vykonéava.
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Obr. 4.52. Priklad ovlddania vystupu LED - vystup nie je aktivovany

Na Obr. je tlacidlo zatlacené. Jeho stav sa zmenil z TRUE na FALSE. Instrukcia
normdlne zatvoreny kontakt méa na vystupe stav TRUE, preto sa vykonava instrukcia SET.

Ak je teda tlacidlo nezatlac¢ené, v kazdom cykle sa vykonava instrukcia RESET. Vystup
je vypnuty. Ak je tlacidlo zatlacené, v kazdom cykle sa vykonava instrukcia SET. Vystup
je aktivovany, LED svieti.
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Obr. 4.53. Priklad ovlddania vystupu LED - vystup je aktivovany
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4.3.3 Priklad 3 - Zapnutie LED bez SET

Majme digitalny vstup, ktorym by sme chceli ovladat zapnutie digitalneho vystupu. Nech je
vstup TLACIDLO pripojeny k digitalnemu vstupnému modulu ako normalne otvoreny
kontakt. Vystup LED ma ovladat zopnutie svetla.

Zatla¢enim tlacidla zapneme LED. Po uvolneni tlac¢idla LED nadalej svieti. Program
realizujte bez instrukcie SET.

Riesenie pomocou tzv. samodfzneho kontaktu je na Obr. £.54] Vstup a vystup maja
stav FALSE. LED nesvieti.

Na Obr. je tlacidlo zatlacené. V prvom cykle, ked bolo tlac¢idlo zatla¢ené plati
horné vetva OR podmienky. Dolné, kde je operandom LED, je zatial FALSE. Vystup
OR vetvy zapise TRUE na vystup LED. V dalsom cykle je tla¢idlo stéle zatlac¢ené, preto
nadalej plati horna vetva. V predoslom cykle sa do LED zapisala hodnota TRUE, preto
plati aj spodna ¢ast OR podmienky. LED nadalej svieti, lebo vysledkom OR je TRUE.
Tento stav je zaznamenany na Obr. [£.55] Nakol'ko jeden cyklus trva radovo 1 ms, bolo by
naro¢né ba nemozné zachytit moment, ked plati len horna ¢ast OR vetvy (pozn. klasickym
monitorovanim programu).

Na Obr. je tla¢idlo uvolnené. Horné ¢ast OR podmienky prestava platit, len nad ale;
plati spodna ¢ast. Vysledkom OR je stav TRUE, ktory sa zapisuje na vystup LED. Signél
LED si ,drzi svoju hodnotu.

%60 0 %Q0.0
*TLACIDLO" "LED"
1 1
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Obr. 4.54. 1. faza monitorovania programu
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Obr. 4.55. 2. faza monitorovania programu
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Obr. 4.56. 3. faza monitorovania programu

4.3.4 Priklad 4 - Ovladanie LED bez SET a RESET

Majme digitalne vstupy TLACIDLO ZAP a TLACIDLO _ VYP, ktorymi by sme chceli
ovladat zapnutie digitdlneho vystupu. Nech st vstupy pripojené k digitalnemu vstupnému
modulu ako normalne otvorené kontakty. Vystup LED méa ovladat zopnutie svetla.

Zatlacenim tlac¢idla TLACIDLO ZAP zapneme LED. Po uvolneni tla¢idla TLA-
CIDLO_ZAP, stav LED nie je ovlyvneny (LED nadalej svieti). Zatlacenim tla-
¢idla TLACIDLO_VYP LED vypneme. Po uvolneni tla¢idla TLACIDLO VYP

stav LED nie je ovlyvneny. Pri zatlaceni oboch tlacidiel je vystup vypnuty. Program
realizujte bez instrukcii SET a RESET.

Vyuzijeme postup z Prikladu 4.3.3 Priklad 3 - Zapnutie LED bez SET] K OR vetve
priddme stav tlacidla TLACIDLO VYP pomocou instrukcie normdine zatvoreny kontakt.

Na Obr. st tla¢idla nezatlacené a LED bolo vypnuté, LED nesvieti.

Zatlacenie tlacidla TLACIDLO _ZAP je na Obr.[4.58] V momente zatlacenia plati horna
cast OR vetvy. KedZze plati aj vystup inStrukcie normdine zatvoreny kontakt, lebo stav
tlac¢idla TLACIDLO VYP je FALSE, do LED sa zapise TRUE. Od dalsieho cyklu platia
obe ¢asti OR podmienky pokial tla¢idlo TLACIDLO ZAP drzime.

Uvolnenie tlacidla TLACIDLO _ZAP je na Obr. [£.59] LED nadalej svieti.

Na Obr. je zaznamenana faza vypnutia LED zatla¢enim tlac¢idla TLACIDLO _VYP.
V momente zatlac¢enia ma LED stav TRUE, vystupom OR vetvy je TRUE. Stav tlacidla
TLACIDLO VYP je TRUE, vystupom instrukcie normdlne zatvoreny kontakt je FALSE.
Podmienka AND neplati, preto sa v danom cykle do LED zapise FALSE. Od d'alsieho cyklu
uz neplati spodnéa ¢ast OR vetvy a ani druha ¢ast AND podmienky. LED ostéva zhasnuta.

Na poslednom Obr. su zatlacené obe tlacidla, LED nesvieti, lebo aj ked horna cast
OR podmienky je platné, druha ¢ast AND podmienky neplati.
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Obr. 4.57. 1. faza monitorovania programu
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Obr. 4.58. 2. faza monitorovania programu
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Obr. 4.59. 3. faza monitorovania programu
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Obr. 4.60. 4. faza monitorovania programu
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Obr. 4.61. 5. faza monitorovania programu

4.3.5 Priklad 5 - Ovladanie dopravnika 1

Majme dopravnik na Obr. [£.62] Na zac¢iatku dopravnika je snima¢ S1 a na konci snimac
S2. Oba snimace su pripojené ako spinacie kontakty k digitdlnemu vstupnému modulu.
Snimace deteguju prepravované objekty dopravnikom. Dopravnik sa ovlada len smerom
vpred (od S1 k S2) digitdlnym vystupom DI.

051 OSZ

Obr. 4.62. Model dopravnika

Nalozenim objektu na zaciatku dopravnika bude objekt detegovany snimacom S1.
Objekt sa ma prepravit na koniec dopravnika, kde bude detegovany snimacom S2.
Po odobrati je umoZnené opdtovné nakladanie (a preprava objektu na koniec do-
pravnika). Uvazujeme len 1 ks objektu na dopravniku. Ide teda o ovladanie chodu
dopravnika s cielom prepravit nakladané objekty na zac¢iatku dopravnika na koniec
dopravnika.

Riesenie je velmi jednoduché. Aktivovany snima¢ S1 vykond instrukciu SET na spus-
tenie dopravnika a aktivovany snimac¢ S2 vykona instrukciu RESET na zastavenie doprav-
nika.

Na Obr. [4.63 je stav, ked snimacfe S1 a S2 nedeteguju objekty a dopravnik nie je
v pohybe. Detekciou objektu na za¢iatku dopravnika (Obr. sa spusta chod dopravnika.
Po kratkom ¢ase transportu objektu snimac¢ S1 prestava detegovat objekt, ale dopravnik je
nadalej v pohybe (Obr. . Prichodom na koniec dopravnika je snimacom S2 detegovany
objekt ¢im sa dopravnik vypina. Odobratie objektu by zodpovedalo stavom na Obr.
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Obr. 4.66. 4. faza monitorovania programu

4.3.6 Priklad 6 - Ovladanie dopravnika 2
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Obr. 4.64. 2. faza monitorovania programu
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Obr. 4.65. 3. faza monitorovania programu
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Majme dopravnik z Prikladu[4.3.5 Priklad 5 - Ovladanie dopravnika 1] Modifikujme zadanie
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Objekty nakladané (a detegované snimacom S1) na zaciatku dopravnika sa maji
prepravit na koniec dopravnika. Snimac¢ S2 vypina dopravnik. Na dopravniku moze
byt Tubovolny pocet objektov.

Na implementaciu pre tuto tlohu nestacia len snimace a vystup, ale je nutné vytvorit
stavy dopravnika. Mohla by nastat situacia, ze S2 deteguje objekt a dopravnik je zastaveny.
Druhy objekt je v strede dopravnika. Po obrati objektu na konci dopravnika musime vediet
¢i existuje aspon jeden objekt medzi snimac¢mi S1 a S2. Na to vyuzijeme pocitanie poctu
objektov medzi S1 a S2.

1. rieSenie

Riegenie je na Obr. Na vstup CU pocitadla sa pripojil signal zo snimaca S1. Pri
zmene signalu z FALSE na TRUE pocitadlo navysi svoju hodnotu. Detekciou objektu
snimacom S2 sa na vstup CD privedie zmena z FALSE na TRUE ¢im sa hodnota pocitadla
dekrementuje. Dolné ¢ast programu ovlada samotny chod dopravnika. Dopravnik je v chode
ak snimac¢ S2 nie je obsadeny a na dopravniku je nenulovy pocet objektov. Postupnost
monitorovania je na Obr. az [4.74

Na Obr. snimace S1 a S2 nedeteguju objekty, pocitadlo ma hodnotu 0 a vystup
dopravnika nie je aktivny. V nasom priklade ide o poc¢iato¢ny stav.
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Obr. 4.67. 1. faza monitorovania programu

Na Obr. je snimacom S1 detegovany objekt. Pocitadlo navysilo svoju hodnotu.
Dopravnik je v chode, lebo je platna podmienka AND.
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Obr. 4.68. 2. faza monitorovania programu

Na Obr. uplynul kratky ¢as transportu objektu a snimacom uZ nie je detegovany
objekt. Dopravnik je stédle v chode.
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Obr. 4.69. 3. faza monitorovania programu

Na Obr. bol naloZeny novy objekt, ktory je detegovany snimac¢om S1. Hodnota
pocitadla sa navysila na 2. Dopravnik je stale v chode, lebo prvy objekt zatial nedorazil

na koniec dopravnika.
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Obr. 4.70. 4. faza monitorovania programu

Transport dvoch objektov dopravnikom ked druhy objekt nie je detegovany snimacom

S1 je na Obr. £.71]
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Obr. 4.71. 5. faza monitorovania programu

Detekcia prvého objektu snimac¢om S2 na konci dopravnika je na Obr. Snimac S2
privedeny na vstup CD pocitadla dekrementoval pocet objetov z 2 na 1. Dopravnik zastal,
lebo prestala platit prva ¢ast podmienky AND.
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Obr. 4.72. 6. faza monitorovania programu

Odobratie objektu a opdtovné spustenie dopravnika je na Obr. [1.73]
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Obr. 4.73. 7. faza monitorovania programu

Prichod posledného objektu na koniec dopravnika je na Obr. [£.74] Pocet objektov sa
zmenil na 0.
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Obr. 4.74. 8. faza monitorovania programu

Odobratim posledného objektu sa dopravnik nespusti, lebo bude platit stav na
Obr. t. j. druha cast AND podmienky (pocet objektov je vacési ako 0) nie je platny.

V praxi je potrebné mysliet na filtraciu digitalnych vstupov. Snima¢ S1 by mohol byt
zaSumeny, alebo v désledku réznorodého materiélu objektu by S1 zmenil svoj stav, ¢im by
nespravne detegoval pocet kusov. To by viedlo k stalemu chodu dopravnika, lebo snimacom
S2 by sa hodnota pocitadla nemohla dekrementovat na 0. Podobna situacia by nastala aj
na konci dopravnika. Poc¢as odoberania by S2 mohol viackrat zmenit svoj stav, a tym napr.
pri poslednom objekte napocitat zaporni hodnotu. Nalozenim nového objektu na zaciatku
dopravnika by bola hodnota nulova alebo zdporné a dopravnik by sa nespustil.

2. rieSenie

V druhom rieseni (Obr. namiesto instrukcie CTUD vyuzijeme zakladné matematické
instrukcie ADD a SUB. Aby program fungoval spravne, musime k vstupom EN instruk-
cii ADD a SUB pripojit instrukcie detekcie nabeznych hran. V opac¢nom pripade by sa
v kazdom cykle, kym je detegovany objekt snimacom navySovala alebo znizovala hodnota
premennej POCET. V instrukciach ndbeznd hrana operandu boli pouzité pomocné bity
S1 SB a 52 SB ako 2. operand. Ide o pamétové bity (%M). Tieto bity sa nikde nesmu
zapisovat (pouzivat). Ak je snimacom S1 detegovany objekt, instrukcia ADD sa vykona
len raz. Dojde k navySenie poc¢tu objektov vypoé¢tom POCET = POCET + 1. Ak je ob-
jekt detegovany snimacom S2, instrukcia SUB sa vykona len raz. Déjde k zniZeniu poctu
objektov vypo¢tom POCET = POCET - 1. Ak posledny snimaé¢ nie je obsadeny a na
dopravniku je nenulovy pocet objektov, dopravnik je v chode, inak je zastaveny. Dalsim
rieSenim by mohla byt nahrada instrukcii ADD a SUB instrukciami INC a DEC.
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Obr. 4.75. Alternativne rieSenie

4.3.7 Priklad 7 - Alarm dopravnika

Majme dopravnik z prikladu [4.3.5 Priklad 5 - Ovladanie dopravnika 1] V praxi sa casto
zékladné ovladanie programu dopliia o mnozstvo dalsich stavov. St to napr. varovania,
alarmy a pod. Ak uvazujeme riesenie z Prikladu [4.3.5 Priklad 5 - Ovladanie dopravnika 1]
mohla by nastat situacia, Ze ak objekt spadne alebo sa zasekne na dopravniku, tak by bol
dopravnik stale v chode. Modifikujme povodné zadanie takto:

Nalozenim objektu na zaciatku dopravnika bude objekt detegovany snimacom S1.
Objekt sa ma prepravit na koniec dopravnika, kde bude detegovany snimacom S2.
Po odobrati je umoZznené opatovné nakladanie. Uvazujeme len 1 ks objektu na do-
pravniku. Ak transportovany objekt nebude detegovany snimacom S2 po uplynuti
ochranného ¢asu 10 s, dopravnik zastane a vznikne alarm.

RieSenie je na Obr. [£.76] Prvé dve vetvy sa totozné s Prikladom [£.3.5 Priklad 5
[Ovladanie dopravnika I} Ak je dopravnik v chode a objekt nedorazil na snimac¢ S2, je
platné podmienka AND pripojené na vstup IN ¢asovaca (Obr. 4.77)).
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Obr. 4.77. 2. faza monitorovania programu

Ak objekt nebude po uplynuti ¢asu 10 s detegovany snimacom S2
¢asovaca, ktory vykona priradenie TRUE do premennej ALARM a FALSE do D1, ¢im sa
dopravnik vypne. Tento stav plati len jeden cyklus, lebo v dalsom cykle dopravnik nie je
v chode, t. j. neplati prva ¢ast AND podmienky (Obr. .
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Obr. 4.79. Modifikacia programu
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Modifikovany program s dvoma tpravami je na Obr. [£.79] Vystup ¢asovaca bol pridany
v druhej vetve do OR podmienky vynulovania hodnoty D1. S tym stvisi aj zruSenie in-
strukcie RESET za ¢asovacom. Druhou modifikaciou je rozsirenie programu o vynulovanie
alarmu v poslednej vetve. Pouzili sme bit ACK, ktory by mohol byt zapisovany z vizualizé-
cie pomocou grafického objektu tla¢idla. Alarm v tejto verzii programu len indikuje alarm
a nevplyva na chod dopravnika. Opatovnym naloZzenim objektu na zaciatok dopravnika by
sa dopravnik spustil. Zapracovana blokacia chodu dopravnika od alarmu je na Obr. [4.80]
V druhej vetve bola doplnena podmienka OR. Ako vidno, v kazdom cykle existencie alarmu
sa vykonava instrukcia RESET, preto dopravnik je blokovany.
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"D1 52 1 Time | " ALARN®
’ I ) .
pr—] p—————— Vi-——--- IN e (S )--=
™10 — SN i
%M200.1 %M200.0
*ACK" "ALARNT
T Tt ([ ===

Obr. 4.80. Modifikacia programu

4.3.8 Priklad 8 - Signalizicia alarmu

Majme dopravnik z Prikladu[4.3.5 Priklad 5 - Ovladanie dopravnika 1|s riadenim z prikladu
[4.3.7 Priklad 7 - Alarm dopravnikal Alarm, ktory vznikol, je vnutornym paméatovym bitom,
ktory by mohol byt signalizovany vo vizualizacii. Ak by sme chceli zobrazit alarm napr.
pomocou signaliza¢ného svetla, sirénou a pod. stavom alarmu musime ovladat vystup.
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Signalizujte vzniknuty alarm z Prikladu 4.3.7 Priklad 7 - Alarm dopravnikal na vy-

stupe LED. LED mé4 blikat s periodou 0,5 s (t. j. 0,5 s bude TRUE, 0,5 s bude
FALSE).

1. rieSenie

Vytvorime procesorom generované bity. V hardvérovej konfiguracii CPU najdeme polozku
System and clock memory (Obr. . V casti Clock memory bits zapneme mapovanie
systémovych bitov do pamétovej oblasti (Pozn. je potrebné naskrtnut volbu “Enable the
use of clock memory byte”). Ponechdme prednastavené Bajt ¢islo 0 (Obr. . Praktické
vyuzitie maju aj tzv. System memory bits. Napriklad premenné, ktoré maju stale hodnotu
TRUE (AlwaysTRUE) alebo FALSE (AlwaysFALSE). Ponechame prednastavené Bajt ¢islo
0 (Obr. . Uvedené zmeny nastaveni si dostupné len v offline rezime. Po zmene je
nutné nahrat do CPU aj hardvérovi konfiguraciu. V opa¢nom pripade vytvorené premenné
nebudi zapisované procesorom. Z vytvorenych premennych vyuzijeme Clock 1Hz, ktory
meni svoj stav kazdych 0.5s. Ak je alarm aktivny, tak ako meni svoju hodnotu premenna

Clock 1Hz bude blikat vystup LED (Obr. [4.81)).

WM200.0 MO0 5 Q0.0
"ALARNT *Clock_1HZ" “LED"
] | 11

[ 1 I e e e L L L e e e - P

Obr. 4.81. Riesenie tlohy

R
Pararmeter assign...

Hardware outputs System memory bits

IO addresses
b PTOZIPVMZ IjEnabIe the use
b PTO4IPWAE T e
Startup

System and clock memory

Cycle
Communication load

Systemn and clock memo

b Web server Always O

L BN |
C
&

Multilingual support
Time of day Clock memory bits
P Protection & Security

Configuration control D Enable the use
Connection resources

Overview of addresses

vl

Obr. 4.82. Nastavenia System and clock memory
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Clock memory bits

[w] Enable the use of clock memory byte

Address of clock memorybyte
(MBx): |0

10 Hz clock: |%MO.0 (Clock_10Hz)
5 Hz clock: | %MO.1 (Clock_5Hz)
2.5 Hz clock: |%MO0.2 (Clock_2.5Hz)

2 Hzclock: |%MO.3 -{C'I-ock;'z'i-li}-
1.25 Hz clock: |%MO0.4 (Clock_1.25Hz)
1 Hzclock: |%MO.5 (Clock_1Hz)
0.625 Hz clock: | %M0.6 (Clock_0.625Hz)
0.5 Hzclock: | %MO.7 E-C'I-ock-_{fl.‘j_l-i-z')

Obr. 4.83. Nastavenia Clock memory bits

System memory bits

Address of system memory byte

(MBx): |1 |
First cycle: | %M1.0 (FirstScan)

Diagnostic status changed: |%M1.1 (DiagStatusUpdate)
Always 1 (high): |%M1.2 (Always TRUE)
Always O (low): |%M1.3 (AlwaysFALSE)

Obr. 4.84. Nastavenia System memory bits

2. rieSenie

Namiesto systémového bitu pouzijeme Casovac. Casovad potrebuje podmienku na vstupe,
t. j. v TIA Portal nie je mozné priviest signdl TRUE z rebrika bez podmienkovej instrukcie.
V priklade sa hodi stav ALARM. Ak je ALARM v stave TRUE, spusti sa casovac. Po 1 s sa
zopne vystup Q, ktory sposobi vynulovanie ¢asovaca. Ak je alarm a uplynuty ¢as je mensi
alebo rovny ako 500 ms, LED je FALSE. Ak je alarm a uplynuty ¢as je viac ako 500 ms,
LED je TRUE. (Obr. [4.85).

Alternativou je program na Obr. [1.86] Ak je alarm, ¢asova¢ navysuje hodnotu ET a po
500 ms sa LED zapne. Po resete ¢asovaca je E'T menej ako 500 ms, LED zhasne. V pripade,
ze by sa stav alarmu vynuloval, vynuluje sa aj ¢asovac, t. j. ET = 0 ms. Porovnavaci blok
v druhej vetve bude mat na vystupe FALSE. LED zhasne, t. j. prestane blikat.
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TE605MS
%8B 3
*Casovacls”
_________ L FALSE
%M200.0 !  TON | %DB 3
* ALARM" 1 Time | *Casovacis"
1
| | 1IN i b i % RT ===
Tls—eT ETi— T#0r
T#BE05MS %00 .0
"Casovacl1s™.ET *LED"
T&#500ms
Obr. 4.85. Riesenie tlohy
TE2854M5
DB 3
"Casovacls”
......... = FALSE
%MM200.0 i TON ; %DB 3
* ALARM" : Time : *Casovacis®
I
{ | N i ——————————————— T Jermesd
T s —lPT______ ETf— T+0
T#854M5 %00
"Casovacls".ET “LED"
T2500n

Obr. 4.86. Modifikacia rieSenia tlohy

4.3.9 Priklad 9 - Ovladanie dopravnikov 1

V praxi jeden riadiaci systém monitoruje a ovlada viacero zariadeni ako st dopravniky,
piesty, robotické ramené atd. V predchadzajucich prikladoch sme uviedli ovladanie do-
pravnika priamo od vstupov. Majme tri dopravniky D1, D2 a D3. Nech sa dopravniky
ovladaju vystupmi D1 VPRED, D2 VPRED a D3 VPRED. Tieto vystupy ovladaju
chod dopravnika vpred. Majme na kazdom dopravniku opticky snimac¢ indikujici pritom-
nost prepravovanych objektov D1 _OS, D2 _OS a D3 _OS. Vsetky vstupy st zapojené ako
spinacie kontakty.

Poznamka: Presna poloha snimacov na dopravnikoch (¢i st umiestnené na zaciatku, v strede
alebo na konci) nehra v tomto priklade zasadnu tlohu. Podstatné je, ze kazdy snimac sluzi
na detekciu objektu, ktory vstupuje na dany dopravnik z predchadzajicej pozicie. Ich tlo-
hou je vyvolat zmenu obsadenosti, ktora potom zostéava aktivna aj po opusteni oblasti
detekcie snimaca pomocou pomocnych premennych.
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Vytvorte nové stavy (premenné) dopravnikov, tzv. obsadenosti, ktoré budi indi-
kovat obsadenost aj ked objekt nebude detegovany optickym snimacom. Pomocou
novych stavov vytvorte algoritmus prepravy objektov z D1 na D3 tak, aby sa objekty
presuvali medzi dopravnikmi len ak je aktualny dopravnik obsadeny a nasledujuci
dopravnik je volny. Na poslednej pozicii (dopravniku D3) manualnym odobratim
objektu vynulujte obsadenost pozicie.

Na Obr. [4.87] je zoznam vytvorenych premennych. Okrem vstupov, vystupov a pre-
mennych indikujtcich obsadenosti dopravnikov (D1 _OBS az D3 OBS) boli pripravené aj
pomocné premenné (SB1 az SB3) na detekciu hran snimacov.

Default tag table

Name Data type Address

1 < D1_VPRED Bool %Q0.0
’. <2 D2_VPRED Bool %Q0.1
3 < D3_VPRED Bool %Q0.2
4 -2 D1_05 Bool %I0.0

5 -0 | D2_0Os Bool %10.1

6 < D3_05 Bool %I0.2

7 - D1_0OBS Bool %MO0.0
8 - D2_0OBS Bool %601
9 < D3_0Bs Bool %MO.2
10 <@ 5B1 Bool %M2.0
11 41 582 Bool %M2.1
12 <2 SB3 Bool %M2.2

Obr. 4.87. Zoznam premennych

Na Obr. [4.88sa aktivaciou optického snimaca D1_OS nastavi D1_ OBS na stav TRUE.
Ak bude objekt v pohybe z D1 na D2 a uz nebude detegovany snimac¢om D1 _OS, bude
tato premenné niest informaciu o obsadenosti pozicie. Ak by dopravnik zastal z nejakého
dovodu, na zaklade uvedeného pomocného stavu by sa preprava objektu mohla obnovit.
Ak by sa program spoliehal len na snimace, objekt by nebol detekovateIny a bolo by ho
potrebné manuéalne presunut k snimacu.

V spodnej ¢asti sa nabeznou hranou deteguje prichod objektu na dopravnik D2. Pod-
mienka je rozSirené o informéaciu o chode dopravnika D2. Ak by podmienka absentovala
a snimac¢ by sa zatienil rukou, pozicia na D2 by sa obsadila aj pri prazdnych a vypnu-
tych dopravnikoch. V praxi va¢Sinou mame spatna vézbu o chode dopravnika. Nakolko ju
v priklade nemame, doplnili sme aspon vystup. Prichodom objektu na D2 sa nastavi obsa-
denost D2 OBS a vynuluje obsadenost predchadzajicej pozicie (D1 _OBS). Bez nabeznej
hrany a AND podmienky by sa mohlo stat, ze D1 a D2 maju objekty, ktoré si detegované
snimac¢mi, ale snima¢ na D2 v kazdom cykle nuluje poziciu D1.
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%0 .0 %MO0 .0
D1_0S" *D1_OBS"
1 1 1<\
| B | 'IS ']
%01 %001 %UMO0.0
"D2_05" "D2_VPRED" *D1_OBS"

ol | 1 M
IPI | B | \R}
W20
lf 1.
. %MO .1
*D2_OBS"
i
(s)

Obr. 4.88. Stavy pri prechode objektu z D1 na D2

Analogicky je prechod objektu z D2 na D3 (Obr. |4.89)). Nabezna hrana D3OS indikuje
prichod objektu na D3. Ak bol dopravnik D3 v pohybe, vynuluje sa pozicia D2 a aktivuje

sa obsadenost D3.

%02 %00 2 %MO .1
"D3_05" "D3_VPRED" *D2_OBS"
e | | 1 IR\
IPI 1 IRJ

%M2.1
-
ST %O 2
*D3_OBS"
{
{5}

Obr. 4.89. Stavy pri prechode objektu z D2 na D3

Manualnym odobratim objektu z D3OS sa vynuluje obsadenost D3. Odobratie ob-
jektu znamené detegovanie dobeznej hrany D3OS (prva cast podmienky AND) pri vy-
pnutom dopravniku D3 (druha cast podmienky AND). Rebrikova schéma je Obr.

%Mo .2 %00 2 M0 .2
*D3_oBs"® *D3_VPRED" *D3_oBs"
Il | in\
{N| |/: iR}
M2 2
*sSB3"

Obr. 4.90. Odobratie objektu z D3

Na zéaver priddme riadenie dopravnikov na zéklade vytvorenych stavov. Riadenie mo-
zeme rozdelit na odoslanie (na nasledovni poziciu) a prijatie (z predchadzajicej pozicie).
Na Obr. [£.91] dopravnik D1 nemé predchadzajicu poziciu, bude len odosielat v pripade, ze
D2 nie je obsadena a D1 je obsadena.
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&0 .0 W01 0.0
*D1_OBS" *D2_OBS" *D1_VPRED"
] 1 ] |
|/= 1 :

Obr. 4.91. Riadenie D1

Dopravnik D2 prijima objekt z D1, ale aj odosiela na D3 (4.92). V hornej vetve je
realizacia chodu (spustenia) D2 pocas prijatia objektu z D1 a v spodnej vetve spustenie
D2 pri odoslani objektu na D3.

%MO0.0 %MO0 .1 %01
"D1_OBS" "D2_OBS" *D2_VPRED"
] | ] '
1T I/l 1 }_'
WO 1 WO 2
*D2_ODBS" "D3_OBS"
| 1 |
1 1 IA

Obr. 4.92. Riadenie D2

Posledny dopravnik D3 objekt len prijima z D2 (4.93).

MO0 M0 .2 w002
*D2_0Bs" *D3_0Bs" *D3_VPRED"

| | | /1 { }

Obr. 4.93. Riadenie D3

4.3.10 Priklad 10 - Ovladanie dopravnikov 2

Majme dva dopravniky D1 a D2. Nech sa dopravniky ovladaju vystupmi D1 _VPRED
a D2_VPRED (Obr. . Tieto vystupy ovladaji chod dopravnikov vpred. Majme na
kazdom dopravniku dva optické snimace indikujice pritomnost prepravovanych objektov.
Na zaciatku D1 je umiestneny snima¢ D1 _OS1 a na konci dopravnika snima¢ D1 OS2.
Podobne na zaciatku D2 je umiestneny snima¢ D2 OS1 a na konci dopravnika snimac
D2 082 (Obr. . Vsetky vstupy st zapojené ako rozpinacie kontakty.
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Vytvorte nové stavy (premenné) dopravnikov, tzv. obsadenosti, ktoré budd indi-
kovat obsadenost aj ked objekt nebude detegovany optickym snimacom. Pomocou
novych stavov vytvorte algoritmus prepravy objektov zo zaciatku D1 na koniec D2
(pozn. samozrejme ak je D2 volny). Objekt naloZzeny na D1 a detegovany snima-
¢om D1 _OS1 spusti prepravu objektu na koniec dopravnika D1, ak je pozicia volna.
Objekt prepraveny na koniec dopravnika D1 a detegovany D1 OS2 je prepraveny
na D2. V momente detekcie objektu snimacom D2 OS1 sa vypina dopravnik D1
a objekt putuje dalej na koniec dopravnika D2, kde objekt zastane a bude sa ¢a-
kat na jeho odobratie. Na poslednej pozicii (dopravnika D2) manualnym odobratim
objektu vynulujte obsadenost pozicie. Uvazujme vzdy len jeden objekt na jednom
dopravniku.

Na Obr. [£.94] je zoznam vstupov a vystupov. Vytvorme v prvom kroku premenné repre-
zentujuce obsadenosti pozicii na dopravniku. Pre kazdy snimac¢ jednu premenni v global-

nom déatovom bloku DATA (Obr. [4.95). V uvedenom rieseni sa budeme vyhybat detekeii

hran.

Default tag table
Name Data type Address
1 - D1_051 Bool %I0.0
2 B D1_0Ss2 Bool %I10.1
3 < D2_051 Bool %I0.2
- -2 D2_052 Bool %I0.3
5 <4 D1_VPRED Bool %Q0.0
6 - D2_VPRED Bool %Q0.1

Obr. 4.94. Zoznam vstupov a vystupov

DATA
Name Data type Start value
1 @1 ¥ Static
2 @nm D1_POZ1_OBS Bool alse
3 4w D1_POZ2_0BS Bool false
4 @ m D2_POZ1_OBS Bool
5 <@ = D2_POZ2_0BS Bool false

Obr. 4.95. Zoznam vytvorenych premennych

Nalozenim objektu pred prvy snimac¢ na D1 sa nastavi obsadenost prvej pozicie DATA.

D1_POZ1_OBS na TRUE (Obr. [.96).

%0 .0 "DATA" D1_
“D1_051° POZ1_OBS
|
I |./= {s}

Obr. 4.96. Obsadenost prvej pozicie na D1
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Pocas chodu dopravnika D1 (D1 _VPRED je TRUE), pri volnej druhej pozicii (DATA
D1 _POZ2 OBS je FALSE) a detekcii objektu optickym snimac¢om D1 OS2 sa nastavi
druhé pozicia D1 na TRUE a predchadzajica pozicia na FALSE (Obr. . V pripade
prazdneho modelu nalozenim objektu priamo pred druhy snimac¢ sa neobsadi pozicia lebo
dopravnik nebol v chode. Ide o oSetrenie, ktorym sa dajia predist hazardné stavy.

Q0 0 DAT.*".'.D'I_ €01 'Dr'«Tr'ﬂ'.D1_
*D1_VPRED" POZ2_0OBS *D1_0s2° POZ2_0OBS
] L | |

1 T I I./} {5}
"DATA".D1_
POZ1_OBS

I\

{R }

Obr. 4.97. Obsadenost druhej pozicie na D1

Na Obr. [£.98 je analogické rieSenie vymeny stavov medzi druhou poziciou D1 a prvou

poziciou D2.

%0 .1 "DATA".D2_ %40 2 "DATA".D2_
*D2_VPRED" POZ1_OBS *D2_051" POZ1_0OB5
{ | i/ i/ {s}

"DATA".D1_
POZ2_OBS
I | L
\ R !

Obr. 4.98. Obsadenost prvej pozicie na D2

Rovnako postupujeme pri prechode objektu z prvej pozicie D2 na druhi poziciu

(Obr. [4.99)).

%001 "DATA".D2_ %0 3 *DATA".D2_
*D2_VPRED" POZ2_OBS *D2_052" POZ2_OBS
] | ] ] [c \
1T I./Il I./Il 15}

*DATA".D2_
POZ1_OBS
Ir\
{R}

Obr. 4.99. Obsadenost druhej pozicie na D2

Na zéver na Obr. 4.100| detegujeme odobratie pri vypnutom dopravniku D2. Ak plati
podmienka (dopravnik nie je v pohybe a druhy snima¢ nedeteguje objekt), potom sa vy-
nuluje pozicia.
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%00 1 €0 3 "DATA".D2_
“D2_VPRED" “D2_052" POZ2_OBS

] ] | TR

I l./= 11 iR}

Obr. 4.100. Vynulovanie druhej pozicie na D2

Ostéava navrhnut riadenie dopravnikov pomocou vytvorenych stavov. Dopravnik D1 ma
byt v chode pocas prepravy objektu z prvej pozicie na druhti poziciu a pocas prepravy
objektu z druhej pozicie na druhy dopravnik (na prvia poziciu). Logicky by sme nemali
objekt prepravovat z D1 na D2, ak je druha pozicia D2 obsadené, lebo by objekt spadol
a nesplnal by poziadavku ¢akania na manuéalne odobratie. Riesenie chodu dopravnika D1

je na Obr.

*DATA".D1_ *DATA".D1_ %00.0
POZ1_OBS POZ2_0OBS *D1_VPRED"
] 1 |
1 T |/= : }
*DATA".D1_ *DATA".D2_ *DATA".D2_
POZ2_0OBS POZ1_OBS POZ2_0OBS
] 1 | |
1 T |./= |./=

Obr. 4.101. Ovladanie vystupu D1

Riesenie chodu dopravnika D2 je na Obr. £.102] Horna ¢ast OR vetvy reprezentuje
odoslanie objektu z obsadenej druhej pozicie D1 na prva poziciu D2 (druhd musi byt
tiez volna). Dolna vetva OR podmienky realizuje chod dopravnika pocas prepravy z prvej
pozicie D2 na druha poziciu. Alternativne rieenie, ktoré zjednodusuje kod je na Obr. [£.103]

"DATA".D1_ "DATA".D2_ "DATA".D2_ %001
POZ2_0OBS POZ1_0BS POZ2_0OBS “D2_VPRED"
{ | /1 /1 { }
"DATA".D2_ *DATA".D2_
POZ1_OBS POZ2_OBS

] 1 |
11 |/=

Obr. 4.102. Ovladanie vystupu D2

"DATA".D1_ "DATA".D2_ "DATA".D2_ %Q0 .1
POZ2_OBS POZ1_OBS POZ2_OBS *D2_VPRED"
X Z 2 ()

"DATA".D2_
POZ1_OBS
] 1
1

Obr. 4.103. Ovladanie vystupu D2
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4.3.11 Priklad 11 - Takt 1s

V predchadzajicom Priklade [4.3.8 Priklad 8 - Signalizacia alarmul sme uviedli dva po-
stupy ako vytvorit signél meniaci svoju logickii hodnotu so stanovenou frekvenciou. V
praxi sa Casto vyuziva ndbezna hrana takychto signalov. V stanovent frekvenciu premenna
nadobudne hodnotu TRUE;, inak je FALSE. Tento signal mozno pouzit na inkrementaciu
premenne;.

Vytvorte premenni, ktora nadobudne hodnotu TRUE kazda sekundu, vo zvySnom
¢ase ma hodnotu FALSE.

1. rieSenie

Na Obr. 4.104] je prvé (najjednoduchsie) riesenie tilohy. Stav nabeznej hrany zapisujeme
do pamétového bitu, ktory kazdy sekundu nadobudne hodnotu TRUE. Vo zvySnom case
mé hodnotu FALSE.

W05 %M 3.3
“Clock_1HZ" *Taktls"®
lo L J 3
P} LI
%M 3.0
“"PON"

Obr. 4.104. Prvé rieSenie tulohy

2. rieSenie

V druhom rieseni je alternativou ¢asovaé (Obr. . Pre spustenie ¢asovaca je privedeny
signal z premennej AlwaysTRUE, ktora nadobuda stale hodnotu TRUE. Pokial ¢asovac
nedosiahol prednastaveny ¢as, jeho vystup Q je FALSE, preto premenna Taktls ma tiez
stav FALSE. Po dosiahnuti prednastaveného ¢asu sa do premennej Takt1s zapiSe hodnota
TRUE a vynuluje sa casova¢. V tomto cykle mé premenné Taktls stav TRUE. V dalsom
cykle sa ¢asovac¢ opéatovne spusta, lebo na vstup IN prichddza hodnota TRUE a v predchéa-
dzajicim cykle bol vynulovany. Vystup ¢asovaca v tomto cykle je FALSE, preto sa hodnota
Takt1ls zmeni na FALSE.

%82
*Casovacls”

a1 2 TON M3 3
" Always TRUE" Time “Taktls"

1 1
1 | IN Q { )

T#1s — PpT ET— T#0
%DB2
"Casovacls”

{ RT]

Obr. 4.105. Druhé rieSenie tlohy
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3. rieSenie (nie tplne spravne rieSenie)

Na Obr. [4.106] sa oproti 2. rieSeniu zmenil vstupny signal spustajuci ¢asovac. Po dosiahnu-
tie ¢asu P'T sa program chova identicky. Uvazujme, ze v aktualnom cykle casovac¢ dosiahol
prednastaveny ¢as a stav Taktls je TRUE. V dalsom cykle sa negovany signal premennej
Taktls privedie na vstup, ktory bude FALSE. Casova¢ sa opét vynuluje, ¢im sa do pre-
mennej Taktls zapiSe stav FALSE z casovaca. Az v dalSom cykle sa Casovac realne spusti.
Ak je ¢as cyklu zanedbatelny a presnost ¢asovania nie je kritickd, aj toto rieSenie moze
postacovat. V pripade nutnosti presného ¢asovania a dlhsieho cyklu, napr. 100 ms je rozdiel
medzi ocakdvanym taktom a realnym az 10 %.

%82
*Casovacis”
3.3 TON W33
"Taktls" Time "Taktls"
1
/1 IN Q { }
T#1s — pT El— T#0
%WB2
"Casovacls”
{ T

Obr. 4.106. Tretie (nie tplne spravne) rieSenie tlohy

4. rieSenie (zlé rieSenie)

Na Obr. je zlé riesenie zadania. V teoretickej Casti sme v ¢asti venovanej ¢asovacom
spomenuli, ze ak sa odkazujeme na () a ET c¢asovaca, CPU automaticky aktualizuje pre-
menné v inStanénom datovom bloku. Prave preto, ak je na zaciatku Q v stave FALSE,
casovac sa spusta. Casovad navysuje uplynuty c¢as. Nech je cyklus, v ktorom ¢asova¢ do-
siahne hodnotu PT. Prva instrukcia programu zistuje stav Q. Predtym sa aktualizuju
premenné v instanénom DB. ET nadobudne hodnotu PT a Q hodnotu TRUE. Instrukcia
preto nacita stav TRUE eSte pred evaludciou samotnej instrukcie T'ON. Privedeny stav
FALSE na vstup IN ¢asovaca resetne ¢asovac. Vystup Q) sa nastavi na FALSE. Kedze je Q
= FALSE, na vystupe ¢asovaca sa do Taktls nikdy nepriradi hodnota TRUE a nikdy sa
nevykonéa instrukcia RT.

%DB 2
“Casovacis”
TON 3.3
"Casovacls".Q Time "Taktls"®
]
" IN Q { }
T#1s PT ET T#0
B2
“*Casovacls”
{ RT}

Obr. 4.107. Stvrté (z1¢) rieenie tlohy
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4.3.12 Priklad 12 - Ovladanie piestu

Majme objekt pohybujuci sa na dopravniku, ktory detegujeme optickym snimacom. Tieto
objekty sa Casto prekladaji z dopravnika robotom na iné miesto (do iného zariadenia, na
dopravnik, tvori sa stoh na vystupnom mieste a pod.). Pred odobratim z dopravnika musi
byt objekt zarovnany, aby nedoslo ku kolizii robota s objektom. Majme jeden vystup ovla-
dajuci chod piestu vpred (PIEST CHOD VPRED), jeho koncové polohy detegované sni-
macmi (PIEST SNIMAC VPRED a PIEST SNIMAC VZAD) a opticky snimaé¢ (OS)
detegujtuci objekt.

Ak je objekt detegovany optickym snimac¢om, ma sa po 1 s zarovnat pohybom piestu
vpred a vzad.

1. rieSenie

Priklad riegenia je na Obr. [4.108 Program obsahuje 3 pomocné stavy. Prvym je bit (prikaz)
ZAROVNAJ, ktory ma hodnotu TRUE pocas procesu zarovnavania. Druhou premennou
je OBJ ZAROVNANY, signalizujtci stav zarovnanosti detegovaného objektu. Tretim je
pomocny stav, ktory bude blokovat pripadné opakovanie pohybu vpred po vykonani za-
rovnania. Objekt sa mé zarovnat ak je detegovany optickym snimacom a doposial nebol
zarovnany. Ak plati podmienka AND, spusti sa ¢asova¢ a po 1 s nastavi pomocny bit
ZAROVNAJ na TRUE. V spodnej vetve bude platit prva podmienka AND podmienok
ZAROVNAJ. Ak je piest v polohe vzad, vykona sa instrukcia SET, ktora vysunie piest
vpred. Ak bude vpred, zrusi sa pohyb vpred v 2. paralelnej vetve, ¢im sa priest vrati do
vychodzej polohy (vzad). Zaroven nabeznou hranou polohy vzad sa nastavi pomocny bit
OBJ ZAROVNANY na TRUE a ZAROVNAJ na FALSE.

Na Obr. je faza ocakavania objektu. Piest je v polohe vzad. Pomocné premenné
maji hodnotu FALSE. Na Obr. je detekcia objektu optickym snimac¢om. Po uplynuti
1 s sa aktivuje stav ZAROVNAJ a v spodnej vetve sa zopol vystup PIEST CHOD VPRED.
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Obr. 4.108. 1. faza monitorovania programu
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Obr. 4.109. 2. faza monitorovania programu
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Na Obr. [4.110| je faza pohybu piestu vpred. Piest je v medzipolohe, lebo jeho poloha
nie je detegovana koncovymi snimacmi.

“cg*

T#15
B4
Dol
%Mo .0 ki
%0 1 "OBJ_ TON W%MO.1
"os" ZAROVNANY*® Time *ZAROVNAJ"
{ | /1 IN Q {s)
T#1s —PT ET
%03 %W0Q0 2
%MO.1 "PIEST_SNIMAC_ %02 “PIEST_CHOD_
"ZAROVNAS" VZAD" *BOL_VPRED" VPRED"
11 [ €
| | b A (5 -t
%0.2 %Q0.2
"PIEST_SNIMAC_ “PIEST_CHOD_
VPRED" VPRED"
11 Ip 1
, i I
M0 .2
"BOL_VPRED"
(s ¥
Wo.3 MO0
"PIEST_SNIMAC_ "OBJ_ W0 1 W0 2
VZAD" ZAROVNANY" "ZAROVNAJ" "BOL_VPRED"
i - (s (%) (R}
%M201

Obr. 4.110. 3. faza monitorovania programu

Na Obr. [4.111] piest dosiahol koncovii polohu vpred. Pokial je aktivovany snima¢ PIEST
SNIMAC VPRED, vykonava sa RESET pohybu vpred, t. j. aktivuje sa pohyb vzad. Zop-
nutim snimaca vpred sa nastavila premenna BOL _VPRED na TRUE. Na Obr. piest
vykonava pohyb vzad a je v medzipolohe.
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Obr. 4.111. 4. faza monitorovania programu
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Obr. 4.112. 5. faza monitorovania programu

192



4.3. NAVRH PROGRAMOV

Na Obr. sa priest vratil do polohy vzad. Detegovala sa ndbezna hrana v spodne;j
vetve, ¢im sa vynulovali dve pomocné premenné a premenna OBJ ZAROVNANY nasta-
vila na TRUE. T4 blokuje opdtovné spustenie ¢asovaca a vykonanie sekvencie.

2. rieSenie

ZAROVNANY"

THOMS
%DB4
aracs
%MO_0 ____E"‘_"____i
W01 "OBJ_ TON W01
*os* ZAROVNANY* Time | *ZAROVNAJ*
1
| | v IN Qe e ——— |5 e
Tis—tpr__ Eﬂ #(
0.3 Q0.2
%01 "PIEST_SNIMAC_ %02 *PIEST_CHOD_
"ZAROVNAS VZAD" "BOL_VPRED" VPRED"
i | | i/ L3
%02 %Q0 .2
"PIEST_SNIMAC_ "PIEST_CHOD_
VPRED" VPRED"
11
P (R F
WMo .2
"BOL_VPRED"
{S bmmum
W0 .3 MO0
"PIEST_SNIMAC_ "0BJ %MO.1 %02
VZAD® *ZAROVNAS" *BOL_VPRED"

'R}
lRl

|7 bes
M201

~cg"

'r}
lRl

Obr. 4.113. 6. faza monitorovania programu

V urcitych situaciach sa hodi tzv. krokové riadenie. V zavislosti od celoc¢iselnej hodnoty
premennej sa vykonévaja sady prikazov. Ak sa splnené podmienky, prechadza sa do dal-
sieho kroku, v ktorom sa realizuju iné prikazy a opéat sa ¢akd na splnenie podmienok na
prechod do nového kroku. Priklad sme rozdelili na rebriky (Networky), ktoré st na Obr.
a [L.115] Prva Cast ocakava objekt. Stucastou znamej podmienky z 1. rieSenia je po-
rovnavaci blok. Ak je hodnota premennej KROK = 0 a platia zvy$né podmienky, spusti
sa CasovaC. Po ukonceni ¢asovania sa do premennej KROK ulozi hodnota 1. To zaroven
prerusi podmienku AND na vstupe, lebo v opa¢nom pripade by sa v kazdom cykle do
premennej KROK zapisovala hodnota 1. Tuto ¢ast, kedy KROK = 0, by sme mohli na-
zvat ¢akanie na prichod objektu. V nizSom monitorovanom programe (Obr. a
neplatia podmienky porovnania.
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THOMS
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Obr. 4.114. 1. faza monitorovania programu - Network 1
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Obr. 4.115. 1. faza monitorovania programu - Network 2

Na Obr. bol detegovany objekt a do premennej KROK sa zapisala hodnota 1. Na
Obr. [£.117] sa aktivovala podmienka KROK = 1. Vykonéva sa pohyb vpred. Po dosiahnuti
polohy vpred sa do premennej KROK zapiSe hodnota 2 (Obr. . V kroku 2 sa aktivuje
pohyb vzad a c¢aka sa na koncovil polohu vzad. Po dosiahnuti polohy vzad sa nastavi
hodnota premennej KROK na 0 (inicializacny krok ocakavajici novy objekt) a nastavi
pomocné premennd OBJ ZAROVNANY na TRUE.
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et
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.”M w'? 0.1 "OBJ_ TON 1
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E E W10
SRR — "KROK”

Obr. 4.116. 2. faza monitorovania programu - Network 1
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Obr. 4.117. 2. faza monitorovania programu - Network 2
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Obr. 4.118. 3. faza monitorovania programu - Network 2

Na Obr. sa piest vratil do polohy vzad. Je aktivny inicializac¢ny krok a objekt bol
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Obr. 4.119. 4. faza monitorovania programu - Network 1
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4.3.13 Priklad 13 - Ovladanie stroja

Obr. 4.120. 4. faza monitorovania programu - Network 2

Majme stroj bez spétnej vizby o chode, ktory simuluje nejaky tkon (napr. vitanie, lestenie,
nanéasanie farby atd.). Ovlada sa jednym digitdlnym vystupom STROJ ZAP. Neskorsim
ciefom bude spojit riadenie dopravnika z predoslych tloh s riadenim stroja.

Stroj ma vykonat trikrat sekvenciu zapnutia a vypnutia vystupu stroja. Zapnutie
trva 1 s a vypnutie 2 s.

1. rieSenie
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Na casové ovladanie stroja pouzijeme Casovac. Spustenie Casovaca vyzaduje podmienku.
Vytvorime pomocny signdl STROJ START, ktory povoli §tart stroja. Ten bude neskor
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ovladany dopravnikom. V tomto priklade pouzijeme pocitadlo. To, ze je ukoncéeny poza-
dovany pocet opakovani (zapnutia a vypnutia stroja) moze byt signalizované vystupom
QU pocitadla, zistené porovnavacim blokom alebo priradenim spominanych stavov do no-
vej paméatove] premennej. V praxi sa vytvaraji stavy technologie, preto vytvorime nova
premennu STROJ KONIEC.

Ak sa manuélne nastavi hodnota premennej STROJ START a nie je koniec sekven-
cie (STROJ KONIEC je FALSE), spusti sa ¢asova¢. Po 3 s sa navysi hodnota poéitadla
a vynuluje ¢asovad, ktory v dalsom cykle za¢ne ¢asovanie pri platnej vstupnej podmienke.
Ak program dosiahol 3 opakovania, hodnota STROJ KONIEC bude TRUE. Ten v dal-
Som cykle zabrani opatovnému privedeniu stavu TRUE na vstup IN ¢asovaca (druhé ¢ast
podmienky AND nebude platit). Pocas navySovania ¢asu v intervale 0 ms az 1 s je vy-
stup STROJ START FALSE a v intervale 1 s az 3 s je TRUE, t. j. 1 s je stroj vypnuty
a 2 s je zapnuty. Stav dosiahnutia poc¢tu opakovani (hodnota poé¢itadla a aj premenné
STROJ KONIEC) je potrebné nulovat od vhodnej podmienky. Po zmene podmienky po-
volenia préce stroja na FALSE sa prislusné stavy vynuluju.

Animacia poc¢iato¢ného stavu je na Obr. Na Obr. je proces sekvencie stroja.
Na poslednom Obréazku [£.123] je stav ukoncenej sekvencie.
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Obr. 4.121. 1. faza monitorovania programu
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Obr. 4.122. 2. faza monitorovania programu
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Obr. 4.123. 3. faza monitorovania programu
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2. rieSenie

Pocitadlo nahradime instrukciami ADD a MOVE. Instrukcia ADD navySuje pocet opako-
vani sekvencie stroja. Instrukcia MOVE bude nulovat pocet pri zmene stavu STROJ START
na FALSE. Zvysné ¢asti programu st totozné s 1. rieSenim. Vysledny program s monito-

rovanim stavu ukoncenej sekvencie je na Obr. |4.124]

4.3.14 Priklad 14 - Motohodiny 1

3¢ QUTI—"POCET

TZOMS
%WB4
"CasStroja”
mmm—mm——— FALSE
%WM200 2 %WM200.3 H TON %DB4
*STROJ_START "STROJ_KONIEC® |  Time *CasStroja”
1
{ | W 4IN Q I Wi
Ti3s — R EL— 7
ADD
Auto (Int)
EN — ENO}---- -+
3 3
TMWI0 FTMWI0
"POCET —i|N1 OuUT!— "POCET
PNz sk
3
i %200 3
POCET *STROJ_KONIEC®
|>=| i
int |
- %Q0.4
Ca;;{rcla| ET "STROJ_ZAP"
e { Fee
\ |me|
%WM200 .2 %WM200 3
*5TROJ_START *STROJ_KONIEC
I A ‘o1 L
L ]
MOVE
EN — ENOl==== -
O=IN

Obr. 4.124. Nové rieSenia ulohy

V predchadzajucich dvoch prikladoch boli naznac¢ené postupy vytvarania pomocnych sta-
vov (premennych). Majme dopravnik z kap. 4.3.5 Priklad 5 - Ovladanie dopravnika 1|
Dopravnik bol ovladany vystupom D1 s fyzickou adresou %Q0.2. V tomto priklade nebude
cielom néavrh roznych algoritmov riadenia dopravnika, ale vytvorenie novych premennych.
Tieto premenné sa vyuzivaju napr. pri monitorovani stavu riadenia objektov a pod. Na
uvod si vytvorime tzv. motohodiny, ktoré reprezentuji pracovny cas motora.
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Vytvorte datovy blok MOTOR a v nom tieto premenné:

e SEKUNDY (DINT) - reprezentuje ¢as chodu motora v sekundéch,

e DATUM CAS (DTL) - v premennej sa bude uchovavat datum a ¢as posled-
ného nulovania ¢asu chodu motora,

e NULUJ (BOOL) - bit, ktory vyvola nulovanie motohodin a ulozenie datumu
a Casu nulovania.

Vytvorte program, ktory bude navySovat hodnotu premennej SEKUNDY kazdu se-
kundu ak je motor zapnuty. V pripade, ze premenna NULUJ nadobudne hodnotu
TRUE, premennd SEKUNDY sa vynuluje, do premennej DATUM CAS sa zapiSe

aktudlny datum a cas nulovania motohodnin a premennéd NULUJ sa tiez vynuluje.

Struktira datového bloku je na Obr. [4.125] Premenné SEKUNDY a DATUM CAS

boli nastavené ako reten¢né, aby sa ich hodnota zachovala. Premennd DATUM CAS je
strukturovana premennd, ktorej struktiara je na Obr. 4.125] Obsahuje premenné ako rok,
mesiac, den a pod.

MOTOR

Name Data type  Start value Retain
1 <@ v Static
2 @n SEKUNDY Dint )]
3 4= ¥ DATUM CAS DTL DTL#19 )]
4 @ = YEAR Ulnt ' (w]
5 41 = MONTH Usint (w]
6 40 = DAY USint (v
7 l@ = WEEKDAY USint (v]
8 4@ = HOUR USint (v]
9 @ = MINUTE usint (v]
0@ = SECOND usint ™
1@ = NANOSECOND  UDint (v]
12 40 = NULUJ Bool [=)| false =]

Obr. 4.125. Strukttra datového bloku MOTOR

RieSenie programu je na Obr. [£.126] a [£.127] Na prvom sa generuje nabeZna hrana
kazda sekundu. Ak je motor zapnuty (D1 je TRUE), kazdu sekundu sa navysuje hodnota
premennej SEKUNDY. V praxi by sme vyuzili spatna vidzbu (digitalny vstup) o chode
motora, ktory méze mat vyznam zopnutého stykaca, kontaktu menic¢a a pod. Na druhom
obrazku je ¢ast programu zodpovedna za nulovanie. Ak ma NULUJ stav TRUE, do pre-
mennej SEKUNDY sa ulozi hodnota 0, instrukciou RD LOC T (Read Local Time) sa
vycita aktualny datum a ¢as CPU a vynuluje sa hodnota NULUJ. Vystupom instrukcie je
vrateny datum a cas v Struktare DTL (OUT) a RET VAL datového typu Int indikujuca
pripadné chyby. V priklade bola pouzita doc¢asna (temp) premenna.
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Priklad monitorovania datového bloku po vymazani ¢asu v premennej SEKUNDY je na
Obr. [.128 Na obrazku vidno nenulovi hodnotu premennej DATUM _CAS, vynulovana
hodnotu NULUJ a postupne navysovani hodnotu SEKUNDY po vynulovani.

Mo 5 YaM33
"Clock_1Hz" "Takt1s”®

ADD
Auto (Dint)

o - s i ] Raiiiiatis HEN — EN

%M3.3 %002
"Tokt1s"® "D1"

e )

B

6
*MOTOR".
SEKUNDY

*MOTOR". '
SEKUNDY—”Nl out
1

%1002
*Nuluj* I MOVE 1
S ST R 4EN —— ENObmmmmmm e :
i 0— :
I -—vN : 62
! : ! “MOTOR
1 L

I | sx oum— SEKUNDY
[ — '
i | RD_LOCT |
|
F{EN  ENOF----4
£ :
' RET_VAL}— #RET_VAL

]
£ =
' | "MOTOR'.
n OUTH— DATUM_CAS
R
|
- %1002
: *Nuluj*
e (R pmmmmt

Obr. 4.127. 2. ¢ast rieSenia
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MOTOR
Name Data type Start value

1 4] > Static
2 4] = SEKUNDY Dint
3 4@ s ¥ DATUM_CAS DTL DTL#19
4 4 s YEAR Ulnt
> 4ad L MONTH Usint
6 - = DAY USint
7 4l = WEEKDAY Usint 5
8 4l - HOUR Usint
9 41 b MINUTE USint
10 <41 2 SECOND usint
11 <4 = NANOSECOND UDInt ]
12 ) = NULUJ Bool false

Monitor value

15
DTL#2022-01-25-14:49:17.016180
2022

1

25

3

14

49

17
16180000
FALSE

Obr. 4.128. Monitorované hodnoty v datovom bloku

4.3.15 Priklad 15 - Motohodiny 2

V predoslom priklade sme vytvorili jednoduchy program ratania motohodin v sekundéch.
V praxi nie je rozumné zobrazit operatorom motohodiny v podobe sekind, ale zobrazit

napr. v podobe sekiind, minit a hodin.

Upravme datovy blok MOTOR:

0-59s,

59 min,

ného nulovania ¢asu chodu motora,

a Casu nulovania.

MINUTY.

e SEKUNDY (USINT) - reprezentuje ¢as chodu motora v sekundach v rozsahu

e MINUTY (USINT) - reprezentuje ¢as chodu motora v minatach v rozsahu 0 -

e HODINY (UINT) - reprezentuje ¢as chodu motora v hodinéch,

e DATUM CAS (DTL) - v premennej sa bude uchovavat datum a ¢as posled-

e NULUJ (BOOL) - bit, ktory vyvola nulovanie motohodin a ulozenie datumu

Vytvorte program, ktory bude navysovat hodnotu premennej SEKUNDY kazdu se-
kundu ak je motor zapnuty. V pripade dosiahnutia 60s sa navysi hodnota premenne;j
MINUTY a vynuluje sa hodnota premennej SEKUNDY. Ak premennad MINUTY na-
dobudne hodnotu 60, navysi sa hodnota premennej HODINY a vynuluje sa premenné

Upraveny datovy blok MOTOR podla zadania je na Obr. £.129] Pre premenné SE-
KUNDY a MINUTY postac¢uju datové typy mensich (kladnych) rozsahov.
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MOTOR
MName Data type Start value Retain

1 4 v Static

2 a-= SEKUNDY USint I~
3 a@ns MINUTY USint 0 i~
4 as= HODINY Ulnt ~2
5 g = p DATUM CAS DTL DTL#1970-01-01-00:00:00 g
6 4n» NULUJ Beol false ]

Obr. 4.129. Upraveny datovy blok MOTOR

Program, ktory implementuje motohodiny, je na Obr. [£.130] a [£.131] Na prvom ob-
razku je vynechané generovanie signalu Takt1ls. Postupne sa navysSuje hodnota premenne;j
SEKUNDY. Ak hodnota premennej bude vicsia alebo rovna 60, navysi sa hodnota pre-
mennej MINUTY a vynuluje sa hodnota premennej SEKUNDY. Rovnakym spdsobom ak
dosiahneme hodnotou premennej MINUTY vécsiu alebo rovnii 60, navysi sa hodnota pre-
mennej HODINY a vynuluje sa hodnota premennej MINUTY. Na druhom obrazku bol
pocet vystupov instrukcie MOVE rozsireny na 3. Instrukcia vynuluje vSetky premenné
motohodin.

%M33 %Q0 .2 ADD
*Takt1s® "D1* Auto (USInt)
i —{ — EN — ENO===- -
8 8
*MOTOR". *MOTOR".
SEKUNDY — M1 OUTH— SEKUNDY
=Nz 3
8
*MOTOR". DD
SIE'(UNDI"’ Auto (USInt)
R >= 1 N _ __
{ usint F—1 e -
60 : 1 1
| "MOTOR™.MINUTY —4|N1 oUTr— "MOTOR" . MINUTY
i T=diN2 3¢
1
i
I MOVE
L ———— EN —— rlk=eaa -
0 =——jIN 8
*MOTOR".
3t QUTI— SEKUNDY
1 ADD
"MOTOR™ MINUTY Auto (UInt)
1 = 1
I e — ENOb====
Yusint F =7 o "
60 : 0 0
i *MOTOR" HODINY —4 N1 OUTI— "MOTOR" HODINY
I T =—lIN2 3%
1
I —————————
i MOVE |
e ——————————— EN — i—-----!
=1 P
& QUTI— "MOTOR" MINUTY

Obr. 4.130. 1. ¢ast rieSenia
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WM100.2
.NL.Ill..Ijl r MOVE -I
1 1
i st fommse s JEN — B T S L DN L ORI s 0 '
I 0 = i
I IIN | 53
| [ i “MOTOR".
i i QUUE—SEKUNDY
| | | 3
i i ouT2 :,— *MOTOR® MINUTY
i I o
I | ___3 OUT3}— "MOTOR".HODINY
|
|
e — -
! 1 RD_LOCT |
| DL |
1
! 1
—4EN ENO--===-
’ :
1
! RET_VAL|— #RET_VAL
1
’ :
1
! ! "MOTOR".
| 1
I

e g !1_ DATUM _CAS

Obr. 4.131. 2. ¢ast rieSenia

4.3.16 Priklad 16 - Riadenie skipu

V tomto priklade bude snahou ukazat tvorbu komplexnejsiecho programu na priklade ria-
denia skipu. Skip je v podstate vozik, do ktorého sa v betonarkach davkuji rozne frakcie
strku. Nadavkované mnozstvo kameniva sa vynasa do miesacky, ktora je situovana vyssie
ako miesto vazenia a davkovania kameniva. Chod skipu hore a dolu je ovladany asynch-
ronnym motorom riadenym frekvenénym menicom. Pohyb je ovladany navijanim alebo
odvijanim ocelového lana v zavislosti od smeru otadc¢ania motora. Skip mé brzdu, aby
vedel zastat v Tubovolnej polohe. Brzdu moze riadit frekvenény meni¢ alebo PLC. V na-
som priklade ju bude riadit frekvenény menic¢, preto nepotrebujeme digitalny vystup na jej
ovladanie. Zoznam vstupov a vystupov je Obr. [£.132] Vsetky vstupy su zapojené ako spina-
cie kontakty. Vystupy START HORE a START DOLE ovladaja smer pohybu. Vystupy
RYCHLOST POMALY a RYCHLOST RYHCHLO definujt rychlost pohybu. Pri pohybe
zo spodnej polohy (SNIMAC DOLNY) po snima¢ SNIMAC SPOMAL sa skip pohybuje
rychlo a potom spomali od snimaca SNIMAC SPOMAL po snima¢ SNIMAC HORNY.
Smerom dolu sa bude pohybovat pomalou rychlostou.
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Default tag table

Name Data type |Address
1 - START_HORE Bool %Q0.0
2 1| START_DOLE Bool %0Q0.1
3 d RYCHLOST_POMALY Bool %Q0.2
El 811} RYCHLOST_RYCHLO |Bool %Q0.3
5 8- | SNIMAC_DOLNY Bool %I0.0
6 21| SNIMAC_HORNY Bool %I0.1
7 - SNIMAC_SPOMAL Bool %I0.2

Obr. 4.132. Zoznam vstupov a vystupov

Vytvorte program riadenia skipu, ktory ma zahfnat:
1.

2.

riadenie v automatickom a manuélnom rezime,

riadenie chodu hore v automatickom rezime, ak je skip plny a miesacka ocakéava
novi davku,

. riadenie chodu dole v automatickom rezime, ak je skip prazdny,
. riadenie rychlosti na zaklade vSeobecného opisu skipu,

. generovanie alarmov (nedosiel do dolnej polohy, nedosiel do hornej polohy, ne-
aktivoval sa spomalovaci snima¢ atd.),

. generovanie pomocnych stavov pre vizualizaciu (skip je medzi dolnym a spo-
malovacim sninac¢om, skip je medzi spomalovacim snimacom a hornym snima-
¢om).

Pomocné stavy skipu vytvorime v datovom bloku DB _SKIP. Postupne budeme pre-

menné

pridavat a na konci uvedieme zoznam vsSetkych premennych. Pre splnenie prvej

tlohy vytvorme premenni AUTO datového typu bool. Ak bude této premenna v stave

TRUE,

skip je v automatickom rezime. Ak bude tato premenna v stave FALSE, skip je

v manualnom rezime. Vytvorme premenné na automaticky a manualny chod skipu hore

a dole,

t. j. 4 premenné (AUTO_HORE, AUTO_DOLE, MAN HORE, MAN _DOLE).

RieSenie prvej ulohy je na Obr. a[d.134]

'DE_SKlP'. %0 1 %0 .0
"DB_SKIP* AUTO AUTO_HORE "SNIMAC_HORNY" "START_HORE"
] 1 ] 1 ] ' |
1 T 1 I |/= 1 :
“DB_SKIP®.
"DB_SKIP* AUTO MAN_HORE
] ] |
|/= 1 I

Obr.

4.133. V8eobecna ¢ast riadenia skipu hore v automatickom a manuélnom rezime
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"DB_SKIP". 0.0 Q0.1
"DB_SKIF*.AUTO AUTO_DOLE "SNIMAC_DOLNY" “START_DOLE"

] 1 ] L ] | 1\
LI | LI | I/: L S |

*DB_SKIP".
*DB_SKIP* AUTO MAN_DOLE

/1 i |

Obr. 4.134. Vseobecna cast riadenia skipu dole v automatickom a manuélnom rezime

V uvedenych programoch horna vetva bude platna len v automatickom a dolné vetva len
v manualnom rezime. Prepinanie rezimu AUTO sa ¢asto realizuje softvérovym tlacidlom
vo vizualizacii. Tla¢idlo s textom AUTO vo vizualizacii realizuje nastavenie premenne;j
AUTO na TRUE. Tlacidlo s napisom MAN vo vizualizacii realizuje nastavenie premennej
AUTO na FALSE. Premenné AUTO_ HORE a AUTO _DOLE budu ovladané v neskorsich
tlohach navrhnutym algoritmom riadenia. Premenné MAN HORE a MAN DOLE sa
analogicky ako premenna AUTO ovladaju z vizualizacie (pripadne to mozu byt fyzické
tlacidla). Vystup START HORE je aktivovany pokial skip nebude detegovany hornym
snimac¢om (SNIMAC HORNY) a opacne, vystup START DOLE je aktivovany pokial
skip nebude detegovany dolnym snimacom (SNIMAC DOLNY).

V druhom kroku vyriesme 6. tlohu. Pomocné stavy sa daji vhodne integrovat do algo-
ritmov riadenia skipu. Definujme premenné POZ1 a POZ2. Premenna POZ1 bude v stave
TRUE, ak bude skip v spodnej casti drahy medzi snima¢mi SNIMAC DOLNY a SNI-
MAC SPOMAL, inak bude v stave FALSE. Premenna POZ2 bude v stave TRUE, ak bude
skip v hornej ¢asti drahy medzi snima¢mi SNIMAC HORNY a SNIMAC SPOMAL, inak
bude v stave FALSE. RieSenie vyzaduje detekcie hran (Obr. a . Pomocné bity
hran vytvorime v paméatovej oblasti %M, aby sme oddelili uzito¢né stavy od pomocnych.
Ak spustame skip smerom hore a detegujeme dobeznti hranu na dolnom snimaci, znamena
to odchod skipu zo spodnej pozicie, preto sa nastavi premennad POZ1 na TRUE. Druha
verva realizuje nastavenie rovnakého stavu na TRUE pri chode skipu dole a prechodom cez
spomalovaci snimaé (kedy klesne pod snima¢ a uz nie je detekovany). Analogicky prog-
ram je pre POZ2. Vsimnite si duplicitu detekcie dobeznej hrany spomalovacieho snimaca.
Na zjednodusenie programu by sme mohli vytvorit pomocnii premennt, do ktorej by sme
zapisovali vysledok detekcie hrany a ten by sme vlozili namiesto aktualnych podmienok.
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%Q0.0 %0 .0
*START_HORE®  “SNIMAC_DOLNY" *DB_SKIP" POZ1
] 1 ] | i<\
11 I N I i S J
%0 .0
"SB1"
%0 2
%001 "SNIMAC_
*START_DOLE" SPOMAL®
| 1 In|
LI | 1 N I
%MO.1
"SB2"
Obr. 4.135. Zapnutie pomocného stavu POZ1
W0 2
%Q0.0 *SNIMAC_
*START_HORE® SPOMAL® *DB_SKIP® POZ2
] 1 ] | {c\
11 I N I ! s s
%MO 2
"sp3"
%0Q0 .1 %0 1
*START_DOLE®  “SNIMAC_HORNY"
| 1 Inl
11 ] N 1
%03
.SBJJ..

Obr. 4.136. Zapnutie pomocného stavu POZ2

Nastavené pomocné premenné je nutné nulovat. RieSenie je na Obr. [£.137] Aktivaciou
jedného zo snimacov sa deaktivuji pomocné medzistavy.

W0 .0
*SNIMAC_DOLNY" "DB_SKIP".POZ1
] | e\
1 IRI
. e |P.. —_2
W0 2 DB_.a:( ‘Pcl.r_
*SNIMAC_ iR}
SPOMAL"
| 1
L |
%01
"SNIMAC_HORNY"
| 1
1

Obr. 4.137. Vypnutie pomocnych stavov POZ1 a POZ2

Vytvorme program, ktory splni tlohu ¢. 2. Signal skip je plny doplnime do datového
bloku skipu a signal od mieSacky do nového datového bloku DB MIESACKA. Priklad
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riegenia tlohy je na Obr. [£.138] Ak je skip v automatickom rezime, je v dolnej polohe, je
plny a miesacka ocakava kamenivo, nastavi sa premenna AUTO _HORE na TRUE. Signal
skip plny by sa nastavil po navazeni kameniva. Na zjednoduSenie neuvadzame riadenie oko-
litych zariadeni. Podobne, premennd KAMENIVO POVOL moze zahinat stav miesacka
je prazdna, je spustend, segment mieSacky (dvierka) st zatvorené a kamenivo nebolo na-
davkované. Pohyb hore sa musi vypnut dosiahnutim horného snimaca (pozri spodna vetva
rebrikovej schémy).

"DBE_MIESACKA".
“G0.0 KAMENIVO_ "DB_SKIF*.
*DE_SKIP*.AUTO  "SNIMAC_DOLNY" "DB_SKIF" PLNY POVOL AUTO_HORE
| 1 | 1 I | I | (s}
| B | | | | | | | i ¥
%0 1 "DB_SKIP".
"SNIMAC_HORNY® AUTO_HORE
| 1
{ | {R}

Obr. 4.138. Riadenie chodu hore v automatickom rezime

Dalsia cast programu je sucastou tlohy 3. V hornej polohe sa davkuje kamenivo do
mieSacky. Davkovanie je riadené ¢asom (Obr. . Ak je skip v automatickom rezime,
je v hornej polohe a uplynie 6 sekind, vynulujeme plnost skipu a nastavime pomocny stav
miesacky na TRUE.

W83
"CAS_VYSYPANIA®
W01 TON
"DE_SKIF* AUTO  “SNIMAC_HORNY" Time "DB_SKIP" PLNY
| | | |
11 11 IN Q {R}
T#6 PT T
"DB_MIESACKA".
KAMENIVO_V_
MESACKE
(s)

Obr. 4.139. Vysypanie kameniva

Vyuzijeme vyS$sie uvedent zmenu plnosti skipu na rieSenie tlohy 3 - automaticky chod
dole (Obr. [4.140). Ak je skip v automatickom rezime, je v hornej polohe a uz nie je plny,
zapne sa pohyb dole. Po dosiahnuti dolnej polohy sa pohyb v automatickom rezime vypne.
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W0 1 "DB_SKIP".
*DBE_SKIP* AUTO "SNIMAC_HORNY" "DB_SKIP" PLNY AUTO_DOLE
1 1 1 1 I i
1 0 1 0 |/= 1 5 }
0.0 “DB_SKIP*.
"SNIMAC_DOLNY" AUTO_DOLE
1 1 i
| I | L} R }

Obr. 4.140. Riadenie chodu dole v automatickom reZime

V tlohe 4 je cielom menit rychlost skipu v zéavislosti od polohy. Ak sa skip rozbieha
smerom hore v automatickom rezime z dolnej polohy a nedosiahne spomalovaciu polohu,
mé sa pohybovat vysSou rychlostou ((Obr. . Vo zvysnych stavoch sa mé pohybovat
pomaly (Obr. . V automatickom rezime sa skip pohybuje pomaly smerom hore po
dosiahnuti spomalovacej pozicie a v medzipolohe POZ2. Rovnako pri pohybe dole v auto-
matickom rezime sa pohybuje pomaly. Nakoniec v manualnom rezime nezavisle od smeru
pohybu sa pohybuje vzdy pomaly (posledna OR vetva podmienky).

%00 3
%00 .0 W0 .0 *RYCHLOST_
"DBE_SKIP* AUTO "START_HORE" "SNIMAC_DOLNY" RYCHLO"
| 1 1 1 1 1 [\
| I | | I | | I | L '
"DB_SKIF*.POZ1
1 1
| I |
Obr. 4.141. Riadenie rychlosti - rychlo
%02 %002
%00 .0 "SNIMAC_ *RYCHLOST_
*DB_SKIP* AUTO "START_HORE" SPOMAL" POMALY"

] | ] | ] | i 1\
10 110 LI | LI

"DB_SKIP*.POZ2

c.H}D-\l
*START_DOLE"

"DB_SKIF* AUTO

4

Obr. 4.142. Riadenie rychlosti - pomaly

Poslednou neriesenou tlohou su alarmy. Vytvorme alarm, ktory sa aktivuje pri pohybe
hore z dolnej polohy po hornt. Pri redlnom zariadeni je potrebné ¢as pohybu odmerat
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napr. pri plnom zatazeni skipu a pridat mala rezervu. Nech je tento ¢as v nasom priklade 32
sekund. Ak je aktivny pohyb hore a nie je dosiahnuty (aktivovany) horny snimac, pocita sa
¢as a po uplynuti ¢asu 32 s sa nastavi alarm na TRUE (Obr. . Vyuzivame instrukciu
SET, aby bolo nutné dany alarm potvrdit (z vizualizicie a/alebo fyzickym tlacidlom).
Vytvoreny alarm by mohol blokovat pohyb skipu.

%DB4
LIt *DB_SKIP".
%W00.0 W0 .1 TON ALARM_
"START_ HORE"  "SNIMAC_HORNY" Time NEDOSIEL_HORE
| | /1 IN Q {s}
T#325 — PT ET—T
Obr. 4.143. Prvy alarm
Analogicky pre pohyb dole (Obr. [4.144]).
%B5
I
T_ALARNMD “DB_SKIF"
%Q0.1 %W0.0 TON ALARM_
"START_DOLE®  "SNIMAC_DOLNY" Time NEDOSIEL_DOLE
| | /1 IN Q {5}
T#325 — BT ET—T

Obr. 4.144. Druhy alarm

Poslednym prikladom alarmu je chyba spomalovacieho snimaca (Obr. . Ak sa skip
pohybuje smerom hore, dosiahol hornii polohu, ale nebol zopnuty stav POZ2, znamené to,
ze spomalovaci snimac¢ nedetegoval skip. Uvedeny fragment kodu je nutné umiestnit pred
reset POZ1 a POZ2 od snimacov, vratane horného. Mohlo by sa stat, ze POZ2 mala stav
TRUE, ale dosiahnutim hornej polohy sa premenna vynulovala a generovali by sme falosny
signél.

"DB_SKIP".
%Q0.0 W0 1 ALARM_CHYBA_
"START_HORE® "DB_SKIP*.POZ2  "SNIMAC_HORNY" S5POMAL_SN

| | | A | | {s)

Obr. 4.145. Treti alarm - prva verzia

Alternativne rieSenie je na Obr. [£.146] Namiesto POZ2 vyuZijeme rychlost pohybu
(s instrukciou priameho kontaktu). Predlozeny fragment kédu sa nemusi umiestiiovat pred
nulovanie pozicii. Na zéver uvadzame zoznam premennych v datovom bloku DB _SKIP

(Obr. [E127).
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Q0.3 “DB_SKIP".
%0R0.0 "RYCHLOST_ %901 ALARM_CHYBA_
*START_HORE" RYCHLO" "SNIMAC_HORNY" SPOMAL_SN
1 1 1 (s}
| I | | B | | B | 1 ']

Obr. 4.146. Treti alarm - druhéa verzia

DB_SKIP
Name Data type Startvalue

1 4] « Static

2 4w AUTO Bool false
3 4= AUTO_HORE Bool

4 g = AUTO_DOLE Bool alse
5 4= MAN_HORE Bool false
6 4+ MAN_DOLE Bool false
i 4= POZ1 Bool

8 4= POZ2 Bool false
S glw= PLNY Bool false
10 @ = ALARM MNEDOSIEL_HORE Bool false

1140 = ALARM_NEDOSIEL_DOLE Ecol
12 @ = ALARM_CHYBA_SPOMAL_SN  Bool false

Obr. 4.147. Zoznam premennych v ddtovom bloku DB SKIP

4.3.17 Priklad 17 - Triedenie objektov podla farby

Majme jeden dopravnik D1, ktory sa pohybuje len vpred. Dopravnik je ovlddany vy-
stupom D1 _VPRED. Na zaciatku dopravnika sa nachadza opticky snima¢ OS1_Vstup.
Detegovanim objektu sa spusti dopravnik a objekt bude prepraveny k optickému sni-
mac¢u OS2 Detekcia. Na tomto mieste sa nachadza aj analégovy snimac¢ pre detekciu
farby prepravovanych objektov. Neskor pri dopravniku st umiestnené 3 optické snimace
OS3_Farbal, OS4 Farba2 a OS5 Farba3. Za kazdym snimacom st umiestnené piesty P1
az P3 ovladané vystupmi Piestl Farbal az Piest3 Farba3. Piesty sluzia na presun ob-
jektov z dopravnika do zasobnika, t. j. ich tlohou bude triedit objekty podla detegovanej
farby. Piesty sa ovladaju len vpred, spéat do pévodnej polohy sa dostand nastavenim vy-
stupu na FALSE. Pneumaticky ovladané piesty potrebuju v pripade poziadavky realizacie
pohybu zapnut kompresor. VSetky optické snimace st zapojené ako rozpinacie kontakty.
Na dopravniku moéze byt viacej objektov (s vhodnym rozostupom).

Navrhnite stavy a podla stavov ovladanie dopravnika, piestov a kompresora tak, aby
sa nalozeny objekt prepravil pred prislusny piest a tam bol odstraneny z dopravnika.
Pri poslednom kuse dopravnik zastane, aby nesiel naprazdno. Analégové hodnoty pre
3 farby si uréte v intervaloch.

Na Obr. [4.14§| je zoznam vstupov a vystupov.
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PLC tags
Name Tag table
<1 0S1_Vstup Default tag table
<0 0S2_Farbal Defaulttag table

0S2_Farba2 Defaulttagtable
0S2_Farba3 Defaulttag table
Dopravnik Defaulttag table
Piest1_Farba1l Defaulttag table
Piest2_Farba2 Defaulttag table
Plest3_Farba3 Defaulttag table
Kompresor Default tag table

CN-N-N-N-N-N-

Obr. 4.148. Zoznam vstupov a vystupov

Data type Address

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

%I0.0
%10.1
%I0.2
%I0.3
%Q0.0
%Q0.1
%Q0.2
%Q0.3
%Q0.4

Zatneme navrhom stavov. Pre kazdy snimac¢ vytvorime obsadenost a od pozicie, na
ktorej sa deteguje farba aj premenné datového typu INT, do ktorych ulozime typ (farbu)
objektu. Opéat sa budeme snazit nepouzivat detekciu hran. Zoznam vytvorenych premen-

nych je na Obr. [£.149]

DATA
Name Data type

1 <@ ¥ Static

2 4w POZ1_OBS_Nakladanie Bool
3 4w POZ2_OBS_Detekcia Bool
4 4= POZ3_OBS_Farbal Bool
5 4= POZ4_OBS_Farba2 Bool
6 4l m= POZ5_OBS_Farba3 Bool
7 <@mw= POZ2_DETEKCIA Int
8 4qlm= POZ3_FARBA1 Int
S q= POZ4_FARBA2 Int
10 4 = POZ5_FARBA3 Int

Obr. 4.149. Stavy riadenia

Obsadenost prvej pozicie je na Obr. [£.150]

@0.0
"0S1_Vstup®

Start value

"DATA" POZ1_

OBS_Nakladanie

| /1

Obr. 4.150. Implementacia obsadenosti prvej pozicie

(s}

Obsadenost druhej pozicie v mieste detekcie farby je na Obr. [£.151] Ak je dopravnik
v pohybe, druhé pozicia nie je obsadené a objekt je detegovany snimac¢om na druhej pozicii,
nastavi sa obsadenost druhej pozicie a vynuluje sa obsadenost prvej pozicie. Zaroven sa
podla hodnoty z anal6gového vstupu FARBA priradi hodnota 1, 2 alebo 3 do premennej,
ktora reprezentuje typ (farbu) prepravovaného objektu. Interval je vymysleny, ide skor

212



4.3. NAVRH PROGRAMOV

o priklad intervalu, ktory zohladiuje svetelné podmienky. Hodnota anal6gového vstupu
(farby) je v rozsahu 0 az 27648. Prikazy SET, RESET a MOVE sa vykonaju raz.

%00 .0 "DATA".POZ2_ %40 1 "DATA" POZ2_
*D1_VPRED" OBS_Detekcia "052_Detekcia” OBS_Detekcia
— | i/l i/l {S }—
*DATA".POZ1_
OBS_Nakladanie
{R}—
HWwe 4 Wwe4
FARBA FARBA MOVE
>= ' I{: I EN :
Int | |int | '
000 500 IN "DATA" POZ2_
¥ OuUn DETEKCIA
HWWwe 4 HWwe4
"FARBA® "FARBA"
l | 'i MOVE
>= ==
_||m [ [int | EN '
7200 8000 =~ IN *DATA" POZ2_
3 oumn DETEKCIA
Wwe 4 HWWe 4
FhRB)Iﬂ FIARBfi MOVE
>= ==
_llntl [t [ SN
5000 16220 3 —3 "DATA" POZ2_
3 oum DETEKCIA

Obr. 4.151. Implementéacia obsadenosti druhej pozicie

Na Obr. [£.152]je analogické rieSenie medzi poziciami 2 a 3. Instrukcie MOVE prestuvaji
typ objektu z pozicie 2 na poziciu 3. Prvé volanie instrukcie MOVE skopiruje hodnotu
a druhé volanie pod nim vynuluje predchadzajicu poziciu.
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%000 "DATA" POZ3_ °d0 .2 "DATA" .POZ3_
*D1_VPRED" OBS_Farbal *0S3_Farbal” OBS_Farba1
{ | /1 /1 {s}

Programy pre zvysné pozicie st na Obr. a

“DATA" POZ2_
OBS_Detekcia

*DATA".POZ2_
DETEKCIA

{R}
MOVE
EN —— EN( =
"DATA".POZ3_
IN 3¢ OuT1 — FARBAT
MOVE
EN — ENO —i
IN "DATA".POZ2_
3¢ ouT1 — DETEKCIA

Obr. 4.152. Implementacia obsadenosti tretej pozicie

%Q0.0 *DATA".POZ4_ %0.3
"D1_VPRED" OBS_Farba2 "054_Farba2"
— | ", 4,

"DATA".POZ4_
OBS_Farba2

{s }—

"DATA".POZ3_
OBS_Farbal

{R }——

MOVE
=

"DATA" .POZ3_
FARBA1

EN — E
"DATA" POZ4_

IN 3 OUT1 — FARBAZ

MOVE

EN — ENQ ———

IN "DATA".POZ3_
3 oum FARBA1

Obr. 4.153. Implementéacia obsadenosti stvrtej pozicie

214



4.3. NAVRH PROGRAMOV

%Q0.0 "DATA" . POZ5_ %90 .4 "DATA".POZ5_
*D1_VPRED" OBS_Farba3 “0S5_Farba3" OBS_Farba3
1 1 ]
— | i/l /1 {s}
“DATA" . POZ4_
OBS_Farba2
IR\
1R}
MOVE
EN — ENO —
*DATA" POZ4_ *DATA".POZ5_
FARBAZ — N 3t OUT1 FARBA3
MOVE
EN — _—
0 —IN *DATA" POZ4_

3 0OUT1 FARBA2

Obr. 4.154. Implementéacia obsadenosti piatej pozicie

Dopravnik sa spusti ak je obsadena aspon jedna z pozicii (Obr. [4.155)).

*DATA" POZ1_ %0Q0.0
0BS_Nakladanie “D1_VPRED"

1 1 [ 1 .

L 7 .

"DATA".POZ2_
OBS_Detekcia

] |
11T

"DATA" POZ3_
OBS_Farba1l

"DATA".POZ4_
OBS_Farba2

"DATA" POZ5_
OBS_Farba3

Obr. 4.155. Implementacia ovladania dopravnika

Kompressor sa zapne, ak je poziadavka pohybu aspon jedného piestu (Obr. 4.156]).
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%001 %00 .4
“Piest1_Farba1” "Kompresor®
| 1 [\

1 I L

%00 2

“Piest2_Farba2"

%0 .3
“Plest3_Farba3”®

] |
LI |

Obr. 4.156. Implementacia ovladania dopravnika

Ovladania piestov st na Obr. 4.157 az[4.159,. Ak je obsaden& prislusna pozicia a snimagc
je voIny, znamena to, %e objekt je prepravovany na dopravniku a uZ nie je detegovany
optickym snimacom. V pripade spravneho typu sa moze odstranit z dopravnika. Typ ob-
jektov, ktoré maju pridelent hodnotu, 1 sa vysivaji z dopravnika pri optickom snimaci
farby 1. Typ objektov, ktoré maju prideleni hodnotu 2, sa vystvaju z dopravnika pri
optickom snimaci farby 2. A nakoniec typ objektov, ktoré maju pridelent hodnotu 3, sa
vysuvaji z dopravnika pri optickom snimaci farby 3. Pri platnej podmienke sa nastavi vy-
stup prislusného piestu na TRUE, ¢im sa zapne kompresor (pozri Obr. . Zaroven sa
spusti casovanie na 1s. Po uplynuti ¢asu sa vypne pohyb piestu vpred, zrusi sa obsadenost
a vynuluje idaj o type objektu.

"DATA".POZ3_ %02 D"‘;’:‘RgEB— %Q0.1
OBS_Farbal "053_Farba1® i* 25y *Piest1_Farba1®
L 1 1 T
_I I 11 [int | {S$ }—
YDB2
*T_Piest1"®
TON %001
Time *Piest1_Farba1”
IN Q ———{R}——
T# PT ET — T#0ms
"DATA" POZ3_
OBS_Farbal
—{R }——
MOVE
——EN —
IN "DATA".POZ3_

¥ 0oumn FARBAI1

Obr. 4.157. Implementéacia ovladania piestu 1

216



4.3. NAVRH PROGRAMOV

"DATA" POZ4_ %0 3 D"‘:’:‘Rg _sz"'— %0 2
OBS_Farba2 *054_Farba2" T *Piest2_Farba2"
| } 11 |== {s}
I LI | I|l"lt I 1 I
%DB 3
*T_Piest2®
TON %Q0.2
Time "Piest2_Farba2"
IN Q {rR}
PT ET— T#0m
"DATA" POZ4_
OBS_Farba2
{R }——
MOVE
EN — —_—
0—pn *DATA".POZ4_
3 oum FARBAZ
Obr. 4.158. Implementacia ovladania piestu 2
"DATA"POZ5_ %04 e %Q0.3
OBS_Farba3 *0S55_Farba3" i *Plest3_Farba3"
] L ] L |:: {5}
LI | LI | II"tI L !
: WBA
"T_Piest3"
TON %003
Time *Plest3_Farba3"
IN Q {R)
PT ET—T#
*DATA" POZ5_
OBS_Farba3
— R }—
MOVE
b EN —— —
0—IN "DATA".POZ5_

3= oum FARBA3

Obr. 4.159. Implementacia ovladania piestu 3

4.3.18 Priklad 18 - Regalovy zakladac

Majme model regalového zakladaca na Obr. ktorého vstupy a vystupy sa zobrazené
na Obr. Os x sa pohybuje vpravo a vlavo. Jeho poloha pred regalom je urcena
pomocou troch kontaktnych snimacov. Poloha uréend snimacom x1 je vlavo, snimacom
x2 je v strede a snimacom x3 je vpravo, t. j. regal obsahuje 3 stlpce. Os z sa pohybuje
vpred (smer k regalu) a vzad. Snima¢ z3 definuje polohu vpred (v regéle), snimac¢ z2
stred - prepravna pozicia (prave vidno na Obr. a z3 vzad - nakladacia. Os y sa
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ovlada dvoma vystupmi smerom hore a dole. Polohy zakladaca ur¢uji snimace y1 az y6.
Regal obsahuje 3 riadky (3 vysky) na ktoré mozeme ukladat objekty. Snimace yl a y2
definuju polohu nad a pod prvym (spodnym) miestom. Snimace y3 a y4 definuju polohu
nad a pod druhym (strednym) miestom. Snimace y5 a y6 definuja polohu nad a pod
tretim (najvyssim) miestom. Na kazda polohu potrebujeme 2 snimace z dovodu nakladania
a vyberania objektov. Ak je cielom vlozit objekt na v spodnom rade, Zziadanou poziciu je
y2. Po dosiahnuti pozicie sa vysiva os z vpred. Po dosiahnuti polohy vpred sa os y posunie
na nizsiu polohu y1, ¢im sa objekt polozil do zakladaca. Na zaver sa os z posunie do strednej
polohy. Vyber objektov je opaény. Najprv sa os y nastavi do nizSej polohy (y1, y3 alebo
y5) podla pozadovanej vysky. Vysunie sa os z vpred. Po dosiahnuti polohy vpred sa os
y posunie do vysSej polohy (y2, y4 alebo y6) ¢im sa nadvihne objekt z ukladacej pozicie
v regali. Na zaver sa os z presunie do strednej polohy.

Vytvorte program pre vkladanie a vyberanie objektov pomocou zakladaca, ktory
bude zahrnat:

e Ovladanie osi na zéklade ziadanych hodnoét.

e Vkladanie a vyberanie objektov pomocou krokového riadenia, ktoré bude vy-
uzivat nastavovanie ziadanych hodnot pre jednotlivé osi.

Obr. 4.160. Obrazok modelu
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Default tag table

Name Data type Address
1 - x1 Bool %I0.0
2 - b Bool %I0.1
3 - 3 Bool %I0.2
4 <41 ¥l Bool %I10.3
5 - y2 Bool %l0.4
6 - y3 Bool %l0.5
7 - y4 Bool %I0.6
8 - ys Bool %l10.7
9 -a y6 Bool %I1.0
10 -4 z1 Bool %I1.1
11 @ z2 Bool %I1.2
12 -4 23 Bool %l1.3
13 @ X_Vpravo Bool %Q0.0
14 <41 x_vlavo Bool %Q0.1
15 4 y_hore Bool %Q0.2
16 <40 y_dole Bool %Q0.3
17 4@ z_vpred Bool %Q0.4
18 el z_vzad Bool %Q0.5

Obr. 4.161. Zoznam vstupov a vystupov modelu

Ako prvé si vytvorme premenné, ktoré budeme potrebovat pri riadeni modelu zakla-
daca. Potrebujeme aktualne polohy osi, ktoré sa budii menit v zavislosti od snimacov,
ziadané polohy, krok riadenia nakladania alebo vykladania datového typu INT a bitové
premenné, ktoré spustia nakladanie, resp. vykladanie. Premenné tykajtuce sa jednotlivych
osi sme umiestnili do datovych blokov OS X, OS Y a OS_Z. Uvedené premenné si na
Obr. 4.162] az [4.164] Ziadané polohy a aktualne polohy sme zvolili ako datové typy Real,
aby sme mohli implementovat aj medzipolohy. Vsimnite si poc¢iatoéné (inicializa¢né) hod-
noty ziadanych poléh. Ak by sme ponechali nulové, zaklada¢ by mal snahu dosiahnut tieto
polohy, ktoré si mimo regal. Premenna na_snimaci bude v stave TRUE, ak je aktivovany
jeden z prislusnych snimacov. Sluzi na zjednodusenie detekcie hrany ak os opusti jeden
zo snimacov. Ako pomocni premennt na detekciu hrany sme vytvorili na snimaci sb.
V praxi ¢asto moze dojst k pnutiu lan, retazi a pod., preto sme navrhli dve premenné,
ktoré budi indikovat posledny smer pohybu. V déatovom bloku DATA st umiestnené ria-
diace premenné ako krok pre krokové riadenie, ziadané polohy x a y a poziadavky zacatia
sekvencie. Ziadané polohy budi v rozsahu 1 az 3, t. j. uvazujeme s mriezkou 3 x 3, kde
Tava dolna poloha je poloha [1,1].
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0S_X
Name Data type Start value

1 4 v Static

2 4)= ziadana Real 1.0

3 4e= aktualna Real 0.0

4 g = na_snimaci Bool false

5 4@n» na_snimaci_sb Bool false

6 |41 = bol_pohyb_vprave Bool false

7 4dlm= bol_pohyb_vlave  Bool false

Obr. 4.162. Zoznam vytvorenych premennych pre os X

OSY
Name 'Data type Startvalue

1 41 v Static

2 4. ziadana Real 1.0

3 4= aktualna Real 0.0

4 4w na_snimaci Bool false

5 4= na_snimaci_sb  Bool false

6 4= bol_pohyb_hore Bool false

7 41w bol_pohyb_dole Bool false

Obr. 4.163. Zoznam vytvorenych premennych pre os Y

0S_2Z
Name Data type Start value

1 4 ¥ Static

2 4le= ziadana Real 1.0

3 e aktualna Real 0.0

4 4] = na_snimaci Bool false

5 4= na_snimaci_sb Bool false

6 4w bol_pohyb_vpred Bool false

7 4= bol_pohyb_vzad Bool false

Obr. 4.164. Zoznam vytvorenych premennych pre os Z
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DATA
Name Data type Start value

1 4@ ¥ Static
2 q = KROK Int 1
3 @nw X Real 1.0
4 4] = y Real 1.0
5 4= Poziadavka_naloz Bool false
6 4= Poziadavka_vyloz Bool false
7 A+ Poziadavka_naloz_sb Bool false
8 4l nm Poziadavka_wvyloz_sb Bool false

Obr. 4.165. Riadiace premenné

Na Obr. je implementécia polohy v ¢iselnej podobe v zavislosti od snimacov. Ak
je aktivovany prvy snimac¢ x1, do premennej OS X.aktualna sa ulozi hodnota 1,0 atd.
Na Obr. je navrhnuty program, ktory zapisuje do premennej OS _X.na_snimaci stav
TRUE pri aktivéacii jedného zo snimacov. Tento signal vyuzijeme v programe na Obr. [£.168]
Ak os opusti jeden zo snimacov (je detegovana dobezna hrana) a bol pohyb v kladnom
alebo zapornom smere (vpravo alebo vlavo), potom upravime aktuélnu polohu o 0,5. Ak
bol zopnuty napr. snima¢ x1, mali sme polohu 1,0. Pohybom vpravo a uz nedetekovanim
polohy snimacom x1 sa poloha zmeni na 1,5 pridanim 0,5. Podobne ak by sme mali napr.
polohu 2,0 ur¢ent snimac¢om x2, potom pohybom vlavo a nedetekovanim polohy x2 sa od
2,0 odéita hodnota 0,5, &m dostavame hodnotu 1,5. Cize poloha 0,5 je vlavo do x1, poloha
1,5 je medzi x1 a x2, poloha 2,5 je medzi x2 a x3 a nakoniec poloha 3,5 je vpravo od x3.

@0 .0
"x1” MOVE
1 EN —

IN 3¢ OuTl — "05_X".aktualna

%01
"x2° MOVE
1/} EN —— _—
20— IN 3 oun "05_X".aktualna
%02
3" MOVE

/1 EN — ENO ——
30— IN 3¢ Oum "05_X".aktualna

Obr. 4.166. Vytvorenie spatnej vazby
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W00 "05_X".na_
"x1° snimaci
/1 { F—
W01
"
i/
W02
3"
/1
Obr. 4.167. Vytvorenie signélu na snimadi
"0O5_X".na_ *0S5_X".bol_ ADD
snimaci pohyb_vpravo Auto (Real)
N { | EN —
"0S_X".na_ *0S_X".aktualna INT OuUT — "05_X".aktualna
snimaci_sb 0.5 — IN2 3¢
*05_X".bol_ SuUB
pohyb_vlave Auto (Real)
{ | EN — ENO —
"0S_X".aktualna IN1 OUT — "05_X".aktualna
05 IN2

Obr. 4.168. Implementacia medzipolohy

V zavere na Obr. je priklad ovladania osi X v zéavislosti od ziadanej a aktual-
nej polohy. Ak je je ziadanad poloha vécsia ak aktualna, os x sa pohne vpravo. Ak je je
ziadana poloha mensia ak aktualna, os x sa pohne vlavo. Program obsahuje nastavovanie
pomocnych bitov pre naposledy vykonany pohyb, ktoré sa vyuzivaja pri uréeni medzipoloh.
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"05_X"ziadana

| > |

Q0.0
"x_vpravo"

| Real |
"05_X".aktualna

"05_X"ziadana

| < |

] 3
| B )

*05_X"bol_
pochyb_vpravo
(s)

*05_X".bol_
pehyb_vlavo

(R}
{R)
Q0.1
"x_vlavo®
{ 1}

| Real |
"O5_X".aktualna

| I J

*05_X"bol_
pohyb_vlavo

s )
‘5,

*05_X"bol_
pohyb_vpravo
{R)

Obr. 4.169. Riadenie osi X

Analogicky je vytvoreny program pre osi x a y s tym, ze pre os Y je viac snimacov,
ktoré urc¢uju polohu 1,0 az 6,0. Program pre krokové riadenie je na Obr. [4.170|az 4.171] Na
Obr. [1.170] sa aktiviciou jednou z poziadaviek dostavame do kroku jedna.

"DATA".
Poziadavka_
naloz

MOVE

Pl
"DATA".
Poziadavka_
naloz_sb

"DATA".
Poziadavka_
vyloz
Pl
"DATA".
Poziadavka_
vyloz_sb

EN —

IN 3 OUT1 "DATA" KROK

Obr. 4.170. Prechod do krokového riadenia

V kroku 1 (Obr. 4.171)) prestivame os z do strednej polohy nastavenim ziadanej polohy
na 2,0. Po dosiahnuti Zelanej polohy sa prestiivame do kroku 2.
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DATA" KROK MOVE

I==
int | EN —

2.0 IN 3 oum *0S5_Z".ziadana

R

Da_l;_ Ziadana P
I eal I EN — ._| .

*05_Z".aktualna 2—IN 3 oum DATA" KROK

Obr. 4.171. Krok 1 - Os Z do strednej polohy

V kroku 2 (Obr. sa os x posuva do zelanej polohy a os y podla nakladania alebo
vykladania na vysSiu alebo nizsiu polohu. Ak je poziadavka vlozit na polohy 1, 2 alebo 3,
zelané polohy pre riadenie osi maji byt 2, 4 a 6. Pre vylozZenie st to Zelané polohy 1, 3 a 5.
Po dosiahnuti Zelanych poloh osi sa presivame do kroku 3.

DATA™ KROK MOVE
|Int | EN
- "DATA" x IN 3 OuUTl "0S_X".ziadana
"DATA".
Poziadavka_ MUL
naloz Auto (Real)
{ | EN — ENO ———
"DATA" y IN1 oul *0S5_Y".ziadana
20 IN2 3¢
"DATA".
Poziadavka_ MUL SuB
wyloz Auto (Real) Auto (Real)
"DATA"y — N1 QUT — "05_Y"ziadana "0OS5_Y".ziadana IN1 OUT — "05_Y" ziadana
2.0 IN2 3% 1.0 IN2
e W o e Ve o
oa_lx ziadana Oa_IY ziadana MOVE
| Real | | Real | EN — i 1
*05_X".aktualna  *OS_Y".aktualna IN 3 Oum DATA".KROK

Obr. 4.172. Krok 2 - Os X a Y do zelanych poléh

V kroku 3 (Obr. 4.173)) presuvame os z do polohy vpred nastavenim ziadanej polohy na
3.0. Po dosiahnuti Zelanej polohy sa prestivame do kroku 4.

"DATA" KROK
I==

|int |

MOVE
EN —
3.0 IN 3£ OuTl *0S_Z"ziadana

i
05_Z" ziadana MOVE

Ih EN — S

eal|
*05_Z".aktualna 4 IN 3¢ OUT1 DATA" KROK

Obr. 4.173. Krok 3 - Os Z do polohy vpred
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V kroku 4 (Obr. sa os y posuva do opacne polohy ako v kroku 2, t. j. ak bol
na vyssej polohe lebo sa objekt ma vlozit, teraz sa presunie nizsie a opacne. V danom
kroku sme vymenili vypocty pre Zelané polohy osi y. Po dosiahnuti Zelanej polohy osi Y sa
presuvame do kroku 5.

"DATA".
g g Poziadavka_ MUL suB
DATA".KROK naloz Auto (Real) Auto (Real)
——— 1 1 S
|Int| 11 EN _ _ EN —_
a "DATA".y — N1 OUT — "0S5_Y".ziadana "0S_Y".ziadana IN1 OUT — "0S5_Y".ziadana
20— N2 3¢ C IN2
“DATA".
Poziadavka_ MUL
vyloz Auto (Real)
{ | EN — ENO —
"DATA" y IN1 out “0S5_Y".ziadana
20 INZ 3
"0S5_Y".ziadana MOVE
| Real | EN
*05 Y*.aktualna 5 IN 3 OuTl "DATA" .KROK

Obr. 4.174. Krok 4 - Os Y na opa¢nu polohu

Na zaver v kroku 5 (Obr. prestuvame os z do strednej polohy nastavenim ziadanej
polohy na 2.0. Po dosiahnuti Zelanej polohy sa prestivame do kroku 6, ktory nerealizuje
ziadny pohyb. Zaroven sa nuluji poziadavky pohybu. Takto navrhnuty program neosetruje
moznost nastavenia nakladania a vyberania objektu, resp. modifikaciu poziadavky pocas
vykonavania sekvencie. Uvedeny program slizil ako demonstra¢ny priklad implementécie

krokového riadenia, ako aj navrh riadenia len pomocou stavov (Ziadanych a aktualnych
poloh).
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Obr. 4.175. Krok 5 - Os Z do strednej polohy
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4.3. NAVRH PROGRAMOV

4.3.19 Priklad 19 - Prvy program v OB30

V nasledujucich prikladoch uvedieme jednoduché priklady logického riadenia implemento-
vaného v periodickej tilohe OB30 s cieflom ozrejmit nevyhody takto navrhnutych progra-
mov. Tla¢idlo TL bude zapojené ako spinaci kontakt.

Majme program na Obr. [£.176] ktory sa vykonava v OB30. Perioda OB30 je 1 se-
kunda. Nech vykonanie programu trva velmi kratko (napr. 1 ms). Analyzujte ako sa
bude menit digitalny vystup LED v zavislosti od digitdlneho vstupu TL. Vstup TL
reprezentuje tlacidlo.

%0 .0 %Q0.0
L “LED"
] | [5)

!

Obr. 4.176. Program v OB30

Program ma jednoduchu funkcionalitu. Ak sa vykoné a tlacidlo je zatlacené, potom sa
LED zapne a ostava v stave TRUE. Na Obr. a[d.178 st vyznacené volania OB30 v 0 s
(v momente prepnutia PLC z rezimu STOP do rezimu RUN), 1 s atd. Na prvom obrazku
je tlacidlo TL zatlacené od 0 s. Program sa prvy raz vykoné v nultej sekunde, t. j. LED
sa nastavi na TRUE, preto svieti. Na druhom obrazku je priklad zatlacenia tlacidla v 0,1
sekunde. Program, ktory sa vykonal v 0. sekunde mal na vstupe TL signal FALSE, preto sa
instrukcia SET nevykonala. Program sa druhykrat vykona v prvej sekunde, ked je tlacidlo
TL zatlacené, preto sa LED nastavi na TRUE. Z uvedeného vyplyva, Ze na zapnutie LED
potrebujeme zatlacit a drzat tlacidlo aspon 1s, aby sa vykonalo jedno volanie OB30. Priklad
kratkeho zatlacenia tlacidla je na Obr. [1.179] Z ¢asovych priebehov je zrejmé, Ze sa pocas
kratkeho zatlacenia tlacidla TL program nevykonal, a preto sa vystup LED nezapol.
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Casovy priebeh vykonavania OB30
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Obr. 4.177. Casové priebehy vykonavania OB30, zatlacenia tlac¢idla TL a zapnutie vystupu
LED
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Obr. 4.178. Casové priebehy vykonavania OB30, zatlacenia tlac¢idla TL a zapnutie vystupu
LED
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Casovy priebeh vykonavania OB30
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Obr. 4.179. Casové priebehy vykonavania OB30, zatlacenia tlac¢idla TL a zapnutie vystupu
LED

4.3.20 Priklad 20 - Druhy program v OB30

Majme podobny program v OB30 ako v predchadzajicom priklade (Obr. [4.180).
Perioda OB30 je 1 sekunda. Nech vykonanie programu trva velmi kratko (napr. 1
ms). Analyzujte ako sa bude menit digitalny vystup LED v zavislosti od digitélneho

vstupu TL. Vstup TL reprezentuje tla¢idlo. Nech mé premenna START na zaciatku
hodnotu FALSE.

%M0 .0 %00.0

*START *LED"
| 1 I 1
| B | i 7

%0.0 %MO0 .0
n *START"
] L fc\
| B | ls 7

Obr. 4.180. Program v OB30

Ak sa program vykona a tlac¢idlo je zatlacené, START sa nastavi na TRUE. V dalsom
cykle (dalsom vykonani programu), sa hodnota START = TRUE priradi do LED, t. j.
bude svietit. Ak instrukcia SET nebola vykonana, v kazdom cykle sa do LED zapisuje stav
FALSE. Na Obr. a st vyznacené volania OB30 v 0 s (v momente prepnutia
PLC z rezimu STOP do rezimu RUN), 1 s atd.
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Na prvom obrézku je tla¢idlo TL zatla¢ené od 0s. V prvom volani OB30 v nultej sekunde
sa vykond instrukcia SET, t. j. START = TRUE. Dalsf cyklus sa vykona az v 1. sekunde.
Program sa vykoné zhora nadol a po rebrikoch zlava doprava, t. j. hodnota START =
TRUE sa priradi do LED, preto sa LED zapne v 1. sekunde.

Na druhom obrazku bolo tlacidlo zatlacené v 0,1 sekunde. Program sa druhykrat vykona
az v 1. sekunde, ked sa START nastavi na TRUE. Az v dalSom cykle v 2. sekunde sa zapne
LED. V oboch prikladoch je potrebné tlacidlo drzat aspon sekundu.

Uvedenym prikadom sme ukazali nevyhodu implementécie diskrétneho riadenia v peri-
odickych ulohach (pozn. s velkou periddou). V danom priklade sa LED zapne od 1 s do 2
s od zatlacenia tlacidla.
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Obr. 4.181. Casové priebehy vykonavania OB30, zatlacenia tlac¢idla TL a zapnutie vystupu
LED
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Casovy priebeh vykonavania OB30
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Obr. 4.182. Casové priebehy vykonavania OB30, zatlacenia tlac¢idla TL a zapnutie vystupu

LED

4.3.21 Priklad 21 - Treti program v OB30

Majme priklad s ¢asovacom (Obr. , ktory sa vykonava v OB30. Perioda OB30
je 1 sekunda. Nech vykonanie programu trva velmi kratko (napr. 1 ms). Analyzujte
ako sa bude menit digitalny vystup LED v zavislosti od digitalneho vstupu TL. Vstup
TL reprezentuje tlacidlo.

Ak by sme mali

%8B 1
"TON_1"
TON %0 .0
Time "LED"
[ )
IN Q {5}
PT ET — T#0n

Obr. 4.183. Program v OB30 pre zapnutie LED

uvedeny program v OBI, t. j. vykonava sa velmi rychlo (napr. kazda

milisekundu alebo rychlejsie), potom zatlacenim (a drzanim) tlacidla sa sa spusti ¢asovac.
O 100 ms sa vykona instrukcia SET.

Na Obr. a[4.185] st zaznacené volania OB30 v celych sekundéach. V prvom priklade
je od zaciatku zatlacené tlacidlo, t. j. v cykle, ktoré sa vykonalo v 0. sekunde sa spusta
¢asova¢ TON. Druhé vykonanie programu je v prvej sekunde, ked uplynul ¢as ¢asovaca
100 ms, t. j. vykoné sa instrukcia SET.
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V druhom priklade bolo tlacidlo zatla¢ené v 0,1 s. Prvy cyklus, ked je TL zatlacené je
v 1. sekunde. V tomto cykle sa spusta ¢asova¢ TON. V poradi tretie vykonanie programu
je v 2. sekunde, ked skoncil ¢asova¢ (uplynul ¢as 1 s, ktory je vacsi ako 100 ms), a preto
sa vystup LED zapol.

Vysledkom vysSej analyzy je potreba zatlacenia tlac¢idla na 2 s, aby sa LED s ur¢itostou
nastavil na TRUE. V ideadlnom pripade je to 1 s a pri zatlaceni tlac¢idla po vykonani OB30 st
to 2 s. Z uvedeného vyplyva, ze pouzitie ¢asovacov v periodickych tlohach (pozn. s velkou
periodou) nie je vyhovujuce pre precizne tulohy ¢asovania.
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Obr. 4.184. Casové priebehy vykonavania OB30, zatlacenia tlac¢idla TL a zapnutie vystupu
LED

231



4.3. NAVRH PROGRAMOV

Casovy priebeh vykonavania OB30
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Obr. 4.185. Casové priebehy vykonavania OB30, zatlacenia tlac¢idla TL a zapnutie vystupu
LED

4.3.22 Priklad 22 - Stvrty program v OB30

Majme program na detekciu nabeznej hrany na Obr. [£.186] ktory sa vykonéva
v OB30. Peribda OB30 je 1 sekunda. Nech vykonanie programu trva velmi kratko
(napr. 1ms). Analyzujte ako sa bude vykonavat instrukcia ADD v zavislosti od di-
gitalneho vstupu TL. Vstup TL reprezentuje tlacidlo. Casové priebehy zatlacenia
tlacidla st na Obr. a

0.0 ADD
" Auto (Int)
Pl EN —
%WM100.0 *D".CISLO IN1 out — "D".CISLO
“SB1° 1 sk
IN2 3¢

Obr. 4.186. Program v OB30

Na Obr. a [£.188| st zaznacené periody vykonania OB30. V uvedenych perivdach
odc¢itame stavy TL:
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Os | 1s| 2s | 3s | 4s | Bs

Priklada | O | O | O | 1| 1]0

Prikladb| 1 |1 | 1|1 |10

Napr. na Obr. (priklad a) je v 0 s hodnota TL FALSE. Tla¢idlo bolo zatla¢ené v inter-
vale od 0,1 s do 0,6 s, ale pocas zatlacenia sa OB30 nevykonala, t. j. nedoslo k aktualizacii
obrazu vstupov a vystupov. V ¢ase 1s je tlacidlo uvolnené, preto mé stav FALSE. Uvedené
hodnoty boli takto zapisané do vyssie uvedenej tabulky. V priklade a) prva zmena z FALSE
na TRUE je v 3 s, ked sa vykonéa instrukcia ADD. 7 analyzy prvého programu vyplyva, Ze
sa hodnota premennej D.CISLO inkrementuje len raz. V priklade b) ma TL stav TRUE
vo vSetkych cykloch okrem posledného v case 5 s. Nabezna hrana sa deteguje porovnanim
starej hodnoty s aktuélnou. Stara hodnota sa ukladd do pomocnej premennej SB1. Ak
uvazujeme, ze v ¢ase 0 s sme prepli CPU z rezimu STOP do RUN, mohla byt paméatova
oblast %M vymazana, preto v 0 s sa deteguje nabezna hrana. Aj v tomto priklade len raz.
Cielom tulohy bolo uvedomit si dalsie nevyhody, ktoré stvisia napr. s detekciou hran v
periodickych tlohéach.
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Obr. 4.187. Casové priebehy vykonavania OB30 a zatlacenia tlacidla TL - priklad a
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Obr. 4.188. Casové priebehy vykonavania OB30 a zatlacenia tlacidla TL - priklad b



Kapitola 5

Javer

Cielom predlozenych skript bolo uvedenie ¢itatela do problematiky riadenia diskrétnych
udalostnych systémov pomocou programovatelnych logickych automatov v jazyku rebri-
kovych schém. Absolvent predmetu Riadiace systémy Studijného programu Robotika a ky-
bernetika na FEI STU navrhuje, implementuje a overuje algoritmy riadenia diskrétnych
udalostnych systémov pomocou zékladnych instrukcii a pomocou funkénych blokov. Ku
koncu semestra vytvara uzavretu regulacnu slucku na baze PID regulatorov. Skripta sa
zameriavali na prvi cast, a to na zakladné instrukcie. Zvladnutie zédkladov je dobrym pred-
pokladom spravneho navrhu objektovo orientovanych algoritmov, ako aj zvladnutie spraco-
vania analégovych signalov a PID regulécie. Pevne verime, ze skriptd pomozu studentom,
ktori ziskaju okrem teoretickych znalosti aj praktické znalosti vyuZitelné v praxi.
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Kapitola 6

Prilohy - Zbierka prikladov

V tejto kapitole sa nachadza zbierka prikladov rozdelenéa do niekolkych kategorii. Prva ka-
tegoria obsahuje priklady, v ktorych je cielom ur¢it poradie vykonania inStrukcii. V dalSej
podkapitole st prezentované jednoduché priklady, ktoré majua sluzit na kratku analyzu.

Tretia kapitola obsahuje kratke slovné zadania. V poslednej kapitole ndjdete rieSenia pri-
kladov.

6.1 Poradie vykonania prikazov

6.1.1 Zadanie 1
Majme priklad na Obr. V akom poradi sa vykonaju instrukcie?

0.0 W0 .1 Q0.0
I;-.U IBI .01.
] | ] |
| I | | I |

———
-

Obr. 6.1. Zadanie 1 - poradie vykonania instrukcif

6.1.2 Zadanie 2
Majme priklad na Obr.[6.2] V akom poradi sa vykonaju instrukcie?
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Obr. 6.2. Zadanie 2 - poradie vykonania instrukcif

6.1.3 Zadanie 3
Majme priklad na Obr. V akom poradi sa vykonaju instrukcie?
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Obr. 6.3. Zadanie 3 - poradie vykonania instrukcif

6.1.4 Zadanie 4
Majme priklad na Obr. V akom poradi sa vykonaju instrukcie?
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%0.1 %04 %Q0.0
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| B | | | | B |
%0.0
.FI.
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Obr. 6.4. Zadanie 4 - poradie vykonania instrukcif
6.1.5 Zadanie 5
Majme priklad na Obr. V akom poradi sa vykonaju instrukcie?
%o0.1 0.0 %o0.3 %0 4 %Q0.0
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‘c. .03.
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Obr. 6.5. Zadanie 5 - poradie vykonania instrukeii

6.2 Analyza programov

6.2.1 Zadanie 1

Majme priklad na Obr. Opiste funkcionalitu programu.
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Obr. 6.6. Zadanie 1 - analyza programu

6.2.2 Zadanie 2
Majme priklad na Obr. [6.7] Opiste funkcionalitu programu.
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1 [l L
_l I ls !
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IN Q (R} {R)
T#20s PT ET — T=0nm

Obr. 6.7. Zadanie 2 - analyza programu

6.2.3 Zadanie 3
Majme priklad na Obr. [6.8] Opiste funkcionalitu programu.
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Obr. 6.8. Zadanie 3 - analyza programu
6.2.4 Zadanie 4
Majme priklad na Obr. Opiste funkcionalitu programu.
YDB7
%0Q0.2 CAS_VPRED —
W0 .4 “*PIEST_CHOD_ TON "*PIEST_SNIMAC_
*TLAK_OK" VPRED" Time VPRED"
{ | { | Q { }
Ti# 25 ET
YDB8
5002 CAS_VZAD —_
"PIEST_CHOD_ TON "PIEST_SMIMAC_
VPRED" Time VZAD"
i/ Q { }
T#2.55 ET

6.2.5 Zadanie 5
Majme program rozdeleny na viacero rebrikov (Obr. az [6.13). Opiste funkcionalitu

programu.

Obr. 6.9. Zadanie 4 - analyza programu
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Obr. 6.10. Zadanie 5 - analyza programu (Network 1)
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Obr. 6.11. Zadanie 5 - analyza programu (Network 2)
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Obr. 6.12. Zadanie 5 - analyza programu (Network 3)
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Obr. 6.13. Zadanie 5 - analyza programu (Network 4)

6.2.6 Zadanie 6
Majme program rozdeleny na viacero rebrikov (Obr. az [6.20). Opiste funkcionalitu

programu.
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%60.0
"x1" MOVE
/1 EN —
IN *REGAL".
PolohaX_
3 OUT1 Aktualna
%0 1
2" MOVE
{/1 EN — ENQ —
<. "REGAL".
PolohaX_
3¢ ouUT1 — Aktualna
%o 2
"x3" MOVE
/1 EN — ENQ ——i
T "REGAL".
PolohaX_
¥ OUT Aktualna

Obr. 6.14. Zadanie 6 - analyza programu (Network 1)

"REGAL".
Poloha¥_
Ziadana " %Qo.0 "
!_\-pravo
| = | i A
|Im| LI
"REGAL".
Poloha¥_
Aktualna
“REGAL".
PolohaX_ =
Ziadana b auth 2
x_vlavo
|< I | 1
|Int| LI
“REGAL".
PolohaX_
Aktualna

Obr. 6.15. Zadanie 6 - analyza programu (Network 2)

W0 .6
"TLACIDLO"
1 |

MOVE
EN —
IN 3 Oum

"REGAL".KROK

Obr. 6.16. Zadanie 6 - analyza programu (Network 3)
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60.3
‘y* MOVE
/1 EN —
N *REGAL".
PolohaY_
3= ouTl — Aktualna
W0 .4
"y2" MOVE
% EN — ENO ——t
‘B "REGAL".
PolohaY_
3k oumn Aktualna
W05
i MOVE
/1 EN — ENO ———
>—N "REGAL".
PolohaY_
st ouT1 — Aktualna
W0 6
4 MOVE
/1 EN — ENO —i
= "REGAL".
PolohaY_
st QuT1 — Aktualna
Obr. 6.17. Zadanie 6 - analyza programu (Network 4)
"REGAL".
PalohaY_
Ziadana "‘J&QO.?'
y_hore
| > | [
|Int| L
"REGAL".
PalohaY_
Aktualna
"REGAL".
PolohaY_ -
Ziadana § “}03_
y_dole
I“ | I 1\
||n1:| | I )
"REGAL".
PolohaY_
Aktualna

Obr. 6.18. Zadanie 6 - analyza programu (Network 5)
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"REGAL" KROK

I MOVE MOVE
T EN — EN — —_—
|Int |
1 IN *REGAL". IN *REGAL".
PolohaX_ PolohaY_
i oum Ziadana 3 oun Ziadana
"REGAL". "REGAL".
PolohaX_ PolohaY_
Ziadana Ziadana MOVE
I== I==
[int | [int | = -
"REGAL". "REGAL". IN 3 OuUT REGAL".KROIK
PolohaX_ PolohaY_
Aktualna Aktualna

Obr. 6.19. Zadanie 6 - analyza programu (Network 6)

"REGAL" .KROK

I MOVE
int | EN — |
2 - "REGAL".
PolohaX_
3 OUT Ziadana
"REGAL". “REGAL".
PolohaX_ PolohaY_
Ziadana Ziadana
|int | |int |
"REGAL". "REGAL".
Poloha¥_ PolohaY _
Aktualna Aktualna

MOVE
EN — ENO ——
=
B "REGAL".
PolohaY_
3 OUT Ziadana
MOVE
EN — E——
IN 3 OUT1 "REGAL".KROK

Obr. 6.20. Zadanie 6 - analyza programu (Network 7)

6.2.7 Zadanie 7

Majme modifikovany program z predchadzajuceho zadania. Modifikacie sii v rebrikoch ¢. 3

a 6 (Obr. az6.22)). Opiste funkcionalitu programu.
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_|

*REGAL".KROK

2.0
"vLOZ"
lpl
IP 1

MOVE

3.0
*VLOZ_SB"

W21
"VYBER"

Ip |
1Pl
W3

"VYBER_SB"

EN —
IN 3 OUTI — "REGAL".KROK

Obr. 6.21. Zadanie 7 - analyza programu (Network 3)

Int |

MOVE
EN — ENC
L] A .l
REGAL".X IN "REGAL".
PalohaX_
3 0UT Ziadana
Y2 0 MUL
"VLOZ" Auto (Int)
— ———&n — eno——
: ST *REGAL".
REGAL™.Y — IN2 3¢ PolohaY_
out Ziadana
2.1 MUL SuUB
“VYBER" Auto (Int) Auto (Int)
—||—EN—' EN — ENO =i
‘ - 2 IN1 ouT gtemp_int SFtemp_int IN1 *REGAL".
REGAL™.Y — N2 3t ' IN2 PolohaY_
out Ziadana
“REGAL". "REGAL".
PolohaX_ PolohaY_
Ziad Ziad
iadana |Ia ana MOVE
_||m| Jint | —
"REGAL". "REGAL". 22— IN 3 Qum REGAL".KROK
Polohax_ PolohaY_
Aktualna Aktualna

Obr. 6.22. Zadanie 7 - analyza programu (Network 6)
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6.3 Slovné zadania

Majme model na Obr. [6.23] Model sa sklada z dopravnika, ktory je pohahany motorom
M1 vpred a vzad. Na dopravniku st umiestnené rozpinacie optické snimace OS1 a OS2
detegujice prepravované objekty dopravnikom. Na konci dopravnika je umiestnené lisovacie
zariadenie, ktoré sa ovlada motorom M2 smerom hore a dole. Jeho doln& a horna poloha
st urcené spinacimi kontaktnymi snimac¢mi KS1 a KS2. Zoznam vstupov a vystupov je na

Obr. [6.24]

M1

Obr. 6.23. Model ,Punching Machine with Conveyor Belt 24V - Education*

Name Tag table Data type Address
1 - 0s1 Defaulttag table Bool %10.0
2 < 052 Default tag table Bool %I10.1
3 i | KS1 Default tag table Bool %10.2
4 <1 KS2 Default tag table Bool %10.3
5 < M1_VPRED Default tag table Bool %Q0.0
6 < M1_VZAD Defaulttag table Bool %Q0.1
7 1] M2_DOLE Default tag table Bool %Q0.2
8 <1 M2_HORE Default tag table Bool %Q0.3

Obr. 6.24. Adresy vstupov a vystupov modelu

6.3.1 Zadanie 1

Vytvorte program v jazyku LD, ktory objekt nalozeny pred OS1 prenesie na koniec do-
pravnika k OS2 a potom ho vrati spat na nakladaciu poziciu k OS1. Na tomto mieste
dopravnik zastane a bude sa ¢akat na odobratie objektu. Po odobrati mozno opéat nalozit
novy objekt. Uvazujme len jeden objekt na dopravniku.
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6.3.2 Zadanie 2

Doplite program z predchadzajuceho zadania o parameter M1 _ZIADANY POCET, ktory
predstavuje ziadany pocet presunuti objektu k OS2. Upravte program tak, aby objekt vy-
konal ziadany pocet presunuti (v predchadzajuceho ulohe to bolo 1) a na konci ¢akal objekt
na odobratie na OS1. Ak napr. M1 ZIADANY POCET bude 2, znamena to presun ob-
jektu z OS1 na OS2, spat k OS1, opat k OS2 a navrat k OS1, kde bude ¢akat na odobratie.
Uvazujme len jeden objekt na dopravniku. Nie je potrebné oSetrit nulovy ziadany pocet.

6.3.3 Zadanie 3

Vytvorte program, ktory realizuje pohyb lisovacieho zariadenia dole a potom hore, ak
je objekt detegovany snimacom OS2. Opétovné spustenie sekvencie méa byt po odobrati
objektu a nalozeni nového. Pozn.: iiloha je podobna 1. ulohe s tym rozdielom, Ze sa objekt
nepohybuje, ale pohybuje sa lisovacia ¢ast modelu.

6.3.4 Zadanie 4

Integrujte vytvoreny program zo zadania 3 do zadania 2.

6.3.5 Zadanie 5

Modifikujte zadanie 4 tak, aby pre lis bolo mozné zadat Zziadany pocet lisovani cez para-
meter datového typu INT. Nie je potrebné osetrit nulovy ziadany pocet.

6.4 RieSenia
Riesenia zadani z kap. [6.1}
e Zadanie 1 - Poradie je A, C, D, B, O1.

Zadanie 2 - Poradie je E, B, C, D, A, Ol.

Zadanie 3 - Poradie je B, A, C, E, D, F, O1, G, O2.

Zadanie 4 - Poradie je B, E, D, F, A, C, Ol.

Zadanie 5 - Poradie je B, A, D, E, O1, 02, C, O3.

RieSenia zadani z kap. [6.2}

e Zadanie 1 - Program sltzi na spracovanie vstupu z optického snimaca OS. V au-
tomatickom rezime sa zapina oneskorenie po 0,1 sekunde a vypina po 0,1 sekunde.
V praxi je ¢asto poziadavka na filtrovanie digitalnych signélov alebo ich podrzanie
na dlhsi ¢as. V dolnej vetve programu mozno v manuédlnom rezime (realizacia: nie
v automatickom) nastavit (simulovat) hodnotu snimaca bez nutnosti vynucovat ttito
hodnotu.
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Zadanie 2 - Po detekcii objektu optickym snimacom sa premennd ONESKOR nastavi
na hodnotu TRUE. Po uplynuti 5 sekiind sa spusti suSenie, ktoré sa vypne 20 sekind
po oneskoreni. Stucasne sa pomocny stav ONESKOR nastavi na FALSE. Ak objekt
sposobi oneskorenie, spusti sa suSenie po 5 sekundach a bude trvat 15 sekind.

Zadanie 3 - Ak je tlacidlo TLACIDLO ZAP stlacené a dvere 1 aj 2 st zatvorené,
spusti sa prevadzka. Ak sa stlaci tlacidlo TLACIDLO VYP alebo sa otvoria dvere
1 alebo dvere 2, prevadzka sa prerusi.

Zadanie 4 - Ide o simulaciu koncovych poloh piestu, pretoze piest nema koncové
snimace. Vstup TLAK OK kontroluje, ¢i je dostatoény tlak vzduchu na ovladanie
pohybu piestu. Ak je pozadovany pohyb vpred, po 2 sekundach sa zapne simulovany
snima¢ vpred. Ak nie je pozadovany pohyb vpred (t. j. je pozadovany pohyb vzad),
po 2.5 sekundach sa aktivuje simulovany snimac¢ vzad. V priklade st pouzité dva
rozne Casy, pretoze pohyb vpred a vzad nemusia trvat rovnako dlho. Ak tlak vzduchu
nie je dostato¢ny, piest sa nepohne a simulované snimace sa nezapnu.

Zadanie 5 - Program v prvom rebriku ziska aktualny datum a cas. Aktualne minity
sa porovnajui s hodnotou z predchadzajiceho cyklu. Ak sa tieto hodnoty liSia, doslo
k zmene hodnoty minit a polozka s indexom mintuty v poli pozicii sa vymaze. Na-
priklad, ak sa mintta zmenila z 2 na 3, hodnota v poli pocet|3] sa vymaze. Pole
DATA .pocet sluzi na uchovanie po¢tu zapnuti motora v aktuélnej minite. V dolnej
Casti sa uchovava aktualna hodnota minut pre potreby porovnania v dalsom cykle.
V druhom rebriku sa inkrementuje pocet zapnuti motora. Tato hodnota nie je rie-
Send jednou premennou, ale polom, pretoZe je stanoveny maximélny dovoleny pocet
spusteni motora za hodinu (ktory bude rieSeny nizsie). Ak sa pokuSame v 4. mi-
nite spustit motor viackrat, pocet spusteni sa inkrementuje v premennej pocet[4].
V spodnej ¢asti sa vymaze celkovy pocet spusteni, ktory sa v dalSom rebriku podcita
ako celkova suma spusteni poc¢as 60 minut. For cyklus je realizovany skokom na né-
vestie. Najprv sa k sume pripocita pocet spusteni v premennej pocet[0]. Potom sa
instrukciou INC zvysi hodnota indexu. V dolnej vetve sa testuje, ¢i sa séitali vSetky
spustenia za vSetky minuty. Ak nie, sko¢i sa na navestie LBL123. Po dokonceni cyklu
méame v premennej suma_ spusteni celkovy pocet spusteni motora za poslednu ho-
dinu. V poslednom rebriku sa motor ovlada v manualnom a automatickom rezime, ak
nie je motor blokovany. Jedinou blokaciou je pocet spusteni, ktory ak je vacsi alebo
rovny ako 10, motor nie je mozné spustit. Na opadtovné spustenie musi klesnit pocet
spusteni za poslednii hodinu. Nulovanie starych zaznamov sa riesi prvym rebrikom
programu.

Zadanie 6 - Program v prvom rebriku snima polohu regélového zakladaca na zaklade
signalov z NC snimacov a zapisuje ju do premennej PolohaX Aktualna datového
typu INT. V druhom rebriku sa porovnava ziadana poloha s aktualnou. Ak je Zia-
dana poloha vécsia ako aktualna, os X zakladaca sa spusti vpravo. Ak je ziadana
poloha mensia ako aktuélna, os X zakladaca sa spusti vlavo. Samozrejme, ak si po-
lohy rovnaké, tak nie je potrebné vykonéavat ziadny pohyb. Podobne je realizovany
pohyb osi Y smerom hore a dole v rebrikoch 4 (Obr. a b (Obr.[6.18). V tretom
rebriku (Obr. sa po stlaceni tlacidla do premennej KROK zapiSse hodnota 1
a zacne sa vykonévat krokové riadenie zakladaca. V Siestom rebriku, ak sa KROK
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rovna 1, nastavia sa pevné preddefinované polohy, kam sa ma zaklada¢ premiest-
nit. Tymto sposobom sa zaklada¢ polohuje na poziciu 1, 1 (poloha vlavo dole). Po
dosiahnuti Zelanej polohy sa do premennej KROK vlozi hodnota 2. Analogicky v po-
slednom rebriku sa zakladac¢ polohuje na poziciu 2, 3 a po dosiahnuti Zelanej polohy
sa prechadza na krok 3.

e Zadanie 7 - Program, ako aj v predoslom zadani, ovlada regalovy zakladac, ktory
vklada a vybera objekty v tuloznom priestore. Pre kazdu vysku (polohu y) mame
dvojicu snimacov, jeden definuje polohu pod a druhy polohu nad danou vyskou. Na-
priklad, snimac¢ y1 je umiestneny pod polohu 1 a snima¢ y2 nad polohou 1. Podobne
snimac¢ y3 je umiestneny pod polohu 2 a snima¢ y4 nad polohou 2. Pri vkladani
je cielom navigovat zaklada¢ na vyssiu polohu, vojst do regéla, polozit objekt (t. j.
polohovat na nizsi snimac) a vyjst vzad (von) z regala. Opacny postup sa pouZiva
pri vyberani. Najprv sa polohuje na niz$iu polohu, nasleduje pohyb vpred, pohyb
hore (nadvihnutie objektu) a poloha vzad (vyber objektu zo regélu). Program v 3.
rebriku realizuje vkladanie aj vyberanie od ndbeznych hran. V 6. rebriku je uvedena
¢ast programu na polohovanie osi X a Y, pricom realna poloha osi Y zavisi od toho, ¢i
sa vklada alebo vybera. Ak sa vklada, polohujeme na poziciu 2, 4, 6 a tak dalej a ak
vyberame, polohujeme na pozicie 1, 3, 5 a tak dalej. Matematicky to zabezpecuji
instrukcie MUL alebo MUL a SUB.

Riesenia zadani z kap. [6.3}

e Zadanie 1. Priklad riesenia je na Obr. [6.29 az [6.27 V prvom rebriku snima¢ OS1
deteguje objekt a spusta pohyb dopravnika vpred (a zaroven nie vzad). Pomocny
stav OBJEKT PRI OS2 bol zavedeny na blokovanie opatovného spustenia pohybu
po navrate objektu z konca dopravnika. Pomocny bit je len v hornej vetve, lebo
detekciou objektu sa v spodnej vetve musi pohyb zastavit. Druhy rebrik je podobny
prvému. Ak bol objekt prepraveny na koniec dopravnika pred opticky snimac¢ OS2,
oto¢i sa smer pohybu a nastavi sa pomocny stav, ze objekt bol na konci dopravnika.
Posledny rebrik realizuje odobratie objektu. Presnejsie ide o vynulovanie pomocného
stavu. Odobratim objektu vznika zmena z FALSE na TRUE, t. j. ndbezna hrana.
V AND podmienke st doplnené vystupy, aby sa zabezpecilo, Ze ide o odobratie, ked
dopravnik nie je v pohybe.

%0 .0 %0 .0 %000
"0s1° "OBJEKT_PRI_OS2" “M1_VPRED"

/1 /1 (s}

%0Q0.1
*M1_VZAD"
| 1
] R '

Obr. 6.25. Riesenie zadania 1 - Rebrik 1
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%0 1 %00 1
*052" *M1_VZAD"
| {
i/ {s )—
%00.0
"M1_VPRED"
i
{R }—
%0 0
*OBJEKT_PRI_OS2"
i
{s p—
Obr. 6.26. Riesenie zadania 1 - Rebrik 2
%0 .0 %00 .0 %001 %00
51" "M1_VPRED" *M1_VZAD" *OBJEKT_PRI_OS2*
{P | /1 /1 {R }—t
%10
"051_5B"

Obr. 6.27. Riesenie zadania 1 - Rebrik 3

e Zadanie 2 - Priklad prvého rieSenia je na Obr. az RieSenie je zalozené na
vyuziti poc¢itadla (vid 2. rebrik). Zakazdym ked je detegovany objekt optickym sni-
macom OS2, navysi sa jeho hodnota CV. V demonstra¢nom priklade sa tato hodnota
ukladé do premennej M1 AKTUALNY POCET. Podmienka vynulovania pocitadla
je rovnaka ako podmienka vynulovania pomocného bitu v predchadzajicej alohe. Ak
sa dosiahne ziadany pocet opakovani, vystup pocitadla Q (presnejsie QU) sa nastavi
na TRUE. Ten blokuje opdtovné spustenie dopravnika analogicky ako v 1. tlohe.
Nulovy ziadany pocet by sme mohli oSetrit napr. pridanim porovnavacieho bloku za
vystup Q pocitadla, kde by sa testovala nenulové ziadana hodnota.

%0 .0 %00.0
"0s51° *M1_POCET.QU "M1_VPRED"
I/ I/ (s)
%01
“M1_VZAD"

[ 1
lRl

Obr. 6.28. 1. rieSenie zadania 2 - Rebrik 1
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%0.1 0.1
S *M1_VZAD"
| {5} '
1/1 15
%0 .0
*M1_VPRED"
I
iR }—!
DB 1
“M1_POCET
Clu
Int
cu Q—

%0.0 %Q0.0 %Qo0.1 UMW 2
“051° “M1_VPRED® “M1_VZAD® M1 AKTUALNY
el I I

1Pl /1 /1 R gy — POCET
%110 .

"051_5B"
o *M1_ZIADANY_
POCET — py

Obr. 6.29. 1. rieSenie zadania 2 - Rebrik 2

Priklad druhého rieSenia je na Obr. [6.30] az [6.33] Namiesto pocitadla je pouzita
instrukcia ADD, ktord vyzaduje jednorazové vykonanie. Vyuzijeme na to dobeznt
hranu snimac¢a OS2 (pozri 3. rebrik). Ak je dosiahnuty pozadovany pocet opera-
cii, nastavi sa pomocny bit OBJEKT PRI OS2 na TRUE (pozri spodnu ¢ast 3.
rebrika). V tejto implementécii mé vyznam dosiahnutia pozadovaného po¢tu opako-
vani. Spustenie dopravnika vpred a vzad je podobné ako v predoslych prikladoch.
Nulovanie na poslednom rebriku ¢. 4 je realizované priradenim hodnoty 0 do pre-
mennej M1 AKTUALNY POCET. Ten sposobi vynulovanie pomocného bitu OB-
JEKT PRI OS2 a umoznenie spustenia dopravnika vpred v 1. rebriku.

%60.0 %W0.0 %W00.0
051" "OBJEKT_PRI_OS2" *M1_VPRED"
| |
/1 /1 {5)
%001
*M1_VZAD"

I 1
l-RJ

Obr. 6.30. 2. rieSenie zadania 2 - Rebrik 1
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90 .1 %00 1
*052" *M1_VZAD"
1 i
i/ {s )—
%00 .0
*M1_VPRED"
i
{R }—
Obr. 6.31. 2. rieSenie zadania 2 - Rebrik 2
W0 1 ADD
"052" Auto (Int)
[N} EN
%11
052 34" UMW 2 YW 2
P *M1_AKTUALNY_ "M1_AKTUALNY_
POCET N1 out POCET
' IN2 3%
YW1 2
*M1_AKTUALNY_ %MO.0
PFCET *OBJEKT_PRI_O52"
= I
|Int | ' ]
YW1 0
“M1_ZIADANY_
POCET
Obr. 6.32. 2. rieSenie zadania 2 - Rebrik 3
%0 .0 %00.0 %0Q0.1
*051" *M1_VPRED" *M1_VZAD" MOVE
ie| % % N —
%UM1.0
*051_SB" " et
- "M1_AKTUALNY_
¥ 0Uumn POCET

Obr. 6.33. 2. rieSenie zadania 2 - Rebrik 4

e Zadanie 3 - Priklad rieSenia je na Obr. az[6.36] V prvom rebriku sa deteguje pri-
tomnost objektu optickym snimac¢om OS2. Ak je zaroven zopnuty horny kontaktny
snima¢ KS1, lis sa zacne pohybovat dole. Pomocny bit OBJEKT BOL_DOLE blo-
kuje opdtovné vykonanie pohybu dole po navrate lisu do hornej polohy. V dru-
hom rebriku dochédza k zmene smeru pohybu a nastaveniu pomocného bitu OB-
JEKT BOL_ DOLE na TRUE. Posledny rebrik vynuluje pomocny bit po odobrati
objektu od optického snimaca OS2.
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%MO 1
%0 1 %0 2 *OBJEKT_BOL_ %00 2
*052"* *KS1°® DOLE" *M2_DOLE"
| ] | | [ 1
|/= 1 T |/= {5)
%00 3
*M2_HORE"
I i
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Obr. 6.34. Riesenie zadania 3 - Rebrik 1
940 .1 %0 3 %00 3
"052" "K52" *M2_HORE"
| 1 1 1<
|./= 1 T 1 5 I
%00 .2
*M2_DOLE"
i 1
| 1 R !
%O .1
"OBJEKT_BOL_
DOLE"
i
{s p—
Obr. 6.35. RieSenie zadania 3 - Rebrik 2
YO 1
%0 1 *OBJEKT_BOL_
*052"° DOLE"

Obr. 6.36. Riesenie zadania 3 - Rebrik 3

I 1
!RJ

e Zadanie 4 - Priklad rieSenia je na Obr. az [6.43] Prepojenie predchadzajicich
rieSeni je v rebriku 2. Ak je objekt detegovany optickym snimacom OS2, nemozno
ho poslat na zaciatok dopravnika bez toho, aby sa dokoncilo lisovanie. Do AND
podmienky sa pridala podmienka, ze lis musel byt dole a zaroven sa vratil do hornej
polohy. Bez detekcie koncovej polohy snimacom KS1 by sa objekt zacal pohybovat
po dopravniku pocas fazy lisovania, ¢o by v praxi viedlo k poskodeniu produktu, ale
aj zariadenia. Zvys$né Casti programu su bez zmeny. OSetrenie nenulového ziadaného
poc¢tu by bolo mozné pridanim AND podmienky v spodnej vetve rebrika 3, kde by
sa porovnavacim blokom testoval nenulovy Ziadany pocet opakovani.
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Wo.0 %MO0.0 %00.0
051" *OBJEKT_PR_OS2" *M1_VPRED"
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{R)

Obr. 6.37. Riesenie zadania 4 - Rebrik 1
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"os2" DOLE" "Ks1" "M1_VZAD"
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Obr. 6.38. RieSenie zadania 4 - Rebrik 2
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Obr. 6.39. Riesenie zadania 4 - Rebrik 3

255



6.4. RIESENIA

%001

%0 .0 %00 .0
"051" *M1_VPRED" *M1_VZAD" MOVE
1ol 1 I
1P| |./= |./= EN —
WM1.0 0—IN o
*0S1_SB" .
= “M1_AKTUALNY
3 OUTl POCET
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Obr. 6.41. Riesenie zadania 4 - Rebrik 5
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Obr. 6.42. RieSenie zadania 4 - Rebrik 6
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Obr. 6.43. Riesenie zadania 4 - Rebrik 7

e Zadanie 5 - Priklad rieSenia je na Obr. az [6.50] Hlavna modifikacia spociva

v zavedeni nabeznej hrany KS2 spodného snimaca, ktory vyuzivame na inkremen-
taciu poc¢tu lisovani instrukciou ADD v 6. rebriku. V rebriku 7 hodnota premennej
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OBJEKT BOL DOLE zavisi od dosiahnutia (resp. nedosiahnutia) pozadovaného
poctu lisovani. Vyznam pomocnej premennej je teda vykonanie pozadovaného poctu

lisovani. V 8. rebriku sa nuluje pocet lisovani po odchode objektu z OS2.
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Obr. 6.45. RieSenie zadania 5 - Rebrik 2
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Obr. 6.46. RieSenie zadania 5 - Rebrik 3
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Obr. 6.50. RieSenie zadania 5 - Rebrik 7
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