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UvVoD

Toto téma bakalarské prace jsem si zvolil sam. Jiz na stiedni Skole, kde jsem zlehka
nakoukl do taji automatizace, mé¢ automatizace naprosto fascinovala. Potencial tohoto
technického odvétvi, podle mé, jesté zdaleka nedosahl své hranice. Touto bakalatskou
praci bych chtél pfispét i ja svoji trochou do mlyna, k rozvoji tohoto oboru. Jelikoz jsem
se zhruba pted 9 lety zacal vénovat aktivné kuzelkdm, sice na velmi amatérské tirovni,
napadlo mé spojit Skolu se zdbavou. Téma této bakalarské prace me¢ napadlo ve chvili,
kdy jsme na kuzelnu potiebovali koupit nové automaty. Rozhodovali jsme se o koupi jiz
pln¢ automatizovanych stavéct, ale nedosahli jsme na potfebny obnos financi. Byli
jsme tedy nuceni koupit star$i automaty, fizené pomoci relé. Napad byl tedy nasnadé.
Vytvofit si svépomoci vlastni pln€ automatizované automaty pro fizeni stavect

S vyuzitim stavajicich prostfedki. Tedy vymeénit reléovou fidici logiku za funkéni

programovatelny logicky automat pro posuvny motor.

Programovatelny logicky automat, anglicky Programmable logic controller — PLC, je
malé zatizeni, které vyuziva nahraného uzivatelského programu pro fizeni procesi

Vv redlném case. Jeho univerzalnost je jeho velkou prednosti. Néktera PLC jsou osazena
malym poctem vstupi a vystupil, ty se hodi pro fizeni méné narocnych aplikaci.

V dnesni dobé&, kdy se navrhuji stale slozité€jsi procesy a aplikace, jsou zapotiebi fidici
jednotky s vétsim poctem vstupti a vystupd. PLC diive zpracovavaly jen dvojkovou
logiku, tedy digitalni signal. S nastupem polovodicovych soucastek se PLC uzptisobilo
také ke zpracovani analogovych signali. Pokrok umoznil dneSnim modernim PLC
napiiklad komunikovat s jinymi systémy, pfendSet data mezi nimi, archivovat nameétené

v

hodnoty, dokazi provadét vlastni diagnostiku atd.

Touto bakalaiskou praci bych chtél osvézit své znalosti v oboru automatizace a pomoci

pfi rekonstrukci a modernizovani nasi vesnické kuzelny.



1. Programovatelné automaty obecné

1.1 Popis PLC

PLC je Programmable Logic Controller tedy programovatelny
automat.Programovatelné automaty(dale PLC) jsou zafizeni, které za pomoci programu
fidi ¢innost v oblasti priimyslovych a technologickych procest.

PLC dnes tvofi patef primyslové automatizace. Jsou vhodné pro fizeni jednotlivych
stroju, jednodussich procest, vyrobnich linek, podsystémii velkych technologickych

procest.

1.2 Historie PLC

S myslenkou pouziti po€itaét v pfimém Fizeni si lidstvo pohrava uz od samého vzniku
pocitaci samotnych. Problémem bylo fizeni procest v redlném ¢ase. Pokusy o
sestaveni pocitact pouzitelnych v automatizaci, vyhovujici na feseni uloh v RT, se
datuji od 50.let minulého stoleti. Neustaly vyvoj, tedy vykonnost a spolehlivost,
pocitacl a S nim klesajici ceny vyrazné pomohli k efektivnimu a masovému uplatnéni
pocitacii v automatizaci jiz v 70.letech. Na pocatku se ovSem jednalo pievazné o pokusy
a jejich neuspésnost byla celkem vysokd. Okolo 60%. Od ziskani prvnich informaci a
zkuSenosti ale pocet uspésnych projekti a dokoncenych systému plynule rostl. Od
masového uplatnéni pocitacl v pfimém fizeni odrazovala, v té dobg, stale vySsi cena
pocitacovych systémul. Nadale tu bylo co zlepSovat ve spolehlivosti, vykonnosti a
dalsich parametrech diilezitych pro aplikace. S témito problémy se setkame i dnes, ale
dnes uz nejsou hlavni ptekdzkou aplikaci. Efektivni uplatnéni automatizace v primyslu
pfinesla az konstrukce specializovanych pocitacovych systémt.

Specializované pocitace nalezly pouziti ve tzké oblasti automatizace, a to v ovladacich
obvodech automatizovanych stroji a zafizeni zaloZenych na fizeni typu ano-ne. Pouziti
univerzalnich pocitacovych systémil bylo ndkladné a zbytecné slozité. To platilo
technické i programové vybaveni. Toto vedlo k tomu, Ze se na trhu objevily
specializované logické procesory a programové vybaveni zamétené pouze na ovladaci
funkce. Takové systémy byly vyvijeny a i pouzity v naSem staté — napft. pocitac PPC4,

vyvinuty v CKD. Postupny pokles ceny univerzalnich po¢itagovych systémi byl hlavni



pric¢inou jejich nahrazeni na tikor jednoucelovych pfistrojii pouzivanych ve specidlnich
aplikacich. Oznaceni PLC bylo zavedeno v prubéhu 80.let, kdy dosahl vyvoj arovné

srovnatelné s dne$nim stavem. [1].

1.3 Vyuziti PL.C v sou¢asnosti

Dnes je PLC nejrozsifencjsSim typem fidicich systémt v pramyslu, dopravé nebo
Vv oboru techniky budov. Moderni PLC se od prvnich pfistroja tohoto druhu odliSuji

VvV mnoha smeérech.

1.4 Konstrukce PLC

Z konstruk¢niho hlediska délime PLC na dvé skupiny. Na skupinu kompaktnich PLC a
na skupinu modularnich PLC.

Kompaktni PLC(Obr 1.) obsahuji veskeré vybaveni v jednom celku. Mezi vybaveni
patii centralni procesorova jednotka, digitalni a analogové vstupné vystupni obvody.

Nevyhodou u kompaktnich systémi je prakticky nulova rozsititelnost moduli.

Obr. 1. Kompaktni PLC

Modularni PLC(Obr 2.) je systém nékolika moduld zapojenych dohromady v jeden
celek. Takovyto systém miZeme jednoduSe dopliiovat o potiebné moduly nebo naopak

nekteré moduly odebrat.
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Obr. 2. Modularni PLC

1.5 Prvky programovatelného automatu

Vnitini usporadani PLC obsahuje centralni vypocetni jednotku, systémovou pamét’,
uzivatelskou pamét, binarni vstupy a vystupy, analogové vstupy a vystupy a dalsi

moduly jako ¢itace, komunika¢ni moduly, specialni moduly a z&loZzni pamét’.

1.5.1 Centralni procesorova jednotka

Centralni vypocetni jednotka je jadrem celého PLC. Urcuje vykonnost. MiZe byt
jedno procesorova, ale i vice procesorova. U viceprocesorovych jednotek jsou
obcas pouzity matematické koprocesory, vstupné vystupni procesory a nékdy
taky komunikacni procesory.

Dtlezitym parametrem procesorové jednotky je operacni rychlost. Ta se
posuzuje podle doby cyklu, coz je doba zpracovani 1000 logickych instrukei.
Hodnota operacni rychlosti se pohybuje fadove od desitek milisekund az

k desetinam milisekund[2].

1.5.2 Uzivatelska a systémova pamét’

Uzivatelska pamét’ slouzi k ulozeni uzivatelského programu. U starSich pfistroja
muizeme najit uzivatelskou pamét’ typu EPROM nebo EEPROM. U novéjsich
modelt se setkdme uz s paméti typu FLASH. Velikost paméti se pohybuje od
desitek kB azZ po jednotky MB. Dale u novych modult nalezneme sloty pro

pamétove karty.
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Systémova pamét’ musi byt typu RAM. V ni jsou ulozeny uzivateli dostupné
uzivatelské registry, zapisnikové registry, ¢asovace, ¢itace. Mlize obsahovat také
vyrovnavaci registry pro obrazy vstupti a vystupt. Pocet téchto registrii vyrazné
ovliviiuje moznosti celého PLC. Velikost adresovatelného prostoru veymzeného
pro vstupy a vystupy ovliviiuje pocet ptipojitelnych perifernich jednotek.
Rozsahy Casovact a ¢itacl jsou také dilezitym parametrem. VétSina
modulédrnich systémi ma dostupné i hodiny realného ¢asu, popiipad¢ i

s kalendafem. Tyto moduly umoziuji vyuzit v uzivatelském programu tlohy

vyuzivajici absolutni ¢as[2].

1.5.3 Cislicové vstupné vystupni jednotky

Vstupni jednotky slouzi k pripojeni prvkl s dvouhodnotovym charakterem
signalu. Jedna se vypinace, prepinace, tlacitka, svételné zavory, dvouhodnotové
senzory tlaku, hladiny, teploty apod.

K vystupnim jednotkdm naopak piipojujeme akéni cleny s dvouhodnotovym
vstupnim signalem. Mezi tyto ¢leny patii napt. riizna opticka i akusticka
signaliza¢ni zafizeni nebo civky relé, stykact, solenoidovych ventild,

elektromagnety apod[2].

1.5.4 Analogové vstupné vystupni jednotky

Pomoci analogovych vstupnich a vystupnich jednotek zprostiedkovavame
kontakt PLC se spojitym prostfedim. Pomoci analogovych vstupi miiZeme

k PLC pfipojit naptiklad snimace teploty, hladiny, vlhkosti, sily, tlaku, rychlosti.
Také k PLC mtizeme piipojit pomoci téchto vstupti vétsinu inteligentnich
pfistrojii a nalogovymi vystupy. Nedilnou soucasti PLC s analogovymi vstupy
musi byt i A/D ptevodnik. Ten nam pievadi analogové napétové nebo proudové
signaly na ¢iselnou hodnotu, se kterou posléze PLC pracuje.

Pomoci analogovych vystupnich jednotek mizeme ovladat rizné akcni Eleny se
spojitym charakterem vstupniho signalu. Jsou jimi naptiklad frekvencni ménice,
spojité servopohony, ruckové méfici pfistroje apod. Soucésti analogové vystupni

jednotky je rovnéz prevodnik, ktery prevadi binarni hodnoty na spojity signal[2].
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1.5.5 Citage

Pomoci ¢itacovych jednotek, jak uz nazev napovida, dokazeme citat jednotliveé
impulsy s periodou rovnou nebo kratsi, nez je smyc¢ka programu
programovatelného automatu. 4itatové jednotky slouZzi pro ptipojeni
univerzalnich signall, absolutnich snimact nebo snimact inkrementélnich. PLC
jsou také vybaveny programovymi ¢itaci, které se s vyhodou pouzivaji

Vv situacich, kdy neni za potiebi pouziti ¢itatovych jednotek[2].

1.5.6 Komunika¢ni jednotky

Pro komunikaci s vlastnim okolim se pouziva, v drtivé vét§in€¢ modernich PLC,
ethernetova komunikace. Ta slouzi ke komunikaci mezi PLC a operatorskym
panelem, se soufadnymi i nadfizenymi systémy, s podsystémy, se vzdalenymi
moduly vstuptl a vystupil a jinymi inteligentnimi piistroji. Ethernetova
komunikace miZe slouZit ke spojeni i mezi PLC a pocitaci a jejich sitémi. Tim

se mohou vytvofit distribuované systémy[2].
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2. Vybér vhodného PLC

2.1 Pozadavky pro vybér vhodného PLC

PLC vhodné pro nasi aplikaci by mélo splilovat tyto parametry:

- 37 vstupti
vstupy vzadu u automatu:
- snimace kuzelek(9)
- horni a dolni Gvrat’
- pretézce kuzele(9)
vstupy z ovladaciho pultu:
- plné
- dordzka
- trénink
- chyba
- stop
- preruseni
- predvoleni jednotlivych kuzelek(9)
- zapnuti

- vypnuti

- 26 vystupl
- 9 Zarovek
- 9 magnetl
- indikator volné drahy (zelena Zarovka)
- indikator pteslapu
- Cislicovy panel (€ita¢ hodii, celkova suma, hodnota hodu)
- indikator karet (zIuta, Cervena)

- ovladani ménice pro spinadni motoru

- generator realné¢ho casu

14



2.2 Vybér vhodného PLC

2.2.1 Siemens S7-300

Primyslovy fidici systém SIMATIC S7-300 (Obr. 3.) je nejprodavanégjsim
fidicim systémem z §iroké nabidky firmy Siemens AG. Je urcen pro realizaci
rozmanitych automatizacnich uloh stiedniho rozsahu. Poskytuje univerzalni
automatizacni platformu pro systémova feseni s hlavnim dirazem na vyrobni

technologii.

Automatiza¢ni PLC SIMATIC fady 300 je modularni fidici systém pro Siroky
vykonovy rozsah. Jako kazdy jiny PLC disponuje obséhlou fadou samotnych
centralnich procesorovych jednotek (CPU), lisicich se vykonem, osazenim,
poctem a druhem portli pro ptipojeni dalSich zafizeni. Kazdou CPU lze
rozsifovat o dal§i moduly digitalnich vstupt, vystupi, analogovych signald,
specialnich modult a komunikacénich rozhrani. Kazdé PLC SIMATIC ma na
sob¢ zékladni komunikacni port oznaceny MPI pro spojeni s programovacim

zatizenim, ktery neni kompaktibilni s zadnou komunikaci typu RS 232/422/485.
3]

Obr. 3. Siemens S7-300

2.2.2 Allen-Bradley Micorlogix1200
MicroLogix1200(Obr. 4.) je novym, malym kompaktnim PLC od vyrobce

Allen-Bradley. Toto PLC v sobé proziravé spojuje vyhody kompaktniho i

modularniho systému.
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Logické vstupy a vystupy (I/O), pevné integrované do zékladni jednotky, 1ze
rozsifit o dal§ich 6 vstupné vystupnich jednotek. Zakladni jednotka je nabizena
v n¢kolika provedenich liSicich se typem a poctem vystupti. Vyrobce dodava

v zakladnim provedeni dvé varianty. A to se 24 kanalové verze se logickymi
vstupy a 10 logickymi vystupy, dale také provedeni se 40 I/O (24 logickych
vstupt a 16 vystupti). Svorkovnice je mozné kompletné vyjmout, a tak zrychlit a
zjednodusit pfipadny servisni zasah. Mezi nejzajimav¢jsi technické vlastnosti,
kterymi systém disponuje, patii vykonna instrukce PID, 32bitové proménné typu
Longlnt, rychly ¢ita¢ pracujici na pozadi az do kmitoctu 20 kHz, 4 vstupy
hardwarového preruseni urcené pro vysokorychlostni procesy, 4 vstupy typu
,»latch® ur¢ené k zachyceni sekundovych pulst, 2 zabudované potenciometry
uréené pro nastaveni vnitinich proménnych a dalsi. Pomoci dopliujicich
jednotek lze systém rozsifit o hodiny readlné¢ho ¢asu a o moznost zalohovat
pamét’ procesoru.

RozSitujici jednotky logickych a analogovych 1/0O se pfipojuji k zakladni desce
plochym kabelem a nasledné se mechanicky sesadi do jediného celku

S maximalnim poctem 88 vstupt-vystupti. [4]

Obr. 4. MicroLogix1200

2.2.3 Tecomat TC650

Toto kompaktni PLC Tecomat TC650(Obr. 5.) vychazi z osvédcené ftady
Tecomat TC600, avSak procesorovy modul a softwarové vybaveni jsou

odvozeny od vyspélych modularnich systémti TC700. Doplnéno je také rozhrani
pro piipojeni do sit¢ Ethernet. Urcen je pfevazné pro fizeni technologickych

zatizeni nebo celkli do 80 I/O, jeho moznosti lze v8ak rozsifit ptipojenim

16



modult vzdalenych 1/O. Protoze také integruje vlastnosti regulatorti tady

Tecoreg, najde vyuziti i v technice budov nebo tepelném hospodafstvi.

Vyraznou vyhodou pro systémy Tecomat je vyvojvé prostiedi Mosaic. Ackoli
vyhovuje programovani podle normy IEC/EN 61131-3, systém Mosaic
poskytuje programatoriim nadstandardni uzivatelsky komfort. Vedle tradi¢niho
jazyka PLC Tecomat nabizi Mosaic u jiz uvedenych systému také moznost
programovani v jazyce strukturovaného textu (ST), ktery je jednim z
nejvykonngjsich jazykl pro PLC a dovoluje ndzorné zapsat i velmi slozité
algoritmy. Dale je soucasti prostiedi MoSaic nékolik néstroju, které usnadnuji
programovani i odlad’ovani a dokumentovani programu. Naptiklad PIDMaker,
Ktery vyrazné usnadnuje feseni programovych tloh, nebo nastroj GraphMaker,

ktery podporuje ladéni programti a diagnostiku fizenych soustav. [5]

m—Neesunevenlavenscesclsansas

588 A88ARGAEE

Obr. 5. Tecomat TC650

2.24 JUMO mTRON T 70.5001

Programovatelny automat od firmy JUMO mTRON T (Obr.6.) nabizi moznost
pouzivat PLC jako centralni jednotku celého systému. Umoziuje spravovat
konfiguracni a parametriza¢ni data onoho systému. PLC disponuje obrazy az pro
30 /0. Pro sitovou komunikaci pouZziva rozhrani Ethernet s mozZnosti funkce
webserver. Dale je na PLC umistén jeden USB port a systémova sbérnice Bus

Out, tedy konektor RJ45. Pomoci dopliujicich paneld mizeme rozhrani
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komunikace rozsifit o dalsi dvé sitové aplikace. Systémova pamét RAM je
zalohovana baterii, pro udrzeni uzivatelskych registrti. PLC je osazeno také LED
diodami, které slouzi jako indikatory napéjeciho napéti, provozniho stavu PLC,
poruch systému a komunikacniho systému. PLC je mozné volitelné pouzivat
také podle normy IEC 61131-3. Nedilnou soucésti jsou také hodiny redlného

Casu. [6]

o

Hi L (JUMO)mMTRON T, o

-
-
Come
s

Obr. 6. JUMO mTRON T 70.5001

2.3 Odivodnéni vybéru

V ptedchozim vybéru vhodnych PLC jsem uvedl takové PLC, se kterymi mam osobni
zkuSenosti. S automaty od Siemens, Micrologix a Tecomat jsem se setkal pfi studiu na
stiedni Skole. S automatem od vyrobce JUMO jsem pracoval pii jednom soukromém

projektu.
PoZadavky tohoto programu zvladaji prvni tfi PLC bez jakychkoli potizi. U PLC JUMO
se setkdme s nedostatkem vstupt, ale dalo by se to vyfesit pfipojenim ovladaciho pultu

pies USB.

PLC, které se chystame pouzit pii prestavbé systému je Siemens S7-300. Dostali jsme

ho sponzorskym darem od kolinské firmy na Gpravu a ¢isténi vod.
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3. Programovaci software STEP7

3.1 Popis programu STEP7

Vyvojovy program od spolecnosti Siemens STEP7 slouzi vyhradné pro
vytvareni, editaci a spravu PLC programi fidicich systém SIMATIC tfady
S7-300/400. V soucasné dob¢ existuje jiz verze 5.5. Pro naprogramovani této
aplikace jsem mél k dispozici verzi 5.4, obsahujici 5 servisnich patcht, tedy

dodate¢nych instalaci pro doladéni programu.

3.2 Nastaveni funkéniho spojeni se simulatorem PLC SIMATIC S7

Jelikoz jsem pfi psani bakalaiské prace nemél k dispozici propojeni mezi PC
a PLC ihned od zac¢atku, zacal jsem programovat v simulatoru PLC
SIMATIC S7.

Tento simulator jsem musel nainstalovat spolu s programovacim softwarem
STEP 7. Simulovani programu pies simulator se sice trochu 1isi od zkousSeni
ptes PLC propojené s PC pies fyzické adaptéry, ale na druhé strané je
simulace témét dokonald. Drobné rozdily v simulaci jsou pro tento ucel

nepodstatné. Jedna se predevsim rychlost toku dat mezi PC a PLC, ktera se

pti pouziti fyzickych adaptért lisi a zalezi pravé na pouzitém adaptéru.

K SIMATIC Manager

File PLZ Wiew ©Options “Window Help

D |88 7 @ | w2

Obr. 7. Ikona pro zapnuti simulatoru
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Otevie se nam samostatné okno s ovladanim CPU presné podle skute¢ného
PLC.

£ S7-PLCSIM1
File Edit View Insert PLC Execute Tools Window Help

‘D@8 [rcsvmpy - AR BE. K
I:IIT'T}] I+l |T=0 " | E iE ha| @ = E”El iEl Ei
oy - (5]

g';, ~ RUNP
Eoc I RUN

Dlere | SToP s

Press F1 to get Help. Y/
Obr. 8. Ovladani CPU

Nasledné si v SIMATIC manageru, ptes ikonu Accessible nodes,

zkontrolujeme funkéni fiktivni spojeni s PLC.

K SIMATIC Manager - Accessible Nodes

File Edit Insert PLC View Options Window Help
D |37& |4 DR el o [25] 2% 58| E |[<NoF

8 Accessible Nodes - MPI

@i Accessible Nodes
= E0 MPL= 2 (Simulation)
(g3 Blocks 3 SFB12

File Edit VYiew Insert PLC Execute Tools Window Help

1D @ S [rcsmmey -] & 00 BB N
BN n =8 @E@aa@naas gaaan

B0 - svoe e

Obr. 9. Ovéfeni spojeni se simulovanym PLC
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3.3 Adresace a HW konfigurace

Adresace a hardwarova konfigurace je nedilnou soucasti kazdé prace

s komponentnimi PLC. Podle poctu vstupii a vystupti budeme ptidavat nebo
ubirat roz§ifujici moduly na PLC. Tyto moduly musime peclive zvazit, protoze
je musime jesté pred zaCatkem samotného programovani zahrnout do celkového
schématu PLC tak, aby o nich véd¢la samotna fidici CPU jednotka a mohla

s nimi dale pracovat.

3.4 Skladba programu v projektu v SIMATIC Manageru

Cely program, ktery PLC vykonava, se sklada z riznych programovacich bloki.
Tyto bloky nesou oznac¢eni OB, FB, FC, DB atd. Jedna se o organiza¢ni
bloky(OB), funkéni bloky(FB), funkce(FC), datové bloky(DB), datové
typy(UDT),

tabulky proménnych(VAT). Kazdy blok ma svoji vlastni funkci. Organizacni
bloky programu jsou bloky pro zapis chyb, bloka pferuseni, Casoveé vyvolavané
bloky a rozb&éhové bloky. Funkéni bloky slouzi pro zapis funkce programu.
Funkce jsou jen ,,podblokem* pro funkéni blok a slouZi opé&t pro zapis nasich
funkci programu. Datové bloky jsou uréeny pro ukladani obsahu proménnych.
UDT bloky slouzi jako datové typy a struktury. VAT bloky jsou tabulky
proménnych, do kterych si mtizeme vlozit jakékoliv pouzité proménné

V programu a miiZeme online sledovat jejich stav.

3.5 Pouziti diagnostické funkce STEP7 pro PLC

vvvvvv

program ,,zkontrolovat®. Tuto kontrolu nam poskytuje funkce ,,Module
information®, kterd je nedilnou soucasti STEP7. Jestlize ndm program nefunguje
jak ma, PLC bude stale v rezimu STOP. Zavolame tedy tuto funkci zmacknutim
klaves Ctrl+D nebo ptes pravé tlacitko mysi, zdloZzka PLC, moZnost Module

information.
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Path:  |313 kuwiz\SIMATIC 300[(1)\CPU 313C Operating mode of the CPU:  <@> RUN
Status: 0K Not a force job
Time System | Performance Data ] Comrmunication I Stack
General I Diagnostic Buffer I Memory | Scan Cycle Tim
Description: CPU 313C System |dentification: SIMATIC 300
Name: CPU 313C
WVersion: Order No./ Description Component Yersion
BES7 313-5BEND-0ABO Hardware 1
--- Firmware V1.03
Rack: 0 Address:
Slot:
Status: Module available and o.k.

Obr. 10. Dialogové okno funkce Module Information

Zde mizeme zkontrolovat prakticky vSechno. Vidime rtizné zalozky, ktera

kazda z nich vypovida za jinou ¢ast, kde se mohla vyskytnout chyba.

Zalozka General popisuje souhrnné informace o CPU a ptipojenych modulech.

Ma velky vyznam hlavné pro identifikaci sestavy PLC.

Zalozka Diagnostic Buffer je asi nejpouzivané;si zalozkou. Zde miizeme vidét
stav CPU po jednotlivych ¢asovych usecich. Pii poruSe se nam zde vypise témeét
ptesné o co jde. Mizeme tedy jednoduse porovnanim c¢asu, kdy byla
diagnostikovéana chyba, a ¢asu v cyklu programu zjistit pfesnou ¢ast programu,

a4

ktera neb&zi spravné.

Do zéalozky Memory se podivame v piipad¢, kdy nam nepijde nahrat program
do PLC. Stava se Casto, Ze je CPU zaplnéno nebo nestaci volna kapacita paméti.
V CPU se mohou pii astém piehravani programu, stejné jako napiiklad na
pevném disku v PC, hromadit tzv. doCasné soubory. ZaloZka Memory,
respektive tlacitko Compress, nam umoziuje provést néco jako defragmentaci.
Tedy srovnanim soubord v paméti CPU a vymazanim doc¢asnych souborti nam

uvolni tolik potfebnou pamet.
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Dalsi dilezitou polozkou v okné Module Information je Perfemance Data. Zde
muzeme nalézt seznam uplné€ vSech systémovych blokt a funkei, véetné

kratkych a vystiznych popist.
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4. Vyvoj programu

START

rozsvit
zelenou

svetelna zavora
preslapu

pricti hod
CH+1

aktivovan
snimace
uielek?

rozsvit Zarovky
na desce

zhasni zelenou

zapni T1
zapni C1

Tl=4=
C1 uloz do pameti

wypis C1
na desku

staveni

KOMNEC

Obr. 11. Idealni prubéh procesu

4.1 Vyvojovy diagram idealniho procesu

Idealni prabeh hodu probiha nasledovné.
Hrac¢ nesmi hodit kouli na drahu, diive nez
se rozsviti zelena zarovka, znacici, Ze je
draha ptipravena. Po odhozeni, koule projde
dvojici svételnych zavor. Prvni je umisténa
tésn¢ za nahozovym prknem, druha je
umisténa 1,5 metru pied kiizem

s kuzelkami. Po protnuti prvni svételné
zavory se zaznamena ucinény hod na
pocitadlech. Druh4 svételna zavora je jen
pro vylepseni celého programu, mize se

S jeji pomoci vypocitat rychlost hozené
koule. Nyni mohou nastat dva stavy. Prvni,
kdy hrac¢ neshodi ani jednu kuZzelku, tomu
se fika chyba. Tehdy se nic nedéje, jen se
pricte provedeny hod. Druhd, kdy hra¢ srazi
minimalné jednu kuzelku. Tehdy PLC
zaznamena sepnuti snimace, signal od
magnetu na kladce nad kuzelkou, spusti se
gasovaé T1. Casovad T1 poé¢ita do 4 vtefin.
Po tu dobu se zapocitavaji srazené kuzelky.
Kazda poraZena kuZelka ma vlastni
zarovku, jako indikator, Ze je shozena.
Kterd spadne po limitu, nepocita se. Po
uplynutych 4 vtefinach se vypise stav Citace
Cl1, ktery zaznamenava pocet impulst od
magnetli nad kuzelkami, na svételné
pocitadlo na desce. Dale se provede proces

stavéni, tzn. Motor dostane impuls pro
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navijeni kuzelek. Motor je vybaven pretézi, ktera kdyz se napnou provazky
kuzelek, vypne motor. Tim da impuls ke zpétnému chodu motoru. Pii spousténi

kuzelek,

po dosednuti kuzelek na dréhu, se piestanou tocit kladky a motor dojede do své
dolni uvraté. Tady se motor zastavi a ¢eka na signal od porazené kuzelky, tedy
od magnetu na kladce. Jakmile motor stoji se spusténymi kuzelkami, mize se

rozsvitit zelena zarovka a hra¢ mtize provést dalsi hod.

4.2 Externi preruseni

Pted spusténim procesu nebo v jeho pribéhu mohou nastat okamziky, kdy se

program bude chovat jinak, nez je uvedeno v bod¢ 4.1.

4.2.1 Volba pied spusténim procesu

Tato moznost nastava, kdyZ se méni rezim hry. Ve hte kuzelky se, v nizSich
soutézich, hraje na 100 hodd sdruzenych. To znamena, ze kazdy hra¢ hraje 50
hodii na kazdé draze, aby bylo zachovano pravidlo o stejnych podminkach pro
oba hrace. Kazdych 50 hodl na jedné draze se dale rozdéluje na 25 hodi ,,do
plnych* a 25 hodl ,,dorazky*. Na prib¢h programu to nema zasadni vliv. Zméni
se pouze pocet spousténych kuzelek. Pti ,,plnych* se pfed kazdym hodem spusti
plny stav, tedy vSech 9 kuzelek. Pti hie ,,dorazka‘ se vzdy spusti ty kuzelky,
které nebyly ptfedchozi hod sraZeny. Pokud hra¢ dorazi posledni zbyvajici
kuZzelku, nasledujici hod se spusti opét vSech 9 kuZelek. Volba hry se provadi

sepnutim na ovladacim pultu.

4.2.2 Chyba hrace

Hracova chyba znamen4, Ze smér jeho hodu byl Spatny a jim vrzené koule by
nezustala na draze. JelikoZ u kuzelek nejsou postranni zlabky jako u bowlingu,
ale jsou tam mantinely, od kterych se koule zpét odrazi do drahy. V tomto
ptipadé€ prichazi na fadu obsluha fidiciho pultu. Ta musi, pfi narazu koule do

mantinelu, stisknout tla¢itko Chyba. To v prib&hu procesu posune program do
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pozice, kdy se zapocte provedeny hod, ale nezapocitaji se porazené kuzelky.
Tato situace nastava vétSinou pii hie dorazka, kdyz se hra¢ pokousi srazit
postrani kuzelky. Pfi chybném hodu, tedy narazu koule do mantinelu a porazené

minimalné jedné kuzelce, kdy je

obsluha povinna zmacknout tla¢itko chyby, se nezapocita hodnota pokusu, ale
hraci se shozend kuzelka postavi znovu. Muze ji tedy na dalsi pokus shodit podle

pravidel.

4.2.3 Cervena karta

Vyse bylo zminéno, Ze té¢sn¢ za ndhozovym prknem, se nachazi prvni svételna
zavora. Ta slouZzi pro pocitani hodu, ale také jako signalizace pteslapu. Pteslap
se zaznamend po druhém sepnuti svételné zavory. Prvni sepnuti zaznamena
hozenou kouli, druhé sepnuti bude spusténo jiz botou hrace, ktery pteslapl. Prvni
preslap znamena zlutou kartu. V tomto moment¢ se jedna jen o vystrahu hraci.
Druhy pieslap ve hie, nemyslim jen na draze, ale béhem celych 100 hodd,
znamena kartu &ervenou. Cervena karta znamena to samé co stisknuti tlagitka
Chyba. Tedy zapocitani hodu, ale nezapocitani porazenych kuzelek. Je zde vsak
vyjimka, pfi hie dorazka. Tady se narozdil od chybného hodu, nezapocitava jen
hodnota porazenych kuzelek. Pfi dal$im hodu se spusti kuZelky bez onéch
prazenych, ale jejich hodnota se nezapiSe. Tedy je vétsi nevyhoda nez jen

zmacknut tla¢itka Chyba.
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vyvinout program pro ovladani motoru pro obsluhu
kuzelkéiskych drah. Stavajici zastaraly systém fizeni, feSeny pomoci relé, mél znacnou
poruchovost. Proto jsme se rozhodli, s nadchazejici rekonstrukci kuzelny, vyménit i
fidici systém automatd.

V prvni ¢asti bakalaiské prace jsem se snazil ptiblizit a vysvétlit pojem PLC tak, aby to
mohl pochopit naprosty laik, ktery si otevie moji bakalaiskou praci. Systémy fizeni,
vyuzivajici PLC, jsou v dne$ni dobé velmi popularni. Je to hlavné diky jednoduchosti
obsluhy PLC. At fyzickymi parametry, fizeni neni prostorové naro¢né, tak i moznosti
dnesnich PLC, ktera se dokazi sama zkontrolovat a upozornit co pfesn€ neni v poradku.
V dalsi ¢asti jsem vybral pro porovnani 4 programovatelné automaty, se kterymi mam
osobni zkusenost a kterd svymi parametry vyhovovala nasim pozadavkiim. Vybér
vhodného PLC nebyl uplné v moji rezii, protoze jsme PLC SIEMENS S7-300 dostali
sponzorskym darem. Toto PLC bylo vyfazeno z provozu ¢isténi odpadnich vod. Majitel
provad¢l rekonstrukei fidiciho systému a osazoval ho novymi PLC. Diky dobrym
vztahiim, jeden zaméstnanec jeho firmy hraje kuzelky za nas oddil, jsme PLC dostali
my. Programovéani PLC SIEMENS S7-300 se provadi v programovacim softwaru
STEP7.

Na konci bakalatské prace je umistén vypis fidiciho programu ze STEP 7. V bloku OB
je zahrnuta struktura logickych podminek pro spusténi hry a volani funkci. Blok FC10
obsahuje samotny program pro fizeni PLC. Tedy poc¢ate¢ni podminky pro oba feZimy
hry, podminky pro spousténi a vypinani motoru, signalizaci volné drahy, ¢asovac pro
dobu pro zapsani padlé kuzelky a signalizace jednotlivych kuzelek, kde mame zaroven
zahrnuty podminky pro ,,plné* a ,,dorazku*. V prabéhu psani programu se vyskytla cela
fada problém, od volby Spatné verze programovaciho softwaru, ptes nedokonalost
mého programového mysleni, aZ po zjisténi, Ze nam darované PLC je zna¢né osekané a
ve své struktufe nema zaimplementovany nékteré logické obvody, které by nam
usnadnily programovani. Z tohoto ditvodu jsme radé¢ji zvolili hardwarovy ¢ita¢ misto
softwarového.

Pti psani bakalatské prace jsem si osvézil praci s programovatelnymi automaty. Tuto
skute¢nost bych rad dale vyuzil, bud’ pfi ndsledném studiu nebo v

budoucim zaméstnani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PLC - Programmable Logic Controller (programovatelna logicka jednotka)
CPU - samostatna centralni procesorova jednotka

RT — real time( feSeni v realném Case)

1/0O — infout — vstupné vystupni obvody

USB — universal serial bus — univerzalni seriova sbérnice
OB - organization block — organizaé¢ni blok

FB — function block — funkéni blok

DB — data block — datovy blok

FC — function — funkce

UDT - data type — datové typy

VAT - variable table —tabulky proménnych
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