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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace pojednava o fiscmB&R Automation a jejich technologiich.
Souwasti prace je také navod k vyvojovéemu piredt Automation Studio a strné
srovnani vSech dostupnych programovacich jazyhoto vyvojového progdi.
RozsahlejSi automatizai Uloha bylareSena v programovacim jazyce C a testovana na
B&R PLC X20 CP 1485.

ABSTRACT

The topic of this bachelor’s thesis is the compB&R and its technologies. The text
contains a tutorial for the Automation Studio deyehent environment and a brief
comparison of all programming languages availahléAutomation Studio. A larger
automation task was implemented in the C prograrmgrtanguage and tested on B&R
PLC X20 CP 1485.
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1 UVOD

Jiz rekolik desitek let pronikaji stale vice do vyrobnighoces automatizované
systémy a urla inteligence. ProtoZe automatizace zvy3suje proditik prace, bude pro
konkurenceschopnostipmyslu dilezita znalostdchto systém. V dnesni dob se mluvi
o tzv. 4. ptimyslové revoluci, ktera je zaloZena na principuppjeni vsech komponent
prostednictvim internetu. R@tacové systémy vybavené whou inteligenci dokazou
fidit celé vyrobni procesy, optimalizovatesit nepedvidatelné problémy.

Tato bakaléskd prace pojedndva o vybranych technologiich firB&R
Automation a vyvojovém prosdi Automation Studio. V praci je obsaZzen postup pr
zaloZeni projektu v Automation Studio a swa@ srovnani vSech dostupnych
programovacich jazyk

Poslednic¢ast prace se zabyva rozsahlejSi automatizallohou, konkréth
simulaci automatické pthy. V priloze této prace je dodan kompletni projekt a
vizualizace zmi&né ulohy.
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2 B&R AUTOMATION

2.1 Spolanost B&R Automation

B&R Automation je soukroma spdieost se sidlem v rakouskéngsit Eggelsberg
specializujici se v oblasti jomyslové automatizace. Firma ma v &asné dob po
celém s¥t¢ asi 2500 zawstnand pasobicich v 75 zemich &iplizné 200 pobdek.
ZaloZzena byla vroce 1979 Erwinem Berneckerem aféps Rainerem a @eské
Republice psobi od roku 1993. Hlavni sidlo firmyQeské Republice se nachéazi
v Brné¢ a pobdky jsou také v Praze, Z&khu a Plzni. B&R upléuje své vyrobky
v mnoha tiznych oblastech jako je naklad plastikésky, obalovyci textilni primysil,
energetika,&ba ropy a plyndi automobilovy pimysl. Mezi nejvyznam&si produkty
B&R pati pramyslové PC a vizualizai prostedky, které poskytujiiehled o strojich a
systémovych stavech, jednotny software pro autaaat projekty (Automation
Studio) nebo také kontrolni systémy a mnoho dalgith

Obr.1 Sidlo firmy v Eggelrgu [2]

2.2 Technologie firmy B&R

2.2.1 Ridici technika

Ridici systémy od B&R jsou vyuZivany pro zvyseni duktivity stroji a systén.
Odolné strategiefizeni zajisuji vysokou pesnost strdj a konzistentni kvalitu
vyrédbiného zbozi. VSechniidici prvky jsou k dispozici jako knihovny pro sefire
Automation Studio a jejich pouziti je velmi jednetié. Ri implementaci do stroje
nebo systému se tedy vyr&zrekracuje ¢as @ vypracovani projektu. B&R
implementovalo do Automation Studiddici prvky, které se vyuZzivaji ndklad ve
vétrnych turbinach, hydraulice,dfeni teploty, pro pohonné systémy apod. [1]
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2.2.2 Powerlink

Ethernet Powerlink je gmyslovy komunik&ni protokol, ktery byl uveden na trh v roce
2001 firmou B&R. Ethernet Powerlink vznikl za&alem vybudovat rychlou gmici

s deterministickymi odezvami a s minimalnim rozeiylcasovani telegrafn Systém
Ethernet Powerlink vychazi ze standardu Ethernetyyfaduje Zadny specialni
hardware a vyuziva vSechny standardy Ethernetupi fize pro & vyuzit vSechny
systéemy utené pro Ethernet.iBnosova rychlost Ethernet Powerlink je az 100 Mb/s
piesnost synchronizace dosahuje zhruba 100 ns, coziuja zkombinovat do jedné
pouziva komunikéni model producent/konzument, coz vede Ktzeni vykonu a
propustnosti sét [1][3][4]

2.2.3 openSAFETY

Bezpe&nostni prvky jako nagklad kabelaz¢i bezpénostni relé se dnes postépn
nahrazuji programovatelnymi systémy, které jsou fipgut potreby snadno
modifikovatelné. Pouziti technologie openSAFETY ®@oustu vyhod. Kombinace
rychlejSich¢asi odezvy s menSi bezfeostni vzdalenosti zvySuje produktivitu, coz je
vyznamné zejména pro vyrobce stroPpenSAFETY eliminuje chyby a z&vady, velmi
dolie sdili informace mezitidicim a bezpmostnim systémem, zjednoduSuje
bezpénostni nastaveni a cligtreaguje na nebezfrg stavy. Protokol OpenSAFETY
je nezavisly na typu shnice, Ize ho pouzit Siznymi skErnicemi Wetné praimyslového
Ethernetu.

B&R nabizi svyuzitim openSAFETY dpiny fghled nad vSemi

vstupnimi/vystupnimi kanaly v jednom systému. Toouije bezpéné uvedeni stroje
do provozu pouhou konfiguraci v @teci. [1][3]

2.2.4 CNC & Robotika

Primyslové roboty najdeme v mnoha @&tkich piimyslu. Efektivita vyroby diky nim
stoupa kwli snizeni materialovych ztrat na minimum. Z ekomnckého hlediska jsou
roboty obzvlast vyhodné pro vyrobu velkych sérii, protoze se onjiexedlejSi
neproduktivnicasy a zvySuje se vyrobni kapacita.

B&R vylepSuji &innost systér a strofi kombinacitizeni CNC a robotiky
v jedné softwarové platfofnGMC (Generic Motion Control). GMC Ize pouZzit pro
vSechny typy pohaha je snadno integrovano do aplikaci stroje. [1][5]

Obr. 2 CNC & Robotika [1]
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2.2.5 Mapp technologie

Mapp je aplikace, se kterou je mozno vystasoftware pro jakykoliv typ systénti
stroje. Mapp obsahuje¢kolik komponent, ficemz kazda poskytuje &itou funkci.
Hlavni vyhodou mapp je, Ze Sieprogramatarm ¢as a naklady diky svym futikim
blokim, které nahrazuji zakladni funkce. Mapp komponejggu Wlerény do
vyvojového prosedi Automation Studio od B&R. Tyto komponenty umajin
napiklad uvést do provozu viceosy systém &weaymi profily, elektronickymi
pievody neboiznymi robotickymi kinematikami, o to #adu rékolika hodin. [1][6]

Vybrané funkce mapp jsou nidlad:

*  mapp Robox
Kontroluje jakoukoliv kinematiku stroje. Vyvajiamaji moznost ovladat az
patnact os najednou. Robot je snadno nastavitékywmizualizaci na panelu. [6]
*  mapp AlarmX

Tato funkce zvlada spous$t varovna hlaSeni centréln proto neni nutné
programovat vSechna chybové hlaSeni jednotiapp AlarmX je schopno spustit PDF
soubor, pehréat instruktaZni video nebo zobrazit model strofiraziujici jeho chybu.
[6]

* mapp OEE

mapp OEE péita celkovou dinnost stroje a zobrazuje ji na uZivatelském
rozhrani. Vykresluje grafy ukazujici efektivitu,Zzosnaduje zvySeni produktivity. [6]

A A ' N |

& & |2 _—
7 _ Z Energy data

Axis Axis

User

Alarm data

! Q

Diagnostic data

Energy Alarm File Handling
_ | 1 T, = l
N e ",3 =
- - B
Recipe WebXs Audit

Obr. 3 Ukazka rozhrani r_ﬁapp technologie [3]
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2.2.6 reACTION technologie

Diky technologii reACTION dokaze firma B&R snizieakeni dobu v aplikacich
primyslové automatizace aZz nauk. Tento novy fistup dovolujefidit extrémr
caso¢ kritické procesy s pouzitim standardniho hardwaresnizit tak naklady
snizenim wvytizeni procesoru a optimalizaci vykone kpleni poZzadavi
nejnar@néjSich strofi nag. v textilnim, obalovénti plastikdském ptimyslu. Jeden
z praktickych piklada muze byt davkovani lepidla v obalovénmupryslu. [7]

Aby mohly balici stroje vyrali vysoce kvalitni produkty, musejifippraci
s lepenkou nebo jinymi tuhymi obalovymi materialpligovat teky lepidla dle
extremré presnych vzal. Stroj, ktery produkuje 600 blistrza minutu ma dobu
synchronizace niz8i nez 1 milisekundu. S technologACTION Ize tékovy vzor
synchronizovat do polohy snieaza mé# nez 200 nanosekund. [1]

2.2.7 Vizualizace

Vizualizace vyuziva grafické zobrazeni procesu azsmse ovladani centralizovat na
jedno misto. Od desek sditky a signalizanimi Zarovkami se vizualizace vyvinula az
do stavu, kdy mame moznostit proces centrathjednim paimyslovym pgitacem
nebo PLC a vizualizaci &deme zobrazovat na plochych obrazovkach s dotykovou
vrstvou, fipadré raiznymi tlatitky. [8]

B&R nabizi tato zézeni, kterd disponuji odolnosti a Zivotnosti. @aidi je
zajiseno bul’' pres displej, fun&nimi klavesy nebo kombinaci obou. Uzivatel ma
piehled o systémech a strojich na Sirokouhlé obragzowaobilnim panelu nebo
termindlu. [1]

Obr. 4 Panel vizualizace [1]
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3 AUTOMATION STUDIO

Automation Studio je integrované vyvojové piesi od B&R pro jakékoli
automatizani reSeni — odidici a pohonné techniky az po HMI, vizualizacipyoz a
integrovanou bezgeostni techniku.

3.1 Uvodni strana a novy projekt

Po nainstalovani Automation Studia a prvnim smisée ndm zobrazi Uvodni strana,
kde najdeme ukazkové projekty od B&R nebo wriéeodkazy na napésu.

Novy projekt vytvdime ges odkazNew Project a poté klikneme nAn empty
Project nebo na horni ligtpod zaloZkourile se nam v nabidce objevi jako prixéw
Project.

8 Automation Studio V 4.2.7.54 5P - O X
Edit View Open Project Source Control Online Tools Window Help

B arE bk L e Kl d T s e KRB B DB

|°5|arl Page X |

Recent Projects

I Getting Started

New Project

Getting Started .
B&R Sample Projects...

New Features
* B&R Coffee Machine

* Safety Basis Project

* OPC UA Project

How do I...

@ Work with Automation Studio?

© B&R [V
|£ Callstack |@ Debugger Watch |E Breakpoints ‘@ Cross Reference iE Refarence List
For Help, press F1 tepip/RT= 1000 /DAIP=192.168.0.2 /REPO
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Pojmenujeme projekt, zvolime, kde ma byt uloZento@aticky je pednastaveno
C:\projects\) a pokud budeme chtitifeme dat projektu kratky popis.

MNew Project

X
Automation Studio - New Project Wizard g%@
In this screen please enter the base parameters for the new project. e L
Mame of the project:
|Mu1Prvn|PrOJe)-d } |
Pa Ik

|C:\prolects\ |

Copy Automation Runtime files into project

Description of the project:

V dalSim kroku nizeme zminit jméno nasi konfigurace aigob sestaveni hardwaru.

V naSsem pipad® ponechameDefine a new hardware configuration manually a
pokraiujeme kliknutim na ikoniNext.

New Project

X

Automation Studio - New Project Wizard

In this screen please enter the parameters of the new configuration.

{ i{g
@

-

MName of the configuration:
%) ‘ Config1

Hardware Configuration

ﬁ (@) Define a new hardware configuration manually
& O Identify hardware configuration online

f ) Reference an existing hardware configuration { * hw ).

Description of the configuration:

< Back Cancel Help

Vybereme nas hardware, pokud zname jetesipy nazev, napiSeme jej do kolonky
Search a dokogime ikonou Finish. Jestlize nezname nazev, lze jej dohledavat
v seznamu. ¥ oznaeni rekteré z ikon v Product Group se nam zU0zidryb
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Pti oznaeni Activate Simulation bude simulator zapnuty hned od ¢atku.

New Project X
Automation Studio - New Project Wizard :
Inthis screen select the CPU or system unit you want to use. [
ﬁ Catalog Favorites Recent
- = & 2% Search.
Product Group (A
Cpg OF O-
Controller Industrial PC Operator
Interface
Controller
[T
MName Description
4PP065.0351-P74 PP065 TFT C QVGA 3.5in T. FT. EPL. ETH, USB
4PP065.0351-X74 PP065 TFT C QVGA 3.5in T, FT, X2X ETH, USE
4PP065.0571-P74 PP0O65 TFT C QVGA 5.7 T, EPL ETH, USB
4PP065.0571-P74F PP0O65 TFT C QVGA L7 T, FT, EPL.ETH, USB
4PP065.0571-X74 PPO65 TFT C QVGA L7 T, X2X ETH, USB
4PP065.0571-X74F PPO65 TFT C QVGA L7 T, FT, X2X ETH, USB b

[] Activate Simulation Automation Runtime type: AR Embedded v

< Back Cancel Help

3.2  P¥idani programu a modula

Program pidame ozn&enim ikonyProgram, vybereme programovaci jazyk, ve kterém
chceme programovat a dvojklikem n& se nam objevi Logical View. Po oteveni
naSeho Programu v Logical View se objevi jetdsti. Vlozeny objekt zahrnuje
Jednotllve zdrojové soubory, obsahujici zdrojovyl kgbipadré deklarace.

|«§§{Hardware hwl [System - X
[;_“j;:;:_[g_qu;}'f,L/”g“' S ol L L °
. o= y
Object Name Description 9z
= &) [MiPvniProjekt 7‘
¥; Globaltyp Global date

ZZ - | % Search

¢ Globalvar Globalvarl

A | Programmable Object Units

F‘roqram &
st Cyclicst Cyclic code
G & fnifcode |
st Exitst Exit code
ﬁ Typesiyp Local d_a_tg'_
@ Vanablesvar 5 Local vana

Program

Name Description

b AB Program Program in Automation Basic

4 AB Program AllIn One  Program in Automation Basic with init, cylcic and ex
4 ANSIC Program Program in ANSI C

b ANSIC Program All .. Program in ANSI C with init, cylcic and exit program
b ANSI C++ Program Program in ANS| C++
b ANSI C++ Program Al... Program in ANSI C++with init. cylcic and exit progr.

b CFC Program Program in Continous Function Chart
&/ Existing Program Existing program
4 FBD Program Program in Function Block Diagram
L Program Program in Instruction List
ShILProgram AlllnOne  Program in Instruction Listwith init, cylcic and exit pr
LD Program Program in Ladder
i 1eACTION Diagram Program in reACTION Diagram
SFC Program Program in Sequential Function Chart
b ST Program 2 Program in Structured Text

rogram AllInUne  Frogram in structured [ extwitn init, cylcic and exit
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Po kliknuti naPhysical View se nam objevidardware Catolog. Vybereme moduly a
sestavime je tak, jak jsou u naSeho PLC zapojeny.

4% Hardware.hwl [System Designer] -
= = = . Catalog Favorites Recent
2hEvRBEAdEeR RS B ot

=
Name L. Pos| R - Search
5§ [0CP1e50 ] | =
: i . Serial 1| s Product Group
v e ETH |
LS Hk | ] i O my | O _J
i e USB | b
v USB | Cantroller Ijo Industrial PC Operator
- W XIX | Interface
o Je . _—
O | [ 88
Drive Motor Safety
Accessary
| O | O § Og”
MNetwork Bus Module Bus Power
Interface Controller Supply
O -
MName Description
X20A1744 1xDMS
X20ANT744-3 1xDMS
X20A12222 2Inputs =10V, 12 bit
X20A12237 2Voltage Inputs, electrically isclated
X20A12322 2 Inputs Oto 20 mA
X20A12437 2 Inputs D to 25 mA, 16 bit, electr. isolated
£ - = X20A12438 2 Current Inputs, HART Master (DTM)
B Logical |8 Confi | € Physica. || < X20A12622 2Inputs =10V /0 to 20 mA 12 bit
E £ X20A12632 2Inouts +10V /0 to 20 mA 16 bit
< >

3.3 Konfigurace Ethernetu na cilovémiizeni

Ve sloupci Physical View pravym tl&itkem klikneme naETH a vybereme
Configuration. Objevi se okno pro konfiguraci naseho hardwareakipat klikneme na
Mode a zvolimeenter IP address manually, napiSeme IP adresu naSeho PLC a
upravime masku podsjtpodle naSi po¢by (nebo nechame nastaveni dle DHCP)
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ey I " _ [V [ : R Hardware.hwl| [System Designer] %szGCFWSSZ [Configuratiot
SAYAHE - , P NI ey 2 : g
: I v 3 B
hy iEw X qﬁ(Hardware.hwl [System Designer] * A
PHYELAF® & > D% e e B oad Name. Value
Name L.. Position Vi g !E X20CP1382 [F2 I
= F X20CP1585 e @ Activate interface on
IF1 £y Device parameters
2o e JETH ' - - § Hostname
e 1/O Mapping 4 At
e o |JSB e e =—_Boudate
- »2 LUSB -onfiguration 3 --¢ § Mode enter IP address manually |
% XX Add Hardware Module.. it | : lgzdd"::s - ;-250{?02{} 2
- 1
Replace Hardware Module... — aj 3
Cut B 9 Activate online comm... on
Copy 9 Portnumber 11159
Paste - % INAnode number 2
& ANSL parameters
Delete - § Activate online comm... on
Thpmos = VNC Servers
Mavaltip Bt~ # VNC Server 1
- [ VC Mapping
floratioes 9 VCobjectna.
Columns ? 9 Keymapping..
Expand/Collapse b =1 Passwords
= t. @ Authenticaton off
Hardware Versions bd . @9 Popumbet 5300
Enable - @ Max connections 1
Disable @ Refresh rate[ms] 1000
Change Node Number - @ Connaction imeo_ 4
— @ Title
Properties.. - % SNMP parameters
< /I—F L. @ Activate SNMP activated
= Modbus parameters
B Logical vi.. | 8 Configurl @ Physical V.. D P
e | ks = Lialidy - - § Activate Modbus com... off
B ' - Bonding

3.4  Sestaveni projektu a vytvéeni CompactFlash
Na horni liS¢ oteweme zalozku Project, kliknutim na Build Project rsem projekt
zkompiluje.

File Edit View Source Contral Online Tools

F9Hd -

Insert Open | Project Window Help

Build Configuration

' Rebuild Caonfiguration

Clean Configuration...

E

Build Cross Reference

d[)je ctName . Descrig
= ) [MuPrvniProjekt | &| Transfer To Target Ctrl+F5
- ¥ Globaltyp Global
" Globalvar Global{ ¥ Stop Build Ctrl+Pause
- 21 Libraries Global
- &% Program Batch »

Update Library Declarations

Change Runtime Versions...
Calculate Netwark

Settings...
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Pro vytvaeni CompactFlashpokratujeme kliknutim na ransfer.

Project Build ? x
5

The project build was done successfully |

Vi The project must be transferred to the target in
¢ ] } order for the changes to take effect.

[ Don't show again

. Don't Transfer Transfer

Kliknutim naTransfer se vytvdi CompactFlashse vSemi pdebnymi komponenty a
programy.

‘k Transfer

Project Target

ConfiglD: MujPrvniProjekt_Configl

ConfiglD: MujPrvniProjekt_Configl
AR Version: B4.26 ! AR Version: B4.26

Version: 22 02.2017 (23:55:33)

Differences

Differences between project and target detected. & H 2

> Download to current online target system O
Info
Generating differences done. v
Progress

Cancel
Transfer Close
-
B
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3.5 Spojeni PC a PLC pomoci ethernetu
a) Fipojeni PLC prostdnictvim si

V piipac, Ze jsme v dosahu &jtie mozné on — line spojeni. Podminkou pro ome i
spojeni je pdeba, aby nasetspodporovala sluzbu SNMP (protokol pro monitorovani
spravu skt a sluzeb).

Na horni lis¢ klikneme naOnline a vyberemeSettings dale pokraujeme ikonou
Browse a dvojklikem se fipojime k nami zvolenému PLC.

%i()nline Settings

b B i < feNE S 4

Ethemet |Seria| | Wioaem I Remote|

Eg;';edmn éa ctg-:.eclz rfig ESI;I;CE...... ::Ile:tcllgargso; 0 IEE?*_PPF INA ... IP Address Subnet Mask  Host name AR Version
: < JARsim_TCPIF | L] 1 127.0.0.1 & X20CF1382 2 147225132225 2552552550 brautomation J04.25
= ARwin O 1 192.168.0.2

< TCPIP O 1

b) Primé propojeni PLC s PC

Abychom spojili PC a PLC pomoci Ethernetu, musimastavit|IP adresu a masku
podsit nasSeho pd&tace. K pozadovanému nastaveni naSehétate se dostaneme ve
Windows touto cestouOvladaci panely — Si’ a internet — Centrum sit’ovych
pripojeni a sdileni— v levém sloupcZménit nastaveni adaptéru— Sit’ a Ethernet
— Protokol IP verze 4 (TCP/Ipv4).

Podporuje-i sit’ automatickou konfiguraci IP, je mo#né ziskat nastaveni
protokolu IP automaticky. V opadném pfipad€ vam spravné nastaveni
poradi spravce sité.

(O Ziskat IP adresu ze serveru DHCP automaticky
(@) PouZit nasledujid IP adresu:

IP adresa: 0.0 .0 .1

Maska podsits: [ 255 .255 .255. 0 |

vychozi bréna:

Pro online spojeni s naSim PLC se vratime do AutmmaStudia, na horni [i8t
vybereme zaloZk®nline a oteveme Settings a nastavime IP adresu naseho PLC ve
sloupciDestination IP adrdress Tato IP adresa se musi shodovat s IP adresaoukte
jsme nastavovaliipkonfiguraci ethernetu.

surce Control | Online | _.E'ools Window Help
R ET T L L ey
.‘_,f;(—!a:’cj-.'.-a:'e.h-.-.-l [System Designer] giOriline Settings X
a - anffans)
E_PJ_‘ L T T ‘ ﬂ = =0

Ethernet Serial Modem Remote

Connection @ Usein Source INA Destination Destination Destination IN...
name active co.. node number  IP address host name node number
- [A 5 | [127.0.0.1
|k ARwin Q 1 192.168.0.2
. & NewTCPIPConnection O 1 10002
Connect
Disconnect
Add TCPIP Connection

Add ARsim Connection |
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3.6 Testovani projektu

Pro sledovani hodnot v realnéfase

slouzi diagnosticky nastMjatch. Piepneme se

do Logical View a pravym tlaitkem klikneme n@rogram — Open— Watch.

Logical View v+ QX

@ = 0% oMo E e abE =

-ﬁ{Hard\\fare‘hwl [System Designer]

| st Program::Cyclic.st [Structured Text]* X |
O 3E 3F
— FE =

ObjectName Descril| | % _CYCLIC

= &) ouhdpuvh

Global
Global
_ Global

#- % Globaltyp
-2

# Globalvar

Open 5 Watch

Open with Explorer ?race

Add Object...

References »
Cut

Copy

Paste

Delete
| END PROGREM
Rename i

Move Up

Move Down

Columns »
Expand/Collapse »

Show deployed objects

Properties...

4

e —
‘B Logical F Config... | € Physica. |

o PROGREM _CYCLIC

FOR pocitej := pocatecni hodnota TO konecna hodnota BY i DO
a = a+ 1;
= FALSE;
IF a > 100
b := TRUE:
END _IF

THEN

END_FOR

Otevwe se nam prazdné okno, klikneme kdekoliv pravyntitkeam a zvolimelnsert

Variable. Ozn&ime prongnné, které

chceme sledovati@ame je pomocAdd.

|| -Q&Hard\'\rars.h\m'l [System Designer]

| 5§§ Program::Cydlic.st [Structured Text]

| %Program::.pum [Watch] X |

o GH We we] % BoR
Name | Type I Scupel Force | Value
¢ i INT local
¢ b BOOL local TRUE
¢ a USINT local 174
' Insert Variable...
Binary
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4 PROGRAMOVACI JAZYKY V AUTOMATION
STUDIO

K demonstraci programovacich jazZykbyla vytvaena jednoducha vzorova uloha
Osvwtleni poschodve vSech dostupnych programovacich jazycich Autom&tudia.

Pti praichodu poschodim se automaticky zapnestbsni. Kdyz¢idlo zaznamena pohyb,
osWtleni se rozsviti na 10 sekund, pokud trvachod déle, tak se o&\eni zapne na
dalSicasovy interval 10 sekund, dokudilo nefgestane zaznamenavat pohyb.

4.1 Textové Jazyky

Umo#iuji praci s daty, textovymietzci, databdzemi a jsou vhodné pro skj&it

algoritmy. Pro obsluhu a gateniky jsou vSak méh ¢itelné, je nutno znat jejich
syntax. K standardizovanym jazyk podporovanych normou IEC 61131-3ipgzyky

Structured Text a Instruction List.

4.1.1 ANSI| C a ANSI C++

V Automation Studiu je moZno vyuzit vSechny dostifumkce programovaciho jazyka
C a dokonce i objekt@worientovaného programovani v jazyce C++.

Nejvétsi vyhodou d&chto jazykKi je jejich roz&ienost mezi klasickymi
programatory, zarowese hodi pro tvorbu rozsahlych aplikaci a knihovda.druhou
stranu pro z&ateiniky jsou tyto jazyky ze vSech dostupnych ty &&t. [10]

void CYCLIC ProgramCyclic(void)
{

if (Cidlo == 1) S/WV pfipadé Ze &idlo zaznamenad pohvb, =zapne se osvétleni
{

Cevetleni = 1;
if (Osvetleni == 1) J/Ha prom&énou Osvetleni je navazdn vysStup Vv automatu

{

Casovac.IN = 1; J/5pusténi casovade
Ca=ovac.PT = 10000; J/Hastavenl &a=sovade na 10=

KonecIntervalu = Casovac.;

if (KonecIntervalu == 1) JS/Po 10=s se Gasovad vypne a hodnoty
J/Osverleni a EonecIntervalu se wynuluji
{ //pro dal3i prichod
Cevetleni = 0;

KonecIntervalu = 0;
Casovac.IN = 0;

TCON (&Casowvac) ;

Obr.1 ANSI C — Richod poschodim
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4.1.2 Structured Text (ST)

Je vykonny vysSi programovaci jazyk, ktery méeky v jazycich Pascal a C. Syntax a
obzvla§ struktura programu jsou velmi podobné jako prawascal nebo C. Dodnes je
to nejroz&iergjSi textovy programovaci jazyk pro PLC. [10]

PROGREM CYCLIC

IF Cidlo THEN S/V pfipad&, Ze &idlo zaznamend pohvb, zZapne se osvétleni
Cevetleni = 1;
END IF
IF Osvetleni THEN J/Ha prom&énou Osvetleni je navazdn vysStup Vv automatu
Casovac.IN := 1; J/5pusténi casovade
Ca=ovac.PT := T#1l0s; J/Hastavenl &a=sovade na 10=
KonecIntervalu := Casovac.(;
IF EKonecIntervalu THEN JS/Po 10=s se Gasovad vypne a hodnoty
//0sverleni a KonecIntervalu se wynuluii pro dal3i prichod
Cevetleni = 0;
KonecIntervalu := 0;
Casovac.IN := 0;
END IF
END IF

Casovacl():

END PROGRAM

Obr.2 Structured Text — Bchod poschodim

4.1.3 Automation Basic

Programovaci jazyk od B&R Automation. Ve srovnaptexichazejicimi dsma jazyky

ma nejjednodussi syntax, ale jeho pouZiti a vyhysoy prakticky totoZzné.[1]

PROGRAM CYCLIC

IF Cidlo THEN S/V pfipadé Ze &idlo zaznamenid pohvb, zapne s& osvétleni
Csvetleni = 1

ENDIF

IF bsvetleni THEN J/Ha proménou Osvetleni je navadzan vVStup ¥V automatu
Casovac.IN = 1 S /Spusténi casovade
Casovac.PT = T#10= S /Wastaveni &asovade na 10=

EonecIntervalu = Casovac.

IF EonecIntervalu THEN f/Po 102 =e Easovad wvypne a hodnoty
f/0svetleni a EonecIntervalu se vynuluji pro dal3i prichod
Cavetleni = 0
KonecIntervalu = 0
Casovac.IN = 0
ENDIF
ENDIF
Ca=sowvac FUB TCH ()

END PROGRRM

Obr.3 Automation Basic — Rchod poschodim
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4.1.4 Instruction List (IL)

Pati do skupiny textovych jazyk avSak odiech gedchazejicich se liSi. Program je
sloZzeny z posloupnosti instrukci (ffaeteni dvou hodnot, iffazeni apod.). Kazda
instrukce zaina na novéntadku a obsahuje operator, tigad potteby modifikator a
jeden nebo vice operaind
Tento programovaci jazyk umife rychlé vykonavani programu a je
nenargny na velikost. Zapis se stavari pprogramovani slozijSich algoritni
negehledny a je nutno znat spoustdikpzi, proto se nehodi pro slo&gi
aplikace.[10][11][12]
PROGRAM CYCLIC
LD Cidlo //V pFipadé %e &idlo zaznamend pohyb, zZapne se osvétleni
5 Oswvetleni

LDN Cswvetleni
JHPC Label 1

LD 1
5T Casowvac.IN S /Spusténi casovade
LD T#10= S /Wazstaveni &asovade na 10s=

5T Casovac.PT
LD Casovac.
5T EonecIntervalu /S /Po 10= se Easovad wvypne a hodnoty

E Oswvetleni f/Osvetleni a HonecIntervalu se vynuluji pro dalZi priichod*/

E EonecIntervalu
E Casovac.IN
Label 1:

CAL Casowvac()

END PROGRRM

Obr.4 Instruction List — Richod poschodim

4.2 Grafické jazyky

Hodi se zejména pro kratSi programy. Poskytighjed a snadnou orientaci. Nejsou
vhodné pro programovani slozitych a rozsahlejSiikaci. Prace s ASCliettzci je
komplikovana. K standardizovanym jaZyk podporovanych normou IEC 61131-3
pafti jazyky Ladder Diagram a Function Block Diagram.

4.2.1 Ladder diagram (LD)

Je zaloZen na grafické reprezentaci reléove loddiyv jazyku LD je zleva i zprava
ohrantena svislymicarami, které se nazyvaji leva a prava napajegingie. Mezi

témito skérnicemi se mohou nachazet kontakty, ktefédgtavuji bitové operace (rfap
OR, NOT, XOR) a sloz§si prikazy typu aritmeticka operacggsova nebo pesun dat,
které jsou zobrazeny pomoci obdékii s vyvody. Ladder je vyhodnytipzpracovani
velkého mnoZzstvi vstupa vystup. [10][12]
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PROGRAM _CYCLIC

ooa
Mastaveni Casovalie na 10s

Casovac
TON
Osvetleni Konecintervalu
] | foy
1| IN Q {5)
T#10000ms
PT ET |
0002
\ piipadé, Ze €idlo zaznamena pohyb. zapne se osvétleni
Cidlo Osvetleni
] | !5 Y
[ v/
0003
Wynulovani hodnot Osvetleni a Koneclntervalu, hodnota Osvetleni se nuluje v prvnim kroku
Koneclntervalu Osvetleni
| | frY
[ L

Konecintervalu

PN
{RJ

Obr.5 Ladder Diagram — Richod poschodim

4.2.2 Function Block Diagram (FBD)

Pracuje s funénimi bloky, gi¢emz kazdy blok realizuje &itou funkci (nap.logickou
¢i aritmetickou operacigita¢, ¢asova apod.). Funéni bloky jsou za sebou linigv
propojeny. FBD je podobné LD stim rozdilem, Zezde nepouziva reléovy zapis.
RovnéZz jako Ladder je FBD vyhodnyftip zpracovani velkého mnoZstvi vstum

vystup. [9]

Nastaveni Easovale na 10s Casovac Konecintervalu
TON 3] SET [ 4]
[ Osvetleni | 1] N Q INO_Out-
PT ETH
T#10s
Osvetleni
SET \i V pfipadé. Ze fidlo zaznamena
5 IND  OQui~ pohyb.zapne se osvétleni

Vynulovani hodnot Osvetleni a Koneclntervalu,

hodnota Osvetleni se nuluje v prvnim kroku Osvetlen
RESET | 8]
IND Outp=
-l Koneclntervalu | 7 Koneclntervalu
RESET | 9]
IND Outp=

Obr.6 Function Block Diagram — Bchod poschodim
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4.2.3 Continous Function Chart (CFC)

Funkeni bloky zde reprezentuji jednotlivé funkce, stejako u FBD. Bloky jsou pak
vzajemmé propojenycarou ffes vyvody a je zde moznost vytea slozené funii
bloky. CFC se liSi od FBD a LD tim, Ze se zde pjaaa volné ploSe a blokyiheme
uspdadat podle naSi pi@by. [10]

Osveﬂeni—L- TOM @‘I Koneclntervalu
IN Q-—L- SET
PT ETM INO  Out

'I T#10s | Mastaveni Casovade na 10s

Osvetleni

_ SET \ pfipadé,. Ze &idlo zaznamena
Cidlo INO OQui~  pohyb. zapne se osvétleni

Osvetleni
Koneclntervalu |__ RESET
INO  Out

Wynulovani hodnot Osvetleni a Koneclntervalu,
Koneclntervalu  hodnota Osvetleni se nuluje v prvnim kroku

RESET
INO  Qutj=

Obr.7 Continous Function Chart — ieghod poschodim
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4.2.4 Sequential Function Chart (SFC)

Funguje na principu vyvojového diagramu. Jednotfiwékéni bloky se daji otait a
naprogramovat ve kterémkoliv programovacim jazyabizenym Automation Studio
s vyjimkou C a C++. [10]

Stepl

TRUE
Cevetleni = 0;
Step‘l KonecIntervalu := 0;
| Casovac.IN := 0;
Casovac():
—Cidlo
Step2
. Casovac
— Osvetleni
ToN () 3]
|Step3 -IIII'-—-IN Q-—-{ Koneclntervalu | 4 I—
PT ETM
-| T#10s 2|J
— KonecIntervalu
Step4
-+ TRUE
‘[}‘Step'l

Obr.8 Sequential Function Chart —#hod poschodim
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5 AUTOMATICKA PRA CKA

5.1 Struéna charakteristika projektu

Cilem projektu automatickd pfiea bylo napsat program do automatické ¢kya
v libovolném programovacim jazyce nabizenym AuteomaStudio. Pro inspiraci byl
pouzit skutény praci cyklus moderni automatické g LG model WM3250HWA.
Praci préka ma rkolik fazi prani, picemz kazda faze ma své stavy. Projektiiegen
Vv programovacim jazyce C a proeplednost byly vyuzivany strukturovane atoyé

datové typy.

Projekt ma dva programy Pracka a Simulator v programuSimulator jsou
simulovany stavy napousti, vypoustni a sypani praciho prasku. Progr&racka
obsahuje cely praci cyklus.

Pro sledovani jednotlivych cykla fazi byl pouzit diagnosticky nastrédjatch
ktery zobrazuje vnihi stavy modelu pgky. PomociWatch mame moZznost sledovat
nag. aktualni fazei stav prani, teplotu, zvoleny praci program apod.

E ¢ Casovac2 TON local
Fo N BOOL TRUE
Fe PT TIME T#01s_500ms
Fe aQ BOOL FALSE
Fe ET TIME T#B00ms
|— ¢ StarnTime TIME T#50s_140ms
Fo M BOOL TRUE
L¢  Restart UDINT 0
@ FazePrani FazePrani_Type globz HlavniPrani
¢  Stav Stav_Type globz Stav_RotaceBuben
# PraciProgram PraciProgram_Type local Bavina
@ Otacky Otacky_Type local OtackyDoprava
¥ KoleckoVolby PraciProgram_Type local Bavlna
¢ AktualniTeplota REAL local 50.0
E ¢ VstupniHodnoty VstupniHodnoty_Tyr local
< PraciPrasekAktual REAL 200
% Hmotnost REAL 75
F# OtackyMNaStranu INT 4
<+ OtackyDokonce INT 23
% PraciPrasek REAL 200
¢ PocetOtacek INT 35
E ¢ Pracka Pracka_Type globz
F% Mapusteno BOOL TRUE
F# \ypusteno BOOL FALSE
% Mapousteni BOOL FALSE
¢ \ypousteni BOOL FALSE
¢ START BOOL globz [TRUE
Obr. 1 Watch
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5.2 Popis fazi prani

Pri spusSEni praciho programu prochazi praci cykldmito fazemi. Faze i#edpirka,
Hlavni prani, Machani a Odst’'ovani obsahuji své stavy. Cely cyklus funguje jako
stavovy automat.

Start Zamceni dvefi [—> Predepirka > Hlawni prani —‘

L Méachani

[

Odstfedovani —>» Uwolnénidwefi — 2Zwkow signal

Nastaveni- Pred spudinim praciho cyklu mame moznost zvolit si¢kolika pracich
programii. K dispozici jsou programy Bavina, Objemné, VinaNmrmalni. Tyto
jednotlivé praci programy majigdnastavené parametry pro dalsi faze prani, \emj 2
volbé¢ nekterého zd&chto program budou rkteré faze praciho programu trvat jinou
dobu. Délku prani také oviiwji vstupni parametry hmotnost pradla, moznost radich
navic a také pozadovana teplota, ktera je v nastd&azdého praciho programu, ale je
mMOoZno ji znenit.

Start - F¥i stisku tl&itka START se z&ne vykonavat praci cyklus. Dokud jecdiltko
START nezméknuté, tak astdvame v nastaveni. Kdyz zékheme START podruhé,
tak se praci cyklustprusi, pi opétovném zmaknuti pokr&ujeme v pracim cyklu tam,
kde jsme skotili.

Zaméeni dva‘i - Zamkne dvie.

Predepirka - Slouzi k odstrami velkych néistot. Nejdive se napusti voda a poté se
zapne motor, ktery rotuje vditych intervalech doprava a doleva. Délka rotacknou
je zavisla na pracim programu a hmotnosti pradtaddkoréeni rotace bubnu nasleduje
vypousEni vody a pechod dalSi faze prani.

Ne: L LNQ Ne:

Rotace
bubnu tam
a zpét
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Hlavni prani - Vycisti vSechny zbyvajici kestoty. Napusti se voda a poté se nasype
praci prasSek. Dale se iové& voda na pozadovanou teplotu a pdatihza&ne rotovat
buben doprava a doleva, tentokrat rotace ale tél& ez ve faziiedepirka. Nakonec

se vypusti voda a pokmaje se machanim.

Ano% Syparllvpramho ’—» Nasypano?>—Ano
prasku
Ne

Napoustét -ANO

Vypusténi vody

Zapnuti motoru ’—»’ Zapnout Easovad < Ano

L Rotace
bubnu tam

a zpét

Ne Ne

Méachani - Zbavi pradlo od praciho praSku. Napusti se vdudpen z&ne rotovat
doprava a doleva a poté se voda vypusti. Pro jadrmust je program wthn tak, Ze po
kazdém machanitigtane v pradle desetina praciho praSku a néijaigina hranice je
jeden gram praciho prasku. Proto se machani propéidid dokola, nez je tato
podminka spléna. V gipac, Ze jsme si v nastaveni zvolili machani navic, pak

splreni podminky se maché pradlo jefdnou.
prasku?

Napoustét

-Ano—> O

Ano*’( Zapnuti motoru Zapnout ¢asova¢

Ne:
Rotace
bubnu tam

a zpét

Odstied’ovani - Zhruba vysuSi pradlo. Buben ¢r& rotovat, tentokrat ale rotace
probiha rychle a na jednu stranu. Délka ted&ivani je zavisla na typu pradla.

2Zwolit typ pradla Zapnuti motoru Zapnout ¢asovad

Rychla
rotace
bubnu

Uvolnéni dvefi - Uvolni dvee

Zvukovy signal - Po dokoreni praciho cyklu se na znameni konce prani ozukasy
signal.

37



5.3 Popis kli¢ovych ¢asti implementace programu.

5.3.1 Rotace bubnu

Stav_RotaceBuben - tento stav obsahuj funke@ predepirka (), int hlavni_prani ()
int machani (). Vstupnimi parametry jsoustupniHodnoty.OtackyNaStranu

VstupniHodnoty.PocetOtacek a VstupniHodnoty.Hmotnost . Do prorrénné
VstupniHodnoty.OtackyDokonce bylo ve funkciint nastaveni () prifazeno
VstupniHodnoty.PocetOtacek. Na za&atku tohoto stavu se rostne casovd&, ktery

casuje otdky na ugitou stranu, fcemZz kazda otka trva v zavislosti na
VstupniHodnoty.Hmotnost . Jakmile¢asov& dobshne, tak se restartuje pro dalSigrod
a buben se zae ot&et na druhou stranu a z prémme vstupniHodnoty.OtackyDokonce

se odéte vstupniHodnoty.OtackyNaStranu . Tento stav probiha tak dlouho, dokud neni
hodnotavstupniHodnoty.OtackyDokonce nulova. V gipac, Ze

VstupniHodnoty.OtackyNaStranu necdli vstupniHodnoty.PocetOtacek , tak v poslednim
prichodu bude zbyvat ménot&ek, nez vvstupniHodnoty.OtackyNaStranu , a proto
casové& musicasovat kratSi dobu, coZz o&ge podminka

if ((VstupniHodnoty.OtackyNaStranu > VstupniHodnoty.OtackyDokonce)

&& (VstupniHodnoty.OtackyDokonce 1= 0)) , kde PomocnaPromenna.pOtacky j& pomocna

proménnd, kterd je po celou dobu nulova, jeni\ppd, Ze nastane uvedena podminka,
tak se do ni fitadi hodnota. Jakmile je pr@mma vstupniHodnoty.OtackyDokonce
nulova, zéne se provait dalSi stav.

case Stav_RotaceBuben:
{
if((VstupniHodnoty.CtackyNaStranu > VstupniHodnoty.COtackyDokonce) && (VstupniHodnoty.COtackyDokonce != 0)
{
PomocnaPromenna.pOtacky = VstupniHodnoty.OtackyNaStranu - VstupniHodnoty.OtackyDokonce;

Casovac? .PT = (VatupniHodnoty.OtackyMNaStranu - PomocnaPromenna.pCtacky) * VestupniHodnoty.Hmotnost * 50;
Casovac2.IN = 1;

if (Casovace.qQ
{

CasovacZ.IN = 0;

switch(Otacky)
{
case OtackyDoprava:
Otacky = CtackyDoleva;
VastupniHodnoty.OtackyDokonce = VstupniHodnoty.OtackyDokonce - VstupniHodnoty.COtackyNaStranu;
break:

case OtackyDoleva:
Ctacky = CtackyDoprawva;
VatupniHodnoty.OtackyDokonce = VatupniHodnoty.OtackyDokonce - VestupniHodnoty.COtackyNaStranu;
break;

if (VetupniHodnoty.OtackyDokonce <= 0)
{
VatupniHodnoty.CtackyDokonoce = VatupniHodnoty.Pocetltacek:
PomocnaPromenna.pltacky = 0;
Pracka.Napusteno = 0;
Pracka.Vypousteni = 1;
Stav = Stav_Vypousteni;

break:

Obr.2 Rotace Buben
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5.3.2 Stav NapousSéni

Stav_Napousteni - tento stav je taktéZz obsazen ve funkcieh predepirka () int
hlavni_prani () int machani (). Pracka.Napousteni a Pracka.Napusteno  jsou globalni
promenné, diky nimZ komunikuji programigrackaa Simulator Jakmile zmékneme
START, tak se v programBrackave funkciint predepirka () zane provadt napousini
praky. Do prongnné Stav bylo pitazeno v Initéasti Stav_Napoustenitudiz se do
PromenNNé Pracka.Napousteni prifadi jednéka a v programuSimulator se zé&ne
provadt funkce void napousteni (). AZ je buben naplny vodou, tzn.casova
doc¢asoval, tak se do pramné pracka.Napusteno  piifadi 1, a v programuPracka se
zane provadt dalsi Stav. Na konci funkeit predepirka () int hlavni_prani () int
machani () Se do promnné stav prifadi Stav_Napousteni a do prominné
Pracka.Napousteni jednika, aby se na zatku kazdé nadchazejici funkce mohl
provadt tento stav.

volid _CYCLIC ProgramCyclic(void)
{

if {(Pracka.Napousteni)

{

napousteni ()

volid mapousteni () int predepirkal

{ 1
Casovacl.IN = 1; switch(5tav)
Casovacl.PT = 5000; {

case Stav_Napousteni:

if (Casovacl.) Pracka.Napousteni = 1;
{ if ({Pracka.Hapusteno)
Pracka.Napousteni = 0; {
Pracka.Napusteno = 1; Pracka.Napousteni = 0;
Caszovacl.IN = 0O; Stav = Stav_RotaceBuben;
break;
Obr.3 Program Simulator Obr.4 Program Pracka

39



5.4 Vizualizace projektu

K usnadgni ovladani byla vytviena jednoducha vizualizace projektu. Vizualizace je
spojend s prosmnymi v programu, a proto je mozné nastavovat rededovat vybrané
hodnoty.

Nastaveni Pra&ky - Na Gvodni strath mame moznost zvolit praci program, hmotnost

pradla, zmngnit teplotu, anebo f¥eme pidat machani navic. Td&kem START
spustime prani a dostaneme se na dalSi stranu.

NASTAVENI 05/25/2017 12:23:55

V| o D

| OBJEMNE |  BAVLNA | NORMALNI | VYLNA
Hmotnost Pradla Teplota Hlavniho Prani Upravit Teplotu
8 45 | AI
7
@
Fr mk
SRR
IZARR
| MACHANI EXTRA | START

Obr.5 Nastaveni

Prani - Druha strana vizualizace slouzi ke sledovani faainipa staw, teploty,
zvoleného praciho programuasu do konce prani.

PRANI 05/25/2017 12:29:22

Napusteno/Vypusteno Cas Do Konce
~ [ 00

@

—

Braclius sy Aktualni Teplota
Bavina 10
Faze Prani Stav Prani
Machani Napousteni
Obr.6 Prani
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6 ZAVER

Uvodni dw kapitoly byly wnovany pedstaveni, firmy B&R Automation a jejich
technologii, neb® dané produkty jsou vyuZivany v laboratornich¢emich pedmétu
.VYSSi formyftizeni*.

DalSi dw kapitoly se zabyvalyifpdstavenim vyvojového praeti Automation
Studio od firmy B&R Automation. V prvniésti byly popsany hlavni vyvojové nastroje
a postup pro vytvi@ni projektu. V druhéasti byly gedstaveny programovaci jazyky
dostupné v Automation Studiofiemz byly demonstrovany na jednoduché uloze
Osvwtleni poschodi

Posledni a hlavnéast bakalgské prace se zatfila na realizaci programu do
(modelu) automatické ptky. V této kapitole byla popsana analyza procesanipr
nasleds popis fazi praciho cyklu, implementace:&hlych ¢asti programu a vizualizace
daného projektu.

V priloze této bakai&ké prace je dodan kompletni vyvojovy diagram @jodry
kod pro dany projekt. K Uloz®swtleni poschodjsou dodany zdrojové kbédy ve vSech
programovacich jazycich. Nakonec byla vybma zadani Gloh do @&éni, tato zadani
jsou taktéz saotésti ilohy.

41



42



7 SEZNAM POUZITYCH ZDROJ U

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

B&R AUTOMATION [online].2012 [cit. 2017-05-24]. Ddspné z:
https://www.br-automation.com/cs/perfection-in-antdion/

B&R Eggelsberg. IN'STEFANZAUNER FOTOGRAFENMEISTERIine].
2011 [cit. 2017-05-25]. Dostupné z:
https://stefanzauner.wordpress.com/2012/03/10/nmedeahitecture-in-
eggelsberg/br-eggelsberg-15/

KAREL, Bilek. Automa.czAutomalonline]. 2001,1(3), 6 [cit. 2017-05-25].
Dostupné z: http://automa.cz/cz/casopis-clankyfettepowerlink-komunikace-
v-realnem-case-2001_03 33500 2769/

ZEZULKA, FrantiSek a Onigtj HYNCICA. Primyslovy Ethernet VIII: Ethernet
Powerlink, Profinef{online]. Brno, 2008 [cit. 2017-05-25]. Dostupneé z
http://www.uamt.feec.vutbr.cz/~zezulka/download/K¥#&R05 08s62_VIII.pdf

DUCHOSLAV, Petr. Desatero dobryclivbdi, prat investovat do

robofti. Factory Automatiorjonline]. 2014, , 4 [cit. 2017-05-25]. Dostupné z:
https://factoryautomation.cz/desatero-dobrych-duvprbc-investovat-do-
robotu/

B&R Industrial AutomationB&R Industrial Automation - YouTuljenline].
2016 [cit. 2017-05-25]. Dostupné z:
www.youtube.com/user/BerneckerRainer/videos

ALES, Vitek. Technologie reACTION od B&R posouvdibastroje na zcela
novou urové. T + T Technika a Trhionline]. 2014, , 1 [cit. 2017-05-25].
Dostupné z: https://www.technikaatrh.cz/elektrotekf/technologie-reaction-
od-bar-posouva-balici-stroje-na-zcela-novou-uroven

SLOVACEK, Antonin.VIZUALIZACERIDICIHO SYSTEMU PRO
INTELIGENTNI UM A JEHO OKOLIfonline]. Brno, 2010 [cit. 2017-05-25].
Dostupné z:

https://www.vutbr.cz/iwww_base/zav_prace_soubor juerphp?file_id=30010

CAPKA, David. Uvod do programovaciho jazykalTnetwork.cZonline]..4
[cit. 2017-05-25]. Dostupné z:
https://www.itnetwork.cz/cplusplus/cecko/zakladydiial-uvod-do-
programovaciho-jazyka-c

VOJACEK, Antonin. Programovaci rezimy pro PLC dle IEQ81-3
(CoDeSys). Automatizace.hw.cz [online]. 2011 [2Q217-05-25]. Dostupné z:
http://automatizace.hw.cz/programovaci-rezimy-plo-gie-iec-611313-
codesys

43



[11] Beckhoff New Automation TechnologBeckhoff Information Systefonline].
2009 [cit. 2017-05-25]. Dostupné z:
https://infosys.beckhoff.com/english.php?conteetntent/1033/tcplccontrol/ht
ml/TcPIlcCtrl_Languages%20IL.htm&id=

[12] KOCHANICEK, Ludvik. COPTEL - Elektrotechnik€OPTEL -

Elektrotechnikgdonline]. 2010 [cit. 2017-05-25]. Dostupné z:
https://coptkm.cz/portal/?doc=3905

44



8 SEZNAM PRILOH

CD obsahuijici: Vzorovou ulohu oftleni poschodi v osmi programovacich jazycich
Projekt Automaticka pe&a

Vyvojovy diagram k projektu Automaticka pitea
Ulohy do cvieni ,Vy3si formyrizeni*
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