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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace vznikla jako podpora vyuky pfedmétu Programovatelné automaty na
Ustavu automatizace a informatiky fakulty Strojniho inzenyrstvi Vysokého uéeni technického.

Cilem této prace bylo seznamit se s modely soustav EDU-mod, které se vyuzivaji jako
podpora vyuky. Nasledné se seznamit s programovatelnym automatem Mitsubishi FX3U-32M a jeho
vyvojovym prostiedim GX IEC Developer 7.01. Poté v tomto prostiedi navrhnout fizeni pro zadané
modely a ovéftit funkénost pomoci PLC.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis was created as a support for Programmable logic controllers course at
the Institute of Automation and Computer Science of the Faculty of Mechanical Engineering at Brno
University of Technology.

The aim of this study is to get acquainted with the models of the EDU-mod systems serving as
a teaching aid, and to learn about Mitsubishi PLC FX3U-32M and its development environment GX
IEC Developer 7.01. Subsequently, the control for the specified models was designed in this
environment and the functionality was verified via PLC.

KLiCOVA SLOVA
PLC, EDU-mod, Mitsubishi — FX3U, GX IEC-Developer 7.01.
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PLC, EDU-mod, Mitsubishi — FX3U, GX IEC-Developer 7.01.
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- Stanalj

1 UVOD

Soustava modeltt EDU-mod je soubor modeld, které simuluji rizné technologické procesy.
Tyto modely jsou urCeny predevsim k praktické vyuce logickych systémti pomoci programovatelnych
automatil (PLC), fidicich pocitact nebo stavebnicemi logickych obvodii.[1]

Programovatelny logicky automat je v podstaté digitdlni pocitac, ktery je urCeny pro
automatizaci elektromechanickych procest. Mezi tyto procesy patii napiiklad ovladani vyrobnich
linek, fizeni strojti, popiipadé i nékteré jednodussi mechanismy jako jsou ovladani dvefi, ¢i ovladani
kotle pro vytapéni. Mezi hlavni pfednosti programovatelnych automatt patfi to, Ze jsou uréeny do
primyslovych oblasti, proto jsou vyrabény tak, aby byly pokud mozno co nejvice odolné viici vnéjSim
vliviim jako jsou vlhkost, vibrace, prach, chlad, vykyvy napéti ¢i magnetické pole.

Mezi dalsi vlastnosti patii to, ze automaty vykonavaji program, ktery je v nich nahrany
cyklicky a v realném ¢ase. V realném case z toho diivodu, aby nedochazelo k nechténym problémim
zpusobenych zpozdénou reakci na zménu na vstupech.

Automat je schopny pracovat s velkym poctem vstupl a vystupli. Vstupy byvaji vétSinou
ptipojeny na rizné snimace, hodnoty z téchto vstupl automat nasledné vyhodnoti, podle toho nasledné
posila signaly na vystupy na které jsou vétSinou pfipojeny ak¢ni Cleny (motory, elektromagneticka
relé, elektromagnety ¢i hydraulické nebo pneumatikcé pisty atd.). Kazdy automat ma urcity pocet
integrovanych vstupi a vystupti, popiipadé miize byt jejich pocet rozsiien pomoci ptidavnych modult.

(4]
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2 MODELY SOUSTAYV EDU-MOD

V této kapitole se seznamime trochu blize s modely procesi EDU-mod. Jak bylo napsano v
uvodu, jsou tyto modely uréeny piedevsim k praktické vyuce logickych systémt a hlavné k fizeni
téchto modeld pomoci PLC (programovatelného automatu). Mohou byt ale také fizeny pomoci
tfidicich pocitacli nebo také stavebnicemi logickych obvodl. V laboratofi A1/731a jsou ze soustavy
téchto modelti k dispozici modely kfizovatky, hydraulické posuvové jednotky, misici jednotky a
automatické pracky. Jedna se o modely EDU- mod tady 24V tzn., Ze logické signaly s arovni 24V ss
umoziuji univerzalni pouziti pro libovolny typ PLC systému. Tato prace je zaméfena na navrzeni
fizeni pro dva tyto modely a to hydraulickou posuvovou jednotku a misici jednotku. [1]

2.1 Hydraulicka posuvova jednotka

Tento model simuluje pohyb suportu, tento pohyb je signalizovan 10 led diodami, z toho ¢tyfi
slouzi jako snimace (K1, K2, K3, K4). Jsou zde také 3 vystupni signdlni bity a to EM1 (pro pohyb
vpravo), EM2 (pro pohyb vlevo) a EM3 (pro ovladani rychlosti posuvu EM3=1 zpomaleny pracovni
posuv).

Daéle je zde cervena dioda ERR, kterd signalizuje chybové stavy (2 stavy). Prvni chybovy stav
nastane, kdyz suport prejede jeden z krajnich snimact (K1, K4), tento stav je signalizovan
rozsvicenim Cervené diody ERR a rozsvicenim diod u snimaci (K1 az K4). Druhy chybovy stav
nastane, pokud jsou soucasné spustény elektromotory EM1 a EM2, tento stav je signalizovan blikanim
cervené diody ERR.

Soucasti modelu je také tlacitko RESET, po jehoz stlaeni se automaticky nastavi inicializa¢ni
stav, pozice na snimaci K1. Tento stav se také nastavi po zapnuti napéti.[2]

Obr. 1: Hydraulicka posuvova jednotka
[2].
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2.2 Misici jednotka

Jedna se o model s vlastni inteligenci, ktery simuluje funkci technologie slozené ze Ctyt nadrzi
(i plnicich tank a jedné misici nadoby). Tato jednotka ma 8 vstupt, kterymi jsou snimace hladiny v
tancich H1 az H8 (H3, HS a H8 — minimalni mnozstvi hladiny v tancich, H2 a H7 —tanky 1 a 3 jsou z
poloviny zaplnény, H1, H4 a H6 — tanky jsou zcela naplnény).

Dale je zde 6 vystupti a to SV1 az SV5 a MIX. Po sepnuti ventild SV1, SV2 a SV3 se za¢nou
plnit piislusné tanky. SV4 slouzi jako napoustéci ventil pro misici nadobu a zaroven vypoustéci pro
tanky 1,2,3. Vystup MIX spousti mixér, ktery promichava obsahy jednotlivych tankd. Jako posledni je
ventil SV5, tento ventil vypousti obsah misici nadoby. PreteCeni jakékoliv nadoby je brano jako
chybovy stav a je signalizovano rozsvicenim ¢ervené LED diody ERR. Po stisknuti tlacitka reset se
model vrati do inicializacniho stavu, kdy jsou vSechny nddoby prazdné a rozblikd se Cervenda LED
dioda ERR. Ta zhasne az po vybuzeni signalu na nékterém z ventilt.[3]

Obr. 2: Misici jednotka [3]



3 MITSUBISHI FX3U-32M
Udaje z této kapitoly je pfevzaty z materialtl firmy Mitsubishi.[5]

FX3U je fada kompaktnich automatti od firmy Mitsubishi electric. Tato fada automatt patii jiz
do treti generace kompaktnich PLC, které¢ firma Mitsubishi distribuuje. Byly vyvinuty pro
mezinarodni trh a jejich vyznaénym rysem je druhy systém "adaptérové sbérnice", ktera doplnuje
stavajici systém sbérnic a pouziva se pro rozsifeni, specialni funkce a sitové moduly. K této nové
adaptérové sbérnici mlize byt ptipojeno az deset dodatecnych modulti.

Obr. 3: Programovatelny automat
Mitsubishi FX3U-32M [5]

3.1 Specifikace

Programovatelny automat Mitsubishi FX3U-32M ma nasledujici parametry:

1’0 Vstupy (I) Vystupy (O) Zdroj napajeni Typ vystupu
32 16 16 24V DC Tranzistor

Tab. 1: Parametry Mitsubishi FX3U-32M
Rada FX3U ma4 jesté nasledujici parametry:

«  Maximalni pocet I/O obvoda: 128

«  Moznosti rozsifovani (max. mozny pocet I/O): 384

«  Programova pamét’ (kroky): 64000

- Cas cyklu na logicky piikaz (us): 0,065

«  Pocet ptikazl (standard/ krokové/ specialni funkce): 27/ 2/ 209

«  Maximalni pocet specialnich funkénich modulti: 8 vpravo, 10 vlevo

«  Komunikace: port RS-485, port RS-232, Ethernet (TCP/UDP), Profibus-DP, CCLink,
DeviceNet, CANopen, AS-interface

+  Rozméry: 150 x 90 x 86 [mm]
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3.2 Nakres zakladni jednotky MELSEC FX3U

Kryt baterie

Ochranny kryt

Terminalovy kryt

Svorky pro
digitalnivstupy

g ; Kontrolky LED pro
Baarig parmi indikaci vstupnich stava
KontrolkyLED pro
Instalaéni misto pro indikaci p@voznich stavl
displej FX3U-7DM Ochranny kryt

rozsitujicl sbérnice

Zaslepovaci kryt pro

rozsifujicl kartu !(oqtrol‘ky'LED pro )
Spina¢ SPUSTENI indikacivystupnich stavl
ZASTAVENI Vystupnisvorky
Konektor pro pripojeni . .
programovaci E)ecﬁ'notky Terminalovy kryt
Horni kryt{pouzit,neni-i

J Ochranny kryt

Obr. 4: Nakres zakladni jednotky MELSEC FX3U [5]

FX3U-7DMjinstalovan)

- Konektor pro pfipojeni programovaci jednotky: mulze byt pouzit pro pfipojeni piirucni
programovaci jednotky FX-20P-E, PC nebo notebooku s programovacim softwarem

- EEPROM: piepisovatelna pamét, do které 1ze programovacim softwarem zapisovat a vycitat
PLC program

+ Rozsitovaci sbérnice: zde mohou byt pfipojeny oba piidavné I/O rozsifovaci moduly nebo
moduly specialnich funkci, které ptidavaji PLC dal$i moznosti

- Digitalni vstupy: pouzivaji se pro tidici signaly prichdzejici z ptipojenych spinact, tlacitek a
senzord, tyto vstupy ¢tou hodnoty ON (zdroj signalu zapnut) a OFF (zdroj signalu vypnut)

- Digitalni vystupy: k témto vystupiim muizete pfipojit fadu riznych ovladacich ¢lent a dalSich
zatizeni v zavislosti na povaze aplikace a typu jejiho vystupu

- Kontrolky LED pro indikaci stavu vstupti: tyto LED ukazuji, které vstupy jsou v dané dob¢
pfipojeny ke zdroji signélu, resp. definovanému napéti, pfi vstupu signalu se rozsviti
odpovidajici LED a indikuje, Ze na vstupu je stav ON

« Kontrolky LED pro indikaci stavu vystupti: tyto LED ukazuji stav ON/OFF na digitalnich
vystupech, tyto vystupy mohou spinat fadu riiznych napéti a proudt v zavislosti na typu
modelu a vystupu

« Kontrolky LED pro indikaci provoznich stavii: kontrolky LED RUN, POWER a ERROR
ukazuji stavajici stav automatu, POWER ukazuje zapnuty zdroj, RUN sviti pfi provadéni
programu a ERROR sviti pfi chybé nebo poruse
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« Baterie paméti: baterie chrani obsah RAM paméti PLC v piipad¢, ze dojde k selhani zdroje,
chrani nastavené rozsahy casovaci, Citacl a relé, dale poskytuje energii integrovanym
hodinam v ptipadé vypnuti zdroje napajeni pro PLC

«  Spina¢ RUN/STOP: PLC ma dva opera¢ni médy, RUN a STOP, spina¢ RUN/STOP umoznuje
manudlni pfepnuti mezi témito dvéma méody, v médu RUN PLC provadi program uloZeny ve
své paméti, v modu STOP je provadéni programu zastaveno a je mozné automat programovat
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4 GX IEC DEVELOPER 7.01

PLC (Programmable Logic Controller) neboli programovatelny logicky automat. Mezi tyto
automaty patfi i model Mitsubishi FX3U-32M, pro programovani tohoto automatu se pouziva
software GX Developer. V této praci byla pouzita verze GX IEC Developer 7.01. Tento software, jak
je obsazeno v jeho nazvu je programovaci a dokumentaéni software dle normy IEC 61131-3. CozZ je
mezinarodni standard pro programovani PLC systémii definovany mezinarodni elektrotechnickou

komisi (IEC).

4.1

Hlavni panel nastroji

V nasledujici kapitole budou uvedeny prvky, které je mozné najit v panelu nastroju. U téch

vvvvvv

Otevrit " . . . . . .
Projekt Ulozit Projekt Tisk Nahled Tisku Vyjmout Kopirovat
= = & [&
Vlozit Zpét Vpied Vlastnosti Prochazet ZmePnI‘:léypu
- @) 3
Open Open projekt | Enable/disable
Check Build ReBuild All MXChange from monitoring
database MXChange mode
& hod L Gy
Online Download Upload New POU | NewDUT | New TASK
Change mode Project project
) B s i)

Tab. 2: Prvky hlavniho panelu nastroju

Zmeéna typu PLC: toto tlacitko slouzi ke zméné typu pouzivaného PLC, typ PLC se da také
nastavit hned pfi vytvafeni nového projektu. Nastavuje se série do jaké pouzivany automat patii a
nasledné piimo typ pouzitého automatu. Zmena se da také provést v zalozce:

Project / Change PLC type
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[ Change PLC Type
PLC series 0K
. -
PLC type Cancel
|FxaU v

Obr. 5: Okno Change PLC type

Check: slouzi ke kontrole syntaxe, tato kontrola se mize pouzit jak na jednotlivé objekty
projektu (Task, POU... ), tak na cely projekt. Lze jej pouzit i pro kontrolu tabulek proménnych
(Global vars, Header). Vysledky se zobrazi v okné¢ Compile/Check messages. Tato kontrola 1ze také
spustit v zaloZce:

Object / Check

‘Compile/Check Messages

ErrorsMa arnings:

<M apausteni [Prio = 31, Event = Start0E]:
Ofupovzteni [Prio = 31, Event = VypousteniOk)x
<DUT_Pool>

¢Global Variable List:

<POU_Pool:

<Main [PRG]>

<Main [PRG] Body [FED]:

<Mix [PRG]>

<Mix [PRG] Bady [FED]:

<M apousteni [FRG]:

<Mapousteni [PRG] Body [FED]>
Supouzteni [PRG]:

Sypousteni [PRG] Body [FED -

0 erors

[ warnings

< |

[ Minimize Dialog after show

Shiow | Stop

Obr. 6: Okno Compile/Check messages

Build: slouzi k prevedeni programovaciho jazyka do strojového kodu, tato procedura musi byt
pouzita, aby bylo mozné nahrat vysledny program do automatu. Pouziva se u objektd, ve kterych doslo
k n&jaké zméng, nebo u prvkl projektu, které jsou s témito objekty néjak propojeny. Vysledky této
operace se rovnéz zobrazi v okné Compile/Check messages. Operaci Ize také spustit v zalozce:

Project / Build
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Rebuild All: znovu ptevede cely projekt napsany v nékterém z programovacich jazykt do
strojového koédu. Tato procedura je nutnd, aby bylo mozné nahrat vysledny program do automatu. I
vysledky této operace se zobrazi v okné Compile/Check messages. Operaci lze také spustit v zalozce:

Project / Rebuild All
Enable/Disable monitoring mode: slouzi k zapnuti/vypnuti monitorovaciho modu, je to mod,
pii kterém muizeme pozorovat, jak se pfi béhu programu méni jednotlivé vstupy, vystupy, pamétové

bity atd. Monitorovaci mod lze také spustit ze zalozky:

Online / Monitoring mode

B LD K2
AND EM2
R EM3

T LD KA
AND EM2
R EM2

R JEDU

8 LD STOP

AND JEDU _ _ .
MOV_M  K1Y0, K1M4 _ _ _ K1Y0 = 6; KIM4 = 5
R JEDU
R EM1

R EM2
R EM3

Obr. 7: Ukazka spusténého monitorovaciho modu

Download project: zkopiruje zkontrolovany a pfevedeny projekt z pocitaée do
programovatelného automatu. Pti tomto kopirovani musi byt automat v rezimu STOP. Download lze
také spustit v zaloZce:

Project / Transfer / Download to PLC

Upload project: zkopiruje do pocita¢e program, ktery je nahrany v paméti programovatelného
automatu. I pro toto kopirovani musi byt automat v rezimu STOP. Upload 1ze také spustit v zalozce:

Project / Transfer / Upload from PLC

The current project will be downloaded ta the PLE using the
actual Portz & Project Transfer Setup.

Transfer Setup Ports: Configure. .. !

Transfer Setup Project: Configure. ..

Cancel I

Obr. 8: Transfer programu
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New POU: slouzi k vytvotreni nové POU (program organisation unit) programové jednotky.
Nastavuje se nazev, dale tfida (program, funkce, funk¢ni blok) a poté jazyk jaky bude obsahovat télo
nové POU.

r -
v v s

Marme: I

Clazz
’7 “ PRG " FUM 1 FBE

Language af the Bodw:

Function Block Diagram
Instruction List

Ladder Diagram

MELSEC Instruction List
Sequential Function Chart
Structured Teut

Rezult lype of FLIM:
JINT

Obr. 9: Okno New POU

[l
1].4 I
Cancel |

New TASK: slouzi pro vytvoreni nové tlohy (TASK), je to fidici prvek, ktery umoznuje
volani POU. Nastaveni Tasku se provadi kliknutim pravym tlacitkem mysi na nazev Tasku a vybranim
Properties. Zde lze nasledné nastavit udalost EVENT, tato udalost spusti POU, ktera je v Tasku
nastavena. POU se nastavuje dvojklikem levého tlacitka mySi na nazev Tasku. Dale lze nastavit
Interval a Prioritu, ktera rozhoduje o tom, ktera POU bude vykonavana dfiv.

,

i

— Taszk Attributes
Ewvent: Im
Interval: ID—
Pririty: IS"I—
Marne: IMIX
Size: 182 Bytes
Type: TASE
Lazt Change:  12.4.20101321:09
Security Level
(ﬁ'gr‘lr‘grgr‘grgrgrz

v allow Bead Access For Lower Levels

]

Cancel

1l

Comrment. ..

[ Timer/ Output Contral

Obr. 10: Okno pro vytvoreni nového TASKu
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4.2 Zména rezimu PLC

Jak uz bylo napsano v kapitole 3.2 ma automat dva opera¢ni médy a to RUN a STOP. Mezi
témito mody se lze prepinat dvéma zplisoby a to bud’ mechanicky pfimo na automatu tlacitkem a nebo
softwarove v programu GX IEC Developer 7.01. A to v zaloZce:

Online / Start/Stop PLC

REFRESH: tlacitko, které slouzi ke zjisténi aktualniho stavu PLC.

RUN: zaSkrtavaci policko, které slouzi k pfepnuti automatu do rezimu RUN (spustit). Je
nutné, aby hardwarové tla¢itko na automatu bylo v rezimu RUN.

STOP: zaskrtavaci policko, které slouzi k pfepnuti automatu do rezimu STOP (zastavit). Je
nutné, aby hardwarové tlacitko na automatu bylo v rezimu RUN.

Execute: slouzi k potvrzeni vybrané volby a naslednému odeslani zmén do automatu. Je nutné,
aby hardwarové tlac¢itko na automatu bylo v rezimu RUN. A fungovalo spojeni mezi pocitacem a
automatem.

@ N ™
Start / Stop PLC ‘ S
— Operating State - -Set Remote Mode-
Actual operating state: STOP " Bun
&+ Stop
~ i
=

Execute
| Refresh | s

b — =
Obr. 11: Okno pro zménu rezimu automatu

4.3 GX Simulator

GX Simulator je virtudlni programovatelny automat, ktery je uren pfedevsim k testovani
napsané¢ho programu bez nutnosti pfipojeni ke skuteCnému automatu. Timto se také eliminuje
ptipadné poskozeni tohoto automatu.

Muizeme si tak tedy snadno oveéfit, zda nam program spravné funguje, protoze v GX
Simulatoru si miizeme nasimulovat jednotlivé vstupy, vystupy, pamétové bity atd. Spousténi GX
Simulatoru se provadi v zaloZce:

Online / GX Simulator
Ovsem pro jeho spravné spusténi musi byt GX Simulator nainstalovan, GX IEC Developer se

nesmi nachédzet ve stavu online a cely projekt musi byt fadné zkompilovan. Po splnéni téchto
podminek a po spusténi se objevi dialogové okno GX Simulatoru:
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¥ LADDER LOGIC TEST TO... [Bn|n=m
f —aaew -

Start Tools Help
| FX3U(C)

I

FUN  ERROR

.

.................................................. - SWwITEH
[IFHBIEATER BESETY | « sToP

o+ RUN
" STEP RUM

—1/0 SYSTEM

run
Obr. 12: Okno GX Simulatoru

V tomto dialogovém okné mizeme vidét typ simulovaného automatu, v tomto pripadé FX3U,
nasledn¢ zde mtizeme vidét v jakém stavu se automat nachazi, popiipadé tyto stavy ménit. OvSem
jednou z nejdilezitejsi casti GX Simulatoru je Timing Chart display, ten se spousti v zaloZce:

Start / Monitoring function / Timing chart display

é‘__"ﬁm]ng Chart EIL

File Device Monitor

Wonitaring € Ao O Manual | O 1 O X2 xR R0 O XA

" bonitor Status " Device Entyy——— " Chart Dizplay Range

1o 00 40 80 A0 B0 B0 40 300 20

Obr. 13: Okno Timing chart display

V tomto okné¢ muizeme pozorovat a ménit hodnoty jednotlivych vstupnich proménnych a
sledovat jejich zavislost na ¢ase. Proménné, které jsou oznacené Zlutou barvou, obsahuji hodnotu
logickd 1 a nezvyraznéné proménné obsahuji hodnotu logickd 0. Zménit hodnotu jednotlivych
proménnych lze provést dvojklikem levého tlacitka mysi na danou proménnou.

Pti takto spusténém GX simulatoru nelze provadét zadné programové zmény.
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4.4 Novy Projekt
Novy projekt miizeme zalozit v zalozce:

Project / New

Po vybrani této moznosti se nam zobrazi okno, ve kterém vybirame sérii do které automat,
jenz budeme programovat patii. Déle je jeste nutné vybrat pfesny typ automatu.

Obr. 14: Okno Change PLC Type

Jako dalsi se nam zobrazi okno, ve kterém vybirame kam chceme nas nové vytvoreny projekt
ulozit a pod jakym nazvem.

Project Path:

Iu:l:'\N ew Project’,

EN
Eall

=R

=[-d]

=SIEY

=[]

Obr. 15: Okno New Project
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Po takto zalozeném projektu se nam zobrazi dals$i okno a to okno New Project Startup
Options, ve kterém je ndm umoznéno vybrat si jakou bude mit nas novy projekt strukturu. Jsou zde 4

moznosti a to:

GX IEC Developer 7.01 New Project Startup Optin_ [

b Pleaze chooze one of the following assistance options for creating

your new project.

(" Ladder Diagram  Create a simple project consisting of one task. and optionally a Sub
tazk. Each tazk containg one Ladder Diagram POU [Frogram
Organisation Unit).

" MELSECIL Create a simple project consizting of one task and optionally a Sub
task. Each tazk containg one MELSEC IL [MELSEC Instruction List]
POU. Only the programming language MELSELC IL iz available in the
project.

F

Start the interactive Project Structure Bulder Azsistant. You'll be
quided through several stepe, creating tasks and POUs depending on
your selechions.,

(" Empty Project Don't use any assiztance to build your project, just create an emply
one containing no tazks or POUs.

Help Ok | Cancel

Obr. 16: Okno New Project Startup Options

Ladder Diagram: po vybrani této moznosti ndm asistent vytvoii projekt obsahujici

jeden Task a volitelng jesté jeden SubTask. Kazdy tento Task obsahuje jednu POU pro
programovani v jazyku kontaktnich schémat ( Ladder Diagram ).

MELSEC IL:pfi vybrani této moznosti ndm asistent opét vytvoii projekt obsahujici
jeden Task a volitelné¢ jeden SubTask. Kazdy Task obsahuje jednu POU pro
programovani v jazyku Melsec instrukéni list ( Melsec IL ).

Empty Project: tato moznost slouzi k vytvofeni projektu bez pouziti asistenta, je
vytvoten prazdny projekt, ktery neobsahuje zadné Tasky ani POU a uzivatel si je musi
vytvofit a definovat sam.

Project Structure: pfi vybrani této moznosti se spusti asistent, kterym budeme
provedeni dal$imi kroky vytvafeni nového projektu.
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Po vybrani moznosti Project Structure se zobrazi 1. Ze 6 oken asistenta pro vytvoreni nového
projektu. V tomto okné si mizeme zadat pocet Taskl podle toho, kolik jich v projektu budeme
potiebovat a také, jestli si budeme zadavat jejich ndzvy a nebo zda postaci automatické
pojmenovavani.

.
X IEC Developer Project Structure Builder Assistant - Step 1 of _ [

Firgt, pleaze tell us how mary tagks you think you'll need for the
project:

o= I Cuclic Main tazks
Ig Cuyclic Sub tazks

The azsziztant will generate the tazk: azsigning automatically created
names to them

snih [Tazk_0O1,

wE Tazk_02,

;5’:'.-’ If pou want, an extra dialog will be displaved for pou, where you
e

can modify the name of each task, one by one.

‘}%,1:

N

ez, | want to modify the task naming.

Mo, automatic naming is just fine,

< Previous | Mest = I Finish |

Obr. 17: GX IEC Developer Project Structure Builder assistant — Step 1 of 6

Pokud jsme vybrali moznost, ze budeme nazvy Taskl zadavat sami, je tak mozno ucinit v 2.
kroku vytvareni projektu.

_
GX IEC Developer Project Structure Builder Assistant - Step 2 of - [

If the lizt below vou can find the tasks to be created. Select one at a
time to change its name.

Here is where pou can modify the name of the selected tazk. When you
are ready, just select anather tazk from the lizt, or click on one of the
buttans.

§
i

f |Task_01

Help | Cancel | < Previous | Mest » I Finizh |

Obr. 18: GX IEC Developer Project Structure Builder assistant — Step 2 of 6
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V dalsim kroku si vybirame ktery z programovacich jazykd budeme v novém projektu
uptednostiiovat a to z 5 jazyki normy IEC 61131-3 ( Instruction List, Ladder Diagram, Function
Block Diagram, Structured Text, Sequential Function Chart ), jako dalsi je zde jesté programovaci
jazyk, ktery je urCen pro programovani automatti firmy Mitsubishi fady FX a to Melsec IL. Dale je
zde moznost nastavit si kolik POU by mél pii vychozim stavu obsahovat kazdy Task.

_
GX IEC Developer Project Structure Builder Assistant - Step 3 of _ [

E ach task containg one or more POUs [Program Organigation Unit,
cohzisting of PLC program code and wariablesz).

Pleaze choose which of these iz pour preferred programming language.
The aone you mark. now will be set az default when pou define a new
FPOU with the asziztant,

L [Instruction List]
" FBD [Function Block Diagram)

" 5T [Structured Text]

" SFC [Sequential Function Chart]

" MELSEC IL [MELSEC Instruction List]

How many POUz should be initially defined for each tazk?

I'I_
< Previous | Hest = I Finizh |

Obr. 19: GX IEC Developer Project Structure Builder assistant — Step 3 of 6

Ve 4. kroku je pravé moznost pro POU jednotlivych Taski zménit nazev, piipadné pridat dalsi
POU a pro kazdou POU nastavit programovaci jazyk, ktery tato POU bude preferovat.

GX IEC Developer Project Structure Builder Assistant - SIJEE 4 of - -

Taszk_01 [Main Task] ¢ Previous Taskl Mext Task > | I

Far this task there are the following POUs defined:
Here you can zet the lanquage
for the selected POL:

add |
Delete | cn
LD
° FBD
57
i SFC
Here iz where you can modify the name of the selected POLL When i MELSEC IL
you are ready, just zelect another POU from the list, or click on one of -
the buttons.
POL 01 01

Help | LCancel | < Previous | Mest » I Finigh |

Obr. 20: GX IEC Developer Project Structure Builder assistant — Step 4 of 6
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V ptedposlednim kroku mame jest¢ moznost definovat dalsi POU, které ovSem nebudou
zavislé na v ptedchozich krocich definovanych Tascich. U téchto POU také mizeme vybrat zda jde o
FUN ( funkei ), FB ( funkéni blok ) nebo PRG ( program ), dale se jesté nastavuje pocet kolik kterych
POU a jestli chceme upravit jejich definice.

GX IEC Developer Project Structure Builder Assistant - SI:EE 5 of - =X

If o weant, nowe you can define POU g independently from tasks [with
automatically generated names).

[~ Define FUM [Function] POUs
|-| FUM PO

[~ Define FE [Function Block) POUs
|-| FE FOU=

¥ Define PRG [Program] POUs

Ij— PRG POUs

I the nest step you can modify your defintions of task independent

SR RN

AN

B s

% “Yes, | want bo maodify the definitions.
7 Mo, skip thiz step.

< Previous | Hest » I

Finizh |

Obr. 21: GX IEC Developer Project Structure Builder assistant — Step 5 of 6

V poslednim kroku uz pouze definujeme POU z ptedchoziho kroku a nastavujeme
programovaci jazyk ktery bude v jednotlivych POU upfednostiiovany a mizeme upravit nazvy téchto
POU. Cely priivodce kon¢i kliknutim na tlacitko Finish.

GX IEC Developer Project Structure Builder Assistant - SIJEE 6 of - [

The fallowing tazk independent PO s are defined: Here you can zet the languaage for the zelected I

[FRG. LD] POU_PRG 01
(FRG.LD) POU_PRG_0Z2 oL
(FRG. LD] POU_PRG_03 :

" MELSECIL

Here iz where you can modify the name of the selected
FOU. When vou are ready, just zelect another tazk from
the lizt, or click on one of the buttans.

FPOU _PRG_O1

Help | Cancel | < Previous | Mest > I Finizh |

Obr. 22: GX IEC Developer Project Structure Builder assistant — Step 6 of 6
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4.5  Programovaci jazyky

« Instruction List ( IL ): Jazyk instrukci, patii mezi textové programovaci jazyky. Je
podobny assembleru.

« Ladder Diagram ( LD ): Jazyk reléovych schémat, patii mezi grafické programovaci

jazyky

« Function Block Diagram ( FBD ): Diagram funk¢nich bloki, patii mezi grafické
programovaci jazyky

«  Structured Text ( ST ): Strukturovany text, patii mezi textové programovaci jazyky

4 GX IEC Developer 7.01

+  Sequential Function Chart ( SFC ): Patfi mezi grafické programovaci jazyky.

«  Melsec IL: Melsec jazyk instrukci, patfi mezi textové programovaci jazyky, je
podobny jazyku IL a je urcen pro programovani PLC fady FX. Nejsou zde pfipustné
Instrukce normy IEC.

4.6  Struktura Projektu

Kazdy projekt zalozeny v GX IEC Developeru obsahuje nasledujici ¢asti.

4.6.1 Task Pool

Obsahuje jednotlivé tasky, neboli fidici prvky, které jsou schopny volat POU. Novy Task se
da vytvofit tak jak bylo popsano v kapitole 4.1 nebo také kliknutim pravého tlacitka mysi na Task pool
a vybrat New Task. Poté se zadd nazev tohoto nového tasku.

4.6.2 Global Vars ( tabulka globalnich proménnych )

Tato tabulka obsahuje vSechny vstupy, vystupy, proménné, konstanty a funkéni bloky, které
jsou pouzivany béhem celého programu. Dilezitou vlastnosti je, Ze pro tyto proménné lze nastavit
symbolické, uzivatelem definované oznaceni, pod kterym bude mozné tyto proménné v celém projektu
pouzivat. Toho lze vyhodné vyuzit naptiklad u konstant, pokud dojde k né¢jaké zmeéné¢, tfeba v datovém
typu, staci provést zménu pouze v tabulce Global Vars a zména se provede v celém projektu najednou.
Je ovSem nutné v této tabulce definovat funk¢ni bloky, nedefinované funkéni bloky by nebylo mozné

pouZit.
Class MIT-Addr. | [EC-Addr. | Type Initial Comment Remark
OVAR GLOBAL v |Ht X %li7 BOOL .|FALSE
1VAR GLOBAL  ~|H? 16 %lXb BOOL .|FALSE
2VARGLOBAL  ~|H3 e %lih BOOL .|FALSE
JVAR GLOBAL  ~|Hd ol Bolid BOOL .|FALSE
4VARGLOBAL  ~|Hh 13 %li3 BOOL .|FALSE
HVAR GLOBAL  +|Hb K0 %lX0 BOOL |FALSE

Tab. 3: Tabulka globalnich proménnych (Global Vars)
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4.6.3

Class — piepina¢ globalni proménna/konstanta

Identifier — Identifikator (symbolické, uzivatelem definované oznacent)
MIT-Addr. —- MELSEC systémova adresa

IEC-Addr. — IEC normovana systémova adresa

Type — Datovy typ proménné

Initial — Vychozi hodnota

Comment - Komentar

Remark - Pozndmka

POU pool

Tato cast projektu obsahuje jednotlivé programové moduly POU (program organisation unit).

Kazda POU obsahuje jak tabulku lokéalnich proménnych (Header), tak i vlastni télo programu Body.

Header (Hlavicka) — obsahuje lokalni proménné, tedy proménné, které jsou definovany pouze

pro pouziti v dané POU. Z toho plyne Ze jednotlivé POU mohou pouzivat proménné se stejnymi
nazvy, ale naptiklad s jinymi hodnotami. Tohoto nelze vyuzit u Global Vars, protoze v Global Vars a
Header nemiizou byt stejné ozna¢ené proménné.

_ Class 1 |dentifier Type _ Initial Comment
0 VAR - [ Timer TON ||

1[VAR_CONSTANT ~|cas [TIME [retss |

Tab. 4: Tabulka lokadlnich proménnych (Header)
Class — Prepinac lokélni proménné/konstanta
Identifier — Identifikator (symbolické, uzivatelem definované oznaceni)
Type — Datovy typ proménné
Initial — Vychozi hodnota
Comment — Komentar

Body (télo programu) — do této ¢asti POU se zapisuje samotny program. Uz pii vytvaieni

projektu mame moznost vybrat si z peti programovacich jazykt, ve kterych budeme samotny program
psat a to z jazykd grafickych ( LD — Ladder Diagram, FBD — Function Block diagram, SFC —
Sequentional function chart ) nebo jazykt textovych ( ST — Structured text, IL — Instruction List). Tyto
jazyky jsou popsany normou IEC 61131-3, je zde ale jeSt€ moznost psat program v jazyku Melsec IL
(Melsec Instruction List ), ktery slouzi pfimo pro programovani automati fady FX.
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4.7  Pouzité prvky

V této podkapitole budou popséany jednotlivé prvky, jez byly pouZity pfi vytvéafeni vzorovych
uloh a jejich feSeni. Budou uvedeny také nejcastéji pouzivané prvky.

4.7.1 Vstupni proménné

LD — Nacte vstupni hodnotu proménné na vrchol zasobniku. U ST a MELSEC IL nemuze byt
u vstupnich proménnych pouzito symbolické oznaceni.

Pouity jazyk IL ST Melsec IL LD FBD
Symbovllcl'(e LD i LD 4 Wik
oznacenl
K1 "
Mozny zépis LDKI IF X4... LD X4 1k -

LDN — Nacte negovanou vstupni hodnotu proménné na vrchol zasobniku. U ST a MELSEC
IL nemtize byt u vstupnich proménnych pouzito symbolické oznaceni.

Pouzity jazyk IL ST Melsec IL LD FBD
Symbolicke LDN - LDI L -
oznaceni
Mozny zapis LDN K1 IF NOT X4 LDI X4 i o
y zap 11 K— N -

4.7.2 Logické funkce
Zde jsou popsany zakladni logické funkce a funkce pouzité v feSeni uloh. U kazdého prvku
nebo funkce bude napsano oznaceni popiipadé pouziti. V nékterych jazycich neni pro nékteré prvky

oznaceni a tyto prvky museji vzniknou spojenim nékolika jinych prvka nebo jejich kombinaci.

AND - Logicky soucin vstupnich proménnych.

Pouzity jazyk IL ST Melsec IL LD FBD
Symbolické AND |
ymbolické (e | —
oznaceni AND AND AND Prvky v sérii | —
: AND
Mon? zivis LDKI IF X4 AND | LDX4AND | JK1 SJTAFjI Kl — ‘
YZapis | AND START X10 X10 | START—
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ANDN — Negovany logicky soucin vstupni proménné a bitu na vrcholu zasobniku.

Pouzity jazyk IL ST Melsec IL LD FBD
Symbolicke ANDN AND NOT ANI Prvky v sérii -
oznaceni
LD K1 IF X4 AND LD X4 ANI K START
v o ) / i
Mozny zapis | \NDN START| NOT X10 X10 J 1,
OR — Logicky soucet vstupni proménné a bitu na vrcholu zasobniku.
Pouzity jazyk IL ST Melsec IL LD FBD
Symbolické o8 |
ymbolické -
oznaceni OR OR OR Prvky paralelné¢| -
KA OR ‘
| K1—
Mo#ny zépis ORL]S)TE{T IF X4 OR X10 LD%‘(‘) OR _ETARU_ START— i
ORN - Logicky soucet negované vstupni proménné a bitu na vrcholu zasobniku.
Pouzity jazyk IL ST Melsec IL LD FBD
Symbolické ORN OR NOT ORI | Prvky paralelnd ;
oznaceni
K1
LD KI IF X4 ORNOT| LD X4 ORI - =
T —d4 START -
MoZny z3pis | RN START X10 X10 [ ;Jﬁ
4.7.3 Civky ( Coils)
ST — Nacte hodnotu na vrcholu zasobniku a pfifadi ji na vystup.
Pouzity jazyk IL ST Melsec IL LD FBD
Symbolické ? —?
ymbolické _ g !
oznaceni ST ouT e '}'
EM1 —EM1
o LD K1 AND B | LD X4 AND z _}.
MozZny zapis START ST | POM1:=EMT; X10 OUT YO =i,

EM1
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SET — Jde o nastaveni, kdyz pfijde na vstup logicka 1, je na vystupu nastavena také logicka 1,
i kdyZz v dal§im cyklu ptijde na vstup logicka 0, na vystupu je stale logicka 1. SET Ize vynulovat

instrukci RST.
Pouzity jazyk IL ST Melsec IL LD FBD
? SET_M |
Symbolické S SET M(vstup, SET - J.,. 5'_‘)_. -EN ENO B
oznaceni vystup); d—
Efd1 SET M |
Mosn¢ zinis | LD KIAND | SET_M(X4, | LD X4 AND 5)F JEN ENO
YZAPIS | STARTSEMI|  EMI); X10 SET Y0 d|—EM1
RST — Opak funkce SET, nastavi na vystup logickou 0.
Pouzity jazyk IL ST Melsec IL LD FBD
2. RST M |
Symbolické R RST M(vstup, RST R} | 'EN ENO -
oznaceni vystup); d—
EM1 RSTH |
Mozt giois | LD KIAND | RST_M(X4, | LD X4 AND -R) BB -
YZAPIS | STARTREMI|  EMI); X10 RST Y0 d —EN1

4.7.4 Dalsi pouzité funkce

MOV_M - tato funkce umoznuje piesunout data ze specifikované oblasti zdroje do
specifikované oblasti cile. Na vstup EN se ptivadi spoustéci podminka, je-li podminka splnéna jsou
hodnoty ze vstupu S presunuty na vystup d. U jazyku Melsec IL se tato funkce jmenuje BMOV.

Pouzity jazyk IL ST Melsec IL LD FBD
MOV _M
Symbolické | MOV M BYIOV odkud _EN  ENO L
oznadeni odkud, kam ) am poce - dr
prvki
MOV M |
Mosny zinis | MOV_M ) BMOV K1Y0 ~EN ENO -
Y 2P | g 1yvo0, KIM4 KIM4K4 | KIYO— s d —K1M4
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TIMER M - je to funkce Casovace. Na vstup EN se pfivadi spoustéci podminka, na vstup
TCoil se nastavuje pouzity timer (caosvac) a do TValue se nastavuje pottebny Cas.

Mozny zapis | 1\ ipR1CL150

Pouzity jazyk IL ST Melsec IL LD FBD
TIMER_M |
Symbolické | TIMER M B Egu” =L "
oznadeni Casovad,las ) )
’ — TValue
VypausteniOK TIMER M ‘ Y5
TIMER M :

- TIMER1C — TCall
150 — TValue

BN END rs}

TON — (zpozdéné zapnuti) Tento Casovac byl pouzit v jazyku strukturovany text (ST). Po
privedeni impulsu na vstupu IN, je ¢asova¢ spustén a pocita do piednastavené hodnoty v PT (preset
time). Uplynuly Cas se zobrazuje v ET (established time), poté co se ET=PT je na vystupu Q logicka 1.

Pouzity jazyk

ST

Symbolické oznaceni

TON (IN:=,PT:=);

MozZny zapis

TON(IN:=VypousteniOK ,PT:=Cas);
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5 NAVRZENE ULOHY A JEJICH RESENI

V nasledujici kapitole budou vysvétlena jednotliva zadani Giloh pro modely procesit EDU-mod
a to konkrétné pro Hydraulickou posuvovou jednotku a pro Misici jednotku. Ke kazdému z téchto
bude ukazano vysledné feseni téchto loh a to v péti programovacich jazycich (IL, FBD, LD, ST a
MESLEC IL).

5.1  Hydraulicka posuvova jednotka

Hlavni funkce modelu byly jiz popsany v kapitole 2.1, zde si tedy uz jen shrneme to
STOP. Dale model hydraulické posuvové jednotky, programovatelny automat Mitsubishi FX3U-32M
a pocitac s nainstalovanym softwarem GX IEC Developer 7.01. V obrazku niZe je zobrazeno blokové
schéma, které znazornuje komunikaci mezi automatem a modelem hydraulické posuvové jednotky.

EM1

START e T ERR
EMIZ 3
Programovatelny ———  ——— A
Model Hydraulick

automat Mistubishi EM3 DE;u?.rmr‘; ';Zﬁclrtck &

FX3U - 32M —— 4 4 X
STOP S RESET
P — T ——C Snimace polohy = )

F K1, K2, K3, K

Obr. 23: Blokoveé schéma komunikace Hydraulické posuvové jednotky s automatem

V nasledujici tabulce je uvedeno, jak jsou propojeny jednotlivé vstupni a vystupni proménné s

automatem Mitsubishi FX3U-32M podle tabulky zapojeni vodici na boku modelu hydraulické

posuvové jednotky.
Vstupni proménné Adresa Popis
K1 X4 Snimac polohy K1
K2 X5 Snimac polohy K2
K3 X6 Snimac¢ polohy K3
K4 X7 Snimac polohy K4
START X10 Tlacitko START
STOP X11 Tlacitko STOP
Vystupni proménné Adresa Popis
EM1 YO0 Elektromotor1 (pohyb vlevo)
EM2 Y1 Elektromotor2 (pohyb vpravo)
EM3 Y2 Elektromotor3(pracovni pohyb)

Tab. 5: Propojent vstupnich a vystupnich proménnych s automatem
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5.1.1 Zadani 1. ulohy

Naprogramujte fizeni hydraulické posuvové jednotky tak, aby po stlaceni tlacitka START a
umisténi suportu ve vychozi poloze K1 se spustil vystup EM1, nasledné az bude suport v poloze K4 se
tento EM1 vypne a zapne se vystup EM2, suport se bude vracet zpét az do polohy K1 kde se nasledné
vypne i EM2 a bude se ¢ekat na opétovné stlaceni tlacitka START.

Schéma funkce Hydraulické posuvové jednotky je uvedeno v nasledujicim obrazku:

START STOP
K1 K2 K3 K4
& & & &
Motor — 1
Suport
Pere P Peras Emz i

Obr. 24: Schéma funkce Hydraulické posuvové jednotky

5.1.2 ReSeni 1. ulohy (IL, ST, Melsec IL, FBD, LD)

Pro teSeni této tlohy si nejprve vyplnime tabulku Global Vars, ktera bude stejna pro feseni
ulohy vSemi zminénymi programovacimi jazyky a to timto zptisobem:

Class dentifier | MIT-Addr. | IEC-Addr. Type Initial Comment Remark
0[VAR GLOBAL K1 * %lid BOOL _JFALSE  |Snima¢ K1 na vstupu X4
1 \VAR_GLOBAL ~|[K4 X7 BlkT BOOL _JFALSE  |Snima¢ K4 na vstupu X7
2\VAR_GLOBAL ~|EMI Y0 %0 BOOL _|FALSE  |EM1 na vystupu Y0
J VAR GLOBAL ~|EM2 Y1 %A BOOL _|FALSE  |EM2 na wystupu Y1
4/VAR_GLOBAL ~|START X0 %l48 BOOL JFALSE  |Tlagitko START na vstupu X10

Tab. 6. Tabulka Global Vars pro ulohu ¢. 1

Nasleduje feSeni pomoci jazyka Instruction List ( Instruk¢éniho listu ).

Network 1:

LD K1 // impuls na snimac¢i K1 (suport je ve vychozi poloze)
AND START // zarovelnl se objevi impuls ve START (stlaceni tlac¢itka START)
S EM1 // zapnut EM1
Network 2:

LD K4 // impuls na snimac¢i K4 (suport je v koncové poloze)
AND EM1 // a zaroven spudtén EMIL
R EM1 // Je tento EM1 vypnut
S EM2 // a spudté&n EM2
Network 3:

LD K1 // impuls na snimac¢i K1 (vychozi poloha)
AND EM2 // a zaroven je spudtén EM2

R EM2 // je tento EM2 vypnut
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Vysledné feseni pomoci jazyka Structured Text (Strukturovany text) by mohlo vypadat takto:

IF X4 AND START THEN // impuls na snimac¢i K1 (suport je ve vychozi poloze)
EML := 1; // zaéroven se objevi impuls ve START (stlaceni tlacitka

// START) Jje zapnut EMI

ELSIF X7 AND EM1 THEN // impuls na snimaci K4 (suport je v koncové poloze)
// a zaroven zapnut EMI

EM1 := 0; // vypnut EMI

EM2 := 1; // zapnut EM2

ELSIF X4 AND EM2 THEN // impuls na snimac¢i K1 (vychozi poloha) a zaroven
// je spudté&n EM2

EM2:=0; // EM2 vypnut

END IF;

Vysledné feseni pomoci jazyka Melsec IL (Melsec Instrukéniho listu):

Network 1:

LD X4 // impuls na snimac¢i K1 (suport je ve vychozi poloze)
AND START // za&roven se objevi impuls ve START (stlaceni tlacitka START)
SET EM1 // zapnut EMI1
Network 2:

LD X7 // impuls na snimac¢i K4 (suport Jje v koncové poloze)
AND EM1 // a zaroven spudtén EM1
RST EM1 // je tento EM1l vypnut
SET EM2 // a spudté&n EM2
Network 3:

LD X4 // impuls na snimac¢i K1 (vychozi poloha)
AND EM2 // a z&roveil je spu$tén EM2
RST EM2 // je tento EM2 vypnut

Vysledné feSeni pomoci jazyka FBD ( jazyk blokovych schémat):

AND SET_M
K1— ~— EN ENO -~
START—— d —EM1
2 AND RST M
K4 —— ~— EN ENO -
EM1—— d —EM1
3 SET_M
Ki— EN ENO —
d—EM2
4 AND RST M
K1— —EN ENO -
EM2—— d—EM2

Obr. 25: Vysledné reseni pomoci jazyka FBD



5 Navrzené ulohy a jejich feSeni

Vysledné feseni pomoci jazyka LD ( jazyk kontaktnich schémat):

KA1 STAF{lT EMA1

sk

2 K4 EM1 EM1

I R¥

3 kK4 EmM2

I sk

4 KA1 EMZ EM2

I 1| R¥

Obr. 26: Vysledné reseni pomoci jazyka LD

5.1.3 Zadani 2. ulohy

V druhé uloze je zadani stejné jako v prvni, jen s tim rozdilem, Ze pii pohybu vpravo od
snimace K2 ke snimaci K3 bude spustén pracovni pohyb (EM3) a poté pii vraceni se suportu do
vychozi polohy bude opét od snimace K3 po snima¢ K2 spustén pracovni pohyb (EM3).
5.1.4 ReSeni 2. ulohy (IL, ST, Melsec IL, FBD, LD)

Oproti 1. tloze jsou do tabulky Global Vars doplnény nasledujici proménné.

5VAR GLOBAL  +|KZ X %alih BOOL .|FALSE  |Snimat K2 na vstupu X5
6/VAR GLOBAL = |K3 X6 %lx6 BOOL |FALSE  |Snimat K3 na vstupu X6
TVAR GLOBAL  ~ |EM3 Y2 %WQX2  |BOOL |FALSE  [EM3 nawystupu Y2

Tab. 7: Doplnéné promenné do tabulky (_?lobal_Vars z ulohy 1.

Nasleduje feseni tlohy €. 2 pomoci jazyka Instuction List.

Network 1:

LD K1 // impuls na snimac¢i K1 (suport Jje ve vychozi poloze)
AND START // zarovein se objevi impuls ve START (stlacdeni tlacitka START)
S EM1 // zapnut
Network 2:

LD K2 // Suport v poloze K2
AND EM1 // zaroven je spuStén EM1 (pohyb suportu vpravo)
S EM3 // je spudtén EM3 - pracovni pohyb
Network 3:

LD K3 // Suport v poloze K3
AND EM1 // z&roven je spuStén EM1 (pohyb suportu vpravo)

R EM3 // zastaven EM3 - konec pracovniho pohybu
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Network 4:

LD K4 // impuls na snimac¢i K4 (suport Jje v koncové poloze)

AND EM1 // a zaroven je spudtén EMI

R EM1 // je tento EMI1 vyresetova
S EM2 // spudté&n EM2
Network 5:

LD K3 // Suport v poloze K3
AND EM2 // zarovenl je spuStén EM2 (pohyb suportu vlevo)

S EM3 // spu8tén EM3 - pracovni pohyb
Network 6:

LD K2 // Suport v poloze K2
AND EM2 // zarovenl je spuStén EM2 (pohyb suportu vlevo)

R EM3 // zastaven EM3 - konec pracovniho pohybu
Network 7:

LD K1 // Suport v poloze Kl (vychozi poloha)
AND EM2 // zarovenl je spudté&n EM2
R EM2 // je tento EM2 vyresetovan

Vysledné feseni pomoci jazyka Structured Text.

IF X4 AND START THEN // impuls na snimac¢i X4 (K1) (suport je ve vychozi
EM1 := 1; // poloze) a zaroven se objevi impuls ve START (stlaceni

// tlac¢itka START) Jje zapnut EMI

ELSIF X5 AND EMI THEN // Suport v poloze X5(K2) a zaroveinl Jje spudtén EM1
EM3 := 1; // (pohyb suportu vpravo)spustén EM3 - pracovni pohyb
ELSIF X6 AND EM1 THEN // Suport v poloze X6 (K3) a zaroven je spudtén EMI
EM3 := 0; // (pohyb suportu vpravo) zastaven EM3 - konec

// pracovniho pohybu

ELSIF X7 AND EM1 THE // impuls na snimac¢i X7 (K4- suport v koncové poloze) a
EM1 := 0; // zaroveni spudtén EM1 je EM1 vypnut

EM2 := 1; // spuStén EM2 Jje zapnut

ELSIF X6 AND EM2 THEN // Suport v poloze K3 a zaroven je spudtén EM2 (pohyb
EM3 := 1; // suportu vlevo)spudté&n EM3 - pracovni pohyb

ELSIF X5 AND EM2 THEN // Suport v poloze K2 a zaroven je spuStén EM2 (pohyb

EM3 := 0; // suportu vlevo) zastaven EM3 - konec pracovniho pohybu

ELSIF X4 AND EM2 THEN // Suport se vraci do polohy X4 (K1) a zarovein je

EM2:=0; // spudtén EM2 je EM2 vypnut
END IF;

Vysledné feSeni pomoci jazyka Melsec IL.

Network 1:

LD X4 // impuls na snimac¢i K1 (suport je ve vychozi poloze)
AND START // z&roven se objevi impuls ve START (stlaceni tlacitka START)
SET EM1 // zapnut EMI1
Network 2:

LD X5 // Suport v poloze K2 a
AND EM1 // z&roven je spuStén EM1 (pohyb suportu vpravo)
SET EM3 // je spustén EM3 - pracovni pohyb
LD X6 // Suport v poloze K3
AND EM1 // zAroven je spuStén EM1 (pohyb suportu vpravo)

RST EM3 // zastaven EM3 - konec pracovniho pohybu
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Network 3:

LD X7 // impuls na snimac¢i K4 (suport Jje v koncové poloze)
AND EM1 // a z&roveil je spu$tén EMI
RST EM1 // je tento EM1 vyresetovéan
SET EM2 // spudté&n EM2
Network 4:

LD X6 // Suport v poloze K3
AND EM2 // zarovenl je spuStén EM2 (pohyb suportu vlevo)
SET EM3 // spu8tén EM3 - pracovni pohyb
LD X5 // Suport v poloze K2
AND EM2 // zarovenl je spuStén EM2 (pohyb suportu vlevo)
RST EM3 // zastaven EM3 - konec pracovniho pohybu
Network 5:

LD X4 // Suport v poloze K1 (vychozi poloha)
AND EM2 // zarovenl je spudtén EM2
RST EM2 // je tento EM2 vyresetovan

Vysledné feseni pomoci jazyka FBD.

KA

START Em1

EMA1 EM3

EM3

T

En1

K4

E

Em2

KA
Em2

i

Obr. 27: Resent iilohy ¢. 2 pomoci jazyka FBD
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Vysledné feseni pomoci jazyka Ladder Diagram.

K1  START EM1

1 1 s>

EM1 EM3

R T o S 54

EM1 EM3

I o S 54

EM1 EM1

L 1w

K4 EM2
I sk

EM2 EM3

L 1

EM2 EM3

I T S 54

EM2 EM2

L 1w

Obr. 28: Resent tilohy ¢. 2 pomoci jazyka Ladder diagram
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5.1.5 Zadani 3. ulohy

Ve 3. tloze jen rozsifime zadani z ulohy 2. a to tak, ze pfidame externi tlacitko STOP, po
jehoz stlaceni se zastavi pohyb suportu v libovolné poloze. Poté po stlaceni tlacitka START bude
suport pokracovat v pfedchozim pohybu z mista, kde byl zastaven.
5.1.6 ReSeni 3. ulohy (IL, ST, Melsec IL, FBD, LLD)

Do tabulky Global Vars pfidame néasledujici 2 proménné a to externi tlacitko STOP a

pomocnou proménnou JEDU (je to pamét'ovy bit na adrese MO, ktery bude signalizovat zda je suport
v pohybu 1, ¢i zda stoji 0):

B/VAR_GLOBAL |STOP X1 %IX9 BoOL _|FALSE  |Tlaéitko STOP na vstupu X11
9 VAR _GLOBAL + |JEDU M0 %MX0.0  [BOOL _JFALSE  |Pamétovy bit na adrese MO
Tab. 8: Doplnené promenné do tabulky Global Vars z ulohy 2.

Vysledné feseni tlohy €. 3 jazykem Instruction List:

Network 1:
LD K1 // impuls na snimac¢i K1 (suport je ve vychozi poloze)
AND START // za&roven se objevi impuls ve START (stlaceni tlacitka START)
S EM1 // zapnut EM1
S JEDU // nastavena logickd 1 v pam&tovém bitu JEDU
Network 2:
LD K2 // Suport v poloze K2 a
AND EM1 // zAroven je spudtén EM1 (pohyb suportu vpravo)
S EM3 // je spudtén EM3 - pracovni pohyb
Network 3:
LD K3 // Suport v poloze K3
AND EM1 // zAroven je spudtén EM1 (pohyb suportu vpravo)
R EM3 // zastaven EM3 - konec pracovniho pohybu
Network 4:
LD K4 // impuls na snimac¢i K4 (suport Jje v koncové poloze)
AND EM1 // a zaroven Jje spudtén EM1
R EMI1 // je tento EMI1 vyresetovan
S EM2 // spudté&n EM2
Network 5:
LD K3 // Suport v poloze K3
AND EM2 // zarovenl je spuStén EM2 (pohyb suportu vlevo)
S EM3 // spu8tén EM3 - pracovni pohyb
Network 6:
LD K2 // Suport v poloze K2
AND EM2 // zarovenl je spudté&n EM2 (pohyb suportu vlevo)
R EM3 // zastaven EM3 - konec pracovniho pohybu
Network 7:
LD K1 // Suport v poloze Kl (vychozi poloha)
AND EM2 // zAroven je spudtén EM2
R EM2 // Jje tento EM2 vyresetovan
R JEDU // vyresetovan pamétovy bit JEDU
Network 8:
LD STOP // impuls na STOP (stlaceni tlacitka STOP)
AND JEDU // a zaroven je v JEDU logickad 1
MOV_M K1Y0, K1M4 // Jsou pomoci funkce MOV _M presunuty hodnoty z 1. 4
//vystupnich proménnych do pam&tovych bitd M0-M4
R JEDU // vyresetovan pamétovy bit JEDU
R EM1 // vypnut EM1

R EM2 // vypnut EM2
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R EM3
Network 9:

LD START
ANDN JEDU
MOV M K1M4,

S JEDU

// vypnut EM3

// impuls na START (stlaceni tlacitka START)
// a zaroven je v JEDU logickéa 0

K1YO0 // jsou pomoci funkce MOV _M p¥esunuty hodnoty z 1.4
// pamé&tovych bitd M0-M4 zpét do 1. 4 vystupnich promé&nnych a
// pokracuje se v pohybu, ktery byl ptred stladenim tlacditka STOP

// nastavena logicka 1 v pamé&tovém bitu JEDU

Vysledné feseni tlohy ¢. 3 jazykem Structured text: Pti feSeni této ulohy vytvorimei dalsi 3 proménné
(POM1, POM2, POM3), které slouzi jako pomocné, do kterych se po stlaceni tlacitka start ulozi
aktudlni hodnota z vystupnich proménnych EMI1, EM2 a EM3. Musime tedy doplnit tabulku

rovr

Global_Vars o nasledujici radky:

VAR_GLOBAL ~ |POM1 M2 %MX0.2  |BOOL . |FALSE
VAR_GLOBAL - |POM2 M3 %MX0.3  |BOOL _|FALSE
WVAR_GLOBAL ~ |POM3 M4 %MX0.4  |BOOL _|FALSE

Tab. 9: Doplnéni tabulky Global Vars pro ST

Vysledné feseni ulohy €. 3 jazykem Structured text:

IF X4 AND START THEN // impuls na snimac¢i X4 (K1) (suport je ve vychozi
EMI = 1; // poloze) a zaroven se objevi impuls ve START
JEDU:=1; // (stlaceni tlacitka START) je zapnut EMIL

// je nastavena logicka 1 v pamétovém bitu JEDU

ELSIF X5 AND EM1 THEN // Suport v poloze X5(K2) a zaroven je spusStén EMI
EM3 := 1; // (pohyb suportu vpravo)spudtén EM3 - pracovni pohyb

ELSIF X6 AND EMI1 THEN // Suport v poloze X6(K3) a zaroven Jje spudtén EM1
EM3 := 0; // (pohyb suportu vpravo)zastaven EM3

// konec pracovniho pohybu

ELSIF X7 AND EM1 THE // impuls na snimac¢i X7 (K4- suport v koncové poloze)
EMI := 0; // a zaroven spustén EM1 je EM1 vypnut
EM2 = 1; // EM2 je zapnut

ELSIF X6 AND
EM3 :=

THEN // Suport v poloze K3 a zaroven je spusStén EM2
// (pohyb suportu vlevo) spudté&n EM3 - pracovni pohyb

ELSIF X5 AND EM2 THEN // Suport v poloze K2 a zaroven je spusStén EM2
EM3 := 0; // zastaven EM3 - konec pracovniho pohybu

ELSIF X4 AND EM2 THEN // Suport se vraci do polohy X4 (K1) a zarovein Jje
EM2:=0; // spudtén EM2 je EM2 vypnut
JEDU:=0; // vyresetovan pamétovy bit JEDU - nastavena logicka 0

ELSIF STOP AND JEDU THEN // impuls na STOP a zaroven v JEDU logickd 1
POM1 :=EM1; // zkopirovana hodnota z proménné EM1 do proménné POM1
POM2 : =EM2; // zkopirovana hodnota z proménné EM2 do proménné POM2
POM3:=EM3; // zkopirovéna hodnota z promé&nné EM3 do prom&nné POM3
EM3 := 0; // Je vyresetovana vystupni promé&nna EM3
EM2 := 0; // Je vyresetovana vystupni proménna EM2
EM1 := 0; // Je vyresetovana vystupni proménna EMI1
JEDU :=0; // Je vyresetovan pamé&tovy bit JEDU (nastavena logicka 0)

ELSIF START AND NOT JEDU THEN // impuls na START a zaroveinl v JEDU logicka 0
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EM1 :=POM1;

EM2 :=POM2;

EM3:=POM3;

JEDU :=1;
END IF;

5 Navrzené ulohy a jejich feSeni

// zkopirovana hodnota z proménné POM1 zpét do proménné EMI
// zkopirovéna hodnota z proménné POM2 zpét do promé&nné EM2
// zkopirovana hodnota z proménné POM3 zpét do proménné EM3

// nastaven pamétovy bit JEDU (nastavena logickéa 1)

Vysledné feseni pomoci jazyka Melsec IL.

Network 1:
LD X4

AND
SET
SET

Network

START
EM1
JEDU
2:

LD X5

AND
SET

EM1
EM3

LD X6

AND
RST

Network

LD

AND
RST
SET

Network

EM1
EM3

X7
EM1
EM1
EM2

LD X6

AND
SET

EM2
EM3

LD X5

AND
RST

Network

EM2
EM3

LD X4

AND
RST
RST

EM2
EM2
JEDU

Network 6:

LD
AND

BMOV K1YO

RST
RST
RST
RST

STOP
JEDU

JEDU
EM1
EM2
EM3

Network 7:

LD
ANI

BMOV K1M4 K1Y000 K4
// pam&tovych bitu M0-M4 zpét do 1.

START
JEDU

K1M4 K4

// impuls na snimaci K1
// z&roveil se objevi impuls ve START

(suport je ve vychozi poloze)
(stlaceni tlac¢itka START)

// zapnut EMI1
// nastavena logicka 1 v pamétovém bitu JEDU

// Suport v poloze K2 a

// zAroven je spuStén EM1 (pohyb suportu vpravo)

// je spudtén EM3 - pracovni pohyb

// Suport v poloze K3

// zAroven je spudtén EM1 (pohyb suportu vpravo)

// zastaven EM3 - konec pracovniho pohybu

// impuls na snimac¢i K4 (suport Jje v koncové poloze)
// a z&roven je spudtén EMI1
// Je tento EM1 vyresetovan
// spudtén EM2

// Suport v poloze K3

// z&roven Jje spudté&n EM2 (pohyb suportu vlevo)
// spu8tén EM3 - pracovni pohyb

// Suport v poloze K2

// z&roveil je spu$tén EM2 (pohyb suportu vlevo)
// zastaven EM3 - konec pracovniho pohybu

// Suport v poloze Kl (vychozi poloha)

// zaroven je spu$té&n EM2

// Jje tento EM2 vyresetovan

// vyresetovan pamé&tovy bit JEDU (nastavena logicka 0)

// impuls na STOP (stlacCeni tlacitka STOP)

// zéroven je v JEDU logickd 1

// jsou pomoci funkce BMOV presunuty hodnoty z 1. 4
// vystupnich promé&nnych do pamé&tovych bita M0-M4
// vyresetovan pamé&tovy bit JEDU

// vypnut EM1

// vypnut EM2

// vypnut EM3

// impuls na START (stlaceni tlacitka START)

// a zaroven je v JEDU logicka 0

// jsou pomoci funkce BMOV presunuty hodnoty z 1. 4
4 vystupnich proménnych a pokracuje se

// v pohybu ktery byl pred stlaCenim tlacitka STOP

SET

JEDU

// nastavena logickd 1 v pamétovém bitu JEDU
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Vysledné feseni ulohy €. 3 jazykem FBD:

START

:
k

EDU

i
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EMA1

=

o

:

&

Em2

-
—

i

Em2

EM2 EDU

:

STOR
JEDU

E
E

STOP
JEDU EM1

Obr. 29: Resent tilohy ¢. 3 pomoci jazyka FBD 1/2

:
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STOP
JEDU EM2
STOP
JEDOU EM3
STOP
JEDU

START

JEDOU

START

EDU

JEDU

Obr. 30: Resenti tilohy ¢. 3 pomoci jazyka FBD 2/2

Vysledné feseni ulohy €. 3 jazykem Ladder diagram:

KA START EMA1

1 —1 ——)>

KA1 START JEDU

1 —1 G

K2 EM1 EM3
—1 ——)>
EMA1 EM3

L O —®

EmMA1 EmMA1

1 —®

Obr. 31: Resenti tilohy ¢. 3 jazykem Ladder diagram 1/2
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K4 EM2
I is)
EM2 EM3

L s>

Em2 EM3

1

EM2 EM2
1 1 —t-
EM2 JEDU

L 1 R

STOP  JEDU
Il
K1Y0 KAM4

STOP JEDU JEDU
| —1 H—R)
EM1
+——IR»
EMZ
+—IR}
EM3
R}
START JEDU
B
kM4 KAY0
START JEDU JEDU

I ' ——1¥

Obr. 32: Resent tilohy ¢. 3 jazykem Ladder diagram 2/2
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Hlavni funkce této jednotky jiz byly popsany v kapitole 2.2. Pro vypracovani fizeni zadanych
uloh budeme potiebovat jedno externi tlac¢itko START, model misici jednotky, programovatelny
automat Mitsubish FX3U-32M a pocita¢ s nainstalovanym softwarem GX IEC Developer 7.01. Nize
je zobrazeno blokové schéma komunikace automatu s modelem misici jednotky.

START

Ventily 5V1 - 5V5

Programovatelny
automat Mistubishi
FX3U - 32M

e ——

Mixér MIX
———

<

ERR
———— =
Model Misici
jednotky
RESET
_-i:::

Hladinoméry
H1-HE

Obr. 33: Blokové schéma komunikace Misici jednotky s automatem

V nésledujici tabulce je uvedeno jak jsou propojeny jednotlivé vstupni a vystupni proménné s
automatem Mitsubishi FX3U-32M podle tabulky zapojeni vodici na boku modelu hydraulické

posuvové jednotky.
Vstupni proménné Adresa Popis
H1 X7 Hladinomér H1
H2 X6 Hladinomér H2
H3 X5 Hladinomér H3
H4 X4 Hladinomér H4
H5 X3 Hladinomér H5
H6 X0 Hladinomér H6
H7 X1 Hladinomér H7
HS8 X2 Hladinomér H8
START X10 Tlac¢itko START
Vystupni proménné Adresa Popis
SV1 YO0 Ventil SV1
Sv2 Y1 Ventil SV2
SV3 Y2 Ventil SV3
Sv4 Y5 Ventil SV4
SV5 Y4 Ventil SV5
MIX Y6 Mixér MIX

Tab. 10: Propojeni vstupnich a vystupnich proménnych s automatem
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5.2.1 Zadani 1. ulohy

Naprogramujte fizeni misici jednotky tak, aby po stlaceni tlacitka START se otevtely ventily
SVI, SV2, SV3 a naplnili viechny 3 tanky po hladiny H2, H4 a H7. Rizeni rozdé&lte na 2
podprogramy, kde v 1. budou oSetieny pocatecni podminky tak, Ze se bude ¢ekat na stlaceni tlacitka
START, po jeho stlateni budou vyresetovany vSechny vystupy, abychom méli jistotu ze je vse
uzavieno. Nasledné bude spustén 2. podporgram ve kterém se naplni vSechny 3 tanky. Po jejich
naplnéni se ventily SV1, SV2 a SV3 uzaviou.

Schéma funkce misici jednotky je uvedeno v nasledujicim obrazku:

TANK 1 TANK 2 TANK 3
svi¥ ® sv2 ¥ ® sviX @ o
H1 Ha H6 L
H2 H7
H3 H5 H8
svaX @ VS

Obr. 34: Schéma funkce Misici jednotky

5.2.2 ReSeni 1. ulohy (IL, ST, Melsec IL, FBD, LD)

Pro feSeni této Glohy si nejprve vyplnime tabulku Global Vars, ktera bude stejna pro feseni
ulohy vSemi zminénymi programovacimi jazyky a to timto zptisobem:

[VAR_GLOBAL > |H1 X7 alXT BOOL _|FALSE
VAR _GLOBAL - |H2 X6 ol X6 BOOL _|FALSE
VAR GLOBAL - |H3 X5 alXa BOOL _|FALSE
VAR GLOBAL - |H4 X4 ol X4 BOOL _|FALSE
VAR GLOBAL - |H5 X3 YalX3 BOOL _|FALSE
VAR GLOBAL - |HB X0 %l X0 BOOL _|FALSE
VAR GLOBAL - |HT X1 %alX1 BOOL _|FALSE
VAR GLOBAL - |H8 X2 %ol X2 BOOL _|FALSE
VAR _GLOBAL - |SV1 Y0 SX0 BOOL _|FALSE
VAR _GLOBAL - |SV2 Y1 X1 BOOL _|FALSE
VAR _GLOBAL - |SV3 Y2 TlX2 BOOL _|FALSE
VAR _GLOBAL - |S5V4 Y5 YX5 BOOL _|FALSE
VAR GLOBAL - |SV5 Y4 ToX4 BOOL _|FALSE
VAR_GLOBAL - [MIX Y6 oldXG BOOL _|FALSE
VAR_GLOBAL ~ |START X0 %ol BOOL _|FALSE
VAR_GLOBAL ~ |StartOK Mo %Mx0.0  |BOOL _|FALSE

Tab. 11: Tabulka Global Vars pro ulohu ¢. 1

V tabulce je uvedena i pamét'ova proménna StartOK, kterd bude slouzit jako podminka pro
spusténi 2. podprogramu po splnéni podminek z podprogramu 1.
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V nasledujicim obrazku je zobrazena struktura nového projektu, tato struktura je stejna pro
vSech 5 programovacich jazyka (IL, ST, FBD, LD, Melsec IL), pouze pii vytvareni projektu musime,
vybrat jaky z té€chto jazykt budeme preferovat, oznaceni tohoto jazyku bude potom zobrazeno v
hranatych zavorkach za Body v kazdé POU.

-4 Task Pool
. - Main_01 (Prio = 31, Event = TRUE)

[=}-8% Main [PRG]
----- o Header
. L.ME Body[IL]
-8 Napousteni [PRG]
g Header
b ILE Body [IL]
Obr. 35: Struktura nové vytvoreného

projektu ulohy ¢. 1

Nasleduje feSeni pomoci jazyka Instruction List ( Instrukéniho listu). V komentafich
zdrojového kodu budou vzdy popsany jednotlivé networky.
Obsabh tela ( Body [IL] ) POU s nazvem Main [PRG]:

Network 1:

LD M8000 // speciédlni pamet M8000, ve které je po celou dobu uloZena
AND START //logickd 1 v kombinaci se stlacenym tlacditkem START
R SV1 // vyresetuje vystup SV1
R SV2 // vyresetuje vystup SV2
R SV3 // vyresetuje vystup SV3
R SvV4 // vyresetuje vystup SV4
R SV5 // vyresetuje vystup SV5
R MIX // vyresetuje vystup MIX
S StartOK // nastavi do StartOK logickou 1 pro spu$téni POU Napous$téni

Nasleduje obsah téla ( Body [IL] ) POU s nazvem Napousteni [PRG]:

Network 1:

LD StartOK // po splnéni podminky StartOK
ANDN H2 // a pti pradzdné hladiné H1
S svi // Jje otevfen ventil SV1
LD H2 // Po naplnéni tanku do hladiny HI1
R SV1 // je ventil Svi1 zavren
Network 2:

LDN H7 // Pokud neni tank 3 naplnén po hladinu H7
S SV3 // je otevien ventil SV3
LD H7 // Po naplnéni tanku do hladiny H7
R SV3 // je ventil SV3 zavfen
Network 3:

LDN H4 // Pokud neni tank 3 naplnén po hladinu H4
S Sv2 // Jje otevfen ventil SV2
LD H4 // Po naplnéni tanku do hladiny H4

R SV2 // Jje ventil SV2 zav¥en
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R StartOK // vyresetovan pamé&tovy bit StartOK, aby mohl byt pouZit v dalSim
// cyklu

Vysledné feSeni pomoci jazyka Structured Text (Strukturovany text) by mohlo vypadat takto.
Obsah téla ( Body [ST] ) POU s nazvem Main [PRG]:

IF M8000 AND START THEN // Pro spudténi programu vyuZijeme specidlni
SVl := 0; // pamet M8000 V kombinaci se stlacenym tlac¢itkem START
SV2 := 0; // Vyresetuje vystup SV1, SV2
SV3 := 0; // Vyresetuje vystup SV3
Sv4 := 0; // Vyresetuje vystup SV4
SV5 := 0; // Vyresetuje vystup SV5
MIX := 0; // Vyresetuje vystup MIX

StartOK := 1; // A nastavi do StartOK logickou 1 pro spusSténi POU
// Napousténi
END IF;

Obsah téla ( Body [ST] ) POU s nazvem Napousteni [PRG]:

IF StartOK AND NOT X6 THEN // Po splnéni podminky StartOK a pfi préazdné
SVl:=1; // hladiné& H2 Jje otevfen ventil SV1

END IF;

IF X6 THEN // Pokud neni tank 2 naplnén po hladinu H2
SV1:=0; // Je otevfen ventil SV1

END IF;

IF NOT X1 THEN // Po naplnéni tanku do hladiny H7
SV3:=1; // je ventil SV3 zavten

END IF;

IF X1 THEN // Po naplnéni tanku do hladiny H7
SV3:=0; // Jje ventil SV3 zavten

END IF;

IF NOT X4 THEN // Pokud neni tank 3 naplnén po hladinu H4
SvV2:=1; // Jje otevfen ventil SV2

END IF;

IF X4 THEN // Po naplnéni tanku do hladiny H4
SV2:=0; // Jje ventil SV2 zavren
StartOK:=0; // a je vyresetovan pamétovy bit StartOK. Aby

// mohl byt pouzit v daldim cyklu
END IF;
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Vysledné feseni pomoci jazyka Melsec IL ( Melsec instrukéniho listu) by mohlo vypadat
takto. Obsah téla ( Body [Melsec IL] ) POU s nazvem Main [PRG]:

Network 1:
LD M8000
AND START
RST SV1

RST SV2

RST SV3

RST SV4

RST SV5

RST MIX

SET StartOK

// specialni pamet M8000, ve které je po celou dobu uloZena

// logickd 1 v kombinaci se stlacenym tlacitkem START

// vyresetuje

vystup SV1

// vyresetuje vystup SV2

// vyresetuje
// vyresetuje
// vyresetuje
// vyresetuje
nastavi do StartOK logickou 1 pro spusténi POU

Obsabh tela ( Body [Melsec IL] ) POU s nazvem Napousteni [PRG]:

Network 1:
LD StartOK
ANI X6
SET SV1

LD X6

RST SV1
Network 2:
LDI X1

SET SV3

LD X1

RST SV3
Network 3:
LDI X4

SET SV2

LD X4
RST SV2
RST StartOK

vystup SV3
vystup SV4
vystup SV5
vystup MIX
Napousténi

// po splnéni podminky StartOK

// a pfi préazdné
// je otevfen

hladiné H1
ventil SV1

// Po naplné&ni tanku do hladiny H1
// je ventil SV1 zavren

// Pokud neni tank 3 naplnén po hladinu H7

// je otevten

// Po naplnéni tanku do

// Jje

ventil SV3

ventil SV3

hladiny H7
zavren

// Pokud neni tank 3 naplnén po hladinu H4
// je otev¥en ventil SV2

// Po naplnéni tanku do
// je ventil

hladiny H4
SV2 zavren

// vyresetovan pamé&tovy bit StartOK, aby mohl byt pouZit v
// dal&im cyklu
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Vysledné feseni pomoci jazyka FBD ( Diagram funk¢nich blokd) by mohlo vypadat takto.
Obsah téla ( Body [FBD] ) POU s nazvem Main [PRGJ:

-

START

=

S

=

AR

V]

;

X

i

tartOk

Obr. 36: Obsah tela POU Main v FBD

Obsah téla ( Body [FBD] ) POU s nazvem Napousteni [PRG]:

StartOK

H2

H2
W1
H7
W3
H7
W3

Obr. 37: Obsah tela POU Napousteni v FBD 1/2

W1
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H4
W2

H4

W2

Obr. 38: Obsah tela POU Napousteni v FBD 2/2

Vysledné feseni pomoci jazyka LD ( Kontaktnich schémat) by mohlo vypadat takto. Obsah
téla ( Body [LD] ) POU s nazvem Main [PRG]:

Ma000 START SV

—1 | R)
SV2
(R}

5v3

(R}

34

(R}

SVh

(R}

ML

(R}

StartOK

s)

Obr. 39: Vysledné reseni POU Main v LD

Obsah téla ( Body [LD] ) POU s nazvem Napousteni [PRG]:

StartOK H2 SW1

— —I/ ¥

H2 S5V
I 1 R}
H7 Sv3
I/ 1 s)

Obr. 40: Vysledné reseni POU Napousteni v LD 1/2
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4 H7 SV3

I R¥

L} H4 S5V2

I/ s)-

6 H4 SV2
I R¥
StartOK
—R¥

Obr. 41: Vysledné reseni POU Napousteni v LD
2/2

5.2.3 Zadani 2. dlohy

Zadani 2. Ulohy je rozSifenim 1. ulohy a to tim zplsobem, Ze po napusténi vSech 3 tanku
otevieme ventil SV4, zaroven s nim bude spustén mixér Mix. Po vypusténi obsahti tankli do misici
nadoby, bude ventil SV4 uzavien. Nésledn¢ bude otevien ventil SV5 pfi stale spusténém Mixu po
dobu 15 vtetin. Po uplynuti této doby bude ventil SV5 uzavien a Mix vypnut. Nasledné se bude ¢ekat
na opétovné stlaceni tlacitka START.

5.2.4 ReSeni 2. dlohy (IL, FBD, LD, ST, Melsec IL)

Pro feseni této tlohy si nejprve doplnime do tabulky Global Vars, ktera bude stejna pro feSeni
ulohy jazyky Instruction List, FBD a Ladder diagram.

L |

16/VAR_GLOBAL VypousteniOK M1 %MX0.1 [BOOL _|FALSE

17VAR_GLOBAL * | TIMER1C TCO %MX5.0  [BOOL . JFALSE
Tab. 12: Doplnéné promeénné do tabulky Global Vars z ulohy ¢. 1

V tabulce je uvedena nové doplnénd pamétova promeénna VypousteniOK, ktera bude slouzit
jako podminka pro spusténi 3. podprogramu ( POU Vypousteni ) po splnéni podminek z podprogramu
2. ( POU Napousteni ). Dale je pridana jest¢ proménna TIMERIC na adrese TCO, jedné se o 10ms
casovac.

V nésledujicim obrdzku je zobrazeno, jak byla rozSifena struktura projektu o novou POU s
nazvem Vypousteni, tato struktura je stejnd pro vSech 5 programovacich jazyka (IL, ST, FBD, LD,
Melsec IL), pouze pii vytvafeni projektu musime vybrat, jaky z t€chto jazykd budeme preferovat,
oznaceni tohoto jazyku bude potom zobrazeno v hranatych zavorkach za Body v kazdé POU.
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-4 Task_Pool
€5 Main_01 (Prio = 31, Event = TRUE)
- €y Mapousteni (Prio = 31, Event = StartOK)
- €Dy Vypousteni (Prio = 31, Event = VypousteniOK])
...[35 DUT_Pool
L.l Global Vars
=@ POU_Pool
E| tr[g Main [PRG]

Tab. 13: Struktura projektu pro ulohu ¢. 2

Nasleduje feseni ulohy €. 2 pomoci jazyka Instuction List. V POU Main nedoslo k zadné
zméng¢, je tedy naprosto stejnd s POU Main z 1. ulohy. V POU Napousteni doslo k jedné zmén¢ a to,
ze tam byla pfidana proménna VypousteniOK, kterd bude spoustét novou POU vypousténi, nize je
uvedeno jakym zplisobem:

Network 3:

LDN H4 // Pokud neni tank 3 naplnén po hladinu H4
S SV2 // je otev¥en ventil SvV2.
LD H4 //  Po naplnéni tanku do hladiny H4
R SV2 // Jje ventil SV2 zavfenR
StartOK // vyresetovana proménnd StartOK, pro poziti v dalsim cyklu
S VypousteniOK // nastavi do Vypoudté&niOK logickou 1 pro spudténi

// POU VypouSténi

Nésleduje obsah téla ( Body [IL] ) POU s nazvem Vypousteni[PRG]:

Network 1:

LD VypousteniOK // Po splnéni podminky VypousSténiOK
S Sv4 // je otevfen ventil SV4
S MIX // je spudté&n MIX
Network 2:

LDN H3 // Po vyprédzdnéni v3ech tanku
ANDN H5

ANDN H8

R SVv4 // je zavfen ventil SV4
TIMER M TIMER1C, 150 // je spuStén 10ms Casoval TIMERIC s nastavenou

// hodnotou 150ms

S SV5 // Jje otevfen ventil SV5
Network 3:

LD TIMERIC // po uplynuti nastavené doby
R SV5 // Jje zavfen ventil SV5
R MIX // vypnut Mix
R TIMERIC // vyresetovan TIMERIC, aby mohl byt pouzit v dalS$im cyklu
R VypousteniOK // vyresetovana proménnd VypouSténiOK pro pouziti v

// daldm cyklu
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Nasleduje feseni ulohy €. 2 pomoci jazyka FBD. V POU Main nedoslo k zadné zméné, je tedy
naprosto stejnd s POU Main z 1. Glohy. V POU Napousteni doslo k jedné zméné¢ a to, ze tam byla
pfidana proménna VypousteniOK, kterd bude spoustét novou POU vypousténi, nize je uvedeno jakym
zpusobem:

L .
L

tartOk

VypousteniOK
Obr. 42: Obsah téla POU Napousteni v FBD

Nasleduje obsah téla ( Body [FBD] ) POU s nazvem Vypousteni[PRG]:

1
VypousteniOK
W4
MIX

o LT
H5
oML

TIMER1C —
V5

-_—vypuusteniox

Obr. 43: Obsah tela POU Vypousteni v FBD
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Nasleduje feseni ulohy ¢. 2 pomoci jazyka L.D. V POU Main nedoslo k zadné zméng, je tedy
naprosto stejnd s POU Main z 1. ulohy. V POU Napousteni doslo k jedné zméné a to, Ze tam byla
ptidana proménna VypousteniOK, kterd bude spoustét novou POU vypousténi, niZze je uvedeno jakym
zpusobem:

B H4 SV2
R¥
StartOK
—IR¥
VypousteniOK
sk

Obr. 44: Obsah tela POU Napousteni v LD

[=—}
[E=l

Nasleduje obsah téla ( Body [LD] ) POU s nazvem Vypousteni[PRG]:

VypousteniOk sS4
} sk
MIX

— sk

H3 HA Hi S5v4

I I} 17 = R}

TIMER_M

— EN EMO ——5V4A
TIMER1C —— TCaoil

160 — TWalue

3 TIMERAC S5
.y R)
X
R}
VypousteniOkK
R}»
TIMER1C
——(R}

Obr. 45: Obsah tela POU Vypousteni v LD

Nasleduje feseni ulohy €. 2 pomoci jazyka ST. Pro feseni této ulohy jsme piidali do tabulky
Global Vars z 1. tlohy nasledujici proménné:

16/ VAE_GLOBAL = [VypousteniOK  [M1 %MX0.1  |BOOL .. |FALSE
17 VAE_GLOBAL = [TimerSet M2 %Mx02 |BOOL .. |FALSE
Tab. 14: Doplnéné proménné do tabulky Global Vars z ulohy ¢. 1
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V POU Main nedoslo k zadné zméng, je tedy naprosto stejna s POU Main z 1. Glohy. V POU
Napousteni doslo k jedné zméné a to, Ze tam byla ptidana proménna VypousteniOK, ktera bude
spoustét novou POU vypousténi, niZe je uvedeno jakym zpisobem:

IF StartOK AND NOT X6 THEN // Po splnéni podminky StartOK a pti préazdné
Svli:=1; // hladiné& H2 je otevfen ventil SV1

END IF;

IF X6 THEN // Pokud neni tank 2 naplnén po hladinu H2
SV1:=0; // je otevfen ventil SV1

END IF;

IF NOT X1 THEN // Po naplnéni tanku do hladiny H7
Sv3:=1; // je ventil SV3 zavfen

END IF;

IF X1 THEN // Po naplnéni tanku do hladiny H7
SV3:=0; // je ventil SV3 zavren

END IF;

IF NOT X4 THEN // Pokud neni tank 3 naplnén po hladinu H4
SvV2:=1; // je otevfen ventil SV2

END IF;

IF X4 THEN // Po naplnéni tanku do hladiny H4
SV2:=0; // Je ventil SV2 zavfen
StartOK:=0; // a je vyresetovan pamétovy bit StartOK. Aby

// mohl byt pouzit v dalSim cyklu
VypousteniOK:=1; // nastavi do Vypou$té&niOK logickou 1 pro spudténi
// POU Vypoudténi
END IF;

Pro vyteseni POU Napousteni musime doplnit do jeji hlavicky (Header) nasledujici:

VAR * [Timer TON
VAR_CONSTANT «|[Cas TIME . |T#15s
Tab. 15: Tabulka Header v POU Vypousteni

—

—h

Nasleduje obsah téla ( Body [ST] ) POU s nazvem Vypousteni[PRG]:

IF VypousteniOK THEN // Po splnéni podminky VypouSténiOK
SVa4:=1; // Je otevfen ventil SV4
MIX:=1; // Je spudtén MIX

END IF;

IF NOT X2 AND NOT X3 AND NOT X5 THEN // Po vyprdzdnéni vsech tanku
SvV4:=0; // Je uzav¥en ventil SV4
SvV5:=1; // je otevfen ventil SV5
TimerSet:=1; // Je nastavena logickd 1 do proménné TimerSet,

// pro spudténi Timeru

END IF;

Timer (IN:=TimerSet, PT:=Cas) ; // po splnéni podminky TimerSet je

// spudtén casoval na nastavenou dobu
IF Timer.Q THEN // pokud v casovac¢i uplyne nastavena doba
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SV5:=0; // zavien ventil SV5
MIX:=0; // vypnut Mix
VypousteniOK:=0; // vyresetovana proménnd VypousSténiOK

TimerSet:=0;// vyresetovana proménnd TimerSet, pro vyresetovani c¢asovacle
END TIF;

Nésleduje feSeni ulohy €. 2 pomoci jazyka Melsec IL. Pro feSeni této tlohy jsme ptidali do
tabulky Global Vars z 1. ulohy nasledujici proménnou:

17VAR_ GLOBAL v |VypousteniOK |1 |%MX0.1  |BOOL | |FALSE |
Obr. 46: Doplnéné promenné do tabulky Global Vars z ulohy ¢. 1

V POU Main nedoslo k zadné zméné, je tedy naprosto stejna s POU Main z 1. Glohy. V POU
Napousteni doslo k jedné zméné a to, Ze tam byla pfidana proménna VypousteniOK, ktera bude
spoustét novou POU vypousteéni, niZe je uvedeno jakym zptsobem:

Network 3:
LDI X4 // Pokud neni tank 3 naplnén po hladinu H4
SET SV2 // je otevfen ventil SV2
LD X4 // Po naplnéni tanku do hladiny H4
RST SV2 // Jje ventil SV2 zavten
RST StartOK // vyresetovan pamétovy bit StartOK, aby mohl byt pouzZzit v
// dal&im cyklu
SET VypousteniOK // nastavi do VypoudténiOK logickou 1 pro spudténi POU

// VypouSténi

Nésleduje obsah téla ( Body [Melsec IL] ) POU s ndzvem Vypousteni[PRG]:

Network 1:

LD VypousteniOK // Po splnéni podminky VypousSténiOK
SET SV4 // je otevfen ventil SV4
SET MIX // je spudtén MIX
LDI X2 // Po vyprazdnéni vsech tankl
ANTI X3

ANI X5

RST SV4 // Jje uzavfen ventil SV4
SET SV5 // Jje otevfen ventil SV5
LD SV5 // je-1li otevfen ventil SV5
OUT TO K150 // spusti se 10ms Casovac¢ TO s nastavenou hodnotou 150ms
LD TO // po uplynuti doby v &asovaci
RST SV5 // je zavfen ventil SV5
RST MIX // je vypnut Mix
RST VypousteniOK // je vyresetovana proménnd VypouSténiOK

RST TO // je vyresetovan casovad TO
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5.2.5 Zadani 3. iilohy

Zadani 3. ulohy je rozsifenim 2. Glohy a to tim zptisobem, ze béhem cyklu vypousténi, ktery
trva 15 vtefin, bude rovnou spusténo napousténi, tak aby se neztracel ¢as a cely kolob&h fungoval
automaticky. Ulohu si rozd&lime na 4 podprogramy, a to Main, ve kterém budou po spusténi
vyresetovany vSechny vystupy, dale Napousténi, Mix a nakonec Vypousténi.

5.2.6 Reseni 3. dlohy (IL, FBD, LD, ST, Melsec IL)

Pro feseni této ulohy si nejprve doplnime do tabulky Global Vars, ktera bude stejna pro feSeni
ulohy jazyky Instruction List, FBD a Ladder diagram.

18 VAR_GLOBAL - |MixOK M2 |%Mx0.2  [BOOL |_|[FALSE |
Tab. 16: Doplnéné promeénné do tabulky Global Vars z ulohy ¢. 2

V tabulce je uvedena nove doplnéna pamétova proménna MixOK, ktera bude slouzit jako
podminka pro spusténi podprogramu ( POU Mix ) po splnéni podminek z podprogramu ( POU
Napousteni ).

V nasledujicim obrazku je zobrazeno, jak byla rozsifena struktura projektu o novou POU s
nazvem Mix, tato struktura je stejna pro vSech 5 programovacich jazyku (IL, ST, FBD, LD, Melsec
IL), pouze pii vytvareni projektu musime vybrat, jaky z téchto jazyk budeme preferovat, oznaceni
tohoto jazyku bude potom zobrazeno v hranatych zavorkach za Body v kazdé POU.

=& Task_Pool
------ €% Main_01 (Prio = 31, Event = TRUE)
B MIX (Prio = 31, Event = MixOK)
------ £ Mapousteni (Prio = 31, Event = StartOK)
- €Dy Vypousteni (Pric = 31, Event = VypousteniOk]
...... 35 DUT_Pool
...... g Global_Vars
=@ POU_Pool
=82 Main [PRG]

92 Mix [PRG]

..... ot Header

...... L2 Body [IL]
=-W8 Mapousteni [PRG]

=88 Vypousteni [PRG]
..... &' Header

...... ILE Body [IL]
Obr. 47: Struktura projektu pro ulohu ¢. 3

Nasleduje feseni ulohy ¢. 3 pomoci jazyka Instuction List.
V POU Main nedoslo k zadné zméné, je tedy naprosto stejnd s POU Main z 1. ulohy. V
POU Napousteni doslo k jedné zmén¢ a to, ze tam byla nahrazena proménna VypousteniOK
proménnou MixOK, ktera bude spoustét novou POU Mix, niZe je uvedeno jakym zplsobem:
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Network 3:

LDN H4 // Pokud neni tank 3 naplnén po hladinu H4

S SV2 // je otevfen ventil SV2

LD H4 // Po naplnéni tanku do hladiny H4

R SV2 // Jje ventil SV2 zavfen

R StartOK // vyresetovan pamé&tovy bit StartOK, aby mohl byt pouZit v
// daldim cyklu

S MixOK // nastavi do MixOK logickou 1 pro spusSténi POU Mix

Nasleduje obsah té¢la ( Body [IL] ) POU s nazvem Mix [PRG]:

Network 1:

LD MixOK // Po splnéni podminky MixOK

S Sv4 // je otevien ventil SV4

S MIX // spudtén Mix

LDN H3 // Po vyprdzdnéni vSech tanku

ANDN H5

ANDN H8

R Sv4 // Jje ventil SV4 uzavten

R MixOK // vyresetuje MixOK pro pouZiti v daldim cyklu

S VypousteniOK // do Vypoudté&niOK je nastavena logickd 1, pro spudténi POU
// Vypoudténi
Nasleduje obsah téla ( Body [IL] ) POU s nazvem Vypousténi [PRGI:

Network 1:
LD VypousteniOK // Po splnéni podminky VypouSténiOK
S StartOK // je znovu spuSténa POU Napousténi
TIMER M TIMER1C, 150 // Jje spudtén 10ms Casova¢ TIMERIC s nastavenou
// hodnotou 150ms
S SV5 // je otevfen ventil SV5
Network 2:
LD TIMERI1C // po uplynuti nastavené doby
R SV5 // zavren ventil SV5
R MIX // je vypnut Mix
R TIMERIC // vyresetovan TIMERIC, aby mohl byt pouZit v dalsim cyklu
R VypousteniOK // vyresetovan pamétovy bit VypouSténiOK pro pouZiti

// v dalsim cyklu
Nésleduje teSeni ulohy €. 3 pomoci jazyka FBD. V POU Main nedoslo k zadné zméné, je tedy
naprosto stejna s POU Main z 1. tlohy. V POU Napousteni doslo k jedné zméné a to, Ze tam byla
nahrazena proménna VypousteniOK proménnou MixOK, ktera bude spoustét novou POU Mix, niZe je
uvedeno jakym zplisobem:

6 RST M
Hi—+ EN ENO
L —

RST M
« EN ENO -
d ——StatOK

SET M
_EN ENO -
d ——MixOK

Obr. 48: Nahrazeni proménné
VypousteniOK promeénnou MixOK
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Nasleduje obsah téla ( Body [FBD] ) POU s nazvem Mix [PRG]:

MixOk

oW

H5

P .
Miz Ok
lemustenIOK

Obr. 49: Obsah téla POU Mix v FBD

Nasleduje obsah t¢la ( Body [FBD] ) POU s nazvem Vypousténi [PRG]:

1
VypousteniOK
W5
TIMER1C
150
-_—vauustenm

Obr. 50: Obsah tela POU Vypousténi v FBD

TIMERAC —




Strana 68 5 Navrzené ulohy a jejich feSeni

Nasleduje feseni tlohy ¢. 3 pomoci jazyka Ladder diagram. V POU Main nedoslo k zadné
zmeéng, je tedy naprosto stejnd s POU Main z 1. tlohy. V POU Napousteni doslo k jedné zméné a to,
Ze tam byla nahrazena proménna VypousteniOK proménnou MixOK, ktera bude spoustét novou POU
Mizx, niZe je uvedeno jakym zpisobem:

6 H4 SV2

' R}
StartOK
—R¥>

MixOK

s>
Obr. 51: Nahrazeni proménné

VypousteniOK proménnou MixOK

Nasleduje obsah téla ( Body [LD] ) POU s nazvem Mix [PRG]:

MixOK Sv4

| —1—-1s)

MIX
—sk
2
H3 H5 H8 Sv4

I 1 I 1 I 1 R}
MixOk

R}
WVypousteniOK
sk

Obr. 52: Obsah téla POU Mix v LD

Nasleduje obsah téla ( Body [LD] ) POU s nazvem Vypousténi [PRG]:

Vypou stelniOK StartOK

=)

2
VypousteniOK TIMER M S5VE
l EN  ENO ISk
TIMER1C —— TCail
160 —— TWalue

Obr. 53: Obsah teéla POU Vypousténi v LD 1/2
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3 TIMER1C VypousteniOK
| R>

TIMERA1C
R}
SV5
IR»
MIX
—IR)

Obr. 54: Obsah tela POU Vypousténi v LD 2/2

Naésleduje feseni tlohy ¢. 3 pomoci jazyka ST. Pro toto feSeni jsme pfesunuli ¢asova¢ Timer z
hlavicky POU Vypousténi do tabulky globalnich proménnych Global Vars.

18 VAR_GLOBAL * | MixOK M2 %MX0.2  |BOOL _JFALSE

19 VAR GLOBAL * | Timer TOMN
Obr. 55: Doplnéené promeénné do tabulky Global Vars z ulohy ¢. 2

Dale jsme do hlavicky (Header) POU Vypousténi pfidali proménnou PocitadloCyklu.

1|VAR = |PocitadloCyklu |INT ..o
Obr. 56: Doplnené proménné do tabulky Header v POU Vypousteni

V POU Main nedoslo k zadné zméng, je tedy naprosto stejna s POU Main z 1. tlohy. V POU
Napousteni doslo k jedné zméné€ a to, Ze tam byla nahrazena proménna VypousteniOK proménnou
MixOK, ktera bude spoustét novou POU Mix, niZe je uvedeno jakym zptisobem:

IF X4 THEN // Po naplnéni tanku do hladiny H4
SV2:=0; // Jje ventil SV2 zavten
StartOK:=0; // a je vyresetovana proménnd StartOK pro dalsSim cyklus
MixOK:=1; // nastavi do MixOK logickou 1 pro spusSténi POU Mix

END IF;

Nasleduje obsah téla ( Body [ST] ) POU s nazvem Mix [PRG]:

IF MixOK THEN // Po splnéni podminky MixOK
MIX:=1; // je spudtén Mix
SVi:=1; // je otevien ventil SV4

END IF;

IF NOT X5 AND NOT X3 AND NOT X2 THEN // Po vyprdzdnéni vsech tanku
Sv4:=0; // je ventil SV4 uzavten
MIX:=0; // je vypnut Mixér MIX
MixOK:=0; // je vyresetovan pamétovy bit MixOK

VypousteniOK:=1;
END IF;
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Naésleduje obsah téla ( Body [ST] ) POU s nazvem Vypousténi [PRG]:

Timer (IN:=TimerSet,PT:=Cas); // po splnéni podminky TimerSet je spustén
// Casova¢ na nastavenou dobu

IF VypousteniOK THEN // po splné&ni podminky Vypoudté&niOK
StartOK:=1; // Je spuSténa POU Napoudténi
SV5:=1; // Je otevfen ventil SV5
MIX:=1; // Jje zapnut Mix
TimerSet:=1; // do proménné TimerSet Jje nastavena logickad 1

END TIF;

IF TimerSet AND Timer.Q THEN // je-1i v TimerSet logickd 1 a dobéhl-1i cas

SV5:=0; // v Casovaci je zavren ventil SV5
MIX:=0; // Je vypnut Mix
TimerSet:=0; // Je vyresetovédna promé&nnd TimerSet
PocitadloCyklu:=PocitadloCyklu+l; // do PocitadlaCyklu je k aktudlni
END IF; // hodnoté prictena 1

IF PocitadloCyklu >= 1 THEN // Je-1i v PocitadleCyklu hodnota vé&t8i nezZ 1

PocitadloCyklu:=0; // je toto pocitadlo vyresetovano
VypousteniOK:=0; // Je vyresetovano Vypoudté&niOK
END TF;

Nésleduje feseni ulohy ¢. 3 pomoci jazyka Melsec IL. Pro toto feSeni jsme museli do tabulky
globalnich proménnych Global Vars nasledujici proménnou:

| 17/VAR_GLOBAL  ~+|MixOK M2 [%MX0.2  [BOOL | |FALSE
Obr. 57: Doplnéené promeénné do tabulky Global Vars z ulohy ¢. 2

V POU Main nedoslo k zadné zméné, je tedy naprosto stejna s POU Main z 1. ulohy. V POU
Napousteni doslo k jedné zméné a to, Ze tam byla nahrazena proménna VypousteniOK proménnou
MixOK, ktera bude spoustét novou POU Mix, niZe je uvedeno jakym zptisobem:

Network 3:

LDI X4 // Pokud neni tank 3 naplnén po hladinu H4

SET SV2 // je otevfen ventil SV2

LD X4 // Po naplnéni tanku do hladiny H4

RST SV2 // Je ventil SV2 zavten

RST StartOK // vyresetovan pamétovy bit StartOK, aby mohl byt pouzit v
// daldim cyklu

SET MixOK // nastavi do MixOK logickou 1 pro spu$téni POU Mix

Nasleduje obsah téla ( Body [Melsec IL] ) POU s nazvem Mix [PRG]:

Network 1:

LD MixOK // Po splnéni podminky MixOK

SET Sv4 // je otevfen ventil SV4

SET MIX // spudté&n Mix

LDI X5 // Po vyprézdnéni vSech tanku

ANI X3

ANI X2

RST Sv4 // je ventil SV4 uzavten

RST SV5 // zavren ventil SV5

SET VypousteniOK //do VypoudténiOK nastavena 1, pro spudténi POU Vypousteni
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Naésleduje obsah téla ( Body [Melsec IL] ) POU s nazvem Vypousténi [PRG]:

Network 1:

LD VypousteniOK // Po splné&ni podminky Vypoudté&niOK
SET StartOK // Jje znovu spudténa POU Napoudténi
SET SV5 // je otevfen ventil SV5
LD SV5 // je-1li otevfen ventil SV5
OUT TO K150 // je spudtén 10ms Casovad TO po dobu 15s
LD TO // po uplynuti casu v Casovacli
RST SV5 // je zavten ventil SV5
RST MIX // je vypnut Mix
RST TO // vyresetovan cCasoval TO

RST VypousteniOK // vyresetovana promé&nnad Vypoudté&niOK pro daldi cyklus



ZAVER

Cilemi této bakalafské prace bylo seznamit se s modely soustav EDU-mod, programovatelnym
automatem Mitsubishi FX3U-32M, vyvojovym prosttedim GX I[EC-Developer 7.01 a nasledn€ pro
tyto modely navrhnout ulohy a jejich feSeni realiozvat pomoci vySe uvedenych pomicek. Vsechny
ulohy mély byt feSeny 5 programovacimi jazyky a to: Instruction List (jazyku instrukci), Melsec IL
(Melsec jazyku instrukci), Sructured text (strukturovaném textu), Function Block Diagram (diagramu
funk¢nich bloki) a Ladder Diagramu (jazyku kontaktnich schémat).

V prvni kapitole s nazvem Modely soustav EDU-mod byly popsany jednotlivé modely
soustav, kterymi se tato prace zabyvala. Jednalo se o model Hydraulické posuvové jednotky a model
Misici jednotky. U obou modeld byly strucné popsany vstupni a vystupni proménné a také jejich
celkova funkce.

V druhé kapitole s nazvem Mitsubishi FX3U-32M byl popsan automat, ktery byl pouzivan pro
tfizeni modell soustav EDU-mod. Ve specifikaci jsou popsany hardwarové parametry automatu. Déle
je zde umistén nakres zakladni jednotky FX3U s popisem jenotlivych ¢asti.

Treti kapitola je zamefena na vyvojové prosttedi GX IEC-Developer 7.01, v této casti jsou
popsany jednotlivé prvky panelu nastroji, které se pfi programovani nejvice vyuzivaji. Nasledné je
zde popsdno jak se vytvafi novy projekt vcetné popisu jendotlivych krokii. Déle jsou popsany
jednotlivé ¢asti ve vytvorené struktuie projektu. Je zde ukdzano, jak se da vyuzivat dopln€k tohoto
prostfedi a to virtualni automat v GX Simulatoru, jak 1ze z tohoto prostfedi ménit rezim PLC a na
zaver této kapitoly jsou zde uvedeny jednotlivé prvky, které byly pouzity pii programovani
vyslednych uloh.

Posledni kapitola je jiz zaméfena na podstatu této bakalaiské prace, kterou bylo navrhnout pro
kazdy z uvedenych modelti 3 tlohy, které budou mit riznou obtiznost a kazda dalsi uloha bude
roz§itenim predchozi ulohy. V této kapitole jsou tedy uvedeny vyslednd zadani tloh s jejich
podrobnym popisem. Dale je zde popsano, jak jsou jednotlivé modely propojeny s automatem a také
popis jednotlivych vstupli a vystupti. Za zadanim kazdé ulohy je vysledné feSeni ve vSech 5
programovacich jazycich, které jsou zminény vyse. Jejich funkcnost byla ovéfena fizenim pomoci
PLC a prob¢hla uspésné.
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