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ABSTRAKT

Bakalarska praca je zamerana na vytvorenie ucebného planu pre rozSirenie vzdelania
pedagogickych pracovnikov v okruhoch programovania logickych automatov (PLC).
Teoreticka Cast’ prace obsahuje vSeobecny popis PLC, jeho histériou, vyuzitie a jeho
jednotlivé funkcie. V d’alSej Casti prace su popisané rézne programovacie jazyky - textové
(jazyk mnemokodu, Struktirovany text) a grafické (jazyk reléovych schém, jazyk logickych
schém a Grafcet). Predposlednd cast’ teoretickej Casti je zamerana na PLC od vyrobcu
Tecomat, kde je popisana Struktura pamite, zdsobnik, systém procesov, Citace, ¢asovace a
tabul’kové inStrukcie. Zaver teoretickej Casti prace je venovany popisu programu Control
Web.

V praktickej Casti prace su vytvorené programy v prostredi Mosaic, zamerané na dva
programovacie jazyky, a to jazyk mnemokodu a $truktirovaného textu. Ulohy st rozdelené
na kombinac¢né logické, Struktirované logické, Citace, Casovace, tabulkové instrukcie a
v zlozitejSich tlohach je vysvetleny princip zasielania e-mailov z PLC.

V zavere prace st zhrnuté vysledky podrobného popisu programov v prostredi Mosaic

z prilozenych skript bakalarskej prace.

Klacové slova: PLC, jazyk mnemokddu, Struktarovany text, reléové schémy, logické

schémy

ABSTRACT

The bachelor thesis is aimed at creating a curriculum for the extension of pedagogical
education in PLC.

The theoretical part of the thesis contains a general description of PLC, its history, usage and
its individual functions. Different programming languages are described in the next part -
text (mnemocode language, structured text) and graphical (language of relay schemes,
language of logical schemes and Graftec). The penultimate of the theoretical part is focused
on the Tecomat PLC, which describes memory structure, stack, process system, readers,
timers and table instructions. The conclusion of the theoretical part is dedicated to the
description of Control Web.

In the practical part of the thesis programs are created in the Mosaic environment, focusing

on two programming languages, namely the language of the mnemocode and structured text.



Tasks are divided into combinational logic, structured logic, counters, timers, table
instructions, and in more complex tasks the principle of sending emails from the PLC is
explained.

At the end of the thesis are summarized the results of detailed description of programs in the

Mosaic environment from the attached bachelor thesis script.

Keywords: PLC, mnemocode language, structured text, relay schemes, logic schemes
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UvVOD

Bakalarska praca sa zaobera tvorbou podkladov pre intenzivny tyzdnovy kurz zamerany na
programovatelné automaty (d’alej len PLC). Hlavnou ulohou je vytvorenie Specifického
ucebného textu z dostupnej literatiry a vzorovych uloh, podl'a danych poziadaviek naplne
kurzu. Préca je rozdelend na teoreticku a prakticku Cast’.

V teoretickej Casti prace je zhrnuta histéria PLC, vSeobecny popis, funkénost’ PLC, popis
oto¢ky cyklu, doby cyklu, spracovanie prerueni a ich jednotlivé typy. Dalej s popisané
rézne spdsoby programovania PLC, textové a grafické programovanie. Nasledne je
spracovany popis fungovania programu PLC od vyrobcu Tecomat, jeho Struktura, registre,
Struktira pamite a zasobnik. V d’alSej Casti prace je popisany proces fungovania citacov,
casovacov, tabul'kovych instrukcii a ich podrobné zamerania. V zavere teoretickej Casti
prace je popisany program Control Web.

V praktickej Casti prace su uvedené jednotlivé zadania loh a popis ich rieSeni dvoma
spOsobmi, pricom prvy spdsob je uvedeny v textovom jazyku mnemokddu a druhy sposob
v jazyku $truktirovaného textu. Ulohy st postupne riesené od tych najjednoduchsich az po
zlozitejSie. Zadané ulohy sa zacdinaji kombina¢nymi logickymi ulohami, pokracuji
sekvencnymi logickymi ulohami a v zlozitejSich tlohach st aplikované Casovace, Citace a
na zaver aj tabul’kové inStrukcie.

K tloham je vytvoreny Studijny material, v ktorom je dokladne popisana praca v prostredi
Mosaic a popis jednotlivych rieSeni danych uloh.

Studijny material je uréeny pre 20-hodinovy kurz pedagogickych pracovnikov v ramci

d’'al$ieho vzdelavania.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PLC

Programovatel'ny logicky automat alebo PLC (z anglického slova Programmable Logic
Controller) je relativne maly priemyslovy pocita¢ pouzivany pre automatizaciu procesov v
redlnom Case — predovsetkym na riadenie strojov, vyrobnych liniek, semafory a d’alSie rozne

automaty. PLC je nahradzovany vyrazom PAC (z anglického Programmable Automation

Controller), ale nad’alej sa oznacuje PLC, €o je celosvetovo rozsirené [7].

APEEORTY
Foxtrot
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Obr. 1. Vzor PLC Tecomat [12]

1.1 Historia

Cislicovy po¢itag, ako univerzalne programovatelné zariadenie, bolo ihned’ po svojom
vzniku pouzité k riadeniu technologickych procesov. Programovatel'né logické automaty,
boli schopné redlne spracovavat’ odchylky medzi ziadanou a skuto¢nou hodnotou. Tieto
automaty sa zacaly objavovat’ okolo roku 1930. Skuto¢nej automatizécie dosiahla chemicka
spolo¢nost’ Texaco v Port Arthuru s poéitatovym riadenim az v roku 1959. Dalsiemu a
vacSiemu rozsireniu automatizacie doteraz branila vysoka cena a relativne velké naroky na
inStalacny priestor. K prelomu doslo az okolo roku 1970 s poklesom ceny a miniaturizaciou

samotnych prvkov PLC. Cena a miniaturizacia je vZdy primerana k danému obdobiu [7].

Prvé PLC pre svoj stabilny prevadzkovy stav vyzadovali prostredie podobné salovym

pocitacom, to znamena klimatizaciu, Cisté prostredie, stabilni dodavku elektrickej energie a
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odrusenie od vonkajsich vplyvov. K programovaniu bolo nutné mat’ Skolenych $pecialistov
ktori vel'mi dobre poznali jadro PLC. Pre praktické vyuzitie PLC vSak bolo nutné dosiahnut’

podmienok takmer opacnych [7].

PLC musi byt odolné proti vplyvom prostredia, jeho nasadenie by malo byt mozné vSade
tam, kde je potreba. U PLC je vyZzadované, aby ho bolo mozno 'ahko modifikovat’ podl'a
pozadovaného poctu vstupov a vystupov. Zakladnou poziadavkou je spracovanie bindrnych
signalov. Pouzivanie PLC nevyzaduje niekol’korocné zaskolenie operatora. Reak¢na doba
na zmenu stavu procesu musi byt dostatoéne rychla tak, aby riadenie procesov bolo

udrzované v pozadovatelnom stave a to podl'a povahy procesu [7].

1.1.1 Prvé PLC

Po roku 1960 sa americky vyrobca automobilov General Motors zacal venovat’ myslienke
nahrady reléovych riadiacich systémov s pevnou logickou Struktirou a s pocita¢ovymi
syst¢émami schopnymi pruznejSie reagovat’ na potrebné zmeny vyroby, teda pruzny
automatizacny systém. V roku 1968 vyhlasila spolo¢nost’ General Motors sitaz na dodavku
pocitacového riadenia pre svoje vyrobné zavody. Sutaz bola vyhlasena na zaklade referatu,
ktory predniesol Bill Stone na konferencii General Motors Corporation vo Westinghouse,
kde sa riesili vyrobné zéaleZitosti a vznikol ndvrh na vytvorenie $tandardu riadenia strojov.
Do sttaze sa prihlésili Styri spolocnosti: Information Instruments, Inc (teraz Rockwell
Automation), Digital Equipment Corp. (DEC), Century Detroit a Bedford Associates
(neskor Modicon). Spolo¢nosti navrhli (pravdepodobne podobné) riadiace systémy
¢iasto¢ne podobné minipocitacom tej doby. Vitazom sutaze se stala spolocnost’ Bedford

Associates a v roku 1969 bol vyrobeny prvy PLC [7].
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Obr. 2. Prvé PLC [7]

Jadrom systému bol mikroprocesor (CPU) prispésobeny na prevadzku v priemyselnom
prostredi a s okolitym prostredim bol prepojeny cez ramy (racky), do ktorych sa instalovali
vstupné / vystupné moduly, kazdy aZz o 16 bindrnych signaloch. Celkovéa konfiguracia
umozinovala k CPU pripojit’ az 8 ramov, kazdy s 8 poziciami pre moduly vstupu / vystupu
po 16 signélov, teda 8 x 8 x 16 = 1024 signalov. Ddlezitym rysom bolo to, Ze modul vstupu
alebo vystupu bolo mozné osadit’ do T'ubovolnej pozicie l'ubovolného rdmu, podla
poziadaviek uzivatel'a. Prvé PLC dostalo oznacenie 084, ako 84 projekt spolo¢nosti Bedford
Associates, ktoré sa nasledne zacalo zaoberat vyvojom, vyrobou a servisom pre tento
produkt, ktory bol uvedeny na trh pod nazvom MODICON (skratka zo slova MO-dular DI-
gital CON-troller) ako modularny systém pre riadenie procesov. Cislica 84 na konci
oznacenia sa d’alej pouzivala ako synonymum pre PLC MODICON az do oznacenia 984.
Jeden z prvych PLC 084, ktory bol v prevadzke 20 rokov, je vystaveny v sidle Modiconu,
North Andover, Massachusetts. Jednym z vyvojarov PLC bol Richard E. Morley a Dick
Morley, ktory je povazovany za "otca" PLC [7].
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1.2 Coje PLC

PLC je dnes relativne maly pocita¢ (v zavislosti na tom, ako vel’ky objekt nim riadime) v
priemyslovom prevedeni, riadeny mikroprocesorom s vlastnym operacnym systémom,
prispésobenym pre potreby rieSenia automatizacnych tloh v redlnom case, s o najkratSou

dobou odozvy [7].

Pre komunikaciu s okolim je PLC vybaveny vstupnymi perifériami (vstupy), na ktoré je
privedeny signal z riadeného procesu, binarny signal v stave zapnuté/vypnuté (napr.
snimanie polohy koncovym snimacom) alebo v podobe spojitych analégovych signéalov
(napr. teplota, tlak, hladina ...). Na "opacnej" strane ma PLC vystupné periférie (vystupy),
ku ktorym su pripojené akéné prvky riadeného procesu, opat’ v podobe bindrneho riadiaceho
signalu zapnuté/vypnuté (napr. styka¢ motora, cievka ventilu...) alebo spojitého vystupného
riadiaceho signalu anal6govej veli¢iny (napr. pre riadenie rychlosti, polohy regula¢ného

ventilu...) [7].

Medzi vstupom a vystupom sa "nachadza" riadiaca logika — CPU, ktora na zéklade stavu
vstupu ovlada vystup tak, aby bola dosiahnutd minimalna odchylka od Ziadané¢ho alebo
zadaného stavu celého zariadenia. Ako bude PLC reagovat’ na zmenu stavu vstupnych
signalov, urCuje programator tym, Ze vytvori programovy algoritmus - rieSenie zadanej
ulohy (skratene program) a ten ulozi do paméiti PLC. Operacny systém PLC tak zabezpeci,
aby bol program opakovane (cyklicky) vykonavany [7].

Mimo klasickych periferii (binarnych, analégovych) je PLC vybaveny rozhranim (interface)
pre komunikaciu s programatorom, rovnakym alebo d’alSim rozhranim pre komunikaciu s
obsluhou, ak je to treba. DalSou moznostou je zapojenie PLC do siete, kde moze

komunikovat’ s dal§imi PLC perifériami, obecnymi systémami v hierarchickych siet’ach [7].

1.3 Otocka cyklu

Cyklus PLC je zdkladnym rysom spracovania riadenia, algoritmu, kedy st jednotlivé prikazy

vykonéavané v opakovanom cykle [7].

Cyklus je zakladnym znakom priemyslového riadiaceho systému, kedy PLC stale opakovane

- cyklicky vykonava svoju ¢innost, vid’ obrazok 1 [1, 7].
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Obr. 3. Zakladny cyklus malého PLC [7]
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Uvodnym krokom na zaciatku kazdého cyklu je vykonanie systémovych operécii v CPU,
ktoré uzivatel nema moznost’ ovplyvnit. Jednd sa o vnatorni kontrolu, komunikéciu s
programatorom, manipulaciu s programovymi blokmi [7, 1].

Nasledujucim krokom je synchronne nacitanie stavu vsetkych dostupnych vstupnych
periférnych signalov a ulozenie tohoto stavu do paméti preruseni, ktory je oznacovany ako
obraz procesnych vstupov (PII - Process Input Image). Pokial je vSak v programe odkaz
na nejaky vstupny signal, je jeho hodnota dosadena (prevzatd) prave z tohto obrazu vstupov.
Toto ukladanie stavu vstupov sa zda zbytocnou komplikaciou, ale ddvodom pre toto rieSenie
je to, aby pocas jedného cyklu programu bola zaistend jednoznacnost stavu vstupného
signalu, hlavne u digitalnych vstupoch. V pripade, ze by sa program v priebehu cyklu
zakazdym spytoval na prave aktudlny stav vstupu, mohlo by dojst’ k situécii, Ze na zaCiatku
programu by bola hodnota konkrétneho vstupu napr. "zapnuté", v strede programu "vypnuté"
a na konci programu zasa "zapnuté". Spracovanie niekol'kych logickych podmienok pocas
jedného cyklu programu s roéznym stavom toho istého signalu by logicky viedlo k
nejednoznacnym stavom a vysledkom. Nacitanie stavu vstupov prebieha tzv. vzorkovanim.
Po nacitani stavu vstupnych signadlov je zahdjené spracovanie programu, uloZené¢ho
v paméit'ovo prerusenej oblasti vyhradenej pre program. Program je spracovavany zhora dolu
(spravidla v hlavnom organiza¢nom bloku) ako je napisany a zostaveny programatorom. Pre
chod programu sa vyuziva pomocna pamét’ pre ukladanie do€asnych vysledkov spracovania,
pamit pre lokdlne premenné, platné len po uréiti dobu a nevyhnutny zasobnik hibky
vnorenia pre uloZenie volania podprogramov, navratovych adries, obnovu registrov a iné[7,
1].

Pocas spracovania programu sa uz podl'a algoritmu generuju vystupné signaly pre riadenie
procesu. Stavy signalov sa nezapisuju priamo do vystupnych periferii, ale st ukladané do
pamiti zvanej obraz procesnych vystupov (PQI - Process Output Image). Dovod je
rovnaky ako pri vstupnych signédloch, a to zaistenie jednoznacnosti stavu. Po dokonceni
programu, je pozadovany stav vystupov synchronne zapisany na fyzické vystupy periférii.
Vyssie uvedeny popis, uvadzajuci synchronne nacitanie vstupov a zapis vystupov ma ome-
dzenie v pocte signdlov, ktoré su spracovavané. Dévodom je to, Ze v redlnom case nie je
mozné presne v jednom okamihu aktualizovat’ stovky az tisice signalov. Takze uvedené je
mozné povazovat za redlne napriklad pri malych PLC systémoch. Pre vac¢Sie modularne PLC
systémy (vratane centralnych i rozSirenych) sa pouziva radi¢ zbernice, ku ktorému st

periférie pripojené, vid’ obrazok 2 [7, 1].


http://www.plc-automatizace.cz/knihovna/plc/plc-hw-sestava.htm#CPU
http://www.plc-automatizace.cz/knihovna/plc/plc-vzorkovani.htm
http://www.plc-automatizace.cz/knihovna/plc/plc-hw-sestava.htm#PLC-modularni
http://www.plc-automatizace.cz/knihovna/plc/plc-hw-sestava.htm#PLC-modularni
http://www.plc-automatizace.cz/knihovna/plc/plc-hw-sestava.htm#PLC-central
http://www.plc-automatizace.cz/knihovna/plc/plc-hw-sestava.htm#PLC-extendend
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Obr. 4. Zakladny cyklus vicsieho PLC [7]

Jednotlivé periférie uz mézu byt od seba viac vzdialené, a aj ich mnozstvo je také, Ze

riadenie toku dat uz vyzaduje samostatnu riadiacu logiku periférii, tj. Periphery Bus
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Controller. T4to moze pracovat’ samostatne, ale napriek tomu je synchronizovana so
systémom CPU, takze, pokial’ je spracovanie programu rychlejsie ako nacitanie aktualneho
stavu vSetkych periférii, vyckd systém na dokoncenie aktualizacie stavu. Mnozstvo i
vzdialenost’ periférii potom nepriaznivo ovplyviiuje rychlost odovzdavania signalov i

synchronizovatel'nost’ medzi nimi [7, 1].

1.4 Doba cyklu

Doba cyklu udéva, za ako dlho CPU spracuje vSetky potrebné operacie nutné k riadeniu
procesu[1].

Zakladna doba cyklu PLC je taka doba, Casovy interval, pocas ktorého PLC vykona vsetky
potrebné operacie ku spracovaniu programu a vrati sa do rovnakého bodu ¢innosti. Pretoze
tento bod musi byt stabilne definovany, predpokladajme, Ze sa jednd o okamih, kedy je
dokoncenad inicializacia CPU a je zahdjena ¢innost’ potrebnd pre spracovanie uzivatel'ského

programu [1].

Obr. 5. Cyklus PLC [7]

Do zékladnej doby cyklu PLC sa pocitaju nasledujiice Casové intervaly potrebné pre:
e aktualizaciu internych premennych systémov

e aktualiziciu stavu ¢asovacov

aktualizciu stavu vstupov (vzorkovanie)
e ulozenie obrazu vstupov
e spracovnie hlavného programu a absolutne volanych podprogramov

e nacitanie obrazu vystupov


http://www.plc-automatizace.cz/knihovna/plc/plc-vzorkovani.htm
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e aktualizaciu stavu vystupov

Tato doba potom urcuje najkratSiu reakénu dobu PLC medzi zmenou stavu signalov na
vstupe a reakcii na vystupe, ak neuvazujeme o moznosti prerusenia a priameho pristupu k

periféridm a d’alSich moznych funkciach systému [1, 2, 7].

1.5 Zostava

Zostava PLC sa skladéd z niekol’kych modulov v pripade moduldrnej zostavy zahriiujuce;j
CPU a periférie, alebo sa méze jednat’ i o kompaktné prevedenie PLC, ktoré méa integrované

potrebné komponenty.

CPU je hlavnym modulom riadiaceho systému PLC a musi byt’ vzdy v zostave riadiaceho
systému [1, 7, 8].
SW vystavba CPU
e operacny systém pre chod PLC, rutiny pre nabeh (po zapnuti napajania) a ukonceni
behu (vypnutie napajania)
e synchronizécia taktu a spracovania pokial’ CPU obsahuje viacej mikroprocesorov
e vnutorna diagnostika HW, kontrola integrity obsahu pamiti systému, programu a
uzivatel'skej pamati
e datova vymena medzi programom, systémom a pamétami
e spracovanie diagnostickych preruSeni HW, teda chybové stavy (zdvady) indikované
perifériami alebo samotnym CPU
e spracovanie diagnostickych preruseni SW (programdtora), napr. oslovenie
neexistujucej periférie, chyby konverzicie medzi Ciselnymi slstavami, pristup
programu k neexistujlicej oblasti pre data, chybné odskoky (neexistujiice navestie,
podprogramy).
e spracovanie uzivatel'skych preruSeni ak je ziadané HW preruSenie z procesu,
cyklické alebo kalendarne prerusenie
e spracovanie hlavného uzivatel'ského programu, podprogramov, funkcii, logiky,
algoritmov, regulacie ...
e nacitanie stavu vstupnych periférii a odovzdavanie hodn6t na vystupné periférie,
bud’ na systémovej zbernici alebo decentradlnych perifériach pripojenych cez
priemyslovu siet’

e komunikdcia cez programové rozhranie s programatorom [7]
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HW vystavba CPU

e mikroprocesor pre chod PLC, jeden ale spravidla viacej podla typu a prevedenia
CPU, kedy je Ccinnost CPU rozdelena medzi niekol’ko mikroprocesorov
(programové, periférne, komunikacné)

e pamét pre uloZenie programu, internu / externt, principialne typu ROM

e uzivatel'sku pamit’ pre data, spravidla internt / ako rozsirujicu externd, principialne
ako RAM

e rozhranie pre komunikaciu s programatorom

e budi¢ zbernice pre pripojenie periférii pripadne dalSich rozhrani pre sietovu
komunikaciu

e niektoré typy CPU disponuju i samostatnou ALU (Arithmetic Logic Unit) [7]

1.6 Periférie

Periférie su jednotky, moduly PLC, urené pre komunikaciu s okolim. Medzi zékladné
periférie patria digitalne t.j. také, ktoré spracovavaju dvojstavové signaly charakteru zapnuté
/ vypnuté na vstupoch, a tento stav generuju na vystupoch. Dalimi perifériami st periférie
analogové, zasa vstupné / vystupné, ked’ vstupné periférie prevadzaju spojitii analdogovu
hodnotu na diskrétnu ¢iselni a vystupnu naopak. Periférie, ktoré vykonavaju zlozitejSiu
¢innost’ nez samotny prevod alebo konverziu signalov sa podl'a konkrétneho prevedenia

oznacuju ako funkéné moduly, inteligentné periférie, komunika¢né procesory [1].

1.6.1 Centralna periféria

Za centralne periférie s oznaCované také, ktoré su umiestnené v centrdlnom alebo
rozSirujicom rame. V centrdlnom, pripadne rozSirujicom rame, mézu byt umiestnené
typovo vSetky periférie. Nejedna sa teda o Specialnu funkcnost’ periférii, ale len o oznacenie

prislusnosti k Casti systému [7].

1.6.2 Decentralne periférie

Za decentralne periférie su oznacované také, ktoré s rozmiestnené po stroji, technologii,
obecne zariadeni, teda nie st umiestnené v centralnom alebo rozsirujucom rame. Z hl'adiska
osadenia modulov v decentralnej periférii je mimo digitalnych a analégovych modulov
mozné 1 pouzitie modulov generujucich prerusenie i modulov s vyS§imi ndrokmi na

objemovy prenos dat, plati vSak, ze je nutné zvolit’ vhodny interface na strane periférie [7].
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1.7 Poziadavky

Poziadavky na automatizaciu priemyslu pomocou vypoctovej techniky, konkrétne PLC, ma
niektoré odlisnosti od beznych PC a ich aplikacii.

U klasického pocitaca (PC, notebook...) prebieha interakcia medzi pocitaCom a prostredim
pomocou klavesnice (hlasom, ovladacom ...) teda spésobom, ktory je pre ¢loveka blizky lebo
je schopny sa ho naucit’ a naopak, po spracovani tlohy je vystup prezentovany v grafickej
podobe (znaky, symboly) na displeji zariadenia (optickou interakciou), hlasom (akusticky),
hmatatel'ne (3D tlac, ale aj slepecké pismo). Bezny pocitac tiez prevaznu dobu ¢aka, az ho

pouzivatel’ k nieComu pouzije, zadd mu ulohu [7, 8].

1.7.1 Spracovanie signalov

Oproti tomu PLC, musi trvalo a naraz spracovavat velké mnoZstvo signadlov riadenej
technolodgie (automatizovaného procesu), radovo je dnesny PLC schopny spracovavat’ 1000
- 10000 binarnych signalov oproti 100-1000 v zaciatkoch automatizacie. Jednoduchsie
bindrne signaly (zapnuté / vypnuté) predstavuju 80-100% signélov, ktoré st spracovavané.
Mensiu spracovavanii skupinu potom tvoria analdgové signdly. Samozrejme, pri
Specifickych systémoch spojitych regulacii méze byt pomer i opacny. S rozvojom sietovych
prostriedkov komunikacie je mozno analégovi hodnotu digitalizovat’ priamo "pri zdroji" v
snimaci a ten prostrednictvom siete odovzdava PLC informécie o analdgovej hodnote
vyjadrené ¢iselne ako stavové slovo, alebo PLC prostrednictvom siete komunikuje s d’al§imi
zariadeniami [7, 8].

PLC spracovava nielen vonkajSie signaly, ale aj signaly interné. Tieto signaly vznikaji ako
vizby a kombindcie vychadzajuce z pozadovanej logiky riadenia. Ak uvaZime zakladn
moZnost’ vytvorenia stavovej kombinacie napr. 4 signdlov, tj. 16 kombincii (2*=16) je
zrejmé, ze s kazdym d’alSim signdlom narastd pocet moZznych kombinacii. I pri vylaceni
stavov, ktoré redlne nemo6zu nikdy nastat, povedzme 95% (pri malych systémoch) a az
99,5% (pri vel’kych systémoch) tak pri malom systéme. S 10 vstupnymi signalmi dostavame
1024 moznych kombinacii, s vylucenim stavov, ktoré nemo6zu nastat’. Potom 51 moznych
redlnych kombindcii, internych signélov, samozrejme podl'a konkrétnej aplikacie. Pokial’
klasicky pocita¢ spracovava vel’ké mnozstvo informacii, tak si operator na vysledok pocka
trochu dlhSie a v zédsade sa nejednd o havarijny stav. Technoldgiou riadeny proces ale
nemodze Cakat’ na vysledky zpracovania z PLC, teda nastava potreba kontroly rychlosti

spracovania [7, 8].
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1.7.2 Programové rieSenie

Kompilatory vyssich programovacich jazykov nie st vhodné pre programovanie PLC.
Malokedy maju funkcie pre pracu s bitmi. Zlozito spracovavaju ¢asové intervaly a generuji
prili§ velky program v strojovom kode instrukéného suboru PLC. Pre tcely programovania
PLC boli teda vyvinuté vlastné programové jazyky blizke programovaniu v Assembleru. Pre
urcity komfort programatora boli vyvinuté i grafické nadstavby zobrazenia PLC programov,
ktoré st nazornejSie a prehladnejSie pre spracovanie binarnej logiky. Priklady zapisu

programu v jazyku C a pre PLC st uvedené nizsie [1].

1.8 Reakéna doba

Reak¢nd doba je Casovy interval, ktory uplynie od okamihu zmeny sledovaného signalu az

po okamih zodpovedajuci reakcii systému na vystupe [1].

1.8.1 Optimalna reakéna doba

Pre vysvetlenie budeme pracovat’ s jednoduchym prenosom signalu zo vstupu na vystup s
idedlnym vzorkovanim. Signél idedlne zmeni stav na "zapnuté" tesne pred okamihom
vzorkovania 1, teda je s minimalnym oneskorenim zachyteny a prevedeny do programu ku
spracovaniu. Stav zmeny je spracovany a prenesie sa na zodpovedajici vystup v okamihu 2.
Rovnako tak prebieha prechod do stavu "vypnuté". Reakéna doba treacT = tcycLe + tere a
doba trvania signalu na vystupe tour = tiv nie je zataZena ¢asovou chybou oproti signalu na
vstupe, ktora by bola vicsia nez doba cyklu, At < tcycLE.

Zatial Co vstupny signdl mdze a vznikd asynchronne k cyklu PLC, vystup je

synchronizovany s cyklom PLC [7].

Sample 1 2 3 4 5

.....................

Obr. 6. Optimalna reakcna doba [7]
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1.8.2 Odchylka reakcnej doby

Odchylkam v reakénej dobe sa nedd vyhnit a nejedna sa o chybové stavy. V uréitych
pripadoch je vSak nutné na tieto odchylky brat’ zretel’, napriklad, pokial’ by boli pouzivané
snimace pre detekciu polohy vyuZivajice nezabezpeCeny binarny koéd, napr. dvojkovej

sustavy, BCD, Aikenov kéd [7].

Sample 1 2 3 A 5

Input W/}, } I I
- B

Program S/ -

Output

Obr. 7. Oneskorenad detekcia nabehu signalu [7]

1.8.3 Oneskorenie detekcie nabehu signalu

Pokial’ sme v predchadajucom pripade signal optimalne vzorkovali, tj. 2 vzorky v priebehu
trvania stavu "zapnuté" a dojde ku zmene peridody vzorkovnia alebo sa zmena stavu signalu
"zapnuté" oneskori za okamihom vzorkovnia 1, je tidto zmena zaznamenand az pri
nasledujucom vzorkovani 2. Ku strate impulzu signalu sice neddjde, ale dojde ku skresleniu

doby trvania stavu signélu na vystupe oproti dobe trvania signalu na vstupe [7].
Sample 1 2 3 4 5

)

Ouput | | SR

Obr. 8. Zmena detekcie nabehu, ukoncenie [7]

1.8.4 Skratena reakéna doba

Skratenie reakénej doby je ziaduce v pripade, ked’ je nutné zaistit’ minimalnu, najkratsiu,

reak¢nt dobu PLC na stav signalu [7].


http://www.plc-automatizace.cz/knihovna/data/kodovani/binary-code.htm
http://www.plc-automatizace.cz/knihovna/data/kodovani/binary-code.htm
http://www.plc-automatizace.cz/knihovna/data/kodovani/bcd-code.htm
http://www.plc-automatizace.cz/knihovna/data/kodovani/aiken-code.htm
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Sample 1 2 3 4 5

Obr. 9. Skratenie reakcnej doby [7]

1.9 Spracovanie prerusenia

PreruSenie je taky stav systému PLC, ked’ vznikne situdcia, ktord vyzaduje vykonanie

okam?zitej alebo Ziadanej reakcie na tento stav [7].

Sample 1 2 3 4 5

Output W/A __________
Obr. 10. Skratenie reakcnej doby prerusenim [7]

1.9.1 Typy prerusenia

e Uzivatel'ské prerusenie

e Hardwareové / procesné prerusenie
e Cyklické prerusenie

e Synchrénne cyklické prerusenie

e (Casovo oneskorené prerusenie [7]
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2 SPOSOBY PROGRAMOVANIA PLC

V rokoch 1993-2003 bol vydany Standard IEC 61131, ktory obsahoval v sekci IEC 61131-3
dokument o programovatelnych jazykoch PLC. Hlavnym dévodom pre vytvorenie tohto
Standardu bolo prave zjednotenie, Standardizécia existujicich programovacich jazykov
roznych vyrobcov PLC automatov. Aby vyrobcovia Mitsubishi, Siemens, Tecomat a ostatni
mali rovnaky programovatelny jazykovy Standard. PLC mo6Zeme programovat’ viacerymi
spOsobmi: jazyk mnemokddu (IL), Strukturovany text, jazyk kontaktnych schém, jazyk

logickych schém a Grafcet [9].

T CAMATLAB\plesre\machine.exp IE ]
E o #& machine == Eon ===
Ble it Yiew Dopley Disgem Simulston grabysis Code Tookh =
22 FUNCTION_BLOCE Subsystem = -8 S ~EEr 4@ P = (@) v -
23 VAR_INPUT m—
24 ssMethodType: SINT; @
25 Inl: LREAL; @ l_-l L&
26 END_VAR o " o
27 VAR OUTPUT = Pt
28 Outl: LREAT; =
29 Out2: LREATL;
30 Out3: LREAT;
31 END VAR
32 VAR ]
332 UnitDelay_DSTATE: LREAL; T NED)
34 END_VAR = o
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36 rtb_Gain: LREAL; = sk e
37 END_VAR 4 mschine Teadback Control e oy == |
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47 Rascy | ¥ Steellow ichart machine/Logie b ] s
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48 Out2 := out{in := Inl); R I E RN - @ -
45 ogc
50 Out3 := SIN(Inl * 6.28) + COS(Inl * 1.57); | ° « {output=out(input);}
51 . . i O
52 UnitDelay_ DSTATE := rtb_Gains
53 END_ CASE; :‘ function out = ouf(in)
54 END_FUNCTION_ BLOCK ™ "\, [in>=0.5){out = 3.2"in})
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Obr. 11. Prehlad programovacich jazykov [13]
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2.1 Jazyk mnemokoédu — Instruction list (IL)

Jazyk mnemokodu ¢i Instruction list (IL) je programovaci jazyk nizSej trovne, ktory je
podobny assembler a je tiez strojovo orientovany, to znamena Ze kazda instrukcia PLC
systému zodpoveda rovnakému pomenovaniu prikazu jazyka. Tento typ programovacieho
jazyka je vhodny skor pre malé projekty a tiez pre tvorbu uzatvorenej funkcie. V dnesne;j
dobe sa kvoli svojej zlozitosti iba vel'mi malo pouziva ked’ze sa najdu ovel'a jednoduchsie
a prehl'adnejSie spdsoby programovania. Tento typ jazyka je vhodny pre Tecomat. Jazyk
mnemokodu pouzivaju predovSetkym profesiondlni programatori. Dovol'uje najlepsie

pouzit moznosti PLC a vytazit’ maximum z inStrukénych suborov [9].

#ireg beel auto1, auto2, nakladiak, pozor, pretazenie

PO

LD auto1

AND auto?2

OR nakladiak
WR pozor

LD auto1

AND nakladiak
LD auto2

AND nakladiak
OR

WR pretazenie

E 6

Obr. 12. Vzor jazyka mnemokodu [Vlastné]

2.2 Strukturovany text (ST)

Strukturovany text- skratka ST je programovaci jazyk vy3Sej Grovne. Z pohladu
programovacicho jazyka ho moZeme priradit’ k jazyku C, Pascal a d’al§im. Strukturovany
text si oblibia skor programatori, ktori si zvyknuti pracovat prave s programovacimi

jazykmi vys8ich trovni [9].
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PROGRAM prgMain

VAR _INPUT

END VAR

VAR OUTPUT

sekunda : USINT:
minuta : USINT:
hodina : USINT:
END VAR

VAR

zapm : ARRAY [0..1] OF USINT:=
zaph : ARRAY [0..1] OF USINT:
vypm : ARRAY [0..1] OF USINT:=
vyph : ARRAY [0..1] OF USINT:=
zapvyp : BOOL;

i : int;

- -
kS
-
§
P
[y
-

END VAR
VAR_TEMP
END VAR

sekunda:=3System 5.COUNTER_ SECONDS;
minuta:=System 5.COUNTER MINUTES;
hodina:=5System S5.COUNTER_ HOURS;

FOR i:=0 TO 1 DO

IF zapm[i]=System S5.COUNTER MINUTES THEN
IF zaph[i]=System 5.COUNTER HOURS THEN
zapvyp:=true;

END IF;

END IF;

END FOR;

FOR i:=0 TO 1 DO

IF vypm[i]=5ystem S5.COUNTER MINUTES THEN
IF vyph[i]=5ystem 5.COUNTER HOURS THEN
zapvyp:=false;

END IF;

END IF;

END FCR:

END PROGRAM

Obr. 13. Vzor jazyku Strukturovaného textu [Vlastné]

2.3 Jazyk kontaktnych (reléovych) schém — Ladder Diagrams (LD)

Jazyk kontaktnych (reléovych) schém je programovaci jazyk, ktory mdZeme prirovnat

k tvorbe elektrickych reléovych schém. Program je zaloZeny na logickych operaciach,

zobrazeny obvykle vo forme pre kreslenie schém a s pracou s releovymi a kontaktnymi

prvkami. Jazyk LD je graficky programovaci jazyk na rozdiel od jazykov IL a ST. Tento

programovatelny graficky jazyk je v dneSnej dobe vel'mi obl'ibeny z dovodu jednoduchosti
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tvorby programu, prehl’adnosti zapisu, Citania koédu a jednoduchej diagnostiky v pripade

poruchy zariadenia [9].

Obr. 14. Vzor kontaktnych schém [14]

2.4 Jazyk logickych schém (Function block diagram)

INT IN2 SCHALTI %0X3.0
| | | | Vi s e e—— ()
STELL1  STELL2 MOTOR1
I,."rl I 1 i Y%
| | 11 nr
SCHALTZ SCHALT3 SCHALT4
| | | | I 1
11 11 11
%IX2.7
I 1
11
%IX2.8  %IX2.0

V jazyku logickych schém ide o graficky sposob programovania, kde vyuzivame na

programovanie funkéné bloky, na ktoré pripdjame vstupy a vystupy. Zakladné logické

operacie su popisané¢ obdlznikovymi znackami. VySka znaciek je prispdsobend poctu

vstupov. Kazd4 z funkcii (Casovace, matematické operacie a mnohé d’alSie) ma svoje

oznacenie a svoj vlastny blok, ktory nasledne spajame spolu s ostatnymi blokmi s ciel'om

vytvorenia vlastného programu, podla vopred nadefinovaného algoritmu [2, 9].

COMCAT
5TR1
S5TR2

1
Tl T2
TOH TOH
T2.0—1IN Q1IN Q BElink
T#2s—PT ET|ET1 T#ls—|PT ET|ETZ
Inst
UpfindD own
TRUE—Enahle Value| b4
100— Auplitude Upf Up
Blink—|GoHome Down D owm
LEN SUB |  RIGHT
stRotate STR —‘ stRotate— ] 3TR
1— 1SIZE
LEFT
stRotate—]STR
1—51ZE

Obr. 15. Vzor jazyku logickych schém [15]

| — stRotate
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2.5 Grafcet

Jedna sa o graficky spdsob sekvencného programovania. Je to nadstavba nad popisanim
jazyka. Dovoluje stavovy popis sekvenénych uloh v symbolike prechodového grafu
kone¢nych automatov a urcitej triedy Petriho siete. K popisu Struktiry pouzivame znacky
stavov, prechodu a vetveniu. Spravanie vV jednotlivych stavoch alebo definovanie
podmienok prechodu sa da obvykle popisat’ prostriedkami ktoréhokol'vek uz predtym
popisané¢ho jazyka alebo d’alSim vnorenim sekvencného grafu. Jazyk sekvencnych
programovani je velmi ndzorny apodporuje systémovy pristup k programovaniu.
Programovanie ma maly priestor k vytvaraniu chaotickych neusporiadanych programov. Pri
programovani je potrebné sa zamysliet' nad podstatou problému. Grafcet md moznost
systematicky popisat’ arealizovat. ViacSina riadenych technoldgii je vo svojej podstate
sekvenénych. Pomerne naroénym sekvenénym problémom byva vyhodnotenie postupnosti

tlacitiek a zasahu obsluhy [9].

; E (*initialisation task*)

=N
1 o || ("waiting task*)
N
.. |m(*read counter, c»(1)
N 20 ]
-l -+
.. |m (*calculate output»(2)
AT el a
—+u
1 a0 E (*output values®) a0 E (*manual mode™®)
-N -

Obr. 16. Vzor Grafcet [16]
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3 PROGRAMOVANIE PLC TECOMAT

V tejto kapitole sa budeme zaoberat programovanim PLC od firmy Tecomat, v
programovacom prostredi Mosaic. Pri programovani PLC budeme vyuzivat jazyk
mnemokodu a Struktirovany text. Obidva tieto sposoby spadaju pod textové programovanie.
Zakladnou jednotkou programovania je tzv. programova organiza¢nd jednotka (d’alej len
POU), ktora je najmensSou castou uzivatel'ského programu a je zaroven nezavisla. Termin
POU spadé pod normu IEC 61 131-3.
POU sa rozdel'uje na tri typy:

e funkcia (function, v skratke FUN)

e funk¢ny blok (function block, v skratke FB)

e program (program, v skratke PROG)

FUN produkuje rovnaky vysledok respektive funként hodnotu, pokial’ je tato funkcia volana
s rovnakymi vstupnymi parametrami.

FB vracia viac nez jeden vysledok. Paméta si stavové informacie, ktoré mézu ovlyvnit
vysledok. Rozdiel oproti predchadzajucej funkcii spociva v tom, ze funkény blok ma
schopnost’ zapamitat’ si hodnoty poZadovanych premennych. Funkcie tieto schopnost’
nemaju, ich vysledok je ureny vstupnymi parametrami.

PROG v uzivatel'skom programe predstavuje vrcholova jednotku. Stvisi to s centralnou
jednotkou, ktord spracovava viac programov a programovaci jazyk ST obsahuje definice

spustania programov [11].
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PROGRAM jménoProg FUNCTION_BLOCK jménoFB FUNCTION jménoFUN

Vstupni a vystupni proménné

Deklaracni ¢ast
Lokalni promé&nné

END_PROGRAM END_FUNCTION_BLOCK END_FUNCTION

Obr. 17. Zakladna struktura POU [11]
POU sa sklada z dvoch ¢asti:

e deklaracnej

e vykonnej[11]

Deklara¢na Cast’ je potrebna k ¢innosti POU, definuju sa v nej premenné.

Vykonna cast’ obsahuje prikazy, ktoré sliiZia na realizaciu nami pozadovaného algoritmu

[11].

3.1 Struktira pamite

Struktira pamite je usekom pamitového priestoru PLC. Tento usek je pristupny na &itanie
aj zapisovanie uZzivatel'skych dat. Pamit’ je rozdelena na niekolko Casti, kazda cCast’ ma
vyhradeny vyznam[11].
Pamét’ je rozdelena na Styri Casti:

1. obrazy vstupnych signalov X

2. obrazy vystupnych signdlov Y
3. systémové registre S
4

. uzivatel'ské registre R
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Rada centralnich jednotek  E, M S D, B C, G K
Obrazy vstupnich signald X0 X0 X0 X0 X0
X X15 X127 X127 X8191 X8191
Obrazy vystupnich signall YO0 YO YO YO0 YO
Y Y15 Y127 Y127 Y8191 Y8191
Systémové registry S0 S0 S0 SO SO
S S63 S63 S63 S6143 | S6143
UZivatelské registry RO RO RO RO RO
R R255 R511 R8191 | R40955 | R64535

Obr. 18. Rozdelenia Struktury pamdte [11]

3.1.1 Obrazy vstupnych signalov X

Pred kazdym zaéiatkom cyklu programu zaistuje centralna jednotka aktualizaciu tejto oblasti
zapisnikovej pamiti zo vstupnych perifernych jednotiek, na zaklade deklaracnej tabul'ky
zadanej v uzivatel'skom programe, ktory popisuje priradenie medzi obrazy vstupov X a
fyzickymi adresami jednotlivych jednotiek.V pripade nedostatku pamiti v oblasti X, mozno

bez obmedzenia pouzit’ k tomu istému ucelu oblast’ uzivatel'skych registrov R [11].

3.1.2 Obrazy vystupnych signalov Y

Po kazdom ukonceni cyklu programu zabezpecuje centralna jednotka presun vysledkov z
tejto oblasti zapisnikovej pamiti do vystupov periférnych jednotiek na zaklade deklaracnej
tabul’ky zadanej v uzivatel'skom programe, ktora popisuje priradenie medzi obrazy vystupov
Y a fyzickymi adresami jednotlivych jednotiek. V pripade nedostatku paméti v oblasti Y,

mozno bez obmedzenia pouzit’ k tomu istému tcelu oblast’ uzivatel'skych registrov R [11].

3.1.3 Systémové registre S

Tato oblast’ zapisnikovej pamiti je vyhradena pre Specifické pouZitie systémovym progra-
mom automatu a nedoporucuje sa ju pouzivat’ pre iny ucel. Niektoré bity a byte st pravi-
delne v obratke cyklu nastavované systémovym programom a su vhodné iba pre Citanie.

Niektor¢é bity naopak modifikuji svojim nastavenim spravanie systémového programu [11].

3.1.4 Uzivatel’ské registre R

Uzivatel'ské registre sluzia k zdlohovaniu dat pri vypadku napétia.
Pri vypadku napajacieho napitia je Cast’ obsahu zapisnika zalohovana z nahradného zdroja
(tzv. remanentna zéna v uzivatel'skych registroch R). Pri opakovanom S$tarte mo6zu byt’ tieto

zélohované hodnoty pouzité i pre d’alSie riadenie - zalezi na sposobe rozbehu a na d’alSich
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okolnostiach (neporusenost’ zapisnika, nezmeneny obsah uzivatel'ského programu a pod..

Pri vol'be konfiguracie si mdze uzivatel’ zvolit’ vel'kost’ remanentnej zony [11].

3.1.5 Pristup k zapisu

Pocas doby cyklu uzivatel'ského programu st udaje zo zapisnika zmrazené, tieto udaje sa
aktualizuji az po najblizsej otocke cyklu. Pocas priebehu cyklu sa menia premenné, ktoré
ovplyviiuji uzivatel'sky program.

Jedna sa o premenné: WR, WRC, WRA, PUT, LET, BET, SET, RES. [11].

3.2 Zasobnik

Pri aplikacii uzivatel'ského programu pracuje PLC so zdsobnikom, ktory ma 8 urovni
oznacenych A0Q az A7 (akumulator, register vysledkov). Aktivna uroven A0 oznacovana tieZ

ako vrchol zasobnika je vyuzita v absolutnej vacsine inStrukeii [11].

B, D, E, M a S maju jednotlivé vrstvy zdsobnika Siroké 16 bitov, zatial' ¢o rady C, G a K
maji vrstvy zasobnika $iroké 32 bitov. Z toho plyna urcité rozdiely medzi spravanim

jednotlivych modelov [11].

So zasobnikom pracuju logické operacie, aritmetické operacie, prenosové operacie,

odovzdavaju sa v fiom logické a Ciselné parametre zlozitejSich instrukcii a programov [11].
Zasobnik je cyklicky, mozeme si ho predstavit’ ako bubnova pamit [11].

3.2.1 Osmice prepinatel’nych zasobnikov

Tychto zasobnikov méme k dispozicii celkom 8 (okrem centralnych jednotiek rady E, kde
je len 1 zasobnik) oznacovanych pismenami A az H. Aktivny je vzdy jeden a méZzeme medzi
nimi prepinat. Tym su otvorené vel’ké moznosti v oblasti prenosu parametrov medzi
funkciami v uZivateI'skom programe bez nutnosti menej prehladného medziukladania

parametrov do zapisnika [11].

3.2.2 Struktira zasobnika

Vrchol zasobnika
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Vrchol zésobnika (A0, resp. AOl) je aktivhou vrstvou, ktord ma vyznam registra
(akumulatora). Dalsie vrstvy (Al aZ A7, resp. A23 az A67) obsahuju postupne sled

predchadzajticich hodnét vrcholu zasobnika [11].

Posun zasobnika dopredu

Posun zasobnika dopredu sposobuju instrukcie ¢itania (LD, LDC, ...) a niektoré zlozitejsie
inStrukcie. Pri kazdom posune zasobnika dopredu o jednu uroven st hodnoty vsetkych jeho
vrstiev AO az A6 presunuté do vrstiev s ¢islami o jednotku vy$$imi a vrchol zdsobnika A0

je obsadeny novou ukladanou hodnotou podl'a nasledujuceho postupu:
A0 < nové data
Al « povodny obsah A0

A2 « povodny obsah Al

A7 « povodny obsah A6

P&vodny obsah A7 sa nenavratne straca (je prepisany novym obsahom A0Q) [11].
Posun zasobnika vzad

Posun zasobniku vzad vykonava inStrukcia POP a bezoperandové inStrukcie aritmetickych

a logickych operacii. Spétny posun prebieha podl'a nasledujaceho postupu:

A0 <« pdvodny obsah Al alebo vysledok operacie medzi A0 a Al

Al « povodny obsah A2

A2 « povodny obsah A3

A7 < pdvodny obsah A0 [11].
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INTERPRETACIE DAT NA ZASOBNIKU - MODEL 16 BITOV

Kazda vrstva zasobnika ma $irku 16 bitov (2 bity). Celu vrstvu oznacujeme A0, Al, ... A7.
Déta typov dword, udint, dint a real zabieraji dve vrstvy. Hovorime potom o tzv. dvojvrstve

oznaCovanej AO1, A23, A45, A67 [11].

3.3 Uzivatel’ské procesy

Uzivatel'sky program sa sklada z uzivatel'skych procesov. Teoreticky ich moze byt az 65, to
znamena od PO po P64, prakticky ich je ovel’a menej. Na rozdiel od tradi¢nych opera¢nych
systémov redlneho Casu pre pocitace, v tomto uzivatel’ nemé taktito volnost’ pri ovladani
procesov. Podl'a vopred definovanych pravidiel su aktivované procesy. V ramci tychto
pravidiel moézeme dodatocne ovplyvnit aktivaciu vAa¢Siny procesov v priebehu

uzivatel'ského programu [11].

Procesy Urcenie

PO zakladny proces

P1 az P4 Stvorfazové aktivované procesy
P5 az P9 Casovo aktivované procesy
P10 aZ P40 uzivatelsky aktivované procesy
P41 aZ P48 prerusovacie procesy

P50 az P57 oSetrenie ladiaceho bodu

P60 balik podprogramov

P62 teply restart

P63 studeny restart

P64 zaverecny proces cyklu

Obr. 19. Prehlad procesov uzivatelskych programov [Vlastné]

Centrélna jednotka rady E m& mozZnost’ naprogramovat’ len proces PO.
Uzivatel nemusi vyuzivat' vSetky procesy. Pokial mu vyhovuje klasicky jednosluckové
ordmovanie riadenia, moZze zadat’ iba proces PO. Proces mdézeme vylucit’ troma sposobmi:
e Proces nie je naprogramovany, to znamena, Ze nie su pouzité zatvorkové instrukcie
P a E prislusného procesu. Jedine proces PO nemozno takto vylucit, moze vSak byt
prazdny
e Proces je prazdny, to znamena Ze medzi zatvorkami inStrukciami P a E prislusneho

procesu nie je d’alSia inStrukcia. Jeho aktivécia sa prejavi ako prazdna operacia.
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e Aktivacnd maska procesu je vynulovana. Aktivacné masky procesov P10 az P48 su
obsiahnuté v systémovych registroch S25 az S29. Proces s vynulovanou aktivacnou
maskou bude potlaceny v nasledujicich cykloch, respektive ihned’, ak sa jedna
o preruSenie procesu P41 az P48. Ak systém spracovava procesy PO az P9 nemozno

ich takto potlacit’ [11].

Pri vstupe do ktoréhokol'vek procesu PO az P40, P62 az P64 je aktivny uzivatel'sky zdsobnik
vynulovany [11].

Len inStrukcia EOC je schopnd prerusit’ postupnost’ procesov naplanovanych pre sti¢asnu
slucku a priamo vykonat’ otocku cyklu. To moZe byt ucelné napr. pri obsluhe preruSenia
alebo pri zaisteni rychlej odozvy na kritick situaciu. Pri naplanovani procesu pre d’alsi obeh
v takto vynutenej otocke cyklu sa nereSpektuje, ze niektoré z pdvodne naplanovanych

procesov neboli aktivované — zacina sa planovat’ znovu [11].

3.4 Citace a ¢asovace

Citade a ¢asovale tvoria nenahraditelna su¢ast mikroprocesoru. Funkcia &itada/Gasovada je
tu rovnaka ako u inych zariadeni Cislicovej techniky - ¢ita¢ riadi urcité pamét'ové miesto, ku
ktorému pripocita jednotku na zaklade zistenej nabeZnej alebo zostupnej hrany sledovaného
signalu. Sledovanym signdlom je u ¢itaCa nejaky vonkajsi signdl, napr. vystupny signal z
indukéného alebo fotoelektrického ¢idla. Casovaé tieZ riadi uréité pamitové miesto, ku
ktorému pripocita jednotku. Funguje tieZ ako citac, ale na rozdiel od ¢itaca je tu sledovanym
signdlom vnutorny signal so zndmym priebehom a konstantnou frekvenciou (tzv. hodinovy
signal). Casova¢ sa tiez pouziva k vytvoreniu uréitého &asového intervalu. Mikroprocesor
8051 ma dva 16-bitové Citace/Casovace. Pamédtovym miestom je tu register THO,TLO pre
¢ita¢/Casova¢ 0 a THI,TL1 pre ¢itac/Casovac¢ 1. TH predstavuje vyssi bit, TL niZsi bit z
celkového 16-bitového obsahu ¢itaca/Casovaca. Ak je nastavena funkcia ¢/¢€ ako ¢itag, tak sa
v stave S5P2 kazdého strojového cyklu vykonava vzorkovanie vstupov TO a T1 (TO je pre
¢/€0, T1 je pre ¢/C1). Ak je zistena v jednom cykle hodnota na vstupe ako log.1 a v d’alSom
cykle ako log.0, potom sa k obsahu prislusného citaca (registra) pripocita jednotka. Nova
hodnota obsahu ¢itaca sa nastavi v stave S3P1 cyklu nasledujucom za cyklom, v ktorom bola
zistena zmena. Pretoze zistenie zmeny na vstupoch mikroprocesoru TO a T1 trva 2 strojové
cykly, je maximdlna ¢itand frekvencia vonkajSieho signalu 1/24 frekvencie oscilatora

mikroprocesora. Logick4 troven c¢itaného signalu musi zostat’” nezmenend vzdy aspon 1
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strojovy cyklus. Pri pouziti 12MHz krystalu je maximalna vstupna frekvencia ¢itaného
signalu 0,5MHz. Minimalna frekvencia ¢itaného signélu nie je obmedzend. Ak je nastavena
funkcia ¢/¢ jako Casovac, je zdrojom ¢itaného signdlu vnutorny oscilator mikroprocesora.
Jednotka sa potom k obsahu registra TH a TL prislusného Casovaca pripocita za kazdy
strojovy cyklus. Tento cyklus je tvoreny 12 periddami oscilatora. Z toho vyplyva, ze
maximalna vstupnd frekvencia casovata je 1MHz pri  12MHz  krystali.
Konfiguraciu cCitaCov/Casovacov vykonavame nastavenim SFR registra TMOD. Riadenia

¢itaCov/Casovacov vykondvame nastavenim SFR registra TCON [6].

TMOD - Register rezimov Ccitacov/Casovatov (Timer/Counter Mode Control)
Sklada sa z dvoch Stvoric bitov prisluchajiacich kazdému z dvoch ¢itacov/€asovacov [6].

casovad] cazovradl

e
- " 5 ™

b7 [l b hd [<E: b bl b0 hat
GATE | /T LI1 MO |CATE| /T L1 IO | adresa RAM = 59H

Obr. 20. Registre TMOD [6]

Popis jednotlivych bitov registra TMOD [6]:

GATE - Riadenie hradlovania. Ak je GATE=I, potom ¢ita¢/Casovac n (n=0,1) je aktivovany
(¢ita) pri vstupe INTn=1 a TRn=1, kde TRn je bit z registra TCON. V tomto reZime je
¢innost’ ¢itaca ovplyvilovand nielen programovo pomocou bitu TRn, ale zaroveil i pomocou
vonkajSieho signalu privedené¢ho na vstup INTn. Ak je GATE=0, potom ¢ita¢/Casovac n je

aktivny pre TRn=1 [6].

C/T - Volba ¢itac/Casovac. Bit rozhoduje o reZime citaca/Casovaca. Je C/T=0, potom sa
jedna o rezim Casovaca, kedy sa na €itaci vstup privadza hodinovy signdl, ktory je vytvoreny
z vnutorného hodinového synchronizacného signalu mikroprocesora vydelenim hodnotou
12. Ak je C/T=1, potom sa jednd o rezim citaca externych udalosti na vstupe Tn (I/O pin

mikroprocesora)[6].

MI1,M0 - Kombinéciou tychto bitov sa voli jeden zo Styroch modov ¢itaca/Casovaca. V
modoch 0, 1 a 2 pracuji cCitace/Casovate 0 a 1 ako samostatné, na sebe nezdvislé
Sitade/Gasovade, tzn. kazdy &/¢ ma svoj bit TRn, Tn,INTn, TFn. C/0 takze mobze pracovat

v moéde 0, ¢/€1 mdze kl'udne pracovat’ v mdde 2 alebo mozu €/€0 1 ¢/¢1 pracovat’ v rovnakom
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mode, napr. v moéde 2. Vynimku ale predstavuje mod 3. Ak ¢/¢0 pracuje v mode 3, je tento
¢/¢ rozdeleny na 2 samostané 8-bitové Citace s tym, ze jeden z tychto 8-bitovych citacov
vyuziva riadiaci a priznakovy bit ¢/€1, ¢/C1 potom z toho dovodu nepracuje v
plnohodnotnom rezime - blizsie vid’. popis médu 3. Mod 3 moze byt navoleny iba u ¢/¢0

[6].

Nastaveny
M1 | M2 mad
0 0 maod 0
0 1 mad 1
1 0 mad 2
1 1 mad 3

Obr. 21. Typy modov [Vlastné]

Mod 0 - ¢itac/Casovac v tomto mdde pracuje ako 8 bitovy a je tvoreny registrom THn. Tomu
je predradeny 5-bitovy register TLn, ktory pracuje ako deli¢ 32. Osembitovy ¢ita¢ THn vtedy
¢ita impulzy vydelené 5-bitovym preddeli¢om tvorenym spodnymi bitmi registra TLn, je tak
dosiahnuty efekt akoby u 13-bitového citaca. Ak dojde k preteCeniu obsahu Citaca tzn.
prechod zo samych jednotiek na samé nuly v THn, nastavi sa prislusny priznakovy bit TFn
v registri TCON, ktory m6Zeme vyuzit’ ako zdroj preruSenia mikroprocesoru. Vstup ¢itaného

signalu do ¢/€ je povoleny vtedy, ak je TRn=1 a sucastne s nim je GATE=0 alebo INTn=1
[6].

3
]
O35 12 e TLn THn =
1 T T  hitl 8 hit
na Fferugeni
CIT
TRn | i
b
INTR o r

Obr. 22. Citac/¢asovac v méde 0 [6]
Moéd 1 - mdd 1 je rovnaky ako mod 0 s tym rozdielom, Ze registre THn a TLn tvoriace ¢itac
su oba 8-bitové a vytvaraju tak 16-bitovy Citac. Ak nastane pretecCenie Citaca, nastavi sa

priznak TFn [6].
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Obr. 23. Citac/¢asovac v méde 1 [6]

Mod 2 - v méde 2 pracuje ¢/¢ ako 8-bitovy ¢itac s prednastavenim. Obsah ¢itaca predstavuje
register TLn, v registri THn je uloZzend predvol’ba ¢itaca. Po preteceni obsahu ¢itaca (prechod
zo samych jednotiek na samé nuly v TLn), je obsah ¢itata TLn automaticky nastaveny na
hodnotu THn. Programové nastavenie novej hodnoty v registri THn neovplyviluje sti¢asny

stav ¢itaca TLn [6].

0
0SC 12—y - TLn
1T T B hitr
TN o

Preruieni

CIT

TR | & BTE'”
itel

T

INTR r

Obr. 24. Citac/¢asovac v méde 2 [6]

Modd 3 - v mode 3 je ¢itac/Casovac 0 rozdeleny na dva samostatné 8-bitové Citate THO a
TLO. Cita¢ TLO vyuziva tandardné signaly C/T, GATE, TRO, INTO a TF0. Cita¢ THO
pracuje vo funkcii ¢asovaca a je ovladany iba riadiacim bitom TR1. Pri preteceni nastavuje
priznak TF1. Ak pracuje cita¢/Casova¢ 0 v modde 3, potom citac/Casovac¢ 1 mdze iba
generovat’ prenosovu rychlost’ pre sériovy kanal alebo moze byt pouzity v pripade, kedy
nebudeme vyuzivat’ prerusenie. Pretoze bit TR1 je vyuzity pre riadenie ¢/¢0, je zastavenie

alebo spustenie ¢/€1 ovladané jeho nastavenim do mddu 3 alebo zrusenim modu 3 [6].
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Obr. 25. Citac/¢asovac v mode 3 [6]

TCON - register riadenia ¢&itada/Gasovaca (Timer/Counter Control). Cisla 0 alebo 1 v

symbolickych oznaceniach bitov znamena ¢islo ¢itaca/Casovaca, ku ktorému prislucha [6].

b7 i b5 bd b3 b bl b0 hit

TF1 TER1 TFO | TERO IE1 IT1 IED ITO | adresa RAN = 22H

8F 8E &l B 8B 84 89 88  hitovd adresa Chex)
Obr. 26. Registre TCON [6]

TFO, TF1 - priznakovy bit pretecenia Citaca/Casovaca. Bit je hardwarovo nastaveny pri
prechode obsahu ¢ita¢a z maximalnej hodnoty do nuly. Bit je automaticky vynulovany pri

prechode  procesoru do zodpovedajuceho obsluzného podprogramu prerusenia [6].

TRO, TR1 — spustenie ¢itaca/Casovaca. Bit, ktory ovladame programovo, zaist'uje spustenie
alebo zastavenie prisluSného ¢itaca (TRn=1 —> spustenie ¢itata, TRn=0 —>> zastavenie
¢itaca). Ak je v registri TMOD prislusného c¢itata nastaveny bit GATE=1, potom o

spusteni/zastaveni ¢itaca rozhoduje vstupny signal INTn [6].

Prislusny bit je nastaveny pri zostupnej hrane alebo trovni log.0 na vstupe vonkajSieho
prerusenia INTn v zavislosti na stave konfiguratného bitu ITn. Po prechode procesora do

obsluzného podprogramu prislusného prerusenia je bit automaticky vynulovany [6].

ITO, IT1 - konfiguracia aktivacie vonkajSieho prerusenia. Ak je ITn=1, je ziadost’ o vonkajSie
prerusenie aktivovana zostupnou hranou signalu na vstupe INTn. Ak je I'Tn=0, je Ziadost’
aktivovana urovilou log.0 na vstupe INTn. Ak je signdl na vstupe INTn po dlha dobu v

log.0, mdze byt prerusenie vyvolané i niekolkokrat za sebou, pokial doba vykonania



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

obsluzného podprogramu prerusenia je kratSia ako doba, pocas ktorej je vstup INTn v Grovni

log.0. Bity sa nastavuji i nuluji programovo [6].

3.5 Tabul’kové inStrukcie

Tabulkové inStrukcie nad tabulkami T a nad tabulkami v zapisniku umoziuju citat’ z
tabul’ky LTB a zapisovat’ do tabulky WTB, prehladavat’ a triedit FTB, FTM, FTS vo
formatoch bit, byte, word [1].
Instrukcie LMS a WMS umoziiuji sekvencné Citanie a zapis do tabul’ky vo formate word.
Tabul’ka T je stcast'ou uzivatel'ského programu a ma vzdy predpisanu Struktiru, je to vzdy
rada hodn6t rovnakého formatu (bit, byte, word) s pridanymi kontrolnymi udajmi. Kazde;j
polozke je priradené poradové Cislo, ktoré sa nazyva index. Nulovy index je najmenSia
polozka, index poslednej polozky sa nazyva medz. Tabul'ka T moéze byt definovand vo
formate bit, byte alebo word. S kazdou tabul’kou méze byt ulozend ind medz (jednotka
merana v pocte bytov). Tabul'ky v zapise maju rovnaku Struktaru ako tabul'ka T. Medz sa
zada ako prarameter v zadsobniku [1].
Aparét tabul’kovych instrukei dovol'uje realizovat’ jednoduchym spdsobom aj vel'mi zlozité
funkcie, pricom rieSenie byva tuspornejSie a rychlejsie oproti tradi¢nému spdsobu, vzdy je
vSak pruznejsie a prispdsobivejsie. Program je nazorny a prehladny [1].
Kazda tabul’ka sa da interpretovat’ vo formate bit, byte alebo word podl'a pouZitia inStrukcie.
Vsetky tabulky st ulozené bytovo nezavisle na tom, ako boli v uzivatel'skom programe
zadané. Z toho vyplyva:

e Dbitové zadanie je doplnené v celom pocte bytov nulovymi bitmi

e pokial interpretujeme vo forme word tabul’ku s neparnym poc¢tom bytov, je posledny

byt nedostupny [1].
Priklad tabul’ky: #table bit tab_1 =0,0,0,1,1,1,0,1

InStrukcia LTB precita poloZzku na zadanie pozicii (indexe) a ulozi ju do zasobniku na
urovenl A0 (ako inStrukcia LD). Typickym pouZitim je realizovat’ pravdivostnu tabulku, ale
aj tabulku ¢iselnych hodnét napr. ciel’ prechodu, ¢as, novy stav...). Kazda polozka moze

mat’ Styri bity, slabiky alebo slova [1].

InStrukcia WTB zapisuje zadany obsah na zadanej pozici v tabul’ke. Typickym pouzitim je
vytvaranie zaznamov, zadsobnikovych Struktir a dynamickych tabuliek. Zapisovana polozka

modze mat’ Styri bity, slabiky alebo slova [1].
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InStrukcia FTB prehl'adava tabul’ky, pokial’ nendjde hI'adany obsah, alebo pokial’ nenarazi
na koniec tabul’ky. Odovzdéva index polozky s hl'adanym obsahom a priznak “néjdené”.
Pokial’ obsah nenajde, je index odovzdany do poslednej polozky a zviacSeny o jednotku.
Hrladana hodnota méze mat’ vyznam aktudlny, v kombindcii vstupnych premennych (v Sirke

do 8 ale aj 16 bitov) [1].

InStrukcia FTS rozumie polozkdm tabulky ako stboru medzi, ktoré rozdel'uje hodnoty
usporiadanej mnoziny napr. rady Cisel, Casové osy do suvisiacich tisekov, intervalov, skupin.
Zadant hodnotu porovnava s medzami a odovzdava poradové ¢islo, index, usek, do ktorého
hodnotu zaradil [1].

Existuje aj dalsi typ tabul’ky a inStrukcii FTM — prehl'adévanie s maskovanim [1].
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4 CONTROL WEB

Obr. 27. Control Web [17]

Je priemyslovy informacny systém pre riadenie a vizualizaciu technologickych procesov
rozhrania Clovek — stroj. Je schopny sledovat’ a archivovat’ trendy, vytvarat’ distribuované
siefové aplikacie, ale je tiez vhodny pre vyuku a laboratérny vyskum. Mdze pracovat v
redlnom Case, kazdy V/V kanal je Citany v Case, kedy to pozaduje virtualny pristroj. BeZi na
operacnych systémoch Windows 95 a vysSich. Control Web 2000 ma vel'mi Siroké pole
posobnosti. Jeho nasadenie je mozné od menej Ci viac komplikovanych riadeni a
monitorovania strojov, celopodnikovych informacnych systémov alebo tak narocnych
Struktar, ako st jadrové elektrarne ¢i automobilové podniky a iné. Tu je vel'mi dobre
rozvinutd podpora internetovych a intranetovych technologii. Systém obsahuje vstavany
HTTP server, pomocou ktorého je zabezpecena distribuovatelnost a prepojenost v
pocitacovych sietach. Potrebné datové elementy moézu byt spristupnené vSetkym
prepojenym aplikdcidm pomocou internetu alebo po T'ubovolnej TPC/IP. Siefova
komunikacia mdze byt’ Casovana a aplikacie mozu byt volané a riadené pomocou siete pre
optimalny vykon. Umoznuje vizualizaciu technologii pomocou Standardov HTTP a HTML,
prostrednictvom ktorych dokaze technolédgiu i riadit’. I kvoli tomu je Control Web dostupny

1 v novsich verzidch Control Web 5 a Control Web 6. Ponuka vel'ka Skalu komponentov pre
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tvorbu vizualizacnych aplikacii, ako napriklad zobrazovacie a ovladacie prvky, alarmy,
archivy, historick¢é trendy a iné. Virtudlne pristroje st programovatelné, daju sa
prispdsobovat’ konkrétnym aplikaciam, ako po vzhl'adovej, tak funkcnej stranke, pripadne
je mozné vytvorit’ novy virtudlny pristroj. Dokaze spolupracovat’ priamo s technolégiami
pripojenymi na V/V kanali pomocou ovladacov, ktoré je mozné lahko doplnit’ podla
potreby. Pre spojenie medzi aplikdciami a technoldgiami st podporované najpouzivanejsie

Standardy - COM/OLE, ActiveX, SQL [10].

T x5.cw* - Control Web - 0
ﬁ Textovy editor -i; Datovy editor E’ﬂ Graficky editor [ﬂ Editor pfedlioh m Jazykovy editor | F Inspektor i Paleta | Tig 3 [1?]
Aplikace || Generovani | Graficky editor || Nastaveni || Napovéda || Editace | ~

B ; Mova I/ = ? @ !I 1 Rejstik " VisionLab
a - ﬂ Ulozit jako... @ L--I o ni‘é Popis pistroj ‘_._.-J InCalc
Otevfit UloZit - Spustit Zastavit | Obsah  Wyvojové Hledat
@ Tisk... P D,Y:Sg;ed,‘ a Popis oviadad n O systému
= ir t Loksin data '~ Procedur & Barvy |— | Zdrojovy text 7
1= Parametry == ¥ LS novy ;'-:
. &
Pouit Fiidat Vychozi /| Reference 2
v = A, Koprovat B v (4] S |
JT Pouit a uzaviit e VloZit % Doleva Q Procedury | &
[EJ] prizpsobit &
X Uzaviit = Smazat fizplisobi % Doprava % Nastaveni |2
=
Parametr Hodnota Popis Bl =
meter meter_1 Iméno piistraje |= |
template Vzor pristroje = E_
rem Pozndmka s
°| Hactivity Aktivita pfistroje 2
" parametr Hodnota Popis g
period Perioda aktivace i
period_offset Posun periody aktivace
period_origin start Poatek posunu periody aktivace
timer JIméno Easovade
data_driven fruc) | Aktivovat piistroj od zmény dat
driver Vyjimka od ovladae
condition Podminka aktivace pfistroje =
| E1 T ) | ]
meter Cislicovy zobrazovat, &arovy araf, ruckovy pristroj, vodorovny | >
m meter_1 (1) x=18, y=18, w=341, d=240 direct2d

Obr. 28. Vzor prace Control Web [17]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 MOSAIC

Tato ¢ast’ prace bude obsahovat’ tvorbu programov vo vyvojovom prostredi Mosaic. Dalej
programy v jazyku mnemokodu a Struktirovany text. Priklady pre zadanie typov uloh:

Kombinacné logické ulohy, sekvencné logické ulohy, citace, Casovace a tabulkové

nstruke;
nstrukcie.

b~ B e e — T e e g g gy e
D scF 0 BAQ 0@« A 40 HEHER B0 W2EsEOEE0HO*S &
- J=1 B 3 ohal Il | 2 ukehalmel | 2 mostpam |
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@
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B3 ©)]  Seklne

Obr. 29. Vzor prostredia Mosaic [Vlastné]

V prostredi Mosaic si vytvorime novy skupinovy projekt, ktory pomenujeme a nastavime
podla poziadavok. Nasledne v skupinovom projekte vytvorime novy projekt, ktory
pomenujeme a nastavime podla poziadavok. Budeme vytvarat’ programy na dva spdsoby a
to bud’ na pripony .st alebo .mos. Do stredového okna budeme tvorit’ kod. Po dopisani kédu
bude potrebné prelozit’ kod bud’ s ikonou v hornom menu alebo s klavesou F9. Po prelozeni
mdzeme program spustit, na to mdéZeme pouzit' ikonu v hornom menu alebo s klavesou

CTRLAF9. Pre vizuélnost’ funk¢énosti programu pouzijeme graficky panel.
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6 KOMBINACNE LOGICKE ULOHY

Kombinac¢né logické tlohy (funkcie) je pravidlo prirad’'ujuce kazdej kombinacii hodnot 0
a 1. Prirad’'uje vstupnym premennym z definicného oboru funkcie jedinii hodnotu vystupnej

premennej. Na rieSenie takychto uloh sa pre zjednodusenie pouzivaji Karnaughove mapy.

6.1 Zadanie

Vytvorte program, ktory bude indikovat’ most pred pretazenim a pretazenie mostu, s
pouzitim dvoch osobnych 4ut a jedného nakladného auta. Ak na moste budu dve osobné auta
alebo nakladiak, bude most hlésit’ upozornenie pred pretazenim. Ak na moste budi vsetky

tri vozidla alebo jedno osobné auto a ndkladiak, bude most hlasit’ pretazenie.

6.2 RieSenie v jazyku mnemokodu

Na zaciatku bolo potrebné vytvorit’ premenné typu bool (autol, auto2, nakladiak, pozor,
pretazenie). V programe sme si nacitali premennt aufol a pomocou operatora AND sme
vynasobili autol s autom?2 a s operatorom OR sme pricitali nakladiak. Vysledok sme zapisali
pomocou operatora WR do premennej pozor. Dalej sme naditali pomocou operatora LD
premenn(l autol, vynasobili s ndkladiakom. Nasledne sme nacitali premennt auto? a
vynasobili s ndkladiakom. Celé sme to s€itali, vysledok zapisali do premennej pretazenie.

Nakoniec sme si vytvorili panel na grafické zobrazenie.

6.3 RieSenie v Strukturovanom texte

Na zaciatku bolo potrebné vytvorit’ premenné typu bool (autol, auto2, nakladiak, pozor,
pretazenie). Vynasobili sme premennt autol a auto? s operatorom AND a pricitali
premennt nakladiak s operatorom OR a zapisali do premennej pozor. Dalej sme vynasobili
nakladiak a autol s operatorom AND, potom nakladiak s autom?2. Celé sme to scitali s
operatorom OR a zapisali do premennej pretazenie. Nakoniec sme si vytvorili panel na

grafické zobrazenie.
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upozornenie: auto 1:

pretazenie: auto 2:

nakladiak:

Obr. 30. Vzor grafického prevedenia programu most [ Vlastné]
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7 SEKVENCNE LOGICKE ULOHY

Sekvencné logické ulohy pracuju tak, ze prirad’uji kazdej kombinacii hodnty 0 a 1.
Hodnoty vystupov ovplyviiuji hodnoty vstupov a oproti kombina¢nym tloham aj hodnoty

minulého stavu.

7.1 Zadanie

Vytvorte program zeriavu, ktory sa bude pohybovat’ vpravo a vlavo, ak pride na kraj, tak
zmeni smer na opacnu stranu. Pridajte dve tlacidla pomocou ktorych budete mdct” menit’

smer a d’alSie tlacidlo pomocou ktorého budete mdct’ Zeriav zastavit’.

7.2 RieSenie v jazyku mnemokdodu

Na zaciatku bolo potrebné vytvorit’ premenné typu bool, uint a int. Nacitali sme si premennu
lavé tlacidlo, ak sa rovnalo jednej, tak pomocou funkcie SET sme nastavili smer na jedna.
Dalej sme naditali pravé tlagidlo, ak sa rovnalo jednej, tak pomocou funkcie RES sme
nastavili smer na nula. Nasledne sme kontrolovali rozsah pohybu Zeriavu od aktudlnej
pozicie po poziciu maximalnu. Ak sa obidve pozicie rovnali, funkciou SET sme nastavili
smer, ale ak sa aktudlna pozicia rovnala minimélnej pozicii, tak s funkciou RES sme nastavili
smer. Dalej sme nastavili ¢asovaé TON na jednu sekundu a sko¢ili do podprogramu, kde
sme ¢asovac vynulovali. Podl'a smeru sme bud’ od aktudlnej pozicie od¢itali alebo pripocitali
jednotku a vratili sa spdt’ do programu. Ku koncu sme nacitali tlac¢idlo viavo a XORom
nabeznu hranu vlozili do tlacidla v/avo a tlacidlo viavo sme vlozili do ndbeznej hrany. Toto
ist¢ sme vykonali s pravym tlac¢idlom. Nakoniec sme si vytvorili panel na grafické

zobrazenie.

7.3 RieSenie v Struktirovanom texte

Na zaciatku bolo potrebné vytvorit’ premenné typu bool, int, ton a RS, ¢o je klopny obvod
pre funkciu SET a RES. Cely program sme vloZili do podmienky IF pre spustenie a
zastavenie Zeriavu. Dalej sme riesili, aby sa tla¢idla vracali do povodnej polohy. Pomocou
IF sme pravé tlacidlo logicky scitali s nabeznou hranou. Ak vysledok bol logicka jednotka,
tak sa hrana a pravé tlacidlo nastavili na logicku nulu. Ak ale vysla logicka nula, tak do
hrany sa zapisala hodnota na pravom tlacidle. Toto ist¢ sme vykonali pre lavé tlacidlo.

Nasledne sme pouzili funkciu RS, ktort sme nazvali obvod, ked’ sme do SET vlozili hodnotu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 51

maximalnej pozicie a do RES sme vlozili hodnoty minimdlnej pozicie. Vystupom bol smer
chodu Zeriavu.

Este raz sme pouzili obvod, ked sme do SET vlozili tlac¢idlo viavo a do RES sme vlozili
tlacidlo vpravo, kvoli zmene pohybu Zeriavu. Nasledne sme pouzili casova¢ TON, ktory sme
nastavili na jednu sekundu. Po uplynuti ¢asu sa pozicia zmeni o jednu hodnotu podl'a smeru

a vynuluje ¢asovac.

start/stop :

Upravo :

Ulavo : pozicia:

Obr. 31. Vzor grafického prevedenia programu zZeriav [ Vlastné]
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8 CITACE
Citage sluzia k pocitaniu impulzov signalu, ktoré spracovava program.

8.1 Zadanie

Vytvorte program pre vyletnu lod’, kde si nastavite pocet volnych miest na lodi a program
bude pocitat’ kol’ko 'udi prislo a kol’ko odislo. Pri doviseni maximalneho poctu lodi sa spusti

rampa aby nemohol uz nikto nastupit’.

8.2 RieSenie v jazyku mnemokodu

Na zaciatku bolo potrebné vytvorit’ premenné typu bool, uint a cnt. PouZili sme ¢ita¢ CNT,
ktory je obojstranny ¢itac a podl'a napovedy HELP sme ho nastavili. Nacitali sme premennu
prichod, odchod a reset operatorom LD. Potom sme pouzili CNT ¢itac a pridali pocet miest
na lodi. Nasledne sme nacitali poCet miest na lodi a porovnali s ¢itacom. Ak sa budt rovnat’
tak rampa sa zavrie. Dalej sme porovnali &ita¢ s poétom miest. Ak bude &ita¢ vacsi ako pocet
miest, ak sko¢i na podprogram ked znizi ¢ita¢ o jednu hodnotu a vrati sa spat. Potom
porovna najviacsie ¢islo UINT, €o je 65 535, s ¢itacom, a ak sa ¢ita¢ bude rovnat’, tak skoci
na podprogram a ten zvysi hodnotu o jedna. Citac sa dostane na nulu a sko¢i spat’. Ku koncu
sme riesili vratenie tlacidiel do vychodzej polohy. Nacitali sme tlacidlo a s operandom XOR
sme pridali hranu a zapisali do tlacidla. Potom sme nacitali tlac¢idlo a zapisali do hrany.

Nakoniec sme si vytvorili panel na grafické zobrazenie.

8.3 RieSenie v Struktarovanom texte

Na zaciatku bolo potrebné vytvorit’ premenné typu bool, int a ctud. Pouzili sme ¢ita¢ CTUD,
ktory je obojstranny c¢ita¢ a podla napovedy HELP sme ho nastavili. Vytvorili sme
podmienku IF, ked’ sme porovnavali nastavenie poctu miest na lodi so skutoénym poctom
I'udi na lodi. Ak sa pocet miest bude rovnat’ s po¢tom l'udi na lodi nastavi sa rampa na
zatvorena. Dalej sme riesili, aby sa tla¢idl4 vracali do vychodzej polohy. Kvoli tomu sme
zistovali nabeznu hranu. Pouzili sme podmienku IF. Ak Arana alebo prichod bude pravda,
tak hrana a prichod sa nastavia na nepravda alebo sa hrana nastavi na prichod. Rovnakym
spdsobom sme to riesili pre prichod aj reset. Nakoniec sme si vytvorili panel na grafické

zobrazenie.
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zadaj pocet volnych miest na lodi:

Prichod : pocet

odchod
rampa

reset

Obr. 32. Vzor grafického prevedenia programu lod’ [Vlastné]
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9 CASOVACE

Casovace sluzia k odmeraniu ¢asového intervalu potrebného v algoritme programu.

9.1 Zadanie

Vytvorte program Semafor, ktory bude mat’ dve rezimy. Rezim pri vypnutom semafoére bude

blikat’ oranzova farba a v druhom rezime bude semafor postupne prepinat’ farby.

9.2 RieSenie v jazyku mnemokdédu

Na zaciatku bolo potrebné vytvorit’ premenné typu bool a uint. Na zaciatku programu sme
si nacitali premennu na spustenie. Ak bude pravda, tak sko¢i na semafor je rezim “ zapnuty”,
ale ak bude nepravda do cervenej a zelenej sa zapiSe nula a zapne sa ¢asovac¢ na jednu
sekundu. Ak sekunda uplynie, tak oranzova sa zneguje. To znamena, ze oranzova bude
blikat. Ak semafor bude zapnuty, tak bude zistovat’, ktoré svetla st zapnuté, a podla toho
sko¢i na d’alSiu farbu. Napriklad, ak bude zapnuta cervend, tak skoc¢i na skok ked’ zapne
Cervenu a oranzovu. Kazda farba bude svietit’ ur¢itii dobu, na ¢o sme pouzili ¢asova¢ TON.

Nakoniec sme si vytvorili panel na grafické zobrazenie.

9.3 RieSenie v Struktirovanom texte

Na zaciatku bolo potrebné vytvorit’ premenné typu bool a int. Cely program sme vloZili do
podmienky IF, ked’ rieSime ¢i je program zapnuty alebo vypnuty. Ak semafor bude vypnuty,
tak bude blikat’ oranzova, a to kazdu sekundu, na ¢o sme pouzili casova¢ TON. Ak uplynie
jedna skunda, tak sa oranzova zneguje, Casova¢ sa vynuluje a program ide odzaciatku. V
rezime “zapnuty” sme pouZili funkciu CASE, a to ked’ naskoCi cervend na tri sekundy a
sko¢i na d’alSiu Cast’ ked’ zapne oranzovii. Pockéd sekundu a skoc¢i na nasledny krok, ked’
vypne oranZovu a cervenu ana tri sekundy sa zapne zelend a skoci d’alej. V poslednom skoku
vypne zelenu a zapne oranzovu na sekundu a skoci na prvy skok, ked’ zase zapne cervenu a

vypne oranzovii. Nakoniec sme si vytvorili panel na grafické zobrazenie.
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Obr. 33. Vzor grafického prevedenia programu semafor [Vlastné]
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10 TABUCKOVE INSTRUKCIE

Programovatel'né automaty Tecomat moézu pouzivat aj systém tabuliek, kde data st

usporiadané do tabul’ky a pomocou Specialnych instrukcii mézeme s tabul’kami pracovat’.

10.1 Zadanie

Vytvorte program pre zavlahu zahrady, zavlaha bude zapnutd od 21:38 od 23:49, opédtovné
zapnutie zavlahy sa zapne od 5:20 do 8:15.

10.2 RieSenie v jazyku mnemokodu

Na zaciatku bolo potrebné vytvorit’ premenné typu bool, int a table. Vlozili sme si do tabul’ky
zapnut, kde chceme, aby sa zavlaha spustila, a do tabul’ky vypnut sme vlozili data kedy
zavlaha bude vypnutd. Nacitali sme systémovy ¢as na dva bity s prikazom LD %SW7, ¢o
nam nacitalo minaty a hodiny, ktoré sme porovnali s tabulkou zapnut. Ak sa zhodovali,
zavlaha sa spustila. Dalej sme naéitali ¢as a hladali sme v tabulke vypnir. Ak sa Cas
zhodoval zavlaha sa vypla. Nasledne sme nechali vypisovat’ systémovy ¢as. Nakoniec sme

si vytvorili panel na grafické zobrazenie.

10.3 RieSenie v Strukturovanom texte

Na zaciatku bolo potrebné vytvorit’ premenné typu bool, usint a array. Vel'mi dolezitym
krokom je pridanie kniznice do kniznice projektu. Je to potrebné z toho dovodu, aby
fungoval systémovy cas. Do deklaracie premennych typu array sme si vloZili ¢asy pre
spustenie zalievania a pre vypnutie zalievania. V d’alSom kroku sme si vloZili systémovy ¢as
do premennych hodiny, minuty a sekundy. Nasledne sme zacali porovnavat polia (array) so
systémovym casom. Ak sa syst¢tmovy €as zhodoval s Casom zapnutia zavlah, tak sa zavlaha
zapla. Nasledne sme porovnavali systémovy ¢as s Casom vypnutia zévlahy. Ak sa Cas

zhodoval, tak sa zdvlaha vypla. Nakoniec sme si vytvorili panel na grafické zobrazenie.
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hodiny:
minuty:

sekundy:

Polievanie zapnute

Polievanie vypnute

Obr. 34. Vzor grafického prevedenia prikladu zaviahovy systém [Vlastné]
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ZAVER

Hlavnym ciel'om bakalarskej prace je vytvorenie podkladov pre intenzivny tyzdnovy kurz
zamerany na programovatelné automaty. Cielom prace je vSeobecny popis
programovatel'ného automatu.

V teoretickej Casti bakalarskej prace je vSeobecne popisany programovatelny logicky
automat, jeho historia a funk¢nost. Su vysvetlené pojmy ako otocka cyklu, doba cyklu,
periféria, spracovanie preruSeni, a ich jednotlivé typy. Dalsia stat’ je venovana popisu
rdéznych spdsobov programovania PLC, textového a grafického programovania. Teoreticky
je priblizeny popis fungovania programu PLC od vyrobcu Tecomat, jeho Struktura, registre,
Struktira paméte a zasobnik. V d’alSej Casti prace je popisany proces fungovania ¢itacov,
casovacov a tabulkovych inStrukcii. Zaver teoretickej Casti prace je venovany programu
Control Web.

V praktickej Casti prace su uvedené jednotlivé zadania tloh a popis ich rieSeni dvoma
spdsobmi, pri¢om prvy sposob bol uvedeny v textovom jazyku mnemokodu a druhy spdsob
v jazyku $truktarovaného textu. Ulohy su rieSené postupne, od tych najjednoduchsich az po
zlozitejSie. Zadania 1uloh zacinaji kombinacnymi logickymi tulohami a pokracuju
sekvencnymi logickymi ulohami. Na rieSenie zlozitejSich zadani su pouzité casovace, ¢itace
a v zavere aj tabul’kové instrukcie.

K uloham je vytvoreny Studijny materidl, v ktorom je vel'mi dokladne popisand praca vo
vyvojovom prostredi Mosaic a popis jednotlivych rieSeni zadanych uloh, ¢i uz pre jazyk
mnemokodu alebo Struktirovaného textu.

Tento materidl je ureny pre 20-hodinovy kurz pedagogickych pracovnikov v ramci d’al§ieho

vzdelavania.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

ALU Aritmeticko-logicka jednotka
CPU Centralna procesorova jednotka
HTML HyperText Markup Language
http Hypertext Transfer Protocol

HW Hardware

IEC Medzinarodna elektrotechnick4 komisia
IL Instraction list

LD Ladder diagrams.

Napr. Napriklad

PLC Programovacie logické automaty
POU Programova organiza¢na jednotka
SQL Structured Query Language

ST Strukturovany text

SW Software

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol
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