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Nazev: Néstroj pro vyuku programovéani PLC podle normy IECEN 61131-3

Abstrakt:

Bakalarska prace je vénovana vytvoreni nastroje pro vyuku programovani
PLC podle normy IECEN 61131-3.

Teoreticka ¢ast zahrnuje sezndmeni s normou IECEN 61131-3,a s
vyvojovym systémem Mosaic. Vétsi pozornost je vénovana programovacim
jazyklm pro PLC a nékterym néastrojdm v systému Mosaic.

V praktické ¢asti byl vytvofen program jako uzivatelska pfirucka, ktera
obsahuje teorii, pfiklady a kontrolni otazky.

Kli¢ova slova: programovani PLC; norma IEC 61131; programovaci jazyk;
Mosaic; programovaci nastroj.

Title: Tool for PLC programming according to IECEN 61131-3

Abstract:

The bachelor thesis is devoted to creating a tool for teaching PLC
programming according to [IECEN 61131-3.

The theoretical part includes familiarization with the [ECEN 61131-3
standard and the Mosaic development system. More attention is paid to
programming languages for PLC and some tools in the Mosaic system.

In the practical part was created a program as a user manual, which
contains theory, examples and control questions.

Keywords: PLC programming; standart IEC 61131; programming
language; Mosaic; programming tool.
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Uvod

Téma diplomové prace ,Nastroj pro vyuku programovani PLC podle normy IEC
EN 61131-3" jsem si vybral, protoze jsem chtél vytvofit material, ktery by dal
studentovi prilezitost setkat se svyvojovym systémem Mosaic, a seznamit se
s zdsadami programovani podle normy IEC 61131-3. Vtéto dobé probiha
ve svété ctvtrtd primyslova revoluce, a s ni souvisejici automatizace vyroby, kterd
sebou pfinese zmény natrhu prace. V rdmci této prdmyslové revoluce se
predpoklada, ze podniky prejdou na novy typ procesniho Fizeni, kdy propojené stroje
budou autonomné a koordinované ménit vyrobni procesy v souladu se spolec¢nym
Ukolem tak, aby technologicky proces byl rychly a efektivni.

Motivaci pro psani bakaldrské prace je sezndmenistudentd ijiz zaméstnanych
pracovnikl s programovanim PLC, které v dnedni dobé rozvoje techniky a IT prochéazi
revoluci.

Mym cilem je zjednodusSeni cesty pro studenty mezi teoretickymi znalostmi,
které dostali na vysoké Skole a budouci praci, kterd je vice zamérena na vyfeseni
praktickych Uloh ve vyvojovych systémach. Modernich vyvojovych systémd, které by
slouzily k programovani PLC podle normy IECEN 61131-3 je mnoho. Jednim z nich je
systém Mosaic. Jednd se o vyvojové prostfedi pro tvorbu a ladéni programd pro
programovatelné logické systémy TECOMAT ® z produkce firmy Teco.



1 Norma l[EC61131-3

Norma IEC 61 131 pro programovatelné fidici systémy ma pét zakladnich &asti
a predstavuje souhrn pozadavkd na moderni fidici systémy. Je nezavisld na
konkrétni organizaci ¢i firmé a ma Sirokou mezindrodni podporu. Jednotlivé casti
normy jsou vénovany jak technickému tak programovénu vybaveni téchto systéma.

V CR byly pfijaty jednotlivé &&sti této normy pod ndsledujicimi &isly a ndzvy:
CSN EN 61 131-1 Programovatelné fidici jednotky - Cast 1: Veobecné informace

CSN EN 61 131-2 Programovatelné fidici jednotky - C4st 2: PoZadavky na zafizenf a
zkousky

CSN EN 61 131-3 Programovatelné fidici jednotky - Cast 3: Programovaci jazyky

CSN EN 61 131-4 Programovatelné fidici jednotky - Cast 4: Podpora uZivatel{

CSN EN 61 131-5 Programovatelné ¥idici jednotky - Cast 5: Komunikace

CSN EN 61 131-7 Programovatelné fidici jednotky - Cast 7: Programovani fuzzy fizeni
V Evropské unii jsou tyto normy pfijaty pod Cislem EN IEC 61 131.

Norma I[EC 61 131-3 je tfeti ¢asti z rodiny norem IEC 61131 a definuje
programovaci jazyky. Norma |IEC predstavuje prvni vazny pokus o standardizaci
programovacich jazykd pro prlimyslovou automatizaci. Norma IEC 61131-3 zavadi
pét programovacich jazyk( PLC, tfi grafické a dva textové . Norma byla plvodné
nazyvana IEC 1131-3 a byla vydana v roce 1993. V roce 1997 IEC presla na novy zapis
a do ndzvu normy bylo pfidano ¢&islo ,6". Na jeji tvorb& pracovalo sedm
mezinarodnich spole¢nosti. Nakonec byla norma pfijata jako smérnice u vétsiny
vyznamnych vyrobcd PLC. Vysledkem je specifikace syntaxe a sémantiky
unifikovaného souboru programovacich jazyk(, vcéetné obecného softwarového
modelu a strukturujiciho jazyka [3].

Hlavnim cilem standardu bylo zvysit rychlost a kvalitu vyvoje softwaru pro PLC
a vytvofit programovaci jazyky orientované na technology ktefi zajisti, ze PLC splIni
ideologii otevienych systému, ¢imz eliminuje dalsi fazi Skoleni pfi zméné typu PLC.

Programovaci systémy zalozené na IEC 61131-3 jsou charakterizovany
nasledujicimi ukazateli:

e Spolehlivost vytvofeného softwaru - Spolehlivost je zajisténa tim, Ze programy
PLC jsou vytvofeny pomoci specidalné navrzeného vyvojového prostredi, které
obsahuje vSechny potfebné néstroje pro psani, testovani a ladéni programd
pomoci emulatord a redlnych PLC, stejné jako mnoho hotovych kdédovych
fragmentd;

e moznost jednoduché Upravy programu a zvyseni jeho funkcnosti;

e prenositelnost projektu z jednoho PLC do druhého;

e schopnost znovu pouZzit fragmenty programu;

e jednoduchostjazyka a omezeni poctu jeho prvkd.



1.1 Zakladni pojmy

Zakladnim pojmem pfi programovani podle normy IEC 61 131-3 je termin
Programova Organiza¢ni Jednotka nebo zkracené POU (Program Organisation Unit).
POU je nejmensi nezavisla ¢ast uzivatelského programu. POU mohou byt dodavany
od vyrobce fidiciho systému nebo je mUze napsat uzivatel. Kazdd POU mUze volat
dalsi POU a pfi tomto volani mdze voliteIné predavat volané POU jeden nebo vice
parametr0. Existuji tfi zakladni typy POU:

e Funkce (function, FUN);
e funkéni blok (function block, FB);
e program (program, PROG).

v v

Nejjednodussi POU je funkce, jejiz hlavni charakteristikou je to, Ze pokud je
voldna se stejnymi vstupnimi parametry, musi produkovat stejny vysledek (funkéni
hodnotu). Funkce mize vracet pouze jeden vysledek. Dalsim typem POU je funkéni
blok, ktery si na rozdil od funkce m(Ze pamatovat nékteré hodnoty z predchoziho
volani (napf. stavové informace). Ty pak mohou ovliviiovat vysledek. Hlavnim
rozdilem mezi funkci a funkénim blokem je tedy schopnost funkéniho bloku viastnit
pameét pro zapamatovani hodnot nékterych proménnych. Funkce tuto schopnost
nemaji a jejich vysledek je tedy jednoznacné urcen vstupnimi parametry pfi volani
funkce. Funkéni blok mUze také, na rozdil od funkce, vracet vice nez jeden vysledek.
Poslednim typem POU je program, ktery predstavuje vrcholovou programovou
jednotku v uzivatelském programu. Centrdini jednotka PLC md{ze zpracovavat vice
program{ a programovaci jazyk ST obsahuje prostfedky pro definice spousténi
program [3].

Kazdd POU se sklada ze dvou zakladnich casti - deklaracni a vykonné. V
deklara&ni casti POU se definuji proménné potfebné pro jeji ¢innost. Vykonna c¢ast
pak obsahuje vlastni prikazy pro realizaci pozadovaného algoritmu [3].

Deklaracni ¢ast POU

Deklara¢ni ¢ast POU obsahuje definice proménnych potfebnych pro &innost
POU. Proménné jsou pouzivany pro ukladani a zpracovani informaci. Kazda
promeénna je definovana jménem proménné a datovym typem. Datovy typ urcuje
velikost proménné v paméti a zdroven do zna¢né miry urcuje zpUsob zpracovani
proménné. Pro definice proménnych jsou k dispozici standardni datové typy (BOOL,
BYTE, INT, apod.). Pouziti téchto typl zavisi na tom, jakd informace bude v proménné
ulozena (napf. typ BOOL pro informace typu ANO-NE, typ INT pro ulozeni celych ¢&isel
se znaménkem). Uzivatel ma samozrejmé moznost definovat svoje vlastni datové
typy. Umisténi proménnych v paméti PLC systému zajiStuje automaticky
programovaci prostredi. Pokud je to potfeba, mizZze umisténi proménné v pameéti
definovat i uzivatel.

Proménné muizZeme rozdélit podle pouZiti na globdlni a lokaini. Globalni
proménné jsou definovany vné POU a mohou byt pouzity v libovolné POU, jsou
viditelné z libovolné POU. Lokdlni proménné jsou definovany uvnitf POU a v ramci
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této POU mohou byt pouzivdny (z ostatnich POU nejsou viditelné). A konecné
proménné jsou také pouzivany pro predavani parametrd pfi volani POU. V téchto
pfipadech mluvime o vstupnich resp. vystupnich proménnych [3].

Vykonna ¢ast POU

Vykonna ¢ast POU nasleduje za Casti deklaracni a obsahuje pfikazy a instrukce,
které jsou zpracovany centralni jednotkou PLC. Ve vyjimecnych pfipadech nemusi
definice POU obsahovat Zzaddnou deklaracni ¢ast, a potom je vykonna ¢ast uvedena
bezprostiedné za definici zacatku POU. Prikladem mdize byt POU, kterd pracuje
pouze s globdlnimi proménnymi. Toto feSeni neni idedlni, ale mizZe se pouZzit.
Vykonnd ¢ast POU mdize obsahovat volani dalsich POU. Pfi volani mohou byt
predavany parametry pro volané funkce resp. funkéni bloky [3].

1.2 Spolecné prvky

Kazdy program pro PLC se skldda ze zakladnich jednoduchych prvk(, urcitych
nejmensich jednotek. Ztéchtno jednotek se vytvareji deklarace a pfikazy.
Jednoduché prvky délime na:

e Oddélovace (Delimiters);

e identifikatory (Identifiers);
o literdly (Literals);

e klicova slova (Keywords);

e komentare (Comments).

Oddélovace jsou specidlni znaky (=, (,), ;, :, mezera, apod.). Kazdy oddélovac
ma rlzny vyznam.

Identifikdtory jsou alfanumerické retézce znakd (TIME#14.7h, Spinac__ Off,
Pohyb__dolu apod.). Identifikadtory slouzi pro vyjadreni jmen uzivatelskych funkci,
naveésti nebo programovych organizacnich jednotek.

Literdly slouzi pro pfimou reprezentaci hodnot proménnych (TRUE; 25; 3,79;
modra atd.).

Klicovd slova jsou standardni identifikdtory (BOOL, FUNCTION, REAL,
VAR__OUTPUT, apod.). Jejich pfesny tvar a vyznam odpovidd normé IEC 61 131-3.
Klicova slova se nesméji pouzivat pro vytvareni jakychkoli uzivatelskych jmen. Pro
zapis klicovych slov mohou byt pouzita jak velkd tak mald pismena resp. jejich
libovolnd kombinace.

Komentafe nemaji syntakticky ani sémanticky vyznam. Komentare slouzi jako
dokumentace programu. Pfi pfekladu jsou komentare ignorovany. Mohou obsahovat
znaky ndarodnich abeced. Pfekladac rozeznava dva druhy komentars :

e Obecné komentére - fetézce znakdl zacdinajici znaky (* a ukonéené *);
10



e Tadkové komentare - zacCinajici znaky // a ukonceny koncem Fadku.

Datové typy. Pro programovani v nékterém z jazykd podle normy IEC 61 131-3
jsou definovany datové typy: elementarni, pfeddefinované, (Elementary data types)
rodové datové typy (Generic data type) pro prfibuzné skupiny datovych typd,
odvozené (uzivatelské) datové typy (Derived data type, Type definition).

Elementarni datové typy jsou charakterizované Sitkou dat (poltem bitd) nebo
rozsahem hodnot. Ddlezitym principem pfi programovani podle normy [EC61 131-3
je existence inicializa¢ni (pocatedni) hodnoty pro véechny proménné v programu.
Pokud wuzivatel neuvede jinak, bude proménna inicializovana implicitni
(pfeddefinovanou, default) hodnotou podle pouzitého datového typu [3]. Pfehled
podporovanych datovych typU je uveden na obrazku ¢. 1.

Klidoveé slovo Anglicky Datovy typ Biti Rozsah hodnot
B Boolean Boolovske Eisko 1 0.1
SINT Short integer Kratke celé Eislo ] —128 af 127
INT Integer Cele gislo 1 —32 768 nE
+32 767
xT Double integer Celé cislo, 32 [ =2 147 483 648 aF
dvonasobna délka +2 147 453 647
LUSINT Insigned Kratké celé Eislo bez B 0 aZ 255
short integer Fnamenka
UINT L'nsigned Celé Gislo bez :naménka I 0 aZF &3 535
nteger
UIMNT Unsigned Cele Eislo bez snaménka, | 32 0 az
double integer dvoynasohna délka +4 204 LT 295
REAL Real Cislo v pohyblive fadove | 32 =2 QE-39 af
(smngle &dnce +5 4E+1%
precision) {jednoducha pfesnost) Podle IEC 55%
LREAL Long real Cislo v pohyblive fadove | 64 Podle IEC 55%
{double Earce
precision) {dvoynasobna pfesnost )
TIME Duration Trvani Gasu 24d 20:31:23 647
DATE Date {only) [Matum Cd 1.1, 1570 (00 (40
TIME_OF DAY Time of day Dienni &as 24d 20:31:23.647
nehao TOMD [only)
DATE_AND _TIME | Date and time LAbsolutni &as™ Od 1.1, 1970 (00 (00
nebo DT of day
STRING Stnng Retéree Max. 255 rnaki
BYTE Byieibit sinng Sekvence ¥ bita % | Meni deklarovan roz-
of 8 hiis) sah
WIORD Wiard (bt stning Sekvence 16 bt 16 | Meni deklarovan roz-
of 1&bits) sah
DWINRD Double word Sekvence 32 batl 32 [Meni deklarovan roz-
[ bt string sah
of 32 bits)

Obr. ¢. 1: Elementdrni datové typy [3].

1.3 Programovaci jazyky

Jazyky podle normy IEC 61131-3 nevznikly jako teoreticky vyvoj, ale jako
vysledek analyzy mnoha jazyk( pouzivanych v praxi a na pozadavcich nabizenych
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vyrobcdm PLC. Jejich sémantika i syntaxe je presné definovdna a neponechava
zadny prostor pro nepresné vyjadrovani. Zvlddnutim téchto jazykd se tak otevird
cesta k pouzivani siroké sSkaly fidicich systémd(, které jsou na tomto standardu
zaloZeny [3]. Standard stanovi pét programovacich jazykl s nasledujicimi ndzvy:

e Jazyk strukturovaného textu (ST - Structured Text);

e jazyk seznamu instrukci (IL - Instruction List);

e jazyk sekvencniho funkéniho diagramu (SFC - "Sequential Function Chart");
e jazyk funkéniho blokového schématu (FBD - Function Block Diagram);

e jazykpfickového diagramu (jazyk kontaktnich schémat) (LD - Ladder Diagram).

Programovaci jazyky se déli do textovych a grafickych jazyk(. Grafické jazyky
jsou SFC, FBD, LD. Jazyky IL a ST jsou textové.

Do normy bylo zavedeno nékolik jazyk(l, tak, aby kazdy uzivatel mohl pouzit
jazyk, kterému rozumi nejvice. Programatofi mnohem c¢astéji voli jazyk IL (podobny
na assembler) nebo ST, podobny vysocelroviovému jazyku Pascal. Odbornici se
zkusenostmi v reléové logice voli jazyk LD, a specialisti v systémech automatického
¥izeni (ASR) a inZeny¥i obvod{ si vybiraji svj obvykly jazyk FBD.

Volba jednoho z jazyk( je ddna nejen uzivatelskymi preferencemi, ale také
vyznamem feseného problému. Pokud je pocatecni problém formulovan z hlediska
sekvencniho zpracovani a prenosu signal(, pak je jednodussi a jasnéjsi pouzivat
jazyk FBD. Pokud je Ukol popsan jako posloupnost operaci urcitych klaves a relé, pak
je jazyk LD nejzfejméjsi. Pro Ukoly, které jsou zpocatku formulovany jako komplexni
rozvétveny algoritmus, bude jazyk ST pohodInéjsi. Jazyk je volen predevsSim dle
firemnich stanard{ nebo dle prani uzivatele.

Jazyky normy IEC 61131-3 jsou zaloZeny na nasledujicich zdsadach:

e Cely program je rozdélen do mnoha funkénich prvkd - programovych
organizac¢nich jednotek (POU), z nichz kazdy mUze sestdvat z funkci, funkénich
blokl a programd. Jakykoliv prvek programu IEC m(Ze byt konstruovan
hierarchicky z jednodussich prvk(;

e Standard vyzaduje jednotnou formu zaddvani dat. Zadavani datovych typ(
usnadnuje detekci vétsiny chyb v programu pred jeho provedenim;

e Existuji prostredky pro provadéniriznych programovych fragmentG v rliznych
¢asech, pfi rlznych rychlostech a také pseudoparalelné. Kazdy PLC funguje v
cyklickém rezimu. Cyklus zacind sbérem dat ze vstupnich moduld, pak je
program PLC spustén a cyklus konci vystupem dat do vystupnich zafizeni.
Proto hodnota cyklu reguldatoru zavisi na dobé provadéni programu a na
rychlosti procesoru. Jeden programovy fragment m{zZe napfiklad skenovat
koncovy senzor s frekvenci 100 krat za sekundu, zatimco druhy fragment
snima teplotni senzor s frekvenci jednou za 10 sekund;
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e Provadét operace ve specifickém sledu, ktery je definovan body v ¢ase nebo
uddlostmi, s pouzitim specidlniho jazyka sekvenénich funkénich diagramd
(SFO);

e Norma podporuje struktury pro popis rlznych dat. Stav teploty, tlaku a
zapnuti/vypnuti cerpadla lze napfriklad popsat pomoci jediné struktury
,Pomp" a pfendset v ramci programu jako jeden datovy prvek;

e Standard zajistuje sdileni vSech jazyk(, proto pro kazdy Usek Ukolu mQze byt
vybran jakykoli, nejvhodnéjsi jazyk;

e Program napsany pro jeden regulator lze pfenést do jakéhokoliv regulatoru,
ktery je kompatibilni s normou IEC 61131-3.

1.3.1 Grafické jazyky

Jazyk prickového diagramu (jazyk kontaktnich schémat) (LD - Ladder Diagram).

Prvni PLC byly pouzivany v USA pro automatizaci vyroby v automobilovém
primyslu v roce 1969. Protoze v definici ,programovatelného logického regulatoru”
byla hlavni véc ,programovatelného”, témér okamzité vznikla otazka, jak
programovat PLC? Algoritmické pocitacové programovaci jazyky té doby byly
zameéreny na rfeseni vypocetnich problém0. Profese programéatora byla povazovéana
za vzacnou a obtiZznou, ve vyrobé nebyli Zadni odbornici. Idealni variantou by byl
automaticky preklad konceptd reléovych automatd do PLC program(. Takto se v PLC
objevil jazyk pfi¢ckového diagramu (LD - Ladder Diagram). Procesni technik mohl
Jprekreslit" Fidici obvod na displeji programovaci stanice PLC. Pfirozené, schéma
nebylo zndzornéno graficky, ale pomoci podminénych symbold. Jazyk pfickového
diagramu byl intuitivni pro osoby, které jsou mirné obeznameny s elektrotechnikou,
a proto se ukdzal jako nejbéznéjsi v prdmyslové automatizaci. Uzivatel snadno zjistil
poruchu v zafizeni a sledoval signalni cestu pfickového diagramu.

Jazyk LD je vSak problematicky pro implementaci sloZitych algoritmd, zejména
numerickych, protoZe nepodporuje podprogramy, funkce, enkapsulace a dalsi
prostfedky strukturovani program@ s cilem zlepSit kvalitu programovani. Tyto
nevyhody ztézuje opakované pouziti softwarovych komponent, coz ¢ini program
dlouhym a obtiznym pro ddrzbu.

Pro provadéni komplexnich aritmetickych funkci byly do jazyka LD pridany
funkéni bloky, které provadély scitdni, ndsobeni a prdmeérné vypocty. Obtizné
vypoclty v tomto jazyce nejsou vyhodné. Dalsi nevyhodou je, Ze pouze mala cast
programu se pfi programovani vejde na pocitacovy monitor nebo ovladaci panel.

| pres tyto nevyhody, patfi jazyk LD mezi nejpouzivanéjsi jazyky na svété, ackoli ve
vétsiné pripadd je pouzivan na jednoduché Ukoly. Na obrdzku ¢. 2 mdzeme vidét
pfiklad s pouzitim LD jazyka.
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Obr. ¢. 2: Priklad programovani v LD jazyce.

Jazyk funkéniho blokového schématu (FBD - Function Block Diagram).

Jazyk funkéniho blokového schématu (FBD) je graficky jazyk a je nejvhodnéjsi
pro programovani procesd predavani signall pres funkéni bloky. FBD jazyk vznikl ve
Francii. Jazyk FBD je vhodny pro obvodové techniky, ktefé dokazi snadno sestavit
fidici schéma na pevné logice sintegrovanymi obvody, ale nemaji zadné zkusenosti
S programovanim.

Na obrazku ¢. 3 vidime pfiklad programu napsaného ve funkénim jazyce FBD. Jak je
vidét, takovy obraz programu velmi jasné odrazi algoritmus, coz cini tento jazyk
velmi jednoduchym a pohodinym pro feseni Gloh v PLC.

V FBD je program tvoren urcitym seznamem obvodd, které jsou provadény po
jednom seshora dold. Program napsany v grafickém jazyce FBD je soubor vzdjemné
propojenych funkénich blok(, jejichz vstupy a vystupy jsou propojeny spojem.
Spojeni odrdzi urcité programové proménné, prostfednictvim spojovacich vodicd
jsou mezi bloky data vyménovana.

Funkcéni bloky jsou fragmenty programd psanych v IL, SFC nebo jinych jazycich,
které mohou byt znovu pouzity v rlznych ¢astech programu, a které odpovidaji
grafickému obrazu pfijatému pfi vyvoji funkénich diagrama elektronickych zafizeni.

Blok nese specifickou funkci (logicky soucin, negaci, ¢ita¢ atd.). A jeden blok
mudze mit nékolik vstupl a vystupd. Zpocatku jsou hodnoty proménnych nastaveny
konstantami nebo pomoci speciadlnich vstupd, a jejich vystupy jsou déale pfipojeny k
jinym programovym proménnym nebo k vystuplm PLC.
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1:plg_P|D1_ExampIe.FBD| ZEXAMPLET.ST | 4:pro_PID2_ExampleFBD | 5 (bSIMZFED | ‘webMaker | =
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shift by one place; MaxY = 1000). In this case measured wvalue/set point muast
be between -3276.6 and 4+3276.6.

myPID
PID1_Rctive PID11 PID1_Cpen
ACT MCRE
PID1_Measur PID1_Close
edValue . MSR LESS
100.0
PID1_SetPoi
nt . ROR
100.0
PID1_Config
CFI
@

Obr. ¢. 3: Pfiklad programovani v FBD jazyce.

Jazyk FBD Ize pouzit k programovani funkci, funkénich blokl a program. Dale
také k popisu krokl a prechodl v jazyce SFC. Funkéni bloky zapouzdruji data a
metody, které se podobaji objektové orientovanym programovacim jazykdm, ale
nepodporuji dédic¢nost a polymorfismus.

Typickym pouzitim jazyka FBD je popis systému pevné logiky, regulacnich a
dalSich vypocetnich algoritmu. Jazyk funkénich blok( je také vhodny pro vytvareni a
doplfovani knihovny typickych funkénich blok(, které Ize znovu pouzit pro
programovani Uloh v primyslové automatizaci. Typické bloky zahrnuji ¢asovaci
jednotku, PID reguldtor, sekvencorovou jednotku, klopny obvod, generator impulsd,
filtr a dalsi.

Jazyk kontinuainiho funkéniho obvodu (CFC - "Continuous Flow Chart")

CFC je dalsi vizuaIni programovaci vysokouroviiovy jazyk. CFC se v podstaté
vyvinul z jazyka FBD. CFC neni adoptovan normou |EC 61131-3 ale je je velmi
populdrni a rozsiteny. Tento jazyk byl specidlné vytvoren pro navrh fidicich systémd
pro kontinualni technologické procesy. Projektovani pfichazi na vybér z knihoven
hotovych funkénich blok(, jejich umisténi na plose, navazovani spojeni mezi jejich
vstupy a vystupy a nastaveni parametrd vybranych blokd. Funkéni bloky jazyka CFC
na rozdil od FBD provadéji nejen jednoduché matematické operace, ale jsou
zaméreny na spravu celych technologickych celkd. Vyhodou je logi¢nost a
pfehlednost pro malé programy, u vétsich program@ se komplikuje.
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Obr. . 4: Pfiklad programovani v CFC jazyce.

Jazyk sekvenéniho funkéniho diagramu (SFC - "Sequential Function Chart")

SFC je nazyvan jako programovaci jazyk, ackoli ve skutecnosti jazykem neni,
je to jen pomocny nastroj pro strukturovani programd. Je navrzen specidlné pro
programovani sledd akci provadénych ridicim systémem, kdy tyto akce musi byt
provadény ve specifikovanych ¢asech nebo pfi vyskytu urcitych udalosti. Je zalozen
na reprezentaci fidiciho systému s vyuzitim konceptl stavd a prechodd mezi nimi.

v v,

Jazyk SFC je urcen k popisu fidiciho systému na nejvysSsi drovni abstrakce,
napfiklad ve smyslu ,Start”, ,PInéni nadoby", ,Provadéni stupné # 1", ,Provadéni
stupné # 2", ,VyloZzeni znddoby”. Jazyk SFC lze také pouzit k programovani
jednotlivych funkénich blokd, pokud je algoritmus jejich ¢innosti popsén pfirozenym
zplsobem pomoci pojm@ stavl a prechodd.

Na obrazku ¢. 5 je zobrazen fragment programu v jazyce SFC. Program se
sklddd z krok( a prechodovych podminek. Kroky jsou v diagramu zndzornény
obdélniky, podminky pfechodu jsou oznaceny silnou pfi¢nou ¢arou. Krok obsahuje
akci, kterd bude provadénd, kdyz je krok aktivni. Program bézi seshora dol0.
Pocatelni krok v diagramu je zobrazen jako dvojity obdélnik. Podminky prechodu
jsou psany vedle jejich oznaceni. Kazdy programovy krok mdze byt implementaci
komplexniho algoritmu napsaného v jednom z jazykd IEC.
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Obr. C. 5: Pfiklad programovani v SFC jazyce.

1.3.2 Textové jazyky

Jazyk strukturovaného textu (ST - Structured Text).

Jazyk ST je textovy jazyk na vysoké Urovni a velmi podobny jazyku Pascal.
Jazyk ST md mnoho rozdild od Pascalu, a je uréen specidlné pro programovani PLC.
Obsahuje mnoho konstrukci pro pfifazovani hodnot promé&nnym, pro volani funkci a
funkénich blokl, pro psani podminénych vyrazd vétvi, pro vybér operatord a pro
konstrukci iteracnich procesld. Tento jazyk je urden predevsSim pro provadéni
slozitych matematickych vypoctd popisujicich komplexni funkce, funkéni bloky a
programy. Pfiklad programu v jazyce ST je zndzornén na obrazku ¢&. 6.

1: prgMain. 5T | 2 foxZ.mcf

PROGEAM prgMain
VAR INFUT
END VLR
VAR_OUTPUT
END_ VAR
VAR
pokojl : fbTlacitko:
pokoj2 : fbTlacitko:
pokod3 @ fbTlacitko;

END VLR

VAR _TEME

END_WVAR

I

pokojl (tll:= wstupl (*BCOL*), tl2:= wvstup (*BOCL*),tl3:= wvstup3 (*BOCL*));
vystup :=pokoj.sv:

’f sc=> wvystup

END PROGERM

Obr. . 6: Pfiklad programovani v ST jazyce.
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Jazyk seznamu instrukci (IL - Instruction List).

Jazyk IL pfipomind assembler a slouzi k implementaci funkce, funkénich blokd a
programd, jakoz i krokd a prechod( v jazyce SFC. Hlavni vyhodou jazyka je jeho
snadné uceni, ale je ndro¢ny na programovani nebot se bliZi strojovému kodu. Jazyk
IL se nej¢astéji pouziva v pfipadech, kdy je nutné ziskat optimalizovany kéd pro
implementaci kritickych ¢asti programu, jakoZ i pro feSeni malych problémd s malym
poctem vétvialgoritmu. IL vznikl ve Némecku. V dnesni dobé je malo efektivni a moc
se nepouziva. Priklad programu v jazyce IL je zndzornén na obrazku ¢. 7.

1- prghan ST | 2 Plet.met] % HWiConlg 8T & BILIL | & PLCiST | & Fo e

FUHCTION _BLOCK Fb_St_St_IL
PAK_IHFHT
In1 @ BOOL;
Im2? = HOOL;
Starthot : BOOL;
StopMot @ EOOL;

EHD WAk
VAR
not1 : fhMatar;
EHD _UpR
UAR_DUTPOT
relag > BIWN. ;
star o AL
Triangle Z B
EHD_UAR
UAR_TEHP
EHD UAR
LD In1 ff start
oR Felay #/ Dack contact
AHDH In2 ff stop
5T relay £ relay
L StartMot
3T motY . moorStart
LD StopMot
51 motd . moborStop
CAL motl ff calling FBD
L moti.star
5T Star
LB mobl.triangle
5T Triangle

EHD_FUHET [OH_BLOCK

Obr. ¢. 7: Pfiklad programovani v IL jazyce.
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2 VVyvojovy systém Mosaic

Mosaic je vyvojové prostiedi pro tvorbu a ladéni programd pro
programovatelné logické systémy (PLC, Programmable Logic Controller) TECOMAT z
produkce firmy Teco a.s. Kolin. Program Mosaic je dodavan od roku 2000. Prostfedi je
vyvijeno ve shodé s mezinarodni normou IEC EN-61131-3, kterad definuje strukturu
programU a programovaci jazyky pro PLC [4].

Spole¢nost TECO dava kazdému moznost ziskat bezplatnou verzi Mosaicu,
ktery funguje ve verzi Lite, ktera poskytuje plnou funk&nost programovani pro
vsechny nastroje v Mosaicu bez omezeni. Verze Lite umoznuje pfistup k simulace a
k programovani nejmensich PLC z Ffady PLC TECOMAT. Pro vétsi typy PLC uz je
potrebny HW kli¢. Mosaik mUZzeme nainstalovat na neomezeny pocet poditacd.
Vyvojové prostfedi Mosaic se neustdle zlepSuje, a nové verze jsou vydavany
nékolikrat ro¢né, pricemz vSe co bylo ve starych verzich zdstadvd v novych, ale
objevuji se nové funkéni moznosti, jako je mozZnost programovat nové typy PLC z
produkce Teco. Posledni platnou verzi Mosaicu miZeme stdhnout na strance
www.tecomat.cz.

2.1 Zakladni popis prostredi Mosaic

Zacneme s popisem hlavniho okna v prostfedi Mosaic. Pro nazornost se
mUzeme podivat na obrazek ¢. 8.

i L IE|
= ly Bm .
BEE EE|EES=EEE S
2.8 ; = —
& |5 | @ | |6 = |
+ & Puogiany
% Funkéni hioky
& Funkoe
pri— o
o {
(St 1] Sk 2] Srabos] Bt Daa |+ )
- e L T e
_Liéno | Ty | Hodnata | Prednasataveri
3 i st 2] | L |
L Il T T =l

Obr. & 8: Pracovni okno prostredi Mosaic [4].
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Pod ¢&isly 1-7 z obrdzku ¢. 8 popiseme vzhled hlavniho okna v prostfedi Mosaic:

1- Hlavni menu, textové menu Mosaicu a hlavni panel nastrojd s grafickymi
ikonami.

2- Hlavni dokovaci panel s otevienymi soubory.

3- Dokovaci panel pro okna pomocnych organizac¢nich nastroja.

4- Dolni dokovaci panel pro okna informacnich nastrojg.

5- Pravy dokovaci panel pro okna nastroji ndhledd na oblasti paméti a
proménnych v PLC.

6- Informacni fadek pro informacni texty a v pravé ¢asti je informace z aktivniho
editoru.

7- lkony pro zménu rozmérd jednotlivych paneld.

Rozméry dokovacich paneld muZzeme ménit uchopenim jejich rozhrani a
tazenim. MUzeme meénit umisténi jednotlivych oken né&strojd a editorl
(,dokovanim"). Pro rychlé prepinani mezi jednotlivymi okny mdZeme okndm
pfifadit ¢isla od 1 do 9, a pomoci zkratky Alt+cCislo mezi okny pfepinat.

Hlavni menu prostfedi Mosaic zahrnuje roletové menu, informace o stavu PLC,
grafickou nastrojovou liStu a ikonu manazeru projektu.

Na obrazku &. 9 vidime grafické ikony v nastrojové listé hlavniho menu a jejich
vyznam.
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ManaZer projektu (Ctri+Alt+F11)

Otevfit soubor do editoru (Ctrl+0)

UloZit aktivni soubor z editoru (Ctrl+S)

UloZit viechny soubory

Otevfit skupinu projektd (Ctri+F11)

Seznam projektd ve skuping (Shift+Cirl+F12)

Pfidat novy projekt do skupiny

Pfidat novy soubor do projektu

Pridat existujici soubor do projektu

Odebrat soubor z projektu

PreloZit projekt do cilového tvaru (F9)

Spusténi provadéni programu v PLC - Run (Ctrl+F9)
Zastaveni provadéni programu v PLC - Halt (Ctrl+F2)
Pfepina¢ ReZimu editoru hlavniho panelu Edice" a/ # reim editoru JLadénf*
Hlavni panel na celou plochu a zpét ( F5 )

Levy panel zobrazit / skryt

Dolni panel zobrazit / skryt

Pravy panel zobrazit / skryt

Levy panel zvysit/ [B sniZit

Pravy panel zvysit / Bl sniZt

Mapa uZivatelskych registri

Mastaveni vstupl / vystupl (aliasy, data a fixace 1/0)
Nastroj PIDMaker

Mastroj PanelMaker

Simulator panelu

Mastroj WebMaker
Mastroj GraphMaker

Obr. & 9: Grafické ikony v ndstrojové listé hlavniho menu [4].

V menu prostfedi Mosaic muzZzeme vidét informace o stavu PLC. Stavy PLC a
jejich popis jsou na obrazku ¢. 10.

WGAEN
O o

| DA | 47ms

| O"Halt | 16ms

NoComm
| Fipojovéni...

ComFal

PLC béii, vystupy PLC odblokovany, program v PLC je shodny

s otevienym projektem

PLC staji, program v PLC je shodny s otevienym projektem, vystupy
PLC zablokovany

PLC béii, vystupy PLC odblokovany, program v PLC je odligny od
aktudlniho projektu

PLC stojl, program v PLC je odlisny od aktualniho projektu
Komunikace s PLC nebo simulatorem je vypnuta

MNavazovani komunikace

Chyba b&hem komunikace s PLC

Obr. ¢. 10: Stavy PLC [4].
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2.2 Pfehled nastrojli prostiedi Mosaic

ManazZer Projektu. S timto néastrojem muizeme definovat typ PLC, nastavit
funkce jednotlivych modull PLC, nastavit obecné funkce SW, drivery pro
komunikace, datové propojeni mezi jednotlivymi projekty PLC.

Nastaveni vstupd/vystupl. Okno pro data vstupl a vystupd, mizZeme
vstupnim a vystupnim signdaldm pfifadit jména a zafixovat hodnoty do libovolnych
stavl. Zobrazuje po prekladu vysledné absolutni adresy vstupd a vystupd.
Zviditelnuje také vysledné vstupni a vystupni adresy po prekladu.

IEC manazer. Nastroj je urcen pro organizaci a editaci poloZzek v uzivatelském
programu podle normy IEC 61 131-3. Ma nékolik zaloZek:

e POU" - programovatelné organizacni jednotky;

e _Typy"-typy promeénnych;

e ,Globalni proménné” - globalné dostupné proménné;

e Konfigurace"- organizace Uloh a instanciv program;

e _Knihovny" - pfehled zafazenych knihoven a jejich obsahu.

PIDMaker. Pouzivd se pro jednoduchou implementaci, ladéni a fizeni
regulaénich algoritm.

PanelMaker. Nastroj definuje obsah obrazovek pro textové operdtorské
panely.

Graficky PanelMaker. Podobda se nastroji PanelMaker, ale definuje obsah
obrazovek pro grafické operatorské panely.

POU Inspektor. Kdyz je PLC v rezimu RUN, pouZiva se pro zakladni prohlizeni
programu.

WebMaker. Nastroj urceny pro zobrazovani a nastavovani proménnych
v Mosaicu, a pro vytvareni XML stranek pro webovy server v centralnich jednotkach a
zakladnich modulech.

GraphMaker. Vytvari grafické zobrazeni 16 proménnych PLC ve formé
¢asového diagramu.

Simulator textovych panelu. Nastroj je urlen pro testovani programové
obsluhy operatorského panelu.

Ndastroj Panel. Starsi verze ,WebMakeru". Slouzi k semigrafickému zobrazovani
a nastavovani proménnych v programu.

Mapa uzivatelskych registrd. Slouzi k zobrazovdni obsazené paméti s
uzivatelskymi registry, a umoznuje kontrolu prekryti definic proménnych.
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2.3 Manazer projektu

Manazer projektu slouzi k definovani typu PLC, nastaveni obecnych funkci SW
driver@ pro komunikaci, sestaveni PLC a nastaveni funkci jednotlivych moduld,
datového spoje mezi jednotlivymi projekty PLC navzdjem, a k zahrnutym do této
skupiny projektl textovym operatorskym panellim.

Okno Manazeru projektu se nachazi v levé &asti pracovni plochy Mosaic a
obsahuje rozbalovaci strom s prehledem vSech skupin nastavitelnych zakladnich
parametr(d, a plochu s objekty slouZicimi k nastavovani parametrd. Rozbalenim
jednotlivych uzld a vybérem polozky se otevie okno nastaveni parametrg.

(/

% Soubor Upravy Hledat Zobrazit Projekt Program PLC Debug Mastroje MNapoveda
L@ sssy 5 BdAd D W dEp A BB
335 % 1@ | T:CRCORC | 2FBDFED | 3 CNCjapkmef  4: NONAMET.tt |

Manazer projektu

Adresa PLC: O Q

Typ pripojeni: Sinulavany PLC
- Spolecha nastaveni

&dresa PLC: 1]
S resa =

- Progtredi Typ pripajen
- Dokumentace & Sl Fripoijit I

" USE

(" Ethermet
* Simulovany PLC

("~ TecoRoute

[ Mogaic PLC

Obr. ¢. 11: Okno ManaZeru projektu.
Spole¢néd nastaveni obsahuje 3 okna:
e Okno které informuje o aktivnhich programovych modulech, pro rozsiteni
funkcnich moZnosti prostfedi Mosaic.
e Okno globalni volby pro nastaveni volby projektu na tovarni hodnoty, nebo
jako vychozi pro nové projekty.

vo

e Okno nastaveni sloZzek na nastaveni implicitnich adresard pro ukladani

projektd a archivnich kopii.
Konfigurator HW obsahuje také 3 okna:

e Vybértady PLC pro zakladni vybér fidiciho systému;
e Konfigurace HW pro nastavovdni komunika¢nich kandld, a nastaveni
parametr( perifernich modul(;
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e SitPLC - logické propojeni pro graficky popis siti PLC a dalSich objekt(, jako je
nadfazené PC, switche, zobrazovaci panely, huby, zafizeni na CanOpen,

Profibus DP apod.

Konfigurator SW obsahuje 5 oken:

e Program je informacni okno o
aplika¢nim programu a
knihovné;

e Cpm je okno pro nastaveni
centralniho modulu PLC;

e Prekladac je okno nastaveni
prekladace;

e Exportni soubory je okno pro
rizné typy soubord (pux, exp,
pub);

e Pfistupova hesla PLC (povolena

pouze s pripojenym HW klicem).

Prostredi:

Obsahuje okna: ovladani PLC,
preference, volby textového editoru,
barvy textového editoru, doplfiovani
kédu, konfigurace HW souboru. Zde
nastavujeme parametry chovani
prostredi.

Dokumentace:
Okno, ve kterém jsou zobrazena
nastaveni HW a SW PLC.

2.4 Nastaveni vstupti a vystupti

Manazer projektu

e C: 0
- Tup pripojeni: Simulovary PLC
[=]- Spolecna nastaveni

- Programaone moduly

- [lobalni walby

- Maztaveni glozek

- Hw
- Yyber rady PLC

- Fonfigurace Hw!

- 5it PLC - logicke propojeni
- Sw
- Program

- Cpm

- Prekladac

- Exportnl zoubory

- Prigtupova hesla PLC

=~ Prostred

- Ovladani PLC

- Preference

- Wolby test. ediboru

- Baryy testoveho editoru

- Dioplnovani kodu

- F.onfigurace HYW zouboru
[=I- Dokumentace

- Informace o pouziten Hw
- Informace o nastaveni HW
- Informace o gt

- Informace o regulatarech

Obr. ¢. 12: Strom ManaZeru projektu.

Kliknutim na ikonu ,Nastaveni vstupUl/vystupd” otevieme ndastroj pro
komplexni nastavenia spravu vstupl/vystupd. Nastroj zobrazuje datovou strukturu
perifernich moduld a umoznuje, aby jednotlivym proménnym byla pfifazena vlastni
jména (Alias), kterd pozdé&ji budeme pouzivat pfi programovani. Pokud je PLC
pfipojen v rezimu RUN, pak zobrazuje aktualni hodnoty vsech proménnych. Pokud je
to nutné, mGzeme bé&hem ladéni fixovat jejich hodnoty do zvoleného stavu. Po
prekladu zobrazuje vysledné absolutni adresy vstupl a vystupU, povoluje pfifadit
vstupldm a vystuplm pevné absolutni adresy.
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Obr. ¢. 13: Nastroj nastaveni V/V [4].

1- Zalozky, jsou struktura sestavy fidiciho systému ve vice rdmech, ktera slouzi
pro vybrani periferniho modulu podle jeho pozice v urlitém ramu.

2- Svorka. Oznaceni svorky na konektoru modulu.

3- Alias. Sloupec pro zadani vlastniho jména proménné prifazené konkrétnimu
vstupu a vystupu Zmeény aliasu jsou pfijimany pouze po prekladu programu
a po jeho zapsani do PLC.

4- Hodnota. Sloupec ukazuje aktualni hodnotu pfipojeného nebo simulovaného
170 PLC

5- Fixace. Slouzi k nastaveni fixovanych hodnot proménnych béhem odladovani
algoritmd.

6- Struktura dat. Stromova struktura dat dostupna na vybraném modulu: stavova
informace, fidici slova apod.

7- Uplny z&pis. Systémové jméno proménné ve struktufe, pridélené automaticky
nebo implicitné.

8- Abs/délka. Ukazuje absolutni adresu proménné.

9- Ovladaci lista. Pouzivd se pro volbu zpUsobu zobrazeni dat: IEC (zapis
absolutnich jmen podle IEC normy (%l %Q) nebo podle syntaxe Tecomat (%X
%Y)) , Start, Stop, Zmrazeni, DEC EXP HEX BIN STR (format dat ve sloupci
Hodnota), Signum (se znaménkem/bez znaménka).

10- Mapa obsazeni vstupl a vystupl. Pouzivd se pro prehled obsazeni V/V
prostoru PLC a ruéni zménu adresace V/V moduld.
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11- Stavové informace. Zobrazuji  signalizace zapnutého rezimu fixace,
signalizace platnosti zobrazovanych dat a pracovni reZim pfipojeného PLC
(RUN/HALT) a stavu komunikace.

12- Tlacitka pro zobrazeni sloupcl tabulky.

13- Napovéda k proménnym v datové struktufe zvoleného I/0O modulu.

2.5 IEC Manazer

Nastroj, ktery je ur¢en k organizaci a Upraveé prvk({ v uzivatelském programu v
souladu s normou lEC61 131-3. [EC Manazer je automaticky viozen do levého panelu,
a je rozdélen do péti zalozek:

e POU (programovatelné organizacni jednotky). Pfedpisy programovatelnych
organizacnich jednotek;

o Typy (typy proménnych). Systémové typy, které jsou definované v projektu;

e GlobaIni proménné (globalné dostupné proménné). Struktura globalné
dostupnych proménnych;

e Konfigurace (organizace Uloh, a instanci v programu). Organizace Uloh a
instanci v projektu;

e Knihovny (prehled zafazenych knihoven a jejich obsahu). Zobrazeni

zatazenych knihoven a jejich obsahu.

3| B (]
g8 |©m @ | & | @ |

—|- [ Systemove promenne
+- [] ¥AR_GLOBAL
+- [@ VAR_GLOBAL CONSTANT
[d VAR_GLOBAL RETAIN
- @ Globalni promenne
] VAR_EXTERNAL
[] vAR_GLOBAL
[@ VAR_GLOBAL CONSTANT
[d VAR_GLOBAL RETAIN
- @ Sitove promenne
[] vAR_GLOBAL
[@ VAR_GLOBAL CONSTANT

Obr. ¢ 14: IEC ManaZer.

26



Na obrdzcich zndzornujici tabulky, jsou sepsany vsechny kldvesové zkratky, které

usnadnuji praci s programem Mosaic.

Obecné:
F1 \yvolava napovédu kontextové k pozici kurzoru
Ctrl+F11 Otevfit projektovou skupinu
Ctrl+N Vytvofit novy dokument
Cirl+0 / F3 Otevrit existujici dokument
Ctrl+F4 Zavrit existujici dokument
Alt+F4 Zavfit nedokované okno
Cirl+F4 [ Alt+F4 Zaviit dokované okno
Cirl+S / F2 UloZit aktivni dokument
Shift+F12 Seznam otevienych oken editort

Alt+1 az Alt+9

Pfimy pfistup na ckno Eislo 1az 9

F&

Nasledujici aktivni editor

Shift+F6 Predchozi aktivni editor

Ctrl+Tab Nasledujici zadokované okno v panelu

Shift+Ctri+Tab Predchozi zadokované okno v panelu

Ctrl+F12 Seznam soubori projekiu

Shift+Ctri+F12 Seznam projektd ve skuping

Escape Zavfit modalni okno {obyéejné okno s dialogem pro nastavovani)
Ovldddni PLC:

Alt+F2 Pfipojit / odpojit komunikaci s PLC

Ctrl+F2 Halt PLC

Ctrl+F8 Run PLC

F9 PreloZit projekt

Shift+F9 Vyslat kéd do PLC

Alt+F6 Zapnuti / Vypnuti ladéni

Cirl+F5 Vyéislit / Nastavit proménnou

Ctrl+F7 Pridat polozku do okna Data

V okné Textovych editori:

Cirl+P

Tisknout aktivni dokument

Ctrl+X / Shift+Del

Vystfihnout text z dokumentu do textové schranky

Ctrl+C / Ctri+Ins

Kopirovat text z dokumentu do textové schranky

Ctrl+V / Shift+ins

VioZit text z textové schranky do aktivniho dokumentu

Ctrl+A \ybrat viechen text v aktivnim dokumentu

Cirl+ PgUp Prejit na prvni fadek aktivniho dokumentu

Ctrl+ PgDn Pfejit na posledni fadek aktivniho dokumentu
Shift + PgUp \lybrat aZ na prvni fadek aktivnihc dokumentu
Shift + PgDn \lybrat az na posledni fadek aktivniho dokumentu
Ctri+B Vybrat blok textu v aktivnim dokumentu

Shift +Home Vybrat do zaéatku fadku

Ctrl+ Home Prejit na zacatek aktivniho dokumentu

Shift+Ctrl+ Home

\lybrat do zaéatku aktivniho dokumentu

Shift +End \fybrat do konce fadku

Ctri+End Pfejit na konec aktivniho dokumentu
Shift+Ctri+End Vybrat do kence aktivniho dokumentu
Enter / Shift+ Enter Zalomit fadek

Ins Mod vkladani/pfepisovani (toggle mode)
Cirl+Z / Alt+BackSpace \ratit predchozi akci, je-li to moiné
Shift+Ctrl+Z / Shift+Alt+BackSpace | Obnovit opét pfedchozi akei, je-li to moZné
BkSpace Smazat posledni znak z textu

Shift + BkSpace

Smazat posledni znak z textu

Ctrl+ BkSpace Smazat posledni slovo z textu

Ctri+ T Smazat do konce slova v textu

Del / Ctri+Del Smazat znak nebo oznateny blok textu z dekumentu
Ctri+Y Smazat cely fadek v aktivnim dokumentu

Shift+Ctri+Y Smazat do konce fadku v aktivnim dokumentu
Shift+Ctrl+0 az 9 PoloZit zarazku v textu 0 az 9

Ctri+0 az 9 Skok na zarazku v textu 0 az 9

Shift+Ctrl+M Prepnuti funkce oznaéeni sloupcovych blokl a zpét
Shift+Ctrl+N Prepnuti funkce oznaéeni sloupcovych blokl a zpét
Shift+Ctri+L Zapnuti funkce oznaceni fadkowych blokd (vypnuti Shift+Ctrl+N)
Tab VlczZeni tabelatoru (pracuje i pro oznaceny blok fadki)
Shift+Tab Vyjmuti tabelatoru (pracuje i pro oznadeny blok fadka)
Home Kurzor na prvni znak v fadku ( podruhé na zacatek fadku)
End Kurzor za posledni znak v fadku

Obr. ¢. 15:

Klavesové zkratky ¢. 1.[4]
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Hleddni a nahrazeni:

Cirl+F

Hledat v aktivnim dokumentu

Ctri+R MNahradit v aktivnim dokumentu

Ciri+L Opakovat posledni hledani / nahrazeni v aktivnim dokumentu
Cirl+G Jdi na fadek v aktivnim dokumentu

Shift+F3 Hledat ve véech dokumentech

Shift+Alt+F3 Hledat ve vS8ech dokumentech jako vystup(pro*.MOS a * MAS)

IEC asistent:

Ctrl+D Definovat IEC promé&nnou
Shift+Ctri+V Wlozit jiz definovanou proménnou
Ctrl+l Hledat proménnou v IEC manZéru
Cirl+J |IEC asistent
Ctri+Space Doplnit IEC kad
V okné IEC manieru:
Alt+Enter Vlastnosti
Ctrl+A Prejit k originalu (pro aliasy na proménné)
Ctri+C Kopirovat
Cirl+F Hledat
Cirl+l Prejit k textoveé reprezentaci poloZky
Cirl+L Najit dalsi
Ctrl+T Prejit k definici typu
Shift+Ctri+l Prejit k instancim (dostupné pouze pro POU a uZivatelské typy)
Insert Pridat programovou organizaéni jednotku / Pridat Glohu
Shift+Insert Pridat proménnou / Pfidat instanci programu
Delete Vymazat poloZku
Kontext ke zprdvdm:
Alt+F7 Kontext na pfedchozi udalost z okna zpravy
Alt+F8 Kontext na nasledujici udalost z okna zpravy

Ovladédni oken ndstroju:

Alt+0 Seznam otevienych oken
Ctrl+F12 Seznam souboru v projektu
Cirl+Alt+F11 ManaZér projekiu
Ctri+Alt+M Okno Zpravy

Chri+Al+W Okno Data

Cirl+Alt+Y Okno Pamét

Ctri+Alt+A Okno Akumulatory
Cirl+AlIt+S Okno Symboly

Ctri+Alt+B Okno Breakpoints list
Cirl+M Mapa registri

Ovldddni dokovacich panela:

F5 Maximalizovat / Obnovit hlavni dokovaci panel

Cirl+Alt+Left Zobrazit / Skryt levy dokovaci panel

Cirl+Alt+Right Zobrazit / Skryt pravy dokovaci panel

Ctri+Alt+Down Zobrazit / Skryt dolni dokovaci panel
Ladéni:

Escape Opustit POU inspektor

Shift+Alt+F11 Freeze all POU inspectors

Shift+Ctri+F8 Pripojit/odpaojit polozene pasti

Shift+F8 Past povolit/zakazat

F4 Polozit past

Shift+F4 Polozit podminenou past

Obr. & 16: Klavesové zkratky ¢. 2.[4]




3 Uzivatelska pfiruc¢ka pro vyuku

3.1 Python

Python je vysokoUrovnovy skriptovaci programovaci jazyk. Nabizi dynamickou
kontrolu datovych typl a podporuje rliznd programovaci paradigmata, vcéetné
objektové orientovaného, imperativniho, procedurainino nebo funkcionainiho [8].

3.1.1 Tkinter

Tkinter je balicek Pythonu urceny pro praci s knihovnou Tk. Knihovna Tk
obsahuje grafické uzivatelské rozhrani (GUI) napsané v programovacim jazyce Tcl.

Grafické uzivatelské rozhrani (GUI) se vztahuje na vSechna okna, tlacitka,
textova pole, posuvniky, seznamy, pfepinace a zaskrtavaci tlacitka, které se zobrazuji
na obrazovce a oteviraji aplikaci. Sjejich pomoci komunikujeme s programem a
dokdzeme ho fidit. VSechny tyto prvky rozhrani se nazyvaji widgety (widgets).
V soucasné dobé témeér vSechny aplikace vytvorené pro koncového uzivatele maji
GULI.

Existuje mnoho GUI knihoven. Tk je jedena znejpopuldarnéjsich. Sjejim
pouzitim bylo napsdano mnoho projektd. Instalac¢ni soubor Pythonu obvykle
obsahuje balicek tkinteru jako soucdast standardni knihovny spolu s dalsimi moduly.
Tkinter mGZe byt popsan jako prekladatel z Pythonu do Tcl. NapiSeme program v
Pythonu, a kéd modulu tkinter pfevede vase instrukce do Tcl, kterému Tk rozumi.

GUI aplikace jsou fizeny udalostmi, coZ jsou akce orientované na udalosti. To
znamena, ze jedna nebo jind ¢ast programového kddu zacind byt provadéna pouze
tehdy, kdyz se stane uddlost. Uddlosti muzou byt rizného charakteru. Muze jit o
kliknuti tlacitka mysi, stisknuti tlacitka Enter, zacatek psani textu, prepinani
prepinaciho tlacitka nebo posunuti stranky dold/nahoru. Pokud je provedena
néktera ztéchto akci, ke které byl vytvofen odpovidajici kéd, je spusSténa cast
programu. Tohle vSechno vede k odpovidajicimu vysledku.

Chceme-li napsat program GUI, postupujeme takto:

1. Tvorba hlavniho okna.

2. Vytvoreni widget a konfigurace jejich vlastnosti.

3. Identifikace udalosti - nastaveni na co bude program reagovat.
4. Definovani kédd udélosti - jak bude program reagovat.

5. Usporadani widget v hlavnim okné.

6. Spusténi cyklu udalosti.
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3.2 Struktura programu

Program, ktery jsem napsal v Pythonu, se skldda z mnoha oken a tlacitek, kterd
spoustéji okna. Na obrazku ¢. 17 mUZzeme pozorovat strukturu programu.

TerorieMenu Mainhenu
ButtonTeorie ButfonTest Testhenu
Button Test1
ButtonNorma
PageMorma . )
—_— ButtonPriklady
ButtonTest2
—
PrikladyMenu
ButtonMosaic PageMosaiv
—
ButtonTest3
N—
ButtonJazyky
e PageJazyky
PageTestil
N—
ButtonPriklady,ButtonPriklad2¥%:  tonPriklads
PageTest2
—_—
PageFrikladl |pagePrikdad2 [PagePriklad3
; PageTest3
ButtonResenii
PageResenii "
C
.~
PageReseni2 ButionReseni2
[:
i ButtonReseni3
PageReseni3

Obr. ¢. 17: Struktura programu.

Prfi spusténi programu vidime hlavni menu, které obsahuje tfi mozné
prechody, které mdzeme aktivovat pomoci tlacitek a dostat se pres né do jinych
sekci: menu teorie, menu testy, a menu pfriklady.
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§ v stranka

Obr. ¢. 18: Hlavni menu.

Prvni sekce se nazyva Teorie. V této sekci se nalézad seznameni s normou
IEC61131-3, programovaci jazyky a s vyvojovym systémem Mosaic.

# Teoric

Norma IEC 61 131

Obr. ¢. 19: Sekce Teorie.

Druhd sekce ma nazev Testové otdzky. Tato sekce méa edukalni funkci, kde
student mdze zjistit jakou ma Uroven znalosti. Testy jsou vytvoreny na principu
otazky s variantami odpovédi. Ze zobrazenych variant je pouze jedna spravna. Pokud
student vybere tlacitko se spravnou odpovédi, program mu posle okno s napisem
,Spravné"”, pokud vybere jinou odpov&d bude mu posldno okno s ndpisem ,Spatné”.
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# Tested - O X

1.Musf byt kazdy projekt pro PLC wytvofeny v prostiedi Mosaic souéasti skupiny projektd?

2.V Dialogovém oknu "Zakladni wybér fidictho systému” nemiZeme vybrat?

-Zakladni skupiny fidictho systému -Konkrétni typ fidictho systému -Jeden z programovacich jazykd dle normy IEC §1131-3

3.Jaky jazyk je LD?

- jazyk seznamu instrukci

- jazyk pfickového diagramu -jazyk strukturovaného textu

4, Existuje mozZnost zanedbat pfi programovani v prostfedi Mosaic normu IEC 61131-3

5.Jaka je klavesova zkratka pro otevieni projektove skupiny?

- Ctrl<F11 - Shift=F12

6.Jaka je kldvesova zkratka pro seznam otevienych oken editord?
- Shift+F12
 Shift+F2

- Ctrl+ O

7.Jaka je klavesova zkratka pro pfipojeni/odpojeni kemunikace s PLC?

- Alt+F2

8.)aka je kldvesova zkratka pro Halt PLC?

- Ctrl+Q

Obr. & 20: Sekce Test.

Treti sekce nese nazev Priklady. Sekce obsahuje &iselné znacend tlacditka s
priklady z pfedmeétu Automatické Fizeni, vedle kterych jsou tlacitka srfeSenim
jednotlivych priklad({ v Mosaicu.

§#

§ Peklad &1 - [}

Priklad 1
Logicka funkee y = f(a,b,c) se tremi vstupnimi promeénnymi nabyvd hodnety 1, kdyZ alespon 2 ze 3
wstupl a,b,c jsou revny 1.V ostatnich piipadech se rovnaji 0. Slovné zadanou logickou funkei vyfesté

a naprogramujte ve wvojovém systému Mosaic v LD jazyce.

Obr. ¢. 21: Sekce Priklady.

3.3 Teorie

Na strance Teorie jsou tfi tlacitka. Kliknutim na tlacitko se otevfe stranka s
teoretickym materidlem k danému tématu. Témata obsahuji normu IEC 61131-3,
jazyky programovani a vyvojovy systém Mosaic.

V pfedchozich kapitolach vySe  jsme popsali normu IEC 61131-3 a
programovaci jazyky pro PLC, nyni popiseme zacatek prace v Mosaicu.
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Projektem v Mosaicu je myslen program pro PLC, v€etné vSech souvisejicich
soubord. Programy pro fidici systémy se sklddaji z jednotlivych soubord. Nékteré si
vytvari sdm programator a jiné jsou tvoreny automaticky. Je ddlezité, Zze kazdy
projekt pro PLC ve vyvojovém prostiedi Mosaic musi byt soucasti skupiny projektd.
Skupina projektl obsahuje nejméné jeden ¢i vice projektd, které jsou soucasti celé
sité rfidiciho systému. Projekty ve skupiné mezi sebou mohou mit komunikacni vazby
a tak vytvari celek. Kazdy projekt je tvofen samostatnou slozkou, ve které najdeme
vSechny potfebné soubory a informace pro programovani jednoho fidiciho systému.

K programovani uloh musime mit nainstalovany program Mosaic. Program
Mosaic je volné dostupny na strankach vyrobce zafizeni Tecomat Foxtrot na adrese
www.tecomat.com. Klikneme ,Ke stazeni”, poté ,Software”, a ,Mosaic”. Na webové
strance stahnéme soubor ,Mosaic 2019.1 SP1".

Mapasiranek  Novinky  Kontakini formulai & TecoRoute portal & PLC Login & Prinlasit % +420321401 111

.' I ECD Uvod  Kestafeni Produkty ReSeni Podpora  Reference  Ospolefnosti  Kontakty az Q

Advanced Automation

Uvod Ke staZeni Software

Software >

Maosaic

Open Source knihovny
MOSAIC OPEN SOURCE KNIHO rmware Updater OSCAT BUILDING
OSCAT BASIC 0
PLCCOMS FOXTOOL RE UPDATER

OSCAT Buildin
g PROJECT LOADER SETPLCIP JXTROT PRO 105

PLCComS

APLIKACE ANDROID

FoxTool Vgechny soubory 4 kategor Aplikace Android

Obr. ¢. 22: Program Mosaic dostupny ke stazeni [1].

Po stazeni programu klikneme na ikonu Mosaic, poté nabéhne Uvodni
obrazek, ktery mUzeme vidét na obrazku ¢. 23. Po otevieni téchto oken se zobrazi
dialog pro zaloZzeni nového projektu, nebo pro otevieni drive ulozenych projektd.

E Mozaic LITE

Vierze 20081

Coyuight © 1350-2018 by meS0OFT
Copught @ 2000-2018 by Teco as

ol uzratelsk ebn kiics: risrikaen

Pina funkcrozl poogramu je umoznena az po
pripojent adpovidapeiho HW ke

Obr. & 23: Uvodni obrdzky [4].
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Vytvoreni nové skupiny projektd

Po stisknuti tlacitka ,0K" se otevie okno, kde uvidime jiz existujici projekty
nebo skupiny projektl. MOzeme si zde zalozit novou skupinu projektd. Déle
nasleduje posloupnost oken, ktera nas povede k vytvoreni nového projektu. Zadame
jméno nové skupiny projektd. Zvolime doporuc¢enou konfiguraci (HW konfigurace) a
zadame jméno nového projektu.

&) Otevrit - Projekt/Skupinu projektu *
=
B =
py Mova skupina projeku| . DToichIg
I
| Skupina Projekt Umisteni
skoleni foxe - \Mosaic&pp\
zkoleni fostrot] C:hvMozaicipph
Test test_Mame C:A\Mozaichpph
mBus Plz1 C:A\Mozaichpph
ProjectGroupl projekt C:h\Mozaichpph
ProjectGroupl wlad C:hMosaicapph
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Obr.¢. 24: Okno pro vytvoreni nové skupiny projectd.

Déale bude nasledovat okno Zakladni vybér fidiciho systému. Toto okno slouzi
k uréeni typu PLC produkce Teco, na némz program ciloveé pobézi.

Yyber rady PLC
* modularmi spsterm |F|:.:-:trc.t ﬂ
[ Redundantni

(" kompaktni syztem

" Rady PLC nepodporujici IEC 617131-3

& 0K X Zrusit | ? Mapoveda |

Obr. ¢. 25: Okno pro zakladni vybér ridiciho systému [4].
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Vybereme si modularni systém a vybér rady PLC - Foxtrot a stiskneme ,OK".
Dale se nam otevfe dalSi okno Deklarace programové organizacni jednotky
(obr. ¢. 26). Zde zaddme jméno programu, a mame moznost vybrat jazyk, ve kterém
budeme programovat. Prvni program udélame v LD (Ladder diagram). Stiskneme
,OK", poté znovu ,0K" a otevie se nam hlavni okno v prostfedi Mosaicu, kde bude
probihat samotné programovani (obr. &. 27).

Deklarace prograrmove organizacni jednothy X
Frogram |
Jmeno programu —Jazyk FOU
Iprvniprngran‘l 8T
L
[# Deklarovat k programu instanc & LD
i~ FED
i~ CFC
K.omentar

¥ “ybvarit ve vlastnim soubaru

o OK X Zrusit |

Obr. ¢. 26: Okno pro deklarace programoveé organizacni jednotky.

&2 Mosaic 2018.1 - C:AMosaicApp!ProjectGroupZmpr: prvni program 8 X
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U@ Ess B EBA B 0E|s s Ep | EHDOED B W28 RE0FEe B0 & m
a5 & 1: proniprogram. LD | 2 proi programnct |
8 |E @ |da ] [0 XU HFHODOROBEIDoBRRHK | Dl | D GHLBT | iz -
& Programy [W Zomentar ke schemacn
&% Funkeni bloky 0001
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F 1
< >
1+ 3 i STUTE EY

[ 1] [ [ | Sek:Line|

Obr. ¢. 27: Okno pro programovani v LD.
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Priklad v jazyce LD
Priklad 1.1

Svétlo na chodbé je ovladdno binarnim signadlem Y ze dvou mist
dvoupolohovymi prepinadi A, B. Pficemz informaci o poloze prepinacl A, B podavaji
signaly 11,12 (vstupy), a pro signal Y - Q1 (vystup).

Resent:
Q1=11*12 +11*I12

Pomoci nastroje Nastaveni V/V provedeme adresaci proménnych.

Nastaveni vstupu/vystupl

Obr. ¢. 28: Okno pro programovani.

V rezimu simulace mUzeme nastavit hodnoty na vstupy.

W Ep B DE0 B WeRAEED T s BDS®E @
7 |

| I T i

& Mastaveni V/V O X
Teec & & & it NoData - Halt
o nMu}
0 CP-1004 l 2 mrz-om | 3 IR‘105H
Struktura dat |Upln_v zapis 1 Alias S vorka Yl Abs delkaV|Hodnota  Y|Fixace  Y|Poz ~
=SID1 : TBIN_SDI 10_p3 DI
DID :BOOL [liPUBLICY d] 0_p3 DI~DI0 i} B2 24100 1
I e & f0p3 DIDIT 12 B3 %101 0
DI2 :EBOOL & 0_p3_DIDI2 B4 #4102 a
DI3 :BOOL & 0_p3_DIDI3 BS #4103 a
DI4 :BOOL & 0_p3_DIDI4 BE #4104 a
DI5 :BOOL & 0_p3_DIDIS B7 #4105 a
DI6 :EBOOL &/ 0_p3_DI~DIE B %106 0
DIF :BOOL & 0_p3_DIDI7 B3 #2107 a
EDIP : TEIN_4DIP &) 0_p3_DIP 114 $00
SICHT_INT : TCNTF_IN 10_p3_CNT_IN1
SCNT : UINT ] 0_p3 CMT_INT~SCNT L0w12 $0000
VALA UDINT ] O_pA_CNT_INT-ALA #EL14 a
VALB : LUDINT ] 0_p3_CHT_IN1-ALR #HL18 a
EICHT_IN2 : TCNTF_IN B | 0_p3_CHT_INZ #X22 /710
EAID - TA &) 0_p3_4i0 BE #K32/712
EAIT Tl &) 0_p3_41 B7 144 712
EAIZ CTA | 0_p3_42 Ba #6712
EAIZ TaAl | 0_p3_4I3 [zh:] ERER A2
=D0 :TEIN_EDO 0_p3 DO
DOO0 :BOOL [CJtPueuicy [ 0_p3 DO~DO0 o D2 #rz0 a
DO1 :BOOL [S 10_p3_D0~DO1 b3 #rz a v
< >
o 0K | K Zrusit | ? Mapoveda

Obr. ¢ 29: Nastaveni V//V.

Déle je potfeba na pracovni ploSe vytvofit kontaktni obvod, ktery v sobé bude
mit paralelné zapojené vétve, ze dvou sérioveé zapojenych kontaktd. Klikneme levym

tla¢itkem my&i na graficky symbol zvolené instrukce (vstup) 1F. Vv obvodech
uvidime dva body, v ervené a modré barveé, pro umisténi této instrukce.
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Modry bod je pro paralelni zapojeni, Cerveny pro sériové zapojeni. Udélame
prvni vétev (seriové zapojeni), kazdému kontaktu pfiddme jméno (11 a 12). Pro 12
pouZijeme negovany kontakt 1% Pro vytvoreni paralelni vétve musime stisknout
levé tlacitko mySi a tazenim oznacit ¢ast schématu, ke kterému chceme pfidat
paralelni vétev. V obvodu se objevi modry bod, pomoci kterého obvod mizeme
rozveétvit. V druhé vétvi udélame stejnym postupem sériové zapojeni, za pomoci

¢erveného bodu. Obvod dokonc¢ime pridanim vystupu (Q1)  na konce.
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= & Programy
= & pryniprogram
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| 12:800L
= [ vAR_OUTPUT
® Q1:B00L
[ vaR
[ VAR_TEMP
& & STprogram
i+ Funkeni bloky
T Funkee

Mosaic 20181 - C:\MesaicApp\ProjectGroup2.mpr: prvni program
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0001
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Bankal -] Bo By B2

Zoawl | B Zpaw2 | B Symboy | F Senamzaazek ¢ Data

=13

5

[ Jmeno

[ Tw [ Hodnota

L4l |

il

Sel: Line

Obr. ¢. 30: Okno pro programovani v LD.

Dokonceny obvod prelozime (Spustime v menu: Program — Prelozit) a
spustime Simulator (Run). Objevi se okno pro vybér typu restartu, kde nasledné
zvolime teply nebo studeny.

Na pracovni plose vidime aktivitu vstupl a vystupd. V simulaci mGZeme ménit

hodnoty vstupu dvojitym kliknutim mySi na kontakt.
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&2 Mosaic 2018.1 - C:\MosaicApp!\ProjectGroupZ.mpr: prvni program
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Obr. ¢. 31: Okno pro programovani v LD.

Priklad v jazyce FBD

Pro jasnost budeme fesit stejny priklad v rlznych jazycich.

ReSent:

Q1=1T*12 +11*12

Pro vytvofeni programu v jiném jazyce, opakujte vSechny nase akce:

- Zalozime novou skupinu projektl a zaddme jméno nové skupiny projekt(
- Zvolime doporucenou konfiguraci (HW)

- Zadame jméno nového projektu

- Vybereme si modularni systém a vybér fady PLC

- Zaddme jméno programu, a vybereme jazyk, ve kterém budeme programovat

- Dvakrat stiskneme ,0K", poté se otevie okno Mosaic pro samotné programovani v

nasem jazyce

- Definujeme vstupy a vystupy
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&2 Mosaic 2018.1 - C:\MossicApp\ProjectGroup3.mpr: CNC jazyk - ®
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Obr. ¢. 32: Okno pro programovani v FBD.

Zvolime symbol Vlozit box (POU) B 5 Umistime ho do schématu kliknutim
mysi na Cerveny bod. V okné, které se objevi vybereme skupinu logickych POU a
zvolime blok AND s dvéma vstupy pro prvni soucin.

Tt Editor boxu X

Jmena ‘ J J oK |
gt ‘ Storno

sheine PO
@& Logicke o+ NOT
" Matematicke & OR

i <0R

" Posuny/rotace

" Citace/casovace

" Retezcove ELID
ANY_BIT— FANY_BIT
" Casove ANY BIT—
i Konwerzni
" Relacni
~
Systemove . . > i‘ ™ Wstup EN'
 Knihovni (SR NS ~| [ Wystup ENO'
7 Uzivatelske Bitwize AMD
campares every bits on same position in INT, IN2, ... and generates
7 Wsechny standardni a1 result

if all bits are 1, athenwise it returns 0

[ oo |
Obr. ¢. 33: Editor boxu.

Stiskneme tlacitko ,0K"”, a na pracovni plose se objevi soucinové hradlo.
Klikneme na vstupy naseho bloku a vyvoldme okno, kde zaddme nase proménné (11,
12). Ve druhé proménné musime zaskrtnout negace (12). Takto jsme vytvofily prvni
soucinovy blok.
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% Soubor  Upravy Hledat Zobrazit Projekt Program  PLC  Debug  Mastroje
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Obr. ¢. 34: Soucinovy blok v FBD.

Vytvofime dalsi box logického souctu se dvéma vstupy a pfipojime ho na
vystup vytvoreného prvniho soucinového bloku. Dalsi box pfipojime na volny vstup
souctového bloku. Vybereme blok logického soucinu a zadédme nase proménné
(M *12), nezapomeneme zaskrtnout negaci pro proménnou I1. Klikneme na symbol
Vystup a umistime ho na vystup naseho souctového bloku a zaddme proménnou Q.
Dokonc&eny projekt prelozime, a spustime Simulator.

% Soubor Upravy Hledat Zobrazit Projekt Program PLC Debug Mastroje MNapoveda _Simulatm
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- o AND

Obr. ¢. 35: Okno pro programovani v FBD.

Priklad v jazyce CFC

Pro feseni naseho pfikladu znovu vioZzime novy projekt do skupiny. Poté
zalozime program, zvolime programovaci jazyk CFC a definujeme nase vstupy a
vystupy.
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Mosaic 2018.1 - C:\MosaicApp\ProjectGroup3.mpr: CNC jazyk -
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Obr. ¢. 36: Okno pro programovani v CFC.

Zvolime symbol Vlozit vstupni promennou ®  a umistime ji na pracovni
plochu. Zaddme jméno proménné |1 a totéZz udélame pro druhou proménnou 2.
Déle zvolime symbol Viozit POU ® | a dvakrat zvolime blok NOT (pro 11 a 12). VioZime
dva bloky logického soucinu AND se dvéma vstupy, a dalsi blok logického souctu OR
se dvéma vstupy. Na konci vloZzime vystup Q . Nyni pfipojime vSechny vstupy,
bloky a vystup. PfeloZime program, a spustime Simulator.

% Soubor Upravy Hledat Zobrazit Projekt Program PLC Debug Mastroje  Mapoveda _Simulator
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Obr. ¢. 37: Okno pro programovani v CFC.

Priklad v jazyce ST

Opakovanim akce popsanych vySe zalozime program, a zvolime
programovaci jazyk ST. Nas pfiklad naprogramovani v jazyce ST bude vypadat jako
na obrazku ¢. 38. Projekt pfeloZzime, a spustime Simulator.
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Obr. ¢. 38: Okno pro programovani v ST.

Priklad v jazyce IL

Opakovanim akce popsanych vySe zalozime program, a zvolime
programovaci jazyk IL. Nas pfiklad naprogramovani v jazyce IL bude vypadat jako na
obrazku &. 39. Projekt pfelozime, a spustime Simulator.

% Soubor Upravy Hledat Zobrazit Projekt Program PLC |
EHE s ¥ 5 Bd| D
2| 1: prgMain.IL | 2 ILmef |

B %@ | & |6 PROGRAM prgHMain
UAR_INPUT
+ 4@ Programy END_UAR

T Funkcni bloky UAR_OUTPUT
T+ Funkce EHD_UAR

uAR
END_UAR
UAR_TEHP
END_UAR

LD I1
ANDN 12
OR 12
AMDH I1|
ST Q

END_PROGRAM

Obr. ¢. 39: Okno pro programovani v IL.
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3.4 Testy

Sekce Test je urcena pro vlastni kontrolu znalosti studenta. Tato stranka
obsahuje pét testld, kde v kazdém je maximalné deset testovych otdzek. Testy jsou
zaméreny na znalost normy IEC 61131-3, programovacich jazyk(G a zdakladd
programu Mosaic. Testy obsahuji otdzky na ndzvy néastrojd, jejich funkce a kldvesové
zkratky. Predpokladem testovani je zkouSeni znalosti studenta zpfedem
nastudovaného materialu tykajiciho se problematiky popisované v této bakalarské
praci.

3.5 Priklady

Sekce Priklady obsahuje pfiklady na kombinacni logiku ve vyvojovém
systémemu Mosaic vrlznych programovacich jazycich. VétSina pfikladd je
s fesenim, ale existuji i Ukoly bez rfeseni.

# Resenic3 - u} X

Reseni 1 2
AND OR

Priklad c.2 Reseni 2

Priklad .3 Reseni 3

a
Reseni 4 NOT

a
Priklad c.5 Reseni 5
b [
: J

Obr. C. 40: Sekce Priklady .

Otestovat pfiklady a testy je mozné po instalaci Pythonu, a staZzeni kdédu z
pfilohy do prace. Programovaci jazyk Python je zdarma ke stazeni na adrese
https://www.python.org/downloads. Po stazeni kéddu musime otevfit slozku
scratch__2.py, ktera se spusti pomoci Pythonu. Po otevieni programu kliknutim na
tlacitko ,Priklady” se otevre strdnka s pfiklady, kterou mGzeme vidét na obrazku ¢.
40. Podobnym zplsobem mUizZeme se dostat do stranky ,Testy"”, kde student mUze
zjistit jakou ma Uroven znalosti.
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Pro lepsi pochopeni jsem vytvofil video na youtube, které mUze slouzt jako
studijni material. Vtomto videu krok po kroku nazorné ukazuji jak naprogramovat
feSeni vyse popisovaného pfikladu ve vyvojovém prostfedi Mosaic. Priklad je feSen
v jazyce LD.Video je k nalezeni na strance https://youtu.be/8cVnrijdiQ4 pod ndzvem
,Programovani v LD - program Mosaic".
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5 Zavér

Ve této praci jsme se seznamili s normou IEC61131-3 pro programovani PLC a
vyvojovym prostfedim Mosaic. Vnormé IEC 61131-3 byly uvedené zakladi pojmy a
spole¢né prvky programd pro PLC. Ve vyvojovém prostiedi Mosaic jsme provedli
zakladni popis prostfedi s uvedenim hlavnich nastrojd. Poté byly podle normy  |EC
61131-3 rozebrany programovaci jazyky. V kazdém programovacim jazyce byly
uvedené jejich vyhody i nevyhody. Bylo popsano, ktery programovaci jazyk je lepsi
pouzit pro vybrané Ukoly. A nakonec bylo vysvétleno, ktery druh a jakym zplsobem
je jazyk implementovan do praxe. Ve vyvojovém prostfedi Mosaic byly feseny
jednoduché pfiklady v kazdém programovacim jazyce s postupnim popisém
jednotlivych krok.

Dalé mnou byl vytvoren program pro studium a procvi¢eni programovaci
logiky PLC ve vyvojovém prostfedi Mosaic. Program byl napsan v Pythonu a ma
vzhled oken s tlacitky pod kterymi se schovavaji nasledné funkce.

Program zahrnuje tfi sekce: Teorie, Testové otazky a Pfiklady. Teorie umozniuje
studentovi seznamit se s normou IEC 61131-3. Dale se naucit zakladni poznatky o
kazdém z pouzivanych programovacich jazykd pro PLC a naudit se zakladni praci ve
vyvojovém prostfedi Mosaic.

Dalsi ¢asti jsou Testové otdzky, zde student mUze otestovat své znalosti po
nastudovani teorie. Posledni &asti jsou Priklady, kde jsou studentovi nabidnuty
priklady z kombinacni logiky pro, které musi dokazat vyfesit v Mosaicu. U nékterych
pfikladd méa student moznost zkontrolovat své vysledky se spravnym resenim. Sekce
Priklady také ma i priklady bez FeSeni pro samostatné procviceni studentovo logiky
a znalosti.

VSechny ukoly jsou zaméreny na kombinacni logiku. Ta v praxi tvofi pouze
malou soucast programovani PLC. Globalnéjsi ¢asti Ukold jsou sekvencni priklady,
kterymi se ale vtéto bakalarské praci nezabyvame. Tato prace spolu s mnou
vytvofenym programem poskytuje vylepseni a zvétSeni studijniho materialu.
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