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1. Norma IEC 61 131 — zakladni pojmy

Nez zaCneme doporuCuji stahnou si text prirucky Programovani PLC Tecomat podle normy IEC 61 131-3, ze které
budeme Cerpat obecné informace a provést instalaci posledni verze prostiedi Mosaic, ktera je volné pfistupna na
adrese www.tecomat.cz.

Norma IEC 61 131 pro programovatelné fidici systémy ma sedm zakladnich Casti a pfedstavuje souhrn
pozadavk@ na moderni fidici systémy. Je nezévisla na konkrétni organizaci ¢i firmé a ma Sirokou mezinarodni
podporu. Jednotlivé Casti normy jsou vénovany jak technickému tak programovému vybaveni téchto
systémdl.

Vv CR byly pfijaty jednotlivé asti této normy pod nasledujicimi ¢isly a nazvy:

(:ISN EN 61 131-1 Programovatelné Fidici jednotky - (:Iést 1: VSeobecné informace

CSN EN 61 131-2 Programovatelné Fidici jednotky - Cast 2: PoZzadavky na zafizeni a zkousky
CSN EN 61 131-3 Programovatelné Fidici jednotky - Cést 3: Programovaci jazyky

CSN EN 61 131-4 Programovatelné fidici jednotky - Cast 4: Podpora uzivatel(

CSN EN 61 131-5 Programovatelné Fidici jednotky - Cést 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.

1.1.zakladni mysSlenky normy IEC 61 131-3
Norma IEC 61 131-3 je tfeti €asti skupiny norem fady IEC 61 131. Déli se na dvé zakladni €asti:
q spoleCné prvky
q programovaci jazyky

1.1.1. Spoleé€né prvky
Typy dat

V  rédmci spoleCnych prvkd jsou definovany typy dat. Definovani datovych typl napoméahéa
prevenci chyb v samém pocatku tvorby projektu. Je nutné definovat typy viech pouZitych parametrd.
Bézné datové typy jsou BOOL, BYTE, WORD, INT (Integer), REAL, DATE, TIME, STRING atd.
Z téchto zékladnich datovych typl je pak mozné odvozovat vlastni uzivatelské datové typy, tzv. odvozené datové
typy. Timto zplisobem miZeme napf. definovat jako samostatny datovy typ analogovy vstupni kanal a opakované
ho pouzivat pod definovanym jménem.

Pod pojmem data obvykle rozumime proménné, pfipadné konstanty. Bude — li programator pouzivat urcitou
proménnou, musi ji nejprve deklarovat. Deklarace proménné spociva v jejim pojmenovani, pfidéleni datového
typu, pfipadné inicializani hodnoty. Proménné mohou byt pfifazeny explicitné k hardwarovym adresam (napf.
vstuplm, vystuplim) pouze v konfiguracich, zdrojich nebo programech (viz struktura programu). Timto zpdsobem
je dosazeno vysokého stupné hardwarové nezavislosti a moznosti opakovaného vyuziti softwaru na rliznych
hardwarovych platforméach.

L okalni a globalni proménné

Proménné mohou byt lokalniho, nebo globalniho charakteru podle oblasti své plsobnosti. Pouziti lokalni
proménné je omezeno pouze na tu programovou organizaCni jednotku, ve které byla deklarovana.
Globalni proménné maji plsobnost v ramci celého projektu, jejich deklarace neni souasti zadné programové
organizacni jednotky, deklaruji se samostatné.

Struktura programu (konfigurace, zdroje a tlohy)
Pro lepsi pochopeni mliZze poslouZit softwarovy model, ktery je definovan v normé a znazornén na obréazku 1.
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Obrazek 1 Softwarovy model programu

Konfigurace (Configuration) definuje nejvy3si Uroven celého softwarového Feseni urCitého problému Fizeni.
Konfigurace je zavisla na konkrétnim fidicim systému, vCetné uspofadani hardwaru, jako jsou napfiklad typy
procesorovych jednotek, pamétové oblasti pfifazené vstupnim a vystupnim kanaldm a charakteristiky
systémového programového vybaveni (operacniho systému).

Zdroje (Resource)
V ramci konfigurace mdzeme pak definovat jeden nebo vice tzv. zdrojd. Na zdroj se mizeme divat jako na néjaké
zarizeni, které je schopno vykonavat IEC programy. Zdrojem je obvykle centralni procesorova jednotka (CPU).

Uloha (Task)

Uvnitf zdroje mzeme definovat jednu nebo vice tzv. tloh (Task). Ulohy fidi provadéni souboru program@ a/nebo
funkénich blok{. Tyto jednotky mohou byt provadény bud’ periodicky nebo po vzniku specialni spoustéci udalosti,
coz mlze byt napf. zména promeénné.

Programy jsou vystavény z fady rdznych softwarovych prvkd, které jsou zapsany v nékterém z jazyk
definovaném v normé.

Casto je program sloZen ze sité funkci a funkénich blokd, které jsou schopny si vyménovat data. Funkce a funkéni
bloky jsou zakladni stavebni kameny, které obsahuji datové struktury a algoritmus.

Programoveé organiza¢ni jednotky

Funkce, funkCni bloky a programy jsou v ramci normy IEC 61 131 nazyvany spolecné programové organizaCni
jednotky (Program Organization Units, nékdy se pro tento dlleZity a Casto pouZivany pojem pouziva zkratka
POUSs).

Funkce

IEC 61 131-3 definuje standardni funkce a uzivatelem definované funkce. Standardni funkce jsou napf. ADD pro
sCitani, ABS pro absolutni hodnotu, SQRT pro odmocninu, SIN pro sinus a COS pro cosinus. Jakmile jsou jednou
definovany nové uzivatelské funkce, mohou byt pouzivany opakované.

Funkéni bloky

Na funkéni bloky se mlzeme divat jako na integrované obvody, které reprezentuji hardwarové Feeni
specializované fidici funkce. Obsahuji algoritmy i data, takze mohu zachovavat informaci o minulosti, (tim se i
od funkci). Maji jasné definované rozhrani a skryté vnitfni proménné, podobné jako integrovany obvod nebo
Cerna skfinka. UmoZnuji tim jednozna¢né oddélit rlzné drovné programatorll nebo obsluzného personalu.
Klasickymi priklady funkCéniho bloku jsou napf. regulacni smyCka pro teplotu nebo PID regulator.
Jakmile je jednou funk¢ni blok definovan, mlze byt pouZivan opakované v daném programu, nebo v jiném
programu, nebo dokonce i Vv jiném projektu. Je tedy univerzalni a mnohonasobné pouzitelny.
Funkéni bloky mohou byt zapsany v libovolném z jazykd definovaném v normé. Mohou byt tedy pIné definovany
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uzivatelem. Odvozené funkCni bloky jsou zaloZeny na standardnich funkCnich blocich, ale v ramci pravidel normy
je mozno vytvaret i zcela nové zakaznické funkcni bloky.

Interface funkci a funkénich blok@ je popsan stejnym zplsobem: Mezi deklaraci oznaCujici nazev bloku a deklaraci
pro konec bloku je uveden soupis deklaraci vstupnich proménnych, vystupnich proménnych a vlastni kod v tzv.
téle bloku.

Programy

Na zakladé vyse uvedenych definic Ize fici, Ze program je vlastné siti funkci a funkénich blokd. Program mdze byt
zapsan v libovolném z jazykd definovanych v normé.

1.2.Programovaci jazyky

V ramci standardu je definovano pét programovacich jazykl. Jejich sémantika i syntaxe je pfesné definovana a
neponechava zadny prostor pro nepfesné vyjadiovani. Zvladnutim téchto jazykl se tak otevira cesta k pouzivani
Siroké skaly fidicich systémd, které jsou na tomto standardu zalozeny.

Programovaci jazyky se déli do dvou zakladnich kategori:

1.2.1. Textové jazyky

IL - Instruction List - jazyk seznamu instrukci
Textovy jazyk nejvice pfipominajici assembler

ST - Structured Text - jazyk strukturovaného textu

Je velmi vykonny vyssi programovaci jazyk, ktery méa kofeny ve znamych jazycich Pascal a C. Obsahuje viechny
podstatné prvky moderniho programovaciho jazyka, véetné vétveni (IF-THEN-ELSE a CASE OF) a iteracni smycCky
(FOR, WHILE a REPEAT). Tyto prvky mohou byt vnofovany. Tento jazyk je vynikajicim nastrojem pro definovani
komplexnich funkénich blokl, které pak mohou byt pouZity v jakémkoliv jiném programovacim jazyku.

1.2.2. Grafické jazyky

LD - Ladder Diagram - jazyk pFickového diagramu (jazyk kontaktnich schémat).
Ma plvod v USA. Je zalozen na grafické reprezentaci reléové logiky.

FBD - Function Block Diagram - jazyk funk¢niho blokového schématu

je velmi blizky procesnimu primyslu. Vyjadfuje chovani funkci, funkénich blok{ a program@ jako soubor vzajemné
provazanych grafickych blok{l, podobné jako v elektronickych obvodovych diagramech. Je to urcity systém prvkd,
které zpracovavaji signaly.

SFC - Sequential Function Chart — jazyk sekvencnich diagram@ podobny Petriho sitim. Algoritmus je tvofen
posloupnosti krokl (Steps), oddélenych prechodovymi podminkami (Transitions). Ke krok@im mohou byt pfipojeny
akce (Actions).

Pro prvni pfedstavu je na Obr.2 stejna logicka funkce, a to soulin proménné A a negované proménné B s
vysledkem ukladanym do proménné C, vyjadien ve Ctyfech zakladnich programovacich jazycich, priklad struktury
programu vytvoreného v jazyku SFC vidime na Obr. 3.
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Textové jazyky

Jazyk seznamu instrukci

(IL)
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ANDN B
ST (&

Jazyk strukturovaného textu
(ST)

C:=A AND NOT B

Graficke jazyky

Jazyk prickového diagramu

Jazyk funkéniho blokového schématu

(LD) (FBD)
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1 1] L A— | 4
B —¢o
Obr. 2. Ukéazka programovacich jazykd
Step 1 — Action 1

Transition 1

Action 2

Transition 2

Step 3

Obr. 3. Ukazka programovaciho jazyka SFC
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1.3. Z&kladni stavebni bloky programu

Zakladnim pojmem pfi programovani podle normy IEC 61 131-3 je termin Programova Organizaéni Jednotka
nebo zkracené POU (Program Organisation Unit). Jak vyplyva z nazvu, POU je nejmensi nezéavisla Cast
uzivatelského programu. POU mohou byt dodavany od vyrobce Fidiciho systému nebo je mlze napsat uZivatel.
Kazda POU miiZe volat dalsi POU a pfi tomto volani mize volitelné pfedavat volané POU jeden nebo vice
parametr(.

Existuji tfi zakladni typy POU :
funkce (function, FUN)

funkéni blok (function block, FB)
program (program, PROG)

1.3.1. Funkce
Je nejjednodussi POU, jeji hlavni charakteristikou je to, Ze pokud je volana se stejnymi vstupnimi parametry, musi
produkovat stejny vysledek (funkéni hodnotu). Funkce midZe vracet pouze jeden vysledek.

1.3.2. Funkéni blok

Daldim typem POU je funkéni blok, ktery si na rozdil od funkce, miZze pamatovat nékteré hodnoty z pfedchoziho
volani (napf. stavové informace). Ty pak mohou ovliviiovat vysledek. Hlavnim rozdilem mezi funkci a funkCnim
blokem je tedy schopnost funkCniho bloku vlastnit pamét’ pro zapamatovani hodnot nékterych proménnych. Tuto
schopnost funkce nemaji a jejich vysledek je tedy jednoznacné urCen vstupnimi parametry pfi volani funkce.
Funkéni blok miZe také (na rozdil od funkce) vracet vice neZ jeden vysledek.

1.3.3. Program

Poslednim typem POU je program, ktery predstavuje vrcholovou programovou jednotku v uzivatelském programu.
Centralni jednotka PLC m{ize zpracovavat vice programi a programovaci jazyk ST obsahuje prostfedky pro
definice spousténi programl (v jaké periodé vykonavat program, s jakou prioritou, apod.).

Struktura POU

Kazd& POU se sklada ze dvou zakladnich Casti : deklaraéni a vykonné, jak je vidét na obr.4. V deklaracni Casti
POU se definuji proménné potfebné pro ¢innost POU. Vykonna Cast pak obsahuje vlastni pfikazy pro realizaci
poZadovaného algoritmu.

Pfiklad struktury POU typu PROGRAM vidime na Obr. 5. Definice POU zaCina kliCovym slovem PROGRAM a je
ukoncena klicovym slovem END_PROGRAM. Tato klicova slova vymezuji rozsah POU.

Za klicovym slovem PROGRAM je uvedeno jméno POU. Poté nasleduje deklaraCni ¢ast POU. Ta obsahuje
definice proménnych uvedené mezi klicovymi slovy VAR_INPUT a END_VAR resp. VAR a END_VAR.

Na zaveér je uvedena vykonna Cast POU obsahujici pfikazy jazyka ST pro zpracovani proménnych. Texty uvedené
mezi znaky (* a *) jsou poznamky (komentéare).

PRDGRAMijéhuFng FUNCTION_BLOCK jmencFB FLINCTIDﬂ jmenoFUN

Vstupni a vistupni proménneg

Lokalni proménne oo oo

. =
| I
END_PROGRAM END_FUNCTION_BLOCK END_FUNCTION

Obrézek 4 Struktura POU
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PROGRAM Rizeni_Linky !méno POU

VAR_INPUT
pocetDavek :UINT; (* vstupni promeénna®)

pocetKusu : UINT; =
END_VAR @a&nl gast
VAR Sl
pomoc :REAL; (" lokalni promé&nna *)

END_VAR
END_PROGRAM /Konec POU
Obrazek 5 Ukazka programu v jazyku ST

Deklara€ni ¢ast POU

Deklaracni ¢ast POU obsahuje definice proménnych potfebnych pro ¢innost POU.

Proménné jsou pouzivany pro ukladani a zpracovani informaci. Kazda proménna je definovana

jménem proménné a datovym typem. Datovy typ urCuje velikost proménné v paméti a zaroven do znacné
miry urCuje zplsob zpracovani proménné. Pro definice proménnych jsou k dispozici standardni datové typy
(BOOL, BYTE, INT, ...). Pouziti téchto typl zavisi na tom, jaka informace bude v promé&nné uloZena (napr. typ
BOOL pro informace typu ANO-NE, typ INT pro uloZeni celych Cisel se znaménkem apod.). UZivatel ma
samoziejmé moznost definovat svoje vlastni datové typy.

Umisténi proménnych v paméti PLC systému zajidt'uje automaticky programovaci prostfedi. Pokud je to potfeba,
mdZe umisténi proménné v paméti definovat i uzivatel.

Proménné mdzeme rozdélit podle pouziti na globalni a lokalni.

Globalni proménné jsou definovany vné POU a mohou byt pouzity v libovolné POU (jsou viditelné z libovolné
POU).

Lokalni proménné jsou definovany uvnitf POU a v ramci této POU mohou byt pouzivany (z ostatnich POU nejsou
viditelné).

A kone¢né proménné jsou také pouzivany pro predavani parametrd pfi volani POU. V téchto pfipadech mluvime o
vstupnich resp. vystupnich proménnych.

PFiklad deklarace proménnych v POU

FUNCTION_BLOCK PrikladDeklaraceProm
VAR_INPUT (* vstupni proménné *)

logPodminka : BOOL; (* binarni hodnota *)
END_VAR
VAR_OUTPUT (* vystupni proménné *)

vysledek : INT; (* celoCiselna hodnota se znaménkem *)
END_VAR
VAR (* lokalni proménné *)

kontrolniSoucet : UINT; (* celoCiselna hodnota *)

mezivysledek : REAL; (* realna hodnota *)
END_VAR
(* tady bude vykonna Cast POU *)
END_FUNCTION_BLOCK

Vykonné Cast POU
Vykonné Cast POU nasleduje za Casti deklaraCni a obsahuje prikazy a instrukce, které jsou zpracovany centralni
jednotkou PLC. Ve vyjimecnych pFipadech nemusi definice POU obsahovat Zzadnou deklaraCni Cast a potom je
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vykonna Cast uvedena bezprostiedné za definici zaCatku POU.

Pfikladem mize byt POU, ktera pracuje pouze s globalnimi proménnymi, coz sice neni idedlni Feseni, ale mlze
existovat.

Vykonna ¢ast POU miiZze obsahovat volani daldich POU. PFi volani mohou byt predavéany parametry pro volané
funkce resp. funkcni bloky.

1.3.4. Ukazka programu v jazyku ST

VAR_GLOBAL
// inputs

Startl AT %X0.0,

Start2 AT %X0.1,

Stopl AT %X0.2,

Stop2 AT %X0.3 : BOOL;
// outputs

Linkal AT %Y0.0,

Linka2 AT %Y0.1 : BOOL;
END_VAR
FUNCTION_BLOCK fbStartMotoru
1/
VAR_INPUT

start : BOOL;

stop : BOOL;
END_VAR
VAR_OUTPUT

vystup : BOOL;
END_VAR

vystup := (vystup OR start) AND NOT stop;
END_FUNCTION_BLOCK

PROGRAM Motory
1/
VAR

motorl : fbStartMotoru;

motor2 : fbStartMotoru;
END_VAR

motorl( start := Startl, stop := Stopl, vystup => Linkal);

motor2( start := Start2, stop := Stop2, vystup => Linka2);
END_PROGRAM

1.4. Spoleéné prvky programovacich jazyka

Kazdy program pro PLC se sklada ze zakladnich jednoduchych prvk@, uréitych nejmensich jednotek, ze kterych se
vytvareji deklarace a prikazy. Tyto jednoduché prvky mdzeme rozdélit na :

oddélovace (Delimiters),

identifikatory (Identifiers)

literaly (Literals)

klicova slova (Keywords)

komentare (Comments)

Oddélovace
jsou specidlni znaky (napf. (, ), =, :, mezera, apod.) s rliznym vyznamem.

Identifikatory
jsou alfanumerické Fetézce znak(, které slouzi pro vyjadieni jmen uZivatelskych funkci, navésti nebo
programovych organizacnich jednotek (napf. Tepl_N1, Spinac_On, Krok4, Pohyb_doprava apod.).

Literaly
slouzi pro pfimou reprezentaci hodnot proménnych (napf. 0,1; 84; 3,79; TRUE ; zelena apod.).

Klidova slova

jsou standardni identifikatory (napf. FUNCTION, REAL, VAR_OUTPUT,apod.). Jejich pfesny tvar a vyznam
odpovida normé IEC 61 131-3. KliCova slova se nesméji pouzivat pro vytvareni jakychkoli uzivatelskych jmen. Pro
zapis kliCovych slov mohou byt pouZita jak velka tak mala pismena resp. jejich libovolna kombinace.
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Komentare

nemaji syntakticky ani sémanticky vyznam, jsou v3ak dlezitou Casti dokumentace programu. PFi pfekladu jsou
tyto Fetézce ignorovany, takze mohou obsahovat i znaky narodnich abeced.

PfekladaC rozeznava dva druhy komentard :

obecné komentare - fetézce znakd zainajici dvojici znakl (* a ukoncené dvojici znak( *)

Fadkové komentéare - zacinajici dvojici znak@ // a jsou ukonceny koncem fadku

Datové typy

Pro programovani v nékterém z jazyk( podle normy IEC 61 131-3 jsou definovany datové typy:
elementarni, pfeddefinované, (Elementary data types)

rodové datové typy (Generic data type) pro pfibuzné skupiny datovych typd.

odvozené (uzivatelské) datové typy (Derived data type, Type definition).

Elementarni datové typy

Elementarni datové typy jsou charakterizované $itkou dat (poctem bitd) a pfipadné i rozsahem hodnot.
Inicializace elementarnich datovych typd

Délezitym principem pfi programovani podle normy IEC 61 131-3 je, Ze viechny proménné v programu maji
inicializaCni (poCatecni) hodnotu. Pokud uZivatel neuvede jinak, bude proménna inicializovana implicitni
(pFeddefinovanou, default) hodnotou podle pouzitého datového typu. Pfeddefinované poCateCni hodnoty pro
elementarni datové typy jsou prevazné nuly, u data je to D#1970-01-01.

Pfehled podporovanych datovych typl je uveden v tabulce.

Kli¢ové slove Anglicky Datovy typ Bitii | Rozsah hodnot
BOOL Boolean Boolovské gislo 1 0.1
SINT Short integer Kritké celé ¢islo —-128 az 127
INT Integer Celé ¢islo 16 —32 768 az
+32 767
DINT Double integer Celé ¢islo, 32 | =2 147 483 648 az
dvojnasobna délka +2 147 483 647
USINT Unsigned Kratkeé celé ¢islo bez 8 0az 255
short integer znameénka
UINT Unsigned Celé ¢islo bez znaménka | 16 0 az 65 535
integer
UDINT Unsigned Celé tislo bez znaménka, | 32 0az
double integer dvojnasobna délka +4 294 967 295
REAL Real Cislo v pohyblivé fadové | 32 +2 9E-39 az
(single Carce +3.4E+38
precision) (jednoducha piesnost) Podle IEC 559
LREAL Long real Cislo v pohyblivé fadové | 64 Podle IEC 559
(double ¢arce
precision) (dvojnasobna piesnost)
TIME Duration Trvani ¢asu 24d 20:31:23.647
DATE Date (only) Datum Od 1.1.1970 00:00:00
TIME_OF_DAY Time of day Denni ¢as 24d 20:31:23.647
nebo TOD {only)
DATE_AND_TIME | Date and time LAbsolutni ¢as™ Od 1.1.1970 00:00:00
nebo DT of day
STRING String Retézec Max.255 znaki
BYTE Byte(bit string Sekvence 8 it 8 |Neni deklarovan roz-
of 8 bits) sah
WORD Word (bit string Sekvence 16 bith 16 |Neni deklarovin roz-
of 16bits) sah
DWORD Double word Sekvence 32 bith 32 [Neni deklarovin roz-
(bit string sah
of 32 bits)
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Rodové dat

Rodové datové typy vyjadfuji vzdy celou skupinu (rod) datovych typ@. Jsou uvozeny prefixem ANY. NapF.

ové typy

10

zapisem ANY_BIT se rozumi viechny datové typy uvedené v nasledujicim vyctu:
DWORD, WORD, BYTE, BOOL.
Prehled rodovych datovych typl je uveden v tabulce.

ANY
ANY_BIT ANY_NUM ANY_DATE
ANY INT ANY REAL
BOOL INT | Ut REAL DATE s%\;&s
BYTE S o IREAl | DATE_AND TIME
WORD b N TIME_OF DAY
DWORD i

Odvozené datové typy

Odvozené typy, tzn. typy specifikované bud’ vyrobcem nebo uzivatelem, mohou byt deklarovany pomoci textové
konstrukce TYPE...END_TYPE. Jména novych typd, jejich datové typy, pfipadné i s jejich inicializaénimi
hodnotami, jsou uvedena v ramci této konstrukce. Tyto odvozené datové typy se pak mohou dale pouzivat spolu
s elementarnimi datovymi typy v deklaracich proménnych. Definice odvozeného datového typu je globalni, tj.
mdze byt pouZita v kterékoliv Casti programu pro PLC.

Pfiklad jednoduchych odvozenych datovych typ(

TYPE
TMyINT : INT := 15; // jednoduchy odvozeny datovy typ
TRoomTemp : REAL := 20.0; // novy datovy typ s inicializaci
THomeTemp : TRoomTemp;
TPumpMode : ( off, run, fault); // novy typ deklarovany vyctem hodnot
END_TYPE
PROGRAM SingleDerivedType
VAR
pumplMode : TPumpMode;
display : STRING;
temperature : THomeTemp;
END_VAR
CASE pumplMode OF
off : display := 'Pump no.1 is off’;
run : display := 'Pump no.1 is running';
fault : display := 'Pump no.1 has a problem’;
END_CASE;
END_PROGRAM

2. Programovani jednoduchého kombinaéniho algoritmu v
jazycich ST, LD a FBD.

Tvorbu programt pro PLC Tecomat si pfedvedeme na jednoduchém pfikladu. Jeho algoritmus vytvofime nékolika
programovacimi metodami podle normy IEC.

Zadani ulohy.

Zapnéte relé RELE1 pfipojené k vystupni svorkovnici PLC, budou-li souCasné zapnuty vstupy A, B, nebo bude
zapnut vstup C a vypnut vstup D.

2.1.Realizace pfikladu v jazyce ST

Podle postupu, ktery jsme si popsali v kapitole 3, zaloZime projektovou skupinu s nazvem Kombinacni_Obvod a
projekt, ktery nazveme KO_ST. Jako HW platformu zvolime kompaktni PLC TC651.

Zalozime program, zvolime programovaci jazyk ST a pojmenujeme instanci programu.

Ted' je tfeba otestovat adresaci vstupl a vystupl a deklarovat jim symbolicka jména. Nejprve se pfipojime k PLC
pomoci sériového komunikacniho kanalu CH1, nebo rozhranim ETHERNET. K navazani komunikace pouZijeme
manazer projektu, kde zvolime jako typ pfipojeni sériovy port. Nastavime parametry komunikace, které musi byt
shodné s parametry nastavenymi v EEPROM PLC, a stiskem tlacitko Pfipojit navazeme komunikaci.
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Projekt pfelozime prikazem PROGRAM/PRELOZIT, vy3leme a spustime pomoci pfikazu PLC/RUN. Aktivitu vstupl a
vystupl mdzeme monitorovat nastrojem Nastaveni V/V (Zluta ikona 10 v horni asti obrazovky).

&% Mastaveni Y/

IEC | &% o &% DEC EXP HEX BI R it 4:2 5101 =400
O Tl:551]
Komunikace Binarni IUI
Struktura dat |I:Ipln5,'l zapis U Alias 1 Svorka U Abs délka|Hodnota ¥
=IDI : TBIN_12DI 10_DI $0000

DI0 :BOOL CItPuBLIC) ] 10 _DI~DIO & A2 %41.0 i

DI1 :BOOL CltPuBLIC) & DI~ B A3 %411 i

DI2 :BOOL CJtFuBLIC) g 0 DI~DI2 C Ad 1.2 i

DI3 :BOOL [lipueLic) & 0 DI~DI3 D A5 31,3 i

DI4 -BOOL & 0_DI~DI4 N 2414 i

DIS :BOOL & 0_DI~DIS A7 %415 i

DI6 ;BOOL & 0_DIDI e %2416 i

DI7 :BOOL &l 0_DI~DI7 A9 w17 i

DIg :BOOL &1 0 DIDIS B2 20 i

DI9 :BOOL & 0_DI~DI3 B3 %2521 i

DI10 :BOOL & 0_DIDI10 B4 322 i

DI11 :EBOOL & 10D~ BS 323 ]
D0 - TBIN_BDO 10_DO $00

DO0 :BOOL  [HPueuct [%F M DO~DO0 RELET D3 0.0 i

D01 : EOOL [® 1 DO~DO1 D4 2701 i

D02 - BOOL [® @ _DO~D02 D5 202 i

D03 :EBOOL = 0 _DO~D03 D& 2703 i

D04 :EBOOL [® 0 _DO~D0O4 D7 2704 i

D05 : EBOOL = 0 _DO~DOS D& 2705 i

D06 : BOOL & 0 DO~DOG D9 2706 i

D07 - BOOL [ M _DO~DO07 B o %07 0
1|

o OK ‘ x Zrugit

Postupné spiname vypinaCe, sledujeme, na které adrese se méni hodnota a do slouce Alias napiseme jména
proménnych A,B,C,D. Deklarovali jsme timto globalni proménné typu BOOL vazané na vstupy systému. Ted’
zjistime adresaci relé zapisem 1 do zvoleného vystupu. Po potvrzeni klavesou ENTER musi néktery z vystup(
sepnout (rozsvicena LED). Pomoci Alias deklarujeme RELE1 a potvrdime.
Zastavime provadéni programu pfikazem PLC/HALT a napiSeme program. V jazyce ST je v naSem pfipadé tvoren
jedinym Fadkem:

RELE1:= A AND B OR C AND NOT D;
Projekt pfelozime, spustime v PLC a m{izeme ovéfit nas algoritmus. Stav proménnych mdzeme sledovat pfimo na
pracovni plode (vpravo od pfisludného radku programu)nebo v okné Data do kterého intuitivnim zplsobem (napf.
klavesa Ins) umistime proménné, které chceme sledovat. Ti, kdo budou program spoustét v simulaci, mohou zde
zadavat hodnoty vstup(l.

2.2. Realizace prikladu v jazyce LD

Nyni naprogramujeme stejny piiklad v grafickém jazyce kontaktnich schémat, ktery se nejvice bliZi klasickému
releovému schématu.
V ramci projektové skupiny zaloZime novy projekt (viz obr. 7)
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e @\ ee @& o o % Zvolime stejny HW jako v predchozim projektu, zalozime program,
D’ i ﬁ El ot - B | [ﬁ' ﬂ zvolime programovaci jazyk LD a zalozZime instanci (program jsem
) hﬂi@;-&][ﬁﬂ | nazval Kap_4_LD, instancii_Kap_4_LD). Pomoci nastroje Nastaveni
— V/V provedeme adresaci proménnych.
ﬁ B f B ~ Objevi se pracovni plocha s prvnim obvodem kontaktniho schématu.
- — Viz obr 8.
E;LT"HS'D Moy projekk Ted' je tfeba vytvorit kontaktni obvod se dvéma paralelné zapojenymi

vétvemi, v kazdé po dvou sériové zapojenych kontaktech. PFi

ERlimod:supait programovani klikneme levym tlacitkem mysi na graficky symbol

EDUrnod_ulaky

hystereze zvolené instrukce. V obvodech se objevi Cervené a modré body pro

K.ombinacni Obvod umisténi této instrukce. Cerveny bod znamena do série, modry bod
paralelné.

Krizovatka Zadame proménnou (bud’ ji napiseme pfimo z klavesnice, nebo ji po

stisku tlaCitka vpravo vyhledame) a potvrdime.

obr 7: ZaloZeni projektu

3|2 |+ [ | TiKap 4 LDLD | 2 KO_LD.mef |
8 & |0 & @] [ RAFHOQPORDP»>BDK| L D € Z &8
W Fomentar k FOU
- = Kap_4 LD
& VAR_INPUT
[l vaAR 0001
BVAH_IJUTPUT Eomentar k obwvodu
_ [* VAR_TEMP
~ 4fF Funkéni bloky | |
it Funkce

X

I Hegované

kF.omenar |

¥y¥bhér proménné

TF Funkg T
£ Funkd] Lokélni Globani | Kribouy |

= Systémové proménne
. [ vAR_EXTERNAL

=[] vAR_GLOBAL

- = LE r0_Statistic. CH1 : TCHS tatistic
= r0_Control_CH1 : TCHContal
2 r0_BIM_STAT : TBIM_TCStat
CE 0 DI : TRIMN_12D1
O v0_DO : TEIN_80O
&
&
&
&

- H-E-E

A AT 0 DILOID: BOOL
m B AT _DLDN : BOOL
CAT0_DILDI2: BOOL
® D AT 0 _DILDIZ: BOOL
B RELE1 AT 0 DO.0O0: BOOL
[ ¥AR_GLOBAL CONSTANT
[d VAR _GLOBAL RETAIN
= Globalni prom&nné
] vAR_EXTERMAL
[ vAR_GLOBAL
@ VAR GLOBAL CONSTANT
[d VAR _GLOBAL RETAIN

e

o Ok I XK Zrudit I

obr 18 Zadani proménné
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Timto postupem vytvofime celou vétev. Stiskem levého tlacitka mysi a taZzenim oznacime Cast schématu, ke
kterému chceme pridat paralelni vétev. Vybereme symbol instrukce druhé vétve a v obvodu se objevi modry bod,
pomoci kterého obvod rozvétvime.
1"Kap_4 LO.LD | 2 KO_LD mef |
W [ NP QOO » B H BB | B Tl -

Komentar k FOU

ool
FKomentar k ochwvodu
L E RELE1
|1 il 11 ul A—0
u =] 1]

obr 19 Vytvoreni paralelni vétve

Obvod dokoncime (mdzeme pfidat komentaF), pfeloZime a spustitime v PLC. Na pracovni plose vidime v rezimu

on-line aktivitu vstupl a vystupd, pracujeme-li v simulaci, m@zeme kliknutim mysi "kontakty" pfepinat.

1:Kap_4_LD.LD | 2 kO_LD.mef |

Aotive | EF @' B | =N =T~

FKomentar k POU

oool
Fombinacéni obhwvod v LD

L E RELE1 |
| 1 11 i

11 [} oA

e D |
| 1 141

11 Ifl

obr 20 Odladéni projektu

2.3. Realizace pfikladu v jazyce FBD

Programovani ve funkcnich blocich je zaloZeno na podobnych principech jako programovani v kontaktnim
schématu. Pro nas$ priklad si opét vioZzime novy projekt do skupiny, zaloZime program, zvolime programovaci
metodu a vytvorime instanci programu. Znovu definujeme vstupy a vystupy, které budeme pouzivat a otevieme
editor FBD.

1: Kap_4_FBD.FED | 2 KD_FBD.mof |
x| AP =@ O >» o 30X

Eomentar k POUT_
Box

i

&t

ooo1l

Eomentar k obwodu
22

obr 21 Pracovni plocha editoru FBD
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o [ ]
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Citate/Easovaie

Casové
Korverzni

Relaéni
Systémove

Pocet wetupil:

Jméno |

K.omenar ]

[ELEE
&+ Logické NOT

" Matematické ESH

" Pozung/rotace

B

Stormo

I Wstup 'EN'
[ Wogtup ENO

F.nibaneni
Uzivatelzke

Bitwize AMD compares every bitz on same pozition in N1, IN2, .
and generates a 1 result if all bitz are 1, athenwize it returns O

obr 23 Editor bloku

m -

K AF 4t — & & - >» «

Eomentar k POU

oooi

Eomentar k obwvodu

&

E

obr 23 Soucinovy blok

Zvolime symbol Box a
umistime ho do schématu.
V editoru boxu vybereme
skupinu logickych POU,
zvolime blok AND se 2
vstupy.

Potvrdime a na pracovni
ploe se objevi soucinové
hradlo, které oCekava
zadani adres svych vstup@.
Kliknutim mysi vyvolame
okno a operandy zadame.
Mame vytvofeny prvni
soucinovy blok.

Pfipravime si blok logického souctu se dvéma vstupy, ktery umistime na vystup jiz vytvoreného soucinového
bloku.

Zvolime dalsi box a umistime ho na volny vstup souc¢tového bloku, zvolime blok logického soucinu a zadame
proménnou C, u proménné D zaskrtneme negaci. Jako
posledni zadame instrukci pro zapis do vystupu RELEL. Pouzijeme piikaz ST (tfeti symbol zleva) a zapiseme
adresu.
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ITG :k‘ll‘ﬂt{ﬁ}{}?}ﬂ}%}{ﬁ}ﬁ_:.J}E.

Eonentar k POU

oool
Eonentar k obwvodu
L

B

obr 23 Vytvoreni souctového bloku

1*Kap_4_FED.FED | 2 KO_FED.mef |

TR

[10 +] A PO R D » B 0 X =&
Eomentar k FOUO
ooo1
Eombinaéni obwod v Jjasyce FED
I EELE1l
& =i
E
35
&
L
—

obr 23 Program v jazyce FBD

Projekt pfelozime, vySleme do PLC a monitorujeme obdobnym zplsobem jako v LD.

Na zavér projektovou skupinu archivujeme postupem popsanym v treti kapitole.
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3. Programovani sekvenéniho algoritmu v jazycich ST, LD a
FBD.

Zadani ulohy.

Vytvofte program pro Fizeni hydraulické posuvové jednotky podle zadaného rezimu.

Po stisku tlacitka START se suport rozjede rychloposuvem z vychozi pozice (K1), na K2 se zméni rychlost na
pracovni posuv, mezi snimaci K3 a K4 jede opét rychloposuvem a na konci drahy se zastavi a vrati se
rychloposuvem zpét. K nouzovému zastaveni suportu slouzi tlacitko STOP.

Zadani je graficky znazornéno
na obrazku

- - > — rychloposay obr 30 zadani pfikladu
= — » pracovid posuw

3.1. Realizace pfikladu v jazyce ST

Podle zndAmého postupu zaloZime projektovou skupinu napf. s ndzvem suport_kap5 a projekt, ktery nazveme
sup5_ST. Jako HW platformu zvolime kompaktni PLC TC651.

Zalozime program, zvolime programovaci jazyk ST a pojmenujeme instanci programu.

Navazeme spojeni s PLC pomoci sériového komunikacniho kanalu CH1, nebo rozhranim ETHERNET a otestujeme
adresaci vstupd a vystupd a deklarujeme jim symbolicka jména.

Pomoci nastroje Nastaveni V/V se nejprve pokusime zapsat do vystupl EM1, EM2, EM3 a tim "rozjet” suport.

&% Nastaveni Y/¥

IEC | &% oo o6 DEC EXP HEX BI i
'S n:sm]
o L
Struktura dat Oplni zapis 1 Alias 5 vorka ' Abs_tdélka* Hodnota
= BIN_STAT : TEIM_TCStat r0_BIN_STAT
ERRDO :BOOL ol 0_BIN_STAT~ERRCO 0.0
=01 TEIM_12010 r0_DI
DID :BOOL CliPueLIcY ]| m0_DI~TN0 K1 A 1.0
DI1 ;BOOL ClipueLch dl | 0_DI~T1 K2 A3 #x1.1
D12 :BOOL CltPueLict &l M DI~DIZ k3 A4 1.2
D13 :BOOL CltPueLct &l M_DI~DI3 k4 AR 1.3
D14 BOOL CltPuBLIC) gl M_DI~DI4 START AR w14
DIS ;BOOL ClPueLc) &l M DI~DIG 5TOR AT w18
DI6 :BOOL o) 10_DI"DIE Ag w16
DIF :BOOL o 10_DIDI7 A4 1.7
DI§ :BOOL & 10_DI~DI8 B2 Fe 1]
DI9 :BOOL % 10_DI~DIg B3 21
D0 ; BOOL % 1001700 B4 w22
DI11 : BOOL &l 00170 B& w23
E DO :TEIMN_SDO f0_DO
DOO0 :BOOL ClpueLc B 0_DO~DO0 EM1 03 Fad i)
DO1 :BOOL ClpueLic [ 0_DO~DO1 EM2 04 #2704
DO2 :BOOL ClpueLc B 0 _DO~DO2 EM3 b5 #r.2
DO3 :BOOL [E 10_DO~p03 DE 203
DO4 :BOOL [® 0_DO~D04 o7 #r0d
DOS :BOOL [E 10_DO~Das D& #2r05
£
VO | Xz

obr 31 Adresace V/v
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Zaroven sledujeme stav vstupl, kam zapisuji snimace K1, K2, K3, K4.
Vysledek adresace vidime na obr. 31.

Algoritmus mUZeme realizovat v jazyku ST tfemi pfikazovymi Fadky, kde zapideme logické vyrazy pro vystupy
EM1, EM2, EM3.

1: proMain 5T | 2 SUDE_ST.ITICH

PROGRAM proMain

EM1:=((3TART AND K1) OFR EMN1) AND NOT E4 AND HOT STOF:
EMZ:=(K4 OR EMZ) AND NOT K1 AWD NOT 3ITOF:
EM3:i=((EzZ AND EMN1) OF EHM3) AND MNOT K3 AND NOT 3ITOF:

fivnitini zé&vorky jsou jen pro pfehlednost, plati priorita operdtora
END PROGELHM

obr 32 Logické rovnice

Projekt prelozime prikazem PROGRAM/PRELOZIT, vydleme a spustime pomoci prikazu PLC/RUN.
Funkénost programu ovéfime na modelu hydraulické posuvové jednotky. Kdo nema model k dispozici, m@ze jeho
funkci simulovat nastrojem Nastaveni V/V, do snimaCl polohy K1 aZz K4 musi viak zapisovat rucné.

Dalsi moznosti, jak realizovat zadany algoritmus je pouziti funkénich blok@. Funkéni bloky, jak vime z Gvodnich
kapitol jsou programové organizaCni jednotky, které mohou mit instance v programu. Princip jejich volani
pfipomina praci s podprogramy, pomoci proménnych VAR_INPUT, VAR_OUTPUT je miZeme parametrizovat.
Funkéni bloky mlzeme vytvaret sami v nékterém z programovacich jazykd, pfipadné mlzeme vyuzivat funkcni
bloky jiz pfipravené. Mezi né patfi RS klopné obvody, CitaCe, CasovaCe a  dalsi.
Pro nas program pouzijeme funkcni blok realizujici funkci klopného obvodu RS. Ovladame 3 vystupy, potfebujeme
tedy 3 instance klopnych obvodd.

Instanci funkcniho bloku vytvofime stejnym zplisobem jako lokalni proménnou. Klikneme pravym tacitkem mysi v
IEC manaZeru na program a zvolime pfidat proménnou, definici proménné provedeme dle obr. 33.

Definice proménné E3]

Fontext proménné Typ praménng

(" Zakladni typy " UZivatelzké topy
(" Systémové typy f+ Funkéni blaky

Jméno promeénné

|fo_EM1 [ ARRAY[ |01 oF |RS |
| proménna je ukazatel =

Inicializace

K.ornertar

W Ok X Znudit |

obr 33 Vytvoreni instance funkcéniho bloku
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Stejnym zplsobem vytvofime ostatni instance. Na§ program bude pak tvofen pouze volanim téchto blokd s
pfislugnymi vstupnimi a vystupnimi parametry.

Pfitom vyuzijeme sluzeb pomocnika pro praci s proménnymi. NapiSeme Cast jména instance a stiskneme klavesy
CTRL + mezernik. Systém nam nabidne viechny proménné zaCinajici témito znaky, vybereme instanci, kterou
chceme pouzit a povrdime. Systém nédm nabidne dalSi moznosti, ze kterych vybereme kompletni volani. Potom
uz jen dosadime za vstupni a vystupni parametry.

Vytvoreny program vidime na obr. 34 (piedchozi program jsem oznacil jako komentar - neni

3|5 | 1*prgain 5T | 2: sup5_ST.mef |
& ‘IE |a ]ﬁ ]m ] PROGRAM progMain
VAR
= 4 Programy fbh EM1 : BS:
= & prgMain fh EMZ : BS;
=[] vaR fh EM3 : RS;
£F fh_EM1 ;RS S T
L5 fb_EM2 RS (*EM1:=( (START AND K1) OR EM1) AND NOT K4 AND NOT STOR:
F fh_EM3: RS EMZ:=(K4 OR EMZ) AND NOT K1 AND NOT STOP;
¥ Funkéni bloky EM3:=((EZ AIND EM1} OR EM3| AND NOT K3 AND NOT STOP;
it Funkce fivnitfni zévorky jsou jen pro prehlednost, plati prior
fh EM1{3:= START AND K1, Ri:= STOP OR K4 , Q1=>EMN1);
fh EM2 (3:= K4, Ri:= STOP OR Ki, Q1=>EM2);
fh EM3 (3:= K2 AND EM1, Ri:= STOP OR K3, OQ1=»EM3);:
END PROGRAM

obr 34 Pouziti funkénich blokd
prekladan).
3.2. Realizace pfikladu v jazyce LD
Nyni naprogramujeme stejny pfiklad v grafickém jazyce kontaktnich schémat.

V ramci projektové skupiny zaloZime novy projekt a postupujeme stejné, jako v predchozi kapitole. Vysledny
program vidime na obr. 35.
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ooo1
Fizeni posuvu vpred
START Kl K4 3TOP EM1 |

— | | | /1 /1

=
=
=

oooz
Fizeni posuwvu wvzad
K4 K1l STOP EMz |

— I/} I/}

=1
=
]

ooos
Bizeni rychlosti
EZ EM1 E3 ITOP EM3 |

— | |l /1 /1

=1
=
L]

obr 35 Program v jazyku LD

Podobné, jako v jazyku ST, mdzeme i zde pouzit funkéni bloky Pfi vkladani klopného obvodu zvolime polozku Box
a vybereme z nabidky Citae/Casovace polozku RS. Zrusime povoleni vstupu a vystupu a potvrdime (obr. 36)
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Editor boxu |2|
Jméno ] =i =] 0K
hamenar I Starno
~ Skupina POU oD
" Logické CTU
(" Matematické CTUD
F TRIG
{7 Posuny/matace B TRIG
v LCitate/fazovade 15
 Fetézoove sh
: 0. | E—
(" Casove TON I ifshp ER
E."L Ennverzni TP L e -,
© Relagni [ Wistup ENO
{7 Systémové
¢ SET zakladni
 SFET rozzitens .
(" Enihovni _ Flip-Flop [Fezet
" Usivatelsks Drominant]

obr 36 Vytvoreni RS klopného obvodu

Nasledujici okno nas vyzve k vytvoreni a pojmenovani instance funkCniho bloku.

Definice proménné

F.ontest promeénne

Jméno promeénté Tvp promeénne
fh EM3 RS

obr 37 Definice instance
funkcéniho bloku

e

o OK X i

Dal3i postup jiz zname z predchozi kapitoly je zcela intuitivni. Vysledny program vidime na obrazku 38




Programovani dle normy |IEC 61 131 21

’f'"-" :._J;:_:
S e
oool
Bizeni pohybu wpfed
fh_EM1
K1l STALRT Ba EM1
| | | | 5 01 ()
K4
11
1§ Rl
STOP
11
11
oooz
Bizeni pohybu wead
flh_EHNZ
K4 B3 EMZ
| 8 01 i)
Kl
11
11 Rl
ITOP
11
11
ooo3
Bizeni rychlosti
flh_EMN3
K2 EM1 B EM3
| | 5 01 { }
K3
11
1| Rl
ITOP
1
11

obr 38 Program v jazyku LD s vyuZitim funk&nich blokd
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3.3. Realizace pfikladu v jazyce FBD

Programovéni ve FBD ve velice podobné zpusobu programovani v LD.

22

n - A AEE T O ® >« 3 X - e = | &ML 5
Fomentar k FOU
ool
Rizeni pohybu wpfed
ATART EN1
& e &
Kl EN1 K4
—
STOF
—_—
oooz
Bizeni pohybu wead
K4 EN=
=1 &
EN:= Kl
_0
3TOF
—_—n
ooos
Rizeni rychlosti
Kz EN3
& »=1 &
EM1 EM3 K3
—
STOF
—_—

obr 39 Program v jazyku FBD

Projekt pfelozime, vySleme do PLC a monitorujeme obdobnym zplsobem jako v LD.
Na zaveér projektovou skupinu archivujeme postupem popsanym v treti kapitole.
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4. Pfikazy jazyka ST a jejich pouziti

V dnedni lekci se budeme zabyvat programovacim jazykem ST a jeho pfikazy. Pfedvedeme si jejich pouziti na
pfikladu ¢asového fizeni modelu kfizovatky.

4.1.Jazyk strukturovaného textu ST

Jazyk strukturovaného textu je jednim z jazykd definovanych normou IEC 61 131-3. Je to velmi vykonny vy3si
programovaci jazyk, ktery ma kofeny ve znamych jazycich Ada, Pascal a C. Je objektové orientovan a obsahuje
vdechny podstatné prvky moderniho programovaciho jazyka, vCetné vétveni (IF-THEN-ELSE a CASE OF) a iteracni
smyCky (FOR, WHILE a REPEAT). Tyto prvky mohou byt vnofovany. Tento jazyk je vynikajicim nastrojem pro
definovani komplexnich funkénich blokd.

Algoritmus zapsany v jazyce ST Ize rozd€lit na jednotlivé prikazy (statements). Pfikazy se pouZivaji pro vypocet a
pfitazeni hodnot, Fizeni toku vykonavani programu a pro volani resp. ukonCeni POU. Cast pfikazu, ktera
vypoCitdva hodnotu, je nazyvana vyraz. Vyrazy produkuji hodnoty nezbytné pro provadéni prikazd.

Vyrazy

Vyraz je konstrukce, ze které se po vyhodnoceni vygeneruje hodnota odpovidajici nékterému z datovych typ(,
které byly definovany v druhé kapitole.

Vyraz se sklada z operatort a operandd. Operandem mdze byt literal, proménna, volani funkce nebo jiny vyraz.
Operatory jazyka strukturovaného textu ST jsou prehledné uspofadany v tabulce na obr. 40.

Operiator Operace Priorita
() Zavorky Nejvyiil
=% Umocfiovani

4 Znamenko
NOT Doplnék
* Nasobeni
i Déleni
MOD Iodulo
+ Séitani
£ Odéitani
e Porovnavani
= Eowvnost
<= Nerovnost
&, AND Boolovské AND
X0OR Boolovské exkluzivni OR
OR Boolovské OR Nejnizii

obr 40 Operatory v jazyku strukturovaného textu ST

Vyhodnoceni vyrazu spoCiva v aplikaci operatord na operandy a to s ohledem na prioritu vyjadfenou tabulkou na
obrazku 40. Operatory s nejvy3si prioritou ve vyrazu jsou aplikovany nejdfive, pak nasleduji daldi operatory
smérem k niz8i priorité dokud neni vyhodnocovani dokonceno.Operatory se stejnou prioritou se vyhodnocuji tak
jak jsou zapsany ve vyrazu smérem odleva doprava.

4.1.1. Souhrn ptikazl v jazyce ST

Seznam prikazl jazyka strukturovaného textu ST je souhrnné uveden v tabulce na obréazku 41. Pfikazy jsou
ukonCeny stfednikem.Se znakem konec Fadku se v tomto jazyku zachazi stejné jako se znakem mezery (space).
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Piikaz Popis Piiklad Poznimka
= Piifazeni A=122 Prirazeni hodnoty vypoétené na
prave strané do identifikatoru na
leve strané
Volani funkéniho | InstanceFB( Volani funkéniho bloku s
bloku parl =10, predavanim parametril
par? = 20);
IF Piikaz vwwhém |IF A= 0 THEN Vvbér alternativy v podminény
B =100 vvrazem BOOL
ELSE B =10:
END _IF;

CASE Piikaz vwbéru |CASE kod OF Vyber bloku prikazu podmineny
1:A=11: hodnotou vvrazu . kod™
2:A=22;

ELSE A :=99:
END CASE;
FOR Itera¢ni prikaz [FOR1:=0TO 10 BY 2 |Vicenasobna smycka bloku
smycka FOE (DO piikazi s podatecni a koncovou
1=3+1; podminkou a hodnotou
END FOR; inkrementu
WHILE Iteraéni piikaz |WHILE 1 = 0 DO Vicenasobna smyéka bloku
smycka WHILE | n:=n*2: piikazi s podminkou ukonéeni
END WHILE; smycky na zacatkn
REPEAT Itera¢ni prikaz | REPEAT Vicenasobna smycka bloku
smycka FEPEAT| k=k+1; prikazii s podminkou ukonéeni
UNTIL 1 = 20 smycky na konci
END_REPEAT;
EXIT Ukonéeni EXIT; Predéasne ukonéeni iteraéniho
smycky piikazu
RETURN Navrat RETURN: Opusténi pravé vykonavane
POU a navrat do volajici POU
: Prazdnv piikaz |;;

obr 41 Seznam pfikaz{ jazyka strukturovaného textu ST
PFikaz pFiFazeni

Pfifazovaci pfikaz nahrazuje aktuélni hodnotu jednoduché nebo slozené proménné vysledkem, ktery vznikne po
vyhodnoceni vyrazu. Pfifazovaci pfikaz se skladd z odkazu na proménnou na levé strané, za nim nasleduje
operator pfifazeni :=, za kterym je uveden vyraz, ktery se ma vyhodnotit.

Jednoduché prikazy pfifazeni jsme jiz v predchozich kapitolach pouzivali k zapisu vysledku logického vyrazu do
vystupni proménné. Pfikaz pfifazeni mize pfifadit, jako v naSich pfikladech, jednoduchou proménnou ale poradi si
také se slozitou datovou strukturou

P¥ikaz volani funkéniho bloku
Funkcni bloky se volaji pfikazem, ktery se sklada ze jména instance funkcniho bloku, za kterym nasleduje seznam

pojmenovanych vstupnich parametrd s prifazenymi hodnotami.Na pofadi, v némz jsou parametry v seznamu pfi
volani funk¢niho bloku uvedeny, nezalezi. PFi kazdém volani funkéniho bloku nemusi byt pfifazeny vsechny
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vstupni parametry. Pokud néjakému parametru neni pfifazena hodnota pied volanim funkéniho bloku, pak se
pouZije hodnota naposledy pfifazena (nebo hodnota pocateCni, pokud nebylo jesté provedeno zadné prifazeni).
Volani standardniho funkCniho bloku jsme pouzivali v paté kapitole pro realizaci RS klopného obvodu

PFikaz IF

Prikaz IF specifikuje, Ze se ma provadét skupina pfikazd jediné v pfipadé, Ze se pfifazeny boolovsky vyraz
vyhodnoti jako pravdivy (TRUE). Pokud je podminka nepravdiva, pak se neprovadi bud zadny pfikaz nebo se
provadi skupina prikaz@, které jsou uvedeny za klicovym slovem ELSE (nebo za klicovym slovem ELSIF, pokud
jemu pfifazena podminka je pravdiva).

Pfikaz zacina kliCovym slovem IF, za kterym nésleduje boolovsky vyraz (podminka) a kliCové slovo THEN s
pfikazy, provadénymi v pfipadé pravdivosti podminky.

Volitelnym klicovym slovem je ELSIF s podminkou a piikazy, které se provedou, je-li podminka za IF nepravdiva
a podminka ELSIF pravdiva. konstrukci ELSIF mze byt libovolné mnoZstvi.

Konstrukce s kliCovym slovem ELSE je podobna konstrukci ELSIF, chybi podminka a pfikazy se provadéji v
pfipad€, jsou-li viechny pfedchozi pominky vyhodnoceny jako nepravdivé.

Pfikaz IF je velmi silny a Casto pouZivany nastroj programatora. Jeho pouZiti pfiblizuje programovani PLC k
programovani ve standardnich jazycich, které studenti jiz vétsinou znaji, feené algoritmy pak lépe chéapou.
Pokusme se pomoci tohoto pfikazu naprogramovat Casové Fizeni modelu kfizovatky.

4.2.Rizeni modelu kfizovatky

Zadani
Napiste program pro fizeni kfizovatky podle Casového rezimu z obr 43:
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obr 43 Casovy rezim fizeni kfizovatky

Reseni

V tomto pfikladu bude patrné nejsnazsi pouzit synchronni algoritmus - v3echny akce budou tedy odvozeny od
jedné Casomérné proménné, ktera se bude meénit cyklicky v intervalu 0 az 45s. Casomérnou proménnou
vytvofime CasovaCem (napfiklad TON), ktery budeme vidy po dosazeni predvolby nulovat.
Pfikazem IF budeme testovat hodnotu Casomérné proménné a ovladat digitalni vystupy PLC, Fidici kfizovatku.

Zalozime si tedy novou skupinu projektd, projekt, vytvofime POU typu PROGRAM a jeho instanci. Jako
programovaci metodu zvolime jazyk ST.

Nejprve musime otestovat adresaci vystupl (vstupy dnes nebudeme potfebovat 7adné). Pomoci nastroje
Nastaveni V/V postupné zapisujeme do jednotlivych vystupl a sledujeme, které LED modelu se rozsveécuiji.
Proménné si pojmenujeme do sloupce Alias, v mé konfiguraci to vypada asi takto:
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&% Mastaveni V¥

IEC | o co ok i
o Tl:ﬁﬁﬂ
FKomunikace i
Struktura dat |I:Iplnjl zapis U Alias 5 vorka 1 Abs tdélka'|Hodnota
DIO : BOOL & 0_DI~DIO A2 2410
DIl EBOOL & 10_DIDI 43 2411
DI2 : BOOL & 0_DI7DI2 A 12
DI3 EOOL o 0_DI7DI2 A5 1.3
DI4 :EOOL & 10_DI"DI4 AR 14
DIS EBOOL & 0_DI~DIG a7 148
DI6 : EOOL %! 0_DI"DIE af 216
DI7 . BOOL o 0_DI"DI7 A9 17
DIg EOOL % 0_DI"DI8 B2 20
DI9 : BOOL & 10_DI"DIS B3 2621
DO ;BOOL & 10_D1~DN0 B4 Hx2 2
D11 :BOOL | 10_DIDI BS 23
=D0 :TBIMN_8DO 0_D0
DO0 :EBOOL CltPueLc: [B 0 DO~DO0 CH 03 Y00
DO1 :BOOL CliFueLct [5F 0 DO~DOT OH D4 2701
DO2 :BOOL ClipusLc: [5F w0 DO~DO2 ZH (Bl 22
DO3 :BOOL ClipueLct [5F 0 DO~D0O3 (Y DE 0.3
D04 :BOOL ClipusLc: [5F M DO~D04 o D7 2704
DO% :EBOOL [tPueLC [BF (0 _DO~DOS ) 0e Y05
6 :BOOL ClipueLc: [5 m_DO~DOB CP (k] 2706
—D0O7 :BOOL [CJ{PUBLIC} B _DO~Do7Y il D10 2r0.7
)
W 0K ‘ XK Zni

obr 44 Adresace LED kfiZovatky

Nyni si pfipravime lokalni proménné, které budeme potfebovat. ZaloZime instanci standardniho funkcniho bloku
CasovaCe TON a Casomérnou proménnou a pomocnou proménnou pro piiznak dokonCeni cyklu (nejsou nutné,
pouzivam je pouze pro vétsi srozumitelnost Feseni).

&3] (|

& |

1% pratdain. 5T ] 2 k.o

H e | & | &

= & Programy
—|- # prgMain

=- [ ¥AR

Tt Funkéni bloky
T+ Funkce

%/ VAR_INPUT

T cyklus: TON
M docasoval : EOOL
M cas: TIME

% VAR_OUTPUT

[* VAR_TEMP

PROGRAM progMain

VAR TNPUT

END WAR

VLR
cvklus

docasoval

cas
END VAR
VAR _OUTFUT
END VAR
VAR _TEMNP
END VAR

END PROGRAM

TOL
BOOL :
TIME

obr 45 Zalozeni
lokalnich
proménnych
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Prvnim nasim pfikazem bude volani funkcéniho bloku Casova¢e TON. Funkci nami pouzitého Casovace mlzeme
pfirovnat k relé se zpozdénym zapnutim. Ma dva vstupni a dva vystupni parametry:

vstupni parametry
IN - Fidici boolovska proménna pro spusténi Casovace
PT - pfedvolba proménna typu TIME

vystupni parametry
Q - vystupni boolovska proménna, ktera nabyva hodnoty TRUE po dosazeni predvolby
ET - proménna typu TIME udavajici aktualni stav CasovacCe

Napi$eme prvnipismena jména instance Casovace a stiskneme klavesy CTRL + MEZERNIK. Z nabidky vybereme
nasi instanci, potvrdime, zvolime kompletni volani a dasadime vstupni a vystupni parametry.

Pfikazovy Fadek bude vypadat asi takto:

cyklus(IN := NOT docasoval , PT := T#45s , Q => docasoval , ET => cas);

Touto konstrukci dosahneme toho, Zze Casomérna proménna cas se bude cyklicky ménit v intervalu 0 az 45s (da

se to samozfejmé naprogramovat i jinak).

Jadrem programu bude jediny pfikaz IF, ktery bude testovat stav proménné cas a provadét obsluhu pfislusnych

vystupd.

Zakladni kostru piikazu IF vytvorime pomocnikem, kterého vyvolame souCsnym stiskem klaves CTRL + J.
Vysledna podoba programu je na obr. 46.

17 pratain ST | 2; kg mef |

PROZELM prgMain
VAR TMPUT
END_ WAR
WAR

cyklus :
docasowval :
cas H
END_ WAR
VAR OUTPUT
END_ WAR
VAR TEHNP
END_ WAR
cyklus (IMN :=
IF cas ==
CH:=false:
EPRPIr=truas:
ELSIF cas =
CH:=false:
CERI=trus;
ELSIF cas =
CH:i=true;
CPRi=true;
ELSIF cas =
CH:=true;
CP:=fal=se;
ELSTIF cas =
CH:=true;
CP:=trues;
ELSTIF cas =
CH:=true;
CP:=true;
EL3TIF cas =
CH:=true;
CP:=true;
END_IF:
END PROGRAM

MNOT docasowal,
THO= AND cas < T#20=3 THEN

TOM 2
BOOL ;

TIME

BT ii=

OH:=false:
ZP:=false:
THZO=s LAND cas < THZZsS

OH:=true; ZH:=Lfalse:
ZP:=false:

THEZZ= LAND cas < T#z4s
OH:=false: ZH:=false:
ZPi=false:

THz 4= AND cas < THIds
OH:=fal=se; ZH:=false:

ZP:i=true;

TH3Id=s AND cas < THdls
OH:=fal=se; ZH:=false:
ZP:i=fal=e;

TH31ls AND cas < TH43=
OH:=fal=se; =ZH:=false:
ZP:=fal=se;

TH43= THEN

OH:=true; zZH:=false:
ZP:=false;

ZH:=true:;

obr 46 Program Fizeni kfizovatky v jazyku ST

Projekt prelozime, vySleme do PLC a vyzkousime na modelu kfizovatky. Projektovou

postupem popsanym v treti kapitole.

T#45=,

CWi=true;

2 =rdocasoval ,ET =x cas):

CWi=true; OW:=false; ZW:=Lfalse:

THEN

CWi=true; OW:=false; ZW:=Lfalse:

THEN

CWi=true; OWi=true; ZVi=false:

THEN

CWi=fal=se; OV:i=false; ZIV:i=trues;

THEIN

CWi=fal=se; OV:i=false; ZV:i=trues;

THEIN

CWi=fal=se; OV:=true; ZV:=false;

Oi=false; ZV:=false:

skupinu archivujeme
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