17 Programovatelné automaty (PLC-systémy)

17.1 Konstrukce

Programovatelne automaty (PLC - Program Logic
Control) jsou Fidici programovatelné systémy ori-
entované na zpracovani jednobitovych informaci
a logické fizeni pomoci jednobitovych poveld,
Programovatelneé automaty (PA] jsou izeny proce-
sorem a poutivaji se pfi fizeni a regulaci prccest
lobr. 1).

PA pfijima pfes vstupni jednotky (vétsinou pro 16
jedrnobitovych signald) logickeé signaly informujic
0 stavu procesu (napf. o tom, zda je ve sklicidle
upnut nastroj ¢i nikcliv). Vstupni signa'y jsou zpra-
covavany procesarem, kiery reglizuje logicke funk-
ce. Vysledkem jsou jednobilové lugické signaly,
které se dostavaji jako fidici signaly pres vysiupn’
jedrotky zpét do procesu (napf. jako povely k za-
pnuti ¢i vypnuti motoru) (obr, 2].

Program do programovatelného automatu je na-
hravan budto ze specialniho programovaciho pfi-
stroje nebo z PC pies specialni rozhrani {interface).
Casto je pouiivan PC typu laptop (oor. 2) se speci-
alnim programovym vybaverim,

PA jsou sestavovany jako modularni systemy dle
pozadavk( na pocty vstupu, vystupu a speciélni
moduly (nap® rychlg ¢itace pulzu). Kompletné se-
stavery PA (obr. 3) obsahuje napdjeci dil, centrélni
jednotku, jednotky vstupl, jednotky vystupu a spe-
cialni jednotky.

Pouziti programovatelnych automatu (piiklady)

fizeni pro:
* myeci linky pro osobni auta

» dopravni systéem (ve vyrobni hale)
e balici linky

» pinici linky

+ lis s automatickou obsluhou

V propojovacich fidicich jednotkach (napr.
pvladéani stykact) muze byt funkce realizo-
vana prodratovanim [propojenim vstupnich
a vystupnich svorek draty).

Dneéni PA jsou univerzalné programovatelne jako
PCZ, ns rozdil od pevné zadratovanych moculu ne-
bo dfivéjgich typli PA, do kterych bylo nutno pii
zméneé programu vlezit pamétove moduly s novym
programenm.

vymeénna (extern’) programove pamet

centralni Iprocesorova) jednotka

Obr. 3 P.rdgrérh.dvéfé.lﬁfl.éutmﬁat Simatic $7-300 firmy Siemens

Obr. 1 Priklady pouziti
programovatelnych automatu
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17.2 Programovaci jazyky

Pro programovani PA byly vyvinuty piikazové

i grafické programovaci jazyky. K nejznaméj-

§im programovacim prostredkum dfive patfily:

® |ogické funkéni schéma,

¢ seznam symbolickych pfikaza (strojového
jazyka),

® kontaktni funkéni schéma.

Logické funkéni schéma je modelem logickych
funkénich vztaht mezi vstupy a vystupy PA,
sestavenym ze schematickych znacek logic-
kych ¢lenu (obr. 2a). Logické vztahy mezi vstu-
py a vystupy jsou zde prehledné vidét.

V pifikazovém programu j K
realizovany logické rovnice pro vypocet hod-

Y

not \1\rstup|| na

E20AE2I%vE22= ASO(Obr 2b).

Kontaktni funkéni schéma je modelem logic-
kych funkénich vztah( mezi vstupy a vystupy
PA sestavenym ze schematickych znacek spi-
nacich kontaktd (sepnuto = logicka 1, roze-
pniuto = logicka 0}, vychazejicim z principu dii-
ve pouzivanych reléovych Ffidicich systému
lobr, 2¢),

Programovani dnesnich PA je jiz blizké progra-
movéani PC a pouziva se béinych vyvojovych
diagramu (str. 418) a vys8ich programovacich

jazyku typu PASCAL. Typy programovacich ja-
zyk( popisuje mezinarodni norma IEC 1131-3.

17.3 Cinnost
programovatelnéeho
automatu

Program PA probihd cyklicky {opakované)

v téchto krocich:

® aktuaini stav vstupnich signaiu je uloZzen do
pameti vstupu,

mroanram snracnis hndnaty 2 namati veto
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a vysledky ulozi do pameéti vystupd,
* hodnoty z paméti vystupl isou na urcity ¢a-
sovy okamZik pfeneseny na vystupy.

Program tedy s urCitou opakovaci periodou
monitoruje stav fizeneho procesoru a na za-

KIdUE‘ stavi procesu UdVd pUV\:ly, KlClVIIIi UUI

proces. Jedna se o logické (nikoliv proporcio-
nalni) Fizeni a PA zde simuluje logicky obvod
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se stiidavé spinanymi vstupy a vystupy.
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Zmeéni-li se stav procesu béhem programového cyklu, je zména zaznamenana az pfi dal§im Cte-
ni vstupnich signalt PA. Zmeéni-li vstupni signal hodnotu nékolikrat béhem periody snimani
vstupu, nejsou véechny tyto zmény zohlednény pfi zpracovani programu (pokud neni pfedfazen
rychly ¢itac). Pfi fizeni pomoci PA je tieba tedy pocitat s uréitou reakéni dobou (zpoZzdénou re-
akci), ktera se muze blizit dvojnasobku doby programového cyklu (pfiblizné 8 ms pri 1000 stro-

jovych prikazech).

PA zpracovavaji program cyklicky. BEhem programového cyklu je pfectena pamét vstupl, da-
ta jsou zpracovana a vysledky jsou ulozeny do paméti vystupt. Po ukonéeni programového
cyklu jsou hodnoty z paméti vystup( pfeneseny na uréitou dobu na vystupy. Ridici systémy
s PA maji zpoZdénou reakci se zpoZzdénim zavislym na délce programu.

Cinnost programu

Vykonny program se sklada z jednotlivych po
sobé jdoucich prikazt. Nasledujici priklad je
uveden v programovacim jazyku STEP 5 pro
PA typu SIMATIC S-7 firmy Siemens a pro
srovnani jsou uvedeny znaky mezindrodniho
anglického standardu EN 61131-3 (obr. 1).

Program vytvoreny ve vy8sim jazyce, strojove
orientovaném jazyce na PC nebo programova-
cim pfistroji je ze zdrojového textu preloZzen do
strojového kédu a nahran do paméti PA.
Cinnost bude dale vysvétlovana na programu
vytvoreném ve strojoveé orientovaném symbo-
lickém jazyce.

Priklad 1: Vystup (A 6.0) = (E 2.0) AND (E 2.1)
OR (E 2.2) dle schématu na obrazku 2.

Program nejprve nacte vstupy do pameéti vstu-
pu. Napi.E2.0=1,E2.1=0,E 2.2 =1, Pak pro-
cesor vykond jednotlivé instrukce (obr. 3).
Vysledkem kazdé instrukce (pfikazu) je logicka
operace. V pfikladu 1 je v prvnim pfikazu ve
vstupnim registru E 2.0 = 1. Po konjunkci
{AND)} s hodnotou druhého vstupniho registru
E 2.1 = 0 bude ve vysledkovem registru vysle-
dek 0 a po disjunkci (OR) s hodnotou E 2.2 = 1
bude vysledek 1 a ten bude prepsan do vy-
stupniho registru A6.0. Hodnota vystupniho
registru bude po ukonéeni programového cyk-
lu prepsana na vystup (na vystupni svorku
spojenou s néjakym ovladacim prvkem v Fize-
ném procesu). U PA zna¢ky Siemens jsou vstu-
py oznaceny E (Eingang = vstup) a vystupy
A (Ausgang = vystup).

I

operaéni kod typ adresa
| instrukce operandu operandu
instrukce programu
| |
operacni kod typ operandu
operace oznaceni |
STEPS| EN |vyznam  |STEPS| EN |vyznam '
611313 61131-3 {
u AND | konjunkce E | vstup [
0 OR | disjunkce {input) !
N N negace A Q |vystup |
= ST | uloz (store) {output)
S S =1 (set) M M M - registr
R R |=0(reset) (memory) |
ZV 8} + 1 (up) il TR |casovac
ZR D -1 (down) (timer) [
zZ CT |citaé [
(counter) i

Obr. 1 Instrukce programovaciho jazyka STEP 5

logiclds funkéni schéma instrukce
E2.0 % UE2.0
E2.1 1 VE2.
= A 6.0 0E22
E22 —‘I : | 80

Obr. 2 Logické funkéni schema a program

(seznam prikazu) k prikladu 1

Gislo instrukoe | hodnota oparace hodnota | fidic
tadku (pfikaz) | operandu vysledku | instrukoe.
programu
1 UE20 1 - 1
u
2 UE21 0 0
(6]
3 0E22 1 1
4 = A6O -1

Obr. 3 Cinnost programu PA



17.4 Programovani
17.4.1 Zakladni logické operace

PFi prevodu fidici Ulohy do programu pro PA jsou nejprve sta-
vovym signalum snimacu a ruénich ovladacich tlacitek pfifaze-
ny vstupy PA. Stavu sepnuto odpovida logicka 1 a stavu roze-
pnuto odpovidé logicka 0 (ebr. 1). Pak jsou fidicim signaltim
ovladacu (napfi. relé nebc stykacu) pfifazeny vystupy PA.

V tabulce 1 jsou uvedeny k zakladnim logickym operacim ekvi-
valentni sekvence logickych instrukeci a ekvivalentni schémata
s logickymi i kontaktnimi Eleny. Logicke instrukce jsou uvedeny
jak v kodu jazyka STEP 5, tak i ve standardnim kodu dle EN 61131-3.

53
L8N |82 | S4F S5

EZ.Dl E21 T E22 | E23 | E2.4
vstupy
& SPS
vystupy
AB.0 | A1 | A6.2 LAG.S

ml:;]\r&l:i:l H1

Obr. 1 Pripojeni PA
k fizenému procesu

Tabulka 1: Nazvy, znatky a symboly programovaciho jazyka pro PA

aparaoe c:zt;_gc;esr;i IN-(E‘>S11’.I:$E;)CE 'gﬁm'{;ﬁf logické schéma kontaktni schéma
AND 9] UE 2.0 LD 120
(kan- UE21 |AND 121 | £33 g |Asn |y B OE “fﬂ_i
junkce) =AB6.0 ST Q6.0 : | H i '
OR 0] OE?20 LD 120 E20 AB 1
(dis- 0E21 OR 121 E;‘: 21|A61 il H—
junkce) =AB6.1 ST Q6.1 - ] }_‘
N UNE 2.0 LDN | 2.0 E2.0 E20 E 21 A2
negace UE 2. AND | 2.1 E21 & [t { 1 I} {1
=AB.2 ST Q6.2
otazant] | i L L[] Ass el
-M36 |sT Mm3s (N3:6) '

Vysledek operace je bud poslan (ulozen) do vystupni pamétove
buriky A 6.0 nebo do paméti M pro mezivysledky (M - registru),
ktera muze byt pouZita jako operand dalSich operaci.

Priklad 2: Vyrobni zafizeni miie byt spusténo bud jednim servisnim
spinagéem S1 na kli¢ mistra nebo sou€asnym zapnutim spinaét S2,
$3 kligi vedoucich smén. ZafFizeni je pfipraveno ke spuéténi, je-li se-
pnut stykaé K1. Sestavte program pro ovladaci zafizeni.

Nejprve je tfeba provest pfifazeni vstupt a vystupl stavovym
a ovladacim signaltim (tabulka 2).

K sestaveni programu je nutné védét, jaké signaly je nutno pfi-

)
BV 5 &Y
E21 | E22 | E23 |

] 42V e
— W SPS

Obr. 2 Piipojeni PA k procesu
v prikladu 2

pojit na vstupy, aby byl vystup 1 (ovladajici K1) vodivy. Otazka, [Tapulka 2: Pifazeni vstupt
zda je styka¢ |i7 sepnut &i nikoliv, zde neni dile?ita. a vystupu
Zadani ulohy v pfikladu 2 lze formulovat nasledovné: Vystup | operand | symbol | komentar
A 6.0 vede (je sepnut) signal logicka 1, jsou-li na vstupech E 2.2 [E21 51 mistr
AND E 2.3 [tj. soucasné) signaly logicka 1 OR (nebo) kdyz sa- E22 52 vedouci smény 1
motny vstup E 2.1 vede (je sepnut) signal logicka 1. Odtud lze | E23 |53 vedouci smény 2
odvodit logické schéma (obr. 3a), program (obr. 3b) a kontaktni |A80 | K1 piipravenost
schéma (obr. 3c). zafizenl (napajeni)
E2.2 STEP5 | ENB11313 Ei!iz E%iB AB.0 |
£23 | & 21 [ UE22 | LD 121 1l 1 (}
__-E[ UE23 | AND 123 E2.1
E21 OEZI NG 2 {|
=A60 | ST @as0
a) logické schéma b) program ¢} kantaktni schéma

Obr. 3 Program a schémata k prikiadu 2




17.4.2 Spinaci a rozpinaci kontakty

Priklad 3: Roletova vrata dilny (obr. 1a) je tieba v tukacim reZimu tlagitkem S1 otvirat (pohyb nahoru) nebo tla- |
¢itkem 52 zavirat (pohyb dola). Horni koncovou (otevienou) pelohu hlasi kencovy spinaé S3 a dolni koncovou |
polohu (roleta zataZzena) hlasi koncovy spinaé S4. Sestavte program pro ovladani rolety programovatelnym
automatem SIMATC - S7.

53 operand | symbol funkce 5 T 5 T 33 ) S4
( : = I——-\ |-—-\
E21 S1 tlacitko nahoru
~ EXVEZ2NERS ) E 24 |
E22 s2 tlacitka dold __mw
= ' e PA
. 54\?‘ E23 §3 | horni koncovy vypinaé A61 [ A 62]
T ]
E24 54 dolni koncowy vypinac K2 K1
=
{ x
@ @ A 6.1 K1 | stykaé nahoru 7 hardwarové
Nahoms  Dolil blokovan/
(511 (s2) A 62 K2 | stykag doli K1 K2
) konstrukce b) pfifazeni proménnych (operandu) ¢} pfipojeni PA

Obr. 1 Ovladani pohybu rolety stiidavym zapinanim (piklad 3)

Oba vystupy ovladajici levy a pravy chod servomotoru nesméji byt nikdy sepnuty souéasné, aby nedoslo ke zkra-
tu. Proto musi byt vzajemné blokovany (zapnuli jednoho blokuje sou¢asné zapnuti druhého). Blokovani je moi-
no zajistit pomoci SW {programu) (obr. 2} i pomoci HW (rozpinacimi kontakty} (obr. 1¢). Provedeni bez hardwa-
rového zajisténi norma nepfipousti,

K sestaveni programu je nutno nejprve prifadit signalim svorky (1j. i odpovidajici pamétova mista) vstupnich
a vystupnich jednotek PA. Pak mdzZe logicky popis programu znit:

* otevirani: Povel pro vytahovani rolety nahoru (motor zapnut pro vytahovani) bude odvozen z vystupu A 6.1 =1,
jehoz stav v logické 1 bude podminén soucasnym stlacenim tlacitka S1, 1j. spinaciho kontaktu pro povel vyta-
hovani, sepnutym stavem rozpinaciho kontaktu S3 horniho koncového spinaée (roleta jeété neni v horni
poloze), rozepnutym stavem tlaCitka 52 pro stahovéan( rolety dold (softwarové blokovéani) a nulovou hodnotou
vystupu A 6.2, tj. absenci povelu pro stahovani rolety doli (druhé softwarové jiténi).

zavirani: Povel pro stahovani rolety doli (motor zapnut pro stahovani) bude odvozen z vystupu A 6.2 = 1,
jehoz stav logické 1 bude podminé&n soutasnym stlacenim S2 (1j. E 2.2 = 1), sepnutym stavem rozpinaciho
kontaktu dolniho koncového rozpinace S4 (tj. E 2.4 = 1), rozepnutym stavem tlacitka S1 pro vytahovani rolety
{tj. E 2.1 = 0) a nulovou hodnotou vystupu A 6.1 = 0, tj. absenci povelu pro vytahovéni rolety.

Podle uvedeného logického popisu je sestavené logické schéma (obr. 2a) a na jeho zékladé pak program
(obr. 2b) a kontaktni schéma (obr. 2¢).

EN 61131-3

E21 STEP §

E23 E21 E23 E22 A62 A6
AL IS AB.1 u E21 LD 121 .
E2.2 & -] U E23 [AND 123 Lty ol Blge ool
762 | UN E22 | ANDN 122
it s UN A62 | ANDN Q62

= AG1 | ST 063
E22
E24 U E22 LD 122 E22 E24 E21 AB1 A62
e AB.2 U E24 | AND 124 ; i ' ; 7
R & = UN E21 | ANDN 121 | s s
AB.1 UN A61 | ANDN Q6.1
e = AB2 | ST Q6.2

al logické schéma b} program ¢l kontakini schéma

Ohr. 2 Schémata a program k pfikladu 3

Poznamka: Je-li pro testovani funkce hotového programu k dispozici testovaci PA, ktery je vybaven jenom spi-
nacimi kontakty, je k simulaci rozpinacich koncovych kontakti S3, S4 nutng, aby byly pfi chodu rolety oba se- |
pnuty a koncova peloha musi byt simulovana uvolnénim (nikeliv stlatenim) spinace. Hodnoty signald je moi- |
no kontrolovat podle indikatorG tvofenych LED diodami na vstupnich i vystupnich jednotkach. Svitici dioda
indikuje logickou 1, zhasnuta dioda logickou 0.

Ze samotného programu (obr. 2) neni ziejmeé, zda jednitka na vstupu je signalem ze stisknutého spinaciho kon-
taktu nebo signalem z uvolnéného rozpinacihc kontaktu. PA registruje jen logickou hodnotu a je nepodstatna,
zda roleta pfi najezdu do koncové polohy stlaéi rozpinaci kontakt, nebo uvolni stlaceny spinaci kontakt.
Podminkou spustéeni motoru pro pohyb rolety doli je 1 z dolniho koncového indikatoru, fikame, ze program
ucini dotaz na 1. Otazka pouZili spinate nebo rozpinaée je spi$e otazkou bezpeénosti provozu. Pferuseni které-
hokoliv vodite (nebo uvolnéni jeho kontaktu na svorce) muze vést k blokovani spusténi motoru, nikoliv véak ke
zkratu nebo mechanickému poskozeni zafizeni.



Priklad 4: Zadani pfikladu 3 je rozsifeno o pozadavek, aby obé krajni polohy vrat dilny byﬁ indikovany sveé- |
telnou signalizaci v kancelari mistra. Zarovka H1 necht sviti pfi zcela zvednuté roleté a H2 pfi zcela spus-
téné roleté (obr. 1). Sestavte program pro ovladani pomoci PA.

E21 51 tlatitko nahoru
A E22 52 |tlatitko doli E21[ E22 [E 23 [E 24 |
>t E23 53 | horni koncovy vypinat | | =40y PA
ﬁ‘- sa E24 84 | dolni koncovy vypina A6.1[A 62| A63 |A 64
— A 61 K1 stykac nahoru
®© @ A 62 K2 | stykat dold K2 K1
Nahoru  daoli AB3 H1 vrata oteviena
(81 (82} A 64 H2 | vrata zaviena K1 K2 H1 H2
) konstrukee bl pfifazeni promennyeh (aperandi) ¢) pfipojeni PA

Obr. 1 Ovladani rolety rozsirené o indikaci krajnich poloh (priklad 4)

Horni koncovy vypinaé §3 dava signal 0, je-li roleta zcela oteviena. Dolni koncovy vypinaé S4 dava pfi zce-
la zaviené roleté signal 0.

Logicky popis fidici Glohy zni: Ovladaci vystup A 6.3 = 1 kdyz E 2.3 = 0. Ovladaci vystup A 6.4 = 1 kdyi
E 2.4 = 0. Je moino fici, Ze pfi spousténi servomotoru ¢ini program dotaz na nulu. Logické schéma této pod-
minky je na abr. 2a, odpovidajici Usek programu na obr. 2b a kontaktni schéma na obr. 2¢c.

STEP5 | EN611313 E23 A6.3
: AB. - - — P
e & T =] UN E23 | LDN (23 sl )
- x84 ) Ak ?I, 263 E24 Ab.d4
: q 5. UN E24 [LDN 124 I/} (}
& D = AG4 |ST 064
a) logické schéma b} program c) kontaktni schéma

Obr. 2 Program pro PA k prikladu 4

PFi porovnani kontaktniho schématu na obr. 2¢ s kontaktnim schematem p . .
na obr. 26, str. 408 ja Vidat, 26 vetupy E 2.3 8 E 2.4 maji v obou schématech | NP

riizné symboly, i kdy? je na oba vstupy vidy pfipojen rozpinaci kontakt S3, 5::;;'3"“' 0 1
resp. S4. Kromé toho je vidét, Ze na obr. 2¢, str. 409 je na E 2.1 pripojen spi-

naci kontakt S1 a na E 2.3 rozpinaci kontakt $3. Oba vstupy vSak maji logicky

v kontaktnim schématu stejny symbol. Symboly v kontaktnim schématu | élen —D

zde nepredstavuji schématické znacky uréitych prvku jako napfiiklad ve
schématu zapojeni, nybri zde maji vyznam logickych funkci: vede = 1, ne- kontaktni

vede = 0 (tabulka), sériové spojeni = konjunkce, paralelni spojeni = dis- | ¢len = | ==
junkce, spinaci kontakt = logicka proménna, rozpinaci kontakt = negovana  [ogicka UN._ U
logickéd proménna. Kontaktni schéma by odpovidalo skute¢nému zapoje- | gperace ON... O
ni, kdyby byl fidici systém realizovan pomoci relé (napf. pfi Fizeni vytah).

Symboly kontaktniho schématu neodpovidaji pii fizeni pomoci PA skuteénym kontaktim.

Logické schéma by odpovidalo skuteénému zapojeni, kdyby byl ridici systém realizovan napi. pomoci inte-
grovanych obvodu typu 74xxxx s prvky AND, NAND, OR, NOR a XOR.

Pro sestaveni programu pro dnesni PA staci napsat logické rovnice definujici vystupy a strojovy program se
automaticky vygeneruje & ulozi.

Otazky k opakovani

. Popiste c¢innost PA,

. Co znamena ,programovatelny automat”?

. Na co je tfeba dat pozor pfi stridavém ovladani (opaénych pohybii) pomoci PA?

. Jakou vyhodu ma PA oproti pevné zapojenému (neprogramovatelnému) fizeni?

. Ve vodarné jsou instalovana 3 éerpadla A, B, C. Vzdy musi byt zapojena pravé 2 éerpadla. Cinnost éer-
padel je indikovana snimati proudéni BO (E 2.0) pro éerpadlo A, B1 (E2.1) pro éerpadlo B a B2 (E 2.2|
pro éerpadlo C. Signalni zZarovka H1 indikuje normalni provoz, H2 indikuje poruchu. Nakreslete zapo-
jeni PA a napiste ridici program.

NawWwh=




17.4.3 Pamétové funkce

Pri vyhodnocovani logickych podminek pro
nastaveni fidicich signalt pouzivaji PA dvé pa-
métoveé funkce, a to funkei upfednostiujici za-
pnuti a funkci upfednostnujici vypnuti [obr. 1).

PFi sougasnych signalech pro ¢innost i pro
odpojeni zafizeni uloZi funkce uprednostnu-
jici 0 do pomocné paméti 0 a funkce upfed-
nostfiujici 1 uloZi do pomocné paméti (nebo

na vystup) 1.

Funkce upfednostnujici vypnuti se pouziva pfi
rozbéhu stroju a zafizeni (impulzem se vypne
zarizeni a zOstédva vypnuto). Funkce upfed-
nostnujici zapnuti se pouZivaji k vyhodnoceni
signalu o havarijnim stavu.

Stroje a zafizeni musi byt odpojeny (A 6.0 = 0)
nouzovym tlacitkem (E 2.1 = 0), i kdyzZ jsou pro-
gramem zapnuty. Hlasi¢e nebezpedi nebo po-
ruchy musi ztstat zapnuty, pokud porucha tr-
va i poté, co skonéil signal (E 2.1 = Q) indikujici
vznik poruchy.

Pamétova funkce s pfednosti vypnuti se
pouziva napf. u strojl a zafizeni, pamétova
funkce s pfednosti zapnuti se pouziva napf.
pfi signalizaci nebezpeéi.

Instrukce UN E 2.1 znamend, Ze se provede
konjunkce negované hodnoty vstupu E 2.1
(obr. 1) s hodnotou v registru a vysledek z(-
stane ulozen v registru. Na zacatku cinnosti
programu je do pracovniho registru uloZena
hodnota operandu prvni logické instrukce.
Prednost je u PA dana pofadim instrukei v pro-
gramu. Princip bude vysvétlen na pamétové
funkci s prednosti vypnuti a signdly pro béh
i vypnuti = 1 [obr. 2). Vzhledem k postupnému
zpracovani jednetlivych instrukei (pfikaz() pro-
gramu ulozi program nejprve vstup E 2.0 = 1
do registru, pak prenese hodnotu z registru na
vystup A 6.0, pak provede konjunkci hodnoty 1
vstupu E 2.1 s registrem a pak pfenese nego-
vanou (reset) hodnotu 0 registru na vystup.

pameétové funkce
8 prednosti vypnuti s piednosti zapnuti
logické schéma
E2.0 E2:1
i el
iy S | aso E_\L_czo R ]as0
. pull iSRS
T = = RQ SaQ
program
STEPS EN 61131-3 STEP 5 EN 11313
U E20 LD 120 UN E21 LDN 121
S A60 § Q6.0 R A6L R Q6.0
UN E21 LDN 121 u E20 LD 120
R A6D R Q6.0 5 A6 § Q6.0
oblasti pouiti
* pohony * upinace
® dopravniky * bezpeénostni
signalizace
Obr. 1 Pamétove funkce PA
fadek | instrukce | hodnota | plesuny | hodnota | hodnota
programu navstupu | operandl | v registru [ na vystupu
1 UE20 1 -— 1
2 [SA60 g -
3 UE22 1 1
4 R ABO d.in -

Obr. 2 Cinnost programu PA (pFiklad)

Pfi sou¢asném spinéni podminek pro nastaveni fidiciho signalu na 1 i pro nastaveni fidiciho
signalu do 0 je pro nastaveni rozhodujici naposled vyhodnocend podminka.

Z duvodu bezpe¢nosti pfi preruseni signalniho nebo uzemriovaciho vodice jsou stroje a zafizeni
zapinany signalem 1 a vypinany signalem 0, tedy rozpojovacim kontaktem. Pfi obsluze bezpec-
nostni signalizace to plati obracen, signalizace je zapinana signalem 0 a udrzovana vypnuté sig-

nalem 1.




je hlasena koncovym vypinacem 53, doini poloha koncovym vypinademn S4. Roleta se upiné otevie po
stisku S1, zavirani je v fukacim rezimu (tedy S2 je nutno drzet). Otevirani je moZno zastavit tlacitkem S0 J
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{stop). Na spodni li&té rolety je bezpeénostni rozpinaci kontakt, ktery zastavi zavirani pfi narazu na pre-
| kazku. Sestavte program pro PA.

" 4 operand | symbol | funkee ST, 5] s2] 31, sl sgl
: JEREN]
E2.0 S0 tlatitko stop
= E21 1 | datitko nahoru E20[E2.1]E 22 |E 23|E24 |E25
~5i E2.2 82 tatitko dold - dﬁ PA
851 7 4 E23 53 horni koncovy vypinat AB.1 | A 62 |
= F2.4 54 dolnl koncowy vypinag

@ naharu E25 S5 | bezpeénostni kontak: K2 K1

@) stop ABA K1 | stykad natoru

@ dol ‘ AB2 K2 | stykat doli K1 K2

| gl konstrukee B] pffazenl proménnych (operandl’ ¢| pfipojeni PA

Obr. 1 Ovladani rolety (vrat) s bezpeénostnim kontaktem (piiklad 5)

Logicky popis fidici ulohy zni:

s gtevirani: Pii signalu 1 z tlagit<a S1 je na vystup A 6.1 vyslana 1. Na vystup A 6.1 je nastave-
na 0, je-li vyslan z tlatitka S0 nebo koncového vypinate S3 signal 0, nebo A 6.2 = 1
(blokowvanil.

® zavirani: Na vystupu A 6.2 je 1, je-li soucasné na S2, 54, S5 a SO stav 1 a A 6.7 =0
(blokovanil.

Z uvedeného popisu Ize sestavit logické schéma (obr. 2a) a program (obr. 2b).

Kvuli piehlednosti je logické schéma i program rozdélen na dvé ¢asti.

vrata nahory STEP & ENal1sy:3
E2.1 5 U E21 LD 121
5 A1 s a6
E2.0 _ ABT N E2.0 LN 120
E23 1 R Q ON E23 ORN 123
AG2 i 0 AB.2 oR as2
R AB.1 R Q61

06 *E H

vigte doll U E22 L2 120
u E24 AND 124
E24 | b U E25 | AND 25
E25 oo it u E20 AND 120
E2.0 UN AB. ANDN Q61
A6 5 AB.2 ST 062

a) logicka schéma o) program v jazycu STEP 6 a dle normy EN 61131-3

Obr. 2 Logické schéma a program k pfikladu §

Otazky k opakovani

| 1. Vrata dilny z prikladu 5 je nyni mozno zavfit je- 2. Trojfazovy motor mizZe byt zapinan a vypinan
| dinym stiskem tlaéitka. Z bezpeénostnich divo- tlagitky ze dvou mist. Uréate zapojeni PA, for-
du je mozZné jen prepnuti ze zavirani na otvira- mulujte podminky pro zapnuti a vypnuti moto-

ni. Sestavte logické schéma a program pro PA, ru, Sestavte logické schéma a program pro PA.

412




17.4.4 Casové funkce

Casové funkce PA mohou éasové omezit nebo zpozdit akce programu (tabulka 1). PA disponuje
vétsinou casovymi funkcemi riznych vlastnost/, napf. generovéani impulzu, zpozdéni pfi nasta-

oo

nacteni vstupu. Z teto funkce Ize vytvorit nasledné véechny ostatni éasove funkce. V automatic-
kem fidicim systému byva k dispozici vice ¢asovacu, ktere byvaji ocislovany T0, T1, ... Impulz
pro zpozdéni sepnuti je spustén nabeéznou hranou startovaciho vstupniho signélu a zpozdéni pro
rozpojeni (vystup do nuly) je spusténo sestupnou hranou startovaciho vstupniho signélu.

Tabulka 1: Casové funkce PA (vybér z jazyka STEP 5)
logické schema program Casovy prabeh impulzd
i T4 : : 5 nastupni kladna hrana
— 1 ]l L KT 50,1 E2.0 | [ |\1_| [ il I
Sl T 1 | | | |
LS04 1y Lo e T B4l | | =
R T 1 ! !
E2l [ o |ASO L AGO | 1) -
impulz (Sl - set impuls| = A 6.0 t t
T2 g . i sestupna (zaparné) hrana
E20 | 0T L KT 50.1 EZ0 L mLE] e
sS4 T 2 | !
W U E 2.1 EZ1T | E ! i
E2.1 A6.0 R i 2 | |
R0 U T 2 A6.0 | [ [ 007
zpoidéni rozpojeni (SA) = L g -[ : ! L
T3 U E 2.0
E20 0 P A E20 | MM O
SE T 3 | | | |
LR B G E21 | L | |-
| | | | | |
E2.1 A6.0 Pl Hpd
R0 hdt et i Ago | | | |
zpozdani nastaveni do 1 (SE) - A 680 t t t
Programovani tasové prodlevy je stejné pro [—— s T
viechny typy PA. Casovy Gdaj se zadava na- | | ey astldne pfiklad: t=5s
sobnou konstantou a &asovou zékladnou || o:=2x001s
(viz obr.) a ¢as prodlevy je sou¢inem nasobné Ex01s
konstanty a ¢asové zakladny. Fresnast prodle- 25x1s
vy je zavisla na zvolené ¢asové zékladné 3=x10s
(tabulka 2). ndsobnd konstania
3 o S i 1..900 500:001s=5s
Cim presnéji chceme odméafit Gasovou pro-

dlevu, tim krat$i musi byt volena ¢asova za-
kladna. Cim mensi je Gasova zékladna, tim
delsi bude cas cyklu PA.

Obr. Casovy format pro PA: Simatic S5 -

Tabulka 2: Tolerance tasovych funkci

V automatickém Fidicim systému PS23 nebo
PS4 nasleduje po naprogramovani funkce ca-
sové konstanty KW ¢asova prodleva v deseti-
nach sekundy. Casové prodleva délky napf. 5s
je naprogramovana pomoci konstanty KW 50.

tasova pfifazeni tasove tolerance
zak adna konstant rozpéti
0=001s |[t=5s5 | KI500.0 | 4995 ...5,00s8 | -0.01s
1=0,18 |t=58 | KT 50.1 49s..E0s -0,1 =
2=1s t=5s | KT 52 4s .55 -8
3=10s |t=50s| KT5H3 40s .. B0s -10s




Priklad B6: Automatické prepinani z hvezdy do trojuhelniku pfi rozoéhu motoru je realizovano
pomoci PA. K prepnuti dochazi 4 sekundy po zapnuti. Motor se zapina tlacditkern S1 a vypina
se tlatitkem S0. PFi pretizeni je motor vypnut pomoci nadproudového relé F4, Sestavte fidici
program pro PA,

operend [ symbol furkee stz 517 f
kil ] <2 ] k3[ 1 E20 50 | tleéitko wypruti
o -
i | Y | & ‘ E21 61 | uesitko zepruti E20 | EZ1[E 22 |
~-+2$ PA
E22 F4 @ I [ o
2 nedproudove relg 461 |A 6.2 | AB.2 |
@ Nahors A6 K1 sitowy stykad o ?‘ KQIZA
@ Dol . A2 K? stykat hvazdy
A 63 K3 | stykai trojuhelnika Kl " | Ka " | K3 T |
al elektricke ednotky bl pfifazeni promenmych (operandd ¢} piipojeni PA

Obr. 1 Automatické pFepinani hvézda — trojuhelnik (piklad 6] I

Program pro PA sestavujeme piedevsim podle zapojent 1 pro:sitiey; sty

popisu lcgickych vazeb mezi pozadcovanymi ¢in- E2.1 S

nostmi zafizeni. Na zakladé samotneho slektricke- E2.2

ho zapojeni program sestavit nelze. Sestavovani E2.0 21 R _0Red
B

programu je usnadnéno, kdyz muZe program jen

formalné vyjadfit slovni popis zadani tlohy. p:o stykat hvéady

Slovni logicky popis prikladu: E2.1 g

Po stisku tlacitka S1=1 je sepnut povelem ARS

A B.1 = 1 sitovy stykac a povelem A 6.2 = 1 stykaé E22 | 1 I

pro zapojeni do hvézdy a je spustén casovaé pro Ea¢e 1 ~°

zpozdéné pfepnuti do hvézdy. Po ubéhnuti nasta- | i

veného ¢asu je odpojen styka® zapojeni do hvéz-

dy povelem A 6.2 = 0 a je zapojen styka& zapojeni | [EEpojenia

do trojuhelnika povelem A 6.3 = 1. Nulovy signal | A6 L

na tlagitku SO nebo F4 vynuluje viechny vystupy. KT Tl

Zapojeni do hvézdy a zapojeni do trojihelnika ™

musi byt vzajermmné blokovana. Na zakladé uvede- s ——

neho popisu je sestaveno logické schema prikla- |

du 6 na obr. 2. | pro stykac trojuhelniku
S T

17.4.5 Citace Y ¢

K scéteni poétu néjakych zmén na vstupu PA E22 d 1 R qlA83

slouii obousmérng Eitace, které mohou pfic¢itat E2.C

i od¢itat (obr. 3). Nastupni hranou se na pricita- e —_—
cim vstupu zvétsuje hodnota ¢itade o 1 a nastup-  Obr. 2 Program PA k piikladu 6

ni hranou na odgitacim vstupu ¢ite€e se hodnota ———
snizuje. Mastupni hranou pulzu na nastavovacim ‘ 4l
vstupu (SET) prebere ¢itac hodnotu &isla na vstu-
|
|

o'l

pu. Nastupni hranou signalu na nulovacim vstu-
pu (RESET) je hodnota Gitate nastavena na 0.
Binarn' vystup (Q) je roven 1 pfi nenulovém sta-
vu citace a je roven 0 pfi nulovém stavu ditace.
Pfi zpétném &itani od nastavené hodnoty se vy-
stup Qzmeni z 1 na 0 pfi dosazeni nuloveho sta-

vu Citace. Tato zména se vyuZiva pro prepnuti vy-  Obr. 3 Popis ¢itace PA Simatic pro program
stupniho signalu. STEP 5 a STEP 7



AkLualni stav ¢itaCe PA Simatic S5 (nebo S7) je
mozno precist na vystupu DU (dualcodiert),
a na vystupu DE (BCD - dezimalcodiert)
(obr. 3, str. 414). Stav citate j2 mozno uloZit
pro dalsi zpracovani do pfiznakovych paméti
MW (Merkerworten). PFiznakové paméti maji
16 bitd ve 2 bytech MB (Merkerbyte) (obr. 1).
Ridici systémy PS-3 a PS-4 (obr. 2) maji jen 2
vystupy (nemaji BCD vystup) a maji jiné zna-
ceni (obr. 2).

ktery bude fidit tester ve zkusebni laboratofi to-
varny na nabytek. Tester opakované vysunuje
a zasunuje nabytkovou zasuvku. Tlatitkem S1 se
ma spustit cyklus 500 otacek excentrického vyta- |
hovaciho mechanismu. Kontroln Zarovka H1 ma |
indikovat béh testu. Kaoncovy spinaé S2 indikuje
zasunuti zasuvky. Tlaéitkem SO Ize testovani pre-
rusit. Pfi novém startu zapoéne opét automatic-
ky cyklus 500 opakovani zasunuti (obr. 3).

Péiklad 7: Je tieba napsat fidici program pro PA, |

MW 2 (pomocna pameét 2)

ME 2 (M-byta 2) ME 2 (M-byte 3)

M27 | [ M21 [M20 [ M37 ] [mz1] m3o
a) déleni slova MW 2 u PA Siemers S5, 57

MW 2 (pomocna pamel 2}

M 2.15 | [M29 [M28 [ M27 | [Mz1 [ mz20

b) déleni slova MW 2 u PA typu PS 3 a PS 4

Obr. 1 Déleni pomocné paméti PA

B

Obr. 2 Popis éitate u PA typu PS3 a PS4

operand | symbal

:I E20 S0

: = = E21 81
! —M-‘ @ zaprout 99 S
| (3_) @ stop A 6.1 K1
! @ i A 62 H1

funkee }_Snﬁ[‘L 5 t > \i‘
tlz€itko stop 7 _\
tlefitko 2apnout E2D | E21 |E 22 |
koncovy vypinad :“;_";'1; J PA
stykac motoru A1 A B2 [
signalni Zérovka K1 H1

a) kans:rukéni prvky

Obr. 3 Rizeni testeru k pfikladu 7

Logicky popis dlohy zni:

Vystup A 6.1 bude nastaven na 1 {A 6.1 = 1),
«dyz z tlacitka 51 prijde 1 (S1=1). Vystup A 6.1
bude nulovan po 500 eyklech nebo po signalu
0 z rozpinace S0. Cita¢ je programovan na od-
citani po 1 od nastavené hodnoty 500, kteréa je
nastavena pfi S1 = 1 a souéasné pri nulové
hodnoté ¢itace. Pokud bychom nastaveni ¢ita-
ce nevazali na jeho nulovani, mohl by byt
opakované nastavovan na 500 i pfed koncem
lestu. Z tohoto popisu lze nakreslit logické
schéma (ohr. 4).

Otazka k opakovani

b pfifareni proménnych {operandd)

¢, pripojani PA

pro pohon excentru
i B
E20 ] >1 R q A8
]
-Z3p0 Z1
E2.2
E2.1 2
M 101 E s
K7 500

'l DE

E2.0 n of—M101

Obr. 4 Logické schéma k piikladu 7

Centrifuga bézi po zapnuti nizkymi otackami /m a maze byt nejdfive po 10s piepojena na vyssi otatky
nz. Kontrolni Zarovka H1 indikuje pfipravenost k piepnuti. Nadproudové relé F2 chrani vinuti motoru
pii vysokych otaékach, relé F2 chrani vinuti motoru pri nizkych otaékach. Centrifugu lze kdykoliv vy-

pnout vypinacim tlacitkem.
a) sestavte tabulku pfifazeni operandu,
b) nakreslete schéma pripojeni PA,
¢l formulujte logické podminky
pro zapnuti a vypnuti otééek my, nz,
d) sestavte program pro PA.

Syl vypt S2iny) H1
@ ® @

K1: stykac pro nizke otacky n,
£2: stykad pro vysoké otacky n




