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Anotace

PL C automaty jsou dnes jiZ nedilnou souc¢asti tizeni priamyslového procesu. Se sloZitosti
Ulohy fizeni roste pocet pouzitych automatt, které spolu musi spolupracovat a navzgem
komunikovat. To |ze umoZnit pomoci sité, ke které budou vSechny automaty piipojeny. Pomoci
ni 1ze jak proces fidit, tak i pomoci piipojenych vizualizaci kontrolovat. Tato diplomova prace se
zabyva navrhem takovéto sité. V praci je navrZzena a redizovana sitt PLC automatt od firmy
TECO as., ktera je doplnéna jak HW vizualizaci pomoci operatorského panelu tak i dvéma SW
vizuaizacemi. Celatato sit’ je aplikovana na laboratorni model stacionarniho a mobilniho robota
v ucebné K 09.

Summary

Programmable Logical Controllers (PLC's) are a well established technology for process
control. With growing complexity of process control, a need for cooperation of a number of
PLC's arises. This cooperation can be organized upon acomputer network which can be used also
for PLC administration and process monitoring and visuaization. This diploma thesis proposes a
design of a PLC network. The network is designed and implemented to connect PLC's made by
TECO as. The PLC's are complemented with an operator panel visuaization and 2 visualization
programs for a PC connected to the network. The network is gpplied to the control of |aboratory
models of stationary and mobile robots.
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Rizeni modeld siti PLC Jan Kucerka

1 Uvod

Mira vyuziti fidicich sytéma v pramyslovém odvétvi neustdle narasta. Soucasné stim
narasta i pocet fidicich automatd, které jsou urceny pravé ktizeni technologického procesu.
Hlavnimi predstaviteli téchto fidicich obvoda jsou tzv. PL C automaty.

PLC je zkratka pro programovatelny logicky automat. Jednéd se o zafizeni specidlné
uréené pro fidici a regulaéni techniku. V podstaté je to mikroprocesorem osazeny systém
obvykle umoznujici rozSiteni o dalSi moduly (ngpt. moduly digitalnich vstupa/vystupt, A/D a
D/A pievodnik, moduly pro primyslové shérnice atd.). Ve vetsing pripadu |ze tyto automaty
programovat pomoci tii z&kladnich programovacich jazyku: IL (instruction list — obdoba
assembleru), ST (structured text — obdoba jazyku Pascal) a tzv. Zebiickovych diagrami.
Instrukéni soubor je velmi jednoduchy se zaméienim naregulaci afizeni.

A pravé srostoucim poctem téchto automati pracujicich na jedné Uloze, ¢i ovlddani
ur¢itého celku, vzrostl vyznam distribuovaného fizeni a sbéru dat. Abychom mohli takove
distribuované ftizeni pouzit, musi byt PLC automaty napojené na sit, pomoci které se daji
piendSet data i prikazy mezi jednotlivymi automaty a piisluSnou centrélni jednotkou. To také
umoznuje pouZzit grafické rozhrani ke sledovani a tizeni pramyslového procesu. Takovému to
rozhrani sefikavizudizace.

Cilem této diplomové préce je navrhnout jednoduchou sitt PLC automatt uré¢enou
k ovlddani modela stacionarniho a mobilniho robota, které jsou umisténé v laboratori K 09 a
doplnit Ulohu jednou HW a dvéma SW vizualizacemi. K fizeni modeli budou pouZity tii PLC
automaty od firmy TECO as.

V préci jsou naznaceny dostupné komunikacni moznosti pouzitych PLC automatt (kap.3),
pozadavky na provedeni HW i SW vizualizace (kap.4) ana zakladé téchto poZadavka je navrZzena
sit’ PLC automata (kap.5) spliujici zadani dlohy.
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2 Distribucerizeni

Distribuci, neboli rozdélenim ftizeni, je v oboru automatického tizeni minéno rozdéleni
ulohy na mensi ¢asti, které nejsou ovladany centralng, ale lokalné piislusnym fidicim systémem.
Takovyto celek, sestaveny z menSich lokanich podcelkn, se nazyvé: distribuovany fidici systém.
Uvazujeme-li distribuovany fidici systém s pouZitim programovatelnych automati, bude to ¢asto
systém s vétsSim mnozstvim menSich PLC, kterd budou fidit jednotlivé casti technologie. Oproti
tomu centrdné tizeny systém by pravdépodobné pouZival k tizeni jeden PLC s desitkami az
stovkami vstupt a vystupi. Varianta centrdlniho fizeni je nejen ndkladngjsi, e vznikgi zde i
rizika spojena s moznosti vypadku celého systému z divodu chyby v centralni jednotce. Zasah do
programu centralniho systému je také znaéné komplikovany, nebot’ se jedna o jeden automat a
tudiZ i jeden program pro cely systém. Uspora kabeléze v distribuovaném fidicim systému je na
prvni pohled ziejma. Svazek vodi¢u vedouci od mistniho PLC k akeni ¢asti je nepomerné vetsi ve
srovnani s jednim kabelem pro sériovy komunikatni kandl mezi jednotlivymi PLC. Navic je pifi
pouZiti vhodného shérnicového systému mozné na jeden komunikacni kandl pripojit i rizna dalsi
zarizeni jako jsou inteligentni senzory nebo ¢tecky, které budou predavat data celému systému.

Distribuci systému je ngjsnazsi a nejobvyklejsi realizovat podle hlediska topografického
usporadani technologie, de v zasadé mohou byt hlediska distribuce zcela obecna (logické
souviglosti, nebo jiné reaizaéni ¢i komunikatni spoletné znaky, podle kterych je mozné systém
délit). Dale se budu vénovat prvnimu piipadu, tedy distribuci fizeni podle pracovist’. Zde je
nejjednodusSim modelem jednorozmérny systém, tedy nagpiiklad vyrobni linka, kde jsou
jednotliva pracovisté umisténa za sebou a pohyb opracovavanych souéasti je jednoznatné dany.
Casovy rozvrh je v tomto pripadé zcela v rukou technologa a fidici systém pracuje pouze
s bitovou proménnou pro piredavani soucasti. Stav (pozice) soucasti je jednoznatné uréen jegjim
umisténim na lince. Vyroba se miaze zefektivnit zavedenim pracovis&t’ sur¢itym stupném
univerzanosti, ktera mohou vykonavat vice ¢innosti. To vSak vede ke komplikovanosti fizeni.
Tato situace s piimo vynucuje zavedeni fizeni sestavovani procesi tak, aby byla vyroba
maximalné efektivni a ekonomicka v pavodnim smyslu - tedy Usporna. Z toho vyplyva
jednoznaény pozadavek na fidici systém: minimani prostoje stroji a minimani kumulace
vyrobku v prabéhu vyroby.

Cda situace se jeste vice zkomplikuje, budeme-li uvaZzovat vyrobu vétSiho mnoZstvi
soucésti. MozZnosti feSeni této situace jsou dvé. Prvni mozZnost je sestavit pevny systém skladani
jednotlivych procesi, ktery se bude neustdle opakovat. Je to reSeni z hlediska programovani
jednoduché, aviak za cenu malé flexibility. Navic, je-li v systému vétsSi mnoZstvi pracovist’ nebo
vyrobku (sloZitost je imérna jejich soucinu), je zcela nemozné vytvorit ¢asovy rozvrh rucné aje
zapotiebi vypocetni techniky. Tyto vysledky pak nadsledn¢ zadat tidici jednotce. Druha varianta je
neustdle bézici optimalizatni program, ktery vzdy vyhodnocuje jaka zarizeni jsou aktudlné
v provozu, aby je mohl vyuZzit, kolik vyrobku se kde naéz, jakym zptisobem se pribézné meni
vyrobni ¢asy, atd.

Kazda stanice provadi koordinaci samostatné s tim, Ze poskytuje informace o svém stavu
a svych vypoctech ostatnim stanicim. Ty na tomto zékladé provadeji své vypocty. Vysedky
vypocta porovnavaji viechny stanice a pokud se neshodnou, je to jednoznacné priznak chyby. Ta
je ve vétding pripadt odhalitelng, nebot” vznikla jen na jedné stanici. Vyskytuje-li se neshoda
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vysledka rovnomerné ndhodné rozloZena na vsech stanicich, je to piiznak chyby komunikace.
Druhou moZnosti je neduplikovat vypoéty navsech automatech, ae fidici agoritmus sestavit tak,
aby kazdé PLC vykonavao svou ¢ast synchronizacniho programu. Je to reSeni ekonomicky
hospodarici s hardwarem, avSak za cenu mensi bezpecnosti systému. Jelikoz néktera data mohou
byt o jednu, popripade vice otocek cyklu opozdéna, je nutné tento stav oznadit jako chybny az po
n¢jaké dobg, kterd je z hlediska uZivatele zanedbatelnd, a e z hlediska programu dostatecné velika
na to, aby probéhl cely vypocet. Trvali chybovy stav i po této dobé, je nutné jegj akceptovat.
V opatném piipadé se jedna pouze o kratkodoby stav pifi zméné stavu systému zgpricingny
zpozdénim pii komunikaci ¢i oto¢ce cyklu. Tomuto schématu distribuce nejvice vyhovuje
komunikace v reZzimu ,PLC* -sit se sdilenim dat (kapitola 3.5.3). V oboru lokalnich
pocitatovych siti IEEE 802.3 (ethernet) je zpasob této komunikace nazyvan peer to peer, obr.2.1.

Obr. 2.1 Sit’ automati v refimu peer to peer

Jinou moznogti je ponechat fizeni jednotlivych pracovidt’, jako v predchozim pripadé,
mistnim fidicim jednotkdm, ale synchronizaci celého systému realizovat jednim centralnim
automatem. Tomuto schématu distribuce nejvice vyhovuje komunikace programovatelnych
automati PLC Tecomat v rezimu ,, MAS-PC* - komunikace zpasobem nadfizeny a podiizeny
(kapitola 3.5.4), obvykle nazyvana master-save. Tento systém ma vyhodu v tom, Ze uvoliuje
program mistnich automati od tizeni komunikacnich a synchronizacnich ¢innosti. Master mize
vykonavat i jinou ¢innost neZ pouhou synchronizaci vSech pracovidt, ale je-li cely systém
dostatecn¢ veliky, bylo by nevhodné zatéZovat synchronizatni jednotku malymi mistnimi tkoly.
Nevyhodou je, Ze v piipadé vypadku mastera dochézi k totélnimu kolapsu komunikace. Systém
master-slave je naobr. 2.2.

Obr. 2.2 Sit’ automati v rezimu master-slave
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3 Komunikace

Komunikace je ¢&innost zabyvajici se predanim informace mezi  vysilacem
(komunikatorem) a prijimacem (komunikantem) dat. Komunikace probiha na vice Urovnich.
Prenos bitové informace je jednoduchy a nepotiebuje Zadné kodovani. Prenos vétSiho poctu dat
jiz vyZaduje slozitejSi kédovani arozdéleni celé komunikace do neékolikavrstev.

3.1 Komunikaéni teorie

3.1.1 Obecnéschémakomunikace

Obecné schéma komunikace vyjadiuje skute¢nost, Ze si komunikaor a komunikant
piedavgi informace (sdéleni), k ¢emuz pouZivgii komunikatni kandl, obr.3.1. Komunikétor
zakoduje piedavanou zpravu a pieda ji komunikantovi, ktery ji dekéduje. K zakdédovani a
dekddovani zpravy pouzije komunikator i komunikant svou zasobu znaka. Tato zasobu znaka je
v idednim piipadé totoZznd u komunikatora i komunikanta, ale tohoto ideaniho stavu neni vzdy
dosazeno.

Komunikator Komunikant
. o Eomunlaéni kanal ; o
Eodovani Dekadovani
mformace mformace
Interpretace
Zasoba malm Zasoba malm
komunikatora komumikanta

Obr. 3.1 Obecné schéma komunikace

Tato teorie je aplikovatelnd na kteroukoliv komunikaci a v oboru komunikace
programovatelnych automati Tecomat na vSechny UGrovné komunikace. Zakddovani a
dekddovani prijaté a vysané zpravy v tomto modelu komunikace znazoriiuje piifazeni registru
s predavanymi hodnotami do zpisnikové oblasti uréené k predani. Zasoba znaki komunikatora
vyjadiuje piifazeni symbolickych jmen témto registrim a jegjich spravné pochopeni. Aplikace
obecného modelu pro piipad komunikace mezi PLC TECOMATY ukazuje obr.3.2.

Interpretace komunikace je pranik, vidednim pfipadé totoZznost mnoZin prifazeni
symbolickych jmen odpovidajicim registrim ze spravné predaveci zony.

12
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TC 6003 CH2 TC 6003 CH2
Kodovini Delsodovini
Definice predivicich RS-485 Definice predivicich
zon, rychlosti, parity atd. zon, rychlosti, parity atd.
#unit CH2,4,00,FLC #unit CH2 A0 30, PLC

Interpretace
t#def DATA RI100 #def DATA R100

Obr. 3.2 Aplikace obecného schématu komunikace na PLC TECOMAT

3.1.2 OSl model

Z&ladni doporuceni pro vzaemnou komunikaci mezi uzly distribuovanych systému
vydala organizace ISO (International Standards Organization} a oznatilajako OSI (Open System
Interconnection). Komunikacni protokoly jsou ¢lenény do sedmi vrstev, z nichz kazda plni
specifické funkce. Grafické zndzornéni je ziejmé z obr. 3.3. Toto doporuceni je zcela obecné a
vychézi z n¢j velké mnoZstvi standardu jednotlivych distribuovanych systéma, at’ se jiZ jedna
o pocitacove site LAN i WAN nebo pramyslové distribuované systémy s fieldbusy.

Jedny z prvnich konkrétnich standardi pocitacovych siti LAN byly definovany
doporu¢enim |IEEE 802. Toto doporuceni v obecné podobé uréuje zptisob komunikace mezi
stanicemi od Urovné fyzického piipojeni az po zpasob predavani rdmci (pienosovych protokoli)
v siti.

7. Aplikacni

6. Presentaéni

S.Relacni

4. Transportni
3.Sitova
2. Linkova

1. Fyzicka

Obr. 3.3 Sitovy model OSI

Fyzick& vrstva (physical layer) definuje pienosové medium (optické vidkno, koaxidni kabel,
kroucenou dvoulinku, bezdrdtové pienosy apod.), piipojovaci konektory, elektrické Urovné
veéetné kanalového kédovani a modul ace ataké topologii sité.

Linkova vrstva (link layer) definuje zpisob predavani zprav v siti. Funkce protokolu linkove
vrstvy se obvykle déli do dvou podvrstev - LLC (Logical Link Control) a MAC (Medium Access
Control). Zpravy jsou prendSeny ve formé dat v ramcich definovanych podvrstvou LLC.
Ramec vznika doplnénim dat o zéhlavi, adresaci a zabezpeceni detekénim kdédem. Opravné kody
se vzhledem k naro¢nosti na prenos redundantnich dat vétSinou nepouZivaji a data jsou
zabezpetena pouze detekenimi (obvykle) cyklickymi kdédy. Podvrstva MAC dlouzi k fizeni
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piistupu jednotlivych uzla k médiu, jeji vyznam je zésadni v systémech s ¢asovym sdilenim
komunikatniho kanalu.

Sitova _vrstva (network layer) definuje zpisob, jakym se pakety pohybuji v siti a mezi sitemi,
jeji z&kladni ulohou je tedy smérovani. U mnohobodové decentraizované sité musime uréit
Zpusob predavani paketu retézem stanic umisténych mezi koncovymi uZivateli. Témto stanicim,
které propojuji jednotlivé linky, fikdme obecné piepojoveci uzly. Podle zpasobu prepojovani,
jakym sit’ zgjist'uje smerovani dat, rozlisujeme sité pracujici naprincipu:

1)Prepojovani okruh:i: Prepojovani okruhu (circuit switching) je obdoba fungovani telefonni site,
kdy je pro spojeni koncovych G¢astnika vyhrazen komunikacni kandl. Jednotlivé prepojoveci
uzly propojuji linky tak, aby konetnym vysledkem bylo vzajemné spojeni koncovych G¢astnika
po dvoubodovém spoji. Nejprve je tedy vybudovan komunikatni kand, kterym nasledovné
proudi data.

2)Prepojovani paketii: Prepojovani paketi (packet switching) je andogii fungovéni posty.
Jednotliva data jsou zabalena do obalek (paketi), které jsou opatieny adresou. Pii prachodu siti
(prepojovaci uzel « postovni Urad) jsou pak na zékladé adresy jednotlivé pakety smerovany K cili.
V rozlehlych sitich se mohou pakety soustred’ovat v uzlech a sitova vrstva sméruje a fidi jejich
tok (metoda oznatovana store & forward). Prepojovaci uzly se snazi nalézt pro komunikaci
uzivatelu sit¢ co ngvyhodnéjsi cesty, ato i na zakladé dynamicky vyhodnocovanych parametri
(napt. zateZe jednotlivych kandli). Nevyhodou je nezachovavani poradi prichozich paketd, coz
muZe zpusobovat nejraznéjsi problémy.

Transportni vrstva (transport layer) zgisuje prizpisobeni moznosti niZSich vrstev
poZadavkam vrstev vysSich, tj. vytvareni docasnych komunikatnich spojeni mezi uzly
distribuovaného systému, rozklad zprav do paketi a jejich opétné sloZeni na prijimaci strané (ave
spravném poradi), zagjisténi spolehlivosti pienosu atd.

Relaéni vrstva (session layer) zajistuje vytvoieni, fizeni a ruSeni relaci mezi komunikujicimi
uzly, coz mize zahrnovat také autorizaci uzZivatele, evidenci provozu, Uétovani poplatka (billing)
zaprovoz nasiti, Sifrovani, transakéni zpracovani apod.

Prezentaéni vrstva (presentation layer) transformuje data do formy vhodné pro pienos, provadi
pievody kodu a formétia dat pro nekompatibilni uzly sité. Prikladem maze byt zména poradi
pienosu bajta vicebagtovych proménnych (may a velky endian) nebo piekddovani texta
(ASCIIU EBDIC).

Aplikaéni vrstva (application layer) je podle ptivodni predstavy oblasti aplikatnich programa,
které se v siti vyuzivaji. Vzhledem k poc¢tu avariabilité aplikaci je soucasti aplikacnich protokolu
obvykle pouze jakési spolecné jadro a vétSina aplikacniho kédu se nachazi nad aplikacni vrstvou
v oblasti, kterd je béZzn¢ nazyvéna uZivatelskou vrstvou (user layer, i kdyZz OS| standard tento
pojem nezna).

UZivatelsky je ngjdilezitejsi vrstva aplikacni, nebot’ v této vrstvé se pohybuje uzZivatel pri
pouzivani sit¢. Nejen, Ze tato vrstva zgjistuje predavani dat, ale je touto vrstvou i fizena
Vrezimu PLC je pies aplikacéni vrstvu fizeno piifazeni sériového kandlu predavacim
zépisnikovym adresam. Podobné je tomu i v reZimu MAS a MPC. V reZimu komunikace PC je
aplikatni vrstva vyuZivana ke komunikaci s nadiizenym systémem, de je zcela uzaviena
uzivatelskym zasaham. Uplnym opakem toho je rezim uni, ktery dovoluje definovat a fidit sit
pies vrstvy modelu pomoci direktivy #unit.
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3.2 Komunikaéni moznosti dostupného hardwaru

PLC Tecomat pouZivgi k prevodu TTL signdu internich obvodi CPU na hodnoty
standardnich komunikatnich rozhrani takzvané piggybacky. Jednd se o vyménné obvody
umisténé v PLC, které realizuji pievod TTL signdi na RS-232, RS-485, atd. Je-li sériovy kandl
oznacen jako ,volitelny“, znamend to, Ze je osaditelny piggybackem dle vlastniho vybéru.
Piggybacky zajistuji nejen prevod pro sériové kandly, ale také pro ostatni vstupy a vystupy PLC.

1. Dostupna sériovéa rozhrani
l. RS-232
I. RS-485
. RS422
IV.  20mA proudova smycka

2. Sériové kanaly PL C Tecomat

Sériovy komunikacni kanal 1 (CHL1) je urcen pro pripojeni PLC k nadiazenému systému.
Nadiazeny systém piedstavuje nejcasteji pocitad tiidy PC ve funkci programovaciho zatizeni,
vizuaizagni stanice nebo ridiciho zafizeni sit¢ PLC. Obsahuje kompletni soubor sluzeb sité
EPSNET.

Sériovy komunikacni kandl 2,3 (CH2,CH3) slouzZi piedevdim Kk pripojeni inteligentnich
periférii se sériovym vstupem nebo vystupem dat avzajemnému propojeni PLC.

l. fada TC-500, resp. TC-503

CH1 -RS232
- RS-485
CH2 -RS-232

. fada TC-600, resp. TC-603

CH1 -RS232
- RS-422
- RS-485

CH2 -Volitelny
CH3 - Volitelny

3. Dostupné rezimy komunikace

I. RezZimSTM - Pxipojeni rozsifujiciho modulu

II. ReZimPC - Komunikace s nadiazenym systémem (PC, Vizudizace atd.)

1. ReZimPLC - Sdileni dat mezi PLC

IV. ReZimMAS - Sbér dat z podiizeného systému jednim masterem

V. RezZimMPC - Sbér dat z podiizeného systému vice mastery

VI. ReZimUNI - Obecny uZivatelsky kanal - nastavitelny softwarové (IRC, modbus,
frekvenéni menig¢, atd.)
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3.3 Vlastnosti sériovych kanali u PLC Tecomat

3.3.1 Rozhrani RS-232

RS-232 je rozhrani pro pienos informaci vytvorené ptvodné pro komunikaci dvou
zarizeni do vzdaenosti 20 m. Komunikatni rozhrani RS-232 pouziva kromé datovych signdua
RxD a TxD také signdly pro fizeni toku dat, coZz oviem neznamend, Ze je vSechna zatizeni
pouzivgi. Rozhrani RS-485 a RS-422 tyto signdly pro fizeni toku dat nemaji, a proto je nutné je
nahradit komunikaénim protokolem. Nevyhodou linky RS-232 je omezena komunikacni
vzddenost a nemoznost jejiho vétveni. | to je duvod, pro¢ je v pramyslovych podminkéch
nahrazovana RS-485. Pro vétSi odolnost proti ruSeni je informace po propojovacich vodic¢ich
pienaSena vétsSim napétim nez je standardnich 5 V. Skutecné parametry rozhrani RS-232 pouzité
u PLC Tecomat jsou uvedeny v tab. 3.1.

Tab. 3.1 Parametry rozhrani RS-232 PL C rady TC500 a TC600

Prenosova rychlost max. 230,4kBd *

Délkakabelu max. 156m 2

Napéti vystupu TxD, RTSpti Grovni 1 | typ. -8V proti GND (Rz = 5kW)

Napéti vystupu TxD, RTSpti rovni 0 | typ. 8V proti GND (Rz = 5kW)

Napéti vystupu RxD, CTS pii Grovni 1 min. -3V proti GND
max. -25V proti GND

Napéti vystupu RxD, CTS pri Grovni O min. 3V proti GND
max. 25V proti GND

Impedance vstupi RxD, CTS 5kwW

D Maximalni prenosova rychlost je limitovana maximélni povolenou prenosovou rychlosti nastaveného reZzimu
komunikatniho kanélu.
2) Maximalni délka kabelu muze byt pouZita pouze pro pienosové rychlosti do 19,6 kBd

MoZnost propojeni dvou rozhrani RS-232

Nejjednodussi je navzajem propojit zemé a TxD a RxD zapojit kiizem, obr 3.4. Toto
zapojeni je mozné v piipade, Ze komunikujici systémy nevyzaduji fidici signdly RTS a CTS.
V pétivodi¢ovém provedeni jsou signdly RTS a CTS navzajem propojeny, obr 3.5.

e

TxD

Bo—t—

&
~2°TGND

ajewal 6 g0

Obr. 3.4 Tridratove propojeni RS-232
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Obr. 3.5 Pétidratové propojeni RS-232

Zapojeni rozhrani RS-232 u CH1

Rozhrani RS-232 CH1 je ur¢eno piedevSim k pripojeni pocitate tiidy PC ve funkci
programovaciho zarizeni. Vazebni obvody rozhrani jsou vyvedeny na 9-ti pdélovou zasuvku
D-Sub (CONECTOR L), oznatenou SERIAL CHANEL 1/RS-232. Propojeni se provadi
standardnim sériovym kabelem, zakonéenym na strané PC 9-ti pdlovou zésuvkou D-Sub.
Zapojeni jednotlivych vyvoda je v nasledujici tabulce, tab. 3.2.

Tab. 3.2 Sig_;nély rozhrani RS-232 CH1 PL C ¥ady TC500 a TC600

Vyvod | Signal Typ signalu Uziti

L2 RxD Vstup Datovy signal

L3 TxD Vystup Datovy signal

L5 GND Signdlova zem

L7 RTS Vystup Ridici signd  ?

L8 CTS Vstup Ridici signd "

L9 232DIS Vstup Prepina rozhrani CH1 2

Y Klidova Groven s gndu odpovida hodnoté logicka 1.
?) Pi zhotovovani vlastniho kabelu jetiebasignal 232DIS propojit sGND

Zapojeni rozhrani RS-232 u CH2

Rozhrani RS-232 u druhého kandlu (CH2) je vyvedeno na svorky N1-N5(6) svorkovnice
v poli SERIAL CHANEL 2. U PLC tady TC-500 je CH2 pevné osazen rozhranim RS-232 a
piisludné zapojeni vyvodu ukazuje tab.3.3. U rady TC-600 je rozhrani CH2 volitelné. Vazebni
obvod realizujici rozhrani RS-232 je oznaen jako piggyback MR-02. Zapojeni vyvoda

piggybacku je uvedeno v tab. 3.4.

Tab. 3.3 Signaly rozhrani RS-232 CH2 PL C rady TC500

Vyvod | Signal Typ signélu Uziti

N1 TxD2 Vystup PLC Datovy signal
N2 RTS2 Vystup PLC Ridici signél

N3 RxD2 Vstup PLC Datovy signal
N4 GND Signalova zem

N5 Kostra Pripojeni stinéni
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Tab. 3.4 Signaly vazebniho obvodu piggybacku M R-02 CH2

Vyvod | Signal Typ signélu Uziti

N1 Kostra Pripojeni stinéni
N2 CTS Vstup Ridici signd "
N3 RTS Vystup Ridici signd ?
N4 TxD Vystup Datovy signal
N5 RxD Vstup Datovy signal
N6 GND Signdlova zem

Y Klidova Groven s gndu odpovida hodnoté logicka 1.

Propojeni se provadi stinénym kabelem. Stinéni vnéjsiho i vnittniho kabelu se spojuje
suzemnénou kostrou rozvadéce na vstupu do rozvadéce. Na strané PLC fady TC500 neni u CH2
detekce signdu CTS mozna. V takovém pripadé pouzijeme tiivodicové vedeni, uvedené na
obr. 3.6. Obrazek ukazuje vytvoreni smycky RTS-CTS na strané pripojeného zaiizeni.

Obr. 3.6 Trivodi¢ové propojeni rozhrani RS-232 CH2 PL C i#ady TC500

3.3.2 Rozhrani RS-422

RS-422 je elektrotechnicky standard definovany specifikaci V.11 (X.27, EIA RS-422). Je
mozZzné jej pouzit i pifi veétsim elektromagnetickém ruSeni a na VveétSi  vzdaenosti
(maximalné 1200 m). Pracuje v pIné duplexnim rezimu a ackoliv se jedna o spojeni dvoubodové,
je mozné jg vétvit. Provedeni linky RS-422 je na obrazku, obr.3.7. Jak je z obrazku vidét, linka
piendSi pouze data a nepouziva zadné ridici signaly.

ExD : FxD
- ] ¢

TxD TxD

Obr. 3.7 Provedeni nevétvené linky RS-422
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Parametry symetrickych vazebnich obvodi rozhrani RS-422 Tecomat umoziuji
dvoubodové spojeni koncovych zatizeni v duplexnim rezimu. Je vhodné pro spojeni na stiedni
vzdaenosti v prostredi s vySSi irovni elektromagnetického rugeni.

Rozhrani RS-422 je dostupné pouze u PLC fady TC 600 a to u vSech sériovych kanadla
(CH1, CH2, CH3). Vazebni obvody pouZivgi ke komunikaci pouze signdy TxD a RxD
standardniho rozhrani RS-422. Parametry rozhrani RS-422 jsou uvedeny v tabulce, tab. 3.5.

Tab. 3.5 Parametry rozhrani RS-422 PL C Fady TC600

Prenosova rychlost max. 230,4kBd
Délkakabelu max. 1200m ?
Citlivost diferencidniho vstupu + 200mV

RxD, RxD-

Vstupni odpor diferencidniho vstupu min. 12 kW
RxD, RxD-

Napéti diferencidniho vstupu min. 0,2V, max.12V
RxD, RxD- pro Uroven 1

Napeti diferencianiho vstupu min. -0,2V, max.-7 V
RxD, RxD- pro Uroven O

Napeti diferencidniho vystupu max. 5V (10=0),
TxD, TxD- pro Groven 1 2,3V (Rz=100W)
Napeti diferencidniho vystupu max. -5V (10=0),
TxD, TxD- pro Uroven 0 -2,3V (Rz=100W)
Rozdil hodnoty vystupniho napéti pri max. + 0,2V
trovnichOal

Vystupni proud max. £ 60mA

Y Maximalni prenosova rychlost je limitovana maximélni povolenou prenosovou rychlosti nastaveného reZzimu
komunikatniho kanélu.

2 Maximdni délka kabelu muze byt pouZita pouze pro prenosové rychlosti do 76,8 kBd. Maximélni prenosovéa
rychlost muze byt pouZzita pii délce kabelu mensi nez 300m.

Vazebni obvody rozhrani RS-422 CHL1 jsou vyvedeny na svorky K1 aZz K6 svorkovnice
v poli SERIAL CHANNEL 1. Zapojeni vyvodi piggybacku MR-17 CH1 je v tabulce, tab. 3.6.
Pro kandl CH2 je pouZit stejny vazebni obvod piggyback MR-17 ktery je vyveden na svorky N1
aZ N6 svorkovnice v poli SERIAL CHANNEL 2. Zapojeni vyvodi rozhrani je shodné s kanalem
CHA1.

Tab. 3.6 Vyvedeni vazebnich obvodi piggybacku MR-17 CH1

Vyvod | Signal Typ signélu Uziti

K1 Kostra Pripojeni stinéni
K2 TxD- Vystup Datovy signal
K3 TxD+ Vystup Datovy signal
K4 RxD- Vstup Datovy signal
K5 RxD+ Vstup Datovy signal
K6 GND Signélové zem
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Propojeni se provadi dvéma pary stinénych kroucenych vodi¢a. Stinéni vnéjSiho i
vnitiniho kabelu se spojuje suzemnénou kostrou rozvadéce na vstupu do rozvéadéce. Obecné
plati, Ze pro vySSi rychlost a vétsi délky kabela je tieba vétsi prarez vodici. Pro sniZzeni odrazu se
vedeni impedanéné prizptisobuje zakoncovacimi rezistory na strané piijimact. V nékterych
piipadech je nutné propojit signdlové zeme k vyrovnani potencidlti. Na obr. 3.8 je schematicky
Znazornéno propojeni dvou rozhrani RS-422.

Rozhrani
A | piipojeniho
' S aiians

JHEEE

Obr. 3.8 Propojeni rozhrani RS-422 CH1 PL C fady TC600

3.3.3 Rozhrani RS-485

RS-485 je elektrotechnicky standard definovany specifikaci V.11 (X.27, EIA RS-485). Je
mozZzné jej pouzit i pifi veétsim elektromagnetickém ruSeni a na VveétSi  vzdalenosti
(maximéln¢ 1200 m). Vyznamnou vyhodou je, Ze na linku RS-485 je moZné piipojit vice stanic.
Jelikoz linka RS-485 narozdil od RS-232 pouziva diferencidni vstupy a vystupy, je nejvhodnéjsi
ji realizovat kroucenou dvoulinkou (Twisted Pair). Z&kladni provedeni linky RS-485 je na
obrazku, obr.3.9.

R«D > > F=D
h ¢ >
Fizeni fizeni
— -
T}{D TXD

Obr. 3.9 Provedeni nevétvené linky RS485
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Neni-li k dispozici kroucena dvoulinka, bylo by dobie aespon zgjistit, aby se do obou Zil
indukovalo rusivé napéti stejné. PLC fady TC500 a TC 600 vyuzivgi ke komunikaci vazebni
obvody signdli TxD a RxD rozhrani RS-485. Nevyhodou oproti RS-232 je nutnost piepinat
smér komunikace (half duplex). To vyrobce Tecomata reSi pouzitim signdlu RTS, ktery linka
RS-485 nepouziva a interné ho vyuziva k fizeni aktivace vysilace. Bylo by také mozné pouZivat
automatickeé prepinani sméru komunikace, ae s rizikem kolgpsu pii prijeti dat v okamzZiku, kdy
systém vysila. Parametry rozhrani RS-485 jsou uvedeny v tabulce, tab. 3.7.

Tab. 3.7 Parametry rozhrani RS-485 PL C rady TC500 a TC600

Prenosova rychlost max. 230,4kBd
Délkakabelu max. 1200m ?
Citlivost diferencidniho vstupu + 200mV
RxD+, RxD-

Vstupni odpor diferencidniho vstupu min. 12 kW
RxD+, RxD-

Napéti diferencidniho vstupu min. 0,2V, max.12V
RxD+, RxD- pro Uroven 1

Napeti diferencianiho vstupu min. -0,2V, max.-7 V
RxD+, RxD- pro Uroven O

Napeti diferencidniho vystupu max. 5V (10=0),
TxD+, TxD- pro Groven 1 15V (Rz = 75W)
Napeti diferencidniho vystupu max. -5V (10=0),
TxD+, TxD- pro Groven O -1,5V (Rz = 75W)
Rozdil hodnoty vystupniho napéti pri max. + 0,2V
trovnichOal

Vystupni proud max. £ 250mA

Y Maximalni prenosova rychlost je limitovana maximélni povolenou prenosovou rychlosti nastaveného reZzimu
komunikatniho kanélu.

2 Maximdni délka kabelu maze byt pouZita pouze pro prenosové rychlosti do 76,8 kBd. Maximélni prenosovéa
rychlost muze byt pouZitapti délce kabelu mensi nez 300 m.

Vazebni obvody rozhrani RS-485 jsou realizovany pomoci piggybackia MR-09 pro CH1 a
MR-04 pro ostatni kandly. Vystupy z vazebniho obvodu MR-09 CHL1 jsou vyvedeny na svorky
K1 aZz K6 svorkovnice v poli SERIAL CHANNEL 1. Jgjich rozmisténi je uvedeno v tab.3.8.
V piipadé kandlu CH2 je zgpojeni vystupi shodné s kandlem CH1, pouze svorky jsou oznaceny
N1 aZ N6 na svorkovnici SERIAL CHANNEL 2.

Tab. 3.8 Vyvedeni vazebnich obvodia pig_gybackﬁ MR-04, MR-09 CH1

Vyvod | Signal Typ signélu Uziti

K1 Kostra Pripojeni stinéni

K2,K4 | RxD-/TxD- | Vstup/Vystup Datovy signal

K3,K5 | RxD+/TxD+ | Vstup/Vystup Datovy signal

K6 GND Signalova zem
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Propojeni se provadi parem stinénych vodi¢u. Stinéni vnéjSiho i vnitiniho kabelu se
spojuje suzemnénou kostrou rozvadéce na vstupu do rozvadéce. Obecné plati, Zze pro vysSi
komunikasni rychlost a vétsi délky kabelu je tieba pouZit vétsi praiez kabelu. Pro sniZzeni odrazi
se vedeni impedanc¢né piizpusobuje zakon¢ovacimi rezistory naobou koncich linky. V nékterych
piipadech je nutné piipojit signalovou zem k vyrovnani jejich potencidu (na obrézku znaceno
cérkovang). Na obr. 3.10 je schematicky zndzornéno propojeni rozhrani RS-485 u krginiho a
vnitiniho zatizeni sité.

Krajni zatizeni sité Vnitmi zarizeni sité
A A
Bl 4 4 o<
= & e =
Kl niml o Ki b {fics ks (e
| |
A | A |
i | % |
| ' oy EP S SECRATTEY, e e | TR e e ! GND
—rr————- =t =T =T =
Ly g T T TRaDHINDE
| lll' ] | ."l | IRxD—.l'I'ID-t

Obr. 3.10 Propojer_ﬁ dvou rozhrani RS-485 CI:I1 PL C rady TC600

3.4 Dostupna sériovarozhrani u PLC Tecomat

Jak jiz bylo zminéno, fyzicky prevod internich signdi PLC TECOMAT na pouZivané
standardy redizuji piggybacky. Jedna se o zasuvné moduly pro prevod TTL signdlu na urceny
typ rozhrani. Nékterd rozhrani jsou osazena pevné, napiiklad RS-232 na kandlu CH1, ajina jsou
volitelnA To znamend, Ze je muZzeme osadit libovolnym piggybackem z nabidky vyrobce.
Piggybacky, kterymi je mozné vybavit sériové rozhrani, jsou MR-02 pro linku RS-232, MR-04 a
MR-09 pro RS485 a MR-17 pro standard RS-422. Obr. 3.11 ukazuje moZna provedeni
piggybacka.

Obr. 3.11 Priklad piggybackia u PLC TECOMAT

Piggyback M R-02

Piggyback MR-02 zgji&'uje prevod vystupnich signdlat TTL Urovné procesoru na Uroven
definovanou EIA RS-232 anaopak. VVazebni obvody rozhrani jsou gal vanicky spojeny s internimi
fidicimi obvody. UmozZiuje provoz v plné duplexnim rezimu. Je vhodné pro spojeni na krétké
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vzddenosti v prostiedi s nizkou drovni elektromagnetického ruseni. PLC Tecomat pouZivai
signdy TxD, RxD, CTS a RTS standardniho rozhrani RS-232. Blokové schéma piggybacku
MR-02 je naobr. 3.12.

RxD | meo i
o022 [ o
C}_'I':»cD U [\x’ TxD

Obr. 3.12 Blokoveé schéma piggybacku M R-02

PiggyBack MR-17

MR-17 zgji&uje pievod vystupnich signdlu TTL Urovné procesoru na Uroven definovanou
EIA RS-422 a naopak. Vazebni obvody rozhrani jsou galvanicky spojeny s internimi fidicimi
obvody. Parametry symetrickych vazebnich obvodia umoziuji vicebodové spojeni koncovych
zarizeni v duplexnim rezimu. Je vhodné pro spojeni na stiedni vzddenosti v prostredi
svysSi Odrovni elektromagnetického ruSeni. PLC Tecomat pouZivgi signdy TxD, RxD
standardniho rozhrani RS-422. Blokové schéma piggybacku MR-17 je naobr. 3.13.
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Obr. 3.13 Blokoveé schéma piggybacku M R-17

Piggyback M R-04, MR-09 CH1

Piggyback MR-04 a MR-09 CH1 zgjistuje pievod vystupnich signdla TTL Urovné
procesoru na Uroven definovanou EIA RS-485 a naopak. Vazebni obvody rozhrani jsou
galvanicky spojeny s internimi fidicimi obvody. Parametry symetrickych vazebnich obvoda
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umoznuji vicebodové spojeni koncovych zatizeni v rezimu polovi¢éni duplex. Je vhodné pro
spojeni na stredni vzddenosti v prostiedi s vySSi Urovni elektromagnetickéno ruSeni. PLC
Tecomat pouzivgi signdly TxD, RxD standardniho rozhrani RS-485. Signal RTS je interné
vyuZit k fizeni aktivace vysilace. Blokové schéma piggybacku MR-04 aMR-09 je naobr. 3.14.
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Obr. 3.14 Blokové schéma Piggybacku M R-04, MR-09 CH1

Rozhrani R85 — pouZiti rozbo¢ovaée XL -41

Pii realizaci rozsahlych siti systémia muZe vadit pouZiti kabelt skonektory CANNON
(D-Sub) na obou koncich (nemoznost protahovani kabelovymi trasami apod.). Proto je
k dispozici rozbocovat XL-41, ktery nam umozni hlavni pater sbérnice protahovat samotnymi
kabely zakoncenymi na Sroubovacich svorkdch modulu a pouze od modulu (umisténého
v rozvadéci blizko PLC) je pouzit kabel skonektorem. Tento kabel musi byt co nekratsi (do
25cm). Na obr. 3.15 je znadzornéno rozmisténi svorek a zapojeni do sité systému. Obr.3.16
ukazuje vnitini zapojeni rozbocovate XL-41.

i§ ] 1Tl
— ; —{—— —-—LJ_LIJ
Predchozi Masledujici
sysiém systém

u- ¥
-] 1]
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a B
-] -]
-] [
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Obr. 3.15 Rozmisténi svorek u XL -41 a zapojeni do sité systémi
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Obr. 3.16 Vnitini propojeni rozbocovace XL -41

Prevadéce rozhrani

V piipadé, Ze je zapotiebi jiné rozhrani, nez je nabizené vyrobcem, je mozno pouZzit
pievadéce rozhrani. BéZzné dostupné jsou pirevodniky rozhrani RS-232 na RS-485, RS-422 ¢i
20 mA proudovou smycku ajejich vzajemné kombinace. Vyrabgji se viak i prevodniky pro velké
shémicové systémy jako je napiiklad CAN4. Provedeni miaze byt stolni, rozvadécové nebo
primyslové. Prevodniky se také vyuzivgji pro gdvanické oddéleni dvou ¢asti obvodu, coz ma
pozitivni vliv zvladsteé na kvalitu signalu. K tomuto G¢elu se vyrabéji i prevodniky stejného
rozhrani (ngpiiklad RS-232 na RS-232). Pro PLC rady Tecomat vyrobce doporucuje pouzivat
pievodniky od firmy Elsaco, as. Tato firma vyrdbi seriové prevodniky ve vech provedenich i
raznych variantéch ngpgjeni. ProtoZe k navrhu sit¢ PLC bude téchto prevodnika pouzito, jsou
v nasledujicim odstavci naznaceny zakladni parametry a funkce.

Prevadéé rozhrani SLC 72.46 RS-232 <-> RS-485

Prevodniky SLC-72.46 jsou uréeny k prevodu a galvanickému oddéleni signdlt rozhrani
RS-232C (V.24, V.2S) narozhrani RS-485. Prevodnik je v provedeni se Sroubovacimi svorkami
v drzéku na listu DIN. Provedeni prevodniku je na obr. 3.17. Napgjeni je vZdy externi 24 VV DC.
Na strané RS-485 je pievodnik vybaven jednostupnovou ochranou prvky transil, které zvysuji
odolnost proti prepéti nalince. Technické parametry rozhrani jsou uvedeny v tab. 3.9.

O_br. 3.17 Pirevodnik SL C72.46
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Tab. 3.9 Technické parametry rozhrani RS-485 u prevodniku SLC 72.46

Prenosova rychlost max. 2MBd
Vstupni odpor ptijimace 12kwW
Citlivost prijimace + 200mV
Vystupni dif. napéti vysilace typ. 3,7V, mn15V
Max .napéti signdlovych vodic¢u proti SG trvae6V
Spickove 11V
Max. napéti SG proti uzemneni trvale 24V
Spickove 36 V
Dékavodice max. 1200m

Strana rozhrani RS-232 zakladové desky je vyvedena na sedm svorek. Pojmenovani
signalu strany RS-232 souhlasi s COM portem PC — jedné se pouze o prodlouZeni. Signal RxD je
tedy na pievodniku vystupem a vede na stejnojmenny vstup portu PC atd. Strana galvanicky
oddéleného rozhrani je vyvedena na ¢trnéct svorek. Zapojeni téchto svorek pro rozhrani RS-485
je uvedeno v tab. 3.10. Pro rozhrani RS-485 je prevodnik osazen modulem ,piggy” P485GS.
Prevodnik muZe pracovat ve dvou rezimech tizeni vysilani.

Tab. 3.10 Zapojeni svorek pro rozhrani RS-485u SL C 72.46

Svorka Signél Svorka Signél
1 GND 8 -
2 +5V 9 -TXRxD
3 - 10 +TXRxD
4 Signdlova zem 11 -
5 - 12 -
6 - 13 -TXRxD
7 - 14 +TXRxD

1) Rizeni vysilani signdlem RTS

Prepinani vysilani/piijem RS-485 se ovldda signdem RTS strany RS-232. Zatizeni
piipojené na strané RS232 musi byt schopné aktivovat signal RTS a udrzet jgf aZ do odvysilani
celého posledniho znaku zpravy. Pokud je fidicim zafizenim pocitaé PC, je vhodné stav signdlu
RTS provéiit. Ne v&echny programy (obzvlaste v prostredi Windows) jsou schopné provadét
ovladani korektné a bez ¢asovych prodiev. Pokud signdl RTS zastane aktivni i po ukon¢eni
vysilani, vede to obvykle k destrukci piijimané zpravy (odpovédi). Celkové schéma zapojeni
pievodniku je naobr. 3.18.
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Obr. 3.18 Prevodnik SL C72.46 s modulem PG485GS, rizeni vysilate RTS

2) Automatické rizeni vysilace od TxD

Prepinani vysilate R485 zgjistuje monostabilni klopny obvod, ktery se spou&i aktivnim
stavem signalu TxD. Po ukonceni vysilani (TxD se vréti trvale do neaktivni Grovné) vyprsi doba
MKO a pievodnik se prepne na pifjem. Casova konstanta MKO musi byt nastavena podie
pienosové rychlosti a doby reakce pripojeného zafizeni (doba mezi ukonéenim vysilani
posledniho znaku a prvnim prichazejicim znakem). Standardné je doba MK O nastavenana 7 ms.
Ta vyhovuje pro pienosové rychlosti od 2400 Bd a reakci pripojeného zafizeni 10 ms. Pro niZsi
pienosoveé rychlosti je nutno dobu MKO prislusné prodlouzit, jinak muiZe byt vysilaé odpojen
v prabéhu vysilani znaku (vice jedni¢kovych bita za sebou). Pro vySSi pienosové rychlosti muze
byt doba setrvani vysilate v aktivnim stavu na obtiz, nebot’ po tuto dobu nemuze na linku vysilat
Z&dnd jina stanice. V takovém pripadé je mozné ¢asovou konstantu MKO zkrétit piiblizné az na
1.2 délky jednoho znaku. Celkové schéma zapojeni prevodniku je naobr. 3.19.
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Obr. 3.19 Prevodnik SL C72.46 s modulem PG485GS, fizeni vysilate od TxD

Linka RS-485 ma charakter shérnice a méla by byt zakonéena na obou koncich vedeni.
Zakoncovaci rezistory maji dvé funkce - upravuji neaktivni stav linky a impedan¢né zakoncuji
vedeni. Pokud do linky nevysila Zadna stanice a vedeni je bez zakon¢ovacich rezistora, miaZe byt
piijimacem snadno detekovan start bit, coz by zptsobilo nahodné piijimani znaka. Impedanéni
piizpasobeni je kromé toho dalezité pii vysokych rychlostech prenosu (nad 100 kBd), kde ma
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vedeni vysokou impedanci, zabranuje odrazam signdlu od konce vedeni. Pro vétSinu aplikaci je
vhodnéjSi zapojeni pro niZsi rychlosti svynechanym stiednim rezistorem (zapojeni dle obr.
3.20a), protoze zgjistuje vySSi Uroven piijimaného signdlu. Zapojeni zakoncovacich rezistori je
naobr. 3.20.

5 +5V 2 +5V
RC RC
360 260
10 + TxRxD 10
RBE
a0
9 —TxRxD 9
RA RA
380 360
4 :jse 1
a) do 100kBd b) nad 100kBd

Obr. 3.20 Zakonéeni linky RS-485 u SL C 72.46 pro razné komunikaéni rychlosti

Pro spojeni zafizeni linkou RS-485 principidlné postacuje jeden par vodi¢u (pouze
+TxRxD). Vyrovnani datove linky vzhledem k napdjecimu napéti zgjisti zakoncovaci rezistory.
Lepsi je vSak propojit i signdlovou zem (SG) vSech pripojenych pristroju. Jako spolecny vodié
muZe byt pouzito i stinéni kabelu. Prevodnik je na modulu P485GS vybaven ochrannymi prvky
transil, které zgistuji omezeni diferencialiniho napéti mezi vodi¢i a také omezeni ngpéti proti
zemi. Pro funkci ochrany musi byt ptipojena zemni svorka prevodniku (svorky 1, 3 svorkovnice
XC2) nazemni potencidl.

3.5 Moznérezimy komunikace

Seznam rezimu sériovych kandli PLC Tecomat byl uveden v kapitole 3.2. Z téchto
rezimu jsou tecomatam TC500 a TC600 dostupné pouze rezimy PC, PLC, MAS a uni. Sériové
kandly se u PLC Tecomat nastavuji:

1. hardwarové pomoci tlagitek na automatu

2. softwarové direktivou #unit z uzZivatelského programu.

Plati, Ze co nenastavime hardwarové, musime nastavit softwarové. Z&dné softwarové
nastaveni nepotiebuje reZzim PC, ¢astecné nastaveni potiebuji rezZimy PLC a MAS a Uplného
softwarového nastaveni je nutné u rezimu uni.

JelikoZz se ve vSech reZimech (s vyjimkou reZzimu PC) musi nastavovat sériovy kanal
direktivou #unit a jelikoZz budu jednotlivé zapisy uvédét u prislusnych rezima, povaZuji za
potiebné popsat tuto direktivu.

Dir ektiva #unit
#unit modul, adr, typ, poc_m, poc_out, z_in, z_out, akt, initab
modul - pro TC500 a TC600 vzdy O

adr - pro sériovy kana CH2 vzdy 2
- pro sériovy kana CH3 vzdy 3
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typ - vstupi nebo vystupta
- sériovy kandl CH2 aCH3 -$10
poc_m - pocet vstupnich byta
poc_out - pocet vystupnich byta
z in - umisténi prvniho vstupniho bytu v zgpisniku
Z_out - umisténi prvniho vystupniho bytu v zapisniku
akt - aktivace obsluhy vstupt nebo vystupt
-X_On - aktivace obsluhy vstupt
-X_Off - obduhavstupi neni aktivovana
-Y_On - aktivace obsluhy vystupi
-Y _Off - obduhavystupt neni aktivovana
-On - sou¢asna aktivace obduhy vstupt i vystupt
-Qff - obduhavstupu i vystupa neni aktivovana
initab - adresa tabulky obsahujici inicidizatni data Absolutni zdpis miZe byt

napiiklad TO, symbolicky napiiklad InitDS (v tomto piipade musi byt tabulka definovana pied
direktivou #unit).

Absolutni hodnoty polozek modul, adr a typ je mozné nahradit jednim symbolem. Pro
sériovy kanal je symbol CH2, CH3, pro binarni vstupy a vystupy Digit 500, Digit 600, atd.
podle typu tecomatu. Symbolické jméno pro anaogoveé vstupy je Analog_ a pro klavesnici a
display to je _Keydisp 500.

3.5.1 Rezim STM — P¥ipojeni perifernich modula

Rezim STM umoZziuje pripojeni rozSifujicich ramu, které obsahuji centralni jednotky
modularniho programovatelného automatu TECOMAT NSO50 RAPID na vybranych kanélech.
Pfipojeni modulérnich rdma nevyZaduje Zadny zasah do uZivatelského programu. Prislusny kanal
se pouze nastavi do rezimu STM a zvoli se komunikacni rychlost. Ke spojeni expanznich
jednotek a centrdni jednotky se pouziva sérioveé rozhrani RS-485.

3.5.2 Rezim PC —Komunikace s nadirazenym systémem

Pripojeni nadiizeného systému nevyZaduje Zadny zassh do uZivatelského programu.
Prislusny sériovy kandl se nastavi do reZimu PC, nastavi se komunikatni rychlost, adresa,
prodleva odpovédi, detekce signdlu CTS a parita. Sériovy kandl CH1 vSech systémi TECOMAT
Ize pouzit pouze v rezimu PC, protoZe je tak trvale nastaven. Komunikace jsou vyvolavany
nadiizenym systémem na principu dotaz - odpovéd’. Tento princip umoziuje pripojeni vétsiho
poétu Ucastnikt k nadiizenému systému na rozhrani RS-485. V pripadé Ze PLC neobsahuje
rozhrani RS-485 a neni ani mozné osadit piggykack MR-05 nebo MR-09 CHL1, je nutné pouZzit
pievodnik rozhrani RS-232 a RS-485. TECOMAT v rezimu PC se chova jako pasivni podrizeny
Ucastnik (slave). Mozné varianty sité s rezimem PC jsou patrné naobr. 3.21.

29



Rizeni modeld siti PLC Jan Kucerka

NS-950

TC600
RS485 o

A) B)
Obr. 3.21 MozZnévarianty sité¢ PLC TECOMAT v rezimu PC

Nastaveni adr esy

Volba adresy umoziuje pripojeni vice systéemi TECOMAT k jednomu nadiizenému
systému (v tomto pripadé je nutnosti rozhrani RS-485). Zde je tieba zgistit, aby pripojené PLC i
nadiizeny systém mély kazdy jinou adresu. Adresy nemusi tvorit spojitou fadu.

Nastaveni komunikaéni rychlosti

Sériové kandly v tomto rezimu umoziuji komunikacni rychlost az do 57,6 kBd podle typu
centrélni jednotky. Cim vy&Si komunikaéni rychlost, tim krat$i dobu trvé pienos dat. VVzhledem
k tomu, Ze komunikace béZi nezavisle na uZivatelském programu, ovliviiuje rovnomérné vsechny
faze cyklu uzivatelského programu. Zde plati, ze zvySovanim komunikacni rychlosti mirng
prodluzujeme dobu cyklu. V tab.3.11 je uvedeno prodlouZeni doby cyklu v procentech. Tyto
hodnoty plati pro piipad maximaniho vytizeni kandu (nepietrZitd komunikace). Cim vetsi
prodlevy budou mezi jednotlivymi zpravami, tim niZSi bude prodlouzeni doby cyklu.

Tab. 3.11 Pramér né prodlouZeni cyklu uZivatelského programu v zavisosti na komunikaéni
rychlosti sériového kanalu

Komunikaéni rychlost | TC 500,TC 600
9,6kBd 1%
19,2kBd 2%
38,4kBd 4%
57,6kBd 7%
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Nastaveni prodlevy odpovédi

Nastaveni prodlevy odpovédi umoziuje volbu minimani doby, kterd uplyne od
odvysilani posledniho bytu zpravy nadiizeného systému do zacétku vysilani prvniho bytu odpo-
védi dotazovaného systému TECOMAT. Béhem této doby se nadtizeny systém musi piipravit na
piijem. Tato piiprava nékdy maze zabrat vice ¢asu v zavislogti na druhu nadfizeného systému
(napriklad u pocitace PC v zavidosti na pouZitém operacnim systému).

Minimalni a maximalni hodnota prodlevy odpovédi

Nastavuje se minimani hodnota prodlevy odpovédi. Jeji maximalni hodnota je u vétsiny
sluZeb zavida na dobé cyklu systému TECOMAT, protoZe data jsou predavana pouze v oto¢ce
cyklu, aby byla zarucena jejich neménnost béhem vykondvani uzivatelského programu.
Minimalni prodievu odpovedi 1ze nastavit v rozmezi 1 aZ 99 ms pevné. Hodnota O znamena, Ze
minimalni prodleva odpovédi odpovida dob¢ potiebné k odedani jednoho bytu, tedy prodleva je
zéavisla nakomunikacni rychlosti podle tab.3.12.

Tab. 3.12 Minimalni prodleva odpovédi p¥i nastavené 0

Komunikaéni Minimalni prodleva Komunikaéni Minimalni prodleva
rychlost odpovédi rychlost odpovédi
0,3kBd 36,67ms 14,4kBd 0,76ms
0,6kBd 18,33ms 19,2kBd 0,57ms
1,2kBd 9,17ms 28,8kBd 0,38ms
4,8kBd 2,92ms 38,4kBd 0,29ms
9,6kBd 1,14ms 57,6kBd 0,19ms

Nastaveni detekce signalu CTS

Zapnuti detekce signalu CTS umoznuje pozdrzet odpoved” externim signalem z modemu.
Odpoveéd’ bude vydana az 10 ms po zmeéné signdlu CTS na hodnotu odpovidajici stavu signdlu
RTS platnému pro vysilani odpovédi. Detekce signdlu CTS je uréena predevSim pro pripady
komunikace pres modemy. | pii detekovani signdlu CTS je souasné zaru¢ena nastavena
minimalni prodleva odpovédi. TECOMAT tedy nezacne vysilat odpovéd’ drive, nez uplyne
minimalni prodlevaodpovedi, i kdyby signal CTSbyl jiZz spravné nastaven.

Nastaveni parity

Protokol sit¢ EPSNET pouZiva sudou paritu. Nékteré modemy vSak neumoZziuji paritu
piendSet. V pripadé jejich pouZiti, 1ze paritu vypnout na sériovém kanalu centralni jednotky.
Parita se v&ak vyrazné podili na bezpe¢ném prenosu dat. Jejim vypnutim se vyrazné zvysuje
riziko pienosu chybnych dat.
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Datovy format
Zpravy v rezimech PC maji pevny format. Jeden start bit, osm datovych bitt, suda paritaa
stop bit. Pri komunikaci v PC jsou pouzivany dva formaty dat

1)zpréva bez datového pole
| SD1 | DA [ SA | FC | FCS | ED |

2)zpréva s datovym polem
|SD2 |LE [LER [SD2R |[DA [SA [FC |Daa |[FCS |ED

Komunikace smérem k nadiazenému systému pouziva navic kréatké kladné odpoveédi SACK

SD1 avodni znak | (start delimiter 1) $10

SD2 (vodni znak 2 (start delimiter 2) $68

LE dékadat (Lenght) DA + SA +FC+ DATA
LER opakovanadélka(dat Lenght repeat)

SD2R opakovany Gvodni znak 2 (start delimiter 2 repeat)
DA cilovaadresa (destination address)

SA  zdrojovaadresa (source address)

FC  ridici byte rdmce (frame control byte)

Data vlastni datamaximané 256 byte

FCS kontrolni soucet (frame check sum)

ED  koncovy znak (end delimiter) $16

SACK kratké potvrzeni (short acknowledge) $e5

Odezvy pii komunikaci mohou nabyvat nésledujicich vyznami:
Odpovedi - OK (dotaz byl prijat a korektné vyiizen)

- CPU nezna komunikacni sluzbu

- poZadovana data nejsou jesté k dispozici

- komunikaéni sluzba ma chybné parametry

35.3 Rezim PLC - Sit’ sesdilenim dat

Sériovy kand v tomto rezimu slouzi k propojeni vice zafizeni TECOMAT za Ucelem
rychlého vzajemného predavani dat. Komunikace probiha protokolem EPSNET-F na sériovém
rozhrani RS-485, které umoziuje vytvoreni sité. Ve vSech systémech jsou vyhrazeny predavaci
zény pro kazdého Ucastnika sité na stejnych registrech (predaveci zéna dat z jednoho systému je
vzdy umisténa na stejnych registrech ve v&ech ostatnich systémech propojenych do sité).
Vyménou za toto urcité omezeni je vysoka propustnost sité, protoZze stejné rozmisténi
piedavecich zén ve vSech systémech dovoluje prenos jednoho bloku dat vzdy do vSech G¢astnika
sité zaroven. Tim dochazi ke znatné ¢asové Uspore a nizSim narokam na strojovy ¢as procesora
centranich jednotek. Schématakové sit¢ je naobr. 3.22.
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TC 400 MS950 CMP-1D TC 600 L. 600
CH2 PLC CH? PLC CH2 PLC CH2 PLC
adr. 0 adr. 1 adr. 3

RS-485 EPSNET-F
Obr. 3.22 Propojeni systéma v siti (rezim PL C)

Inicializace predavacich zon sité je soucésti uzivatel skych programa propojenych zarizeni
amusi byt pro vSechny shodna. Prislusny sériovy kanal je tieba nastavit do rezimu PLC, déle se
nastavuje komunikacni rychlost a adresa.

Rezim PLC je uréen pro rychlé piedavani dat, a proto nepo¢itd s Zzadnymi ¢asovymi
prodlevami v komunikaci Proto neni mozné v tomto reZzimu pouZivat modemy a podobna
zatizeni, ktera zpozd'uji prenos dat po lince. Pokud musime nekteré z téchto zafizeni pouzit, pak
propojime systémy TECOMAT pomoci rezimu MPC nebo MAS. RozvrZeni a zpusob pienosu
dat v predaveacich zonéch je naobr.3.23.

adr. 0 adr. 1 adr. 2 adr. 3
R 100—___ REO__ R 100 R 100 Pfedéwvaci zdna
T | R R systém s
R109 R109 R109 R109 |adresoul.
R110 _,F~R1 10 N R110 R110 Fredéwvaci zdna
«— 1 T T systérmn s
R119 R119 R119 R119 |adresoul.

3 3 ] o)
Ra‘_{}______,__lil:_{)__ﬂ__—:_ﬂ-———' R120 ——________h__ji 20 E;set[éiﬁcsi z0Mna
K129 R129 R129 R129 |adresou
R130 R130 | R130 _—RI130 | predavaci zona

«— ] «— | «— systému s
R139 R139 K139 R139 |adresou3.

Obr. 3.23 Grafické znazor néni vymény dat mezi systémy v rezimu PLC

Volba komunikaéni rychlosti

ReZim PLC dovoluje komunikasni rychlost aZ do 230,4 kBd (podie typu systému). Cim
vysSi komunikaéni rychlost, tim kratSi dobu trva prenos dat, ae sniZuje se odolnost linky proti
ruSeni. Doporucuje se volit komunikasni rychlost sité jen tak vysokou, aby zvladla prendSet data
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s ohledem na pozZadavky odezvy fizené technologie. Data se v predavacich zonach umisténych
v zapisniku aktualizuji vzdy v otoéce cyklu. Tab. 3.13 ukazuje maximalni pocet pienaSenych dat
od jednoho Uc¢astnika v zavidosti na celkovém poctu Ucastnika.

Tab. 3.13 Maximalni poéet prenasenych dat od jednoho U¢astnika v zavislosti na celkovém
poétu Ucastniki v rezimu PLC

Celkovy pocet | Max. pocet pirenasenych dat
Géastniki sité od jednoho Uéastnika
2 238 byta
3az4 128 byti
5a78 64 byti
9az 16 32 byti

V systémech TC500, TC600 na prvnich dvou kandlech CH1 a CH2 provédi vlastni
komunikaci procesor centralni jednotky Vzhledem k tomu, Ze komunikace bé&Zi nezévide
nauzivatelském programu, ovliviiuje rovhomeérné vsechny faze cyklu uzivatelského programu.
Zde plati, Ze zvySovanim komunikacni rychlosti prodliuzujeme dobu cyklu.

Provoz Sité

Obduha sité probiha na pozadi uZivatelského programu. O stavu komunikace se uZivatel
dovida ze stavové zony, kterd obsshuje vzdy ke kazdému Gcastniku sité status komunikace
o velikosti 1 byte. Umisténi stavové zony je dano piekladacem a ptistup k nim je mozny pomoci
symbolickych jmen uvedenych v tabulce definice nastaveni sité. Ze statusu se dozvime, jsou-li
piedavana data platna.

Stavova zona
| STAT1 [STAT2 | ... |STATn |
byte 0 1 n-1

STATN - status komunikace

a) pro pripojené stanice
INET| X [ X | X [ X | X |coM] X |
bit 7 6 5 4 3 2 1 0
NET - U¢astnik
0 -jedné& se 0 nepiipojitelnou stanici (sériovy kandl stanice je nastaven
do jiného rezimu)
1 -jedna se o platného Ucastnika site
COM - stav komunikace
0-komunikace neni navazana, data v prislusné predavaci zéné nejsou
platna
1 -komunikace je navazana, data v piislusné piredavaci zoné jsou
platna
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b) pro tento systém, jehoz zapisnik monitorujeme

l o] o] o]0 [ M3|M2|MI | MO|
bit g 6 5 4 3 2 1 a
M3-MO - stav sité
1 - ptijem dat amonitorovani provozu sité
2 - navazovani spojeni s ostatnimi U¢astniky site
3 - vysilani vlastnich dat do sité
4 - predani fizeni sité dalSimu G¢astnikovi
5 - prevzeti fizeni sité

Do predavaci zény prislusné k systému, pro ktery je uZivatelsky program uréen, zapisuje
uZivatel data urcena ke dileni. V ostatnich predavacich zénach jsou data pienesend z ostatnich
Ucastnika sité. Pred jejich zpracovanim je tieba zkontrolovat v prislusném statusu bit COM.

3.5.4 Rezim MAS - Pripojeni sité podiizenych systémi (monomaster)

Sériovy kandl v tomto rezimu slouZi k piipojeni podiizenych systémi za U¢elem vymeny
dat mezi t¢émito systémy a jednim nadfizenym systémem TECOMAT. Komunikace probiha
protokolem EPSNET na sériovém rozhrani RS-485, které umoziiuje vytvoreni sité.

Podrizené systémy

Podiizenym systémem miiZe byt libovolné zatizeni, které ma implementovany sluzby sité
EPSNET, tedy naprosta vétSina systémia TECOMAT. Prislusny sériovy kandl podiizeného
systému musi byt nastaven do rezimu PC. Z toho vyplyvai moznost pouziti kanalu CH1 (kandl,
pies ktery se uvedené systémy zpravidla programuji).

Nadrizeny systém

Inicializace predavacich zén sité je soucasti pouze uZivatelského programu nadiizeného
systému. Prislusny sériovy kanal nadiizeného systému je tieba nastavit do rezimu MAS a dale se
nastavuje komunikacni rychlost, dopravni zpozdéni a detekce CTS. Adresa je pevné nastavenana
hodnotu 63. Komunikace probihgji na principu dotaz — odpoveéd’. Systém v rezimu PC se chova
jako pasivni podiizeny Gcastnik (slave), systém v rezimu MAS se chova jako aktivni nadtizeny
Ucastnik (master). Schéma zapojeni sité je naobr. 3.24.
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NSOs0
CPM-1D + 5C-01
CH3 MAS
adr, 63

—

B

NS950 CPM-1D IC % 0 TC 600 TC 600
CH1 PC s CHI PC CH: PC
CH1 PC e
ade. 0 S| adr. 2 adr. 3

Obr. 3.24 Propojeni systému sbérnou siti v rezimu MAS-PC

Volba komunikaéni rychlosti

Vyména dat s podiizenym systémem probiha jen v oto¢ce jeho cyklu. Doba cyklu podii-
zeného systému musi byt mensi nez 500 ms. Po tuto dobu ¢eka nadiizeny systém na odpoved'.
Pokud by podiizeny systém odpovida pomaleji, bude dochazet ke ztraté komunikace. Tento
problém se da vyieSit nastavenim dopravniho zpozdéni. Data se ve shérnych zénach umisténych
v zapisniku nadiizeného systému aktualizuji vzdy v otocce cyklu.

ReZim MAS dovoluje komunikaeni rychlost do 57.6 kBd. Cim vy3Si komunikasni rych-
lost, tim kratSi dobu trva pienos dat, ale sniZzuje se odolnost linky proti ruSeni. Doporucuje se
volit komunikaéni rychlost sité jen tak vysokou, aby zvladla piendSet data v takovém case,
v jakém potiebujeme s ohledem na reakeni poZzadavky tizené technologie. Pro podiizené systémy
plati vdechny podminky rezimu PC (viz kap 3.5.2).

V systémech TECOMAT TC500, TC600 (kandl CH2) provédi vlastni komunikaci
procesor centrdlni jednotky. Vzhledem k tomu, Ze komunikace bézi nezavisle na uZivatelském
programu, ovliviiuje rovnomérné vechny faze cyklu uzivatelského programu. Zde plati, Ze
zvySovanim komunikacni rychlosti prodluzujeme dobu cyklu. Tab. 3.14 ukazuje maximalni pocet
piendSenych dat od jednoho Ucastnikav zavislosti na celkovém poctu Uéastnika.

Tab. 3.14 Maximalni poéet prenasenych dat od jednoho U¢astnika v zavislosti na celkovém
poétu Ucastniki v rezimu MAS

Celkovy pocet | Max. pocet pirenasenych dat
G¢astnikia sité od jednoho U¢astnika
2 238 byta
3az4 128 byti
5a78 64 byti
9az 16 32 byti
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Nastaveni dopravniho zpozdéni

Volitelné dopravni zpozdéni slouzi k vyieSeni pripadi, kdy nadiizeny systém je propojen
S podiizenymi systémy pies modemy, které zpasobuji zpozdéni komunikace, jehoZz soucet
s maximalni dobou cyklu libovolného podiizeného PLC piesahuje 500 ms. Stejné |ze nastaveni
dopravniho zpozdéni pouZit v pripadech, kdy doba cyklu nékterého podiizeného PLC piekracuje
500 ms.

Dopravni zpozdéni se nastavuje v nasobcich 100 ms a maZe nabyvat hodnot 0 aZ 6.0 s.
Hodnota O znamend, Ze nadiizeny systém ¢eka na odpoved max. 0,5 s (maximani doba cyklu
podiizeného systému). Hodnoty 1 aZ 60 urc¢uji dopravni zpozdéni 0,1 aZ 6,0 s, které se pripocte
k jiZ zminéné hodnot¢ 0,5 s. Hodnoty 61 aZ 99 nastavi maximalni dopravni zpozdeni 6,0 s.

Nastaveni detekce signalu CTS

Zapnuti detekce signdu CTS umoZziuje pozdrZet vyslani zpravy externim signdlem
Zz modemu. Zprava bude vyslana az 10 ms po zméné signalu CTS na hodnotu odpovidgici stavu
signalu RTS platnému pro vysilani zpravy. Detekce signalu CTS je uréena predevsim pro piipady
komunikace pies modemy.

ReZeni poZadavku piedstihu nastaveni RT S pired vyslanim dat

Prodleva 10 ms po detekci zmény CTS je uréend pro uklidnéni poméri na pienosovém
médiu pred vysilanim dat (napt. ndbéh nosné frekvence). Pokud modem nevraci signdl CTS, de
vyZaduje prodlevu 10 ms mezi nastavenim signdlu RTS a vlastnimi daty, provedeme piepojeni
signala RTS a CTS na konektoru sériového kandlu PL C a zapneme detekci signdlu CTS.

Z vy% uvedeného vyplyva, Ze obsahy jednotlivych zon podiizenych systémi jsou
ukladany bezprostiedné za sebou do komunikasni zony nadiizeného systému v poradi ¢tena data
a zapisovana data. Je treba dét pozor, aby se komunikacni zéna neprekryvaa s zadnymi jinymi
strukturami. Toto nebezpeci 1ze snadno odstranit symbolickymi deklaracemi registri. Grafické
zndzornéni vymeny dat aumisténi registra v zonach ukazuje obr. 3.25.

(adr. 63) adr. 0 adr. 1 adr. 2 adr. 3
rezim rezim PC rezim PC rezim PC rezim PC
MAS

R200 R100

R223 R123
R224 R200

R228 R204
R229 R75

R243 R89
R244 R100

R273 R129
R274 R80

R279 R85
R280 R186

R294 R200

Obr. 3.25 Grafické znazor néni vymény dat mezi nadiizenym systémem v reZimu MASa
podFizenym systémem v rezimu PC
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Zasady adresovani

Jak jiz bylo uvedeno, nadtizeny systém ma v Siti adresu 63. Tuto adresu nesmi mit
nastavenou zadny podiizeny systém. Jinak adresy podiizenych systémt mohou mit jakoukoli
hodnotu v rozsahu 0 aZ 99. Tyto adresy na sebe nemusi ¢iselné navazovat de nesméji se
shodovat. Samoziggmé vSechny systémy musi mit na prisluSném sériovém kandlu nastavenou
stegjnou komunikani rychlost.

Shér vice oblasti z jednoho systému

Pokud potiebujeme z jednoho podiizeného systému piendSet data ze dvou nespojitych
oblasti (napt. z registri RO aZ R15 a registra R24 aZ R55), reSime tuto situaci tak, Ze uvedeme
tento podiizeny systém do seznamu v inicidizacni tabulce dvakrat, jednou s prvni oblasti a znovu
s druhou oblasti. Nadiizeny systém pak k tomuto podiizenému systému pristupuje jako ke dvéma
podiizenym systémam. Casové vyhodngjf ale je slougit obg oblasti do jedné spojité.

Provoz sité

Obduha sité probiha na pozadi uZivatelského programu. O stavu komunikace se uZivatel
dozvida ze stavové zdny, ktera obsshuje vzdy ke kazdému podiizenému systému status
komunikace o velikosti 1 byte. Ze statusu se dozvime, jsou-li piedavana data platna.

Stavova zona
| STAT1 [STAT2 | ... |STATn |
byte 0 1 n-1

STATN - status komunikace

a) pro pripojené stanice

INET| X [ X | X [ X | X |comM] X |
bit 7 6 5 4 3 2 1 0
NET - U¢astnik
0 -jedné& se 0 nepiipojitelnou stanici (sériovy kandl stanice je nastaven
do jiného rezimu)
1 -jedna se o platného Ucastnika site
COM - stav komunikace
0-komunikace neni navazana, data v prislusné predavaci zéné nejsou
platna
1 -komunikace je navazana, data v piislusné piredavaci zoné jsou
platna

V komunikatni zéné nadiizeného systému jsou data prenesend z podiizenych systéma
sité. Pred jgjich zpracovanim je tieba zkontrolovat v piislusném statusu bit COM.
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3.5.5 Rezim MPC — Pripojeni sité podiizenych systému (multimaster)

Sériovy kandl v tomto rezimu slouZi k pfipojeni podiizenych systémi za U¢elem vymeny
dat mezi témito systémy a vice nadiizenymi systémy TECOMAT. Komunikace probiha
protokolem EPSNET na sériovém rozhrani RS-485, které umoziuje vytvoreni sité. ProtoZe
sériovy kanal srezimem MPC je pouze u PLC rady NS950, uvedeme si jen zékladni informace
o tomto rezimu.

Podrizené systémy

Podiizenym systémem miiZe byt libovolné zatizeni, které ma implementovany sluzby sité
EPSNET, tedy nagprosta vétsina systéma TECOMAT. Prislusny sériovy kana podiizeného
systému musi byt nastaven do rezimu PC. Z toho vyplyvai moznost pouziti kanalu CH1 (kandl,
pies ktery se uvedené systémy programuiji)

Nadiizené systémy

Inicializace predavacich zon sité je soucasti pouze uZivatelského programu nadiizeného
systému. Prislusny sériovy kandl nadiizeného systému je tieba nastavit do rezimu MPC a dale se
nastavuje adresa, komunikacni rychlost, prodleva odpovédi, dopravni zpozdeni, detekce CTS.

Rezim MPC je rozSitenim reZimu MAS popsaného v piedchozi kapitole a umoziuje navic
provoz vice nadrizenych systéma v jedné siti. Komunikace probihagji na principu dotaz-odpoved'.
Systém v rezimu PC se chova jako pasivni podiizeny U¢astnik (slave), systém v rezimu MPC se
chova jako aktivni nadiizeny Ucastnik (master). Vyména dat je cyklicka, to znamena, Ze
pienaSena data jsou stal e periodicky obnovovana.

Provoz vice nad¥izenych systémi

Kazdy nadiizeny systém ma v uZivatelském programu definovan seznam jemu podrize-
nych stanic s pozadavky pro ¢teni a zgpis. Kazda podiizena stanice se muze vyskytovat ve vice
seznamech nadiizenych systémi. Nadiizeny systém muze také figurovat v seznamu podiizenych
systému jiného nadiizeného systému.

Provoz vice nadiizenych systémi na jedné siti je realizovan pomoci vymény telegramu
token. Stanice, ktera piijme token (vSechny stanice v siti nastavené do rezimu MPC), se od tohoto
okamziku chova jako master a vyridi s svoje pozadavky podle seznamu v uZivatelském
programu. Pak preda token dalSi nadiizené stanici a od této chvile se chové jako dlave, ktery je
schopen splnit poZadavek jiné libovolné stanice, kterd se pravé chové jako master.

Stanice nastavené do rezimu PC nemohou piijmout token a jsou tedy stéle jen podiizené
(slave). Princip predavani token umoZziuje zafazeni nové nadiizené stanice do stavgjici sité bez
zasahu do uzivatel skych programu stavgjicich Gcastnika sité (pokud se nemeéni jejich pozadavky
navymenu dat). Schéma zapojeni sité je naobr. 3.26.
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NS950 NS950
CPN-1D + SC-01 CPN-1D + SC-01
CH3 MPC CH3 MPC

adr. 10 adr. 20

RS-485 EPSNET multimaster

N& 950 CPM-1D
CH1 PC
adr. 0

Obr. 3.26 Propojeni systémi siti v rezimu MPC

Volba adresy
Kazdy U¢astnik sité musi mit svoji vylu¢nou adresu. Adresy nemusi na sebe navazovat.

3.5.6 Rezim UNI — Obecny uzivatelsky kandl

VyuZiti obecného uZivatelského kanalu
Sériovy kandl v tomto rezimu je volné pouZzitelny napi. pro pripojeni sériovych tiskaren,
snimacu ¢arového kodu, frekvenénich meénict, inteligentnich cidel nebo operacnich paneli.
ReZzim obecny uZivatelsky kana je uréen pro univerzalni pouziti. Obsahuje sluzby pro
podporu jednoduchych znakové orientovanych sériovych protokold, pomoci kterych Ize kandl
nastavit tak, aby predava do systému jen platna data bez nutnosti dalSich kontrol uzivatelskym
programem.

Sluzby pro p¥ijem zpravy
Sluzby pro piijem zpravy jsou nasledujici:
Detekce zacatku zpravy - test pocétecniho znaku
- test opacné parity prvniho znaku
Detekce konce zpravy - test koncového znaku
- test klidu nalince
- pevna délka zpravy

- natteni délky zprévy z protokolu zpravy
Volby pro ochranu zpravy - kontrolaparity

- test kontrolniho souctu dat zpravy
Detekce adresy stanice
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Sluzby pro vysilani zpravy
Sluzby pro vysilani zpravy jsou nasledujici:
Volby pro zatatek zpravy - pocatecni znak
- opatna parita prvniho znaku
Volby pro konec zpravy - koncovy znak
- klid nalince
Volby pro ochranu zpravy - vypocet parity
- vypocet kontrolniho souctu dat zpravy
Doplnéni adresy stanice

Jednotlivé sluzby a jejich volby Ize kombinovat tak, aby bylo mozné se piiblizit
k idealnimu stavu, kdy systém dostava ke zpracovani jen vlastni data bez dalSich znakt, slouZi-
cich pouze k zabezpeceni pienosu zpravy.

Inicializace sériového kandlu je soucésti uzivatelského programu. Prisludny sériovy kandl
je tieba nastavit do rezimu uni. Komunikaéni rychlost a adresa se nenastavuje na centralni
jednotce, ale je soucasti inicializace kandlu v uzivaelském programu

Volba komunikaéni rychlosti

Centrédni jednotky v tomto reZimu umoZziiuji komunikasni rychlost do 115,2 kBd. Cim
vySSi komunikasni rychlogt, tim kratSi dobu trva pienos dat. Vzhledem k tomu, Ze komunikace
béZi nezavide na uZivatelském programu, ovliviuje rovnomérné vsechny féze cyklu
uzivatelského programu. Zde plati, Zze zvySovanim komunika¢ni rychlosti mirné prodluzujeme
dobu cyklu.

Usporadani komunikaénich zon

Obduha sériového kandlu v rezimu uni probiha prostrednictvim komunikacnich zon
v zgpisnikove pamgeti, které jsou deklarovany direktivou #unit, resp. v prostiedi MOSAIC pomoci
zadavaciho formul &e.

Usporadani komunikacnich zon je nddedujici:

Prijimaci zona:
|STAT | ERR |NUMR |DATR |

byte 0 | 2 3.
Vysilaci zony:

| CONT | SIGN | NUMT | DATT |
byte 0 1 2z e
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Struktura p¥ijimaci zony
STAT - status vysilani aptijmu
| ARC | TRF|ROV|RCF| X | X |CTS|DSR|
bit 7 6 L] 4 3 2 ] 0

ARC - dternace prijmu
- pti nove piijaté zprave dojde ke zmeéné bitu

TRF - vysilaci zasobniky jsou pIné, zapis dalsi zpravy bude neplatny
(log. )

ROV - preteceni (log. 1)
- ptijata zpravaje delSi, nez vyhrazena piijimaci zona

RCF - prijimaci zasobniky jsou zaplnény, dojde ke ztraté jiz prijaté zpravy

(log. 1)
CTS -stavsignalu CTS (pripravenost k vysilani)
DSR - stav signdlu DSR

ERR - chyba piijmu
NUMR - pocet prijatych byta
DATR - piijata zpréva

Struktura vysilaci zony
CONT - fizeni vysilani aptijmu
|ACN[CIR[TRG| X | X | X | X | X |
bit / 6 5 4 3 , 1 0
ACN - dternacefizeni
- pti zmeéné bitu dojde k akceptovani hodnot ostatnich bitt CONT
CLR - vymazéni vysilacich aptijimacich zasobniku (log. 1)
TRG - spusteni vysilani zpravy (log. I)

SIGN - fizeni modemovych signdlu
| X | X | X | X | X | X |RTS|DIR|
bit 7§ 6 5 4 3 2 1 0
RTS - ftizeni signdlu RTS
DTR -fizeni signdlu DTR
NUMT - pocet vysilanych byta
DATT - vysilana zprava

Zasobniky sériového kanalu

Predavani zprav urcenych k odvysilani z uZivatel ského programu do vnitiniho vysilaciho
zésobniku sériového kanalu a piebirani prijatych zprav z vnitiniho prijimaciho zésobniku
sériového kandlu do uzZivatelského programu je provadéno vyhradné v oto¢ce cyklu se zajisténou
¢asovou konzistenci dat (tj. shodné , staii" vSech byta zpravy).

Sériovy kandl mé prijimaci zésobnik avysilaci zasobnik, kaZzdy o velikosti 252 byta dat.
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Postup pfi vysilani zpravy

Do vysilaci zony sériového kandlu zapiSeme zpravu, nastavime bit TRG v bytu CONT
nalog | azménime hodnotu bitu alternace ACN. Vysilani dasi zpravy aktivujeme opét zménou
hodnoty bitu alternace ACN (bit TRG stale v 1og.1). Pokud budeme chtit pouze smazat zasobniky
anevysilat, musime pied aternaci bitu ACN bit TRG vynulovat.

Postup pfi pFijmu zpravy

Prijme-li sériovy kandl zpravu, pieda ji v otocce cyklu do prijimaci zony v zapisniku PLC.
Bit ARC v bytu STAT zméni hodnotu (alternuje).

Pokud je piijata zprava delsi, neZ je velikost prijimaci zony v zpisniku, je bit ROV
v bytu STAT nastaven nalog 1.

Vymazani vysilacich a p¥ijimacich zasobnik @

Nastavenim bitu CLR v bytu CONT na logl provedeme vymazani vysilacich a piji-
macich zasobnikia. VSechny zpravy, které zde byly uloZeny, budou ztraceny. Nastaveni jednotky
se neméni. Bit je treba v nésledujicim cyklu opét vynulovat

Tento piikaz 1ze kombinovat s ptikazem vysilani, vymazani zésobnikt se provede vzdy
jako prvni.

Alternace bitu ACN v bytu CONT je podminkou pro akceptovani tohoto piikazu.

Rezim UNI se pouziva v piipadech, kdy potiebujeme komunikovat zpasobem, ktery neni
ducitelny s ostatnimi dostupnymi rezimy (PC, PLC, MAS, MPC). Z piedchoziho popisu je
zigimé, Ze uzivatelska definice sériového kandlu je velmi obtizna zalezZitost a jelikoz zde neni nic
implicitné prednastaveno, musi uZivatel predat systému také velké mnozstvi dat o zpasobu
komunikace v siti, které pavodné nastavovat ani nechtél. V piipadé, kdy je vSak nutné zalozit
komunikatni protokol na vlastnim modelu, nebo komunikovat sjinym zatizenim nez PLC
TECOMAT / TECOREG, neni jinA moznost.
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3.6 Nastaveni sériového kanalu

Jan Kucerka

Nastaveni sériového kandlu se provadi v rezimu "nastaveni parametra CPU". Tento rezim
se u PLC Tecomat TC 500 aktivuje souc¢asnym stiskem tlagitek Sipka vlevo a Sipka vpravo a
uTC 600 soucasnym stiskem tlacitka SET a MODE pti zapnuti ngpgeni PLC. ReZim SET se
ohlasi zobrazenim tii vodorovnych ¢ar nad sebou. MoZné parametry CPU ukazuje tab.3.15.

Tab. 3.15 Nastavitelné parametry CPU (v poiadi zleva doprava a po radcich)

Nastavovany Nastavitelné parametry / nastaveni
Objekt
Kana CH1 - adresa | Rychlost | prodleva | detekce parita”
(reZim/PC) odpovedi CTs?
Vypnout/OFF - - - - -
rezim/PC adresa | Rychlost | prodleva | detekce parita®
Kanaly odpovedi CTs?
CH2aCH3" | rezim/PLC adresa | Rychlost - - -
reziimMAS - Rychlost | dopravni | detekce parita®
zpozdeni | CTSY?
rezim/ uni > - - - - -
Zdroj. pamét uziti
programu

Y Kand CH3 obsahuji pouze TC 600 s ZN osazené volitelnym komunikacnim piggybackem
2 Detekce s gndu CTS je mozna pouze srozhranim RS-232
9 Detekci signdlu CTSv rezimu MAS | ze nastavit pouze pro CH2

) Nastaveni parity je zavedeno od verze systémového programového vybaveni 7.4 a verze programového vybaveni
piggybacki MR-14, MR-15 1.6
V rezimu uni je nastaveni kanalu soucésti inicializagni tabulky v uZivatelském programu

Nastaveni parametri

1) ReZimkanalu: C"¢islo sériového kanalu" - "rezim*
Napt.: C2-PLC
2) Adresa: A"¢islo sériového kandlu" - "adresa sériového kandlu“.

rychlost: S'¢islo sériového kandlu" -"komunikacni rychlost”

Tab. 3.16 Seznam dostupnych pienosovych rychlosti CH1, CH2 a CH3 v riaznych reZzimech

Naprt.: A2-0
3) Komunikacni "¢
Napr.: S2-19 2
Rezim Rychlost
PC 0,6kB/s—57,6kB/s
MAS 0,6kB/s—57,6kB/s
PLC 9,6kB/s-230,4kB/s
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13% non

4) Prodleva odpovedi/ dopravni zpozZdeni: t"¢islo sériového kandlu” -"doba prodlevy™
Napf. t2-10
Prodleva odpovédi se nastavuje v rezimu PC a dopravni zpozdéni v rezimu MAS

5) Detekce CTS: CTS'"¢islo sériového kandlu" - "stav*
Stav: “ON* nebo “OFF*
Napt. CTS2-on

6) Rezim parity: PAR"¢islo sériového kanalu™ - "stav”
Stav: “ON* nebo “OFF*
Napi. PAR2-off
ReZim parity se nastavuje pouze u rezZimu PC aMAS
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4 Vizualizace

Vizudizace procesu znamend pouZziti teoretickych, technickych, programovych a
komunikacnich prostiedk v pramyslovém podniku na zviditelnéni definovanych objekta
tykgjicich se technologického procesu a jeho automatického fidiciho systému s cilem podpory
rozhodovani afizeni v redlném ¢ase.

V procesni vizualizaci nejde jen o grafické zobrazeni objektt, de o v3echny ¢innosti
tykajici se jejich definovani a zpracovani Udaji, které snimi souvisi. Vizuani reprezentace je
nejvetsi casti uzivatelského rozhrani mezi procesem, automatickym fidicim systémem a
¢lovékem, ktery vystupuje jako uzivatel na raznych Urovnich bezpec¢nostniho, informatniho a
fidiciho systému. Z tohoto diivodu se v souc¢asnosti povazuji za synonyma pojmy Vizualizatni
systémy a systémy SCADA/HMI (Supervisory Control and Data Acquisition/ Human Machina
Interface).

Soucasné modely pramyslovych informacnich a fidicich systémi - 1aRS jsou pievazné
hierarchické (pyramidove) s prvky fyzické a logické distribuce, integrace jako celku, oteviené a
stupnovatelné (scalable). Jednotlivi svétovi vyrobci automatizace navrhuji svoje vlastni modely,
které jsou piizpusobeny jejich zaméreni a vyrobé. Pyramida 1aRS na obr 4.1 je pouze jedna
z variant pojeti 1aRS s automatizovanymi Grovnémi:

SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition

MES — Manufacturing Execution System

ERP/MRP — Enterprise Resource Planing/ Manufacturing Resource Planning

MRF/ERP q
anfeinatizevane

rizend 2
rozhodovind

IaRS MES

antomatizovand
Tizen

Procesni s instrumentilnd troven

£ N
proces, stroj, techniloa, technologie, energie, zarizen a jelo komponenty
s A

Obr. 4.1 Pyramidova hierar chie systému |aRS

Ddsi podstatnou skutecnosti je to, Ze vizualizace procesu se vztahuje piimo
k technologickému avyrobnimu procesu v redlném ¢ase, ktery je dan piisludnou arovni fizeni.
Vizudizace délime principidné na:
Hardwarovou
Softwarovou
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Hardwarova vizudizace je tvoiena prevazné operdtorskymi panely, které jsou pres
komunikacni rozhrani pfipojeny k systému. Svym mechanickym provedenim umoZziuji montaz
do rozvadécovych nebo ovladacich skiini v blizkosti sledované a tizené technologie.

Softwarova vizualizace douzi pro grafické zndzornéni a ovladani technologickych
procesi. Zpravidla se jedna o dvojici programu - vyvojaiska aplikace + vlastni vizualizacni
nastroj. Jednd se o vektorovou grafiku, ktera je parametrizovana transformovanymi vstupy
z technologického procesu. Operator zaroven muze s objekty manipulovat a jeho interakce se
zpétné prendsi jako fidici signal vizualizovaného procesu. Implementaci SW vizuaizace existuje
velké mnozstvi (ngpi. FactorySuite, Fix, ControlPanel, 1GSS). Obecné vSechny tyto programy
umoziuji nejen sledovani a fizeni technologického procesu, ae dale umoziuji také zpracovavat
vstupni data, vytvaiet trendy nebo spolupracovat s SQL databazemi.

Vzhledem k dostupnosti vizualizatnich nastroju na katedie jsem nakonec zvolil
nasledujici dve softwarové vizualizace:

Intouch 8 jako souc¢ast FacktorySuite od firmy Wonderware
Reliance 3 od firmy Geovap doporucené pro PLC Tecomat

4.1 Hardwarovavizualizace

Pro hardwarovou vizualizaci byl zvolen PLC automat fady TC500, konkrétné model
TC-503. PLC fady TC500 jsou volné programovatelné logické systémy, urcené pro fizeni
pracovnich gtroji a technologickych procesi. Jedna se o kompaktni systém sintegrovanym
ovl&dacim (operétorskym) panelem. Jgjich provedeni je navrZeno tak, aby umoznovaly vestavbu
do dveti nebo ¢elnich stén rozvodnych skiini.

Ovladaci panel

Ovladaci panel je urcen predevSim k zedavani parametra uZivatelského programu a
zobrazovani duleZitych provoznich stavi vyhodnocenych uZivatelskym programem. Kromé
téchto funkci, které jsou plné realizovany uzivatel skym programem, je panel vyuzivan systémem
k zobrazeni diagnostickych hléSeni a pii nastavovani parametri CPU. Ovlédaci ¢ast panelu je
realizovana féliovou klavesnici, kterd souvisle kryje i dvourddkovy podsviceny disple.
Zasouvaci oznatovaci Stitek univerzalnich funkénich tlacitek poskytuje moznost optimaniho
piizpasobeni popisu tlacitek konkrétni aplikaci. Parametry ovlddaciho panelu jsou uvedeny
v tab. 4.1. Vlastni provedeni panelu ukazuje obr. 4.2.

Tab. 4.1 Parametry ovladaciho panelu PL C ¥ady T C500

Displg Podsviceny LCD
Pocet znaku 2x16
VySkaznakt 5mm
Klavesnice Foliova
Pocet tlagitek 14
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TC 500

Toco NET info F ]

“Slacionami robot |

1 LCD disple)

2 editacni tlagitka

3 funkeni tlagitka

4 oznacoveci Stitek

Obr. 4.2 Usporadani ovladaciho panelu PL C Fady TC500

Vlastni ovladani

Ovlé&dani celého systému je navrzeno pomoci sad obrazovek, pirepinanych pomoci
funkénich klaves F1 a2 F6. Celkové schéma obrazovek je uvedeno v priloze A. Pohyb mezi
jednotlivymi obrazovkami v sadé provadime kurzorovymi klavesami - “a , “.

Funkéni blok obrazovek klavesy F1 obsahuje informace s aktudlnim ¢asovym Udajem a
informaci o verzi ovladaciho software, obr. 4.3.

1) 2)
Obr. 4.3 Funkéni blok obrazovek klavesy F1

Centralni ovladani a sledovani sytému se provadi v bloku obrazovek klavesy F2. Prvni
obrazovka ukazuje v prehledu aktualni stav systému (nastaveni TotalStopu, StavRizeni a
piipojeni stanic), obr 4.4a. Vlastni zména proménnych Total Stop a StavRizeni se provédi v druhé

a treti obrazovce stiskem klavesy ,, ¢, obr.4.4b. Posledni obrazovka informuje o stavu piipojeni
ovlédanych PLC, obr 4.4c.

aj b 8]
Obr. 4.4 Funkéni blok obrazovek klavesy F2
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Ke sledovani a ovladani stacionarniho robota, jsou pouzity sady obrazovek funkénich
klaves F3 a F4. Sada funkénich obrazovek F3 obsahuje informace o aktudlnim provadéném
Ukolu robota (obr 4.5a) a o stavu vnéjSich ¢idel zasobniku a dopravniho pésu (obr 4.5b).

a) b)
Obr. 4.5 Funkéni blok obrazovek klavesy F3

Sada obrazovek pro sledovani a vlastni fizeni robota ve viech dostupnych soutadnicich
klavesy F4 obsahuje dvé verze podle aktualniho stavu fizeni.

Automaticky rezim

V automatickém reZimu obsahuje prvni obrazovka ucelené informace o stavu v&ech
soutradnic robota (obr 4.6a). DalSi obrazovky ukazuji hodnoty po jednotlivych soutadnicich
(obr 4.7b). Posledni pak o stavu dopravniho pasu (obr 4.6¢).

aph 1] c)
Obr. 4.6 Funkéni blok obrazovek klavesy F4 v automatickém rezimu

Manualni rezim

V manuélnim rezimu je mozné ru¢né ovladat jednotlivé souradnice. Ovladani probiha
v obrazovce vybrané souiadnice stiskem klaves ,+“ pro inkrementaci a ,-“ pro dekrementaci
soufadnice. Klavesa ,,C* pak chod robota zastavi. Smér pohybu robota je indikovan Sipkou
v pravém dolnim rohu obrazovky, obr 4.7.

nililcnce smérn oviadind

Obr. 4.7 Funkéni blok obrazovek klavesy F4 v manualnim rezimu

Ovladani mobilniho robota se provéadi sadou obrazovek klaves F5 aF6. ProtoZe jejich
provedeni aovladani je totozné se stacionarnim robotem, neni nutné je zde uvadet.

Pravidla pro rizeni

Z hlediska bezpecnosti a funkénogti celého systému, jsou zavedenajista pravidlatizeni.
V piipadé ptipojeni nebo odpojeni kterékoliv stanice, je cely systém uveden do stavu Tota Stop a
manudalniho tizeni. Zaroven je navsechny stanice odeslan pozadavek o provedeni inicializace
vSech souradnic. V prabéhu inicializace nelze krome funkce Total Stop provadét zadné fizeni ani
zménu nastaveni. Aktualng |ze ovladat pouze jednu soufadnici robota. Ridici systém je vybaven
funkci detekce mozné kolize obou robota v pribéhu automatického tizeni. Tato funkce zabraiuje
piipadné sréZce obou roboti.
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4.2 Reliance

Reliance je moderni SCADA/HMI systém uréeny pro monitorovani a ovladani
pramyslovych technologii. UmoZiuje fadu funkci jako napiiklad ukladani dat do SQL databaze a
jiné. ProtoZe vyrobce a distributor Reliance, firma Geovap je partnerem firmy Teco, obsahuje
Reliance ovladace pro primou komunikaci se vSemi PLC automaty fady Tecomat a Tecoreg.
Velkou vyhodou je i moznost piipojit vizuaizaci k vyvojovému prostiedi Mosaic, které obsahuje
simulator PL C automatti fady Tecomat. Pro vytvoreni vlastni vizualizace byla pouZita Reliance
nejvysSi aktudlné dostupné verze 3.5.4 (Sestaveni 5176). Vlastni nastaveni Reliance pro
komunikaci s PLC automatem zobrazuje obr 4.8.

7 Spravee strukiury projekiu
R = ] Bn 4 & [ X | Zakedn Pliooienl | MEM soubor|

HiEa Plipojeni
= 2] ProjeM Teco_Nel 5 |Phiek " MEM soubai
= @ Dispefinki
=) (&) Pokitade Zakisdri | Dviacia | Udakost |
< B Podita] ;
= ml Stance b Onkine
IR 7C.503] I Pizeni q',]p-c!
(&) Datshize reltd
o] Graly [~ Stewus | ol |
ol Tabudkoorwd saslavy .i I}gt
A Tiskowd castavy Hlavmi pfipogend |Z&héainrme-i | Synchionizace Em|
g_g Riecepluty 3 —
) Tiskdry Tyvp pfipopen; |sc'm\ré [COM pest] =
o Moderny : r
8 Skupky sitovjich propojerd e [ 2 eaceims [0 2]
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oK Stomo | |

0] Prapedt Teco_Met|Dispedinkl | Poditadel Polit: |

Obr. 4.8 Dialog Reliance pro nastaveni komunikace s TC-503

DdSim nastavenim je definice predavaci zony a interva ¢teni z PLC. Interval ¢teni dat
z predavaci zony PLC je piednastavena na 500 ms. Tato hodnota pIné dostatuje pro ¢asové
nenaro¢né aplikace. V pripadé ptilis velké predavaci zony a kratkého intervalu ¢teni, dochazi
k velkému zatizeni jak PLC, tak i vizualizace.

Jednotlivé proménné v prostiedi Reliance jsou pifimo mapovany na registry v predavaci
zoné. Konkrétni rozmisténi ridicich a stavovych dov v piedavaci zéné veetné jejich adresy jsou
uvedeny na obr. 4.9. Presny vyznam jednotlivych fidicich a stavovych slov je uveden
v kapitole 5.2

50



Rizeni modeld siti PLC Jan Kucerka

R 800 S-COM

R 801 S-Zakladna

R 803 S-HI_Rameno
R 805 S\Ve_Rameno
R 807 S-Chapadlo

R 809 S-Cidla

R 810 S-Ukol

R 811 M-Podvozek
R 813 M-Zakladna

R 815 M-HI_Rameno
R 817 M-Ve Ramenc
R 819 M-Chapadlo

R 821 M-Cidla

R 822 M-Ukol

R 823 S-CoOM

R 824 Stac-COM

R 826 S-COM

R 827 Mobh-COM

Obr. 4.9 Rozmisténi Fidicich a stavovych slov v piredavaci zoné pro Vizualizace

Cdy systém grafické vizualizace se sklada ze zakladniho navigatniho menu, dvou oken
pro vlastni vizualizaci tizenych robott, okna zobrazujiciho aktudlni stav sit¢ PLC a malého
dialogového oknapro zakladni ovladani systému.

Centralni ovladani

K z&kladnimu ovladani systému slouzi maé dialogové okno obsahujici tlagitka pro
ovl&dani funkce TotalStop a StavRizeni. Zaroven je zde zobrazena informace o piipojenych
stanicich. Tento diaog je zobrazen naobr. 4.10.

¥ Centralni Fizeni

Rezim EITN / STOP Rizeni AUTO | MAN St 1: Nepﬁpojerla

PURUNTY | | Automat | W st 2: Nepripojena

Obr. 4.10 Dialog centralniho Fizeni v prostiredi Reliance

Manualni rezim

V piipadé manudniho rezimu probiha fizeni jednotlivych souradnic robota pomoci tii
tlatitek. Jedna se o tlatitka pro inkrementaci a dekrementaci soufadnice a zastaveni. Z divodu
lepSi ovladatelnosti softwaroveé vizualizace, nez v piipadé operatorského rezimu, je zde dovoleno
ovladat vSechny souradnice ngednou. Pro piipad nouzového zastaveni je zde kromé funkce
TotalStop i tlatitko v dolni ¢asti ovladaciho panelu oznacené jako ,, Stop“. To narozdil od funkce
Total Stop pouze zastavi pohyb u viech ovlddanych souiadnic jednoho robota. Cést ovladaciho
panelu pro manualni rezim ukazuje obr. 4.11. Blokové schéma vlastniho priabéhu manudniho
fizeni jedné souradnice je naobr. 4.12.

Cekovy vzhled vizuaizatnich obrazovek je uveden v piiloze B,C aD.
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Obr. 4.12 Blokove schéma manualniho #izeni jedné souradnice pomoci Vizualizace
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4.3 InTouch

InTouch jako soucast programovéno baliku FactorySuite je po celém svété velmi
rozSireny software pro vytvareni komplexnich aplikacnich programt kategorie SCADA/HMI.
Tyto programy zajistuji dohled nad nejriaznéjSimi technologickymi procesy prostrednictvim PC
soperacnim systémem typu Windows od spolecnosti Microsoft. Software InTouch je uréen
k tvorb¢ vlastnich aplikaci HMI i jako spoletny nastroj k tvorbé uZivatelskych rozhrani
(front-end) pro dalsi systémy z integrované skupiny softwarovych produkta pro pramysiovou
automatizaci Wonderware FactorySuite A2. Ta umoZziuje ndzorné zviditelnovat, anayzovat a
optimalizovat technologické procesy (systémy Industriad Application Server, InTrack, InBatch,
Industrial SQL Server, DT Analyst g.).

ProtoZe vizuaizace Intouch nemé integrovany ovlada® pro komunikaci sPLC Teco, je
nutné pouzit externi DDE server. Jedna se 0 KlatovyDDE server vyrobek plzeinské aplikacéni
skupiny pii ZCU. Po spudténi tohoto serveru je nutné nejprve zadat parametry sériové
komunikace mezi nimaPLC.

DalSim krokem je pii vytvoieni projektu nakonfigurovat pristupovy bod do DDE serveru.
Konfigurace se provadi podle obr. 4.13

Modify Access Name
fecess TCH00
Mode MNarne: Cancel |
|LocalPd
Application M ame:
|KlatawyDDE
Topic Mame:
|PLE_1
‘Which protocol to use
(+ DDE ™ SuiteLink 2
when bo advize server
™ Advise all items * Advize only active items

Obr. 4.13 Konfigur ace pristupového bodu DDE v prostiedi InTouch

JelikoZz provedeni vizualizace a ovladani modelu v prostiedi InTouch je shodné
s piedchozi vizualizeci Reliance, nebudu ji zde jiZ popisovat.
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5 Navrh sité PLC automatu

Jak jiZ bylo fe¢eno v vodu, cilem této prace je navrhnout sit’ PLC automata a aplikovat ji
na vhodny laboratorni model. Jako model byl zvolen stacionarni a mobilni robot umistény
v laboratofi K09. K ovladani robott jsou pouzity dva PLC automaty Tecomat TC-603. ProtoZze
utéchto modela neni dostatek binérnich vystupia k oviadani robota, jsou obé PLC doplnény
rozSifujicim modulem TC-631, ktery obsahuje 8 binarnich vstupt a vystupia. Jako ovladaciho
prvku je pouzZito kompaktniho PLC TC-503, ktery je vybaven integrovanym operatorskym
panelem a zaroven tak spliuje funkci HW vizudizace. Pro pripojeni obou SW vizualizaci je
pouZit standardni PC se sériovym rozhranim RS-232.

5.1 Navrhovana reseni

Navrhovanych reSeni je nékolik. Ne vSechna se ukazala jako redizovatelna a spliujici
vSechna zadani ulohy.

5.1.1 Sit’ svyuzitim UNI rezimu

Prvnim navrhem bylo redizovat sit’, kde by vSechna zafizeni byla pfipojena na spoletnou
shérnici RS-485 s vyuZitim komunikatniho reZzimu uni. Tento reZim byl popsan v kapitole 3.5.5.
Je to pIné uZivatelsky nastavitelny sériovy protokol svlastni definici pocatecniho a koncového
znaku, déky zpravy, parity adalSich nastaveni které 1ze u Uni rezimu definovat.

Schéma takoveé sité je na obr.5.1. VSechna zafizeni jsou pripojena ke sbérnici RS-485
pomoci rozbocovatu XL-41. U TC-603 je pouzit druhy sériovy kand CH2 spiggybackem
MR-04. Model TC-503 méa vSak pevné osazené vechny sérioveé pirevodniky. Rozhrani RS-485 je
dostupné pouze u prvniho sériového kandlu CH1. Ten v3ak neni mozné nastavit do reZzimu Uni.
Druhy <ériovy kandl CH2 je osazen prevodnikem rozhrani RS-232, avSak s moZnosti nastaveni
do rezimu Uni. Proto pouZijeme kand CH2 s pirevodnikem rozhrani SCL-72. Tento pievodnik
mezi RS-232 a RS-485 pouZijemei k piipojeni PC.

Mob. Robot Stac, Robot

e,
InTouch 8.0
RS232
] ser.
XL-41 \T.41 RS-485/UNL 77 XL-41

Obr. 5.1 Schéma sité PL C svyuZitim reZimu UNI
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Hlavni my3enkou této varianty bylo navrhnout takovy sériovy protokol, ktery by dokazal
komunikovat s vizualizatnim programem InTouch bez pouziti DDE serveru. Toto feSeni se po
konzultacich svyrobcem Teco as. ukézao jako nerealizovatelné z nasledujicich davodi: Rezim
uni je urc¢en pouze ke komunikaci PLC automatu a nestandardniho zatizeni jako naprt. ¢tecky
¢érovych kodu, inteligentnich ¢idel atd. Realizace sériové komunikace mezi dvéma a vice PLC
nebo mezi PLC aPC by bylavelice narocnaa neefektivni s ohledem nafakt, ze PLC Tecomat iz
maji k ttmto ucelim preddefinované rezimy komunikace (viz. kapitola 3.5). Druhym vaznym
diivodem je nemozZnost navazat komunikaci mezi PLC avizuaizaci Reliance v jiném reZimu nez
PC.

5.1.2 Sit’ se zdvojenou sbér nici

Druhou variantou je sit', ktera vyuziva dvé nezavislé shérnice. Tato varianta se snazi fesit
problémy vzniklé v piedchozi verzi. Komunikace mezi PLC a vizuaizacemi je realizovana
pomoci shérnice RS-485. ProtoZe je zde pouZit rezim PC, je mozné u TC-503 vyuZit prvni
sériovy kandl CH1, ktery obsahuje pievodnik rozhrani RS-485 a je trvae nastaven do rezimu PC.
Pro pripojeni k PC je nutné pozit prevodnik rozhrani SCL-72. Schémasité je naobr 5.2.

RS-485/ PC mode

13141 | I E

MIob. Fobot Stac. Robot

InTouch 8.0

RS-485 / MAS (PLC) mode

Obr. 5.2 Schéma sité PL C se zdvojenou sbérnici

Nyni jejiZ mozné bez problému piipojit obé vizualizace k PLC. V pripadé vizualizace InTouch je
nutné pouzit DDE server. Vizualizace v tomto piipadé funguje jako server afidi prenos dat mezi
PLC aPC. Aby bylo mozné ovladat model pomoci operatorského panelu, je nutné pienédSet ridici
data z TC-503 do ostatnich PLC pomoci skriptu ve vizudizacich. Toto feSeni piinasi jista
omezeni. Prvnim je ¢asové omezené cyklické spousténi skriptu a interval piedavani dat
z komunika¢ni zény mezi PLC avizudizaci. S ohledem na pouZity operacni systém a celkovou
odezvu vizudizaci spoudténych na platformé Windows, neni vhodné vzhledem k moznému
zatizeni vizuaizace spoustét cyklické skripty s casem opakovani mensim nez 500 ms. Druhym
omezenim je kompletni vypadek fizeni v ptipadé odpojeni PC nebo vizualizace.
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Tato omezeni se obejdou pouzitim druhé sbérnice RS-485, kterou se piendSi data mezi
jednotlivymi PLC. V tomto piipadé bude nejvyhodnéjsi pouzit nékterého z preddefinovanych
rezimi komunikace, napt. PLC nebo MAS-PC.

Ani toto feSeni neni vhodné zhlediska nutnosti pouzit dvou sbérnic RS485 a
dvojnasobného poctu rozbocovasia XL-41.

5.1.3 Sit’ sesdilenim dat

Sit' se sdilenim dat kombinuje prvky obou piedchozich reSeni. VSechna data mezi
jednotlivymi PLC jsou piendSena po jedné sbérnici RS-485. Je zde pouZzit komunikacni rezim
PLC nebo MAS-PC. Obé¢ vizudizace jsou pripojené pomoci linky RS-232 v rezimu PC na prvni
sériovy kanal CH1 TC-503. Schémasit¢ je naobr 5.3.

Srac E\'ﬁ.-ullvul

RS-485 / MAS (PLC) mode

Obr. 5.3 Schéma sité PL C se sdilenim dat

Tato varianta byla vyhodnocena jako nejlepsi a je pouZita pro realizaci dlohy. Jeji blizsi
specifikace je obsahem nasledujici kapitoly.
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5.2 Redeni PL C sité se sdilenim dat

Navrhované ieSeni uvedené v kapitole 5.1.3 a oznacené jako sit’” se sdilenim dat, bylo
zvoleno pro svou HW nenérocnost a proto, Ze spliiuje viechna zadani ulohy.

Jak je patrné z obr. 5.4, jsou vSechna tii PLC propojena pomoci shérnice RS-485 a
rozbocovatu XL-41. Protoze u TC-503 je k piipojeni na sbérnici vyuZit druhy sériovy kandl

CH2 (prvni sériovy kanal CH1 slouzi k pfipojeni vizuaizace), je nutné pouzit jeden pievodnik
sériového rozhrani SCL-72.

Mob. Rohaot Stac. Robot PLC3

TCR03
FLC] } FLC2 }
TC 603 pyss— T3 p—
L — T‘] Gi— -

pLC
adr.2

CH2 /PLC =
adr, 1

CHI

1 XL-41 RS-485 XL-41

Obr. 5.4 Propojeni automati v rezimu PLC

Pro vlastni vedeni linky je pouZit TP kabel pouzivany pro poditatové sité. Jeden pér
vodic¢u slouZi pro vlastni pienos dat (£ TXRxD), druhy pak pro rozvod +5V a GND. Zbylé vodice
slouzi jako stinéni. Vedeni je zakon¢eno na obou stranach dvéma rezistory 360W dle obr. 3.20a.
Jako prevodniku rozhrani mezi RS-232 a RS-485 je pouzit SCL-72.46 s ngpg ecim ngpétim 24V,
drzékem pro mont&z do DIN lity a plastovym krytem.

Pavodnim navrhem bylo pouZzit komunikacni rezim MAS-PC. PLC automat TC-503 by
zde pracoval jako master v rezim MAS a zbylé dva TC-603 jako slave v rezimu PC. Pozdgji se
ukézao, Ze toto reSeni ma zasadni problém. Podiizena stanice, tedy stanice v rezimu PC neni
schopna detekovat odpojeni resp. pieruSeni komunikace s nadiizenym automatem. Coz v pripadé
fizeni béhu robota a vypadku fizeni muze vést k fyzické kolizi obou robott. Proto zde byl pouZzit
komunikasni rezim PLC, oznateny jako rezim se sdilenim dat (kapitola 3.5.2).

Hamafor prajeicts

M-e:aPLL'_l.'l L Pt | Sovhe Opwe Objekie I o tl o
Tip pmeiianic Huphasirs -
= 5[ T T & yyiwilel konlkg soubo PLC [ Polladi ceekthas BIHIT [~ Pogedy
Pl reccliy

Hasteraens’ shodek:
= He

ik Farky P

4J50 | 076D Tyl _1 s

57



Rizeni modeld siti PLC Jan Kucerka

Obr. 5.5 Vytvoieni sité PL C v prostiredi M osaic
[T — || "]
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Obr. 5.6 Definice nastaveni sité PLC v prostiedi Mosaic

Vytvoieni takovéto sité a definice jejich parametra v programovacim prostredi Mosaic je
patrné z obr. 5.5 a obr 5.6.

U rezimu PLC jsou ve vSech systémech vyhrazeny piedavaci zony pro kazdého Ucastnika
sit¢ na stejnych registrech (predavaci zona dat z jednoho zatizeni je vZzdy umisténa na stejnych
registrech ve v3ech ostatnich zatizenich ptipojenych do sit¢). To zgji&'uje vysokou propustnost
sit¢, protoZe stejné rozmisténi predavacich zon ve vSech zatizenich dovoluje pienos jednoho
bloku dat vzdy do v3ech (¢astnika sité zaroven. V tomto piipadé to znamend, Ze fidici PLC
TC-503, musi obsahovat v zéné fidici data pro obé zbyla PLC, aty piendSgji data o poloze robota
mezi sebou. Toto samozigfmé neni z hlediska pienaSeného objemu dat optimalni, presto je tento
rezim nejrychlesi. Presné umisténi piedavacich zon ukazuje obr. 5.7.

adr. 0 adr. 2 adr.1

RSO0 _| | RS00 R500 | Predavaci zona TC-503
T Tt Adr. 0

RS0 RS05 RSG5 (et

ES06 24 REi}ﬁ__J R306 | Piedavaci zona TC-603 2
| i s Adr. 2

R515 RS1S RSjs | el 10y

R516 R316 Lt RS516 | Piedavaci zéna TC-603 1
— «— Adr. 1

R527 R527 RS527 |Deélka: 12 byti

Obr. 5.7 Konkrétni rozmisténi piredavacich zon v siti PLC

Struktura piredavaci zony T C-503

Predavaci zéna automatu TC-503 obsahuje fidici data pro PLC, ktera ovladaji jednotlivé
roboty. Z6na ma velikost 6 bytu, tj. 3 byty pro jeden fidici automat. Prvni a¢tvrty byte je shodny
a obsahuje informace o nastaveni celého systému. Druhy a tieti byte spolecné tvoti fidici slovo

pro ovladani stacionarniho robotu v manudnim rezimu. Paty a Sesty byte tvori fidici slovo pro
mobilniho robotu.
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Popis jednotlivych bytii piredavaci zony

[S-COM |  Stac-COM | 3-COM|  Mob-COM |

Byte 0 1 2 3 4 5
SCOM - stavovy byt nastaveni systému
Stat-COM - fidici dovo pro ovladani stacionarniho robota v manualnim rezimu

Mob-COM - fidici dovo pro ovladani mobilniho robota v manuanim rezimu

Popis jednotlivych bitiz s Fidiciho bytu S COM

| X | X | X | X |Hold| It | Bz [TStop]
Fé 6 :

bit 5 4 3 2 1 0
TStop -TotalStop log. 1 nastaven
log. O nenastaven
Rz - Rezim tizeni log. 1 automaticky rezim
log. 0 manualni rezim
Init - Prikaz k provedeni inicializace souradnic
Hold - Pozastaveni robota v disledku mozné kolize

Ridici slova pro manualni oviadani robot::
Pro ovladani robota v manuanim reZzimu je pouzito stavové slovo, kde pro kazdou
z ovladanych souradnic jsou vyhrazeny dva bity. Vyznam téchto bita je v tab. 5.1.

Tab. 5.1Vyznam ¥idicich bita u souiadnicového ovladani

bit X2 bit X1 Vyznam
0 0 Stop
0 1 Dekrementace
1 0 Inkrementace
1 1 -

Ridici slovo Stac-COM pro ovladani stacionarniho robotu

[ X [ X I X I x| X1 X | X | Pas | cae | cur] ver| ver | wmiz| om | zae | zat]
z i 0

bit T4 14 13 1z 11 10 9 8 7 & ) 4 &)
Zalz2 - Ot&eni zakladny
HI1,2 - Ovladani hlavniho ramene
Vel,2 - Ovladani vedlgjSiho ramene
Chi,2 - Sevieni chapadla
Pas - Ovladani dopravnikového pasu
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Ridici slovo Mob-COM pro oviadani mobilniho robotu

bit

X | X T X T X T X1 X 1 paz] et [che| car] vezr| ver | wmiz| am | za2 | za1]
R 1 0

15 14 13 12 19 10 9 3 7 & 5 4 2]
Zalz2 - Ot&eni zakladny

HI1,2 - Ovlé&dani hlavniho ramene

Vel,2 - Ovladani vedlgjSiho ramene

Chi,2 - Sevieni chapadla

Pd1,2 - Ovlé&dani podvozku

Struktura piredavaci zony T C-603 ovladajici stacionarniho robotu

Predavaci zona obsahuje data o v3ech soutadnicich robotu, informace z ¢idel ainformace

0 aktualné provadéné ¢innosti. Velikost piedavaci zény je 10 byta. Jednotlivé souradnice jsou
ve forméatu word (2 byty).

Byte

| S-Zﬂ}f!ﬂdm | S-H}_'mmerm| S-Ve_r:mneno | 5- Chajrmdm | 5-Cidla | S-va|
0 1 2 3 4 5 6 7 i 9

SZakladna - Souradnice natoceni zakladny
S-HI_rameno - Soutadnice vychyleni hlavniho ramene
S-Ve_rameno - Soutadnice vychyleni vedlejSiho ramene
S-Chapadlo - Souradnice sevieni chapadla

SCidla - Informace o stavu vstupnich ¢idel
S-Stav - Aktudlni stav ¢innosti
0 - chyba
1 - inicializace
2-11 - informaci o pravé provadéném kroku v automatickém
rezimu
12 - manualni rezim

Informace o stavu ¢idel S-Cidla

bit

X [HeC[sc ] zs] X[ X[ X po]
¥, 1

I 6 5 4 3 0
PD - Pohon dopravniku
ZS - Indikace valecku v zésobniku
SC - Spodni ¢idlo dopravniku
HC - Horni ¢idlo dopravniku
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Struktura piedavaci zony T C-603 ovladajici mobilniho robotu

Predavaci zona obsahuje data o v3ech soutadnicich robotu, informace z ¢idel ainformace
0 aktualné provadéné ¢innosti. Velikost predavaci zény je 12 byta. Jednotlivé souradnice jsou
ve formatu word (2byty).

| M-podvozek | M-Zakladna | M-HI_rameno | M-Ve_mmeno| M-Chapadio |M-Cr'cH.? | M-Smw|
Byte 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

M-podvozek - Soutradnice podvozku

M-Zakladna - Souradnice natoc¢eni zakladny
M-HI_rameno - Souiadnice vychyleni hlavniho ramene
M-Ve_rameno- Souradnice vychyleni vedlejSiho ramene
M-Chapadlo - Soutadnice sevieni chapadla

M-Cidla - Informace o stavu vstupnich cidel
M-Stav - Aktudlni stav ¢innosti
0 - chyba
1 - inicializace
2-13 - informaci o pravé provadéném kroku v automatickém
rezimu
14 - manualni rezim

Infor mace o stavu ¢idel M-Cidla

| ZA4 | zA3 [ ZA2 [ ZA1 | X | X | X | HC |
2 1

bit 7 6 5 4 3 0
HC - Horni ¢idlo dopravniku
ZA1l - Indikace valecku v regdlu 1
ZA2 - Indikace valecku v regdlu 2
ZA3 - Indikace valecku v regdlu 3
ZA4 - Indikace valec¢ku v regdlu 4
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6 Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo navrhnout sit' PLC automata véetné HW vizualizace,
ktera bude slouZit k ovladani mobilniho a stacionarniho robotu. Tento navrh zahrnova vybér
vhodného typu PLC, operatorského panelu a pouzité shérnice. Dale bylo nutné navrhnout
komunikacni protokol veetné struktury prenaSenych dat a ngpsani programu v prostiedi Mosaic
k fizeni pouzitého modelu pro PLC Tecomat. DalSim Ukolem bylo doplnit systém o dvé SW
vizualizace.

Jako SW vizualizace jsou pouzity Reliance od firmy Geovap, spol. s.r.0. a InTouch, ktery
je soucasti programového baliku FactorySuite od firmy Wonderware. Vizuaizaini prostiedek
Reliance byl zvolen ztoho davodu, Ze obsahuje kompletni podporu pro komunikaci sPLC
od firmy Teco. Druhy zvoleny vizualiza¢ni prostredek InTouch byl vybran pro své celosvétove
rozsiteni. Pro komunikaci a pienos dat mezi PLC a vizualizaci InTouch je pouzit DDE server od
plzeiiské aplikasni skupiny pii ZCU. Obg vizualizace obsahuji navigatni menu a tif zakladni
okna. Prvni dvé obsahuji ucelené informace o stavu obou robott véetné moznosti jejich plného
ovlé&déani. Treti obrazovka slouzi k monitorovani stavu sité.

Pro navrh sité byly zvoleny PLC automaty Tecomat od firmy TECO as., konkrétn¢ se
jedna o dvé PLC fady TC-603 s pridavnymi moduly TC-631 uréené k vlastnimu ovladani obou
robotti a dale jedno PLC fady TC-503, které ma piimo v sob¢ integrovany operédtorsky panel.
V&echny automaty jsou pripojeny ke sbérnici RS-485 pomoci rozbocovaca XL-41 rovnéz od
firmy TECO. ProtoZe PLC fady TC-503 neobsahuje komunikacni rozhrani RS-485, bylo nutné
pouzit prevodniku rozhrani SCL-72.46 od firmy Elsaco, které prevédi sériové rozhrani mezi
RS-232 a RS-485.

Byly postupné navrzeny tii mozné varianty sité:
Sit’ s vyuzitim Uni rezimu

Sit’ se zdvojenou shérnici

Sit’ se dilenim dat

Prvni varianta vyuZiva pIin¢ uZivatelsky definovaného sériového protokolu uni. Cilem
bylo pfipojit pouzité PC svizualizacemi ptimo na sbémici sit¢ PLC a pii vhodné volbé
pouzitého sériového protokolu docilit pfimé komunikace mezi PLC a InTouch bez nutnosti
pouzit DDE server. Tato varianta se po konzultacich sfirmou Teco ukézala jako
neredizovatelna. Hlavnim diavodem byla nemoznost pripojit vizualizaci Reliance v jiném
rezimu nez PC. Navic rezim uni je urcen pouze ke komunikaci PLC automatu a nestandardniho
zatizeni. Pro prekonani téchto problémi byla navrZzena varianta druhd Vizualizace jsou v tomto
piipad¢ pripojeny k PLC druhou shérnici RS-485 v reZzimu PC. Nevyhodou tohoto feSeni je vSak
pouziti dvou shérnic RS-485 a dvojnasobného poctu rozbocovact XL-41. Proto byla
vypracovana treti varianta, sit’ se sdilenim dat, ktera spliuje vSechna zadani Glohy a odstranuje
vSechny problémy piedchozich variant. VSechny tfi automaty jsou propojeny sbérnici RS-485
v komunikatnim rezimu PLC (rezim sdileni dat). Ob¢é vizuaizace jsou piipojené pomoci linky
RS-232 v rezimu PC na prvni sériovy kanal CH1 TC-503. Zaroven <e siti byly navrzeny datové

62



Rizeni modeld siti PLC Jan Kucerka

struktury predavecich datovych zén, které obsahuji informace o souradnicich a stavech robotu,
dalefidici astavovaslovapro jejich ovlddani.

Zavérem |ze konstatovat, Ze se v souladu se zadanim diplomové préce podatilo navrhnout

a redizovat sit PLC automata vcéetné HW vizualizace nasdedné doplnéné dvéma SW
vizudizacemi a Uspésné ji pouzit k f¥izeni dvou laboratornich modelt roboti.
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8 Prilohy

A. Celkové schéma ovlédacich obrazovek u HW vizualizace

b Tammah rritha Autmrmlivly rezim
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B. Vizualizatni okno pro stacionarniho robota v programu Reliance

Relance runtbme
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C. Vizualizagni okno pro mobilniho robota v programu Reliance

Relance runtbme
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D. Vizualiza¢ni okno stavu sité PLC v programu Reliance
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E. Obsah ptilozeného CD

Prilozené CD obsahuje:
- Vyvojové prostiedi Mosaic
- Vizudizaéni prostredi Reliance 3
- UZivatel ské programy pro PLC Teco
- Aplikace do vizualizatniho prostiedi Reliance
- Aplikace do vizualizatniho prostiedi InTouch
- DDE Server pro Intouch
- Fotografie tidiciho pracovist¢ a modelu robota
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