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LEKCIA 1

Zaklady hardvéru a vyvojove prostredie

Ciel: 1. Oboznamit sa s PLC systémami a zakladom ich ¢innosti.
2. Oboznamit sa so systémom SIEMENS S-7 200
3. Vysvetlenie principu scanovacieho cyklu
4. Oboznamenie s vyvojovym prostredim STEP-7 Microwin 32

1 ZAKLADY HARDVERU

PLC automat (br. 1.1.) predstavuje programovatelné zariadenie, ktoré sa pouziva na riadenie
réznych procesov, najcastejSie v priemyselnych podmienkach. PLC sa preto da zaradit do skupiny
priemyselnych pocitacov.

Jedna sa o integrované rieSenie, ktoré v sebe zahfiia subor vstupnych portov (VSTUPY), ktoré
vyhodnocuju pritomnost/aroveri signalu. Zapajaju sa na ne rozne spinade a snimade (0bk £.2.). Dalej
obsahuje mikroprocesorovu a paméatovu Cast, ktoré sa podielaju na behu viozeného programu a subor
vystupnych portov (VYSTUPY), ktoré slizia na priame alebo nepriame spinanie akénych &lenov
(ebr. 1.3.), napr. pneumatickych prvkov, pohonov apod. na zéklade vykonavaného vloZeného
programu. Tieto ¢asti PLC su doplnené obsluznymi a dopinkovymi prvkami. Z hladiska riadenia sa
jedna najéastej$ie o diskrétne riadenie procesov (tj. ZAPNUTE/VYPNUTE), rozsirujice moduly
umozfiuju aj analégové riadenie (tj. SPOJITE V CASE). Samotny beh programu je vzdy vykonavany

Cislicovym pocitaom - procesorom.

Zakladna struktira (,malych“) PLC automatov je vefmi podobna:
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Obr. 1.1 Zakladna Struktura malého PLC systému
1 — externy poCita¢ s programovym a vyvojovym prostredim, 2 — prepojovaci kabel (prenosova linka),
3 — PLC automat, 4 — napajanie, 5 — komunikacné rozhranie, 6 — rozSirujuci port,
7 — pamat na program, 8 — procesor, 9 — vstupné porty, 10 — vystupné poty
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Obr."1:2 Snimace
1 — mechanické spinace a tlaitka, 2 — elektromechanické koncové snimace (spinace) polohy,

3, 4 — induktivne snimace, 5 — opticky snimac¢, 6 — prietokovy, 7 — rézne druhy kapacitnych snimagov,

8 — linerny snimac polohy
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Obr 1.3 Akéné éleny a pohony
1,2 — prietokové ventily, 3 — bistabilny elektropneumaticky rozvadza¢, 4 — monostabilny
elektropneumaticky zozvadzac, 5 — pohony (spinanie a riadenie zriedkavo priamo,
CastejSie cez medzi¢lanok, stykac, frekvencny menic)

Na ovladanie PLC, procesov a zobrazenie ich priebehu sa €asto pouziva periféria nazyvana

Touchpane! (0br. 1.4)).

Obr."1:4 Rozne druhy touch panelov
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PLC sluzia na riadenie réznych technologickych a inych operécii:
- procesy obrabania,
- riadenie vyrobnych liniek,
- spinanie osvetlenia a pohonov,

- rbzne logistické ulohy a pod.

Medzi vyhody PLC systémov je mozné zaradit’:
- univerzalnost,
- spolahlivost,
- jednoduché rozdelenie riadiacej Struktury do samostatnych celkov
(opak centralizovanosti),
- modulovost,
- dobré odladitelnost (jednoduchych) programov,
- vysoka stabilita jednoduchého operacného systému,

- autonémnost po vloZeni programu.

Konkrétny priklad malého PLC systému patri SIEMENS S-7 200 s procesorom 222. Jeho
vonkajsie usporiadanie je na (0bF 1:5).

Fower
Suppry

:JJm ‘

Popis:

naode sclector switch
ATOP, TFRM, RLIN

Port for expansicn
madules (not with
Pl Ry

Al
potentiometer

Input
Terminals

Frogramming
InterTace pert (PRI}

QUtpat far sensots
DG 24 % 100 mA

Obr 1.5 SIEMENS S-7 200 CPU 222

PLC SIEMENS S-7 200 (na SPS KNM) obsahuje $tandardne 8 vstupov (Inputs) a 6 vystupov
(Outputs).



ULOHY:

1. Pozorne si prezrite PLC Siemens S-200 (ebr. 1.5.). Na obrézku o€islujete jednotlivé pozicie.
Spolu s anglickymi nédzvami ich popiste. Dbajte na podrobny popis prepinaa stavov aich
indikacie.

2. Nakreslite schematicky pripojenie PLC (obr. 1.6.) a tiez vyucbového pripravku na elektricku
siet. Zakreslite zapojenie niekolkych vstupov a vystupov.

3. Vyhladajte a zaloZte si informéacie o inych PLC, napr. na Internete — ich prevedenie, moznosti,

typ riadenych uloh, rozSiritefnost a podobne.
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Obr. 1.6 Prepojenie ucebného pripravku s napajanim
Vlyznam pozicii:
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!Begin of cycle

Progess-image input table |
v
STEP T program. Wetwark 4 bclar con ol
- Bit memories B0 a0
- Timers I (
- Counters _| J if
Hetwark 3 Chargs of ol
EDA B0
: |

End of cycle

- Scanovaci cyklus

Program vykonavany PLC prebieha v tzv. SCANOVACICH CYKLOCH. Tento scanovaci cyklus
sa neustale opakuje (0B 1.7.). Fyzicka praca s fyzickymi vstupmi/vystupmi sa deje len v istej faze

scannovacieho cyklu!



ULOHY:
4. Nakreslite scanovaci cyklus v obvyklejSej forme kruznice a popiste jej Casti.

5. Co je to scanovaci cyklus? Aky je rozdiel medzi diskrétnym a spojitym signalom?

2 PROGRAMOVE PROSTREDIE STEP7 - MICROWIN32

Pri programovani uloh pre PLC sa vyuZiva vyvojové prostredie Step-7 Microwin 32 (ebr. 1.8.)
na osobnom pocitaci s operatnym systémom Windows. Po odladeni programu sa tento cez sériovy
kabel posiela do pamati PLC. Po odpojeni kabla zostdva v pamati PLC aZ po vlozenie nového

programu. Samotna ¢innost PLC pri vykonavani programu je nésledne autonémna.

ULOHY:
6. OCcislujte a popiSte jednotlivé Casti vyvojového prostredia. BlizSie sa zamerajte sa na Networky
a neskorsie vykonavanie programu (instrukcie v Networkoch nemdzu byt vo vzajomnom

konflikte). Ozrejmite vkladanie komentarov.

Program je mozné pisat’ viacerymi sposobmi, a to ako:

- STL - Statement Logic, program mé alfanumericky zapis instrukcii a operandov, sposob zapisu
sa podoba programovaniu v assembleri.

- LAD - Ladder Diagram, program je tvoreny graficky zndzornenymi instrukciami, napr. spinaémi,
CasovaCmi a pod. V podstate sa jedna o ur€iti analégiu s kontaktnymi schémami, kedy su
medzi + zbernicou a GND zbernicou umiestnené rbzne zariadenia. Na vykonavanie programu
sa je mozné potom pozerat ako na tok elektrického signalu zfava doprava medzi tymito dvomi
napajacimi miestami, cez prisludné instrukcie.

- FBD - Function Block Diagram, prepis inStrukcii sa podoba na elektricki schému tvorenu
elektronickymi suciatkami — logickymi ¢lenmi a podobne. Tiez je mozné akoby odsledovat tok

informacie cez jednotlivé bloky — instrukcie programu.

ULOHY:

7. Uvedte a popiste priklady jednotlivych programovacich metod.
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Pre korektnu komunikaciu PC — PLC je potrebné pouzit kabel PC/PPI a poZzadované parametre

¢ je pri tejto operacii nastaveny na PLC do pozicie TERM.

Spina
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(

komunikacie nastavit
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- Vyvojové prostredie Step-7 Microwin 32

Po napisani programu je tento potrebné preniest do PLC. Program je nutné pred zaslanim do
PLC skompilovat. Zjednoduseny postup je na (b #:10). Spina¢ je pri tejto operacii nastaveny na PLC
do pozicie TERM. (Na neuvedenych paneloch uZivatel potvrdzuje volby YES, resp. OK.)
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ULOHY:

8. Slovne popiste postup pre pripojenie PLC k PC a nasledné zaslanie programu do PLC. VyuZite
pocita¢ na ukazku. Jednoduchy predpripraveny program poslite do PLC.
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Obr. 141 Vykonavanie programu v PLC (v scanovacom cykle)
Deje sa zhora nadol a po jednotlivych networkoch zfava doprava.

Todks [ m al
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LEKCIA 2

Elektropneumatické ventily ovladanée PLC

Ciel:

1. Oboznamit sa elektropneumatickymi viaccestnymi ventilmi
2. Rozli§it rozdiely v ich ¢innosti
3. Popisat moznosti ich ovladania a riadenia

Na presmerovanie toku stlateného vzduchu sa v pneumatike pouzivaju viaccestné ventily —

rozvadzace. Pokial ich je mozné ovladat prostrednictvom eklektickych impulzov, hovorime

o elektromenumatickych viaccestnych ventiloch. Elektricky impulz prestavuje ventil do prislusnej

pracovnej polohy a prepina tym smer toku pracovného média do pneumotora. Ich €innost je zrejma

z obrazkov (ebr. 2..1. @z 2..9.). Elektropneumaticka schéma Cinnosti tekutinového obvodu sa potom

sklada z dvoch integralnych Casti — pneumatickej (pneuprvky) a elektrickej (ovladanie/riadenie).

Elektropneumatické ventily (0br. 1.3., 2..1.) su z hladiska Cinnosti vyhotovené ako tieto druhy:

Monostabilné - ventil je ovladany impulzom len do jednej pracovnej polohy, do zakladnej
polohy ho vracia pruzina

Bistabilné - je prepinany do obidvoch pracovnych poléh elektrickym impulzom, pri€om po

2

deaktivacii cievky (,0dbudeni) zachovava aktualne nastavenu polohu.
4
7 ;7:_|
T T\t Lﬁfb T\ ¥ 'E' &

ELE S

1 2 3

e

[}

o]

0Obr. 2.1 Viaccestné elektropneumatické ventily
1 — monostabilny 3/2, 2 - bistabilny 5/2,
3 - oznacenie elektropneumatického ventilu prisluchajlce elektrickej Casti
schémy tekutinového obvodu

Oznacenie elektropneumatickych prvkov z hladiska ich vnutorného usporiadania (0br 2..2..):

® @ H?F:\g" :
vaca A || A e “ 2

@V'V@ 4| 2

<]
<H

[a)

.
5 PR

0Obr. 2.2 Vyvody a pracovné polohy
Elektropneumaticky bistabilny ventil 5/2
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1 CINNOST A OVLADANIE VENTILOV
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Obr. 2.3 Porovnanie ovladania elektropneumatického monostabilného
ventilu a riadenia prstrednicvom PLC
1 — elektropneumatické ovladanie
a - pneumaticka Cast, b— priame ovladanie, c- nepriame ovladanie
2 - riadenie prostrednictvom PLC, najjednoduch3ie mozné zapojenie

Schémy je mozné podla poziadaviek konStrukcie a funkcie doplnit o dalSie prvky. Ide najma

o0 koncové spinace (snimace koncovej polohy) a signalizaciu. Priklady su uvedené na nasledujucich
obrazkoch (obr. 2.:4. az 2..9.).
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Obr. 2.4 Nepriame ovladanie monostabilného rozvadzaca
Doplnené o signalizaciu koncovych pol6h

Koncove spinaCe sa v uvedenom pripade nepodielaju nijakym spdsobom na riadeni obvodu —
sluzia len pre zopnutie signalizacnych prvkov.
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Obr. 2.5 Rozsirené moznosti zapojenia vstupov/vystupov k PLC
pri ovladani monostabilného rozvadzaca
Doplnenie tlacidiel a signalizacie

17



S1[OM) 52 (0OFF)

+244 4 3 B 7 &
’ F¥
o B ﬂ
1E|I1 1E|I2 " :
WE: 1EID A
181 = g
m| &
1%1 =
1% 3 2
TR EREEE
gL/, LNEERER
5 3 PLE
s : SIEMENS 5-7 200
07 1
’ ;ISKI:' ov|on |1 [0z |03 |a4]os|
I |
oy
o4
141
2

Obr."2:6 Rozsirené moznosti zapojenia vstupov/vystupov k PLC
pri ovladani monostabilného rozvadzaca

Doplnenie tlacidiel koncovych spinacov a signalizacie

Pouzitie koncovych spinatov (0bf 2.7) s PLC nie je obmedzené na poskytnutie informacie

o stave obvodu, ale naopak, ich signaly su vo vacSine pripadov vyuzité pre vykondvaného programu

(sekvencnosti) a tym pre riadenie obvodu.

T
4 151 152
[Ir 1 1
.
e
—
——
5 5
1
121 F 1529
4 4

Obr.2.7 Koncové spinace vo vztahu k schéme
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Obr. 2.8 Elektropneumatické ovladanie bistabilného rozvadzaca
1 — priame riadenie, 2 — nepriame riadenie
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os 2 ov[oo[ai[oz [asas]es]
[
0z Hf b bl
Sy
A ¥ L
o
s,
1% 152

Obr. 2.9 Riadenie bistabilného rozvadzaca prostrednictvom PLC - najjednoduchsi
mozny pripad bez pouzitia koncovych spinacov a signalizacie
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Rozfrazovana ¢innost monostabilného a bistabilného rozvadzaca je uvedena na nasledujuce;

sérii obrazkov (ebr. 2..10., 2..11.). Pre jednoduchost je pouZité priame ovlddanie. Schéma je po

pneumatickej stranke maximélne zjednodusena.

—

141

Zakladné poloha rozvadzaca.

141
1% 1
1% -
Pl Lk ) /‘TLM
WL
g 3
1
0z
+24% 1

Aktivacia spinaca. Kym je
spina¢ v aktivnej polohe,
rozvadzac je prestaveny
v druhej pracovnej polohe

a piest je vysunuty.

1%1 4 5

1%
7 = -:\ Lk

of

+24% 1
O—

S1EY
4

W1|_7:|-$
ov

o

Po deaktivacii spinaca sa
rozvadzac prestavi vratnou
pruzinou do zakladnej polohy

a piest sa zasunie.

0br."210 Cinnost obvodu s monostabilnym rozvadzaéom - priame ovladanie

ULOHY:

10. Popiste Cinnost monostabilného rozvadzaca podla obrazku.

Rozpiste jeho znacku, ktoré odraza aj jeho vnutorné usporiadanie.

11. Popiste Cinnost bistabilného rozvadzaca podlia obrazku.

Dé sa zabezpe(it zakladna vychodiskova poloha rozvadzaca?

12. Diskutujte o potrebe koncovych spinaCov v technologickych aplikaciach.

13. Modifikujte obrazky pre poZitie bistabilného rozvadzaca.

14. Dokreslite zapojenie (0br. 2..12..)

15. VyskuSajte si priame a pripadne aj nepriame ovladanie cez relé a samopridrzny kontakt

popisany neskor.
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1%1 4 1%1 1%1 i -
11 \ T2 tvr < 1v2 11 12
WT "_1:. ;I;ITT' W—FT ““/I'W WT ¥ “/I'ﬂ_\".—l
5 3 PR il
1 1 1
0f 0f 0z
+24Y 1 2 24y 1 2 +24Y 1 2
i . I &
3 3
STEY STEY S2EY
4 4
1] 171] |—$ | |-$W2
v o
i . b &
Prestavenie rozvadzaca Po deaktivacii spinaca S1 sa
Vychodiskova poloha. aktivovanim spinaca S1. Piest  budenie cievky prerusi, ale
sa vysunie. rozvadzac€ zachova polohu.
:":I ]
_l_l
1%1
1%1 ! 1%2 T 4
\\ 1%1 1¥2
7D Iry vy /ol TN IT’"[JTT\"" [ <4 ]
5 £ WOLW 3
: 1
0z
A 0f
+2d 1 2 424y 1 2
o .
3 3
S1EY S2EY
4 4
1%1] |-$ | |-$ 1%2
v
o .

Prestavenie rozvadzaca aktivovanim
spinaCa S2. Piest sa vysunie.

Po deaktivacii spinaa S2 sa budenie

cievky prerusi, ale rozvadzac zachova

prestavenu polohu.

0br. 211 Cinnost obvodu s bistabilnym rozvadzaéom — priame ovladanie
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L N R ISR

Teed R RGRAd®

Obr."2:12 Prepojenie PLC s perifériami
Ovladanie/riadenie monostabilného rozvadzaca

ULOHY:
16. Prekreslite hore uvedeny obrézok do podoby eletropneumatickej schémy.
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Zaklady programovania PLC, bitova logika

Ciel: 1. Oboznamit sa s indtrukciami bitovej logiky a ich pouzitim.
2. Naucit sa pracovat s réznymi sp6sobmi adresovania a vediet

popisat rozdiely medzi nimi.

Pod instrukciami bitovej logiky sa rozumeju také, ktoré pracuju s Booleovskymi premennymi; t.|.

ktoré dokazu rozliit (spracovat) len dva logické stavy: ,0“ a 1% Zapis inStrukcii bitovej logiky je

na (ebr. 3.1.):

Obr. 3.1 Grafické usporiadanie instrukcii bitovej logiky (v LAD editore)
1 —inStrukcia, 2 — adresa pozostavajuca z identifikatora zariadenia a Ciselnej asti,

3 - nastavenie instrukcie Specialnym Udajom

InStrukcie je mozné vyvolat vo vyvojovom prostredi z viacerych miest, ako je znézornené

na (ebr. 3.2..):

=l
=l
=l
=l
=l
=l
=l
-
-
-
-

[
= .

-

=[] Inghuctions
(3] Favorites
=1-[31] Bit Logic

1l [}

+l-
Al
441l
|HaTI-
F-
M-
1]
1]
13]
131]
lal!
Rl
SR

T RS

T noP
+- [ Clock,
+-[#] Communications

_'

IR Pom

10 1

“[Contact - F4]—
Symbo |

[TE
TE

0br. 3.2 Instrukcie bitovej logiky (v LAD editore)
Umiestenie a vyvolanie v programovom prostredi Step 7 MicroWin32



1 ZAKLADNE INSTRUKCIE BITOVEJ LOGIKY

Vstupy, vstupné podmienky:

Adreza , ] o
_| |_ Button Normally Open Kontakt v kfude rozopnuty, aktivaciou
sa zopne
Adreza , ) o
: ; I Button Normally Closed Kontakt v klude zopnuty, aktivaciou
sa rozpoji
I NOT I Negéacia Negécia logickej urovne za instrukciou

InStrukcie vstupu su spinané bud fyzicky privedenim impulzu na prislusny vstup (zmacknutim
tlaitka), alebo kontakt aktivuje program inym spésobom (aktivaciou vystupu, po napineni pamatovej

bunky, zopnutim ¢asovaca a pod.)
Vystupy, vystupné podmienky:

Adizsg Vystup, ktory je zopnuty iba pocas trvania (platnosti) logickej

—C ) Coil podmienky

Vystup, ktory trvalo zopne (nastavi na ,1%) prislusny pocet
—{ s ) Set : . ,
bitov od zadanej adresy (vratane)

_( = ) Reset Vystup, ktory vypne (nastavi na ,0%) prislusny pocet bitov od
zadanej adresy (vratane) — opak instrukcie Set

Dalgie instrukcie:

Adresa
— oo —y
RS
RS  Klopny obvod
4F1
Adresza
. oot ——)
SR
SR Klopny obvod
4F
_| P | P InStrukcia, ktora vygeneruje impulz po detekcii
nabeznej hrany (prechod z ,0“ do ,1%) na svojom vstupe
_| N | N InStrukcia, ktora vygeneruje impulz po detekcii

dobeznej hrany (prechod z ,1“ do ,0%) na svojom vstupe
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2 ADRESOVANIE
Mé6Ze byt:
1. Priame absolutne

Adresa je zadana v Standardnom tvare periférie. Vyhodou je, Ze instrukcia je charakterizovana

priamo vo svojom ,strojovom® tvare, nevyhodou neprehladnost pri rozsiahlejSich programoch.

Sklada sa z:

o ldentifikatora; identifikatormi su:

| - Input — vstupy (GBFSI), Q - Quit — vystupy (OBFI8HI), M — Memory — pamatové bunky.
o Ciselnej éasti zapisanej systémom Bajt-Bit

Bit

| 003
—H
Bit
Bait | 1514 13 4 5 6 7
Iz @
— — © =
1
2
§3
4
5
]
7

Obraz vstupov
Obr. 3.3 Priklad na adresovanie vstupu

Bit
o118 |4 |5 |6 |7

H ]

Bajt

—-Jc:(.n-b-mm@c@

Obr. 3.4 Priklad na adresovanie vystupu
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Priklad:
Vietky uvedené priklady na (0bf 8.5, @z . 8.9) sa chovajl tak, 7e po zmacknuti tladitka sa

aktivuje jeden vystup. Vystup je zopnuty len dovtedy, dokym je zmacknuté tlacitko.

Adresovanie:

Bit Bit
| @12 |3 |4|5|6]|7 Q@1 (2|3 |4 |5 6|7
ol o -
1 — /
2 ~—— — 2
=3 =3
(sa] m
4 4
5 5
6 6
7 7
0.0 Goo
— — )
Program PLC: Analégia s kontaktnou schémou:
+24% 1
D
Metwork 1 Bitowd loaika ’
[ Button NO, Cail
DOEY
0.0 Q0.0 5
| 1 g
1 . )
Q0.0 g
Y
e

Obr. 3.5 Priklad na priame adresovanie
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2. Priame symbolické

lde o priradenie viastného oznadenia adrese (0bF 3:6.). Realizuje sa z dévodu vnesenia
poriadku a jednoznacnosti pri rozsiahlejSich programovych celkoch.

Priklad:

Adresovanie:

i Symbol | Addess | Comment
1 | Tladitkd] 0.0 | Buttan MO
2 | [Fiarovka | Q0.0 | Cail
2 [ N | |
—
=
Tlagitko Ziarovka
Bit Bit
| /@1 |2 |5 |4 |5 |67 Q@1 |23 |4]|5]|6|7
o ol -
1 b /
2 1 — 2
=3 T3
o] m
4 4
5 5
6 ]
7 7
Tlatitko Ziarovka
Program PLC: Analdgia s kontaktnou schémou:
w24y 1
Metwork 1 Bitona logika e
[ Button MO, Coil ;
'II'IamtkIu:- Elaruvka SRR
| | L ) 2
Symbol Addresz Ziarovka &9
Tla&itko 10.0
: 0%
Fiarowk.a Q0.0 i

Obr. 3.6 Symbolické priame adresovanie - priradenie symbolickej adresy
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3. Nepriame absolutne
Adresovanie je zrealizované cez medzi zariadenie — naplnenim pamatovej bunky prislusnou
hodnotou, a nésledne sa Udaj z naplnenej bunky posiela na prisluSnu indtrukciu (napr. button,
ktory tato bunka spina).
Pouziva sa v8ade tam, kde treba hodnoty z behu programu uchovavat, vyuzivat na viacerych

miestach alebo pre zabezpecenie sekvenénosti vykonavaného programu.

Poznamka:
Hodnota ztlagitka 10.0 nemusi byt pinena do pamatovej bunky M0.0 (0bf 8.7), ale do
akejkolvek pamatovej bunky.

Priklad:

Adresovanie:

i Bit Bit Bit
@1 2 3 4 5 6 7 001 2 3 4 5 6 7 Q@1 2 3 4 5 6 7
o of ol -
1 ~J / 1
2 i 2 2
5;3 EES Ea
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
0.0 0.0 MO0 Qoo
—H — — — )

Obr. 3.7 Pinenie pamitovej bunky

Program PLC: Analdgia s kontaktnou schémou:
Metwork 1 Bitavé logik.a w24y 1 2
[ Button MO, Coil © #1 5

; IIII.IIII fMIJ.EI) 0.0 B —
| | b 2 4
&1
Metwork 2 Moo [ ] Q0.0 &
[ Button MO, Coil o A2
k0.0 Qoo e |
| | !
L —% 3 i\
2

Obr. 3.8 Nepriame absolutne adresovanie

28



4. Nepriame symbolické

Ide o nepriame adresovanie podla predosiého bodu a navy$e absolitnym adresdm su v Symbol

Table priradené vlastné (symbolické) nazvy/oznacenia adries.

Priklad:

Adresovanie:

: Bit Bit s Bit
@1 2 3 4 5 6 7 012 3 45 6 7 Q@1 2 3 4 5 6 7
1 ™~ 1
2 == 2 2
=3 =3 =3
[sa] [+a] [sa]
4 4 4
5 5 5
i 6 6
7 7 7
Tlatitka Bunka Burka Flarovka
— ) wo —~
Program PLC: Anal6gia s kontaktnou schémou:
Metwork 1 Bitowd logika
[ Biuttor MO, Col
Tlacitko Bunka
I I { ) 24y 1 2
[ .
1 3
B TR TLAGTHO B3 BILIMK A,
Bunk.a k0.0 s 4
Tlatitka 0.0
a1
Network 2 BuMKa [ ] Ziarovka &0
[ Buttor NO, Cail 3
Bunka Fiarovka o
| | g ) i
| | \, ? \]'
2
Syrbal Address
Bunk.a k0.0
Fiarovka @00
Obr. 3.9 Nepriame symbolické adresovanie
ULOHY:

17. Otestuite nasledujlice programy (0bE 8405, 8:11.) a vyskusajte uvadzané druhy adresovania.
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Program PLC: Ovladanie z dvoch miest s poistkou

Analégia s kontaktnou schémou:

24y 1 2
Metwork 1 Bitowd logika 3 l; 3
[ Button NO 22 MEC 1=, Coil DOEY 104 E
0.0 0.2 003 4 4
|1 | 1 ¢
1 | 1 /| { ) 1
02E~
10,1
|1 2
1
Q0.3 &
oy
o—a—

Obr. 3.10 Ovladanie z dvoch miest s poistkou

Program PLC: Samopridrzny kontakt

Metwork 1 Bitowd logik.a

[ Button MO 2%, Button M 1%, Coil

+24%
r

1
&

Analégia s kontaktnou schémou:

3

00 B,

2
3 TS Fi
0.0

0.0
4 G i

Q0.0 !
) m1 E
=

Q0.0 A1
@oo [

A2

0.0 10,1
[ 1 |, 1
I 1 7

P’

Q0.0 &

0
O L

KTudovy stav
Obr. 3.11 Samopridrzny kontakt

+24% 1 2 3
0

24 1 2 3
[

0br. 3:12 Cinnost samopridrzného kontaktu
1 — aktivacia zmacknutim 10.0, 2 — odmacknutie tlacitka 10.0; samopridrzna funkcia,
3 — deaktivacia samopridrznej funkcie zmacnkutim tlacitka 10.1

30



Nasledujuce programy sa tykaju aktivacie viacerych vystupov sucasne. Pristup k rieSeniu
moze byt rozny, prostrednictvom pouZitia réznych instrukcii. Rozne moznosti riedenia su na (0br 3:13

az.3.18)). Ciefové chovanie programov sa ale mierne odli$uje.

PLC program

Metwork 1 Bitovd logika
[ Buttarn MO, Cail
0.0 (0.0
| | I
| | ~ )
001
—( ) 10.0
ooz
_( ) Q0.0
Kontaktna analdgia Q0.1
+24% 1
1
D0E3 Q0.2 ===
*2 2 4 Funk¢ény (€asovy) diagram

0%
r .
Obr. 3.13 Button, Coil
Metwork 1 Bitova logika 10.0 H
[ Buttorn MO, Set
0.0 Qoo 0.1 _l
| | r z
1 (s5)
)
o |
Hetwork 2
[ Buttorn MO, Reset Q0.1
0.1 Q0.0
| | r )
R
| | LS
3 ooz L L]

ZjednoduSeny funk¢ny diagram

Obr. 3.14 Button, Set, Reset
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Metwork 1 Bitowa logika

[ Button NO, o
0o b0
|| ¢ ) 10.0 |_|
1 L8
MO0.0
Hetwork 2
[ Button NO, Set
k0.0 Goa 10.1 |_|
|1 g
1 \ 2 )
M0.1
Metwork 3
[ Button MO, Coil Q0.0
oA b1
| 1 e
1 ¢ ) Q0.1
Metwork 4 QUZ 1/ S LI
| Button MO, Reset
W1 Q0.0 ZjednoduSeny funk¢ény diagram
| 1 { R )
1 N ;

Obr. 3.15 Button, pamat'ové bunky, Set, Reset

Metwork 1 Bitowa logika

[ Button MO, Coil
0.0 MD.0 10.0 |_|
| l [
| I o )
MO.0
Metwork 2
[ Button MO, Cail 0.1 |_|
10.1 k0.1
MO.1
Metwork 3
|Butt0n MO, Set Qﬂﬁ
MO0 0.0
| l [
5
1 I pS " ) Qﬂ'i
Metwork 4
|Butt0n MO, Reset Qﬂz
IMml fug.n) ZjednoduSeny funk¢ny diagram
1 I 8
3

Obr. 3.16 Button, pamat'ové bunky, Set, Reset - presunuté networky
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Metwork 1 Bitowa logika

[ Button MO, Set
0.0 MO0
| (s)
3 00 [
Metwork 2
|Buttu:un MO, Reset 10.1 [—l
10.1 k0.0

—] |—(§) MO.0

Metwork 3 Qﬁﬂ -
| Button MO, Coil
+0.0 Qo0 M
| | r
1 ¢ ) -
Q0.1
Metwork 4
[ Button NO, Coil
MQ.2
k01 01
| | !
1 I p )
Q0.2
Network 5 ZjednoduSeny funk¢ny diagram
|Butt0n WO, Coil
MO.2 Qo2

|| ¢ 2

Obr. 3.17 Button, Set, Reset, pamat'ové bunky ovladajuce Coils oddelene

S 100 | | | |
Metwork 1 Bitowa logilka
[Button NO 2%, RS Ko: R1 101 [ L
0.0 Qoo
RS OUT Qo. | I
| | 5 oo ——| 2l

04 i SR | OuT Q00 | | IR
| | I Ri
Funkény diagram
Klopné obvody RS, SR a rozdiel
v ich ¢innosti
Obr. 3.18 Pouzitie klopného obvodu
ULOHY:

18. Otestujte uvedené programy (ebr. 3.13. @z 3.18.) a zamyslite sa nad ich €innostou a rozdielmi.
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Na zaver su uvedené dva programy (ebr. 3.20., 3.21.). V prvom je pouZité na ovladanie vystupu

impulzné riadenie (0br. 3.20.) a v druhom je pouZzita inStrukcia ,P* (0br. 3.21)).

PLC program: Kontaktna analdgia:
Metwork 1 Bitovd logika
[Buttan NO 25, P, Button NC 1,5, B 2 l 2
0.0 Q0.5 MO0 3 3
| ] | £ | I | { - )
1 17 1| \ 1 D0EY MO0
605 MO.0 1 3
| ] I
1| (r) 5
. MO0 [ ] Q0.5 &
o A2
Metwork 2 Bitowa logika © o I
[ Button MO, Coil li
MO0 005 2
| ] I ) .
J | \ Impulzné
relé

Obr. 3.20 Impulzné riadenie vystupu

PLC program:

Hetwork 1 Bitova logika

| Button MO, P, 5. R
0.0 M0
[ ] ’
- {s5)
il
M0

| = | ¢
1 P (R

Metwork 2 Bitova loaika
[ Button MO, Coil

M0.0 (0.0

| ¢ )

Obr. 3.21 Pouzitie inStrukcie ,,P“

ULOHY:

19. Uvedte prehladne zakladné instrukcie bitovej logiky LAD editora.
20. Odskusajte Cinnost jednotlivych inStrukcii. Zamerajte sa na Button spojeny/rozpojeny v pokoji
a cievku spinajucu jeden vystup pocas platnosti vstupnej podmienky.
21. Aky je rozdiel medzi priamym a nepriamym adresovanim?
22. Znamena inStrukcia Coil pracu s fyzickymi vystupmi, alebo je nom mozné plnit hodnotu, napr.
do pamatovej bunky?
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23. Mdze byt button ovladany pamatovou bunkou? Popiste slovne.

24. Navrhnite jednoduchu ulohu, v ktorej sa uplatni priame adresovanie a nepriame adresovanie.
Cielové chovanie na vystupe musi byt v oboch pripadoch rovnaké.

25. Aky je rozdiel medzi absolutnym, symbolickym a nepriamym adresovanim?

26. Aky je rozdiel v €innosti inStrukcii Coil a Set a Reset?

27. Vytvorte program, ktory vyuziva inStrukciu Set a Reset takym spdsobom, pri ktorom je
vytvorend tzv. Set alebo Reset priority.

28. Zrealizujte program, ktory bude spinat vystup tak, Zze kontakty budd vzajomne blokované.

29. Vytvorte program na instrukcie P a N.

30. Vytvorte program, ktory bude s vyuzitim inStrukcii Set a Reset oviadat’ monostabilny rozvadzac.

31. Vytvorte program, ktory bude s vyuzitim inStrukcii Set a Reset ovladat bistabilny rozvadzac.

Délezité!

Pamatové bunky je mozné vyuzit nielen na nepriame adresovanie, ale je nimi mozné
povolovat, resp. zakazovat spustenie celého Networku poCas scanovacieho cyklu (ebr 3.22..). Da sa
teda nimi zariadit, Ze bude vykonavany len ten Network, ktory ma platnu vstupnu podmienku,
docielenu zapnutim pamat'ovej bunky (,odblokovany Network®). Hodnoty pamatovych buniek su
plnené (zapinané/vypinané) priebezne podla poZiadaviek programu, resp. technologického procesu.

Predstavit si to je mozné na priklade dazdového odkvapu: na budove je umiestneny dazdovy
odkvap Ustiaci do niekofkych zvodov. Niektoré z nich su upchaté listim. Voda za dazda steka len tym

zvodom, ktory nie je prave upchaty.

Network
Network MO.1 Set

Network | 2

Network MK0O.1 Reset

Network M0D.2 Set

Obr. 3.22 Blokovanie networkou pamat'ovou bunkou
1 — povolovacia bunka, 2 — samotné funkéné telo networku
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Logické funkcie a ich minimalizacia

Ciel:

o0 -~

. Oboznamit sa so zakladnymi logickymi funkciami.

. Ovladat teminoldgiu, tykajucu sa logickych funkcii.

. Ovladat zaklady Booleovej algebry a grafickej minimalizacie.
. Vediet pouzit logické funkcie pre programovanie tloh PLC.

1 TERMINOLOGIA

Logicka premenna:

Logicky signal

Logicka premenna

Kombinaéna L.f.

Sekvencna I.f.

VeliCina nadobudajuca 2 stavy / hodnoty. Moze byt ponata ako vstupna
(nezévisla), vystupna (zavisla), vnutorna, systémovéa a pod. Nezaujima nas jej

fyzikalna reprezentacia, iba pravdivostna hodnota: TRUE / FALSE.

Nosi€ logickej premennej; predstavuje napatové pasma, v ktorych sa nachadza
bud hodnota TRUE alebo FALSE. (Vystupné spinacie prvky su ¢asto v ramci

PLC bohato dimenzované.)

Predpis, ktory hodnotdam vstupnych logickych premennych (argumentom)

priraduje hodnotu vystupnej logickej premenne;.

Predpis, ktory je jednoznaCny anezavisi na Case, ani na slede hodnét

vstupnych premennych, ani na stave systému (je bez spatnej vazby).

Je funkCny predpis, ktory je zavisly od stavu systému, vyvoja systému, resp.
poradi (sekvencii) vstupnych hodnot.

2 ZAPIS LOGICKEJ FUNKCIE

Algebraicky, vektorovy, pravdivostnou tabulkou - pouzitie na priklade

Jedna sa o uplné rozpisanie logickych stavov spolu s hodnotou vystupnej premennej. Zapisané

data je najucelnejSie popisat na prilozenom priklade (@br. 4.1.) logickej funkcie o troch vstupnych

nezavislych logickych premennych.

Vstupné nezavislé premenné su 3:A,B,C,
Vlystupna zavisla premenna je: Y,
Pocet riadkov tabulky potom vzdy bude: 2n,
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Cislica 2 reprezentuje maximalny poget binarnych stavov bitu, teda 2 (0 a 1) a n predstavuje
pocet vstupnych nezavislych premennych, tu 3 (A, B, C). PoCet riadkov pravdivostnej tabulky bude
dohromady teda 8, lebo 22 = 8. Riadky budu Cislované 0 az 7, dohromady 8. Premenné su zapisované
v tabufke po stipcoch, prigom ich radenie je podra vahy, t.j. délezitosti. Premenna najviac viavo ma
najvyssiu vahu, premenna najviac vpravo ma najnizSiu vahu. Tabulka je doplnend vystupnou
premennou, ktorej stav pre kazdy riadok zodpoveda kombinacii nezavislych vstupnych premennych

a tieZ dekadickym ekvivalentom.

Vahy premennych; A ma
na jnizsiu vahu <1, C ma
na jvvssiu vahu <42,

Dekadicky ekvivalent: @axexyy =
Je to cisla ricdku, |5 :
ktore so urcuje DEJCIBIA Y Vahu premennej urcu jeme
pomocou spocitonio @ ololol1 tak, ze vo vyraze
vah premennych,
ktore su v danom @ ojoift |1 -n
rladku jednotkove 2
(@01 o]t
o a
DE= 1> + 1@ + 04 =3 (3)|o[1]1]1 Voho A = 21 =<
Vah = @ =
Voha C = 2 =|(4
@ 1]of1]o i
@ tl1lolo postupne zvysujeme n o
Jednotku az po vysledny
@ 11111 pocet vstupnych premennych

Obr. 4.1 Pravdivostna tabulka
Uplny vypis logickej tabulky bude potom mozné zrealizovat’ dvomi (ekvivalentnymi) sposobmi:

- Vypisuju sa len tie riadky, kde je hodnota vystupnej premennej jednotkova
(UNDF - Uplna normalna disjunktivna forma). Vysledny tvar je potom tvoreny stétom

sucinov vstupnych premennych:

Vektorovo:  Y(1)=0,1,2,3,4,7

UNDF: Y = ABC + ABC + ABC + ABC +ABC + ABC

- Vstupné premenné, ktoré su v tabulke nulové su negované, jednotkové su v priamom

tvare. Jednotlivé suciny po riadkoch su postupne scitavané.

- Vypisuju sa len tie riadky, kde je hodnota vystupnej premennej nulova (UNKF — Gplna
normalna konjunktivna forma). Vysledny tvar je potom tvoreny sucinom suctov vstupnych

premennych (0br. 4.2.)
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Vektorovo:  Y(0)=5,6
UNKF: Y=(A+B+C).(A+B+C)

- Vstupné premenné, ktoré su v tabulke nulové su v priamom tvare, jednotkové su negované.

Jednotlivé stéty po riadkoch st postupne nasobené dalimi (0br 4:2.)

(4x2x1> C4X2X1)

o|ofjog1 ABC o lololol1

0(0|1 1| &aEC 1 lolol1 |1

0j1]0]1] aBC 2 loltlol1

ORACIOICICIC

4
110110 @1010 (A+ B+ 0
1111010 @1100 (A +B+0)
7

ABC

_
=
-

=

Y = ABC + ABC + ABC + ABG +ABC + ABC Y=(A+B+C) (A+B+0)
Obr'4:2 UNDF vs. UNKF

Zapis logickej funkcie pravdivostnou tabulkou je sice prehladny, ale nehospodarny. Grafickym

vyjadrenim je stavovy diagram (logickej funkcie) — €o je vlastne prepis pravdivostnej tabulky do grafickej

formy (BE4:S).

4X2XX1D
C|B|A|Y

=
m

Rl e 01234567

Y i A LT

Slololeloioteo,
l

1
Obr. 4.3 Stavovy diagram

Zapis sa najcastejSie minimalizuje pravidlami Booleovej algebry (algebraickd minimalizcia)
alebo niektorou z grafickych metod (napr. pomocou Karnaughovej mapy).
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3

premennych. Stvoréeky st pokryté zvonka vstupnymi premennymi, a to tak, Ze kazdy $tvoréek sa voéi

KARNAUGHOVA MAPA

Karnaughova mapa je Utvar tvoreny 2n StvorCekmi, kde n je pocet vstupnych nezavislych

susednému liSi prave o hodnotu jednej vstupnej premennej.

Kazdému policku prislucha jeden sucin vstupnych premennych, ktory sa urCi tak, ze ta
premennd, ktord pokryva StvorCek, je v priamom tvare ata, ktora dany StvorCek nepokryva, je

v negovanom tvare. Vysvetlené na obrézku (obr. 4.4.).

E (2}
R 1
i 75
foLdp o fSe
| ] [on. I
Coas = ce|l
H ST
A) (JE\ ), é

Obr. 44 Karnaughova mapa — pokrytie Stvoréekov vstupnymi premennymi

Obr. 4.5
Karnaughova mapa

Prepis logickej funkcie z pravdivostne;

O(r'

tabulky do Karnaughovej mapy

oJo
T

A(l) 3522

4X2x1) Q \9
L—re|c|B|alr——
’ Ay B
(0)ofolo|
(Dajoft |1 0|1 |3] 22
(2)|of1 o]t 34)‘4 s| 7| .
@loft |t ) I
=y 4) 5) (7) (o)
(ay|1|ojo|t =
5) 1|o0f1]¢
= T T
(®)1]t o]0 % (\f)
- P
B IR ER AU B u T
AEC | ABC| AT | AEC }—@j
%’, -
CW‘ ABC | ABC|AEC .QEE‘
I I
CGROIGRO)
TN o
& L|3)
o |
\f—) Ay Bl
== = o0o | oot [ ot1 ‘mn —{2)
Li-’->‘ 0 | w1 | 111 !nu_
I L1 T
(i/l I\E) (b \E/
06
AL &
= <o W e ¥R (2)
C 4y 1 ] 1 n
; T
OROIONE

Uplny wypis (UNIF> fuakcie je potom dony

Jednotkovymi sTvorcekmi

v o=
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V kazdom policku je zapisana iba hodnota vystupnej premennej, ktora prislicha konkrétnej
kombinacii vstupnych premennych, uréenej napriklad podla dekadickej hodnoty Stvoréeka. Dekadicku
hodnotu $tvoreka v Karnaughovej mape ur€ime spocitanim vah vstupnych premennych, ktory dany
Stvor¢ek pokryvaju (0br. 4.4., 4.5.). Nasledne je do tohto StvorCeka (obr. 4.4, 4.5)) vpisana hodnota

vystupnej logickej premennej z pravdivostnej tabulky, z riadku s rovnakou dekadickou hodnotou.

Minimalizacia logickej funkcie z karnaughovej mapy
Jednd sa o graficku metddu. Princip spociva v tom, Ze sa pomocou kontur (ebr. 4.6.) spoja
suvislé jednotkové oblasti. Spajaju sa len susedné jednotkové policka! Oblast, ktora je ohraniena

konturou, mdze byt tvorend poctom jednotiek, ktorych pocCet je 2n.

- To znamena, mozno ohraniCit: 1,2,4,16 ...  poliCok,
- Nikdy nemozno zakruzkovat: 3,57.. policok!

o> [ |

Obr. 4.6 Kontury

Snahou je spojit dohromady ¢o najviac jednotiek do celistvej oblasti. Musia sa pokryt' vSetky
jednotky v Karaughovej mape. Oblasti sa mdzu navzajom prekryvat. Cim je zakr(zkovana oblast
vacsia, tym sa vyeliminuje vacsi poCet premennych a vysledny vyraz bude jednoduchsi. KriZkovanie

oblasti a postup minimaliz&cie je na (0br. 4.7).

A __B@ Ay __B@
5 5 ]
ﬂﬁﬁﬁ__\
ﬁ_ﬂiL 1 -+
c<4>| U o ww—}a |:<4>|

\'d A

A

TTER
& ]

Postup minimallzacle spociva v tom, ze sa pytom, cl
zokruzkaovana oblast kompletne lezl aleko nelezl pod prislusnou
premernou. Ak kompletne lezl, pisem premennu v prioamom tvare,
ok kompletne nelezl, pisem premennu v negavanom tvare. Ak
zasahu Je Iba clastocne, prislusnu premennu neplsem vobkec,

Rlesena funkcle z pravdivastne | tobulky bude K-mapou
zminimallzovana no. tvor:

Y=AB+AB+C

0br. 4.7 Minimalizacia prostrednictvom Karnaughovej mapy
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Za susedné policka sa povazuju aj vzniknuté skratenim alebo preloZenim mapy (0br. 4.8.).

Ay _B@
IR S ST PR R |

acy B2
1 0] 0 1 =1
Cedd

a

0
o ()
0

]
@]

CIREIS

Bé Desy| 1] ! :\.ABC:E
1 ] 0
s;aoln:-cm;ii oblast gé;l f \‘Z\E
|r = ABCD + ABD + EE-‘
0Obr. 4.8 Susedné policka mapy
ULOHY:
32. Kuvedenym zéakladnym logickym funkcidm uvedte ich zapis vSetkymi naStudovanymi
spbsobmi.

33. Zminimalizujte logicku funkciu pomocou Booleovej algebry — nastuduite si jej zakladné pravidla.

34.

35.
36.
37.
38.

39.

40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.

47.
48.

Zo zadanej funkcie pravdivostnou tabulkou vypiste uplny tvar logickej funkcie a predvedte
vypocet dekadickych ekvivalentov.

Prepiste logicku funkciu zadanu pravdivostnou tabulkou do Karnaughovej mapy.

Z Karnaughovej mapy vypiste uplny tvar logickej funkcie.

Zminimalizujte logicku funkciu, zadanou Karnaughovou mapou.

Zapiste a zrealizujte pomocou PLC z&kladné logické funkcie (sériové, paralené zapojenie
spinacov/instrukcii). Uvedte analdgiu s kontaktnou logikou. Uvedte pre zopakovanie aj
elektronicku znacku prislusnej logickej funkcie. Odskusajte pripajanim a odpajanim vodiov na
vstupy PLC - sledujte chovanie vystupov.

V pripade logickych funkcii, napr. NOR a NAND vytvorte viacero variantov zapojeni instrukcii,
plniacich tu istd funkciu.

Zrealizujte zapojenie z algebraického zapisu logickej funkcie.

Zrealizujte zapojenie vypisanim funkcie z pravdivostnej tabulky.

Zrealizujte zapojenie vypisanim a minimalizovanim funkcie z Karnaughovej mapy.

Zrealizujte sCitacku a dekodér.

Viytvorte hlasovacie zariadenie pre tri a Styri osoby.

Simulujte zobecneny schodiskovy prepinac pre Styri miesta ovladania.

Zrealizujte uvedené logickeé funkcie v nadvaznosti na zapojenie elektropneumatickych prvkov
FESTO.

Skombinuijte rieSené ulohy s nepriamym adresovanim.

Diskutujte o prepise dat zo vstupu na vystup — €asovym diagramom spolu s prisluSnymi
oneskoreniami.
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Zakladné logické funkcie

Tabulka 1

Znacka A!gebralcky Pravsllvostna Karnaughova Programova realizicia
vyraz tabulka mapa
LR
AND A
= |
LR
OR A
=i o o
XOR a=A AN X1
o) - o
NAND s Xt
— )3_ }Q‘
AL ETY
NOR AL
3 > "
AL ETY
XNOR A
) > .
NOT 2R Y ﬂ
[ 2|
YES AL ETY ﬂ
(Buffer)
e 2|
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Casovace

Ciel: 1. Oboznamit sa s jednotlivymi druhmi ¢asovacov a ich funkciou.
2. Vediet pouzit jednotlivé druhy ¢asovacov v réznych situaciach.

1 ZAKLADNE INFORMACIE

Casovade sa pouzivaju v3ade tam, kde je potrebné zahrnit do vykonavanej Einnosti
(technologického procesu) ¢asovy faktor. Casovade su réznych druhov, umozfiuju oneskorené
zapnutie alebo vypnutie (vystupu). Tvar inStrukcie Casovaca je na (0br. 8.1.), indtrukcie je mozné najst
vo vyvojovom prostredi Step7 Microwin32 podla (b 8:2.]) Casovatmi je teda napr. mozné podrzat
vysunuté manipulacné rameno, riadit’ svetelnu krizovatku, oneskorene vypinat induktivne zataze alebo

plnit nadoby vo vyrobe.

0br. 5.1 Usporiadanie instrukcie ¢asovaca
1 - in8trukcia, 2 - Cislo ¢asovaca, 3 — typ €asovaca, 4 — Casovy prirastok (prislicha Cislu asovaca),
5 — uzivatelsky definovany nasobok prirastku ¢asovaca, 6 — povolovaci vstup ¢asovaca

. +- [ Move
I_h +-[3# Program Control
- +-[gg] Shift/Rotate
+-(aE] String ] 3 P om T
+- (@@ Table
=[5 Timers oo AR T
» g . e
{T TONR Box - F9
{T TOF Symbal Var
{T BGM_ITIME 1EEE
T caL ITIME Lo
ﬂm Libraries
Toals +-[gH Call Subrautines

Obr. 5.2 InStrukcie éasovacov
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Umiestenie a vyvolanie v programovom prostredi Step 7 MicroWin32

InStrukcie édasovacdov:

T34
—IN TON Timer On-Delay
TON . 5 ) .
sl T Casovac s oneskorenim zopnutia
T38
—IN TOF Timer Off-Delay
TOF . 5 ) .
i Casovac s oneskorenim vypnutia
54PT 100 ms
TES Timer On-Delay — Retentive
—N TOMR % . . .
TONR  Casova¢ s oneskorenim zopnutia
74PT 100 ms s pripoCitavanim hodnoty

Casovad je adresovany nad prislusnou instrukciou identifikatorom T s &islom. Adresa je potom
T34, T36 a pod. Uvedené ¢&islo prislicha ¢asovadu s konkrétnym, tzv. asovym rozlisenim. Casové
rozliSenie predstavuje zakladny ¢asovy prirastok, s ktorym konkrétny ¢asova€ postupne navrsuje —
inkrementuje Cas, az po dosiahnutie poZadovanej hodnoty. PoZadovana odmeriavana doba sa
nastavuje pomocou tzv. ,,PT“ hodnoty. Vysledny ¢as u vSetkych druhov ¢asovacov je ureny sucinom
PT hodnoty, (definovanej naj¢astejSie programatorom) a ¢asového rozliSenia, ktoré natvrdo prisliicha

konkrétnemu ¢asovacu, podla oznacenia (adresy) Casovaca (fabulka 2).
t=PT-prirastok  (ms) (1)

Casovace st $tartované povolovacim vstupom ,IN“ a pracuji s tzv. bitom éasovaéa, ktory
definuje stav zopnutialvypnutia Casovaca na zéklade jeho aktualneho prevadzkového stavu a tento
slUzi na ovladanie dalSich intrukcii (napr. Buttonu) v dalSich astiach programu.

Casovace Tabulka 2

X . RozliSenie Maximalna X« Y
Casovac oy Cislo ¢asovaca

(ms) pocitana doba

1ms 32,767 s T0, T64
TONR 10 ms 326,67 s T1azT4,T65 az T68

100 ms 3276,7 s T5az T31,T69 az T95

1ms 32,767 s T32, T96
TON, TOF 10 ms 326,67 s T33az T36, T97 az T100

100 ms 3276,7 s T37 az T63, T101 az T255
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2 CINNOST CASOVAGOV
TON (On-Delay Timer)

Casovaé pre oneskorenie zapnutia. Pogita ¢as od zopnutia povolovacieho vstupu (0bF 5.3)),
pricom tento vstup musi byt poCas pocitanej doby zopnuty. Ked je po zopnuti aktualna hodnota
CasovaCa vySSia alebo rovna ako nastaveny &as, bit Casovata je zapnuty (ON). Po vypnuti

povolovacieho vstupu sa aktualna hodnota ¢asovaca vynuluje.

Pracovny 10.0
diagram: :
T38 (bif)
Q0.0 T i st
PLC program: Kontaktna analdgia:
Hetwork 1 Casovate
| Button MO, TOR 24y 1 2
O
0.0 T38 2 5
| | N TON
DOEY  T356=,
a04FT 100 mz 4 4
a1
T3] 3] o0.0 &
A2
Metwork 2 i
o
[ Button MO, Coil ? \:
T3 Q0.0 T
| g
1 . )
Cinnost kontaktného zapojenia:
w2y 1 = 2y 1 2 w24y 1 2 w24y 1 2
O o o O
3 3 3 3 3 3
OOEY  TIoe, DOEY  T386=
q 4 4 4 L} 4 4
a1 1 &1
TR 3] an.ois T3aR010] Q0.0 & T38 : TaEp G ] eo.0ie
A2 A2
oy U Uy L
O O
I\ 71\ 7\
e *)? 2

N
N
w
S

0br. 5.3 Casovac TON
1 —kludovy stav, 2 — spustenie, tlagitko zostava zopnuté, 3 — oneskorenie zopnutia, 4 — koniec €innosti
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TOF (Off-Delay Timer)

Casova¢ pre oneskorenie vypnutia. PouZiva sa na oneskorenie vypnutia vystupu (0bf 5.41).
Viystup sa vypne po uplynuti nastaveného Casu (po vypnuti vstupu). Dochédza k ¢asovému

oneskoreniu vypnutia vystupu. Pre od$tartovanie ¢asovania je nutné, aby instrukcia zaznamenala na

povolovacom vstupe prechod z On do Off.

Pracovny
diagram:

PLC program:

138 (bit)
Q0.0

10.0

Kontaktna analogia:

w24y 1 2

I00E%

A1

Tl 5] @0.080

A2

o
oy

S

1

Network 1 Cazovate
[ Button NO. TON r2qy 1 2
O
0.0 733
— | I TOF ? g
DOEY T35 —,
204PT 100 ms 4 4
&1
Tas 5] @0.0&
az
Network 2 o
[ Button MO, Cail ? ‘»1'
733 Q0.0 T

Cinnost kontaktného zapojenia:

w2y 1 2 w24y 1 2
i)

0br. 54 Casovaé TOF

1 —kludovy stav, 2 — spustenie zmacknutim a odmacknutim (impulz tlacitkom),

3 — oneskorenie vypnutia, 4 — koniec ¢innosti
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TONR (Retentive On-Delay)

Aktualna hodnota Casovaca sa po vypnuti povolovacieho vstupu udrzi, ¢o je rozdiel oproti typu

TON. Tym je mozné spocCitat ¢as poCas viacerych zopnuti vstupu. Tento Casova je preto nutné

manualne nulovat pred novym poCiatoénym pouZitim inStrukciou reset (0brF. 8.5:).

Upozornenie:

PLC program:

Metwork 1

Casovate

[ Button MO, T30

0.0
| |

T30

Hetwork 2

M TOMR

a04eT 100 s

[ Buttor MO, Coil

T30
| |

(0.0

Hetwork 3

P
S

[ Button NO, R

0.1
| |

T30

P

0br.5.5 Casova¢ TONR

V/ programe nie je mozné identifikovat rovnanym Cislom ¢asova¢ TON a TOF, ak su pouzité

oba druhy v ramci jedného programu. Pre garantovanie pocitanej doby je potrebné nastavovat vyslednu

dobu o jeden Casovy interval viac, ako je vypocCitany (vyplyva z innosti scannovacieho cyklu).

ULOHY:

49. Popiste a odskuSajte indtrukcie Casovacov a ich funkciu.

50. Je mozné zapojit Casovace do kaskady“?

51. Napiste program, kde bude pouzity detektor, napr. dvoch prevadzkovych stavov, kedy pri ich

detegovani ddjde k oneskorenému zapnutiu alebo vypnutiu, napr. pohonu.

52. Napiste program, ktory bude ovladat bistabilny elektropneumaticky rozvadzac€. Po prestaveni

sa ma vypnut budenie cievky rozvadzaca, na €o vyuzite Casovace. Zvolte vhodne dihu dobu,

aby funkciu odbudenia bolo mozné odsledovat vizualne.

53. Vytvorte program, ktory vygeneruje impulz pomocou instrukcie P pre spustenie Casovaca.
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54. Vytvorte program, ktory bude ovladdany dvomi tlaCitkami: Start a stop. Po spusteni programu
Start tlaCitkom sa bude opakovane vysuvat dvojinny priamocCiary pneumotor oviadanim
monostabilného a bistabilného rozvadzaga 5/2. Pouzite koncovy spinaC zakladnej (zasunutej)

polohy piesta — piest sa vysunie vZdy az po zasunuti do zakladnej polohy.

TON:
0o _ ] L]

1001 00ms)=1s

!

current=10  -oceeeeiiea ------------- -------------------------------- : var;ﬂuséximgz?ﬁ?
T37(currert) .
T37(hit) :|—| '
a0n
TOF:
oo — L1 L1 —
: ;’IDDHD‘TE:I 80(10ms)
o : ;-
current=100 : :
T33
{currert) :
T33 (hit) 4 : :
a0n
TONR:
0o _ | || ||
D oeO(iOms) | l40(0ms) 10001 Oms) =15
— P 4

i,

F
oy

100
[Currert)

[Currert)

T
[Currert)

T1 (hit), @O0 | [

I0.1(Rese) T

Obr. 5.6 Rozdiel v ¢innosti casovacov TON, TOF, TONR
Podrobny pracovny diagram
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Uloha upinania a vitania

Ciel: 1. Porozumiet G&elu pohybového diagramu.
2. Zanalyzovat jednoduchu technologicku ulohu simulujicu
proces upinania a vftania materialu.

1 VYZNAM POHYBOVEHO POHYBOVY DIAGRAMU

V pripade technologickych aplikacii, kde dochadza k pohybu komponentov, je vhodné na popis
c¢innosti vyuzit tzv. pohybovy diagram, niekedy oznaCovany ako krokovy diagram. Tento urCuje
sekvencnost prace (postupnost krokov) celého zapojenia a tiez vzajomné vazby medzi pohybujucimi sa
komponentmi. Krokovy diagram umoziuje graficky rozfazovat celu ¢innost vykonavanej technologickej
ulohy tak, aby nedochadzalo k nezelanym prevadzkovym stavom. Ako priklad je mozné uviest podanie
obrobku do obrabacieho stroja, ktoré nasleduje po tom, ako sa spolahlivo zasunie obrabacie vreteno.

Krokovy diagram je tvoreny obdiznikovou sietou s pravidelnym delenim. Kazdy obdiznik
predstavuje elementarny krok. Kazdy krok ma pevne definovanu dobu trvania, celkova doba trvania je

potom dana nasobkom (po¢tom) vyznacenych krokov (StvorCekov).

2 ANALYZA CINNOSTI A ZAPOJENIA, POHYBOVY DIAGRAM

Jednoduchy krokovy diagram je popisany na nasledujucej technologickej ulohe. Jej cielom je
simulovat upnutie obrobku a nasledné vitanie pocas pevne definovanej doby. Na simulaciu su vyuZité
dva pneumatické priamociare motory (piesty). Prvy — upinaci je ovladany bistabilnym rozvadzacom
a druhy — viitaci je ovladany monstabilnym rozvadza¢om. U oboch piestov je mechanickymi koncovymi
spinacmi kontrolovana zasunuta (zékladna) poloha piestu a tiez vysunutd. Cely proces obrabania je
odstartovany stlaCenim Startovacieho tlacitka. Po udeleni Startovacieho impulzu prebehne cely proces
jeden krat aje po skonCeni mozné odstartovat opatovnym stlacenim tlacitka. ). PouZité hardvérové

komponenty a pohybovy diagram su na (0br. 6.1.), elektropneumaticka schéma je na (0br. 6.2.., 6.3.).

Potrebny podet vstupov PLC je 5:
- 1 pre Startovacie tlacitko,
- 2 pre koncové spinace upinacieho piestu,

- 2 pre koncové spinace vftacieho piestu.

Potrebny podet vystupov je 3:
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- 2 pre ovladanie bistabilného rozvadzaca upinacieho piestu,

-1 pre ovladanie monostabilného rozvadzaca vitacieho piestu.

1 — upinanie, 2 — vftanie

1 — kroky
& 1 2 3 4 5 6 7 1
2 | v s 2 - policko elementarneho kroku
28 2 3 — aktualna €innost pohonu
181
2v4. | 2v1 | 2v¥1 4 — aktivny stav pohonu
252
981 5 —pohon

6 — koncové spinace pohonu

Vyznam prvkov:

1A1 — upinaci piest,

151,182 — koncové spinace upinacieho piestu,

1V1 — bistabilny ventil ovladajuci upinaci piest ovladacimi vstupmi 1Y1 a 1Y2
2A1 — vitaci piest

251,282 — koncové spinace vftacieho piestu,

2V1 — monostabilny ventil ovladajuci vitaci piest ovladacim vstupom 2Y1

Obr. 6.1 Hardvérové komponenty technologickej tlohy upinania a vitania
a pohybovy diagram
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Elektropneumaticka Cast:
T8 42 1s2 2Rl Bogiiges
[—— [E——
[ S| & S| ]|
1%2 lﬁ}l y & 1v3 242 lﬁ}l A 3:2v3
V1, 5 2N 5
tﬁ,kfb:\"" Tﬂh tﬁfb:\"" TLM
1%1 172 21
1 1
L
035 4
i
SIS
07 1 3
I
Elektricka riadiaca ast: Vyznam prvkov:
1A1 | Upinaci piest
S1(ON) 151 152 251 252 1Vx | Ovladacie ventily upinacieho piestu
2 1 2 3 4 5 67 e
o * 1Sx | Koncové spinace upinacieho piestu
?T 3 ?‘[ 3 l3 2A1 Vitaci piest
E X 2Vx | Ovladacie ventily upinacieho piestu
4 14 14 14 14 2Sx | Koncové spinace upinacieho piestu
T T 0S | Centralny odpina¢ vzduchu
24\1 Io | 11 | 12 | I3 | 4 | I | I | I7 0Z | Jednotka upravy vzduchu
FLC Aloka¢ny zoznam:
SIEMENMS S-7 200 S1_(ON) 0.0
181 10.1
w|un |u1 |u2|u3|u4|n5|
182 10.2
251 10.3
q’ 252 0.4
HIL I HE
T 1Y1 Q0.0
o
& — 1Y2 Q0.1
11 vz 2
2Y1 Q0.2

0br. 6.2 Uloha upinania a vitania - Giplna elektropneumaticka schéma
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Zapojenie sa ma podla pohybového diagramu chovat nasledovne: Po odstartovani tlaCitkom sa
vysunie upinaci piest. Po jeho zasunuti nasleduje v zapati vysunutie vrtacieho piestu a vitanie trvajuce
presne definovanu dobu. Po skonCeni vftania sa vitaci piest zasunie a v zapati sa zasunie aj upinaci

piest. V tomto okamihu je moZné cely vyrobny cyklus opatovne spustit Startovacim tlagitkom.

Elektropneumaticka Cast:

g g
1] 151 152 2h1 251 252
q: 1 1 q: 1 1

]

1%1 251
4 2 4 2
455['5:\““ TEHHJ 45“5:\““ TW
oW W o o ¥ T G
171 172 21
1 1
Elektricka riadiaca ast: Vyznam prvkov:
1A1 | Upinaci piest
S1(ON) 131 152 251 252 1V1 | Ovladaci ventil upinacieho piestu
24y i 4 5 B 7 . — -
o » 1Sx | Koncové spinace upinacieho piestu
?T 3 ?T 3 ﬁL 3 2A1 Vitaci piest
E B 2V1 | Ovladaci ventil upinacieho piestu
4 74 14 14 T4 2Sx | Koncové spinace upinacieho piestu
OS | Centrélny odpina¢ vzduchu
24&1 I | I | I | I3 | I4 | If | I | 7 0Z | Jednotka Upravy vzduchu
PLC Aloka¢ny zoznam:
SIEMENMS 57 200 S1_(ON) 0.0
181 10.1
w|un |u1 |D2|D3|D4|D5|
182 10.2
231 10.3
?f 252 0.4
LIS
T 1Y1 Q0.0
o
£ — 1Y2 Q0.1
11 vz 2vi
2Y1 Q0.2

0br. 6.3 Uloha upinania a vitania - zjednodu$ena elektropneumaticka schéma
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ol 151 152 2A1
1

=

231
1

1%1 2%1
4 2 4 2
EER“" Td% EB'I\"“ TW
5"-\.-" "u"3 5"&-" "u"3
1%1 1472 2%1
1 1
1%1 4 o
o &R o
141 SR

21 |.2¥1 |.2Y4

282

251

i 151 152 o 251

= [L——

1% 4 4 2%1 i 2
A Ly
11 7 j 3 vz 2 2 ) -

[

P

Obr. 6.4 Upinanie a vitanie — kroky 1 a 2
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141 151 152 241 251 2S2

Eh—— [El——

1% 251
4 2 4 2
H;T 1r1r/TzH %L‘EET 1r1r/‘TLfW
R R
141 1v2 2
1 1
1%1 4 &)
=] r\—ﬂ =]
O B L[ O
1%1 5\3’1;1‘53’3 132

Sl 2Y 1

%1 4 %

O¢':'D h(l |<1':'¢ O

WY
171 A

1 151 152 251 251 252

1%'1 . . 2% 1 . ,
G| AR NN R Ly "
11 ; : 172 2y : 3

Obr. 6.5 Upinanie a vitanie — kroky 3 a 4
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141 151 152 241 251 2S2

T T

1% 251
4 2 4 2
IJ7:'|[TT 1r1r/T 3% l},IEFT 1r1r/‘rkfw
SU "-u"3 SV \-"3
1%1 1 12 21 :
1%1 4 o
8] ¢':'D> WTJ‘ISQ’:"# @

141

2Y1 | 2Y1 |

282
I
1%1 4 2
= 1% ] =
O &5 1 [y O
141 s34y,
M,
O
21 SR
141 281

131 152 231 252

Eh—— —=

1%1 . . 2% 1 . .
a1 A e B v o | AT
11 , : vz 2 2 1 3

Obr. 6.6 Upinanie a vitanie — kroky 4a 5
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281

= 151 152
1

L——

231 252
1 1

1%1 2%

4 2 N 4 2
HS:\”;\LE% 55:\“3‘5 sz
11 3 3 gy 21 5 3

1 1
1%1 4 4
C)ﬁ$i§1¢2}iﬁ @
A5 @ 131Y2
2%1 4 5
& iy
21 B

2Y1 | 2¥Y1 | 2Y1

282
I
%1 . o
o N /1 o
1% 2 1 3 1%2
231 4 2
@ ﬁtﬂglzém
21 el
= 151 152 . 251 252
q: 1 1 q: 1 1
T T
1%1 2%
4 2 N 4 2
53:\1“1‘5&3% 53:\“3 J#LM
11 2 1 3 qy2 21 5 j 3

0br. 6.7 Upinanie a vitanie — kroky 6 a 7 (7=1)
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2 PROGRAM

Metwork 1
| FPoéiatodna inicializacia a odétartovanie procesu - obha piesty 2azunuté
TL_#tart_51 J_151 W_251 k0.0
| | | | | | r
1 - 1 (s5)
1
k0.0
| l r
1 F I {R)
10
Symbaol Addressz Comment
TL_#tart_51 0.0 Startoeacie Haditko
I1_151 101 F.oncow) zpinad zazunutia UP
W51 0.3 K.oncow) zpinad zazunutia VP

Ked sa stlaci tlacitko TL_Start a oba piesty su zasunuté, najskor sa vynuluje pamat (spodna vetva)
a nasledne sa (v dalSom scanovacom cykle ) nasetuje pamatova bunka M0.0.

Hetwork 2
| Wusunutie upinacieho pisstu
k0.0 _11
| l r
1| (s
1
Symbal Address Comment
1% Q01 Biztabilng rozvadzad UP - wysdvanie UP

Nasetovana pamatova bunka M0.0 odblokuje Netvork 2 a aktivuje bistabilny rozvadzaé¢ upinacieho

piesta na strane vysuvania 1Y1 a upinaci piest sa vysunie.

Metwork 3
| Ipinaci piest syusunub
1152 k0.1
| | r
1| (s5)
1
k0.0
—( R )
1 Obr. 6.8
_11 i . L.
( R ) Program upinania a vitania
1
Symbaol Address Comment
1152 0.2 F.oncow) zpinad wysunutia UP
1141 (0.1 Biztabilng rozvadzas UP - wostvane UP
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Vlysunuty upinaci piest rozpoji KS zasunutia 1S1 (Network 1 sa zablokoval) a aktivuje KS vysunutia

152, ¢im nasetuje pamatovu bunku M0.1 (pre odblokovanie dalSieho Networku), sucasne zresetuje

bunku M0.0 (zablokuje sa Network 2) a odpoji (,zhodi“) napajanie vystvacej Casti bistabilného

rozvadzaca upinacieho piesta (UP zostava vysunuty).

Metwork 4

[ Spusterie Easovania

M0
|

T37
N TOF

S04ET 100 s

Pamatova bunka M0.1 aktivuje Network 4, aktivaciou ddjde k vygenerovaniu impulzu intrukciou P,

ktora spusti Casovac T37.

Metwork 5
| "rtanie potas nastavene| doby, po docazovani za witaci piest zazunie
T37 WA
| ¢ )
Symbal Address Cormrment
YWoA Q0.3 kW onogtabilng rozvadzac VF - spslvanie a zaztvanie WP

Casovad pocas Gasovania drzi zopnuty monostabilny rozvadzaé VP po&as nastavenej doby.

Metwork &
| Alcie vykonang sysunutim vitacieho piestu
W_252 k0.2
| | r
1| {s5)
1
k01
—{ R )
1
Syrbol Addresz Comment
WoA52 0.4 Foncow) zpinad wesunutia WP

Vysunutie VP nasetuje pamatovu bunku MO.2 (pre odblokovanie dalSieho Networku) a suc¢asne

vyresetuje pamatovu bunku MO0.1 (ta zablokuje Network 4 — Easovac sa tym opakovane nespusti).

Obr. 6.8 Program upinania a vitania — pokraovanie
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Metwork 7
| Alkcie wukonang zazunutim vitacieho pieshs
k0.2 W_251 vz
| | | .
| 1 (s)
1
k0.3
—. 5,
1
Symbal Addrezs Comrment
1%z Q0.2 Biztabilni rozvadzac UP - zasdvanie LP
W25 0.3 K.oncov) zpinad zazunutia WP

Nasetovana paméatova bunka M0.2 odblokuje Network 7 a pokial do$lo k ukonceniu ¢asovania, vitaci
piest sa zasunie (zopol button KS_VP_2S1). Tym ddjde k aktivacii zasuvacej Casti bistabilného
rozvadzaca UP, UP sa zasunie a suCasne ddjde k nasetovaniu pamatovej bunky M0.3 (pre
odblokovanie dalSieho Networku).

Hetwork 8
| F.oniec technologického procesu, oba piesty zazunuté
M0.3 W_251 J_151 k0.2
| | | l | | r
1| 1 1| (R)
il
vz
—(r)
1
Symbol Address Comment
1151 101 F.oncovy spinac zasunutia LUP
I 1y2 G0z Biztabilrg rozvadzas UP - zastvanie UP
W 251 0.3 F.oncow) zpinad zasunubia WP

Pamatova bunka M0.3 odblokuje Network 8 a pokial su oba piesty zasunuté (zopnuté Buttony

KS_VP_2S2 a KS_VP_151), vyresetuje sa pamat a odpoji napajanie zaslvacej Casti bistabilného

rozvadza¢a UP

Obr. 6.8 Program upinania a vitania - dokonéenie

| | ] | Cumbiol Address Coamrnett
1| TL_start_51 0.0 | Startovacie Haditko
2| I1_151 0.1 'K-:uncu:uv_l;l gpinac zazunutia UP
3 | I1_152 0.2 'K-:uncu:uv_l;l gpinac wyzunutia UP
4 "»-';_251 0.3 'K-:uncu:uv_l;l gpinac zazunutia VP
E \-';_252 0.4 'K-:uncu:uv_l;l gpinac wyzunutia VP
5 | U_1+1 0.1 | Bistabilng rozvadzad UP - wysivanie LP
7] U_1v2 0.2 | Bistabiln rozvadzat P - zastvanie LP
8 | "»-';_2‘1’1 0.3 'Munnstabiln_lﬁ rozvadzat WP - vysdvahie a zazimanie WP

Obr. 6.9 Upinanie a vitanie — alokaény zoznam premennych
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ULOHY:
55. Ddkladne rozanalyzujte jednotlivé networky programu a uvedent schému zapojte a odskuSajte.
56. Prerobte program tak, aby boli obidva piesty oviddané monostabilnym rozvadzacom.
57. Prerobte program tak, aby boli obidva piesty oviadané bistabilnym rozvadzacom.
58. Prerobte program podfa nasledujlicich pohybovych diagramov (0bF 6.40]) - vneste
oneskorenie do €innosti.

1Y1 1Y
- 1Sz
181
2Y1 | 2Y1 | 2Y1
252
I
1 2 3 4 5 6 7 8 9=1
Y1 1Y2
151
2Y1 1 2¥Y1 | 2Y1
252
I

Obr. 6.10 Uprava pohybového diagramu

59. OSetrite v programe podla moznosti Co najviac hazardnych stavov, ktoré mozu nastat poCas
prevadzky (stlacenie tlaidla Start poCas behu programu, doplite tlacidlo ,central-stop® a
podobne).

60. Vytvorte vlastny pohybovy diagram pre dva piesty ulohu zrealizujte programovo.
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LEKCIA 17

Uloha podavania, upinania a vitania

Ciel: 1. Porozumiet G&elu pohybového diagramu.
2. Zanalyzovat technologicku Ulohu simulujdcu proces
podavania, upinania a viftania materialu.

1 ANALYZA CINNOSTI A ZAPOJENIA, POHYBOVY DIAGRAM
Ciefom ulohy je zapojit, naprogramovat a odsimulovat technologicky proces podavania,
upinania a vftania materialu prostrednictvom PLC a elektropneumatickych prvkov. Ulohu je vhodné

rieSit nadstavbou — rozsirenim a modifikovanim predoslej Ulohy upinania a vftania.

Cast hardvérového zapojenia vychadza z predolej ulohy, ale je tu niekolko odli$nosti:
- upinaci piest sa presunul na pravu stranu, jeho pévodné miesto zaujal podavaci piest,
- podavaci aupinaci piest su ovladané bistabilnymi rozvadzaCmi, vftaci zostal ovladany
monostabilnym rozvadzacom,
- zasunutie upinacieho piestu kontroluje indukénostny koncovy snimaé (0bF Z.1.), ostatné
koncové snimace zostali mechanické (kvéli konzistencii znaCenia bola jeho znacka 2B1

podla normy ISO zmenena na 251; stale sa jedna o koncovy spinac).

Obr. 7.1 Koncové spinace vitacieho piestu
1 — indukénostny snima¢ zasunutia, 2 — pohlad na indukénostny a kontaktny snimac
koncovej polohy vftacieho piestu
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1% PAYE 3%
11 1 vz oo i 2 oy A * 2
LYl -R'Ir'lr AT e :\1r1r I EY LR :\1r1r TLNI,
iy SHIHS SHTHS
1 1 1

S1_(OR) 151 152 252 351 352
+244 1 2 3 4 5 q

O REGT R

E
4 4 TaTa Ta

24x1|n||1||2||3||4||5||ﬁ||?

PLC
SIEMENMS 57 200

w|un|n1 |u2|u3|u4|n5|

10 11

191 12 21 2y2 3V

Vyznam prvkov:
1A1 Podavaci piest

11 Ovladaci ventil podavacieho piestu

18x Koncové spinaCe podavacieho piestu

2A1 Upinaci piest

2V1 Ovladaci ventil upinacieho piestu

2Sx, 2B1 | Koncové spinace upinacieho piestu
3A1 Vitaci piest
3V1 Ovladaci ventil vftacieho piestu

3Sx Koncové spinace vitacieho piestu

Obr. 7.2 ZjednoduSena elektropneumaticka schéma - verzia pre ¢b tla¢
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S1_(0ON) |1s1||152||252[-|352|

+24% 1 2 3 4 3 7 ]
O &
3
I E‘i : % !
4 4 Ta 4
| % L
PLC
11
o
o -
Eha |

191 12 21 22

Vyznam prvkov:

Podavaci piest

Ovladaci ventil podavacieho piestu

Koncové spinaCe podavacieho piestu

Upinaci piest

Ovladaci ventil upinacieho piestu

Koncové spinace upinacieho piestu

Vftaci piest

Ovladaci ventil vftacieho piestu

Koncové spinace vftacieho piestu

Obr. 7.3 Zjednodusena elektropneumaticka schéma — nazorna
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1 — podavanie, 2 — upinanie, 3 - vitanie

1 2 3 4 5 6 T 8 g 10 " 12 13 14 15=1
1¥1 1Y2 1¥1 1¥2

m

151

2%1 2¥2

o

251

3¥1 | 3v1 | 3V

352

L
Obr. 7.4 Pohybovy diagram
o |2 Syrnbal Address Comment

1 TL_#tart_51 0.0 spuitacie tlacitko
2 F_151 101 koncov) zpinac PP - zazunutie
& P_152 0.2 koncov) zpinad PP - wyaunitie
4 IJ_251 0.3 koncov spinad P - zasunutie
b J_252 0.4 koncov) spinad P - wpsunitie
B Y351 0.5 koncov) spinac WP - zazunutie
7 ) |W_352 0.6 koncov) zpinad WP - wpaunitie
2 F_1%1 (101 biztabilng rozvadzad PR - wzunutie
9 P_1%2 G2 biztabilng rozvadzac PF - zazunutie
10 _2M (N[ HRe] bigtabilng rozvadzac UP - wpzunutie
11 _22 L04 biztabilng rozvadzac UP - zazunutie
12 W3 (NI monostabilng rozvadzac WP - wpzunutie a zasunutie

Obr. 7.5 Alkokaény zoznam premennych
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2

PROGRAM [EGHGHBaNEHaaNeNs

Network 1 Metwork, Title
|
TL_#tart_51 F_151 U_251 Y351 k0.0
| | | | | { = )
1 I 1 | I 1 | %
b0.0
| |
1 P I &
10
Symbal Address Comment
F 151 10.1 koncov) spina PP - zasunutie
TL_#tart_51 0.0 zpl# acie Haditko
11_251 103 koncowy spinac P - zasunutie
w351 0.5 koncovi spinac VP - zasunutie
Network 2
|
k0.0 P11
| | r
- ()
1
U251 W_351 P_152 P 171
| l | | | | I
1| 1| 1| R )
1
_21
—( s )
1
0.0
—L)
1
k40,1
—( s )
1
Symbaol Addrezs Camment
P 152 10.2 koncovi spinac PP - vysunitie
F_171 Q0.1 hiztabilng rozvadzad PP - wysunutie
IJ_251 10.3 koncovi spinad UP - zazunutie
_271 Q03 biztabilng rozvadzac UP - vpsunutie
W35 105 koncov) spinac WP - zasunutie
Metwork 3
k40,1 Y351 FP_152 I_252 P_1v2
| l | l | | | | { 5 )
1 | | | 1 | 1 | p
0.2
—( s )
. - . . SN 1
Obr. 7.6| Program podavania, upinania, vftania
Symbaol Address Comment
P 152 02 koncovi zpinad PP - wwzunitie
P 1v2 (0.2 biztabilni rozvadzas PP - zasunutie
J_252 10.4 koncow) spinac UP - wwzunitie
W_351 0.5 koncow) spinac WP - zasunutie
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Network 4
|
M0.2 W_351 P_151 252 P_1Y2
| | | | | r
— - - - R
1
_&1
—( ")
1
T37
] | T
l P I IN
204PT 1
Sumbol Addiezs Comment
P 151 101 koncowp spinad PP - zasunutie
P12 Q0.2 bistabilng rozvadzat PP - zasunutie
J_252 0.4 koncovy spinad UP - wyzunitie
1_2 Q0.3 bistabilng rozvadzal UP - wpsunutie
W_351 105 koncov) spinad WP - zasunutie
Metwork 5
T37 W3
| | r
| | o, )
k0.2
—( R )
1
k0.3
—( s )
1
Symbol Address Comment
WA Q05 monoztabilng rozvadzac V- wosunutie a zasunutie
Metwork &
k0.3 P 151 252 Wo351 T38
] | ] | ] | ] |
- - - 1 i 1o
204PT 100 mz
Symbol Address Comment
P 151 101 koncov) spinac PP - zasunutie
252 0.4 koncowp zpinac UP - wpsunitie
W35 0.5 koncow) zpinad WP - zasunutie

Obr. 7.6 Program podavania, upinania, vitania - pokradovanie

66




Program podavania, upinania, vitania — pokra¢ovanie

Metwork 7
I
Taa _&v2
| r
| (s)
1
k0.3
—( R )
1
k0.4
—( 5 )
1
Symbol Address Comment
2 0.4 biztabiln rozvadzas UP - zazunutie
Metwork 8
k0.4 J_251 P_151 W_351 P_1%1
| l | | | l | | e )
1 I | | 1 I | | L
1
k0.4
—.o )
2
_&v2
—Luid
1
Symbol Addrezs Comment
F_151 101 koncow) zpinad PP - zazunutie
F_1%1 [0 biztabilng rozvwadzac PR - wwsunutie
1_251 0.3 kancov) zpinad UP - zasunutie
2 0.4 biztabilng rozwadzad U - zasunutie
W 351 05 koncov) zpinac WP - zazunutie
Metwork 9
|
M0.5 U_251 W_351 P_152 P_1%1
| | | | | | | | { R )
1 | 1 | 1 | | | L5
1
k0.4
—( ")
1
T39
IM TOM
104FPT 100 s

Symbaol Address Comment

P 152 102 koncowd spinac PP - wosunitie
P17 (0.1 biztabilng rozvadzac PP - vwesunutie
1251 0.3 koncowd spinadc P - zasunutie
W35 05 koncowp spinad WP - zazunutie
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Metwork 10

T33 Pl
| {s)
1
k0.5
—( R )
1
kOB
—( s )
1
Symbol Addresz Comment
P 1%2 [0z biztabiln rozvadzas PP - zazunutie
Metwork 11
|
kOB W_351 J_251 P15 Bl
— | | | | | (R
1
k0.0
—Lad
10
Symbal Address Comrment
P 151 0.1 kaoncov) zpinad PP - zazunutie
P 1v2 Q0.2 biztabilng rozvadzac PP - zasunutie
1251 0.3 koncov) zpinac UP - zasunutie
W 351 05 koncov) zpinad WP - zazunutie

Obr. 7.6 Program podavania, upinania, vitania — dokonéenie
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PRILOHY - PRAKTICKE OLOHY

1 Uloha zelezniéného priecestia

Naprogramujte nasledujicu ulohu:

Na ceste je Zelezni¢né priecestie s Cervenym vystraznym dvojsvetlom. Toto svetlo je v klude
vypnuté. V pripade, ze sa priblizi k zeleznicnému priecestiu vlak, zaCne striedavo blikat, az kym viak
neprejde. Ulohu naprogramujte zjednodu$ene tak, Zze prechod viaku cez priecestie bude simulovany

stlacenim a drzanim spinaca S1. PouZite aj povolovacie tlacidlo programu.

T
—1 I
i
=
E)]
—
T
]|
'

fr—

]

|

31
CcL CP
o
+24% 1 23 4
= 713
E«} E + 51
4 T4
24\1 |n||1 |I2|I3|I4|I5|IE|I?
PLC
SIEMENS 5-F 200
w|un|u1|m|n3|u4|u5|
] CP
0%

0br." Uloha zelezniéného priecestia

Na ulohe pracujte postupne:
- pocas doby zopnutia spinaca bude vystrazné dvojsvetlo trvalo svietit,
- pocas doby zopnutia spinaa bude vystrazné dvojsvetlo trvalo svietit, priom zostane svietit
este 10 s po odmacknuti tlacidla,

- pocas doby zopnutia spinaCa budu obe svetla suCasne blikat,
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poCas doby zopnutia spina¢a budu obe svetld su¢asne blikat, pricom budu blikat eSte 10 s

po odmacknuti tladidla,

pocas doby zopnutia spinaca budu svetla striedavo blikat,

poCas doby zopnutia spinaa budu svetla striedavo blikat, pricom budu blikat eSte 10 s

po odmacknuti tladidla,

pocas doby zopnutia spinaCa budu svetld suCasne blikat, pri¢om budi po odmacknuti tlacidla
blikat este 10x,

pocas doby zopnutia spinac¢a budu svetla striedavo blikat, pricom budd po odmacknuti tlacidla
blikat eSte 10x,
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0br. Uloha zelezniéného priecestia — doplnenie
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Predchadzajuce ulohy rozsirte nasledovne:

vystrazné svetlo sa aktivuje stlacenim tlacidla S1 a vypne stlacenim tlacidla S2

- vystrazné svetlo sa aktivuje stlatenim tlaCidla S1 alebo S2 a vypne stlaéenim druhého tlacidla,

- po vydani povelu na vypnutie realizujte oneskorenia vypnutia vystraznych svetiel podla
predoslych uloh,

- Ulohu rozsirte tak, Ze za klfudu bude svietit biele svetlo az po prichod vlaku,

- Ze za kludu bude blikat biele svetlo aZ po prichod viaku.
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2 Uloha obojsmernej premavky

Naprogramujte nasledujicu ulohu:
Vytvorte ovladaci program pre jazdu vlaku po obojsmernej jednokolajovej trati. Program sa ma

spravat tak, ze pokial je v jednom smere zelend, v druhom musi byt Cervena a naopak.

Na ulohe pracujte nasledovne:
- Standardne pred ovladanim ma svietit v jednom smere Cervena, v druhom smere zelena,
- Standardne pred ovladanim ma svietit v oboch smeroch ¢ervena,
- svetla sa budu menit tlacitkami, kazdym pre jeden smer; pouZite intrukcie cievky,
- svetla sa budu menit tlacitkami, kazdym pre jeden smer; pouZite inStrukcie Set/Reset,
- pouZite prepinanie svetiel jednym tlagitkom pre striedavé prepinanie,
- zabezpecte prepnutie svetiel tak, Ze po nastaveni Cervenej v opacnom smere bude svietit
Cervena aj na druhom semafore eSte vopred definovanu dobu,

- vytvorte dalsi svetelny signal tak, Ze zelené farba bude blikat.
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0br. | Uloha obojsmernej premavky na zeleznici
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3 Zelezniény autoblok

Podla nasledujuceho obrazku vytvorte ovladaci program pre riadenie funkcie ovladania
svetelnych navesti na Zeleznici. Systém postupne uvolfiuje jednotlivé sekcie jazdnej drahy, podla
polohy vlaku, ktory prejde popri navestidlu. Potrebné je PLC s rozsirujicim modulom digitalnych
vystupov. Zjednodusene Ulohu simulujte s jednym navestidlom — upine vlavo. Prepinat sa na iom budu
jednotlive svetelné signaly v sluke zelena - zelena. Na nasimulovanie prechodu vlaku popri navesti
pouzite spinaC (3 celkovo) alebo jeden spina¢ s vyuzitim opakovaného stld€ania (nutné oSetrit
programovo).

Four aspect signals can display red, green, yellow or double yellow. Red means stop, yellow means

ane section is clear (but the next signal is red), double yellow means two sections ahead are clear
{next signal is yellow), green means all clear (next signal is green or double yellow).
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Obr.| Zelezniény autoblok
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