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4 Řízení jednotlivých pracovišť

Tato kapitola pojednává o možnostech řízení programovatelných automatů PLC Tecomat a programovatelných automatů obecně. Programovatelnými automaty se zabývá mezinárodní norma IEC 1131, programovacími jazyky pro PLC její podkapitola č. 3. Tuto část normy zde uvádím zvláště proto, že řízení automatu je v mém případě realizováno z PC a tudíž programovací jazyk má maximální podíl na řízení automatu a tedy i celého technologického procesu.


 Mezinárodní standard ČSN EN/IEC 1131-3 

Programovatelné automaty, část třetí programovací jazyky

Programmable controllers, part 3 -Programming Languages  /  Automates programables, partie 3 - Languages de programation
Norma ČSN EN/IEC 1131-3 je mezinárodní standard vytvořený mezinárodní elektrotechnickou komisí (International Elektrotechnical Commission), integrovaný do soustavy evropských norem EN a odtud převzatý do české normalizační soustavy v rámci harmonizace s evropskými standardy. České normy přejímají i standardy vytvořené mezinárodní elektrotechnickou komisí IEC, ale přednostně normy evropské. Proto zdánlivá složitost v označení.

Norma IEC 1131-3 je sice převzatá ČSN, ale není přeložená do českého jazyka. Originál je k dispozici v anglicko francouzské a anglické verzi, v grafické úpravě na spodní hranici srozumitelnosti a daleko za současnými standardy (grafika tvořená plusy, mínusy, pomlčkami, lomítky, atd. nedisponuje ani znaky pro tvoření rámečků).

Mezinárodní normy jsou tvořeny jako hrubá koncepce, kterou by si měli národní normalizační soustavy převzít a upravit podle místních podmínek, potřeb, zvyklostí apod. Sami autoři považují normu za neuzavřenou, tak aby v žádném případě nebránila dalšímu rozvoji.

Norma ČSN EN/IEC 1131-3 definuje čtyři, delší dobu známé a používané jazyky pro zápis programu pro programovatelný automat. Jsou to:

1.
LD
Ladder diagram
Langage a contact
Jazyk kontaktních schémat (KOP)

2.
FBD
Function Blocks Diagram
Schéma en blocs fonctionnels
Jazyk funkčních bloků (FUP)

3.
IL
Instruction List
Liste d'instructions
Instrukční list

4.
ST
Structural Text
Litteraul  structuré
Strukturovaný text

tabulka 4.1‑1 – programovací jazyky pro programovatelné automaty
Dále norma IEC 1131-3 specifikuje SFC diagram (SFC CEI/IEC 1131-3 Sequential Functional Chart) na základě normy IEC 848. Sekvenční funkční graf SFC je vlastně obdobou francouzského Grafcetu, popřípadě i Petriho sítě. Graf se skládá ze dvou základních částí: stavy a podmínky vstupu do dalšího stavu. Stavy jsou zobrazovány v obdélníčcích kam se zapisuje číslo stavu. Podmínka vstupu do dalšího stavu je zobrazena jako příčná čára přetínající spojnici mezi stavy. Každému stavu je přiřazena akce, která může být zapsána v libovolném jazyce (LD, FBD, IL, ST). Podmínka vstupu do stavu může být definována stejně, navíc však ještě pomocí (connectoru) spojky a pomocné proměnné (transition name). Výstupy (akce) je také možné zapisovat strukturovaně pomocí bloků (tabulek), které mohou být úplně jednoduché (název akce a samotný popis akce), ale i složitější kde se zapisuje (qualifier) druh akce. Například normální (N start), S set, R reset, časově omezená akce (L Time Limited), časově spožděná (D Time Delayed), pulsní (P Pulse). Dále i jejich kombinace SD (Start And Time Delayed), DS (Delayed And Start) a SL (Start And Time Limited). Norma velmi rozsáhle informuje o tom jak je možné zadávat hodnoty do sekvenčního funkčního grafu SFC, jaké kroky, inicializace, atd. je možné použít, ale v zásadě nic nevylučuje, takže je zde prostor pro libovolné kombinace zmíněných prostředků.

Programovatelné automaty PLC Tecomat mají k dispozici programovací prostředí Xpro, které v sobě integruje způsob zápisu instrukčním listem, kontaktními schématy a funkčními bloky. Pro strukturovaný text je vyhrazeno vývojové prostředí Epos, pracující na platformě Pascal v prostředí Windows. Sekvenční funkční graf SFC je možné najít v souboru programovacích maker taPRO pod názvem krokový nebo sekvenční řadič. V taPRU sice není možnost zadávat podmínky a výstupy jinak než proměnou (transition name), ale disponuje řadou pomocných akcí, které jsou také specifikované v normě IEC 1131-3. Jedná se o akce při výstupu z kroku, při otočce cyklu, při inicializaci, při Watch Dogu a podobně.

Přehledná tabulka funkcí taPRA je uvedená v příloze. Je v ní popsána základní funkce daného makra, způsob jejího zadávání, zkrácený výpis programu a zobrazení makra jako funkčního bloku.
4.1 
taPRO

taPRO je podpůrný prostředek pro programování PLC Tecomat z vývojového prostředí Xpro. taPRO generuje programy v jazyce vývojového prostředí Xpro na základě uživatelského zadání. Makra generována taPREM jsou krokový a sekvenční řadič, funkční generátor a pravdivostní tabulka, která má mnoho modifikací, ale stále stejný princip. Jsou to transformace X->Y, prohledávání, číselná tabulka a transformace čísel. Programově se jedná stále o stejný princip. Tabulka vstupů a jí odpovídající tabulka výstupů. Makro prohledávání nemá tabulku výstupů a výsledek je pouze nalezeno/nenalezeno v tabulce vstupů. Programy založené na základě pravdivostní tabulky jsou v zásadě jednoduché a uživatel si je může napsat rovnou při programování aniž by musel odskakovat do jiného programu (taPRA). Na druhou stranu makra krokový a sekvenční řadič a makro funkční generátor jsou programy složité systematicky vypracované se spoustou doplňků, které by uživatel pravděpodobně obešel jiným, nesystémovým, řešením. Makro funkční generátor, zvláště potom v případě lineární interpolace, nahradí uživateli psaní dlouhého programu, který obsahuje podobné části pro přepočty nezávisle proměnné na zámysle proměnné pro každý řádek tabulky.

4.2 
Systémové řešení automatizačních projektů

Za nejvhodnější považuji složení celého programu z jednotlivých funkčních bloků. Při použití programovacího jazyka vývojového prostředí Xpro (IL) není možné zobrazovat přímo funkční bloky (tím není míněno zobrazení pomocí LD a FBD), ale uživatel si je musí představit pod bloky programu napsanými jako instrukční list (IL). Tuto abstrakci bohužel do jisté znepřehledňuje rozčlenění uživatelského programu do jednotlivých uživatelských procesů (P 0 - hlavní proces, P 60 - podprogramový proces, P 62, P63 - procesy teplého a Studeného restartu, P 64 - závěrečný proces, atd.). To může mít, a velmi často má, za následek rozdělení jednoho bloku do několika částí, které se nacházejí různě rozmístěné po celém programu. Tento nedostatek nezbývá než akceptovat a případně se jej snažit kultivovat. To je možné například důkladným popisem funkčních bloků (jejich funkce, použití instrukcí, umístění v procesech). Je také vhodné doplnit uživatelský program důkladným komentářem, aby bylo zřejmé jaká část instrukčního listu náleží jakému funkčnímu bloku.

Rozdělení programu do funkčních bloků pojímám jako nadstavbu celého systému. Do jisté míry se jedná i o nadstavbu mezinárodního standardu ČSN EN/IEC 1131-3. Funkční bloky například generuje taPRO, které je nazývá makra. Avšak funkční bloky může vytvářet a vytváří i sám uživatel, třebaže je tak nenazývá. Přistupuje-li k problému postupem: co chci naprogramovat -> jak to naprogramovat, rozdělí se tím celé programátorská práce na sestavování celého programu z funkčních bloků a následné programování jednotlivých funkčních bloků. Tím pro programátora vzniká další páce a to sestavování a propojování vazeb mezi funkčními bloky. Tato programátorská práce není bohužel dostatečně průhledná, a je velmi zatížená všemi nepřehlednostmi instrukčního listu. Standard IEC 1131-3 nevylučuje používání funkčních bloků, ale definuje pouze jeden a to postupový graf SFC. V případě interních vazeb postupového grafu předpokládá norma použití všech standardem definovaných prostředků (IL. FBD, LD a ST) a navíc ještě pomocná proměnná a napojení.






























































































Úvod do řízení programovatelných automatů












































Norma IEC 1131-3 popisující programovací jazyky pro programovatelné automaty






















































































Základní druhy jazyků pro programovatelné automaty
































Postupový graf SFC definovaný normou IEC 1131-3




























































































Aplikace standardu IEC 1131-3 výrobcem PLC Tecomat.









































Využití v taPRU
































Generátor uživatelských maker taPRO































































































Tvorba funkčních bloků programů.














































































































Odkazy




















