Logické sekvencni celky

4. LOGICKE SEKVENCNI CELKY

4.1 Strukturalizace PLC programu

PLC program mutze byt vytvoren riznymi zplsoby. Klasicky pfistup pti navrhu PLC programu je zalozen
na navrzeni sekvencné-kombinacni logiky nebo pfepsani reléové logiky do instrukei jazyka PLC836. Kazdé relé
ma pak deklarovanou vlastni vnitini bitovou bunku. Pfi fizeni zapisu do této bunky je definovana pomoci
instrukci nahazovaci, piidrind a shazovaci podminka. V programu je pak zapis do buiky na jediném misté.

Priklad:
Priklad klasického navrhu PLC programu.

NASTAV1 NASTAV2 BUNKA

* pridrzna podminka
nahazovaci
podminka A g
NULUJ shazovaci podminka
BUNKA
L 4
LDR NASTAV1 ;nahazovaci podminka je logicky soucet
LO NASTAV2 ;bitt NASTAV1 NASTAV2
LO BUNKA ;pfidrzna podminka
LA -NULUJ ;bit NULUJ vynuluje klopny obvod
WR BUNKA ;pamét’ova bitova proménna

Modernéjsi piistup pfi ndvrhu PLC programu je zalozen na popisu jednotlivych procesti pomoci vyvojovych
diagramu, které tvoii logické sekvenéni celky (mechanismy).

4-1



PLC

Sekvencni logicky celek (dale jen MECHANISMUS) je programovy usek, ktery se sklada z akei a stavl. Akei se
rozumi nastaveni piislusnych bitl, které aktivuji jednotlivé casti mechanismi jako napf. zapnuti hydrauliky,
vypnuti stykac¢li ventilatorti atd. Stavem se rozumi kontrola splnéni pozadovanych vstupnich podminek
mechanismt, napf. "Cekej na sepnuti kontaktu stykace od hydrauliky". Mechanismus lze znazornit vyvojovym
nebo stavovym diagramem.

Mechanismus se aktivuje aktivac¢ni proménnou (NAZEV). Jedna se o bitovou proménnou, deklarovanou
automaticky zapisem mechanismu. Tuto proménnou je mozno ruzné nastavovat nebo testovat v programu
interfejsu a tak fidit chod daného mechanismu. Mechanismus se aktivuje nastavenim aktiva¢ni proménné a
po dokonceni funkce mechanismu se tato proménnd automaticky vynuluje.

PLC program mtize obsahovat vét§i pocet mechanismt pro feSeni vSech dil¢ich procest stroje. (start vietena,
reverzace vietena, stop vietena, upinani a uvolfiovani os, orientovany stop, pfesun ramene, start a stop chlazeni,
jednotlivé kroky vymény nastroje, vyhledavani nastroje, fazeni otackovych tad atd...). V jeden okamzik mize
byt aktivovan libovolny pocet mechanismil a tyto bézi soucasné, nezavisle na sob¢.

Zékladni logicka stavba PLC programu

Zapis mechanismu jak S i o .o
p1s mechanismu jako s aktivaci dil¢ich procesti (mechanismu)

paralelnich procesu

akce = aktivace MECH1

MECHI1

MECH?2

MECH3

akce 1

akce 2

4_@

akce n|

akce 1

akce 2

<‘@

akcen

akce 1

akce 2

4‘@

akcen

stav = ¢ekdme na splnéni MECH1
akce = aktivace MECH2

stav = ¢ekame na splnéni MECH2

akce = aktivace MECH3 a MECH1

stav = ¢ekame na splnéni MECHI1 a
MECH3

konec konec konec

Navrh PLC programu se pomoci mechanismi velmi zjednodusi a zpiehledni. PLC program z hlediska navrhu
ziska strukturalizaci. Strukturalizace je umoznéna tim, Ze se pomoci mechanismii popisi v§echny diléi procesy
stroje a tak hlavni logicka stavba PLC programu uz neni zatiZena jejich problematikou. Hlavni logicka stavba
PLC programu jenom aktivuje jednotlivé dil¢i procesy (mechanismy) a kontroluje jejich splnéni a pfipadny
vyskyt chyb. Mechanismy se skladaji z akei a stavt. Pro kazdy stav jsou kontrolovany jen podminky nevyhnutné
potiebné pro ptechod do nasledujiciho stavu.

V kazdy okamzik mozno sledovat pribéh jednotlivych mechanismi: které z nich jsou aktivovany a v jakém
jsou stavu. Tak ptirozen¢ dochazi k velkému ulehéeni z hlediska ladéni a diagnostikovani provozu stroje, protoze
kazdy stav, ve kterém se mechanismus nachazi je dan tzv. podminkou pokracovdni (podminkova analyza).
Podminky pokracovani (pro pfechod do nasledujiciho stavu) je uZzite¢né sledovat pii zastaveni chodu
mechanismu. Silnou strankou mechanismt je i to, Ze splnéni podminek mtize byt asové omezeno a tak nedojde
k trvalému zastaveni chodu mechanismu. Mechanismus se ukonéi s chybou a v popisu chyby na obrazovce
systému muize byt pfesné¢ v textové podobé vyjadiena podminka pokradovani daného mechanismu i s Cisly
svorek jednotlivych vstupii, které podminka obsahuje. Tak jsou velmi uleheny servisni prace pii poruchach.

42



Logické sekvencni celky

Kromé podminek, které mozno sledovat a jsou uzitecné v piipadé zastaveni chodu mechanismu, mozno sledovat
i ¢asovy pribéh chodu mechanismu, to je jak dlouho se pribéh mechanismi zdrzel v jednotlivych stavech a
kterymi stavy prochazel (tzv. Casova analyza).

4.2 Instrukce pro logické sekvenéni celky

instrukce MECH BEGIN
MECH_END
MECH INIT
funkce MECH_ BEGIN zacatek sekvenéniho celku
MECH_END konec sekvenéniho celku
MECH_INIT inicializace sekvenéniho celku
syntax MECH_BEGIN mech
MECH_END mech
MECH_INIT mech
paraemtr ,mech" nazev sekvenéniho celku

Instrukce MECH_BEGIN musi byt zapsana na za¢atku mechanismu. Proménnd "mech" je ndzvem mechanismu
a soucasn¢ nazvem jeho aktivacni bitové proménné. Instrukce MECH_END musi byt zapsana na konci
prislusného mechanismu. Proménna "mech" ma stejny vyznam, t.. je totozna s nazvem v MECH_BEGIN.

Instrukce MECH_INIT uvede mechanismus do klidového stavu. Pouziva se v inicializaci interfejsu nebo
v obsluze chybovych stavii. Proménna "mech" ma opét stejny vyznam jako u MECH BEGIN. Viz "Spolecné
zasady" (dale).
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instrukce EX
EXO
EX1
BEX

funkce EX pteruseni po dobu jednoho cyklu interfejsu
EXO0 pteruseni c¢innosti pokud RLO = 0
EX1 pferuseni c¢innosti pokud RLO = 1
BEX zac¢atek podminky

syntax EX
EXO0
EX1
BEX

Instrukce pro definici stavu EX, EX0, EX1 zastavi provadéni sekvencniho logického celku do doby splnéni
kontrolované podminky. Instrukce mozno pouzivat jenom uvnitt logickych sekvenénich celkd. Tato pteruseni se
nazyvaji stavy mechanismu.

Instrukce EX zptisobi nepodminéné zastaveni provadéni sekvenci na dobu jednoho cyklu interfejsu.

Instrukce BEX je podobna jako instrukce EX, ale neprovede se zastaveni provadéni sekvenci. Instrukce se
pouziva pro definici zac¢atku logické podminky pfed instrukcemi EX0, EX1, TEX0 a TEX1. Instrukci je vyhodné
pouzit v ¢asové naro¢nych procesech, kdy ztrata jednoho cyklu interfejsu mize vadit.

Instrukce EXO0, resp. EX1 pozastavi provadéni dalSich sekvenci mechanismu po dobu, pokud RLO=0, resp.
RLO=1. Pred instrukcemi EX0 a EX1 muze byt napsana logickd podminka pro pokracovani v daném stavu.
Pro dany stav v kazdém cyklu dojde k vyhodnocovani podminek zapsanych v useku mezi predposledni a
posledni dosazenou instrukei typu EX.

Ve skute¢nosti instrukce EX0 a EX1 necekaji na daném misté pokud neni splnéna podminka, ale provedou skok
na konec mechanismu. V dal$im prichodu mechanismem se skoci ze zacatku mechanismu na ptedposledni
instrukci typu EX a znovu se vyhodnoti podminky po instrukci EX0 nebo EX1. Viz kapitolu "Spole¢né zasady
mechanismt" (dale).

Instrukce EX, EXO0, EX1, TEX0, TEX1 a BEX jsou koncové instrukce pro logické rovnice. Instrukce
nezachovavaji RLO a DR registr.
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instrukce TEXO0
TEX1
funkce TEXO0 pteruseni, pokud RLO = 0 s casovou kontrolou
TEX1 pferuseni, pokud RLO = 1 s ¢&asovou kontrolou
syntax TEXO0 (TEX1) count, time, error
TEX0 (TEX1) count, time, error [, code ]
TEX0 (TEX1) [TYPE.] count, time, error [, code ]
TEXO0 (TEX1) TYPE. (count+n), (time+m), error [, chyba]
TEXO0 (TEX1) - , time, error [, code]
TYPE = BYTE. WORD.
1l.parametr ,count™ ¢itac
2.parametr ,time"™ maximalni doba pro pferusSeni c&ekani na podminku
3.parametr ,error™ navésti pro obsluhu pferusSeni
4.parametr ,code“ vstupni hodnota pro obsluhy pferusSeni

Instrukce TEXO, resp. TEX1 pozastavi provadeéni dalSich sekvenci mechanismu, pokud RLO=0, resp. RLO=1,
ale maximalné po pfedem stanovenou dobu "time" (BYTE, WORD, konstanta). Pokud logicka podminka
pokracovani, kterd je napsana pred instrukcemi TEX0 a TEX1, nebude splnéna po zadanou dobu, bude program
pokracovat od navésti, které je zadano v parametru instrukce "error".

Parametr "count" je ¢ita¢ a mize byt typu BYTE nebo WORD. Tento parametr je nepovinny. V tomto pfipade si
instrukce deklaruje automatickou proménnou v lokalnich datech. Misto 1. parametru se v tomto piipadé napise
znak pomlcky nebo “NIL”.

Jedna se o instrukce z kterych se mechanismy skladaji, pfedevsim protoze umozinuji oSetfit chybové stavy a tak
nikdy nedojde k trvalému zastaveni chodu mechanismu. V textovém popisu pfipadné chyby mize byt pak
presné popsand podminka pokracovdni v daném stavu a tak je umoznéno diagnostikovani stroje.

Pro dany stav v kazdém cyklu dojde k vyhodnocovani podminek zapsanych v useku mezi piedposledni a
posledné dosazenou instrukci typu EX. Instrukce vyzaduje tfi povinné parametry. UrCeni Casového c¢lenu
"count", zadanou dobu zpozdéni "time" a naveésti "error”, od kterého bude program pokracovat, jestlize nebude
splnéna podminka za stanovenou dobu. "Time" muze byt pfima hodnota nebo adresa proménné. Viz "Spolecné
zasady" (déle).

Ctvrtym nepovinnym parametrem "code" miize byt &iselnd hodnota (vétSinou &islo chyby), kterd zlistane
v datovém DR registru pfi skoku na navésti "error”. Tim je umoznéno, ze z ruznych instrukei TEX0 a TEX1
mozno v mechanismu skakat na stejné misto "error" se spole¢nou obsluhou chybového stavu mechanismu.

Instrukce TEX0 a TEX1 jsou koncové instrukce pro logické rovnice. Instrukce nezachovavaji RLO a DR
registr, kromé odskoku na navésti "error", kdyZ je pouzity ¢tvrty parametr "chyba".

Moznost predefinovani typu operandl "citac" a "doba" je popsano v kapitole "Zplisoby predefinovani typu
u datovych proménnych. Piedefinovani typu se vztahuje na oba operandy "citac" a "doba", proto v tomto piipadé
neni umoznéno pouzit operandu "doba" deklarovaného jako konstanta.
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instrukce TIM
funkce TIM casové zpozdéni
syntax TIM count, time

TIM [TYPE.] count, time

TIM TYPE. (count+n), (time+m)

TIM - , time

TYPE = BYTE. WORD.

l.parametr ,count" ¢itac
2 .parametr ,time"“ doba zpozdéni

Instrukce casového zpozdéni TIM zastavi provadéni sekvencniho logického celku na stanovenou dobu.
Instrukce vyzaduje dva parametry. Urceni casového Clenu "count”" a zadanou dobu zpozdéni "time". "Time"
mize byt konstanta nebo adresa proménné. Oba parametry mohou byt typu BYTE nebo WORD. Instrukce TIM
ma podobné plsobeni jako instrukce EX a muze byt pouzita jen uvnitt mechanismu.

Pro systémy fady CNC8x9 — DUAL od verze 6.028 je prvni parametr instrukce pro "citac" nepovinny. V tomto
ptipadé si instrukce deklaruje automatickou proménnou v lokalnich datech. Misto 1. parametru se v tomto
ptipad¢€ napise znak pomlcky nebo “NIL”.

Moznost predefinovani typu operandi "citac" a "doba" je popsano v kapitole "Zptlisoby pfedefinovani typu
u datovych proménnych. Piedefinovani typu se vztahuje na oba operandy "citac" a "doba", proto v tomto piipadé
neni umoznéno pouzit operandu "doba" deklarovaného jako konstanta.

4.3 Spoleéné zasady mechanismu

Instrukce EX, EX0, EX1, TEX0, TEX1 a TIM mohou byt pouzity pouze uvnitt sekvencnich logickych celku,
vymezenych instrukcemi MECH_BEGIN a MECH_END. Budeme je nazyvat spole¢né: instrukce typu EX.

Modul ptipravnych a zavérecnych funkci je také sekvenénim logickym modulem a proto v nich lze vyuzit
instrukce vSechny instrukce typu EX i samostatné. Pouziti téchto instrukci v uvedenych modulech zpuisobi
zastaveni provadéni pfipravnych nebo zavérecnych funkci do doby splnéni kontrolované podminky (viz piiklad).

Instrukce EX0, EX1, TEX0, TEX1 a TIM pozastavi provadéni dalSich sekvenci mechanismu po dobu danou
podminkou ( pokud RLO=0, resp. RLO=1) nebo dobu danou nastavenym casem ( u instrukci TIM).
Pred instrukcemi EX0, EX1, TEX0 a TEX1 muze byt napsana logickd podminka pro pokracovani v daném
stavu. Pro dany stav v kazdém cyklu dojde k vyhodnocovani podminek zapsanych v iseku mezi predposledni a
posledni dosazenou instrukei typu EX.

Ve skute¢nosti instrukce typu EX necekaji na daném misté pokud neni splnéna podminka, ale provedou skok
na konec mechanismu. V dal$im prichodu mechanismem se skoc¢i ze zac¢atku mechanismu na predposledni
instrukei typu EX a znovu se vyhodnoti podminky po posledni instrukei typu EX.

4.6



Logické sekvencni celky

Zpisob prochazeni programu mechanismem v daném STAVu
MECH BEGIN MCH ;zac¢atek mechanismu
skok e
EXO ;predposledni instrukce typu EX
Gsek programu, FL 1,VYST1 ;posledné vykonana AKCE
kteryse | ..
skutec‘:’ne"z LDR VST1 ;posledni STAV: log.soudin
prochazi LA VST2 :deka pokud VST1*VST2=1
TEX1 -,CAS_ERR,ERR ;posledné vykonana instr. typu EX
skok | ...
MECH END MCH :konec mechanismu

Mechanismy mozno aktivovat a dezaktivovat i z jinych mechanismd. Piipad dezaktivace mechanismit se
provede instrukci MECH_INIT, ktera vynuluje bitovou fidici proménnou mechanismu a nastavi pokracujici
adresu na zacatek. Dezaktivaci mechanismi je vyhodné pouzit v ptipadé protichitdnych mechanismii, kdy
mechanismus s vetsi prioritou dezaktivuje z bezpecnostnich diivodu sviij protichiidny mechanismus. Napriklad
mechanismus stopu vietene dezaktivuje piipadné rozpracovany mechanismus pro start vietene.

Mechanismy je také mozno zacyklit a tak se mohou s vyhodou pouzivat i trvale zacyklené mechanismy. Tyto
pak maji vlastnost sekvencnich driverti. Trvale zacykleny mechanismus musi mit v téle cyklu aspon jednu
instrukci typu EX !

Definici mechanismu "mech"” se provede automaticka deklarace bitové promeénné s ndzvem "mech", deklarace
pamétové bunky typu WORD pro pokracujici adresu mechanismu a pamétové bunky typu WORD s nazvem
"mech_LINE" pro aktualni linku programu, ve které se mechanismus nachazi. Pfi kompilaci PLC programu
programem TECHNOL (viz. dale) se vytvoii také kontrolni listing programu s rozsifenim ".LSI1" ktery je
doplnén o ¢isla fadku (linky) programu. Pti kazdé definici stavu pomoci piikazi EX, EX0, EX1, TEX0, TEXI a
TIM se pro kontrolu zapisuje ¢islo linky do buiky "mech LINE". Pomoci ni je umoznéno jednoduché sledovani,
ve kterém stavu se mechanismus nachazi. Pokud mechanismus neni aktivovan, je bunka "mech LINE"
vynulovana.

Priklad:
Nastartovani mechanismu s ndzvem "CW" v pfipravnich funkcich a ¢ekani na provedeni mechanismu:
FL 1,CW ;Nastaveni aktivac¢ni proménné.
EX
LDR CwW ;Kontrola vykondni mechanismu.
EX1 ;Cekd, pokud CW = 1
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zZACATEK J
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AKCE 1

KONTROLA

STAVU nesplnéno
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A

AKCE 2

KONTROLA

STAVU 2 nesplnéno

NAZEV <

A 4

KONEC

MECH BEGIN NAZEV

FL 1, HYDRAULIKA
LDR KONTAKT 1

LA KONTAKT 2
EXO

FL 0, POHON

LDR KONTAKT 3
EX1

MECH END NAZEV

Priklad:

Nastartovani mechanismu s nazvem "CW" v piipravnych funkcich a ¢ekéani na provedeni mechanismu po dobu
10 sec. Jestli se mechanismus za 10 sec neprovede, pokracuj na obsluhu chyby ERR1:

FL 1,CW

EX

LDR CwW

TEX1 CIT1,500,ERR1

ERR1: ESET CHYBA1

;Nastaveni aktivacdni proménné.

;Kontrola vykonadni mechanismu.
;Cekd, pokud CW = 1, ale maximidlné&
;10 sec. Jestli CWw = 1 déle nez 10

Usec., pokraduje na ERRIL.

;Obsluha chyby. Prekroc¢ena casova
;kontrola spréavnosti chodu mechanismu.
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Priklad:

Zapiste mechanismus pro reverzaci otacek vietena z CW do CCW. Mechanismus nazvéte CWCCW.

MECH BEGIN
FL
LDR
EX1

TIM
FL
LDR
EX0

MECH_END

Poznamka:

CWCCW
0, SMP
KSMP

-, D02
1, SMN
KSMN

CWCCW

;Zacatek mechanismu.
;Vynuluj stykaé motoru-pozitiv.

;Cekej, pokud kontakt stykade
;motoru-pozitiv je v jednicce.
;Zpozdéni 0,2 sec.

;Zapni stykac¢ motoru-negativ.

;Cekej, pokud kontakt stykade
;motoru-negativ je v nule.
;Konec mechanismu.

V redalném pripadé by bylo vhodnéjsi v mechanismu CWCCW misto instrukci EX1 a EX0 pouzit instrukce TEX]
a TEXV, tak jak je to v nasledujicim priklade.

Priklad:

Zapiste mechanismus pro reverzaci otaCek vietena z CW do CCW. Mechanismus nazvéte CWCCW. Jestli
nespadne kontakt od stykace motoru-pozitiv KSMP do doby 1 sec., zahlas chybu 4.04. Jestli nepfijde kontakt
od stykace motoru-negativ KSMN do doby 1 sec., vypni styka¢ motoru a zahlas chybu 4.05.

EQUI
EQUI

MECH BEGIN
FL
LDR
TEX1

TIM
FL
LDR
TEXO

JUM

CW_ERR:
FL
ESET
CW_END:
MECH_END

D1,50
D02,10

CWCCW
0, SMP
KSMP
-,D1,CW_ERR, 04

-,D02
1, SMN
KSMN
-,D1,CW_ERR, 05

CW_END

0, SMN

CWCCW

;Doba 1 sec.
;Doba 0,2 sec.

; Zacadtek mechanismu.
;Vypni stykac¢ motoru-pozitiv.

;Cekej, pokud kontakt stykace motoru
;pozitiv je v jednicce.

;Zpozdéni 0,2 sec.

;Zapni stykac motoru negativ.

;Cekej, pokud kontakt stykade
;motoru-negativ je v nule, ale
;maximadlné 1 sec.
; Skok na konec mechanismu.

;Obsluha chyby mechanismu.

;Vypni stykac¢ motoru-negativ.
;Nastav chybu 05, 04

;Konec mechanismu.
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