Struktura PLC programu

5. STRUKTURA PLC PROGRAMU

Struktura PLC programu je navrzena s ohledem na co nejefektivnéjsi navrh programu pii pfizpisobeni CNC
systému na stroj.

5.1 Pomocné prikazy

instrukce DATA
DATA_END (START)
STOP

funkce DATA zacatek datové oblasti
DATA_END (START) konec datové oblasti a zac¢atek programu
STOP konec programu

syntax DATA
DATA_END (START)
STOP

Kazdy program zapsany v jazyce PLC836 musi povinné zacinat piikazem DATA. Program zapsany v jazyce
PLC836 musi vzdy koncit ptikazem STOP. Pouziti instrukci DATA, DATA_END a STOP je blize popsano v
nasledujici kapitole.

Modul DATA miize byt pouzity ve vSech souborech PLC programu.

5.2 Moduly jazyka PLC836

Moduly jazyka PLC836 byly vytvofeny pro zjednoduseni prace pii navrhu PLC programu. ZjednodusSeni nastava
ze dvou riznych pohledi na tvorbu PLC programu. V prvni fadé se jedna o zjednoduSeni navazani a
synchronizace PLC automatu na CNC systém. Naptiklad modul pfipravnych funkei (popsano dale) se nastartuje
jen po odstartovani bloku, ma vlastnosti jako sekvenéni logicky celek (mechanismus) a prochazi jednorazové. To
znamena, ze vSechny pftikazy, které budou v tomto modulu umistény se vykonaji automaticky po startu bloku
v ptipravnych funkcich. Dalsi pfinos spoc¢iva v strukturalizaci PLC programu, jak uz bylo popsano diive. Modul
ptipravnych a zavérecnych funkci slouzi jako aktivacni modul jednotlivych mechanismi, které fesi dil¢i procesy
stroje.

Pfi zapisu programu programovatelného interfejsu je tfeba dodrzovat urcitd pravidla a doporuceni. Struktura
programu je pevné stanovena a programator ji musi dodrzet. Program musi zacinat kliCovym slovem DATA,
za kterym programator definuje pouzité proménné a definuje jejich délku.
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Zacatek programového kédu je uveden klicovym slovem DATA_END (START)

Za klicovym slovem DATA_END nasleduji dal$i moduly, uvedené na obr. Nazvy modulll jsou povinné. Na
jejich poradi nezalezi, doporucuje se vSak zachovat potadi uvedené na obrazku. Neni nutné vyuzit vSechny
uvedené moduly, ale v pfipadé, Ze modul neni vyuzit, musi byt uveden alespon jeho nazev (napf.
ZAVERECNE_FUNKCE) a ukonéeni (napt. ZAVERECNE_FUNKCE_END).

Za poslednim modulem musi byt uvedeno klicové slovo STOP, které ukoncuje program interfejsu.

Na obrazku je uvedena struktura minimalni verze programu, ktery se bezchybné pielozi prekladacem
TECHNOL. Tento program samoziejme¢ nevykonava zadné funkce PLC programu. Takovou prazdnou strukturu
PLC programu mozno nazvat nulovy PLC program. Vsechny dulezité proménné v rozhrani PLC-CNC systém
jsou piednastaveny tak, ze CNC systém i s nulovym PLC programem miize jezdit a vykonavat v§echny funkce,
které nesouvisi s technologii stroje. Navrh nového PLC programu je proto vhodné postupné vytvaret ve struktufe
nulového PLC programu.

Program PLC programu prochdzi modulem VSTUP. Za modulem MODULE INPUT (VSTUP) se program
vétvi v zavislosti na ¢innosti systému. Pokud neni odstartovan novy blok partprogramu, program neprochazi
moduly MODULE BLOCK INIT (PRIPRAVNE FUNKCE) a MODULE BLOCK DONE
(ZAVERECNE FUNKCE), ale pokracuje modulem MODULE MAIN (PROVOZ VYSTUP). Pokud je
odstartovan novy blok, projde program vyse uvedenymi moduly, mezi kterymi nastane, pokud je programovan,
také pohyb soufadnic. Moduly MODULE INIT (PIS INIT), MODULE CLEAR (PIS CLEAR) a
MODULE HALT (PIS_HALT) se vykonaji pouze v pfipadé, Ze jsou vyvolany. V dalsi kapitole je piesnéjsi
popis moduld.

Jednotlivé moduly se programuji podle funkce, ke které jsou ureny a ktera vyplyva jiz z jejich nazvu. Jak jiz
bylo uvedeno, nemusi byt moduly vibec naplnény. V dalsSim textu jsou uvedeny nejcastéjsi funkce, které se
obycejné v danych modulech programuyji.
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DATA
;definice dat
DATA_END (START)

VSTUP
;modul vstupti
VSTUP_END

PRIPRAVNE FUNKCE
;modul pfipravnych funkci
PRIPRAVNE FUNKCE END

ZAVERECNE FUNKCE
;modul zavérecnych funkci
ZAVERECNE FUNKCE END

PROVOZ VYSTUP
;modul provoz
PROVOZ VYSTUP_END

PIS INIT
;inicializa¢ni modul
PIS INIT END

PIS CLEAR
;nulovani PLC programu
PIS CLEAR _END

PIS HALT
;zavazna chyba systému
PIS HALT END

PIS FAST

VSTUP

START BLOKU

PRIPRAVNE_FUNKCE

POHYB

ZAVERECNE_FUNKCE

PROVOZ_VYSTUP

v

(PIS_FAR)

v

PIS_INIT

PIS CLEAR

PIS HALT

(PIS_FAST)

(PIS_CONT)

;rychly modul PLC programu (nepovinny)

PIS_FAST END

PIS CONT

Struktura PLC programu

;neprerusitelny modul PLC (nepovinny)

PIS CONT END

STOP
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5.3 Popis modulu

modul DATA

Modul globalnich dat zac¢ina klicovym slovem DATA a kon¢i klicCovym slovem DATA_END (START).

Kazdy soubor PLC programu musi povinné zaéinat klicovym slovem DATA, za kterym nasleduji deklarace
proménnych pouzitych v PLC programu. Data deklarovana vtomto modulu maji globalni charakter, to
znamena, ze jsou automaticky znama a pfistupna ve vSech souborech PLC programu. Modul DATA muze byt
pouzit v kazdém souboru s PLC programem jen jednou a to na samém zacatku souboru.

modul DATA_LOCAL

Modul lokalnich dat za¢ina klicovym slovem DATA_LOCAL a kon¢i kli¢ovym slovem DATA_LOCAL_END
(Plati od verze 6.028 ).

Jedna se o nepovinny modul PLC programu pro deklarovani lokalnich proménnych. Data deklarovana v tomto
modulu maji lokalni charakter, to znamena, Ze jsou zndma a pfistupna jen v souboru PLC programu, kde se
modul vyskytuje. Modul DATA_LOCAL mtize byt pouzit v kazdém souboru s PLC programem i vicekrat a
mize byt pfitom vnofen do jinych modulti, kromé modulu DATA. Lokalni data se pouzivaji i pro definovani
“automatickych” proménnych v rdmci rozvoje nekterych instrukcei jazyka PLC836.

Data definovana v tomto modulu jsou v této verzi neviditelna i pro ladici program WINTECHNOL. Kdyz je
potieba pro ladéni PLC programu zviditelnit lokalni proménné, docasné pfemistime modul DATA LOCAL do
téla modulu DATA. KdyZ je modul DATA LOCAL umistén uvniti modulu DATA, ktery ma globalni charakter,
zviditelni se lokalni data také pro WINTECHNOL.

modul VSTUP (MODULE_INPUT)

Modul zacina klicovym slovem VSTUP (MODULE_INPUT) a konc¢i klicovym slovem VSTUP_END
(MODULE_INPUT_END).
Modul se aktivuje jako prvni v prib&éhu kazdého PLC cyklu a nema zadna omezeni.

V tomto modulu se obvykle provadi ¢teni vstupnich porti do deklarované paméti PLC. Ty vstupy, které piimo
ovlivilyji blok zpétného hlaseni (naptiklad limitni a referenéni spinace ) se prepisi v pozadované formé do bloku
zpétného hlaseni.
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modul PRIPRAVNE FUNKCE (MODULE_BLOCK_INIT)

Modul zacina klicovym slovem PRIPRAVNE_FUNKCE (MODULE_BLOCK_INIT) a kon¢i klicovym
slovem PRIPRAVNE_FUNKCE_END (MODULE_BLOCK_INIT_END).

Modul PRIPRAVNE_FUNKCE se odstartuje jen po odstartovani bloku. Start bloku je pfi béhu programu
v rezimech AUT a RUP, ale také v manualnich rezimech MAN a JOG a pfi centrdlni anulaci. Modul ma
vlastnosti jako sekvencni logicky celek (mechanismus) a prochazi jednordzové. Modul muze slouzit jako
aktiva¢ni modul jednotlivych mechanismd, které fesi dil¢i procesy stroje.

V modulu se obvykle fesi akce, které jsou typické jako pfipravné nebo téz pocate¢ni funkce blokt partprogramu,
napf. rozto¢eni vietena, zapnuti chlazeni nebo uvolnéni osy atd. Modul je v ¢innosti pouze pii startu bloku.

Modul ptipravnych funkeci je logicky sekvencni celek a proto se v ném mtizou pouzivat vS§echny instrukce typu
EX , platné pro sekvencni celky (viz kapitola "Logické sekvencni celky"). Rizeni prichodu v modulu
ptipravnych funkci je popsano v kapitole "Rizeni prichodu supervizorem interfejsu”.

Pozn.:
Protoze pifi dekddovani piipravnych funkei se také rozpozna vyskyt zavéreénych funkci, je nutno v tomto
modulu pfi jejich vyskytu nastavit pfiznak ZAV_FCE, ¢imz dojde k aktivaci modulu ZAVERECNE FUNKCE.

modul ZAVERECNE _FUNKCE (MODULE BLOCK _DONE)

Modul zacina klicovym slovem ZAVERECNE_FUNKCE (MODULE_BLOCK DONE) a kon¢i klicovym
slovem ZAVERECNE_FUNKCE_END (MODULE_BLOCK_DONE_END).

V modulu se obvykle fesi akce, které jsou typické jako zavérecné funkce blokl partprogramu, napt. stop vietena,
vypnuti chlazeni atd. Podminkou vykonani tohoto modulu je nastaveni ptiznaku ZAV_FCE (viz poznamku
u modulu PRIPRAVNE_FUNKCE).

Modul ptipravnych funkeci je logicky sekvencni celek a proto se v ném miizou pouzivat vSechny instrukce typu
EX, platné pro sekvencni celky (viz kapitola "Logické sekvencni celky").

modul PROVOZ VYSTUP (MODULE_MAIN)

Modul zacind kliCovym slovem PROVOZ_VYSTUP (MODULE_MAIN) a konc¢i klicovym slovem
PROVOZ _VYSTUP_END (MODULE_MAIN_END).
Modul se aktivuje v pribéhu kazdého PLC cyklu a nema Zadna omezeni.

V modulu se obvykle fesi funkce, které musi byt trvale sledovany, napf. hlaseni od stroje. Je zde vhodné umistit
mechanismy. Instrukce typu EX , platné pro sekvenéni celky (viz kapitola "Logické sekvenéni celky") mozno
pouzit jen v rdmci mechanismu.

Provadi se zde téz vysilani vystupti. Do tohoto modulu je mozné zaclenit PLC programy, vyuzivajici zménové
signaly od systému.

Tento modul miiZe byt pouZzity ve vSech souborech PLC programu.
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modul PIS_INIT (MODULE_INIT)

Modul zac¢ina klicovym slovem PIS_INIT (MODULE_INIT) a konéi klicovym slovem PIS_INIT_END
(MODULE_INIT_END).

Modul slouzi napf. k inicializaci proménnych interfejsu a jinych akei, které je nutné provést pii zapnuti stroje.
Modul tedy neni volan trvale, ale pouze po zapnuti stroje. V modulu PIS_INIT je vhodné vyslat vSechny vystupy
v definovaném tvaru pfimo na vystupni porty.

V modulu PIS_INIT musi byt inicializace vSech mechanismi pomoci instrukce MECH_INIT (viz kapitola
"Logické sekvenéni celky").

Modul PIS INIT se neprovede jen v pfipadé, Ze je nastavena prvni dekada strojnich konstant 89 na hodnotu 0,
coz znamena "Stop PLC programu po zapnuti systému". Tento rezim se vyuziva pro ladéni PLC programu (viz
kapitola "Ladéni PLC programu").

Tento modul miiZe byt pouZzity ve vSech souborech PLC programu.

modul PIS CLEAR (MODULE_CLEAR)

Modul zaéina klicCovym slovem PIS CLEAR (MODULE CLEAR) a kon¢i klicovym slovem
PIS_CLEAR_END (MODULE_CLEAR_END).

Modul slouzi k nulovani proménnych, uvedeni interfejsu do vychoziho stavu. Modul se spusti pouze na zakladé
stisknuti ptislusného tlacitka pro nulovani interfejsu.

V modulu PIS_ CLEAR musi byt inicializace v§ech mechanismi pomoci instrukce MECH_INIT (viz
kapitola "Logické sekvencni celky™).

PLC program casto vyuziva rekonfigurovatelné proménné napiiklad na nastaveni rGznych cast. Tyto miize
obsluha ménit ve strojnich konstantach, kde jsou ulozeny v BCD tvaru. V PLC programu proto musi byt Casto
prevod do binarniho tvaru. Aby se nemusel tento prevod délat v kazdém cyklu PLC programu, je vhodné umistit
tyto pfevody v modulu PIS CLEAR.

Tento modul miiZe byt pouZity ve vSech souborech PLC programu.

modul PIS HALT (MODULE_HALT)

Modul zac¢ina klicovym slovem PIS_ HALT (MODULE_HALT) a kon¢i klicovym slovem PIS_HALT_END
(MODULE_HALT_END).

V modulu se programuji ¢innosti, které se maji vykonat pfi zdvazné chybé systému predtim, nez systém skonéi
ve stavu HALT. Doporucuje se zde programovat naptiklad nastaveni vystupd, které zajisti vypnuti posuvu,
ptipadné vystupu, ktery globalné hlasi poruchu systému (vypnuti silové ¢asti stroje). Vystupy je nutno vyslat
na vystupni porty.
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modul PIS_FAST (MODULE_FAST)

Modul zac¢ina klicovym slovem PIS_FAST (MODULE_FAST) a kon¢i klicovym slovem PIS_FAST_END
(MODULE_FAST_END). Tento modul je nepovinny.

V modulu se programuji Cinnosti, které maji probihat v rychlejSim casovém rastru nez 20 ms. Modul
PIS_FAST je aktivovan ve stejnych casovych intervalech jako softwerova polohovd vazba. Rastr
pro softwerovou polohovou vazbu se nastavuje v Sesté dekadé strojni konstanty 97 (viz Strojni konstanty
systému CNC836). Pouziti modulu PIS_FAST predpoklada, ze syst¢tm CNC836 obsahuje kartu pro rychlé
vstupy INO3 s pofadovym cCislem desky vstupt 3 (adresni pfepinace: 2=on, 3=off, 4=on). Jedna se o jednotku
multiplexovanych vstupi, kterd v tomto pfipad¢ nepracuje v multiplexnim rezimu. Pro sejmuti rychlych vstupt,
kterych mize byt maximalné 8, se pouziva specialni instrukce IN_FAST (viz kapitola "Rizeni binarnich vstupti
a vystupti v kazeté¢ systému"). Aby modul PIS FAST mél smysl, je nutno v ném vyslat pozadované rychlé
vystupy pomoci standartni instrukce pro vystup OUTP. V modulu PIS FAST muzou byt naprogramovany
logické sekvenéni celky.

modul PIS CONT (MODULE_CONT)

Modul zacina kli¢ovym slovem PIS_CONT (MODULE_CONT) a kon¢i klicovym slovem PIS_ CONT_END
(MODULE_CONT_END). Tento modul je nepovinny.

V modulu se programuji ¢innosti, které nejsou prerusitelné ladicimi prostfedky. Tato vlastnost midze byt
pfi ladéni programu velmi vyhodna. Logika naprogramovana v modulu PIS CONT se jevi, ze probiha paralerné
s hlavnimi moduly PLC programu.

modul PIS FAR (MODULE_FAR)

Modul zacina klicovym slovem PIS_FAR (MODULE_FAR) a kon¢i klicovym slovem PIS_FAR_END
(MODULE_FAR_END). Tento modul je nepovinny.

Vydaleny modul PLC programu, ktery logicky navazuje na modul PROVOZ_VYSTUP. Pouziva se pro delsi
PLC programy, kterych koédovy segment piesahne 64 kByte. Modul ma vSechny vlastnosti jako jsou u modulu
PROVOZ VYSTUP, to znamena, ze je mozno pouzivat mechanizmy a je mozno pouzit instrukci DEBUG
pro nastaveni break-pointd.

Pro tadu systémt CNC8x9 DUAL se doporucuje misto modulu PIS_FAR napsat program do vicero soubort.
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5.4 Rizeni prichodu supervizorem interfejsu

Supervizor programovatelného interfejsu fidi priichod PLC programu nasledujicim zptisobem. Po odstartovani
bloku odevzda fizeni do modulu PRIPRAVNE FUNKCE a vykona se usek programu po prvni vyskyt
instrukce definice stavu, to je splnéni urcité podminky. Jedna se o instrukci typu EX (viz kapitola "Logické
sekvenéni celky"). V kazdém dal$im prichodu interfejsu se kontroluje jen splnéni této posledni podminky
pokradovani, to je oblast programu mezi pfedposledni a posledni instrukci typu EX.

Po jejim splnéni pokraduje prichod modulu ptipravnych funkei po dal§i podminku. Podminkami maze byt i
provedeni aktivovanych mechanismi, jak to bylo popsano v kapitole "Logické sekvenéni celky" - priklad
nastartovani mechanismu :

FL 1,CW snastaveni aktivaéni proménné
EX

LDR CwW skontrola vykonani mechanismu
EX1

Po vykonani celého modulu pfipravnych funkci supervizor interfejsu povoli piipadny pohyb pro interpolator a
¢eka v tomto stavu, pokud neni splnéna podminka dosazeni programované polohy.

Po potvrzeni programované polohy supervizor odevzda fizeni modulu ZAVERECNE_FUNKCE , ale jen
v pfipadé nastaveni bitové proménné ZAV_FCE. Modul zavéreénych funkeci je také logicky sekvencni celek a
program nim projizdi stejnym zpisobem, jako v modulu pfipravnych funkei.

Rychlost prubéhu bloku bude zédvisla na tom, jak se navrhne modul pfipravnych a zaveére¢nych funkci. Instrukce
EX napftiklad zptsobi prodlevu v pribéhu o jeden cyklus PLC programu. Tyto instrukce je ale velmi vhodné
pouzit, kdyz ma dojit k ¢ekani na splnéni urcité podminky, coz je naprogramovano pomoci instrukci EX0, EX1,
TEXO0 nebo TEX1. V tomto ptipadé¢ se instrukci EX vlastné omezuje isek programu, ktery budé prochazen. (viz
kapitola "Logické sekvencéni celky" ).

Modul PROVOZ se startuje v kazdém taktu interfejsu (20 ms) a tento uz neni sam o sobé logickym sekvenénim
celkem. V ném jsou umistény sekvenc¢ni celky (mechanismy) pomoci ptikazi MECH_BEGIN a MECH_END.

5.5 Vice souboru pro psani PLC programu

Moznost psat PLC program do vice soubori je umoznéna pro systémy fady CNC8x9 -DUAL.

PLC program se sklada zhlavniho souboru, ktery obsahuje vSechny povinné moduly programu (VSTUP,
PRIPRAVNE FUNKCE, ZAVERECNE FUNKCE, PROVOZ VYSTUP, PIS HALT, PIS CLEAR a
PIS_INIT ). Krom¢ hlavniho souboru PLC program mize byt napsan v dalSich samostatnych souborech (ve
verzi 6.001 jich mize byt maximaln¢ 7 ). Dalsi soubory mizou mit deklarovana data a jsou pokracovanim
modulu PROVOZ VYSTUP (MODULE MAIN) z hlavniho souboru.

Soubory PLC programu je mozno vyuzit pro ptipojovani odladénych knihovnich funkci PLC programu.
Soubory PLC programu musi spliiovat:

a) V konfigura¢nim souboru TECH.KNF je hlavni soubor uveden pod kli¢ovym slovem FilePlc a dalsi
soubory pod klicovymi slovy FilePlcExt. Tato kli¢ova slova jsou nepovinna.
Ptiklad: FilePlc = I O MAIN ;hlavni soubor
FilePlcExt = I O MOD2 ;druhy soubor - maximalné 7 souborti
FilePlcExt = NO ;nepouzito
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b)

¢)

d)

g)

h)

Kazdy z dalsich souborti PLC programu musi povinn¢ obsahovat moduly:

DATA ;Globalni data
;... deklarace globalnich dat

DATA_END :(START)

DATA_LOCAL ;Lokalni data

;... deklarace lokalnich dat
DATA_LOCAL_END

MODULE_MAIN ;(PROVOZ _VYSTUP)
;...zékladni logika, mechanizmy
MODULE_MAIN_END ;(PROVOZ _VYSTUP_END)

Dalsi moduly jsou nepovinné:

MODULE_INIT «(PIS_INIT)
;... Inicializace dat
MODULE_INIT_END ;(PIS_INIT_END)
MODULE_CLEAR ;(PIS_CLEAR)
;... nulovani dat
MODULE_CLEAR_END :(PIS_CLEAR_END)

Vsechny moduly jsou pokra¢ovanim stejnych modulti z hlavniho souboru PLC programu.

Modul DATA musi byt uveden jako prvni. VSechna data, kterd jsou definovana v libovolném souboru
PLC programu véetné¢ hlavniho souboru, maji globalni charakter, coz znamend, ze jsou piistupna
ve vSech ostatnich souborech.

Modul DATA_LOCAL je nepovinny modul PLC programu pro deklarovani lokalnich proménnych.
Data deklarovana v tomto modulu jsou pfistupna jen v souboru PLC programu, kde se modul vyskytuje.
Modul DATA LOCAL muze byt pouzit v kazdém souboru s PLC programem i vicekrat a mize byt
pfitom vnofen do jinych modull, kromé modulu DATA. Lokalni data se pouzivaji i pro definovani
“automatickych” proménnych v ramci rozvoje nékterych instrukci jazyka PLC836. Data definovana
v tomto modulu jsou v této verzi neviditelna i pro ladici program WINTECHNOL. Kdy?z je potfeba pro
ladéni PLC programu zviditelnit lokalni proménné, docasné premistime modul DATA LOCAL do téla
modulu DATA. Kdyz je modul DATA LOCAL umistén uvnitf modulu DATA, ktery ma globalni
charakter, zviditelni se lokalni data také pro WINTECHNOL.

Modul MODULE_MAIN (PROVOZ VYSTUP) je pokracovanim stejného modulu z ptedeslych
soubortt PLC programu. Soubor mize obsahovat mechanizmy a mize volat mechanizmy, které jsou
definovany v jinych souborech PLC programu. Také instrukce MECH_INIT muze byt pouzita ve vSech
souborech, i kdyz tam neni mechanizmus definovan. V. modulech mtize byt pouzita instrukce DEBUG.

Moduly MODULE_INIT a MODULE_CLEAR (PIS_INIT a PIS_CLEAR) jsou v dalsich souborech
nepovinné. Pokud jsou pouzity, jsou také pokracovanim stejnych modult v predeslych souborech.

Vsechny soubory mohou obsahovat libovolné definice procedur PROC_BEGIN — PROC_END a také
libovolna volani procedur definovanych v jinych souborech PROC_CALL.

Ve vsech souborech mohou byt pouzity instrukce pro definici ¢asovych useki DFTMO01, DFTMI1,
DFTM10, DFM100 a mohou byt pouzity v jednom souboru i vicekrat.




