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Abstract: This article deals with standardization of PLC software used in company. The aim is to
design software framework for single-purpose machines. The program uses elements from IEC
61131-3 to make program portable among different integrated development environments. The
software was designed to be easily reusable and modifiable for different machines.
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UVOoD

Tato prace vznikla za ucelem standardizace navrhu softwaru pro jednoucelova zatizeni ovladana
programovatelnym logickym automatem (PLC) ve firmé ALPS Electric Czech, s.r.o. pomoci fra-
meworku, ktery se sklada z programa, funkénich bloka (FB), funkci a dokumentace.

Nekteré ¢asti frameworku jsou predem vytvorené a definuji pro riizna zafizeni stejnou softwarovou
architekturu. Pouzitim téchto ¢asti zrychlime zavadéni novych zafizeni, nebot’ nemusime zacit s
vyvojem softwaru od zacatku. Jednotna struktura usnadni také budouci udrzbu softwaru.

Dalsi ¢asti jsou pro rtizna zafizeni specificka. Jejich tvorbu mizeme urychlit pomoci vytvoteni Sa-
blon véetné ukazkovych ptikladi, které jsou obsazené v referenéni dokumentaci.

EXISTUJICI KNIHOVNY

Organizace PLCopen se zabyva standardizaci aplikaci pro fizeni motori, komunikaci a bezpe¢nost
pomoci vytvofeni knihoven obsahujici FB. Zdrojové kody k nim vSak nejsou dostupné. Nelze je
tak lehce upravovat a pienaset do libovolnych vyvojovych prostiedi.

Volné pistupnou knihovnu poskytuje komunita Open Source Community for Automation Techno-
logy (OSCAT) obsahujici funkce a FB naptiklad pro komunikaci, méteni, fizeni. Zdrojové kody
jsou napsané Vv textovém jazyku Structured Text (ST). Pouziti grafickych jazykd neni efektivni pro
tvorbu snadno pienositelného kodu.

Pro FB obsazené v obou knihovnach plati, ze obsahuji vystupy informujici o jejich aktualnim sta-
vu. Vlastni aplikace se vytvari pomoci opakovaného pouziti jiz vytvofenych a otestovanych blok
s podobnym rozhranim.

ANALYZA

Pted vyvojem byla provedena analyza programid pouzivanych ve firmé. Skladaji se z inicializace
(pocate¢ni nastaveni proménnych), Origin (uvedeni zafizeni do pocatecniho stavu) a konecného
stavového automatu (KSA).

V kazdém programu se pouzivaji u kontroly vstupi PLC ¢asové limity. Pokud by doslo k poruse
hardwaru, tak by bez jejich pouziti program neustéle c¢ekal na uspésné vykonani kontroly. Zatizeni
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by vSak bylo v necinnosti. Navic by obsluha zafizeni nebyla o poruse informovana. Po vyprseni ¢a-
sového limitu zatizeni nahlasi chybu s uréitym koédem. Je vyhodné, kdyz kod obsahuje ptesnou in-
formaci, pro¢ porucha nastala. Snizi se tak ztraty béhem odstavky.

Dalsim pouZzivanym prvkem je softwarové oSetfeni zakmittl vstuptt PLC. Pro nékteré aplikace mi-
Ze byt oSetfeni zakmiti vyhodné, ponévadZz se snizuje riziko, ze vlivem zakmitu dojde ne-
dopatfenim k pfechodu KSA do jiného stavu a nastane chyba. Nevyhodou je, Ze se snizuje doba
odezvy zafizeni.

KSA tvofi hlavni ¢ast programu. V jednotlivych stavech se ve vétsing piipadt vyuziva mnoho ope-
raci jako je ovladani vystupt, kontrola vstupt s ¢asovym limitem, s osetfenim zakmitt a s tim sou-
visejici generovani chybovych kodt. Je vyhodnéjsi, kdyz se kod rozdé€li na mensi ¢asti, nebot’ se
1épe opakovatelne pouzivaji pro podobna zatizeni a 1épe se testuji v simulatoru.

V ptipad€ pouzivani stejnych operaci v ramci riiznych stavi, jako je naptiklad ovladani stejného
pneumatického vélce véetné provadéni kontrol a generovani chybovych kodu, neni vhodné tyto
operace mezi stavy kopirovat. Pokud je potfebujeme zménit je nutné prochazet vétsi ¢ast kodu, aby
bylo zajisténo, ze zmény byly provedeny ve vSech kopiich.

HLAVNI PROGRAM

Od programu se pozaduje, aby byl dobie pienositelny mezi riznymi vyrobci a vyvojovymi prostie-
dimi podporujici normu IEC 61131-3 a aby se skladal z vicero menSich ¢asti, coz umozni snadngjsi
testovani v simulatoru a rychlej$i provadéni zmén. Na zdklad¢ analyzy a pozadavkl byla navrzena
architektura hlavniho programu obsahujici 3 vrstvy, z nichz kazda zapouzdiuje odliSnou funkciona-
litu (viz Obrazek 1).

V hlavnim programu probiha inicializace, Origin, kontrola, jestli mtize zafizeni bezpe¢né pracovat,
tzn. ze se nevyskytla zadna chyba, a vybér mezi manudlnim a automatickym méodem.

4.1 MANUALNI A AUTOMATICKY MOD

Manualni méd obsahuje piikazy pro manualni obsluhu zafizeni zadavanych ptes operatorsky panel.
Automaticky mod je realizovan pomoci KSA. V kazdém stavu se postupné vola vybrany tkol. Po
jeho dokonceni nastane piechod do dalsiho stavu. Kdyz se tkol nepovede provést, tak se nahlasi
chyba. Po resetu chyby se pokusi znovu provést posledni metoda.

42 UkKoLY

Ukoly slouzi k rozdéleni KSA na vicero mensich ¢asti. V ptipadé pneumatického lisu mohou byt
ukoly naptiklad proved’ Origin, pockej na vlozeni vyrobku do prepravniku a ptesuii ho pod pneu-
maticky lis, slisuj vyrobek, dovez zpatky vyrobek a pockej na jeho vyjmuti. Ukoly se vykonavaji
pomoci postupného volani metod. Kazdy ukol se tvoti podle $ablony a nachazi se ve zvlastnim FB.

4.3 METODY

Pro snadngjsi kontrolu a nastavovani proménnych byly vytvofeny 2 uzivatelské funkce, ze kterych
jsou tyto instrukce volany. Zmeny tak sta¢i provadét pouze v téchto funkcich.

V prvni funkci se definuji metody pro nastavovani proménnych (naptiklad: vysunout/zasunout pist
valce). Druha funkce obsahuje metody pro kontrolu proménnych (naptiklad: zkontroluj, zdali se
pist valce vysunul/zasunul). Pii netspéchu vrati funkce chybu obsahujici informaci, pro¢ kontrola
neprobéhla uspésné. U kontroly je potieba pouZzit Casovace pro Casovy limit a pro oSetfeni zakmitd,
coz funkce neumoziuje, protoze nema pamét, proto bude funkce volana z preddefinovaného FB.
Pro univerzalni pouziti FB umoziuje vybér, které Casovace maji byt spustény.
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Obrazek 1:  Blokovy diagram hlavniho programu

Jednoucelova zatizeni mohou byt pouzita ve vétSich vyrobnich systémech, ve kterych jich mize
byt instalovan vetsi pocet. DalSim z pozadavkil na framework byl, Ze zafizeni budou pracovat
v Master-Slave systému. Role slave je pridélena jednoucelovym zafizenim, ponévadz pouze piiji-
maji piikazy od nadfazeného zatizeni (master).

Komunikaci zajistuje dalsi program pracujici paralelné s hlavnim programem. V programu jsou
implementovany piikazy pro ovladani zatizeni (viz Obrazek 2). Pfikazy mohou byt piijaty pouze
pokud to umozZiuje aktudlni stav zafizeni. Pfijem a odeslani dat zaji$tuje FB volany z tohoto pro-
gramu, jehoZz implementace zavisi na pouzitém komunikacnim protokolu a na vyrobci ¢i modelu
PLC. Pro kazdy protokol musi byt vytvofen FB se stejnym rozhranim. Vyhodou tohoto feseni je, ze
pfi zméné protokolu staci pouze meénit FB. V programu se tak nemusi jiZ nic upravovat.
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Obrazek 2:  Blokovy diagram komunika¢niho programu

6 ZAVER

Na zéklad¢ ziskanych poznatkil a pozadavki byl vytvoien hlavni program pro jednoucelova zatize-
ni. Program umoziiuje rychlejsi zavadéni novych zafizeni a rychlejs$i provadéni zmén programu.
Dale byl vytvofen komunika¢ni program pracujici nezavisle na pouzité komunika¢nim protokolu.
Tento program byl prozatim otestovan na vytvoreném protokolu pies TCP/IP Socket ve vyvojovém
prosttedi CODESYS. Nyni probiha testovani programu na prumyslovém protokolu EtherNet/IP. Po
otestovani bude k programiim vytvorena referen¢ni dokumentace. Na zavér bude feseni oveéfeno na
realném zatizeni.
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