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Nazev projektu: Automatizace vyrobnich procesi ve strojirenstvi a Femeslech
Registra¢ni ¢islo: CZ.1.07/1.1.30/01.0038
Piijemce: SPS strojnicka a SOS profesora Svejcara Plzen

Monitorovaci indikator: 06.43.10 Pocet nové vytvoienych/inovovanych produkti

Akce: Prednaska, KA 5 Cislo prednasky: 38
Téma: Programovani systému v prostiedi MOSAIC, |. prednadska

Lektor: Ing. Lubo$ Urban

Ttida/y: AME

Datum konani: 30. 9. 2014

Misto konani: mala aula

Cas: 2. a 3. hodina; od 8:55 do 10:35

Mosaic je vyvojové prostiedi pro tvorbu a ladéni programil pro programovatelné automaty
(PLC, Programmable Logic Controller) Tecomat. Prostiedi je vyvijeno ve shod¢

s mezinarodn¢ platnou normou IEC EN 61131-3, ktera definuje strukturu programt a
programovaci jazyky pro PLC. Soucésti programu je fada nastrojt, které usnadnuji tvorbu
aplikaci a zvySuji komfort prace programéatora. Instalace obsahuje vSechny nastroje, které jsou
v dané chvili k dispozici. Pokud pii spusténi programu neni ptitomny HW kli¢, Mosaic
funguje ve verzi Lite, kterd umoznuje bez omezeni programovat nejmensi fady PLC Tecomat
(max. 3 moduly). VSechny néstroje jsou ve verzi Lite pln& funk¢ni. Pro vétsi typy PLC je
potifebny HW kli¢, ktery umozni deklarace vétsiho poc¢tu I/O modulii. Mosaic pracuje

v prostiedi Windows od verze XP az po Windows 8.

Programovani

Mosaic umoziiuje programovat vSechny PLC dodavané firmou Teco. Prostiedi, a€ je neustale
rozvijeno a obohacovano o nové funkce, je stale kompatibilni prakticky se vSemi starSimi
systémy z produkce Teco. U nové generace systémt TC700 a Tecomat Foxtrot se dnes jiz
témeét vyhradné pouziva programovani podle normy IEC EN 61131-3 v textovych jazycich IL
a ST (obr. 1) a grafickych jazycich LD (obr. 2) a FBD.
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Obr. 1 Prostiedi Mosaic s |EC manazerem a editorem strukturovaného textu
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b Soubor Upravy Hledst Zobrazit Frojeki Frogram FLC Debug Mastroje Napovids | GiFiun | S4me G
= @ | g [T O®n | E- H BB mMEE | E D b B @ (B Obr2
) 13 1: praMain LD | 2: Pics met | .
® | | ® | & | & | 0] K AEW O DO D o T H | DR S =# @ Grafick
= & prgMain 4 .
B v euT ¥ editor
=[] vaR Komentar k obvodna
® aaa:BOOL ann coo ees
B bbb BOOL I 171 B— 08— prO
B cec:BOOL Thb
B ddd:BOOL —
H eee:BOOL ddd progra
TF cas: TOM el e ,
B wyst: BOOL
B preni: UINT movani
B druhy : UINT oooz N
B soucet: UINT
R vV jazyce
B wystup : BOOL
[ VAR_OUTPUT ees TOH wyst LD
¥ VAR_TEMP —t—l— B N o & B—0—H—
4 Funk@ni bloky Timef10s T
4 Funkce m - B ytO

jazyky

o > vystup v
B En EwO |- B Em o B— 08— d pl
prvni soucet opine
druhy ref ny 0
[E== [ editor
v jazyce CFC (Continuous Function Chart, obr. 3).
. - —
&3 Mosaic 2014.3 - C:A\MasaicApph\Demo_Byt_2+KK.mpr: Byt 2+KK v13
% Soubor Upravy Hledat Zobrazit Projekt Program PLC Debug Mastroje Naépovéda [[fRum || 109ms Simulator 52 Lite
S s g ed D o Y Epr HOEE EO WHEEDE=EBEO%
]| () 1: proByt_2oluskK.CFC | WebMaker | 2:f6Graf2.ST | 3: SysLib_V32_20130322mb | 4: foObyvakKuchyne CFC | 5: fbChodba CFC | 6:foKoupsina CFC | 7: foVent1.CFC | 8:fbLight1PirCFC | 9: foEnergie CFC | fbLiaht1.CFC |
8 | ® | @ | # | & || -] ywosmeeaRkE BE B
= Programy
= & prgByt_2ZpluskK Topeni podie Zasového programu
= & pigSimulace
=1 € Funkéni bloky trg1
#- IF fbArchiv
% I} fbChodba oK o MOVE MOVE
4 I IbDeliPeople 0o OR EN ENO EN ENO
+ 8 hEneie J prog Korekes |
s " ClK Q prog.manual |
5 I
o AND comfort |
4 IF fbLightlPir ‘ [—‘—‘
4 IF fhLightlst win
4 IF fbLoznice
4 13 thObyvakKuchyne
3 £ tbSunblindl [erog.manual
4 I tbSunblind2 CasProgram

SEL
G o raTernp |
#- I tbSynchroTime TProg2 XOR SEL 13.0 ND
@ fF tbVentl prog.timeProg TPg Out G N1 ‘
T fbweather

& ["prog.minTemp NO
=l 4 Funkee [prog.maxTemp ADD N1 termostatl
1 tcModbusTCPoff : E00L [_prog-korekee | HysEL
= 4 RegistruiZaznam : BOOL PV oUT out
e > ™
[hysterezeTopeni HV

Obr. 3 Graficky editor pro programovani v jazyce CFC

Tento jazyk normou IEC EN 61131-3 definovan neni, ale v podstaté jde opét o jazyk
funkénich blokti. Program napsany v jazyce podle normy IEC EN 61131-3 se sklada

Z elementt zvanych programové organizacni jednotky (POU, Program Organisation Unit).
Temito jednotkami jsou funkce, funk¢éni bloky a jednotkou nejvyssi urovné je program.
Zpiisob programovani v grafickych jazycich je jednoduchy a intuitivni. Jednotlivé kontakty
nebo bloky se vybiraji z nastrojové liSty okna editoru a umistuji se na ploSe. Prosttedi samo
nabizi dialogova okna pro pfifazeni proménné nebo vyber pozadované POU ve chvili vlozeni
kontaktu, resp. bloku. Jak proménné, tak POU Ize definovat pfedem prosttednictvim IEC
manazeru nebo teprve v okamziku prvniho pouziti.
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Podobnou podporu nabizi prostfedi Mosaic i1 v textovych jazycich. V jazyce strukturovaného
textu lze pfi psani programu vyuzit IEC asistenta, ktery nabizi dokonceni rozepsanych
konstrukci, umoznuje vkladat dostupné proménné, jejich definovani apod. Vse je k dispozici
prostfednictvim horkych kldves nebo pravého tlacitka mysi. Pti psani programu je mozné
jednotlivé jazyky kombinovat, jakmile vSak je zvolen pro zapis POU urcity jazyk, neni mozné
ho jiz ménit. Dalsi POU vSak mtize byt zapsana v jiném jazyce. To umoziiuje roz¢lenit
program a naptiklad cast fidici logiky psat v jazyce LD a Cast, kde se provadi matematické
vypocty a objevuji se slozité vyrazy, v jazyce ST.

Deklaracéni ¢ast programu je vSem jazykim spolecna. Podporovéany jsou vSechny datové typy
definované vyse uvedenou normou vcetné datovych typl pro praci s Casem, datem nebo
fetézci. Deklarace vlastnich datovych typi véetné struktur a poli je podporovéna stejné jako
deklarace vsech typi POU.

Soucasti prostiedi Mosaic je cela fada knihoven funkcei a funkénich bloki, od jednoduchych

vvvvvv

4

ukladani dat, praci s pamét'ovou kartou, komunikaci nejriiznéjSimi protokoly (Modbus
RTU/TCP, BACnet, DMX512, DALI), odesilani a ptijem SMS zprav, odesilani e-mailu,
komunikaci se servery v internetu. Dalsi knihovny obsahuji funkce a funkéni bloky potiebné
pro regulaci — od ¢asovych programi az po PID regulatory. Uzivatel prostiedi Mosaic ma
rovnéZ moznost vytvaret vlastni knihovny POU.

To jsou dnes vcelku standardni moznosti fady podobnych produktd. Jedine¢nost Mosaicu
spociva ptfedev§im v mnoha dalSich nastrojich, které jsou jeho soucasti, a jejichz kolem je
zjednodusit a zrychlit programovani typickych situaci, resp. poskytnout dalsi informace ve
fazi ladéni programu, které poméhaji pii analyze ¢innosti programu PLC. Zadny z téchto
nastroju nepotiebuje dodatecnou licenci. Strucna charakteristika téchto nastroji je uvedena
dale.

Simulator PLC

Vestavény simulator PLC dovoluje ladit PLC programy bez nutnosti pfipojeni redlného
hardware. To je dulezité zejména ve fazi ptipravy projektu. Napiiklad ve chvili, kdy se PLC
teprve montuji do rozvadéct, programator muize psat a ladit program. Simulovat lze v§echny
vyrabéné typy PLC Tecomat. MoZnost simulovat libovolny PLC Tecomat je jeSt¢ umocnéna
dalsi, oproti jinym vyvojovym prostiedim unikéatni vlastnosti Mosaicu, kterou je mozZnost
komunikovat mezi Mosaicem a vizualizaénim softwarem. Programator tak miZe ladit nejen
program pro PLC, ale i vizualiza¢ni program vc¢etné jejich vzajemné vazby.
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Obr. 4 Ukadzka editoru pro progmmofdn

[ grafickych panelii Tecomat
PanelMaker a graficky Panel Maker - nastroje pro definici obrazovek na operatorskych
panelech

Soucasti Mosaicu jsou i specializované nastroje na tvorbu dialogli pro operatorské panely

Z produkce Teco a.s. (obr. 4). Vyhodou je v tomto piipadé skutecnost, Ze programator PLC
nemusi pouzivat jiny program, potfebné dialogy mezi PLC a obsluhou lze vytvofit pfimo

Vv prostfedi Mosaic. Program pro operatorsky panel je nedilnou souc¢asti programu pro PLC.
Dalsi ze simulatorti v prostfedi Mosaic dovoluje ladit dialogy vytvofené PanelMakerem bez
nutnosti pfipojeni skute¢ného operatorského panelu. Simulovat 1ze panely z produkce Teco
a.s. s vyjimkou grafického displeje ID-17. VSechny funkce panelu jsou simulovéany na PC,
simulator panelu miize byt provozovan jak se skuteCnym, tak i se simulovanym PLC.

WebMaker - nastroj pro tvorbu WWW stranek pro web server PLC Tecomat

Graficky nastroj k vytvofeni www stranek pro systémy Tecomat Foxtrot a TC700. Vystupem
je vygenerovany kod v jazyce XML navazany ptimo na proménné v PLC. Hotové stranky se
ukladaji na pamét'ovou kartu SD/SDHC/MMC vloZenou do centralni jednotky. Stranky
umoziuji nejen vizualizovat, ale 1 fidit technologii. Do stranek je mozné vkladat texty,
odkazy, zadavaci pole, obrazky statické i dynamické, sloupcové grafy, obrazky z IP kamer.
Jednoduchou animaci vytvoftite cyklickym stfidanim obrazkl v objektu vicestavovy obrazek
fizeném z uzivatelského programu PLC. Spravce obrazkii umoziuje ptidat vlastni obrazky.
Pomoci Spravce jazyktli je mozné spravovat webové stranky ve vice jazycich (az 15). Pii
prekladu se generuji stranky v tom jazyce, ktery je oznacen jako aktivni. WebMaker rozliSuje
deset tirovni nastaveni ptistupovych prav.
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Obr. 5 Vytvoreni grafu do webové stranky

Castym pozadavkem je zobrazeni grafil piimo ve webové strance systémii Tecomat. Zadani
neni jednoduché, nebot’ k jeho realizaci je potieba skriptl a jejich fungovani zavisi na
pouzitém prohliZze¢i. Nabizené feSeni s podporou knihovny WebGraphLib z prostiedi Mosaic
je zalozeno na opakovaném pouziti prvku sloupcového grafu k znazornéni pribéhu
pozadované proménné (obr. 5) a nutnosti pouzit skripty se vyhne. Hodnoty proménnych jsou
postupné ukladany do zasobniku s predem urcenym poctem vzorkl a nad timto zdsobnikem
pracuje funk¢ni blok, ktery plni daty graf ve webové strance. Graf je mozné spustit jako
plovouci se sledovanim posledni hodnoty, je moZné zobrazeni grafu zastavit a posouvat
prabéh pomoci tlacitek a poté se zase vratit zpét do on-line zobrazeni.
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Obr. 6 Okno nastroje PIDMaker

PIDMaker - nastroj pro navrh a sledovani regula¢nich smycek

Nastroj PIDMaker je vizualni nadstavba regula¢nich instrukci PID implementovanych v PLC
(obr. 6). Nastroj je ur¢en k snadné implementaci, ladéni a spravé regulacnich algoritm?.
PIDMaker automaticky generuje podle zadanych parametrt algoritmus, ktery je zac¢lenén do
programu uZzivatele. Navic nabizi interaktivni ndhled na priib&h regulace, usnadiiujici spravné
nastaveni parametrti regulatoru. Samoziejmosti je nastavovani a korekce parametrti regulace v
realném case, béhem vlastni regulace. PIDMaker je urcen jak pro klasické reguléatory, tak pro
regulatory vybavené autotunerem. Nastroj PIDMaker déle zajiSt'uje simulaci jednoduchych
technologickych procesi na strané PC, bez nutnosti implementace simula¢nich algoritmi do
uzivatelského programu PLC.

GraphMaker - nastroj pro sledovani pribéhii proménnych

Tento nastroj se chova jako 16-ti kanalovy osciloskop s moznosti sledovat pribéhy vsech typt
proménnych v redlném case. Nasnimané pribéhy je mozno ukladat na pevny disk, tisknout,
exportovat do dalich programii (napt. Excel) nebo ptimo analyzovat. K dispozici jsou dva
meéfici kurzory, lupa, rizné typy zobrazeni snimanych dat a mnoho dal§ich moZnosti.
Vzorkovaci perioda je nastavitelna. Nejkratsi vzorkovaci perioda je dana systémem. Pro
ptipady, kdy je potfeba snimat métené veli€iny s periodou kratsi nez je perioda komunikace
mezi programem Mosaic a PLC, umoziuje nastroj GraphMaker ve spolupraci s centralni
jednotkou PLC funkci logického analyzatoru. Snimand data jsou v tomto pfipadé uklddana do
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bufferu v centralni jednotce PLC, pficemz ukladani dat muze byt podminéno splnénim
logické podminky (funkce TRIG).

Datalogger — nastroj pro ukladani dat do soubori na pamét’ovou kartu

Datalogger je dal$i vyraznou novinkou v prostfedi Mosaic. Systémy Tecomat jiz diive
umoznovaly ukladat namétfend data, resp. hodnoty libovolnych proménnych do souborii na
pamét'ovou kartu, vyzadovalo to vSak vytvofit program s vyuzitim funkénich blokt

Z knihovny FileLib. Nastroj Datalogger umoznuje zadat sledované proménné a podminky, za
jakych se data ukladaji, jednoduse formou dialogu (obr. 7), vygeneruje potfebny konfiguracni
soubor a zbytek zajisti vnitini funkce systému. Data se ukladaji do souboru CSV. Nastroj je

k dispozici i v Lite verzi prostfedi Mosaic, ubira v§ak 1 modul v konfiguraci systému. Na to je
tteba pamatovat, vytvarite-li program bez pouziti HW kli¢e (max. 3 moduly). Pojd'me se nyni
podivat na néstroj podrobnéji.

=
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Obr7. Datalogger slouzi k ukladani dat do souborii na pamétovou kartu

Data jsou rozdelena do kolekci, coz je soubor signald, jejichZ hodnoty maji byt
zaznamenavany do textového souboru. Datalogger miize obsahovat az 4 kolekce, pricemz
kazda z nich mize sestavat az ze 16 signali. Kazdy zdznam je doplnén o ¢asovou znacku.
Data mohou byt zaznamenavana periodicky nebo neperiodicky na zakladé zmény fidici
proménné kolekce. Tretim typem je kolekce signalového typu, kdy dochézi pouze k zapisu
jednotlivych signalli na zaklad¢ udalosti, ktera je pro dany signal definovana. Signdlem miize
byt libovolnd proménnd uZivatelského programu. Pro kazdy signél je mozné stanovit format
ukladani proménné do souboru a volitelné 1ze definovat také udalost, ktera zptisobi ulozeni
proménné do souboru. Touto udélosti mize byt zména hodnoty proménné nebo piechod
hodnoty proménné pies urcitou trovenl. U kolekci signalového typu Ize navic jesté
specifikovat pro kazdy signal sadu dopliikovych proménnych, jejichz hodnoty lze ukladat
spole¢né s timto signdlem.

Podpora Dataloggeru v centralni jednotce zajist'uje predavani informaci o prub¢hu ukladani
do uzivatelského programu, ze kterého je pak mozn¢ pribéh ukladani fidit (obr. 8). Data
zaznamenana do CSV souboru lze zobrazit nastrojem GraphMaker. Vysledné prib¢ehy si tak
muZete zobrazit pfimo v prostfedi Mosaic.
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Obr. 8 Ukladani dat je mozné nastavit i pres webové rozhrani

Komunika¢ni moZnosti

Mosaic umoziiuje komunikovat s PLC systémem pfes sériovou linku, sit’ Ethernet nebo USB.
V posledni dobé fada uzivatelti Mosaicu s vyhodou vyuziva programovani PLC pies Wi-Fi,
kde odpadaji kabely propojujici pocitac s Mosaicem a PLC. To davé programatorovi moznost
programovat fidici systém Tecomat z libovolného mista v technologii, kterou fidi.

Pti pfipojeni PLC do internetu je moZné programovat systém 1 na dalku. Diky sluzbé
TecoRoute, ktera byla spusténa v letosnim roce, maji uzivatelé piistup k PLC i bez nutnosti
zajistovat pevnou IP adresu. Po pfipojeni do sit¢ se PLC samo ohlasi serveru a uzivatel jej
muZe nejen monitorovat a ovladat ptres jeho webové stranky, ale také s pomoci Mosaicu
vzdalené programovat.

On-line zména programu PLC

Castym pozadavkem fady technologii ¥izenych pomoci PLC systémil je zména programu PLC
bez zastaveni fizeni dané technologie. Mosaic ve spolupraci s centralni jednotkou PLC
umoziuje provadét on-line Upravy programu PLC bez zastaveni fizeni. Krom¢ zmén fidiciho
algoritmu je moZné samoziejmé pridavat a ubirat proménné, provadét zmény datovych typt,
piidavat a ubirat vstupni a vystupni proménné vSech typti POU, atd. Stru¢né feceno, uZivatel
ma moznost ménit prakticky cokoliv v programu bez ztraty aktudlné rozpracovanych dat.
Ptepnuti mezi starym a novym programem je velmi rychlé, typicky je to méné nez desetina
doby potiebné pro zpracovani celého programu. Spole¢né s moznosti vyméniovat 1/0 moduly
PLC bez zastaveni fizeni je on-line zména programu dileZitou podminkou pro minimalizaci
ztrat vzniklych odstavenim fidiciho systému pii adrzbé SW 1 HW PLC.

Zavér

Program Mosaic dava uzivateli mnoho moznosti pro efektivni tvorbu programti pro PLC.
Kontinualni vyvoj programu Mosaic umoziuje reagovat na nejnov§jsi trendy a pridavat nové
moznosti a nastroje. Uzivatel s kazdou novou verzi ziskava nové moznosti a navic se miize
spolehnout na dlouhodobou podporu tohoto programu.
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