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On-line zména programu

1.  Uvod

On-line zména programu je vlastnost centralni jednotky PLC Tecomat, ktera umoziiuje
provadét upravy uzivatelského programu bez zastaveni fizeni technologie, tj. bez nutnosti
odstavit fizenou technologii pfi Upravach PLC programu. Tato vlastnost dava
programatorovi systému Tecomat mozZnost provadét udpravy zmény PLC programu
takzvané za chodu. Odpovédnost za spravnost provadénych Uprav je samoziejmé& na
programatorovi systému. Centralni jednotka PLC ve spolupraci s programovacim
prostfedim Mosaic zajiStuje bezpecné provedeni zmén v jednom okamziku tak, aby
plynulost fizeni nebyla ohrozZena.

On-line zménu programu je mozno provadét v sytému TC700 s centralnimi jednotkami
CP-7001 a CP-7002 od verze SW v4.1. Podpora on-line zmény programu je integrovana
v programovacim prostfedi Mosaic od verze v1.5.10. Chovani pfi on-line zméné si Ize také
vyzkous$et se simulatorem PLC v prostifedi Mosaic.

1.1 Zakladni princip €innosti

Pro vysvétleni zakladni principu pouzijeme nasledujici pfiklad. Pfedpokladejme, ze PLC
Tecomat fidi technologii, jejiz odstaveni znamena znacnou ekonomickou ztratu napf.
vypalovaci pec a programator ma za ukol upravit PLC program. V této chvili je vcelku
lhostejné, zda se bude jednat o opravu chybného algoritmu Fizeni nebo pfidani nové
funkce napf. pro vypalovani dalSiho sortimentu vyrobku. Program pro PLC je prosté tieba
upravit a fizeni pece se nesmi ani na okamzik zastavit. On-line zména programu nabizi
feSeni této situace. Programator provede pfislusné upravy PLC programu a centralni
jednotka PLC zajisti pfepnuti ze starého na novy program tak, Zze n-ty cyklus vypoctu je
kompletné proveden podle puvodniho programu a néasledujici cyklus se provede podle
nového programu. Centralni jednotka zaroven zajisti potfebné cinnosti spojené se
zménami proménnych tak, aby plynulost fizeni nebyla narudena.

1.2 Moznosti on-line zmén

V ramci on-line zmény muze programator PLC systému Tecomat upravovat nasledujici
¢asti programu:

¢ kéd programu, tzn. libovolné Upravy v8ech €asti programu (funkci, funkénich blokd,
programu) v€etné vkladani novych POU resp. jejich vypousténi

¢ Upravy rozhrani POU, tj. zmény vstupnich a vystupnich proménnych POU véetné jejich
pridavani a vypousténi

¢ Upravy proménnych, tj. vkladani a vypousténi vSech typu proménnych (lokalnich i
globalnich) resp. zména proménnych jako napf. zména rozméru pole

¢ Upravy datovych typQ, napf. zmény ve strukturach, pfidavani novych datovych typu a
vypousténi nepouzitych datovych typu

¢ Upravy velikosti remanentni zony

Nasledujici upravy nelze v ramci on-line zmén programu provadét:
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On-line zména programu

¢ zmény hw konfigurace systému, napf. pfidavani 10 modult nebo zména typu IO modulu
¢ zmeény nastaveni 10 moduld

¢ zmeény v nastaveni komunikacnich parametr(i pro sériové kanaly

¢ zmény v siti PLC

1.3 Zapnuti podpory on-line zmén v prostredi Mosaic

On-line zmény programu Ize zapnout nasledujicim postupem:

¢ zvolit v menu Projekt | Manazer projektu (CTRL+ALT+F11)
¢ ve stromu projektu vybrat uzel Prostfedi | Ovladani PLC
¢ vybrat polozku ,Povolit on-line zmény*

Postup zapnuti podpory on-line zmén ukazuji nasledujici obrazky.

lgy Soubor Upravy Hledst Zobrazt | Projekt Frogram PLC Debug  Mastroje [

I = Bl | G o J = T r'-'1anaier' projekiu Chrl+al+F11

i“ﬂl@ [@El Ridici soubor projektu
Y ﬁ Mowa skupina projektd, .. B
| LE | a | ﬁ ﬁ Dkevit skuping projektd. Chrl4+F11
-~k Funkéni bloky Bl seznam projekta.., Shift+Chr+FL2
""" @ Funkce B Mowy projekt,..

B Piidat existujici projekt. ..

l Ddebrat projekk 28 skopiny., ..
&; Zavrit projekt

ﬁ- Kopitovat-projeld.

ﬂ Seznam soubord projekk,..  ChAHFLE
ﬁ' Pridat soubar da prajekku, ..
[U Odebrat soubor 2 projekbu..

L1

B3 pralosit Fa

(L[]
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- Bdreza PLC: O

&, Pouzit |
« Typ pfipojeni: Simulovani PLE

[+ Spolecna nastaveni A o
& H.w v Povalit 'Online zmény
i b fady PLC e ; ey ;
Korfigurace HW Ffrl volbe RUN———— Ffi wolbé HALT
i 5t PLC - logické propojeni’ Typ restarty s .
B Sw 0 Slugni ¥ Fotyrzovat pozadayek
[=1- Frostredi :
(150 PLC € Teplh
Preference " Meprovadet
Yolby text. editaru
E----Baw_l,l temtového editou 7 Nulovan chub o Nulowani chub
Zobrazeni zdroj. kadu relec d miant Ehyhy byt b
- nspettop RO [T Blokowani wistupu [ Mulowéni wistupl

Dioplfovani kadu
[+ Daokumentace

[T Potlacit dotaz na tvprestartu PLE o prectiodido HEN

Pokud centrélni jednotka PLC nepodporuje on-line zmény, polozka povolujici on-line
zmeény bude Sediva a zaskrtavaci box nepujde vybrat.

Pokud jsou on-line zmény zapnuty, je také automaticky zapnuta volba ,Potvrzovat po-
Zadavek pfi volbé HALT*, coz znamena Ze pfechod PLC do rezimu HALT je nutno potvrdit
ve zvlastnim dialogu a nelze tedy zastavit fizeni pouze stiknutim ikony HALT nebo klave-
sovou zkratkou CTRL+F2. Déle nelze potladit dotaz na typ restartu poté, co se poprvé na-
hraje novy program do PLC. Dialog s dotazem na typ restartu je zobrazen vzdy kdyz se
poprvé nahrava novy program do PLC (tj. v PLC jesté neni Zadny program, proti kterému
by bylo mozno vyhodnotit zmény).

1.4 Signalizace podpory on-line zmén v prostiredi Mosaic

Zapnuta podpora on-line zmén je v prostiedi Mosaic signalizovana v listé Menu ikonou

se symbolem kvétiny . Pokud je ikona barevna, podpora on-line zmén je zapnuta. Je-li
ikona kvétiny Sediva, on-line zmény jsou vypnuté a kazda zména v programu povede na
zastaveni fizeni pfi nahravani nového programu do PLC.

% Mosaic - C:\TecoAppiManual_OnLineChange.mpr: ZmenaPOUprograml

% Soubor Upravy  Hledat Zobrazit Projekt Program PLC  Debug  Mastroje Mapovéda m 109 mz %@Jﬁ
|

=8 @5 F

BT £

C® |g-#iFd- @ BEEEE

ﬂlﬂl@ [@El 1* ZmenaPOUprograml 5T I
& |
IE | a | Q I m | VAR, GLOBAL
2l =3 Programy Tinl AT %X0.0 : BOOL:
@ Funkéni bloky ino Bk : o
-k Funkce outl LT %¥0.0 . BOOL
outs AT *¥0.1 : BOOL:
regCaode AT *R1000 : USIHT;
END_VA&R
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On-line zmény Ize také zapnout resp. vypnout z menu, které se objevi po stisknuti levé-
ho tlacitka mysi nad ikonou on-line zmén nebo nad ikonou se symbolem pfipojeného PLC
jak ukazuje nasledujici obrazek.

2% Mosaic - C:4, TecoApp'Manual_OnLineChange.mpt: ZmenaPOUprograml

% Sobar [Ipra\-'\,.r Hledat Zobrazik Projekt  Program PLC  Debug  Maskeoje Népovéda m 110 mz t:f%&

|J@E|ﬁf I' I|[ﬁﬁﬂ IEH ® ]@“ BV ES- J ¥ypnout komunikaci  Alt+F2 &
il@l@ [[Eil 1% ZmenaPOUprogram1 5T | ) Run CEl4FD
& {®) Halt c+Fz |
| & | ® | & | & | - . _
EE Programy ini PR ¢ ) 'y pnout ‘Cnline zmeny!
E E:::E:I bloky izil ii Eﬂ |7 Pauza mezi komunikacemi
outa AT %¥0.1 : BOOL;
regCode AT *=R1000 : USINHT;
END_VAR

Stejné jako v pfedchozim postupu, Ize on-line zménu zapnout pouze v pfipadé, ze cent-
ralni jednotka PLC tyto zmény podporuje. V opacném pfipadé je volba neaktivni (Sediva) a
nelze ji vybrat.

2. On-line zmény programu v jazyce ST

V této kapitole se budeme vénovat on-line zménam v programu, ktery je napsan
v jazyce ST.

2.1 Zahajeni programovani PLC se zapnutymi on-line zménami

Poté co zapneme podporu on-line zmén programu, je samoziejmé potieba napsat prvni
verzi programu, uspésné tento program prelozit (napf. F9) a nahrat jej do centralni jednot-
ky PLC (napf. CTRL+F9). Pfed nahravanim programu do PLC zkontroluje prostfedi Mo-
saic zda v PLC existuje néjaka predchozi verze nahravaného programu. Pokud neexistuje
(napf. jedna se o Uplné novy program a novou centralni jednotku), pak se program nahraje
do PLC standardnim postupem. To znamena, zZe se centralni jednotka nastavi do rezimu
HALT, vystupy PLC se zablokuji, nahraje se program do PLC a centralni jednotka pfejde
do rezimu RUN se zadanym typem restartu. Poté je centralni jednotka PLC ve spolupraci
s programovacim prostfedim Mosaic pfipravena akceptovat zmény v programu bez
zastaveni Fizeni.

Pro dal8i vyklad zvolime nasledujici pfiklad. Pfedpokladejme, Ze program v PLC zapina
a vypina chlazeni podle udaje o teploté centralni jednotky. Proménna temp_CP7002 uda-
va teplotu ve stupnich Celsia (systémovy registr S36). Vystup cool je zapnuty pokud teplo-
ta prekroCi 50 stupfiu.

VAR_GLOBAL
temp_CP7002 AT %S36 : SINT; // CPU temperature
cool AT %Y0.0 : BOOL; // cooling
END_VAR
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PROGRAM Progl

CASE temp_CP7002 OF

0..50 : cool := false;
51..127 : cool := true;
END_CASE;

END_PROGRAM

CONFIGURATION ExampleOnLineChange
RESOURCE CPM
TASK FreeWheeling (Number := 0);
PROGRAM main WITH FreeWheeling : Progl ();
END_RESOURCE
END_CONFIGURATION

Prelozime program (F9) a vySleme jej do centralni jednotky (CTRL+F9). Pfedtim, nez
se kdd programu zacne vysilat, objevi se dialog s informacemi o on-line zménach.

#
|thh} b
|Pfeluienu: Zména programu NEBUDE provedena onlinel
'Zménu:w_ﬁl kid: 14 bytes
Praméning:; |NDvé: 0 Pnénéné 0
|Smazané: 0 |F'Fesunuté: 0

Wiclat | ﬂ

Pokud zvolime ,Vyslat“ kéd programu bude vyslan standardnim zpasobem, protoZe se
jednéa o novy program. To znamena, Ze centrélni jednotka prejde do rezimu HALT (kde
jsou typicky zablokované vystupy), nahraje se novy program, provede se restart a poté
centralni jednotka pfejde do rezimu RUN.

Pokud zvolime ,Zrusit* kdd programu se nevySle a centralni jednotka zustane beze
zmény s puvodnim programem a v puvodnim rezimu.

Volba ,Podrobnosti“ umoznuje zobrazit doplrikové informace.

E Fodrobnozt

7 TXV 003 42.01
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k|

Zpiay | Smazanél MNowé I Eménénél

[% arovani] Hapogledy wyzlana mapa registrd nesouhlasi @ mapou registrd « PLC.

[Info] Ta mie mit nasledujici pricin:

[Info] 1] K.8d £ online zménami =2 wysild do automatu poprvé,

[Infa] 21 Eménénp pragram neveiel 2 programu pozledné vezlaného do PLEC.

[Info] Pra zpfiztupnéni online zmén, j& ayni nutné ypslat kad standardnin 2pdzobem.

[% arovani] Zména programu MEBLIDE provedena onlinel

[Info] Pamét paotfebna pro online zmény: 14

Debug zave : CATecodppik anual_OnlineChangehOn-line_change_ST%SysgenhOn-line_change 57

[azit | yzlat ZLEt

Volby ,Vyslat* a ,Zrusit“ maji stejny vyznam, jako v pfedchozim dialogu. Volba ,Souhrn®
provede navrat k pfedchozimu dialogu. Volba ,Ulozit* ulozi veSkeré informace o on-line
zmeéné do textového souboru.

Zalozka ,Zpravy“ obsahuje souhrnnou informaci o on-line zméné. Zalozky ,Smazané®,
.,Nové“ a ,Zménéné“ nesou informace o zménach proménnych a nasem pfipadé jsou
prazdné, protoze zahajujeme on-line zménu (nahravame novy program).

VySleme tedy novy kod do PLC volbou ,Vyslat®. Poté se zobrazi dialog s volbou restar-
tu.

Restart PLC N x|

Zwolte, prosim, typ restartu PLE.

| Tiita 2prasl pristienesnbrazoyat.

............ 5 tuden_lrl ............. i | Hoiasiafin

Po volbé restartu prejde centralni jednotka do rezimu RUN. Od této chvile je mozné
upravovat program bez zastaveni fizeni (tedy on-line).

2.2 Zmény v kédu programu

Pfedpokladejme, Ze pfedchazejici program je potieba doplnit o ovladani topeni. Pokud
bude teplota méfena centralni jednotkou mesi nez 0 stupnd Celsia, zapneme vystup pro
ovladani topeni.

Prvni véc, kterou si musime uvédomit, je stav oken editoru v prostCedi Mosaic. Po na-
hrani nového programu a pfechodu do rezimu RUN jsou v8echna okna editoru ve stavu
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DEBUG, coz znamena, Zze neni mozno editovat text. Tento stav signalizuje ikona 3
v levém dolnim rohu editorového okna. Pfepnuti do stavu EDIT Ize proveést klinutim levého
tlaCitka mySi na této ikoné nebo horkou klavesou ALT+F6. Stav EDIT je signalizovan iko-

nou_%ﬂ.

Nyni muzeme upravit program. Pfidame definici pro vystup topeni heat a do programu
doplnime jeho ovladani. DopIlnéné €asti maji svétle tyrkysovy podklad.

VAR_GLOBAL
temp_CP7002 AT %S36 : SINT; // CPU temperature
cool AT %Y0.0 : BOOL; // cooling
heat AT %Y0.1 : BOOL; // heating
END_VAR

PROGRAM Progl

CASE temp_CP7002 OF

0..50 : heat := false; cool := false;
51..127 : heat := false; cool := true;
ELSE
heat := true; cool := false;
END_CASE;

END_PROGRAM

Dale je postup standardni: prelozit upraveny program a vyslat kéd do PLC. A protoze
mame zapnuté on-line zmény a v centralni jednotce existuje predchozi verze naseho pro-
gramu, tak novy program bude akceptovan centralni jednotkou bez zastaveni fizeni. Pfed
vyslanim programu do PLC se opét zobrazi dialog s informacemi o provedenych on-line
zmeénach. Tentokrat bude vypadat nasledovné.

£
|thh: Bz
|Pfduienu: Bez chyb.
'Zménu:uv_l.’.l kad: 14 bytes
Framénng; |NDvé: 0 Pnénéné 0
|S Mazane: 0 |F'Fesunuté: 0

Szt | Podriobnozt

Dialog nas informuje o tom, Ze zmény byly provedeny pouze v kédu programu. Tuto
skute€nost Ize ovéfit v podrobnostech.
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Online zmény i |

mevyl Smazanél MNowé IEnénénéI

[Info] Yolna pamét pro online zmény: B5474

[Info] Podet novich proménnich: 1

[Info] Podet starich proménnich: 1

[Infa] Pamét patfebné pro onling zrmény: 14

Debug zave : C:hTecodppiManual_OnlineChangehOnHine_change STASyzaenhOn-line_change 5

[azit | yzlat ZLEt

2.3 Zmény v proménnych programu

Pro ukazku této vlastnosti doplnime program z pfedchoziho odstavce o proménnou,
ktera bude evidovat pocet pfipadu, kdy byla teplota centralni jednotky mimo meze <0,50>.
Do lokélnich proménnych programu tedy pfibyde proménna pro pocet chybovych stavi
errCounter typu USINT. DalSi pfidand proménna se jmenuje tmp, je instanci funkéniho
bloku R_TRIG a slouzi pro vyhodnoceni zmény signalt heat a cool. Doplnéné &asti maji
opét svétle tyrkysovy podklad.

VAR_GLOBAL
temp_CP7002 AT %S36 : SINT; // CPU temperature
cool AT %Y0.0 : BOOL; // cooling
heat AT %Y0.1 : BOOL; // heating
END_VAR

PROGRAM Progl

VAR
errCounter : USINT,;
tmp : R_TRIG;
END_VAR

CASE temp_CP7002 OF

0..50 : heat := false; cool := false;
51..127 : heat := false; cool := true;
ELSE
heat := true; cool := false;
END_CASE;
tmp ( CLK := heat OR cool);
IF tmp.Q THEN errCounter := errCounter + 1; END_TIF;

END_PROGRAM

Pfed vyslanim prelozeného kodu se zobrazi dialog se souhrnem provedenych zmén.
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£
|F'r|:|iekt:- Bz
|Pfelu:_"enu: Bez chyb.
'Zménu:uv_l.’.l kad: 26 bytes
Proménné: |N|:uvé: 4 'Zménéné: 0
|Smazané: 1 |F'Fesunuté: 0
Szt | Podriobnozt

Z tohoto dialogu je vidét, Ze tato zména pfidala do programu celkem 4 nové proménné
a jedna proménna z puvodniho programu byla vypusténa. To midze na prvni pohled vypa-
dat nelogicky, nebot jsme zadnou proménnou z programu nevypoustéli a pfidavali jsme
pouze dvé nové proménné errCounter a tmp. Vysvétleni najdeme v podrobnostech.

Online Zmeény N

Zprawy  Smazané | Nows | Zméngng |

B

Mald. DUMMY AT ZR0: BYTE

it

Ulogit |

Wyzlat

Pokud POU Program nema deklarovanou zadnou lokalni proménnou, zaklada prekla-
dac¢ v prostifedi Mosaic automaticky alespofi jednu prazdnou proménnou s nazvem
DUMMY. V okamziku, kdy do programu pfidame alespon jednu vlastni proménnou, pro-
ménna DUMMY ztraci smysl a prekladac ji vypusti. To vysvétluje zahadu vypusténé pro-

meénné. Nesoulad v poctu novych proménnych nam také objasni okno

podrobnosti.
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Online zmény A
Epﬂvyl Smazané Move |2nénéné|

MAIM.ERRCOUMTER AT %R0 : USINT := 0=00
MAIM. TMP.CLE AT %R1 : BOOL := false
MAIH. TMP.O AT ZR1: BOOL :=false

MAIM. TMP.M AT ZR1 : BOOL := falze

ozt | "Woslat Zrudt

Z tohoto okna je vidét, Ze proménné errCounter opravdu odpovida jedna nova promén-
na zatimco pod proménnou tmp se ve skutecnosti skryvaji proménné tfi, nebot jde o in-
stanci funkéniho bloku typu R_TRIG. Kazda instance tohoto funkéniho bloku pak bude ob-
sahovat proménné CLK, Q a Mtypu BOOL.

Dale je vtomto okné uvedeno, jakou inicializacni hodnotou byly nové proménné po
svém zalozeni naplnény. Obecné plati, Ze nové proménné jsou naplnény inicializaéni hod-
notou, kterou uvede programétor v deklaraci proménné. Pokud neni inicializace
v deklaraci proménné uvedena, pak se proménna naplni implicitni inicializacni hodnotou
pro pfislusny datovy typ.

Nyni si pfedstavme nasledujici situaci. Proménna errCounter je typu USINT a maximal-
ni hodnota této proménné muaze byt 255. Dejme tomu, Ze je to prili§ malo pro tento pfipad.
Zménime tedy datovy typ proménné errCounter z typu USINT na typ UDINT. Pro lepsi ori-
entaci je v tomto textu zménény fadek vyznacen fialové. Zbytek programu se nezmenil.

VAR_GLOBAL
temp_CP7002 AT %S36 : SINT; // CPU temperature
cool AT %Y0.0 : BOOL; // cooling
heat AT %Y0.1 : BOOL; // heating
END_VAR

PROGRAM Progl

VAR
errCounter : UDINT,;
tmp : R_TRIG;
END_VAR

CASE temp_CP7002 OF

0..50 : heat := false; cool := false;
51..127 : heat := false; cool := true;
ELSE
heat := true; cool := false;
END_CASE;
tmp ( CLK := heat OR cool);
IF tmp.Q THEN errCounter := errCounter + 1; END_TIF;

END_PROGRAM
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Dale predpokladejme, ze pfed provedenim zmény ma promeénna errCounter nenulovou
hodnotu. Ukolem on-line zmény je samoziejmé zachovat vSechny aktualni hodnoty pro-
meénnych v programu a to jak v pfipadech zmény datového typu proménné, tak v pfipadé
zmény umisténi proménné v paméti PLC. Oba pfipady pfi této zméné nastaly. Proménna
errCounter zménila datovy typ a proménna tmp zménila umisténi v paméti.

Celkovou informaci podava opét dialog souhrn zmén.

|
|F'r|:|iekt:- Bz
|Pfelu:_"enu: Bez chyb.
'Zménu:uv_l.’.l kad: 32 bytes
Framénng; |N|:uvé: 0 'Zménéné: 1
|Smazané: 0 |F'Fesunuté: 3

Szt | Podriobnozt

Zadné proménné nepribyly ani neubyly, le¢ u vSech &tyfech doslo ke zménam.
V podrobnostech jsou popsany zmény datového typu, zmény umisténi proménnych
v paméti se nevypisuiji.

H

Zprév_l,ll Smazanél Mowve  ZmEngns |

MAlM ERRCOUMTER AT %R0 USIMNT changed to UDINT AT R0

ozt | Wyzlat [ |

Popsané zmény zafidi centralni jednotka PLC ve spolupréaci s prostfedim Mosaic auto-
maticky po vyslani kodu programu z Mosaicu do PLC. Proménné si prosté ponechaji hod-
noty nezavisle na tom, jestli se ménil jejich datovy typ nebo umisténi v paméti.

Stejnym zpusobem, jako jsme postupovali u zmén lokalnich proménnych (VAR ...
END_VAR), mdZzeme postupovat i proménnych globalnich (VAR_GLOBAL ... END_VAR
resp. VAR_GLOBAL RETAIN ... END_VAR). Lze tedy pfidavat proménné, ubirat promén-
né a meénit datovy typ proménnych
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2.4 Zmény lokalnich proménnych na proménné globalni

Pfikladem tohoto typu zmény muize byt pozadavek na zménu lokalni proménné err-
Counter z naseho prikladu na proménnou globalni napf. z dlivodu zalohovani hodnoty této
proménné pfi vypadku napajeni. Zda se, Zze bude stalit pouze zména puvodni deklarace
lokalni proménné

PROGRAM Progl

VAR
errCounter : UDINT; ; // local variable
tmp : R_TRIG;

END_VAR

na novou deklaraci proménné globalni

VAR _GLOBAL RETAIN
errCounter : UDINT; // global variable
END_VAR

PROGRAM Progl
VAR
tmp : R_TRIG;
END_VAR

V tomto pfipadé zdani bohuzel klame. Varovanim budiz souhrnny dialog o provedenych
zménach.

#
|thh} b
|Pfduienu: Bez chyb.
'Zménu:w_ﬁl kid: 33 bytes
Praméning:; |NDvé: 1 Pnénéné 0
|S mazanes: 1 |F'Fesunuté: 0

ZruEt | Fodrobnozt

Zde vidime, ze ackoliv jsme neménili poCet proménnych ani jejich pojmenovani bude
jedna proménna z programu smazana (vypusténa) a jedna nova proménna pfibude. Du-
vod pro toto chovani bude opét ziejmy z podrobnych informaci o on-line zménach.

14 TXV 003 42.01



On-line zména programu

El
Zprawy  Smazané | Nows | Zmensng |
MAIN.ERRCOLNTER AT %R0 UDINT

Ulagit | Wozlat | 2t |

b
Zprawy I Smazang  Move IEi‘nénéﬁél
ERRCOUMTER AT %R0 : UDINT ;= 0x00000000

Ulagit | Wozlat 2t

Lokélni proménna errCounter a globalni proménna errCounter se ve skutec¢nosti ne-
jmenuji stejné. PIné jméno jakékoliv lokalni proménné se totiz sklada ze jména instance a
jména proménné. V nadem pfipadé se tedy lokalni proménna errCounter ve skutecnosti
jmenuje main.errCounter, kde main je jméno instance programu. A protoZze se jména ne-
shoduji, zachazi se s nimi pfi on-line zméné jako se dvémi ruznymi proménnymi. Takze
lokalni proménna errCounter bude vynechana a zavede se novéa globalni proménnéa. Da-
sledkem toho bude ztrata hodnoty errCounter, protoze nové zavedend globalni proménna
bude nainicializovan& hodnotou 0.

Jak tedy postupovat pfi zméné lokalni proménné na proménnou globalni.Tuto situaci je
nutné fesit ve dvou krocich. V prvnim kroku pouze pfidame novou globalni proménnou re-
tainErrCounter. Z lokalni proménné errCounter udélame proménnou vystupni a jeji hodno-
tu pfifadime do nové zalozené globalni proménné. Upraveny program bude vypadat na-
sledovné.
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VAR_GLOBAL
temp_CP7002 AT %S36 : SINT; // CPU temperature
cool AT %Y0.0 : BOOL; // cooling
heat AT %Y0.1 : BOOL; // heating
END_VAR

VAR_GLOBAL RETAIN
retainErrCounter : UDINT;
END_VAR

PROGRAM Progl
VAR
tmp : R_TRIG;
END_VAR
VAR_OUTPUT
errCounter : UDINT,;
END_VAR

CASE temp_CP7002 O

0..50 : heat := false; cool := false;
51..127 : heat := false; cool := true;
ELSE
heat := true; cool := false;
END_CASE;
tmp ( CLK := heat OR cool);
IF tmp.Q THEN errCounter := errCounter + 1; END_TIF;

END_PROGRAM

CONFIGURATION ExampleOnLineChange
RESOURCE CPM
TASK FreeWheeling (Number := 0);
PROGRAM main WITH FreeWheeling : Progl (errCounter => retainErrCounter);
END_RESOURCE
END_CONFIGURATION

Provedeme-li on-line zménu, vystupni proménna errCounter si podrzi hodnotu pavodni
lokalni proménné errCounter, protoze jak uz vime, jejich skute€¢na jména jsou stejna a sice
main.errCounter. Hodnota vystupni proménné proménné errCounter se v kazdém cyklu
kopiruje do nové globalni proménné retainErrCounter.

Druhym krokem je vynechani vystupni proménné errCounter a zména programu, kde
musime zpracovani vystupni proménné errCounter nahradit zpracovanim globalni pro-
meénné retainErrCounter. V\ynechat musime také pfifazeni vystupni proménné errCounter,
protoze ta uz neexistuje. Program bude vypadat nasledovné.

VAR_GLOBAL
temp_CP7002 AT %S36 : SINT; // CPU temperature
cool AT %Y0.0 : BOOL; // cooling
heat AT %Y0.1 : BOOL; // heating
END_VAR

VAR_GLOBAL RETAIN
retainErrCounter : UDINT;
END_VAR

PROGRAM Progl
VAR
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tmp : R_TRIG;
END_VAR

CASE temp_CP7002 OF

0..50 : heat := false; cool := false;
51..127 : heat := false; cool := true;
ELSE
heat := true; cool := false;
END_CASE;
tmp ( CLK := heat OR cool);
IF tmp.Q THEN retainErrCounter := retainErrCounter + 1; END_TIF;

END_PROGRAM

CONFIGURATION ExampleOnLineChange
RESOURCE CPM
TASK FreeWheeling (Number := 0);
PROGRAM main WITH FreeWheeling : Progl ();
END_RESOURCE
END_CONFIGURATION

vvvvvv

2.5 Rizika pfri on-line zménach v jazyce ST

2.5.1 Pfejmenovani proménné

PFi praci s proménnymi je tfeba mit na paméti, ze preklada¢ rozeznava on-line zmény
proménnych podle jmen proménnych a jejich datovych typl. To plati i pro opravu jména
proménné. Preklada¢ neposuzuje gramatickou spravnost jména proménné, pouze porov-
nava shodnost jmen proménnych mezi starym a novym programem.

VAR_GLOBAL
temp_CP7002 : SINT; // CPU temperature
END_VAR
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3. On-line zmény *.mos programu

On-line zmény je mozné pouzivat i pro programy, které jsou napsany v tradi¢nich in-
strukcich pro PLC Tecomat. Témto zménam je vénovana nasledujici kapitola.

3.1 On-line zmény programu v assembleru

Pro dalSi vyklad zvolime stejny pfiklad jako pro popis zmén v jazyce ST. Predpoklade;j-
me, ze program v PLC zapina a vypina chlazeni podle Udaje o teploté centralni jednotky.
Proménna temp_ CP7002 udava teplotu ve stupnich Celsia (systémovy registr S36). Vy-
stup cool je zapnuty pokud teplota prekroc¢i 50 stuprit. Program bude vypadat nasledovné.

#def temp_CP7002 %$S36 ; CPU temperature
#def cool %$Y0.0 ; cooling
P O

LD temp_CP7002

EXTB

GTS =1

LD temp_CP7002

EXTB

LTS 51

OR

NEG

RES cool

4

LD temp_CP7002

EXTB

GTS 50

SET cool
E O

Zapneme on-line zmény, pfelozime program (F9) a vySleme jej do centralni jednotky
(CTRL+F9). Predtim, nez se kéd programu zacne vysilat, objevi se dialog s informacemi o
on-line zménach.

#
|thh} b
|Pfeluienu: Zména programu NEBUDE provedena onlinel
'Zménu:w_ﬁl kid: 14 bytes
Praméning:; |NDvé: 0 Pnénéné 0
|Smazané: 0 |F'Fesunuté: 0

Winzlat |§

| Podiobnost
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Pokud zvolime ,Vyslat“ kéd programu bude vyslan standardnim zpasobem, protoZe se
jednéa o novy program. To znamena, Ze centrélni jednotka prejde do rezimu HALT (kde
jsou typicky zablokované vystupy), nahraje se novy program, provede se restart a poté
centralni jednotka pfejde do rezimu RUN.

Pokud zvolime ,Zrusit* kdd programu se nevySle a centralni jednotka zustane beze
zmény s puvodnim programem a v puvodnim rezimu.

Volba ,Podrobnosti“ umoznuje zobrazit doplrikové informace.

k|

Zpravy | Smazanél MNowé I Eménénél

[% arovani] Hapogledy wyzlana mapa registrd nesouhlasi @ mapou registrd « PLC.

[Info] Ta mie mit nasledujici pricin:

[Info] 1] K.8d £ online zménami =2 wysild do automatu poprvé,

[Infa] 21 Eménénp pragram neveiel 2 programu pozledné vezlaného do PLEC.

[Info] Pra zpfiztupnéni online zmén, j& ayni nutné ypslat kad standardnin 2pdzobem.

[% arovani] Zména programu MEBLIDE provedena onlinel

[Info] Pamét paotfebna pro online zmény: 14

Debug zave : CATecodppik anual_OnLineChangehOn-line_change_azmhSysgentOn-line_change_:

[azit | yzlat ZLEt

Volby ,Vyslat* a ,Zrusit“ maji stejny vyznam, jako v pfedchozim dialogu. Volba ,Souhrn®
provede navrat k pfedchozimu dialogu. Volba ,Ulozit* ulozi veSkeré informace o on-line
zmeéné do textového souboru.

Zalozka ,Zpravy“ obsahuje souhrnnou informaci o on-line zméné. Zalozky ,Smazané®,
.,Nové“ a ,Zménéné“ nesou informace o zménach proménnych a nasem pfipadé jsou

prazdné, protoze zahajujeme on-line zménu (nahravame novy program).

VySleme tedy novy kod do PLC volbou ,Vyslat®. Poté se zobrazi dialog s volbou restar-
tu.

Restart PLC N el

Zwolte, prosim. typ restartu PLC.

- Tta zpasl prisiésesctnazoyat,

Teplj | Bez restarty

Po volbé restartu pfejde centralni jednotka do rezimu RUN. Od této chvile je mozné
upravovat program bez zastaveni fizeni (tedy on-line).
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3.2 Zmény v kédu programu

Predpokladejme, Ze pfedchazejici program je potieba doplnit o ovladani topeni. Pokud
bude teplota méfena centralni jednotkou mesi nez 0 stupnid Celsia, zapneme vystup pro
ovladani topeni.

Prvni véc, kterou si musime uvédomit, je stav oken editoru v prostfedi Mosaic. Po na-
hrani nového programu a pfechodu do rezimu RUN jsou vSechna okna editoru ve stavu
DEBUG, coz znamena, Ze neni mozno editovat text. Tento stav signalizuje ikona &
v levém dolnim rohu editorového okna. Pfepnuti do stavu EDIT Ize provést klinutim levého
tlaCitka mysi na této ikoné nebo horkou klavesou ALT+F6. Stav EDIT je signalizovan iko-

nou_%ﬂ.

Nyni muzeme upravit program. Pfidame definici pro vystup topeni heat a do programu
doplnime jeho ovladani. DopInéné €asti maji svétle tyrkysovy podklad.

#def temp_CP7002 %$S36 ; CPU temperature
#def cool %$Y0.0 ; cooling
#def heat %$Y0.1 ; heating
7
P O

LD temp_CP7002

EXTB

GTS =1

LD temp_CP7002

EXTB

LTS 51

OR

NEG

RES cool

RES heat

14

LD temp_CP7002

EXTB

GTS 50

SET cool

RES heat

14

LD temp_CP7002

EXTB

LTS 0

RES cool

SET heat
E O

Dale je postup standardni: prelozit upraveny program a vyslat kéd do PLC. A protoZe
mame zapnuté on-line zmény a v centralni jednotce existuje predchozi verze naseho pro-
gramu, tak novy program bude akceptovan centralni jednotkou bez zastaveni fizeni. Pfed
vyslanim programu do PLC se opét zobrazi dialog s informacemi o provedenych on-line
zmeénach. Tentokrat bude vypadat nasledovné.
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#
|F'r|:|iekt:- Bz
|Pfelu:_"enu: Bez chyb.
'Zménu:uv_l.’.l kad: 14 hytes
Framénng; |N|:uvé: 0 'Zménéné: 0
|Smazané: 0 |F'Fesunuté: 0

Szt | Podriobnozt

Dialog néas informuje o tom, Ze zmény byly provedeny pouze v kédu programu. Tuto
skute€nost Ize ovéfit v podrobnostech.

H

Zpréy | Smézanél Mowe I Eménénél

[Info] Waolhd pamét pro online zmény: BRE0Z

[Info] Poget novich proménngch: 0

[Info] Pocet starich proménnipch: O

[Info] Pamét patfebna pro online zmény: 14

Debug save : CATecodpphii anual_OnLineChangetOn-line_change_azmSyegen'On-line_change_:

Ulagit | Wozlat it
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3.3 Zmény v proménnych programu

Pro ukazku této vlastnosti doplnime program z pfedchoziho odstavce o proménnou,
ktera bude evidovat pocet pfipadu, kdy byla teplota centralni jednotky mimo meze <0,50>.
V programu tedy pfibyde nova proménna pro pocet chybovych stavl errCounter typu
USINT. Dal$i pfidana proménna se jmenuje tmp a je to pomocna promeénna pro instrukci
LET, ktera slouzi pro vyhodnoceni zmény signald heat a cool. Doplnéné ¢asti maji opét
svétle tyrkysovy podklad.

#def temp_CP7002 %$S36 ; CPU temperature
#def cool %$Y0.0 ; cooling
#def heat %$Y0.1 ; heating
14
#reg USINT errCounter
#reg BOOL tmp
7
P O

LD temp_CP7002

EXTB

GTS =1

LD temp_CP7002

EXTB

LTS 51

OR

NEG

RES cool

RES heat

14

LD temp_CP7002

EXTB

GTS 50

SET cool

RES heat

14

LD temp_CP7002

EXTB

LTS 0

RES cool

SET heat

7

LD heat

OR cool

LET tmp

AND 1

LD errCounter

ADD

WR errCounter
E O

Pfed vyslanim preloZzeného kodu se zobrazi dialog se souhrnem provedenych zmén.
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|
|thmr Esfiz
|Ffdnienn: Bez chyh.
'Zménn:w_ﬁl ki 26 bptes
Praménng; |Navé: 2 Pnﬁnéné 0
|S mazans: 0 |F'Fesunuté: 0

LT | FPodrobnozt

Z tohoto dialogu je vidét, Ze tato zména pfidala do programu celkem 2 nové proménné.
To jsou naSe proménné errCounter a tmp. Pfesvédcit se mizeme v podrobnostech.

)
Zpévyl Smazané Move |2nénéné|

ERRCOUMTER AT %R0: USINT :=0x00
TMP AT %R ; BOOL ;= false

ozt | "Yuslat 2t

V tomto okné je uvedeno, jaké proménné byly nové zalozeny a jakou inicializa¢ni hod-
notou byly nové proménné po svém zalozeni naplnény. Proménné zaloZzené pomoci direk-
tivy #reg maji inicializa¢ni hodnotu O.

Nyni si pfedstavme nasledujici situaci. Proménna errCounter je typu USINT a maximal-
ni hodnota této proménné muaze byt 255. Dejme tomu, Ze je to prili§ malo pro tento pfipad.
Zménime tedy datovy typ proménné errCounter z typu USINT (proménna velikosti jeden
byte, bez znaménka) na typ UDINT (proménna velikosti ¢tyfi byty, bez znaménka). Pro
lepSi orientaci je v tomto textu zménény Ffadek vyznacen fialové. Zbytek programu se ne-
zmeénil.

#def temp_CP7002 %$S36 ; CPU temperature
#def cool %$Y0.0 ; cooling

#def heat %$Y0.1 ; heating

#reg UDINT errCounter

#reg BOOL tmp

P O
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LD temp_CP7002

Dale predpokladejme, Ze pfed provedenim zmény méa proménna errCounter nenulovou
hodnotu. Ukolem on-line zmény je samoziejmé zachovat vSechny aktualni hodnoty pro-
meénnych v programu a to jak v pfipadech zmény datového typu proménné, tak v pfipadé
zmeény umisténi proménné v paméti PLC. Oba pfipady pfi této zméné nastaly. Proménna
errCounter zménila datovy typ a proménna tmp zménila umisténi v paméti.

Celkovou informaci podava opét dialog souhrn zmén.

#
|F'r|:|iekt:- b
|Pfeluienu: Bez chyb.
'Zménu:w_ﬁl kid: 33 bytes
Praméning:; |ND'-.-'éZ 0 'Zménéné: 1
|Smazané: 0 |F'Fesunuté: 1

ZruEt | Fodrobnozt

Zadné proménné nepfibyly ani neubyly, le¢ u vSech do$lo ke zmé&nam.
V podrobnostech jsou popsany zmény datového typu, zmény umisténi proménnych
v pameéti se nevypisuji, pouze je evidovan jejich pocet.

H

Zprév_l,ll Smazanél Mavé Zmenene |

ERRCOUNTER AT %R0: USINT changed to UDINT AT %R0

[nzit | Wyzlat Lt

Popsané zmény zafridi centralni jednotka PLC ve spolupraci s prostfedim Mosaic auto-
maticky po vyslani kodu programu z Mosaicu do PLC. Proménné si prosté ponechaji hod-
noty nezavisle na tom, jestli se ménil jejich datovy typ nebo umisténi v paméti.
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3.4 Rizika pfri on-line zménach v assembleru

3.4.1 Direktiva #def

Prekladac ,nevi nic o direktivach #def v programu. Tuto direktivu chape prekladac¢ jako
makro pro textovou nahradu. Co to znamena pro on-line zmény v praxi ukadze nasledujici
priklad.

#def SQ7 $X0.0 ; switch
P O

LD SQ7
E O

Ve vySe uvedeném prikladu preklada¢ nahradi pfi pfekladu programu vSechny vyskyty
slova SQ7 fetézcem %X0.0. Nic dalSiho se nestane. To v praxi znamend, Zze zména direk-
tivy #def neni nijak evidovana pfi on-line zméné. Za kontinuitu obsahu proménnych, které
jsou definovany pomoci direktivity #def tedy odpovida programator.

3.4.2 Pristup na absolutni adresy proménnych

Pfistup na absolutni adresy proménnych v uZivatelském programu rovnéz neni evido-
van v on-line zménach.

old program
P O

~.

LD $R100 ; error_counter
E O

Zménime-li vySe uvedeny program pfi on-line zméné, zméni se pouze kodd programu.

new program
P O

~e

LD $R200 ; error_counter
E O

Proménné %R100 a %R200 nejsou pfi on-line zméné nijak ovlivnény, coz znamena, ze
novy program muze (a pravdépodobné také bude) pokracovat ve vypoctu s jinou hodnotou
error_counter nez program pfed provedenim zmeény.

Pokud potfebujeme z né&jakého davodu pfistoupit k proménné na konkrétni adrese
v paméti (napf. z davody vazby na vizualizaCni program) a chceme si zachovat vyhody on-
line zmén, muZzeme pouZzit nasledujici postup.

; old program
#reg byte 100, error_counter ; == %R100
P O
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LD error_counter

Zménime-li vy$e uvedeny program pfi on-line zméné&, proménna error_counter si za-
chova pavodni hodnotu i po on-line zméné programu.

; new program

#reg byte 200, error_counter ; == %R200
P O

LD error_counter
E O

Proménna tedy musi byt deklarovana pomoci direktivy #reg.

3.4.3 Casovace, éitace, posuvné registry

V instruk&nim souboru systéml Tecomat jsou instrukce pro ¢asovace, Citace a posuvné
registry, které pro svoji funkci pouzivaji vnitfni pomocnou proménnou. Ta je pouZita jako
pamét nadbéznych hran &itanych vstupl apod. a neni viditelna z uzivatelského programu.
Pro spravnou funkci je v8ak nezbytnd. Vnitfni pomocnou proménnou pouzivaji nasledujici
instrukce:

¢ Casovace TON, TOF, RTO, IMP
¢itace CTU, CTD, CNT
¢ posuvné registry SFL, SFR

*

Pokud maji tyto instrukce fungovat spravné pfi on-line zméné&, musi byt jejich operand
vyjadien v programu symbolickym jménem proménné. V tomto pfipadé prostfedi Mosaic
ve spolupraci s centralni jednotkou PLC zajisti zachovani hodnoty proménné véetné vnitfni
pomocné promeénné.

4. Seznam chyb pfi on-line zméné

70 xx xxxx |chyby hlaSené centralni jednotkou pfi on-line zméné
(fizeni technologie pokracuje s pavodnim programem)

70 05 0000 |chybna délka mapy nového uzivatelského programu

70 06 0000 |chybny zabezpecovaci znak (CRC) mapy nového uzivatelského progra-
mu

70 07 0000 |chybny zabezpec€ovaci znak (CRC) celého nového programu

70 09 0000 |novy program je prelozen pro jinou fadu centralnich jednotek

70 24 0000 |chybi seznam on-line zmén

70 25 0000 |seznam on-line zmén ma chybné CRC
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70 31
70 43

rrpp
rrpp

v definici I/Omodulu chybi inicializaéni tabulka

v definici I/Omodulu pfekro€eno max. ¢islo ramu

kde rr ... €islo rdmu a pp ... pozice 1/O modulu v ramu
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