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ON-LINE ZM�NA PROGRAMU 

Úvod 

On-line zm�na programu je vlastnost centrální jednotky PLC Tecomat, která umož�uje 
provád�t úpravy uživatelského programu bez zastavení �ízení technologie, tj. bez nutnosti 
odstavit �ízenou technologii p�i úpravách PLC programu. Tato vlastnost dává programáto-
rovi systému Tecomat možnost provád�t úpravy zm�ny PLC programu takzvan� za cho-
du. Odpov�dnost za správnost provád�ných úprav je samoz�ejm� na programátorovi sys-
tému. Centrální jednotka PLC ve spolupráci s programovacím prost�edím Mosaic zajiš�uje 
bezpe�né provedení zm�n v jednom okamžiku tak, aby plynulost �ízení nebyla ohrožena. 

 
On-line zm�nu programu je možno provád�t v sytému TC700 s centrálními jednotkami 

CP-7001 a CP-7002 od verze SW v4.1. Podpora on-line zm�ny programu je integrována 
v programovacím prost�edí Mosaic od verze v1.5.10. Chování p�i on-line zm�n� si lze také 
vyzkoušet se simulátorem PLC v prost�edí Mosaic. 

 
 

Základní princip �innosti 

Pro vysv�tlení základní principu použijeme následující p�íklad. P�edpokládejme, že PLC 
Tecomat �ídí technologii, jejíž odstavení znamená zna�nou ekonomickou ztrátu nap�. vy-
palovací pec a programátor má za úkol upravit PLC program. V této chvíli je vcelku lhos-
tejné, zda se bude jednat o opravu chybného algoritmu �ízení nebo p�idání nové funkce 
nap�. pro vypalování dalšího sortimentu výrobk�. Program pro PLC je prost� t�eba upravit 
a �ízení pece se nesmí ani na okamžik zastavit. On-line zm�na programu nabízí �ešení té-
to situace. Programátor provede p�íslušné úpravy PLC programu a centrální jednotka PLC 
zajistí p�epnutí ze starého na nový program tak, že n-tý cyklus výpo�tu je kompletn� pro-
veden podle p�vodního programu a následující cyklus se provede podle nového progra-
mu. Centrální jednotka zárove� zajistí pot�ebné �innosti spojené se zm�nami prom�nných 
tak, aby plynulost �ízení nebyla narušena. 

 
 

Možnosti on-line zm�n 

V rámci on-line zm�ny m�že programátor PLC systému Tecomat upravovat následující 
�ásti programu: 

 

♦ kód programu, tzn. libovolné úpravy všech �ástí programu (funkcí, funk�ních blok�, 
program�) v�etn� vkládání nových POU resp. jejich vypoušt�ní 

♦ úpravy rozhraní POU, tj. zm�ny vstupních a výstupních prom�nných POU  v�etn� jejich 
p�idávání a vypoušt�ní 

♦ úpravy prom�nných, tj. vkládání a vypoušt�ní všech typ� prom�nných (lokálních i glo-
bálních) resp. zm�na prom�nných jako nap�. zm�na rozm�ru pole 

♦ úpravy datových typ�, nap�. zm�ny ve strukturách, p�idávání nových datových typ� a 
vypoušt�ní nepoužitých datových typ� 

♦ úpravy velikosti remanentní zóny 
 
Následující úpravy nelze v rámci on-line zm�n programu provád�t: 
 

♦ zm�ny hw konfigurace systému, nap�. p�idávání IO modul� nebo zm�na typu IO modulu 
♦ zm�ny nastavení IO modul� 
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♦ zm�ny v nastavení komunika�ních parametr� pro sériové kanály 
♦ zm�ny v síti PLC 

 
 

Zapnutí podpory on-line zm�n v prost�edí Mosaic 

On-line zm�ny programu lze zapnout následujícím postupem: 
 

♦ zvolit v menu Projekt | Manažer projektu (CTRL+ALT+F11) 
♦ ve stromu projektu vybrat uzel Prost�edí | Ovládání PLC 
♦ vybrat položku „Povolit on-line zm�ny“ 

 

Postup zapnutí podpory on-line zm�n ukazují následující obrázky. 
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Pokud centrální jednotka PLC nepodporuje on-line zm�ny, položka povolující on-line 

zm�ny bude šedivá a zaškrtávací box nep�jde vybrat. 
Pokud jsou on-line zm�ny zapnuty, je také automaticky zapnutá volba „Potvrzovat po-

žadavek p�i volb� HALT“, což znamená že p�echod PLC do režimu HALT je nutno potvrdit 
ve zvláštním dialogu a nelze tedy zastavit �ízení pouze stiknutím ikony HALT nebo kláve-
sovou zkratkou CTRL+F2. Dále nelze potla�it dotaz na typ restartu poté, co se poprvé na-
hraje nový program do PLC. Dialog s dotazem na typ restartu je zobrazen vždy když se 
poprvé nahrává nový program do PLC (tj. v PLC ješt� není žádný program, proti kterému 
by bylo možno vyhodnotit zm�ny). 

 
 

Signalizace podpory on-line zm�n v prost�edí Mosaic 

Zapnutá podpora on-line zm�n je v prost�edí Mosaic signalizovaná v lišt� Menu ikonou 
se symbolem kv�tiny . Pokud je ikona barevná, podpora on-line zm�n je zapnutá. Je-li 
ikona kv�tiny šedivá, on-line zm�ny jsou vypnuté a každá zm�na v programu povede na 
zastavení �ízení p�i nahrávání nového programu do PLC. 

 

 
 
 
On-line zm�ny lze také zapnout resp. vypnout z menu, které se objeví po stisknutí levé-

ho tla�ítka myši nad ikonou on-line zm�n nebo nad ikonou se symbolem p�ipojeného PLC 
jak ukazuje následující obrázek. 

 

 
 
Stejn� jako v p�edchozím postupu, lze on-line zm�nu zapnout pouze v p�ípad�, že cent-

rální jednotka PLC tyto zm�ny podporuje. V opa�ném p�ípad� je volba neaktivní (šedivá) a 
nelze ji vybrat. 
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1. On-line zm�ny programu v jazyce ST  
 
V této kapitole se budeme v�novat on-line zm�nám v programu, který je napsán 

v jazyce ST. 
  
 

Zahájení programování PLC se zapnutými on-line zm�nami 

Poté co zapneme podporu on-line zm�n programu, je samoz�ejm� pot�eba napsat první 
verzi programu, úsp�šn� tento program p�eložit (nap�. F9) a nahrát jej do centrální jednot-
ky PLC (nap�. CTRL+F9). P�ed nahráváním programu do PLC zkontroluje prost�edí Mo-
saic zda v PLC existuje n�jaká p�edchozí verze nahrávaného programu. Pokud neexistuje 
(nap�. jedná se o úpln� nový program a novou centrální jednotku), pak se program nahraje 
do PLC standardním postupem. To znamená, že se centrální jednotka nastaví do režimu 
HALT, výstupy PLC se zablokují, nahraje se program do PLC a centrální jednotka p�ejde 
do režimu RUN se zadaným typem restartu. Poté je centrální jednotka PLC ve spolupráci 
s programovacím prost�edím Mosaic p�ipravena akceptovat zm�ny v programu bez 
zastavení �ízení. 

 
Pro další výklad zvolíme následující p�íklad. P�edpokládejme, že program v PLC zapíná 

a vypíná chlazení podle údaje o teplot� centrální jednotky. Prom�nná temp_CP7002 udá-
vá teplotu ve stupních Celsia (systémový registr S36). Výstup cool je zapnutý pokud teplo-
ta p�ekro�í 50 stup��. 

 
 

 
VAR_GLOBAL 
  temp_CP7002    AT %S36      : SINT;   // CPU temperature 
  cool           AT %Y0.0     : BOOL;   // cooling 
END_VAR 
 
PROGRAM Prog1 
 
  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 : Prog1 (); 
  END_RESOURCE 
END_CONFIGURATION 
 

 
P�eložíme program (F9) a vyšleme jej do centrální jednotky (CTRL+F9). P�edtím, než 

se kód programu za�ne vysílat, objeví se dialog s informacemi o on-line zm�nách. 
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Pokud zvolíme „Vyslat“ kód programu bude vyslán standardním zp�sobem, protože se 

jedná o nový program. To znamená, že centrální jednotka p�ejde do režimu HALT (kde 
jsou typicky zablokované výstupy), nahraje se nový program, provede se restart a poté 
centrální jednotka p�ejde do režimu RUN. 

Pokud zvolíme „Zrušit“ kód programu se nevyšle a centrální jednotka z�stane beze 
zm�ny s p�vodním programem a v p�vodním režimu. 

Volba „Podrobnosti“ umož�uje zobrazit dopl�kové informace. 
 

 
 

Volby „Vyslat“ a „Zrušit“ mají stejný význam, jako v p�edchozím dialogu. Volba „Souhrn“ 
provede návrat k p�edchozímu dialogu. Volba „Uložit“ uloží veškeré informace o on-line 
zm�n� do textového souboru. 

Záložka „Zprávy“ obsahuje souhrnnou informaci o on-line zm�n�. Záložky „Smazané“, 
„Nové“ a „Zm�n�né“ nesou informace o zm�nách prom�nných a našem p�ípad� jsou 
prázdné, protože zahajujeme on-line zm�nu (nahráváme nový program). 

 
Vyšleme tedy nový kód do PLC volbou „Vyslat“. Poté se zobrazí dialog s volbou restar-

tu. 
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Po volb� restartu p�ejde centrální jednotka do režimu RUN. Od této chvíle je možné 

upravovat program bez zastavení �ízení (tedy on-line). 
 
 

 

 

Zm�ny v kódu programu 

P�edpokládejme, že p�edcházející program je pot�eba doplnit o ovládání topení. Pokud 
bude teplota m��ená centrální jednotkou meší než 0 stup�� Celsia, zapneme výstup pro 
ovládání topení. 

 
První v�c, kterou si musíme uv�domit, je stav oken editoru v prost�edí Mosaic. Po na-

hrání nového programu a p�echodu do režimu RUN jsou všechna okna editoru ve stavu 
DEBUG, což znamená, že není možno editovat text. Tento stav signalizuje ikona  
v levém dolním rohu editorového okna. P�epnutí do stavu EDIT lze provést klinutím levého 
tla�ítka myši na této ikon� nebo horkou klávesou ALT+F6. Stav EDIT je signalizován iko-
nou . 

 
Nyní m�žeme upravit program. P�idáme definici pro výstup topení heat a do programu 

doplníme jeho ovládání. Dopln�né �ásti mají sv�tle tyrkysový 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 Prog1 
 
  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 
 

 
Dále je postup standardní: p�eložit upravený program a vyslat kód do PLC. A protože 

máme zapnuté on-line zm�ny a v centrální jednotce existuje p�edchozí verze našeho pro-
gramu, tak nový program bude akceptován centrální jednotkou bez zastavení �ízení. P�ed 
vysláním programu do PLC se op�t zobrazí dialog s informacemi o provedených on-line 
zm�nách. Tentokrát bude vypadat následovn�. 
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Dialog nás informuje o tom, že zm�ny byly provedeny pouze v kódu programu. Tuto 

skute�nost lze ov��it v podrobnostech. 
 
 

 
 
 

 

Zm�ny v prom�nných programu 

Pro ukázku této vlastnosti doplníme program z p�edchozího odstavce o prom�nnou, 
která bude evidovat po�et p�ípad�, kdy byla teplota centrální jednotky mimo meze <0,50>. 
Do lokálních prom�nných programu tedy p�ibyde prom�nná pro po�et chybových stav� 
errCounter typu USINT. Další p�idaná prom�nná se jmenuje tmp, je instancí funk�ního 
bloku R_TRIG a slouží pro vyhodnocení zm�ny signál� heat a cool. Dopln�né �ásti mají 
op�t sv�tle tyrkysový podklad. 

 
 

 
VAR_GLOBAL 
  temp_CP7002    AT %S36      : SINT;   // CPU temperature 
  cool           AT %Y0.0     : BOOL;   // cooling 
  heat           AT %Y0.1     : BOOL;   // heating 
END_VAR 
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PROGRAM Prog1 
  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_IF; 
END_PROGRAM 
 

 
P�ed vysláním p�eloženého kódu se zobrazí dialog se souhrnem provedených zm�n. 
 

 
 
Z tohoto dialogu je vid�t, že tato zm�na p�idala do programu celkem 4 nové prom�nné 

a jedna prom�nná z p�vodního programu byla vypušt�na. To m�že na první pohled vypa-
dat nelogicky, nebo� jsme žádnou prom�nnou z programu nevypoušt�li a p�idávali jsme 
pouze dv� nové prom�nné errCounter a tmp. Vysv�tlení najdeme v podrobnostech. 
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Pokud POU Program nemá deklarovanou žádnou lokální prom�nnou, zakládá p�ekla-

da� v prost�edí Mosaic automaticky alespo� jednu prázdnou prom�nnou s názvem 
DUMMY. V okamžiku, kdy do programu p�idáme alespo� jednu vlastní prom�nnou, pro-
m�nná DUMMY ztrácí smysl a p�eklada� ji vypustí. To vysv�tluje záhadu vypušt�né pro-
m�nné. Nesoulad v po�tu nových prom�nných nám také objasní okno podrobnosti. 

 
 
 

 
 
Z tohoto okna je vid�t, že prom�nné errCounter opravdu odpovídá jedna nová prom�n-

ná zatímco pod prom�nnou tmp se ve skute�nosti skrývají prom�nné t�i, nebo� jde o in-
stanci funk�ního bloku typu R_TRIG. Každá instance tohoto funk�ního bloku pak bude ob-
sahovat prom�nné CLK, Q a M typu BOOL.  

Dále je v tomto okn� uvedeno, jakou inicializa�ní hodnotou byly nové prom�nné po 
svém založení napln�ny. Obecn� platí, že nové prom�nné jsou napln�ny inicializa�ní hod-
notou, kterou uvede programátor v deklaraci prom�nné. Pokud není inicializace 
v deklaraci prom�nné uvedena, pak se prom�nná naplní implicitní inicializa�ní hodnotou 
pro p�íslušný datový typ. 

 
Nyní si p�edstavme následující situaci. Prom�nná errCounter je typu USINT a maximál-

ní hodnota této prom�nné m�že být 255. Dejme tomu, že je to p�íliš málo pro tento p�ípad. 
Zm�níme tedy datový typ prom�nné errCounter z typu USINT na typ UDINT. Pro lepší ori-
entaci je v tomto textu zm�n�ný �ádek vyzna�en fialov�. Zbytek programu se nezm�nil. 

 
 
VAR_GLOBAL 
  temp_CP7002    AT %S36      : SINT;   // CPU temperature 
  cool           AT %Y0.0     : BOOL;   // cooling 
  heat           AT %Y0.1     : BOOL;   // heating 
END_VAR 
 
PROGRAM Prog1 
  VAR 
    errCounter  : UDINT; 
    tmp         : R_TRIG; 
  END_VAR 
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  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_IF; 
END_PROGRAM 
 

 
Dále p�edpokládejme, že p�ed provedením zm�ny má prom�nná errCounter nenulovou 

hodnotu. Úkolem on-line zm�ny je samoz�ejm� zachovat všechny aktuální hodnoty pro-
m�nných v programu a to jak v p�ípadech zm�ny datového typu prom�nné, tak v p�ípad� 
zm�ny umíst�ní prom�nné v pam�ti PLC. Oba p�ípady p�i této zm�n� nastaly. Prom�nná 
errCounter zm�nila datový typ a prom�nná tmp zm�nila umíst�ní v pam�ti. 

 
Celkovou informaci podává op�t dialog souhrn zm�n. 
 

 
 
Žádné prom�nné nep�ibyly ani neubyly, le� u všech �ty�ech došlo ke zm�nám. 

V podrobnostech jsou popsány zm�ny datového typu, zm�ny umíst�ní prom�nných 
v pam�ti se nevypisují. 
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Popsané zm�ny za�ídí centrální jednotka PLC ve spolupráci s prost�edím Mosaic auto-
maticky po vyslání kódu programu z Mosaicu do PLC. Prom�nné si prost� ponechají hod-
noty nezávisle na tom, jestli se m�nil jejich datový typ nebo umíst�ní v pam�ti. 

 
Stejným zp�sobem, jako jsme postupovali u zm�n lokálních prom�nných (VAR ... 

END_VAR), m�žeme postupovat i prom�nných globálních (VAR_GLOBAL ... END_VAR 
resp. VAR_GLOBAL RETAIN ... END_VAR). Lze tedy p�idávat prom�nné, ubírat prom�n-
né a m�nit datový typ prom�nných 

 
 

 

Zm�ny lokálních prom�nných na prom�nné globální 

P�íkladem tohoto typu zm�ny m�že být požadavek na zm�nu lokální prom�nné err-
Counter z našeho p�íkladu na prom�nnou globální nap�. z d�vodu zálohování hodnoty této 
prom�nné p�i výpadku napájení. Zdá se, že bude sta�it pouze zm�na p�vodní deklarace 
lokální prom�nné  

 
 
PROGRAM Prog1 
  VAR 
    errCounter  : UDINT; ;   // local variable 
    tmp         : R_TRIG; 
  END_VAR 
 

 
na novou deklaraci prom�nné globální 
 

 
VAR_GLOBAL RETAIN 
  errCounter  : UDINT;     // global variable 
END_VAR 
 
PROGRAM Prog1 
  VAR 
    tmp         : R_TRIG; 
  END_VAR 
 

 
V tomto p�ípad� zdání bohužel klame. Varováním budiž souhrnný dialog o provedených 

zm�nách. 
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Zde vidíme, že a�koliv jsme nem�nili po�et prom�nných ani jejich pojmenování bude 
jedna prom�nná z programu smazaná (vypušt�ná) a jedna nová prom�nná p�ibude. D�-
vod pro toto chování bude op�t z�ejmý z podrobných informací o on-line zm�nách. 

 

 
 
 

 
 
Lokální prom�nná errCounter a globální prom�nná errCounter se ve skute�nosti ne-

jmenují stejn�. Plné jméno jakékoliv lokální prom�nné se totiž skládá ze jména instance a 
jména prom�nné. V našem p�ípad� se tedy lokální prom�nná errCounter ve skute�nosti 
jmenuje main.errCounter, kde main je jméno instance programu. A protože se jména ne-
shodují, zachází se s nimi p�i on-line zm�n� jako se dv�mi r�znými prom�nnými. Takže 
lokální prom�nná errCounter bude vynechaná a zavede se nová globální prom�nná. D�-
sledkem toho bude ztráta hodnoty errCounter, protože nov� zavedená globální prom�nná 
bude nainicializovaná hodnotou 0. 

 
 
Jak tedy postupovat p�i zm�n� lokální prom�nné na prom�nnou globální.Tuto situaci je 

nutné �ešit ve dvou krocích. V prvním kroku pouze p�idáme novou globální prom�nnou re-



 13  

tainErrCounter. Z lokální prom�nné errCounter ud�láme prom�nnou výstupní a její hodno-
tu p�i�adíme do nov� založené globální prom�nné. Upravený program bude vypadat ná-
sledovn�. 

 
 
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 Prog1 
  VAR 
    tmp         : R_TRIG; 
  END_VAR 
  VAR_OUTPUT 
    errCounter  : UDINT; 
  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_IF; 
END_PROGRAM 
 
CONFIGURATION ExampleOnLineChange 
  RESOURCE CPM 
    TASK FreeWheeling(Number := 0); 
    PROGRAM main WITH FreeWheeling : Prog1 (errCounter => retainErrCounter); 
  END_RESOURCE 
END_CONFIGURATION 
 

 
Provedeme-li on-line zm�nu, výstupní prom�nná errCounter si podrží hodnotu p�vodní 

lokální prom�nné errCounter, protože jak už víme, jejich skute�ná jména jsou stejná a sice 
main.errCounter. Hodnota výstupní prom�nné prom�nné errCounter se v každém cyklu 
kopíruje do nové globální prom�nné retainErrCounter. 

 
Druhým krokem je vynechání výstupní prom�nné errCounter a zm�na programu, kde 

musíme zpracování výstupní prom�nné errCounter nahradit zpracováním globální pro-
m�nné retainErrCounter. Vynechat musíme také p�i�azení výstupní prom�nné errCounter, 
protože ta už neexistuje. Program bude vypadat následovn�. 

 
 
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; 
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END_VAR 
 
PROGRAM Prog1 
  VAR 
    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_IF; 
END_PROGRAM 
 
 
CONFIGURATION ExampleOnLineChange 
  RESOURCE CPM 
    TASK FreeWheeling(Number := 0); 
    PROGRAM main WITH FreeWheeling : Prog1 (); 
  END_RESOURCE 
END_CONFIGURATION 
 

 
Odm�nou za tento složit�jší postup je korektn� provedená on-line zm�na programu. 
 
 

Rizika p�i on-line zm�nách v jazyce ST 

 

P�ejmenování prom�nné 

P�i práci s prom�nnými je t�eba mít na pam�ti, že p�eklada� rozeznává on-line zm�ny 
prom�nných podle jmen prom�nných a jejich datových typ�. To platí i pro opravu jména 
prom�nné. P�eklada� neposuzuje gramatickou správnost jména prom�nné, pouze porov-
nává shodnost jmen prom�nných mezi starým a novým programem. 

 
 
VAR_GLOBAL 
  temp_CP7002    : SINT;   // CPU temperature 
END_VAR 
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3. On-line zm�ny *.mos programu  
 
On-line zm�ny je možné používat i pro programy, které jsou napsány v tradi�ních in-

strukcích pro PLC Tecomat. T�mto zm�nám je v�novaná následující kapitola. 
 

 

On-line zm�ny programu v assembleru 

Pro další výklad zvolíme stejný p�íklad jako pro popis zm�n v jazyce ST. P�edpokládej-
me, že program v PLC zapíná a vypíná chlazení podle údaje o teplot� centrální jednotky. 
Prom�nná temp_CP7002 udává teplotu ve stupních Celsia (systémový registr S36). Vý-
stup cool je zapnutý pokud teplota p�ekro�í 50 stup��. Program bude vypadat následovn�. 

 
 

 
#def    temp_CP7002    %S36     ; CPU temperature 
#def    cool           %Y0.0    ; cooling 
; 
P 0 
        LD      temp_CP7002 
        EXTB 
        GTS     -1 
        LD      temp_CP7002 
        EXTB 
        LTS     51 
        OR 
        NEG 
        RES     cool 
        ; 
        LD      temp_CP7002 
        EXTB 
        GTS     50 
        SET     cool 
E 0 
 

 
 
Zapneme on-line zm�ny, p�eložíme program (F9) a vyšleme jej do centrální jednotky 

(CTRL+F9). P�edtím, než se kód programu za�ne vysílat, objeví se dialog s informacemi o 
on-line zm�nách. 
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Pokud zvolíme „Vyslat“ kód programu bude vyslán standardním zp�sobem, protože se 
jedná o nový program. To znamená, že centrální jednotka p�ejde do režimu HALT (kde 
jsou typicky zablokované výstupy), nahraje se nový program, provede se restart a poté 
centrální jednotka p�ejde do režimu RUN. 

Pokud zvolíme „Zrušit“ kód programu se nevyšle a centrální jednotka z�stane beze 
zm�ny s p�vodním programem a v p�vodním režimu. 

Volba „Podrobnosti“ umož�uje zobrazit dopl�kové informace. 
 

 
 

Volby „Vyslat“ a „Zrušit“ mají stejný význam, jako v p�edchozím dialogu. Volba „Souhrn“ 
provede návrat k p�edchozímu dialogu. Volba „Uložit“ uloží veškeré informace o on-line 
zm�n� do textového souboru. 

Záložka „Zprávy“ obsahuje souhrnnou informaci o on-line zm�n�. Záložky „Smazané“, 
„Nové“ a „Zm�n�né“ nesou informace o zm�nách prom�nných a našem p�ípad� jsou 
prázdné, protože zahajujeme on-line zm�nu (nahráváme nový program). 

 
Vyšleme tedy nový kód do PLC volbou „Vyslat“. Poté se zobrazí dialog s volbou restar-

tu. 
 
 

 
 
Po volb� restartu p�ejde centrální jednotka do režimu RUN. Od této chvíle je možné 

upravovat program bez zastavení �ízení (tedy on-line). 
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Zm�ny v kódu programu 

P�edpokládejme, že p�edcházející program je pot�eba doplnit o ovládání topení. Pokud 
bude teplota m��ená centrální jednotkou meší než 0 stup�� Celsia, zapneme výstup pro 
ovládání topení. 

 
První v�c, kterou si musíme uv�domit, je stav oken editoru v prost�edí Mosaic. Po na-

hrání nového programu a p�echodu do režimu RUN jsou všechna okna editoru ve stavu 
DEBUG, což znamená, že není možno editovat text. Tento stav signalizuje ikona  
v levém dolním rohu editorového okna. P�epnutí do stavu EDIT lze provést klinutím levého 
tla�ítka myši na této ikon� nebo horkou klávesou ALT+F6. Stav EDIT je signalizován iko-
nou . 

 
Nyní m�žeme upravit program. P�idáme definici pro výstup topení heat a do programu 

doplníme jeho ovládání. Dopln�né �ásti mají sv�tle tyrkysový podklad. 
 
 

 
#def    temp_CP7002    %S36     ; CPU temperature 
#def    cool           %Y0.0    ; cooling 
#def    heat           %Y0.1    ; heating 
; 
P 0 
        LD      temp_CP7002 
        EXTB 
        GTS     -1 
        LD      temp_CP7002 
        EXTB 
        LTS     51 
        OR 
        NEG 
        RES     cool 
        RES     heat 
        ; 
        LD      temp_CP7002 
        EXTB 
        GTS     50 
        SET     cool 
        RES     heat 
        ; 
        LD      temp_CP7002 
        EXTB 
        LTS     0 
        RES     cool 
        SET     heat 
E 0 
 

 
Dále je postup standardní: p�eložit upravený program a vyslat kód do PLC. A protože 

máme zapnuté on-line zm�ny a v centrální jednotce existuje p�edchozí verze našeho pro-
gramu, tak nový program bude akceptován centrální jednotkou bez zastavení �ízení. P�ed 
vysláním programu do PLC se op�t zobrazí dialog s informacemi o provedených on-line 
zm�nách. Tentokrát bude vypadat následovn�. 
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Dialog nás informuje o tom, že zm�ny byly provedeny pouze v kódu programu. Tuto 

skute�nost lze ov��it v podrobnostech. 
 

 
 
 

 

Zm�ny v prom�nných programu 

Pro ukázku této vlastnosti doplníme program z p�edchozího odstavce o prom�nnou, 
která bude evidovat po�et p�ípad�, kdy byla teplota centrální jednotky mimo meze <0,50>. 
V programu tedy p�ibyde nová prom�nná pro po�et chybových stav� errCounter typu 
USINT. Další p�idaná prom�nná se jmenuje tmp a je to pomocná prom�nná pro instrukci 
LET, která slouží pro vyhodnocení zm�ny signál� heat a cool. Dopln�né �ásti mají op�t 
sv�tle tyrkysový podklad. 

 
 
#def    temp_CP7002   %S36     ; CPU temperature 
#def    cool          %Y0.0    ; cooling 
#def    heat          %Y0.1    ; heating 
; 
#reg    USINT         errCounter 
#reg    BOOL          tmp 
; 
P 0 
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        LD      temp_CP7002 
        EXTB 
        GTS     -1 
        LD      temp_CP7002 
        EXTB 
        LTS     51 
        OR 
        NEG 
        RES     cool 
        RES     heat 
        ; 
        LD      temp_CP7002 
        EXTB 
        GTS     50 
        SET     cool 
        RES     heat 
        ; 
        LD      temp_CP7002 
        EXTB 
        LTS     0 
        RES     cool 
        SET     heat 
        ; 
        LD      heat 
        OR      cool 
        LET     tmp 
        AND     1 
        LD      errCounter 
        ADD 
        WR      errCounter 
E 0 
 

 
 
P�ed vysláním p�eloženého kódu se zobrazí dialog se souhrnem provedených zm�n. 
 

 
 
Z tohoto dialogu je vid�t, že tato zm�na p�idala do programu celkem 2 nové prom�nné. 

To jsou naše prom�nné errCounter a tmp. P�esv�d�it se m�žeme v podrobnostech. 
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V tomto okn� je uvedeno, jaké prom�nné byly nov� založeny a jakou inicializa�ní hod-

notou byly nové prom�nné po svém založení napln�ny. Prom�nné založené pomocí direk-
tivy #reg mají inicializa�ní hodnotu 0. 

 
Nyní si p�edstavme následující situaci. Prom�nná errCounter je typu USINT a maximál-

ní hodnota této prom�nné m�že být 255. Dejme tomu, že je to p�íliš málo pro tento p�ípad. 
Zm�níme tedy datový typ prom�nné errCounter z typu USINT (prom�nná velikosti jeden 
byte, bez znaménka) na typ UDINT (prom�nná velikosti �ty�i byty, bez znaménka). Pro 
lepší orientaci je v tomto textu zm�n�ný �ádek vyzna�en fialov�. Zbytek programu se ne-
zm�nil. 

 
 
#def    temp_CP7002   %S36     ; CPU temperature 
#def    cool          %Y0.0    ; cooling 
#def    heat          %Y0.1    ; heating 
; 
#reg    UDINT         errCounter 
#reg    BOOL          tmp 
; 
P 0 
        LD      temp_CP7002 
        ... 

 
Dále p�edpokládejme, že p�ed provedením zm�ny má prom�nná errCounter nenulovou 

hodnotu. Úkolem on-line zm�ny je samoz�ejm� zachovat všechny aktuální hodnoty pro-
m�nných v programu a to jak v p�ípadech zm�ny datového typu prom�nné, tak v p�ípad� 
zm�ny umíst�ní prom�nné v pam�ti PLC. Oba p�ípady p�i této zm�n� nastaly. Prom�nná 
errCounter zm�nila datový typ a prom�nná tmp zm�nila umíst�ní v pam�ti. 

 
Celkovou informaci podává op�t dialog souhrn zm�n. 
 



 21  

 
 
Žádné prom�nné nep�ibyly ani neubyly, le� u všech došlo ke zm�nám. 

V podrobnostech jsou popsány zm�ny datového typu, zm�ny umíst�ní prom�nných 
v pam�ti se nevypisují, pouze je evidován jejich po�et. 

 
  

 
 
Popsané zm�ny za�ídí centrální jednotka PLC ve spolupráci s prost�edím Mosaic auto-

maticky po vyslání kódu programu z Mosaicu do PLC. Prom�nné si prost� ponechají hod-
noty nezávisle na tom, jestli se m�nil jejich datový typ nebo umíst�ní v pam�ti. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rizika p�i on-line zm�nách v assembleru 

 
Direktiva #def  
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P�eklada� „neví nic“ o direktivách #def v programu. Tuto direktivu chápe p�eklada� jako 
makro pro textovou náhradu. Co to znamená pro on-line zm�ny v praxi ukáže následující 
p�íklad. 

 
 
#def    SQ7     %X0.0    ; switch 
 
P 0 
        LD      SQ7 
E 0 
 

 
Ve výše uvedeném p�íkladu p�eklada� nahradí p�i p�ekladu programu všechny výskyty 

slova SQ7 �et�zcem %X0.0. Nic dalšího se nestane. To v praxi znamená, že zm�na direk-
tivy #def není nijak evidovaná p�i on-line zm�n�. Za kontinuitu obsahu prom�nných, které 
jsou definovány pomocí direktivity #def tedy odpovídá programátor.  

 
 

P�ístup na absolutní adresy prom�nných  

P�ístup na absolutní adresy prom�nných v uživatelském programu rovn�ž není evido-
ván v on-line zm�nách. 

 
 
; old program 
P 0 
        LD      %R100    ; error_counter  
E 0 
 

 
Zm�níme-li výše uvedený program p�i on-line zm�n�, zm�ní se pouze kód programu. 
 

 
; new program 
P 0 
        LD      %R200    ; error_counter  
E 0 
 

 
Prom�nné %R100 a %R200 nejsou p�i on-line zm�n� nijak ovlivn�ny, což znamená, že 

nový program m�že (a pravd�podobn� také bude) pokra�ovat ve výpo�tu s jinou hodnotou 
error_counter než program p�ed provedením zm�ny. 

 
Pokud pot�ebujeme z n�jakého d�vodu p�istoupit k prom�nné na konkrétní adrese 

v pam�ti (nap�. z d�vody vazby na vizualiza�ní program) a chceme si zachovat výhody on-
line zm�n, m�žeme použít následující postup. 

 
 
; old program 
#reg byte   100,error_counter     ; == %R100 
P 0 
        LD      error_counter   
E 0 
 

 
Zm�níme-li výše uvedený program p�i on-line zm�n�, prom�nná error_counter si za-

chová p�vodní hodnotu i po on-line zm�n� programu. 
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; new program 
#reg byte   200,error_counter     ; == %R200 
P 0 
        LD      error_counter  
E 0 
 
 

 
Prom�nná tedy musí být deklarovaná pomocí direktivy #reg. 
 
 

�asova�e, �íta�e, posuvné registry 

V instruk�ním souboru systém� Tecomat jsou instrukce pro �asova�e, �íta�e a posuvné 
registry, které pro svoji funkci používají vnit�ní pomocnou prom�nnou. Ta je použita jako 
pam�� náb�žných hran �ítaných vstup� apod. a není viditelná z uživatelského programu.  
Pro správnou funkci je však nezbytná. Vnit�ní pomocnou prom�nnou používají následující 
instrukce: 

 

♦ �asova�e   TON, TOF, RTO, IMP  
♦ �íta�e   CTU, CTD, CNT 
♦ posuvné registry  SFL, SFR 

 

Pokud mají tyto instrukce fungovat správn� p�i on-line zm�n�, musí být jejich operand 
vyjád�en v programu symbolickým jménem prom�nné. V tomto p�ípad� prost�edí Mosaic 
ve spolupráci s centrální jednotkou PLC zajistí zachování hodnoty prom�nné v�etn� vnit�ní 
pomocné prom�nné. 

  
 
 

4. Seznam chyb p�i on-line zm�n� 
70 xx xxxx chyby hlášené centrální jednotkou p�i on-line zm�n�  

(�ízení technologie pokra�uje s p�vodním programem) 

70 05 0000 chybná délka mapy nového uživatelského programu 

70 06 0000 chybný zabezpe�ovací znak (CRC) mapy nového uživatelského progra-
mu 

70 07 0000 chybný zabezpe�ovací znak (CRC) celého nového programu 

70 09 0000 nový program je p�eložen pro jinou �adu centrálních jednotek 

    

70 24 0000 chybí seznam on-line zm�n 

70 25 0000 seznam on-line zm�n má chybné CRC 

    

70 31 rr pp v definici I/Omodulu chybí inicializa�ní tabulka 

70 43 rr pp v definici I/Omodulu p�ekro�eno max. �íslo rámu 

 
kde rr ... �íslo rámu a pp ... pozice I/O modulu v rámu 


