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1. Uvod
1.A. Potfebné nastroje

Tento ndvod slouzi k Gspésnému virtudInimu zprovoznéni modelu Zakladace. Zapotrebi
je sloZzka 02_Zakladac, kterad obsahuje:

e Tento ndvod — Ndvod__SIEMENS__02__Zaklada¢.pdf

e Prfipraveny virtualni model Zakladacle, ve kterém lze se zpétnou vizualni vazbou
ladit PLC program, ktery pozdeéji sami vytvofite — 02__FT__Zakladac.vemx

e Pfipraveny projekt k PLC programovani, ve kterém budete tvofit samotny PLC
program — Zakladac__PLC__V15.1.ap15__1

Déle je zapotfebi ndsledujici software (SW):

e Visual Components Premium 4.4 (nebo vy$si)
e TIA Portal V15.1
e PLCSIM Advanced V2.0 SP1

1.B. Cile virtualniho zprovoznéni

Pfesny cil programatorské prace je definovan v konkrétnim zadani semestralni prace.
Obecnd idea je takova, Zze v SW TIA Portal vytvofite PLC program k fizeni této konkrétni
stavebnice od Fischertechnik, dle pokyn( v zadani. Tento vytvoreny PLC program je
zapotfebivyzkouset, zda déla to, co jste olekavali — to probéhne za pomoci propojeného
virtudlniho modelu, ktery je pfipraveny v SW Visual Components (VC). Tento model
poskytuje zpétnou vazbu pro Vas (vizudIni) i pro PLC (vstupy a vystupy). PLC program pak
budete postupné tvofit a ladit do té doby, nez bude u virtualniho modelu vse funkéni dle
zadani. Nakonec hotovy program vyzkousite i na fyzické stavebnici Fischertechnik
v laboratofi.
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2. Popis stavebnice

Stavebnici tvofi 3-osy manipuldtor s kartézskou kinematickou strukturou, dopravnik a
regal (sklad), viz Obr. 1. Manipulator vykonava translacni pohyb v osach X, Y a Z. Osy Y a
Zjsou pohdnény pomoci stejnosmérnych motorld senkodéry, ¢imz je umozZnéno
libovolné polohovani téchto os. Dale je na obou osach jeden koncovy snimad, ktery
obvykle slouzi jako referencni snimac kvynulovani enkodér(. Osa X slouzi pouze
k nabirani palety, a proto neni pfesné odmérovani polohy tfeba. Tato osa je tedy bez
enkodéru a je fizena pouze ve dvou koncovych polohdch pomoci koncovych snimaco.
Dopravnik slouzi k pfepraveni palety z mista vioZzeni obsluhou do mista, ve kterém je
paleta nabrdna manipuldtorem. Dopravnik je stejné jako osa X Ffizen dvéma snimaci
v koncovych polohdch naklddky a vykladky. V tomto pfipadé se jedna o svételné zavory.
Poslednim prvkem je samotny sklad, ktery pIni pouze pasivni funkci. Nabizi devét
stanovist pro ulozeni palety s obrobkem.

KONCOVY «oncovy
SNIMAC SNIMAC

KONCOVY

SNIMAC
7
| KONCOVY
SNIMAC
SVETELNA ,
s DOPRAVNIK
ZAVORA
Obr. 1 — Stavebnice FT
V nésledujici tabulce jsou uvedeny vstupy/vystupy (input/output ~ 1/0) a néazvy
proménnych v PLC projektu TIA Portalu:
Digitalni 170 PLC | Popis Nazev PLC proménné
do_0.0 Motor dopravniku, smér ven do__conveyor__outside
do_0.1 Motor dopravniku, smér dovnitf do__conveyor__inside
do_0.2 Motor osy Y, smér dozadu do_y_minus
do_0.3 Motor osy Y, smér dopredu do_y_plus
do_04 Motor osy Z, smér nahoru do_z_plus
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do_0.5 Motor osy Z, smér dolu do__z__minus

do_0.6 Motor osy X, smér dopredu do_x_ plus

do_0.7 Motor osy X, smér dozadu do__X__minus

di_0.0 Koncovy snimac osy Y, smérem dozadu | di__reference_y

di_ 0.1 Svételna zdvora dopravniku, vevnitf di__light__barrier__inside
di_0.2 Svételna zdvora dopravniku, venku di__light__barrier__outside
di_0.3 Koncovy snimac osy Z, smérem nahoru | di__reference_z

di_0.6 Koncovy snimac osy X, vepfedu di_x_ front

di_0.7 Koncovy snimac osy X, vzadu di_x__back

di_1.1 Tlacitko CENTRAL STOP di__total__stop
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3. Konfigurace a spusténi PLC — OPC UA server

Komunikace mezi softwary TIA Portal 2 PLC 2 Visual Components je zajisSténa pres OPC
UA. Schéma propojeni jednotlivych moduld i s adresami je zndzornéno na Obr. 2:

<
53 =
8 =
& = E w HMI
22 < KTPT00 Basic
= E = IP: 192.168.1.102
£ || %2
= %
o = wa
o
r " .:]: " |_ " " »
55 |55 | 52 | Bs | oF
PLC - SIEMENS s |58 25 | B2 | €&
CPU 1516-3 PN/DP 23 |35 | 2k Z = s
: leu 14 = = z
IP: 192.168.1.101 oy |a'% <= Il %38
M o 3 07 o = i =T =
Ba Mo == - ==
L N G T CJ: T T r
N r N
opc.tcp:/192.168.1.101:4840 VISUAL
OPC UA server | » COMPONENTS
OPC UA kiient
o N W
- s ™\
Eth. Adapter (fyzicke PLC)
IP: 192.168._._ SIEMENS
- TIA Portal
PLCSIM Virtual Eth. Adapter
IP: 192.168.1.110
\ J

Obr. 2 — Schéma propojeni mezi TIA Portal, PLC a Visual Components

3.A. Nastaveni ve Windows

Pro moznost komunikace OPC serveru PLCSIM Advanced s Virtual Ethernet Adapter od
Siemens, je tfeba nejprve zménit pfistupovy bod aplikace rozhrani PG/PC v ovladacich
panelech, viz Obr. 3:

1) Oteviit Ovldadaci panely

2) Vyhledat a otevfit ,PG/PC”

3) Vybrat zalozku Access Path

4) Zkontrolovat, Ze se nastavuje S7TONLINE (STEP 7)

5) Prfepnout na ,Siemens PLCSIM Virtual Ethernet Adapter.TCPIP.1"
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po/pe — Oviddaci panely

&« v » Ovladacip.. » v O IF'QJ"F'Cll

2)
Set PG/PC Interface

H Set PG/PC Interface (32bitové) 3)
I LLDF‘:’DCF‘l PNIO Adapter | Info |

@ vyhiedat vyraz ,pg/pc” v Centru pro népovédu = Access Poirt of the Application:

4} STONLIME (STEP 7}  —> Siemens PLCSIM Virtual Bthemet Adaptd
(Standard for STEP 7)
Interface Parameter Assignment Used:
|Siemens PLCSIM Virtual Ethemet Adapter.” Properties... |
Diagnostics. .. |
Copy... |
Delete |

(Parameter assignment of your NDIS-CP
with TCP/IP protocol (RFC-1006))

Obr. 3 — Konfigurace rozhrani PG/PC

Dalsi konfiguraci v prostfedi Windows je nastaveni pevné IP adresy pravé tohoto
virtualniho adaptéru z predchoziho kroku. Postup, viz Obr. 4, je nasledovny:

1) Oteviit Centrum sitovych pfipojeni a sdileni

2) Pokud neni zobrazena nezndamé sit virtudiniho adaptéru, je nutno adaptér
nejprve pres pravé tl. Povolit skrze Zménit nastaveni adaptéru

3) Poté na pfisludny ethernetovy adaptér (v tomto pfipadé Ethernet 5) kliknout a
zvolit Vlastnosti

4) Vybrat Protokol IP verze 4 (TCP/IPv4) a opét zvolit Viastnosti

5) Zaskrtnout PouZit ndsledujici IP adresu a vyplnit pfislusnou pevnou IP adresu
(napr.,192.168.1.110") a masku podsité (,255.255.255.0") — IPOZORI!! IP adresa
MUSI byt jind neZ adresa naseho virtuéiniho PLC (viz Obr. 5)
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',‘-‘; Ethernet 5 - stav

CObemé

Pfipajeni

Pfipajeni pomoci

Pfipajeni k siti neni k dispozici.

" Ethernet 5
&  Meznama sit
@ET Siernens PLCSIM Virtual Ethernet ..

P

Hlavni ovladaci panel 2)
Zménit nastavenr adaptéru
- : —~ Ethernet 3

Zménit pokrodilé nastaveni l_:- ..

<dileni - Zakazano
Neznama sit
Vefejna sit

Sité  Sdileni

Pripojit pomoci:

I? Siemens PLCSIM Vitual Ethemet Adapter

Rychlost: 3} 100,0 Mb/s
B Vlastnosti W zakdzat Diagnostika
Protokol IP verze 4 (TCP/1Pvd) — vlastnosti X

Cbecné

Podporuje-i sit automatickou konfigurad IP, je moiné ziskat nastaveni
protokolu TP automaticky. ¥ opacném piipadé vém sprévné nastaveni
poradi spravee sité,

Konfigurowat... ] 5}
- . . . E ) Ziskat IP adresu ze serveru DHCP automaticky
Toto pfipojeni pouiiva nasledujici poloZky:
(®) Pouit nasledujici IP adresu:
3 Kiert sité Microsoft A
A 54dileni soubort a tiskéren v sitich Microsoft IP adresa: | 192.168 . 1 .110 |
T3 Planovaé paket technologie QoS Maska podsits: | 285 . 255 . 355 . 0 |
°:? FortiCliernt NDIS 6.3 Packet Filter Driver
L e W Wiy sl St A Vychozi brana: | . . . |
A Protokol IP werze 4 (TCP/IPv4) p

4)

Mainstalovat ...

Popis

Protokol TCP/IP. Wychozi protokol pro rozlehlg sité, ktery
zajistuje komunikaci mezi propojenymi sitémi rizného drubu.

Frotokol muttiplexon pro stovy adaptér od spoleénu W
>

Zizkat adresu serveru DNS automaticky

(®) Pouzit nasledujic adresy server DNS:

Upfednostiovany server DNS: | . . . |

Alternativni server DNS: | . . . |

[CIPii ukonéeni ovéfit platnost nastaveni Upfesnit. ..

Zrudit

—

Obr. 4 — Nastaveni pevné IP adresy virtudlniho adaptéru

3.B. Spusténi simulovaného PLC — OPC UA server

Jako ndhrada za fyzické PLC slouzi simulované PLC v SW Siemens PLCSIM Advanced.

V samotném SW pro simulované PLC od
Obr. 5:

1)

Siemens je tfeba provést nasledujici kroky, viz

Spustit PLCSIM Advanced V2.0 SP1

2) Pfepnout Online Access na PLCSIM Virtual Adapter
3) Poté zvolit jméno Instance PLC dle pojmenovani PLC v TIA (,PLC_1")
4) Nasledné napsat [P adresu Profinet

interface X1, ktery bude pouzit

(,192.168.1.101") a také defaultni masku podsité (,255.255.255.0")

5)

Spustit virtuadIni PLC tladitkem Start
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l General 10 tags ” System constants ” Texts |
b General . -
I b PROFIMNET interface [X1] I LRl e ] g
b PROFINETinterface [X2] P

AN — )
J S7-PLCSIM Advanced \
SIM : |FROFINETinterface_1 |
@  Online Access 2) 2= |05 |
PLCSIM Q@ PLCSIM Virtual Eth. Adapter @ ‘At *
G TCR/IP communication with | <Local> o
— b
(B Virtual Time Scaling
1
0.01 Off 100
() Start Virtual 57-1500 PLC
Instance name || PLC_1 3) iet: | Not networked [~]
IP address [X1] 192.168.1.101 4) | Add new subnet
ﬁ Subnet mask 255.255.255.0
Default gateway
PLC type Unspecified CPU 1300 (a) SetIP address in the project
9) Start IPaddress: | 192 . 168 .1 . 101
IR R Subnetmask: | 255 255 255 0 |
u I
T Active PLC Instance(s): L} Use router
PLC_1 /192.168.1.101 © x et T T
() IP address is set directly at the device

d

Drop Instances Here

'—GK—‘ | Cancel |

Obr. 5 — Spusténi virtualniho PLC v PLCSIM Advanced
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4. Tvorba fidiciho PLC programu

V této (Casti student sdm tvofi Fidici kdéd do predpfipraveného projektu
Zakladac__PLC__V15.1.ap15_1 na zdkladé zaddani, co ma zakladac¢ vykondvat. Soulasti
prace by méla byt i priprava oviddaciho panelu (HMI).

4.A. Rozdily mezi virtualnim a realnym modelem

Z

Nacitani hodnot z enkodéru

Pro pfipad virtualniho PLC a modelu ve Visual Components je v PLC operacnim bloku
"Main" ¢ast kédu, kterd slouzi k nacitdni hodnot z enkodérd vytvorenych ve virtudinim
modelu (Obr. 6). V pfipadé fizeni redlné stavebnice je nutné tuto ¢ast smazat nebo
zakomentovat.

antValue e $inh CSres “~sunter 1
antvalue 3 i1igh_opeed (ounter

High Speed Counter 2

Obr. 6 — Cést kédu pro virtudIni model

Rozdilné hodnoty z enkodéri

Hodnoty nacdtené zmodelu se mohou liSit od hodnot ndsledné nacdtenymi zredlné
stavebnice. Hodnoty enkodéru virtudlniho modelu odpovidaji posunuti osy v [mml].
Hodnoty enkodéru fyzické stavebnice se odviji od poctu pulz{ a konkrétniho prevodu osy.

Proto je vhodné provést odecteni hodnot zenkodérl u redlné stavebnice pomoci
manualniho reZzimu a nasledné upraveni programu automatického rezimu
aktualizovanymi hodnotami nebo provést jiny zpUsob kalibrace pro prfevod hodnot.
Zjistény pfevodovy koeficient mezi virtualni modelem a stavebnici je také mozné doplnit
pfimo do Visual Components (Obr. 7).

Component Graph &
Behaviors Behaviors
E] E] Search ¥a in_doleva %a in_dolu
| ® Zakadac %s in_doprava %= in_nahoru
— | e '.-:. ben.fo(.lfnt-roller I-_, Ser\.'oc?nt_rolln::r 2
®. out_enkoder Z e PythonScript -f@ PythonScript_2
= out_enkoder Y ¥a out_koncak_Y ¥a out_koncak 7
Behaviors
34 #f#definice funkce pri spusteni a behu simulace
35 def OnBun() :
36
37 ) koeficient osy = 1 fitkoef

38 init _wvalue = oat (n

Obr. 7 — Uprava koeficientu enkodérl os

Postup Upravy koeficientu enkodérd ve Visual Components (pro Upravy skriptu je tfeba
zastavit nebo pozastavit simulaci):

1) Vybrat pfislusnou osu (kliknout na geometrii nebo Home — Cell Graph — vybrat)
2) Ukazdé osy (Y a Z) oteviit PythonScript

10
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3) Upravit konstantu ,koeficient__osy" (prvni fédek kédu pod ,def OnRun(:") na
zjisténou hodnotu

4) Skript zkompilovat nebo pouze stisknout tl. Reset a kompilace se provede
automaticky

Vkladani dilct

Jako ndhrada za ruéni vklddani dilcl do stavebnice byl vytvoren generator dilcl — v tomto
pfipadé generator palet. Tento generator Ize ovladat pfimo interakci ve virtualnim
modelu Zakladacle, a to stiskem modrého tlacitka, viz kap. 7.E. Po stisknuti vygeneruje

jednu paletu a umisti ji na vstup dopravniku — tim zaroven prerusi optickou branu, ktera
se na vstupu nachazi.

11



( , RCMT b
CVUT V PRAZE

5. Nahrani fidiciho PLC programu do PLC

5.A. Simulované PLC

Otevieme soubor (projekt) s ndzvem Zakladac_PLC__V15.1.ap15_1 v programu TIA
Portal. Tento projekt jiz obsahuje pIné konfigurované zafizeni, které si Ize prohlédnout
poklepanim na kartu Device configuration. Dale jsou zde jiz definované vstupy a vystupy
dle redlné stavebnice, které jsou nasledné propojeny s vystupy virtualniho modelu. Proto
se s nadzvy téchto promé&nnych NESMI manipulovat, jinak dojde ke ztraté propojeni mezi
virtuadlnim PLC a modelem. Konfigurace OPC UA v TIA Portalu probiha skrze vlastnosti
(Properties) "PLC__1". Dle nasledujiciho Obr. 8:

1) Pravym poklikem na “PLC_1" ve stromé& programu vybereme kompletni
kompilaci HW, Hardware (rebuild all)

2) To samé provedeme pro SW pomoci moznosti Software (rebuild all), kterd se
nachdazi ve stejné nabidce.

Project tree

Devices

e
=)

* | 7] Zakladac_PLC_W15.1
ﬁ‘b' Add new device
g Devices & networks

o
» .
------------ r{. Change device
» E@H
» E ul Open. .
yEgs Openin new editor
» ﬁ c Open blockiPLC data type... F7
» [E) O ¥ cut Crrl+x
b [@ L{ES Copy ctrl+C
» [ Onlin L5 Faste Crrl+v
e
» U@ Card % Delete Del
Rename F2

& Go to topology view
iy Go to network view

Hardware and sofaware (only changes)
Download to device b Hardware {only changes)
Backup from online device
ﬁ' Go online Ctrl+K Software (only changes)
;5 Go offline Ctrl+M Software (rebuild all)
g Online & diagnostics Ctrl+D software (reset memaory reserve)

Obr. 8 — Kompilace HW a SW ¢asti programu

Pro nahrani HW sestavy do virtudlniho PLC pravym poklikem na "PLC__1" ve stromé
programu vybereme nejdfive moznost Hardware configuration, viz Obr. 9:

12
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Project tree m 4

Devices

it
= |

* 7] Zakladac_PLC W15.1
B Add new device
g Devices & networks
» (g PLC 1 ICPLI151A-3 PNIDRI

2 Change device

=

[ % i Cpen

¥ E:. q Open in new editor

» lgf @ OpenblockiPLC data type... F7

» .rr:E[I] 0 ¥ cut Crl+x

L] L_g'g Copy Crl+C
¥ % onlil [ Paste Crrl+w
b [ card

o ¥ Delete Del

Rename Fz

& Go to topology view
EE'!J Go to network view

Compile 4
Download to device Hardware and software (only changes)

Backup from online device Hardware configuration
ﬁ Go onling Ctrl+K software (only changes)

;‘Q' Go offline Crl+M Software (all)

Ul Nnline & diannnctice rrlen

Obr. 9 — Nahrani hardwarové casti programu do virtualniho PLC

V pfipadé prvniho nahrani se objevi nabidka pro vybrani zafizeni, do kterého chceme
program nahrat. Dle nasledujiciho Obr. 10:

1) Vybereme moznosti, které jsou zobrazeny na obrazku

a. Typrozhrani — PN/IE

b. Rozhrani — Siemens PLCSIM Virtual Ethernet Adapter

c. Pripojeni k rozhrani — Direct at slot ‘1 X1
2) Klikneme na Start search
3) V nabidce se objevi vytvofend instance "PLC__1" a vybereme ji — pokud se

neobjevi nebo nepdjde vybrat — stiskneme opét Start search a zkusime znovu

4) Klikneme na tl. Load, ¢imz se spusti nahrdvani programu do simulovaného PLC
5) V dalsich dialogovych oknech potvrzujeme nejprve opét Load, poté Finish

13
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Extended download to device X

Configured access nodes of "PLC_1"

Device Device type Slot Interface type  Address subnet
PLC_1 CPU 1516-3 PNIDP 1 X3 PROFIBUS 2
CPU 1516-3 PNIDP 1 X1 PMIE 192.168.1.101 PMIIE_1
CPU 1516-3 PNIDP 1 X2 PMIE 192.168.0.101
Type ofthe PGIPC interface: |L FNIIE [
PGIFC interface:  fI[i@ siernens PLCSIM Virtual Ethernet Adapter [+]|©
Connection to interfacelsubnet: Directatslot' x1° - @
st gateway: - @
Select target device: Show all compatible devices | - |
Device Device type Interface type Address Targetfevice
j S7-1500 (FLCSIM) - PMIIE 192.168.0.101 =
FLC_1 CPU1516-3 PNIDF  PNIIE 192.168.1.101 P‘L§1
— 3) — PMIIE Access address —

[ | Flash LED

2 [

Online status information: [ Display only error messages
= Connection established to the device with address 192.168.1.101.
1 Found accessible device plc_1.profinet interface_2
€ scan completed. 2 compatible devices of 3 accessible devices found.
1% Retrieving device information...

<0 ]

4) r Load Cancel |

Obr. 10 — Nahrani programu do virtualniho PLC

Pro nahrani samotného programu do virtualniho PLC postupujeme:

1) Pravym poklikem na “PLC_1" ve stromé@ programu vybereme moznost
Software (all), viz Obr. 11

2) V dalsim dialogovém okné& vybereme z ¢ervené zvyraznéné nabidky Stop all a
potvrdime Load
3) V daldim okné pouze potvrdime Finish

14
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Project tree

Devices

et
=

* 7] Zakladac_PLC_V15.1
B Add new device
iy Devices & netwarks

» g pre a4 femiarear o naunnol :
"""""" _u Cha nge device s

IS
» g Open
== Openin new editor
v 5l ¢ Open block/PLC data type... F7
3 _rj]] O }{; Cut Ctrl+x
v [@ L 5 Copy Ctrl+C
» [ Onli| (5 Faste Crl+v
I
b g Carg % Delete Del
Rename F2

& Go to topology view
gy Go to network view

Compile [

Download to device

Hardware and software (only changes)

Backup from online device Hardware configuration
ﬂ' Goonline Crl+K Software (only changes)

&¥ Gooffine Cutan

IR R S R el

Load preview

9 Check before loading

Status ! Target Message Action
mx T PLC1 Loading will not be performed because preconditions are not met Load 'PLC_1"

Q Simulated module  The loading will be performed from a simulated PLC.
Q » Different modules  Differences between configured and target modules (online)
1 b Stop modules The modules are stopped for downloading to device. n
(] b Software Download software to device I Stopall “
Q Text libraries Download all alarm texts and text list texts to device Consistent download...

<] [T [[2]

| Finish

1
=]
a
o
]
A
i

Obr. 11 — Nahrani softwarové ¢asti programu do virtualniho PLC

5.B. Realné PLC

Nahrani se lisi tim, ze do hry (logicky) vibec nevstupuje SW pro simulovani PLC — PLCSIM
Advanced - jinak je postup prakticky identicky. Pouze v nabidce na Obr. 10 vybereme
z kaskadové nabidky PG/PC interface pfislusny adaptér, do kterého je fyzicky kabelem
zapojeno redlné PLC, namisto Virtual Ethernet Adapter.
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6. Obsluha Visual Components
6.A. Ovladani scény — navigace

Navigace probiha prevazné pomoci mysi, levé tl. (LT), pravé tl. (PT), prostfedni tl. (ST).

e LT provybér komponenty nebo interakci s modelem

e PT pro otaceniscény

e ST pro posouvani scény

e Ctrl+LT pro zru$eni vybéru \, ¢ /
e Kole¢ko mysi pro zoom

Eventuelné Ize pouZit funkci pro pfesné napolohovani scény v levém dolnim rohu /F N\

6.B. Nastaveni scény

V tomto panelu si m{Zete vse prizplsobit dle svych potifeb, napf. renderovani pro mensi
zatéz PC apod.

1 — vyplnéni aktualniho pohledu

KA
[ ']

2l 2 — nastaveni sméru stinovani

= . L .

q 3 — projekce kamery (ortogonaini / perspektiva)
m/A 4 — zmé&na renderovani

&

2 5 — viditelnost Framd

@~

6 — zobrazeni editoru

6.C. Ovladani simulace

Asi nejvyuzivangjsi ¢asti bude ovldadani simulace, které obsahuje dvé hlavni tl. — Reset a
Play/Pause. Napravo je také zobrazen aktudlni &as spusténé simulace. Dalsi tl. nejsou
relevantni pro tuto Ulohu.

& () (») 0:00:00

-

Reset vzdy zastavi a vrati simulaci do pocatecni polohy — POZOR, pokud pfi zastavené
simulaci provedete néjakou zménu — manuadlni posun osy pfimo ve VC apod. — a poté
spustite simulaci, tak tl. Reset nasledné vrati simulaci pouze do pozice pfed spusténim
simulace, ne do pocatecni polohy.

V pfipadé néjakych nenavratnych nezadoucich zmén a potieby vie uvést do plivodniho
stavu, je nejjednodussi vSe smazat a otevfit znovu: File — Clear All — Don't Save — File
— znovu otevfit soubor s virtualnim modelem.

Play simulaci spusti, coz je potfeba provést pokazdé, kdyz chcete vidét, jak se virtualni
model chovd pfi testovani PLC programu. Opétovnym stiskem tlacitka se simulace
pozastavi (Pause) a signaly vysilané do PLC zOstanou na hodnotdch v okamZzZiku
pozastaveni. Poté Ize simulaci opét spustit (Play).
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6.D. Casti VC potfebné pro virtudIni zprovoznéni

Kvirtudlnimu zprovoznéni slouzi pfevazné zalozka Connectivity v horni listé. Nicméng,
uzite¢nych je i nékolik funkci ze zalozky Home, viz Obr. 12:

PROCESS MODELING PROGRAM DRAWING HELP CONMNECTIVITY
r=n-"A

i i b= Measure |—| Linear > Interfaces | [=]Restore Windows

Select Move PnP

-

b=d ‘b Automatic Size \ Angular | % Signals 1] show v

Clipboard Manipulation [ Dimension Connect Windows

Obr. 12 = Funkce zdloZky Home

e Interact — tato funkce umozZiuje, jak ndzev napovidd, interagovat s objekty na
scéné. Kurzor mysi se vétsinou zméni ze Sipky na rucicku v pfipadé, ze s objektem
lze néjakym zplsobem Ucelné interagovat. Jednak Ize pfi zastavené simulaci
jednoduse manuéalné pohybovat s osami (pozor, nerespektuji se max zdvihy)
anebo pfi spusténé simulaci stiskem LT aktivovat tlacitka nebo podrZzenim LT
premistovat obrobky (se simulovanou fyzikou) po scéné, coz se mUze hodit na
troubleshooting. POZOR, pfi spusténé simulaci 1ze podrzenim LT premistovat
vSechny ostatni objekty po scéné, coz neni Zadoucl.

e Measure - tato funkce umoznuje podobné jako napf. v CADu odméfovat
vzdalenosti ploch, kfivek, bod{ atd.

e Signals — touto funkci Ize zobrazit a skryt vSechny disponibilni signaly na scéné a
to, jak jsou spolu propojeny. Neni to potfeba k virtualnimu zprovoznéni, ale je
mozné, ze to pomUze pri troubleshootingu.

e Show - tato funkce umoZzniuje si na kazdé zalozce zobrazit/skryt okna po stranach
a v dolni ¢asti obrazovky dle preference

6.E. Dalsi zdroje

Pro dalsiinformace k ovladani, pouzivani a mnoho dalsiho tykajici se VC, je v zdloZce Help
stejnojmenny odkaz na rozsahly dokument, kde je vSe uzivatelsky pfivétivé vysvétleno.

FILE HOME PROCESS MODELING PROGRAM DRAWING COMMNECTIVITY

- i support Linkedin
| Academy Youtube
% python 2.7 Y o Blag S W Twitter

Help and Reference Online Support Material Social Media

Obr. 13 = Help dokumentace

Pfipadné dalsi detaily ohledné konkrétniho virtualniho modelu jsou k nahlédnuti v DP,
kterd se jejich tvorbou zabyvala:

https://dspace.cvut.cz/handle/10467/3134/browse?type=author&value=0skar+Lama%
C4%8D
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7. Simulace a ovladani virtualniho modelu Zakladacde

7.A. Pripojeni Visual Components — OPC UA klient
1) Spustime VC
2) Otevieme soubor 02__FT__Zakladac.vemx

Pokud v hornf listé nevidite zalozku Connectivity, je tfeba ji povolit v nastaveni, viz Obr.
14:

1) Zéalozka File

2) Zvolit Options a nasledné Add On

3) Povolit zdlozku Connectivity skrze ,Enable"

4) Restartovat SW Visual Components a znovu oteviit 02__FT__Zakladac.vemx

Clear All

Info

Options

Q= =
General E] View and manage Add-ons

Clipboar Save

Catal ispl i able
eCatalog Save e Dlsplay Paint Enable

) This plugin allows to simulate painting processes. These proc s can be customized and modified

=0 anp Print Add On according user's needs and calibrated to real paint settings, such as a paint booth and quality
E performance of paint gun tools.
B Publ
» il C - .

— Stéubli Add On Enable

-, L
- Myl Note: Enabling or disabling this add on takes effect after application restart.

Curre _ . B ) ; ;

b ubli add on allows to create and simulate robot work cells in conjunction wit

and CS9 robot controller emulat eatures include robot arm pose and 1/O synchro
etween simulation components and robot controllers, and a robot program post processor.

Recei

Mod
] Connectivity Enable

Mote: Enabling or disabling this feature takes effect after application restart.

The Conne y feature enables fast synchronization of simulation variables with external controllers
and data s \ the simulation to be controlled by e.g. Programmable Logic Controllers
(PLC) for verification of control software.

Obr. 14 — Povoleni zdloZky Connectivity

Poté v zdlozce Connectivity:

1) Vybrat pfipraveny OPC UA server nazvany PLCSIM, viz Obr. 15

2) Stisknout znacku pro pfipojent

3) Pfidspésném pripojeni se vybarvi do zelena.

4) Je mozné, ze bude tfeba provést pokus o pfipojeni vice nez jedenkrat
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FILE HOME PROCESS MODELING PROGRAM DRAWING HELP
Cl T Remov > Show v - m—
ear [ Remove E' e [Tl Show .

D Export 5‘ Disconnect — e D Restore Windows "
Edit Add Add Show
D import Connection  Server Group Variables

Configuration Server Variable Group Windows

Connectivity Configuratic 3

x
G
(%) Beckhoff ADS
& FANUC Robot
- ¥ OPCUA - #¥ OPCUA
- &= PLCSIM ; ~ B= PLCSIM
[

‘ := Simulation to server i= Simulation to server
—i= Server to simulation = Server to simulation
W Siemens S/

& SiMIT

#& Universal Robots RTDE
& WinMOD Net

Obr. 15 — Pripojeni VC k OPC UA

POZOR, po kazdém novém nahrani PLC programu do PLC je tfeba odpojit a znovu pfipojit
VC a stisknout Reset pro propojeni proménnych z OPC UA serveru!

7.B. Aktivace detektoru kolizi

Jelikoz vtomto pfipadé mdizZe dojit ke kinematickym kolizim pfi polohovani, byl
nakonfigurovan detektor kolizi. Ten je ale pfi kazdém novém spusténim VC nutné
aktivovat v zalozce Program, viz Obr. 16. Detektor je aktivnii pfi zastavené simulaci.

FILE HOME PROCESS MODELING DRAWING HELP CONMECTIVITY

r -

! Measure [] Connecting Lines " Interfaces |_4'¥ Edit Detectors

Select Move
v

L—d i Traces 4 signals Enable Dety
l:‘ .

|:| Teach Owverlay Menu top on Collision

Clipboard Manipulation a s Show Connect Collision Uetection
Obr. 16 — Aktivace detektoru kolizi

V momenté, kdy dojde ke kolizi, se simulace zastavi, a zOstanou zndzornény kolidujici
objekty. Hodnoty proménnych z0stanou az do restartu simulace uloZzené v PLC. Po kolizi
je mozné bud celou simulaci vratit do pocatecniho stavu stiskem Reset nebo objekty v
kolizi manudlné mysi z kolize vytdhnout se zapnutou funkci Interact a poté pozastavenou
simulaci opét spustit stiskem Play.

7.C. Spusténisimulace

Po nakonfigurovani vesSkerého potfebného propojeni z kap. 3 a nahrani PLC programu z
kap. 3 je virtudlni model pfipraven ke zprovoznéni. Po pfipojeni VC k OPC serveru je tfeba
nejprve stisknout Reset simulace pro zobrazeni propojenych signald VC a proménnych
z PLC v dolInf ¢&sti obrazovky (Connected Variables) v zéloZzce Connectivity tak, jako na
Obr.17:
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— &= PLCSIM

= = Simulation to server
out_koncak ¥ 4 ¥ di_reference_y Boolean
out_koncak 7 . § di_reference =z Boolean
out_koncak X vysunuto : ' di_x_front Boolean
out_koncak_X_zasunuto s ' di_x back Boolean

out_central_stop ! . di_total_stop Boolean

out_sensor_inside
out_sensor_outside
out_enkoder Y

-

out_enkoder_Z

di_light_barmier_inside
di_light_barmier_outside
MeasuredValue
MeasuredValue

Boolean
Boolean
Float

Float

— = Server to simulation

in_dopravnik_ven d 9 FALSE do_conveyor_outside Boolean
in_dopravnik_dovnitr s FALSE do_conveyor_inside Boolean
in_doprava 4 ¥a FALSE do_y_plus Boolean
in_doleva i ¥ FALSE do_y_minus Boolean
in_vysunout | ¥a FALSE do_x_plus Boolean
in_zasunout i ¥ FALSE do_x_minus Boolean
in_dolu i ¥ FALSE do_z_plus Boolean

¥ FALSE do_z_minus Boolean

Average update time: 129 ms Max update time: 17.2 ms  Pairs with errors: 0

Average plugin time: -- Max plugin time: Errors on this run: 0

Obr. 17 — Propojeni signald simulace a proménnych PLC

Zaroven je ve spodni listé mozné vidét aktudini prlmeérny update time simulace a také
maximalni update time, tj. rychlost komunikace.

Po zkontrolovani propojenych proménnych, které znadi zelena fajfka, Ize jiz spustit
simulaci pomoci Play a virtudIni model bude reagovat na pokyny vysilané z PLC.

Pokud simulace prestane odpovidat na signdly z OPC serveru, zaCne vykazovat jednu
chybu (error) za druhou a misto zelenych fajfek budou u promé&nnych &ervené vykiiéniky,
je potfeba odpojit a znovu pfipojit klienta VC k OPC serveru, viz Obr. 15.

7.D. Spusténi HMI ovladaciho panelu

Soucasti tvorby Ulohy v TIA Portal je i tvorba ovladaciho panelu, skrze ktery se Fidi PLC
program. Panel je mozné spustit prakticky kdykoliv, klidné i pfed nahrdnim programu do
PLC — napr. pfi diagnostice PLC programu bez vizualizace v prostfedi VC. Pro spusténi
panelu pravym poklikem na "HMI_1" ve stromé& programu vybereme mozZnost Start
simulation, viz Obr. 18. Automaticky se provede kompilace, kterd musi pro spusténi
panelu probéhnout bez chyb, a poté se spusti HMI ovlddaci panel.
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................................... =1
Change device [ version

[l'f Device corl

E Online &d Open
. Open in new editor
'f Runtime s
- E Screens Export CAxdata...
iy

I Add ne }{. Cut Ctrl+x
T:or ES e Crrl+C
~ | Details view = Popy '|+. :
[ Paste Cerl+v
¥ Delete Del
Rename F2

______________________________________ ; Go to topology view
m Device configuratior & Go to network view

4] online & diagnostic

. . Compile [
'f Runtime settings .
E z Download to device b
creens )
ﬁil < ﬁ Go online Cirl+K
Creen managemer, P o
IR Moo ?,—'hn_ . . Ctrl+h
- %/ Online & diagnostics Crrl+D
Bz‘ CENTEEIRS HMI Device maintenance »
£ HM alarms Receive alarms
) Recipes

Change object color

Uil Historical data
5] scheduled tasks Startsimulation  Ctrl+Shift+X

4 Portal view Stop runtimelsimulation

Obr. 18 = Spusténi virtudlni simulace HMI panelu

V pfipadé pouzitirealného PLC s redalnym HMI panelem, probihd nahrani obrazovek do HMI
panelu obdobné jako do redlného PLC skrze Download to device.
7.E. Interakce s virtualnim modelem

Virtualni model je ovladan témeér vyhradné skrze ovladaci HMI panel, ktery si sami
vytvofite v prostfedi TIA Portal. Vyjimku tvofi v tomto pripadé CentralStop tlacitko a tl. pro
vygenerovani objektu (Obr. 19), které Ize stisknout pfimo na virtudlnim modelu pfi
zapnuté funkci Interact, viz kap.6.D.

Ol

CENTRAL STOP

TL. VYGENEROVANI
OBJEKTU

Obr. 19 — Ovladdaci tlacitka Zakladace

Se zapnutou funkci Interact Ize i manualné pfemistovat obrobky — ty je mozné i presnéji
pozicovat pomoci funkce Move nebo prepsanim souradnic v Component Properties, ale
to by nemélo byt pfi béZném vyuziti tfeba.

V krajnim pripadé lze i funkci Interact manualné pohybovat osaminapf. pro vyjeti z kolize.
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7.F. Objasnénil/O

Smér simulace — PLC:

Datovy typ | Nazev signalu VC Nazev PLC proménné

Real out__enkoder_Z High_ Speed_ Counter__2.MeasuredValue
Real out__enkoder_Y High__ Speed_ Counter__1.MeasuredValue
Bool out__koncak_Z di__reference_z

Bool out__koncak_Y di__reference_y

Bool out__koncak__X__vysunuto | di__x_ front

Bool out__koncak_X__zasunuto | di_x__back

Bool out__sensor__inside di__light__barrier__inside

Bool out__sensor__outside di__light__barrier__outside

Bool out__central__stop di__total__stop

¢ |Real| Enkodér osy Y a Z (enkoder) — inkrementdaIni odeditani zdvihu v [mm] - je
tudiz jako prvni potfeba provést referovani (najeti na koncové snimace) a
vynulovani enkodérl (v PLC programu)

¢ |Bool| Koncovy snimaé osy X, Y a Z (koncak) — pfi dojeti osy na snimac se hodnota
zménina True

¢ |Bool| Opticka zdvora (sensor) — pfispusténisimulace mé signal ve vychozim stavu
hodnotu True, po detekovani objektu se signal zméni na False (svételny paprsek
se prerusi)

e |Bool| CentralStop — pfi spudténi simulace ma signéal ve vychozim nestisknutém
stavu hodnotu True, po stisku se hodnota zméni na False — tak jak je tomu i ve
skutecnosti (CentralStop rozpoji obvod — dojde k zastaveni atd.)

Smér PLC — simulace:

Datovy typ | Nazev signdlu VC Nézev PLC proménné
Bool in_nahoru do_z_minus

Bool in__dolu do_z_plus

Bool in_zasunout do__x_minus

Bool in_vysunout do_x_plus

Bool in__doprava do_y_ plus

Bool in_doleva do_y_minus

Bool in_dopravnik_ven do__conveyor_outside
Bool in_dopravnik__dovnitr | do__conveyor__inside

e |Bool|OsaX,YaZ- pohybosyvdaném smé&ru pfi pfivedeni signélu True; v pfipadé
pfivedeni False signalu se osa zastavi

¢ |Bool| Dopravnik — po pfivedeni signdlu s hodnotou True se dopravnik rozjede,
pri¢emz kazdy smér svidj viastni signal (ven / dovnitr)
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