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ABSTRAKT 

Tato práce se zabývá automatizací a 

programováním PLC. Cílem této práce je 

vytvořit model pětipodlažního výtahu 

řízeného PLC Siemens SIMATIC S7-1200 

spolu s vizualizací ovládacího panelu výtahu 

pomocí panelu Siemens KTP700 Basic HMI. V 

práci je nastíněna teorie programovatelných 

logických automatů, jejich konstrukce a 

základní nástroje pro jejich programování, 

úvod do vývojového prostředí TIA Portal a 

popis základních algoritmů a funkcí v TIA 

Portal.  

Klíčová slova: ČVUT FEL, katedra 

elektrických pohonů a trakce, závěrečná 

práce, automatizace, PLC, Siemens, HMI, 

řízení, výtah, TIA Portal, servopohon. 

ABSTRACT 

This work deals with automation and PLC 

programming. The aim of this work is to 

create a model of a five-story elevator 

controlled by Siemens SIMATIC S7-1200 PLC 

along with visualization of the elevator 

control panel using Siemens KTP700 Basic 

HMI panel. The thesis outlines the theory of 

programmable logic automata, their design 

and basic programming tools, an introduction 

to the TIA Portal development environment 

and a description of the basic algorithms and 

functions in TIA Portal. 

              Keywords: CTU FEL, Department of 

Electric Drives and Traction, final thesis, 

automation, PLC, Siemens, HMI, control, 

elevator, TIA Portal, actuator.  
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ZKRATKY A SPECIÁLNÍ VÝRAZY 

▪ PLC – programovatelný logický automat 

▪ I/O blok – blok se vstupy a výstupy 

▪ CPU – centrální procesorová jednotka 

▪ RAM – paměť s přímým přístupem 

▪ ON/OFF – Zapnuto/vypnuto 

▪ TO – technologický objekt  

▪ DC – stejnosměrný proud (direct current) 

▪ AC – střídavý proud (alternating current) 

▪ ROM – paměť pouze pro čtení 
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ÚVOD 
Programovatelný logický automat S7-1200 je schopen řešit logické úlohy, úlohy automatické 
regulace a řízení pohybu i matematické zpracování informací. PLC S7-1200 má široký rozsah funkcí 
a relativně nízkou cenu. Díky tomu je vhodný pro všechna odvětví průmyslu a systémy automatizace 
budov. Díky modulární struktuře a relativně malým rozměrům v kombinaci s vysokým výpočetním 
výkonem je PLC S7-1200 vhodný pro širokou škálu automatizačních úloh. Tyto úlohy mohou sahat 
od výměny jednoduchých reléových obvodů až po složitější úlohy, jako je vytváření distribuovaných 
automatizačních struktur s využitím intenzivního síťového propojení. PLC S7-1200 lze použít v 
oblastech, kde bylo v minulosti použití ovladačů považováno za ekonomické nevýhodné a k řešení 
automatizačních problémů se používala specializovaná elektronická zařízení. 

Cílem tohoto projektu je vybudování řídicího systému pro pohon jedné osy pomocí PLC Siemens 
Simatic S7-1200, který bude plnit funkce výtahu. Tento článek pojednává o bodech souvisejících s 
definicí toho, co je PLC, způsoby programování řídicí jednotky Simatic S7-1200 pomocí 
programovacího jazyku FBD, protokoly pro komunikaci master/slave ASCII, USS, PROFINET a 
MODBUS TRU a technologii připojení IO-link pro komunikační senzory a pohon.  

Výsledkem této práce bude vývoj software a metodická podpora pro studium principů 
programování a provozu PLC Simatic S7-1200 pro úlohy. 

 
V Praze dne 28.12.2022 
 

 
EVGENII LITVINOV 
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HISTORIE PROGRAMOVATELNÝCH LOGICKÝCH AUTOMATŮ 
Před nástupem PLC bylo ovládání strojů možné pouze pomocí relé, které fungovalo pomocí cívky, 

jež pomocí magnetické síly přepínala spínač do dvou poloh: zapnuto nebo vypnuto.  Řízení velkého 

počtu procesních jednotek bylo realizováno pomocí velkého počtu reléových spínačů, které byly 

umístěny ve speciálních skříních, které tvořily „reléové skříně“. Tyto reléové spínače byly zase 

ovládány pomocí řídicích relé. Při řešení optimalizačních úloh pro velká průmyslová zařízení je 

nutné řídit velký počet mechanismů současně, na dálku a s minimálním zásahem člověka. 

"Programovatelný automat podrobně popsal první den roku 1968" Richard Morley [4]. Požadavky 

na programovatelný logický automat byly následující: 

▪ Polovodičový systém, který byl stejně flexibilní jako počítač, ale cena musí být 

konkurenceschopná s relé,  

▪ Snadné programování v souladu s přijatou reléovou logikou, 

▪ Dostatečná ochrana pro provoz v nestandardních podmínkách, jako jsou: nečistoty, vlhkost, 

elektromagnetismus a vibrace, 

▪ Modulární konstrukce jističů pro snadnou výměnu jednotlivých komponent a možnost 

rozšíření celého systému [4]. 

„Morley byl zakladatelem a prezidentem společnosti Bedford Associates, kde v roce 1968 

vytvořil první programovatelný logický automat Modicon“ [4]. PLC se dnes používají v každém 

výrobním závodě a oproti reléovým spínačům mají několik výhod: jsou flexibilnější, mají menší 

rozměry, jsou spolehlivější, mohou komunikovat s dalšími zařízeními a být ovládány přes internet, 

mohou rychleji odhalovat chyby, vyžadují také menší náklady na změnu svých funkcí a struktury. 
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KAPITOLA 1: POPIS FUNKCÍ PLC 
Zkrácený anglický název PLC pochází z Programmable Logic Controller, česky Programovatelný 

logický automat. PLC je soubor vstupů a výstupů pro řešení konkrétních úloh ve výrobě na základě 

dané logiky. Dva identické PLC mohou ve výrobě vykonávat zcela odlišné úlohy. Úkolem každého PLC 

je řídit mechanismus nebo skupinu mechanismů na základě předem naprogramované logiky. 

Program je uložen v paměti PLC a PLC řídí stroj podle zapsaného programu. Původně se PLC používal 

ke zpracování sekvenčních logických procesů, což vysvětluje jeho název "logický". 

PLC se skládá z následujících hlavních částí: vstupní část, centrální část a výstupní část. 

Vstupní část se skládá ze sady analogových a digitálních vstupů, které váš regulátor obsahuje. 

Centrální část se skládá z centrálního procesoru, paměti a komunikačního systému. Centrální část je 

určena ke zpracování vstupních signálů regulátoru a vytváření výstupních signálů podle 

naprogramované logiky. Výstupní část PLC se skládá ze sady analogových a diskrétních výstupů pro 

připojení řídicí jednotky k řízeným objektům. 
 

 
Obrázek 1.1Struktura PLC 

1.1 Architektura PLC  
PLC lze podle architektury rozdělit na dva hlavní typy: uzavřené nebo tzv. proprietární či otevřené. 

Otevřený systém umožňuje integraci dalších prvků s otevřeným systémem nebo s jeho složkami [5], 

[1]. U uzavřeného systému jsou změny součástí nebo prvků stanoveny výrobcem. 

Typy monolitické nebo modulární architektury určují prostorovou polohu systémových 

komponent. V monolitické architektuře PLC jsou všechny komponenty pevně umístěny v jedné 

skříni. V modulární architektuře PLC mohou být všechny nebo některé části od sebe strukturálně 

odděleny. 
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Obrázek 1.2 Monolitická architektura PLC [14] (upraveno). 

 
Obrázek 1.3 Modulární architektura PLC [14] (upraveno). 

1.2 Popis funkcí CPU 
               CPU nebo centrální procesorová jednotka obsahuje paměťové zařízení, hodiny reálného času 

a WatchDog [1]. Obrovská rozmanitost úloh, které jsou PLC přidělovány, a silná závislost ceny na 

výkonu řídicí jednotky jsou důvodem velké rozmanitosti mikroprocesorů, které se v nich používají, 

od jednoduchých a levných mikroprocesorů od společnosti Atmel a Microchip až po nejvýkonnější 

mikroprocesory řady Intel Pentium, včetně dvoujádrových a čtyřjádrových [5]. 

    PLC používají 2 a 4jádrové procesory. 8, 16, 32 jader se používá ve výkonnějších PLC ve 

velkých průmyslových odvětvích. Kromě počtu jader procesoru mají PLC i další důležité vlastnosti 

procesoru, jako například: 

▪ Architektura, z nichž nejběžnější je architektura RISC (Reduced Instruction Set 

 Computing – Počítače s redukovanou instrukční sadou), 

▪ Hodinová frekvence. Hodinová frekvence popisuje výkon mikroprocesorů. Výkon procesorů 

se stejnou architekturou závisí na hodinové frekvenci, 

▪ Maximální a normální provozní teplota, 

▪ Spotřeba energie [5]. 

       Výkon procesorů v PLC je však o několik generací pozadu za procesory v osobních počítačích, 

což je v [5] přičítáno relativně malému trhu s procesory pro PLC.  Na tuto zaostalost procesorů se 

však dá dívat i jinak. V průběhu let byly vyvinuty vlastní obvody procesorů, což zvýšilo jejich 
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spolehlivost a odolnost. Spolehlivost je u PLC nejdůležitějším parametrem, dokonce důležitějším než 

výkon. 

1.3 Paměť PLC 
 Kapacita paměti určuje, kolik značek nebo proměnných může PLC uložit a zpracovat. Paměť PLC je 

rozdělena do několika úrovní hierarchie v závislosti na četnosti používání údajů v nich uložených a 

výkonnost. ROM – Read Only Memory (paměť pouze pro čtení) je typ počítačové paměti, která 

obsahuje nevolatilní trvalá data. RAM (Random Access Memory) - paměť s náhodným přístupem, 

která se obvykle používá k ukládání často se měnících dat, jako jsou proměnné nebo značky. PLC má 

také sadu registrů, které jsou nejrychlejšími paměťovými prvky, protože je využívá aritmeticko-

logická jednotka (ALU) k provádění elementárních instrukcí procesoru [5]. 

1.4 Komunikace  
Úkolem komunikace je přijímat signály ze vstupu a vysílat signály na výstup a zároveň udržovat 

komunikaci s programovatelným zařízením. Tento projekt využívá protokol PROFINET. Protokol 

PROFINET se skládá z protokolu PROFIBUS založeného na protokolu ETHERNET nebo PN/IE 

(PROFINET/INDUSTRIAL ETHERNET). Komunikace může být podporována i s dalšími zařízeními, 

jako jsou panely HMI a měniče, které jsou v projektu rovněž použity. 

1.5 HMI panel   
Zařízení HMI (human-machine interface — rozhraní člověk-stroj) jsou určena pro interakci mezi 

obsluhou a pracovním procesem. Dotykový panel a klávesnice jsou hlavními prvky pro sledování a 

řízení moderních výrobních procesů. Komunikaci s ostatními prvky distribuovaného systému 

zajišťují moderní zařízení HMI prostřednictvím digitální sítě.  

     HMI je programovatelné zařízení, stejně jako moduly I/O a PLC. Ke komunikaci s PLC používá 

komunikační protokoly, jako je PROFIBUS DP nebo PROFINET nebo jiné [5]. Panel HMI v projektu 

slouží k řízení procesu a vizualizaci procesních stavů. 
 

 
Obrázek 1.4 HMI panel [17] (upraveno). 

1.6 Napájecí zdroj 
PLC musí být stejně jako každé jiné zařízení připojeno ke zdroji napájení, v České republice je to 230 

V AC. Úkolem PLC je také transformovat toto napětí pro digitální a analogové vstupy a výstupy. 

Všechny digitální vstupy v běžném provedení regulátorů jsou obvykle navrženy tak, aby přijímaly 

standardní signály při napětí 24 V DC. Typická hodnota proudu pro diskrétní vstup při vstupním 
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napětí 24 V je 10 mA. SIMATIC S7-1200 má jmenovité napětí pro digitální vstupy 24 V DC, pulzní 

napětí pro digitální vstupy je 35 V DC. Napětí pro digitální výstupy je 5 V DC až 30 V DC [8]. 

1.7 Vstupní signály 
 Diskrétní vstupy PLC slouží k příjmu signálů z diskrétních senzorů, jako jsou snímače pohybu, 

detektory kouře, snímače hladiny vody a další. Hodnota napětí těchto snímačů odpovídá logické 

jedničce na programovací úrovni. Nízká úroveň napětí odpovídá logické nule [1], [2]. 

      Analogové signály mohou mít na rozdíl od diskrétních signálů složitý tvar a závislost, např. 

úroveň proudu nebo napětí jsou analogové signály. Analogový vstup regulátoru je obvykle 

analogově-digitální převodník, který převádí hodnotu analogového signálu na digitální signál [5]. 

Výsledkem je diskrétní proměnná o určité kapacitě číslic. Protože existuje mnoho různých fyzikálních 

jevů, které jsou příčinou vzniku velkého množství analogových senzorů, musí pro každý z nich 

existovat odpovídající vstupní zařízení. Aby se snížil počet použitých vstupních modulů, používají se 

zařízení, která signály normalizují. Tato zařízení převádějí měřenou fyzikální veličinu na standardní 

elektrický signál. Převedené analogové signály se dělí na dva typy: proudové signály 4-20 mA nebo 

napěťové signály 0-10 V.  Analogový signál je zpracováván vnitřní logikou PLC, uživatel systému 

pracuje s připravenými hodnotami analogových veličin v paměti RAM [1], [5]. 

    Speciální vstupy se používají v případech, kdy analogové a digitální vstupy nejsou schopny 

uspokojit potřeby systému. Speciální vstupy se používají v případech, kdy je zpracování signálu 

programově náročné, např. vyžaduje mnoho času nebo signál vyžaduje specifické parametry 

napájení. PLC jsou často vybaveny speciálními výstupy pro detekci hran a počítání impulzů a vstupy 

pro příjem signálů PWM.  

1.8 Výstupní signály 
Diskrétní výstupy stejně jako i diskrétní vstup představují z hlediska programování 1 bit informace. 

Nejběžnějším typem diskrétních výstupů jsou reléové kontakty. Reléový kontakt je jednoduchý a 

běžný, ale má nevýhody relé – omezenou životnost, nízkou dobu odezvy, zničení kontaktů při 

provozu s indukční zátěží [3]. Alternativním a nejběžnějším řešením digitálního vstupu je 

elektronický prvek – obvod s otevřeným kolektorem [7], [5]. 

   Analogové výstupy regulátoru jsou vytvořeny v digitální podobě a k jejich převodu na 

analogovou hodnotu se používá digitálně-analogový převodník nebo D/A převodník. Pro analogové 

výstupy jsou nejběžnější standardní rozsahy stejnosměrného napětí -10 až +10 V a 0 až 10 V a pro 

proudové vstupy 0 až 20 mA a 4 až 20 mA [5]. 

    Speciální výstupy a speciální vstupy se používají ke generování frekvenčních nebo pulzně 

šířkových signálů a řídicích signálů pro konkrétní zařízení. 

1.9 I/O blok  
I/O moduly (vstupní/výstupní moduly) slouží jako konektory mezi procesorem a I/O zařízeními. 

Signál ze vstupu je zpracován tak, aby jej mohl zpracovat procesor. Po zpracování signálu procesorem 

jsou zpracované signály odeslány podle programu na výstupy PLC pro řízení pracovního postupu. 
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KAPITOLA 2: PROGRAMOVACÍ JAZYKY A ZPŮSOBY PROGRAMOVÁNÍ 
Při práci s PLC je hlavním úkolem projektanta řídicího systému vytvořit program. K tomu je zapotřebí 

zařízení, pomocí kterého lze vytvořit řídicí logiku, software pro vytvoření programu a znalost 

programovacího jazyka. Průmyslové PLC se programují v jazycích podle normy IEC61131-3. Existuje 

celkem 5 základních programovacích jazyků; někteří výrobci přidávají vlastní programovací jazyky. 

Příkladem je jazyk CFC (Continuous Function Chart). 

2.1 Programovací zařízeni  
Abyste mohli vytvořit program PLC, musíte mít zařízení, které je schopno program vytvořit. K 

vytvoření programu lze použít nejen počítač, ale jakékoli zařízení, které umožňuje vytvořit program 

a načíst jej do paměti PLC. Příkladem může být programovací zařízení na obrázku 1.4 nebo 

programovací zařízení s klávesnicí a displejem. Ve většině případů je program vytvořen na vašem 

počítači. Výrobci PLC mají téměř vždy vlastní software pro tvorbu programu [5]. 
 

 

Obrázek 2.1 Programovací zařízení [11] (upraveno). 

2.2 Programovací jazyky 
„Zpočátku existovaly PLC, které bylo možné programovat ve strojově orientovaných jazycích – 

assemblerech“ [5. Str 50]. I malé změny vyžadovaly zásah speciálně vyškoleného programátora. V 

současné době se PLC programují převážně v jazycích nízké úrovně (FBD, LD) a střední úrovně 

(Pascal, C++, SCL) V současné době norma IEC61131-3 podporuje 5 programovacích jazyků [12]:  

▪ SFC – Sequential Function Chart nebo sekvenční funkční diagram, 

▪ LD – Ladder diagram nebo jazyk liniových diagramů, 

▪ FBD – Function Block Diagram nebo jazyk funkčního blokového schématu, 

▪ IL – Instruction List nebo jazyk seznamu instrukcí, 

▪ ST – Structured Text nebo jazyk strukturovaného textu. 

2.3 SFC – sekvenční funkční diagram 
Jazyk SFC (Sequential Function Chart) popisuje sekvence chování řídicích programů. Sekvence se 

skládají z kroků a přechodů. Program se skládá ze stavů systému a souvisejících bloků akcí. K 

přechodu do dalšího kroku dojde, pokud jsou splněny předem naprogramované podmínky [12]. 

Hlavní výhodou tohoto jazyka je, že program je rozdělen do sekcí a každá sekce může být napsána v 

libovolném programovacím jazyce, který je v softwaru k dispozici. 
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Obrázek 2.2 Sekvenční funkční diagram (SFC) [12] (upraveno). 

2.4 LD – liniové schéma 
Liniové schéma (LD) nazývané také jazyk kontaktních diagramů je grafický programovací jazyk, 

který je založen na prezentaci reléové logiky. Při vytváření logiky programu se používají grafické 

komponenty, které vytvářejí grafické znázornění podobné elektrickým reléovým obvodům.  

      Hlavní myšlenkou autorů jazyka LD bylo usnadnit přechod odborníků z reléové logiky na PLC [5]. 

„Jazyk liniových schémat je výhodné použít při zpracování jednoduchých logických operací, zejména 

pro jeho přehlednost, čitelnost a rychlou diagnostiku, ladící prostředky“ [13, s.16]. 
 

 

Obrázek 2.3 liniové schéma (LD) 

2.5 FBD – funkční blokové schéma 
Funkční blokové schéma (FBD) je grafický programovací jazyk využívající reléovou logiku. Podle 

normy IEC61131-3 musí mít funkční bloky čtvercový tvar. Vstupní signály jsou připojeny k levé 

straně obdélníků a výstupní signály k pravé straně. Každý blok představuje mezi program a slouží k 

přenosu dat mezi bloky. FBD používá bloky pro komunikaci, časování, operace s logickými funkcemi 

a speciální bloky [12]. Ve FBD je možné vytvářet nové bloky ve vyšších programovacích jazycích, jako 

je ST. Výhodou FBD je graficky přehledná reprezentace programu, na rozdíl od textových 

programovacích jazyků, jako jsou IL a ST.  
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Obrázek 2.4 Funkční blokové schéma (FBD) 

2.6 IL – seznam instrukcí 
Instruction List (IL) je textový jazyk, který je velmi podobný assembleru. Je vhodný pro uživatele s 

malými zkušenostmi s programováním, kteří však znají výrobní mechanismy. IL je textový seznam 

sekvenčních instrukcí. Každá instrukce je zapsána na samostatném řádku a může obsahovat i 

komentář. Instrukce může obsahovat čtyři pole oddělená mezerami nebo tabulátory [5,12]. 
 

 

Obrázek 2.5 Seznam instrukcí (IL) [13] (upraveno). 

2.7 ST – strukturovaný text 
Strukturovaný text (ST, Structured Text) je vysokoúrovňový jazyk, který má společné rysy s jazyky 

Pascal a Basic. ST používá podobnou syntaxi a logiku pro sestavení programu, ale jsou zde určité 

rozdíly. „ST obsahuje mnoho konstrukcí pro přiřazování hodnot proměnným, pro volání funkcí a 

funkčních bloků, pro zápis podmíněných přechodových výrazů, pro výběr operátorů, pro konstrukci 

iteračních procesů“ [5, s.89]. Jazyk ST se používá pro programování složitých průmyslových procesů, 

kde nestačí použití reléové logiky a je vyžadován popis chování složitých funkcí a matematických 

výpočtů [5], [12], [13]. 
 

 
Obrázek 2.6 Strukturovaný text (ST) [13] (upraveno). 
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KAPITOLA 3: POPIS SOUČÁSTÍ SYSTÉMU 
V této kapitole jsou popsány všechny hardwarové a softwarové části systému. Hardwarová část 

systému se skládá z následujících komponent: 

▪ PLC – SIMATIC S7-1200 CPU 1215C, 

▪ HMI panel – Siemens SIMATIC HMI KTP700 Basic, 

▪ Blok napájení – Siemens SIMATIC PM 1207, 

▪ 4kanálový switch– Siemens SIMATIC NET CSM 1277, 

▪ Měnič – Siemens SINAMICS V90 PN, 

▪ Servomotor – Siemens SIMOTICS S-1FL6. 

    Ze softwarové části popíšeme samotné programovací prostředí TIA PORTAL a další užitečné 

programy jako S7 – PLCSIM a PRONETA, které pomohou při vytváření řídicí logiky a nastavení 

komunikace. 

3.1 Hardwarová součást  

3.1.1 SIMATIC S7-1200 CPU 1215C  
Řada PLC S7 - 1200 1215C je modulární typ PLC s možností připojení komunikačních a signalizačních 

modulů. Spolu s PLC se používá čtyř kanálový komunikační modul SIMATIC NET CSM 1277 a napájecí 

modul SIMATIC PM 1207. PLC S7 1200 se dodává v kompaktním krytu se stupněm krytí IP 20. Řídicí 

jednotka je vybavena 14 digitálními vstupy a 10 digitálními výstupy a má 2 analogové vstupy a 

výstupy. CPU 1215C má vysoký výpočetní výkon, doba provádění logických operací nepřesahuje 0,1 

μs. Pracovní paměť RAM je 125 kB. PLC je vybaveno dvěma ethernetovými vstupy, které umožňují 

komunikaci s ostatními moduly prostřednictvím protokolu PROFINET. Přidáním modulů do systému 

je možné podporovat i další protokoly, například sériové rozhraní RS 232 nebo RS 422/ RS 485 

založené na ASCII, GSM, LTE, USS a MODBUS RTU [15]. Technické údaje o instalaci viz příloha A.1. 
 

 
Obrázek 3.1 PLC SIMATIC S7-1200 CPU 1215C [14] (upraveno). 

3.1.2 Siemens SIMATIC PM 1207 
SIMATIC PM 1207 je napájecí jednotka pro standardní průmyslové aplikace s rozsahem provozních 

teplot 0 až +60 °C. Napájecí jednotka musí být instalována v krajní levé nebo krajní pravé poloze 

vzhledem k řídicím modulům [15]. Napájecí jednotka SIMATIC PM 1207 je vybavena dvěma vstupy 

120/230 V AC s automatickým nastavením úrovně vstupního napětí a jedním výstupem 24 V/2,5 A 

DC. Technické údaje o instalaci viz příloha A.2. 
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Obrázek 3.2 Napájecí zdroj SIMATIC PM 1207 [15] (upraveno). 

3.1.3 Siemens SIMATIC NET CSM 1277 
Komunikační modul Siemens SIMATIC NET CSM 1277 nebo neřízený čtyř kanálový přepínač nebo 

přepínací modul je určen k připojení SIMATIC S7-1200 a až 3 dalších uzlů k průmyslovému Ethernetu 

s rychlostí 10/100 Mbit/s. Komunikační modul má 4 porty RJ45 a externí napájení 24 V DC. Každý 

port je vybaven LED diodou pro indikaci připojení portu [16]. Technické údaje o instalaci naleznete 

v příloze A.3. 

 
Obrázek 3.3 komunikační modul SIMATIC NET CSM 1277 [16] (upraveno). 

3.1.4 Siemens SIMATIC HMI KTP700 Basic 
Panel HMI (human-machine interface — rozhraní člověk-stroj) SIMATIC HMI KTP700 Basic je 

barevný dotykový panel pro realizaci interakce mezi uživatelem a strojem, který se používá pro 

vizualizaci dat a ovládání systému [5]. Panel má 8 programovatelných tlačítek, má krytí IP 65 a je 

napájen ze zdroje 24 V DC [17]. Podporuje rozhraní PROFINET a USB - Host. Konfigurace a 

programování panelu HMI je možné prostřednictvím WINCC BASIC V13 a STEP7 BASIC V13. 

Technické údaje o instalaci naleznete v příloze A.4. 
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Obrázek 3.4 HMI panel SIMATIC HMI KTP700 Basic [17] (upraveno). 

3.1.5 Siemens SINAMICS V90 PN 
SINAMICS V90 PN má dvě možnosti připojení v závislosti na aplikaci. Pro vysoce dynamické aplikace 

je měnič připojen ke zdroji 3 AC 380/480 V, pro nízko dynamické aplikace je měnič připojen ke zdroji 

1 AC/3 AC 200/240 V. Měnič podporuje krokové rozhraní (USS / Modbus RTU) nebo integrované 

rozhraní PROFINET pro připojení k systému prostřednictvím profilu PROFIdrive [18]. Technické 

údaje o instalaci naleznete v příloze A.5. 
 

 
Obrázek 3.5 Měnič SINAMICS V90 PN [18] (upraveno). 

3.1.6 Siemens SIMOTICS S-1FL6  
SIMOTICS S-1FL6 je servomotor Siemens s buzením permanentními magnety. Motor je přirozeně 

chlazený a teplo je odváděno krytem motoru. Motor je vybaven inkrementálním snímačem TTL 2500 

imp/ot. SIMOTICS S-1FL6 má několik modelů v závislosti na aplikaci. Model motoru 024-2AF, který 

jsme použili v projektu má stupeň krytí IP 65, jmenovitý výkon 0,1 kW, jmenovitý točivý moment 

0,32 Nm, jmenovité otáčky 3000 ot/min, jmenovitý proud 1,2 A, maximální proud 3,6 A. SIMOTICS S-

1FL6 je navržen pro práci s měničem Siemens SINAMICS V90 PN [18]. Technické údaje jednotky 

naleznete v příloze A.6. 
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Obrázek 3.6 Měnič SINAMICS V90 PN [18] (upraveno). 

3.2 Softwarová součást  

3.2.1 TIA PORTAL 
Tia Portal (Totally Integrated Automation Portal) je programovací prostředí vytvořené společností 

Siemens. Verze 11 tohoto softwaru umožňuje pracovat se všemi automatizačními komponentami 

Siemens. Programovací prostředí Tia Portal nabízí možnost vývoje projektů pro řídicí jednotky a 

distribuované I/O, konfiguraci HMI a systémů SCADA, ladění softwarových řídicích algoritmů a 

uvádění pohonů do provozu. To vše je spojeno ve společné softwarové struktuře a má jednotné 

uživatelské rozhraní. Tia Portal nabízí programování PLC v jazycích jako LAD, FBD, STL, SCL, GRAPH. 

Pro PLC SIMATIC S7-1200, které je v projektu použito, je možné programovat pouze v LAD, FBD a 

SCL [19]. 

3.2.2 PRONETA 
PRONETA je pomůcka pro analýzu a konfiguraci sítí PROFINET. Pomocí programu PRONETA můžete 

rychle definovat seznam zařízení připojených k síti a přiřadit jednotlivým částem systému síťové 

názvy [21]. Software také umožňuje porovnávat různé topologie sítě, např. topologii požadovanou 

zákazníkem a skutečnou topologii. PRONETA umožňuje rychlou a pohodlnou kontrolu konfigurace 

systému od samého počátku před zapnutím procesoru [21]. 

3.2.3 S7 - PLCSIM 
S7 – PLCSIM je pomocný program pro simulaci automatizačního procesu. Je vynikající pomůckou při 

školení v prostředí Tia portal, protože pomáhá simulovat všechny naprogramované procesory bez 

nutnosti nahrávat program do paměti PLC. S7 PLCSIM umožňuje také vzdálenou práci na 

programování a simulaci. Pomocí S7 – PLCSIM je možné simulovat pracovní postup umělým 

vytvářením vstupních dat, ať už jde o prosté přiřazení hodnoty proměnné pomocí tabulek SIM, nebo 

o práci se sekvencí definovaných dat pomocí funkce Sequence. Software rovněž umožňuje simulovat 

panel HMI [22]. 
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KAPITOLA 4: NAVRHOVANÁ KONCEPCE ŘÍZENÍ VÝTAHU 

4.1 Popis soustavy 
Pro demonstraci principů ovládání čtyřpodlažního výtahu byl vytvořen systém, jehož součásti byly 

popsány v kapitole 3. Systém se skládá z PLC SIMATIC S7-1200 CPU 1215C, napájecího zdroje PLC 

SIMATIC PM 1207 a čtyř kanálového přepínače SIMATIC NET CSM 1277.  Servomotor SIMOTICS S-

1FL6 a měnič SINAMICS V90 PN, které společně tvoří elektrický pohon. Pro další ovládání výtahu lze 

použít panel SIMATIC HMI KTP700 Basic. Model obsahuje také osu s ochranným krytem, podél které 

se výtah pohybuje. Spínací kontakty na této ose jsou označeny žlutě a označují příslušná patra od 0 

do 4, jak je znázorněno na levém obrázku 4.1. Na obrázku 4.1 vpravo vidíte systém řízení výtahu. 

          Model výtahu využívá principu šroubovitého pohybu, což znamená, že pohyb lze rozložit na 

dvě části: podél osy a kolem osy [24]. Rychlost pohybu podél osy bude přímo úměrná pohybu kolem 

její osy, tj. rychlosti otáčení našeho servomotoru.  
 

 
Obrázek 4.1 model výtahu 

4.2 Koncepce řízení výtahu 
Řídicí systém na pravém obrázku 4.1 má 5 fyzických tlačítek, která jsou připojena k disktrétním 

vstupům PLC %I1.0 - %1.4. Tato tlačítka nemají blokování kontaktů, to znamená, že logickou 1 na 

vstupu uvidíme jenom ve chvíli, když tlačítko bude zmáčknuto. Tato tlačítka simulují přivolání výtahu 

do pater 0-4 zvenčí, např. přivolání výtahu uživatelem z jiných pater. 

       K simulaci ovládání výtahu uvnitř kabiny bude použit panel HMI. Uživatel výtahu si bude 

moci vybrat jedno z pěti podlaží. Na panelu HMI bude uživatel také moci pomocí LED diod zjistit, ve 

kterém patře se výtah nachází. Směr šipek nahoru nebo dolů upozorní uživatele na směr, kterým se 

výtah pohybuje. Stav fyzických tlačítek bude také přidán na panel HMI, kde bude uveden jejich 

aktuální stav. Tlačítko STOP na HMI panelu přeruší veškerou paměť výtahu a zastaví uživatele v 

posledním zvoleném patře. Panel HMI bude mít také funkci přepnutí na servisní rozhraní výtahu, což 

pomůže s jeho případnou údržbou v případě poruchy nebo při uvádění výtahu do provozu. V sekci 

servisního rozhraní bude zobrazení aktuální polohu výtahu a jeho aktuální rychlost. bude také možné 

změnit polohu výtahu nebo změnit rychlost výtahu nastavením její hodnoty z panelu. Na obrázku 4.2 

vidíte vývojový diagram modelu výtahu, zelené šipky označují připojení PROFINET.  
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Obrázek 4.2 technologické schéma modelu výtahu 
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KAPITOLA 5: ZAČÁTEK PRÁCE V TIA PORTAL 
Tato kapitola popisuje, jak začít pracovat ve vývojovém prostředí Tia Portal. Bude vysvětlen postup 

při vytváření nového projektu a popsáno rozhraní programu. Vysvětlíme hlavní okna a způsob 

zahájení programování v Tia Portal. 

5.1 Vytvoření nového projektu 
Prvním krokem při vytváření projektu je, stejně jako v každém jiném programovacím prostředí, 

vytvoření názvu projektu, výběr složky, do které bude náš projekt uložen, a zapsání jména autora. Po 

otevření programu máte dvě možnosti: otevřít existující projekt nebo vytvořit nový projekt. Na 

obrázku 5.1 jsou tyto možnosti označeny čísly 1 a 2. Pod číslem 3 se nachází funkce, ve které můžete 

změnit jazyk (výchozí jazyk je angličtina). Poté do řádku Project name musíme napsat název našeho 

projektu, do řádku Path musíme zvolit složku, do které bude náš budoucí projekt uložen, a klikneme 

na ikonu pod číslem 4 Create a vytvoříme nový projekt. 

 
Obrázek 5.1 založeni nového projektu 

5.2 Přidání PLC do projektu 
Po vytvoření projektu nás Tia Portal po kliknutí na sekci Add new device vyzve k výběru typu PLC, 

který budeme programovat. Číslo modelu PLC a jeho procesoru je uvedeno na víku samotného PLC, 

kde je také uvedeno číslo procesoru. Tady musíte otevřít SIMATIC S7 - 1200 -> CPU -> CPU1215C 

DC/DC/DC -> 6ES7 215-1AG40-0X80 a vyberte verzi V4.2 a stiskněte tlačítko Add. 
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Obrázek 5.2 Přidání PLC do projektu 

5.3 Pracovní okno Tia Portal 
Po přidání PLC do našeho projektu se před námi otevře pracovní okno Tia Portal. Na obrázku 5.3 pod 

číslem 1 vidíte Project tree. Ve Project tree si můžete prohlédnout konfiguraci systému, přidat nové 

prvky a moduly, například panel HMI nebo I/O moduly. Pomocí bloku Program blocks můžete 

vytvořit nový programový blok. Pod číslem 2 se nachází pracovní okno, ve kterém můžete vidět 

zobrazení vašeho PLC. Kliknutím na ikonu Properties můžete zobrazit všechny vlastnosti PLC. Pod 

číslem 3 je uveden seznam hardwaru, který můžete do projektu přidat. 
 

 
Obrázek 5.3 Pracovní okno Tia Portal 
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5.4 Nastavení PLC 
Aby zařízení mohla spolupracovat, musí být mezi nimi nastavena komunikace. V této kapitole se 

budeme věnovat konfiguraci PLC. Nejprve klikněte na ikonu vstupu Ethernet na obrázku PLC a 

otevřete kartu Properties -> Ethernet addresses. Poté musíme zapsat IP adresu 192.168.0.1 a masku 

podsítě 255.255.255.0, jak je znázorněno na obrázku 5.4. 

 
Obrázek 5.4 Nastavení IP adresy a masky PLC 

5.5 Programovací okno 
Pro začátek programovaní PLC v Tia Portal, vyberte v okně stromu projektů ikonu Program blocks a 

klikněte na ikonu Main (Obrázek. 5.5). Tím se otevře sekce okna programování, kde můžete začít 

programovat. Nejprve je třeba zvolit programovací jazyk, pro hlavní sekce si můžete vybrat mezi LAD 

a FBD. Pokud chcete používat programovací jazyk ST je třeba vytvořit novy blok pomoci kliknuti na 

ikonu Add new block. V okně 1 můžete deklarovat proměnné a konstanty, v horní části okna je panel 

nástrojů, kde můžete spustit monitorování a přiřadit novou pracovní síť. Pod číslem 2 je samotné 

programovací okno, ve kterém uživatel může vytvořit program. V okně 3 můžete zobrazit vlastnosti 

bloků programu, výsledky kompilace programu a spustit diagnostiku. Okno 4 obsahuje knihovnu, 

která obsahuje softwarové bloky pro vytvoření našeho budoucího programu. 

 
Obrázek 5.5 Programovací okno Tia Portal 

5.6 Vytváření tagů PLC 
Kromě deklarace proměnných a konstant budeme při programování potřebovat vytvářet tagy. 

Otevřením záložky PLC tags ve stromu projektu se otevře sekce, kde můžeme přidávat nové tagy 
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(Obr. 5.6). Tagy nám pomáhají vázat hodnotu proměnné na fyzický vstup nebo výstup PLC. Pro 

vytvoření tagu je třeba zapsat název tagu do okna Name, vybrat datový typ tagu v okně Data type a 

vybrat adresu tagu pod oknem Address. V okně Adresa vyberte operand v okně Operand identifier, 

číslo bajtu v okně Adresa a číslo bitu v okně číslo bitu. Existují pouze tři operandy, kde I – Input, 

znamená fyzický vstup PLC, Q – output, znamená fyzický výstup PLC. Poslední operand M – Memory 

slouží k zápisu značky do paměti PLC. Zápis tagů do paměti umožňuje vytvářet tagy, které nebudou 

vázány na fyzické vstupy nebo výstupy PLC. Výsledkem je, že tag má následující podobu: %I1.0, kde 

I znamená vstup PLC, 1 je číslo bajtu a 0 je číslo bitu. Pro zjištění fyzických adres vstupů a výstupů 

stačí přiblížit zobrazení PLC pomocí klávesové zkratky Ctrl + kolečko myši (obrázek 5.7). 
 

 
Obrázek 5.6 Vytváření tagů PLC 

 
Obrázek 5.7 Vstupy a výstupy PLC 
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KAPITOLA 6: ŘÍZENÍ MODELU VÝTAHU 
V této kapitule rozebereme konfiguraci servopohonu a přidáme servopohon do našeho projektu Tia 

Portal, vytvoříme technologický objekt a nastavíme jeho konfiguraci. Rozebereme si základní bloky 

při práci s knihovnou Motion Control, jako jsou MC_Power, MC_Home, MC_Reset, MC_MoveAbsolute. 

6.1 Přidání servopohonu do projektu Tia Portal 
Měnič SINAMICS V90 PN a motor SIMOTICS S-1FL6 společně tvoří servopohon, který rovněž patří 

společnosti Siemens. To znamená, že ho můžeme konfigurovat také v Tia Portal.  

Nejprve je třeba přidat servopohon do našeho projektu a nakonfigurovat komunikaci mezi 

PLC a pohonem. Samotný servopohon lze konfigurovat v aplikaci V-ASSISTANT nebo v samotné 

aplikaci Tia Portal. Abychom mohli přidat servopohon do našeho projektu, musíme otevřít okno 

projektu device&networks a kliknout na ikonu Topology view. Pak můžete pomocí vyhledávacího okna 

najít náš servopohon zadáním názvu " V90 PN" nebo ho můžete najít ve složce: Other field devices -> 

PROFINET IO -> Drivers -> SIEMENS AG -> SINAMICS -> Head module. V otevřené složce najdeme náš 

servopohon a přetáhneme jeho pomoci myší do pracovního okna, jak je uvedeno na obrázku 6.1. 

 
Obrázek 6.1 Přidání servopohonu do projektu 

6.2 Konfigurace servopohonu 
Aby si PLC a servopohon mohly vzájemně posílat zprávy, je nutné správně nakonfigurovat 

komunikaci s pohonem a přidat komunikační protokol. Pro nastavení správného komunikačního 

protokolu klikněte v pracovním okně na náš pohon a pak klikněte na ikonu Device view. V pravém 

okně vyberte položku Submodules -> Standard Telegram 3 a přetáhněte ho do pravého okna, jak je 

znázorněno na obrázku 6.2. 

      Poté přejděte do sekce Network view, v tomto okně můžeme přidat IP adresu našeho 

servopohonu na 192.168.0.3. Ted musíme vybrat ethernetový vstup PLC a pomocí myši jej připojit k 

ethernetovým vstupům našeho servopohonu, jak je znázorněno na obrázku 6.3. 
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Obrázek 6.2 Přidání telegramu 3 do projektu 

 
Obrázek 6.3 Přidání IP adresy servopohonu 

6.3 Přidání a konfigurace technologického objektu 
Po vytvoření komunikace mezi pohonem a PLC musíme přidat technologický objekt (TO – Technology 

object). Za tímto účelem zmáčkneme ikonu PLC ve stromu projektu a klikněte na položku Technology 

objects -> Add new object. V otevřeném okně vyberte ikonu Motion control a poté vyberte položku 

TO_PositioningAxis. Ted musíme napsat název projektu a kliknout na tlačítko OK, čímž jsme přidali 

technologický objekt do našeho projektu. 

      
Obrázek 6.4 Přidání TO do projektu 

            Po přidání technologického objektu je nutné jej správně nakonfigurovat. Za tímto účelem 

otevřete ve stromu projektu náš technologický objekt a klikněte na tlačítko Konfigurace [23]. V okně 

Basic parameters vyberte připojení PROFIdrive. V okně Drive musíte vybrat náš měnič s protokolem 
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telegram 3, jak je znázorněno na horním obrázku 6.5. Poté v sekce Encoder vyberte komunikační 

protokol pro enkodér v části Encoder connection vyberte možnost Encoder on PROFINET/PROFIBUS 

a přidejte enkodér, jak je znázorněno na obrázku 6.5 níže. 

 

 
Obrázek 6.5 Přidáni pohonu a enkodéru do TO 

Další položkou nastavení je nastavení dynamiky motoru a nastavení parametru Active 

Homing.  Dynamické nastavení motoru vidíte v horní části obrázku 6.6, zde můžete v sekci Maximum 

velocity zvolit maximální rychlost motoru, pro tento projekt bylo zvoleno 1500 1/min. V položkách 

Acceleration a Deceleration můžete zvolit možné zrychlení a zpomalení, pro tento projekt bylo v obou 

případech zvoleno 50 mm/𝑠2. V části Ramp – up time a Ramp – down time můžete nastavit časy 

rozjezdu a zpomalení při změně nastavené hodnoty otáček.  

     Dále je třeba nakonfigurovat mechanické vlastnosti v sekce Mechanics. V této sekce se 

nastavuje rychlost zatížení osy, tj. náš zdvih na 1 otáčku motoru. V této sekce vybereme 10 mm, což 

znamená, že při jednom otočení motoru se náš výtah posune o 10 milimetrů. 

     V sekci Homing -> Active vyberte možnost Use homing switch via digital input, která nám 

umožní provádět kalibrace osy pomocí příslušného tagu. K tomu je třeba vytvořit tag s datovým 

typem Bool a pojmenovat ho v sekce PLC tags, poté můžeme tento tag přidat v sekce Input homing 

switch. Poté musíme vybrat směry pohybu a stranu naváděcího spínače, vybereme záporný směr 

pohybu a horní stranu osy. Pro tento projekt byla zvolena rychlost kalibrace 5 mm/s 
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Obrázek 6.6 Nastavení dynamiky motoru 

 
Obrázek 6.7 Dynamické paramenty motoru a Active Homing 

          Pro další použití bloku absolutního polohování osy musíme zjistit souřadnice bodů pro každé 

podlaží. Za tímto účelem musíme přejít do sekce Commissioning našeho technologického objektu. Pro 

spuštění uvedení do provozu stiskněte tlačítko Activate -> Enable, poté pomocí dvou tlačítek Forward 

a Backward můžeme ovládat výtah ve obou směrech osy a získat souřadnice pro každé podlaží [23]. 

Tyto souřadnice pak můžeme použít v blocích MC_MoveAbsolute. 

6.4 Motion control 
Po nastavení technologického objektu můžeme přejít k programování servopohonu. Tia portal má k 

dispozici knihovnu Motion control pro ovládání technologického objektu. Knihovna pro řízení 

pohybu používá následující funkční bloky jako MC_Power, MC_Home, MC_Reset, MC_MoveAbsolute. 
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6.4.1 MC_Power 
Abychom mohli začít používat funkce Motion control, musíme zapnout měnič. Funkce MC_Power nám 

umožňuje zapnout měnič. Nejprve přidejte technologický objekt do sekce Axis bloku MC_Power. Pro 

zapnutí měniče musíme vytvořit dva tagy, například PowerEn a POWER ON/PFF. Aktivace těchto 

dvou tagů o hodnotu 1 zapne náš měnič. 

 
Obrázek 6.8 Funkce MC_Home 

6.4.2 MC_Reset 
Během spouštění nebo provozu měniče může dojít k chybě v jednom z bloků knihovny Motion 

Control. Pokud dojde k chybě, měnič přestane pracovat a následně přestane pracovat i celý 

servopohon. Po vymazání chyby mohou jednotky knihovny Motion control zůstat v chybovém stavu 

a nebudou moci pokračovat v provozu. Blok MC_Reset pomáhá odmazat chybu v ostatních blocích 

knihovny. Pro použití tohoto bloku potřebujeme 2 tagy, aby blok mohl fungovat, a také musíme přidat 

technologický objekt do sekce Axis. Poslední tag v sekce Error nám pomůže sledovat chybový stav 

ostatních bloků v knihovně Motion control. 

 
Obrázek 6.9 Funkce MC_Reset 

 

6.4.3 MC_Home 
Abychom mohli použít MC_MoveAbsolute z kapituly 6.4.4, musíme použít funkce MC_Home. 

MC_MoveAbsolute používá absolutní polohování objektu na osy z daného bodu. K nastavení tohoto 

bodu se používá blok MC_Home. Výchozí bod osy je nastaven na 0,0, tj. začátek naší osy, který 

odpovídá podlaze 0. Stejně jako u ostatních bloků v knihovně Motion control budeme muset vytvořit 

dva tagy, abychom blok aktivovali, a přidat technologický objekt. Do sekce Done přidáme také tag 

AxisEnable, pro indikace toho, že zpracovaní funkce proběhlo úspěšně. 
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Obrázek 6.10 Funkce MC_Home 

6.4.4 MC_MoveAbsolute 
Blok MC_MoveAbsolute slouží k absolutnímu polohování naší osy vzhledem k počátečnímu bodu, 

který jsme deklarovali pomoci funkce MC_Home. Pět bloků absolutního polohování slouží k přesunu 

do pater 0-4. Pomocí funkce Commissioning jsme zjistili vzdálenost od bodu 0,0, který využívá funkce 

MC_home. Abychom tento blok knihovny aktivovali, musíme v sekce Axis přidat technologický objekt. 

Budeme také potřebovat dva tagy, které tento blok aktivují a povolí. Do sekce Position musíme přidat 

konstantu nebo tag, který zapíše souřadnici polohy, do které se má výtah přesunout. Do sekce 

Velocity musíme zapsat rychlost, se kterou musí servopohon příkaz vykonat, nebo přidat tag, který 

bude odpovědný za nastavení rychlosti. 

 
Obrázek 6.11 Funkce MC_MoveAbsolute 
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KAPITOLA 7: NÁVRH HMI PANELU  
Tato kapitola popisuje nastavení komunikace mezi panelem HMI KTP700 Basic a PLC. Bude vysvětlen 

způsob vytváření vizualizace na panelu, například vytváření tlačítek pro vyvolání výtahu, přenos PLC 

tagů do HMI tagů, vytváření spínačů, vytváření indikací stavu tlačítek a polohy výtahu. 

7.1 Přidání HMI panelu do projektu Tia Portal 
Stejně jako jsme do projektu přidali servopohon, musíme nyní přidat panel HMI. Chcete-li do projektu 

přidat panel HMI, přejděte do sekce Devices&networks našeho projektu, otevřete pravou stranu 

Topology view a do vyhledávacího řádku zadejte KPT700 Basic nebo klikněte na HMI -> SIMATIC Basic 

Panel -> 7" displej -> KTP700 Basic. Po nalezení panelu je třeba jej přesunout do pracovního okna, kde 

se již nachází PLC a měnič. Poté přejděte do sekce Network view a připojte panel HMI k PLC stejně 

jako v případě servopohonu na obrázku 6.3. 

 
Obrázek 7.1 Přidání HMI panelu 

7.2 Konfigurace HMI panelu  
Přidaný HMI panel je třeba správně nakonfigurovat, k tomu klikněte na náš panel v okně Tia portal, 

klikněte na spodní části obrazovky ikonu Properties. Pak je třeba v sekce General kliknout na sekce 

PROFINET Interface [X1] -> Ethernet addresses a zadejte IP adresu našeho panelu jako 192.168.0.2. 

Poté klikněte na Generate PROFINET device name automatically. Nastavení panelu je vidět na obrázku 

7.2. 

 
Obrázek 7.2 Nastavení IP adresy  

7.3 Vytváření a programování ovládacích obrazovek  
Vytváření vizualizací v Tia portal se provádí pomocí ovládacích obrazovek. Můžete si vytvořit několik 

ovládacích obrazovek pro různé účely, a pak mezi nimi přepínat. Tento projekt používá dvě ovládací 
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obrazovky. Chcete-li vytvořit ovládací obrazovku, klikněte na HMI KTP700 Basic -> Screens -> Add 

new screen ve stromu projektu, poté se otevře prázdná ovládací obrazovka. Nyní je třeba z knihovny 

portálu Tia přidat bloky potřebné k vytvoření ovládací obrazovky. Za tímto účelem přetáhněte tyto 

objekty z pravého okna knihovny na naši ovládací obrazovku 

7.3.1  Použití PLC tagů 
Abychom mohli začít programovat ovládací obrazovku HMI panelu, musíme přidat tagy, které bude 

systém ovlivňovat během procesu ovládání. Protože program vytváříme v PLC, chceme ovlivňovat 

PLC tagy. Za tímto účelem musíme panelu HMI sdělit, které tagy PLC chceme ovlivnit. Za tímto účelem 

otevřete sekce HMI tags -> Default tag table a otevře se před námi tabulka tagů. V této tabulce musíme 

do řádku Name napsat název tagu a do řádku PLC tag napsat tag, ke kterému chceme tag panelu HMI 

přiřadit, jak je znázorněno na obrázku 7.3. Po přidání všech tagů, které chceme ovlivnit pomocí 

panelu HMI, můžeme začít vytvářet vizualizaci.  

 
Obrázek 7.3 Přidáni PLC tagů 

7.3.2 Button 
Chcete-li v okně vizualizace vytvořit tlačítko, najděte ve sloupci položek knihovny Tia portal položku 

s názvem Button. Poté by se tlačítko mělo přenést do okna vizualizace. 

Poté byste měli přidat značku, na kterou chcete použít efekt pomocí tlačítka. Za tímto účelem 

klikněte na tlačítko a otevřete Properties -> Events. V pravém okně se zobrazí 6 možných efektů 

tlačítka: 

▪ Click – vytvoří puls na tlačítku, 

▪ Press – aktivace tagu při náběžné hraně, 

▪ Release – aktivace tahu při sestupné hraně, 

▪ Activate – zapnutí přístupu k objektu na obrazovce, 

▪ Diactivate – vypnutí přístupu k objektu na obrazovce, 

▪ Change – změna hodnoty tagu při impulsní akci. 

          Přejdeme do sekce Press, klikneme na otevřeném okně Add function a přidáme příkaz 

SetBitWhilekeyPressed. Tento příkaz znamená, že dokud budeme tlačítko držet, bude mít tag 

připojený k tomuto tlačítku logickou jedničku, jakmile tlačítko pustíme, bude mít tag hodnotu 0. Poté 

musíme v okně tag (Vstup/výstup) přidat tag, kterému budeme akci posílat. Podobným způsobem 

můžeme ze všech tlačítek vyvolat výtah do příslušných pater. 

            Protože v projektu budou dvě ovládací obrazovky, musíme vytvořit tlačítko, které bude mezi 

těmito obrazovkami přepínat. Za tímto účelem musíme vytvořit nové tlačítko, přejít do sekce Events 

a přidat funkci ActivateScreen v sekci Click a poté do této funkce přidat naši druhou obrazovku. Na 

druhé obrazovce musíme vytvořit stejné tlačítko, které nás přenese zpět na obrazovku 1. 
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Obrázek 7.4 Vytvářeni tlačítka 

7.3.3 Switch 
Chcete-li vytvořit přepínač, přidejte do panelu vizualizace přepínač z knihovny Tia Portal. Po přidání 

přepínače na něj klikněte a vyberte Properties -> Events. V tomto okně vidíme akce Switch ON a Switch 

OFF, které provedou určité příkazy, když je spínač v poloze ON a OFF. V tomto projektu je spínač 

použit pouze jednou, a to k zapnutí a vypnutí měniče. Pro zapnutí měniče vybereme funkci SetBits v 

sekci SwitchOn a přidáme dva tagy, které povolí funkční blok MC_Power. Chcete-li měnič vypnout, 

vyberte funkci ResetBits v sekci SwitchOff a přidejte stejné dva tagy, které nyní měnič vypínají 

(obrázek 7.4). 

 
Obrázek 7.5 Vytvářeni přepínače 

7.3.4 Zobrazení objektů 
Kromě tlačítek hrají ve vizualizaci důležitou roli animace, které vytvářejí intuitivnější rozhraní. Tia 

Portal má dvě animační funkce – viditelnost objektu a změnu barvy objektu. 

           Viditelnost je v projektu použita k zobrazení směru zdvihu a LED diody, které slouží k 

indikace polohy výtahu na ose. Pro přidání viditelnosti objektu je nutné tento objekt vytvořit. Za 

tímto účelem přesuňte požadovaný objekt do okna vizualizace a roztáhněte náš objekt na 

požadovanou velikost. Poté přejděte do Properties -> Animations -> Display -> Add new animation -> 

Visibility. Poté je třeba vybrat požadovaný tag a v sekce Visibility vybrat funkce Visible, pak je třeba 
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nastavit hodnotu tagu ve sloupci Range, při které se objekt zobrazí na obrazovce. Příklad je uveden 

na obrázku 7.5. 

 
Obrázek 7.6 Vytvářeni viditelnosti 

    Druhá animace se aktivuje ve stejném okně. Vybereme požadovaný objekt, klikneme na 

sekce Display -> Add new animation a klikneme na možnost Appearances a otevře se okno animace. 

Poté je třeba přidat tag, v závislosti na jejíž hodnotě se změní barva, a v pravé části okna vybrat 

možnost Range. Poté je třeba ve spodní tabulce vybrat hodnotu proměnné a v závislosti na hodnotě 

proměnné vybrat barvu. 

 
Obrázek 7.7 Nastavení barev 

7.3.5 I/O field 
Funkční blok I/O field slouží k zadávání a zobrazování analogových signálů. Chcete-li vytvořit pole 

I/O, přesuňte blok I/O field do okna vizualizace podobným způsobem. Poté klikněte na funkční blok 

a přejděte do sekce Properties -> General a vyberte tag, jejíž hodnotu chceme sledovat, nebo ji zadejte 

z panelu v okně Proces. 
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KAPITOLA 8: PROGRAMOVÁNÍ MODELU VÝTAHU  
V teto kapitule bude popsáno vytvoření programu pro ovládání výtahu pomocí reléové logiky v 

programu FBD. Budou diskutována softwarová řešení, jako je vytvoření paměťového bloku pro 

ukládání stisknutých tlačítek na panelu výtahu, programování senzorů pro určení aktuální polohy 

výtahu, určení směru výtahu, programování tlačítka STOP, vytvoření indikace LED, změna rychlosti 

a nastavení nové polohy z panelu HMI. 

8.1 Snímač polohy výtahu 
Abychom mohli nastavit příkazy v bloku MC_MoveAbsolute a zjistit, že výtah dorazil do správného 

patra, musíme vytvořit proměnnou, která nám po aktivaci sdělí aktuální polohu výtahu na ose. 

            Příklad realizace programu snímače polohy výtahu je na obrázku 8.1. Je nutné vytvořit 

konstantu, která bude mít hodnotu souřadnice polohy určitého patra na ose. Poté se použije funkce 

Compare -> Equal, která porovná aktuální polohu výtahu na ose a naši konstantu. Tím aktivujeme tag, 

který si zapamatuje, že se výtah nachází v tomto patře. Současně je nutné resetovat hodnoty tagů pro 

ostatní senzory, aby nedošlo k situaci, kdy jsou spuštěny dva senzory současně. 

 
Obrázek 8.1 Programovaní snímačů polohy 

8.2 Řešení paměti 

8.2.1 Zpracování signálu z tlačítka 
Při stisknutí tlačítka volání do určitého patra z kabiny výtahu nebo zvenčí výtahu mohou být 

zpracovány dva různé algoritmy.  

Obrázek 8.1 vlevo ukazuje situaci, kdy je stisknuto tlačítko výtahu a výtah neprovádí žádné 

příkazy. Tím se sepne blokovaný kontakt, který vyšle příkaz bloku MC_MoveAbsolute. 

Obrázek 8.1 vpravo ukazuje situaci, kdy je výtah v provozu a nemůže právě teď provést 

příkaz k přesunu do patra. V tomto případě se příkaz k návštěvě určitého patra zapíše do paměťové 

proměnné, která si příkaz zapamatuje. 

 

Obrázek 8.2 Logika zmáčknutí tlačítka 

8.2.2 Zpracovaní signálu z paměti  
Když nastane situace zobrazená na obrázku 8.2 vpravo, zapíše se do paměťové proměnné další patro. 

Poté potřebujeme příkaz, který tento příkaz dostane z paměti v okamžiku, kdy výtah bude volný.  

      Situace je znázorněna na obrázku 8.3. Pokud je paměťová proměnná pro určité patro 

nastavena na logickou 1 a výtah je volný, nastaví se aktivační bit příkazu pro proměnnou paměti z 

fronty. Příkaz k aktivaci paměťové proměnné vyšle impuls do bloku MC_MoveAbsolute našeho měniče 

a výtah se podle příkazu pohne. V tomto projektu se aktivace paměťové proměnné provádí od 

nejnižšího patra k nejvyššímu, tj. pokud je ve frontě například 0 a 2 patra, výtah pojede do 0. 
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Obrázek 8.3 Aktivace příkazů z paměti 

8.2.3 Resetovaní příkazů  
Při programování kontaktů s blokováním zůstanou tyto kontakty i po provedení příkazů blokovány 

a budou mít hodnotu 1. Tyto tagy je třeba po provedení příkazu vynulovat, aby jednotka 

MC_MoveAbsolute mohla provést další příkaz z fronty. 

Projekt implementuje resetování všech proměnných spojených s určitým patrem, když výtah 

do tohoto patra přijede. To je realizováno stejně jako ve skutečném výtahu, protože když se nacházíte 

v určitém patře, nemůžete znovu stisknout tlačítko stejného patra, protože se okamžitě resetuje, 

příklad realizace je uveden na obrázku 8.3. Logika této části programu je následující: pokud se výtah 

nachází na patře a je aktivována jakákoli paměťová funkce stisknutí tlačítka, ať už jde o tlačítko z PLC 

nebo tlačítko z panelu HMI, všechny paměťové funkce se vynulují, protože výtah se již nachází na 

tomto patře. 

 

Obrázek 8.4 Resetovaní příkazů 

8.3 Určení směru jízdy výtahu 
V kapitole 7 jsme vytvořili rozhraní šipky pohybu výtahu. Technologický objekt, který jsme přidali 

do projektu nemá parametr směru pohybu objektu na ose, proto musíme vytvořit logiku, která nám 

urči směr pohybu výtahu. 

Ke stanovení pohybu byla použita metoda hrubé síly [25]. Podle této metody je možné na 

základě identifikace všech možných variant pohybu z určitých podlaží určit směr výtahu. 

Přidali jsme také funkci pro resetování šipky, pokud výtah nikam nejede a stojí na místě 

(Obrázek 8.5). V tomto algoritmu byl použit časovač, který odpočítává 1 sekundu od okamžiku, kdy 

je detekována nulová rychlost. Blok IN_Range, který pomáhá identifikovat rychlost výtahu 

s odchylkou -1 až 1. Po nastavení nulové rychlosti se spustí jednosekundové odpočítávání a 

proměnné odpovědné za zobrazení šipek směru zdvihu se vynulují. 
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Obrázek 8.5 Resetovaní šipky směru jízdy 

8.4 Tlačítko STOP 
Tlačítko STOP slouží k nouzovému zastavení výtahu z panelu. Pro jeho realizaci můžeme použít blok 

MC_Halt, který zastaví kabinu výtahu. Toto řešení pro nás není vhodné vzhledem k tomu, že všechny 

paměťové proměnné v programu jsme nastavili na logickou jedničku, dokud výtah nedojede do 

určitého patra. To znamená, že blok MC_Halt nebude fungovat, protože hned bude přerušen blokem 

MC_MoveAbsolute. Také blok MC_Halt by zastavil výtah ihned po obdržení příkazu STOP, což by 

znamenalo možné zastavení výtahu mezi patry a vznik nebezpečné situace. 

Vzhledem k výše uvedeným skutečnostem bylo tlačítko STOP implementováno tak, aby 

resetovalo všechny paměťové tagy a umožnilo výtahu ukončit poslední příkaz, který právě prováděl. 

8.5 Změna rychlosti z dispečinku  
V kapitole 7 jsme přidali bloky I/O field pro sledování aktuální rychlosti výtahu a možnost zadat nový 

parametr rychlosti.  

Abychom mohli implementovat zadání rychlosti, musíme vytvořit dvě proměnné. První 

proměnná bude mít hodnotu, kterou zadáme do servisního rozhraní HMI panelu. Při tom rychlost 

bude mít omezeni, jak je znázorněno na obrázku 8.6. Jediné omezení rychlosti zdvihu pro nás 

upravuje ČSN 73 0802 a ČSN 73 0804 [9]. Podle těchto norem musí být minimální rychlost výtahu 

taková, aby se kabina mohla přemístit z dolního do horního patra za 2,5 minuty. Maximální rychlost 

výtahu byla stanovena na základě běžné rychlosti výtahu v budovách, která je 0,6 m/s. Druhá 

proměnná bude pomocí bloku MOVE předávat hodnotu zadané rychlosti proměnné velocity. 

Proměnná velocity bude připojena ke všem blokům z knihovny Motion control.  

 
Obrázek 8.6 Nastavení rychlosti z panelu 

8.6 Změna polohy výtahu           
Aby bylo možné nastavit polohu výtahu ze servisního rozhraní, byl použit algoritmus na obrázku 8.7. 

Skutečnou polohu výtahu lze sledovat v okně Actual position na obrázku 7.8. Novou polohu výtahu 
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zaznamenáte pomocí servisního rozhraní v okně New position. Za tímto účelem klikněte na ikonu 

New position a zadejte hodnotu pozice od 0 do 1179. 

            Stejným způsobem, jakým jsme zapsali novou rychlost pomocí bloku MOVE, se nová pozice 

zapíše do proměnné pozice. Příslušná poloha se pak zapíše do bloku MC_MoveAbsolute, který odešle 

výtahu příkaz k přesunu do dané polohy. 

 
Obrázek 8.7 Změna polohy výtahu 

8.7 LED indikace            
Pomocí LED indikace uživatel v kabině výtahu vidí, ve kterém patře se výtah právě nachází. Zelené 

LED diody jsou zobrazeny na obrázku 7.7 v kapitole 7. 

 Indikátory LED v rozhraní HMI je třeba odpovídajícím způsobem naprogramovat. Bohužel 

TLL enkodér, který využívá servopohon v našem projektu, není vhodný pro přesné operace [18]. Z 

tohoto důvodu nejsou snímače polohy pro tento problém vhodné, protože jejich tagy fixují polohu 

pouze tehdy, když se výtah zcela zastaví. K vyřešení tohoto problému byl použit funkční blok 

IN_RANGE, který detekuje polohu výtahu s chybou 10 mm a pak aktivuje odpovídající tag.  Stejně jako 

u snímačů polohy v kapitole 8.1 musíme vynulovat všechny ostatní značky LED, aby se nespustilo 

několik LED diod najednou. 

 
Obrázek 8.8 Zpracovaní polohy pro LED indikace 

8.8 Resetování snímače polohy výtahu            
Když je snímač polohy výtahu aktivován do určité polohy, aktivuje se odpovídající tag. Tento tag bude 

mít hodnotu logické 1, dokud výtah nedojede do jiného patra a všechna ostatní možná patra výtahu 

se vynulují. Jinými slovy, může se stát, že se uživatel nebude moci vrátit do předchozího patra, dokud 

bude tento senzor aktivní. K tomu je třeba vynulovat příslušný snímač pro detekci podlahy.  

V tomto projektu je nulování tohoto snímače realizováno pomocí časovače, který odpočítává  

1 sekundu od okamžiku, kdy se výtah pohne, a deaktivuje příslušnou značku. Uživatel výtahu tak 

bude moci 1 sekundu po zahájení pohybu výtahu stisknout tlačítko podlaží, ze které přijel. Příklad 

realizace je vidět na obrázku 8.9. 
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Obrázek 8.9 Vynulování snímače pro opětovné stisknutí tlačítka 
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KAPITOLA 9: SPUŠTĚNÍ CELÉ APLIKACE 
Po vysvětlení, jak fungují některé podprogramy, bychom rádi vysvětlili, jak funguje celý program. V 

této kapitole budou vysvětleny 3 algoritmy pro spuštění výtahu a zahájení jeho provozu. 

9.1 Startovací program             
První algoritmus pomáhá určit, zda je výtah připraven k normálnímu provozu. Tato část programu 

je kompletně řízena ze strojovny, tj. z panelu HMI, pomocí kterého můžeme výtah spustit k dalšímu 

provozu. 

Nejprve musíme zajistit, aby byl výtah spuštěn použitím logické jednotky na blok MC_Power. 

Pokud není žádný signál, výtah se dále nerozjede, dokud nebude vyslán signál do bloku MC_Power, 

který zapne měnič. Pokud je výtah vypnutý z důvodu poruchy, počkáme, dokud nebude opraven a 

zapnut. Pokud výtah nevyžaduje opravu, dalším krokem je spuštění výtahu stisknutím tlačítka Switch 

na panelu HMI.  

Dále se musíme ujistit, že do jednotky MC_Home dorazil signál. Pokud není k dispozici žádný 

signál, musíme stisknout tlačítko Home na HMI panelu. Pokud se objeví signál na jednotce MC_Home, 

přejdeme k dalšímu kroku. 

V dalším kroku zkontrolujeme, zda je výtah ovládán ze strojovny pomocí panelu HMI. Pokud 

je výtah ovládán z panelu HMI za účelem nastavení nové rychlosti nebo polohy, jak je popsáno v 

odstavcích 8.5 a 8.6 kapitoly 8, program počká, dokud nebude nastavení ze strojovny dokončeno.  

Po všech těchto krocích můžeme přejít do sekce normálního provozu (podprogram 2). 

Algoritmus tohoto podprogramu vidíte na obrázku 9.1. 

 

 
Obrázek 9.1  Algoritmus startovacího programu. 
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9.2 Normální režim provozu        
Po absolvování prvního programového cyklu z kroku 9.1 můžeme přejít k dalšímu kroku, a to k 

normálnímu provoznímu režimu. 

Normální provozní režim začíná čekáním na první příkaz z panelu HMI nebo tlačítek 

připojených k PLC.  

Po příchodu prvního příkazu se zjistí aktuální poloha výtahu. Pokud je výtah ve správném 

patře, vyšle se signál do příslušné jednotky MC_MoveAbsolute. Protože výtah je již ve správném patře, 

ale jednotka MC_MoveAbsolute neudělá nic jiného, než že aktivuje příslušnou proměnnou 

odpovědnou za indikaci patra (sekce 8.1 kapitoly 8). Program zaregistruje, že příkaz již byl proveden, 

a vynuluje všechny příkazy tlačítek, která mají zablokované kontakty, a vynuluje všechny hodnoty 

paměťových proměnných pro dané patro. 

Pokud se výtah nenachází v patře, ze kterého byl příkaz vydán, aktivuje se blok pro kontrolu, 

zda je výtah obsazen. Vlastní kontrola, zda je výtah obsazen, byla popsána v sekci 8.2.1 kapitoly 8. 

Pokud je výtah obsazen, přistoupíme k zápisu signálu z tlačítka do paměťové proměnné, tento krok 

je popsán v sekce 9.3. Pokud je výtah volný, je třeba nejprve aktivovat směrovou šipku kabiny výtahu. 

Program pro vytvoření této šipky byl popsán v části 8.3, kapitola 8. 

Kabina se pak začne pohybovat podle příkazu, který jsme aktivovali stisknutím tlačítka. V 

sekci Execute bloku MC_MoveAbsolute musí být přidán odpovídající příkaz pro blokování kontaktů, 

aby bylo možné zahájit pohyb. Program blokování kontaktů byl popsán v sekci 8.2 kapitoly 8. Výtah 

se pak začne pohybovat podle příkazu zaslaného bloku MC_MoveAbsolute. 

Po provedení příkazu musíme resetovat příslušný bit, který je zodpovědný za uzamčení 

kontaktů našeho tlačítka na softwarové úrovni. Program pro resetování tohoto bitu má stejnou 

logiku, jaká byla popsána dříve. Program byl podrobněji popsán v sekci 8.2.3 kapitoly 8. V tomto 

okamžiku se také provede příkaz LED indikace polohy výtahu, který je popsán v sekci 8.7 kapitoly 8. 

Po dokončení příkazu začne program zpracovávat příkazy z paměti Pokud je paměť prázdná 

a během provádění příkazu výtahu nebylo stisknuto žádné tlačítko, přejde výtah do fáze čekání na 

příkaz, jak ukazuje algoritmus na obrázku 9.2. Pokud není paměť prázdná, začne tato část algoritmu 

zpracovávat další příkaz až po dokončení předchozího příkazu. Pokud je v paměťové proměnné bit 

(zápis do paměti – kapitola 9.3) a výtah dokončil předchozí příkaz, aktivuje se příslušná proměnná, 

která nyní nabývá hodnoty logické 1. Tato proměnná aktivace paměti je také připojena k sekci 

Execute příslušného bloku MC_MoveAbsolute. Proměnná aktivace paměti vyšle odpovídající signál 

bloku MC_MoveAbsolute a výtah pojede podle příkazu ve frontě. Příkaz ke zpracování paměti je 

uspořádán tak, že nižší patra mají prioritu. Je to proto, že bloky aktivace proměnné paměti mají v 

programu své vlastní pořadí a program nejdříve provede bloky, které jsou v programu první. Po 

provedení příkazu z fronty se vynuluje příslušná paměťová proměnná a proměnné aktivace paměti. 

Taky se aktivuje příslušná LED na panelu HMI. Podle tohoto algoritmu se aktivují paměťové 

proměnné pro signály z tlačítek na panelu HMI a signály z tlačítek připojených k PLC. 

Ve výsledku 3 proměnné jsou připojeny k sekci Execute bloku MC_MoveAbsolute a vzájemně 

propojeny blokem OR. První proměnná se aktivuje po stisknutí tlačítka, když je výtah volný a 

připravený k provedení příkazu. Druhou proměnnou je aktivace paměťové proměnné, která 

obsahuje informace o stisknutí tlačítka z panelu HMI. Třetí proměnnou je aktivace paměťové 

proměnné, která obsahuje informace o stisknutí tlačítek připojených k PLC. 
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Obrázek 9.2  Algoritmus normálního provozního režimu. 
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9.3 Záznam signálu z tlačítka do paměti 
Tento program zapíše signál z tlačítka do proměnné paměti. Signál je zapsán do proměnné paměti, 

když výtah nemůže provést příkaz právě teď, protože provádí předchozí příkaz. 

Nejprve se provede záznam do proměnné paměti a totéž se provede pro všechny přijaté signály, 

zatímco výtah vykonává příkaz. K určení obsazenosti výtahu se používá proměnná "vytahobsazenu" 

(obrázek 8.2), která je zodpovědná za aktuální obsazenost výtahu.  Tato proměnná je připojena k 

sekci Busy bloku MC_MoveAbsolute (obrázek 6.11). Pokud alespoň jeden z bloků MC_MoveAbsolute 

provede příkaz, výstup bloku v sekci Busy vypíše stav True, který odpovídá logické 1. To způsobí, že 

výtah pracuje podle algoritmu, který vidíte na obrázku 8.2 vpravo. Tím se aktivuje paměťová 

proměnná aktivací příslušného bitu.  

Dále následuje kontrola stavu tlačítka STOP. Pokud je na panelu HMI stisknuto tlačítko STOP, 

aktivuje se příslušný program "tlačítko STOP", jak je popsáno v kapitole 8.4, kapitola 8. 

 

 

 

 
Obrázek 9.3  Algoritmus pro zápis do paměťové proměnné. 
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KAPITOLA 10: REALIZACE PROJEKTU ŘÍZENÉHO VÝTAHU 
Po přidání všech systémových komponent do Tia portal, správném nastavení komunikace a 

vytvoření řídicího programu můžeme nahrát náš projekt do paměti PLC. 

10.1 Nahraní projektu do PLC           
Jakmile je program připraven, můžeme se jej pokusit nahrát do PLC. Za tímto účelem klikněte na 

ikonu PLC ve stromu projektů a klikněte na ikonu zkompilovat program (obrázek 10.1, číslo 1). Po 

zkompilování programu se ve spodním okně zobrazí výsledek kompilace. Pokud se program 

zkompiloval bez chyb, můžeme jej nahrát do PLC.  

Pro stažení programu do PLC musíme kliknout na ikonu Download to device, označenou 

číslem 2 na obrázku 10.1. Otevře se okno zobrazené na obrázku 10.1. V tomto případě nahráváme 

program do simulátoru, takže v řádku rozhraní PG/PC nemáme na výběr. Pokud bychom program 

nahrávali do PLC, musel by být na tomto řádku vybrán náš PLC. V části Připojení k rozhraní/podsíti 

je třeba vybrat rozhraní PROFINET, jak je znázorněno na obrázku 10.1. Kliknutím na tlačítko Load v 

dolní části okna načtete náš projekt do PLC. Pomoci stejného postupu můžeme nahrát vizualizace do 

našeho HMI panelu. 

Pokud se při kompilovaní programu nebo při jeho načítání do PLC vyskytne chyba, je třeba 

na ni kliknout. Software automaticky přejde do diagnostického okna. V diagnostickém okně si můžete 

přečíst text chyby a pokusit se ji vyřešit. 

 
Obrázek 10.1 Nahraní projektu do PLC 

 

10.2 Online monitoring 
Po úspěšném načtení programu do paměti PLC musíme zkontrolovat jeho správnost. To lze provést 

pomocí modelu výtahu, který jsme naprogramovali. Pro kontrolu našeho systému musíme sledovat 

odezvu modelu na zadané příkazy pomocí tlačítek připojených k PLC a pomocí naprogramované 

vizualizace.  

Fáze testování je velmi důležitá, protože pomáhá odhalit příkazy, které nejsou provedeny 

správně nebo nejsou provedeny vůbec. K otestování a ověření programu v prostředí Tia portal slouží 

pomocná funkce Online monitorng. Kliknutím na tuto funkci se celé rozhraní programu změní na 

modré. Modře podbarvené bloky a programové prvky odpovídají logické nule. Bloky a programové 

prvky podbarvené zeleně odpovídají logické 1. 

Vstupní signály do těchto bloků lze zadávat prostřednictvím PLCSIM nebo stisknutím 

ovládacích tlačítek na panelu PLC nebo HMI. 
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Obrázek 10.2 Online monitoring v Tia portal 
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KAPITOLA 11: NÁVRH OVLÁDACÍHO ROZHRANÍ VÝTAHU 
Tato kapitola popisuje rozhraní HMI panelu a jeho funkce. Počet naprogramovaných obrazovek v 

ovládacím rozhraní je celkem dvě. Jedna z obrazovek slouží k simulaci ovládání výtahu uživatelem v 

kabině a představuje uživatelské rozhraní. Druhá obrazovka slouží k vizualizaci servisního rozhraní 

a simuluje údržbu výtahu, např. v případě poruchy. 

11.1 Servisní rozhraní            
Pomocí servisního rozhraní můžeme servopohon zapnout stisknutím přepínače pod nápisem Start. 

LED dioda s nápisem On/off se rozsvítí zeleně a signalizuje, že je servopohon zapnutý. 

Poté stiskněte tlačítko Home, abyste výtah uvedli do provozu. Tím se spustí kalibrace výtahu 

osy a výtah pojede do výchozího bodu, ze kterého se bude odpočítávat absolutní polohování. Po 

dokončení této funkce se vedle nápisu Axis home rozsvítí zelená LED dioda, která signalizuje, že 

příkaz byl proveden. 

Pokud je zjištěna chyba, rozsvítí se LED dioda na pohonu červeně, blízko popisu Error. Pokud 

je chyba v blocích knihovny Motion control, můžeme zkusit stisknout tlačítko Reset, které chybu 

odstraní.  

Na pravé straně rozhraní se nachází graf zobrazení rychlosti nazvaný Actual velocity. 

Kliknutím na ikonu New velocity se otevře nové okno, do kterého můžeme zadat rychlost výtahu. 

Chcete-li nastavit novou polohu, musíte kliknout na ikonu New position a zadat novou polohu 

výtahu na ose v milimetrech. Poté je nutné novou pozici potvrdit tlačítkem New position. Pomocí 

tlačítka Uživatel můžeme přejít do uživatelského rozhraní. 

 
Obrázek 11.1 Servisní rozhraní 

11.2 Uživatelské rozhraní  
Na levé straně uživatelského rozhraní vidíme tlačítka 0-4, která v tomto panelu nejsou fyzická, ale 

pouze animovaná. Tyto animace slouží ke sledování stavu fyzických tlačítek, která jsou připojena k 

diskrétním vstupům PLC. Indikátory vedle nich se rozsvítí, když je příkaz z tlačítka ve frontě na 

provedení. 

Na pravé straně uživatelského rozhraní vidíte tlačítka 0–4, což jsou již tlačítka, která lze 

stisknout. Když stisknete jedno z tlačítek, rozsvítí se zeleně, což znamená, že probíhá příkaz k 

provedení příkazu z tohoto tlačítka. Po provedení příkazu tlačítko opět zešedne. 
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Vpravo od tlačítek pro volání na podlahu se také nachází indikace. Tento údaj nám ukazuje 

aktuální polohu výtahu. 

Zelené šipky ukazují směr jízdy výtahu. Když se výtah pohybuje, svítí pouze jeden z nich kvůli 

parametru viditelnosti objektu. Když vozidlo zastaví, obě šipky po vteřině zhasnou. 

Tlačítkem stop vynulujeme všechny příkazy výtahu a umožníme mu dokončit pouze poslední 

příkaz, který právě provádí.  

Stisknutím tlačítka Service můžeme přejít do servisního rozhraní. 

 
Obrázek 11.2 Ovládací panel výtahu 
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ZÁVĚR 
Cílem této práce bylo vyvinout řídicí systém pro výtah pomocí tlačítek připojených k PLC a 

vizualizovaného rozhraní na HMI panelu. 

        V úvodu jsme hovořili o vzniku PLC, jeho historii a praktickém využití. Popsali jsme hlavní 

součásti systému a programovací jazyky, které se používají k programování PLC. Seznámili jsme se 

také se základy používání vývojového prostředí Tia portal, konkrétně s vytvořením projektu a 

nastavením našeho PLC.  

     V kapitolách 1,2 a 3 je popsána teorie, která umožňuje pochopit, jak PLC funguje a z čeho se 

skládá. Byly popsány funkce procesoru, paměti a komunikačního rozhraní. Bylo popsaný 

programovací jazyky používané ve vývojovém prostředí Tia portal. Dále byla popsána funkce a 

technické vlastnosti hlavních komponent systému, konkrétně PLC – SIMATIC S7-1200 CPU 1215C, 

HMI panelu SIMATIC HMI KTP700 Basic, Napájení Blok - Siemens SIMATIC PM 1207, čtyř kanálového 

modulu Siemens SIMATIC NET CSM 1277 a akčního členu - sestávajícího z převodníku SINAMICS V90 

PN a servomotoru SIMOTICS S-1FL6. 

        V kapitolách 4, 5, 6 a 7 byly popsány základy vytvoření projektu v prostředí Tia portal. Byly 

vysvětleny všechny kroky od vytvoření projektu až po nastavení komunikace PLC se servopohonem 

a HMI panelem. Pro komunikaci mezi PLC a servopohonem a panelem HMI byl nastaven komunikační 

protokol PROFINET. Byl rozebrán proces vytvoření technologického objektu a další využití bloků 

knihovny Motion control. Byl rozebrán proces tvorby vizualizace pro panel HMI.  

        V kapitole 8 byly rozebrány hlavní body a softwarová řešení tohoto projektu. Popsali jsme 

algoritmy pro řízení servopohonu pomocí funkčních bloků z knihovny Motion control. Bylo navrženo 

softwarové řešení funkce paměti podlaží. Toto řešení bylo realizováno pomocí reléové logiky a 

využívá algoritmus pro doručení kabiny dolů, tj. prioritní patro bude vždy patro 0. Nebylo použito 

tzv. sortování příkazů podle priority, protože toto řešení by z pohledu reléové logiky bylo složité. 

Proto je tato cesta možným způsobem rozšíření tohoto projektu. 

       V kapitolách 9 a 10 byl popsán způsob nahrání projektu do PLC a funkce servisního a 

uživatelského rozhraní. 

      Při vytváření projektu se často vyskytoval problém s nastavením komunikace, kdy se 

komunikace mezi PLC a pohonem nechtěla navázat a zobrazovala se chyba. V tomto případě bylo 

často nutné zavřít a znovu otevřít Tia portal a ve většině případů to pomohlo. Pokud chyba přetrvává, 

doporučujeme znovu přidat pohon do projektu a znovu jej nakonfigurovat, protože najít chybu v 

existující komunikaci může být někdy velmi obtížné, a to i s použitím diagnostické sekce. 
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PŘÍLOHA A: TECHNICKÉ ÚDAJE ZAŘÍZENÍ SESTAVY 

A.1 SIMATIC S7-1200 CPU 1215C 
Tab. Technické údaje zařízení Siemens SIMATIC S7-1200 CPU 1215C [20]. 

 
Tab. Technické údaje zařízení Siemens SIMATIC S7-1200 CPU 1215C 
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A.2 Siemens SIMATIC PM 1207 
 

Tab. Technické údaje zařízení Siemens SIMATIC PM 1207 [15].  
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A.3 Siemens SIMATIC NET CSM 1277 
 

Tab. Technické údaje zařízení Siemens SIMATIC NET CSM 1277 [16]. 
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A.4 Siemens SIMATIC HMI KTP700 Basic 
 

Tab. Technické údaje zařízení Siemens SIMATIC HMI KTP700 Basic [17]. 
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A.5 Siemens SINAMICS V90 PN 
 

Tab. Technické údaje zařízení Siemens SINAMICS V90 PN [18]. 
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A.6 Siemens SIMOTICS S-1FL6 
 

Tab. Technické údaje zařízení Siemens SIMOTICS S-1FL6 [18]. 

 
 

 

 


