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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva tématikou programovatelnych automatii. Zacatek prace popisuje
zakladni ¢asti modelu kolejisté. Vénuje se teorii programovani PLC S7 - 300 a popisu zakladnich
i pokrocilejsich prvka logického fizeni. Prace ukazuje rizné moznosti feSeni ovladani modelu vlaku, ktery
jezdi na kolejisti. Vysledkem jsou okomentované fungujici programy. Na konci je kratce zminéna

vizualizace SCADA systémem WinCC Flexible.

Klic¢ova slova

PLC, S7 - 300, SIMATIC, SCADA, tizeni



Abstract

Main topics of my bachelor thesis are programmable controllers. Introduction of the thesis describes
essential parts of the railyard model. The main part is focused on the theory of programming PLC S7 - 300
and describes the basic and advanced elements of logical controlling. There are few different options of
controlling the train model running in railyard. Results involve commented funtional programs and
information about visualization SCADA system called WinCC Flexible.
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1. Uvod

Mira stale vysSi automatizace me piiméla zabyvat se problematikou programovani PLC. Tato prace
by méla poslouzit jako navod a z ¢asti ucebni literatura pro dalsi studenty, ktefi se budou chtit programovani
automati zabyvat. Konkrétné se prace bude zaobirat fizenim Zzelezni¢niho modelu v halové laboratoti

T2:E1-3c.

Cilem této zaveérecné prace je vytvoreni vhodnych Skolnich uloh, které budou moci poslouzit
studentiim jako ucebni pomtcka. Nauéi je pracovat se zakladnimi logickymi vazbami a operacemi, které

mohou nasledné ovéfit na realném modelu, kterym je kolejisté se dvéma modely vlakd.

PLC, které je u modelu pouZito, je od spole¢nosti Siemens. Oznaceni je S7 - 300. Tento typ je na

trhu uz od roku 1997, fadi se tedy mezi star$i modely. Je kompatibilni se systémy Windows 95 a novejsimi.

V zavéru prace jsou vhodné okomentované a fungujici Glohy. Studenti by se v nich méli lehko

zorientovat.



1.1 Vysvétleni pojmii
PLC - Programmable Logic Controller. Programovatelny logicky automat. Vice o PLC v kapitole 3.

SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition. Dispecerské fizeni a sbér dat. Jedna se o software,

ktery monitoruje jina technickd zatizeni a mize je ovladat. Jednim ze SCADA softwart je Control Web 5

nebo WinCC Flexible.

CPU - Central Processing Unit. Centralni procesorova jednotka. Je to zakladni elektronicka ¢ast, ktera umi

V pocitaci vykonavat strojové instrukce, kterymi je pocitac fizen.

IR - Infrared. Infracervené zareni, kterym se predava informace mezi IR pfijimacem a IR vysila¢em. Zafeni

neni viditelné.

LED - Light Emitting Diod. Dioda emitujici svétlo.

HW - Hardware. Hmatatelna Cast.

HMI - Human Machine Interface. Rozhrani mezi strojem a clovekem.

MPI - Multi Point Interface. Zpiisob komunikace mezi PLC a pocitacem.



2. Popis pracovisté

vvvvvv

komponenty, které jsou nezbytné pro fizeni technologického procesu.

2.1 Hardware

S7-300

Jedna se 0 modularni systém, ktery umoziuje jednoduchou implementaci distribuované struktury.
Vzhledem K uzivatelsky nenaro¢nému zachazeni ho 1ze pouZit jako vhodny ekonomicky prostiedek k feseni
Sirokého spektra vykonové nenaro¢nych uloh, jako jsou stroje pro specialni Gcely, textilni stroje, balici

stroje, fizené systémy, obrab&ci stroje a jiné specialni aplikace [1].
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Obrizek 1: Celni pohled na PLC S7 - 300
Stolni pocitac

Bude zde k dispozici stolni pocita¢ se systémem XP 2000, coz splituje minimalni pozadavky pro
instalaci STEP 7. Pamét’ na disku je vyZadovana v rozmezi 400 MB az 800 MB. Rozhrani je realizovano
pres kartu CP5611. Tento slot je upevnén v zadni Casti pocitace (jedna se o bily konektor s 9 zdirkami).



Kolejisté

Kolejiste je ovalného tvaru umisténé na dievéném podstavei o rozmérech 10x120x200 cm. Z druhé
strany je tabule, ktera bude v dobé vyuky pieklopena do vertikalni polohy a upevnéna ke sténé sponami.
Kolejisté ma dveé stanice, které jsou uprostred delsich stran naproti sobé. Ke kazdé zastdvce sméiuji vzdy dvé
vyhybky. Tyto vyhybky jsou napojeny jako vystupy k PLC. Daji se ovladat tlacitkem a ptepinacem, které

jsou u kolejiste. Tato tlacitka jsou piipojena k PLC jako vstupy. Déle je tu umisténo 34 fototranzistord, které

jsou upevnény pod sloupy po obvodu celé trati. Ve sloupech jsou umistény Zarovky, které osvétluji kolejiste

[11[2].

Obrizek 2: Model kolejisté

Model vlaku

Jedna se o klasicky model dopravniho vlaku. Rizeni vlaku je feSeno komunikaci mezi IR vysilatem
a IR pfijimac¢em. IR vysilac je tvofen ¢tyfmi infracervenymi diodami L53F3BT [9]. IR pfijimac je tvoten
dvéma fotodiodami SFH5110-36 [10], které jsou k sobé zapojeny paraleln€. Jedna by nestacila, pokud by

vlak zastavil vzdy pfesné pod danym osvétlovacim sloupkem a nebylo by ho mozné dale ovladat [1][2].

Obrazek 3: Vlak é. 1 Obrazek 4: Vlak ¢. 2



Napajeni

Napéjeni kolejisté je zde feSeno ze site, tedy 230 V. OvSem toto napéti se musi transformovat na
mensi dle pozadavkl ¢asti modelu. Napgjeni pro vyhybky je doporuceno stiidavé 16 V. Je tedy zvoleny
originalni transformator pro napajeni vyhybek PICO, 230 V /16 V 1,2 A. Je doporuceny vyrobcem. Zdroj
napéti pro napajeni osvétlovaci soustavy je 230 V / 12 V. Déle je zde zdroj napéti 5 V, ktery napdji

integrované elektronické obvody, obvody snimani polohy vlaku [1].

Senzorovy systém

Senzorovy systém je tvoten 34 fototranzistory. Fototranzistory jsou na obrazku 5 znazornény jako
¢idla. Jsou umisténa po délce celé drahy v pravidelnych vzdalenostech. Prijezd vlaku zakryva jednotliva

¢idla, kterd jsou vyvedena jako vstupy do PLC karty.

Pro predstavu je zde nutné vidét rozmisténi ¢idel:

V3 €idio a0 éidio 11 ¢idio 14 cidil6o Va4

— o PN

® » -~ B O
¢idio@  Eidlo9 &idlo 12 ¢idlo 13 cidio 15 Cidio 17
¢idlo 7

Cidlo 18

cidlo 19

tidlo 20

€ldio 21

Cidlo 22

¢idlo 23

spinac ® = -~ ~ ~ ~
tlatitko g ¢idio 0. &idle 33 Eidlo 31 ¢idlo 29 cidla 27 Eidio 26

Obrazek 5: Rozmisténi senzoru [1]

NemiiZe nastat situace, kdy by pozorovatel nevédél o stavajici poloze vlaku. Vzdalenost mezi Cidly
je 17,5 cm a vlak ma velikost mensi. Vzdy tedy zakryje pravé jeden fototranzistor (¢idlo). Obvod téchto
¢idel netvoti pouze fototranzistor BL1. Samotny fototranzistor BL1 je ¢asti obvodu, ktery zprostfedkovava
signal do PLC. Cely obvod cidla se sklada jesté ze Schmittova klopného obvodu v invertorovém provedeni
DD3. Bipolarni tranzistor VT41, ktery je sepnut pies R101, coz je rezistor. U bipolarniho tranzistoru VT 41
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je ukolektoru umisténo relé K1, které spina napéti na SIMATICu, které se nam zobrazi jako rozsvicena
LED Zarovicka na kart¢ vstupti [1].

Pro lepsi pochopeni piikladam schéma zapojeni:

+5V
[
%
. K1
Sy L1 3
& s [
e ooz L=
Lo 0 I VL1 ou v
" TRy
R1 , ] )
o7 74LS14 DI-SIMATIC
GHO

GHO

Obriazek 6: Schéma senzorového systému [1]

2.2 Software

STEP7

Tento software pochazi od firmy Siemens. Je kompatibilni pouze s S7-300 / 400. Verze 5.3 je
nainstalovana ve stolnim pocitaci. Nejnovéjsi verze je 5.5. Tuto verzi madm nainstalovanou ve svém

notebooku, abych nebyl odkdzdn pouze na stolni pocita¢ v laboratori. Verze 5.3 a novéjsi jsou uz
kompatibilni se systémem XP 2000. Obsahuje v sobé SIMATIC Manager.
PRODAVE 7

Jedna se o program, ktery je z balicku STEP 7. Tento nastroj ma za tkol vytvoteni kanalu mezi
pocitacem a SIMATICem S7 pies rozhrani MPI [2].



Win CC Flexible

SCADA systém, ktery pochdzi opét ze spolecnosti Siemens. SlouZi k vizualizaci procesu nebo tieba
k ,,vytazeni“ funk¢nich tlacitek na panel. V primyslu ma velké vyuziti, kdy se pouziva k usnadnéni piistupu

pro operatorské panely.



3.

Popis PLC v laboratori

V seznamu hardwaru jsme se dozvédéli, Ze v laboratofi se nachazi typ S7- 300. Zde si informace

0 tomto systému rozvedeme.

3.1

3.2

Hlavni znaky

Maly modularni fidici systém pro stfedni vykonovy rozsah
Je mozné rozsiteni az na 32 moduld
Zadni sbérnice je integrovana

Propojeni mezi PC a PLC je za pomoci MPI

CPU a zdrojovy modul

PLC systém se odliSuje od obycejnych pocitacti nejenom tim, Ze zpracovava program cyklicky, ale

i tim, Ze periferie PLC systému jsou pifimo pfizpisobeny na pfipojeni technologickych procest. U CPU

modulu je prepinac, kterym se voli jednotlivé rezimy. Vedle je fada LED, které indikuji aktualni stavy PLC.

Piepinac rezimu

M RES = Funkce mazani paméti

STOP = Rezim stop

RUN = Program se vykonava (moZnost pouze ¢teni z PC)
RUN-P = Program se vykonava (moznost éteni i zapisu z PC)
Indikator stavu

SF = Skupinova chyba, miize se jednat o chybu na modulu (mozno diagnostikovat) nebo o vnitini

chybu CPU

BATF = Chyba baterie (baterie chybi nebo je vybita)

DC5V = Indikator vnitfniho napéti 5 VDC

FRCE = Indikuje, kdyz je min. jeden vstup / vystup vynucen
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RUN = Sviti, kdyz program bézi (blika pii restartu CPU)

STOP = Sviti v rezimu stop

Pamét’ova karta

Do pamét'ové karty se uklada obsah programu. Ulozeni probéhne i v piipadé€ vypadku napéjeni.
CPU v laboratofi ma pouze integrovanou pamét’. Slot pro kartu je u PLC S7- 300 od roku 2002.
Baterie

Lithiova baterie.

MPI spojeni

Slouzi k propojeni mezi PC a PLC.

DP rozhrani

Rozhrani pro pfimé spojeni mezi vstupnimi a vystupnimi moduly k CPU.

3.3 Vstupy a vystupy

Vzhledem ktomu, Ze se jednd o modularni systém, jsou zde jednotlivé vstupni ¢i vystupni karty

popsany jako moduly:
e Modul zdroje
e  Modul komunika¢niho procesoru
- CPU 314 (pouze MPI komunikace)
e Signalni moduly

- Zde jsou 3 moduly digitalnich vstupi (24 VDC, 120/230 VAC), jeden modul digitalnich
vystuptl (24 VDC, relé) a také jeden vstupné vystupni analogovy modul

e  Funkéni moduly, Interface moduly, Dummy moduly

- Nejsou zde Zadné



Informace o procesu dostava PLC od signalnich ¢idel, které jsou spojené se vstupy PLC. Tato Cidla

mohou byt naptiklad senzory polohy nebo i tlacitka a rtizné spinace.

Udaj uréitého vstupu nebo vystupu v programu se oznaduje jako zadani adresy. Vstupy a vystupy
PLC jsou vétsinou sdruzené v 8 pocetnich prvcich nebo bitech, které tvoii jeden byte. Kazda tato mnozina
ma svoji adresu. Na jedné karté je téchto bytil vice (vEtSinou 4), proto je nutné, aby kazda adresa byla

originalni. Je pteddefinovana od vyrobce.

3.4 Adresace u PLC v laboratori

SIEMENS |

< <
S3S332

!
=
:
=
6

Obrizek 7: Popis konkrétniho adresovani vstupii / vystupi v laboratoii

Bity jsou oc€islované od bitu 0 az po bit 7. Prvni bit shora bude mit adresu 10.0, kde I oznacuje, ze se
jedna o vstup, 0 je byte adresa a druha 0 je bit adresa. S vystupy je to podobné. Jedna se tentokrat o byte 4
a bit adresa je 0. Cela adresa je tedy Q4.0.

Prehled vstupnich i vystupnich adres naleznete v HW konfiguraci (v nasledujici kapitole se o ni

dozvite). Vyberte pfes menu View > Address Overview.
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4. Programovani

Programovani bude probihat v prostiedi SIMATIC manageru. Za¢neme tedy vytvorenim nového
projektu. Muzeme zvolit Project Wizard. Zaéneme HW konfiguraci, ktera je nezbytna. Nova stanice se
vlozi do aktualniho projektu vyb&érem pies Insert > Station > SIMATIC 300. Zde si nejprve vloZime tzv.
Rack, do kterého pak vkladame jednotlivé karty ¢i moduly. Dulezité je dodrzet pfesné znaceni. Kazdy

modul je originalni, proto je velmi dilezité dodrzet i to pomémé dlouhé specifické znaceni.

HW Kkonfigurace v u¢ebné:
Pozice 1: Zdroj 24 VDC / 5A (PS 307 2A)
Pozice 2: Procesorova karta (CPU 314)
Pozice 3: Rezervovana (vyclenéno pro Interface modul)
Pozice 4: Karta s 16 digitalnimi vstupy (D116XxDC24V)
Pozice 5: Karta s 16 digitalnimi vstupy (DI16xDC24V)
Pozice 6: Karta s 16 digitalnimi vstupy (DI16xDC24V)
Pozice 7: Karta s 16 digitalnimi vystupy (DO16xDC24V/O.5A)

Pozice 8: Analogové vstupy a vystupy (Al4/A02x8/8Bit)

11
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Obriazek 8: Nahled nastavovani HW konfigurace

Nyni si vytvofime program, kam vlozime jednotlivé bloky, ve kterych budeme psat kod.
MiiZeme zvolit:

OB (organizac¢ni blok) - blok, ktery ma hlavni prioritu a stale se opakuje.

FC (funkce) - funkce, obsahujici diléi ¢ast programu.

FB (funkéni blok) - funkéni blok ma obdobné vlastnosti jako funkce. Navic ma vlastni pamét’ ve

formé instance datového bloku.

DB (datovy blok) — blok pro ukladani datovych proménnych.

V nasledujici podkapitole si ujasnime, v jakém jazyku budeme programovat. Prostiedi nabizi

3 moznosti. STL (Statement List), LAD (Ladder Diagram) nebo FBD (Function Block Diagram).

4.1 Programovaci jazyky

V prostiedi manageru Ize vyuZivat tfi programovaci jazyky v souladu s normou CSN EN 61 131 -3

[4]. Vyvojové prostiedi nabizi tfi z nich. Nasledujici popis porovnava jejich vlastnosti.
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Program v urcitém jazyku lze rizné prepnout na jiny za pomoci View v hornim panelu. Mé&jte vSak
na paméti, ze konverze do jazyku STL nevyusti vzdy v to nejlepsi feseni. Pfi opacné konverzi z jazyka STL

se miize stat, ze n¢které ¢asti nejsou pielozeny (nedochazi ke ztraté dat).

411 LAD (Ladder diagram)

Programovaci jazyk LAD, jinak také liniové ¢i reléové schéma. Zapis programu vychazi z dob
reléové logiky, kdy misto procesorti ¢i mikrokontrolérii nebo také integrovanych logickych obvodu typu
NAND, NOR ¢i XOR, se vyuzivala soustava vzajemn¢ propojenych relatek. S jejich pomoci l1ze snadno
realizovat logické funkce AND, OR ¢i NAND. A praveé pomoci reléovych schémat se snadno tyto logické
soustavy ,,zapisovaly*. Svoji strukturou je pak prakticky idealni pro rychlé a ptehledné zpracovani velkého
mnozstvi logickych (spinanych vstupti a vystupti) a jejich ¢itani a asovani [4][5].

Hlavni vyhodou tohoto zapisu je vSak jasn¢ definovand posloupnost programu a tedy i velka

vvvvvv

wevr

nasazeni komentart. Tento zapis bude vyhovovat lidem, ktefi casto pracuji s elektrickymi schématy [4][5].
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Vyhody:
+ Jasn¢ definovana posloupnost zapisu, kterou nelze porusit
+ Prehlednost zapisu (zvlasté u mensich programtl)
+ Velmi rychlé programovani logickych operaci s funkcemi ¢itani a casovani
+ Idealni pro zpracovani velkého poctu logickych signala (vstupti a vystupty)
Nevyhody:
- S rostouci slozitosti programu rychle narQsta jeho délka

- Méné pochopitelny pro , klasické programatory*

Tento programovaci jazyk je vhodny pro realizaci logickych fidicich sekci a sekvenci programu

a zpracovani vstupnich a vystupnich signald.

4.1.2 STL (Statement List)

Seznam instrukci je textovy zapis programu pro PLC. Program je tvofen v mnemotechnickych

instrukcich CPU, velmi blizkych instrukéni sadé mikroprocesoru [4][7].

Seznam instrukci je zdkladnim zpisobem pro realizaci programu. Jednd se o nejniz$i uroven
zptsobu programovani PLC a mimo nékterych systému (napf. programovatelni relé) je dostupny u vSech
PLC. Pomoci seznamu instrukci je mozno pouzit veskeré instrukce, které jsou v CPU dostupné.

U grafickych zobrazeni mtize byt tato moznost omezena [4][7].

Vyhody:

+ Presna definice chovani programu

+ Pamétove usporny program
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Nevyhody:
- Nutnost znat nebo se alespon dobie orientovat v ptikazech a registrech

- Nepiehlednost programu

Tato forma zapisu je vhodna pro psani kratkych vysoce optimalizovanych ¢asti programu.

4.1.3 FBD (Function Block Diagram)

V FBD se posloupnost programu vyjadiuje soustavou za sebou propojenych bloku, které realizuji
rizné funkce, a vSak zde jiz neni volna programovaci plocha, ale vSe je organizovano do tadkt (linii)
podobné jako v LAD rezimu. Prakticky se da fict, ze FBD rezim v prostiedi SIMATIC manageru je
Vv podstaté LAD rezim, kde se u logickych operaci misto sériové-paralelniho zapojovani symbolti kontaktt
relé vyuziva klasickych znacek hradel AND, OR apod. Osobné bych fekl, Ze tento zapis je vhodny pro toho,
kdo potiebuje vlastnosti liniového schéma, tedy prehlednost a pevné dané ¢lenéni programu, ale nevyhovuje

mu ,,reléovy* zapis logickych operaci [4][5].

Vyhody:

+ Definované grafické ¢lenéni programu do fadku

+ Logické operace v podob¢ hradel

+ Prehledny zapis programu

+ Idealni pro zpracovani velkého poctu logickych signala (vstupt / vystuptt)
Nevyhody:

vvvvvv

- Nevhodny pro programovani slozitych algoritmu

Schéma funkénich blokt je vhodné pro delsi kody, kde by byl jazyk liniovych schémat zna¢né
nepiehledny.
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4.2 Logické rizeni

Uz vime, jaky jazyk a pro¢ pouzit. Kdyz opomineme to, Ze nezname syntaxi, kterd pii
programovani PLC neni tolik zdsadni jako u jinych programovacich jazyki (C, Java), tak je dilezité,
abychom méli ptehled v logickych vazbach. S jednoduchou logikou mtzeme realizovat i logiku pomérné

slozitych technologickych procest. Uvedeme si a vysvétlime zakladni prvky pro logické fizeni.

Jesté zminim, ze software SIMATIC je velmi napomocny. Na postrannim panelu je k vybéru
logickych operaci nepreberné mnozstvi. Od jednoduché bitové logiky po komparatory a konvertory. Kdyz
chceme zjistit, jakou funkci ma dany prvek, klikneme na jeho ikonu a stiskneme klavesu F1. Zobrazi se nam

podrobné okno s kompletni napovédou a malou ukazkou programu, kde je zahrnuty logicky prvek.

Nyni vysvétlim nékolik zakladnich logickych ¢lent - AND, OR a negaci NOT:

421 AND

Na obrazku 9 je velmi dobie pochopitelna logicka funkce AND. Zarovka bude svitit pouze v
jednom ptipadg a to, kdyZ budou sepnuty oba piepinace. Na obrazku 10 si miizeme predstavit, ze vstupy 10.0
al0.1 jsou tlacitka. Kdyz je ob¢ stiskneme, stane se cesta k vystupu vodiva a na vystup Q4.0 privedeme

napéti, které nam rozsviti napiiklad zarovku, pokud na tento vystup bude pfipojena.

0 101 [ O

+24V

S1 S2

| OO0

0.
0
1
0
1

R Rr|lO|Of©

Obrazek 9: Logika AND ukazana na Zarovce [2] Tabulka 1: Pravdivostni tabulka logiky AND
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Obrazek 10: AND v jazyku LAD

A I 0.0 - & iy
b I 0.1 o= “ =
B 2 ° 10.1—

Obrazek 11: AND v jazyku STL Obrazek 12: AND v jazyku FBD

422 OR

Zde je opét nazorné vidét, Ze bude pouze jedna moznost, kdy se nam zarovka nerozsviti. To se
stane, jestlize oba piepinade budou rozepnuty. Zarovka bude svitit, kdyZ bude sepnuty S1 nebo S2. Bude

svitit, 1 kdyz budou sepnuty oba kontakty.

+24V 10.0 10.1 Q4.0
S1
0 0 0
+24V 0 1 1
S2 % 1 0 1
1 1 1 1
Obrazek 13: Logika OR ukazana na Zarovce [2] Tabulka 2: Pravdivostni tabulka logiky OR
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=

[=]

[=]
—_—
Y
[=]

Obrazek 14: OR v jazyku LAD

3=~:‘]
o I 0.0 I0.0— R4.0
o I 0.1 =
= 0 4.0 I0.1—
Obrazek 15: OR v jazyku STL Obrazek 16: OR v jazyku FBD
423 NOT

Negaci vyuzivame, kdyZ chceme znegovat hodnotu. Tedy z logické jednicky vytvorit logickou nulu

nebo naopak. Negace mé opravdu hojné vyuziti v programovani PLC.
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4.3 Dalsi logické Cleny

V této podkapitole zmitiuji dalSi Casto pouzivané logické ¢leny. Jedna se o Cleny z bitové logiky,

Casovacu, ¢itacl a komparatort.
43.1 Bitova logika

SR

Klopny obvod ma nastavovaci vstup SET a resetovaci vstup RESET. Vsechny vstupy i vystupy
musi byt datového typu BOOLEAN. Adresa obvodu se nastavi na volné misto pamétové proménné

napt. MO0.0.

Na prikladu je ukazano ovladani sméru vyhybky za pomoci tlacitka a piepinace. Po piepnuti
prepinace do horni polohy (v tu chvili vstupu 18.4 odpovida log. 1). Na Q12.1 a se dostava log. 1 a vyhybka
je pripravena se odklonit od zastavky. Jakmile stiskneme tlacitko a je jedno, jestli na vstupu S je log. 1. Na
vystupu se objevi log. 0.

‘Network: 1 Nastaveni sméru vyhybky V1
Ql12.1

I8.4 MO.0O "vyhybkal

"prepinac" SR smer"
| ¢y |
1T s Q |
I8.5

"tlacitko" —R

Obrazek 17: SR klopny obvod

432 Casovad

S_PEXT

Casova¢ S PEXT funguje nasledovng. Jakmile piivedeme log. 1 na vstup S, za¢ne se odpocitavat
¢as na vstupu TV. Po tento ¢as bude na vystupu Q stale log. 1. Odpocitavani bézi, 1 kdyz je na vstupu
S pfivedena log. 0. Pokud na vstup pfivedeme v priibéhu odpoéitavani opét log. 1, Casomira se znovu spusti.

Vstup reset funguje jako u predeslého obvodu.
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S_PULSE

Tento Casova¢ funguje tak, Ze na vstup oznaCeny S privedeme log. 1. Spusti se odpocitavani
nastavené hodnoty v TV a na vystupu Q se objevi log. 1. Na vystupu je log. 1, dokud nepfivedeme na vstup
log. 0 anebo neuplyne nastaveny ¢as. Na vystup ¢asovace dokazeme piivést log. 0 i funkci reset. Jak na
vstup funkce reset R pfivedeme log. 1, ¢asovac se vypne. Kdyz pfivedeme log. 1 na vstup S, opét se zapne

odpocitavani.

433 Cita&

S_cuU

Jedna se o inkrementaéni ¢ita¢. V tomto zapojeni logicky ¢len pocita, kolikrat stiskneme tlacitko.

Vv v

Priibézné hodnotu uklada na vystup CV do proménné MW 1. Piepnutim piepinace do horni polohy (log. 1)
dojde k vynulovani aktualni hodnoty v MWL1.

‘Network: 1 Poditdni stiskd tladitka
I8.5 co
"tlacitko" s _cu
v T e
—S CV MWL
—pV  CV_BCD |-
I8.4
"prepinac" R

Obrazek 18: S CU ¢itac¢
434 Komparitor

EQ_I

Zde se hodnota nactena z Citace vySe porovnava s konstantou 10. Tento rovnostni komparator vysle
na vystup log. 1 pouze, kdyz se IN1 a IN2 rovnaji. Z obrazku 18 a obrazku 19 tedy vyplyva, ze pokud

stiskneme 10x tlacitko, vlak pojede. Vlak se zastavi, pokud pfepneme piepina¢ do horni polohy (log. 1) nebo
pokud opét stiskneme tlacitko.
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Network: 2 Porovnani

Q13.1
"vlakl
CMP —= jizda"

10 4IN1

MW1 —IN2

Obrazek 19: EQ_I komparator

44 ZkuSenosti z vyvoje

Z mych zkuSenosti, které jsem ziskal po dobu, kdy jsem se zabyval logickym automatem, vyplyva

nékolik doporucenti:

Merkery

Nezapomeiite oznacovat logické Cleny pamétfovymi proménnymi. Podivejte se, jaké jsou jeste
nepouzivané ve vnitini paméti PLC. Pamétové promeénné (jinak také merkery) se znaci MO0.0, pro casovace

TO a pro ¢itace CO. Kazda proménna by mela mit své specifické prirazené Cislo.

Tabulka symboli

Je uzite¢né si na zacatku programovani vytvorit tzv. Symbol table, kde si pojmenujete adresy vstupti

a vystupt, popiipade si je i vhodné okomentujete. Je to prehlednéjsi nezli pracovat se samotnymi adresami.

Vhodné komentovani

Nemusim dlouze zminovat dilezitost komentart. Zde se komentuji dil¢i Networky. Je tedy vhodné

alespon kratce popsat funkci dan¢ho Networku.
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Archivace

Archivace se spusti v hlavnim menu File > Archieve. Vytvofite zalohu, kterou mizete zaroven

zkomprimovat. Pies vybér File > Retrieve zalohu znovu oteviete.

Online rezim

Naleznete ho v horni nabidce v podobé ikony s brylemi. Online rezim umoziuje pozorovat piimo,
kde se v obvodu nachézi log. 1 a kde ne. Tim miZeme pozorovat logické nesrovnalosti v kodu a véas je

zmgénit. Online reZim je totiZ mozny i za pouZiti simulatoru. O simulatoru se dozvite v dalsi podkapitole.

45 Simulator

Simulator je velmi uZitecna ¢ast programu pro ty, ktefi nemaji kontrolér u sebe. Chtéji si vSak
funkénost ovéfit v pohodli domova. Simulator je obsazen v balicku Step 7, proto s nainstalovanim

SIMATIC manageru je vyhodné odsouhlasit i instalaci simulatoru.

Prace s nim je pomérné jednoducha. Po otevieni simulatoru se pfida automaticky policko s CPU. Na
vybér je pouze jedna PLC stanice, kterd je univerzalni. To znamend, ze se do ni nahraje jakakoliv HW
konfigurace. Dale ptidame potiebné karty, které chceme simulovat. Dostupné jsou vstupy, vystupy az po

CitaCe a Casovace. Zkratka témér jako realna stanice.

File Edit View Inset PLC Execute Tools Window Help

O & & |pcsmmen iR REe R EernnoEaa aaa R o

6. =] &|[=]

Obrazek 20: Pohled na prostiedi simulatoru (vlevo CPU, uprostied karta vstupi, vpravo karta
vystupii)
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Poté, co mate zaloZeny projekt a nastavenou HW konfiguraci, mlzete projekt spustit a jako
u skutecné stanice, prohlizet v online rezimu. Rozdil je, Ze pokud je néco Spatné, projevi se to jako chyba

V programul.

4.6 Zakladni ovladani vlaku

Ovladani sméru a Fizeni pohybu vlaku

Smér vlaku je umistény v PLC na adrese vystupu Q13.2 a samotny pohyb vlaku ovlada vystup na
adrese Q13.3. Presna funkce Networku niZe je: Piepneme piepina¢ do horni polohy (objevi se na vstupu log.
1) a vlak jede po sméru hodinovych ruci¢ek. Pfepneme piepinac do spodni polohy (objevi se na vstupu log.

0) a vlak vyjede proti sméru hodinovych rucicek. Stejna logika plati i u vlaku €. 1.

|Network: 1 Volba sméru
Q13.2
I8.4 "vlak2
"prepinac" smer"

Obrazek 21: Ovladani sméru vlaku

Ovladani vyhybky

Ovladani vyhybek mtizeme realizovat za pomoci tlacitka a prepinace. Ovladani vyhybky se sklada
ze dvou Casti. Ze sméru vyhybky a impulzu, ktery vyhybku zapne (pfesune na pozadovany smér). Smér
vyhybky V1 je mozné ovladat vystupem na adrese Q12.1. a impulz je potieba piivést na vystup s adresou
Q12.0. Pokud bude na vystupu Q12.1 log. 0, vyhybka bude nastavena na smér k zastavce. Pokud bude na

zminovaném vystupu log. 1, vyhybka bude nastavena na smér mimo zastavku.

Pro spusténi vyhybky je potieba kratky impulz. Musime mit stale na paméti, Ze impulz, ktery
prepne vyhybku, musi byt kratsi nez 250 ms. Tento ¢as se nesmi piekrocit, aby nedoslo k poniceni vyhybky.

Tomuto intervalu odpovida kratké stlaceni tlacitka [2].
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Network: 1 Nastaveni smEru vyhybky V1

Q12.1

18.4 "vyhybkal
"prepinac" smer"
| | T |
‘ [ |
|Netwc-rk: 2 Impulz, ktery piepne vyhybku

18.5 -
"tlacitko"

Obrazek 22: Ovladani vyhybky V1

Ovladani vyhybky za pomoci ¢asovace

24

Ovladani vyhybky za pomoci ¢asovade je urdité Cistsi feseni. Casovade jsme si probrali uz diive,
takze zde funkci vysvétlim kratce: Po stisku tlacitka se vyhybka V1 nastavi na smér k zastavce a zaroven
vznikne dostate¢né dlouhy pulz, ktery vyhybku V1 prepne. Po vyprSeni ¢asomiry bude smér vyhybky

pripraven na odklonéni od zastavky.

|Network: 1 Nastavenil smeru a sepnuti vyhybky V1
Q12.0
I8.5 TO "wvyhybkal
"tlacitko" S PEXT pulz"
|| - ‘Y |
1T S Q |
SETH#200MS TV BI- 01z.1
"vyhybkal
—R BCD |- smer"
| NOT | { |

Obrazek 23: Ovladani vyhybky V1 za pomoci ¢asovace
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4.7 Testovani modula

Pti prvotnim spojeni mezi PLC a pocitacem jsem za pomoci ndstroje HW Config pfistoupil pfimo
k symbolice proménnych u modulti v laboratofi. Diky tomuto nastroji miiZete piimo testovat konfigurované
moduly. Signély vstupnich moduli mohou byt , kontrolovany* a signaly vystupnich modulii mohou byt
»ovladany“, jak plyne z anglického popisu.

HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- Tluchor_rizeni] -
= e el ; & Monitor/Madify - DIL6xDC24V - (R0/54) =
ml Station Edit Insert PLC View Options Window Help -

0O 2. 5| & £ g |10 28 | w2 Online via assigned CPU services -
Path ‘TIuchDr_mzem\SlMATlC300(1)\CPU 314
DO UR

1 PS 307 2A Address | Symbol Display format | Status value | Modify value w

2 CPU3™ 5T 0.4 "cidio 04" BOOL

3

4 [ DHBXDC24V 6|1 0.5 "cidlo 05" BOOL

5 DI6xDC24V Copy Crl+C| 7|1 0.6 "cidlo 06" BOOL

6 DI16xDC24V Paste Cirl+V 8|1 0.7  "cidlo 07" BOOL = -

7 DO16xDC24V]) Insert Multi-Controller Device :

v v ) u u

3 “AI4JAOZ3/8Bi I 1.0 "cidlo 08 BOOL

9 Replace Object... % I 1.1 "cidlo 09" BOOL

10 Add Master System 1|1 1.2 "cidlo 10" BOOL

11 M =

Disconnect Master System 11 1.3 "cidlo 11" BOOL
Master System Isochronous Mode P LTy T ——— 2
Insert PROFINET IO System J Ut} b
PROFINET IO Sy
Disconnect PROFINET IO System X Row Mot Effective Updlate Force Symbol with F5
PROFINET IO Domain Management...
PROF 0 Topology.. Fun conditionalky Fun immediatehy
PROFINET IO Isochronous mode [ Monitor 6 Status Value I
Specify Module... [ Madify i Modify Value [ 1/O Display
« 11

Delete Del & Trigger

Go To

- Filter Assigned Modules
I4.6 - Close Help

"cidle 22" —cD IMnnimr/Mudify

Press F1 to get Help.

MO.1 5 Edit Symbols...
Object Properties... Alt+Return

Obrazek 24: Ukazka testovani vstupniho modulu

Klikneme pravym tlacitkem mysi na modul v HW konfiguraci, ktery chceme testovat. Vybereme
Monitor/Modify. Zobrazi se nam tabulka, kde vidime adresy, symboliky a formaty vstupti. Testovani probiha
stiskem kolonky Modify Value a Status Value. Pokud je vSe spravné, objevi se nam hodnota TRUE jak ve
sloupci ModifyVvalue, tak i ve sloupci Status Value. Zde neni vidét zadna hodnota, protoze jsem v tu chvili

nebyl ptipojen k PLC.

25



5. Navrh vzorovych uloh

V nasledujici kapitole popisi navrh uloh od zarodku az po jeho realizaci a odzkousSeni. Vymyslel

jsem 3 tlohy o riizné slozitosti. Kompletni kody naleznete na piilozeném CD.

Castgji budu pouzivat vlakovy model &islo 2, protoze je kratsi a méné nachyln&jsi na vykolejeni, jak
jsem zjistil pfi uvodnich zkouskach. V ulohach pocitam s mirnou setrvacnosti dojezdu vlakl (cca
2 zastavky). Dale je nutné pocitat s vyssi rychlosti vlaku ¢. 2 oproti vlaku ¢. 1, ktery ma defaultné
nastavenou niz$i rychlost (pfi vyssi rychlosti by dochazelo k Castému vykolejeni). Vlaky maji urcité
zpozdéni pii rozjezdu (vlak ¢. 1 ma toto zpozdéni o néco mensi). Dle mého nazoru, je divodem zpozdéni
vliv dekodovani na prijimaci strané. Pan Perner vramci jeho diplomové prace vytvoiil svilj vlastni

proprietarni protokol [1].

Uloha ¢. 1
Zadani:

Prilozte vlak ¢. 2 na libovolnou c¢ast kolejiste. Vlak pojede po sméru hodinovych rucicek. Pohyb
vlaku bude realizovan drzenim tlacitka. Vyhybky budou odklonéné od zastavek. Jakmile se tlacitko piestane

drzet, model vlaku se zastavi.

Uloha ¢é. 2
Zadani:

Prilozte model vlaku na libovolnou ¢ast kolejisté. Vlak se prepnutim piepinac¢e do spodni polohy
rozjede proti sméru hodinovych rucicek a bude projizdét blizsi zastavku po kratkém stisku tlacitka (zastavka
mezi vyhybkami V1 a V2). Jakmile vlak projede tiikrat libovolnou zataCkou, zastavi. Stiskem tlacitka se
proces zopakuije.
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Uloha ¢. 3
Zadani:

Zde budou disponovat dva modely vlaki. Vlaky se rozjedou pouze, kdyz bude jeden stat na cidle
3 a druhy na ¢idle 20 (vlak ¢. 2 postavte na ¢idlo 3 a vlak ¢. 1 na ¢idlo 20). Po splnéni této podminky se
vycka 10 s a oba vlaky se rozjedou stejnym smérem (proti sméru hodinovych rucicek). Vlak ¢. 2, ktery
pojede prvni k vyhybce V1, zajede na zastavku. Vycka urcity Cas a vyjede ze zastavky. Jakmile vjede do

zastavky vlak €. 1, vlak €. 2 zastavi. Vlak €. 1 zastavi stiskem tlacitka.
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6. Zdokumentované a popsané ulohy

Uloha &. 1

‘Netwcrk: 1 Volba sm&ru

Q13.2
"vlak2_
smer"
I8.4 =

"prepinac" — —

o

Network: 2 Nastaveni vyhybek

TO
S DEXT
I8.4
"prepinac" —S BI Q1z.0
"vyhybkal
SET#200M8 —TV BCD |- pulz"

—R Q
[

Q12.1
"vyhybkal_
smer"

B e

Q12.2
"vyhybka2_
pulz"

]

Q12.3
"vyhybka2
smer"

]

Qlz.4
"vyhybkal_
pulz"

Q12.5
"vyhybkal_
smer"

Ql12.6
"vyhybkad

ful z"

Q12.7
"vyhybkad
smer"

Network: 3 Jizda

Q13.3
"vlakz
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Obrizek 25: Uloha ¢&. 1 v jazyku FBD

28



Uloha &. 2
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Obrizek 26: Uloha &.

2 v jazyku FBD
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Uloha &. 3

|Netwcrk: 1 ZpoZdini rozjezdu vlakd
Q13.1
I10.3 I4.4 T3 "vlakl
"cidlo 03" "cidlo 20" S 0DT jizda"
| |l a (a
1T 1 S Q s>—
SET#10S —{TV BI| Q13.3
"vlak2
—Ir BCD - jizda"
——(5>—]
Network: 2 Uréeni smEru obou vlakd
Q13.0
18.4 "ylakl
"prepinac” smer"
| | Y |
11 1
Q13.2
"vlak2
smer"
I
Network: 3 Sepnuti vyhybky V1 a V2 k zastavce
Q12.0
I0.1 T4 "vyhybkal_
"cidlo o01" S PULSE pulz"
| s |
1T 2 \
S5T#200MS —{TV BI |- Q12.2
"vyhybka2_
-7 BCD |- pulz"
S —
Q12.1
"vyhybkal_
smer"
_{ NOT I ' I
Q12.3
"vyhybka2_
smer"
S |
1
Network: 4 Zastaveni wvlaku &. 2 v zastivce
013.3
18.2 "vlak2
"cidlo 34" jizda"

| RI—

30



Network: 5 Cdjeti vlaku &. 2 ze zastavky
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Obrizek 27: Uloha &. 3 v jazyku LAD
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7. Ovéreni funkcnosti

Zde se dostavame od teorie k praxi, kde ovéfim svoje programy na realném modelu. Ulohy jsou
vlozené do jednotlivych funkci. Vzhledem k tomu, Ze jediny OB1 se cyklicky opakuje a ma nejvyssi

prioritu, je nezbytné, aby se vzdy jednotliva funkce vlozila do tohoto organiza¢niho bloku.

Model vlaku je nutné polozit spravnou polaritou na kolejisté (uslysite mirné piskani). Doba rozjezdu

vlakt se pohybuje mezi 1 az 3 sekundami.

7.1 Priprava pred spusSténim
1. Oteviete predni kryt CPU a zkontrolujte, zda je zasunuta zalozni baterie.
2. Vhodné piipojte kabelaz z PLC k modelu kolejiste.
3. Pripojte napajeni kolejiste i PLC
4. Reset musi byt proveden béhem prvniho spusténi (drzte spinac na pozici MRES po dobu 3 s)
5. Pripevnéte IR vysila¢ na Zeleznou desticku na stropé.

6. Propojte MPI spojenim PLC s kartou v pocitaci.

7.2 Ovéreni funkénosti

Vsechny ulohy jsou zdokumentovany videozaznamem potizenym na mobilni telefon. Naleznete

v priloze 2.
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8. WINCC Flexible

Jedna se o SCADA software, pracujici na platformé Windows XP / 7, ktery je vhodny pro vSechny

naroéné aplikace ve vSech oblastech primyslu. Slouzi k simulaci nebo spiSe vizualizaci procesu na panelu.

8.1 Chybové hlaseni pri instalaci

Pokud mate pocitac HP, postupujte obezietné s instalaci tohoto software. Pfi instalaci dochazi
k dobfe znamé systémové chybé, zvané slangové téz jako ,Modra smrt". Pocita¢ neni schopen se z ni

Zotavit.

Predejit této chybé miiZete za pomoci odinstalovani drivert klavesnice HP. Podrobnéjsi navod je ve

zdrojich [6].

8.2 Vytvareni vizualizace

Vizualizace v tomto prostiedi se sklada z nékolika kroku. Nejprve je nutné vybrat stanici, kterou
pouzivate (S7 - 300). Dale je nutné vybrat, jaké mate spojeni mezi PC a PLC (MPI). Pokracujete vybranim
HMI panelu, na kterém bude proces spustén (TP 177B 6 color PN / DP).
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Jako u jinych SCADA softwarti zacnete tvorbou grafickych objektl, které se nejvice podobaji
realnym objekttim. Jakmile budete mit grafiku vytvofenou, zanete s parovanim vstupti a vystupa.

@ox
e P

Project

] s HMI_PANEL(TP 1778 67
= 15 Sereens

A Add Screen
0 Template
O Screen_1

SIMATIC PANEL

& Connecions
= Cycles
=5 Alarm Management
1 Analog Alams
R Discrels Alarms
1 b Sesings
# % Recipes
4% Reports
&% Textand Graphics Lists
i 15 Runlime User Admisy
i "= Dewce Setings.
=5 Language Setings
@ ProjectLanguages
& Graphics
& Project Texts
- fg Dictionaries
1 ¥ Stuctues
4 g Version Management

b Projecs
o HMLPAEL
& ¥ Communication

<2 Tags

= 89 Thuchor_rzent

Appearance

* Diagonsl Movement
» orizontal Movement

® Vertical movement —

= Direc Movement Intoger
» vibity Binary

Obrazek 28: Nahled projektu v prostiredi WinCC

Pritazeni objektd konkrétni adresy je pomémné snadné, ponévadz lze projekt ve WinCC ptidat do
SIMATICu. Pak uz staci kliknout na objekt a sparovat ho s adresou, kterou vyberete ze seznamu symbold,
ktery mate vytvoreny v SIMATICu. Zvolite datovy typ a informace, jak bude objekt vypadat v rliznych

pravdivostnich stavech.
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8.3 Vizualizace v uéebné

Program ve WinCC se mi podafilo sparovat se SIMATICem za pomoci navodu [8]. Sparovany
program jsem nahral z PC do panelu ethernetovym kabelem. Musel jsem pii tom nastavit specifickou IP
adresu. Pfi spojeni HMI panelu s PLC (ptevodnikem MPI) doslo k chybé ve spojeni. Na viné mize byt
zastaralej$i verze CPU. Pozitivni zpravou je, ze pii pouziti simulatoru mi vizualizace procesu fungovala

spravng.

SIEMENS

Obrazek 29: Nahled vizualizace
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9. ZavéreCné zhodnoceni

Cilem préce bylo seznamit se s programovanim PLC v laboratofi a tyto znalosti vyuzit na vytvoieni
vzorovych Skolnich tloh. K tomu jsem vyuzil technologicky proces — jiz sestrojeny model kolejisté véetné
dalsich komponentii. Své znalosti o logickém fizeni jsem vyuzil k tvorbé jednodussich programu, které jsem

ovetoval za pomoci simulatoru.

PriibéZn¢ jsem své nové nabyté znalosti vkladal do této prace. Vzdy jsem se snazil vyvarovat

chybam a zdlraznit ty véci, které pro me byly v zacatcich hiire pochopitelné.

V zavéru prace jsem navrhl n&kolik vzorovych tloh. Reseni wiloh bylo zaméfeno tak, aby &tenai
vyuzil co nejvice informaci, které se dozveédel z této prace. Funk¢nost jednotlivych tloh je zdokumentovana

na videich v priloze.

Dale jsem zde navic vytvoril vizualizaci procesu za pomoci WinCC Flexible. Bohuzel se mi
nepodafilo navazat spojeni mezi PLC a dotykovym panelem. Pouze jsem ovéfil funkénost na simulatoru

ptipojeném k programu.

Doufam, ze ulohy poslouzi studentim jako pomicka a neodradi je od dalsi prace

S programovatelnymi automaty. U modelu kolejisti je urc¢it¢ mnoho prostoru pro inovace.

36



Literatura

[1] Perner, J.: Rizeni a vizualizace technologické procesu, Diplomova price CVUT v Praze Fakulta

elektrotechnicka, Praha 2005.

[2] Javnicky, P.: Revitalizace modelu technologického procesu, Bakalatska prace CVUT v Praze Fakulta
elektrotechnicka, Praha 2014.

[3] Blazek, J.: Kurz programovani PLC SIEMENS SIMATIC S7-300, dostupné na
http://www.foxon.cz/cs/blogs/65-kurz-programovani-plc-siemens-simatic-s7-300-dil-1.html

[4] Smejkal, L: Esperanto programatortit PLC: programovani podle normy IEC/EN 61131-3 - serial lank v
Casopise Automa, 2011/8 az2014/3, 2011 az 2014, ISSN 1210-9592

[5] Programovaci rezimy pro PLC.Automatizace [online]. [cit. 2016-04-27]. Dostupné z:
http://automatizace.hw.cz/programovaci-rezimy-pro-plc-dle-iec-611313-codesys

[6] Industry Online Support. Support Industry Siemens [onling]. [cit. 2016-05-04]. Dostupné z:
https://support.industry.siemens.com/cs/document/58217334/was-ist-bei-der-installation-von-wincc-
flexible-2008-sp3-oder-wincc-v11-sp2-auf-einem-hp-notebook-zu-beachten?dti=0&Ic=de-WW

[7] ZOBRAZENI PROGRAMU V PLC.PLC-automatizace [online]. [cit. 2016-05-18]. Dostupné z:

http://plc-automatizace.cz/knihovna/program/zobrazeni-programu.html

[8] Blazek, J.: Kurz programovani WinCC Flexible. FOXCON [online].[cit. 2016-05-20]. Dostupné z:

http:/iwww.foxon.cz/blogs/category/19-kurz-wincc-flexible.html
[9] Kingbright. Datasheet L53F3BT. [CD]. <I53f3bt.pdf>.

[10] Siemens. Datasheet SFH5110-36. [CD]. <5110.pdf>.

37



Seznam obrazku

Obrazek 1: Celni pohled N2 PLC S7 = 300 .......cvvuervveieersssenesssesessssessssssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssnnness 3
Obrazek 2: MOAEL KOIETISLE ......c.cvevererrerererescierereie e 4
ObBIAZEK 3: VIAK €. 1. 4
ODBTAZEK 4: VIAK €. 2 ..ottt n s 4
Obrazek 5: ROZmiStENT SENZOIT [ 1]..vivivereririeiisieisirieeesiere sttt sa et b e ne st ae s 5
Obrazek 6: Schéma senzoroVEho SYStEMU [ 1]......oviveveirieiiiiiiririrriri bbb 6
Obrazek 7: Popis konkrétniho adresovani vstupti / vystuptl v 1aboratori.........cuevrrrerereeeeeererernnneneeeerensesenenes 10
Obrazek 8: Nahled nastavovani HW KONfigurace...........ccccorrrrniiieicciiienennnss e 12
Obrazek 9: Logika AND UKAZANA NA ZATOVCE [2] ...vevevevrieririririririsisisieieieseesesesesesss bttt se s sssssasssesens 16
Obrazek 10: AND V JAZYKU LAD ......coiiiiiirieiriisisiseiessei it 17
ODBrazek 11: AND V JAZYKU STL ..ottt sssesnssssesns 17
Obrazek 12: AND V JAZYKU FBD........ociiiiiirieirtiesice sttt 17
Obrazek 13: Logika OR UKAZANA NA ZATOVCE [2] ....vvvrereeriririeririreinieieisissieiseseiessess st ssessssssssessssssens 17
Obrazek 14: OR VJAZYKU LAD .....coiiriieieieiensetesie sttt 18
Obrazek 15: OR VJAZYKU STL.....c.ciiiriieieeenseeeie st 18
Obrazek 16: OR VJAZyKu FBD ..o 18
Obrazek 17: SR KIOPIY ODVOU .....c.cuiviiririiicieieieisisseteicie sttt 19
ODBIAZEK 18:'S ClU CHAC .....cverceereseieereeier ettt 20
Obrazek 19: EQ T KOMPATALOT .......c.ovvvrereieceererernrsseeesereresese s csere s ene e s sse s sesssssssessssenenenss 21
Obrazek 20: Pohled na prostiedi simulatoru (vlevo CPU, uprostied karta vstupd, vpravo karta vystupt)..... 22
Obrazek 21: OvIAdANT SMETU VIAKUL.......ooveiiercreic s 23
Obrazek 22: OVIAdANT VIIYDKY V1 ..ottt 24
Obrazek 23: Ovladani vyhybky V1 za pomoci CaSOVACE ........c.ueeerererimriniirieierersmrseseeserere e 24

38


file:///C:/Users/uidn9728/Desktop/Příloha_2/Tluchor_2016.doc%23_Toc452108938
file:///C:/Users/uidn9728/Desktop/Příloha_2/Tluchor_2016.doc%23_Toc452108939
file:///C:/Users/uidn9728/Desktop/Příloha_2/Tluchor_2016.doc%23_Toc452108944
file:///C:/Users/uidn9728/Desktop/Příloha_2/Tluchor_2016.doc%23_Toc452108948
file:///C:/Users/uidn9728/Desktop/Příloha_2/Tluchor_2016.doc%23_Toc452108950
file:///C:/Users/uidn9728/Desktop/Příloha_2/Tluchor_2016.doc%23_Toc452108951

Obrazek 24: Ukazka testovani vstupniho MOAUIT .......cocveiviiiiininiic e 25

Obrazek 25: Uloha €. 1 VJazyKu FBD.....ccoo...oeeevieeeevesesessoesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssnnns 28
Obrazek 26: Uloha €. 2 VJazyKu FBD......oo...oomeeviieereresesesiesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssnnns 29
Obréazek 27: Uloha €. 3 VJAZYKU LAD .....oovvveveveeenrssessssseoessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 31
Obrazek 28: Nahled projektu v prostiedi WInCC..........cvivriereeniee s sesesessssssessssssenenss 34
Obrazek 29: Nahled VIZUALIZACE. ..o s 35

39



Seznam tabulek

Tabulka 1: Pravdivostni tabulka logiky AND ........ccoiriiiiiciiiir e

Tabulka 2: Pravdivostni tabulka [0giKy OR ..o

Tabulka 3: Tabulka vstupti a vystupti

40



Prilohy

Piiloha 1 — Tabulka vstupti a vystupii

Symbol Adresa Datovy typ
cidlo 00 10.0 BOOL
cidlo 01 10.1 BOOL
cidlo 02 10.2 BOOL
cidlo 03 10.3 BOOL
cidlo 04 10.4 BOOL
cidlo 05 10.5 BOOL
cidlo 06 10.6 BOOL
cidlo 07 10.7 BOOL
cidlo 08 11.0 BOOL
cidlo 09 11.1 BOOL
cidlo 10 11.2 BOOL
cidlo 11 11.3 BOOL
cidlo 12 11.4 BOOL
cidlo 13 11.5 BOOL
cidlo 14 11.6 BOOL
cidlo 15 11.7 BOOL
cidlo 16 14.0 BOOL
cidlo 17 14.1 BOOL
cidlo 18 14.2 BOOL
cidlo 19 14.3 BOOL
cidlo 20 14.4 BOOL
cidlo 21 14.5 BOOL
cidlo 22 14.6 BOOL
cidlo 23 14.7 BOOL
cidlo 24 15.0 BOOL
cidlo 25 15.1 BOOL
cidlo 26 15.2 BOOL
cidlo 27 15.3 BOOL
cidlo 28 15.4 BOOL
cidlo 29 15.5 BOOL
cidlo 30 15.6 BOOL
cidlo 31 15.7 BOOL
cidlo 32 18.0 BOOL
cidlo 33 18.1 BOOL
cidlo 34 18.2 BOOL
prepinac 18.4 BOOL
tlacitko 18.5 BOOL
vyhybkal_pulz Q12.0 BOOL
vyhybkal_smer Q12.1 BOOL
vyhybka2_pulz Q12.2 BOOL
vyhybka2_smer Q12.3 BOOL
vyhybka3_pulz Q12.4 BOOL
vyhybka3_smer Q12.5 BOOL
vyhybka4d_pulz Q12.6 BOOL
vyhybka4_smer Q12.7 BOOL
vlakl_smer Q13.0 BOOL
vlakl_jizda Q13.1 BOOL
vlak2_smer Q13.2 BOOL
vlak2_jizda Q13.3 BOOL

Tabulka 3: Tabulka vstupt a vystupt

Ptiloha 2 — CD s videozaznamy vzorovych uloh a programy
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