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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva vytvofenim automatizovaného pracovisté se vzdalenym
pristupem. Uvodni ¢ast prace je vénovana zékladim automatizace, programovacim jazykiim
PLC a ptedstaveni portfolia fidicich systému firmy Siemens. V druhé casti této prace jsou
pfedstaveny jednotlivé komponenty vytvafeného pracovisté¢ a jejich konfigurace.
Pro ukazkovou demo sestavu s pohonem byl napsan program pro PLC a vytvofeno uZivatelské

prostiedi pro HMI panel, pomoci kterého se cely technologicky proces ovlada a monitoruje.
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Abstract

This bachelor thesis focuses on the creation of an automated workplace with remote access.
The introductory part of the work is devoted to the basics of automation, PLC programming
languages and introduction to the portfolio of control systems from Siemens. The second part
of this work presents the individual components of the created workplace and their
configuration. A program for the PLC was written for a sample demo set with a drive and a user
environment for the HMI panel was created, through which the entire technological process is

controlled and monitored.
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Uvod

Cilem této bakalai'ské prace je vytvofeni automatizovaného pracovisté se vzdalenym ptistupem
pro potieby zaméstnancti oddéleni FA AS firmy Siemens, které umozni vzdalené testovani
a diagnostiku. Teoreticka ptiprava bude rozdélena na zéklady automatizace, programovaci
jazyky a tvorbu uzivatelského programu a typy Siemens PLC kontroléra. Tyto kapitoly tak
budou piedev§im piehlednym uvodem k programovatelnym logickym automatim firmy
Siemens, ktery postupuje od Gplnych zakladid. Umozni proto dostateéné porozuméni
problematiky a naslednou bezproblémovou praci s timto zafizenim. Prakticka ¢ast této prace
bude zaméfena na samotné sestaveni pracovisté, konfiguraci jednotlivych komponent
a dokumentaci celého procesu. Poslednim krokem bude naprogramovani sestavy, aby slouzila

jako univerzalni ukdzkové pracovisté se vzdalenym piistupem.

Prace bude nahledem do rozlehlého odvétvi automatizace, které se v soucasné dobé porad jesté
rozviji. Jednim z divods, pro¢ je automatizace stale aktualni téma, je neustala poptavka
po zefektivnéni procesii, tedy uspoie Casu a penéz. Automatizace také mimo jiné umoziuje
zvySeni bezpe€nosti a nahrazeni lidské sily nutné pro vykonavani fyzicky naro¢nych nebo
monotonnich tkond. Nynéjsi trendy v automatizaci jsou spojené s konceptem primyslu 4.0
(tzv. ¢tvrta pramyslova revoluce). V budoucnu bude bezpochyby zajimavé sledovat vliv
prumyslu 4.0 nejen na automatizaci, ale také naptiklad na trh prace, vzdélavaci systém a dalsi

socioekonomické oblasti.



1 Zaklady automatizace

1.1 Uvod do automatizace

Piestoze automatizace, tak jak ji zndme dnes, se zacala vyvijet ve 20. stoleti diky vynélezu relé,
znamky prvnich pokusti o automatizaci se datuji do starovéku. Jiz Heron Alexandrijsky1
ve svem spise ,,0 automatech* popisuje nékolik automatickych zatizeni, jako napiiklad dvete
chramu, které se pomoci pary samocinné otviraly, pohyblivé loutky nebo olejova lampa,
do které se automaticky doléval olej. [2] Snaha automatizovat namahavé nebo také naptiklad

jednotvarné akony je s lidstvem tedy od nepaméti.

Ovsem s pramyslovou revoluci, kdy doslo k vyznamnym zméndm hospodaiskych sektort,
automatizace ziskala novou roli, a to zvySovani produktivity prace. Velkym posunem v oblasti
automatizace byla jiz zminéna reléova automatizace, a predevsim nastup pocitact. Pocitace se
vyvijely velmi dynamicky a podobu mezi prvnimi poéita¢i a tim, co si pod timto pojmem
predstavujeme dnes, Ize hledat jen tézko. Od prvnich pocitacl zalozenych na elektronkach a
tranzistorech, pfes pocitate s integrovanymi obvody jsme se dostali Kk pocita¢um
s mikroprocesory. Ty umoznily signifikantné zmenSit rozméry zafizeni, zvySit rychlost
zpracovani instrukci nebo kupiikladu vyrazné zvysit kapacitu paméti. S postupnym snizenim
ceny a zdokonalenim vyrobni technologie jsme dospéli do nynéjsiho stavu, kdy pocitace ve
vSech moznych podobach jsou neodmyslitelnym prvkem nejen automatizace, ale také

kazdodenniho zivota. [5]

1.2 PLC - Programovatelné logické automaty

1.2.1 Logické rizeni

Nedilnou soucasti automatizace je logické tizeni. Zakladem logického fizeni je Booleova
algebra, ktera pracuje s dvouhodnotovymi veli¢inami, proto se logické fizeni nékdy oznacuje
jako dvouhodnotové tizeni. Logické fizeni proslo, podobné jako vSechna odvétvi technologie,
pomérné dynamickym vyvojem. Od ptvodni realizace logickych uloh pomoci relé, stykact
a koncovych spinact, ptes TTL2 obvody, az po programovatelné mikroprocesory. A pravé
zastupcem téchto zafizeni je programovatelny logicky automat (tj. PLC — Programmable

Logical Controller). [1]

1 Heron Alexandrijsky (10-70 n. |.) — nejvyznamnéjsi fyzik alexandrijského obdobi

2 TTL — tranzistorové-tranzistorova logika



1.2.2 Pouziti a struktura

Programovatelné logické automaty umoziuji fizeni technologickych a primyslovych procest.
Moznosti téchto automatli se postupné tak rozsifovaly, ze v dneSni dobé€ se s jejich vyuzitim
muzeme setkat v mnoha rdznych oborech. Proto vzhledem k univerzalnosti pouziti
programovatelnych automatt je velmi obtizné blize specifikovat oblasti jejich aplikace. Lze ale
poznamenat, 7e¢ na pocatku rozvoje PLC systémil byl hlavnim polem vyuZiti primysl

automobilovy nebo naptiklad kosmonautika. [3]

Struktura jednotlivych programovatelnych automati se 1isi dle pouziti tak, aby co nejlépe

spliiovala zadanou tlohu, ovSem zakladni schéma zobrazuje Obrézek 1.

programator PC
Centralni | | Systémova | |Uzivatelska | | Interface
procesorova pamét pamét’ modul
jednotka

systémova sbérnice

Logické | | Logické | |Analogové | [Analogové
(binarni) | | (binarni) vstupy vystupy
vstupy vystupy

Obrézek 1 Schéma programovatelného logického automatu [3].

Ustiedni ¢asti PLC je centralni procesorova jednotka, tj. CPU — Central Processing Unit. CPU
zajistuje predevSim realizaci programu, datovou vyménu mezi programem, systémem
a pamétmi, zpracovani preruseni a komunikaci s programatorem pies uzivatelské rozhrani.
Centralni procesorova jednotka poskytuje uzivateli systémovou a uzivatelskou pamét.
Systémova pamét’ obsahuje Citace, Casovace, registry a rizné systémové proménné, zatimco

ta uzivatelska slouzi pro ulozeni PLC programu.

Dalsi dilezitou ¢asti jsou vstupy a vystupy, ty mohou byt bud’ binarni, nebo analogove. Binarni
vstupy pievadi signaly z tlaCitek, pfepinact a jinych dvoustavovych snimacti hodnot na interni

signaly zpracovavané v PLC. Binarni vystupy pievadi vysledny signal vznikly zpracovanim
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logickych operaci v programu na signal ovladajici vné&jsi technologie (napt. relé, stykace,
signalky nebo pneumatické a hydraulické pfevodniky). Analogové vstupy a vystupy umoziuji
praci se spojitymi veli¢inami. Analogovy vstup muze napiiklad zpracovavat signal z teplotniho
nebo tlakového ¢idla a analogovy vystup pievadi digitalni signal na signal analogovy, ktery
umoziuje napiiklad fizeni rychlosti servopohontis a frekvencénich ménict. Systémova sbérnice

zajist'uje propojeni funkénich blokl a prenos dat mezi nimi. [3][4]

PLC muze byt modularni, tzn. sklada se z nékolika modult sestavenych do jednoho celku, nebo

kompaktni, kdy se v§e nachazi v jednom jediném modulu.

2 Programovaci jazyky a tvorba uZivatelského programu

Jednotlivi vyrobci k programovani PLC pouzivaji programovaci jazyky, které si jsou sice
navzajem velmi podobné, avSak ne zcela, a co je dulezitéj$i, neni mozna pienositelnost
programll mezi programovatelnymi automaty riznych vyrobct. Vzhledem k pouzitému PLC
v této praci budou predstaveny pouze programovaci jazyky pro PLC od firmy Siemens, a to
LAD, FBD a STL. Vybér programovaciho jazyka zalezi na aplikaci, softwarovém vybaveni

pracovisté a také naptiklad na schopnostech a preferencich programétora.

Program pro centralni procesorovou jednotku je tvotfen jednak opera¢nim systémem a pak také
uzivatelskym programem. Pii tvorb¢ uzivatelského programu se instrukce fadi do nékolika typiti
blokl kodu, kterymi jsou organizacni blok (OB), funkéni blok (FB) a funkce (FC). Organizacni
blok reaguje na specifickou udéalost v CPU a muze pierusit béh uzivatelského programu.
Zakladem programu je hlavni programovaci blok (OB1) a jeho cyklické provadéni. V programu
mohou byt ale dalsi organiza¢ni bloky, které prerusuji OB1 a vykonavaji specifickeé funkce jako
naptiklad tlohy pfi spousténi, preruseni a chybach. Funkcni blok je podprogram, ktery je
provadén po zavolani jinym blokem kodu (OB, FB nebo FC). Volajici blok jednak ptreda
parametry funk¢nimu bloku a zaroven uréi specificky data blok (DB), ktery uchovava data pro
toto konkrétni zavolani FB. Oproti tomu funkce je také podprogram, jenz je volan jinym blokem
(OB, FB nebo FC), ale funkce neukladaji data, tudiz nemaji zadny ptifazeny data blok, pouze
data zpracuji a predaji vystupni hodnotu. Zminény data blok Ize také v programu vytvofrit

pro spravu proménnych, ktera je s data bloky o poznani pichledné&jsi. [6]

Vytvafeny program muze mit strukturu linearni nebo modularni, pfi¢emz zvolend struktura

zalezi na pozadavcich pro danou aplikaci. Linearni program vykonava instrukce jednu po druhé

3 Servopohon — pohon, ktery umoziuje nastavit presnou polohu natoceni osy (tj. slouZi k ¥izeni polohy)
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a je pro ngj typické, ze se vSechny nachazi v jednom hlavnim organiza¢nim bloku uréenému
k cyklickému provadéni. Modularni program vola k provadéni specifickych ukont piislusny
blok kodu. Komplikovana automatizacni tloha se tedy rozdéli do nc€kolika mensSich uloh,

kterym odpovidaji segmenty programu. [6]

2.1 LAD - Ladder Logic

Zebtickovy digram neboli LAD je graficky orientovany jazyk, zaloZeny na konceptu liniovych
schémat elektrického zapojeni bézné pouzivanych v elektrotechnice. V ¢emz také spociva
pravdépodobné jeho nejveétsi vyhoda, a to intuitivnost. Pro jazyk LAD je typické, ze se sklada
ze dvou svislych sbérnic, které jsou propojené vodorovnymi vétvemi obvodu.

hd Network 2: .

%I0.2 %I0.1 Q0.0
"STOP” "START" K
, | ] \
I/I | | L
%Q0.0
"1”
| |
11
%i0.3 ey
"cidle” <
|1 {
| | ! !
%QO0.5 %DB1
""" "IEC_Timer_0_DB"
|| TON %Q0.4
Time "Rl
IN Q ()
T45000MS — PT ET — T#0ms

Obréazek 2 Priklad Zebrickového diagramu.
Zakladnimi programovymi elementy jsou kontakty, civky, Q bloky (bloky s vystupem Q),

bloky sEN vstupem a ENO vystupem a bloky volani. Obrazek 2 ilustruje vzhled
programovaciho jazyka LAD v TIA Portalu.

V programovacim jazyku LAD lze kontakty realizovat kromé klasickych spinacich (NO —
Normally Open) a rozpinacich (NC — Normally Closed), také pomoci kontakti reagujicich
na vzestupnou, nebo sestupnou hranu, popiipadé je mozné pouzit kontakty s porovnavaci
funkci. Princip jednoduché civky v jazyku LAD spociva v nastavovani dané binarni proménné

podle toho, zda civkou te¢e proud, nebo ne. Podobné jako v ptipadé kontaktii jazyk nabizi civky
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se specialnimi funkcemi, jako naptiklad negujici civky nebo ovladani funkci ¢asovace a ¢itace.
Q bloky realizuji jednodussi funkce a mohou mit nékolik vstupti i vystupti. Pikladem takovych
funkci jsou funkce ¢itace a CasovaCe nebo pamétové funkce. Zpracovani funkce bloku
se vstupem EN je ovladano piivedenim signalu pravé na vstup EN, pricemz vystup ENO
signalizuje bezchybné provedeni funkce. Mame-1i zminit néktera pouziti tohoto programového
elementu, Ize uvést matematicke funkce nebo funkce pro zménu datového typu. Bloky volani
reprezentuji volany blok se vSemi jeho vstupnimi a vystupnimi parametry. Po zpracovani

volaného bloku se pokracuje funkci nasledujici po bloku volani. [6]

2.2 FBD - Function Block Diagram

Diagram funkc¢nich bloki je stejné jako jazyk LAD graficky orientovany, TIA Portal navic
umoznuje jazyk vytvoreného programu mezi LAD a FBD volné ptepinat. Zakladnimi elementy
jsou podobné jako u LAD binarni funkce, standardni bloky, Q bloky, bloky s EN vstupem
a ENO vystupem a bloky volani. Rozdil grafického znazornéni funkci v FBD oproti LAD je
dobfe viditelny na Obrazku 3, kde je znazornéna funkce stejna jako na Obrazku 2.

¥  Network 2:

»=1
%10.1 & %Q0.0
"START" — %i0.2 "K1"
%Q0.0 "STOP"—o =
K1 — E —_ —_
»=1
%I10.3 %Q0.5
"cidlo" — "K2"
%Q0.5 1=
K2 — sk —
%DB1
"IEC_Timer_0_DB"
TON %Q0.4
Time "CP1”
IN ET — T#0ms -
T#5000NM5 PT Q —_

Obrézek 3 Priklad diagramu funkcnich blokii.

Binarni funkce jsou realizovany pomoci bloktt AND, OR, XOR, negace nebo naptiklad bloky
reagujici na sestupnou nebo vzestupnou hranu. Piikladem funkci standardnich bloku je
pfifazeni, negace pfirazeni, funkce Casovace a Citace. Q bloky maji binérni vystup Q a pomoci
nich se realizuji pamétové funkce, funkce Citace a CasovaCe a vyhodnoceni nabézné nebo
sestupné hrany. Bloky se vstupem EN avystupem ENO muze provadét napiiklad funkce

logicke, aritmetické, matematické nebo funkce posunujici (shift functions). [6]
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2.3 STL — Statement List
Statement List je na rozdil od LAD a FBD, kde instrukce byly reprezentovany graficky bloky,

vvvvvv

které nejsou proveditelné pomoci FBD a LAD. Na druhou stranu tento jazyk jiz vyzaduje urcité
programatorské schopnosti. STL program se sklada z po sob¢ jdoucich STL instrukei, které

tvoii navésti (Jump label), operace, operand a piipadné i komentaf. [6]

hd Network 1: ..

//Funkce BND

2 Y "STLRT" 5I0.1
3 R "zidla™ %I0.3
4 = "stav3 nabuzeno" %01.0
5 [f/Funkce OR

& 8] "STOER" %5I0.2
T o] "zidla™ %I0.3
8 3 "E1l" %00.0
9

Obrazek 4 Piiklad jazyka STL.
2.4 Ostatni

Siemens disponuje jesté dalsimi PLC programovaci jazyky, a témi jsou SCL — Structured
Control Language a GRAPH — S7-GRAPH Sequential Control. Pficemz SCL je stejné jako
STL zaloZen na textovych instrukcich a pouziva se piedevsim tam, kde je dulezita prace s daty.
Programovaci jazyk GRAPH je vhodny pro sekvencni programovéani, kdy se na nasledujici krok
ptejde az po vykonani pfedchoziho, a umoziiuje podrobny a ptehledny popis ¢asovych sekvenci

chodu programu.

3 Typy Siemens PLC kontroléri

V oblasti automatizace nabizi Siemens fidici systémy SIMATIC. Od registrace této obchodni
znacky spolecnosti Siemens 2. dubna 1958 prosla tato fada produktt velkym vyvojem. Prvnim
produktem byl fidici obvod sgermaniovymi tranzistory SIMATIC G piedstaveny
na strojirenském veletrhu v Patizi v roce 1958. Velkym zlomem byla tfeti generace systému
SIMATIC S3, ktera pfinesla prvni programovatelny automat, a tedy i dosud nevidané vysoky
vypocetni vykon. Postupem cCasu Siemens pfichazi s inzenyrskym softwarem pro zefektivnéni
tvorby a upravy programi, zavedenim grafického displeje, komunika¢nim standardem ProfiBus
a ProfiNet nebo naptiklad panely HMI. Soucasna generace SIMATIC S7 nabizi zakladni,

pokrocilé, distribuované a softwarové fidici jednotky. [7]
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3.1 Portfolio soucasnych Fidicich systémi SIMATIC

Pti volbé¢ PLC pro danou automatiza¢ni ulohu je nutné zvazit velké mnozstvi faktort.
Zakladnim parametrem je komplexnost zadané ulohy, dale je nutné zvazit naroky na vykon,
moznosti propojeni nebo kupiikladu prostorové moznosti zapojeni. Proto vyrobce nabizi
nékolik variant fidicich systém tak, aby vyhovély co moZznd nejvice aplikacim. Zékladni navod

pro vybér dobie ilustruje Obrazek 5.

Projektovano v prostredi TIA Portal

Pokrocily Fidici systém
SIMATIC S7-1500 Softwarovy Fidici systém
Advanced Controller SIMATIC 57-1500

Vykonnost systému A

Distribuovany fidici systém
SIMATIC ET 200 CPU

Zakladni Fidici systém
SIMATIC S7-1200

Aplikaéni moznosti

Obrézek 5 Spektrum Fidicich systémii SIMATIC podle aplikacnich moznosti a vykonnosti [8].

3.1.1 Zakladni Fidici systémy

Pro automatizacni ulohy malého az stfedné velkého rozsahu je ur€en SIMATIC S7-1200.
Standardni modul je dostupny v péti variantach, které se od sebe lisi podle vybrané CPU
ve velikosti paméti, poctu integrovanych vstupti a vystupd, poctu ethernetovych portt, poctu
¢itact a také v moznostech rozsiteni. Zatizeni S7-1200 je mozné potidit také ve verzi fail-safe
nizké, nebo naopak vysoké teploty, vlhkost aobecné prostiedi, ktera vyzaduji vyssi
mechanickou odolnost zafizeni. Struktura fail-safe zafizeni je zalozena na redundantnich
procesorech a pamétich, pfiemZ tato struktura je kontrolovdna dohliZecim systémem
(watchdog). Fail-safe zafizeni ma zvysenou funkéni bezpecnost a zabezpeceni proti umyslnému
utoku a je schopné, pokud nastane chyba, piejit do bezpe¢ného stavu, kdy jsou vystupy uvedeny

do pfedem definovanych stavu. [9] [18]

Pokud to aplikace vyzaduje, je mozné systém SIMATIC S7-1200 rozsifit o pridavné signalni

moduly pro vstupy a vystupy, a to digitalni i analogové, komunikacni moduly pro moznost
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komunikace pies riznad rozhrani a technologické moduly, které umoziuji specifické funkce

jako napftiklad monitorovani provoznich stavi. [9]

3.1.2 Pokrocilé Fidici systémy

Pokrocily fidici systém SIMATIC S7-1500 je uréen pro komplexni aplikace, jako je Fizeni
vyrobnich procest, a aplika¢ni Glohy vyzadujici rychlou odezvu systému a rychlé zpracovani
instrukce v procesoru. Do této skupiny patii také SIMATIC S7-300 a SIMATIC S7-400, coz
jsou pokrocilé fidici systémy predchozi generace, které jsou v soucasné dob& postupné
nahrazovany systémy S7-1500, nebot’ tato nova architektura 1épe umoznuje vyhovét sou¢asnym

pozadavkiim na manipulaci a vykon. [10] [11]

Podobné¢ jako u S7-1200 Ize podle dané aplikace vybrat procesorovou jednotku odpovidajici
vykonnostni tfidy. Standardni moduly SIMATIC S7-1500, které jsou dostupné také ve fail-safe
verzi, se tedy lisi predevsim ve velikosti paméti, rychlosti zpracovani bitti v procesoru, poc¢tu
portii pro komunikaci po siti ProfiNet a moZnostech propojeni. VV nabidce jsou také procesorové
jednotky verze SIPLUS do naro¢nych provoznich podminek, Compact s integrovanymi vstupy
a vystupy, Technology verze zaméfena zejmena na specialni fizeni elektrickych pohont, MFP-
CPU (tj. Multifunctional platform CPU) umoziiujici pouziti programi napsanych v jazycich C
nebo C++ a nakonec high-availability CPU. [12]

Ridici systém mohou také tvofit signalni moduly pro vstupy a vystupy, technologické moduly
pro rychlé ¢itani a méteni a také komunikac¢ni moduly, které rozsifuji komunikaéni moznosti

systému. [8]

3.1.3 Distribuované ridici systémy

Distribuované tidici systémy se oproti centralizovanému fizeni 1i$i v tom, ze maji nékolik
fidicich poéitaci, které jsou propojeny sbérnici. Casto pouzivanou strukturou je distribuované
hierarchické fizeni, kdy nad jednotlivymi pocitaci je jesté nadfazeny Fidici pocita¢. Vyhodou
distribuovaného systému je napiiklad to, Ze porucha na jedné distribuované jednotce nezpusobi

vypadek celého vyrobniho procesu. [14]

Spole¢nost Siemens nabizi distribuované fidici jednotky fady SIMATIC ET 200. Tyto jednotky
jsou tedy vhodné pro technologické systémy s distribuovanou architekturou a pro aplikace

S omezenymi prostorovymi moznostmi. Jednotky je mozno umistit jak do rozvadécové skiing,

NS 24

vV rozvadéci je vhodny SIMATIC ET 200MP a SIMATIC ET 200SP, které maji stupen kryti
IP20. SIMATIC ET 200SP kombinuje SIMATIC S7-1500, nebot’ procesorova jednotka
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se pouziva stejna jako u S7-1500, a design SIMATIC ET 200. ET 200MP je mozZzné pouzit
jednak jako centralni systém vstupt a vystupt (/0 systém) pro SIMATIC S7-1500, ale také
jako distribuovana jednotka pfipojena na ProfiNet. Mimo rozvadé¢ se pozivaji SIMATIC ET
200AL, ET 200pro a ET 200eco PN, jelikoz maji stupen kryti IP65/67. SIMATIC ET 200AL
je /O systém vhodny piedev$im pro aplikace zahrnujici pohyb. SIMATIC ET 200pro méa
Sirokou $kalu moduld, a je proto vhodnym zafizenim do nejriznéjsich aplikaci vyzadujicich
zalozené na procesorovych jednotkach SIMATIC S7-1500. SIMATIC ET 200eco PN je
robustni blok vstupl a vystupii, ktery je diky odolnosti vii¢i vibracim, prachu, oleji a vlhkosti

vhodny do velmi naro¢nych podminek a aplikaci ve venkovnim prostredi. [13]

Piehled zafizeni fady SIMATIC ET 200 z hlediska ochrany kryti a aplikace venkovni (outdoor)
nebo uvniti budovy (indoor) zobrazuje Obrazek 6. Zafizeni této fady jsou dostupna také ve fail-

safe verzi.

M~
E SIMATIC ET 200eco PN
SIMATIC ET 200AL
SIMATIC ET 200SP "0 SENEn—.
(]
o 111
n [ B B
o SIMATIC ET 200pro
& IDDDD SIMATIC ET 200MP

INDOOR OUTDOOR

Obrazek 6 Prrehled zarizeni fady SIMATIC ET 200 [13].

3.1.4 Softwarové Fidici systémy
Siemens také nabizi fadu softwarovych automati SIMATIC S7-1500. U softwarovych

automatt jsou vSechny funkce klasického PLC nahrany na vétSinou industrialni PC, ktery
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disponuje o dost vétSim vypocetnim vykonem, nez jaké jsou moZnosti programovatelnych
automati. Soucasna verze softwarovych SIMATIC S7-1500 b&zi nezavisle na opera¢nim
systému, tedy restart nebo dokonce kolaps operac¢niho systému neovlivni vykonavani programu
softwarového automatu. Tato softwarova verze PLC se tedy vyuziva v téch aplikacich, jez

vyZaduji praci s velkym objemem dat nebo jiz zminény velky vypocetni vykon. [15]

4 Casti demo sestavy

Sestava vytvoiena v ramci této bakalaiské prace bude slouzit jako testovaci a ukdzkova sestava
se vzdalenym pfistupem a primarné bude vyuzivana zaméstnanci oddéleni FA AS firmy
Siemens, kterym umozni pouzivat sestavu z domova, popiipadé od zakaznika. Samotné
pracoviste se sklada z PLC, LTE routeru, HMI panelu, pohonu, IP kamery a napét'ového zdroje.
Vsechny tyto komponenty a jejich konfigurace budou popsany v nasledujicich kapitolach.
Zaroven bude popsan softwarovy nastroj TIA Portal, v kterém probihd konfigurace vétSiny

komponent sestavy.

4.1 TIA Portal

TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) je inzenyrské prostiedi, jehoz nastroje
pokryvaji vétSinu procesu automatizace, od navrhu projektu po jeho provoz, monitorovani
automatizac¢niho projektu, tj. fidici systémy, HMI systémy, pohony, napéjeci systémy, fizeni
motoril a také fizeni pohybu. TIA Portal disponuje n¢kolika softwarovymi néstroji, pro tuto
a WinCC, coz je vizualiza¢ni software pro HMI panely. Vyhodou TIA Portalu je tedy v prvé
fad¢ to, ze je vSe na jednom misté a prostiedi nabizi pomérné velké moznosti simulace
a diagnostiky. Naopak jako nevyhodu muazeme uvést fakt, ze Microsoft Windows je jediny
operaéni systém, s kterym je TIA Portal kompatibilni.

Vzhledem k tomu, jak rozsahly je TIA Portal a jeho moznosti, budou pfedstaveny pouze

vvvvvv

v

Podrobné¢jsi informace Ize nalézt jednak piimo V napovédé TIA Portalu nebo naptiklad
na webovych strankach Siemens Industry Support Online, kde se nachazi nespocet manualu,
aplika¢nich piikladi, katalogt atd. V kapitole 2 jiz byly probrany typy blokd programu

a programovaci jazyky, nasleduje tedy popis samotného prostiedi.
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First steps

Open existing project
Create new project I
)

Migrate project

Close project

Welcome Tour

First steps

Installed software

Help

User interface language

Project: "Project7" was opened successfully. Please select the next step:

Configure a device

Write PLC program

Configure
technology objects

Configure an HMI
screen

Open the project view

Obrazek 7 TIA Portal — Portal view.

Po spusténi programovaciho prostfedi a otevieni nebo zalozeni projektu se zobrazi Gvodni

obrazovka, tzv. Portal view, ktera cely projekt rozdéluje do n€kolika krokt, a to konfigurace

zafizeni, vytvareni programu pro PLC, konfigurace technologickych objekti a konfigurace

HMI obrazovky. Toto rozdéleni umoziuje dobrou orientaci v celém projektu, ovsem samotna

tvorba a Uprava jednotlivych ¢asti projektu probiha v zalozce Project view.

T Siemens - D:\TerkalProje ject?
Poject Edt View [nsert Qnine Optiops Took Window Help Totally Integrated Automation
Sf il swveproject & X 3= = X s BN E B R S coonline Fooorine Sz MR X | - PORTAL
Devices & Topology view [ Network view [IY Device view || Options =]
=
& EE S || Networkoverview | oD o|F
= 2| Device yee | ¥|Catalog H
- —":f“"::g - 2 = ~ 571500/ET200MPstation_1 §7150...| <Search> (it | 2
newdevice
s Devices & networks Ll ] US| @ rier  potie: (<Al 17 )| £
[ o vice_
= (@ PLC_1 [CPU1516-3 PNIDF PLC 1 SINAMICS-... & = fszlmﬁcs'wﬂ = ;i‘i:: » [ Controllers H
R Devica confipumtion CPU 1516-3... SINAMICS V... | % =D& SNANL |, 2 o |
%/ Online & diagnostics = PLC_1 : Faits = : : ;::?ir:jumm g
* = Program blocks b HMI_1JE_CP 1 PROFIN | (2 ootk componens g
G Techokogy obycts HMLIMPIDP.CP1  MPIDP.| | | H
» [l Extemal source files PN/IE_1 + L1 Detecting & Monitaring E
v L&l PLC tags - » [ Distributed 10 H
» U PLC data types C » [l Power supply & distribution N
» |53 Watch and force mbles T » [ Field devices =
» [} Online backups + [ Other field devices &1
¢ [Z Traces i
» [ Device proxy data H
B Program info HMI_1 -
£ PLC supervisions & alar. TP700 Comf (i
) PLC alarm textlists E
» (@ Local modules g
* _m Distributed V'O 2
LY [ O |
' ungrouped devices v
< [} | 1
~ | Details view LN > [125% [ 5 & < ] >
|4 properties  [*4info @] % Diagnostics
|| General [ 10tags [ system constants | Texts
Heme General ,,
Ge 1] =
|0¥ Device configuration ~ M [=]
% Online & diagnostics
1 Runtime settings - I Name: [571500/ET2000 station_1
(] Screens Author: [ Admin
@] Screen management | —
L HMI tags i T [4]
"% Connections
=3 HMI alarms
&l Recipes v > | Information

4 Portal view

Obrézek 8 TIA Portal — Project view.
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V levé casti programovaciho prostfedi je umisténa zalozka Project tree, kde se nachazi v§echna
zatizeni pouzita v projektu a zaroven k nim ptifazené potiebné nastroje. Jednim z prvnich kroki
po zalozeni nového projektu je piidani zafizeni, které 1ze provést nékolika zptsoby. Prvnim je
ptidat zafizeni jiz v okné Portal view pomoci zalozky Devices & Networks. Dalsi moznosti je
kliknuti na ptikaz Add new device nachazejici se v zalozce Project tree, kdy se zobrazi
dialogové okno, ve kterém se z katalogu vybere zatizeni podle objednaciho ¢isla (Article no.).
Pokud toto ¢islo nezname, je v piipadé PLC mozné z katalogu ptidat do projektu Unspecified
CPU a program piti prvnim ptipojeni CPU specifikuje a tento udaj doplni. Ptidat zafizeni
do projektu je také mozné v zalozce Devices & networks, coz lze jednoduse provést
pretahnutim pozadovaného zafizeni z hardwarového katalogu nachazejiciho se v pravé ¢asti

obrazovky do karty Topology view, nebo Network view.

Jak ukazuje také Obrazek 8, v karté¢ Network view se zobrazuje fyzické propojeni hardwaru
komunika¢nimi kabely. Toto propojeni lze jednoduse vytvotit mysi, kdy se propoji naznacené
porty jednotlivych zatizeni. V kart¢ Topology view se propojeni vytvari obdobné, ovsem je

dualezité respektovat skutecné pouziti portti, a to pfedev§im pro isochronni komunikaci.

Co se tycCe orientace v programovacim prostredi, jsou také dilezité karty Properties, Info
a Diagnostics nachazejici se ve spodni ¢asti obrazovky. Jejich obsah zavisi na pravé ozna¢eném
objektu. Pro konfiguraci je obzvlasté dtlezita karta Properties, kde lze nastavit rizné vlastnosti
zafizeni. V levém dolnim rohu Ize nalézt kartu Details view, ktera slouzi k zobrazeni obsahu
zalozky, aniz by bylo nutné danou zalozku rozklikavat (viz Obréazek 8 a obsah zalozky HMI 1
[TP700 Comfort]).

Posledni oblasti dulezitou pro orientaci v prostiedi je horni liSta standardniho panelu néstroj
a pod ni se nachazejici zkratkové ikony ¢asto pouzivanych piikazt. Jde naptiklad o zalozeni
nového projektu, uloZeni projektu, kompilace programu, stahovani programu do zafizeni,
spousténi a vypinani online rezimu atd. Podrobné vysvétleny vyznam jednotlivych ikon lze

nalézt v napovédé programu.

4.2 Simatic S7-1500

Ustiedni ¢asti celého pracovisté je PLC Simatic S7-1500 s procesorovou jednotkou 1516-3
PN/DP s firmware verzi 1.8.1. Jak jiz bylo popsano v kapitole 3.1.2, pravé CPU udava
parametry zafizeni a je volena dle dané aplikace. Ptehledné srovnéani standardnich CPU

pro Simatic S7-1500 poskytuje Obrazek 9, odkud je také patrné, Zze zvolena procesorova

N 24
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pamét’ pro program, ktera ¢ini 1 MB, pamét’ pro data je 5 MB. PLC je napajeno ze zdroje 24 V
(DC) a disponuje displejem, tifemi ProfiNet porty a také jednim ProfiBus konektorem. Tyto
moznosti komunikace v oznafeni CPU piedstavuji pravé zkratky PN (ProfiNet) a DP
(ProfiBus). Zatizeni ma pro ProfiNet porty dvé oddélené sitové karty, tedy jedna sitova karta
ma dva porty a druha sitova karta port jeden, coz znamena, Ze musi mit rizné IP adresy. PLC
je také nutné doplnit o pamét'ovou kartu pro ukladani programu SIMATIC Memory Card, ktera

mize mit velikost az 32 GB, pii¢emz v nasi aplikaci je pouzita 2GB karta. [12]

Standard CPUs CPU 1511-1 PN CPU 1513-1 PN CPU 1515-2 PN CPU 1516-3 PNIDP CPU 1517-3 PNIDP CPU 1518-4 PN/IDP
Use Case small to medium Medium size Medium to high end | Advanced Demanding High-performance
applications applications applications applications and applications and applications and

additional additional shortest possible
communication communication tasks ~ response times
tasks

PN 10 IRT (2 Port) 2 Port 2 Port 2 Port 2 Port 2 Port 2 Port

PN IO RT - - 1 Port 1 Port 1 Port 1 Port

PN (Gbit) - - - - - 1 Port

Profibus DP - - - 1 Interface 1 Interface 1 Interface

Program/Data memory 150KB/ 1 MB 300KB/1,5MB 500KB/3 MB 1MB/!5MB 2ZMB/!8MB 4 MB /20 MB

Bit-Performance 60 ns 40 ns 30ns 10 ns 2ns 1ns

Max. number of connections 96 128 192 256 320 384

Number of motion control resources 800 2400 2400 10240 10240

Width 35 mm 35 mm 70 mm 70 mm 175 mm 175 mm

Obrazek 9 Srovnani procesorovych jednotek Simatic S7-1500 [12].

4.2.1 Konfigurace

Pied samotnou konfiguraci v programovacim prosttedi TIA Portal je potieba ptipojit PLC
k napajeni ataké vytvotit vSechna potiebna propojeni komunikaénimi kabely (tj. spojeni
s routerem, HMI a pohonem). Po otevieni projektu, jiz v programovacim prostiedi, je tieba
zatizeni pridat do projektu, v tomto piipadé pomoci piikazu Add new device (ovSem rizné

zpusoby byly popsany v kapitole 4.1).

Tvorba programu probiha v zalozce Program Blocks, pti¢emz hlavni organiza¢ni blok ma
modularni strukturu a je tvofen dvéma funkénimi bloky. Uloha byla tedy rozdélena
na problematiku fizeni pohonu (funk¢ni blok Rizeni_pohonu [FB2]) a fizeni simulace v HMI
panelu (funkéni blok Simulace [FB3]). Pro pfehlednou spravu proménnych byl vytvofen data
blok obsahujici veskeré proménné pouzité v programu. Program je psany v jazyce LAD
a krom¢ zakladnich instrukci ze zalozky katalogu Basic Instructions (napf. spinaci a rozpinaci

kontakty, jednoduché civky, ¢itace, funkce nasobeni atd.) byly pro ovladani motoru pouzity
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funkce z kategorie Motion Control (verze V2.0). Cely vytvofeny program se nachazi

na ptilozeném CD (Ptiloha €. 1).

V pribéhu tvorby programu je vhodné ovéfovat spravnost vytvoreného algoritmu. K tomu byla
velice ndgpomocnd funkce simulace, pii které 1ze sledovat stavy proménnych ptehledné piimo
v zalozce LAD diagramu programu a stavy jsou barevné signalizovany. Uziteéna byla také
funkce Watch and force tables, kde 1ze nastavit hodnoty proménnych a simulovat tak rizné

provozni stavy.

4.3 HMI panel

V této sestavé je k vizualizaci funkce automatizovaného pracovisté pouzit HMI panel TP700
Comfort. Tento panel zprostfedkovava komunikaci mezi operatorem a fidicim systémem
a dochazi skrz néj ke sledovani fizené technologie a zaroven k jejimu ovladani. TP700 Comfort
je dotykovy barevny operatorsky panel s uhlopiickou 7", dvéma porty pro ProfiNet komunikaci

a jednim portem pro ProfiBus komunikaci.

Pro nazornost demo sestavy byla vytvofena vizualizace znazorfujici automatizované
pracovisté. Jako ptiklad byla vybrana plnici linka s dopravnikem pohanénym jednim motorem.
Ukolem tedy bylo vytvofit vizualizaci pracovi§té, kde se nejprve prazdné ldhve pomoci pasu
posunou K plnicimu stroji, paklize dojde k jejich naplnéni, nastane jejich ptesun k vickovacimu
stanovisti, a nakonec jsou hotové lahve dopraveny k odbérovému mistu. Pracovi$té ma také
automaticky a manualni mod, mezi kterymi lze libovoln¢ prepinat. Podrobné&jsi popis

vysledného prostiedi HMI panelu se nachazi v nasledujici kapitole.

4.3.1 Konfigurace

Hardwarova konfigurace panelu zahrnuje pfipojeni k napétovému zdroji a propojeni s PLC
ethernetovym kabelem. Jak jiz bylo zminéno, vytvafeni vzhledu obrazovek panelu probiha
v prostfedi TIA Portal. Zde je nejprve nutné, stejné jako u ostatnich zatizeni, ptidat panel
do projektu (postup byl stejny jako u PLC). Automaticky se zobrazi dialogové okno
s privodcem (HMI Device Wizard), kde 1ze naptiklad specifikovat propojeni s PLC, rozvrZzeni
obrazovky, alarmy, systémové obrazovky atd. Tento nastroj je vhodny predevs§im v ptipadé,
kdy jiz vite, jak bude vysledny projekt vypadat a jaké jsou pozadavky. Kazdopadné je dulezité

nezapomenout na vytvoieni propojeni v zalozkach Network view a Topology view.

Prosttedi v HMI panelu se sklada z domovské obrazovky (Root screen), obrazovky
s pracovisttm (Workplace), obrazovky snahledem zIP kamery (Camera view)

a ze systémovych obrazovek. V horni ¢asti displeje se nachazi ¢ast spole¢na pro vSechny
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obrazovky, tzv. Permanent area. Zde lze v pravé Casti nalézt ¢as a datum, v levé logo firmy
Siemens a uprostied tii tlacitka. Konkrétné prvni slouzi k pfechodu na domovskou obrazovku,

druhé k zobrazeni alarmu a tieti k ukonéeni aplikace.
e Root screen

Jde o domovskou obrazovku, ktera se zobrazi po zapnuti panelu. Obsahuje z&kladni informace
0 projektu a umoziiuje piistup k systémovym obrazovkdm a obrazovce s vizualizaci

automatizovaného pracovisté.

Obrézek 10 Vzhled domovské obrazovky Root screen.

e Workplace

Obrazovka slouzi k samotnému ovladani a sledovani pracovisté. Demo pracovisté funguje tak,
ze dopravnikovy pas pohanény motorem v intervalech tfi sekund stfidave stoji, nebo se naopak
to¢i. V realné aplikaci by byl interval zvolen technologem vyroby tak, aby se lahve stihaly
pfemist'ovat mezi stanovisti a zaroven byl interval dostatecné dlouhy pro dokonceni praveé

provadéného procesu.

Pro znazornéni funkce pracovisté byly pouzity objekty ze slozky WinCC graphics (konkrétni
cesta k objektiim je nasledujici: WinCC graphics folder — Equipment — Industries [WMF] —
Food). Do prostiedi je lze stejné jako vSechny ostatni objekty pouZzivané pii tvorbé obrazovek
jednoduse umistit pretahnutim z katalogu. U jednotlivych objektl je mozné na zakladé hodnoty
ptitazené¢ho tagu (proménné) nastavit, kdy jsou viditelné, nebo naptiklad jak se pohybuji.

Pomoci téchto dvou funkci byla vytvotrena simulace readlného pracovisté, pricemz vse je fizeno

23



proménnou ¢itace funkéniho bloku Simulace. Pro plynulost simulace bylo nutné upravit délku
cyklu, po kterém se obnovuji hodnoty HMI tagt ziskané z PLC, tzv. Acquisition cycle. Tento
parametr byl u vétSiny proménnych nastaven na hodnotu 100 ms (zménu lze provést v zalozce

HMI tags).

K ovladani pracovisté, v naSem piipad¢ predevS§im motoru pohanégjictho dopravnikovy pas,
slouzi tlacitka POWER, START, STOP a RESTART v levé casti obrazovky. Pred spusténim
samotné linky je nutné ptivést na pracovisté napéti, k ¢emuz slouzi tla¢itko POWER. V karté
Events je akci Kkliknuti natla¢itko pfifazena udalost invertovani bitu, spojena s tagem
Data_Blok_ START_POWER. S tla¢itkem je také spojena animace, kdy se méni barva tla¢itka
podle hodnoty proménné START POWER a indikuje tak stav pracovisté. Tlacitko je zelené
Vv ptipade¢, ze bitova proménna START POWER ma hodnotu 1, v opacném piipadé ma tlacitko
cervenou barvu. S tlacitkem START je spojend proménna START MOTION, kterd spousti
nejen technologicky proces, ale také simulaci na obrazovce panelu. Podobné tlacitko STOP
slouzi k zastaveni procesu i simulace a je spojeno s proménnou STOP. Kliknutim na RESTART
dojde jednak k restartovani simulace, tj. pravé probihajici proces je ukoncen a linka se nastavi
do ptivodniho stavu, ktery zacind prazdnymi lahvemi umisténymi na zacatku pasu, zaroven
vSak dojde k vynulovani ukazatele dokoncenych lahvi, stav ukazatele zbyvajici tekutiny
v nadrzi je nastaven na maximum a dojde K restartovani pohonu. Funkce tlac¢itek START,
STOP a RESTART jsou stejné jako u tlacitka POWER pfitazovany v karté Events, kde Ize také

rozlisit, k jaké udalosti dojde pfi stisknuti tlacitka a k jaké pfi uvolnéni tlacitka.

Obrézek 11 Vzhled obrazovky Workplace.
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Dle zadani ma pracovi§té automaticky a manualni mod. Pti automatickém modu staci
pro spusténi procesu stisknuti tlacitka START a k pozastaveni dojde pouze pouzitim tlacitka
STOP. U manualniho médu proces probiha pouze pokud je tlac¢itko START stisknuté, po jeho
uvolnéni se automaticky pozastavi. Pfepinani mezi témito rezimy je mozné pomoci tlacitek
AUTO MODE a MANUAL MODE vhorni c¢asti obrazovky. Pii stisknuti tlacitka
AUTO MODE je pomoci tagu Data_blok MOD PROVOZU nastaven bit proménné
MOD PROVOZU na 1, naopak pfi stisknutit MANUAL MODE je tato proménna resetovana

na hodnotu 0.

Pro sledovani pracovisté slouzi ukazatel aktualni rychlosti a ukazatel po¢tu dokoncenych lahvi
Vv pravé Casti obrazovky. Nad plnicimi pfistroji je umistén sloupcovy ukazatel, ktery orientacné
udava fazi naplnéni lahvi. Vedle plnicich pfistroji je také ukazatel stavu nadrze s plnici
tekutinou. Maximalni hodnota tekutiny v nadrzi tohoto ukazkového pracovisté je 150 litra
a vzhledem k tomu, ze plnéné lahve maji objem 1,5 litru, jedna nadrz vystac¢i na naplnéni 100
lahvi. Je ztejmé, Ze ve skutecné aplikaci by bylo nutné tyto parametry upravit podle skute¢nosti.
Také by u realného pracovisté bylo potieba jednotlivé vystupy namapovat K zafizenim,
tj. aby naptiklad pfi stisknuti tlacitka STOP doslo k preruseni plnéni a cely systém byl tedy

opravdu ovladan z HMI panelu atd.

Posledni tlacitko této obrazovky umisténé v pravém hornim rohu slouzi k pfechodu

na obrazovku Camera view.
e Camera view

Obrazovka slouzi ke sledovani pracovisté pomoci nahledu z IP kamery, jeZ je soucasti sestavy.
V levém hornim rohu se nachézi tlacitko Back pro ptechod zpét na obrazovku Workplace.
Vlozeni obrazovky nahledu z kamery se provede jednoduse pietazenim ze zalozky katalogu

Controls.

hd ‘ Controls

= |
\ -
LR

A

Obréazek 12 Ikona objektu Camera view v katalogu.
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Obrazek 13 Vzhled obrazovky Camera view.
e Systémové obrazovky

Tato obrazovka obsahuje odkazy na dal$i obrazovky, jako je naptiklad SIMATIC PLC
systémova diagnostika, projektové informace, systémova nastaveni atd. Vzhledem k tomu,

ze zde nebyly provadény zadné Upravy, nepovazuji za nutné tyto obrazovky podrobnéji

popisovat.
CSIEMENS: 20t g _A 7 @ X
CSIMATICHME: ] ML LA LI 10:50:39 AM

E System
information

SIMATIC PLC . )
t
system diagno... BifEaniTiE

Project
information

System settings

Obrazek 14 Vzhled obrazovky System screens.
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4.4 Scalance M

Vzdaleny ptistup zajist'uje pramyslovy router Scalance M876-4. Jde o bezdratovy router z fady
Scalance M, ktery pro pienos dat pouziva celosvétové dostupné mobilni sité (2G, 3G, 4G).
Bezpetné VPN propojeni s pracovistém je zajisténo pomoci SINEMA Remote Connect serveru
a k samotné konfiguraci a spravé VPN spojeni a pfistupt uzivatel slouzi platforma SINEMA
Remote Connect a aplikace Sinema RC Client. Piiklad aplikace vzdalené spravy, a piedevsim
propojeni jednotlivych komponent dobie ilustruje Obrazek 15, ptestoze se od sestavy této

bakalafské prace ponckud lisi.

V naSem piipadé¢ pouzity model Scalance M876-4 pro prenos dat vyuziva LTE sit,
ke zprovoznéni je tedy nutnd SIM karta od libovolného mobilniho operatora s aktivovanou
sluZzbou mobilnich dat. Soucasti zatizeni je také anténa, jejiz rozsah frekvenci je v ptipadé¢ LTE

800, 900, 1800, 2100 a 2600 MHz. [16]

Mobile access

;:,ﬁ O VPN tunnel 2

SIMATIC S7-300 with
CPU 315-2DP
and CP 343-1
Lean m—

OvVPN
tunnel 1

= UMTS
mobile phone

L [

Service computer with L
SOFTNET Security
Client software
I PROFIBUS
Internet Remote station 2 [ Industrial Ethernet
SIMATIC S7-300 with ))

IP camera CP 343-1 Advanced

7 n : iy
L SCALANCE
| M874-3

B Industrial Ethernet

Remote station 1

Obrazek 15 Priklad zapojeni komponent vzdalené spravy [17].

4.4.1 Konfigurace

Pfed samotnou softwarovou konfiguraci je potieba zafizeni Scalance M876-4 pfipojit
k napajeni, pripojit anténu a vlozit SIM kartu aktivovanou pro pouziti pfenosu dat. Jelikoz VPN
propojeni je zprosttedkovavano SINEMA RC serverem, nejprve je nutné od administratora
serveru ziskat piistup. Administratorem byl vytvotfen tcet uzivatele a bylo pfifazeno zatizeni
(FA_AS_ScalanceM) a skupina (FA_AS_Devices). K platform¢ SINEMA Remote Connect
se lze dostat zadanim URL serveru (62.141.18.51:3443) do prohlizece a ptihlasenim nebo skrz
aplikaci SINEMA RC Client, ktera bude popséna pozd¢ji. Uzivatelska prava, ktera jsou

piifazena administratorem, umoziuji nebo naopak zakazuji ptistup k nastaveni serveru a spravé

27



uzivateld. UZivatelé s pfifazenymi uZivatelskymi pravy tedy mohou spravovat skupiny

vzdalenych zafizeni a skupiny uzivatel, tj. fidit ptistup uzivateli k jednotlivym zafizenim.

SIEMENS SINEMA Remote Connect Help @ 202612020, 12:37:33 PM (UTC +01:00) @ Language: English ~

Devices

= Remote connections 1 No filter active

» Devices
Search filter: Al v Precise maich Apply filter Show all

» & My account

Device . Remote - " . Connection -
e . VPN address ¥ o Virtual subnet Status + Lastconnection Location = type . VPN protocol + Actions

FAAS Scal2 10816 182.188.0.024 172.17.20.024 ©Oniine b Permanent OpenVPN e
nceld 11:18am

Number of devices to display. 20 v

Obrazek 16 Prostiredi SINEMA Remote Connect.

Vzhledem Kk ucelu sestavy se zatizenim Scalance M jsou uZzivatelska prava omezena na ptistup
k informacim o zafizeni, jak napovida jedina aktivni ikona v sekci Actions (viz Obrazek 16).
Pro dalsi konfiguraci ve webovém rozhrani zatizeni jsou ze serveru SINEMA RC dulezité udaje
Device ID a Fingerprint. Po prvotnim ptihlaseni do webového rozhrani zatizeni Scalance M 1ze
provést konfiguraci prostfednictvim Pomocnika (Wizard), jenz provede zakladni konfiguraci
v n¢kolika krocich. Prvnim krokem je nastaveni IP adresy a masky podsité, pficemz
Scalance M ma pevnou prvotni adresu (192.168.1.1) vtovarnim nastaveni nebo
po vyresetovani modulu a Ize ji zménit pravé v tomto kroku. Konfigurace v kroku Device
umoziuje identifikaci zafizeni pojmenovanim systému a zadanim lokace a kontaktu. V pifipadé
tohoto projektu neni nutné vzhledem k malému rozsahu sestavy tuto konfiguraci provadét.
V dal$im kroku je nutno povolit mobilni rozhrani, vlozit PIN SIM karty a vypnout funkci
datového roamingu, ktery neni v této aplikaci potieba. Nasledujici krok Operator specifikuje
piipojeni do datové sité operatora, piicemz vV tomto piipadé u SIM karty od operatora T-Mobile
bylo nutné manualné zadat APN4 internet.t-mobile.cz a zaskrtnout box Enabled. V kroku Time
byl k nastaveni ¢asu pouzit NTPs ¢asovy server tik.cesnet.cz a ¢asova zéna +01:00 vaci UTC
(koordinovanému svétovému casu). Poslednim krokem, ve kterém byla provadéna konfigurace,
je nastaveni SINEMA RC. V kroku SINEMA RC je tieba zadat adresu serveru a Cislo portu,
dale jiz zminéné udaje Fingerprint a Device ID ze serveru SINEMA RC, a nakonec heslo
zafizeni. V poslednim kroku je dalezité vSe ulozit tla¢itkem Set Values. Prvotni konfiguraci
ilustruje Obrazek 17 az Obrazek 20.

4 APN (anglicky Access Point Name) znamena jméno ptistupového bodu na internet
5 NTP (anglicky Network Time Protocol) servery slouzi pro synchronizaci ¢asu
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Basic Wizard: IP Settings

e S O s DOVS SNEWA R a1

Enter the IP address and the subnet mask via which the management is accessible. If the device is intended for
communication with devices (diagnostics stations, e-mail servers efc.) in another subnet, also enter the IP
address of the default gateway.

Internal (vlan1)
IP Address: 192.168.0.1
Subnet Mask: 2552552550

Create new Gateway
IP Address: 0.0.0.0

Obrazek 17 Wizard — nastaveni IP adresy.

Basic Wizard: PIN Settings

o S O Tin] oS s i sy

Here, you can enter the PIN of the SIM card and enable the mobile wireless interface. You also select the
reguired mobile wireless network and authentication method. You will receive the parameters from your mobile
wireless provider. If you enable 'Allow Data Roaming', the device automatically logs in to an available network if
the specified network is unreachable.

¥ Enable Mobile Network Interface
PIN: sssese
PIN Confirmation: sssees
Radio Mode: | Auto v

Authentication Method:
] Allow Data Roaming

[ Previous || Abort || Next |

Obrazek 18 Wizard — nastaveni mobilni sité.
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Basic Wizard: APN Settings

oo ] Grtr T 04 SWEA R sy 11

Here, you specify the access data for the AP. To use the required PLMNID, select the check box 'Enabled'. If this
is not the case, enable 'Manual APN'. Enter the APN, user name and password. Some mobile wireless providers
do not use access control with a password. In this case, leave the box empty. For easier handling there is a
country and provider list under 'Interfaces = IMobile = Operator’

PLMNID™ Operator Name APN User Name Password Password Confirmation Enabled
Manual internet.t-mobile.cz L]
26207 02 internet guest sranee sranee
26203 Eplus internet.eplus.de guest
26202 Vodafone web vodafone de  guest
26201 T-Mobile internet.t-mobile guest

[ Previous || Abort I Next |

Obrazek 19 Wizard — nastaveni APN.

Basic Wizard: SINEMA Remote Connect

o s prr im0 s sy [

Here, you configure the access to the SINEMA RC server. With these settings, the device logs on to the server.
The VPN tunnel between the device and the SINEMA RC server is established only after successful
authentication. Depending on the configured communications relations and the security settings, the SINEMA
RC server connects the individual VPN tunnels.

¥ Enable SINEMA RC

Server Settings
SINEMA RC Address: 62.141.18.51
SINEMA RC Port: 3443

Server Verification
Verification Type: | Fingerprint v
Fingerprint: BF:8D:EQ:FF.E8:47:72:4B:C
CA Certificate: | - v |

Device Credentials
Device ID: 256
Device Password: ssssee
Device Password Confirmation: sessee

Optional Settings
¥ Auto Firewall/NAT Rules
Type of connection: [ Auto v

Use Froxy ‘ none v ‘

Autoenrcliment Interval [min]. 60

[ Previous |

Abort I Next |

Obrazek 20 Wizard — nastaveni SINEMA RC.
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Aplikace SINEMA RC Client slouzi k vybudovani VPN tunelu ze servisniho poditace.

Po prihlaseni, ke kterému je nutné zadat URL serveru véetné portu, jméno uzivatele a heslo,

se pokazdé stahne aktudlni seznam zafizeni pfifazenych danému uzivateli. Kromé samotného

vytvofeni VPN spojeni a tim tedy umoznéni vzdaleného pristupu, 1ze pomoci SINEMA RC

Client piejit na webové rozhrani Scalance M nebo také ke spravé webového serveru SINEMA
RC (viz Obréazek 21).

m SINEMA RC Client

SINEMA Remote Connect Account

English ?

O % A& Ologof

SINEMARC URL: 62.141.18.51:3443
Logged on as: Tereza_Jerabkova
Device list

Device name VPN address

FA_AS_ScalanceM 10816

Subnet
name

Subnet_1

VPN address: 10.8.1.7
NAT status:

Remote subnet  Virtual subnet

192.168.0.0/24

Device specific (FA_AS_ScalanceM)

CONNECTED

/mﬂ Disconnect all devices I

Node Node
name address

Node virtual
address Sioly on
ONLINE ~
"

Locati 5
Allow communication

Lo )ves

Show log files

Sprava webového
serveru

Webova sprava
routeru

Obrazek 21 Prostredi aplikace SINEMA RC Client.

Po vytvotfeni VPN tunelu je pro samotnou préci se vzdalenym ptistupem v prostiedi TIA Portal

dulezité pfi ptipojovani k zafizeni spravné zvolit parametr rozhrani PG/PC interface a filtr

pro hledané zatizeni Select target device. V naSem piipadé je nutné, jak ukazuje Obrézek 22,

zvolit rozhrani TAP-Windows Adapter V9 a ve filtru hledaného zafizeni moznost ukazat

zafizeni se stejnou adresou. Ostatni volby parametru hledaného zatizeni vyzaduji LAN pfistup

a pii pokusu o pripojeni by vyhledavani zafizeni nic nenaslo a zahlasilo chybu.
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Go online %

Configured access nodes of "PLC_1"

Device Device type Slot Interface type | Address Subnet
PLC_1 CPU1516-3 PNIDP 1X1 PNIIE 192.168.0.5 PNIE_1
CPU1516-3 PNIDP 132 PMNIE 182.168.1.1 PMNIE_2
CPU1516-3 PNIDP 133 PROFIBUS 2
Type of the PGIPC interface:  [B_FuiE [+]
PGIPC interface: TAP-Windows Adapter V9 i ()
Connection to interface/subnet: Direct atslot "1 X1' ~| ©
1st gateway: | |'|®
Select target device: § show devices with the same addresses |« |
Device Device type Interface type Address Target device
- PLC_1 CPU1516-3 PN/DP PNIE 192.168.0.5 PLC_1
--- - PNIE Access address ---
rflr E
[ Flash LED
Start search
Online status information: ["] Display only error messages

€ Scan completed. 1 compatible devices of 1 accessible devices found.
% Retrieving device information...
Scan and information retrieval completed.

<Jmp]

| Gofinline I|| Cancel
L

Obrézek 22 Vzddleny pristup v prostedi TIA Portal.
4.5 Napétovy zdroj
Nedilnou soucasti sestavy je také napétovy zdroj. Zde je pouzit Simatic S7-300 PS307, ktery
ma na vstupu napéti 120 V nebo 230 V AC a na vystupu 24 V DC. Jak uz nazev napovida, jde
o star$i zdroj, ktery se v soucasné dobé jiz nevyrabi a byl nahrazen fadou napdjecich zdrojti
SITOP. Nicméné to v zadném piipadé nesnizuje jeho funk¢nost a zdroj je tak vhodny

pro pracoviste.

4.6 IP kamera

Monitorovani pracovisté zajistuje IP kamera Edimax 1C-3116W. Kamera je napajena 12V DC
a kromé& detekce pohybu je také schopna pracovat v nocnim rezimu. Po pfipojeni kamery
k pocita¢i pomoci ethernetového kabelu lze po zadani IP adresy do webového prohlizece
a ptihlaseni ménit parametry kamery. V této aplikaci byla zménéna pouze IP adresa kamery
tak, aby po propojeni s HMI panelem byla mezi nimi mozna komunikace, tj. kamera a HMI
panel byly ve stejné podsiti. Konfigurace v TIA Portal pak jiz byla pomérné jednoducha. Staéilo
v nahledu obrazovky Camera view oznacit objekt nahledu z kamery a v jeho parametrech zadat
URL kamery, jak ukazuje Obrazek 23.
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General

Media

Camera URL: |rtsp:lladmin:Sinamics @192.168.1.98:554/ipcam_h264.5dp |

Em

Camera URLtag: |
[T Use UDPinstead of TCP

Obrazek 23 Nastaveni parametru Camera URL objektu Camera view.

4.7 Pohon SINAMICS V90 a motor SIMOTICS S-1FL6

Automatizované pracovisté tvoti také pohon SINAMICS V90 a motor SIMOTICS S-1FL6. Jde
0 synchronni motor s permanentnimi magnety a jmenovitymi ota¢kami 3000 ot/min. VSechny
ostatni dulezité parametry se nachazi na stitku motoru (viz Obrézek 24). Firmware ménice je

verze 1.3.0. Pohon byl do sestavy ptidan z diivodu rozsiteni Skaly moznosti testovani.

SIEMENS

SIMOTICS S-1FL6  3~SERVO MOTOR
1P 1FL6024-2AF21-1AG1T  FS 02

S LMH/L720054710013

My 032 Nm I, 12 A [n, 3000 r/min [H[
Mo 032 Nm|l, 112 A Nmex D000 r/min

Uy 73 V |IPB5 S1 (06 kg

Py 0.1 kW |Th.CI. 130(B)|ID 46 c €
ENCODER INC. 2500 ppr EN60034
Siemens AG, DE-97616 Bad Neustadt  Made in China

=d

Obrazek 24 Stitek servomotoru SIMOTICS S-1FL6.
4.7.1 Konfigurace v SINAMICS V-ASSISTANT
Pro uvedeni do provozu bylo nejprve nutné nainstalovat aplikaci SINAMICS V-ASSISTANT.
Po zalozeni noveho projektu v této aplikaci je st€Zejni spravné zadat pouZivané typy zatizeni

v zalozce Select drive a Select motor.

Drive Selection

Motor Selection

A Siemens SINAMICS V0 drive with the - A Siemens SIMOTICS motor with the following article number is selected.
following article number is selected.
6SL.3210-5FB10-1UFx 1FLE024-2AF 2x-xAA\GX
Line supply: 230V Rated power: 0.1 kW
Rated power: 0.1 KW Rated current: 1.2A
Rated current: 14A Rated speed: 3000 rpm
Rated torque: (.32 Nm
Encoder: Incremental TTL 2500 ppr
Brake availability: No
Select drive Select motor

Obrazek 25 Vybeér pouzitého pohonu a motoru v aplikaci V-ASSISTANT.
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Nasleduje vybér uzivaného telegramu, coZ je v tomto pifipad¢ Standard telegram 3. Volba
telegramu ovliviiuje predev§im pouzivana slova, kterd jsou pouzita pii komunikaci
pohon — PLC a PLC — pohon. Proto se telegram voli podle pouZzitého motoru a jeho vlastnosti
a dale dle aplikace, ke které ma pohon slouzit. V nasem piipadé byl zvolen telegram 3, protoze
se jednd o univerzdlni telegram pouzivany pro centralni fizeni podporujici isochronni
komunikaci. V ptipadé moderniho centralniho fizeni probiha nastaveni a fizeni pohonu v PLC,
v TIA Portalu se tak déje skrz Technologické objekty (TO), které piebiraji veskerou
komunikaci s méni¢em. Neni tedy potieba programovat bitovou komunikaci a systém ma navic
zabudovanou diagnostiku a automaticky generuje alarmy. Oproti tomu pfi decentralnim fizeni
probihé celé fizeni v pohonu a PLC dava pokyny ke spusténi po bitech.
Selection of telegrams

The current telegram: 3 : Standard telegram 3, PZD-5/9 -

The process data (PZD) links are set up automatically in accordance with the PROFIdrive telegram number setting.

PZD structure and values

Receptive direction (PZD count=5):

STW1 (PZD1) -

bit0 rising edge = ON (pulses can be enabled), 0 = OFF1 (b... 0
bit1 1 = No OFF2 (enable is possible); 0 = OFF2 (immediat.. 0
bit2 1 = No OFF3 (enable possible); 0 = OFF3 (braking with... 0
bit3 1 = Enable operation (pulses can be enabled); 0 = Inhibi... 0
bit4 1 = Operating condition (the ramp-function generator ca... 0
bits 1 = Continue ramp-function generator; 0 = Freeze ramp... 0
bit6 1 = Enable setpoint; 0 = Inhibit setpoint (set the ramp-fu... 0
bit7 rising edge= 1. Acknowledge faults 0
bit8 Reserved 0
bit9 Reserved 0
bit10 1 = Control via PLC 0
bit11 1 = Setpoint inversion 0
bit12 Reserved 0
bit13 Reserved 0
bit14 Reserved 0
bit15 Reserved 0

Obrazek 26 Vyber telegramu v aplikaci V-ASSISTANT.

Zminénd isochronni komunikace (IRT) je zaloZzen4 na synchronizaci zafizeni, kdy je zacatek
cyklu vymény dat udrzovan s vysokou piesnosti. IRT komunikace je tak velmi vhodna
pro plynulé fizeni pohybu. Ptiklad slova pouzivaného telegramem 3 je kontrolni slovo STW1

a vyznam jednotlivych bitt ilustruje Obrazek 26.
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V neposledni fadé je dilezita sitova konfigurace v zalozce Configure network, kde se nastavi
jméno ProfiNet zatizeni, jeho IP adresa, maska podsité, vychozi brana (v tomto piipad¢ je to IP

adresa routeru) a MAC adresa, kterd se nachdzi na Stitku pohonu.

Active name of PN station

va0

Active IP protocol

IP address of PN station 192 |.| 168 || @ |[.| 3
Subnet mask of PN station 255 |.| 255 |.| 256 |.| O
Default gateway of PN station | 192 |.| 168 |[.| 0 |.| 1

MAC address of PN station 00 - 1C | 06 | 4E || D3 || 39

Obrazek 27 Sifovad konfigurace v aplikaci V-ASSISTANT.

Pohon V90 také nabizi moznost optimalizace pomoci auto tuningu (automatické ladéni

regulatort pohonu).

4.7.2 Implementace pohonu a vytvoreni Technologického objektu v TIA Portal

Také v projektu v prostiedi TIA Portal je nutné provést néktera nastaveni. Nejprve
se po otevieni zalozky Devices & Networks v hardwarovém katalogu nalezne zafizeni
SINAMICS V90 PN V1.0 (cesta v katalogu je nasledujici Other field devices — PROFINET
I0 — Drives — SIEMENS AG — SINAMICS) a pretazenim se umisti do zalozky Network
view. V tomto okné také propojime SINAMICS V90 a PLC, ¢imz se naznadi jejich fyzické
spojeni ProfiNet kabelem. Jejich reélné zapojeni je dale nutné specifikovat v zalozce Topology
view, kde se upfesni pouzité porty. Tento krok je nutny pii pouziti isochronni komunikace.
Na zavér je nezbytné zvolit telegram, a to skrze okno Device view, kde Ize nalézt Standard
telegram 3 v katalogu ve slozce Submodules. Jelikoz k fizeni pohonu budeme pouzivat bloky
PLC Open, pak je nutné nadefinovat technologicky objekt. V zaloZzce Technology objects
piidame novy objekt, pficemz ze slozky Motion Control vybereme objekt Speed Axis. Zde je
nutné opét provést konfiguraci (pfifadit spravny pohon, nastavit komunikaci, mechanické
parametry atd.) a také uvedeni do provozu. Stejnym zptusobem by bylo mozné definovat misto
rychlostni osy osu polohovou. Jelikoz je ale pohon pouze dopliiujicim zatizenim sestavy (jeho
nastaveni jde mimo jiné kdykoliv zménit), bude v ukdzkovém ptikladu pouzit pouze jako

rychlostni osa.
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S Zavér

Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo vytvofeni automatizovaného pracoviste
se vzdalenym piistupem. Nejprve bylo ovsem nutné piedstavit problematiku automatizace
a PLC zafizeni. Prace je tedy rozdélena do dvou casti, teoreticka piiprava a vytvofeni
pracovisté. Prvni tifi kapitoly jsou vénovany tuvodu do automatizace, predstaveni
programovacich jazyku a piehledu portfolia Siemens PLC kontroléra. Programovaci jazyky se
mirné 1li§i podle vyrobce PLC, proto byly v této praci popsany vzhledem Kk pouzitym
komponentum sestavy pouze programovaci jazyky pro PLC firmy Siemens. Kapitola ¢tvrta se

pak zabyva samotnou tvorbou a konfiguraci automatizovaného pracoviste.

V praktické ¢asti této bakalarské prace byla vytvorena sestava skladajici se z PLC kontroléru,
HMI panelu, LTE routeru, pohonu, napétového zdroje a IP kamery. Pro funkci vzdalené spravy
bylo nejprve nutné ziskat ptistup od administratora serveru SINEMA RC a poté nakonfigurovat
router Scalance M v jeho webovém rozhrani, coz je v této praci podrobné popsano. Poté jiz
bylo mozné pokracovat ve vytvareni pracovisté také na dalku. Pro ilustraci funkce sestavy
se vzdalenym piistupem byl v inZzenyrském nastroji TIA Portal vytvofen program pro ukézkové
pracovisté. Program pro PLC byl napsan v programovacim jazyce LAD a fidi chovani pohonu
a vizualizaci v HMI panelu. Dale bylo vytvoteno grafické prostiedi HMI panelu, pomoci
kterého Ize technologicky proces ovladat a sledovat. Pravé monitorovani samotného pracovisté
zajist'uje IP kamera. Soucasti tvorby pracovisté byla také konfigurace pohonu v programu V-
ASSISTANT, pot¢ jiz bylo mozné zafizeni pfidat do projektu v prostiedi TIA Portal.

Vysledkem je tedy funkéni testovaci a ukazkova sestava se vzdalenym piistupem, kterou budou
moci vyuzivat zaméstnanci oddéleni FA AS firmy Siemens, napf. pii praci z domova. Tato
prace mize také slouzit jako navod na sestaveni podobného pracovisté, vzhledem k pomérné
podrobnému popisu konfigurace jednotlivych komponent sestavy. Miize tak uSetfit spoustu
Casu jinak straveného studovanim navodii a brozur. Co se ty¢e osobniho pfinosu, nejvice
si vazim nabytych schopnosti s praci v nastroji TIA Portal a znalosti v oblasti fidicich systému.
Bakalatskou praci by bylo mozné dale rozvijet naptiklad v oblasti prace s pohonem, ktery byl

V této praci pouzit pouze jako doplilujici zatizeni sestavy.
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P¥ilohy
e Piiloha ¢.1 — pfilozené CD
Slozka Jerabkova_Tereza_BP na piilozeném CD obsahuje soubory nutné ke spusténi

vytvofeného programu pro ukazkovou sestavu. K samotnému otevieni projektu je potieba

softwarovy nastroj TIA Portal.
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