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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a realizaci softwaru ptevijeciho stroje. Previjeci stroj
(dale jen ptevijecka) je realizovan sestavou prvki PLC od firmy Siemens v kombinaci
S konstrukci vyrobenou na miru. Previjecku tak pohani dva elektrické motory napajené
z frekvenénich méniét napéti. Rizeni celé sestavy zajistuje CPU fady S7-1500. Pro
jednoduchou a intuitivni moznost ovladani je uZivatelské rozhrani provedeno skrze zobrazovaci
HMI panel. Pro jednodussi moznost ovladani jsou vSak pfitomny i obycejné spinace. Pro
previnuti dratu jsou na konstrukci umistény tii osy. Prvni pro zajisténi zasobniku dratu, druha
pro pozi¢ni osu a tfeti pro civku, na kterou se drat previji. Vysledkem prace je tak funkcni
ptevijeci stroj S rozhranim navrzenym do bézného provozu.

KLIiCOVA SLOVA

Pievijecka, PLC, CPU, HMI panel, frekvenéni méni¢ napéti, elektro motor, TIA portal,
hardwarova konfigurace, SW



ABSTRACT

This diploma thesis is focused to design implementation of rewinding machine software. The
rewinding machine is realized by a set of PLC elements from Siemens company in combination
with a special made construction. The rewinder is driven by two electric motors powered by
frequency converters. The S7-1500 series CPU controls the entire assembly. For simple and
intuitive operation, the user interface is executed through the HMI display panel. However,
ordinary switches are also provided for simple control. Three axes are placed on the
construction for wire rewinding. The first axis for securing stack of wire, the second axis for the
position axis and the third axis for the coil to which the wire is rewound. The result of this work
is a functional rewinding machine with an interface designed for everyday use.

KEYWORDS

Rewinder, PLC, CPU, HMI touch panel, frequency converter, electric motor, TIA portal,
hardware configuration, SW
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UvVOD

Automatizace je dnes nedilnou soucasti kazdodenniho Zivota nejen V priamyslu, ale také
v domacnostech. Kazdy den se setkdvame S automatizaci pocinaje automatickymi myckami,
prackami, pies vytahy, automatizované fizeni dopravy, metra, az po pln¢ automatické vyrobni
linky, které jsou schopné bez zasahu ¢lovéka vyrabét nepietrzité tisice produktti denné. Jiz neni
az takovou vyjimkou potkat se i S chytrymi domacnostmi, které na zakladé pfedem zvolenych
parametrd obhospodaiuji veskeré fiditelné aspekty domacnosti od fizeni vnitini teploty, pfes
svétla az po hlasové ovladani hudby.

Dtivodem, pro¢ se stale rozsifuje toto masove rozvijejici odvétvi, je potfeba zvySovani
efektivity procest. Tim je dosazeno sniZovani provoznich nakladu, casové i energetické
naro¢nosti a snizeni chybovosti z divodu lidského faktoru. VSechny tyto divody spolecné
s potiebou ¢lovéka si vSe co nejvice zjednodusit, tak pomahaji automatizaci stale kracet
kupfedu. | automatizace v8ak ma druhou stranu mince. Vzhledem Kk stale vy$$i narocnosti
procesi, které by mohly byt provadény automaticky, jsou kladeny stale vyss§i naroky na fidici
¢leny procest. Stim je spojena i potiebna znalost problematiky a ztoho plynouci potieba
odbornych pracovniku, ktefi tyto ¢leny konstruuji i posléze programuji. Piikladem takového
systému pro automaticke tizeni je PLC.

Za pomoci takového nastroje je mozné fidit, se vSemi potiebnymi periferiemi k dané
problematice, jakykoliv proces. Piikladem takového procesu je i previjecka dratu, ktera byla
vysledkem této diplomové prace. Previjecka byla sestavena z konstrukce vytvorené na miru
a prvkl PLC vyrobené a dodané spolecnosti Siemens, jakozto vyukového materialu pro katedru
elektrickych pohont atrakce na CVUT FEL. Pomoci téchto prvki je previje¢ka pohanéna
a poskytuje uzivatelské rozhrani. Navrh a vytvofeni programu fizeni ptrevijecky a uZivatelského
rozhrani je praktickym tikolem této diplomové prace.

Psana podoba této diplomova prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V prvni,
teoretické, Casti jsou V kapitolach popsany postupné obecné informace k zatizenim typu PLC,
nasleduje popis konkrétnich vyrobnich fad PLC spolecnosti Siemens. Posledni kapitoly
teoretické Casti se veénuji samotné struktufe programovani a aktudlnimu programovacimu
prosttedi TIA portal. V praktické casti je poté popsan navrh arealizace fidicitho programu
a uzivatelského rozhrani samotné pievijecky.



1 ZAKLADNI KOMPONENTY PRO RIZENI
PRUMYSLOVE AUTOMATIZACE

1.1 PLC

PLC (,,Programable Logic Controler”) je Vv pieneseném slova smyslu fidici systém urceny
k fizeni automatizacnich procest a vyroby. Pokud je tedy v pramyslu, nebo jiné oblasti, néjaka
¢ast Ci cely proces automatizovan, pak je mozné k fizeni vyuzit praveé toto zatizeni.

1.1.1 Historie

Na pocatku automatizace vyrobnich procesti byla snaha dosahnout nejlepsich vysledki pomoci
nastroju, které dana doba poskytovala. Zakladni stavebnim kamenem se tak v minulém stoleti
stala relé, ktera v sob€ ukryvala zékladni binarni stavy 0 a 1. Za pomoci riizné¢ho zapojeni téchto
relé mohla byt konstruovana booleovska logika, potfebna pro ,.naprogramovani celého
procesu. K zakladnim relé se pfidavala relé se zpozdénym odpadem a ptitahem, diky kterym se
tak mohlo provést ¢asovani jednotlivych ¢asti vyrobniho procesu.

Diky objevu elektronek doslo ve ¢tyficatych letech 20. stoleti k rozvoji elektronkovych
pocitacl, které pracovaly ve srovnani S dne$nimi PC jiz na stejnych zakladnich logickych
principech. Tyto pocitace vSak zabiraly velké prostory. Odtud se tedy vzal nazev salovy pocitac.
Automatizace pomoci téchto kolosalnich pocitacti vSak byla prostorové a predev§im financné
velmi naro¢na. Navic pro obsluhu takovychto stroji musel byt pracovnik vyskoleny a Vv ptipade
poruchy byla k opravam vzdy volana firma dodavajici tuto jednotku. Postupem ¢asu elektronky
nahrazovaly polovodi¢ové struktury, které dovolily velikost po¢itact zmensit. Postupem vyvoje
se tak povedlo dostat az k integrovanym obvodum, které se mohly zacit uplatiovat v realném
svéte. [1]

Naro¢nost preprogramovani pfi zméné automatizaéniho procesu fizeného reléovym
principem, které vyZzadovalo vytvofeni nového schématu zapojeni a posléze piepojeni celého
stavajiciho zapojeni daného procesu odborniky, byla velmi vysoka. V piipadé pouziti salovych
pocitact byla jiz zmin€na finanéni naro¢nost a vysoka zavislost na dodavateli systému. Tato
fakta vedla amerického vyrobce automobilti General Motors, konkrétnéji oddéleni pro vyrobu
ptevodovek, k vypsani soutéze na prvni pocitacové zafizeni, které by bylo ptizplisobené pro
vyrobni/primyslovou automatizaci. Tento prostfedek nazyvali ,,standardni regulator stroji*. Do
soutéze se prihlasily ¢tyfi firmy s rozdilnym pfistupem Vv feSeni daného zadani. Vitézem se stala
firma Bedford Associates (pozdé&ji Modicon), kterd své prvni PLC, podobajici se tehdejsim
minipo¢ita¢im, vyrobila v roce 1969. [2]

Jadrem tohoto PLC byla zakladni jednotka mikroprocesoru nazvana CPU (Central
Processing Unit), ke které se dalo modularné pfipojit az 8 rami (racki), které mohly obsahovat
az 8 modulii s maximalné 16 binarnimi signaly (vstupy ¢i vystupy). Z divodu modularnosti,
moznosti jednotlivé ramy rozmistit po vyrobni hale, které byly propojené pomoci datové
sbérnice, zvySené odolnosti vici vyrobnimu prostfedi a programovani pomoci schémat
zalozenych na schématech pro reléové systémy, byl systém predurcen k rozsiteni v primyslu.
Tato koncepce se promitd do dneSniho dne, kdy zakladni architektura PLC odpovida tomuto
schématu. Toto zafizeni bylo nazvano PLC 084 podle ¢isla projektu ve firmé Modicon.[2]



Po vytvoreni tohoto systému postupné zacaly vyvijet své systémy pro automatizaci do
prumyslu i dalsi firmy. Mezi nejznaméjsi firmy zabyvajici se vyvojem a vyrobou PLC tak patii
firmy Allen-Bradley (dne$ni Rockwell), Omron, General Eletric a samoziejmé Siemens. [2]

1.1.2 Zakladni charakteristiky

Kazdy vyrobce zatizeni PLC ma svoji architekturu, diky které jsou jednotliva PLC odlisna.
Nicméné prakticky kazdé PLC vychazi ze zakladniho schématu, ktery vyuzila uz firma
Modicon pii vyrobé svého prvniho PLC 084 viz kapitola 1.1.1. Zakladni schéma, které
charakterizuje kazdé PLC je na obrazku 1.1.

Proces Distribuovana
zafizeni
Digitalni Digitalni Analogove Analogove l
vstupy vystupy vstupy vystupy
T c Komunikaéni
Digitalni moduly Analogové moduly rozhrani
Vnitfni sbérnice
Pamét
Sl
0OS (firmware) Data (Uzivatelsky
program)

1.1 Zakladni schéma PLC

Celému systému je nadfazeny automatizacni proces, na ktery je PLC aplikovéno. Bez
téchto procesti by nikdy k automatizaci nedoslo, a proto ho zde nelze opomenout. Muze se
jednat o obyéejné fizeni svétel (zapinani a vypinani), nebo nejkomplexnéjsi ukony celého
vyrobniho objektu.

Ridici jednotku PLC je CPU. Pomoci sbérnice je k CPU pfipojena pamé&t, moduly a velmi
podstatné komunikacni rozhrani, které slouzi k pfipojeni programovaciho nastroje PLC, ale také
Kk ptipadnému rozsifeni zakladniho PLC o dalsi distribuovana zafizeni. Vybér sbérnic, po
kterych bude PLC komunikovat je na vyrobci. V dneSni dobé€ neni vnitfni sbérnice zafizeni
pfedem urcena a kazdy vyrobce ji voli predevsim na zdkladé poctu pfipojitelnych moduld,
rychlosti, spolehlivosti, ale také ceny (hardwarového vybaveni) a komplikovanosti. Oproti tomu
externi sbérnice, po které PLC komunikuje S okolnimi zafizenimi, jsou jiz standardizovéany a
vyrobci si voli, kterou ze standardizovanych sbérnic vyuziji. Pro ucely komunikace
vV prumyslovém prostiedi byly vyvinuty sbérnice odolné proti vné&j$imu ruseni s dlouhou

vvvvvv

e

a Ethernet IP. Dtivodem pro¢ tyto dvé sbérnice piebiraji hlavni roli komunikaénich sbérnic
v prumyslu, je jejich moznost propojeni se stavajici ethernetovou siti, dnes piitomnou prakticky
v kazdé firmé. Daéle pak vyssi pfenosova rychlost, vyssi kapacita a moznost provozovat nové
protokoly paraleln¢ se standardnimi. Popis téchto sbérnic nasleduje v kapitole 1.5.



Pamét PLC miize byt rozdélena do ne€kolika ¢asti, nebo se v PLC nachazi vice paméti pro
tyto Casti:
- Operacni systém PLC (firmware).

- Softwarova pamét pro uzivatelsky program.
- Datova ¢ast pro uchovani dat a pomocné ¢ast pii vypoctech.

Nejpodstatnéjsi casti pro PLC jsou samoziejmé vstupné vystupni moduly, které jsou pro
PLC néco jako vjemové smysly a koncetiny pro ¢lovéka. Skrze tyto moduly se zjist'uji aktualni
podminky a stavy procesu. Zaroven pomoci vystupnich periferii mize tyto stavy ovliviiovat
a ménit.

Pro potiebu komunikace mezi jednotlivymi c¢astmi systému jsou k dispozici tzv.
komunika¢ni moduly.

1.2 HMI

Z diivodu potieby zobrazovat a ovladat nékteré casti vyrobnich procesii je zapotfebi mit
k dispozici néjaky druh zobrazovaciho prostiedku. Tyto prostfedky jsou oznacovany jako HMI
(Human Machine Interface). V tomto piipad¢ jsou nejvice rozsifeni zastupci SCADA systému
(Supervisory Control And Data Acuisition) a HMI panelu. Tyto dva druhy funguji bud’ jako
nadfazené fidici systémy PLC, nebo jsou na stejné Grovni. SCADA systém jako takovy v dnesni
dob¢ nepotiebuje konkrétni HW alze ho provozovat na velikém mnozstvi vypocetnich a
zobrazovaci zafizeni. HMI panel je oproti tomu pifimo HW vybaveni, které se vyznacuje
fyzickou odolnosti a vybavenosti pfimo do provozu.

1.2.1 SCADA systémy

Jak jiz bylo naznaceno, SCADA systém je spiSe SW nastroj. SCADA je nadfazeny systém nad
PLC. Slouzi jako zobrazovaci a ovladaci prostfedek automatizace. Za jeho pomoci se spojuji
jednotlivé fizené Casti procesu do jednoho celku. SCADA systém tak muze obsluhovat vice
PLC najednou. Komunikace mezi distribuovanymi systémy a SCADA mize probihat po
jakékoli podporované datové sbérnici (napt. RS-485, PROFIBUS, EtherNet/IP, PROFINET
a dal8i). V dneS$ni dobé€ internetu se SCADA stavad online nastrojem pro kontrolu afizeni na
dalku. Pro zobrazeni tak jiz neni zapotfebi mit napf. specialni PC pfipojené ptimo k PLC, ale
sta¢i mit pouze chytry telefon, nebo tablet s pfipojenim na internetovou sit’. Ovladani procesu
probihd pomoci predavani urenych proménnych fidicimu systému (PLC), od kterych nazpét
ziskava informace 0 aktualnim stavu. Architektura SCADA systém je v aktualni dobé& na Ctvrté
generaci. Generace SCADA jsou:

- Monolithic (,,Jednotliva®) — ZaloZeno na mainframe systému. Jeden hlavni server
nebyl pfistupny mimo danou instalaci a vyuzival zdkladni komunikace.

- Distributed (,,Distribuovana“) — Misto jednoho celkového systému a fidiciho serveru
se problém rozdélil mezi distribuované ¢asti, které dohromady tvotily celek. Diky
tomu doslo k zlepSeni spolehlivosti. Zacala se vyuzivat sit LAN k propojeni c¢asti
systému.

- Networked (,,Sitova®) — zde §lo prfedev§im 0 pocatek vyuziti WAN sité s typickymi
protokoly (napf. IP) a komunikace po siti obecné. Diky této implementaci zacalo byt
propojeni jednotlivych ¢asti fidicich prvka se systémem SCADA jednodussi.

- Web-based (,,Webova“ piipadné IoT) — Oproti pfedchozi architektufe se zde
dostavame k fizeni systému na dalku. SCADA systémy je nyni mozné zobrazovat
pomoci webovych prohlizecu. [3][4]



Typické zobrazeni ve SCADA systému se sestava z graficky zndzornéného procesu
s kontrolkami, ventily, aktudlnimi hodnotami méteni atd. Ptiklad zobrazeni procesu ve SCADA
systému je na obrazku 1.2.
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1.2 Grafické zobrazeni SCADA systému [4]
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Pro zobrazeni a ovladani SCADA systému mize byt vyuzito i HMI panelu.

1.2.2 HMI panely

Na pocatcich vizualizace automatiza¢nich procesi byly jednoduché signaliza¢ni prvky
(zarovky, diody) v kombinaci se spinaéi, které se postupem Casu pies jednoduché ¢islicové
displeje a posléze prvni fadkové LCD zobrazovacée propracovaly az k dnesnim modernim HMI
panelim.

HMI panely jsou velmi rozSifend moznost, jak fidit a kontrolovat automatizaci pfimo
v primyslovém prostiedi. Jejich provedeni je do té€chto prostor pfimo vyvijené. Vyznacuji se
vysokou odolnosti (fyzickou, elektromagnetickou), vseobecnou konfigurovatelnosti, piimou
spolupraci s PLC a vlastni hardwarovou vybavenosti.

HMI panely jsou dnes vybaveny obrazovkami s vysokym rozliSenim, moznosti ovladani
pomoci dotyku, integrovanych zakladnich ovladacich klaves, riznymi komunikanimi porty
(USB, Ethernet), vlastnimi procesory a dal$imi prostfedky. Diky této hardwarové vybavenosti
Ize v dnes$ni dobé na téchto panelech vytvofit jakykoli graficky objekt reprezentujici ovladany
proces s interaktivnimi prvky, vselijjakymi animacemi atd. Pfes komunikacni porty je mozné
pfipojit piimo pfisluSenstvi k panelu (klavesnice, Ctecky carovych kodt, pamétové USB
flashdisky) a hlavné piipojit panel na sbérnici, po které komunikuje s CPU. HMI panely jsou na
trhu dostupné predevs§im od vyrobet PLC.[5]

Vybér spravného panelu zalezi na mnoha parametrech. VétSina parametrii vSak vychazi
z prostiedi, ve kterém se panel bude nachédzet. Rozméry panelu zalezi na prostorové dispozici
pro panel, mnozstvi zobrazovanych ¢asti procesu, respektive komplikovanosti automatizace,
uzivatelskych schopnostech atd. Z pohledu naro¢nosti prostredi, respektive namahani, se HMI
panel vybira s ohledem na odolnost do tézkého primyslu. Do vlhkého a mokrého prostredi 1ze
vybrat panel svysokym stupném kryti IP napf. do potravinaiského pramyslu. Z pohledu
naro¢nosti zobrazovanych dat se da vyuzit jednoduchych ¢ernobilych displejt, nebo barevnych
displeji. Samozfejme€ se nesmi zapomenout na financni stranku, kterd nakonec pfesnéji urci
vybrany panel dle naro¢nosti pofizovacich nakladu. [6]



V ptipadé vyuziti panelti s vysokym stupném vybavy tak Ize pomoci programovaciho
prosttedi vytvofit uzivatelsky pfivétivé rozhrani pro ovladani automatizace vyroby, nebo
procesu.

1.3 1/O moduly

Aby mohlo CPU ovladat a fidit n&jaky proces, tak k tomu potiebuje vstupné vystupni prvky. Ty
umoziuji ziskdvat informace 0 aktudlnim stavu procesu a moznost jeho fizeni. Bez téchto
modult by PLC neexistovalo.

Zékladni moduly se déli na vstupni avystupni apodle typu hodnot na digitalni
a analogové. Pfipadné dalsi déleni téchto modull je spiSe rozdéleni na zékladé hardwarové
vybavenosti, kterda umozituje modulu zjisStovat dalsi informace o0 piipojenych zafizenich,
generovat rizné typy signalt a dalsi.

1.3.1 Digitalni moduly

Digitalni moduly pracuji na zékladni dvoutroviiové (booleovské) logice (1 a0). Napetové
hladiny, na kterych moduly pracuji, jsou rizné. Pii navrhu je zapotiebi davat pozor, zdali je
modul (vstupy a vystupy) bezpotencialovy nebo potencidlovy. Bezpotencialovy modul sam
0 sob¢ zafizuje galvanické oddéleni napajeni ovladaného prvku od napajeni modulu. Moduly
jsou ve vétsing pripadti vybaveny reléovymi kontakty, které jsou ovladané civkou relé. Diky
hardwarové vybavenosti je modul chopen spinat napéti od jednotek, az po stovky volti
s proudovym odbérem od miliampérd, po jednotky az desitky ampért. Tato specificka vlastnost
umoziuje spinat kontakty ptimo pfipojenych spotiebiéti nebo celé pramyslové stroje.

V ptipadé pouziti potencialovych modulii neni zapotiebi pfivadét ke kazdému kontaktu
napajeni, protoze je napajeni provedeno ze spolecné sbérnice. Tyto moduly pracuji vétSinou na
specifickych napétovych hladinach z pravidla stejnosmérnych, jako jsou napt. 5V, 12V, 24V
a dalsi. Proudova zatizitelnost téchto kontaktll je také mensi a pohybuje se od miliampér, do
maximalné jednoho ampéru (typicky 0,5A). Tyto moduly jsou urCeny spiSe pro ovladani
prumyslovych stroji. Pokud je vyzadovano spinat vyssi zatéze pomoci tohoto modulu, pak je
moznost pfidat do obvodu pravé néjaké relé, popiipade stykac se spravnymi parametry jak na
vstupni, tak na vystupni stran¢.

Zatim byly popsany digitalni moduly ze strany vystupd. Vstupni moduly maji opét obé
moznosti kontaktli, v primyslu se ale se vstupnimi moduly na bezpotencidlovém principu
mizeme setkat spiSe zfidka. Oproti tomu moduly potencidlové jsou vysoce rozSifené. Na
takovyto modul jsou ptipojeny vesSskeré mozné druhy mechanickych spinac¢t, ultrazvukovych
senzord, optickych senzori atd.

Nyni byly zminéné senzory, které by obycejnym modulem nemohly byt spravné
vyhodnocovany. Zde se dostavame k dalsimu rozdéleni na zakladé HW, zminéné na zacatku
této podkapitoly. Diky riznym HW miize byt v modulu nastaven pfislusny vstup ¢i vystup, jako
frekvenéni vstup respektive vystup, ktery dokaze vyhodnocovat tyto rychlé déje, nebo je
generovat. Za pomoci HW jsou do modulii implementovany i diagnostické funkce. Typickymi
funkcemi je zjistovani zkratu na IO kanalu, rozpojeni, diagnostika napajeni modulu a dalsi.



1.3.2 Analogové moduly

Analogové moduly se po rozdéleni na vstupni avystupni Vzakladu d€li na napétové
a proudové. Dalsi rozdéleni je spiSe specifické, podobné jako u digitalnich modulii. Analogové
moduly se pouzivaji ptedevSim pro ovladani rtznych ventild, slouzi ke zjiStovani pratoki
a méteni teplot.

At uz u vstupnich, tak i U vystupnich modulti jsou napétové a proudové hodnoty stejné.
Napéti méfené témito moduly je Vv jednotkach voltl. Rozmezi moduld je rizné, napt. OV — 10V,
-5V — +5V a dalsi. Proudové moduly jsou provedeny Vv zakladnich ¢tyfech variantach 0-10mA,
0-20mA, 4-10mA a 4-20mA.

Na zadkladé HW vybavenosti mohou byt moduly riizné konfigurovatelné a maji velké
mnozstvi diagnostickych funkci. Moduly mohou byt také kombinované, tedy dovedou méftit
bud’ napéti, nebo proud. Vzhledem k zakladnimu vyuziti t€chto modull jakozto méficu teploty,
se vyrab&ji moduly pfimo S periferiemi pro pfipojeni certifikovanych cidel, pracujicich na
riznych principech a z riznych typtt materiali napi. RTC (Resistance Temperature Detectors)
a TC (Thermocouple). Diky tomu je jejich pfipojeni jednoduché a lehce konfigurovatelné.

V dnesni dob¢ jsou navic analogové moduly schopné komunikace pomoci sbérnice HART.
HART se prenadsi pifimo po kabelech pfipojenych k analogovému senzoru, ktery kromé
analogové hodnoty miize navic vysilat zakladni stavové a diagnostické hlaseni. Komunikace je
zalozena na superponovani komunikacniho signdlu na analogovy signal vysilany/pfijimany
z akéniho Clenu/senzoru.

Nedilnou soucésti je moznost diagnostiky jednotlivych kanald analogového modulu.
Podobné jako u digitalnich modult, je zde mozno detekovat zkrat, rozpojeni obvodu, ¢i
chybéjici napajeni. Spoleéné s HART komunikaci v§ak ptichazi i diagnostika této komunikace
a je mozné zaimplementovat i diagnostiku spravné ptipojeného senzoru.

Analogové moduly tak zastavaji hlavni roli vstupné vystupnich periferii predevsim
v procesnim prumyslu, kde se operuje na zakladé prutoku, tlakd, teploté atd. Za pomoci
sbérnice HART navic mohou zastavat pozici komunikaéniho pfevodniku, a tak mohou byt
analogové senzory komplexnéjsi a chytre;jsi.

1.4 Elektrické pohony

Elektrické pohony jsou zakladnim stavebnim kamenem veSkerych pohyblivych casti
V automatizaci pramyslu ato i v pfipad¢, kdy jsou stroje pohanény pomoci hydrauliky. Ta je
v8ak Vv zakladu opét pohanéna piedev§im elektromotory. Je zapotiebi si uvédomit, Ze

elektromotor je nejspolehlivéjsi druh pohonu, ktery mame momentalné k dispozici. Proto se
neni ¢emu divit, Ze je tento druh pohonu tak rozsiteny.

Zakladnimi druhy motorl jsou stejnosmérny, asynchronni a synchronni motor. Zakladni
principy téchto motorl stale pretrvavaji i u novych typl, jenom se pifipadné upravuji jejich
konstrukce a zpusob fizeni, respektive napajeni. Odtud vznikly motory, které jsou dnes velmi
oblibené a znamé pro své specifické vlastnosti, jako jsou napt. BLDC a krokové motory.
Specialnim typem pohonu jsou pak linearni motory, pracujici na neto¢ivém principu.

Tyto novéjsi motory se uz vsak neobejdou bez fidici polovodi¢ové techniky, pomoci které
se daji ovladat, a bez kterych by ptipadné ani nebyly schopny své spravné ¢innosti. Ménice jsou
v8ak samoziejmosti i U zakladnich t¥i typl, U kterych diky této technice, dosahujeme vyssi
ucinnosti, spolehlivosti a flexibilite.



1.4.1 Motory

V automatizaci se dnes ve velké mife vyuZzivaji tzv. servopohony. Jedna se 0 kombinaci
jakéhokoliv typu motoru spole¢né se zp€tnovazebnim ¢lenem informujicim o poloze a rychlosti.
Za pomoci této zpétné vazby dosahuji tyto pohony vysokych dynamickych schopnosti,
spojenych s pfesnym polohovanim a stabilitou. K danému motoru je vzdy pfifazen ménic¢
aencoder, které zajiStuji napajeni apravé danou zpétnou vazbu. Mezi hlavni vyhody
servopohont patfi:

- Pfesnost

- Stabilita

- Vysoka dynamika

- Spolehlivost

- Vysoky pomér momentu/objem

- Piimé méfeni polohy a rychlosti [7]

Vsechny tyto vlastnosti piedurcuji servopohony k masovému vyuziti ve vétSiné oblasti
prumyslu. Dale budou popsany jednotlivé typy motorti, které se vyuZzivaji nejen v automatizaci
pramyslu, nebo procesi.

Stejnosmérny motor:

Princip stejnosmérného motoru je znamy jiz skoro 150 let (objeven v roce 1873). Princip
motoru je zaloZzen na pohybujicich se civkach, kterymi prochdzi elektricky proud, vzajemné
pusobicich na magnetické pole uvniti stroje. Magnetické pole se uvnitf motoru tvoii bud’
pomoci permanentnich magnetli, nebo pomoci budiciho vinuti na statoru stroje. Magnetické
pole vytvofené statorem je stacionarni. Uvnitf statoru se nachazi rotor, na kterém jsou navinuté
civky spojené do série a vyvedené na lamely komutdtoru. Aktivni strany dané civky lezi na
priméru rotoru aproud jimi prochazi tak, ze Vvjedné polovin¢ prochdzi jednim smérem
avdruhé smérem opacnym. Na komutator stroje dosedaji kartaCe, pies které je privadén
stejnosmérny proud do obvodu rotoru. [8]

Z dtvodu jednoduchého principu fizeni momentu, respektive rychlosti pomoci napajeciho
napéti respektive proudu byl tento motor prvnim rozSifenym motorem, ktery nachazi své
uplatnéni az do dnes. Nejproblematictéjsi ¢asti stejnosmérného motoru zistava komutator, ktery
musi byt precizné vyrobeny zdivodu stilého mechanického namahani, které snizuje
spolehlivost motoru.[9]

Piednosti tohoto motoru jsou:

- Jednoduché tizeni otacek

- Velky to¢ivy moment ve velkém rozsahu otacek

- Snadna reverzace pomoci zmény polarity napajeciho napéti
- Velky rozsah otacek

- Vykonové rozmanita proveditelnost

Nevyhody motoru:

- Jiz zminény komutator, ovliviiujici spolehlivost, ale také maximalni rychlost stroje
- Zavislost maximalniho vykonu S maximalnimi otackami

Vyuziti:

Velké téZebni stroje, pohony valcoven, obrabécich stroji, ventilatory, technologické linky
a dalsi. [9]



Asynchronni motor:

Asynchronni motor pracuje se sttidavym napé&tim. Princip asynchronniho motoru je zalozen na
vzajemné interakci toCivého magnetického pole, tvofeného prochazejicim stéidavym proudem
obvodem statoru, aproudi indukovanych do obvodu rotoru timto magnetickym polem.
Vzijemnym pusobeni magnetického pole a proudd uvniti rotoru dochéazi ke vzniku tocivého
momentu. Diky tomuto momentu dojde k ota€eni motoru. Nazev asynchronni motor je odvozen
z rozdilné rychlosti otaceni magnetického pole a rychlosti otaceni rotoru. Motor by bez této
skute¢nosti nemohl pracovat, protoZze by nedochazelo k indukci proudd do obvodu rotoru a tim
padem by nedochazelo ke vzniku momentu. [8]

Asynchronni motor je diky nizké konstrukéni naro¢nosti, vysoké vykonové rozmanitosti
a nizké naro¢nosti na udrzbu nejrozsitengjsim pohonem. Bohuzel byl tento typ stroje dlouhou
dobu nevhodny pro aplikace s potfebou regulace momentu, ¢i otdcek z divodu zavislosti té€chto
veli¢in pfedev§im na frekvenci napdjeciho napéti apoctu pdlpart statoru. PO néstupu
vykonovych polovodi¢l se ov§em tato nevyhoda stala minulosti a asynchronni motor tak muze
pracovat v Sirokém rozsahu otacek. Tento prvek vSak na druhou stranu vnasi do tohoto pohonu
jisté sniZeni spolehlivosti zavislé na pouzitych polovodi¢ovych souc¢astkach ménice. [9]

Vvhody motoru:

- Vysoka odolnost

- Jednoducha konstrukce

- Masova vyroba

- Nizké naroky na udrzbu

- Vysoky vykonovy rozsah

Nevyhody motoru:

- Malo moznosti regulace motoru

- Nutnost ménice pro plynulé fizeni a regulaci rychlosti

- Potfeba ¢idel pro pfesnou regulaci

Vyuziti:

Pohony vyrobnich linek, elektromobilti, vytahti, eskalatorti, agrikulturnich stroju
a dalgich. [9]

Synchronni motor:

Synchronni motor se podobné jako asynchronni motor fadi do pohonti na stfidavy proud.
Princip synchronnich stroji je z pohledu statoru stejny, jako u asynchronnich stroju. Stator je
napajeny stfidavym proudem a vytvari tak tocivé magnetické pole. Rotor je ovsem rozdilny.
Rotor si vytvaii magnetické pole, které je vic¢i nému samotnému stacionarni. Toto pole je
vytvafeno pomoci budiciho vinuti, nebo pomoci permanentnich magnetii. Vzajemnym
pusobenim téchto poli je rotor unasen synchronné s to¢ivym magnetickym polem statoru. Proud
k budicimu vynuti je ptivadén pomoci krouzkti se sbéracimi kartaéi, které vnasi zvySeni
naro¢nosti na tdrzbu oproti asynchronnim motorum. Stejné jako U asynchronnich motort je pak
tieba pro plynulou regulaci rychlosti vyuziti frekvenéniho ménice.[8]

Vyuziti té€chto stroji, jako motord, se projevuje ¢im dal vice, diky polovodi¢ové technice.
Pivodné bylo hlavnim ucelem téchto stroji vyroba elektrické energie. Po prichodu
frekvencnich ménict a jednoduchosti regulace elektrickych usmériiovact, se tyto stroje zacaly
vyuzivat i Vjinych oblastech vyroby a Zivota obecné. Na zakladé téchto stroji byly dale
vyvinuty dal§i typy motort, které vychazeji ze zakladnich principti pro synchronni motory.
V piipad€é pouziti permanentnich magnetli ve statoru pak dostdvame mechanicky a drzbove
velice spolehlivy motor. Nevyhodou je konstantni budici magnetické pole rotoru. [9]



Vyhody:

- Vysoka odolnost

- Vysoky vykonovy rozsah

- Vysoka ucinnost

-V ptipadé pouziti frekvenéniho méni¢e moznost regulace motoru

Nevyhody:

- Zvysena udrzba z diivodu krouzkd s kartaci pro budici vynuti rotoru
- Potfeba frekven¢niho ménice pro fizeni a regulaci otacek
- Potfeba ¢idel pro pfesnou regulaci

Vyuziti:

Elektromobily, pohony velkych ¢erpadel, ventilatord, ¢i kompresord. [9]

Krokovy motor

Krokovy motor je dnes Siroce vyuzivany pohon. Jeho princip je zalozen na pouziti
polovodi¢ového meénice, ktery spina jednotlivé civky rozlozené po obvodu statoru. Takto se
vytvari proménné magnetické pole. Rotor ma, oproti statoru, na sobé rozdilny pocet polu. Rotor
u tohoto motoru muze byt bud pasivni, nebo aktivni. U pasivniho je princip zalozen na
proménném magnetickém odporu mezi statorem a rotorem. Magnetické pole vyvolané statorem
potom zptisobi natoceni rotoru do polohy S nejniz§im magnetickym odporem. Druhym typem
rotoru je aktivni. Tento rotor ma po svém obvodu piipevnéné permanentni magnety, nebo jeden
magnet s nastavci z plechu, které vytvaii magnetické pole. Magnety jsou nasledné pfitahovany
polem statoru. Samotné napajeni statorovych civek je téitroviiové (+1, 0, -1), kde dvé prot&jsi
civky jsou spojeny do série. [9]

Nazev krokového motoru je odvozen od zptisobu pohybu. Ten je rozdélen vzdy na polohy
(kroky), které jsou dané mnozstvim poli na statoru a rotoru. Vyhodou tohoto typu motoru je
predevs§im presnd polohovatelnost, bez nutnosti externich ¢idel. OvSem pred zapocetim prace
motoru je zapotiebi provést potfebnou kalibraci. Nevyhodou je ne-plynuly pohyb pii nizkych
otackach zpisobeny rozdélenim pohybu na kroky. S kroky pak souvisi i problém nastavajici pii
vysokych rychlostech, kterym je ztrata kroku. V tomto piipad¢ jiz rotor nestaci sledovat rychlou
zménu magnetického pole a motor tak za¢ne preskakovat urcité polohy. Z divodu relativné
jednoduché konstrukce je tento typ motoru nenaroény na tdrzbu, ale pro sviyj provoz vyzaduje
vzdy méni¢ napéti. Tento typ motoru se pouziva spiSe U méné vykonnych aplikaci. [9]

Vvhody:

- Jednoduché tizeni

- Jednoducha udrzba

- Presné fizeni polohy
Nevyhody:

- Potieba vnéjsich elektronickych obvodi

- Spise pro vykonové nenaro¢né aplikace

- Mozna ztrata kroku ve vysokych rychlostech
- Nelinearni pohyb pfi nizkych rychlostech

Pouziti:

Tiskarny, posuvniky, mensi NC stroje a dalsi.[9]
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BLDC motor:

BLDC motory, neboli elektricky komutované motory, jsou ve své podstaté synchronni motory,
U kterych jsou na misto budiciho vinuti na rotoru umistény permanentni magnety, a pro své
fungovani vyZzaduji ménice napéti. ToCivé magnetické pole je vytvafeno pomoci spinani
ptislusnych civek napétovym meéniCem spojenych do hvézdy. Pribéh sdruzeného napéti je
obdélnikovy a tfiaroviiovy. Rotor je tak undSen tofivym magnetickym polem vytvofenym
vinutim statoru. Pro spravnou regulaci a fizeni je zapotiebi do fidicich obvodd, respektive na
motor pridat ¢idlo polohy. [9]

Vyhodou tohoto typu motoru je rozhodné jednodusi konstrukce oproti synchronnim
motorim, kdy nepotifebujeme na rotor ptivadét budici napéti. S timto je spojena i snizena
udrzba motoru. Tento typ motoru navic dosahuje nejvyssich u¢innosti ve srovnani S ostatnimi
typy elektrickych motort. Konstrukéni vyhoda je vSak zaroven inevyhodou. Permanentni
magnety jsou dobrym zdrojem magnetického pole, které se vSak bohuzel neda fidit. Tento typ
se vyuziva jak pro nizké vykony, tak i pro vyssi vykony. [9]

Vyhody:

- Vysoka spolehlivost
- Vysoka Gc¢innost

- Siroky rozsah otacek

Nevyhody:

- Potieba fidici techniky

- Nemozné fizeni magnetického toku rotoru
- VysSsi potizovaci naklady

Pouziti:

Elektromobily, posuvniky, domaci spotiebiée, dopravniky a dalsi. [9]

1.4.2 Ménice

Pokud je zapotiebi jakymkoliv zpisobem fidit U elektrickych pohonti moment respektive
rychlost, pak je v dnesni dob¢ pro tento Gc¢el vyhradné vyuzivano elektronickych méni¢a. Tyto
meénice se vyznacuji diky své hardwarové vybavenosti a komplexnosti relativné jednoduchym
zpusobem fizeni. Za moznost vyuZiti téchto ménic¢l vdééime vyvoji polovodicové techniky,
predevsim té vykonové, ktera ndAm umoziuje spinat vysoké vykony.

Pro tizeni elektrickych pohonti se vyuziva pfedevsim usmériiovact a stfidact elektrického
napéti, respektive proudu. Velmi podstatnym meénicem je dale frekvenéni ménié, ktery se vsak
vyhradné vytvari kombinaci vySe zminéného usmériiovace a stiidaCe. Tento typ ménice
sttidavého napéti se nazyva menic stfidavého napéti se stejnosmérnym meziobvodem (mize byt
napé&tového, nebo proudového typu). Pro pfipad fizeni stejnosmérnych strojii se mize vyuzivat
pravé usmérnovace napéti S moznosti fizeni velikosti vystupniho napéti, nebo usmérinovace
v kombinaci s méni¢em stejnosmérného napéti.

Nejtypictéjsim zastupcem stejnosmérného usmériovace je bud’ fizeny (napf. tyristorovy),
nebo nefizeny (diodovy, viz leva ¢ast obrazku 1.3) Sestipulzni mustkovy usmérnovaé. Tento
usmériiova¢ za pomoci piipadnych dalSich pasivnich prvka a filtr dosahuje nejvyssi ucinnosti,
vyhlazenosti vystupniho napéti a ma nejmensi zpétny vliv na napajeci sit. Vzhledem ke své
jednoduchosti a znamosti je nejrozsifenéjsim typem usmériiovace

Jako meéniCe stejnosmérného napéti se pouzivaji rtizné zapojené polovodicové prvky,
u kterych lze tidit jak zapnuti, tak jejich vypnuti. Tento typ méniCe se jinak nazyva ,,chopper.
V zékladu je tvofen jednou spinanou sou¢astkou a jednou nulovou diodou. V piipadech, kdy je
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zapotitebi zafidit dvoukvadrantové fizeni (moznost pohybu ve dvou smérech) je ktéto
kombinaci spina¢ + dioda, ptidana jest¢ druhd spinana soucastka a dioda, ktera toto fizeni
umozni. Pro pfipadnou ochranu spinanych soucastek se miize pridavat ochranna dioda.

Strida¢ elektrického napéti je tvofen Sesti fiditelnymi soucastkami S antiparaleln¢
zapojenymi diodami (v pravé ¢asti obrazku 1.3). Vystupem méniée je obdélnikovy prubéh
napéti. Za pomoci $itkoveé pulzni modulace tohoto napéti dosahujeme sinusovych priabeht
efektivnich hodnot napéti. Indukcnost zatéze (motoru) ma posléze za nasledek sinusovy tvar
prochazejiciho proudu. U tohoto typu meénice je vSak zapotfebi zajistit spravné spinani
jednotlivych soucastek. Kdyby zde doslo k chybé, mohlo by dojit ke zkratu a tim ke zniceni
minimalné ménice, pipadné i motoru samotného.

Frekven¢ni ménice, jak jiz bylo fe¢eno, byvaji tvofeny usmérnovacem, stejnosmérnym
meziobvodem s pasivnim prvkem (napétovy meziobvod — kondenzator, proudovy meziobvod —
tlumivka) a stiidacem. OvSem existuji i pfimé ménice stiidavého napéti, které se pro pohony
urcené k automatizaci procest prili§ nevyuzivaji. Princip stfidavého ménice se stejnosmérnym
meziobvodem vychazi pravé z meénicl, ze kterych je slozen. Usmériova¢ byva tvoren
predevsim Sestipulznim nefizenym usmériiovacem (v meziobvodu vyzadujeme nejvyssi mozné
napéti). Stiidac napéti je pak tvoren pravé Sesti spinanymi polovodici S antiparalelnimi diodami.
Meziobvod byva nejcastéji napétového typu. Piiklad tokového ménice je schematicky zobrazen
na obrazku 1.3.

Usmérnovacé SS Stfidac
meziobvod
i N
o ) x &) x & 5
2o —
oe i i zzl l l
Y (N Uuvw

1.3 Schéma sttidavého ménice s napétovym meziobvodem

1.5 Datové sbérnice

Pro komunikaci mezi distribuovanymi zafizenimi v celém vyrobnim procesu daného zavodu, je
zapotiebi mit dostate¢né rychlou, odolnou a ptfedev§im spolehlivou komunikac¢ni sbérnici.
Komunikacnich sbérnic je po svété veliké mnozstvi. Ne kazda sbérnice vSak miize byt pouzita
v prumyslovém prostiedi, kde se vyskytuje vysoké elektromagnetické ruseni, akde je
vyzadovana vysoka spolehlivost pfenosu S dostate¢nou rychlosti.

Na zéklad¢ téchto parametrt si tak firmy bud vytvari své sbémice, zalozené na jiz
znamych a dodnes pouzivanych typech (napi. RS-485, RS-232, Ethernet a dalsi), nebo pouziji
vytvofenych a standardizovanych pramyslovych sbérnic. Mezi nejznaméjsi sbérnice patii
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PROFIBUS, PROFINET, AS-Interface, DeviceNET, CANopen, INTERBUS a Ethernet/IP.
Vybrané sbérnice, nejvice souvisejici stouto diplomovou praci, budou dale popsany ve
vlastnich kapitolach.

1.5.1 PROFIBUS (PROcess Fleld BUS)

Sbérnice PROFIBUS, je dnes stale jednou z nejrozsifengjSich sbérnic na svété. Nové instalace
se vsak spiSe provadéji pomoci novéjsiho PROFINETuU, ktery vyuziva zkuSenosti ze sbérnice
PROFIBUS a kombinuje je s Ethernetovou siti. Uspéch PROFIBUSu zapogal v roce 1987, kdy
byl v Némecku vytvoten projekt za icelem vyvoje fieldbus sbérnice, ktera by byla univerzalni
a vyhovovala by vSem pozadavkim prumyslu. Tento projekt realizovaly firmy jako napt.
Siemens, Bosh, Klockner & Moller ve spolupraci s univerzitami a dalsimi institucemi. Vysledek
této spoluprace vyustil V nejpouzivanéj$i sbérnici na svété, se zastit'ujici organizaci dnes
znamou jako PROFIBUS & PROFINET International (PI).

PROFIBUS byl vytvofen na komunika¢nim protokolu ISO/OSI, uré¢eném pro automatizaci
a fizeni vyroby. Z protokolu sbérnice vyuZziva pouze fyzickou, spojovou a aplikaéni vrstvu. [10]

Fyzicka vrstva

Je prvni vrstvou protokolu ISO/OSI a je v ni uréena metoda fyzického pienosu. Tato vrstva
kompletné specifikuje oblasti pouziti, které jsou zdvislé napi. na rozlehlosti sit€, rychlosti
ptrenosu atd. Sbérnice PROFIBUS ma tfi moznosti 1. vrstvy.

- RS-485 — ptenos po kroucené dvoulince (vyuzivaji typy PROFIBUS DP a PROFIBUS
FMS)

- Pfenos pomoci optickych vlaken (PROFIBUS DP a PROFIBUS FMS)

- Proudovda smycka podle normy IEC 1158-2 do vybusnych prostredi
(PROFIBUS PA) [11]

Linkova vrstva

Zde se definuje metoda pfistupu na sbérnici a zajist'ujici sluzby pro blokovy pienos. Na linkové
vrstvé se sestavuji ramce pro odeslani po sbérnici, a také se dekoduji vSechny pfijaté ramce.
Jako u kazdé mezistupniové vrstvy modelu ISO/OSI i tato poskytuje své sluzby vyssi vrstve.
Oznaceni této vrstvy u PROFIBUSU je FDL — Fieldbus Data Link. Cast zajistujici fizeni
sbérnice je pak FMA — Fieldbus Mangement.

Podobné jako u béZznych sbérnic i PROFIBUS rozdé€luje ptipojené zafizeni na dva typy:

- Master — Prvek fidici pfenos na sbérnici. Stard se 0 pfenos dat mezi jednotlivymi
zafizenimi pripojenych na sbérnici. PROFIBUS umoziuje mit na sbérnici vice zatizeni
typu master (tzv. multi-master).

- Slave — Stanice pfipojena na sbérnici, ktera poskytuje data a vykonava své procesy na
zaklad¢é zadosti a prikazti od Mastera. Maximalni pocet pfipojenych zafizeni na jedné
sbérnici je 127.

Vzhledem ke dvéma moznostem fidicich stanic jsou definovany dvé metody ftizeni
pfistupu na sbérnici. Jsou to:

- Master-Slave — typické uspotadani, kdy jedna nadfazena stanice typu master fidi
komunikace se v§emi zatizenimi typu Slave.

- Token passing — feSeni pro variantu multi-master, kdy si vSechny stanice typu master
predavaji pravo (medailonek — token) na komunikaci po sbérnici. Token se predava
mezi Mastery v kruhu. Tak je zajistény piistup v8em fidicim stanicim bez kolizi na
sbérnici. [11]

Rozdil mezi jednotlivymi typy je zietelny z obrazku 1.4.
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Mater - Slave Token passing

--------------------

.. Profibus Rl -~ MProfibus
| Slave A J { Slave B ] | Slave C J [ Slave A ] | Slave B J [ Slave C ]

1.4 Diagram metod fizeni sbérnice PROFIBUS

Adresace zafizeni na PROFIBUSU je v rozsahu 0-127. Z téchto adres je prvni (0) adresa
rezervovana pro diagnostickd zatizeni sbérnice, jako je naptiklad ProfiTrace. Nésledujici prvni
dvé adresy, pokud je vyuzito redundantnich sestav CPU, jsou pfifazené pravé témto tidicim
jednotkam (1-2, piipadné dalsi). Dale pokracuje adresace dle hierarchie a predev§im navrhu
projektu daného automatiza¢niho procesu. Specidlné¢ U projektii Citajici desitky zafizeni je
zapotiebi dodrzovat tuto hierarchii a plany, diky kterym je cely projekt ptehledny a chyby c¢i
poruchy jsou posléze jednodusSeji dohledatelné. Vzhledem ke ztratam na vedeni neni mozné
pripojit vS§ech 127 zafizeni za sebe, ale je nutné pouzit tzv. opakovace signalli po maximaln¢
32 pfipojenych zatizenich. Cast sbérnice mezi opakovaéi se nazyva segment. [11]

V piipadé pouziti fyzické vrstvy RS-485 je zapotfebi na oba konce zapojit zakoncovaci
odpory. Odpory jsou tii a to mezi ptenosovymi vodici (220Q2), mezi kladnym napajecim pdlem
ajednim prenosovym vodi¢em a posléze i mezi zdpornym nhapajecim polem a druhym
ptenosovym vodicem (390Q). Tyto odpory =zajistuji minimalizaci odrazenych vIin na
prenosovém kabelu, kvili kterym by mohlo dojit k poruseni pfenasenych dat. Podminkou pro
zakonCovaci odpor je pfitomnost aktivniho zdroje energie. Posledni zafizeni na sbérnici tak
musi byt vzdy napdjeno, nebo je moznost vyuzit tzv. aktivniho zakoncovaciho odporu.
Duvodem pouziti takového odporu je napiiklad potfebny servis, nebo oprava pravé posledniho
zatizeni ptipojeného na komunikacni sbérnici.

Prvni forma PROFIBUS FMS se dnes jiz tolik nepouzivd. Nejveétsi zastoupeni maji
PROFIBUS DP a PROFIBUS PA. [11]

PROFIBUS DP

PROFIBUS DP (Distributed Peripheries) je ur¢en pro komunikaci mezi fidici jednotkou (napf.
CPU) a distribuovanymi zafizenimi (veskeré vstupné vystupni prvky). Tento typ se ve fyzické
formé vyznacuje svou fialovou barvou s upravenymi deviti pinovymi D-Sub konektory. Vyuziti
tohoto konektoru s 9 piny oproti 3 potfebnym bylo z divodu masové rozsifenosti, odolnosti

vvvvvv

Zvlastnost konektori tkvi predevs§im V zabudovani zakonCovacich odpord, které se daji
manualné pfipnout, ¢i odepnout, dle potfeby a moznosti pripojeni dalSich kabell pomoci
mozného druhého sériove propojeného konektoru na vrchni strané viz obrazek 1.5.
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1.5 PROFIBUS konektor firmy Siemens [12]

PROFIBUS DP je definovan evropskou normou EN 50170 atechnologie pfenosu je
standardizovana dle IEC 61158 a IEC 61784. Pienosova rychlost miize byt maximalné 12Mbit/s
a minimalné na 9,6kBit/s. Tyto rychlosti jsou ovliviiovany délkou sbérnice (¢im delsi
vzdalenost, tim pomalejsi ptenos) viz tabulka 1.1 Tabulka. [11]

93,75; 3000; 6000;
Ptenosova rychlost (kBit/s) 96 192 45,45 187,51 500 | 1500 12000
Délka segmentu (m) 1200 | 1200 | 1200 | 1000 | 400 200 100

1.1 Tabulka pfenosovych rychlosti s maximalnimi délky sbérnice [11]

PROFIBUS PA

PROFIBUS PA (Process Automation) byl vytvofen na zakladé PROFIBUSu DP. Tento druh se
ovSem vyuziva spiSe V procesni automatizaci, vV mistech s nebezpecim vybuchu. Ochrana pted
nezadouci jiskrou Vtakovémto prostfedi U zafizeni na PROFIBUSuU PA je zakotveno
v kombinaci napajeni a komunikace po jednom kabelu s omezenim maximalniho proudu a
napéti. Z tohoto duvodu je pienos vzdy synchronni a vzdy na rychlosti 31,25kBit/s. Pozadavky
na takovou sbérnici jsou specifikovany modelem FISCO (Fieldbus Intrinsically Safe Concept).
Tento model charakterizuje omezeni. Jsou to:

- Zatizeni musi splitovat pozadavky jiskrové bezpecnosti,

- jestlize zafizeni vysila, neodebira ze sbérnice zadny proud,

- vSechny zafizeni typu slave odebiraji konstantni proud,

- Slave se chova jako pasivni spotfebi¢ proudu,

- omezeni vnitini kapacity a induk¢nosti zatizeni,

- hlavni sbérnice musi byt na obou koncich zakon¢ena terminatorem.[13]

Energii aptenos informaci (ptevod na PROFIBUS DP) zafizuji specialni ptevodnik
DP/PA. Jsou dva typy pievodnikd.

- DP/PA Coupler — SlouZzi pouze jako pievodnik mezi odlisSnymi rozhranimi. Prevadi
pfenasena data 0rizné velikosti arychlosti mezi PROFIBUSem PA a DP. Ptenos
probiha vzdy mezi rychlostmi 31,25kBit/s (PA) na 45,45kBit/s (DP).
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- DP/PA Link — Toto zafizeni se ze strany DP chova jako Slave a poskytuje sva data
svému Masterovi. Ze strany PA se vSak chovd naopak jako Master afidi vSechny
podiizené subjekty. Pfenos na stran€¢ DP neni timto zafizenim omezen a mtize probihat
na jakékoli rychlosti.[11]

Kabel pro tento typ je podobny, jako pro PROFIBUS DP alze ho poznat podle modré
barvy (barva neni presné definovana, jde 0 v praxi nejcastéji vyskytujici se barvu). Jadro ovsem
opét tvori krouceny par vodici.

1.5.2 PROFINET

PROFINET byl vyvinut organizaci PI jako nastupce PROFIBUSu. Dlivodem vyvoje a vytvotreni
této sbérnice byla ¢im dal vétsi potieba zakomponovat nové IT technologie do automatizace
procest. V dnesni dobé&, kdy se stavaji ,,chytrymi i domaci spotiebice, u kterych se to diive ani
nepiedpokladalo napt. lednice, se stava jiz naprosto nepredstavitelné nemit alespoii minimalni
kontrolu, ¢i diagnostiku nad automatizovanym procesem dostupnou vzdalené. Proto se
ptistoupilo k tomuto kroku, kdy byla snaha zkombinovat jiz zavedené a dobie fungujici
standardy ziskané u PROFIBUSu, spole¢né s novou dobou internetu a IT. Pfipojeni k internetu
poté poskytuje moznost systému okamzité dodavat informace do nadfazenych manazerskych
systémt. PROFINET byl standardizovan v roce 2005. [11]

15.2.1 Komunikace

Stejné jako U PROFIBUSu se zde vyuziva opét jiz standardizovanych a bézné uzivanych norem.
V tomto ptipadé se jedna o standard Ethernet dle normy IEEE 802.3 — ,Fast Ethernet 100
Mbit/s*“. S timto standardem dale vyuziva pro komunikaci znamé a vsude pouzivané protokoly
TCP, UDP a IP.

Vyuzivani zavedenych protokold Vplném rozsahu by samoziejmé neposkytovalo
dostate¢nou rychlost a odolnost pro primysl. Proto jsou protokoly upravené pro tyto potieby.
Tyto protokoly vSak zajistuji pouze zakladni vyménu dat. Pro zaji$téni komunikace na tGrovni
aplikacni jsou pouzity aplikaéni protokoly (musi byt stejné na strané odesilatele i piijemce).
Typickymi zastupci jsou FTP, HTTP a SMTP.

V automatizaci mame rizné C¢asové narocné (kritické) procesy. Proto se z pohledu
PROFINETu rozdélily tyto procesy na:

- Casové nekritické procesy — standardni komunikace (NRT — Non Real Time)
- Procesy fizené v realném Case (RT — Real Time)
- Casoveé izochronni procesy (IRT — Isochronous Real Time)

Vsechny tyto komunikace mohou pracovat na jednom kabelu bez kolizi a poruseni
prenasenych dat.[10]

NRT

Casové nekritické operace vyuzivajici tuto ¢ast komunikace PROFINETU. PouZivaji se zde
standardni protokoly TCP/IP popi. UDP/IP Ethernetu, kde se odezva na zpravu pohybuje
v tadech 100ms. Vyuziti této Casti je mozné napf. V procesni automatizaci, nebo pii bézné
konfiguraci, ¢i parametrizaci systému. Tato komunikace je podobna té bézné, na které funguje
napf. prenos internetovych dat.[10]

RT

Vv

je diiraz na ptenos casove kritickych procesnich dat, které fidi napt. tovarnu. RT komunikace je
zaméfena na piesnou synchronizaci a je U ni mozné pienaset i vétsi Sitku dat, potifebnych pro
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tfizeni. Zprovoznéni RT komunikace je mozné na kazdém zatfizeni pracujicim na PROFINETU.
Jedna se totiz o spravné nastaveni zafizeni. Toto je dano moznosti upravy TCP a UDP protokolil
pro ptenos dat synchronné spole¢né s NRT daty. Pro pfenos RT zprav je vyuZito prioritiza¢niho
bitu definovaného ve standardu IEEE. Zde se s ¢asovou odezvou dostavame na ad 10ms.[10]

IRT

Izochronné synchronizovand komunikace se pouzivd U velmi néaro¢nych a prediktivnich
aplikaci. Nejtypictéjsim zastupcem komunikujicim timto zptisobem jsou tak elektrické pohony,
které potfebujeme sledovat prakticky v realném case. S touto komunikaci je mozno dosédhnout
¢asového cyklu sbérnice pod Ims. Pro dosazeni takové rychlosti je pfenosovy cyklus rozdélen
na dvé casti. Prvni ¢ast je urCena pro cyklicky IRT pienos a druha pro ostatni moznosti (RT,
TCP/IP). Timto zplisobem je zajiSténa potiebna rychlost pro ptenos dat. Takova rychlost se jiz
neobejde bez vnéjSich uprav. Proto je nutné, aby dané zafizeni obsahovalo specidlni integrovany
obvod na trovni aplika¢ni vrstvy tzv. ASIC (Application Specific Inegrated Cirtuit).[10]

1.5.2.2 Topologie PROFINET

Oproti PROFIBUSuU je u PROFINETu vice moznosti uspofadani jednotlivych zafizeni na
sbérnici. Tyto topologie jsou znamé z béznych IT siti. Zakladnimi jsou liniova a hvézdicova
topologie, které jsou presné¢ vystizené jiz z nazvu. Odvozené usporadani z téchto dvou je
posléze stromova topologie, ktera je kombinaci liniové a hvézdicové topologie. Specialnim
ptipadem je kruhova topologie, uzivana u rizikovych procest, kde je kladen dlraz na vysokou
spolehlivost systému. U tohoto typu nedojde v ptipadé ztraty spojeni mezi dvéma zatizenimi ke
ztraté dat. VSechny tyto topologie jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku 1.6. [10]

Line Star

Deuce

ing

—
4]
[4¥]
)

. Dewce

1.6 Diagramy topologii PROFINET

1.5.2.3 Prenosové medium

Vzhledem k tomu, ze je PROFINET zalozen na standardu Ethernet, tak je mozné pro pfenos
pouzit i obyCejny ethernetovy kabel (napf. STP s koncovkami RJ45). Z duvodu vysoké miry
ruseni a celkového namahani kabeld v pramyslu, je vSak pro zarueni spravného fungovani
nutné vyuzivat specialné vyrobenych kabeld. Pro pfenos dat Ize podobné, jako u PROFIBUSu,
vyuzit bud’ médénych vodicl, nebo optickych vldken. Konektory jsou specidlné navrzeny pro
zvySeni jejich odolnosti, 1 kdyz jsou zaloZeny na bézn¢ se vyskytujicim typu RJ45.
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Kroucena dvojlinka S médény jadrem:

Kabel tohoto typu je typicky svou zelenou barvou. Oproti kabelu PROFIBUS jsou ptitomné
vodice stinéné pomoci opleteni. Nutnost ¢tyf vodicli vychazi ze standardu pro Fast Ethernet.
PROFINET vyuziva konkrétn¢ jeho nejrozsitenéjsi variantu 100Base TX s pfenosovou rychlosti
100Mbit/s. Z této skutecnosti posléze vychazi i maximalni délka 1 segmentu, ktera ¢ini 100m.
Pouzitelné konektory pro tento vodi¢ jsou vSeobecné znamy RJ45, nebo konektor M12.[10]

Optické vlakno:

Podobné jako u kabelu skroucenymi dvojlinkami izde se vychdzi z norem pro Ethenet.
Konkrétné ze 100Base-FX srychlosti pienosu 100Mbit/s. Optické kabely mohou byt
provozovany V mnohavidovém, nebo jednovidovém moédu. Rozdil mezi témito variantami je
v priméru optického vlakna respektive energie vyzafované do vlakna. Multividovy je tvoien
vétsim prumérem a vysila se po ném vyssi energie na rozdil od jednovidového, ktery je tenéi
a vysild se po ném méné energie. Z pohledu vzdalenosti ptenosu je pro pouziti na delsi tseky
vyuzivano praveé jednovidového typu. Pro pfenos jsou potfebna vzdy 2 vlakna. Diky velmi nizké
zavislosti na elektromagnetické ruseni je mozné data piendsSet az na vzdalenost 14km. Dalsi
oblasti pouziti jsou prostory s nebezpec¢im vybuchu. Nevyhodou takového kabelu je ale vetsi
nachylnost na mechanické poskozeni, ptedev§im v ohybu.[10]

Konektory:

Jak jiz bylo zminéno, konektory pro kroucenou dvojlinku jsou typu RJ45 nebo M12. Znamy typ
RJ45 je vyrabén ve variantach bez vyssiho kryti vici vnéjsim vlivim (IP20) viz. obrazek 1.7,
nebo s vysokym stupném kryti (IP65, nebo IP67). M12 je ptimo vytvoteny 4 kolikovy konektor
pro pouziti do naro¢nych prostor z hlediska kryti vii¢i okolnim vliviim. Speciadlnim typem
konektoru je kombinace RJ45 se Ctyfpinovym konektorem, kde RJ45 slouzi k pfenosu dat
a zbylé koliky k pfivadéni napajeni.

1.7 PROFINET konektor firmy Siemens [14]

Pro optické kabely je mozné pouzit vice typil, které se ve své podstaté¢ daji rozdélit na
konektory, které jsou parové, nebo jednotlivé a to z pohledu zasuvky na zafizeni. Typickym
jednotlivy konektor je typ ST s bajonetovym systémem. V pfipadé parovych konektort je to typ
LC.[10]
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Bezdratovy pienos:

Diky moznému pienosu dat pomoci elektromagnetickych vin je mozné pienaSet data
PROFINETU i bezdratoveé. Tato varianta poskytuje nejen moznost, jak uSetfit za instalacni
material, ale ijak vyfeSit problematické prvky tovarny, které jsou V neustalém pohybu bez
moznosti pfipojeni ke kabelu. Jedna se napf. 0 piepravni automatické roboty atd. Pro tyto tcely
je PROFINET vybaven fadou ochrannych protokold, aby spliioval vSechny pozadavky
prumyslu. Toto zahrnuje ipodporu a spolupraci Se zafizenimi pracujicimi na jinych
prenosovych technologiich. Bezdratovy PROFINET vychéazi ze znamého profilu WLAN ze
standardu 802.11 stejné jako nam znamé Wi-Fi. Druhou moznosti je vyuZiti pfenosu pomoci
technologie Bluetooth.[10]

1524 PROFINET IO

Jak jiz bylo feceno, PROFINET vychazi z nabranych zkuSenosti a vyvoje PROFIBUSu.
PROFINET IO je navrzeny pro komunikaci mezi distribuovanymi zafizenimi V celém
automatiza¢nim procesu. Tato zatizeni poté poskytuji sva vstupni a vystupni data nadfazenému
zafizeni, ¢i systému. Nejdalezit&jsi casti, které si PROFINET bere z PROFIBUSu, jsou
programovani distribuovanych zafizeni, samotna zafizeni pouZzivana na sbérnici PROFIBUS
a proces inzenyrské instalace. PROFINET dale rozsifuje tyto Casti O prioratizaci vymény dat
mezi zafizenimi, pfistup pro vice nadfazenych kontrolérim k jednomu zafizeni, rozsifeni
modelu PROFIBUS DP a dalsi.[10]

Rozdéleni u PROFINETu IO je podobné jako u PROFIBUSu DP. Typy zafizeni V systému
PROFINET jsou:

- |O-Controller
- 10-Supervisor
- |O-Device

10-Controller

IO-Controller ma fidici roli na sbérnici. Ma nadfazené postaveni nad vSemi pfipojenymi
zafizenimi typu IO-Device. Typickym zafizenim s funkci 10-Controller je CPU, ale mize to
samoziejm¢ byt i napf. praimyslovy PC atd. Toto zafizeni je tak mozkem celé komunikace
PROFINET, dostava a vyhodnocuje vSechny diagnostické zpravy, alarmy, komunikacni kolize
a samoziejme procesni data. [10]

10-Supervisor

Zatizeni typu 1O-Supervisor je specidlni typ, ktery ma pfistup k procesnim a diagnostickym
datim. Jedna se vétsinou 0 PC s diagnostickymi funkcemi sité nebo pfipojenych zatizeni. Dale
je tento ¢len opravnén nahravat a stahovat uZivatelské programy do a z fidiciho prvku (1O
Controller). [10]

10-Device

Zde se jedna o jakékoli zafizeni, které poskytuje sva data nadiizenému systému, popiipadé je
jim i fizené. Data miizou byt vysilana nejen jednomu zatizeni, ale vSem ptipojenym nadiizenym
systémum, které si data Zadaji a to v jednom case. [10]
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Z pohledu distribuovanych zatizeni a jejich riznému stupni modularnosti je zaveden model
pro obecné zatizeni. V ptipadé specifickych zatizeni bez moznych zmén v hardwaru je toto
zafizeni vnimano s pohledu PROFINETu jako tzv. Compact device. Oproti tomu modularni
zatizeni, U kterych je mozné ménit jejich fyzickou konfiguraci, jsou vnimany jako tzv. Modular
device. U téchto zafizeni je mozné mit rizné moduly (sloty), které se skladaji z jednoho &i vice
subslotl. Tyto subsloty dale obsahuji n kanalti. Tato hierarchie je respektovana a pienesena i do
PROFINETu. Jsou to tedy:

- Slot
- Subslot
- Index

Pod témito oznacenimi se ukryvaji potfebna data z fyzickych zatizeni ptresné a efektivné
dostupna pro kazdy nadiazeny systém. [10]

Pro spravnou komunikaci a konfiguraci je nutné znat mozné kombinace jednotlivych sloti,
subslott a indexi, stejné tak jejich popis a funkce. Za timto i¢elem vyrobce daného PROFINET
zatizeni vytvairi tzv. GSD file (General Station Description), ktery vSechny tyto aspekty
popisuje.

U kazdého zatizeni je zapotfebi mit dostate¢ny identifikacni mechanismus, kterym je
u PROFINETUuU adresace. Ta je vzhledem k zalozeni PROFINETu na komunikaci IP jednoducha
arychla. Probiha vzdy softwarove a to za pomoci DCP protokolu. Kazdé zatfizeni ma z vyroby
pevné danou MAC adresu, ktera spole¢né se symbolickym jménem zajistuje dostate¢nou
pfesnou identifikaci kazdého zafizeni. Adresace na PROFINETu je slozena ze dvou casti,
kterou je unikatni jméno na PROFINETU a unikatni IP adresa. Pfifazeni respektive nastaveni
téchto atributti probiha praveé v tomto pofadi (nejdiive jméno, posléze adresa). [10]

1.5.25 PROFINET CBA

PROFINET CBA (Component Based Automation) je koncept vytvofeny pro rozlehlé
tovarny atovarny s Sirokym zabérem. Udelem tohoto konceptu je spojeni jednotlivych
distribuovanych zafizeni na PROFINETu do celki, tzv. komponent, které spolu uzce souvisi
a spolupracuji. Vyrobni linka, nebo cely zavod, se tak da rozdélit na dil¢i Casti, které potiebu;i
jednu konfiguraci. Pokud je jiz urcita ¢ast skladajici se z jednotlivych zafizeni naprogramovana,
pak se tato Cast spoji do komponenty. Z téchto komponent se dale vytvoti kompletni linka. Je to
podobny princip, jako u strukturovaného programovani.

Cela komponenta si poté vyménuje S ostatnimi komponentami pouze potiebna data k jejich
spravnému fungovani a K hlaseni jakychkoliv poruch respektive diagnostik. Na druhou stranu
kazda ¢ast funguje autonomné.

Vytvotenim téchto komponent je vzdy jednodussi naprogramovat ptipadnou stejnou cast
automatizacniho procesu, nachazejici se na PROFINETu.[10]

1.5.3 Ethernet IP

Ethernet IP vychazi podobné jako PROFINET ze standardu Ethernetu. Tato sbérnice je na
Ethernetu pfimo vystavéna ato ve smyslu vSech vrstev v modelu OSI od fyzické az po
aplikacni, kde teprve nastupuji zmény oproti standardnimu Ethernetu. Na zakladé téchto
predpokladu je plné kompatibilni s Ethernetem TCP/IP, po kterém muze probihat jak bézna, tak
i primyslova komunikace.

Tento druh komunikace v primyslu je rozsifeny predevsim V Severni Americe. Tato
sbérnice vznikla ve spolupraci vyrobct a organizaci v pramyslové automatizaci sdruzujicich se
v asociacich ODVA (Open DeviceNet Vendor Association) a ControlNet. Pfednim vyvojarem
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této technologie je firma Rockwell Automation (jedna z prvnich firem vyrabé&jici PLC viz
kapitola 1.1.1). Ethernet IP byl standardizovan v roce 2005 stejné jako PROFINET.

V siti Ethernet IP ma kazdy uzel pfedem ptifazen definovany typ zatfizeni se specifickymi
vlastnostmi a funkcemi tzv. profily. Tyto profily spolecné s aplikacni vrstvou jsou tvofeny
Common ldustrial Protokolem (CIP).[15]

1531 CIP

Tento protokol je objektové orientovany (podobnost s PROFINET CBA). Zatizeni je tak
reprezentovano skupinou objektd, které obsahuji atributy, sluzby a specifikaci funkci.
V protokolu CIP jsou definovany tii skupiny objekti. Jsou to objekty povinné, aplikacni
a objekty definované vyrobcem.

Povinné objekty jsou:

- Objekt identifikujici zafizeni (identification object),

- Objekt specifikujici pfedavani zprav (message router object),

- Objekt pro spravu spojeni (connection object),

- Jeden nebo nékolik objektl S parametry konfigurace komunikacni sité (network link
object).

Aplikacni objekty specifikuji zafizeni V siti a vazou se pfimo na jeho typ a pouziti. Souhrn
aplikacnich objektt vytvairi profil zafizeni. Vyrobcem definované objekty jsou urceny pro
moznost doplnéni vSech zatfizeni 0 specifické objekty. Stejné jako PROFINET vyuziva pro
specifikaci GSD file; i Ethernet IP, ktery pracuje s elektronickymi popisy zafizeni tzv. EDS
(Electronic Device Sheets). [15]

1.5.3.2 Komunikace

Ethernet IP ma dva zptisoby komunikace. Jedna se 0 explicitni a implicitni ptenos. Explicitni je
realizovan pomoci TCP/IP pro pienos jednotlivych dat, oproti tomu implicitni UDP/IP uréeny
pro cyklicky pfenos. Pro pfenos se pouzivaji opét dva zpisoby, které jsou:

- Spojovana komunikace — zakladni spojeni na zakladé protokolu CIP.
- Nespojovand komunikace — ur¢end k navazovani spojeni protokolem CIP.

Komunikace mezi zafizenimi tak za¢ne probihat po vyslani startovni zpravy tvofené
nespojovanou explicitni zpravou. Po potvrzeni komunikace od piijemce je navazano spojeni
a komunikace je zahajena.

Nevyhodou Ethernet IP je v pomalé komunikaci z pohledu zatizeni vyZzadujici fizeni
vredlném case. Tuto skuteCnost se snazi dohanét pomoci synchronizace na principu
distribuovanych hodin (standard IEEE 1588). K tomu je ovSem nutné ptidat hardwarové
vybaveni. K takovymto aplikacim se vyuziva protokolu CIP motion.[15]
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2 PLC SIEMENS

PLC od spole¢nosti Siemens jsou dnes masové rozsitené po celém svété. Divodem tspéchu je
vysoky standard, spolehlivost a dlouholeta tradice Fidicich systému. Siemens se se svoji prvni
produkéni fadou S3 dostava na pole automatizace v roce 1973. Od té doby pokracuje pies fadu
S5 az k dnes vyrabéné fadé S7. [2]

V dne$nim svété je PLC Siemens nedilnou souéasti automatiza¢nich procesi. Velikost
portfolia firmy Siemens umoZziuje obsahnout vétSinu procest, které zacinaji obycejnymi
domacimi automatizacemi s fadou Logo8! (jedna se spiSe 0 programovatelné relé), aZz po ty

vvvvvvvv

modelovou fadou S7-400.

Siemens se snazi své produkty vytvaret co nejvice modularni. Jinak fe¢eno pokud vytvori
novy produkt, tak se snazi dané zafizeni vyvijet a obohacovat o pfislusenstvi, ktera si zadaji
zakaznici. Piikladem modulédrnosti jsou jist€ vstupn€ vystupni karty. Pro danou produkéni fadu
je vytvofeno portfolio karet, které lze kftidicimu CPU (Centralni jednotka, fidici veSkeré
moduly) piipojit pomoci tzv. backplanu (propojovaci produkt, po kterém moduly komuniku;ji
ajsou napajeny). K tomuto zakladu jsou vytvafeny dalsi tzv. IM moduly (Interface Module),
které zajist'uji komunikaci s moduly rozdistribuovat po celém automatiza¢nim procesu, a které
jsou s CPU propojeny pomoci jedné z komunikaénich sbérnic (napi. PROFIBUS-DP, nebo
PROFINET-10). Kromé¢ téchto modulti jsou dale dostupné pievodniky na jiné komunikaéni
sbérnice tzv, CM moduly (Comunication Module), technologické moduly — TM (Technology
Module) a samoziejmé zdroje elektrického napéti — PS (Power Supply). VSechny tyto moduly
pro fadu S7-1500 jsou pro nazornost na obrazku 2.1.

SIMATIC S7-1500 SIEMENS
Vzhled HW lngenuity for life
Interface Power Communication Signal Technology Backplane
GRY Mbduls Module Supply Module  Module Module
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2.1 Piiklad modulii fady S7-1500 [16]

2.1 S7-300

S7-300 je zakladni produkeni fadou PLC této firmy. Jeji prvni uvedeni na trh bylo jiz v roce
1994 a vyroba bude ukonéena v roce 2023. Po ukonéeni vyroby vSak bude podpora této fady

22



pokracovat nasledujicich 10 let. Doba podpory tohoto produktu tedy bude bez jednoho roku
trvat 40 let, coz dokazuje velikou spolehlivost vyrobku, jeho oblibenost, komplexnost
a nadcasovost, kdyz uvazime, Ze se jedna 0 elektronické zafizeni.

CPU S7-300 jsou velmi kompaktnimi jednotkami, pro jejich hardwarovou vybavenost
a vykonnost. CPU jsou vybaveny az tfemi komunika¢nimi rozhranimi (PROFIBUS-DP,
PROFIBUS-DP/MPI a PROFINET). Diky témto rozhranim dokaze pokryt naroky, jak na
stavajici provozy, kde jsou instalovana zafizeni se star§i komunikaci PROFIBUS, tak i na
novejsi, nebo obnovujici provozy, kde je jiz zapotiebi jisté komponenty ménit a nahrazovat
modernéjSimi zafizenimi na nové¢jsi sbérnici PROFINET. V dnesni dobé€ jsou vSak jiz novéjsi
fady PLC, které se z hlediska mnohem delsi technické podpory samoziejmé vyplati vice. [17]

Tato tada je jiz na vysoké urovni fizeni, av§ak pro rozsahlejsi ulohy je zapotiebi vybrat si
Vyssi, poptipadé novejsi vykonovou fadu. Jako takova je tato fada uréena pro automatizaci
vV pramyslu, ne procest. OvSem ipfesto se S7-300 stale vyuziva adokud nebudou
provozovatelé donuceni tuto fadu vymeénit, tak ji budou dale vyuzivat.

2.2 S7-400

Rada S7-400 byla predstavena stejné jako S7-300 V roce 1994. Na rozdil od fady S7-300 viak
zatim nebyl ozndmen posledni rok vyroby této fady PLC, poptipadé konec celkové podpory.
Dtvodem této skute¢nosti je mnohem vys$i vykon, hardwarova vybavenost, del$i vyvoj, a také
moznost pouziti tohoto PLC nejen pro automatizaci v prumyslu, ale i K procesni automatizaci.

Kromé zakladnich vlastnosti, které jsou stejné jako u S7-300, se zde navic pridavaji
moznosti Multicomputingu, izochronni rezim, ¢i tzv. CiR moédu (Configuration in Run). Tyto
vlastnosti jsou dané vys$si vypocetni rychlosti a komplexnosti kazdého CPU. Navic jsou U této
fady navrzené redundantni konfigurace, synchronizované pomoci optickych kabell S vysokym
tokem dat, ktery zajistuje rychlou reakci, Vv pfipadé poruchy jednoho z redundantnich CPU.
Déle budou popsany implementované funkce, které byly uvedeny dfive.

CiR:

Tato vlastnost umoziuje instalaci, vyménu, konfiguraci, nebo naprogramovani nového
pfipojeného zatizeni k PLC bez pteruseni, ¢i poruchy stavajici instalace. Tato vlastnost
vyznamné zkracuje dobu na opravu, ¢i rozSifeni aktudlniho fizeného provozu, popiipadé
zkracuje dobu prodlevy, kdy se musi napf. dana vyrobni linka zastavovat. Toto zahrnuje
i veSkeré zafizeni, které tuto funkci podporuji a jsou k PLC pfipojeny pomoci komunikaéni
sbérnice. [17]

Izochronni mod:

Tento mdd je dilezity predev§im pro fizeni elektrickych pohond instalovanych v daném
provozu. Jedna se 0 moznost komunikaci na urovni real-time, za pomoci které mohou byt
pohony fizeny velice pfesné a da se tak rychle reagovat na nahlé zmény stavii pohonu. Ovsem
pomoci tohoto mdédu mohou byt pfipojeny i jiné moduly podporujici tento zpusob komunikace.
[17]

Multicomputing:

Diky této schopnosti mohou byt distribuovany CPU po daném provozu a navzajem spolu
komunikovat. Na zakladé toho mohou CPU reagovat na nenadalé poruchy, nové prvky na
sbérnici, ¢i nouzova zastaveni bez zasahu operatora, nebo nadfazeného systému. Tuto informaci
by poté musel operator, nebo nadfazeny systém pienaset mezi jednotlivymi CPU. VSechny
fidici jednotky tak pracuji jako jeden celek.[17]
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2.3 S7-1200

Rada S7-1200 byla vytvorena jako nastupce fady S7-200 a byla piedstavena v roce 2009. Jedna
se 0 druhého nejmladsiho ¢lena rodiny S7. Samotné CPU je osazeno vstupné vystupnimi
kanaly, které se u vyssich fad nevyskytuji. Z toho je 6 vstupt a 2 vystupy vysokorychlostnich,
kterymi Ize méfit napt. frekvenci vstupniho signalu a na vystupu muize byt generovan signal
PWM.

I kdyz je toto PLC uréeno pro mensi instalace; S mensi naro¢nosti, tak je CPU vybaveno
komunikaéni sbérnici PROFINET-10, popiipadé¢ u vykonngjsich ¢lent S7-1200 i sbérnici
PROFIBUS-DP. Na zaklad¢ tohoto mize byt k zakladnimu CPU pfipojeno az 16 dalsich
podiizenych zatfizeni na kazdou sbérnici.

Podobné jako u pfedchiidc mohou byt i k CPU této fady ptipojeny rozsifujici moduly,
ato at’ uz obycejné I/0O moduly, tak i specialni technologické moduly. Oproti vSem ostatnim
vSak CPU poskytuje moznost rozsifeni zakladnich vstupit 0 modul, ktery se integruje ptimo do
jeho téla, a tak nezabira dalsi instalacni prostor. Instalacni upevnéni jsou navic standardizovana
na DIN listu, a proto nevyzaduji specialni instala¢ni material.[17]

Tato fada se vyuziva kzakladnim automatizaénim uloham. Toto je zjevné ina
nasledujicim digramu 2.2, ktery popisuje oblasti pouziti fad S7-1200 a S7-1500, spolecn¢
S jejich cenovou naroc¢nosti.

4 Projektovani v TIA Portal '3

Advanced Controllers

SIMATIC S7-1500 Software Controllers
SIMATIC S7-1500

Systémovy vykon

Distributed Controllers
SIMATIC ET 200 CPU

Basic Controllers
SIMATIC S7-1200

Slozitost aplikace

2.2 Oblasti vyuziti PLC fad S7-1200 a S7-1500 [16]
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2.4 S7-1500

v

fady S7-300 a S7-400. Samotné piedstaveni bylo vroce 2012. S touto fadou pfichazi prvni
moznost kompletniho nastaveni a fungovani vSech ¢asti projektu za pomoci jednoho
programovaciho prostfedi. Jedna se 0 TIA portal, kterym je diky hardwarové a softwarové
vybavenosti fady S7-1500, mozno kompletné vytvotit cely automatizacni proces a to jednoduse
bez nutnosti piipadnych dalSich pocitacovych programii. Toto vSe opé€t snizuje naklady a Cas
potiebny na vytvoreni takové automatizace.

S7-1500 je vybavena vykonnymi procesory, které poskytuji vysoky vypocetni vykon a tim
rychlou reakci na zménu stavii. U CPU této fady, uréenych pro automatizaci velkych projektd,
jsou implementovany dvé sitové karty, které mohou zajistovat oddéleni sbérnice pro piipojeni
distribuovanych zatfizeni asit¢ podniku. Integrované funkce pro fizeni elektrickych pohont
umoziuji snadnou arychlou konfiguraci apiedevsim jednoduSe dostupnou diagnostiku.
V piipadé pouziti starSich pohont vSak dokaze tato fada komunikovat s pohony pomoci profilu
PROFIdrive, stejné jako jeji piedchidci.

Jako prvni tato fada dostava vlastni displej instalovany piimo na fidici jednotce CPU. Na
této obrazovce tak muze obsluha pfipadné provézt diagnostiku a opravu problému na zakladé
zjisténé chyby. To u pfedchiidcti nebylo mozné bez ptipojeni HMI paneld ptipadné ptipojeni PC
s potiebnym SW. Samoziejmé je tento zpusob zjisténi diagnostiky mozny i u této fady.

Nové je také velmi dbano na bezpecnost a to, jak z hlediska ptipojené sité, tak z hlediska
ochrany udaji a SW, ktery fidi cely proces. Nov¢ lze nastavovat i riznou miru pfistupu pro
rizné uzivatele. Samotny kod je pak oddélen od FW a dalSich SW a je potiebny pro spravnou
funkci CPU a je nahravan na vyjimatelnou SD kartu. Z tohoto pohledu mize byt PLC nahrano
ze spravné nakonfigurované karty a navic lze jednoduse koéd vyménit na zakladé vymény Kkaret.

Stejné jako fada S7-400 nabizi moznosti CiR, Izochronniho moédu, avSak moZznost
multicomputing jiz nenabizi. Divodem je dostate¢ny vykon a ptedevsim velikost paméti, ktera
by méla byt schopna pojmout data potiebna pro naprogramovani celého projektu. Dalsi
nadstavbou je integrovana technologicka funkce PID regulatoru. Integraci této funkce je fizeni
elektrickych pohonii jednodussi a ladéni samotného regulatoru navic probiha automaticky.

K samotné jednotce CPU je mozno piimo pfipojit pomoci backplanu az 32 moduld a dalsi
zatizeni mohou byt tradi¢né pfipojena pomoci sbérnice PROFINET poptipadé PROFIBUS.
| kdyz stejné jako piedchidci potiebuje tato fada specialni instala¢ni listu, tak je poprvé
zaintegrovana do této specifické listy i standardizovana lista DIN. Diky tomu se muZe na tuto
listu nainstalovat bud® PLC ftady S7-1500, nebo jakykoliv jiny modularni prvek se
standardizovanym upevnénim na DIN listu. [17]

25



3 PROGRAMOVANI PLC SIEMENS

Programovani PLC je mozné ve vlastnim vyvojovém prostiedi vyvijeném spole¢né s kazdym
PLC firmou Siemens. Tato kapitola popisuje potiebné aspekty programu pro PLC, jednotlivé
moznosti programovacich jazyki a prosttedki, které usnadiuji praci s jednotlivymi ¢astmi PLC.

3.1 Hardwarova konfigurace

Kromé zakladniho programu bézicim cyklicky na procesoru CPU je zapotiebi dodat této
jednotce potfebné informace o ptipojenych zatizenim (periferiich) a jejich nastaveni. | kdyz se
tedy zda, Zze nejdulezitéjsi ¢asti programu fidici vyrobu, je tento program jako takovy aZz na
druhém misté. Bez hardwarové konfigurace totiz CPU neni schopno komunikovat a fidit
vesker¢ periferie, a tim padem cely proces, vyrobni linku, ¢i cely vyrobni zavod. Jednoduse;ji 1ze
tedy fici, ze hardwarova konfigurace je pti nejmensim stejné dilezita jako fidici program.

V hardwarové konfiguraci projektu se specifikuje v prvni fad¢, jaké CPU je pouzito a dale
veskera pfipojena zafizeni. Zakladni nastaveni jsou z hlediska zafizeni piipojenych po
PROFINETu:

1. IP adresa.

2. PROFINET device name.

3. Zabezpeceni.

4. Dalsi nastaveni PROFINET rozhrani a zapojeni.
5. Webové rozhrani (pokud je vyzadovano).

Dalsi potiebna konfigurace je:

1. Nastaveni diagnostiky.

2. Nastaveni konfigurovatelnych 1/O.

3. Defaultni nastaveni potfebnych proménnych periferii.

4. Dalsich ptipojenych modult.

5. Nastaveni chovani pfipojenych zafizeni pfi ztraté spojeni s CPU.
6. A dalsi.

Z hlediska PROFIBUSU se méni piedevsim prvni komunikacni ¢ast, kdy se definuje adresa
ptfipojeného zafizeni (urCend manualné spinaCi na pfipojeném zafizeni), a dale pfenosova
rychlost PROFIBUSU. Ostatni konfigurace jsou prakticky stejné, nebo velmi podobné.

Kazdé piipojené a pouzivané zatizeni je tak potfeba do hardwarové konfigurace vzdy
pridat. V pripadé, kdy =zafizeni v projektu chybi aje pfipojeno, poptipadé kdy je
nakonfigurované zatizeni odpojeno, dochazi k poruchovému stavu z pohledu CPU. Toto je dalsi
davod, proc je tato hardwarova konfigurace velmi podstatna.

Kdyz se na tuto ¢ast podivame z hlediska pohond, tak jsou zde nastavovany zakladni ¢asti
pohonu, tedy o0 jaky ménié¢ (tzv. driver) se jedna a samoziejmé piipojeny motor. Dale mize byt
nakonfigurovany druh encoderu (pro méfeni otacek, popt. polohy) a také brzdy. Ke vSem témto
fyzicky dohledatelnym ¢astem se konfiguruji zakladni casové konstanty pro rozb¢hy a dobéchy,
maximalni pfetizitelnost, maximalni doba chodu, maximalni teplota, nastaveni regulacni
smycky a mnoho dalsiho.
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3.2 Ridici program PLC

Dale bude popsano, zc¢eho se kazdy program pro PLC Siemens sklada a v jakych
programovacich jazycich se tento program mutize psat.

3.2.1 Skladba programu

Ridici program PLC firmy Siemens se sklada z tzv. blokt. V programu se mohou vyskytnout
¢tyti druhy blokl. Zde jsou jednotlivé programové bloky popsany.

Tyto bloky jsou volané v kazdém tzv. programovém cyklu. Jak je jiz ziejmé z nazvu, PLC
cyklicky vola vsechny potfebné bloky programu na zakladé splnéni podminek. Meéfeni
maximalni délky programového cyklu je tak jedna z diagnostickych vlastnosti CPU. Na zakladé
ptili§  dlouhého programového cyklu, zpisobeného snejveétsi pravdépodobnosti
programatorskou chybou, je celé PLC fizen¢ navedeno do poruchového stavu.

3.2.1.1 OB - Organization block

OB, tedy organizacni blok, je zikladnim stavebnim kamenem kazdého programu PLC.
Organiza¢ni blok neni pouze jednoho druhu a pouze jednoho vyskytu. V programu PLC se
vyskytuje z pravidla n€kolik OB. Ur¢ité organiza¢ni bloky maji pfedem uréenou funkci, kterou
plni v ptipadé splnéni pfedem urcené podminky, tedy jsou vyvolany na zakladé udalosti.

Zékladni organizacni blok je OB1, neboli tzv. ,,main“. Tento blok probiha cyklicky od
spusténi az do vypnuti PLC, pokud neni pferuSen fatilni chybou (Fatal error), ktera dostane
PLC do nefunkéniho a nevratného stavu, a je potieba zasah obsluhy. Dalsi OB, které se volaji
také cyklicky béhem bezporuchového stavu PLC, maji ¢iselné oznaceni OB123 a vice.

Organizacni bloky vyvolané diagnostickymi a nefunkénimi hlaSenimi, tedy Vv pfipadé
poruchy jakéhokoli zafizeni, ¢i jeho modulu véetné CPU jsou v nasledujici tabulce.

OB Start event Default system | Priority number
numbers reaction
OB70 Redundancy 1/O Error (only in H or R systems) | Ignore 25
OB72 CPU Redundancy Error (only in H or R Ignore 28

systems)
OB80 Time Error STOP 25 (or 28 if the
OB81 | Powe supply error Ignore asynchronous
OB82 |Diagnostic interrupt Ignore ?r:rt%recs)zr%;fts
0OB83 Insert/Remove module interrupt STOP program)
0B84 CPU Hardware Fault STOP
0B85 Program cycle error STOP
OB86 Communication error STOP
OB121 |Programing error STOP Priority of the
OB122 | I/O Access error Ignore OB caused the

error

3.1 Seznam diagnostickych OB [18]
Tyto organizacni bloky jsou tedy vyvolané v poruchovych stavech, a pokud neni dany OB

naprogramovan jinak, tak PLC provede tkon uvedeny ve sloupci ,,Default system reaction‘
v tabulce 3.1. [18]
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Dalsi OB jsou spojené s prerusenimi. Prvni jsou vyvolavany na zakladé Casového preruseni
ptipadné cyklicky vyvolany se stilou periodou.

- Pro pferuseni na zaklad¢ ¢asu 1 denné jsou vyhrazena OB10 az OB17.
- Pro pferuseni Casového zpozdéni jsou to OB20 az OB23.
- Cyklicka pteruSeni jsou rezervovany na OB30 az OB38.

Druhé jsou spojené S hardwarovymi pieruSenimi ajsou pro né rezervovana organizaéni
bloky OB40 az OB47.

Posledni dulezité organizacni bloky jsou ty, které se vyvolaji vzdy jen jednou ato pfi
spusténi, nebo restartu CPU. Jsou to OB100 az OB102.

Dalsi organiza¢ni bloky jsou vytvarené uzivatelem ajsou Cislovany automaticky (vzdy
nasledujici nejnizsi ¢islo po jiZz obsazenych arezervovanych). Je zde i moznost manualniho
¢islovani, kdy napft. potiebuje programator z divodu piehlednosti, strukturovanosti, ¢i smérnice
firmy dodrzovat jisté programové schéma.

3.2.1.2 FC - Functions

Funkce se vyuzivaji pro ty casti programu, které se Casto opakuji, aneni U nich zapotiebi
uchovavat predeslé stavy. Funkce vSak stale maji pristup ke globalnim DB — datovym blokiim
(DB viz kapitola 3.2.1.4), ze kterych je mozné proménné vyuzivat i do nich ukladat hodnoty.
Funkce slouZi jako jednoduchy organiza¢ni nastroj pro vytvaieni Citelnych programi pro PLC.
FC jsou tak vyhodné k vyuziti pro rizné vypocty, nebo vykonavani jednoduchych ukoni, které
nevyzaduji znalost pifedchoziho stavu. Specialni jiz naprogramované funkce jsou k dispozici
Vv nainstalovanych knihovnach poskytovanych spoleénosti Siemens.

Kazda funkce ma konfigurovatelné mnozstvi vstupnich, vystupnich a vstupné-vystupnich
proménnych. Pro danou funkci jsou dostupné vnitini proménné potiebné pro mezivypocty
a lokalni konstanty, které jsou pifi béhu programu neménné. FC se volaji kdekoliv v pribéhu
programu.

3.2.1.3 FB - Functional block

Funkéni bloky jsou obohaceny oproti FC o svij vlastni pfitazeny datovy blok. Ostatni
specifikace uz jinak prakticky stejné. Stejné jako funkce i u funkénich bloku existuji
predprogramované funkéni bloky v zakladni knihovné. Jak vytvofené FC, tak FB si uzivatel
muze ukladat do tzv. knihoven a posléze je vyuzivat i v jinych projektech, ve kterych by stejné,
nebo podobné, FB ¢i FC musel opét programovat.

FB se tedy vyuZzivaji napt. pro fizeni ¢asti procesu, které si s okolnimi ¢astmi vymeénuji
pouze informace pottebné ke spravnému fungovani celku. Kazda periferie (motory, ventily, 1/0
digitalni moduly atd.) procesu miize mit svij FB, ktery fidi na zaklad€ vstupti a informaci od
okolnich periferii veSkeré tkony. Z té€chto funkénich blokl pro jednotlivé periferie se mohou
poskladat celky, a z nich posléze cely vyrobni proces. Je ziejmé, Zze tato moznost poskytuje
vysokou miru strukturovanosti vysledného programu.

Jak jiz bylo feceno pro kazdy FB je Vv programu vytvaren datovy blok. V pfipad¢ FB je
vice moznosti jejich vytvareni. Je tak mozné, mit datovy blok pro FB na globalni irovni, nebo
jako instanci a to pripad¢ vkladani FB do jiného nadfazeného FB. Tyto moznosti jsou popsané
Vv nasledujici kapitole vénované pravé DB — datovym blokim.

3.2.1.4 DB - Data block

Datové bloky, oznac¢ované jako DB, slouzi k uchovani informaci 0 proménnych, funkcich, nebo
stavech jednotlivych ¢asti programu, nebo realnych periferii. Do datovych bloka tedy ukladame
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globalni proménné pristupné z jakékoli ¢asti programu, nebo stavy ptistupné pouze v dané ¢asti
procesu (vyuziva FB). Proménné samoziejmé mizeme mit i lokalni/statické/do¢asné na trovni
OB piipadn¢ FB aFC (popsané v piedeslych kapitolach), ty vSak nejsou uchovany a po
dokonceni OB, FC ¢i FB jsou smazany. Datovy blok tak mitize uchovavat bud’ kompletné
veskeré promeénné vyskytujici se V celém programu PLC, nebo jich mtze byt vyuzito k dosazeni
dalsi strukturovanosti programu. DB mohou byt pfidéleny k jednotlivym ¢astem vyroby. Toto
posléze ptispiva mnohem piehlednéjsimu a tedy i efektivngjsimu programu.

Krom¢ DB vytvarenych programatorem, se DB automaticky vytvaii pro nové ptidané
funkéni bloky. V tomto piipadé je vice moznosti, jak budou vytvoifené DB fungovat. Ve chvili,
kdy je ptidany FB do OB se vytvafi funkéni globalni DB, ktery uchovava vSechny potiebné
proménné k vypoctim a procesiim, vykonanych v dalsim programovém cyklu. Napf. pro funkci
T_ON (funkce zpozdéného zapnuti) je zapotiebi znat vzdy ¢as od piivedeni kladné hrany a
hodnotu vstupu v ptedchozim programovém cyklu. V ptipadé piidani FB2 do FB1, krom¢
moznosti, jako V ptedchozim ptipad¢, ptichazeji i dalsi dvé moznosti vytvorenych DB. To jsou
tzv. instance v FB1, do kterého byl vloZen novy FB2. Tyto moznosti zajisti vytvoreni novych
nezavislych DB v ptipad¢€ vyuziti FB1 vice nez v 1 daném OB ¢i FB.

3.2.2 Programovaci jazyky
PLC od spole¢nosti Siemens se mohou programovat hned v n¢kolika jazycich. Jedna se 0:

- LAD (Ladder diagram) — nam znamy jako reléové schéma.

- FBD (Function block) — programovani pomoci funkénich bloka.

- SCL (Structured Control Language) — strukturovany jazyk podobny jazyku Basic.
- STL (Statement List) — ptikazovy jazyk podobny jazyku Assembler.

- GRAPH - sekvenc¢ni programovani pomoci grafu.

Kazdy z jazykt ma své vyhody i nevyhody a ne kazdy jazyk lze vyuzit pro vSechny typy
programovych blokt. Nicméné programator mize vyuzit vyhod vSech, protoze mtize jednotlivé
¢asti programu napsat V jakémkoliv podporovaném jazyce, ktery si sim zvoli.

3.2.2.1 LAD (Ladder diagram)

Tento programovaci jazyk je zaloZzeny na logice reléovych schémat. Jedna se tedy 0 vytvareni
diagramu na poli, ktery tvoii dvé svislé sbérnice, reprezentujici kladny a zaporny pol ss napéti
(kladny — leva sbérnice, zaporny — prava sbérnice). Mezi tyto sbérnice se dale zapojuji kontakty
jednotlivych relé spole¢né s jejich civkami. Samoziejmé V realném programovani je mnohem
vice moznych blokt ¢i prvki, nez pouze kontakty a civky relé. Na obrazku 3.1 je ptiklad takto
naprogramovaného fizeni rozb&hu asynchronniho motoru. Jedna se 0 fizeni pfimého pfipojeni
motoru na sit’ pomoci sekvence hvézda — trojuhelnik.
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3.1 Priklad programu vytvofené¢ho pomoci LAD

V tomto piikladu jsou ziejmé symboly pro NO a NC kontakty. Civky, respektive vystupy,
jsou reprezentovany znakem ptipominajicim kulaté zavorky. Nejpodstatnéjsi na tomto obrazku
je vSak reprezentace funkénich blokd (v tomto pfipadé zpozdovacich ¢lentl), které jsou
reprezentovany obdélniky s vice vstupnimi a vystupnimi proménnymi a predevsim nadfazenym
DB, ktery je vzdy uvedeny nad danym blokem.

3.2.2.2 FBD (Function block)

Programovani pomoci funkénich blokti (zde se nejedna o FB-funk¢ni blok) vychazi ze zakladni
booleovské logiky. Zakladnimi stavy jsou tedy logicka 1 a0, ziskdvané ze vstupu, které se
pomoci logickych blokl spojuji apfevadi na jednotlivé vystupy. Stejné¢ jako u LAD se
samoziejmé kromé zakladnich booleovskych funkci (AND, OR, NOT, XOR atd.) pfidavaji
i funkéni bloky, ¢i funkce pievedené do této logiky. Piiklad programu napsaném pomoci FBD,
je stejny jako u LAD, tedy piiklad spusténi asynchronniho motoru.
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3.2.2.3 SCL (Structured Control Language)

Nyni se uz dostadvame opravdu k programovacimu jazyku, ktery se svoji strukturou podoba
Basicu. Jazyk ma své zakladni fidici struktury, které se na zékladé splnénych podminek mohou
provést dané piikazy, podminéné skoky a samoziejmé i podminéné smycky, které ale nesmi
trvat déle neZ je maximalni doba b&hu jednoho programového cyklu pro dané PLC. Jako piiklad
je zde uveden program, ktery zajist'uje cyklicky posun bitu v respektovaném sméru, dokud je
posun mozny. Pokud se bit dostane nakonec, nebo zacatek proménné, dojde k reverzaci pohybu
a bit se tak za¢ne pohybovat opacnym smérem. Tento kod by v programu typicky piedstavoval

FC.

IF (#inQ & 2#1000000000000000) =

#direction := 1;
ELSIF (#inQ & 2#0000000000000001) =
#direction := 0;
END IF;
IF #P trig-clock = TRUE THEN
IF #direction = THEN
#var := ROL(IN := #inQ,
ELSE
#var := ROR(IN := #inQ,
END_IF;
END_IF;
#outQ := #var;

3.2 Piiklad programu vytvoieného pomoci FBD

2#1000000000000000 THEN

2#0000000000000001 THEN

N :=

N

Il
i
~
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Vv predeslych dvou jazycich bylo ptili§ komplikované naprogramovat.

3.2.2.4 STL (Statement List)

Program Vv jazyce STL je podobny programtiim V assembleru. Uz z této véty je jasné, ze tento
jazyk bude dobry pro programovani konkrétnich funkci, které by byly obtizné vytvaret v LAD
¢i FBR ataké by byly v téchto jazycich nepfehledné. Tuto variantu ale vzhledem k vyssi
narocnosti jazyka vyuzivaji spiSe programatofi, ktefi tento jazyk znaji velice dobfe a maji S nim
dlouhodobé zkusenosti.

3.2.25 GRAPH

Posledni moznosti je vytvofeni programu pomoci tzv. grafu. V tomto ptipadé se jedna
0 sekvenc¢ni programovaci jazyk. Samotné kody tedy tvori sekvenéni automaty, které provadéji
ukony na zakladé vyhodnocovani a splnéni podminek, ¢imz dochazi k priuchodu grafu. Tento
zpisob programovani je mozny pouzit pouze pro vytvaieni FB.

3.2.3 Dalsi ¢asti programu

Kromé zakladnich ¢asti programu, které byly uvedeny Vv pfedeslych kapitolach, je pro dalsi
zjednoduseni programovani, zvySeni miry strukturovanosti, anebo zjednoduseni ladéni

vvvvvv

popsany V nasledujicich podkapitolach.

3.23.1 PLCtags

Kazda vstupni, ¢i vystupni periferiec ma nastavené unikatni znaceni (adresu) jednotlivych
pind/indexid. Toto znaceni je podle druhu oznacovano pismeny I, Q, Al, AQ a posléze Cisly.
V programu by vSak bylo nepfehledné pouzivat toto oznacovani (napi. 12.1 -
Vstup.Byte.KonkrétniBit) a to i v ptipadé vyuzivani externé vytvoiené tabulky s ozna¢enim co
dany vstup ¢i vystup vykondva, nebo k ¢emu je pfifazen. Proto je mozné si takovou tabulku
ptimo vytvorit v programu PLC. K dané unikatni adrese se miize pritadit unikatni jméno, které
se da pfimo vyuzivat Vv jakékoli ¢asti programu. Tabulka navic nemusi byt pouze jedna, ale
uzivatel si ji muZze rozdélit do neékolika tabulek. Takto se opét dosahuje zvySeni
strukturovanosti, a tim i pfehlednosti programu.

3.2.3.2 UDT (User Defined Type)

Pro dalsi zjednoduseni programu PLC poskytuje firma vyvojové prostiedi i moznosti vytvoieni
vlastnich datovych typi. Uzivatel si tak mize vytvorit napt. datovou strukturu, ktera mize byt
spole¢na pro vSechny ¢asti procesu (napf. informace 0 aktualnim pracovnim stavu, poruse, Ci
pokynu pro zapoceti vykonu atd.), a tim si zjednodusi pfedavani proménnych mezi funkcemi ¢i
funkénimi bloky.

3.2.3.3 Watch table a Force table

»Watch“ tabulky a ,,Force™ tabulky maji pfedevsim ladici, pfipadné diagnostickou funkci. Do
tabulek si uzivatel mize piidat libovolnou proménnou vyskytujici se v celém programu PLC.
Rozdilem mezi t€mito tabulkami je pouze to, Ze ve ,,Force tabulce je mozné ,,vnutit™ programu
jinou nez realnou hodnotu méfenou vstupni periferii. Toho je vyuzivano pravé pro ladéni
a zkouSeni programu napi. pro nepfedpokladané a nerealné hodnoty téchto periferii. ,,Watch*
tabulka je urcena ptedevsim pro sledovani aktualniho stavu proménnych a vstupl. V piipadé
globalnich proménnych je vSak mozné provést i zménu jejich hodnoty.
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3.2.3.4 TO (Technology Obijects)

Pro zjednoduseni ovladani a programovani elektrickych pohonti byla specidlné pro fadu PLC
S7-1500 vyvinuta moznost jejich ovladani pfimo pomoci CPU. Drivery poté tvoti vlastné pouze
interface (fyzicky i sitovy), diky kterému je CPU schopné motory ovladat. Komunikace mezi
CPU a Drivery vsak tradi¢né€ probiha pomoci ProfiDrive telegramti. Ov§em konfigurace skrze
TO je ptehledngjsi a jednodussi. Za toto zjednoduseni vSak musi uzivatel/programator pocitat
S vy$$im vyuzitim procesoru a paméti na tyto operace. Pomoci TO tak vzdy bude mozné ovladat
mensi mnoZzstvi pohontl, nezZ pomoci béznych telegrami a fizeni motord na stran€ Drivert.

3.2.35 Traces

Vzhledem Kk tomu, Ze je oblas potiebné zobrazovat méfené hodnoty v podobé grafii, je zde
pfipravena moznost tzv. traces. V piipadé potieby tohoto zobrazeni jakékoliv proménné, nebo
meétené hodnoty, je tak mozné jednoduse zobrazit jeji pritbéh.

33



4 VYVOJOVE PROSTREDI

Kazda firma na programovani svého produktu ajeho periferii vyviji adale pouziva své
programovaci prostiedi. Tento program muize byt vyvinut bud’ pfimo k danému produktu,
produktové fade€, nebo jako univerzalni nastroj pro konfiguraci a programovani vSech produktt.
V tomto programu lze nakonfigurovat veskeré interni funkce, jednotlivé pfipojené periferie,
ptidruzené systémy a dalsi, v neposledni fad¢ pak program fidici PLC jako celek.

PLC ajednotlivé periferie véetné HMI paneli od spoleénosti Siemens jsou dnes mozné
naprogramovat Vv prosttedi pojmenovaném TIA portdl. Ten bude spoleéné se svym
predchtidcem SIMATIC STEP 7 popsan Vv této kapitole.

4.1 Predchidce TIA portalu — SIMATIC STEP 7

Jako predchtidce aktualniho programovaciho prostiedi PLC Siemens je SIMATIC STEP 7. Toto
prostiedi se stale pouziva a je stale aktivné podporovano firmou Siemens. Duvod stale podpory
je pretrvavajici vyroba a uzivani starSich generaci PLC S7-300 a S7-400, které zatim nejsou,
nebo ani nebudou podporovany prostiedim TIA portal.

Pokud se tedy bavime 0 SIMATICU STEP 7 v praxi nazyvaném zkracené STEP 7, tak se
jedné o programovaci nastroj, vyvinuty a poprvé pouzivany V roce 1995. Od tohoto roku, az do
roku 2017, probihalo zdokonalovani a obohacovani tohoto programu, véetné piizptisobovani
viaci nové vytvofenym operacnim systémut pocitacti. Prvni verze byla vyvinuta pro OS
Windows 3.11, zatimco nejnovéjsi verze je podporovana dnesnim OS Windows 10. [19]

STEP 7 je rozdélena do ne€kolika podprogramti spoustéjicich se a fungujicich na zakladé
hlavniho programu a tj. Simatic Manager. V tomto prostiedi programator mize zakladat nové
projekty, nastavuje se zde komunikaéni rozhrani mezi PC a CPU tzv. PG/PC connection. Dale
se specifikuje druh fidiciho CPU, a je mozné zde dohledat pfipojena a zapnutd zafizeni na siti
PROFINET, nebo PROFIBUS. Dilezitou soucasti je zobrazeni vSech programt V projektu,
respektive jednotlivych bloki.

Ze Simatic Manageru se uzivatel mtize dostat do:

- harware configuration — hardwarové konfigurace,
- editoru programu, respektive blokd,

- kontrolnich VAT (Variable table) tabulek,

- adalSich.

vvvvvv

konfigurace, kterou je mozné ve STEP 7 wvytvofit Vpravé zminéné c¢asti Hardware
configuration. Objekty, tedy zafizeni, se do konfigurace daji pfidat z pfitomného katalogu.
ZHW configu se muzeme dostat Kk verifikaci spravnych PROFINET jmen jednotlivych
fyzickych zafizeni, pfipojenych k CPU, nastaveni sitového propojeni ahlavné k online
zobrazeni aktudlniho stavu CPU a ptipojenych zatizeni.

V editoru programu lze vytvofit program, ktery bude v CPU nasledné cyklicky vykonavan.
Vzhledem k implementaci vSech jazykd uvedenych v kapitole 3.2.2 si muze uzivatel vybrat,
Vv jakém jazyce bude programovat danou ¢ast. Navic program nemusi byt psany pouze vV jednom
jazyce od zacatku do konce, ale jazyky se mohou libovolné kombinovat. Béznou praxi je pfi
programovani PLC pfipraveni logickych bloki se vstupy a vystupu V jednom z jazyka SCL
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nebo STL, které potom jako bloky vyuZzijeme V kone¢ném programu Vytvoreném napi. pomoci
LAD, nebo FBD. Samoziejmé toto neni pravidlem.

Déle se ze SIMATIC managera miizeme dostat k tzv. VAT tabulkdm, které programéator
muze pouzivat k zobrazeni aktualnich stavil vstupt, vystupt, ale i proménnych. VAT tabulky
jsou predchtidcem ,,Watch* tabulek (viz kapitola 3.2.3.3). Z toho je jiz jasné, ze se pouziva
predevsim v ¢asti ladéni (kontrole/vyzkouSeni) vytvofeného programu, nebo kontrole spravného
fungovani fyzickych modult.

STEP 7 tedy spousti mnoho rtiznych podprogrami, nicméné ani takové mnozstvi nestaci
ke kompletnimu dokonceni celkového programu PLC. Nékteré prvky se musi nakonfigurovat
a pripravit Vv jinych programech, které jsou pro dany produkt specifické, a které se ze Simaticu
automaticky nespusti, respektive nejsou piistupné. Jedna se predevS$im 0 drivery (meénice)
elektromotord. Stejné jako v hardware configu STEP 7 vytvofime hardwarovou konfiguraci
tohoto prvku v daném programu. Pfipravi se zde i komunikaéni protokoly, pomoci kterych bude
Drivery s CPU komunikovat.

4.2 TIA portal

Oproti piedchiiddei STEP 7, popsaném V piedchozi kapitole, se TIA portal snazi integrovat
veskeré funkce do jednoho vyvojového prostiedi, obsahujici vSechny potfebné atributy pro
programovani prumyslové automatizace. Odtud vznikl inazev TIA — Totally integrated
automation. TIA portal vSak ze svého ptedchtidce vychazi aje na ném zalozen. Jedna se tedy
pfedev§im 0 zménu uzivatelského rozhrani a postupné rozsifeni. Vyvoj TIA portalu zapocal
vroce 2009 apokracuje az dodnes. Nejaktualngjsi verzi, ktera je dnes dostupna na trhu je
V16.0.

4.2.1 Uzivatelské rozhrani

Zakladni uzivatelské zobrazeni je rozdéleno do Ctyt Casti spole¢né se zakladni liStou nastrojt.
Okno tak obsahuje projektovy strom, katalogovy list, okno diagnostiky/vlastnosti a posledni je
samotné okno editoru. Rozdéleni je zakresleno na obrazku 4.1.
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4.1 Rozdéleni okna projektu v TIA portalu

Jednotlivé ¢asti jsou barevné zvyraznéné. Okno editoru (zelend), katalog (zlutd), okno
diagnostiky/vlastnosti (modra), nejsou déleny na vice ¢asti. U editoru a okna vlastnosti je mozné
prepinat jednotlivé zobrazeni pomoci zalozek. Projektovy strom je rozdelen na dveé ¢asti, kde
hlavni (Cervend) zobrazuje kompletni nabidku programu a detailni (fialovd) vzdy konkrétni
obsah oznacené polozky v hlavni ¢asti. Pro pfepindni mezi otevienymi ¢astmi programu je
vyuzito systému zalozek ve spodni ¢asti TIA portdlu (oranzova).

Z projektového stromu si uzivatel vybira ¢asti k otevieni v okné editoru. Takto se lze
dostat k hardwarové konfiguraci, komunika¢nimu propojeni, k jednotlivym ¢astem programu,
diagnostice, veSkerym ladicim tabulkam atd. Pfi otevieni konkrétni programové Casti se otevie
pfislusny katalog dostupny pro tuto ¢ast. Pro pfiklad... Pfi otevieném OBI1 se otevie nabidka
funkci, pfi hardwarové konfiguraci se zobrazi seznam moznych piipojitelnych zafizeni, pfii
otevieném zafizeni nabidka kompatibilnich modult atd.

Diagnostické okno/okno vlastnosti se piepind mezi 3 moznostmi ato diagnostikou
projektu, informacemi k ozna¢enému zafizeni V projektu, anebo nastavitelnymi vlastnostmi
jednotlivych zatizeni v projektu.

4.2.2 Funkce TIA portalu

Jak jiz bylo zminéno, TIA portdl se snazi sjednotit vSechny funkce a programy, potifebné
k nakonfigurovani, naprogramovani a kontrole celého systému PLC, které byly diive rozdéleny
do vice programti. Mezi zakladni funkce patfi:

- Hardwarova konfigurace

- Editace programovych bloki

- Onlinové zobrazeni dostupnych zafizeni

- Diagnostika systému

- Konfigurace webového rozhrani

- Konfigurace HMI

- Konfigurace periferii (ménice, I/O moduly)
- Adalsi
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Vzhledem k této vysoké komplexnosti programu si TIA portal zada vétsi vypocetni vykon
PC. Pro ptipojeni k PLC je potiebna sitova karta. Pokud neni moznost ptipojeni skrze sitovou
kartu, pak je moznost U PLC fady S7-1500 naprogramovani pomoci SD karty.

4.2.2.1 Hardwarova konfigurace

Pti vytvafeni kazdého nového projektu se zacind hardwarovou konfiguraci, ato konkrétné
vlozenim piislusného CPU. Pro vloZeni je V projektovém stromu moznost ,,Add device®. Po
vlozeni CPU do projektu se vSechny dostupné programové casti zobrazi v projektovém stromu.
Po otevieni HW konfigurace muze uzivatel nastavit veskeré parametry. Kromé konfigurace
PROFINET sité ptipadné sit¢ PROFIBUS lze nastavit i webova rozhrani, vnitini hodinové
a priznakové bity, zabezpecCeni, zplisob komunikace S ostatnimi zafizenimi a dalsi.

Po dokonéeni nastaveni CPU se pridaji vSechna distribuované zafizeni, pfipojend na
jakoukoli komunikaéni sbérnici (PROFINET, PROFIBUS). Vsechna zafizeni, ktera se do
projektu mohou ptidat, jsou dostupna v katalogovém listu. Pfidani do projektu je pomoci stylu
drag-and-drop do ¢asti editoru ,,network device®. Stejné jako u CPU se musi nastavit kazdému
zafizeni zakladni parametry.

Po pridani zafizeni se musi pfidat do nich samotnych pfislusné moduly, respektujici
fyzickou konfiguraci. Jedna se 0 vSelijaké vstupné vystupni karty, motory, i rizné komunika¢ni
moduly (napft. optické karty). Kazdy modul posléze mize byt podle hardwarové vybavenosti
dale nakonfigurovan/nastaven.

Specialni zafizeni jako HMI, ménic¢e S vlastnimi motory, nebo pramyslové PC se do
projektu pridavaji podobné jako CPU. Stejné tak se provede ijejich zakladni nastaveni.
Vzhledem k odlisnosti funkce v instalaci je dal$i programovani jiz odlisné.

Vsechna zafizeni se posléze pospojuji/prifadi k dané sbérnici, po které budou komunikovat
mezi sebou.

4.2.2.2 Editace programu

Veskeré programovatelné bloky se nachazeji u ptislusného zatfizeni (PLC, HMI, PC) ve
sloZzce v projektovém stromu. Muzeme zde vytvofit bloky programu, technologické objekty,
rizné Watch tabulky adalsi. Jak jiz bylo dfive zminéno, programové bloky mohou byt
vytvoieny V riznych jazycich popsanych v kapitole 3.2.2.

V ptipadé editace programu se katalogovy list pfepne na list funkci, které jsou jiz
vytvofené aimplementované od instalace. Kromé toho si uzivatel mize vytvofit vlastni
knihovny s funkcemi, nebo funkénimi bloky, které si mize importovat do dalSich projekti.

Potfebnym naprogramovanim jsou V pfipad€é uziti elektrickych pohonti technologické
bloky. K témto blokiim se musi piimo piifadit konkrétni pohony. Za pomoci technologickych
blokli se posléze pohony tidi anastavuji se jejich chovani pomoci zakladnich programovych
blokd.

4.2.2.3 On-line zobrazeni za¥izeni

Diky moznosti zobrazeni piipojenych zafizeni na sitové karté PC, se mizou napt. identifikovat
jednotliva zafizeni. Po nastaveni parametrii vyhleddvani ajeho spusténi je zobrazeny list
dostupnych zaftizeni s jejich MAC adresou a piipadné pfifazenymi parametry PROFINETu (IP
adresa a PROFINET jméno). Na kazdém dostupném zafizeni je dale mozné rozblikat
signaliza¢ni LED diody. Tuto funkci lze vyuzit napf. v situaci s vice stejnymi zafizenimi, které
jsou pii vizualni kontrole neodlisitelné, a tim identifikovat hledané zatizeni.
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Pokud je moznost se pii vytvafeni hardwarové konfigurace k zatfizenim pfipojit, tak je
mozné detekované zafizeni do projektu automaticky pfidat. Zatfizeni jsou poté ptidana vcetné
vSech pfipojenych moduli.

Pokud je zapotiebi piedpfipravit Si u jakéhokoli zafizeni parametry PROFINETU, tak je
V zobrazeni online mozné parametry IP adresa a PROFINET device name nastavit. Dalsi
dulezitou funkcei je firmware update, nebo factory reset. U CPU je mozné navic naformatovat
SD Kartu.

4.2.2.4 Diagnostika

vvvvvv

S riiznym stupném komplexnosti, na zaklad¢ hardwarového vybaveni. Pro moznost diagnostiky
je zapotiebi byt k celé sestavé PLC pfimo pfipojen. Po pfipojeni a nahrdni projektu je mozné
piejit do Online rezimu, ve kterém se zobrazuji veSkeré chyby a odliSnosti od
naprogramovaného projektu. Tyto chyby se zobrazuji pfimo V projektovém stromu, kde za
pomoci znac¢ek miizeme poznat druh chyby.

Jednotlivé znaky pro chyby, nesrovnalosti v projektu a chybova hlaseni prvka PLC, jsou
uvedeny Vv nasledujicich tabulkach.
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Symbol

Popis

gull’
a

Spojeni s CPU je aktualné navazovano.

Spojeni s CPU neni mozné na aktudlné nastavené adrese.

o | %

Typ nakonfigurovaného CPU a aktualné ptipojené¢ho neni
kompatibilni.

o
n

Béhem ptipojeni k CPU zabezpeceného heslem bylo pferuSeno
spojeni po Spatn¢ zadaném hesle.

4

Bez chyby

<

Udrzba doporuéena

(

Udrzba vyzadovana

Chyba

=@

Zatizeni, nebo modul je deaktivovano

h_‘l

Zatizeni, nebo modul neni dostupné z CPU

[ b |
- -

Diagnosticka data nejsou k dispozici z divodu rozlisnych
projektt v CPU a offlinové konfigurace.

Nakonfigurovany modul nepodporuje zobrazeni
diagnostickych stavli (mozné pro moduly za CPU).

Spojeni jiz bylo navazano, ale diagnosticky stav zatizeni se
stale zjist'uje.

Nakonfigurovany modul nepodporuje zobrazeni
diagnostickych stavil.

Chyba na ¢asti dan¢ho zatizeni. Konkrétni chyba je zobrazena
pravé u konkrétni ¢asti daného zafizeni/modulu.

Blok v offlinovém projektu je odlisny od bloku v nahraném
projektu CPU

4.1 Tabulka symboli pro onlinové zobrazeni stavu piipojenych zatizeni [20]

Symbol Popis

n CPU ve stavu RUN

CPU ve stavu STOP

CPU ve stavu STARTUP

m
|
T

CPU ve stavu HOLD
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CPU v defektnim stavu

Neznamy stav zatizeni

Nakonfigurovany modul nepodporuje zobrazeni
aktualniho stavu

5 | = 5

4.2 Tabulka symboli pro on-line zobrazeni stavu CPU [20]

Symbol Popis
o Slozka obsahuje rozdilné soubory mezi verzi nahranou
' V zafizeni a verzi v TIA portalu

‘} Nahrana verze objektu v zatizeni a verze v TIA portalu
je odlisna

(} Obijekt je pouze v zatizeni
O Obijekt je pouze v TIA portalu
Q Objekt v zatizeni a v TIA portalu je totozny

4.3 Tabulka symboli pro on-line zobrazeni rozdilt v programu [20]

Zakladni barevné znaceni je tedy jiz nyni jasné aje vytvoieno ze zkuSenosti ze Zivota
(semafory). Pii zjistovani problémt S komunikaci se vychazi pouze Zztohoto barevného
oznaceni, viz tabulka.

Barva Popis
Bez chyby a bez nutnosti zasahu

Oprava, ¢i zména pozadovana

. Chyba komunikace

4.4 Tabulka barevného znaceni v projektu [20]

Zakladni informace 0 problému, tedy kde se problém nachazi, jak je zavazny, nebo proc je
zpusobeny, se mize uzivatel dozvédét z pouhych znaGek abarev. ZnaCeni nas tedy pii
nejmensim navede Kk problematické Casti v projektu, nebo hardwaru. Pro bliz§i zjisténi maji
moduly své diagnostické buffery, ve kterych je aktualni problém ulozen a uzivatel si ho muze
v TIA portalu po otevieni diagnostické Casti ptislusného zatizeni zobrazit. Kromée zakladniho
stavu zafizeni lze vy¢ist | problém se zafizenim, respektive modulem a mize byt zobrazena
i napovéda k odstranéni této chyby.

Tato diagnostika je u jednotlivych zafizeni dostupna pouze Vv realném case a nelze vycitat
chyby, které se U zafizeni vyskytly. Oproti tomu CPU vytvafi kompletni zaznam diagnostickych
hlaseni, a to vSech chyb, jak na strané¢ CPU, tak na stran¢ zafizeni. Pokud tedy dojde k chyb¢
V procesu, ktera se samovolné odstrani, pak mize uzivatel zpétné tuto chybu vycCist z paméti
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CPU. Kromé zobrazeni diagnostického bufferu CPU je mozné si ulozit zdznam chyb, at’ uz pro
vlastni téely, nebo pro odeslani na podporu Siemens.

Pro zobrazeni aktudlniho stavu komunikace, respektive chyb V propojeni mezi
jednotlivymi prvky je nutné si zobrazit komunikacni propojeni. V tomto zobrazeni se uplatiiuje
prave barevné zobrazeni jednotlivych ¢asti sbérnice.

4.2.25 Konfigurace webového rozhrani

Vzhledem Kk implementaci webového serveru piimo do CPU (fada S7-1500 a S7-1200) je
mozné piimo V CPU vytvofit webové rozhrani. Diky tomu je jednoduché a levné nejen fizeni,
nastavovani a monitorovani daného procesu piimo V provozu, ale také vzdalené a online.
Webovy server se musi V konfiguraci nejdiive povolit a nastavit potiebna piistupova prava pro
definované skupiny uzivateli. Jedna se 0 nutné zabezpeCovaci opatfeni; pfed pfipadnym
napadenim z vn&jsi sit€. Za pomoci skupin Ize snadno a rychle ptidavat nové ¢leny bez nutnosti
pfifazovani jednotlivych opravnéni. Samoziejmosti je Vv piipadé potieby vytvoreni nové skupiny
s jinou konfiguraci pfistupu, pokud je to pro nového ¢lena potiebné. Stejné se nastavuje
potifebna ochrana serveru jako takového.

Samotny vzhled webové stranky na serveru se da naprogramovat v HTML, JavaScriptu,
nebo CSS (Cascading Style Sheets) jazyce. Je tedy pfimo na schopnostech a dovednostech
programatora, jak budou dané stranky vypadat. Samoziejmée zde vyvstava otdzka, jak ¢asta ma
byt, respektive mize byt, obnova dat stranek. Pokud se jedna 0 éteni stavovych tdaji napf.
diagnostiky, nebo aktualniho nastaveni, pak uzivateli sta¢i pouze manualni zptisob aktualizace.
Pokud je zapotiebi zobrazovat napt. procesni data, tak je nutné naprogramovat jistou smycku,
ve které se stranka automaticky aktualizuje. Frekvence aktualizace stranek vSak nesmi byt pfilis
vysoka, aby nedoslo k pretiZzeni procesoru CPU.

4.2.2.6 Konfigurace HMI

Jako ukazdého projektu; je zapotifebi mit moznost nakonfigurovat ovladaci a zobrazovaci
rozhrani pro obsluhu ¢asti, ¢i celé automatické vyroby, nebo procesu. Nastaveni HMI panelt
probih4 podobné jako nastaveni a programovani CPU. Samotny display ma svoje programové
znacky a casti. Podstatna je v§ak moznost volné konfigurace ovladaciho rozhrani a jednotlivych
zobrazovanych prvki na obrazovce paneld.

Zakladni hardwarova konfigurace je podobna, jako u CPU. Je zapotiebi Vv projektu pfitradit
panelu unikatni IP adresu, PROFINET jméno zafizeni a posléze tento prvek pfifadit k fidicimu
CPU. Po nastaveni téchto parametrt je jiZ mozné sdilet informace mezi CPU a HMI panelem.

Tvorba jednotlivych zobrazovanych ploch je rozdélena do tii zavislych vrstev. Zakladni je
tzv. Global screen. Nastaveni a veSkeré objekty na této Grovni jsou zobrazeny na vSech
pouzitych plochach a slouzi pro zobrazeni diagnostickych/alarmovych hlaseni. Nasleduje vrstva
Sablon obrazovek tzv. Template screens. Na téchto vzorovych, respektive predpfipravenych
Sablonach, se zakladaji vSechny jednotlivé obrazovky/stranky. Na nejniz§i urovni V této
hierarchii jsou samotné obrazovky/plochy tzv. Screens. Zde je jiz kazda obrazovka nastavena
a upravena pro specifickou aplikaci. V souhrnu je tak kazda jednotliva obrazovka sloZena ze tii
vrstev. Zakladni vrstva s diagnostikou celku, sablona obsahujici blize specifické prvky k dané
¢asti provozu, a vrstvu obrazovky, na které jsou konkrétni ¢asti a bloky ur¢ené pro danou ¢ast
projektu. Tato skute¢nost zajistuje rychlou a jednoduchou konfiguraci uzivatelského rozhrani
pro kazdou firmu, ¢imz se Setii ¢as a tim padem i naklady na upravy stavajicich, nebo vytvareni
novych zobrazovacich ploch.

Vyména konkrétnich dat mezi CPU a HMI panely probiha pomoci pievodni tabulky v tzv.
HMI tags. Za pomoci tabulky tagi (znacek) lze pienaset od binarnich pies textové az po ¢asové
¢i uzivatelsky vytvofené proménné. Navic se U téchto tagii da nastavit, zda budou proménné
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ptistupné pouze pro Cteni, nebo i pro zapis hodnot. V programu HMI panelu se nasledné pracuje
S témito tagy, které mohou byt z diivodu lepsi orientace V prostiedi HMI rozdilného jména, nez
pod jakym se vyskytuji v kodu PLC.

Z hlediska programovani obrazovek jako takovych je pfitomna paleta nejpouzivanéjsich
objekti od obycejného tladitka po jednoduché grafy. Programator si vSak mize vytvofit i své
vlastni objekty S riznymi vstupy, ¢i vystupy. Objekty maji své nastavitelné¢ parametry, které
jsou béhem be&hu programu neménné a dale parametry, které se mohou ménit na zakladé
udalosti, nebo informaci z CPU. Krom¢ parametrd se daji nastavovat ianimace, které jsou
zakladnim nastrojem pro jednoduchou vizudlni identifikaci ovladaného zatizeni a jeho aktualni
stav. V TIA portalu je mozné nastavit rizné druhy animaci od zmény barev, az po riizné pohyby
objekti po obrazovce. Stejné tak mohou probihat ianimace na zakladé interakce mezi
obrazovkou a ¢lovékem (dotyk obrazovky, posun atd.).

Podstatnou funkci HMI panelu je informovat obsluhu o0 nenadalych a poruchovych stavech
zatizeni. Pii spravné konfiguraci a nastaveni panelu by méla byt obsluha schopna na zakladé
zobrazenych poruchovych, nebo udrzbovych hlasek problém odstranit.

Stejné jako U webového rozhrani i zde je zapotfebi mit vytvofenou bezpecnostni stranku
véci. Podobné jako u webu, i zde se nastavuji rizné stupné opravnéni k jednotlivym ¢astem na
zakladé skupin. Jednotlivi ¢lenové jsou do téchto skupin dale ptifazeni. Kazdy ¢len ma unikatni
jméno aheslo. Bez opravnéného piistupu muize byt napf. zakazano piepnout se do
parametrizacni Casti procesu. Stejné tak mizou byt zakazany urcité funkce, které mohou byt
ovladany pouze udrzbou, napt. znovu zprovoznéni procesu.

4.2.2.7 Konfigurace pohonu

vvvvvv

S210, S120 adalsimi, jednoduché acelkové nastaveni veSkerych parametrd Vv jednom
vyvojovém prostiedi. Navic je zde rozsifena moznost fizeni jednotlivych pohonti pomoci tzv.
technologickych bloki, které zajist'uji fizeni pohonti piimo pomoci CPU.

Stejné¢ jako CPU, nebo HMI panelu izde je nejprve zapotfebi nastavit IP adresu
a PROFINET jméno zatizeni. Posléze je zapotiebi rozhodnout se mezi tzv. decentralnim, nebo
centralnim fizeni pohonu. V piipadé decentralizovaného fizeni je pohon fizen méni¢em, do
kterého jsou vysilany povely z CPU. Proto nedochazi k ptilisSnému zatéZovani CPU a tim padem
je mozné fidit vice pohont pomoci jedné centralni jednotky. Vzhledem k implementaci tidicich
funkénich bloktu p¥imo do ménicu je jednoduché i programovani. Na druhou stranu je nutné
naprogramovat i ptijem zprav od meénice, jako jsou naptiklad diagnosticka, nebo poruchova
hlaseni. [7]

Oproti tomu v ptipadé vyuziti centralniho fizeni piebira veskerou tidici funkci CPU, které
je timto vice zatézované, atak neni mozné pfipojit stejny pocet pohontd, jako Vv
pouziti decentralizovaného principu. Na druhou stranu neni zapotfebi nijak programovat
potfebné zjisStovani diagnostiky, alarmil, zasildni piikazti atd. Dal§i vyhodou je ptidani
technologickych objekti do programu v TIA portalu. Pokud je tedy moznost vzhledem k poctu
fizenych pohont vyuzit centralni fizeni, tak se s vyhodami vyuziva. [7]

Technologické objekty ulehcuji praci behem programovani PLC. Pomoci téchto objekti se
definuje zakladni vyuziti pohonu, respektive Vv jakém rezimu bude pohon pracovat. Jde tedy
predevsim 0 polohovaci, rychlostni, nebo napf. synchronni (motor se otaéi stejné jako jeho jiny
pfifazeny motor) fizeni. V danych objektech se dale nastavuji zakladni parametry napf.
maximalni strmost rozb&hu, ¢i brzdéni motoru, maximalni rychlost v obou smérech otaceni,
jednotky, ve kterych bude rychlost uzivatelsky piistupna a dal$i. Podstatné v této Casti je poté
nastaveni piipadné osy, se kterou V redlném svété motor pohybuje, napt. Sroubovice S 0Sou, U
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které se nakonfiguruje pfepocet otacek na vzdalenost, se kterou miize nasledn¢ uzivatel
pracovat. Technologické objekty jsou tedy vice neZ uzite¢nou pomoci pii vytvafeni projektu.

Samotné povely jsou uz pii vyuziti centralniho i decentralniho fizeni sjednocené.
V zakladni knihovn¢ jsou dostupné veskeré funkce pro ovladani motoru od jeho zapnuti, fizeni
rychlosti, nebo polohy az po nouzové zastaveni. Dalsi potiebné funkce si ptipadné stejné jako
u vsech casti programu, miize vytvofit uzivatel sam.
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5 REALIZACE PREVIJECKY

Praktickou ¢asti této diplomové prace bylo naprogramovani piipravku Siemens Kit 2, ktery ve
spojeni vytvorenou konstrukei tvofi previjecku. Programovani se da rozdélit do 2 hlavnich Casti.

Navrh arealizace logiky fizeni a fungovani pfevijecky — fizeni dvou elektrickych
motordQ.

Navrh a realizace rozhrani pro ovladani a signalizaci pievijecky.

Jiz kompletni pievijecka s fidicim PLC systémem se nachazi na obrazku 5.1.

(©)]
Siemens Kit 2

SIEMENS

o
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=
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o
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5.1 Kompletni pievijeci stroj
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5.1 Konstrukce

Konstrukce ptevijecky je realizovana z hlinikové konstrukce se tfemi osami, z nichz dvé osy
jsou motoricky pohanény. Prvni osa ma primarni kol rotace civky, na kterou je drat pievijen.
Druha pomoci Sroubovice a matic prevadi rotacni pohyb na pohyb linearni a zajistuje tak
poziéni umistovani dratu na navijenou civku. Tieti osa slozi pouze Kupevnéni zasobniku
ptevijeného dratu. Na této ose je realizovana tieci brzda. Ta zajistuje dostate¢né napinani dratu
béhem pievijeni, a také dostatecné utaZeni jiz previnutého dratu. Cela konstrukce je zobrazena
na nasledujicim obrazku 5.2.

5.2 Konstrukce previjecky

Rameno pozicni osy je realizovano z ptesn€ vytisknutého plastového téla, do kterého jsou
instalované matice, zajistujici pfevod rotacniho pohybu na linedrni. Déle pak dva koncové
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spinace, které slouzi jako pojistny mechanismus v ptipadé Spatného nastaveni parametrd, nebo
rozbiti previjeciho stroje. Pro navedeni pfevijeného dratu na spravnou pozici jsou zde umisténa
dvé kladky, skrze néz drat pti navijeni prochazi.

5.2 Hardware Fidiciho systému

Veskery HW od firmy Siemens vyuzity pro realizaci této pievijecky je uveden v nasledujici
tabulce 5.1.

Nazev MLFB Pocet Verze FW
CPU 1511T-1PN 6ES7 511-1TK01-0ABO 1 V2.6
DI1/DO modul 6ES7 523-1BL00-0AAQ 1 V1.0
Meéni¢ - Driver SINAMICS S210 6SL.3210-5HB10-1UFO0 2 V6.1
Motor SIMOTICS 1FK2 1FK2102-0AG00-1MAO 2 -
HMI display KTP400 Basic 6AV2 123-2DB03-0AX0 1 V15.0.0.1
Zdroj SITOP PSU24V/5A 6EP13333-2BA20 1 -

5.1 Seznam pouzitého HW od firmy Siemens

.....

Tento hardware spole¢né s polohovacimi ptepinaci, jisti¢i a konstrukénimi prvky tvori
vyukovy Siemens Kit 2. Tento kit je zobrazen na obrazku 5.3.

(©]
Siemens Kit 2

5.3 Vyukovy Siemens kit 2

46



CPU1511T-1PN

Jedna se 0 zakladni CPU z tzv. fady Simatic S7-1500 T (,,T* - Technology). CPU této fady T
jsou zaméfeny na fizeni elektrickych pohond. Oproti bézné tfad€ tak poskytuji rozSifené
moznosti fizeni elektrickych pohontl firmy Siemens. Za timto ucelem je CPU rozsifeno 0 vétsi
vypoCetni pamét pro program O celkové velikosti 225kB, moznost nakonfigurovat
technologické objekty a zarovei rozsitené moznosti fizeni pohont.

Tato jednotka dale disponuje zakladnim vybavenim, jako standartni CPU 1511-1 PN. Mezi toto
vybaveni patii PROFINET rozhrani s 2 porty s moznosti vyuziti protokolu IRT pomoci kterého
CPU komunikuje s ¢asové kritickymi ¢leny, jako jsou napf. pravé motory, respektive jejich
meénice. Dale je to displej 0 thlopticce 3,45¢cm S ovladacimi tla¢itky. Pamét’ pro program je
provedena pomoci specialni pamétové karty s maximalni kapacitou az 32GB.[21]

5.4 CPU 1511T-1PN [21]

Méni¢ — Driver SINAMICS S210, 1AC 230V, 0,1kW
Me¢ni¢ vyuzity k zméné parametrti napdjeciho napéti je z dané fady ménict S210 nejmensiho
vykonu. Timto méni¢em je mozné tidit motory pouze do 100W. M¢énicem Ize fidit servomotory,
tedy motory s encodery nebo resolvery, které poskytuji informaci 0 aktualni poloze a rychlosti.
Meénic¢e fidi moment motoru a rychlost pomoci vektorové metody. Tato metoda je primarnim
zpUsobem fizeni motorti ve spole¢nosti Siemens. U tohoto typu menice je tato metoda upravena
pro pouziti s PMSM motorll. Metoda se je pak tzv. servo control.

Méni¢ je vybaven vstupy avystupy pro piipojeni, jak motoru sencoderem, tak
i ptipadnym pfipojenim externich koncovych spinact a pfipojeni pohotovostniho stop tlacitka.
Napajeni vykonové ¢asti meénice je zajistovano pomoci 230V sttidavého vstupu a vstupu 24V
zajist'ujici napdjeni externich periferii. Pro komunikaci s CPU je méni¢ vybaven PROFINET
IRT rozhranim s 2 porty. Pro potiebu zjistovani diagnostickych dat obsluhou v provozu je
méni¢ vybaven druhym PROFINET rozhranim.[22]
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SIEMENS

5.5 Driver SINAMICS S210 [23]

Motor — SIMOTIC 1FK2

Jednd se o servomotor. Ten je sloZzen ze synchronniho 3 fazového motoru s permanentnimi
magnety a encoderu, ktery poskytuje ménici informaci 0 poloze respektive rychlosti. Bez téchto
informaci by nebylo moZzné tento motor efektivné ridit.

Nominalni vykon tohoto motoru je SOW s jmenovitou rychlosti 3000 ot/min. Motor je
standardn¢ vyrabén se stupném kryti proti prachu a vod¢ IP64. Diky tomu je mozné tento typ
motoru vyuzivat i Vv prostorach s vysokym vyskytem prachu. Chlazeni je utohoto motoru
provedeno jako pasivni. Vzhledem ke kompaktnim rozmériim navic neni potieba tolik mista pro
instalaci. Motor je vybaven konektorem pro pfipojeni pomoci OCC kabelu, ktery zajistuje
privod vodicl nejen k motoru, ale také k encoderu, piipadné brzd¢, ¢imz je tdrzba motoru
jednodussi. Brzdou vSak tento konkrétni typ motoru vybaven neni.[22]

5.6 Servomotor SIMOTIC 1FK2 [24]
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HMI displej KTP400 Basic

Jak je ziejmé z nazvu Basic, izde se jedna o0 zakladni fadu téchto displeji. Displej
disponuje 4" dotykovou barevnou obrazovkou s LED podsvicenim. Kromé rozhrani pomoci
dotykové obrazovky navic dale poskytuje 4 integrovana tlacitka. K obrazovce, jakoZto
informaénimu rozhrani, je instalovan do displeje i bzucak, pro akustickou signalizaci. HMI
displej pracuje jako samostatna jednotka, ktera S centralnim CPU komunikuje pomoci
PROFINET rozhrani. Vzhledem k tomu, Ze je tedy vytvofeny program (rozhrani) pro obrazovku
nahravane—piimo do HMI displeje, je jednotka vybavena vlastni paméti o velikosti 10MB.
Obrazovka je ze predni strany provedena v kryti IP 65, pfi¢emz je pfi spravném zabudovani do
krytého panelu mozné displej vyuzivat i v znecisténych prostorech, ptipadné i v prostorech se
stiikajici vodou. Pro ptipadné ptipojeni paméti S novym programem je do displeje instalovano
rozhrani USB. Jako takovy je tento panel kompatibilni se vSemi produktovymi fadami S7
i s fadou programovatelnych relé LOGO!.[25]

SIEMENS SIMATIC HMI

Production

Preferences

e N (R S T )
200 1230 1300 1330 140

5.7 HMI displej KTP400 Basic [25]

Kombinace vSech ovladacich avykonovych prvki skonstrukei vytvari kompletni
previjec¢ku, na které byla diplomova prace realizovana.

5.3 Navrh a realizace SW

Zde bude popsan navrh arealizace jednotlivych ¢asti programu a rozhrani ¢loveék-stroj. Aby
byla previjecka co nejvice univerzalni a variabilni vici velikostem civek a tloustkam dratu, tak
je mozné do programu vSechny tyto hodnoty zadat.

5.3.1 Logika Fizeni

Logika tizeni ptevijecky byla rozdé€lena do Sesti krokli. Tzv. krok 0 je pocatecni a havarijni
a havarijni ¢asti, kterd se pfi bezporuchovém provozu cyklicky neopakuje. Pro tspésné
dokonéeni pievijeciho procesu tak musi program projit zbyvajicimi péti kroky, v pfipadé
spusténi ¢i poruchy Sesti. Celkovy pochod programu pies vSechny kroky je zobrazen na
nasledujicim diagramu.
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Presun pozi¢ni osu

Krak 1 na zacatek civky

—

Zaéni automaticky

Krok 2 S
previjet

Krok 0
(Pocatecni
krok)

Moznost manualniho
Krok 3 ovladani/dovinuti x

otacek dratu
~—

Zapnuti a pfiprava
motord, nahlé
zastaveni

Presur pozi¢ni osu

Krok 4

na konec civky

Vyc€kej na zacatek

Krok 5 . .
nového previjeni

5.8 Diagram zakladnich krokt programu

Program tedy pfechazi mezi jednotlivymi kroky na zékladé splnéni podminek a tim dojde
k pozadovanému ptevinuti dratu. Nasleduje vysvétleni jednotlivych krokd. Pro nazornost je u
kazdého kroku vytvorena i graficka podoba.

Jako kazdy stroj i tato previjeCka potfebuje zakladni ochranny mechanismus, ktery
Vv pfipad€ potieby zaru¢i bezpecné zastaveni provadéného procesu. Za timto ucelem bylo do
logiky implementovano tzv. tlacitko okamzitého zastaveni, které tuto funkci zastava. V piipadé
vyuziti tohoto spinace dojde k okamzitému pieruseni vykonavaného tkonu a nouzovému
zastaveni a odepnuti motort.

Krok 0

Nulty krok je velmi specificky a to tim, Ze vV béZném provozu bez nenadalych udalosti se jako
jediny nevykonava pravidelné pii kazdém pfevijecim procesu. Tento krok probiha pouze ve
dvou ptipadech. Prvnim piipadem je pfipnuti pfevijecky k napajeci siti. Druhou moznosti kdy se
program, respektive pievijecka dostava do tohoto kroku, je ve chvili vyuziti tlac¢itka okamzitého
zastaveni.

Aby se program dostal opét k béznému provozu, tedy ostatnim krokiim, tak je zapotiebi
vSechny potiebné komponenty uvést do provozniho stavu. V tomto kroku program setrvava,
dokud neni tlacitko okamzitého zastaveni vraceno do neutralni polohy, nebo neni obnoveno
napéajeni. Zaroven jsou opé€t spustény ménice motort S jejich naslednou automatickou kalibraci.
Tato kalibrace v ptipadé pozi¢ni osy spociva v automatickém pohybu smérem ke konstrukci
pievijecky, ato do chvile, nez je dosazeno nulového koncového spinace. Po jeho sepnuti je
aktualni poloha nastavena jako pocatecni, tedy nulova, a osa je piesunuta do pozice na konci
civky.
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Po splnéni vSech podminek je mozné previjecku opét bézné ovladat a program se dostane
do Kroku 5. Timto je zajistén ptechod do provozniho stavu.

‘ Start \

il
Ll Y

v v

Spinac "Zapnout Spinac¢ "Zapnout
motor civky" pozi¢ni motor"

Y
Motor civky - —
zapnuty Provedeni automatické

kalibrace

Poziéni motor
zapnuty

Y

Ne

Oba motory
Zapnute?

5.9 Diagram kroku 0

Krok 1

V této Casti je na zaklad¢ zadaného povelu uzivatelem presunuta pozi¢ni osa na zacatek civky.
Pfesun probéhne automaticky ato do nastavené vzdalenosti, odpovidajici souétu délky civky
a velikosti délky offset (vzdalenost mezi nulovou polohou akoncem civky). Po dokonéeni
automatického pfesunu je stroj ptipraven k zapoceti pievijeni. Obsluha v tuto chvili mtize skrze
navadeéci kola provést drat a pfipevnit jej k civee, na kterou bude drat previnut. Diky této ¢asti
nemusi obsluha provlékat drat v méné pfistupné poloze, kdy se pozicni osa nachdzi U nosné
konstrukce. Do tohoto kroku je navic pfidana moznost manualniho pohybu osou civky pomoci
motoru. Toto je pro pripady, kdy se upeviiovaci oka civky na drat nachazeji v neptistupné, nebo
nevhodné poloze. Koncem kroku je stav ¢ekani pozi¢ni osy na zacatku civky S piipravenym,
respektive pfipevnénym dratem na novou civku.
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Krok 5 konec

Poziéni motor:
Presur osu na
zacatek civky

A

Ne

Osa na pozici?

Ano
Manuéini pohyb
osou civky

Y

Krok 2 start

5.10 Diagram kroku 1

Krok 2

Krok 2 Ize nazvat automatickym pievijenim na zakladé zadanych parametri. Tento krok za¢ina
ve chvili zadani povelu k vykonani automatického ptevinuti uzivatelem. V pribéhu této Casti
programu dochazi k postupnému pievijeni dratu ze zasobniku, na novou civku. Civka je v tuto
chvili pohanéna motorem konstantni rychlosti a pozi¢ni osa na zaklad¢ zadaného parametru
pruméru dratu navadi drat na spravnou pozici na civee. Tim je zajistény piesny a efektivni navin
dratu na novou civku.

Po dokonceni tohoto kroku setrvava pozi¢ni osa na pozici, na kterou se po dokonceni
navinu dostala. Stejné tak motor civky zlstava v posledni pozici a nijak neuvoliiuje previjeny
drat. Krok 2 v tuto chvili kon¢i a program prechazi do Kroku 3.

Krok 1 konec
/ Tlacitko "Start” /

v

Motor 1 + Motor 2:
Proved automaticke

A

previjeni dle
parametrd

Previjeni
dokoncéeno?

5.11 Diagram kroku 2
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Krok 3

Piechod Kroku?2 na Krok3 se da nazvat ptechod z automatického pievijeni do pievijeni
manualniho. Uzivatel ma Vv tuto chvili moznost za pomoci rozhrani provést pripadné dovinuti
potfebného mnozstvi dratu na civku. Stejné tak muze provést i potiebné zpétné ,,odvinuti®.
Ovsem tato moznost je spjata S nevyhodou chybéjiciho tfettho motoru na ose zasobniku, kviili
které uzivatel musi drat navijet zpét na zdsobnik rucéné. Samoziejmé se tedy jedna spise
0 potfebnou moznost, kdy uZzivatel vrati maximaln¢ jednotky zavitd dratu.

Po skonceni manualniho pfevijeni si uZzivatel navinutou civku po preruseni dratu mize
odebrat. Dokonceni této ¢asti programu probéhne po potvrzeni konce uzivatelem. Program

posléze prechazi do nasledujiciho kroku.
‘ Krok 2 konec \

ol
)

Tlacitko
"Manualné vpied"

Stisknuto
Zpét?

Tlacitko
"Manualné zpét"

Stisknuto
vpred?

Previjej Previjej
vpred Y zpét

Ne

Previjecka v
klidu?

Ano

v

/’Iaéitko 'Dokonéeno"/
Krok 4 start

5.12 Diagram kroku 3

Krok4

Béhem Kroku 4 dojde Kk piesunu pozi¢ni osy na pozici offsetu. Jde tedy 0 inversni instrukei ke
Kroku 2 z pohledu pozi¢ni osy. Osa civky V této ¢asti nevykonava zadné pohyby. Po dokonéeni
ukonu poziéni osy pfechazi program do Kroku 5.
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Krok 3 konec

Poziéni motor:
Pfesun osy na offset
pozici

A

Ne

Pfesun
dokonéen?

5.13 Diagram kroku 4

Krok5

Poslednim a zaroven pocate¢nim krokem pievijeni je Krok 5. Pfechod do této ¢asti programu je
v bézném provoznim stavu z Kroku 4. Druhou moznosti je ptechod z poruchového, respektive
pocate¢niho Kroku 0. Zde je program ve stavu ¢ekani na zapoceti nového previjeni. Pouze zde
je tedy mozné nastavovat parametry pro danou pievijeci Glohu. Nastavitelné parametry a jejich
vysvétleni se nachazi v kapitole 5.3.2. Druhou podstatnou moznosti nastavovani v tomto kroku
je manualni ovladani pozi¢niho motoru. Dlivodem této moznosti je pfipadna potfeba vymény
pozicni osy a to at’ v piipadé jeji poruchy, nebo vymény za jiny druh. Vzhledem k nutnosti znat
ptesnou polohu této pozi¢ni osy V pribéhu pievijeni je po kazdém jejim manudlnim ovladani
nutné nechat provést automatickou kalibraci. Ta probiha stejné jako v Kroku 0, avSak je
spusténa uzivatelem.

Do nésledujictho Kroku 1 se program dostava po zadani povelu pfesunu osy na zacatek
civky.

Krok 4 konec
(Krok 0 konec)

<

Y

Je zkalibrovana
pozicni osa?

h 4
Manualni oviadani
poziéni osy

Pohyb respektujici
/Iac”;itko "Pfesu osu/ zvoleny smer
) 4
Tlagitko
A 4 "Manualni kalibrace",
‘ Krok 5 start \ v

Provedeni manualni
kalibrace

L |

5.14 Diagram kroku 5
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5.3.2 Nastavitelné parametry

K dosazeni vyssi variability pfevijecky bez nutnosti Upravy jejiho programu je mozné pomoci
uzivatelského rozhrani prosttednictvim HMI displeje nastavit Sest parametri. Tyto parametry
jsou:

- Rychlost automatického pievijeni
- Pocet otacek civky

- Rychlost manudlniho ptevijeni

- Offset pozice

- Délka civky

- Prameér ptevijeného dratu

Vzhledem Kk fyzickym parametrim pievijeCky jsou tyto proménné omezeny. Rozsahy
respektive minimalni a maximalni hodnoty téchto parametrti jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Parametr Jednotka Min Max
Rychlostvaut,c.)mgtwkeho ot/min 1,0 180,0
previjeni
Pocet otacek civky pocet 1 9999
Rychlost manudlniho | o0y |9 g 60,0
previjent
Offset pozice mm 4,00 60,00
Délka civky mm 10,0 Vypocet
Primeér previjeného dratu mm 0,1 2,0

5.2 Tabulka omezeni nastavitelnych parametri

Jedinou pohyblivou hranici je maximum délky civky. Dliivodem vyuziti vypoctu je fyzicka
konstrukce previjecky, kterd nema nekonecné dlouhy zavitovy prevod. Pro vypocet maxima je
vyuzito nasledujici logiky:

Pokud | 4, <10 pak
Max[l ;. ] =60

civka

jinak

Max[l_,..1=70-1

civka offset

Timto je zajisténo zdkladni omezeni parametri pfevijecky.
5.3.3 Uzivatelska opravnéni

Stejné jako u kazdého procesu je zapotiebi zamezit pfistupu nepovolanych osob k dilezitym
nastavenym parametrim a dal$im nastavenim. Z tohoto divodu jsou zavedena zakladni tfi
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opravnéni. Pokud osoba nema ani jedno z dale uvedenych opravnéni, tak ma pouze moznost
prohlédnuti jednotlivych nastaveni bez jakékoli zmény ¢i ovladani. Toto je uzitecné napiiklad
Vv pfipad€ kontroly nastavenych parametrti nadfizenym bez nutnosti piihlaSeni, coz vede ke
zkraceni potiebného ¢asu kontroly. Opravnéni jsou:

User

User (uzivatel) ma opravnéni k uzivani ptevijeCky V rozsahu ovladani ptevijeciho procesu.
Muze tak privézt motory, respektive méni¢e do zapnutého, nebo vypnutého stavu a provadet
kontrolu a pfechod mezi jednotlivymi kroky programu skrze HMI displej. Veskeré dalsi funkce
jsou pro tuto osoby zakazany. Opravnéni by dostaly osoby proskolené na uzivani této
previjecky a mohli by pracovat na previjecim procesu.

Operator

Operator (operator) by byla osoba nadfizena osobé S opravnénim User. S timto opravnénim je
mozné nastavit parametry previjeciho stroje a provadet opravy pozi¢ni osy. Po nastaveni stroje
operatorem muzZe 0soba s opravnénim uzivatel zaéit samostatné pracovat.

Administrator

Nejvyssi opravnénim je Administrator. To je rezervovano pro osoby, které by na pievijecce
mohly provadét odborny servis apro programatora/y pievijecky. Jedna se tedy 0 potiebu
specialnich ladicich a servisnich ukont, ke kterym potiebuji mit pfistup pouze administratorské
osoby. Jsou to napi. obecna nastaveni systému, moznosti pfenost soubort a dalsi.

5.3.4 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani jsou dve€, aobé€ pracuji paralelné béhem celého béhu programu. Jde
0 rozhrani pomoci HMI displeje aza pomoci spinac¢i. V piipadé spinacli se jedna pouze
0 ovladaci rozhrani anelze skrze néj cokoli nastavovat. HMI displej oproti tomu obsahuje
vSechny potiebné pole pro nastavovani, diagnostiku a provoz previjecky.

5.3.4.1 HMI displej

Uzivatelské rozhrani pomoci displeje je rozdéleno do jednotlivych ¢asti, mezi kterymi lze volné
prechazet. Kazda ¢ast ma vytvorenou specifickou obrazovku/stranku. Projekt je rozdélen do péti
¢asti. Pro jednodussi orientaci a rychlejsi pfechod mezi témito ¢astmi respektive strankami je
vyuzito stromového schématu. Zakladni stranou je tedy tzv. domovska stranka, ktera funguje
jako rozcestnik. Vétve projektu jsou posléze:

- Systémové nastaveni

- Navod

- Informace k projektu

- Nastaveni parametrQ pievijecky

- Rizeni pievijeni

Schéma stromu je na obrazku 5.15. Pfechody mezi obrazovkami jsou symbolizovany
Sipkami, tedy pfechod mezi obrazovkami ve sméru respektujicim smér Sipky. Z kazdé strany je
v8ak vzdy mozné piejit na domovskou obrazovku (spojnice nejsou pro zvySeni prehlednosti na
obrazku uvedeny).
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Domovska
obrazovka

Nastaveni
parametrd motoru
osy civky

Systemova
nastaveni

Informace k
projektu

Previjeni

Nastaveni
parametru motoru
poziéni osy

Manual str. 6

Manualni
ovladani

5.15 Diagram usporadani stranek uzivatelského rozhrani

Vsechny strany jsou vzhledem k potfebé zakladnich piikazovych klaves zalozené na

Sablong, ktera tyto klavesy obsahuje a pfipadné i znaky na pozadi. Jednotlivé strany jsou tedy
nasledujici.

Sablona

V zékladu jsou na kazdé strané piitomna 4 tladitka zobrazena na displeji a 4 hardwarova tlacitka
ptimo instalovana na displeji. Vyznamy tlaéitek v projektu jsou:

Tlacitka obrazovky Hardwarova tlacitka
Ikona Nazev/Funkce Oznaceni Nazev/Funkce
‘."‘-.‘ Domui F1 Dom
(8] Jazyk F2 Okno alarmii
0 . .
an Log in F3 Login
@ Vypnuti HMI displeje F4 Log out

5.3 Popis tlacitek Sablony

Dalsim zakladnim prvkem je rozbalovaci lista se seznamem vSech dostupnych stran, znak

CVUT FEL atdaje 0 aktualnim datu a Gase. Sablona je zobrazena na nasledujicim obrazku
5.16.
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SIEMENS SIMATIC HMI

5.16 Sablona obrazovek

Domovska strana

Z obrazku 5.17 je ziejma piitomnost pouze péti tlacitek, pomoci kterych se uzivatel dostava na
dalsi obrazovky, jmenované na zacatku této podkapitoly. Domovska stranka tak slouzi
predevsim jako rozcestnik v celém rozhrani.

ystémové obrazovky

Nastaveni

5.17 Domovska strana

Systémova nastaveni

Do této sekce maji pfistup pouze osoby S administratorskym opravnénim. V této casti lze
nastavit nové osoby Sdanym opravnénim, ménit opravnéni stavajicich osob, zobrazit si
diagnostiku systému a dalsi.

Navod

Pro zjednoduseni prace S pfevijeCkou piedevS§im Vv zacatcich uzivani je do rozhrani
implementovan i struény navod k ptevijecce, spole¢né s piehledem vyuzitych symbold a jejich
vyznamu. Tato ¢ast je implementovana i z dGvodu pfistupnosti k ndvodu bez nutnosti
zdlouhavého hledani v kartotékach, ¢i jinych prostorach, ve kterych by byl navod Vv papirové
podobé uchovavan. Na obrazku je uveden priklad ze strany 4 ndvodu, na které je vysvétleni
nékterych symbolickych ikon. Mezi jednotlivymi stranami se uzivatel mize pohybovat pomoci
Sipek v pravé ¢asti obrazovky.
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L CVuT 12/31/2000
B3
/ﬁ) — Home 10:59:39 AM
Popis barev ikon motorii:
Cervena B - Chybovy stav b
Zluta [ - Zaneprazdnény stav
Zelena [ -'Krok je hotovy
s Modra [E5- - Pripraveny stav 0
m Seda [=F - vypnuti ovladage
Popis indikatori kroku:
Seda O - Neprovedeny krok/y
Blikajici zalenaQ - Probiha krok -
Zelena O - Krok hotovy
VN @ Q @
[ p | an

5.18 Ctvrta Strana navodu

Informace k projektu

Zde se jedna predevsim 0 predani informaci Kk projektu uzivateli, jako je napt. druh prace, jméno
autora, vedouciho prace, nazev a druh instituce, ve které byla prace vyhotovena a dalsi. Jako
jedina je tato obrazovka skryta pod ikonou s obrazkem, na kterém je symbol instituce, v které
byl projekt/prace vypracovan/a. V tomto piipadé se jedna 0 symbol CVUT FEL.

g, CYUTTSE ©12/31/2000
Ry
/?r%) i HOme -10:59:39 AM
Vlastnosti projektu:
Typ prace: Diplomova prace
Nazev univerzity: CVUT v Praze
Fakulta: Fakulta elektrotechniky
. Katedra: Katedra elektrickych pohond
L a trakce (K13114)
Autor prace: Bc. Krystof Hajek
Vedouci prace: Ing. Jan Bauer, Ph.D.
Mechanicka cast: Ing. Petr Kocarnik, Ph.D.
Electronicka cast: Siemens AG
n ® . [©]

5.19 Strana s informacemi o projektu

Nastaveni parametru motoru osy civky

Zde se jiz dostavame opravdu k rozhrani, ur¢eném k ovladani respektive nastavovani parametrti,
previjecky. Na této strance se nastavuji prvni 3 parametry a to rychlost automatického pievijeni,
pocet otacek arychlost pro manualni ptevijeni. Kromé téchto parametri se V této Casti
i softwarové zapina méni¢ respektive motor osy civky. Je zde i moznost restartu pohonu. Ten
restartuje nastavené parametry i aktualni stav pohonu. Tohoto restartu se tedy vyuzije v piipadé
poruchy, ze které se pievijetka nedovede automaticky dostat do bezporuchového stavu. K témto
funkcim musi mit obsluha ptevijecky dostate¢né opravnéni viz. kapitola 5.3.3.
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cvuT 12/31/2000
5 <
RS ... Home 10:59:30 AM
Nastaveni motoru civky

4= -i Rychlost 000.0 let"

Poéet otadek: | 1000.0] ot

5.20 Strana nastaveni motoru civky

Nastaveni parametri motoru pozi¢ni osy

Na této obrazovce se nastavuje druha polovina parametrii. Jedna se 0 hodnotu offsetu, délku
navijené civky a primér navijeného dratu. Podobné jako U nastaveni motoru osy civky se zde
zapind motor/méni¢ pozi¢ni osy aje zde moznost jeho restartu ve stejném znéni, jako
U pfedchoziho motoru. Z této obrazovky se vSak Vv piipadé splnéni podminek 1ze navic dostat
K manualnimu ovladani motoru. Podminkou pro tuto moznost je dostatecné opravnéni
a program se musi nachazet v kroku 5 (viz. kapitola 5.3.1).

T TEVUT e e e A Tjo00
3 AV
MR e (Home - R
Nastaveni: pozicniho. motoru

dm -i offset civky: . | | 00.00] =m
—— Délka kv }100.00f] mm
e Resan x Primérdratu: || 0.00 mm

ﬁ@ 101@

5.21 Strana nastaveni pozi¢niho motoru

Pro pohyb mezi nastavenimi jsou V levé ¢asti kazdé ze stranek tlacitka.

Manualni ovladani motoru poziéni osy

V piipadé splnéni zminénych podminek, uvedenych v popisu nastaveni motoru pozi¢ni osy, 1ze
na této stran¢ ovladat pohyb tohoto motoru. Ovladani je vyhotoveno pomoci tii tlacitek, ktera
reprezentuji pohyb ve dvou smérech, a potiebné tlacitko automatické kalibrace osy. Vzhledem
Kk tomu, ze se jedna o0 specifickou funkci, ke které maji ptistup pouze uzivatelé na vyssi Grovni
opravnéni, tak neni zahrnut navod k této funkci v sekci navodu. Popis je umistén piimo na
obrazovce pro manualni pohyb tohoto motoru.
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Previjeni

Zde je jiz ptitomno ovladani celého procesu. Na této obrazovce jsou zobrazovany aktualni stavy
ptevije¢ky pomoci barev a ilustra¢nich obrazku s animacemi. Tato obrazovka je rozdélena na
dve casti. V pravé se zobrazuji aktudlni stavy previjeCky. Konkrétné se jedna o stavy motort,
aktualni rotaci, ¢i pohyb jednotlivych os, apfedevsim signalizaci aktualniho provadéného
kroku. V levé casti se nachazi ovladaci tladitka. Zobrazeni jednotlivych tlacitek zalezi na
aktudlnim stavu, respektive kroku programu. Diky této skuteCnosti bylo mozné sedm
potiebnych tladitek umistit pouze na jednu obrazovku, na které se zaroven zobrazuji i aktualni
stavy celé previjecky. Samoziejmosti jsou dvé tlacitka zajist'ujici pfechod zpét na nastaveni

ol EVUT. S 10112/31/2000
By
R i 1 Home: - N e A
Manualni oprava pozicni osy
a~ MozZnost manualni opravy je moZna pouze béhem
[, ] kroku 5. Po dokonéeni opravy na pozicni ose,
je zapotrebi provést manualni kalibraci nulové
polohy pozicni osy. Po dokonceni opravy tak
stisknéte tlacitko "Manualni kalibrace".

*' ! Manualni -
. <«q lalibrace - Y

ﬁﬁ ZZZ@ L .01111 ZZZ@

5.22 Strana manualniho ovladani pozi¢niho motoru

parametrii motort, nebo navrat na domovskou obrazovku.

Vyznam barev indikatorti motort a indikatora krokd se nachazi nasledujici tabulce:

CVUT! S S S S 12/31/2000
/?fi) o Home - 10:59:39 AM
Navijeni
A P e
Manual: 1) O

5.23 Strana navijeni

Indikace motorti Indikace krokti
Ikona Popis Ikona Popis
% Chybovy stav O Krok neni proveden
% Zaneprazdnény stav D Krok probiha
% Procedura dokoncena . Krok hotovy
% Motor je pfipraveny - -
% Motor je vypnuty - -

5.4 Popis barevného znaceni rozhrani
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5.3.4.2 Spinacové rozhrani

Vzhledem k nutné potiebé zaskoleni personalu na ovladani HMI displeje, je v tomto projektu
naprogramovana i moznost ovladani ptevijecky skrze manualni spinace. Osoba pracujici na
pievijeCce pak ani nemusi pfijit vibec do styku s HMI displejem, ptipadné mize byt vyuzit
pouze jako zobrazovaci prostfedek aktudlniho stavu previjecky. Pomoci tlacitek na ptipravku je
tak realizovano ovladani napijeni motort, fizeni jednotlivych krokt a tlacitko okamzitého
zastaveni. Vse je ziejmé z nasledujiciho nakresu na obrazku 5.24.

Immediately PW Goto
STOP OFF  position

HMI
Displej

PWleft  PW right
OoN  Start

ct o) "
D R

Manual Manual
forward  backward Done

5.24 Usporadani a funkce spinact
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6 ZAVER
Vysledkem této diplomové prace je pln€ funkéni previjeci stroj. VSe je fizeno pomoci sestavy
PLC tady S7-1500 od spolecnosti Siemens. Za pomoci motord S frekvenénimi ménici je

realizovan mechanicky pohyb os previjecky apomoci HMI displeje s dal§imi ptidanymi
prepinaci, je provedeno uzivatelské rozhrani.

Diky specifickému programu je tato pievijeCka univerzalni, tedy muze byt vyuzita
K pfevijeni drati rizného prifezu na civky ruzné délky. Zakladnim parametrem je nastaveni
poctu navinti na civku. VSechny parametry je mozné nastavit pomoci HMI displeje, ktery kromé
nastaveni poskytuje i moznost ovladani, informace o projektu anavod k obsluze pievijecky.
Rozhrani a logika byly navic vytvofeny s ptfedpokladem na aplikaci v bézném provozu a ne
pouze jako splnéni univerzitniho projektu, respektive diplomové prace. Z tohoto divodu jsou
rozd€leny i opravnéni a moznosti ovladani z riznych mist provozu. Kromé& HMI displeje je
mozné proces previjeni fidit i pomoci instalovanych ovladacich piepinacu.

Jako u kazdého projektu i utéto diplomové prace by mohlo dojit k dal§im vylepSenim.
Ptikladem takového zlepseni by bylo pfidani tfetiho motoru na osu zasobniku pievijeného dratu.
Diky tomu by mohla byt pfidana funkce automatického zpétného chodu. Dalsi zlepSeni by poté
mohly smétovat k automatickému zastfihavani a upeviiovani jiz previnutého dratu, stejné jako
pfipevnéni dratu na nove vlozenou civku.

Kazdé ztéchto zlepSeni by vSak bylo spiSe nadstavbou k vyhotovené pievijecce. Jako
takova vSak spliuje sviij ucel a predevsim zadani. Pfevijecka je navic vytvofena S univerzalnim
upevnénim motort, coZ umoziuje vyménu a pouziti jejich vykonngjsich verzi. V ptipadé, kdy
by bylo vyuZito pohonu spole¢nosti Siemens, navic neni potfeba vytvareni nového programu,
pouze zmeény vyuzitého pohonu.

Prace mi pfinesla mnoho zkuSenosti s praci s PLC Siemens a jeho programovani ve
vyvojovém prostiedi TIA portal. I pres komplikace jako bylo napf. naprogramovani
automatické kalibrace pozi¢ni osy, které nebylo mozné dosahnout za pomoci predpfipravenych
blokti, nebo komplikované situaci spojené se staitnim nouzovym stavem, se vSe povedlo vcas
dokoncit.

Stejné jako v mnoha oblastech dnes$niho Zivota se iV feSeni tohoto projektu uplatnila
automatizace. | tato prace je tak ditkazem toho, ze automatizace ma vV nasem svété obrovsky vliv

v

a pomaha nam tak vytvaret lepsi, spolehlivéjsi a presnéjsi svét.

63



LITERATURA

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]
[6]
[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Randall BRODZIK a Mark T. HOSKE. Historické pozadi boje 0 prvni PLC [online].
2015 [cit. 2020-03-08]. Dostupné z: http://www.controlengcesko.com/hlavni-
menu/artykuly/artykul/article/historicke-pozadi-boje-o-prvni-plc/

HAPESOFT s.r.0., HISTORIE PLC [online]. 2020 [cit. 2020-03-08]. Dostupné z:
http://plc-automatizace.cz/knihovna/historie/historie-plc.htm

CSANYI, Edvard. EEP. 3 generations of SCADA system architectures you should
know about [online]. 2013 [cit. 2020-03-20]. Dostupné z: https://electrical-engineering-
portal.com/three-generations-of-scada-system-architectures

Wikipedia contributors. SCADA [online]. Wikipedia, The Free Encyclopedia, 2002,
2020-03-10 [cit. 2020-03-20]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=SCADA&0ldid=944939508

HAPESOFT s.r.o. HMI (vizualizace a ovlddani) [online]. 2020 [cit. 2020-03-20].
Dostupné z: http://plc-automatizace.cz/knihovna/hmi.htm

Anaheim Automation, Inc. HMI Guide [online]. 2020 [cit. 2020-03-20]. Dostupné z:
https://www.anaheimautomation.com/manuals/forms/hmi-quide.php

© SIEMENS, S.R.0 a CVUT FEL, Katedra elektrickych pohoni a trakce. Rizeni
elektrickych pohonti: Servopohony [Prezentace]. Praha, 2019, 32 s. [cit. 2020-04-11].
Dostupné z: https://moodle.fel.cvut.cz/mod/resource/view.php?id=145240
VOZENILEK, Petr, Vladimir NOVOTNY a Pavel MINDL. Elektromechanické ménice.
2. vyd. Praha: Ceské vysoké uéeni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04875-7.
KOBRLE, PH.D., Ing. Pavel a Prof. Ing. Jiti PAVELKA, DRSC. Elektrické pohony

a jejich rizeni. 3 prepracované vydani. Thakurova 1, 160 41 Praha 6: Cesk4 technika -
nakladatelstvi CVUT, 2016, 199 s. ISBN 978-80-01-06007-0.

PROFIBUS INTERNATIONAL. PROFINET: Technology and Application [PDF].
Haid-und-Neu-Stralle 7 76131 Karlsruhe, 2006, 36 s. Dostupné také z:
https://readthedocs.web.cern.ch/download/attachments/21178119/Profinet_English.pdf?
version=1&modificationDate=1246437858000&api=v2

DRABEK, Jakub. SBERNICE POUZIVANE v OBLASTI PROGRAMOVATELNYCH
AUTOMATU. Brno, 2008, 71 s. Dostupné také z:
https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace soubor_verejne.php?file id=6861.
Bakalatska prace. VUT v Brné - Fakulta strojniho inzenyrstvi. Vedouci prace Ing.
Tomas§ Marada, Ph.D.

SIEMENS AG. 6ES7972-0BB42-0XA0: Bus Connector f. PROFIBUS, wit PG Socket
[online]. Werner-von-Siemens-Strafie 1 80333, Mnichov, Némecko, 2020 [cit. 2020-04-
12]. Dostupné z:
https://support.industry.siemens.com/cs/pd/342605?pdti=td&dl=en&Ic=en-CZ
SUCHA, Piemysl. Modul pro primyslovou komunikaci, 98s. Dostupné také z:
https://support.dce.felk.cvut.cz/mediawiki/images/3/3f/Dp_2003_sucha_premysl.pdf
diplomova prace. [PDF dokument]. Praha : CVUT v Praze, Fakulta elektrotechnicka,
2003. Vedouci diplomové prace Ing. Zden¢k Hanzalem, Dr.

64


http://www.controlengcesko.com/hlavni-menu/artykuly/artykul/article/historicke-pozadi-boje-o-prvni-plc/
http://www.controlengcesko.com/hlavni-menu/artykuly/artykul/article/historicke-pozadi-boje-o-prvni-plc/
http://plc-automatizace.cz/knihovna/historie/historie-plc.htm
https://electrical-engineering-portal.com/three-generations-of-scada-system-architectures
https://electrical-engineering-portal.com/three-generations-of-scada-system-architectures
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=SCADA&oldid=944939508
http://plc-automatizace.cz/knihovna/hmi.htm
https://www.anaheimautomation.com/manuals/forms/hmi-guide.php
https://moodle.fel.cvut.cz/mod/resource/view.php?id=145240
https://readthedocs.web.cern.ch/download/attachments/21178119/Profinet_English.pdf?version=1&modificationDate=1246437858000&api=v2
https://readthedocs.web.cern.ch/download/attachments/21178119/Profinet_English.pdf?version=1&modificationDate=1246437858000&api=v2
https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=6861
https://support.industry.siemens.com/cs/pd/342605?pdti=td&dl=en&lc=en-CZ
https://support.dce.felk.cvut.cz/mediawiki/images/3/3f/Dp_2003_sucha_premysl.pdf

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

SIEMENS AG. 6GK1901-1BB10-2ABO0: IE FC RJ45 Plug 180 [online]. Werner-von-
Siemens-Strale 1 80333, Mnichov, Némecko, 2020 [cit. 2020-04-12]. Dostupné z:
https://support.industry.siemens.com/cs/pd/101142?pdti=td&dl=en&Ic=en-CZ
ZEZULKA, Franti$ek a Ondiej HYNCICA. AUTOMA. Primyslovy Ethernet IX:
EtherNet/IP, EtherCAT [online]. 2008, 14(10) [cit. 2020-03-16]. Dostupné z:
https://automa.cz/cz/casopis-clanky/prumyslovy-ethernet-ix-ethernet/ip-ethercat-
2008 10 37910 6510/

SIEMENS AG. Princip PLC [Prezentace]. Praha, 2020, 15 s. [cit. 2020-03-22].
Prezentace pro vyuku predmétu BOM14KOP.

URBANEK, Matou§. PRIKLADOVE PROJEKTY ZOBRAZOVANI NA
OPERATORSKYCH PANELECH. BRNO, 2014. Bakalatska prace. Vysoké ugeni
technické v Brné. Vedouci prace Prof. ing. FrantiSe Zezulka, CSc.

Organization Blocks and Program Structure [online]. 2020 [cit. 2020-03-07]. Dostupné
z:http://www.plccenter.cn/Siemens_Step7/Organisationsbausteine_und_Programmstruk
tur.htm

STEP 7. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2020, 2019 [cit. 2020-02-28]. Dostupné z:
https://de.wikipedia.org/wiki/STEP_7

SIEMENS AG. SCE Training Curriculum: Automation System SIMATIC S7-1500.
BTCG-A10001-01-7600. Némecko, 2016.

SIEMENS AG. 6ES7511-1TK01-0ABO0: CPU 1511T-1PN [online]. Werner-von-
Siemens-Strafie 1 80333, Mnichov, Némecko, 2020 [cit. 2020-04-10]. Dostupné z:
https://support.industry.siemens.com/cs/pd/808525?pdti=td&dl=en&Ic=en-WW
SIEMENS AG, Digital Industries. Operating instructions: SINAMICS/SIMOTICS
[online]. In: . Postfach 3180 D-91050 Erlangen, Némecko, 2019 [cit. 2020-04-10].
Dostupné z:
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/109763297/s210_1FK2 op_instr
01 2019 en-US.pdf?download=true

SIEMENS AG. 6SL3210-5HB10-1UF0: SINAMICS S210 [online]. Werner-von-
Siemens-Strafle 1 80333, Mnichov, Némecko, 2020 [cit. 2020-04-10]. Dostupné z:
https://support.industry.siemens.com/cs/pd/10347807?pdti=pi&dl=en&lc=en-WW
SIEMENS AG. 1FK2102-0AG00-1MAO: Synchronous motor 1FK2-HD [online].
Werner-von-Siemens-Strafie 1 80333, Mnichov, Némecko, 2020 [cit. 2020-04-10].
Dostupné z:
https://support.industry.siemens.com/cs/pd/1201352?pdti=pi&dl=en&lc=en-WW
SIEMENS AG. 6AV2123-2DB03-0AX0: SIMATIC HMI KTP400 Basic. Siemens -
Industry online support [online]. Werner-von-Siemens-Strafie 1 80333, Mnichov,
Neémecko, 2020 [cit. 2020-04-10]. Dostupné z:
https://support.industry.siemens.com/cs/pd/379924?pdti=td&dl=en&Ic=en-WW

65


https://support.industry.siemens.com/cs/pd/101142?pdti=td&dl=en&lc=en-CZ
https://automa.cz/cz/casopis-clanky/prumyslovy-ethernet-ix-ethernet/ip-ethercat-2008_10_37910_6510/
https://automa.cz/cz/casopis-clanky/prumyslovy-ethernet-ix-ethernet/ip-ethercat-2008_10_37910_6510/
http://www.plccenter.cn/Siemens_Step7/Organisationsbausteine_und_Programmstruktur.htm
http://www.plccenter.cn/Siemens_Step7/Organisationsbausteine_und_Programmstruktur.htm
https://de.wikipedia.org/wiki/STEP_7
https://support.industry.siemens.com/cs/pd/808525?pdti=td&dl=en&lc=en-WW
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/109763297/s210_1FK2_op_instr_01_2019_en-US.pdf?download=true
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/109763297/s210_1FK2_op_instr_01_2019_en-US.pdf?download=true
https://support.industry.siemens.com/cs/pd/1034780?pdti=pi&dl=en&lc=en-WW
https://support.industry.siemens.com/cs/pd/1201352?pdti=pi&dl=en&lc=en-WW
https://support.industry.siemens.com/cs/pd/379924?pdti=td&dl=en&lc=en-WW

SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

A

Al
AQ
ASIC
BLDC
CBA
CIP
CiR
CM
CPU
CSS
CVUT
DB
DIN
EDS

FB
FBD
FC
FEL
FTP
GSD
HART
HMI
HTTP

Ampér

Analog Input

Analog Output

Application Specific Inegrated Cirtuit
Brushles direct current
Component Based Automation
Common ldustrial Protokolem
Configuration in Run
Comunication Module

Central Procesing Unit
Cascading Style Sheets

Ceské Vysoké Uéeni Technické
Data block

Deutsche Industrie-Norm
Electronic Device Sheets
Function

Functional block

Function block

Functions

Fakulta Elektrotechnicka

File Transfer Protocol

General Station Description
Highway Addressable Remote Transducer
Human Machine Interface
Hypertext Transfer Protocol
Hardware

Input

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Interface Module

Input Output

Interet of Things

Industrial Protocol
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IRT Isochronous Real Time

IT Information technology

LAD Ladder diagram

LED Light-Emitting Diode

MAC Media Access Control

NRT Non Real Time

OB Organization block

ODVA Open DeviceNet Vendor Association
0S Operating System

(OR] Open Systems Interconnection

Pl PROFINET International

PID Proporcionalné Integracné Derivacni
PLC Programmable Logic Controller
PMSM Permanent-magnet synchronous motor

PROFIBUS DP PROFIBUS Distributed Peripheries
PROFIBUS PA PROFIBUS Process Automation

PS Power Supply

Q Output

RT Real Time

RTC Resistance Temperature Detectors
SCADA Supervisory Controll And Data Acuisition
SCL Structured Control Language

SD Secure Digital

STL Statement List

STMP Simple Transportation Management Protocol
SW Software

TC Thermocouple

TCP Transmission Control Protocol

TIA Totally Integrated Automation

™ Technology Module

TO Technology Objects

ubDT User Defined Type

UDP User Datagram Protocol

\ Volt

VAT Variable Table

Wi-Fi Wireless Fidelity
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WLAN

Wireless Local Area Network

68



