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ABSTRAKT

Tato prace obsahuje seznameni se
s problematikou programovani PLC od
spolecnosti Siemens ve vyvojovém prostredi
SIMATIC TIA Portal (STEP 7, WinCC,
Startdrive). Navrh jednoduchého logického
rizeni Ctyrpodlazniho vytahu a vizualizaci
v HMI panelu.

Kli¢ova slova: Siemens, PLC, TIA Portal,
vytah, HMI panel
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ABSTRACT

This document contains an introduction to
Siemens PLC programing in the Engineering
Tool - SIMATIC TIA Portal (STEP 7, WinCC,
Startdrive). My simple elevator control
system project with visualizations in HMI
panel.

Keywords: Siemens, PLC, TIA Portal,
lift, HMI panel
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IUVOD
Mym cilem bylo seznamit se s vlastnostmi a zpUsoby Fizeni pomoci programovatelnych logickych
celkd. Na zakladé téchto znalosti jsem poté méla navrhnout rizeni ctyipodlazniho vytahu pomoci
PLC. Doposud jsem neméla zkuSenosti s programovanim PLC. Diky projektu moji bakalaiské
prace jsem se naucila pracovat s vyvojovym prostiedim Siemens TIA Portal a hardwarem
slouZicim pro fizeni vytahu. Velkou pozornost v mé praci vénuji pravé seznameni s danymi
funkcemi TIA Portalu a naslednému vyuziti v mé praci.



Kapitola 1: Historie rizeni vytahti.

KAPITOLA 1: HISTORIE RIZENI VYTAHU.
1.1 Zacindme od A, tedy Archimédes.

KdyzZ jsem se zamyslela, jak uchopit téma vytahu, a kde jsou pocatky zdvihacich mechanismij,
s prekvapenim jsem zjistila, Ze na pocatku stal samotny Archimédes. Stalo se to ve tfetim stoleti
pied nasim letopoctem. Tento vytah byl velice podobny tomu soucasnému. Jeho kabina byla
zavéSena na konopném lané a do vysky byl vytahovan pomoci ru¢niho vratku. [5]

Obr. 1-1 Archimédes [6]

Dal$im hrdym vlastnikem vytahu byl cisat Nero r. 37-68 naseho letopoctu. Zajimavost{
tohoto vytahu byly nafouklé kozené vaky, které mély zbrzdit vytah v pripadé padu. Za zminku také
stojf Ludvik XV, ktery si roku 1743 nechal postavit vytah pro pristup do své soukromé komnaty
ve Versailles. [7] U tohoto vytahu bylo prvné pouzito protizavazi. Ve Francii bylo pouzivani vytahu
vysadou krale, a nikdo jiny ho nesmél pouZivat. Pravdépodobné prvni vytah, ktery byl ziizen
v obytném domé, zkonstruoval Erhard Weigela v roce 1670 v Jené. [8]

Obr. 1-2 Vytahy pohdnéné lidskou [8] nebo zviieci silou [5]
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Kapitola 1: Historie rizeni vytahtl.

I 1.2 Prvni vytah na parni pohon.
Angli¢ané Frost a Strutt maji na svém konté prvni vytah na parni pohon, ktery byl v roce 1830
postaven ve mésté Derby. [9]
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Obr. 1-3 Vytah na parni pohon [9]

I 1.3 Hydraulické a pneumatické pohony.

Pneumaticky vytah byl vynalezen v roce 1845, nasledné byl v roce 1846 zprovoznén hydraulicky
pohon vytahu. Konstrukce byla provedena tak, Ze valec byl umistén pod zemi, a pist byl zvedan
vodou, kterou v soucasnosti nahradil hydraulicky olej. Pist se zvedal nebo klesal podle tlaku
kapaliny. Z poc¢atku byl tok vody obsluhovan lany, pozdéji pakovym mechanismem, ktery byl
presnéjsi a plynulejsi. U tohoto vytahu nebylo potfeba protizavazi, jelikoz kabina vytahu klesala
jen takovou rychlosti, jak rychle odtékala voda z pistu. Prvni instalace tohoto vytahu byla
v cisarském paldaci ve Vidni. [5]

Obr. 1-4 Vytah na vodni pohon a Hydraulicky vytah [5]



Kapitola 1: Historie rizeni vytahti.

I 1.4 Epocha vytahi s pouzitim lana, kladky a protizavazi.
Vroce 1853 vynalezl Elisha G. Otis konstrukci vytahu, ktera se s malymi obménami pouziva
dodnes. Tento vytah mél po stranach vodici liSty, které mély umoznit v pripadé pretrZeni lana

zbrzdit pad kabiny pomoci takzvanych zachycovaci. Tento vytah byl poprvé pouzit v New York
Crystal Palace. [5]

ik B

e

Obr. 1-5 Elisha G. Otis [10] a konstrukce Otisova vytahu [5]



Kapitola 1: Historie rizeni vytahtl.

I 1.5 Dalsim milnikem byl vytah pana Werner von Siemense.
Na primyslové vystavé v Mannheimu v roce 1880 predstavil Siemens vytah pohanény
elektromotorem umisténym primo pod podlahou kabiny, ktery otacCel ozubenym pastorkem

dosedajicim na vodici hireben.

Obr. 1-6 Werner von Siemense [11]

V této chvili jsem si uvédomila, Ze konstrukce modelu, ktery pouzivam ve své bakalarské
praci se velice podoba prvni konstrukci Siemensova vytahu. Nakonec vSak prevladlo trakéni
feSeni s pouZzitim lana prehozeného pres lanovnici, kde je na jedné strané lano kabiny a na druhé
lano zavazi. Toto staronové reSeni uSetfilo energii a umoznilo pouZivat vytah ve vySkovych

budovach.[12]

- .
Obr. 1-7 Konstrukce Siemensova vytahu [12]
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Kapitola 1: Historie rizeni vytahti.

I 1.6 Prvni vytahy v ¢eskych zemich
Prvni nakladni vytah byl zkonstruovan firmou Breitfeld - Danék v roce 1876. Tato firma se
vénovala piredev$im priimyslovym vytahtim, a byla jednim z ptedchiidct CKD. Tento vytah byl
umistén v Litométickém pivovaru.
Prvni elektricky vytah s tlacitkovym ovladanim byl pouzit v hotelu Modra hvézda v Praze.
Dal$im pak byl vytah na zdmku Konopisté zfizeny pro FrantiSka Ferdinanda d'Este. [12]

Obr. 1-9 Kabina vytahu Konopisté [12]
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Kapitola 2: PLC

| KAPITOLA 2: PLC

Programmable Logic Controller (PLC) je priimyslovy pocitacovy kontrolni systém, ktery neustale
sleduje stav vstupnich velicin, a provadi zmény na zakladé pozadovaného stavu vystupnich velic¢in
v redlném Ccase.

PLC byly vyvinuty jako ndhrada reléovych logickych systémi pro automobilovy primysl.
Dnes slouzi k Fizeni vSech vyrobnich procesq, jako jsou napiiklad montazni linky a robotika, kde
je vyZadovana vysoka spolehlivost, snadna programovatelnost a diagnostika poruch.

Hlavni rozdil mezi PLC a jinymi pocitacovymi zarizenimi je jejich odolnost vici vlivu
prostiedi jako je prach, vlhkost, teplo a mraz. Vyhodou PLC je jejich snadna ddrzba a rychlé
opravy, které jsou umoznény modulovym usporadanim. Dalsi velkou vyhodnou je mozZnost
kdykoliv zménit program k danému procesu, nebo nahrat stavajici program do nového PLC. [4]
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Obr. 2-1 PLC Siemens [13] a priklad reléové logiky [14]



Kapitola 2: PLC

|21 Hlavniéasti PLC

I 2.1.1 Napajeci zdroj
Napajeci zdroj privadi proud do centralni procesorové jednotky (CPU) a ostatnich modulid na
montazni listé. Velikost proudu zavisi na velikosti PLC modulu. Pro mensi moduly se proud
pohybuje od dvou do deseti ampér, pro vétsi moduly miize byt aZ padesat ampér. VétSina PLC je
vybavena také zalozni baterii, ktera v ptipadé vypadku proudu zajisti kratkodobou dodavku
energie.

I 2.1.2 CPU s integrovanym displejem
Central Processing Unit (CPU) je centrdlni procesorovad jednotka, ktera je tvorena
mikroprocesorem, ktery provadi kontrolu a vypocty dat, a jejich nasledné ukladani do paméti. CPU
také provadi komunikaci mezi jednotlivymi komponenty PLC.

I 2.1.3 Vstupné vystupni karty
Vstupné vystupni karty slouzi k propojeni PLC s ostatnimi zatrizenimi jako jsou regula¢ni ventily,
teplotni ¢idla, tlakova ¢idla, pritokova c¢idla apod. Vstupy a vystupy mohou byt bud’ analogové
(spojité) nebo digitalni (diskrétni). Analogovy signal se mlize ménit v zavislosti na zméné tlaku,
teploty a podobné.
2.1.4 Montazni lista
Montazni lista slouzi ke snadnému upevnéni moduld. Vyhodou tohoto zptsobu uchyceni je
snadnd udrZba a moZnost rozsifeni systému o dal$i moduly.

Obr. 2-2 Hlavni cdst PLC [13]
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2.2 Programovani PLC

2.21 Programovaci jazyky
Existuje pét typt programovacich jazyktl, kterymi lze PLC naprogramovat: ladder diagram,
functional block diagram, sequential function chart, instruction list a structured text.

I 2.2.2 Ladder diagramy
Ladder diagram (LD) je graficky jazyk urceny k programovani automatickych systémd. Jedna se o
nejstarsi a zaroven nejpopuldrnéjsi programovaci jazyk uceny k programovani automatickych
systému. Stejné jako u liniovych schémat pro reléovou logiku se ladder diagram sklada ze dvou
vertikalnich linii, které znazornuji napajeni, a horizontalnich linif (fadka), které reprezentuji ridici
obvody.[15]

Rozeznavame dva zplsoby vyuziti ladder diagram@: kombinacni a sekven¢ni logiku. Pri
pouZziti kombinacni logiky je vystup stejny bez ohledu na to, zda se zménila vstupni hodnota.
Sekvencni logika ndm umoznuje zpétnou vazbu. V ladder diagramech je to zajisténo tak, Ze vystup
jednoho obvodu slouzi k ovladani vstupu jiného.

Vyhodou ladder diagramu je pravé jeho podobnost s liniovymi schématy pro reléovou
logiku, jelikoz je diky tomu piehledny pro elektrotechnika. Nevyhodou je neptehlednost, ktera

vvvvvv

M3 M4
0 ] |
FirstScan TON
1 =/ Timer On Delay —CEND>——
Timer TRA1
Preset 500+« —CDNO>—
Accum 0«
oL1 Drive M3 CR6 M2
2 ] [/ g ——C
Bypass M2 M3
—— == C
M3 = M4
R=AL
3 ] E

Obr. 2-3 Priklad ladder diagramu[15]
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2.2.3 Function Block Diagram

Function Block Diagram (FBD) je graficky jazyk slouZzici pro programovani PLC, ktery pomoci
bloki popisuje zavislost (funkce) mezi vstupnimi a vystupnimi veli¢cinami. FBD vyuzivaji stejné
jako ladder diagramy kombinac¢ni logiku. To znamena, Ze pomoci logickych operatori jako OR a
AND, operatort prifazeni a negace, bistabilnich funk¢nich bloki, ¢asovych bloka a detekce hran,

definuje zavislosti mezi jednotlivymi vstupy a vystupy.[17]

Jednotlivé bloKky jsou propojené pomoci linii. Tyto linie jsou orientované, to znamena, Ze
informace se v nich $if{ zleva doprava. Diky tomuto uspotfddani se snadno sleduji cesty mezi
jednotlivymi vstupy a vystupy. Dalsi vyhodnou FBD je jeho blokova struktura, jelikoz jednotlivé

vrvs

funk¢ni bloky lze kopirovat a pouzivat vicekrat v jednom programu. [18]

Obr. 2-4 Priklad Function Block Diagramu [17]
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| 224

Sequential function charts
Sequential function charts (SFC) je dalsi graficky programovaci jazyk slouzici k programovani
PLC. Hlavni ¢asti SFC jsou kroky a prechody mezi nimi. Kroky predstavuji jednotlivé funkce
v systému. Prechody pak ukazuji, jak probiha zména z jednoho kroku, pripadné stavu, do druhého.
SFC také obsahuje standardni programovaci techniky jako je zpétna vazba a vétveni. Tim, Ze se
jedna o graficky programovaci jazyk, si 1ze slozitéjsi tlohy rozdélit na dil¢i celky, které se pak
snaze resi. Diky tomu jsou grafické jazyky obecné prehlednéjsi nez jazyky cisté textové. [21]

S1 S1
LUl s IR Y 13
S2 S3 S2 S3
3 t4 2 =
S4 S4
Alternative arallel
branch ranch

—+— Start Condition

Yahd1.0

Step 2
Extend
Piston A
%0, 2

Energise Solenoid A | %Q0.2
—1_| | |

—1 Piston A Extended Proximity Sensor

At %l0.3

Step 3
Extend
Piston B
%M0.3

Energise Solenoid B |%00.3
Energise Solenoid A |%00.2

—+—Fiston B Extended Proximity Sensar

Obr. 2-5 Paralelnt a sériové zapojeni SFC [20] a Cdst SFC [21]
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2.2.5 Instruction list

Instruction list (IL) je textovy programovaci jazyk, to znameng, Ze pro programovani pouziva text,
Cisla a interpunkci stejné jako prirozeny jazyk. Spolu sladder diagramem to byl jeden
z prvnich programovacich jazykl pro PLC. Jedna se o nizsi programovaci jazyk, coz znameng, ze
je velmi blizky strojovému koédu. [19]

V instruction list je kazda instrukce nebo strojovy ptikaz psan na novy radek. Instrukce se
skladaji z operatorli, operandi a modifikatortd. Pro oznaceni operatori se pouZivaji
mnemotechnické pomicky napt. A pro AND, MOV pro move (posuri).

Jednou z vyhod niz$ich programovacich jazyki je jejich rychlost a efektivita, a to hlavné
v porovnani s grafickymi programovacimi jazyky. Dalsi vyhodou je, Ze zabiraji méné pameéti.
Ztéchto divodl se instruction list pouziva hlavné v aplikacich, které vyzaduji velmi rychlé
zpracovani dat jako napf. polohovy regulator (control loops). Nevyhodou IL je jeho nachylnost k
run-time errors, coZ zplsobuje nekonecné smycky (zacykleni programu) nebo nedovolené
aritmetické operace.[17]

& Indralogic - Indralogic L10.pro* - [PLC PRG IL (PRG-IL)]
Sgj Mle Cdt Project Insert Cxtres Onlne Window Ilelp
=6 D@l NS 2] X]%|05%|5H
<
= MUUs T = -
“b rrtart
£] PLC_PG_SFI 0002 | AN Procassl
+4 PLC_PRG F| Joooa|or Manual stix
i~ PLC_PRG_F]| [anaaiamy St v_complore
z PRGN 0008 |ST Star
D
(] LGS Tooag|mecn en temp0d
cooe
0009 |Lr 147
0010 |NOVE
0011 {sT Process_code
0012
[UULY e, _tenpu:
0014 |LU stare
0018 D Peuvwssl
00i¢ |oF Manual_clean
0017287 cir_m
001¢
anie |z an_rewnl
10020 |
0021 |Lr 247
0022 IMOVE
0023157 Process _code
0024
(0028 |en_tenpl
0026 (L1 SLAXT
0027 {AND Process3
UuZE [u) Manual darain
0023 |ANTN Tank eapty
0030 |=7 Drmin
0091
032 | mocn on_toup?
00232
anaa jur 47
(0038 InovE
0036157 Process_code
0037
0038 len_tenpZ:
003%

Obr. 2-6 Priklad Instruction listu [19]
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2.2.6 Structured text
Structured text (ST) je stejné jako instruction list, textovy programovaci jazyk. ST je vyssi

programovaci jazyk, ktery umoziiuje snadnéjsi programovani, a s jeho pomoci mohou byt nékteré
casti pocitacového systému (napi. sprava paméti) zautomatizovany nebo uplné skryty. ST ma
blokovou strukturu, ktera syntaxi pripomina Pascal, podle kterého byl vytvoren. To znamena, Ze
ST obsahuje cykly, vétveni a operatory. Je to standardizovany programovaci jazyk pomoci kterého
lze programovat vSechna PLC.

Jednou z vyhod textovych programovacich jazyki je, Ze slozitéjsi programy zabiraji méné
mista v paméti. Dal$i vyhodou je moZnost provadét kombinace programovacich jazykt PLC.
Napriklad je mozné vytvorit blok ve FBD do néhoz je vepsana funkce ve formatu ST. Jejich

nevyhodou vporovnani sgrafickymi programovacimi jazyky, je slozitéjsi ladéni

(debuggovani).[22]
WeeTher boa

1 FUMCTION FindGreaterThan : INT
= z VAR INFUT
Threshold : REAL;
END VAR
VAR TN OOT
Values : ARBAY[1..1000] OF EEAL;
END VAR
VAR
Found : BOOL:
10 Index : INT:
11 END VAR

s LA

[=h]

R —

1 Found := FALSE;

-

Index := 1;
WHILE HNOT {Found) AND Index <= 1000 DO
IF Values[Index] > Threshold THEN

Found := TRUE;

[ %]

s LA

- & ELSE

Index := Index + 1;
END TF;:
END WHILE;

= 11 IF Found THEN
FindGreaterThan := Index:
ELSE
FindGreaterThan := O;
END TF:

[ i i =
[
]

=L

[

Obr. 2-7 Priklad Structured listu [22]
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I KAPITOLA 3: POUZITY HARDWARE

Moje sestava se sklada z péti komponentd. PLC S7 1200 s CPU 1215c dc/dc/dc, které slouzi pro
fizeni této soupravy. Dale je zde ménic SINAMICS V90 PN, ktery spolu se servomotorem SIMOTICS
S-1FL6, uvadi vytah do pohybu. DilezZitou soucasti je model pro simulaci vytahu s vyznacenymi
patry, ktery mi umoznuje si iizeni vytvorené v TIA portalu otestovat. Cely tento popsany komplet
je ovladan pomoci HMI panelu KTP700 Basic, ve kterém jsou vytvorena tlacitka pro fizeni vytahu.

SIMATIC PLC PCIPG
=

DN

ﬂ Profinet cable —_—— —

Encoder cable
—

_U;l_ e
=,
Power cable 1 é
B |
Servo Drive Servo Motor

Obr. 3-1Ridici a vykonovd ¢dst mé soupravy [24]

I 3.1 Servomotor SIMOTICS S-1FL6

Servomotor SIMOTICS S-1FL6 je synchronni servomotor s permanentnimi magnety. Jedna se dalsi
vyvoj motord po bezkartacovych DC servomotorech. Tyto synchronni motory se vyznacuji
proudem se sinusovym pribéhem a velmi vyhlazenym hnacim momentem. [1] Tomuto typu
motoru staci jen jeden enkodér pro méteni pozice a rychlosti. Tim se lisi od bezkartacovych DC
servomotord, které potrebuji enkodéry dva. [2]

|32  Méni¢ SINAMICS V90 PN

Jedna se o verzi ménice SINAMICS V90, ktery ma jiZz integrované rozhrani pro PROFINET. Toto
rozhrani umoznuje snadné propojeni ménice s automatizacnim systémem, a zaroven nabizi
automatickou optimalizaci systému. [23]

|33  pLCS71200

PLC S7 1200 spolu s centralni procesorovou jednotkou CPU 1215c dc/dc/dc umoZiiuje
automatizaci tizeni, a ma zastoupeni v mnoha aplikacich. Jednotka CPU ma také zabudovany
PROFINET port, ktery umozZnuje komunikaci vSech zatizeni v sestavé pires PROFINET.

|34  HMIpanel KTP700 Basic

Jedna se o HMI panel zakladni fady Basic, ktery slouzi pro reSeni jednodussich tloh. KTP700
oznacuje key touch panel o velikosti 7 palcli. Tento panel umozZnuje vytvoreni online grafu
sledovanych velic¢in, a zaroveinn umoziuje hlaSeni alarm@ v podobé textovych zprav. Dale je zde
moznost archivace az deseti sledovanych veliCin, napt. aktualni pozice, a alarmd na USB. Panel
nabizi praci jak se zabudovanymi funkéni tlacitky, tak s virtualnimi tlacitky na obrazovce panelu.

14
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I KAPITOLA 4: POUZITA KOMUNIKACE - FIELDBUS

Fieldbus (Sbérnice) je oznaceni pro rodinu komunikacnich protokolli pro Fizeni primyslovych
aplikaci v realném case. Drive mély automatizacni systémy jedno centralni fizeni, do kterého
vedly vSechny signdly a hodnoty. Nyni je tizeni tzv. decentralizované, a ,inteligentni Cast“
automatizacniho systému uz netvoii pouze centralni fidici jednotka. Soucasna pouzivana metoda
tizeni ma, Inteligentni ¢ast“ mimo centralniridici jednotku, a je umisténa primo uvnitf stroje napf-.
decentralizované pohony (ménice). Soubézné s vyvojem tohoto decentralizovaného rizeni vzrostl
pozadovany pocet signald, které bylo nutné prenést. Nyni se pro prenos dat pouziva fieldbus,
ktery umoziuje vétsi tok informaci néz klasické jednovodic¢ové vedend. [2]

Classic wiring Fieldbus
Operator panels, Operator panels,
PLC, process controller, visualisation systems PLC, process controller, visualisation systems
motion controller motion controller

""" T

m Individual wiring > Fieldbus
OO Ol016]0

Drives, actuators, Drives, actuators,
sensors sensors

Figure 9.1 From single-conductor wiring to fieldbus

Obr. 4-1 Srovndni spojeni pomoci jednoho vodice a Filedbusu [2]

|41 PrROFINETI/O

PROFINET vychazi z ethernetu, neprovadi vSak zmény jiz existujicich funkci, pouze ptidava dalsi
funkce do protokoli na vSech drovnich. Existuji dvé verze PROFINETU: PROFINET CBA a
PROFINET 1/0. Pro komunikaci mé sestavy pouzivim PROFINET [/0. Vyhodou této verze
PROFINETU je to, Ze pracuje ptimo na urovni ethernetu. Diky tomu ma aZ 100x rychlejsi prenos
nez klasické sbérnice (Fieldbusy). Dale diky celosvétové dostupnosti komponentt ethernetu, jako
jsou kabely, konektory atd., dochazi k standardizaci hardwaru pro komunikaci. Tim, Ze ale pracuje
na urovni sbérnice, je nutné vétSi zabezpeceni, napiiklad pomoci firewallu. PROFINET I/0
umoznuje velmi rychlou komunikaci vreadlném case, a proto se hodi kmé sestavé se
servomotorem, ktery slouZi pro rizeni vytahu na zdkladé jeho soucasné polohy. [2]
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KAPITOLA 5: TIA PORTAL

Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) lze volné prelozit jako Uplné sjednoceny
automatizacni portal. To znamen3, Ze TIA Portal propojuje hardware, software a servis. TIA Portal
nabizi fadu funkci, jako jsou naptiklad simulace, které jsem vyuZila ve své praci.[25]

5.1 Vytvareni projektu - zakladni nastaveni osy

Pro svou praci na projektu jsem pouZila TIA Portal V16, ke kterému jsem méla pristup ve
virtualnim prostredi programu VMware. Projekt jsem zahajila vloZenim servomotoru SIMOTICS
S-1FL6 a ménice SINAMICS V90. Komponenty jsem podle jejich sériovych ¢isel vybrala z katalogu
v TIA Portalu. Poté jsem stejnym zpiisobem pridala PLC a HMI panel. Zasadnim krokem bylo
nastavit rozdilné IP adresy pro vSechny komponenty. V dalSim kroku jsem propojila vSechna
uvedena zatizeni pomoci PROFINETu.

o€ beawor 1 connectins poas@a:

pcs o SINAMICS V90
crita15C KTP700 Bosic P anAMIs VS0 R h '
- g
PLC_T -
] ‘

PNJIE_T

I —

eeeeee
Ethernet

» Advanced options Interface networked with

Subnee: [ PE 1

IP protocol

@) SetIP address in the project

IPa ss: | 192 168 . 0 .3
Subnet mask:

Obr. 5-1 Propojeni hardwaru pomoci PROFINETu

V dalsi fazi je mozné pridat technologické objekty (TO). V mé praci jsem v tomto kroku
ptidala a poté nakonfigurovala synchronni osu. Nejprve jsem ose ptidélila ptipraveny pohon a
enkodér. Pro komunikaci osy s pohonem a enkodérem byl automaticky zvolen standartni
telegram 3. Konfigurace se neobejde bez nastaveni mechaniky a dynamiky osy, hlavné pak
stoupani 8 mm/s, maximalni rychlost 150 mm/s, rampy 1 s, nouzové zastaveni 0.1 s. Pro nastaveni
polohovacich limitd jsem vytvorila tzv. PLC tagy. Pokracovala jsem nastavenim funkce homing.
RozliSujeme homing aktivni a pasivni, ja jsem pouzila pouze aktivni, ktery jsem nastavila pres
digitalni vstup.

General

Technology object - Axis

#o0s rame: [ os_1

’ L

Userprogram Technology object - PROFIGrive Drive
Ads.

Drive

() FTO (Pulse Train Output)

O Analo

0000000000000000000

Unit of measurement

Simulation

Obr. 5-2 Nastaventi konfigurace polohovaci osy
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Po nastaveni hardwaru bylo potieba vytvorit program k dané ose pomoci Funkcéniho
bloku. Nastavila jsem bloky: Power, Reset, Home a Halt, a dale bloky ridici pohyb: Move Velocity,
Jog, Move Absolute a Move Relative. Ke kaZdému bloku je nutné nastavit chybovy vystup, a poté
vytvorit zebrickové schéma, které obsahuje vSechny errory a spojuje je s proménnou TO Error.

#ErorPower #°70 Error”
I
I { —
¥  Network 5: Move Velocity
C - #ErorReset
#MC_
MoveVelocity_ #EmorHome
Instance — —
MC_MoveVelocity
(@)% #ErrorHalt
ERl ENO — —
#2s i ity —# Invelocity
= fvelocity Ermory ‘t). #Ermorvelocity
#"T0 Move Error —i%ErrorVelocity
VEIOC‘Q" — Execute
#velocity ~eiebot #Errariog
falze — Current —
MOVE #ErrrarAbsolute
EN — e |
#Ads. 3 QUT — &"Actual Velocity
ActualVelocity — iy #ErrorRelative

Obr. 5-3 Programové bloky v TIA portdlu

Po dokonceni nastaveni a vytvoreni programu jsem vSe zkompilovala a nahrala do PLC.
Nakonec jsem funk¢nost osy vyzkouSela ovlddanim pomoci Watch tabulky, kde jsem nejprve
spustila pohon, ktery osu pohani pomoci proménné TO Enable. Pfi prvnim spusténi je nutné osu
zkalibrovat, neboli pouzit homing, ktery osu dopravi do vychozi pozice. Pomoci zmény proménné
TO Move Velocity z FALSE na TRUE jsem osu, a tim i vytah rozpohybovala, a pomoci proménné TO
Halt zastavila. Pro zménu sméru a rychlosti pohybu jsem pouZila proménné Velocity.

=2 & 24D [FN

i Name Address Display format Monitor value Modify value b
"Pos_Awis_1_DE" "TO Enable” Bool [H] TRUE TRUE E 1
2 “Pos_Axis_1_DB" "To Reset” Bool @ FALSE
3 "Pos_Awis_1_DE" "TO Home" Bool [H] TRUE TRUE E 1

Obr. 5-4 Watch tabulka pro sledovdni a zménu hodnot proménnych
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I KAPITOLA 6: NASTAVENI HMI PANELU

Dilezitym nastrojem pro vytvareni vizualizac¢nich projektl v TIA portalu je WinCC. Panely typu
Basic slouzi hlavneé pro sledovani a ovladani rizené technologie. Pro ukladani a archivaci dat jsou
pouZzivany panely vysSich rad. Panely typu Basic umoziuji pouZziti pouze jednoho komunika¢niho
rozhrani. Také nemaji pamétovou Kkartu, to znamena, Ze sledované veliCiny Ize ukladat pouze do
paméti nebo pomoci USB na flash disk. Tyto panely lze poridit za nizkou cenu, a pro mou praci
nepiedstavovaly jejich nevyhody Zadné omezeni. Pro mij projekt s Basic HMI panelem jsem

pouzila vyvojové prostiredi WinCC Basic, které je soucasti TIA Portalu.

I 6.1 Napojeni HMI panelu na PLC
Pro napojeni HMI panelu na PLC je nutné mit jiz vytvoreny projekt v TIA portalu. Propojeni
funguje pomoci ethernetu. Pro snazsi nastaveni HMI panelu jsem vyuzila pomiticku ,Start device
wizard“, pomoci které jsem vytvorila zakladni kostru vizualiza¢niho projektu. Jako prvni jsem
v HMI device wizard pritadila konkrétni PLC k mému HMI panelu. Dale 1ze nastavit naptiklad
vzhled obrazovek, okna pro alarmy a jiné. V dalsi Casti je mozné definovat strukturu obrazovek,
jejich pocet Ize v pribéhu vytvareni projektu ménit. Ve své praci jsem vyuzila strukturu s jednou
centralni ,root“ obrazovkou, ze které vychazeji ostatni obrazovky. Poté systém automaticky
vytvoril tlacitka pro prechod mezi obrazovkami. Dale mlizeme pridat i systémové obrazovky jako
je sprava uzivateld, systémové informace, prepinani jazykl. Nakonec se v HMI device wizard
nastavi zakladni tlacitka napriklad ,domt“ nebo ,zména jazyki“ pomoci pretaZeni. Provedla jsem
pouze nastaveni tlac¢itka ,doma“. ,Start device wizard“ jsem ukoncila tlacitkem ,dokoncit*, a
vytvorila se Cast projektu pro HMI panel. Poté jsem nastavila stejnou IP adresu jako ma HMI panel
v projektu v TIA portalu na skutecném HMI panelu, ktery jsem méla k dispozici. Nastaveni IP
adresy jsem provedla v zaloZce Sitova rozhrani.

I 6.2 Obrazovka

Kdyz si ptedstavime obrazovky jako vrstvy, tak jako prvni mame Globalni obrazovku, kde jsou
pouze alarmy a alarm indikatory. Nad touto vrstvou mame takzvané Template. Jedna se o
obrazovku, kterd ma v sobé objekty spolecné pro néjakou skupinu obrazovek. Dalsi vrstva nad
Template jsou uz konkrétni obrazovky. Jedna se napriklad o situaci, kde mame néjakou Globalni
obrazovku, v niZ bude Template 1, 2 a 3. V Template 1 bude Obrazovka A, B a C, a v Template 2
bude Obrazovka D a E. Pro mij projekt byl dostacujici Template 1, kde je obrazovka pro Fizeni
vytahu z kabiny a Template 2, kde je obrazovka externiho servisu vytahu.

Obr. 6-1 Uspordddni obrazovek v HMI panelu
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Kapitola 6: Nastaveni HMI panelu

To, k jakému Template dana obrazovka naleZi, jsem nastavila v Properties (Vlastnostech).
Dale jsem nastavila pirechod z jedné obrazovky na druhou. Toto je mozZné provést nékolika
zplsoby. Jednim ze zplisobi je vytvorit si na jedné obrazovce piechod na obrazovku druhou
pomoci vybraného tlacitka. Zde je pies zalozZku Events (Udalosti) mozZné nastavit zpulsob
spousténi tlacitka, napriklad klik nebo pridrzeni, a priradit aktivni obrazovku danému tlacitku. Ja
jsem vyuzila jednodussi moznost. Ze slozky Screens (Obrazovky), kde jsou vSechny mé obrazovky
vypsané, jsem pretahla zastupce obrazovky Kabina vytahu do obrazovky Servis, a tlacitko pro
prechod mezi témito obrazovkami se automaticky vytvotilo.

Dale prichazi krok nastaveni konkrétnich tlacitek. Pro jejich vytvoreni se vyuZziva panelu
Toolbox, ve kterém jsou rizné objekty, klasicka tlacitka, prepinace, stupnice, apod. Objekty
z Toolboxu Ize vyuzit i pro grafické znazornéni sledovanych velicin. U kazdého objektu 1ze nastavit
pomoci jeho zalozek konkrétni vlastnosti jako jsou napt. barva, zplisob ovladani, atd. V zaloZce
Vlastnosti se upravuje napiiklad barva, text, apod. V zaloZce Animace urcujeme napiiklad zménu
viditelnosti a vzhledu tlacitek pri urc¢itych podminkach. Velmi diilezitou zalozkou jsou Udalosti, ve
které stanovujeme, kterd proménna je spojena s danym objektem, a podle jaké funkce se bude
pripadné ménit. Jako jeden z objekttli jsem pouzila 1/0 field, ktery zobrazi aktualni polohu kabiny
vytahu pro kontrolu absolutniho polohovani vytahu.
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Obr. 6-2 Vytvdreni objektii na obrazovce

Animace objektd jsou velmi dilezité, protoZze ndm pomohou signalizovat stav naSich
proménnych. Pokud chceme ménit viditelnost objektd, musime zvolit v zavislosti na jaké
proménné se bude ménit. KdyZ mame proménnou napriklad typu int, tak zvolime interval pro
ktery bude tlacitko viditelné, piipadné neviditelné. A pokud mame proménnou typu bool, tak staci
zvolit, Ze napriklad pii hodnoteé 1 je tlacitko viditelné, a pti 0 je tlacitko neviditelné.

DalS$im druhem animace je zména vzhledu objektu pfi zméné hodnoty proménné.
Nejjednodussi zplsob zmény vzhledu objektu je zména jeho barvy. Toto se da skvéle vyuZit praveé
k signalizaci proménnych typu bool. Naptiklad objekt bude zeleny, pokud je hodnota proménné
1, to znameng, pokud je TRUE. Toho Ize v mém projektu vyuZzit pro proménné TO Enable, TO Home
a TO Move Absolute, které je mozné sledovat na servisni obrazovce, a signalizuji, Ze je vytah
pripraven, zkalibrovan, a zda je v pohybu.

Déle jsem zménu barvy vyuzila pro signalizaci ptijezdu vytahu do konkrétniho patra na
hlavni obrazovce vytahu. Tuto animaci pro signalizaci lze vytvorit vice zptisoby. M{j prvni navrh
této animace miiZeme vidét na Obr. 6-3. Zde jsem zvolila kruh vedle tlac¢itka pro patro, ktery méni
barvu v zavislosti na poloze vytahu. To znamena, pokud vytah jede napiiklad do druhého patra,
tak kruh vedle tlacitka pro druhé patro blika Zluté, dokud vytah do druhého patra nedojede. Pro
mij druhy navrh signalizace jsem zménu barvy ridila pomoci ¢asti programu ve Funkci vytah.
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Kapitola 6: Nastaveni HMI panelu

Tento postup jsem popsala v Kapitola 8: a miizeme ho vidét na Obr. 8-11 a Obr. 8-12. Ve svém
projektu jsem uptednostnila druhy navrh, protoZe signalizace se vice bliZila skute¢nosti.
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467 [J222,219,222 [l 24,28, 49 No
<Add news

Obr. 6-3 Signalizace v HMI panelu

|63  HMITag

Jako proménné pro HMI panel se mohou vyuzivat PLC Tagy a proménné z datovych blok, které
mam jiz v TIA Portalu vytvorené. Je nutné je pti jejich nastaveni zviditelnit a zptistupnit pro praci
v HMI panelu. Poté jiz HMI tagy nemusime programovat, ale vytvori se sami. V mém piipadé jsem
si vzala pro signalizaci proménnou Actual Position z programového bloku polohovaci osy, a HMI

tag se poté sam vytvoril.
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eloc) £8 Eald
b <0 MC_Power... £l
< ACC LReal
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Obr. 6-4 Prdce s proménnou z datového bloku v HMI panelu
Default tag table
Name o Data type Connection PLC name PLC tag Address Access mode Acquisition cycle
< Pos_Axis_1_DB_Actual Position  Real @ HM_Conne.... [_] PLC_1 Pos_Axis_1_DB"Actu_.. [_] IL] <=ymbolic access> 1s [_
4@  Pos_fois_1_DB_TO Enable Bool HM_Connectio... PLC_1 Fos_Ais_1_DB."TO Enab... <symbolic access> 1s
4@  Pos_fois_1_DB_TO Home Bool HM_Connectio... PLC_1 Fos_Avis_1_DB."TO Home" <symbolic access> 1s

Obr. 6-5 Automatické vytvoreni HMI tagu
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Kapitola 6: Nastaveni HMI panelu

Pro HMI tag je poté mozné nastavit zpisob jeho ¢teni. Ve vlastnostech daného tagu je zalozka
nastaveni, kde si lze vybrat ze tii zplsobl cteni proménné. Ve vychozim nastaveni je cteni
periodické, které nacita proménnou pokud jsme na obrazovce, kde je tato proménna pouzita.
MizZeme si déale nastavit periodu Cteni proménné. Dal$i mozZnosti je neustalé periodické cteni
proménné, u kterého nezalezi, ktera obrazovka je aktivni. Poslednim zpiisobem cteni proménné
je na zadany pozadavek. U tohoto zplisobu nacitani musime pouZit néjakou systémovou funkci,
abychom proménnou nacetli. Rychlost ¢teni neni dobré stanovovat pod jednu vtefinu, nebot’ poté
dochazi ke zpomaleni programu.

|64  vytvareni objekti

Na obrazovce lze vytvaret riizné objekty pomoci Toolboxu jako naptiklad tlacitko, graf, apod.
V mém projektu jsem pouzila objekty 1/0 field, tlacitka, obrazek s volitelnou grafikou a textové
pole. Pro spravné fungovani tlacitek je nutné nastavit jejich parametry v jejich jednotlivych
zalozkach. Nejdilezitéjsi nastaveni tlacitka je v zaloZce Udalosti, kde tlacitku prifradime konkrétni
proménou. Dale zde milizeme nastavit zplisob spousténi tlacitka jako je kliknuti, ptridrzeni,
uvolnéni, aktivovani, deaktivovani a zména. Pii spousténi kliknutim se proménna zméni podle
zvolené funkce/povelu. Pri pouziti funkce SetTag miliZeme proménnou nastavit na konkrétni
hodnotu. Pokud ale mame proménnou typu bool, tak je jednodussi pouzit funkci SetBit, ktera nam
proménnou nastavi na 1 neboli na TRUE. Dalsi dilezitou funkci je ResetBit, kterd nam
booleovskou proménnou vrati do jeji ptivodni hodnoty. Ve svém programu pouzivam funkci SetBit
pro tlacitka pater. Dalsi zajimavé funkce jsou pak IncreaseTag a DecreaseTag, pomoci kterych
mohu proménnou navySovat nebo zmensovat. Velmi univerzalni je pak funkce LinearScaling, do
které je mozné vepsat jakoukoliv linearni funkci, podle které chci proménnou ménit. DalSimi
objekty mohou byt sloupcové grafy, Text listy a Graphic listy.

Dtilezitym objektem v mém projektu je 1/0 field, ktery slouzi pro sledovani Zzadané hodnoty.
Konkrétné pro sledovani aktudlni polohy vytahu. Tu jsem vytvorila pretazenim HMI Tagu
Actual_Position na Obrazovku. Mohu tak sledovat zda aktualni poloha odpovida prislusnému
z PLC jen sledovat. Dale Input/Output, kterym lze veli¢inu sledovat a také ji ménit ze strany HMI
panelu. A jako posledni je Input, ktery umoziiuje pouze veli¢inu ménit ze strany HMI paneluy, ale
pokud se méni na strané PLC, tak se na obrazovce nezobrazuje. Ja jsem pro moji proménnou
zvolila nastaveni Output, protoZe pozici potiebuji jen sledovat nikoliv ji ménit.
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¥ Lg HMl tags o c - EE IR

% Showall tags = DDOGDD iy 21176 0
ﬁﬁ.dd new tag table e
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=% Property list General
MName Data type General Patt
< Pos_fods_1_DB_Actusl Posi... Real El Layers -

< Pos_rfxis_1_DB_In Position  Bool Mar

Obr. 6-6 Vytvoreni objektu pro cteni poZadované hodnoty
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Kapitola 6: Nastaveni HMI panelu

6.5 Alarmy

Alarmy jsou textové zpravy upozornujici na néjakou vzniklou situaci v technologii, napriklad
pirekroceni nosnosti kabiny urcené vyrobcem. Nejedna se o automatickou zaleZitost, je nutné je
v programu pro Fizen{ technologie vytvorit. Moji technologii byl model pro simulaci vytahu. Tato
technologie pres karty digitalnich vstupii posila informaci o svém stavu do PLC. Pokud dojde
k néjaké poruse této technologie, je potfeba uvédomit obsluhu. Vytvoreni alarmu je dilezité,
protoze pouze varovna signalizace poruchy by se ndm nikam neuloZila, a neexistovala by zpétna
kontrola kolikrat, a ptijakych podminkach k dané poruse doslo. Objekty slouZici pro zobrazovani
alarmi jsou Alarm View a Alarm Window. Alarmy lze posilat pies SMTP server mimo ridici systém
ve formé emailu pro vzdalenou udrzbu.

Existuje vice variant zasilani alarmd. Hlavnimi typy alarmt jsou diskrétni, analogové a
telegramové. Diskrétni alarmy funguji tak, Ze je v PLC uloZena proménna, a kazdy bit této
proménné piedstavuje néjaky alarm. HMI panel tuto proménnou sleduje, a pokud je néjaky bit v 1,
tak aktivuje alarm odpovidajici piisluSnému bitu. Analogovy alarm sleduje, zda byla prekrocena
néjaka mez, nebo zda sledovana veli¢ina pod danou mez klesla. Tento typ je bézny napriklad pro
sledovani teploty. U téchto dvou typt alarml vznika ¢asova znacka az v HMI panelu, ¢imz je
zplsobena casova prodleva nékolik milisekund. Pro aplikace, které vyzaduji véts$i presnost je
tieba zvolit telegramové alarmy, které jsou celé vytvarené v PLC. U téchto alarmd PLC spolu
s textovou zpravou zasle do HMI panelu i presny ¢as udani poruchy.

Alarmova hlaseni se skladaji ze sedmi komponenti. Jako prvni je dileZitost alarmu, pomoci
které rozliSujeme, zda se jedna o varovani, pohotovost nebo jiny stupen poruchy. Na Obr. 6-7
je vidét, jak jsou rozdéleny alarmy podle dtleZitosti do trid, jako je naptiklad jiz zminované
varovani (Warning). Dal$imi polozkami alarmového hlaSenijsou ¢islo alarmu, ¢as a datum alarmu
a status. Ve statusu je zaznamenano, zda v tento Cas doslo ke vzniku poruchy, jejimu potvrzeni
obsluhou, nebo k jejimu vyreSeni. Pismeno I znaci vzniklou poruchu, O znaéi vyteSenou poruchu,
A poruchu potvrzenou obsluhou. Potvrzeni obsluhou neni vZdy vyZadovano. Dalsi polozkou
alarmového hlaSeni je text alarmu, ktery upozornuje k jaké konkrétni poruse doslo. DtileZitost
alarmid mizeme také rozliSit pomoci barev, napriklad ¢ervena oznamuje nejzavaznéjsi poruchy,
oranzova stredné zavazné poruchy, a bila, pokud se jedna pouze o varovani.

Pri nastaveni alarmu se jako prvni stanovuje dulezitost alarm, neboli jejich zaiazeni do tiid.
Toto se provadi v HMI alarm v zaloZce Alarm Class. Nékolik tfid je jiz vytvoreno ve vychozim
nastaveni alarmd, ale lze pridat i vlastni tfidy a soucasné tridy upravovat. Zde lze zvolit poZadavek
na potvrzeni obsluhy (Acknowledgment). Také se zde stanovuje uloZi$té alarmu. Pokud uloZisté
neni zvoleno, tak se alarmy ukladaji automaticky do paméti panelu, kde je misto na 256 poslednich
alarmd.
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Obr. 6-7 Nastaveni trid alarmii v HMI panelu
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Kapitola 6: Nastaveni HMI panelu

Dal$i nastaveni se poté provadi v Runtime setting, kde lze zvolit naptiklad zda vyuZijeme
vychoziho nastaveni barev tiid alarm, ¢as zobrazeni alarmu na Globalni obrazovce, a zda budeme
poZadovat systémovou diagnostiku z PLC. Dale je nutné vytvorit Trigger Tag, coZ bude proménnj,
jejiz bity budou odpovidat konkrétnim poruchadm. V HMI alarm v zaloZce Discreate alarms
(diskrétni alarmy) zvolime pro dany bit naSeho Trigger tagu text alarmu a jeho tridu. Do textu
alarmu je mozné vlozit hodnotu konkrétni proménné, nebo Text list. Podobné miiZzeme nastavit i
analogové alarmy v zaloZce Analog alarms.

Zobrazeni alarmi se provadi dvéma zplisoby, a zavisi na typu obrazovky, na které bude alarm
zobrazen. Prvni moZnosti je Alarm view, ktery se pouzivd pro zobrazeni na klasickych
obrazovkach. Druhou moZnosti je Alarm window, ktery je moZny pouZit jen na Globalni obrazovce.
Alarm window se zobrazi pokazdé, kdyz zaznamena novy alarm. Alarm view se zobrazuje pouze
na aktivni obrazovce. V Alarm view lze urcit jaké tridy alarmt budou zobrazeny. V obou
zplsobech Ize zvolit zdroj alarmu, tim mize byt soucasny stav alarmi nebo alarmy uloZené
vV pameéti.

6.6 UZivatelé a pristupova prava

V HMI panelu Ize vytvorit skupiny uzivateldi, napriklad programator, servis a operator vyroby.
Kazdé této skupiné prislusi jina ptistupova prava. Pracovnik obsluhy ma ptristupova prava
omezena jen na funkce, které jsou nutné pro vykonavanou praci. Pracovnik servisu ma nastavena
vysSSi pristupova prava, kterd mu umoznuji provadét opravy zarizeni. NejvySsi a zaroven
neomezend prava ma programator. V této praci jsem udélila prava pro skupinu Servis, ktera jsou
definovana ve stejnojmenné autorizaci. U této skupiny jsem urcila konkrétniho uzivatele, ktery
bude mit pristupova prava pro vykon servisu.

bakalarka_simulace-uprava » HM_1 [KTP700 Basic PN] » User administration
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Obr. 6-8 Nastaveni autorizace pro konkrétni skupiny uZivatelii

Takto lze pripravit bezpecnostni autorizace, které ale sami o sobé nic nedélaji. Je treba
autorizace priradit konkrétnim objektiim, jako jsou napriklad tlacitka. Tudiz je tieba stanovit,
jaka autorizace je potieba pro ovladani konkrétnich objektli. V. mé praci jsou vSechna tlacitka na
obrazovce Servis zpristupnéna pouze osobam s autorizaci Servis. Jedna se o tla¢itka a objekty,
pomoci kterych Ize vytah tridit manudlné, a tim zjistit, zda se jedna o chybu v technologii nebo
v programu. Jednotlivym objektiim na této obrazovce jsem ve Vlastnostech v Security priradila
autorizaci Servis.
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Obr. 6-9 Nastaveni bezpecnostni autorizace
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Na obrazovku lze pridat i tlac¢itka pro prihlaseni a odhlaseni jednotlivych uzivateld.
V Udalostech pak témto tla¢itkiim priradime funkce ShowLogonDialog a Logoff. Po zmacknuti
tlacitka se bude zobrazovat klasicka tabulka pro zapsani uzivatelského jména a hesla.

User: | Jirina

Password:

Obr. 6-10 Prihldseni uZivatelii k HMI panelu

Pro zobrazeni prihlaSeného uzivatele jsem nejprve vytvotila proménnou User datového
typu WString v HMI Tags. Poté jsem si v Scheduled tasks vytvorila ilohu na pozadi, kde budu
vyuzivat funkce GetUserName. Pro zobrazeni na obrazovce jsem pouzila 1/0 field, kde jsem
priradila proménnou User.

Scheduled tasks
Narne Type Trigger Description Comment
B] DisplayUser Function list | =] userchange | =| Execute when the curent user is changed
i

g5

[= Properties |44 Info ‘lﬂ Diagnostics ‘

‘Plopenies H Events H Texts |
T BE X

21 Update
¥ GetUserName

Tag (Output) [user (=]

Obr. 6-11 Nastaveni zobrazeni prihldSeného uZivatele
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KAPITOLA 7: SIMULACE
Velkou vyhodou TIA portalu je moZnost simulace jak PLC, tak HMI panelu. Tyto simulace spolu

dokazi komunikovat, a diky tomu umoznuji replikovat situaci, ktera by vznikla v redlném
hardwaru. Pro uspésny priibéh simulace je nutné nejprve spustit simulaci PLC a poté nahrat
program do naseho virtualniho PLC. Nasledné se zapina simulace HMI panelu. U mého PLC S7
1200 bylo nejprve tfeba smazat programové bloky MC-Servo a MC-Interpolar, zapnout
v nastaveni osy simulaci pohonu a enkodéru, a poté programové bloky MC-Servo a MC-Interpolar
znovu nahrat. Tento problém vznikl v dlisledku toho, Ze jsem pri nastavovani hardwaru nezvolila
moznost simulace pohonu a enkodéru pred vloZenim téchto programovych bloki. Tim nevznikla

pro tyto programové bloky simulace, a nemohlo dojit k jejich nahrani do virtualniho PLC.

7, Siemens - CilsersWdministratoriDeskiopakalarka_simulace-upravabakalarka simulace-uprava
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Obr. 7-1 Simulace PLC a HMI panelu

Simulace mohou byt i mnohem slozitéjsi. Napriklad lze simulovat robota, ktery je
namodelovan v NX Mechatronics Concept Designer podle vykresu vytvoreném naptiklad
v AutoCADu. Jedn4 se o velmi vykonné systémy, a jejich programovani je uz velmi naroc¢né.
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KAPITOLA 8: PROGRAM V TIA PORTALU

Mym ukolem bylo vytvorit program pro fizeni vytahu pomoci tlacitek na displeji HMI panelu.
Program jsem vytvarela pomoci Funkce, ve které jsem navazala na program pro otacenijedné osy.
Kvili funkcim FirstScan a AlwaysTRUE jsem nejprve v PLC povolila pouziti System memory bits.
FirstScan probiha pouze pfi prvnim prichodu programu. AlwaysTRUE jsem vyuzila pro bloky,
které chci vzdy vjednicce. Ve stejné zaloZce jsou i Clock memory bits, které vyuzivdm pro
signalizaci jizdy vytahu do patra.
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J General || 10 tags
» High speed counters (H5C)
¥ Pulse generators (FTO/PWAM)

Startup System memory bits
Cycle

System and clock memory

[¥] Enable the use of system memory byte

Address of systern memaory byte
E:

Firstcycle: | %M1.0 (FirstScan)

Communication load
Systemn and clock memaory
» Webserver

Multilingual support
Time of day
» Protection & Security

Diagnostic status changed: |%M1.1 (DiagStatusUpdate)

Always 1 (high): | %I1 2 (AlwaysTRUE)

Configuration centrol

Always 0 (low): [%M1.3 (AlwaysFALSE)

Connection resources
Overview of addresses ~

Obr. 8-1 Povoleni System a clock memory

Na Obr. 8-2 je vidét, Ze pokud probéhne uspésné FirstScan, mohu priradit mé pomocné
proménné HRvytah hodnotu 1. Pfifazeni provedu pomoci funkce Move.

hd Network 1: Inicializace vytahu pfi startu PLC

m

W10
“FirstScan” MOVE

- —
1 IN w100
£ oum "HR_vytah"

Obr. 8-2 Inicializace vytahu pro start PLC

Déale jsem stanovila ¢tyti podminky pro rozjezd vytahu. Musela byt splnéna podminka
z predchoziho Network. Tutu podminku jsem vytvorila pomoci funkce Compare, ktera slouzi
k porovnani, 1“ a hodnoty v proménné HRvytah. Pro dalsi dvé podminky jsem vyuzila statusi osy
pro oSetreni chyb (DriveReady) a Enable. Nakonec jsem vlozila tlacitko pro prizemi z HMI panelu.
Pokud budou tyto podminky splnény, pomocné proménné HRvytah prifradim hodnotu 10.

¥  Network 2: Cekanina poweron

" fads_17. "pods_17.
. StatusBits. StatusBits. "Pos_Axis_1_
DriveReady Enable DE" .Prizemi MOVE
I== I ] | ] L ] |
[t | 1T 11 1T EN 1
UMWI00 101N WIWI00
"HR_wytah” 3 0UT1 "HR_wytah"

Obr. 8-3 Osetreni podminek nutnych pro roztoceni osy
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Pro zprovoznéni vytahu musi UspéSné probéhnout homing. Po splnéni podminek
z Network 2, program prejde do Network 13, kde provede blok Home, jak je zobrazeno na Obr.
8-4. Tedy pfi prvnim stisknuti tlacitka ptrizemi bude proveden homing.

¥  Network 13: Home

“DB7
*MC_Home_
Instance”

%12 MC_Home:
*Always TRUE”
] |
{ | EN
“Wa1
"Axis_1" — s

A

ENO ———————————

Done —ifalse
Error —false

10

i &eae

LAWI00 0.0~ Position

“HR_vytah” Mode -

Obr. 8-4 Homing

Po Gspésném provedeni bloku Home je dtilezité presunout vytah do polohy pro piizemi.
Jak je vidét na Obr. 8-5, opét jsem vyuzila proménné HRvytah a funkce TON Time. Diivodem bylo,
aby program pockal 1 vtefinu nez se po provedeni homing dopravi do polohy 4.1. Jizdu vytahu do
dané polohy jsem zajistila prifazenim polohy 4.1 do proménné Position/Distance.

¥  Network 3: Home oka jedu prizemi
Az _1".
StatusBits. lWWIOOI
HamingDane HR_wytah MOVE
1 | | <] S— —_—
1 T Ilntl EN
30 20—IN HAW100
s OUT1 “HR_wvytah”
¥  Network 4: Step 20-ustaleni home
%DB4
“IEC_Timer_0_DE"
TON

= e MOVE

|==1

Jint | IN Q - EN —_—
“WAW100 T FT B 0N WAW100
HR_vytah i QUT1 "HR_wyta h"

MOVE
EN — —
- I "Fos_Ais_1_
DE"."Position/
s QUT Distance”

Obr. 8-5 Priprava vytahu pro rizent

Pokud se hodnota HRvytah rovna 30, tak se vykona blok MoveAbsolute. Vstupu Position
se priradi hodnota 4.1, kterou jsou pridélila do proménné, ktera je na tomto vstupu. Na Obr. 8-6
je zobrazena logika prifazeni jednotlivych pater pomoci paralelniho zapojeni, neboli pomoci
logické funkce OR. To znamenj3, Ze se vZdy provede vykonani pohybu, do jaké polohy zaleZi vSak
na podmince, kterd je k dané hodnoté prirazena. Dilezité bylo ptidat zpozdéni TON 1 vtefinu
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k tlacitku pro kazdé patro. Takhle se bloku MoveAbsolute nejprve ptiradi poloha odpovidajici
danému patru a teprve po 1 vteriné se provede pohyb. Napiiklad pro hodnotu proménné HRvytah
rovnou 60 se prifadi pozice 236.308, kabina poc¢ka jednu vtefinu, a vytah pojede do prvniho patra,
které ma tuto pozici.

®DB11
MG
MoveAbsolute_
Instance’
EM1 2 MC_MoveAbsolute
" AlwaysTRUE® &%
EMN ENO
TRUE
%DE1 Done {—ifzlz=

R FALSE
Error b= =i 7222

THOMS

%DB3

*|EC_Tirmer 0_
Og_2"
""""" 1
. I TON H
=4 [ Time ]
=1
1 1 1
line [~ 777777 i Q== =i
%AAW100 i S ETj— o -
" HR_wytzh" "Pos_Axis_1_
50 DE"." Position/
Distance” -
=i Position
100.0
a—— " Pos_Axis_1_
DE” Naotity _gh gy
%DB14 Qelody .
*|EC_Timer_0_
GEEER
TON
50 Time
IN Q
%MW100 T# 15 —JPT ET j—T#0ms

" HR_wytzh"
50

Obr. 8-6 Logika OR pro Fizeni jizdy do jednotlivych pater

Na Obr. 8-7 je vidét, Ze po vykonani bloku MoveAbsolute je vytah jiz pripraven k provozu.
Pokud je totiZ v proménné HRvytah uloZena hodnota 40, tak vim, Ze byly splnény vsechny
podminky v ptedchozich Network. Nejprve jsem pouzila blok Compare HRvytah roven 40 na
zacatku Network pro kazdé patro, ale pri testovani programu na hardwaru na katedre jsem
zjistila, Ze tento postup nefunguje. Proto jsem jako podminku stejnou pro vSechna patra zvolila
MoveAbsolute_Instance.Done. To znamen3d, Ze pokud vytah pojede napt. do tretiho patra, tak
piikaz pro jizdu napt. do prizemi lze zadat azZ po dojezdu vytahové kabiny do tietiho patra.

hd Network 5:  vytah pripraven v prizemi po zahomaovani

“MC_
MMovesbsolute_
30 Instance® Done MOVE
== I ] |
[int | 11 —
W00 401N WAWI00
“HR_vytah® 2 QUT1 — "HR_vytah”

Obr. 8-7 Vytah je pripraven k provozu
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Jak jiz bylo vySe uvedeno, Network pro jednotliva patra musi obsahovat podminku
MoveAbsolute_Instance.Done. Dale jsem vyuzila rozpinaciho kontaktu, ktery slouzi k zablokovani
automatického tizeni pomoci tlaéitek pfi ruénim ovlddani. Kontakt pro tlacitko prizemi
s pismenem P uvnitf znamen3, Ze reaguje na ndbéznou hranu. Timto druhem kontaktu u tlacitka
zamezim problémim vzniklym pti pridrZeni tlacitka.

hd Network 6: FO

"MC_
MoveAbzolute_ "MC_Movelog_ “Pos_Axis_1_
Instance” .Done Instance” Busy DE".Frizemi MOVE
X A e} N — o —s
WM200.0 50 M EMWI100
*Tag_1" i OUT "HR_vytah"
MOVE
EMN — —
o B "Pos_fxis_1_
DB "Position/

i ouTl Distance”

Obr. 8-8 Vytah pojede do prizemi

Pro ru¢ni ovladani vytahu slouzi funkce Jog Fw a Jog Bw. I zde musi byt splnéna podminka
MoveAbsolute_Instance.Done jako u Network pro patra. To znamend, ze pokud zavolam vytah
pomoci tla¢itka napt. do druhého patra, tak vytah musi nejprve do druhého patra dojet, a aZ poté
ho mohu ovladat ru¢né. DilezZité je, aby nebyl mozny pohyb dopredu a dozadu zarovein. Pro
oSetfeni tohoto problému slouzi rozpinaci kontakty. Na Obr. 8-9 je vidét, Ze pokud jede vytah
doptedu, tak se rozepne kontakt u JogBw, a nebude mozné vytahem jet dozadu. Také je na obrazku
vidét opét blok Compare, v tomto pripadé jsem pouzila jeho jinou formu. U JogForward jsem blok
Compare pouzila pro vytvoreni horniho limitu pro pohyb dopiedu. Hodnotu tohoto limitu jsem
zvolila polohu pro ¢tvrté patro. Spodni limit funkce JogBackward je roven prizemd.

*  Network 16: log
%DB10
"MC_Movelog_
Instance”
W12 MC_Movelog
"Always TRUE" @
: : EN ENQ =
DB 1 InVelocity =i als=
“s 1" — pods Error —i (zlze
“MC_ . .
MoveAbsolute_ "Fos_fxs_1_ "Pos_Axis_1_ ‘ #ods_17
Instance” Done DE" Jog_FW DE" Jog_BW ActualPosition
1| 1| 1 | < |
L LI i | Real | JogForward
931531
l'\l‘c_ - -
Moverbsolute_ *Pos_fxis_1_ “Fos_Axis_1_ s 17
Instance”.Done DB" Jog_Fw DB" Jog_BW/ ActualPosition
] 1 ] ] 1 | = |
1T 1/t 1T | Real | JogBackward
00 0.0 — velocity —

Obr. 8-9 Rucni rizeni vytahu pomoci Jog Fw a Jog Bw
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7 v 7

Pro rucni fizeni jsem vytvorila v HMI panelu vizualizaci pomoci tlacitek, stejné jako pro
tlacitka pater, s tim rozdilem, Ze jsem upravila grafiku tlacitka do vzhledu Sipky. Na Obr. 8-10 je
vidét, jak snadno Ize ménit vzhled tlacitek.

B @ omm =

[ Properties i} Info_1)| 2l Diagnostics

| Properties | Animations [ Events [ Texts

=¥ Property list e
General -
Mode Graphic
Appearance
Fil pattern Oren —
Design
Layout @ Graphic ) Graphic list
Text format e Graphic when button is *not pressed"
StylesiDesigns e -
i () Graphics and text [ Right_arrow og

Obr. 8-10 Zména grafiky tlacitka

Pro signalizaci ptijezdu vytahu jsem vytvotila proménné LED PO, P1, P2, P3 a P4 typu Bool
v datovém bloku Pos_Axis_1 DB. Frekvenci blikan{ jsem zvolila pomoci Clock na 1 Hz. Na Obr. 8-11
je zobrazeno, Ze se hodnota HRvytah musi rovnat 60, coz jsou podminky proto, aby vytah pftijel
do prvniho patra. Paralelné k témto podminkam je zapojen blok IN_Range, ktery sleduje, zda je
aktualni poloha kabiny vytahu v danych mezich.

w  Network 20: Kontrolka pro prvni patro

Comment
W05 "Pos_Axis_1_
“Clock_1Hz" | 60 DE"LED_P1
1L == I
1T [t | { —
Wawioo
“HR_vytah”
IN_RANGE
Real

ActualPosition — ya)
236313 MAX

Obr. 8-11 Kontrolka pro prvni patro

Proménnou LED_P1 jsem pouzila pro signalizaci prijezdu vytahu do prvniho patra. Na Obr.
8-12 je zobrazeno pouziti proménné LED_P1 pro zménu vzhledu tlacitka pro prvni patro.

.-n

Properties ‘l Ani i H Events H Texts
Appearance
Overview
Ta Type
} €@ Tag connections o
~ & Display Name: |Pos_Axis_1_DB_LED_P1 [EI () Range
B Add new animation Address: () Multiple bits
(=8 Appesrance] s EmE|
single bit o
» & Movements - =]
M Range a Background color | Foreground color  Flashing
0 ~ |l 9s. 1011 255,255, . [=] N
| =/ |2/} [l =
1

[]214.255,115 [ ]255,255,255 Mo

Obr. 8-12 VyuZiti kontrolky v HMI panelu
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Cast programu je vénovana pirevodu proménné typu Real na Ulnt. Ve vizualizaci vytahu
jsem se setkala s problémem v animaci kabiny. Zamyslela jsem vytvorit animaci vytahu pomoci
proménné ActualPosition, diky které by se moje vizualizace vytahu hybala jako skute¢ny vytah.
Ale na Obr. 8-13 je zobrazeno upozornéni TIA portalu na fakt, Ze nelze pro animaci vyuzit
proménnou datového typu Real.

Properties | Animati | Events | Texts

Visibility
Overview
Process Visibili
w %, Display ty
[ Add new animation Tsg: @ visible
@ Visibility leods_1_ActualPosition [El O Invisible

» & Movements

Obr. 8-13 Chybové hldseni spatného datového typu

Vyhovujici feSeni jsem nalezla v manualu od spole¢nosti Siemens. Zde [3] je uvedeno, Ze
pro pievody proménné na jiny datovy typ se vyuZzivaji bloky SCALE_X a NORM_X. Ja jsem ve svém
programu vyuZzila SCALE_X, jak je zfejmé z Obr. 8-14. Vytvorila jsem si proménnou Axis1_Animace
datového typu Ulnt, a pomoci bloku SCALE_X jsem prevedla proménnou ActualPosition do
proménné Axis1_Animace.

*  Network 24: Kabina Moverment

SCALE_X
Real to Ulnt

EN

o it “Pos_Axis_1_
"Rz _1". DEB" Axis1_
ActualPosition — yal UE ouT — Animace
148 MAX

Obr. 8-14 Zména datového typu pomoci SCALE_X

Animaci pro pohyb vytahu lze vytvorit vice zptsoby. Prvni navrh vizualizace jizdy vytahu
jsem vytvorila pomoci Display - Visibility. Tato vizualizace spociva ve zméné viditelnosti kabiny
pfi zméné polohy. Vtomto druhu vizualizace ptripominal pohyb vytahu teleportaci. Pri reSeni
problému s proménnou ActualPostion v Display - Visibility, jsem nalezla také dalsi zptlisoby
animaci ve vzdélavacich videich na webu. Zde jsem se dozvédéla, jak pomoci funkce Movements a
proménné Axisl_Aminace mohu jednoduchym pretaZenim kabiny vytvofit horizontalni pohyb

vytahu.
-

Properties Ani i || Events H Texts

Horizontal movement

Overiew

B Add rew animation T
Bl ricrizonai move_ I T [s0  [3]

Obr. 8-15 PouZiti horizontdIniho pohybu v animaci
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Konecna vizualizace mého projektu je na Obr. 8-16 a Obr. 8-17. Na jedné obrazovce je
tady umoznéno jak automatické ovladani pomoci tlacitek pro patra, tak ru¢ni ovladani pomoci
Sipek. Pro kontrolu jsem vlozila /0 field, ktery zobrazuje aktualni polohu vytahu. Nakonec je
zde STOP tlacitko, kterym lze v pripadé poruchy vytah okamzité zastavit.

| Testovaci kabina vy'tahu] : 3355 8
| ... =

—
HE EE N EE EE

Obr. 8-16 Vizualizace HMI panelu

V zavérelné fazi jsem program otestovala na modelu vytahu, ktery je na Katedie
elektrickych pohont a trakce. Na Obr. 8-17 je vidét vizualizace na HMI panelu.

Obr. 8-17 Testovdni programu na souprave na Katedre elektrickych pohonti a trakce
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| zavir

Prace na tomto projektu pro mne byla velkou vyzvou, a zaroven prilezitosti vyzkousSet si
programovani PLC. Na zacatku mé prace jsem se potykala s vybérem vhodného hardwaru
pocitace, ktery by spliioval pozadavky pro vyvojové prostiedi SIMATIC TIA Portdal. Pro uspésné
vypracovani mé prace jsem si musela navysit velikost RAM a SSD disku. Toto vylepSeni mi
umoZnilo propojeni mého pocitace s hardwarem pro model vytahu. Samotné programovani bylo
velmi prehledné, a do jisté miry mi pripominalo reléovou logiku. Na druhou stranu tu bylo pro
mne spoustu neznamych funkci, které sice v podobé blokt ptisobily piehledné, ale zvladnuti jejich
ovladani bylo ¢asové narocné. Poté, co jsem se v prostredi naucila pracovat, jsem postupné zacala
sestavovat program pro fizeni mého modelu vytahu. Na modelu na Katedte elektrickych pohonti
a trakce jsem zjistila polohu jednotlivych pater tak, Ze jsem pomoci ru¢niho rizeni vytahem pfrijela
do daného patra, a z proménné ActualPostion jsem si zapsala danou pozici. V TIA Portalu jsem pak
pomoci absolutniho pozicovani vytvorila program pro jizdu vytahu do jednotlivych pater.
Program jsem nejprve vytvorila pomoci funkéniho bloku. Bohuzel jsem pfi tvorbé programu pro
jizdu do konkrétnich pater zjistila, Ze nemohu vyuzit proménné ActualPostion, jelikoZ byla ve
funkénim bloku definovana pouze jako input. Cely program jsem tedy zkopirovala do Funkce
vytah, kde jsem ho také upravila. Struktura programu ve funkci se od funk¢éniho bloku prilis nelisi.
Stejné jako ve funkénim bloku jsou i zde usporadany prikazy do jednotlivych adkd, na kterych
jsou umisténé bloky a kontakty. Na rozdil od funk¢niho bloku lze ve funkci snaze vyhledavat. Pri
navrhu vizualizace HMI panelu jsem mohla byt vice kreativni, coz mé pri praci na spise technickém
projektu pirekvapilo. Modely pro osu a kabinu vytahu jsem navrhla v 3D malovani a poté je vlozila
do HMI panelu. Nejprve jsem se domnivala, Ze prace na programu pro PLC a vizualizace v HMI
panelu jsou naprosto oddélené. Pti vytvoreni animace jizdy vytahu jsem ale narazila na problém
s proménnou Actual position. Pro animace lze totiz vyuzit proménné jen datového typu Int a Ulnt.
Musela jsem se tedy vratit k programu, a vytvorit ve funkci blok Scale_X pro pfevod proménné
datového typu Real do proménné datového typu Ulnt. Diky tomu jsem zjistila jak je prace na
programu a vizualizaci provazana, a Ze ten, kdo vytvari vizualizaci v HMI panelu, musi mit i
znalosti programovani PLC. Tato prace mi tedy prinesla spoustu znalosti a zkuSenosti, a urcité se
budu v této oblasti dale vzdélavat.
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Kapitola 8: Program v TIA portdlu

| PRILOHA A: SEZNAM ZKRATEK

PLC Programmable Logic Controller
SIMATIC Siemens and Automatic

TIA Portal Totally Integrated Automation Portal
HMI Human-Machine Interface
CKD Ceskomoravska Kolben-Danék
CPU Central Processing Unit

LD Ladder Diagram

FBD Function Block Diagram

SFC Sequential Function Charts

IL Instruction List

ST Structured Text

DC Direct Current

USB Universal Serial Bus

CBA Component Based Automation
1/0 Input/Output

TO Technology Object

IP Internet Protocol

SMTP Simple Mail Transfer Protocol
MC Motion Control

CAD Computer-Aided Design
HRvytah Hlavni Rizeni vytahu

TON On Delay Timer

Fw Forward

Bw Backward

Pos Positioning

DB Data Block

LED Light-Emitting Diode

3D Three-Dimensional
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