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ABSTRAKT

Tato prace se vénuje oblasti automatizace a
PLC programovani. Predmétem prace je
navrh rizeni modelu Ctyipatrového vytahu
rizeného pomoci PLC zafizeni Siemens
SIMATIC S7-1200 spolecné s navrhem
obsluhy modelu vytahu pomoci HMI panelu
Siemens KTP700 Basic. Prace obsahuje teorii
programovatelnych logickych automat,
jejich historii, sestavu, principy a zakladni
nastroje kjejich programovani, sezndmeni
svyvojovym prostiedi TIA Portal a V-
ASSISTANT a popis zakladnich kroka pri
navrhu logiky tizeni a obsluhy v programu
TIA Portal.

Klicova slova: CVUT FEL, katedra
elektrickych pohonti a trakce, zavéretna
prace, automatizace, PLC, Siemens, model,
tizeni, vytah, TIA Portal
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ABSTRACT

This document is dedicated to automation a
PLC programming field. Subject of the thesis
is designing a control of four floor elevator
model operated by Siemens PLC device
SIMATIC S7-1200 along with designing a
operation HMI panel using Siemens KTP700
Basic. Thesis consist of programmable logic
controller theory with its history, structure,
principle and fundamental programming
tools, getting to know a software platform
TIA Portal and V-ASSISTANT and, at last,
basic description when designing a control
logic and operation panel using TIA Portal.

Keywords: CTU FEE, Department of
Electric Drives and Traction, final thesis,
automation, PLC, Siemens, model, control,
elevator, TIA Portal
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ZKRATKY A SPECIALNI VYRAZY

= DC - stejnosmérny proud (direct current)

= AC - stridavy proud (alternating current)

= PLC - programovatelny logicky automat

= /0 blok - blok se vstupy a vystupy

= CPU - centralni procesorova jednotka

= RAM - pamét s pfimym pristupem

= EPROM - prepisovatelna pamét, jejiZ obsah neni zavisly na napajeni

= ON/OFF - Zapnuto/vypnuto

= Drag & drop - princip vloZeni objektu do programu pomoci pretazeni objektu do
Zadaného okna spolu se zmacknutym levym tlac¢itkem mysi

= TO - technologicky objekt

Xi



IUVOD
Dnesni programovatelné logické automaty neboli PLC disponuji Sirokymi moZnostmi
uplatnéni. Obrovsky rozsah programovatelnosti dnes predurcuje téméf neomezené pouZiti a
integrace PLC zarizeni v automatizac¢nich tlohach. S vyuzitim PLC se mzeme setkat v rozli¢nych
aplikacich v odvétvi priimyslu nebo dopravy. Rizeni elektrickych pohont rozhodné patii mezi né.
Vytahy a jiné dopravni prostredky pohanéné prevazné elektrickym pohonem dnes pouZivaji
sloZitou logiku fizeni, kterd v podstaté neni realizovatelna jinak neZ pomoci programovatelnych
logickych automatti. Programovani PLC probiha vyhradné ve specidlnich vyvojovych prostredich
vytvorenych pfimo pro tato zatizeni. Vyvojova prostredi maji za cil usnadnit praci vyvojairim,
presto v3ak je orientace a jejich pouziti velice ndro¢nou ulohou. VyZaduje to perfektni znalost
prostiredi a problematiky PLC, stejné tak jako problematiku rizeni elektrickych pohonti a dalsich

oblasti.

V Praze dne 28.4.2021

Jiri Marek
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I HISTORIE PRUMYSLOVYCH AUTOMATU

Vyrobni ¢i technologické procesy jsou prevazné slozeny z jednoduchych prikazi a postupd,
které pracovnici provadeéji opakované. Proto jiz od samého zacatku téchto procesti byla snaha tyto
procesy zautomatizovat. Pied rozsirenim PLC automatti byla automatizace realizovana piredevsim
pomoci velkého poctu fyzickych soucastek, a to zejména piepinaci a elektrickych relé. Piepinace
a elektricka relé zajistily zakladni prikazy jako napiiklad odpojeni hydraulické pumpy, pripojeni
motoru k napajeni nebo zapnuti ohfevu elektrické pece. Soucastky propojené navzajem tvorili tzv.
logiku, ktera provadéla zadany proces. Toto feSeni vSak postupem casu prestavalo stacit stale
skutecnost, Ze fidici systém byl realizovan pomoci pevné logiky, kde jednotliva relé a dalsi
soucastky byly navzajem propojeny fyzickymi vodici. Moznost jejich upravy nebo zmény tak byla
opravdu obtizna a v mnohych pripadech dokonce nerealizovatelna [1], [2].

S cilem vyresit a eliminovat potiZe, se kterymi se reléova logika potykala, vypsala na konci
60.let minulého stoleti Hydramatic, divize spolecnosti General Motors, soutéZ se souborem
pozadavkd na novy typ zatizeni, které by reléové skiiné nahradilo. Zarizeni mélo byt mj.
programovatelné a modifikovatelné, dostatecné odolné pro provoz v drsnych podminkach a mélo
disponovat vystupy, které zajisti proudové fizeni stejné jako reléové skiiné. Vitézné zatizeni
predstavil Richard Morley v roce 1968 a vzniklo tak prvni PLC znamé pod oznaceni 084. Zasadil
se tim o novou éru automatického rizeni ve jménu programovatelnych logickych automatt.
Programovatelné logické automaty oproti svému predchtidci v podobé reléovych skrini vyresSily
jejich nedostatky a prinesly do praxe velice pokrokové atributy [3], [4].

= Programovani logiky zatizeni je mnohem méné naroc¢né. Zaroven je stidle moznost

navrhnout program pomoci Zebtickového schématu, které se pouzivalo dosud.

= PLC logiku je moZné snadno upravit bez zasahu do jiz fungujictho procesu. Jakmile je

logika upravena, jednoduse se nahraje do zarizeni.

= Zarizeni PLC je ve srovnani s reléovymi skifinémi mnohem mensi.
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I DNESNI PODOBA

Historicky prvni vyrobené PLC bylo plivodné navrhnuto jako nahrada reléového systému pro
rizeni technologického procesu v automobilovém primyslu. Pracovalo pouze s diskrétni logikou
jako plivodni relé a slozitost rizeni byla omezena vypocetnim vykonem tehdejSich procesort.
S rozvojem vypocetni techniky a polovodicovych soucastek rostly moznosti PLC. Postupem casu
se objevily systémy, které umoziovaly zpracovani analogovych signald. Vétsi vykon vypocetni
pamétovy Clen kuchovani ziskanych dat, namérena data mohou dale zpracovavat a provadét
rozsahlejsi kontrolu procesu, mohou také komunikovat s jinymi systémy. PLC je navrhnuto jako
zatizeni, které je mozné jednoduSe naprogramovat a rychle v pripadé potieby upravit. Z tohoto
divodu je vyuziti PLC opravdu obrovské a mize byt pouzito prakticky kdekoli, pokud zajistime
spravné spojeni s danym zarizenim [1], [2].
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I KAPITOLA 1: POPIS PLC

V ptipadé popisu PLC napovi jiZ jeho nazev, nebot PLC je pouze zkratka pro programovatelny
logicky automat. Cesky nazev bohuzel nekoresponduje se zaZitou zkratkou, ale pomiizeme si
anglickym oznafenim Programmable Logic Controller. PLC si miZeme predstavit jako
programovatelny mikroprocesor urceny pro automatické rizeni vyrobnich ¢i technologickych
procest. Program slouzici k fizeni je ulozen v paméti a procesor provadi na zakladé vstupnich
signalt dle instrukci programu logické operace, ¢itani, asovani apod. Oproti osobnimu pocitaci,
se kterym se bézné setkavame, je program PLC vykonavan cyklicky a urcen pro kontrolu a
ovladani zadanych uloh. PLC je na rozdil od PC urceno pro piimé rizeni procesu, a proto jsou
periferie PLC rovnou soucasti zarizeni. Ne nutné vsak tzv. I/0 blok musi tvortit s PLC jeden blok,
existuji modularni varianty [1], [5].

PLC se sklada ze zakladnich stavebnich blokt, jakymi jsou zejména CPU, pamét, 1/0 blok,
zdroj a komunikacni rozhrani [5]. Podle [6] je nedilnou soucasti také programovaci zatizeni.
Programovaci zarizeni zajistuje vytvoreni programu pro PLC v dané tloze. Program je nasledné
do zarizeni nahran a uloZen v paméti. Vzhledem ktomu, Ze programovaci zafizeni neni
hardwarovou soucasti zatizeni PLC, bude programovacimu zarizeni vénovan prostor v kapitole
Programovdni PLC.

Vstupni Blok napajeni Vystupni
blok v
1 ) i ¥
—% N i Y E -
ety 1 L@~
) i TR ¢
—O<T0— E Pamét’ i
i | Program  Data | A
/ A o
Galvanické Gdaé\{Tnlqke ’
oddéleni pomoci 8 tr?) :{“ pomoci
optronu ptronu

Programovaci zafizeni
Obr. 1.1 Struktura PLC (upraveno) [2]

I 1.1 Sestava PLC

PLC je narozdil od béznych pocitact a jiné mikroelektroniky koncipovano jako zatizeni, které
je urc¢eno do drsnych primyslovych podminek. Zarizeni musi byt schopné pracovat ve velkém
teplotnim rozsahu, musi odolat prachu, vibracim nebo velké vlhkosti. BEZné se setkdme se dvéma
variantami fe$eni ptistrojové skiiné PLC. Castéji PLC tvoii jednoducha sk¥iti, podle [6] tzv. single
box. Potom existuje modularni varianta, podle [6] tzv. modular/rack type. Jednoducha skiin se
pouziva predevsim pro méné narocné aplikace. VSechny zakladni bloky PLC jsou soucasti jedné
piistrojové skiiné. Jakmile tiloha vyZaduje vétsi pocet vstupl nebo vystupti, pouziva se modularni
typ PLC. Na rozdil od predchozi varianty jsou zakladni bloky jako napajeni, CPU nebo 1/0 blok
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dodavany samostatné a v aplikaci jsou navzajem propojeny. Vyhody této varianty spocivaji v lepsi
modularité a prizplisobeni pro zZadanou ulohu. V pripadé jednoduché skiiné je programator

Obr. 1.3 Jednoduchy typ PLC [8]

|12 cru

CPU neboli centralni procesorova jednotka (¢astéji pouzivany nazev procesor) ¢te hodnoty
vstupnich signald, realizuje soubor prikazi fidici logiky a nasledné vysila vystupni signaly do
aké¢nich ¢lent ovladané ulohy. CPU se obecné sklada z registrii slouzicich jako kratkodoba pamét,
fidici jednotky nebo také radice a aritmeticko-logické jednotky (ALU). Zpravidla CPU tvori
jeden nebo vice mikroprocesori [4].

Prace CPU, tedy vykonavani souboru instrukci programu, je fizena hodinami s béZnou
frekvenci mezi 1 MHz az 8 MHz. Hodinova frekvence urcuje rychlost, s jakou PLC mtze vykonavat
zadany program, Casuje tok programu a zajiStuje synchronizaci vsech bloka PLC [7, s. 39,40].
Hodiny jsou soucasti tzv. control unit neboli ridici jednotky.

Aritmeticko-logicka jednotka, zkracené nazyvana ALU, zpracovava data a vykonava zakladn{
aritmetické operace (sc¢itani, od¢itani) a logické operace AND, OR, NOT a XOR [10], [6].
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ridici jednotka
(control unit)

IN » ALU » ouT

pamét
(memory)

CPU

Obr. 1.4 Struktura CPU
I 1.3 Pamét

Pamét je nedilnou soucasti kazdého zarizeni PLC. SlouZi predevSim k uloZeni souboru
instrukci pro CPU a kratkodobému uchovani dat ze vstupnich kanald. Z tohoto diivodu pamét

v vz

vétSinou rozd€lujeme na dvé ¢asti: pamét programu a pamét dat [6].

s ™
g A

* Pamét dat
<= RAM

Pamét programu

- EPROM
= | )

Obr. 1.5 Struktura paméti

I 1.3.1 Pamét programu
Pamét slouzici k uchovani programu musi zajistit permanentni uloZeni dat, vyzadujeme tedy,
aby byl jeji obsah uchovan i pri ztraté napajeni. Drive se vyuzivala tzv. Read-only pamét (ROM).
ROM je pamét urcena pro permanentni ulozeni dat, neni ovSem mozné pamét' v pripadé potieby
pirepsat. Z toho diivodi se dnes setkime s paméti typu EPROM. EPROM je pokrocilejsi typ paméti,
ktery umoznuje elektrické pirepisovani obsahu a zaroven zachovava vlastnosti ROM paméti [2],
[5].
I 1.3.2 Pamét dat
Pamét dat je vyuzivana k uloZeni dat ze vstupnich kanald, hodnot ¢itact nebo casovaci. Data
a hodnoty jsou tvoreny béhem béhu programu a zpracovany v CPU pro dalsi vykon programu.
UloZeni je realizovano bézné pomoci Random access memory (RAM) paméti. Obsah RAM paméti je
mozZné ménit a prepisovat. Dlivodem pouziti RAM paméti je rychlost pristupu k datiim, v piipadé
ztraty napajeni jsou vSak data ztracena. Tomu v nékterych pripadech predchazime pouzitim
baterie, ktera pamét napaji po dobu ztraty napajeni, abychom o uloZena data nepfisli [5], [6].
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|14  Bloknapsjent

PLC jako kaZdé jiné elektrické zafizeni musi byt pro svij provoz napajeno. Ukolem zdroje
napajeni je transformace sitového napajeni, u nas bézné 230 V AC, na napajeni vhodné pro provoz
PLC [11]. CPU zatizeni bézné vyzaduje napajeni stejnosmérnym proudem a napéti 5 V. Néktera
rozhrani PLC jako vstupni a vystupni kanaly 1/0 bloku vsak Casto vyzaduji jiny typ napajeni.
Z tohoto divodu zdroj napajeni vétSinou poskytuje vice hladin napéti kromé 5 V DC. BéZné zdroj
dodava také 24V DC, 120 VAC nebo 230V AC. Dilezitou roli hraje napajeni 24 V DC, které
pouziva velka rada vstupt a vystupt [2], [5], [6].

U mensich zarizeni, zpravidla pouzivanych pro jednodussi aplikace, je zdroj napajeni uvnitr
pristrojové skiiné a tvori spolecné s dalsimi bloky jedno zarizeni. Naro¢néjsi ulohy vyzadujici
modularni typy PLC mohou mit zdroj napajeni jako samostatny blok [5].

|15  1/0blok

Input/Output (zkracené 1/0) blok zajisStuje komunikaci CPU se vstupnimi a vystupnimi
kanaly. Obecné zpracovava informace ze vstupnich signalt tak, aby mohly byt vyhodnoceny CPU
a po provedeni programu posila ridici signaly pomoci vystupnich kanalti akénim ¢lentim. Vystupni
signaly jsou opét I/0 blokem prevedeny takovym zpiisobem, aby jimi mohly byt rizeny konkrétni
ak¢ni Cleny [6]. Signaly, vstupni i vystupni, mohou byt dvou typ(, analogové nebo diskrétni, Casto
oznacované jako digitalni [9, s. 39].

Analogovy signal je signalem spojitym v ¢ase. Informace je zak6édovana jako uroven spojité
veliiny. V pripadé PLC to zpravidla byva napéti ¢i proud [12].

Naproti tomu diskrétni signal pfenasi informaci pomoci logické hodnoty ON/OFF. Nabyva
pouze dvou urovni predstavujicich logickou jednicku a logickou nulu. Piikladem je napéti
stanovené hladiny, bud napéti nabyva dané hladiny a mame na vstupu logickou jednicku, nebo je
napéti nulové, coz predstavuje logickou nulu [6].

I 1.5.1 Struktura
[/0 blok je zpravidla bud’ pfimo implementovan do PLC, nebo figuruje samostatné a je
pripojen k ostatnim blokiim PLC. Druhy zminovany typ implementace 1/0 bloku je vyuZivan
v piipadé modularnich typt PLC. Modularni typy PLC obycejné umoziiuji pripojit nékolik 1/0
blok a lépe se tak prizpisobit konkrétni tloze. Bézné maji PLC 1/0 blok s 8 vstupy a vystupy.
Existuji vSak bloky s vétSim poctem vstupli a vystupl. Takové bloky mohou mit bézné az
64 vstupl nebo vystupi na jeden 1/0 blok [2].

1.5.2 Vstupni signaly

1.5.2.1 Diskrétni signaly

Procesor PLC bézné operuje s digitdlnim signalem o velikosti 5 V. Navic je procesorova
jednotka (CPU) velice nachylna na kvalitu vnitfniho signalu. Problém piedstavuji napriklad ruseni
nebo prepéti [5]. Vstupni digitalni signaly vSak mohou byt rizného typu (AC/DC) a piredevsim
rizné urovneé napéti (napriklad 5 V, 24 V, 230 V). Z tohoto diivodu je nezbytné izolovat vnitini
obvod PLC, aby nedoslo k nenavratnému znic¢eni drahych logickych komponentti PLC [2]. Ke
galvanickému oddéleni se vyuziva optoelektronickych ¢lent, tzv. optronti. Optron je tvoren dvéma
Cleny, které mezi sebou vyuzivaji fotonovou vazbu. Prvni c¢len je zdroj zareni, obvykle
luminiscen¢ni dioda (napt. GaAs LED) a druhym clenem je detektor zareni, obvykle Si
fototranzistor, mohou byt pouzity i dalsi optoelektronické prvky jako naptiklad fotodiody [5] [13].
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Obr. 1.6 Schéma zpracovani digitalniho signalu PLC (upraveno) [2]

I 1.5.2.2  Analogové signaly

Analogové signdly maji informaci zakédovanou jako troven spojité veli¢iny. Obvykle pomoci
analogovych signali zpracovavame fyzikalni nebo technické veli¢iny jako napriklad teplotu, vahu,
vySku nebo rychlost [2]. Hodnotu mérenych veli¢in je nutno nejprve prevést na hodnotu
elektrické velic¢iny, napéti nebo proudu. K tomu vyuZzivdme soucastky zvané senzory, znamé jako
¢idlo nebo snimac. Analogovy signal je nasledné ptreveden ve vstupnim modulu na digitalni
pomoci analogové-¢islicového prevodniku, A/D prevodniku. Digitalni signal je dale zpracovan
vnitini logikou PLC [14], [5].

i PLC 1 Méfeni
Snimac | 1 ,
' | Analogovy| _ | Analogovy| ! | ==
| i | 1/0 blok - CPU > | 1/0 blok _"*:
| - 4

Obr. 1.7 Priklad zpracovani analogového signalu pomoci PLC (upraveno) [2]

1.5.3 Vystupni signaly
1.5.3.1 Diskrétni signaly

Vystupni diskrétni, zvané také digitalni, signaly slouzi ke spinani ak¢nich c¢lenti fizeného
procesu. Ak¢ni €leny vykonavaji na zakladé fidiciho signalu z PLC urcitou tlohu v rdmci fizeného
procesu. Vnitini logické obvody PLC jsou stejné jako u vstupi oddéleny od vnéjsich obvodd, ke
kterym jsou pripojena vystupni zatizeni (ak¢ni ¢leny). O fizeni vystupnich obvodid se stara
vystupni modul a miZe byt realizovan tfemi zplsoby - pomoci relé, tranzistoru nebo triaku. Relé
umoziuje spinat jak DC, tak AC signaly rtiznych hodnot napéti. Vyhodou je moznost spinat velké
proudové signdly. Nevyhoda spociva vSak v pomérné dlouhé spinaci dobé. Tranzistor spina proud
v obvodu s vystupnim zarizenim, ovSem pouze DC obvody. Galvanické oddéleni je feSeno pomoci
optoelektronickych ¢lend a fotonové vazby. Oproti reléovému typu je vSak tranzistorové spinani
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rychlejsi. Poslednim zpisobem je Fizeni pomoci triaku. Triak se pouziva pouze pro spinani AC
signalti. Je vhodny pro aplikace, kde pozadujeme rychlé spinani. Izolace je provedena opét pomoci
optronu, tzn. optoelektronickych ¢lent. Triakovy typ vystupu neni moc rozsifeny [2], [5], [6].
Schéma zpracovani vystupniho signalu je zobrazeno na obr. 1.8.

AC/DC AC
’ Zatéz W
Reléovy vystup Triakovy vystup Tranzistorovy vystup

Obr. 1.8 Zpracovani digitalniho vystupu (upraveno) [2]

1.5.3.2 Analogové signaly

Vystupni analogové moduly prevadéji vnitini digitalni signal z procesoru PLC na analogovy
signal. Pfevod je obstaran pomoci Cislicové-analogového prevodniku neboli D/A prevodniku.
Vystupni analogovy signdl je bézné napétovy nebo proudovy. Vzhledem k tomu, Ze signal je
spojity a plynule ménitelny, pouZziva se pro spojité tizeni ak¢nich ¢lent. Jako priklad mlzeme
zminit fizeni otacek motoru nebo jednoduché méreni zadané veliciny [2], [15].

1.6 Komunikacni rozhrani

Komunika¢ni rozhrani PLC ma za tikol posilat a prijimat data z pripojenych zarizeni k PLC [6].
Dilezitym  zafizenim, které kPLC  pripojujeme, je  programovaci zafizeni
(anglicky programming device). Kromé programovaciho zatizeni dnesni PLC bézné umoziuji
pripojit dalsi zarizeni slouzici pro rozsireni jejich funkce stejné jako zname z osobnich pocitact.
Prikladem mtZe byt treba ovladaci panel HMI, tiskarna nebo rozhrani SCADA [5].
1.6.1 HMI panel

HMI panel, human machine interface, predstavuje komunikacni rozhrani, které ma za tikol
zprostredkovat komunikaci mezi obsluhou a samotnym zatizenim. HMI panel zpravidla predava
obsluze informace o stavu procesu a zaroveil umoziiuje obsluze proces skrze panel ovladat [16].

Velka rada dnesnich HMI paneldi je, stejné jako PLC, plné programovatelna. Zalezi tedy na
moznostech konkrétniho zatizeni a zadani aplikace, k jakému ucelu bude HMI panel slouZit.
Setkame se jak s fizenim a ovladanim tulohy, tak také s moznosti diagnostiky ¢i vizualizace dat.
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I KAPITOLA 2: PROGRAMOVANI PLC

Jak vyplyva ze samotného nazvu zarizeni (programovatelny logicky automat), princip funkce
PLC spociva v cyklickém vykonavani urcitého souboru instrukci, ktery poZadovanym zptisobem
zpracovava vstupy a na zdkladé programu ovlada vystupni akéni ¢leny. Soubor instrukei, casto
hovotime o programu, je nutné predem nejprve vytvorit na programovacim zarizeni a nahrat do
paméti PLC. Pfi navrhu programu pro PLC se zpravidla uplatiiuji specifické programovaci jazyky,

kterym se bude tato kapitola také vénovat [2], [6].

I 2.1 Programovaci zarizeni

Programovaci zatizeni slouzi predevsim k vytvoteni programu PLC pro danou tlohu. Pomoci
programovaciho zarizeni lze vzhledem kpovaze PLC program dale upravovat, ménit c¢i
konfigurovat. Programovaci zatizeni ve vétSiné pripadli dnes piredstavuje obycejny osobni pocitac
(PC). Vyrobci PLC zarizeni zpravidla poskytuji ke svym zarizenim svij vlastni software pro tvorbu
programu, ktery je moZny nainstalovat na obycejny osobni pocita¢ a vyuZivat ho jako
programovaci zatrizeni. Programovaci zatizeni v§ak muze byt jakékoli jiné zatizeni, které umozni
programatorovi vytvorit program a posléze ho nahrat do paméti PLC. Jednodus$si PLC tak mohou
byt naprogramovana naptiklad specidlnimi ovladaci, které mnohdy maji pouze zakladni
programovaci schopnosti [2], [3]. Pfiklad miizeme vidét na obr. 2.1.

Obr. 2.1 Specialni programovaci ovladac¢ pro PLC [2]

Dilezitym faktorem pro programovaci zatizeni je jeho kompatibilita s konkrétnim PLC.
Pokud pouZzivame PC s programovacim softwarem, je vZdy nutné, aby software byl urcen pro
konkrétni zatizeni PLC. Casto se setkdme s piipadem, Ze vyrobci PLC zafi{zeni maji své specialni
programy urcené k programovani PLC dané znacky a neni mozné pouzit jiny software [2].

I 2.2 PLC programovaci jazyky
Programy pro PLC musi byt stejné jako u ostatnich mikroprocesorovych zatizeni nahrany do
zatizeni ve formé spustitelného strojového kdédu, nebot mikroprocesor pracuje s binarnim
kédem. Vytvorit program ve strojovém kddu je vSak velice ndrocné, a proto pro zjednoduseni

vV

Vv

schéma), tak i vyssi (C, Pascal, SCL apod.). Programovaci jazyky umoziuji pouZzivat predem
pripravené funkce tak, aby bylo mozné snadnéji vytvorit zadany program [2], [6].

Dle normy IEC 61131, ktera se zabyva mikrokontrolery, bylo stanoveno nasledujicich pét
programovacich jazykt jako zakladnich pro programovani PLC [2]:

= Liniové schéma (LD)

= Blokové schéma (FBD)

= Seznam instrukci (IL)

= Strukturovany text (ST)

= Sekvenéni diagram (SFC)
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Je nutné ovSem podotknout, Ze dneSni moznosti PLC programovani jsou opravdu Siroké.
VétSina vyrobcl PLC zafizeni ma svoje vyvojova prostredi, ktera se postaraji o kompletni proces
navrhu programu a mnohdy umoznuji kombinovat vice zptisobl programovani dohromady, coz
zajisti nejelegantnéjsi realizaci programu na dané urovni.

I 2.2.1 Liniové schéma (LD)

Liniové schéma je ziejmé nejrozsitenéjSim programovym jazykem pro PLC. Liniové, ¢asto
zndmé pod nazvem Zzebrickové schéma, z anglického znéni ladder diagram, hraje zasadni roli ve
svété PLC, nebot konstruuje reléovou logiku pouZivanou pted nastupem PLC. Tvorba programu
s pouzitim LD je tak velice podobna navrhu elektrického obvodu, jaky byl potieba pro reléové
skiiné [9, s. 54].

Vyhoda této metody programovani spociva predevsim v jeji jednoduchosti. Nejenom, Ze
prebird stejné postupy, které se uplatiiovaly diive pri navrhu reléovych skrini, ale zaroven
nevyzaduje pokrocilejsi znalosti programovani (znalost vyssich programovacich jazyki) [6].
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Obr. 2.2 Liniové schéma

| 2211 strukturaLD
Zebritkové schéma se sklada z vertikalni linky, ktera predstavuje napajeni logiky, a linek
horizontalni s vytvorenou logikou. Vedeni nalevo ma zpravidla smysl kladného polu (faze).
K vertikalni lince faze jsou nasledné ptidany horizontalni linky, které realizuji Zddanou logiku.
Horizontalni linky ¢teme zleva doprava, proto na levé strané najdeme kombinaci spinaci
ptredstavujici podminky a na pravé strané relé, které v pripadé vyhodnoceni podminky spinaji
akeni clen procesu (naptiklad stykac¢ motoru) [5].
| 222 Blokové schéma (FBD)
Blokové schéma, vanglickém origindlu function block diagram (FBD), vyuziva
k programovani PLC grafické bloky funkci, které jsou navzajem propojeny. Hlavnim cilem
blokového schématu je znazornit tok signald, se kterymi zafizeni pracuje. Vyhodou blokového
naprogramovat pomoci vyssich programovacich jazykt, pokud to vyvojové prostiredi dovoluje.
Casto vyvojova prostiedi dokonce jiz obsahuji knihovnu zakladnich funkénich blokd, které
zajist'uji zakladni funkce, jez programator mtize pii navrhu potrebovat [2].

AND
Byte P_TRIG
= CLK Q »
%01 *00.0 o
o N ouT — [DUTPUTO |
40 .0
ONDO" — N2 3¢

Obr. 2.3 Blokové schéma
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| 2221 strukturaFBD
Stejné jako v pripadé zebrickového schématu (LD) je blokové schéma (FBD) grafické
znazornéni programu, které ma dle normy IEC 61131 dana pravidla pro tvorbu blokd. BloKky jsou
tvoreny obdélnikem, ktery ma na levé strané piipojeny vstupni signaly a na pravé strané odchazi
signaly vystupni. Jednotlivé vstupy a vystupy museji byt pojmenovany a uvnitt bloku musi byt
nazev bloku ¢i funkce, kterou blok vykonava [6].

I 2.2.3 Seznam instrukci (IL)

Seznam instrukci, z anglického instruction list (IL), je jednoduchy textovy programovaci jazyk
vyuzivajici zakladni instrukce. Jedna se o soubor instrukci, kde kazda instrukce za¢ina na novém
radku. Instrukce se obycejné sestava z jednoho operatoru a jednoho ¢i vice operandil. Pouziva se
pro jednoduché PLC aplikace, velké mnozstvi vyrobcli PLC zarizeni vSak jiz podporuji pouze
programovani pomoci strukturovaného textu (ST), které je seznamu instrukci do jisté miry
podobné [6], [11].

1 OFN  "DB1" $DB1 0 DB1

2 L $DBW2 $DBW2 0 16#4D2 DB1

3 L $DBW4 $DBW4 0 1643333 DB1

B I 0 14341 05=0,0V=0,R0=0,21=1
T "Tag_15" M4 0 14341

1 L 3.0 3.0 0 3.0

; T "Tag_24" $MD10 0 3.0
L 5.0 5.0 0 5.0

Obr. 2.4 Seznam instrukci [17]

I 2.2.4 Strukturovany text (ST)

Metoda strukturovaného textu, z anglického structured text (ST), vyuziva vyssi programovaci
jazyky jako napriklad C, C++ nebo Pascal a prebira od nich mnohé syntaktické principy, prikazy
nebo deklarace. Programovani PLC pomoci strukturovaného textu tedy vyzaduje znalosti téchto
jazykl, na druhou stranu umoziuje navrh programu pro velice slozité aplikace, které je obtizné

vytvorit pomoci grafickych navrht Zebrickového nebo blokového schématu. Programovani
pomoci strukturovaného textu se vyuziva predevsim pri matematickych aplikacich [4], [5].

WHILE indexl < 100 DO
index2 := 0;
Value := Tablel[indexl]:
REPEAT

Table2[index2] := Value + Table2[index2];
IF Table2([index2] > 327¢7 THEN
EXIT;

END_IF
index2 := index2 + 1;

UNTIL index2 >25

END REPEAT

indexl := indexl + 1;

END WHILE

Obr. 2.5 Strukturovany text [5, s. 395]
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I 2.2.5 Sekvenc¢ni diagram (SFC)

Poslednim jazykem je potom sekven¢ni diagram, z anglického sequential function chart (SFC).

SFC stejné jako strukturovany text (ST) umoziiuje navrh slozitych programu. Hlavni vyhoda SFC
spociva v moZnosti rozdéleni programu do nékolika paralelné probihajicich vétvi [2].

l— T1

=} T3
Trans3

Step3

1l
Trans1

51

Step activation time (T): T#29M125239M3
$2 - Step2:

Interlock Event Qualifier Action

N "TagIn_1"

<Add news

Obr. 2.6 Sekvencni diagram [17]
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KAPITOLA 3: SESTAVA ZARIZENI ULOHY

3.1 Hardware

3.1.1 SIMATIC S7-1200 CPU 1215C

SIMATIC S7-1200 je malé PLC vyrabéné spolecnosti Siemens. Jedna se o modularni typ PLC
s integrovanym napajecim a /0 modulem a vnitini paméti 125 kB. Pracuje se stejnosmérnym
napajenim 24 V DC. V zakladnim sloZeni disponuje 24 V DC vstupy a vystupy, dvéma analogovymi
vstupy a vystupy a v neposledni fadé vestavénym komunika¢nim rozhranim PROFINET. Rozhrani
PROFINET umoznuje komunikaci s dal$imi ridicimi zafizenimi jako naptiklad HMI panely nebo
programovaci pristroje. Doplitkové moduly poté mohou komunikovat ptes PROFIBUS, GPRS,
RS485, RS232 nebo LTE. Slouzi predevsim pro malou a stredni automatizaci [18], [19]. Technické
udaje zatizeni jsou obsahem prilohy A.1.

@ Napéjeni
@ Slot pro pamétovou kartu (pod krytem)

® Dréatové konektory pro vstupni a
vystupni signaly

® Signalizaéni LED dioda pro /O blok

(® PROFINET konektor

Obr. 3.1 Schéma zatizeni Siemens SIMATIC S7-1200 CPU 1215C (upraveno) [20]

I 3.1.2 Siemens SIMATIC HMI KTP700 Basic

HMI KTP700 panel ma 7" barevny dotykovy displej a osm funk¢nich tlacitek pod displejem.
Disponuje komunika¢nim rozhranim PROFINET a USB. Jedna se o zakladni model uréeny pro malé
a stfedni automatizace ve spojeni s SIMATIC S7-1200 [22]. SlouZi ptedevSsim k obsluze rizeného
systému. Rozsah jeho pouziti je ddn mozZnostmi jeho konfigurace ve vyvojovém prostiredi
kompatibilnim s HMI panelem jako jsou WinCC Basic V13 nebo STEP 7 Basic V13. V naSem
ptipadé pouzijeme vyvojové prostiedi TIA Portal, které dosavadni konfigura¢ni nastroje
spolecnosti Siemens slucuje do jednoho univerzalniho vyvojového prostredi [22], [23]. Technické
udaje HMI panelu jsou prilozeny v priloze A.2.
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@® Napajeni ® Upeviiovaci t&snéni

® USB port @ Programovatelna tlagitka
® PROFINET rozhrani Stitek s tdaji

@ Prostor pro uchyceni ® Zemnici bod

® Dotykovy displej Upevriovaci uchyt

Obr. 3.2 Popis HMI panelu Siemens SIMATIC HMI KTP700 Basic (upraveno) [24]

I 3.1.3 Siemens SIMATIC PM 1207
Jedna se o spinany stejnosmérny zdroj umoziujici napajeni zarizeni stejnosmérnym
proudem 24 V DC. Zdroj disponuje jednim vstupem 120/230 V AC s automatickym piepinanim
pro napajeni z bézné dostupné sité a jednim vystupem pro napajeni 24 V/2,5 A DC. SIMATIC PM
1207 je urcen predevsim pro napajeni modularnich PLC tridy SIMATIC S7 od spolec¢nosti Siemens

[25]. Technické tidaje zdroje jsou obsahem prilohy A.3.
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SIEMENS

Obr. 3.3 Blok napdjeni Siemens SIMATIC PM 1207 [25]

| 314  Siemens SIMATIC NET CSM 1277
Siemens SIMATIC NET CSM 1277 je kompaktni rozbocovac, anglicky switch module, urc¢eny
pro zapojeni az 3 zarizeni k PLC typu SIMATIC S7-1200. Jedna se o jeden z modularnich bloki
urcenych pro PLC SIMATIC S7-1200. Zajistuje komunikaci typu Industrial Ethernet mezi PLC a
dalSimi zafizenimi. Disponuje 4 porty typu RJ45. Je napajen pomoci standardnich 24 V DC.
Jednotlivé porty jsou opatfeny kontrolni LED diodou pro signalizaci ptipojeni [26]. Technické
udaje jsou obsaZeny v priloze A.4.

Obr. 3.4 Rozbocovac Siemens SIMATIC NET CSM 1277 [27]

| 315 Siemens SINAMICS V90 PN
Siemens SINAMICS V90 PN je ménic zakladni fady od spol. Siemens. Jedna se o zakladni fadu
Basic disponujici TIA Portal integraci, moznosti pfipojit zakladni ochranu v podobé STOP tlacitka
nebo komunikaci typu PROFINET s dal$imi zatizenimi. SINAMICS V90 umoznuje ridit pouze jednu
osu, zato je zde vSak moznost dplného fizeni dané osy, resp. motoru. K tomu slouzi program
V-ASSISTANT, kde je moZzné provést jak nastaveni, tak i diagnostiku ovladané osy [28].
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Obr. 3.5 Ménic¢ Siemens SINAMICS V90 PN (upraveno) [29]

| 316  SiemensSIMOTICS S-1FL6
Jedna se o zakladni servomotor od spol. Siemens. Servomotor disponuje jmenovitym
vykonem 0,1 kW, inkrementalnim enkodérem TTL. Diky stupni kryti IP65 je zcela prachotésny a
odolny proti strikajici vodé, je tedy urcen do naro¢nych priamyslovych aplikaci. Maximalni otacky
¢ini 5000 ot/min, pricemZ jmenovité dosahuji hodnoty 3000 ot/min, jmenovity proud ¢ini 1,2 Aa
jmenovity moment potom 0,32 Nm. Servomotor je bézné soucasti kitu spolecné se zakladnim
ménicem SINAMICS V90 a tvoif dohromady sestavu elektrického pohonu.

Obr. 3.6 Servomotor Siemens SIMOTICS S - 1FL6 (upraveno) [29]

3.2 Software
3.2.1 Siemens TIA Portal

Totally Integrated Automation Portal, zkracené TIA Portal, je software od spole¢nosti Siemens
slouzici v oblasti projektovani a udrzby automatizacnich systémi. Jedna se o vyvojové prostiedi,
nékdy oznacované také jako inzenyrské, které ma za cil integrovat veskeré potirebné nastroje pro
realizaci automatiza¢niho projektu do jednoho prostiedi s jednotnym ovladanim. Hlavni devizou
softwaru TIA Portal je integrace nékolika jizZ dostupnych softwarovych nastroji od spolecnosti
Siemens jako naptiklad STEP7, WinCC, SINAMICS Startdrive nebo SIMOTION SCOUT TIA do
jednoho vyvojového prostredi. Pomoci TIA Portal je tedy mozné pracovat zaroven jak na ridicich
systémech pohont, tak také napriklad na operatorskych HMI panelech slouzicich k ovladani a
vizualizaci nebo systémech SCADA. Patii mezi prvni prostiredi, které toto umoznuji [22], [30].
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I 3.2.2 Sinamics V-ASSISTANT
Program V-ASSISTANT je tzv. commissioning nastroj, cozZ miizeme volné prelozit jako ladici
nastroj pro ménic¢ fady SINAMICS V90. Program umoZiiuje spravné nakonfigurovat, nastavit a
pripravit ménic¢ rady SINAMICS V90. V-ASSISTANT zajistuje kompletni spravu ménice a k nému
pripojeného servomotoru. Podporuje spousténi, fizeni a diagnostiku ménice SINAMCS V90 [31].
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I KAPITOLA 4: POPIS PRIPRAVKU

K demonstraci navrZzeného logického fizeni byl vytvoren pripravek sestavajici ze sestavy
zarizeni popsanych v kapitole 3 a modelu Ctytfpatrového vytahu. Sestava zatizeni zahrnuje PLC
Siemens SIMATIC S7-1200 a jeho modularni bloky zahrnujici blok napajeni a rozbocova¢, HMI
panel Siemens KTP700 Basic, méni¢ Siemens SINAMICS V90 PN a servomotor Siemens
SIMOTICS S - 1FL6. Ovladaci panel obsahujici PLC, méni¢ a HMI panel je zobrazen na obr. 4.1.

Model vytahu vyuziva principu Sroubového pohybu. Dle [30] je Sroubovy pohyb slozen
ze dvou pohybi, a to otacivého kolem své osy thlovou rychlosti a posuvného ve sméru dané osy.
Velikost posunuti je pritom piimo umeérna otoceni. V pripadé ptipravku rychlost posunu cini
8 mm/ot. Osa v podobé Sroubovice je napojena na servomotor, ktery zajiStuje jeho otaceni. Na
Sroubovici je nasazen model vytahu pomoci zavitu. Otaceni osy zajiStuje pohyb modelu vytahu ve
smeéru osy, a to jak v kladném, tak i zaporném.

Jednotliva patra vcetné piizemi jsou tvorena spinacimi kontakty smérem od servomotoru.
Spinacimi kontakty jsou vytvoreny stejné tak i HW limit kontakty nutné pro absolutni pohyb po
ose. HW limit kontakty se nachazeji na obou koncich osy. Véetné HW limit kontaktl jsou zde
bezpecnosti zarazedla k zamezeni dalstho pohybu. Osa vcetné modelu vytahu je chranéna
plexisklem, aby nedoslo k jejimu poSkozeni. Kompletni model vytahu je zobrazen na obr. 4.2.

Obr. 4.1 Ovladaci panel ptipravku
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Obr. 4.2 Model vytahu
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KAPITOLA 5: PRVN[ KROKY VE VYVOJOVEM PROSTREDIM TIA
PORTAL

V této kapitole budou priblizeny zakladni kroky, které jsou klicové pro orientaci ve
vyvojovém prostiedi TIA Portal. Bude vénovan prostor vytvoieni projektu, PLC taglim a popisu
pracovniho okna TIA Portal.

I 5.1 Vytvoreni projektu
Abychom mohli zadit s ndvrhem PLC programu ve vyvojovém prostiedi TIA Portal, je nutné
nejdrive zaloZit projekt. Pri spusténi vyvojového prostredi TIA Portal se nejprve dostaneme do
tzv. Portal view okna. Portal view slouZi primarné k organizaci projektu. Pro vytvoreni projektu je
nutné kliknout na Create new project, kliknuti nas prenese do nového okna, kde vyplnime nazev
projektu Project name a ur¢ime zdrojovou adresu projektu. V mém pripadé jsem projekt nazval
pokus_LD. Poslednim krokem je kliknuti na Create.

Totally Integrated Automation

Create new project

it o Froject name: | pokus_L0|
@ Open existing project
Path: \[‘ IDocuments Automation
. r
. Create new project Jersion; V15T

futhor: | Administrator

[ X' igrate project
Comment:

@ Close project

[ create

”\i‘\i‘ﬂi

. Welcome Tour

@ First steps

@ Installed software

. Help

P}( User interface language

} Project view Opened project: C:\Users\Administrato\Documents\Automation\pokus_LD1\pokus_LD1

Obr. 5.1 Vytvoteni projektu TIA Portal

I 5.2 Konfigurace sestavy zarizenti a jejich pripojeni

V ramci vytvoreného projektu je v okné Portal view na vybér celkovem z péti nastrojovych
blokd, ktery TIA Portal nabizi. Bloky maji za ikol komplexné postihnout vS§echny ¢asti projektu od
konfigurace zatizeni po jeho vizualizaci. Prvnim krokem projektu je konfigurace zatizeni, ktera
jsou v projektu pouzita. Ktomu slouzi blok Devices&Network. Na vybrany blok klikneme a
pireneseme se do nového okna, kde je tireba kliknout na Add new device a nasledné vybrat spravnou
variantu pouzitych zatizeni v sestavé. V. mém piipadé jsem v sekci Controllers vybral PLC SIMATIC
S7-1200 CPU 1215C DC/DC/DC se spravnym kédem 6ES7 215-1AG40-0XB0, viz obr. 5.2 a klikl na
tlacitko Add.
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Totally |

Add new device

Devices & @ Show all devices Device name:

I networks
[ric2

@ Add new device

I>]

~ [ Controllers Device:
~ (@ simamic s7-1200
~ [mi cPu
Controllers » El CPU1211 CAD'DO‘.R\)«
» (@ cPU 1211C DCIDCIDC
» fﬂ CPU 1211C DTDCRly

» [ cPU 1212C ACDCIRlY
» [m cPu 1212¢ DEiDCDC
» [ cru1212C DCiDCIRly pEE
» (9 CPU 1214C ACIDCIRIY e e =1
» [ CPU 1214C DEIDCIDC
» [ CPU 1214C DCIDCIRl Description:

Hil
I;I » [ CPU 1215C ACIDCIRl Work memory 125 KB; 24VDC power supply with

CPU 1215C DAIDCIDC

~ [ CPU1215C DEIDCIDE D14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24VDC and
A2 and #Q2 on board; 6 high<peed counters
and 4 pulse outputs on board; signal board
expands on-board li; up to 3 communication
modules for serial communication; up to 8
signal modules for li0 expansion; 0.04 ms/1000

@ Configure networks
1

[l 6557 215-1AG40-0XEO

[ CPU1215C DODCRlY

PCsystems

e »
» [ CPU 1217C DEIDCIDC instructions; 2 PROFINET ports for programming,
i » [[J cPu 1212FC DaDCIDC HMl and PLCto-PLC communication

ﬁ‘ » [ CPU 1212FC DCIDCRY

» [ crPu 1214FC DaiDC/DC
» [ CPU 1214FC DCIDCRY
» [ cru 1215FC DaibciDC
» [l cPU 1215FC DOIDCIRlY
» (@ CPUSIPLUS

» [ Unspecified cPU 1200

Drives

Open device view dd
pe

Obr. 5.2 Konfigurace zatizeni TIA Portal

I 5.3 Project view

Jakmile je konfigurace zatizeni dokoncena, presuneme se do tzv. Project view okna. To lze
provést kliknutim na ikonu Project view vlevém spodnim rohu okna programu TIA Portal
viz obr. 5.1.

Okno Project view je sestaveno z nékolika funk¢nich oken. V okné €. 1 se nachazi tzv. Project
tree obsahujici vSechna konfigurovana zarizeni a vSeobecné nastaveni projektu. Jednotlivé slozky
konfigurovanych zarizeni skryvaji vSechny dostupné nastroje slouZzici k navrhu a programovani
daného zarizeni. Okno ¢. 2 je rozdéleno na tii ¢asti. Horni ¢ast je vénovana predevsim deklaraci
lokalnich proménnych, prostiedni ¢ast slouzi jako hlavni pracovni okno pravé otevieného
nastroje a ve spodni ¢asti najdeme vlastnosti praveé oznaceného bloku. Na zavér mame okno ¢. 3,
které primarné slouZzi jako nabidka konkrétnich nastroji a instrukci, které mGzeme pii navrhu
pouzit.
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1, Siemens - C:\Users\AdministratoriDocuments\Automation\pokus_LD\pokus_LD

< Totally Integrated Automation
Sy PORTAL
plions 8
i 20, ERERE GrEEE A s aEsHas Uad s | i T o % 1|3
g
Main - | Favorites 5
Name Date type Defaultvalue | Comment H
[ > input Al o' - - a
@ = initel_call Bool Initia | call of this 0B I -
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o =
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ame Version 2
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[y shiftand rotate
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] Scheduled tasks [100% =
L] Texand graphic lists - o -
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~ | Details view [ [Cptionel packages |
| Module ame Version
] SIMATIC Ident vs2|=|
=5 < |§& 5 sinamcs V10 )
P T Enegy Tone een X

w o o m JA

Obr. 5.3 Struktura Project view TIA Portal
I 5.4 Konfigurace periférii pomoci PLC tagt

Aby bylo moZné vytvorit fungujici program, je nutné vytvorit tzv. PLC tagy. PLC tagy si
miiZeme predstavit jako proménné. Podobné jako proménné je nutné kromé dalSich parametrt
stanovit jejich nazev, datovy typ a adresu. StéZejnim bodem je v tomto piipadé adresa. Adresa
umozni propojeni programovych proménnych s fyzickymi vstupy a vystupy. TIA Portal
automaticky priradi adresy kazdé periférii konfigurovaného kontroléru. Adresy konkrétnich
vstupi a vystupli Ize poté dohledat v sekci Device configuration, ukazka je zobrazena na obr. 5.4.
Obecné maji PLC tagy trfi typy adres podle jejich pouziti:

= Adresa vstupni proménné - %IX.X

= Adresa vystupni proménné - %QX.X

= Adresa vnitini proménné - %MX.X

Adresy vnitinich proménnych se dale liSi podle datovych typl vytvorenych PLC tagt. TIA
Portal vygeneruje adresu Zadaného PLC tagu automaticky.

Vytvoreni, organizace nebo smazani PLC tagli probiha v zalozce PLC tags po rozkliknuti
polozky Show all tags. PLC tagy lze dale organizovat a tridit do jednotlivych skupin pomoci
vytvoreni novych skupin skrze Add new tag table. Tabulka a Gprava PLC tagli je zobrazena na
obr. 5.5.
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I KAPITOLA 6: NAVRH OVLADANI MODELU VYTAHU

Tato kapitola bude vénovana vytvoreni technologického schématu a struktury, pro kterou
bude nasledné vytvoreno funkcni logické tizeni.

I 6.1 Technologické schéma modelu

Pripravek disponuje z hlediska obsluhy péti fyzickymi tlacitky a dotykovym HMI panelem.
Fyzicka tlacitka budou slouzit jako tzv. tlacitka privolani pro jednotliva patra. Bude jimi tedy
mozné privolat vytah do urcitého patra v zavislosti na konkrétnim tlacitku. Stejné jako v piipadé
bézného vytahu k sobé privolame vytah do patra, kde se pravé nachazime. Tlacitka na pripravku
jsou reSena bez aretace. Vzhledem k tomu, Ze pripravek neobsahuje signalizaci, nebude stisknuti
tlac¢itka signalizovano.

Dotykovy HMI panel bude predstavovat ovladaci panel uvniti vytahové skiiné. Uzivatel bude
mit moZnost zvolit jedno z péti pomyslnych podlaZi reprezentované tla¢itky na panelu. Zadost
zvoleného podlaZi bude svételné signalizovdna, dokud nebude prikaz GspéSné vykonan. Uvnitr
vytahu bude umoZnéno vytah v pripadé nebezpeci okamZité zastavit pomoci tlac¢itka STOP.
Jakmile to situace umozni, bude mozné vytah uvést zpét do provozu stisknutim nové zobrazeného
tlacitka RESTART.

V pripadé vice volani vytahu, budou jednotlivé piikazy zaznamenany do paméti a vykonany,
jakmile nebude vytah vykonavat diive zadany prikaz. Logika vytahu bude inteligentni a cestu do
zadaného podlazi neabsolvuje vicekrat, pokud uz byla Zadost jednou zaznamenana.

Ovladaci panel
Pfivolani vytahu - 4. patro _/__.

SIEMENS SIMATIC HMI

Pfivolani vytahu - 3. patro /%

Pfivolani vytahu - 2. patro /__.
PFivolani vytahu - 1. patro J.__.

Pfivolani vytahu - pfizemi — ——@)

PROFINET

Obr. 6.1 Technologické schéma modelu vytahu

I 6.2 Servisni ovladani modelu
Vramci HMI panelu bude kromé uzivatelského rozhrani vytahu, slouziciho pro koncové
uzivatele vytahu, vytvoreno také servisni rozhrani. Servisni rozhrani bude umoznovat kompletni
obsluhu modelu. Plnohodnotna obsluha bude zahrnovat zapnuti modelu, nastaveni polohy,
rychlosti, diagnostiky, resetovani a tzv. funkce home.

36



RLRREEEEEERREEELuRrERrrErrrrerenrererrereeerruennrnrry e erneeeeernerrrrrreeeereereeeerey

3k

Move Absolute
Move Velocity

=
T
O
<
=
n

JOG FORWD

GO HOME

SIEMENS
JOG BACK

i .

& i
3 §
& i

Obr. 6.2 Servisni rozhrani modelu
37



KAPITOLA 7: PRINCIPY RiZENI MODELU VYTAHU
7.1 Technologicky objekt

Pohyb modelu vytahu je zprostfedkovan skrze osu elektrického pohonu, tedy sestavy ménice
a servomotoru ovlddaného pomoci PLC. Méni¢ a k nému pripojeny servomotor je fizen pomoci
TO, technologického objektu, ktery umoZiiuje centralni fizeni osy pomoci specialnich funkénich
blokli Motion Control pomoci CPU PLC. Technologicky objekt je softwarovy objekt, ktery
reprezentuje hardwarové komponenty pohonu v logice PLC a zaroven obstarava technologické
funkce fizeni osy. To znamen4, Ze diky TO je moZnda snadna optimalizace, konfigurace, a predevsim
fizeni osy. S pouZzitim TO objektu a pfedem pripravenych funkcnich blokli Motion Control se
zménite a motoru stane pouhy akéni ¢len schopny pirimého fizeni pomoci kontroléru.
Technologickych objektli zpravidla existuje nékolik. Existuje nékolik zakladnich typt
technologickych objektl, nejcastéji se setkime se tfemi nasledujicimi - rychlostni osou,
polohovaci osou a osou synchronni. Pro nase potireby poslouZi TO polohovaci osy [32], [33], [34].

I 7.1.1 TO Polohovaci osa

Existuji dvé varianty fizeni s vyuzitim polohy, tzv. polohovani relativni a absolutni. Absolutni
polohovani vyuziva principu pohybu na zakladé zadané polohy, kdeZto u relativniho polohovani
probihd pohyb o zadanou vzdalenost. Pohyb na zakladé dané polohy vyzaduje mit provedenou
funkci home, resp. provést referovani. Funkce home zajisti nastaveni fyzické polohy enkodéru tak,
aby byla stanovena referen¢ni hodnota, vii¢i které se posléze osa absolutné ridi [33], [34].

K fizeni modelu vytahu bude vyuzito polohovani absolutni. Cesta do zadaného podlaZi bude
znamenat pohyb do predem znamé polohy zadaného podlazi. Hodnoty poloh jednotlivych podlazi
budou experimentdlné zjiStény po uUspéSném nastaveni funkce home a nastaveni tzv. home
position. Predem pripraveny blok Move Absolute urceny pro absolutni polohovani zajisti vypocet
otacek pohybu vzhledem k zadané poloze [33].

I 7.1.2 Motion Control

Motion Control je sestava funkcnich blokd, které obstaravaji chod osy. V pripadé centralniho
fizeni je Motion control soucasti PLC a komunikuje s TO, ktery posléze zajisStuje komunikaci s
ménicem. Bloky maji na starosti chovani osy, koordinaci osy, jeji interpolaci a polohovy regulator.
To znamena, Ze mimo jiné ridi akceleraci, decelaraci, moment servomotoru, rychlost a s tim i
nasledné polohu osy [32].

Motion Control .
. PLC
Chovani osy ||

Koordinace osy
Interpolace

Polohovy regulator

| [IDN €* @,

ﬁ' Pohon
)

Obr. 7.1 Motion Control (upraveno) [32]
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|72 Fronta- FIFO

Vzhledem k tomu, Ze kromé ovladani vytahu uvnit kabiny bude model simulovat ptivolani
vytahu z jednotlivych podlazi, je nutné vytvorit blok s paméti, kde budou ptrikazy doCasné ulozeny
a jejich provedeni probéhne az v okamziku, kdy vytah tispéSné dokonci praveé vykonavany prikaz.
Pro tyto potreby bude pouzit blok fronty, tzv. FIFO - first in, first out. Jedna se o zakladni
programovaci nastroj pro organizaci kratkodobého uloZeni dat. V naSem pripadé budeme ukladat
zadané polohy, do kterych méa vytah vyrazit. Vyuzijeme principu fronty - FIFO, kde nejdrive
uloZeny prikaz bude vykonan nejdrive.

2
1. patro |

{ Uloeni
D =

Fronta

3. patro *

Obr. 7.2 Princip fronty
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I KAPITOLA 8: NAVRH RIZENI MODELU VYTAHU

Hlavnim predmétem této kapitoly je kompletni realizace navrhu logického fizeni modelu
vytahu dle navrhu ovladani modelu. Kapitola se vénuje konfiguraci servopohonu a jeji vloZeni do
projektu, vytvoreni technologického objektu polohovaci osy, jeho konfigurace a optimalizace,
sestaveni struktury Motion Control pro kompletni iizeni osy pohonu a implementace ocekavanych
funkci modelu vcetné paméti a logiky rizeni. Navrh je realizovan ve vyvojovém prostredi TIA
Portal V16.

V kapitole jsou pouzité anglické nazvy funkci, bloka Ci procest, a to z dtivodu dokonalejsiho
popisu navrhu, nebot neexistuje ceska verze programu TIA Portal a vyrazy ¢asto neni mozné
kvalitné prelozit a vysvétlit v Ceském jazyce.

I 8.1 Konfigurace servopohonu SINAMICS V90 PN + SIMOTICS S-1FL6
Ackoli je ménic¢ Siemens SINAMICS V90 PN soucasti nabidky programu TIA Portal V16 a je
mozné tedy provést jeho konfiguraci v€etné optimalizace pfimo pomoci prostiedi TIA Portal, bylo
pro jeho nastaveni pouzito specidlniho programu Siemens V-ASSISTANT.
Pro nastaveni je tfeba ménic¢ ptipojit k PC s nainstalovanym programem V-ASSISTANT
pomoci kabelu USB. Pripojeni je moZné provést také pomoci sitového kabelu. Jakmile je ménic
k PC ptipojen, spustime program V-ASSISTANT a zvolime reZim pripojeni USB connection. Volbu
potvrdime zmacknutim tlacitka OK. Nasledné vybereme rezim Online a vyckame, dokud se na
pravé strané okna programu neobjevi nami pripojeny ménic a k nému pripojeny servomotor.

USB i Establish communication between SINAMICS V-ASSISTANT
Enriizale and SINAMICS V90 drive(s) via a USB cable

Establish communication between SINAMICS V-ASSISTANT
Ethernet connection and SINAMICS V90 PN via a network cable with RJ45

connectors
1 .

Selectlanguage - | English - OK Cancel

SINAMICS V80, Article NO.:65L3210-5FBA0-1UFx. V10300

Online

Offline

2.

() =

Obr. 8.1 Pripojeni ménice k V-ASSISTANT

Po kliknuti na servopohon se objevi hlavni okno programu V-ASSISTANT. Zkontrolujeme, zda
souhlasi verze ménice a servomotoru s pripojenou sestavou. Nyni je mozné provést konfiguraci
servopohonu. Nejdrive je nezbytné nastavit komunikacni cestu mezi servopohonem a PLC. K tomu
otevieme funkci Set PROFINET. V sekci Select telegram vybereme Standard telegram 3, vice na
obr. 8.2, a v sekci Network configuration nastavime nami zvolenou IP adresu servopohonu. Kromé
IP adresy je nutné si zvolit a zapamatovat jméno ménice. Stejné jméno ménice nastavime posléze
v TIA Portal. Bez spravné nastaveného jména nebude servopohon komunikovat s PLC.
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Task Navigation Sp=ed control mode
Seection of telegrams

Select drive

The current tzlzgram: 3 - Siandzrd telegram 3, PZD-5/9 - The supole
- aata (PZD) 1. Slardard telegram 1, PZD-2/2 ks -
BEcEsras Mz - Stardard telegram 2. PZD-4/4 1 L= b
~ Set PROFINET Lo
lardard telegram 2, PZD-5/¢

Select telegram PZD structurs and values
Mework configuration Recepiive direction (PZD ¢
. [ sTw1 (PzDY)
» Parameterize
Feegem —losmmtn e |
» Commission bitd rising edge = CN (pulses can be enabled); 0=0OF.. 0
bit1 1 = o OFF2 {enable is possible): D = OFF2 (imme... 0
pit2 1= o OFF3 (enatle possible); 0 = OFF3 (braking... 0
> Diagnostics bit3 1 = Enable operaton (pulses can be enabled. 0=_. 0
bite 1 = Operating concition (the ramp-function gsrera_. 0
‘I bits 1 = Continue ramp-functicn generator. 0=Freeze .. 0
= Dits 1 = Enable setpont; 0 = Innibit setpoint (setthe ra.. 0

Task Navigation Speed control mode

Name of PN station

driver l

663
Note: Only numbers(0~9), letters in lower case(a~z) and characters (- and .) in English are acceptable.

Select drive

~ Set PROFINET

Select telegram

Network configuration

IP protocol

» Parameterize
IP address of PN station

. Subnet mask of PN station
» Commission

Deraut gatewmy ot smion | 0 11 0 11 0 11 0 ]

» Diagnostics

Save and activate the PN station name and IP protocol

2-

Obr. 8.2 Nastaveni komunikace

Druhym krokem nastaveni servopohonu je tzv. optimalizace. Vzhledem k tomu, Ze tloha
neklade 7Zadné zvlastni naroky, pouZzijeme funkci One button auto tuning, ktera provede
optimalizaci servopohonu automaticky. Optimalizace nalezne odpovidajici hodnoty konstant
regulatort rychlostni a polohové regulacni smycky. Parametry regulatori si program sam nastavi
dle konkrétni pripojené zatéze. Funkci One button auto tuning provedeme kliknutim na blok
Commission, sekce Optimize drive a v horni listé vybereme zalozku s nazvem funkce. Nakonec staci
funkci potvrdit kliknutim na tlacitko enable one button auto tuning. Timto je konfigurace

servopohonu dokoncena, konfiguraci si ulozime a miZeme se presunout na projekt v prostiedi
TIA Portal.

Task Navigation Speed control mode
Select drive
Tuning parameter  One button auto tuning  Heal time auto tuning
Dynamic factors s
, SetPROFINET Dynamic factors Response level adjusted by user

» Parameterize

Test signal configuration

~ Commission 94

Test interface

Test motor

Optimize drive

>
i i t
» Diagnostics Note: If the current motor is equipped
with an incremental TTL 2500 ppr
encoder, when one button auto |
tuning starts, it may have a maximum >
rotation of + 2 revolutions. | Tuning period p20026
: —
Advanced settings
! Enable one button auto tuning | I Servoon [ |

Obr. 8.3 Optimalizace - One button auto tuning
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Jelikoz byla konfigurace ménice provedena skrze program V-ASSISTANT, je potieba
nainstalovat GSD soubor naseho ménice. GSD soubor je mozné volné stdhnout ze stranky spol.
Siemens!. Soubor nainstalujeme pomoci zalozky Options -> Manage (GSD) v horni lité prostiedi.

Jakmile mame GSD soubor nainstalovany, pridame ménic¢ do projektu. K tomu se piresuneme
do zalozKky Devices & networks a v pravém okné vybereme méni¢ SINAMICS V90 PN V1.0
(Other field devices -> PROFINET 10 -> Drives -> SIEMENS AG -> SINAMICS). Pomoci principu
drag & drop vlozime ménic do prostiedniho okna a propojime s PLC. Nasledné oznac¢ime ménic a
otevieme si tzv. Device view. V pravém okné vybereme v zaloZce Submodules Standard telegram 3
a dvojklikem potvrdime. Timto jsme nastavili spravny komunikacni protokol pro budouci
TO polohovaci osy. V poslednim kroku zkontrolujeme nastaveni IP adresy a jména ménice
v zaloZce Properties -> PROFINET interface -> Ethernet addresses. Pokud néktery z parametr
nesouhlasi s nastavenim z programu V-ASSISTANT, je nutné ho opravit.

Servo_pripojeni » Devices & networks

| & Topology view [ Network view  |[If Device view || options

B W (CE H Topology overv| « | »
v [ catalog
I
PLC1 SINAMICS-VI0-.. ~ 571200 statio.. [ Filter Profile: [<All»

PLC. e ~ PROFINE... Il SINAMCS S120/5150 CU320-2 PN VA.S
Port_1 Il sinAMCS 51205150 CU320-2 PN V4.6
Fort 2 [l SINAMCS 512015150 CU320-2 PN VA7
L D device_1 [l SINAMICS S120/5150 CU320-2 PN VA8

I SINAMICS 512015150, CU320:2 PRVS 1
I3 [. SINAMICS 5120/S150CU320-2 PN V5.2
K Il SINAMCS 5210 PN S 1

Port 2 - o=
[l SINAMCS V90 PN V1.0
» [ Encan

| surppy [ soueaan £ swseuﬁﬂ 51001 ouljuo (]|

» [@ Gateway
» [mio E
» [@Sensors
[+]
~ | Information
<] [ 5] —y— o ][] 3 | pevice: — ol
el Properties  [%i3Info i) | %] Diagnestics | - X
General
SINAMICS VS0 PN V1.0
No “properties” available. L
1 Mo 'properties’ can be shown at the moment. There is either no object ny displayable properties. T, (s ies ]
= Version: I | (GSDMLw2 32-SIEMENS-SINAMCS_v90-20180321 4 v |

Ungrouped devices » SINAMICS-V90-PN [SINAMICS 90 PN V1.0]

E Topology view % Network view ”i Device view | Options
: : T - - —
s Vo] B ()| @ e = Davice overview
"
QQ [ 1 .. nodule Reck  Slot  leddress | Q address Type v ‘Catalog
qu E v SINAMICS-VIO0-PN o 0 SINAMICS V0. | ‘éearth:
g =
‘h\(, b PO ] 0 X150 SINAMCS VS, E Filter Profiles |E
& v Drive_1 0 1 Drive e
o » [ Head module
Medule Access Point 0 11 Medule Acces..|
) [l Module
g T ? g
= [ Submodules
| Stendard telegram 3, P2 0 13 6885 68.77 Sundardtele. I
- Il emprysubmodule
. ;" W stenens telegra m 102, PZD-6110
E ,‘,tl ' 5 m SIEMENS telegram 110, PZD-1 27

T SENENS telegram 111, FZD12112

Tl 5te ndard telegram 1, 20212
I & alas FIv)

[ 5ts ndard telegram 3, 20519
== P

| By T

et

k1o T,
I st ndard telegram 9, FZD-10i5
II Supplementarytelegram 750, FZD-3/1

Obr. 8.4 VloZeni ménice do projektu

I 8.2 Konfigurace TO polohovaci osy
Aby bylo mozZné uspésné vytvorit technologicky objekt, je nutné mit v projektu pridany meénic
a PLC, kterym bude Motion Control osy zprostredkovan. Vytvoreni projektu vcetné vlozeni

1 GSD soubor dostupny zde:

https://support.industry.siemens.com/cs/document/109737269/sinamics-v90%3A-profinet-gsd-
file?dti=0&lc=en-CN
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spravného typu PLC do projektu bylo vysvétleno jiz v kap. 5, tudiZ bude povazovano za hotové.
Stejné tak konfigurace ménice SINAMICS V90 PN.

Pro vytvoreni TO polohovaci osy zalozime v zalozce Technology objects novy TO pomoci
funkce Add new object a v novém okné vybereme z nabidky TO_PositioningAxis, jak je ukdzano na
obr. 8.5.

Add new object 3
v || Servo_pripojeni “s bufferem_bezHM
. . = Name:
B Add new device !
al 1
sBy Devices & natworks = |
~ [ pc_1 [cpu 1215C DODODC]
Y pevice configuration Name Version Type: & [To_Positioning Avis
%/ Cnline & diagnostics # « ] mation Control V6.0
: 0 number E—— T
~ kg Program blocks - —
B Add naw block L 4 TO_Positioning/vs V&DJ () manual
4 \vain [OB1] Motia control - n @ Automafic
3 MCinterpolotor [OBS2] 2 TO_CommandTable V6D
A MCServo [0B91] Description:
48 FB_vytah [FB1] k The *Pasitioning axis* (TO_PositioningAxis)
@ Doto_bluck_1 [DB3] technology object maps o physical drive in
= . h . - the controller.
_! B_vyrtah_DE [DB2] PID You can issue positioning commands to the
» %l LGF drive by means ofthe user program with
» g System blocks PLCopen motion control instructions
- L =
| W Add newobect | &
@ Configuration N
Vit commissianing e e
%/ Diagnostics
L3 ;@p External source files =
v [ Picrage P
v Lig| PLC dats types
» [ watch and force tables
< [ SINAMICS <] il [>]
~ | Details view - = -
» | Additional information
[+) Add new and open oK | Cancel
0

Obr. 8.5 Vytvoreni TO polohovaci osy

Nynfi je treba technologicky objekt spravné nakonfigurovat. Konfigurace bude nastavena dle
pozadavkd fizeni modelu vytahu a sestavy servopohonu. V sekci General je nutné vybrat spojeni
pomoci PROFIdrive, v sekci Drive vybereme dostupny ménic. V sekci Encoder vybereme dostupny
enkodér a vybereme spojeni skrze PROFINET (Encoder connection). Vzhledem ktomu, Ze
pripravek disponuje spinacimi kontakty, nastavime na ose tzv. HW limit piepinace (switch) v sekci
Position limits. Aby nastaveni bylo funkéni, musime ke kontaktim vytvorit PLC tagy a spravné
zvolit jejich typ. VnaSem piipadé mame spinaci kontakty, tedy tzv. High level. Dynamické
parametry, nastavitelné vsekci Dynamics, byly upraveny na zakladé experimentalniho
odzkouseni. Hodnoty parametrl je mozné vidét na obr. 8.7. StéZejni pro pohon vytahu jsou
nastaveni Ramp-up time a Ramp-down time, ktera hraji roli pfi rozjezdu a brzdéni vytahu.
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Text_BP » PLC_1[CPU 1215C DUDUDC] }+ Technology objects » Axis_1 [DB1]

& Function view
v o=
Ll
~ Basic parameters Q _
| General (]
_ Drive Q
Encoder Q
~ Extended parameters (] T iR E—
Mechanics (]
= Modulo ] .
Position limits ® Select PROFIdrive drive
~ Dymamics L] oz s ([ =]
General
o Drive: |<Select drives = W Device configuration
| | Emergency stop (18 — —
4 ~ [ PLC_1 [CPU 1215C DCIDCIDC]
* Homing LN + [ Local modul
[l . . ocal modules -
Active ] i Data exchange with the drive - Name Device type
o ol i PROFINETIOSystem (100)
Drive telegram ~ ([l SINAMICS-V0-£N
= Position monitoring (/] g
Positioning monitoring & Input address:
Following error o Output address: 4
Standstill signal (/] Il
Control loop (/] v
Reference speed:
<] i > p
%0
| [) show all modules &
General
. P
Obr. 8.6 Konfigurace TO polohovaci osy
= Basic parameters &[]
General & | » General
Drive L]
Encoder < Hote: Changes in the velocity limits affect acceleration and
- Extended parameters o deceleration; the ramp-up time and ramp-down time stay the
Mechanics o Fame.
Modulo L) Unit of velacity limits:
Position limits o .
Velocity [ 1irmin [=]
~ Dynamics o
< Maximum velocity:
Emergency stop o | 1000.0 1imin |
~ Haming o | 166.6667 mmis |
Active L]
Passive L]
« Position monitoring (]
Fositiening menitering &
Following errar L] h '
| i
standstill signal &
Caontral loop 1 Acceleration | deceleration
1 1 i Acceleration:
* | | H
= |—| : + - 66.66668 mmis:
| | | Deceleration:
===-[80.00003 mmis3
I[25 s [2083333 s
Rarmp-up time: Ramp-dawn time:
["] Enable jerk limit
Smoothing time: e rh
w [00 s | w [o0 s | 1.0 mimiss
Mote: By enabling the jerk limit, the total time for acceleration and deceleration of the axis is increased.

Obr. 8.7 Dynamické parametry TO

Déle nastavime tzv. Active Homing. PouZijeme rezim vyuzivajici spinaci kontakt, tzv. Use
homing switch via digital input. Opét je nutné vybrat si kontakt na pripravku, vytvorit k nému PLC
tag a spravné nastavit jeho typ. V ptipadé ptipravku tlohy se opétjedna o High level kontakt, resp.
spinaci kontakt. Nesmime v§ak zapomenout na nastaveni sméru, ze kterého se referovani provede
a nastaveni rychlosti, kterou se osa referuje. Smér referovani (homing direction) je zde zaporny a
rychlost referovani (homing velocity) byla nastavena na 5 mm/s v pripadé modelu tlohy.

Na zavér je jesté nutné nastavit tzv. position parametr. Position parametr je pohyb zatéze
pohonu na jednu otac¢ku motoru, v pripadé nasi ulohy je stoupani 8 mm/ot. Prejdeme tedy do
zalozky Mechanics a nastavime Load movement per motor revolution na 8 mm.

Timto mame technologicky objekt polohovaci osy nastaven a je pripraven k pouziti. Jeho
funkénost miizeme ovérit pomoci bloku Commissioning.
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I 8.3 Realizace Motion Control

Jak bylo jiz feceno v kap. 7, Motion control je sestava piipravenych funk¢nich blokt uréenych
k fizeni technologického objektu, resp. pfimo servopohonu. Z nabidky Motion control vyuzijeme
v naSem pripadé jenom nékolik zakladnich blokt, a to MC_Power, MC_Reset, MC_Home, MC_Halt,
MC_MoveAbsolute, MC_MoveRelative, MC_MoveVelocity a MC_Movejog. Vidime, Ze v tloze je pouZito
hned nékolik blokil pro pohyb osy (jejich nazev obsahuje slovo Move), hlavnim blokem pro nés
bude MC_MoveAbsolute, nebot bude obsluhovat kompletni fizeni vytahu v uzivatelském rozhrani.
Ostatni bloky budou nastaveny pro ucely servisniho rozhrani.

V prvnim kroku vytvoiime novy funkc¢ni blok pokryvajici kompletni rizeni modelu. Funk¢ni
blok zalozime v sekci Program blocks pomoci Add new block. V novém okné si vybereme typ
Function block a stiskneme tlacitko OK. Na obr. 8.8 si miizeme vSimnout, Ze blok byl pojmenovan
FB_vytah.

Add new block

J Devices

e Name:
LE=1 FE_vytah

T ] BP_Vytah FINAL Language: (ko [+
K Add new device !_
(N B Gt o) Number: ]
=
~ (@ PLC_1 [CPU 1215C DU/DODC] Grganization (O Manual
[ Device configuration @ Artamate

'] online & diagnostics

W Add newblock |

Functions are code blocks or subroutines without dedicated memory.

28 WCAnterpolator [0B92]

B MCServo [DB91]

& FB_vytah [FE1]

@ Data_block_1 [DE3]

@ FB_vytah_DB [DBZ2] #
» [&] LGF FC
b g System blocks Function

[ Technology objects
B Add new chject

Function block

= # Vytah [DB1]
& Configuration EE
Vi commissioning
] Diagnostics Data black

» L Esternal source files S more...
I =Y
| Details view

~ ‘ Additional information

Titles

Comment; A~

MName

Version: 0.1 | Family:| |

Author| ] User-defined D1 |

Add new and open oK Cancel
E -

Obr. 8.8 Vytvoreni funkéniho bloku FB_vytah

Uvnitf nového bloku nasledné vytvoiime strukturu rizeni Motion Control. Bloky Motion
control najdeme v pravém okné v zaloZce Technology -> Motion control. Jednotlivé funk¢ni bloky
se programuji klasickym zplisobem, pomoci principu drag & drop je presuneme do centralniho
okna s programem a definujeme dle potreby jejich parametry. Nyni je treba vytvorit lokalni
proménnou TO v hornim okné v sekci Input. Deklarace je zobrazena na obr. 8.9. Proménnou Vytah
nasledné pripojime ke kazdému bloku jako vstupni parametr Axis. To zajisti propojeni TO a blokt
Motion control. Pro ostatni parametry, jak vstupni, tak vystupni, si deklarujeme lokalni proménné
dle potieby.
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Obr. 8.9 Funk¢ni bloky Motion Control a deklarace proménné TO

I 8.4 Re$eni paméti - FIFO

Realizace pamét'ového bloku fronty — FIFO byla provedena pomoci funkéniho bloku z externi
knihovny LGF. Aby bylo moZné blok FIFO pouZit, je tfeba nahrat externi knihovnu do prostiedi
TIA Portal. To je moZné pomoci cesty Options -> Global libraries -> Open library. Knihovna LGF je
volné dostupna na strankach spol. Siemensz.

Spolec¢né s blokem FIFO je nutné vytvorit datovy blok typu pole, kam se data v podobé piikazi
budou ukladat. PLC SIMATIC S7-1200 neumoznuje primo vytvorit datovy blok pole, je nutné tedy
vytvorit datovy blok typu Global DB a uvniti datového bloku vytvorit pole pomoci proménné typu
Array[0..X] of xxx (velikost pole a typ proménny uvnitf je libovolny). Nasledné je nezbytné k poli
pristupovat pomoci adresy Ndzev DB.Ndzev pole, jinak pristup kdatovému poli nefunguje
spravné. Vytvorené pole uvnitt datového bloku typu Global DB a pitistup k nému v bloku FIFO je
zobrazen na obr. 8.10.

2 LGF knihovna dostupna zde:
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109479728/library-of-general-functions-(lgf)-for-
simatic-step-7-(tia-portal)-and-simatic-s7-1200-s7-1500?dti=0&lc=en-DK
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Obr. 8.10 Vytvoreni pole v DB a pristup k poli ve fronté

Problém struktury pouzitého bloku FIFO z externi knihovny LGF je jeho prace s daty. Blok
totiZ obsahuje pouze jeden parametr, ktery slouzi jako oboustranny pristup k datim. Vlivem
tohoto usporadani fronta signalizuje, Ze je prazdna uz v pripadé, kdy v parametru mame posledni
datovy blok, u néhoz nebyl vyslan pozadavek vyprazdnéni, tzv. dequeue. Tento problém zptisobil
znacné potize pii navrhu rizeni s paméti a je vyreSen dodatecnou logikou.

Dodatecna logika umoziuje pouziti bloku FIFO v navrhu rizeni modelu a spociva v generaci
pulzu, jakmile fronta zahlasi, Ze neobsahuje Zadna data, prestoZe je v parametru item funk¢niho
bloku FIFO uloZena posledni hodnota. Re$eni generace pulzu je na obr. 8.11.
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Obr. 8.11 Generace pulzu pro FIFO
5 ika prikazu
8. Logika prikazu

Navrh tizeni realizovany pomoci bloku MC_MoveAbsolute rozlisuje piikazy do jednotlivych
podlaZi (prizemi, 1. - 4. patro). Dale jsou ptikazy rozliSeny podle toho, odkud byly vzneseny,
rozliSuje se tedy piikaz do daného podlazi z panelu HMI a z fyzického tlacitka. Celkové tedy mame
10 vétvi, které realizuji ptikaz cesty do nékterého z pater. Princip usporadani, ktery logika
pouziva, je nasledujici: Kazda vétev mize svij prikaz bud vykonat piimo, pokud se vytah
nepohybuje a zaroveni je fronta prazdna, nebo je piikaz uloZen do fronty a ¢eka na svoje vykonani.
Jakmile je prikaz jedné vétve realizovan, je vétev prerusena pomoci rozpinaciho kontaktu, dokud
vytah nedorazi do zadané polohy vétve. To zamezuje zacykleni prikazl, pokud by uZivatel
netrpélivé opakoval svoje prikazy. Stejny princip je poté aplikovan na kazdou vétev.

Piikaz cesty do Zadaného podlazi je vykondn prostiednictvim funkéniho bloku
MC_MoveAbsolute. K tomu je treba generovat pulz na parametr bloku Execute a zadat polohu
zadaného podlazi do parametru Position. Je tfeba mit na paméti, Ze parametr Execute reaguje na
nabéznou hranu signaluy, proto je pii kazdém prikazu nutné generovat pulz.
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BP_Vytah_FINAL » PLC_1 [CPU 1215C DOUDGDC] » Program blocks » FB wvytah [FB1]
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Obr. 8.12 logika prikazu

Signalizaci dosazeni zadaného podlaZzi, resp. polohy neni po zkuSenosti mozné realizovat
pomoci parametru Done bloku MC_MoveAbsolute, nebot zde dochazi k offsetu dosazené polohy,
a parametr tedy spravné nevyhodnoti ukonceni prikazu. Z tohoto diivodu byla vytvorena logika
signalizace s pouzitim IN_RANGE bloki rychlosti a polohy. Bloky signalizuji dosaZeni polohy,
pokud jsou obé sledované proménné ve stanoveném rozmezi (rozmezi resi pripadny offset
polohy). Jak se miizeme presveédcit na obr. 8.13, mame zde dva bloky IN_RANGE sledujici aktualni
pozici a rychlost. Jakmile je pozice i rychlost ve stanoveném rozmezi, signalizujeme Uspésné
dosazeni patra.

L )
IN_RANGE IN_RANGE #Greenlightinterr
LReal Real upt 0
71 6.1
£PatroMin_0 — MIN #VelocityMin — MN
#"Actual Position" VAL #"Actual Velocity” — VAL
76 6.1
#PatroMax_0 MAX #VelocityMax MAX
IN_RANGE IN_RANGE #Greenlightinterr
LReal Real upt_1

Obr. 8.13 Reseni signalizace dosahnuti zadaného podlazi

I 8.6 Funkce MC_Home

Jak jiz bylo zminéno v kap. 7, blok MC_MoveAbsolute realizuje tzv. absolutni polohovani.
Pohyb modelu vytahu je z prevazné ¢asti rizen pomoci blok MC_MoveAbsolute. Aby tedy bylo
mozné pouzit blok MC_MoveAbsolute, je nutné mit provedenou funkci MC_Home. Je tedy ziejmé,
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Ze kromé bloku MC_Power, ktery ridi napajeni osy, musime pri kazdém startu modelu provést blok
MC_Home.

Vykonani bloku MC_Home je provedeno automaticky pii kazdém zapnuti sestavy pomoci
prepinace Power na HMI paneluy, a to pomoci logiky, kterou je mozné vidét na obr. 8.14. Specialni
instrukce TIA Portal ma za tkol vytvorit pulz pti detekci nabézné hrany na bitu sledujici spusténi
osy. Pulz nasledné spusti automaticky blok MC_Home.

Network 1:  HomingStart

"FB_vytah_DB". "FB_vytah_DE".
"fuds On° MC_Home
—°| { }
17
"IemoryON*

Obr. 8.14 Re$eni automatického referovani osy pti zapnuti osy

|87  sTOPtatitko
Z bezpecnostnich diivodii obsahuje rizeni také tzv. STOP tlacitko. STOP tlacitko reprezentuje
bezpecnostni tlacitko uvniti vytahu, ztohoto diivodu neodepind servopohon od napdjeni.
Vybaveni tlac¢itka ma za nasledek co nejrychlejsi zastaveni vytahu pomoci bloku MC_Halt, reset
pamétového bloku FIFO, provedeni bloku MC Reset a odpojeni blokii MC MoveAbsolute,
MC_MoveRelative, MC_MoveVelocity a MC_MoveJoq. Tento havarijni stav je udrzovan, dokud neni
vytah uveden zpét do provozniho stavu pomoci tlacitka Restart.

50



I KAPITOLA 9: NAVRH OBSLUHY MODELU VYTAHU

Tato kapitola se vénuje realizaci ovladani a vizualizaci fizeni modelu vytahu. Popisuje
zakladni kroky konfigurace HMI panelu, nastaveni komunikace s PLC a pribliZuje realizaci obsluhy
modelu vytahu dle navrhu ovladani pomoci dostupnych nastrojt prostiedi TIA Portal.

Navrh obsluhy vychazi z technologického schématu modelu vytahu a konceptu servisniho
rozhrani, dostupnych v kap. 6.

I 9.1 Konfigurace HMI panelu

HMI panel je moZné vloZit do projektu primo v prostiedi TIA Portal. Stejné jako v pripadé
ostatnich zarizeni, vloZime HMI panel do projektu v bloku Devices & networks. Nami hledany typ
HMI panelu najdeme v pravé Casti okna v zaloZce
HMI -> SIMATIC Basic Panel -> 7“ Display -> KTP700 Basic a vloZime do projektu pomoci principu
drag & drop. Nasledné spojime HMI panel s PLC v okné Topology view.

Dale je nutné priradit HMI panelu IP adresu. IP adresu nastavime oznacenim bloku HMI
panelu v okné Topology view. V dolni ¢asti prostfedniho okna se v zaloZce Properties objevi sekce
PROFINET Interface [X1] a najdeme sekci IP protocol, v niZ nastavime Zadanou IP adresu. Aby nam
nove pridané zarizeni spravné komunikovalo s PLC, je nutné ovérit, Ze pouzitému HMI panelu
sestavy je prifazena stejna IP adresa jako jsme pravé nastavili. Stejny princip plati i pro jméno
zatizeni vramci PROFINET komunikace, opét musi mit piipojené zarizeni stejné jméno jako
zarizeni vloZzené do projektu. Pokud ne, je tieba ho prepsat. Ke kontrole prirazené IP adresy HMI
panelu pouzitého v tloze jej ptipojime k PC a najdeme ho v sekci Online access v sekci sitového
zatizeni, kterym je pripravek pripojen k PC. Zde zkontrolujeme, zda IP adresa odpovida profilu
panelu v prostredi TIA. Pokud ne, je tieba nastavit stejnou IP adresu. Proces prirazeni IP adresy
HMI panelu je pro nazornost zobrazen na obr. 9.1. Ovéreni IP adresy HMI panelu ptipojeného k PC
a jeji nastaveni je zobrazeno na obr. 9.2.
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Obr. 9.1 Pritazeni IP adresy HMI panelu
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Obr. 9.2 Ovéreni IP adresy pripojeného HMI panelu

I 9.2 Programovani ovladacich obrazovek

Novou obrazovku HMI panelu je moZné vytvorit vsekci Screens pomoci funkce
Add new screen. V pripadé vétSiho poctu obrazovek je mozné vytvorit systém obrazovek pomoci
Screen management s pouZitim Sablon tzv. Template. Ovladani modelu vytahu bude obsahovat
pouze tii obrazovky, takze nenf tfeba tvoftit strukturu Sablon.

Po uspéSném vytvoreni obrazovky je vhodné si obrazovku pro prehlednost prejmenovat.
Vytvorenim nové obrazovky se otevie zcela prazdné okno HMI panelu uprostfed prostredi
TIA Portal. Do prazdného okna se vkladaji zadané objekty a je tak vytvoiena zadana obrazovka.
Vizualizace jednotlivych obrazovek je vytvorena dle navrhu z kap. 6.

Pri tvorbé vizualizace pouzijeme zakladni nastroje z okna nastroju, tzv. Toolboxu. Principem
drag & drop zadané objekty premistime na obrazovku a pripadné upravime jejich polohu ci
velikost. Jakmile je zamySleny objekt na obrazovce, pomoci dolnftho okna a zalozky Properties
naprogramujeme funkci objektu.

J9.21  1/0field
1/0 field slouZi k zadavani nebo kontrole ¢iselné hodnoty ptipojeného HMI tagu, resp. PLC
tagu. Pripojeni PLC tagu k 1/0 field je moZné v zaloZce Properties v sekci Process, viz obr. 9.2. Jeho
povahu, tedy zda hodnotu miZeme pouze Cist, zadavat, ¢i oboji, je mozné nastavit v zaloZce
Properties v sekci Type. Jak nastavit typ 1/0 fieldu, jeS ukazano na obr. 9.3.
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Obr. 9.3 Nastaveni I/0 field

I 9.2.2  Button
Button, neboli tlacitko, je moZné spojit s PLC tagem na zakladé funkce, ktera je tlacitku
pridélena. Funkci tlacitka vybereme v zaloZce Properties v sekci Events, vice na obr. 9.4. V iloze
jsou pouzity prevazné dvé funkce, a to SetBitWhilePressed pro nastaveni bitu po dobu stisku
tlacitka a SetTag pro nastaveni hodnoty tagu. Stejné jako ostatni objekty, tak i tlac¢itka nabizeji
moznost ménit jejich barvu nebo viditelnost. Obé funkce zmény barvy a viditelnosti je mozné
nastavit v zaloZce Animations.

i-

w System functions Z
» All system functions
» Alarms

¥ Calculation script =
w Edit bits
Invensit

In: i p—

| Properties {Animations || z 1
IE%

SetBithhileKeyPressed ™

- — -
Tag (Inputioutput) FB8_vytah_D&_Patro_HM_0
a _J

Obr. 9.4 Nastaveni tlacitka

|9.23  Switch
U objektu prepinace (Switch) nastavujeme bit pripojeného PLC tagu. Prepinac slouzi pro
komfortnéjsi zménu logické proménné typu Bool, kterou vovladani pouzivame. Typickym
prikladem je prepinac napajeni. Nastaveni funkce prepinace je velice podobné tlacitku a opét
probiha v zaloZce Properties.
l924 Bar
Bar, volné prelozZeno jako ukazatel, je nastroj HMI panelu urceny k vizualizaci miry ¢iselné
hodnoty PLC tagu. Pro lepsi prehlednost byl tento objekt zvolen pro zobrazeni aktualni polohy
modelu vytahu. Nastaveni ukazatele je mozné skrze zalozku Properties. Je mozné nastavit
Skalovani ukazatele, jeho vzhled a popis. Ukazatel ptipojime k PLC tagu v sekci General.

I 9.3 Omezeni pristupu do servisniho rozhrani
Z bezpecnostnich dlivodi je vstup do servisniho rozhrani ovladani modelu vytahu omezen.
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Ve vyvojovém prostredi TIA Portal se omezeni pristupu vénuje sekce User administration. Po
rozkliknuti zminéné sekce je mozné vytvorit selektivni skupiny uzivateli a nasledné definovat
jednotlivé uzivatele. Uzivatelé jsou identifikovani jménem a heslem. Existuji zakladni skupiny, a
to Administrators a Users. Administrators nemaji pristupy omezené, kdezto Users mohou mit

pristupy omezené [35].

Pro nasSe potreby je tieba vytvorit nové opravnéni (autorizaci), kterou bude podminén
vstup do servisniho rozhrani, a nasledné vytvorit nového uzivatele skupiny Administrators,
pomoci kterého se obsluha prihlasi do servisniho rozhrani. Vytvoreni nového opravneéni, které
bude podminkou vstupu do rozhrani a nového uzivatele je na obr. 9.5.
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Obr. 9.5 Vytvoreni nového opravnéni a uzivatele

Jakmile je omezeni pristupu vytvoieno, sta¢i podminit funk¢nost tlacitka pro vstup do
servisniho rozhrani v zaloZce Properties, v sekci Security. Zde vybereme nové vytvorenou skupinu
opravnéni Authorization_1 a potvrdime. Nastaveni omezeni je ukazano na obr. 9.6.
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KAPITOLA 10: REALIZACE NAVRHU RIZENI MODELU VYTAHU

Tato kapitola je vénovana uvedeni fizeni modelu do provozu a jeho odladéni. Jedna se o
kratkou zpravu dokumentujici postup realizace.

10.1  Nahrani projektu do piipravku

Jakmile je dokonc¢en navrh programu véetné konfigurace a nastaveni komunikace, je projekt
ptripraven knahrdni do samotné sestavy zatizeni. Nahravani je zprostfedkovano funkci
Download to device, ktera je dostupna v horni liSté prostredi, viz obr. 10.1. V pfipadé nasi ulohy je
tfeba nahrat fidici program do PLC a program vizualizace do HMI panelu. To znameng, Ze v levém
okné prostredi nejdiive oznacime zarizeni PLC a klikneme na funkci Download to device. Po
uspésné provedeném nahravani provedeme stejny postup, akorat oznac¢ime zarizeni HMI panelu.

Kliknutim na tlac¢itko Download to device se nam otevie nové okno s nastavenim nahravani.
Je nutné zvolit spravnou cestu k hledanému zatizeni, predevsim rozhrani, ke kterému jsme
zatizeni k PC s TIA Portal pfipojili. Pokud se po hledani dostupnych zarizeni nezobrazi nami
hledané, je mozZné, Ze neni nastaveno vyhledani na Show all compatible devices. Jakmile zarizeni
najdeme, klikneme na tlacitko Load a program nahrajeme.
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Obr. 10.1 Nahrani programu do PLC

I 10.2 Online monitoring

Vyvojové prostiedi TIA Portal nabizi mozZnost tzv. online monitoringu. Pomoci online
monitoringu miiZzeme otestovat funk¢nost vytvoreného programu za jeho chodu v PLC zatizeni.
TIA Portal umoznuje interaktivné zobrazit ve schématu aktudlni stav programu, ¢imZ miiZzeme
snadno a rychle odhalit ¢i doladit chyby v navrhu. Mizeme tak snadno odhalit chybu, ktera
zpusobuje nezadouci chovani programu.

K online monitoringu programu slouzi funkce Monitoring on/off, zvyraznéno na obr. 10.2. Po
stisknuti zvyraznéného tlacitka za podminky pripojeného zafrizeni a nahraného programu
v zatizeni prejde zarizeni do online médu a schéma zacne aktivné zobrazovat tok signalu dle stavu
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programu. Online monitoring je ukazan na obr. 10.2. Program miiZzeme ovladat jak skrze
uzivatelské rozhrani HMI panelu, tak i ve vytvoreném diagramu ve vyvojovém prostiedi TIA
Portal.
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I KAPITOLA 11: POPIS NAVRZENEHO RIZEN{ MODELU VYTAHU

V této kapitole bude vénovan prostor podrobnéjSimu popisu navrzeného tizeni modelu
vytahu a jeho ovladani. Kapitola do jisté miry nahrazuje navod na ovladani modelu. Bude
vysvétleno, jakymi zplsoby je mozné model vytahu ovladat, a to véetné servisniho rozhrani.

I 11.1 Zapnuti pripravku

Jakmile je ptipravek pripojen k napajeni, spusti se na HMI panelu servisni rozhrani. K uvedeni
modelu vytahu do provozu je nutné prepnout piepina¢ Power do polohy ON. Piepnuti je
signalizovano kontrolkou vedle prepinace. Uvedenim vytahu do provozu je automaticky spusténa
funkce MC_Home. Dokud neni funkce MC_Home dokoncena, signalizace Axis homed nesviti zelené,
neni mozny provoz uzivatelského rozhrani modelu vytahu. S provedenou funkci MC_Home,
signalizace Axis homed sviti zelenég, je moZzné se presunout do uZzivatelského rozhrani obsluhy
vytahu pomoci tlacitka LIFT.

SIEMENS SIMATIC HMI

Power . Actual Position
JOG BACK JOG FORWD

Actual Speed

STOP RESET +0.000
B [ vomes () e

Obr. 11.1 Zapnuti pripravku

I 11.2  Tlacitka ptivolani vytahu
Ptipravek modelu vytahu ma na ovlddacim panelu zabudovanych celkem pét fyzickych
tlac¢itek. Tlacitka se nachazeji vedle HMI panelu a slouzi jako ndhrada za privolavaci tlacitka
jednotlivych podlazi. Kazdé tlacitko ptivola vytah do svého podlaZzi. Prifazeni tlacitek k podlazim
je zobrazeno na obr. 11.2.
Stisknutim tlacitka je vydan prikaz privolani vytahu do daného podlazi. V pripadé, ze vytah
prave obsluhuje jiny ptikaz, je privolani uloZzeno do paméti a vykonano pozdéji.
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SIEMENS SIMATIC HMI

=

Obr. 11.2 Popis tlacitek pripravku

I 11.3  Uzivatelské rozhrani

Po zapnuti pripravku a prepnuti do uzivatelského rozhrani je pripravek pripraven k provozu
demonstrujici obsluhu vytahu. Obrazovka HMI panelu v tuto chvili ukazuje okno uzivatelského
rozhrani se sedmi tlacitky.

Tlacitko Axis control slouzi k pfepnuti do servisniho rozhrani. Vstup do servisniho rozhrani
je vSak povolen pouze po uspésném piihlaSeni povolané osoby. Tlacitko STOP je bezpecnostni
tlacitko. Stisknutim STOP tlacitka je model vytahu okamzité zastaven, uveden do zakladniho
nastaveni a vymazana pamét prikazl. Jakmile to dovoli situace, je mozné uvést model zpét do
provozu stisknutim tlacitka Restart, které se objevi po zastaveni vytahu.

Zbyvajicich pét tlacitek slouzi k pohybu modelu vytahu do zadaného podlazi. Zaznamenani
piikazu k pohybu do daného podlazi je signalizovano zménou barvy tlacitka z modré na Zlutou,
vice na obr. 11.3. Tlacitko sviti Zluté, dokud vytah neobslouzi dané podlazi. Jakmile Zluta
signalizace zhasne, je povazovan piikaz za vykonany.

SIEMENS SIMATIC HMI

Obr. 11.3 Uzivatelské rozhrani

Signalizace nachazejici se vedle jednotlivych podlazi znac¢i aktudlni polohu vytahu. Vedle
tlacitka STOP se nachdazi signalizace jeho stisknuti. Signalizace vedle STOP tlacitka sviti cervené,
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pokud je stisknuto tlacitko STOP. Pohyb, resp. poloha vytahu, je potom vizualizovan na ukazateli
nachazejicim se vedle tlacitek s podlazimi.

I 11.4 Servisni rozhrani

Vstup do servisniho rozhrani je po dobu provozu uzivatelského rozhrani (obsluha vytahu)
omezen a je umoznén jen po predchozim prihlaSeni. Prihlasovaci udaje jsou nasledujici,
prihlasovaci jméno: uzivatel, heslo: 1234.

User: | uzivatel

Password:

Obr. 11.4 Prihlasovaci okno do servisniho rozhrani

Servisni rozhrani umoznuje kompletni fizeni osy, kterou nabidka funkcnich bloka
Motion Control pro sestavu zarizeni ulohy poskytuje, vyjma relativniho polohovani. Jedna se o
fizeni pomoci absolutniho polohovani, fizeni pohybu pomoci rychlosti a rizeni v tzv. rezimu jog.

Pohyb na zakladé absolutni polohy je realizovan pomoci tlacitka Move Absolute a 1/0 field
New Position (ukazatel zadané polohy). I/0 field je realizovan jako vstupné-vystupni, takze pri
zadosti o pohyb do Zadané polohy stac¢i na ukazatel kliknout a zadat Zadanou polohu. Pro
uskutecnéni pohybu je potom nutné pouze zmacknout tlaCitko Move Absolute a model vytahu
vyrazi na zadanou polohu.
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SIEMENS SIMATIC HMI

Obr. 11.5 Zapis hodnoty nové polohy do I/0 field

Rizeni pomoci rychlosti je realizovano prostfednictvim tla¢itka Move Velocity a 1/0 fied
New Velocity. Pro pohyb na zakladé rychlosti je opét poti‘eba zadat zddanou rychlost a potvrdit
zmacknutim tlacitka Move Velocity. Kladna hodnota ma charakter pohybu v modelu smérem
k vys$sim podlazi, zdporna naopak.

SIEMENS SIMATIC HMI

JOG BACK JOG FORWD

+0.000

sToP +0.000
GO HOME .

+287.230 Move Absolute
+70.000 Move Velocity

Obr. 11.6 Servisni rozhrani modelu

Poslednim typem tizeni pohybu je tzv. rezim Jog. V reZimu Jog je pohyb realizovan pomoci
dvou tlacitek, JOG BACK a JOG FORWD. Jak z jejich nazvi vyplyva, po dobu zmacknuti tlacitka JOG
BACK se model pohybuje smérem vzad, tedy smérem dolti. Naopak po dobu zmacknuti tlacitka
JOG FORWD se model pohybuje smérem nahoru. Rychlost pohybu v reZimu Jog je ur¢ena aktualné
zadanou rychlosti, kterou mtizeme vidét v ukazateli New Velocity.

Servisni rozhrani dale disponuje tlac¢itky STOP, RESET, GO HOME a LIFT. V pravém rohu jsou
umistény ukazatele aktualni polohy (Actual Position) a aktudlni rychlosti (Actual Speed) modelu.
Tlac¢itko STOP mé na starosti spusténi funkéniho bloku MC_Halt urceny k zastaveni modelu.
Tlacitko RESET ma na starosti vykon bloku MC_Reset a tlac¢itko GO HOME provede referovani osy,
tzn. blok MC_Home. TlacCitkem LIFT se preneseme zpét do uzivatelského rozhrani pro obsluhu
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modelu vytahu. Funkce prepinaCe napdajeni servopohonu Power byla vysvétlena v podkapitole
11.1 Zapnuti pripravku.

Na obrazovce servisniho rozhrani najdeme celkem 4 signalizace. Kromé signalizace nap3ajeni
a signalizace Axis homed, popsané v podkapitole 11.1 Zapnuti pripravku, zde mame signalizaci
chyby a signalizaci komunikace HMI panelu s PLC. Signalizace chyby je pojmenovana Error a
Cervenou barvou signalizuje chybu TO. Signalizace komunikace je umisténa v levém dolnim rohu
a pravidelné s frekvenci 1 Hz blika zelené, dokud je udrzovana komunikace mezi PLC a HMI.
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I ZAVER

Pfedmétem prace byl navrh logického rizeni Ctyfpatrového vytahu a jeho realizace na
vytvoreném modelu.

V tvodni ¢asti prace jsem se zaméril na teoretickou stranku véci. Byl vénovan prostor historii
vzniku PLC zarizeni. Ve zkratce jsem popsal strukturu PLC zafizeni a princip jednotlivych casti.
Byly predstaveny zadkladni nastroje programovani a priblizen proces navrhu logiky rizeni.
Zakladni znalost struktury a programovani PLC jsou nezbytné pti navrhu rizeni konkrétni ulohy.

Dalsi ¢ast prace, kap. 3 a kap. 4, popisuje sestavu pouzitych zarizeni a piipravku, resp. modelu
vytahu. Sestava zarizeni se zaklddala z PLC Siemens SIMATIC S7-1200, HMI panelu Siemens
KTP700 Basic, ménice Siemens SINAMICS V90 PN a zakladnich blok{ napajeni a rozbocovace pro
dané PLC. Dale bylo predstaveno vyvojové prostiredi TIA Portal, nebot je pouZito pii nasledném
navrhu logického rizeni vytahu. Kap. 4 se potom vénuje vyhotoveni a popisu pripravku modelu
Ctyrpatrového modelu vytahu vcetné ovladaciho panelu, na némz byl navrh logického tizeni
realizovan.

Zavérecna Cast prace dokumentuje dutlezité kroky navrhu logického rizeni servopohonu
s vyuzitim absolutniho polohovani a jeho realizaci. Na zavér jsem zpracoval popis navrhnutého
ovladani modelu. Popis jsem koncipoval tak, aby kazdy uzivatel mohl otestovat vSechny funkce
navrzeného fizeni ¢i pouZzit model vCetné navrhu rizeni pro dalsi aplikace.

V ramci vypracovani navrhu logického fizeni jsem na tvod popsal zakladni kroky vedouci
k vytvoreni projektu ve vyvojovém prostiedi TIA Portal. Dale jsem zpracoval navrh ovladani
modelu vytahu, ktery zahrnuje technologické schéma tizeni a ovladani modelu s vyuzitim HMI
panelu. PribliZil jsem principy, které jsou v navrhu vyuZity. Jednalo se o vyuziti technologického
objektu polohovaci osy, funk¢nich blokti Motion Control a funkéniho bloku FIFO. S vyuzitim téchto
principi jsem nasledné popsal navrh logiky rizeni a vlastni feSeni potiebnych funkci.

Nasledné jsem navrhnutou logiku aplikoval na model a odzkousel jeho spravnou funkc¢nost.
Na zakladé toho jsem vytvoril popis kompletniho pripravku vcetné realizovaného rizeni. Popis
umoznuje kompletni provoz modelu dle zadani a navrhu ovladani modelu.

Zadani prace bylo rozsireno ve véci paméti stisknutych tlacitek. Logické rizeni modelu vytahu
umoznuje kromé paméti stisknutych tlacitek reprezentujicich privolani vytahu, také ulozeni
prikazi z HMI panelu, ktery reprezentuje obsluhu z vytahové skiineé.

Model vytahu realizuje prikazy pouze na zakladé okamziku prichodu prikazu, nikoli podle své
polohy na trase. Pamét piikazi tedy nezohlednuje tzv. sortovdni. Jedna se vsak o vcelku sloZitou
aplikaci, ktera presahuje rozsah bakalarské prace a je jednou z cest rozsireni této prace.

Béhem vypracovani prace jsem narazil na situace, kdy se teoreticka priprava rozchazela
s redlnym vysledkem. StéZejni problémy a jejich resSeni jsou zminény v praci. Zbyvajici potize
vyresil obcasny restart vyvojového prostredi. Z tohoto divodu apeluji na priibézné ukladani
rozpracovaného projektu. Tento krok je nezbytny pro tispésné dokonceni kterékoli ulohy.
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I PRILOHA A: TECHNICKE UDAJE ZARIZENI SESTAVY

I Al SIMATIC S7-1200 CPU 1215C

Tab. Technické tidaje zatizeni Siemens SIMATIC S7-1200 CPU 1215C (upraveno)3

Product type designation CPU 1215C DC/DC/DC

Firmware version V4.4

e Programming package STEP 7 V16 or higher

Rated value (DC)

e 24V DC Yes
permissible range, lower limit (DC) 20.4V
permissible range, upper limit (DC) 28.8V
Reverse polarity protection Yes

e Rated value (DC) 24V
e permissible range, lower limit (DC) 204V
e permissible range, upper limit (DC) 28.8V

Current consumption (rated value) 500 mA

Current consumption, max. 1 500 mA; CPU with all expansion modules
Inrush current, max. 12 A; at 28.8 V DC

12t 0.5 A%s

for backplane bus (5 V DC), max. 1 600 mA; Max. 5 V DC for SM and CM

024V L+ minus 4 V DC min.

Power loss, typ. 12W
e integrated 125 kbyte
e expandable No

e integrated 4 Mbyte

e Plug-in (SIMATIC Memory Card), with SIMATIC memory card
max.

3 6ES7215-1AG40-0XB0: CPU 1215C, DC/DC/DC, 14DI/10DO/2AI/2A0. SIEMENS [online].
Neuvedeno:  Siemens AG  2009-2021, Neuvedeno [cit. 2021-01-31].  Dostupné
https://support.industry.siemens.com/cs/pd/142915?pdti=td&dl=en&lc=en-WW
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e present Yes
e maintenance-free Yes
e without battery Yes

for bit operations, typ. 0.08 ps; / instruction
for word operations, typ. 1.7 ps; / instruction
for floating point arithmetic, typ. 2.3 ps; / instruction

Number of blocks (total) DBs, FCs, FBs, counters and timers. The maximum
number of addressable blocks ranges from 1 to 65535. There is
no restriction, the entire working memory can be used

o Number, max. Limited only by RAM for code

Retentive data area (incl. timers, counters, 10 kbyte
flags), max.

o Number, max. 8 kbyte; Size of bit memory address area

® per priority class, max. 16 kbyte

e Inputs, adjustable 1 kbyte
e Outputs, adjustable 1 kbyte

Number of modules per system, max. 3 comm. modules, 1 signal board, 8 signal modules

e Hardware clock (real-time) Yes

e Backup time 480 h; Typical

Number of digital inputs 14; Integrated
e of which inputs usable for 6; HSC (High Speed Counting)
technological functions
Source/sink input Yes

all mounting positions

— up to 40 °C, max. 14
e Rated value (DC) 24V
o for signal "0" 5V DCatlmA
o for signal "1" 15V DC at 2.5 mA

for standard inputs
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— parameterizable 0.2 ms, 0.4 ms, 0.8 ms, 1.6 ms, 3.2 ms, 6.4 ms and 12.8
ms, selectable in groups of four

—at"0"to "1", min. 0.2 ms
—at"0"to "1", max. 12.8 ms
for interrupt inputs
— parameterizable Yes
for technological functions

— parameterizable Single phase: 3 @ 100 kHz & 3 @ 30 kHz, differential: 3
@ 80 kHz & 3 @ 30 kHz

o shielded, max. 500 m; 50 m for technological functions

e unshielded, max. 300 m; for technological functions: No

Number of digital outputs 10
e of which high-speed outputs 4; 100 kHz Pulse Train Output
Limitation of inductive shutdown voltage to L+ (-48 V)

o with resistive load, max. 05A

e on lamp load, max. 5W

o for signal "0", max. 0.1 V; with 10 kOhm load

o for signal "1", min. 20V

o for signal "1" rated value 05A

o for signal "0" residual current, max. 0.1 mA

e "0" to "1", max. 1 s

e "1"t0 "0", max. 5 us

e of the pulse outputs, with resistive 100 kHz
load, max.

o Number of relay outputs 0

e shielded, max. 500 m

e unshielded, max. 150 m

Number of analog inputs 2

e \/oltage Yes

eQto+10V Yes
— Input resistance (0 to 10 V) 2100k ohms

e shielded, max. 100 m; twisted and shielded
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Number of analog outputs 2

e 0to 20 mA Yes

e Resolution with overrange (bit 10 bit
including sign), max.

o Integration time, parameterizable Yes

e Conversion time (per channel) 625 us

e Resolution with overrange (bit 10 bit
including sign), max.

e 2-wire sensor Yes

Interface type PROFINET
Isolated Yes
automatic detection of transmission rate Yes
Autonegotiation Yes
Autocrossing Yes

o RJ 45 (Ethernet) Yes
o Number of ports 2
e integrated switch Yes

o PROFINET IO Controller Yes

o PROFINET IO Device Yes

o SIMATIC communication Yes

e Open IE communication Yes; Optionally also encrypted
o Web server Yes

o Media redundancy Yes; as MRP client

e Transmission rate, max. 100 Mbit/s
Services

— PG/OP communication Yes

— Isochronous mode No

— IRT No

— PROFlenergy No

— Prioritized startup Yes

— Number of 10 devices with 16

prioritized startup, max.



— Number of connectable 10
Devices, max.

— Number of connectable 10
Devices for RT, max.

— of which in line, max.
— Activation/deactivation of 10
Devices

— Number of 10 Devices that can
be simultaneously
activated/deactivated, max.

— Updating time

16
16

16

Yes

The minimum value of the update time also depends on

the communication component set for PROFINET 10, on the
number of IO devices and the quantity of configured user data.

Services
— PG/OP communication
— Isochronous mode
—IRT
— PROFlenergy
— Shared device

— Number of IO Controllers with
shared device, max.

| A2

Yes
No
No
Yes

Yes

Siemens SIMATIC HMI KTP700 Basic

Tab. Technické udaje zarizeni Siemens SIMATIC HMI KTP700 Basic (upraveno)*

Product type designation

KTP700 Basic color PN

Design of display TFT widescreen display, LED
backlighting

Screen diagonal 7in

Display width 154.1 mm

Display height 85.9 mm

Number of colors 65 536

o Horizontal image resolution

o Vertical image resolution

o MTBF backlighting (at 25 °C)
e Backlight dimmable

e Function keys

— Number of function keys

4+ 6AV2123-2GB03-0AX0: SIMATIC HMI KTP700 Basic. SIEMENS [online]. Neuvedeno: Siemens AG

2009-2021, Neuvedeno

[cit.

800 pixel
480 pixel

20000 h

Yes

2021-01-31]. Dostupné

https://support.industry.siemens.com/cs/pd/3022987?pdti=td&dl=en&lc=en-WW
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— Number of function keys with LEDs 0

o Keys with LED No
e System keys No
o Numeric keyboard Yes; Onscreen keyboard
e alphanumeric keyboard Yes; Onscreen keyboard

e Design as touch screen Yes

Mounting position vertical

Wall mounting/direct mounting No

Mounting in portrait format possible Yes

Mounting in landscape format possible Yes

maximum permissible angle of inclination without external 35°
ventilation

Type of supply voltage DC
Rated value (DC) 24V
permissible range, lower limit (DC) 19.2 Vv
permissible range, upper limit (DC) 28.8V

Current consumption (rated value) 230 mA

Starting current inrush 1% 0.2 A%s

Active power input, typ. 55W

Processor type ARM

Flash Yes
RAM Yes
Memory available for user data 10 Mbyte

Acoustics
o Buzzer Yes
e Speaker No

PROFINET Yes
Supports protocol for PROFINET 10 No
IRT No
PROFIBUS No
MPI No

o TCP/IP Yes
e DHCP Yes



o SNMP Yes
e DCP Yes
o LLDP Yes

e HTTP No
e HTML No

Media redundancy
— MRP No

e CAN No
e EtherNet/IP Yes
¢ MODBUS Yes; Modicon (MODBUS TCP/IP)

I A3 Siemens SIMATIC PM 1207

Tab. Technické tdaje zatizeni Siemens SIMATIC PM 1207 (upraveno)>

Input 1-phase AC

e Note Automatic range selection
supply voltage

o 1 at AC rated value 120V

e 2 at AC rated value 230 V
input voltage

e 1atAC 85...132V

e2atAC 176 ... 264 V
Wide-range input No
Overvoltage resistance 2.3 x Vin rated, 1.3 ms
Mains buffering at Vin = 93/187 VV
Mains buffering at lout rated, min. 20 ms; at Vin = 93/187 V
Rated line frequency 1 50 Hz
Rated line frequency 2 60 Hz
Rated line range 47 ...63 Hz

input current

e at rated input voltage 120 V 12A
e at rated input voltage 230 V 0.67 A
Switch-on current limiting (+25 °C), max. 13A

duration of inrush current limiting at 25 °C

® maximum 3ms
12, max. 0.5 A%s
Built-in incoming fuse T 3,15 A/250 V (not accessible)

5 POWER SUPPLY S7-1200 PM1207. In: Farnell [online]. Neuvedeno: Neuvedeno, Neuvedeno [cit.
2021-01-31]. Dostupné z: http://www.farnell.com/datasheets/2025726.pdf
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Protection in the mains power input (IEC
898)

Recommended miniature circuit breaker:

characteristic B or 10 A characteristic C

Output Controlled, isolated DC voltage
Rated voltage Vout DC 24V
Total tolerance, static + 3%
Static mains compensation, approx. 0.1%
Static load balancing, approx. 0.2 %
Residual ripple peak-peak, max. 150 mV
Spikes peak-peak, max. (bandwidth: 20 240 mV
MHz)
product function output voltage adjustable No

Output voltage setting

Status display

On/off behavior

Startup delay, max.

Green LED for 24 V OK
No overshoot of Vout (soft start)
6s;2sat230V,6sat120V

Voltage rise, typ. 10 ms
Rated current value lout rated 25A
Current range 0..25A
supplied active power typical 60 W
short-term overload current
e on short-circuiting during the start-up 6 A
typical
e at short-circuit during operation 6 A
typical
duration of overloading capability for
excess current
e on short-circuiting during the start-up 100 ms
e at short-circuit during operation 100 ms
Parallel switching for enhanced Yes
performance
Numbers of parallel switchable units for 2
enhanced performance
Efficiency at Vout rated, lout rated, approx. 83 %
Power loss at Vout rated, lout rated, 12 W

approx.

| A4

Siemens SIMATIC NET CSM 1277

Tab. Technické udaje zatizeni Siemens SIMATIC NET CSM 1277 (upraveno)®

product type designation
transfer rate

transfer rate

SCALANCE CSM 1277

10 Mbit/s, 100 Mbit/s

16

A

6 Siemens SIMATIC NET CSM 1277. Suport Siemens [online]. Neuvedeno: Neuvedeno, Neuvedeno [cit.
2021-03-31]. Dostupné z: https://support.industry.siemens.com/cs/pd/393283?pdti=td&dl=en&lc=en-
ww
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interfaces / for communication / integrated

number of electrical connections

e for network components or terminal 4
equipment

number of 100 Mbit/s SC ports

e for multimode 0
number of 1000 Mbit/s LC ports

e for multimode 0

o for single mode (LD) 0

interfaces / other

number of electrical connections

e for power supply 1

type of electrical connection

e for power supply 3-pole terminal block

supply voltage, current consumption, power loss

type of voltage / 1 / of the supply voltage DC
e supply voltage / 1 / rated value 24V
e power loss [W]/ 1/ rated value 1.6 W
e supply voltage / 1/ rated value 19.2...28.8V
e consumed current/ 1/ maximum 0.07 A
e type of electrical connection / 1 / for power 3-pole terminal block
supply
e product component / 1 / fusing at power Yes
supply input

ambient conditions

ambient temperature

e during operation 0..60°C
e during storage -40 ... +70 °C
e during transport -40 ... +70 °C
relative humidity
e at 25 °C / without condensation / during 95 %
operation / maximum
protection class IP IP20

design, dimensions and weights

design SIMATIC S7-1200 device design
width 45 mm
height 100 mm
depth 75 mm
net weight 0.15 kg
fastening method
e 35 mm top hat DIN rail mounting Yes
e wall mounting Yes
e S7-300 rail mounting No
e S7-1500 rail mounting No

product functions / management, configuration, engineering
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product function

e multiport mirroring No

product function / switch-managed No

product functions / redundancy

product function
° Parallel Redundancy Protocol Yes
(PRP)/operation in the PRP-network
° Parallel Redundancy Protocol No

(PRP)/Redundant Network Access (RNA)

standards, specifications, approvals

standard

e for FM FM3611: Class 1, Divison 2, Group A, B, C, D/ T..,
CL.1, Zone 2, GP. IIC, T.. Ta

e for safety / from CSA and UL UL 508, CSA C22.2 No. 142
e for emitted interference EN 61000-6-4 (Class A)
e for interference immunity EN 61000-6-2

MTBF 273y

standards, specifications, approvals / CE
certificate of suitability / CE marking Yes

standards, specifications, approvals / hazardous environments

standard / for hazardous zone EN 600079-15:2005, EN 600079-0:2006, Il 3 G Ex
nA Il T4, KEMA 08 ATEX 0003 X

certificate of suitability

e CCC approval hazardous zone Yes

standards, specifications, approvals / other

certificate of suitability EN 61000-6-2, EN 61000-6-4
o C-Tick Yes
e KC approval No
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