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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace bude modernizace modelt po strance hardware a firmware, které
by mély slouzit pro vyuku piedmétu ,,Programovani PLC*. Soucasti prace bude i vytvoieni
nového firmware pro aktualizovanou zakladni hardwarovou jednotku, kterou je mozno

vyuzit pro libovolny model ,,technologického procesu®.

Pivodni verze modelu (EDU model) byla vytvoiena Ing. Ludkem Kohoutem
(http://www.edumat.cz/). V roce 2020 byla vramci bakalaiské prace studenta Jana
Vinklarka provedena modernizace HW ¢asti modelll a vytvofen testovaci firmware pro

model misici jednotky.
Soucasti bakalaiské prace budou také vytvorené podklady, které by mély umoznit snadnéjsi
praci s modely a danymi typy PLC, stejn¢ tak jako s vizualiza¢nimi zafizenimi.

Kli¢ova slova: PLC, Tecomat, Siemens, Saia, Control Web, HMI, Vyukovy model

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis will be to modernize the models in terms of hardware and
firmware, which should be used to teach the subject "PLC Programming". Part of the work
will be the creation of new firmware for the updated basic hardware unit, which can be used

for any model of the "technological process".

The original version of the model (EDU model) was created by Ing. Ludék Kohout
(http://www.edumat.cz). In 2020, as part of the bachelor's thesis of student Jan Vinklarek,
the HW part of the models was modernized and test firmware was created for the mixing

unit model.

The bachelor's thesis will also include materials that should make it easier to work with

models and given types of PLCs, as well as with visualization devices.

Keywords: PLC, Tecomat, Siemens, Saia, Control Web, HMI, Educational model
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UvVOD

Tato prace se zabyva modernizaci vybranych modelt, které jsou vyuzivany pii vyuce
,»Programovani PLC*“. Puavodni modely byly vytvofeny Ing. Ludkem Kohoutem
(http://www.edumat.cz/). V roce 2020 provedl student Jan Vinklarek v ramci své bakalarské

prace modernizaci téchto modeli, na kterou navazuje tato prace.
Préce je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

Teoretickd ¢ast prace se vénuje historii a popisu obecného fungovani programovatelnych
automatt (PLC). V této ¢asti jsou popsany PLC, které byly pouzity v této praci a ktera jsou
pouzivana pii vyuce, piicemz se jednd o PLC Siemens, PLC Tecomat a PLC Saia v¢etné
popisu jejich vyvojovych prostiedi. Dale je zde popsana moznost vyuziti HMI/SCADA

systémd.

Prakticka ¢ast prace je zaméfena na praci s vyvojovym prostredim jednotlivych PLC. Je zde
ukézka tvorby nového projektu a deklarace vstupl a vystupt.. Dale se v této ¢asti nachazi
ukazka prace v programu ControlWeb. V této casti je také popis nového modelu

technologického procesu ,,Automaticky sklad*.


http://www.edumat.cz/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

|. TEORETICKA CAST
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1 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

Programovatelné automaty jsou miniaturni pocitace, které jsou pouzivany predevSim pro
primyslovou automatizaci. Programovatelné automaty jsou odolné&j$i nez normalni pocitace.
Dftive se pouzivaly pfedevSim pro fizeni stroji nebo vyrobnich linek. Dnes se vyuzivaji
v mnohem vice oborech (napf. inteligentni budovy, bezpecnost,...). Jejich prednosti je

odolnost viuéi vysokym teplotam, prasnosti, vlhkosti, .... [1], [2], [3]

Prvni PLC vynalezl Dick Morley v roce 1964, jako ndhradu za reléové tidici systémy

s pevnou logikou. [1]

1.1 DruhyPLC

Programovatelné automaty se mohou délit podle riznych kritérii. Miize to byt napiiklad
podle poétu vstupti a vystupti nebo podle jejich konstrukce. Castdji se PLC déli podle

konstrukce do dvou skupin:

1. kompaktni

2. modularni

1.1.1 Kompaktni PLC

Vsechny jeho komponenty (CPU, vstupy, vystupy, napdjeci jednotka,...) jsou umisténé
Vjednom zafizeni. Vyhodou téchto zafizeni byvda menSi cena a rychlost pfistupu
K periferiim, které jsou integrovany piimo v PLC. Nevyhodou je omezeny pocet vstupi a

vystupti. Daji se pouzit pouze pro mensi aplikace. [1], [2], [3]

Obrazek 1. Kompaktni PLC Siemens SIMATIC S7-1200 [23]
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1.1.2 Modularni PLC

Modulérni PLC je posklddano ze samostatnych moduld. Jeden modul musi obsahovat CPU
a k nému jsou pridavany dalsi moduly pro vstupy, vystupy a nebo komunika¢ni moduly.
Tyto moduly lze rizné¢ kombinovat a doplilovat. Vyhodou téchto programovatelnych

automatu je, ze se daji téméf neomezen¢ rozsitit. [1], [2], [3]
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Obrazek 2. Modularni PLC Siemens SIMATIC S7-300 [24]

1.2 Princip ¢innosti PLC

Procesor cyklicky vykonava posloupnost instrukci, které jsou napsané v programu PLC.
Kazdy vyrobce pouZiva jiny princip ¢innosti PLC. Déle bude popsén princip ¢innosti PLC
od firmy Teco.
1.2.1 Princip ¢innosti PLC Tecomat
Automat funguje ve dvou pracovnich reZimech.
Rezim RUN:

e probiha zde nacitani hodnot vstupnich signald ze vstupnich jednotek

e fesi instrukce uzivatelského programu

e zapisuje vypoctené hodnoty vystupnich signalii do vystupnich jednotek
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Rezim HALT:

e Vv tomto rezimu se provadi ¢innost spojena s editaci programu
e nevykonava se uzivatelsky program

e neni provadén pienos dat

Jedno provedeni cinnosti vrezimu RUN piedstavuje cyklus programu. Vzorkovaci
frekvence je dana dobou cyklu. Doba cyklu je urCena ptedev§im strukturou a velikosti

uzivatelského programu, fadove se jedna o desitky az stovky milisekund. [4]

PLC program

/ \

Obraz vstupt Obraz vystupti
Vzorkovani \ / o .
vstupti Zapis vystupu

Vstupni a vystupni kanaly
il W
Cidla,... Akéni ¢leny

(vstup) (vystup)
Obrazek 3. Cyklus PLC Tecomat [4]

1.3 NormalEC 61 131

Tato norma se sklada z n¢kolika casti a pfedstavuje souhrn poZadavkii na moderni fidici
systémy. Je nezavisla na vyrobci a ma Sirokou mezinarodni podporu. Jednotlivé ¢asti normy

se vénuji technickému i programovému vybaveni téchto systém.
V CR jsou pfijaty tyto ¢asti normy:

CSN EN 61 131-1: Vieobecné informace

CSN EN 61 131-2: Pozadavky na zatizeni a zkousky
CSN EN 61 131-3: Programovaci jazyky

CSN EN 61 131-4: Podpora uzivatelt

CSN EN 61 131-5: Komunikace

CSN EN 61 131-6: Funkéni bezpe&nost
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CSN EN 61 131-7: Programovani fuzzy fizeni

CSN EN 61 131-8: Smérnice pro implementaci programovacich jazyki

CSN EN 61 131-9: Digitalni komunikaéni rozhrani pro malé senzory a akéni ¢leny
CSN EN 61 131-10: Vyménny format XML pro PLC

[6]

1.4 Zpisob programovani PLC

O zpiisobu programovani PLC pojednava tieti ¢ast normy - CSN EN 61 131-3:

Programovaci jazyky. Tato ¢ast normy se déli na dvé ¢asti, t;.

e spolecné prvky

e programovaci jazyky

1.4.1 Spole¢né prvky

Pfi programovani podle normy IEC 61 131 - 3 je zakladnim pojmem termin Programova
Organizacni Jednotka (POU). POU je nejmensi nezavisla ¢ast uZivatelského programu.
Mohou byt dodavany od vyrobce fidiciho systému nebo jej mize vytvofit uzivatel. Jsou dany

tfi zakladni typy POU, tj.

o funkce (FUN)
e funkéni blok (FB)
e program(PROG)

Funkce je nejjednodussi POU. Hlavnim znakem funkce je, Ze pokud je voldna se stejnymi
vstupnimi parametry, musi produkovat stejny vysledek. Funkce mtze vracet pouze jeden

vysledek. Mezi standartni funkce patii naptiklad: ADD, ABS, SQRT, SIN, COS.

Funkéni blok na rozdil od funkce mé schopnost vlastnit pamét’ pro zapamatovani hodnot
nekterych proménnych. Na rozdil od funkce miize vracet vice nez jeden vysledek. Funkéni
blok mizeme chépat jako urcitou ¢ast programu, ktera je oddélena od jinych ¢asti programu.
Kazdy funkéni blok miiZze byt pouZit v riznych programech a mize byt napsan libovolnym
jazykem, ktery je definovan normou. Piikladem funkénich blokli jsou naptiklad PID
regulatory.

Program ptedstavuje vrcholnou programovou jednotku v uzivatelském programu. Program

se sklada z funkci a funkénich blokt. PLC miize zpracovavat vice programi.
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Programové organizacni jednotky se skladaji ze dvou casti, tj. deklara¢ni a vykonné.
V deklaracni ¢asti se deklaruji proménné, které jsou potiebné pro ¢innost POU. Ve vykonné

Casti se nachazi piikazy pro realizaci pozadovaného programu. [5],[6],[7]

PROGRAM jménoProg FUNCTION BLOCK jménoFB FUNCTIONjménoFUN

Vstupni a vystupni proménné
Deklaraéni
cast

Lokalni proménné

Instrukce , ,
Vykonna

cast

(télo POU)

/v

END_PROGRAM END_FUNCTION_BLOCK END_FUNCTION

Obrazek 4. Zakladni struktura POU [5]

Mezi dalsi spolecné prvky patii Typy dat. Pii vytvafeni programu je nutné definovat typy
vSech pouzitych parametri. Mezi zékladni datové typy patii naptiklad BOOL, BYTE, INT,
WORD. Vice datovych tipi je uvedeno v nasledujici tabulce.[5],[6],[7]

Tabulka 1. Elementarni datové typy [5]

Klicové slovo Datovy typ Bitl Rozsah
BOOL Boolovské cislo 1 0,1
SINT Kratké celé &islo 8 -128 a7 127
INT Celé ¢islo 16 -32768 az 32 767
Celé ¢islo,
DINT dvojnasobna délka 32 -2 147 483 648 az 2 147 483 647
Kratké celé &islo bez
USINT znaménka 8 0 az 255
UINT Celé islo bez znaménka 16 0az65535
Celé ¢islo bez znaménka,
UDINT dvojnasobna délka 32 0az4294967 295
Cislo v pohyblivé radové
Carce (jednoducha
REAL presnost) 32 +2.9E-39 a7 +3.4E+38
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Klicové slovo Datovy typ Bitl Rozsah
Cislo v pohyblivé fadové
¢arce (dvojnasobna
LREAL presnost) 64 Podle IEC 559
TIME Trvéni ¢asu 24d 20:31:23.647
DATE Datum Od 1.1.1970 00:00:00
TIME_OF_DAY Denni ¢as 24d 20:31:23.647
DATE_AND_TIME Absolutni ¢as Od 1.1.1970 00:00:00
STRING Retézec Max 255 znakd
BYTE Sekvence 8 bitli 8 Neni deklarovan rozsah
WORD Sekvence 16 bit( 16 Neni deklarovan rozsah
DWORD Sekvence 32 bitl 32 Neni deklarovan rozsah

1.4.2 Programovaci jazyky:

Textové programovaci jazyky:
e |IL (Instruction List - jazyk seznamu instrukci)
Jedna se o evropsky protéjsek jazyka LD. Tento jazyk je podobny jazyku assembler. [5],

[6]

LD A
AND B
OR C

Obrazek 5. Ukazka programovaciho jazyka IL

e ST (Structured Text - jazyk strukturovaného textu)

M3 koteny v jazycich Pascal a C. Jedna se o velmi vykonny programovaci jazyk. Tento

jazyk je vhodny pro definovani funkénich bloki, které pak mohou byt pouzity

jakémkoliv jiném programovacim jazyku. [5], [6], [7]

D:= (A RAND B) OR C;

Obrazek 6. Ukazka programovaciho jazyka ST

Grafické programovaci jazyky:

e LD (Ladder Diagram - jazyk kontaktnich schémat)
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Tento jazyk pochazi z USA. Spociva v grafické prezentaci reléové logiky. Program je

V tomto jazyce psan pomoci sité propojenych grafickych prvka. [5],[6],[7]

m

=

——
‘ —
——

Obrazek 7. Ukazka programovaciho jazyka LD

e FBD (Function Block Diagram - jazyk funkéniho blokového schématu)

Vyjadtuje chovani funkénich blokt jako soubor vzajemné propojenych grafickych blokt

jako v obvodovych diagramech. Pouzivaji se zde standartni funk¢ni bloky logickych

funkci, ¢itaca, ¢asovacu, ... [5],[6],[7]

Hel

w
i

Obrazek 8. Ukazka programovaciho jazyka FBD
e CFC (Coutinuous Function Chart )

Tento jazyk se vyvinul z jazyka FBD, tudiZ je tomuto jazyku velmi podobny. Patii mezi
populérni a rozsitené jazyky. Spo¢iva v umist'ovani hotovych funkénich blokii na plochu
a Vv jejich nasledném spojovani mezi vstupy a vystupy. Jazyk CFC je zaméfeny na spravu

celych technologickych celkll. Mezi jeho vyhody patii ptehlednost pro malé programy.

[51.[6].[7]
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> AND|——

OR D]

Obrazek 9. Ukéazka programovaciho jazyka CFC

e SFC (Sequential Function Chart - jazyk sekven¢nich diagram)

Je odvozeny ze symboliky Petriho siti. Algoritmus tohoto jazyka je tvofen posloupnosti
krokd, které jsou oddéleny ptechodovymi podminkami. K jednotlivym kroklim mohou

byt pfipojeny rtzné akce. [21]

|<}~

InitStep ‘H N | InitAction

4 AandB 4 C

0 ~| N | Vystup_D

— not(A and B)...

= InitStep

Obrazek 10. Ukézka programovaciho jazyka SFC
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2 VYVOJOVA PRIOSTREDI PRO TVORBU PROGRTAMU PRO
PLC

Program, podle kterého PLC pracuje je vytvaren v urCitém vyvojovém prostredi. Kazdy
vyrobce ma své prostiedi, ve kterém probihd tvorba programti. Pro PLC od firmy Teco se
pouziva vyvojové prostiedi Mosaic. PLC znacky Siemens pracuji s vyvojovym prostiedim
jménem TIA Portal. A pro programovani PLC Saia je pouzivano vyvojové prostifedi Saia

PG5.

2.1 Vyvojové prostiedi PLC Tecomat - Mosaic

Mosaic je vyvojové prostiedi, ve kterém probiha tvorba programii pro PLC Tecomat od
firmy Teco. Tento program byl vytvoten v roce 2000 a je vyvijen v souladu s normou IEC
EN-61131-3.[8]

Program Mosaic je voln¢ ke stazeni ze stranek firmy Teco (www.tecomat.com). Po stazeni
Mosaic funguje ve verzi Lite. Tato verze obsahuje vSechny nastroje, které jsou v dané chvili
k dispozici. Verze Lite je pln¢ dostacujici pro vyuku a pro programovani nejmensich PLC.
Soucasti této verze je i plnd simulace. Pokud bychom chtéli pracovat s vétsimi PLC budeme

potiebovat HW Kkli¢, poté bude mozné deklarovat vétsi mnozstvi I/O moduld.[8]

V programu Mosaic mtizeme veskerda PLC programovat 1 pomoci nativniho mnemokodu,
ktery se pouzival pro programovani starSich automatii z fad NS950, TC400, TC500,... U

nové generace PLC se jiz programuje v souladu s normou IEC 61131-3.[8]

B Soubor Upravy Hledat Zobrazt Projekt Program PLC Debug Nastroje Napovéda [JCESRE  simulator Lite
SHD soF o ea D A EPFP HEBEE B PErEEFOTD B0 eSS
[ =g = 1: prgMain ST | 2 novy_projektmet
® | «|» PROGRAM prgMain
ol AL AT R VAR INPUT
S & Programy END_VAR
& prgMain VAR_OUTPUT
B Funkéni bloky \Efle)\JAR
@ Funkce END_ VAR
VAR_TEMP
END_VAR

END_PROGRAM |

Obrazek 11. Ukazka vyvojového prosttedi Mosaic
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2.2 Vyvojové prostiedi PLC SIEMENS - TIA Portal

Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) je vyvojové prostiedi pro PLC od firmy

Siemens. Nabizi nastroje potiebné k projektovani a konfiguraci fidicich systému.[9]

Project Edit View

Ui O3 Ol seve

Totally Integrated Automation
e ¥ cootine | o PR % S | =coninproi | 4 PORTAL

S8 BT AMB Gzl G ST G ] CCEEIR
nes H
—— Boioukvalue-— [ Comment Y |
=~ El - — |3
ol il ¢all of this OB (|
el =True, if remanent dats are available | i
@ oo -

T oo = b e e e « Basic instructions.

¥ Block title: “Mein Program Sweep (Cielel”

> Network 1:

il>
ET o T LT |

100 = e, cverer

[ roperties [T info [ 4 Diagnostics

Obrazek 12. Ukazka vyvojového prostiedi TIA Portal V15

2.3 Vyvojové prostiedi PLC Saia - Saia PG5

V prostiedi Saia PG5 se programuji vSechny automaty od firmy Saia. Obsah tohoto nastroje
odpovida pozadavkiim normy IEC 61131. Jsou tedy mnohem vic nez jen dobrym servisnim
a programovacim ndstrojem. VéEtSina aplikaci pro PLC Saia se programuje pomoci

grafickych aplika¢nich moduld tzv. FBoxy. [10]

2] Device - Saia PGS Fupla Editor - [Krizovatka.fup] - o %
H Edit View Device Online Mode Block Page Window Help
FERHA & &R e T O kR ] EEEE e nT e X AR e iE B A
§ selector % x 'Krizovatka.fup | 4% properties B x
Standarg - . — - ~ || page
Filter Tl CYKLUS= oy Loyn = - [EEl%
* Analog 1/0 = - - - IS - - o General
* Binary = o (Narme)
Blocks Control - Blink o Comment
* Communication 5-Bus. ——=TART- | o
Communication Text 1 En @ /- Description
* Conversion - ™ | wei  Q =
* Counter LOG_NULA W Cnt =1 @ size 82,54
“ Data Block PROMENNA = >Dp £ |- =CISLO Font Color HEooo
* Display module e wn B - Background Colar| | 255; 235 255 ..
* Energy Meter i . . . P—— 4
B = . o No
= o Vall 0
* System information o L i
88 O - -
@ Selector | i@ Page Navigator | It =1 v
Symbol Editar 2w
: % Find: Tyoe - -
Address/Value Cemment [Actusi Addrezs | Tags feee ~
Local
T Local
1 Local
B Cocal
3 ol
0 ccnl
5 Local
A O Local
e o 7 Cocal v
AllPublics | System | Krizavatka fup %
Window | 4 Find Results| 3 Error List| & Symbal Editor
Block COB COB.( Page: 1/2 [82x¢ 110% EN  Pos34x43 OFFLINE =

Obrazek 13. Ukazka vyvojového prostiedi Saia PG5
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3 SCADA SYSTEM

Supervisiory Control And Data Acquisition (SCADA) - systém pro dohled, fizeni a sbér dat.

Software typu SCADA je provozovan na vyssi urovni nad hardware (PLC, senzory, méfice,
...). Neni to plnohodnotny fidici systém, ale zamétuje se spiSe na dispecersky dohled a
monitorovani. Dale zprostiedkovava konektivitu a sbér dat ze sledovanych technologickych
procest. Tyto systémy mohou byt na jednom misté rozsifeny do nékolika oblasti pomoci
riznych komunikacnich technologii (profibus, RS-232, RS-485), dnes je ovSem nejvice
roz$itend komunikace pomoci sit¢ Ethernet. SCADA systémy se nejcastéji pouzivaji
Vv oblastech jako je energetika, chemické provozovny, vodni systémy a v mnoha dalSich

oblastech.

3.1.1 Historie SCADA systému

Prvni SCADA systémy pochazi ze 60. let 20. stoleti. Historii téchto systémti mizeme

rozdelit do Ctyt generaci.
1.Generace - ostrovni systémy
Nakladné jednoucelové systémy.
2.Generace - distribuované systémy

VEtsi pocet mensich stanic propojenych uzavienymi komunikaénimi protokoly. Jednotlivé

stanice plnily specifické funkce.

3.Generace - sitové systémy

Pouzivaji oteviené komunika¢ni protokoly, rozmach pocitacovych siti.
4.Generace - ,internet of things*

Propojeni v siti internet. Dominuji cloudové sluzby. [12],[13]
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3.2 Control Web

Control Web (CW) je SW pro vizualizaci a fizeni technologickych procest v realném case.
Pomoci riznych ovladact dokdze komunikovat s mnoha pramyslovymi zatizenimi (PLC -
Siemens, Omron, Teco, ...; /O moduly - Datalab IO; meéfici karty). Vyvinul se ze
SW Control Panel 3.1, v roce 2021 je vyuzivana verze 8. Control Web je program, ktery pro
plnou funkc¢nost potiebuje licenci. Pokud licenci nevlastnime, je doba b&hu programu

omezena na délku tficeti minut. [11]

& CW8 - Editor kresby.cw™ - Control Web g - [m) *

| Textovy editor @, Datovy editor iﬂ Graficky editor | [/ Editor predich it Jazykovy editor Inspektor | Paleta | il Q) [2)
Aplikace || Generovani Grafickj editor || Nastaveni || Napovéda Editace
. B 4 Novs E/ ? 3 Vivoiové prostiedi % Hiedat ﬁ B piichytivatke grids Rozestup ridu:
j - [A ot iako... 1 5 Popis pristrejd L nCalc v L | I prcy@vatkEaam  ctivest: »
Oteviit Uloit Spustit Gbsch y © systému S . 4

(- Tisk. 3 Popis ovladacti " VisionLab [ D Frichytavat k pristrojim  Vzdalenost:

5 Zarovnat ]
= Editor kresby A o *

2 41.0000, 13.0000
idth 235.0000

Sem lze viodit novy template finni
=Y ozt o Nowi i
= b4 Q a0 = 4fodvoat | [ Switpiistoie | () | Zobrazit vodici Gary
[ Uosta uaviit | 7 Otevitt. =
» . Smazat Dupikowat dv: 0 Zobrazit piistroje | [ Plichytavat k Zardm
X Uzaviit A Uotitiako... | opit  objekt =] pretrore | [ | J) Py
< 7] -
2 #2U" viditeins pristroje 8 Le| 7/ =5 [ [EaEnees E
ksl R el 7 3 g
6 panel_; Y <
=@ =7 panels QQ g
B == s X €
Elxg panel_t = =
3 &2 xR Q -
=07 R T kg
£ e % 3
1+ Neviditelné pFistroje M @ H
i } & Atribut Hodnota =
_|| name rectangle_t I
A < S| visbity  true =
A N i =
g

b
Ab N Eheight 2040000
RS B 0.0000
[ > Ery 0.0000
— B transform
T ©®
.
= v e
z |
z
4 il | 3 1l 3
[T x=-27; y=-278 1o W directzd Frame.cwg
72 panel 1 (1) x=26:34, y=30:61, w=336:320, d=279:240 direct2d

Obrazek 14. Ukazka SCADA systému Control Web [12]
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4 HMI SYSTEM

Human - Machine interface - rozhrani mezi ¢lovékem a strojem.

Umoznuji fizeni a pfistup k automatizacnim zatizenim. Pomoci HMI systému miiZeme

piimo ovladat nékteré stroje a zafizeni.[13],[14]

411 SIMATIC KTP700 BASIC

Prikladem HMI systému je i displej SIMATIC KTP700 BASIC. Tento displej je pouZivan
pro zafizeni, které jsou ovladany pomoci PLC SIEMENS.

Panely SIMATIC HMI Basic jsou idealni pro jednoduché operace na urovni ¢lovek-stroj.
Nabizi kombinované ovladani dotykem nebo pomoci tlacitek, kterych ma tento panel osm.
Pomoci USB rozhrani mizZe byt k panelu pfipojena naptiklad mys, klavesnice nebo ctecka
carovych kodi. Podporuje také archivaci dat a USB flash disk. Pro pfipojeni k displeji slouzi

Ethernetové rozhrani. [15]

SIEMENS SIMATIC HMI

Obrazek 15. Panel KTP700 Basic [15]
Tabulka 2. Technické parametry displeje KTP700 Basic

Technické Udaje | KTP700 Basic
Napajeci napéti |24V

Displej 7" TFT, barevnost 64K

Rozliseni 800 x 400 px

Ovladani Dotykova obrazovka / 8 funkénich klaves
Pamét 10 MB

Rozhrani RJ 45 Ethernet pro PROFINET, USB host

Rozméry 214 x 158 mm
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412 PCD7.D232

Dal8im ze skupiny HMI systémt je panel PCD7.D232. Tento panel slouzi k ovladani PLC

znacky Saia.

Panel obsahuje ¢iselnou klavesnici, osm funkénich kldves a né€kolik naviga¢nich tlacitek,
které slouzi k jeho ovladani. Hlavni ¢asti panelu je podsviceny displej, ktery je tvofen osmi

fadky po dvaceti znacich.[25],[26]

Rﬁgmozaz saia-burgess

Obrazek 16. Panel PCD7.D232 [28]

Tabulka 3. Technické parametry PCD7.D232 [25],[26]

Technické udaje | PCD7.D232
Napajeci napéti |24V
Rozliseni 128 x 64 px
Ovladani Klavesnice

Rozméry 115 x 125 mm
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5 EDUMODELY

EDU modely byly vytvofeny Ing. Ludkem Kohoutem pro zkvalitnéni vyuky automatizace
na stfednich a vysokych Skolach. Jedna se o soubor nékolika modeli ,technologickych
procest“. Kazdy model komunikuje pomoci dvaceti pinového konektoru, ke kterému je
ptipojen plochy kabel. Tento kabel vede na rozbocovaci modul, ktery obsahuje Ctyti (dva
vstupni a dva vystupni) Cannon 9 konektory. Tyto konektory jsou pfimo pfipojené na vstupy
a vystupy PLC. Diky tomu se da velmi lehce ke kazdému modelu pfipojit jakékoliv PLC.
V modelu je umistén mikropocitac, ktery komunikuje s PLC tak jako skute¢ny objekt.
Jednotlivé funkce daného objektu jsou signalizovany pomoci LED diod.[6],[16]

Tabulka 4. Tabulka ptivodnich modelt

Support

e simulace pohybu posuvné
jednotky

e poloha snimana snimaci K1 az K4

e jednotka se mlZe posouvat
doprava nebo doleva dvéma
riznymi rychlostmi

e piejeti koncovych senzorti a nebo

sepnuti obou motorl zpUsobi

chybové hlaseni

e obsahuje dva semafory pro auta a

jeden pro chodce
¢ neobsahuje fidici jednotku
e model neobsahuje  chybové

hlaseni
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simuluje funkci skute¢né pracky
dvé rychlosti a dva sméry otaceni
bubnu

napousténi a vypousténi vody

dva stavy hladiny vody

Ctyfi stavy teploty vody

pii sepnuti motori pro otaceni
vlevo 1 vpravo nebo pii pieteceni

vody hlési chybu

TANK 1 TANK 2 TANK 3

@ :X@® s5v:X0
14 H6
H7
15 H8

misici
JEDNOTKA

ERR RESET

*w

I
I
svi X

sklada se ze tii plnicich tankid a
jedné misici nadoby

pét ventill a jeden mixér

ventily SV1 az SV3 plni nadoby
rychlosti 6 I/s

snimace H3, HS5, H8 snimaji
minimalni vy$ku hladiny

snimace H2 a H7 snimaji polovinu
nadrze

snimace H1, H4 a H6 signalizuji
plnou nadrz

ventil SV4 napousti misici nadobu

ventil SV5 vypousti misici nadobu

pratokovd rychlost plnéni a
vypousténi je 18 1/s
chyby nastava pii pieteCeni

nékteré z nadrzi
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Napojovy automat e vytvofeny vramci bakalaiské

prace, neni produktem Ing. Lud’ka
Kohouta

e (Ctyfi zasobniky Z1 az Z4

e ventily V1 az V4 vypousti
zasobniky

e ventil V5 napousti vodu pies
ohfiva¢, ktery miZeme zapinat a
vypinat

e ventil V6 napousti  piimo

zasobniky na michani Z6 a Z7

e ventil V7 vypousti zasobniky Z6 a

z7
Sedmisegmentovy displej e sedm LED diod
e pfi spinani téchto diod se vytvaii
Cisla
e neobsahuje procesorovou

jednotku
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1. PRAKTICKA CAST
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6 MODERNIZOVNY MODUL

Jak jiz bylo v uvodu zminéno, tato prace navazuje na Bakalaiskou praci studenta Jana
Vinklarka z roku 2020. Student Jan Vinklarek vytvofil zdkladni desku pro soucasny modul.
Soucasti této prace bylo i testovani jim vytvotrené desky a nebyly zjistény zadné nedostatky,

které by bylo potfeba opravit ¢i piepracovat.

Vstupy modulu jsou feSené pomoci stabilizdtoru tvofenym Zenerovou diodou, ktera
zajiSt'uje stabilizaci napéti na 4,7V. Napdjeni Arduina je feSeno pomoci DC - DC ménice,
na jehoz vystupu je 7,2V. Ostatni komponenty na desce jako je rozsifovaci modul a displej
jsou napajeny napétim SV z Arduina. Vystupy z modulu jsou feseny pomoci optoclent, tudiz

jsou oddélena napéti 24V z PLC a 5V z Arduina.

Jako velmi prakticky se jevi zplisob, jak je vyfeSené ptipojeni displeje k desce a prepindni
funkei modelu (Arduino, HMI, PLC). Ptipojeni k displeji je vyfeSeno pomoci “konektoru”
tvofeného z hiebinku a duté listy, tudiz se da displej kdykoliv oddélit od desky. Ptepindni
rezimi je feSeno pomoci tfech propojek (,jumperti®), jejichz pozice se meni podle toho, jaky

rezim chceme pouzivat. Pozdéji byly tyto propojky nahrazeny piepinaem, ktery umoziuje

Obrazek 17. Modernizovany modul
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7 NOVY MODEL TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Jedna se o model automatického skladu. Fyzickou podobu tohoto modelu miiZeme vidét na

obrazku 17, kde je ukdzan automaticky sklad drobnych dilt od firmy Jungheinrich.

Obrazek 18. Automaticky sklad drobnych dila [22]

Tento model je mozné rozdélit na ¢ast zakladace a na Cast zasobniku.

Produkt je nejprve umistén na zaklada¢, ktery jej uskladiiuje do jednotlivych pozic
v zasobniku. Pfitomnost produktu v zakladaéi je signalizovana kontrolkou Cidlo. Produkt
lze do zakladace umistit tak, ze zaklada¢ umistime do pozice vpravo dole a sepneme akéni
¢len Zakladac. Po uplynuti cca Sesti sekund dojde k najeti produktu na zaklada¢ a sepnuti

vystupu.

Zasobnik obsahuje celkem devét pozic rozdélenych do tii pater a tii sloupct. Kazdé patro 1
sloupec ma vlastni ¢idlo, které snima polohu zakladace. Vychozi pozice zakladace je vpravo

dole. Na této pozici je mozné na zaklada¢ umistit produkt.

Zaklada¢ se muze pohybovat do ¢tyt sméri (Doleva, Doprava, Nahoru a Dolii) tak, aby bylo
mozné jej umistit na pozadovanou pozici v zasobniku. Po najeti do pozadované pozice a
sepnuti akéniho ¢lenu Zakladac dojde po kratké dobé k ptemisténi produktu do zasobniku.

V ptipadé€ naplnéni n¢které pozice se objevi grafickd znacka signalizujici tento stav.
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V piipadé, naplnéni vSech pozic zadsobniku dojde k sepnuti vystupu modelu. Tim d4 model
signal PLC, Ze jsou vSechny pozice obsazené. PLC poté musi poslat signal do modelu, aby

se zasobnik vyprazdnil.

Stejné jako ostatni modely, obsahuje 1 tento model chybové stavy. Ty mliZeme rozdé€lit na

opravitelné a neopravitelné.

Mezi opravitelné chyby patii chyba, ktera nastane v ptipad¢, ze sepneme zaroven akéni Cleny
pro pohyb Doprava a Doleva nebo akéni ¢leny pro pohyb Nahoru a Dolii. Tato chyba se da

opravit tak, Ze vypneme n¢ktery z ak¢nich ¢lenti tvoficich tuto chybu.

Neopravitelna chyba nastava v ptipad¢, ze piejedeme nékterou z krajnich pozic. Dalsi stav
muze nastat v pfipadé, ze se pokusime umistit produkt na pozici zasobniku, ve které jiz
produkt umistén je a nebo pokud za¢neme vyprazdiiovat zaklada¢ mimo nékterou z pozic

zasobniku. V tomto pfipadé musime pro obnoveni chodu modelu stisknout tlacitko restart.

Doleva B! LSS Tl Automa-
Doprava & - ticky sklad

Nahoru
Dolu
Zakladac
Cidlo

Obrazek 19. Model automatického skladu
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8 MOSAIC

Postup vytvoteni nového projektu v prostiedi Mosaic 2021.2:

Nejprve musime vytvoiit novy projekt, ktery si nasledné pojmenujeme,

Mowvy projekt >

Zadejte jménc noveého projektu. Jméno musi byt v
dané skupiné projektd jedineéné.MiZete take
imnartowat 17 existuiicl nroiekt.

Existujici projekty:

MiZete importovat existujici projekt

Import... |

Jméno nového projektu:

I
T stomo_|

Obrazek 20. Pojmenovani nového projektu -

Mosaic

Nasledné je zapotiebi vybrat typ PLC. Vybirame mezi modularnim PLC, kompaktnim PLC

a nebo mezi n¢kterou z fad PLC, které nepodporuji normu IEC 61131-3.

® modularni systém

" kompaktni systém

Vybér fady PLC

Foxtrot
[~ Redundantni

" Rady PLC nepodporujici IEC 61131-3

v OK X zrusit |

|

? Napovéda

Obrazek 21. Zakladni vybér fidiciho systému - Mosaic
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Poté je potieba vybrat jméno programu a programovaci jazyk, se kterym budeme pracovat.

Deklarace programove organizacni jednotky

Frogram |

Jrméno prograrmu

" OK I

Jazyk POL
& ST

= Ll |
« LD
 FBD
— CFC
 SFC

Komentai

=

K =i |

Obrazek 22. Deklarace programové organiza¢ni jednotky-Mosaic

Po vybéru pozadovaného jazyka klikneme v levém hornim rohu na ikonu Manazer projektii.

Zde si zvolime typ ptipojeni k PLC (1). Na vybér mame z pfipojeni pomoci sériového portu,

USB, ethernet, Simulovany PLC a nebo TecoRoute. V ptipadé, ze zvolime Ethernet, musime

poté zadat IP adresu PLC (2). Poté klikneme na vybeér rady PLC (3).

@k sSoubor Upravy Hledat Zobrazit Projekt Program

= G scy 0 8@ T

O |

Adresa PLC: 0
Typ pfipejeni: Ethernet
i L .

= Hw
Vybér fady PLC
Konfigurace HW
Sit’ PLC - logické propoj

A, Pouzit

l Adresa PLC: 0%

PLC Debug

- 1:prgMain.ST| 2: novy_projektmcf |
A S S

—

Prostredi
Dokumentace

Typ pfipojeni

€ Sériovy port
C use

@ Ethernet

© Simulovany PLC
-

TecoRoute

Nastroje  Napovéda

Vybér sité

i

Lokalni

Opakovéni zprav [+ 2%

Simulator

| NeComm i
RERF H ODED B @R E RO EE DS

2 IP adresa: |192.168.134.176

[T Doménové jménc

[~ Port: 61682|-5
Timeout: | 1000/ 5| ms
-

I~ Jedna zprava na paket

-
= Los_:_,
000] =
-
r
o —

Obrazek 23. Manazer projekti - Mosaic
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Zde si zvolime, jakou fadu PLC budeme pouzivat. V mém piipad¢ jsem zvolil PLC CP-
1005.

@ soubor Upravy Hiedat Zobrazit FProjekt Program PIC Debug Nastroje Népovéds Ethemet Lite
SO S 5 BA D00 e % G EHBEE D P2 LEsRE0AEA DS @
8|53 | J ¥ % prgMainST 2: novy._projektmef | a
Manazer projektu
Adresa PLC: 0 L
Typ piipojen: Ethernet = ~ ~
Rl riinbir 1 & Wpvae konfg. soubar PLC © Konfigurad nelze ménit I Pro tento projekt potladit obsluhu 10 mc
B Hw Zakladni vybér fidiche systému
LC & modulami systém © kompaktni systém € regulaéni systém
Konfigurace H o
Sit PLC - logické propoj | VP& fady PLC
Sw
- Prostfedi P P & a g
B Dokumentace L [
Cenrdla | Sty pops jednciky | Objechaci éisko
CP1000 fadda K. 19248 +64KB RAM_ SCH_ ETH. webserver. witini perferie 4 DI/AL 2:00. 240 TN 11000
CP1001 Vidul..molm RAM, SCH. ETH, webserver, vnitfni perierie 41 DI/Al, 2400, 2:A0 VDN noon
cPI003 iada . FBKB+19248 AAM, SCH. ETH. websesves, v perferi B DI/Al. 8xDI, 1400, 4440, dxPM, HSCARC 11003
Fada K, 192kB+64kB RAM, SCH, ETH, webserver, vritfni pesiferie 8D 0, 44, IRC, CNTR TN 11004
B +64kB wini TxN 11005
“iada K. 192K 454kB RAM, SCH, ETH, webserver, win perfere 13 DI/AI, 24 DI, 124D, 240, CNTR D 1i006
CP1008 Fada K, 1926B+64kB RAM, SCH, ETH, webserver, writfni pesiferie 10xDI/AI, 1601, 264, 1xT1, 11500, 4240 TN 11008
cP1013 Fada L, 38445-+192kB RAM, SCH, ETH, webserver, urifni perierie 8¢ D1/A1, BxD1, 12400, 4%A0, 44PwM, HSCARC, displef 4420, 6 okitek. TN 11013
P01 fada K. 19248 +64kB FAM, SCH. ETH, webserver, st perferie 801, Bx00, 444, IRC. CNTR, displef 4120, 6 titek. TN 1014
CP-1015 Fada K, 1926B+64kB RAM, SCH, ETH, webserver, vrtini pesifere BxDI/AI, 2040, 6:D0, displej 4x20, 6 taZitek. TN 11015
CP016 faa K. 19248 +64kB FAM. SCH. E TH, webserver, vtin pererie 13 DI/AL 2 D1, 12¢ D0, 2¢AD. CNTR. dispiei 4120, 6 tatilek TN 11016
P01 iada K. 192KB464kB RAM. SCH, ETH, webserver, vikin peferie 104DIZAL 1xD1, 2081, 1T, 11400, &AD. displ 4<20. 6 acitek TN 11018
CcP1020 fada K. 192kB+64kB RAM. SCH. ETH. websever. vrtini peifenie 4% DIZAL 2400, 2¢A0. Interni RF master TEN 020
P02 fadda K, 19248 +64KEB RAM, SCH. E TH. webserver, wtfn pesfere 13 DIZAJ. 2+ D1, 124 DO, 2¢AD. CNTR, Intemi RF master TAN11026
CPa028 fada K, 192kB+64kB RAM, SCH, ETH, webserves, watini perifene 10xDI/AI, 1401, 2041, 1xT1, 11xD0, &340, Intemi RF master T*N 11028
P03 a3 K. 1928 +64kB RAM, SCH, E TH, webserver, witfni perfene 13 DI/AL (D1, 124 DO, 2¢AD, CNTR, displei 4:20. 6 Haditek, Intemi RF master XN 11036
P03 aca K. 192K 464k RAM, SCH, ETH, webserver, widin perferie 10:DI/A), 1501, 2641, TaT1 140D, 4440, disple 4620, 6 tacilek, Interi FF master 11038
- r
449 Sel: Line

Obrazek 24. Vybér fady PLC - Mosaic
V nékterych ptipadech je k PLC pfipojen i rozsifujici modul. Ten se pfida tak ze na listé
vlevo klikneme na polozku Konfigurace HW a zde rozklikneme kartu Externi 1I/O moduly
TCL2. Poté dvakrat klikneme do pole Typ modulu a v seznamu si vybereme nami
pozadovany modul.

@ Soubor Upravy Hledat Zobrazit Projekt Program PLC Debug Nastroje Napovéda | EEEEEEE  simulator | lite
FH@ 6 0(B8A2 00« s X EF|EHBEEED W20 HODSE @

.lﬁl@l* | J >t prgMain.ST] 2: novy_projekt.mcf |

ManaZer projektu

Adresa PLC: 0 & Pouit

T fipojeni: Eth t .
e pr,lp,Jem e'rne 1 © Vytvaret konfig. soubor PLC " Konfiguraci nelze ménit
Spoleéna nastaveni

&3]

B Hw
Vybér fady PLC Foxtrot
Sit PLC - logické propoj Centralni modul Externi 1/0 moduly TCL2 | Externi CIB / RF | Operatorské panely| sc-110x |
Sw Adresa / RM1 Typ modulu | Jménd Verze Objednaci ¢islo

Prostredi
Dokumentace

R 0 0

© o [N o |n s jw v = o

% Prislusenstvi

Obrazek 25. Konfigurace HW - Mosaic
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Rozpoznani jednotlivych vstupt a vystupil se provadi kliknutim na ikonu Nastaveni V/V,

ktera je umisténa na horni listé.

@ Soubor Upravy Hledat Zobrazit Projekt Program PLC Debug Nastroje Napovéda _ Simulator Lite

SHg ss e §Fleda o 2 EF EH BEE EOD S @=O .
'1@1@1* | v 1¢Pl‘gMain.ST| 2: nowy_projekt.mcf |
2 «|» PROGRAM prgmain
l% LAV VAR_INPUT
= @ Programy END_VAR
+ & prgMain VAR_OUTPUT
= 4k Funkéni bloky END_VAR
# & sfc VAR
END_VAR
& Funkce | VAR_TEMP
END_VAR
END_PROGRAM

Obrazek 26. Vyvojové prostiedi - Mosaic

Po kliknuti na tuto ikonu se ndm otevie nové okno, kde nalezneme jak zalozku pro hlavni
modul, tak zalozku pro rozsifujici modul. Najdeme zde adresy jednotlivych I/O, jejich pozice
na svorkach PLC a jejich aktudlni hodnotu. Tu zde mliZeme pouze sledovat nebo i zadavat.
Miuzeme zde jednotlivé I/O ptfejmenovavat tak, jak je pak pouzivame v programu.

&2 Nastaveni V/V =] >
IEC Jo St L=

© rmo|  Rrmi1 |

0 cP-1005 I 2 mMiz-o1m 3 IR.—:LOSAI
Struktura dat Uplng zapis "[Alias Y Svorka Yl Aabs sdélka Y Hodnota Y Firace U Pozna ~
=Dl : TBIN_EDI r0_p3_D1 =
DI0 :BOOL & 0_p3 DI~DIO B4 <100
DIl BOOL E f0_p3_DI~DI1 BS <101
DI2 :BOOL | r0_p3_DI~DI2 BE Z<10.2
DI3 :BOOL & 0_p3 DIDIZ B7 <103
Di4 :BOOL & 0_p3 DI~DI4 B8 <104
DIS BOOL E fO_p3_DI~DIS B9 2105
EAID : TAl = B4 212 7
AT TAl IS BS
mAIZ - TAl =) B6
EAIZ : TAl =] B7
= AlL4 Tal o] BE
= AlD Tal &0 B9
=DO0 : TBIN_EDO
DO0 : BOOL = 10_p3_DO~DO0 Dz %r2.0
DO1 :BOOL [ (0_p3 DO~DO1 D3 =r2.1
D02 :EBOOL [ r0_p3 DO~DO2 D4 Y22
D03 : BOOL = f0_p3_DO~D0O3 D7 Y23
DO4 :BOOL = 0_p3 DO~DO4 Dg r2.4
DOS : BOOL [ (0_p3_DO~DOS D3 %25
BmAOO0 : TAO_TCE B 0_p3_A0D B2 %4 /10 )
=AO01 TA0_TCE B o_ B3 %14 /10 ~
< >
" OK I X Zrusit “? Napovéda

Obrazek 27. Nastaveni V/V - Mosaic
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Pokud chceme nas projekt pfenést na jiné zatizeni, je potieba jej archivovat. To provedeme
tak, ze klikneme na Soubor (1), poté na Archiv (2) a nasledné na Archivovat soucasnou

skupinu projektit (3).

aIEpravy Hledat Zobrazit Projekt Program PLC Debug Nastroe Napovéda _ Simulator Lite
@ ™ oy VP @|e wd X ERHBEE D@L R0REAEIYG 0
BEcE otevii.. ctrl+0 |T| 2:noVy-pret

@ |0 Oteviit skupinu projekti..  Ctrl+F11 | prgMain 1

_—a Posledni projexty.. }:;UT 3

Oteviit v externi aplikaci.. MLRLL
!

»

Archivovat soucasnou skupinu projektd..

ObnoVit arc1ivovanod skupinu pro,ektu...

@ UloZit jako...
ﬁ Ulozit véechno
Sk Zaviit viechno

Archivovat projekt (do PLC)...

Zavikvecnny sditony Konverze PIZ <-> ZIP..

Exportovat zdrojovy kéd do rtf..
&4 Tisk... Ctri+P

Konec

Obrazek 28. Archivace projektu - Mosaic

Ve verzi programu Mosaic 21.2 mame je$t¢ jednu moznost, jak do projektu vlozit
pozadované PLC a to hlavné¢, pokud chceme pracovat s PLC fady Foxtrot 2. Po vytvofeni
nového projektu se nam objevi okno pro vybér konfigura¢niho néstroje. V tomto okné

zvolime moznost I/O Configurator pro rady: (1).

Vybér konfiguraéniho nastroje X

. |I!D Configurator pro Fady: | 1
Foxtrot 2
Foxtrot

" HW konfigurace pro fady:
Foxtrot
TC700
TCB50
NS950, TC400/500/600, TRO50/200/300

I~ Jiz se nedotazovat a vidy vytvofit novy projekt s nastrojem 1/0O Configurator

OK Storno |

Obrazek 29. Vybér konfigura¢niho nastroje - Mosaic
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Déle se nam objevi stejné okno, jako u ptedchozi verze ovSem na pravé strané se objevila

zalozka 1/0O Configurator (1). Po kliknuti na ikonu Zalozit novou konfiguraci (2). Se nam

otevie nové okno s nabidkou riiznych PLC.

@ Soubor Uprawy Hiedat Zobrazt Projedt Progam PC Debug Nistroje Nipovéda [ECORMMNN  Smoltor lte

SHO so¢(0 842 00|y i\ g B EEE D W@ DA G0

'Iﬂlﬂ[*l ¥ 1:prgMainST Z:hp.mdl ‘ r}.l/OConﬁgunlorl
by vé|eb =
® )0 |8l v by slole|®[e]x|2[e]4/zle]
= & Programy TASK Freewheeling(Number := 0); . 1 N
# @ proMain Engkggmkﬁm WITH Freewheeling : prgMain ();
: ::::‘M END_CaNFIGURATION
Obrazek 30. Vyvojové prostiedi - Mosaic

=

Zvolte zarizeni

L/ /Standard | OEM \Zastaralé ',

Vie FOXTROT FOXTROT2

CP-1014 CP-1015

e 101 c
(1]

CP-1003

CP-1008 CP-1013

CP-1005

Centralni jednotka Foxtrot

CP-1016 CpP-1018

Pokracovat I Napovéda

Zrusit

Obriazek 31. Nabidka zafizeni - Mosaic
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Po zvoleni pozadovaného typu PLC se nam tento typ objevil v zalozce I/O Configurator.
Pokud chceme k vybranému PLC pfidat rozsifovaci modul nebo jiné zatfizeni, musime

oteviit polozku Externi sbernice (1).

[ ]

r=w 1/0 Configurator I

AT el IR TR S L[]
E]: Centralni jednotka CP-1005

ﬂ CH1

- ETHA

& Submoduly

= [y TCL2 (INTERN) {2 )

B 0/2 H CIB Master CF-1140
- L. /2 1 R-1064
1 Externi sbérnice TCLZ (EXTERN)

Obrazek 33. 1/0 Configurator - Mosaic

= - o X

Zvolte zarizeni

/Standard | OEM ' Zastaralé |

Vie FOXTROT
.
- | D u
ID-17 ID-31 ID-32 ID-36
IR-1501 1S-0601 1T-1602
"
L)
9
|
adie 53]
g
IT-1605 0S-1401 OT-1651 RF-2131
— —
1}
T
o
h . e 18 -
& H: c E Pokratovat I Napovéda Zrusit

Obrazek 32. Vybér externiho zafizeni - Mosaic
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Abychom si mohli nastavit a pojmenovat jednotlivé vstupy a vystupy musime oteviit
jednotlivé sbérnice. V. mém piipad€, pokud bych chtél nastavit vstupy a vystupy piimo na
PLC musim otevftit IR-10641 (1). A pokud bych chtél nastavit vstupy a vystupy na externim

modulu, musim oteviit IR-1501 (2).

a

r=u 1/0 Configurator |

o0 8% 8 X[e[olal=[0] wl
=- : Centralni jednotka CP-1005

CH1

! ETH1
- Submoduly

-~ Interni sbérnice TCL2Z (INTERM) {2 }

- 0/2 M CIB Master CF-1140

: EE clB

|- 02 ™ R-1064 | 1

|§1.--- Externi sbérnice 1012 (EXTERN) (1)

10 B IR-1501 | 2

Obrazek 34. 1/0 Configurator s vybranym PLC - Mosaic

E Konfigurace

I Procesni data

=B Binarni vstupy
I R_ 1 064 Zapnuti pfenosu binarnich vstupl
B Binarni vystupy
Zapnuti prenosu binarnich vystupt

V‘ TECD Periferni modul - 6 DI/Al, 6 DO, 2 -
“ AO B Analogové vstupy
Advanced Automation E Kanal AlD

]

)

H Kanal Al1
H Kanal AI2
H Kanal AI3
H Kanal Al4
Prodejce Teco as H Kanal AI5
Produktova fada FOXTROT B Analogové vystupy
Cislo produktu 1064 H Kanal AOO
B Kanal AO1
H Obecné
Povolit ignorovéani chyb modulu

0 OO0 OooOooooo

[¥' Modul povolen

Ram 0

3

Obrazek 35. Vlastnosti V/V - Mosaic
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Po kliknuti na zalozku Procesni data (1) muzeme nastavovat Alias K jednotlivym vstupiim

a vystuptim. Nalezneme zde také jméno svorky, na které se dany vstup nebo vystup nachézi.

& Konfigurace

Viostnosti [Procesni data
Alias Poznamka Alokace Svorka

DI0 : BOOL

‘R_TO64 =B DI: TBIN 6DIW

) - o DI1 : BOOL
z TECO o A DI2 : BOOL
Advanced Automation DI3 : BOOL

Di4 : BOOL

DI5 : BOOL

b ab 4} ah b 2

Prodejce Teco as
Produktova fada FOXTROT
Cislo produktu 1064

HEHBBHHB

B Do : TBIN_6DOW
[¥ Modul povolen DOO : BOOL
DO1:BOOL
DO2 : BOOL
DO3 : BOOL
DO4 : BOOL
DO5 : BOOL

BEE BEE BEEEEE

Obrazek 36. Procesni data V/V - Mosaic
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9 VYVOJOVE PROSTREDI PLC SIEMENS - TIA PORTAL 15

Vytvoteni nového projektu v TIA Portal 15:

Po zapnuti TIA Portal 15 zvolime v nabidce Create new project (1). Poté vyplnime dalsi

potiebné udaje o nasem projektu (2) a klikneme na tlacitko Create (3).

Totally Integrated Automation

Create new project

@ Open existing projec roectname: | TR
ath: |D:biov ke

@ Create new project Versian: | V15
Auther: | Mertin

@ Migate project

Comment:

5

@ Welcome Tour

Obrazek 37. Vytvoieni nového projektu - TIA Portal 15

Po stisknuti tohoto tlacitka se nam objevi dalsi stranka. Nejprve klikneme vlevo na Add new
device (1). Nasledné si vybereme, jaké zafizeni chceme do naSeho projektu pridat (2) a

vybereme konkrétni typ tohoto zatizeni (3).

Totally Integrated Automation

Add new device

T I

€PU 1214C DODTIDC

ERPA

u
=
=

PCystems

REEEETEE e e

w

%) Open device view —haa |

Obrazek 38. Vybér zatizeni - TIA Portal 15
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Po vybrani pozadovaného PLC a stisknuti tlac¢itka Add se ocitneme na zalozce PLC_1 (1).

Zde v zalozce General (2) nastavime IP adresu naseho PLC (3).

Project Edit View Insert Onli Options  Tools  Window  Help
5| (3 | saveproject Sh: ¥ s SN B R Goonline 5¥ Gooffline g2 M I 3¢  [[| [searchinpr
Devices ¥ Topology view g Network view || Device view ||
& E@ | & [oicvized o) & ¥ (G]H[E Qs = Device overview
o ¥ - Module
~ |7 novy_projekt
n ]
o D ne
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] = me
- DIl
A2
03 102 o 2 E 5 6 78 3
bjects Rack_0 HsC1
ree files Hec o
HSC3
HSC4
HSCS
HSC6
Puls....
Puls
Puls.
Puls.
» RO
~ | Details view
T—
<] i 100% o v & (<]u]
|'d Properties  [*info [ %] Diagnostics |
Name
2 IJ General \Ilmags | System constants | Texts
M M -
EEEEE [l enemet addresses E
ec o
Interface networked with
Subnet: | PNIIE_1 -]
3
IP protocol
(@ setIP address inthe project

4 Portal view

Obrazek 39. Nastaveni [P adresy PLC - TIA Portal 15

Nastaveni vstupll a vystupt mizeme udélat dvéma zptisoby.

Prvni zpuisob je, ze ze zalozky General se piepneme do zalozky 10 tags (1). Zde si miizeme

nadefinovat jednotlivé vstupy a vystupy.

fain (OB1)

b o ] o @ [cu]
‘gl’loperties H‘_i.‘.lnfo yHﬂ Diagnostics ‘
‘ General I" 10 tags I System constants H Texts
Name ype Address  Tag table Comment
1 Int %WB+ [~

Int %IWES
Bool 0.0 3
Bool %01
Bool %10.2
Bool %10.3
Bool %10.4
Bool %05
Bool %06
Bool %07
Bool %11.0
Bool %011
Bool %112
Beal e [v]

|
@

Obrazek 40. Nastavi vstupt a vystupt - TIA Portal 15

Druhy zpisob je, Ze si v nabidce vlevo (1) otevieme polozku PLC tags (2) a rozklikneme
Show all tags (3). Zde si jiz mizeme definovat jednotlivé vstupy a vystupy, ale také dalsi

systémoveé proménné€.
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J Devices ‘inTags H @ User constants ‘l@ System constants
4 =]
=

=)

Taq table Datatype Address. Retain | Acces.. Writa_ |Visibl.  Comment

2 El MV

* ] novy_projekt
I Add new device
1 Devices & networks
(1§ PLC_1 [CPU1214C DE/DCIDC]
JIf pevice configuration
4/ Online & diagnostics
» g Program blocks

» [§ Technology objects
= "

» gt External source fl

Bo e 120 oL
% Default tag table [28]
» [ PLCdata types
» 52 Watch and force tables 3
» [} Online backups
» [ Traces
» (i, Device prowy dats
8 Program info
] PLCalarm text lists
» [ Local modules
» [F3 HMI_1 [KTP700 Basic PN]
e

v

ML —

Obrazek 41. Nastaveni vstupu a vystupt - TIA Portal 15

9.1 Pridani HMI panelu
Dale si ukdzeme, jak do naSeho projektu miizeme ptidat HMI panel.

V nabidce vlevo klikneme na polozku Add new device (1). Otevie se nam nové okno, kde
klikneme na tlac¢itko HMI (2) a v nabizeném seznamu si vybereme pozadované zafizeni.

V mém piipad€ jsem vybral displej 6AV 123-2GB03-0AXO0.

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

5 i saveproject & X 55 55 X ) (¥: S\ M B B ¥ Goonline g¥ Gooffine  f2 I I8 ¥ [ [searchinproject- | G
Devices [@Tags [@ Userconstants |\@ System constants
] EEIEREEEIE =]
1 7| e
) Name [ Add new device I

Add news,

Device name: —

» [ PLC_1 [cPu 1214C DgDC/DC] [Hm_2 ]
» [E4 HML1 [KTP700 Basic PN]
» i3 Ungrouped devices

= ~ [ HM Device:
D Sommies i = [ SIMEC Basic Panel
» 4§ Common data &3
» [5 3" Display
» [5]) Documentation settings » [ 4" Displ
N e e \ 6" i
» (g Online access. ~ 37" Display
» [ Card ReaderiUsE memory 5 (P70 Basic P D
£ 6AV2 123-2GAD3-0AX0
Yoz 125:2cH05 000 Atticle no: [6AV2123-26803-04X0
o D Veson:  [1s000 _____[]
» [5 9" Dizplay
— » & 10" Display Deseription
» [ 12" Display 7" TFTdisplay, 80O x 480 pirel, 64K colors; Key
[ 15" Display and Touch operation, 8 function keys: 1x
PROFINET, 1 xUSB
» [ SIMATIC Comnfort Panel
2 e » [ SIMATIC Mobile Panel

[ SIUTC Hua StpLUS

v | Details view

Name

[*info @] % Diagnostics

General
Tag
705 | @ srece e

Name: [ ]

Obrazek 42. Pridani HMI - TIA Portal 15
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Po vybrani vhodného displeje se ndm otevie okno, ve kterém miiZeme provést nastaveni

displeje. Najdeme zde napiiklad umisténi tlacitek, casu, loga, ...

HMI Device Wizard> KTP7O0O Basic PN

PLC connections '

Obrazek 43. Nastaveni HMI - TIA Portal 15

V dal§im kroku nastavime IP adresu naseho HMI panelu. V nabidce Devices otevieme
slozku HMI (1) a zde vybereme Device configuration (1). Nasledné vybereme kartu General
(2), kde otevieme polozku PROFINET Interface a poté Ethernet addresses a nastavime IP
adresu a masku podsité (3).

oA AE oY

Obrazek 44. Nastaveni IP adresy HMI - TIA Portal 15
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Po nastaveni IP adresy klikneme vpravo nahote na zalozku Network view (1) a zde vlevo
vybereme Connections (2). Poté propojime dva zelené Ctverecky (3), které predstavuji
konektor na PLC a HMI.

= Topology view IgE!Nelmrkview i
1 _

T Network l! ConnectionsHINI'conneclion EIE:aE E_l @ 1 J Network overview |4 | »
|
Z ﬁ Device

¥ 5$7-1200 station_1

) RLCI
v HM_T

HMLRT 1
) HM_1IE_CP_1

W 3k

PLC 1
CPU1214C

N3

3

Obrazek 45. Propojeni PLC a HMI - TIA Portal 15

Poté, co nastavime spojeni mezi PLC a HMI miliZeme zacit s pravou samotného prostredi
pro HMI. Vlevo klikneme na slozku Screens (1). Zde mizeme pridavat dalsi obrazovky a
upravovat je. Po otevieni pozadované stranky se nam na prave stran¢ objevi nabidka objektu,

které je mozné na stranku vlozit (2).

A rovy_projek: » HM sreen - X [oellios Pl
Devices mﬁms :
- B2 ElEBIUSKiE Akede 5ot dete el 9108 ST
Toaeohe d
s T _ 7 i
: i SIEMENS SIMATIC HMI adll
;‘ » [ HC_1 U 12140000 A
[ HML1[KTP700 Basic PN
H ice configuration =
E:Tnel:?glmm g 2
v | Elements
BTN

|
: e ; ]
+ (g HMfags i I E
?. Connzctions ?
2 Hil sl |
ﬁ Recipes
T tistoical cate
3] scheduled tsks
2l et and graphiclists
h Useradministration

LiiZa

= oS

» 5 Ungouped deices

o e T T o T T T

Obrazek 46. Tvorba jednotlivych stranek HMI - TIA Portal 15

V piipadé ze do projektu vkladame tlacitko (Button) musime nastavit jeho funkci. Tlac¢itko

mize vykonavat nastavené piikazy bud’ pii stisknuti a nebo pii pusténi tlacitka (Press,
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Relase) (2). Toto nastaveni najdeme na kart¢ Events (1). Dale pak musime vybrat, jakou

funkci ma tlacitko vykonavat (napft. SetBit (3)). V tomto pfipad¢ musime jesté nastavit jméno

proménné, jejiz hodnota ma byt tla¢itkem ménéna (4). Tyto proménné se vytvari v PLC tags

a me¢ly by mit nastavenou adresu M.

‘gl’mperties |*_illnfo 1)| & Diagnostics
‘ Properties H Animati | Events | Texts |
T HBHE X 1
Click
[ press v Sethit
[8 Release N Tag (Inputioutput) start
e <Add function>
Deactivate 2 I ‘
Change 4
Kl I [>]

Obrazek 47. Nastaveni tla¢itka HMI - TIA Portal 15
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10 VYVOJOVE PROSTREDI PLC SAIA - PG5

Postup vytvoieni nového projektu v prosttedi PGS:
Po spusténi programu klikneme v horni 1list€ na Project — New. Poté se nam otevie okno,
ve kterém si pojmenujeme nas projekt (1), zvolime, kde ma byt projekt ulozen (2) a poté

kliknutim na tlacitko OK (3) projekt vytvoiime.

® New Project O X
Project Name: / 1
| |No\fy_prujekﬂ |

_ _ ? I
Fraojects Directony, <=
|c:\Users\Pubnc\SBC\PGs_m\ijems | >

Description:

Create Device 3
Help Cancel

Obrazek 48. Vytvoreni nového projektu - PG5

Nasledné se nam otevie okno, ve kterém pojmenujeme nase PLC (1) a také vybereme typ

naSeho PLC (2).

@ New Device [Novy_projekt] O X
Device Name: €4 1
|Device1
Device Type:
PCD2 kuexl Series - PCD2 MEE40 e |

Project Ditectary: € 2

ChUsers\FPublich 3B FGA_214Frojects Mawy_projekt

Cescription:

Frogram “ersian:

1.0

Obrazek 49. Vytvoreni nového zatizeni - PG5
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V dal$im kroku klikneme v horni listé€ na Online — Online Settings. Nasledn¢ se nam otevie
okno, ve kterém nastavime typ pfipojeni k naSemu PLC. V nabidce Select the channel
vybereme typ SOCKET (1). Poté v fadku Auto Station nastavime hodnotu Yes (2) a do fadku
IP Address ot Host Name nastavime IP adresu naseho PLC (3).

L) E

Select the channel 1
SOCKET e Setup...
B SOCKET

S-Bus Station Number 0 /
Auto Station Yes

IP Address or Host Name 10.53.24.190

Number of retries 3 \
| 3 |

Channel Type

Help oK Cancel

Obrazek 50. Nastaveni ptipojeni k PLC - PG5

Déle jiz staci vytvofit pouze novy program. Ten vytvorime tak, Ze klikneme pravym

tlacitkem na Program files (1) a v nabidce zvolime New (2).

Project Tree

----- Project '‘Movy_projekt’: 1 Device

------ “F Properties

-3 Common Files

------ Library Manager 1

=12 Device1 - PCD2.M5540

-Ig: Online Settings ;Z0CKET: TCP/IP, 10.53.24.19¢ Stn Auto

----- Build
GRE] Progranmams
New... Ctrl+MN
-3 Listing F oW _ =
G- Docume Add Files..
Paste Ctr+V
) Delete All Files...
iM
EeddS e Print.. Ctrl+P
Project MWowvy_projekt’ O,

Obrazek 51. Vytvoteni nového programu - PG5



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 47

Otevie se nam nové okno, kde si miizeme na$ program pojmenovat (1) a zvolit jazyk, ve

kterém budeme nas program psat (2). Na vybér mame z jazyka Fupla, Graftec a Instruction

list.
(® New File [DeviceT] 1 O X
File Marne:
|Pr0gram| |
Directary:
|C:\Users\Public'\SElC\PGE_Z1'\Projel:ts\Now_prujekt\,Device1 |
1 File Type: 2
| A~ 1
Graftec File (*.sfc)
Instruction List File (*src)
Profibus-DF Metwork File (*.dp)
Frofi-5-10 Metwork File * sio)
LOM Metwork File *lan)
Watch Window File [ Bweed A4
Description:
[« Linked/Built [#] Open file now
| I
] Helg Cancel

Obrazek 52. Vybér programovaciho jazyka - PGS

Poté se otevie nové okno, ve kterém budeme vytvaret nas program.

Ve spodni ¢asti tohoto okna se nachézi Symbol Editor. Zde vkladame a pojmenovavame

nejen nase vstupy a vystupy, ale také dalsi proménné pouzité v programu.

i Symbol Editor
EE + + i v cu D Find: Type a substring to find - -
Symbol Name Type Address/Value Comment Actual Address | Tags Scope
= Program fup ROOT
—»COB_ 0 CoB Local
» —3 0 I 16 Local
—all I 17 Local
a2 I 18 Local
—3 00 o] [1] Local
01 o] 1 Local
302 o] 2 Local
—2F0 F [1] Local

All Publics | System | Program.fup X

Obrazek 53

. Vstupy/vystupy - PG5
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11 CONTROL WEB

Nejprve otevieme ikonu Paleta (1). Odtud mizeme piidavat jednotlivé prvky do nasecho
projektu. Zde najdeme spoustu prvkl jako tfeba indikatory, pfepinace, textové prvky,...
Nejprve piidame prvek Panel (2) tak, ze jej pfesuneme na plochu (3). Do tohoto panelu poté
muzeme presouvat jednotlivé prvky.

edtor 2, oot e [ crang aner

Editor predioh [ Jazykovy editor ) mepekor m O h

Grafick editor || Nastaveni | | Népoveda Edtace
= ari zestup gridu: [E=5] velikost s pevrijm stredem
méne: <ot

[ Potyb 2a stied

A ignerovat graviyy

sta prstogt || Uznotatsks poietn

-A

Pa

Tupasaciz || Arpeood ey

swilch_lobel  string_cortrol  string._display

v! a3
LI |ﬁJ
code Dutton

bares

o)

Obrazek 54. Vytvoteni projektu - Control Web

U kazdého prvku, ktery do naSeho projektu pfidame, je potieba nastavit n€které parametry.
Naptiklad u prvku indicator je jednim z téchto parametrii je parametr period (1). Tento
parametr nastavuje periodu, po které se prvek neustile aktivuje a kontroluje tak stav
proménné, ktera méni grafickou podobu prvku indicataor. Dal$im parametrem je expression
(2). Zde nastavujeme proménnou, podle které¢ se indikator fidi. Dale miizeme nastavit
parametry true_icon a false_icon (3). Tyto parametry nastavuji vzhled indikatoru pfi zméné

fidici proménné.
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Control Web O X

Inspektor
‘ Lokdlni data '$| Procedury % Barvy E Zdrojovy text

=
Pouzit ) Pridat 49 Kopirovat % Vychozi L?l Reference
lz PouZit a uzaviit = ? VloZit % Doleva @ Procedury
[_g Uzaviit o Smazat ﬁ Prizplsobi % Doprava Nastaveni
Parametr Hodnota | Popis
indicator indicator_1 Iméno pfistroje
template Vzor pfistroje
rem Poznamka
Bactivity Aktivita pfistroje
! Parametr Hodnota Fopis
period Perioda aktivace
period_offset Posun periody aktivace
period_origin  start Poddtek posunu periody aktivace
timer Iméno Easovade
data_driven  false Aktivovat pfistroj od zmény dat
driver Vyjimka od ovladace
condition Podminka aktivace pfistroje
Parametr | Hodnota | Popis
qgui Vzhled pfistroje
E startup_options Cinnost piistroje pi startu aplikace
send_same_data by_app_settings Zapis shodnych dat na vystupni kanaly
expression Vyraz, ktery je piistrojem vyhodnocova
blink Podminka pro blikani
blink_rate normal Frekvence blikani
true_icon Cesta k souboru ikony pro stav TRUE
false_icon Cesta k souboru ikony pro stav FALSE
transparent false Objekt bez pozadi
Htrue_text_list Seznam textii pro stav TRUE
Hfalse_text_list Seznam texti pro stav FALSE
colors MNastaveni barev
blink_colors Nastaveni alternativnich barev

Obrazek 55. Nastaveni ptistroje - Control Web

V dalsich krocich je popséano, jak provést piipojeni CW k PLC Tecomat. Nejprve si musime
ptepnout editor na datovy (1). Poté v nabidce vybereme polozku Oviadace (2) a zde
vytvotfime novy ovlada¢. Novy ovladac¢ pojmenujeme a ptifadime k nému soubor Ovladac
pro PLC Tecomat v.4.16 (3). Ke kazdému ovladaci je nutné ptidat Parametricky soubor (4)
a Mapovaci soubor (5). Tyto soubory obsahuji informace o adresach proménnych v CW a

PLC. Muizeme je rizné upravovat pomoci ikony Konfigurovat oviadac (6).

A T sanor 2}, Dator edtor 3 i e ] predion iy | Inspaktor vmm|-em
Apiince || Generovan | Dot editor | Hostavent | népoveda | A
. Bl b O 2 @
- A vemmsho... e @
it Uloat Ukizkové | Spstit Zosiovt | Picst Smazat Konfigwovat Dokumentoce
= Tisk.. aphince’ ‘oviadat
vie - Oviadace
=} Wastaveni apliace EMMmMuVNmEMMMRM 2 piigadné |
KomentaF

] e = =5
B2 oo o i

W varey

@ Materidly
55, patabsze

~Hy detautt

—w databézi
- 2 3 4 5

B <oncat oviadaz>

Obrazek 56. Pfidani sekce kanalt - Control Web
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V parametrickém soboru nalezneme parametry pro komunikaci mezi CW a PLC. Sloupec ¢.
jedna obsahuje adresy paméti v CW. Ve druhém sloupci se nachazi IP adresa PLC, se kterym
CW komunikuje. Tieti sloupec udava typ adresového prostoru PLC, ve kterém se nachézi
dana proménna. Ve ¢tvrtém sloupci je datovy typ proménné. Paty sloupec obsahuje
informaci o adrese v PLC. A v Sestém sloupci najdeme informaci, zda se jedna o vstup
(input), vystup (output), obousmérny (bidirect). To zda se jedna o vstup, ¢i vystup se
posuzuje z pohledu CW.

; Block = <From>, <To>, <Con>,

2 3 <Area>, <Type>, 5 <Adr> [,Bidirect]
[.SwapBytes] ,[Id:<Name>]

Block = |108, 107, .0. , IR 4 shit, bidirect 6
Block = (110, 116, .. . |R shit, bidirect
Block = (120, 127, .. . |R shit, bidirect
Block = (130, 137, .a. . |R shit, bidirect
Block = |[140, 147, .a. . |R shit, bidirect
Block = |150@ 157 0 . IR shit, bidirect

Obrazek 57. Ukazka parametrického souboru - Control Web

Po vytvoteni ovladace otevieme Datové elemnty a zde musime ptidat novou sekci kanalil

tim, ze v ¢asti Kanaly (1) klikneme na Pridat sekci (2).

Textovy editor | €, Datovy editor Eﬁmﬁdﬁ'ﬁeﬂnnr ! Editor predioh iy Jazvkovy editor Inspedo raetz | il @) L?J

Aglikace | Generovni Dofov edior | Hastaveni | Napovida
H # Novd “ [
j o [A vt .. y vV
Oteviit UloZit a1 Ulizkové Spustit
= Tisk... aplikace
Vi | | Giobaini konstanty
7% yctaveni aplie Konstanta obszhuje hodnotu, Kterou neize 22 béhu apiikace ménit
=48 enl aplkace Hodnaty korstant mohou bt nzhrezeny hodnotami ulaZenjimi v textovém souboru (specfikoveném u parametru detovs sekos import velues), kde jsou zapsény ve formatu: identifitor = hodnota;
KomentsF

; v LU,

¥ Adresife = i~

B piomo Globalni proménné

e Proménna ohsahuje data zadanéhs typu. Tato data tee 7a behu apliace mnt.

& b '~ : :

& oterisly G Fridat sekoi ?%P idat nowou promény
£ 5}, vatabaze Kanly

B Kanal slousi jako vazba mezi aplikact a VYV Zafizémim. Viasin komunikaai § V[V zafizenim zprostfedkové oviatat.

oy et

L8y <ondat daabi>
= Oviadate

e oadar teco

L <pndat oviadet>
- —

Obrazek 58. Vytvoreni ovladace - Control Web

Dale jiz pak do sekce Skaldrni (1) ptidavame jednotlivé proménné, které komunikuji
mezi PLC a CW. Kazda proménna ma své jméno (2), do pole driver (3) pfidame
jméno ovladace, ktery jsme vytvorili. Polozka driver_index (4) slouzi k nastaveni

adresy proménné. Tuto adresu nastavujeme podle parametrického souboru.
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/| Texav ednor | @, natowy esnor | 153 Graficky edior (-1 Ednar predioh il Tazykery ednor epektor [ Pelete ‘ e h
plikace || Generovini Datovy edior || Nastavent | Hépoviide ~
] - Q a a = Filtrovat podie jména
Q. B b bo|[EEE 0T
\ - A o ek {@ @ a
ot ukaZ 1 Ukiizkové Spusit astan Pidat viodt  smazat fefadit
i Tis.. aplkace
= = Kandly
179 nastavent apliace [a Kanal sloit J3k0 vezba mezi aplikac 8 V/V 2aiizenim. VIastni Komunikadi s VIV 28zenim Zprostiedhoviva oviadat.
il Komentit Tname [type. [iniL_value Tariver [ driver_index. direction timeout omment color [mask [Gead_band
Adresafe Y ovladac_te 500 4
B piemo e <phdat <phidars <phdat> <phcat> <phdat> <phdats <phdsts <phdats <phdts <phdats <phidats
MW sarvy
D wateristy
=8, patabize

—Ey default

B <ot deabicn

= ovidate
B 4
L5 <ondat ovledats 2
(=T, Datové elementy
(1% channel konal teco
R e
=¥ Fole ™ 1
-5 Udelostri procedury
-8 Usivatelské procedury
{ ly <prdot sekci>
1145 moduy
Q) spoustené programy.

Obrazek 59. Vytvoreni kanalu - Control Web
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vytvotreni novych modult, které by mély byt pouzity pro
vyuku pfedmétu Programovani PLC. Stim souvisi i pfevod pivodnich modela
technologickych procesti od Ing. Lud’ka Kohouta, které se jiz ve vyuce pouzivaji delsi dobu
na novy modernizovany modul, ktery vytvofil v rdmci bakalarské prace Jan Vinklarek.
Soucasti prace je i vytvoreni ukazkovych programi pro PLC Tecomat, Saia a Siemens a
ovéfeni vizualizace a ovladani pomoci programu ControlWeb. Soucasti prace bylo také

vytvofeni nového modelu technologického procesu.

V teoretické Casti prace nalezneme seznameni s programovatelnymi automaty. Jejich
rozdeleni podle konstrukce a vysvétleni zptsobu jejich funkce. Déle se zde nachdzi popis
programovacich jazykd, které spliiuji pozadavky normy IEC 61131 - 3. Nasledné je zde
popsano fungovani piivodnich modelt technologickych procesi, které byly prevedeny na

novy modul.

Prakticka ¢ast se zabyva ukdzkou prace ve vyvojovych prostredi jednotlivych PLC. Popisuje,
jak vytvoftit novy projekt, jak se ptfipojit k PLC a jak nadefinovat vstupy a vystupy. Mlizeme
zde také nalézt ukazku prace ve SCADA SW ControlWeb. V této Casti je také popsan novy
model technologického procesu ,,Automaticky sklad, ktery byl v ramci feSeni této prace

vytvoren.

Ptiloha obsahuje popis jednotlivych modelt a jejich zapojeni z hlediska vstupt a vystup.
Muzeme zde také nalézt ukazky feSenych piikladt pro vybrané PLC. Kazdé PLC obsahuje
ukazku celkem Sesti jednodussich ptikladd a dvou komplexnéjsich ptikladt pro vybrané
modely. Ptiklady jsou tvofené v rliznych jazycich, aby byla popsana jejich funkce. Soucésti
ptilohy jsou také dalsi ptiklady pro rozsitujici funkce n¢kterych PLC (webserver, datalogger,
...) Dale je zde ukazka funkce SCADA systému ControlWeb s vyuzitim vybranych PLC.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PLC Programmable Logic Controller

HMI Human Machine Interface

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition
CPU Central Processing Unit

POU Programové Organiza¢ni Jednotka

FUN Funkce

FB Funk¢ni blok

PROG  Program

IL Instruction list
ST Structured Text
LD Ladder Diagram

FBD Function Block Diagram
CFC Coutinuous Flow Diagram

SFC Sequential Function Chart

TIA Totally Integrated Automation Portal

CwW ControlWeb

IEC International Electrotechnical Commision
HW Hardware

SW Software

1/0 Input/Output
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PRILOHA PI: ZAPOJENI MODULU

Na obrazku 60 muzeme vidét zapojeni vstupu EDU modelu, tak jak jej vymyslel student Jan
Vinklarek. Obrazek 61 ndm ukazuje, Ze na vstupu modulu je za pomoci stabilizatoru napéti
slozeného ze Zenerovy diody docileno stabilniho napéti 4,6V. Vstupni napéti pro 12C je

2,5V - 6V. Dale je zde kondenzator a rezistor, ktery slouzi pro odstranéni ruseni.

——
s ) 1

L

Obrazek 60. Zapojeni vstupu EDU - modelu [27]

Obrazek 61. Chovani vstupu pii napéti 24VDC
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Vystupy modulu jsou zapojené pies optoclen, coz bezpecné zajisti odd€leni napéti 6V

Zz Arduina a 24V z PLC.

W

—=— o
Ak

L

Obrazek 62. Zapojeni vystupu EDU - modelu[27]

Obrazek 63. Vystup modulu
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Zapojeni piepinace pro rezim modulu:

Vybér rezimu modulu mize byt zvolen dvéma zplsoby. Prvni zplisob je feSen pomoci

propojek - tzv. ,,jumperti. Tento zpusob je pii ¢astém piepinani reziml zdlouhavy a pracny.

Druhy zptisob volby rezimu je pomoci piepinace. Tento zpiisob volby rezimu je mnohem

vvvvvv

Tabulka 5. Tabulka propojeni piepinace a $picek na desce

¢. Spicky ptepinace | barva vodice ¢. Spicky ,,jumperu
1 cervena 2
2 hnéda 1
3 | —
4 Seda propoj na Spicku €. 9 prepinace
5 Zluta 4
6 zelena, fialova | zelend - 6, fialova - propoj na Spicku €. 7 ptepinace
7 fialova propoj na $picku €. 6 pfepinace
8 modra 5
9 oranzova, Sedd | oranzova - 3, Seda - propoj na Spicku €. 4 ptepinace

90 80
60 50

30 20

70

40

10

Obrazek 65. Nakres Spi¢ek

pfepinace

06 50
0430

0210

Obrazek 64. Nakres Spi¢ek na DPS
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PRILOHA P II: NOVE MODELY

V této priloze najdeme novou podobu technologickych procesti. Piivodni podobu modelt 1ze

Obrazek 67. Novy model - Displej

nalézt v tabulce 3.

G
e

__9jlilese
(]

Obrazek 66. Novy model - Ktizovatka
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Obrazek 68. Novy model - Misici jednotka

EM1 [’@‘-I EM2

.-T¢_'__'-><—.EM3

I

000000000
K1 K2 K3 K4

Obrazek 69. Novy model - Posuvna jednotka
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Rizeni:

Buben > §
Buben < @
Otacky @
Topeni @
Voda ® Hladina:
Cerpadio @ 100% @
Teplota: 0% @
90°C @
60°C @
40°C @
30°C @

Obrazek 70. Novy model - Pracka

Obrazek 71. Novy model - Napojovy automat
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SAMOSTATNA PRILOHA P III: DOKUMENTACE EDU MODELU

Soucasti prace je 1 samostatna ptiloha, ve které se nachazi popis jednotlivych modela jak
z hlediska jejich fungovani, tak i z hlediska jejich zapojeni. Dale se zde nachazi také
ukazkové priklady pro PLC Saia, Siemens a Tecomat. A popis prace s jednotlivymi PLC.



