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Abstrakt

Cilem této prace je vytvit softwarovy model protzné typy dopravnichikzovatek
fizenych pomoci programovatelného automRidici systém je vytvi@n na PLC
SIMATIC S7-300 od firmy SIEMENS. Programy systérsay psany viznych
programovacich jazycich, jmenaviERAPH, STL, LAD. Ktizeni je také vytviena
vizualizace pomoci SCADA systému InTouch od sgrmbesti Wonderware. Vizualizace
komunikuje s programovatelnym automatem pomoci D¥&e. Na vizualizaci jsou
jak vstupni, tak i vystupni prvky. Neslouzi tedyupe ke sledovani chodidiciho
systému, ale i k jednoduchému ovladani uzivateldery na systém pomoci
vizualizace dohlizi. Je mozné ho spéuatzastavovat,ippinat mezi rezimyizeni
kiiZzovatky a také aktivovat tétko pro chodceekajiciho na zelenou.

Kli ¢ova slova

PLC,ridici systém, InTouch, vizualizace, bakaka prace, prosmné

Abstract

The objective of this thesis is to create a sofewapdel to control various types of
crossroads using programmable logic controller. ddrdrol system is created on
Siemens PLC SIMATIC S7-300. The programmes of systee written in different
programming languages such as GRAPH, STL, LAD. Vikealisation is also created
to control by using of SCADA system InTouch frone tompany Wonderware. The
visualisation comunicates with the PLC using a DA8e The visualisation has both,
input and output elements, so it is not intendedégpervising the run of the control
system only, but also for simple user‘s controings graphical user interface. It is
possible to control the start and stop eventsesistem, and to switch between
different crossroad's control modes and also ggén the pedestrian's button.
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PLC, control system, InTouch, visualisation, bachslthesis, variable
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1 UVOD

v s

techniky.Rizeno niize byt prakticky cokoliv. VZdy je viak zapebi si vybrat spravné
fidici systémy pro konkrétni aplikaci, ktera ma tegena. Neltbse svymi parametry,
piipadre jinymi pozadavky n@eSeni, jako jsou bez@®ostni opaeni neboieba cena,
se mohou lisitRidicich systérh je mnoho, av3ak jeden z n&fingji pouzivanych je
programovatelny logicky automat, znamy také jak €PRLC mohou byt spojeny
pomoci komunikéni skernice do jednohgidiciho systému s @itatem. Ten pak
reprezentuje hlavridici prvek systému, zatimco jednotlivé moduly Ple@rezentu;ji
vykonovou sloZku systému. Ta sgi@@cem komunikuje pomoci komuni&ai skErnice.
Praw programovatelny logicky automat je pouzit v nag#fpact, kde se budotidit
modely jednourofovych dopravnichikZzovatek. Pro zjigni spravného fungovani
vytvoienéharidiciho systému, je zapebi si navrhnout zobrazeni sligerocesu, tzv.
vizualizacitidiciho systému. Ta slouzi jako uZivatelské rozhddsluze, ktera
kiizovatkuiidi. Tento problém jgeSen SCADA systémy, které nam z&s propojeni
vizualizace v nich vytviené, gidicim systémem, uloZzenym v PLC.

1.1 Cil prace

Cilem prace je vytvat softwarovy model préizeni jednoaroiové Kizovatky
pomoci programovatelného automatu. K tomuto softiw&mnu modelu navrhnout okno
pro vizualizaci, aby bylo naslegdimozné uzivateli sledovat spravny chidzeni
kiizovatky. Tato bakatdka prace ma v budoucnu slouzit jako podklad groriaorni
Glohu pro studenty Skoly FEKT VUT v B¥rv magisterskémipdmétu Automatizace
proces (MAUP) piip. miZe byt vyuZita i v bakat&kych redmétech Programovatelné
automaty (BPGAFi Prostedky paimyslové automatizace (BPPA). Studenti si na této
tloze vyzkousi tvorbeidiciho programu viiznych programovacich jazycich, a dale
také tvorbu vizualizace ve SCADA systému InTouclhspdl€nosti Wonderware.
Budou si muset spragmastavit komunikaci mezidicim programem v PLC a
vizualizaci v InTouch pomoci DAServeru, aby pakieds mohli jako uzivatelé
sledovat spravnost jejidiizeni Kizovatky.

1.2 Redeni modal k¥izovatek

V oblasti bakalgskych, gip. diplomovych praci, sézné typy modei protizeni
dopravnich kzovatek vytvéeji opravdu iznymi zpisoby. Touto Ulohou se zabyvaji
nejrizngji vysoké Skoly a university. G&VUT v Praze pes technické university
v Plzni, Jihla¥ a Zlirg aZz po VUT v Bri. Nékde se vytvé fyzicky model KiZovatky,



na kterém se pak testuje jeho fan&st jednoduchotidici Ulohou. U &chto praci je
vSak hlavni naplini prace prékonstrukce fyzického modeldikovatky, nikoliv
vytvorenitidiciho systému. Jinde se z&e8i spiSe najengjSi algoritmy pro plijezdy
vozidel tiznymi typy KiZovatek, nebo jejich modelovanim. V této praci bugitvden
model softwarovy ve SCADA systému InTouéfzeny program vifjpojeném PLC.

2 RIDICI SYSTEM

2.1 Hardwarova konfigurace PLC

Ridici systém byl vytvten na PLC typu SIMATIC S7-300 od spétesti
SIMENS. Red samotnym vyti&nimtidiciho systému bylo zapebi udlat
hardwarovou konfigurace daného PLC, na kterém badieds fidici systém vytvien.
Systém je moZné spustit i pomoci jiného PLC, nichp#nzmeéné automatu je zapisbi
udklat vzdy novou hardwarovou konfiguraci. Na ploSesgesti SIMATIC Manager,
coz je progedi od spolénosti SIEMENS, ve kterém budglici systém vytviéen. Po
spuséni prostedi SIMATIC Manager je nejprve zapebi zaloZit novy projekt. Vytud
se z nabidkyile -> New. Zde se zad4 jméno a vyteny projekt se potvrdi. V levé
casti SIMATIC Manageru se projekt otem s jiz vlozenou stanici s nazvem SIMATIC
300. Pokud tomu tak neni, je zafsdti si stanici do projektufiglat. Toho se docili
v nabidcdnsert -> Station vybérem stanice s nazvem SIMATIC 300. Po rozkliknuti
tétocasti se zobrazi polozksardware.Po dvojitém Kkliknuti na tuto polozku se otev
hardwarovéa konfigurace PLC.

V hardwarové konfiguraci je vpravo hardwarovy katglze kterého se postupn
vybiraji jednotlivé moduly pouZzitého PLC. @aa se montazni liStou, ktera se nachazi
v nabidceRack -> Rail Tato poloZzka se mySigtahne do horniasti okna hardwarové
konfigurace, kde se ot& okno pro jednotlivé moduly stanice. Do tohoto ake
postupr vkladaji jednotlivé moduly. Tyto moduly jsou vkEaaly zleva doprava tak, jak
jsou skuteén¢ umisgny v PLC. V dolnim ok# je zobrazena tabulka sdaenimi
adresami modul Fi vkladani jednotlivych modildo okna hardwarové konfigurace se
musi dbéat na to, aby se moduly vybrané v katal@gpravé strahskute&né shodovaly
s fyzickymi moduly pouzitymi v PLC.#Pprochazeni katalogu se vzdy po najeti
kurzoru mysi na fislusny modul dole pod katalogem zobrazi sérigsk® tohoto
modulu. | totcgislo je poteba zkontrolovat sifslusnym fyzickym modulem. Po najiti
spravného modulu ségitdhne do okna modul/ horni¢asti. Ri pretahovani modulu
mysSi se dovoleny slot zbarvi zeteTakto se do tohoto okna umisti vSechny moduly.
Po dokowieni celé hardwarové konfigurace jefjetia tuto konfiguraci zkompilovat a
nasleds ulozit. To se provede v nabide&C -> Save and compil®okud probhne
kompilace bez hlaSeni chyb, je feiia je&t hardwarovou konfiguraci nahrat do
fyzického PLC. Opt v nabidcePLC -> Download Po prokhnuti nahravani
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konfigurace do PLC vyskd okno s cilovym procesorem. Zkontroluje se, zdgdra o
spravny procesor a potvrdi seftaiem OK. Jiz je konfigurace skute¢ dokortena a je

mozneé ji zavit.

@% HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) - repete] =2 EE=)
O Station Edit Inset PLC View Options Window Help &)=
DE-B &g n L =R
- Bixl
Endt ]
e | Pofle:  [Standard |
1 PS 30754 z & ¥ FROFIBUS OF
2 CPU 315F-2 DP i & 4% PROFIBUS-PA
2 0P &4 PROFINET 10
L @ SIMATIC 300
FAIGC38L b e [ SIMATIC 400
AO&c125 B SIMATIC HMI Staion
FDIZ&DC2AV @ SIMATIC PC Based Conliol 300400
FOOT0DC24V/2A &8, SIMATIC P Stalion
s PECP 3431 Advanced
)
« 0
= o
[ _PS 307 54 L840
PU 315F-2 DP 01-0AB0  [v20 |2
4
623 i
72,279
FDI24:DCZAV 2033|2427
FDO10DC24/ 20 4045|4047
vvvvv M0 [3  [448.463 [a4s.463
0] |
1] I
FROFIBUS DF slaves for SIMATIC 57, M7, and C7 (distibuted rack] E
Press Fl to get Help.

Obr. 1 Hardwarova konfigurace PLC

2.2 Vlastni ridici systém

Po dokowreni hardwarové konfigurace se v l@ésti okna klikne na polozku
Blocks Po kliknuti na tuto poloZku se objevi ikonRB1. Ta edstavuje hlavni
organizani blok. V tomto bloku musi byt uveden program, duade vSak pouze volan.
V této préaci je v organizaim bloku pokazdé zvolen jako programovaci jazyddex
Diagram (dale Ladder). Samotnym program bude wgtv& blokuFB1, coz je funkni
blok. Tento blok se do programu vloZep nabidkunsert > Blocks > Function Block
Zde se zvoli, ktery programovaci jazyk bude vyu2ib ndzornost je v kazdém z typ
kiizovatky pouZit jiny programovaci jazyk. Nicme&palezi na programatorovi, ktery
programovaci jazyk si zvoli.
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A1

2.2.1 Krizovatka typu ,K riz

Pro vytv&enitidiciho systému pro tento tygikovatky byl zvolen graficky
programovaci jazyk SIMATIC S7-GRAPH zvany téz igairafcet. Tento sekveni
programovaci jazyk funguje na principu stavovehimm@atu, resp. igdstavuje stavovy
diagram. Sklada se ze dvou zakladnich pr#evni jsou kroky, v programu zvané jako
Stepa druhymi jsou fechody zvané jakdrans Jazyk funguje tak, Zze v kazdém kroku
se provadi &aka funkce pip. ¢innosti. V grechodech jsou uvedeny podminkii, p
jejichz splréni dochazi k fechodu z aktuélniho kroku do kroku dalSiho, kde se
provadji ¢innosti dalSi. Nasledpri spinéni podminek dalSihofpchodu program a@p
piejde do kroku nasledujiciho. K hlavnimu programmg@&né pidat alternativni cesty.
Tyto alternativni cesty je mozné vyuZzivat pro rggeni programu. Jsou ukéeny
skokem(Jump) ktery sk@i na dalSi aktualni krok. Je mozn@&gkakovat libovol#, tzn.
Ze, neni podminkou skib na dalSi krok, ale na jakykoliv zvoleny krokénhito kroky je
mozné zajistit i cyklické opakovani programu, keyzsposledniho kroku skbzpst na
krok prvni.

Nyni jiz ke konkrétnimdaeSeni vytvéeni programu. Nejprve se vytiidabulka
proménnych Tag Tabl@, které se budou v programu pouzivat. Tabulkuybeowi
z oteweného bloku v nabidd@ptions > Symbol TableDo této tabulky se vkladaji
vSechny prorénné, které budeme v programu pouzivat i s jejiclesaini, tzv. aliasy a
také je zapdiebi uvést jejich datovy typ. V naSerfigac pouzivame vSechny
proménné jako logické, takze mame vSude zvolen datopBYOL Nicmére do
tabulky je mozné kdykoliv v jibéhu vytv&eni programu fidavat dalsi pgdebné
proménné, gipadreé ty nepotebné mazat.
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&, Symibol Editor - [57 Program(1) (Symbols) -- repete\SIMATIC 300(L)\CPU 315F-2 DP]
= Symbol Table Edit Insert View Options Window Help
| 2 | = oo | [ASymbols = | N2
Address | Data type | Comment
1 i SFC 18 | SFC 18 | Generate Permanently Acknowledged Block-Related Messages
2 ALARM_SQ SFC 17 |SFC 17 | Generate Block-Related Messages with Acknowledgment
3 cervena_auto_horizont Q  40.5 | BOOL
4 cervena_auto_vertical Q 40.2 | BOOL
5 cervena_chodec_horizont |Q  41.0 | BOOL
6 cervena_chodec_vertikal Q 41.1 | BOOL
7 coment M 102.0| BOOL
8 M1 M 100.2| BOOL
9 M10 M 101.3| BOOL
1 M11 M 101.4| BOOL
1 M1z M 101.5| BOOL
1 M13 M 101.6) BOOL
1 M14 M 101.7| BOOL
1 M2 M 100.3| BOOL
1 M3 M 100.4| BOOL
1 M4 M 100.5| BOOL
1 M3 M 100.6) BOOL
1 MG M 100.7| BOOL
1 M7 M 101.0| BOOL
s Ma M 101.1| BOOL
2 Ma M 101.2| BOOL
2 oranzova_auto_horizont Q  40.4 | BOOL
2 oranzova_auto_vertical Q 40.1 | BOOL
2 ovL DB 2 DB 2
2 WR_USMSG SFC 52 |SFC 52 |Write a User-Defined Diagnostic Event to the Diagnostic Buffer
2 zelena_auto_horizont Q 40.3 | BOOL
2 zelena_suto_vertical Q  40.0 | BOOL
. zelena_chodec_horizont Q 40.6 | BOOL
2 zelena_chodec_vertikal Q  40.7 | BOOL
3
Press F1 to get Help,

Obr. 2 Tabulka proménnych u k¥izovatky typu ,K ¥iz"

Po dokogeni tabulky prordinnych se tabulka uloZi a je mozné ji avak je
vidét z Obr. 2, v tabulce pradnnych se vyskytuje proinnaOVL s aliasem a datovym
typemDB 2 Jedna se o datovy blok, ve kterém jsou zahrnégghny prordnné, které
jsou pouzity na ovladatidiciho systému. Ovladaci prvky jsou v novém datovxoku
kvuli pozckjSi adresaci ve SCADA systému InTouch, ve kterémyfeorena
vizualizace. Datovy blok DB2 s jednotlivymi ovladia proménnymi je na Obr. 3.
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Obr. 3 DB2 s adresaci ovladacich pro#mnych u k¥izovatky typu ,K ¥iz"

Dale se v hlavnim organizaim bloku OB1 vytvéi volani funkiniho bloku FB1,
ve kterém bude pozf samotny program. Po ot&ani OB1 je po levé strarvidét lista
jednotlivych prvKi, které Ize do programu vlozit. Tyto prvky se vidficha jednotlivé
fadky tzv. networky. Tytdadky se v programu vykonavaji sasr€, nikoliv postups
jeden po druhém. Nam vSak pastpouze jeden. Prvitadek je v organizaim bloku
vloZzen automaticky. Ze stromu vlevo se z nabiBiByblocksvybere blok-B1 a
pietdhne se na network. K jednotlivym fin tohoto bloku se dale mohotifazovat
promenné. Zde vSak stapouze jedna. K pinu s nazvaMIT_SQse fipoji proménna
STOR Tato prongnné bude fungovat jako absolutni zastaveénidiho programu, ktery
je nasledw volan z funkniho bloku FB1.
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hkg LAD/STL/FBD - [OB1 -- repete\SIMATIC 300(1)\CPU 315F-2 DP]

i File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help
DE5E & % B g o 256 OE e k?
=l Contents Of: 'Environment\Interface'
E--@ Interface |Name
----- B4 New network m-1@ TEME & [TEME
] ) Bit logic i1
-] Comparator
-85 Converter
-1 Counter
i DE call F2l
Bl e N ENO
E-{5] Jumps
-0 Integer function ...oFF s s mol-...
-[z8 Floating-point fct.
-] Move DB2.DBX0.1 5 MCRE[...
({38 Program control "OVL".stop—INIT_SQ
-5 Shift/Rotate 5_ACTIVE ...
[F-[@E Stetus bits ...—|BCE_EF
(@] Timers ERR_FLT[-...
-2 Werd logic ... —|S_PREV
G-ER FB blocks LUTO ON|-...
[]__@ FC blocks « .+« T|5_NEXT
[1-{&3 SFB blocks TRE ON/—...
E-ER SFC blocks -+ T|SR_RUTO
----- il Multiple instances — MBN_ONI= ...
- Libraries e —
.. —{5W_MEN
..—5 SEL
..—s on
..—5 OFF
..—T PUSH

Obr. 4 Organizaéni blok OB1 u k¥izovatky typu K ¥iz*

Nyni se niZze gFejit k samotné tvorbprogramuidiciho systému préizeni
kiizovatky typu ,KiiZ“. Jak uz bylo vySe zmémo, program se vytw¥él ve funknim
bloku FB1 a je psan grafickym programovacim jazyk&mGRAPH. Otete se tedy
funkéni blok FB1. Po oteeni je vidt jiz zobrazeny prvni krokStep s grechodem
(Trang. Do kroku jde normaknkliknout mysi a poté si doéhnapsatinnosti, které se
maji vykonat. V pipact prechodu se musi vybrat z levécholisty, ktera podminka méa
byt vloZena (nap spinaci kontakt, rozpinaci kontakt). Naskede jen pidavaji dalsi

kroky a echody.

Profidici systém na provozikovatky kazdy krok reprezentuje duozsvicen&i
zhasnuta sitla semaforu, jak pro chodce, tak pro auta. Poruglyucité doby dojde
k prechodu do kroku dalSiho, kde jsou jiz rozsvicerdayina. Zjednodusensi to lze
piedstavit tak, Ze v jednom kroku sviti pro atgavena, po uplynutigigkéhocasu pak
oranzova, nasledrzelena a pak @poranzova a zaseervena, ktera jiz svitila v kroku
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prvnim. DoSlo tedy ke skoku z posledniho kroku, kdifila pro auta oranZzov4a, na skok
prvni, kde jiz opt sviti¢ervena a cely cyklus se &@mpakuje.

Prechody pro chodce jsdaSeny tak, Zze pokutkkajici chodec naipchodu pro
chodce neznikne tla&itko uené jako pozadavek pro chodce, takegpto, Zze v jeho
smeru maji autatervenou, tak chodci zelena na semaforu nepadnecidgci padla
zelena, musi znt&nout tl&itko jako poZzadavek, a v nasledném cyklu chodu &anina
se mu rozsviti zelena a chodetz®m (rejit. Dale jsou v programu rf&eni Kizovatky
implementovany jednotlivé rezimy. Pokud neni zvatédny rezim, semafory blikaji
oranZo¥. Toto reprezentuje jakysi pohotovostni rezim.tdaemafory funguji nap
v noci. Dale se pak rozliSuje rezim vikendovy acpkani. Pracovni rezim je navrhnut
tak, Ze na KzZovatce trva zelenafip. cervena stejfidlouhou dobu. Je takéiméno
z divodu velikého provozu ve vSedni dny. Tento pracogiaim reprezentuje pramna
REZIM Zatimco u vikendového rezimu trva zelena pro aataodorovneé silnici, ktera
je brana jako hlavni, déle nez zelena na silnisiéybrané jako vedlejSi. O vikendu je
provoz mensi, a proto, aby nedochéazelo ke Zbg®u omezovani aut na hlavni silnici
| presto, Ze po vedlejSi Zadna auta skoro nejezdi hefiotebuji mit zelenou tak
dlouho. Celyidici systém kZovatky se spousti titkem START nicmért jeSt pred
jeho spu&nim je zapdtebi zvolit si rezim, ve kterém se vyZaduje, abygpam
fungoval. RPepinani za chodu semaforu neni mozné. Primamezimu je tedy pé¢ba
program na okamzik vypnout didkem STOR zvolit si jiny reZzim a naslearprogram
opet spustit tl&itkem START Ukazkucastitidiciho systému psaného v programovacim
jazyce SIMATIC S7-GRAPH v bloku FB1iweme vidt na Obr. 5.

Po kazdé zriné programu je pdeba program aj ulozit a nahrat do PLC
(download, aby se zréiny projevily. Vyvojovy diagram celéhigdiciho systému
kiizovatky typu ,KiiZ" je zndzorgn na Obr. 7.

Pro zkouSeni a odlavani napsaného programu se vyuziva tzv. VAT tabulk
Vytvorime si ji steji jako funkéni blok FB1 ges nabidku na horni I&tnsert->
Blocks -> Variable TableDo této tabulky si zapiSeme prémmé podobé# jako do
tabulky proménnych. Zde st& vSak pouze ty, které chceme sledovépadre s nimi
manipulovat tzn. kit jejich hodnoty. B chodu programu tak iZeme sledovat, které
proménné jsou aktuakhaktivni a které ne. Nebdgpisovat hodnoty reZitnz true
(log. 1)nafalse (log. 0)a tim n&nit reZim chodu semafbr VAT tabulka je zndzogmna
na Obr. 6.
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%57 Graph - [FEL,DBL (Sequencer 1) - repete\SIMATIC 300(L)\CPU 315F-2 DP\.., ONLINE]
£3 File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help

= = K| [o0% ~]|[§ G oY B M-E Q)0
Seuerce 1 [Froox commens
Permanent irtructions after sequencer U: T#2s720ms
Seeer
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il
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L. e o, e o
Frans
ho
U: T#3s010ms
[*Ti2 T: T$#3s010ms
510 Step10
Stepio R ["zelena auto horizont"
e i |5 [romrvems auce verticar®
Feans [ |"cervena chodec horizont™
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R [acicna aute vervicar”
5 [oranzova_awto vervicai
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R [Fosrvens cnodec_vercikal®
R [Pacicna chodec forizonc”
o [
[T#35 B
o THs180ms
T. Tisisoms
s1t [srep11
S¥epil] |3 [vzaiena_auto_novizenth ]
ot 7[5 [rosrvens auce vervicair |f
Frans [R ["cervena chodes_norizonc” o
bz [f [reeicne_chodec versimm |f
0 [ [rzetena muto verticart
R [oranzova awto vercicalw
R [Porenzove awte horizonc
R [Poervens_muvo_norizoncr
R [Foervens chodec_vertiai~
B = cheass mezizenc ]
g

1

frrans
M

U: T#35020ms
[eTS  T: T#33020ms

s2 [Scep2
e Graphic [E3 Sequencer| = Vaiables (SEEFJ i
5 T"zelena auto norizomc™ [a}

Press F1 for help.

Obr. 5 Ukazka ¢asti programu v program. jazyce S7-GRAPH

U5 Var - [VATZ -~ @repete\SIMATIC 300{L)\CPU 315F-2 DPAS? Pragram(1) ONLINE]
98 Table Edit Inset PLC Variable View Options  Window Help

| Dl@{E] 8] 3[mle]o]-| x| [ 2] w] | S v o] ]

.r; Address Symbal Display Format| Status value | Madify value

1 Q 400 "zelena_auto_vertical" BOOL E
z Q 401 "oranzova_auto_vertical" : BOOL
3 Qg 40.2 "cervena_auto_vertical" BOOL
4 Q403 "zelena_auto_horizont" BOOL
5 Q 404 "oranzova_auto_herizont" : BOOL
& Q405 "cervena_auto_horizont" BOOL
7 Q 406 "zelena_chodec_horizont" : BOOL
g Q 40,7 "zelena_chodec_vertikal" BOOL
9 Q 410 "cervena_chodec_horizont" : BOOL
10 Q411 "cervena_chodec_vertikal" | BOOL
11 M 100.2 "n1" BOOL
12| M 1003 "m2" BOOL
13 M 100.4 "M3" BOOL
14 M 100.5 "M BOOL
15 M 100.6 "M35" BOOL
16 M 100.7 "ME" BOOL
17 M 101.0 "M7" BOOL
18 M 1011 "nM8" BOOL
19 DB2.DBX 0.0 "OVL".start BOOL
20 DB2.DBX 0.1 : "OVL".stop BOOL
21 DB2.DBX 0.2 : "OVL".wvertical_chodec BOOL
22 DB2.DBX 0.3 | "OVL".horizontal_chodec BOOL
23 DB2.DBX 0.4 "OVL".rezim BOOL
24 DB2.DBX 0.5 "OVL".vikend BOOL
25

Obr. 6 VAT tabulka
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Obr. 7 Vyvojovy diagram Fidiciho systému Kizovatky typu , K¥iz

o

18



2.2.2 K¥izovatka ve tvaru pismene , T* s odb@ovacimi pruhy

Nejprve je opt zapotebi zaloZit si novy projekt v prasdi SIMATIC Manageru
a vytvdait si hardwarovou konfiguraci pouzivaného PLC.Ki#lije pouZit stale stejny
programovaci logicky automat, tak i hardwarova kquniace bude Upthstejna, jako u
piedchoziho typuikZzovatky. Jeji ukadzka byla znazeémna na Obr. 1. Po jejim
dokorteni je zapdtbi konfiguraci oft ulozit a nahrat do PLC pomoci dltka
download Nasledg se jiz miZze gejit k vytva&eni programu.

Zde je stejt jako v gredchozim fipadt zapotebi nejprve v organizaim bloku
OBL1 volat funkni blok FB1, ve kterém bude pséan vlastni progiathciho systému.
Volani funikéniho bloku FB1 z hlavniho organizgho bloku je ukdzano na Obr. 8.

Po zaloZeni bloku FB1 je nutno siggvolit programovaci jazyk, ve kterém bude
fidici systém vytvéen. U tohoto typu iZovatky je zvolen programovaci jazyk STL
(Statement list). Tento programovaci jazyk je viasteznam fikazi psanych pod
sebou v jednotlivyckiastech programu (networks). Tytasti vSak nejsou sekvémi,
jak tomu bylo u pedchoziho typuilkZzovatky, kde se mezi jednotlivymi kroky
piechazelo po spémi podminky v nasledujicimt@chodu.

[ LAD/STL/FED - [OBL - Tecko\SIMATIC 300{1)\CPU 3157 2 DP]
i3 File Edit Insert PLC Debug View Options

D& H & % Be o ol [ | 25 6 DmE| &= : L

indow Help

= Contents Of: 'Environment\Interface’
=-{F Interface [Name
""" £ New network @43 TEMP & [TEMP
{50 Bit logic k=)
-] Comparat
-5 Convert
-1 Counter
{gg) DB call
=-E] Jumps
@21 Integer function
‘“‘f] Fiatinipoint fct 0Bl : ™Main Program Sweep (Cycle}”
-z Move

{3 Program control Comment: ‘

Comment: ‘

=R FB blocks

{3 FC blocks

{£H SFB blocks

g SFC blocks bB1
Al Multiple instances B1

& W Libraries ‘ N NG

Obr. 8 Organiza&ni blok OB1 u k¥izovatky ve tvaru , T*
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Tyto tzv. networky se tedy provadi nezavisle ngada Zavisi pouze na sgimi
podminek Bziciho programu. Jakdillad poslouziieba pechazeni chodcaes
piechod. Musi byt spima podminka, Ze nagrhodu pro chodce si dany chodec stiskl
tlacitko jako poZzadavek pra@iti pies silnici, nicméa se je&t music¢ekat na spléni
dalSi podminky a to, Ze auta v tomto¢stnmajicervenou. Stejjako u
programovaciho jazyka Grafcet reprezentovaly po#yninprechodu nap spinaci a
rozpinaci kontakty, stefrtak je tomu i v jazyce STL. S tim rozdilem, Zeotigbntakty
nyni piSeme jako danyipaz. Ukazkuidiciho systému proikovatku ve tvaru
pismene , T“ je znazogma na Obr. 9. Jak je na této ukazcesyigrogram je rozélen
do i sloupdi. V prvnim sloupci je uvederriaz (A, AN, O, ON,...), ve druhém nazev
promenné a veietim jeji alias. Pismen& je prikaz pro gimou podminku v sériiN
pro podminku v sérii negovanou. Pisménhmase fikaz pro pimou podminku paralelni
aON pro negovanou paralelni podminku.

[F%, LAD/STL/FBD - [FBL -~ Tecko\SIMATIC 300(L\CPU 315F-2 DP]
£} File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help

D &ElsmE di | o | %5 6 O & k7
== Contents Of: 'Environment\Interface'
2@ Interface [Wame
+~ ] New network Lo o [IF
(g3 FBblocks +-d3r OUT & our
&8 FCblocks i IN_oUT @ 1IN_oUT
B1E0 SFB blocks 4@ STAT \m sTaT
(€9 5FC blocks L@ Teup Ip—
- fill Multiple instances
a1 Libraries
R "OVL".button_prava

3 "cas_butten_leva"

Network 2 : Title:

[bez volby rezimu-blikani oranmzowych

ER N N

=«
"blik oranz"

Network 3 : Title:

[bez volby rezimu-blikani oranzowych 2 krok

5]

N N R R N T )

Network 4 : Title:

[bez volby cezimu-blikani oranzovych 3 krok

X
— A "blik_oranz_2"
B Progeme... [B=Call sinc. L 55T425

Obr. 9 Ukazka ridiciho systému v jazyce STL
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Stejre jako u edchoziho typuikZzovatky, jsou ovladaci prognné uvedeny
v samostatném datovém bloku DB2 (viz Obr. 10). \i&sjsou tyto ovladaci prognné
stejné jako fedtim, pouze je zde o jednodiiko pro chodce vice.

% LAD/STL/FED - DB2 - "OVL"
File Edit Insert PLC Debug View Options Window Help

DEs-H| & = B vl || a | 2g 6| ! [im]=
=l 2
3 DB2 - "OVL" -- Tecko\SIMATIC 300{1)\CPU 315F-2 DP\..\DB2 =N
W Libraries Address |Name Type Initial value |Comment
i 0. STRUCT
+0.0| |start BOCL FALSE
+0.1 (stop BOCL FALSE
+0.2| button prava BOCL FALSE
+0.3 b)ttan_lEva BOCL FALSE
+0.4| |[rezim BOCL FALSE
+0.5| |vikend BOCL FALSE
+0.6| button dole BOCL FALSE
=2.0 END_STRUCT

Obr. 10 DB2 s adresaci ovladacich pro#émnych u k¥izovatky ve tvaru ,T“

VSechny pouzivané pramné jsou uvedeny na Obr. 11 v tabulce pfonych.
Jak je vidt, je zde uvedena spousta promych, jejichZ adresa &ima pismenen,
tzv. merkery. Tyto merkerjgou vnitni pronenné, které vyuziva sam programator ke
spravné realizaci programu. Pomocné pfong, jak se i jinak nazyvaji, se vyuzivaji
pievazre k tomu, aby nedochazelo ke spindvou fiznych podminek v jinychastech
programu. Ten by pak fungoval nespré&viNa Obr. 12 je znazogn vyvojovy diagram
pro tento typ kzovatky.
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@ Symbol Table Edit Insert View Options Window Help

(B EH & % BB | o o | [agmbos =% | w2

Statu | Symbol * Addrgs_s_l Data type | Comment
1 blik_oranz M 101.5 BOOL
2 blik_oranz_2 M 101.6| BOOL
3 cas_button_dole M 102.7| BOOL
4 cas_button_leva M 102.5 BOOL
5 cas _button prava |M  102.6] BOOL
6 chodec_dole ¢ Q 42.6 | BOOL
7 chodec_dole_z Q 42.7 | BOOL
8 chodec_leva_c Q 42.2 | BOOL
9 chodec_leva_z Q 42,3 | BOOL
1 chodec_prava_c Q 42.4 | BOOL
1 chodec_prava_z Q 42.5 | BOOL
1 M1 M 100.0) BOOL
¥ M1i0 M 101.1 BOOL
1 M1l M 101.2| BOOL
1 M1i2 M 101.3) BOOL
1 M13 M 101.4| BOOL
¥ M2 M 100.1) BOOL
i M3 M 100.2| BOOL
1 M4 M 100.3) BOOL
2 M5 M 100.4| BOOL
2 Ma M 100.5| BOOL
2 M7 M 100.6| BOOL
2 Ma M 100.7| BOOL
2 M9 M 101.0) BOOL
2 OvL DB 2 DB 2
2 pom_button_d M 102.3| BOOL
2 pom_button_d_2 M 102.4| BOOL
2 pom_button_| M 101.7| BOOL
2 pom_button_|_2 M 102.0/ BOOL
3 pom_button_p M 102.1) BOOL
3 pom_button_p_2 M 102.2| BOOL
3 zdola_leva_c Q 40.3 | BOOL
3 zdola_leva_o Q 40.4 | BOOL
3 zdola_leva_z Q 40.5 | BOOL
3 zdola_prava_c Q 40.0 | BOOL
3 zdola_prava_o Q 40.1 | BOOL
3 zdola_prava_z Q 40.2 | BOOL
3 zleva_dolu_c Q 41.7 | BOOL
3 zleva_dolu_o Q 42.0 | BOOL
4 zleva_dolu_z Q 42.1 | BOOL
4 zleva_rovne_c Q 41.4 | BOOL
4 zleva_rovne_o Q 41.5 | BOOL
4 zleva_rovne_z Q 41.6 | BOOL
4 zprava_dolu_c Q 41.1 | BOOL
4 zprava_dolu_o Q 41.2 | BOOL
4 zprava_dolu_z Q 41.3 | BOOL
4 zZprava_rovne_c Q  40.6 | BOOL
4 Zprava_rovne_o Q 40.7 | BOOL
4 Zprava_rovne_z Q 41.0 | BOOL
3

Obr. 11 Tabulka vSech pronénnych v fidicim systému Wizovatky ve tvaru ,T*
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Stisknuté tlacitko pro
chodce na levé sinici?

ANO

Zelenou maji auta ve sméru
zprava dolli a zdola doprava,
a chadcl na levé silnici

1s

Zelenou maji auta ve sméru
zprava dold a zdola doprava

NE

Zelenou maji auta ve sméru
zprava dold a zdola doprava

1s

Auta jedouc zprava doll

azdola doprava maji orargovaou

3s
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5s

1,55

Auta jedouci zprava doli
azdola doprava maji orarZovou

5s

Ma vEech semaforech pro auta

3s

i chodce sviti 2ervend

5s

Soutasné dervenou i orarfov ou
maji autave sméru zleva dold
azdola doleva

3s

ANO

Zvolen refim

Zelenou maji auta ve sméru
zleva doll a zdola doleva

WVIKEND?

NE

maji auta ve sméru zleva dolli
azdola doleva

Soutasné Eervenou i orantovou

2s

Zelenou maji auta ve sméru
zleva dol a zdola doleva

158

Stisknuté thaditko pro
chodce na pravé sinici?

ANO

Zelenou maji autave sméru
zleva dold 3 zdola doleva,
a chodci na pravé silnici

25

Zelenou maji auta ve sméru

NE

Zelenou majl auta v e sméru

zleva dolu a zdola doleva

2s

zleva dold a zdola doleva

1,58

Auta jedouci zleva doll 3
zdola doleva maji orarfovou

5s

NavEech semaforech pro auta

1s

Stisknuté tlatitko pro
chodce na pravé sinici?

ANO

Zelenou maji auta ve sméru
zleva doll a zdola doleva,
a chodci na pravé silnici

1s

Zelenou maji auta ve sméru
zleva dold a zdola doleva

NE

Zelenou maji auta ve sméru
zleva dol a zdola doleva

1s

1s

Auta jedouci zleva doli a
zdola doleva maji oranéovou

3s

i chodce sviti Eevend

5s

Souéasné Eervenou i oranzovou
maji auta ve sméru zleva dold
azdola doleva

KONEC

Obr. 12 Vyvojovy diagram Fidiciho sy¢ému k¥izovatky ve tvaru, T*
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2.2.3 Rychlostni kifizovatka ve tvaru pismene ,,T* bez chodd

Pod pojmem ,rychlostniikzovatka ve tvaru pismene T“ je mySleri&kvatka,
které je obdobna té&@dchozi. Nicméhse odliSuje tim, Ze zde nejsou jenom
odbaiovaci pruhy, ale zarowa pribéZzné pruhy kiZovatkou pro organizované
odjizdni vozidel z kiZovatky. Také zde nejsou implementovany Zadeéhmody pro
chodce.

Opet jako u gredchozich dvou typkiizovatek je zapdebi zaloZit si novy projekt
a vytvait si hardwarovou konfiguraci programovatelnéhaudtu. | zde bude tato
konfigurace stejné jako jiztve. Do organizéniho bloku OB1 vloZime volani bloku
funkeéniho, ve kterém bude vytién prograntizeni této kizovatky (viz Obr. 13).

[ LAD/STL/FBD - [OB1 — Rychl_Tecko\SIMATIC 200(L/\CPU 315F-2 DP]

i+ File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help

D& EH G i i | | 2 6 OE| e 1L k2
=l

Contents Of: 'Environment\Interface’

243 Interface | Hame

5 New network 4@ TEMP &Y ‘TEMP
[-a1 Bit legic f=1
®-{Z] Comparator
E-ag Converter
-1 Counter
{88 DB call
&1 Jumps
{21} Integer function

2% Floating-point fct.
{& Move
{38 Program control
[-(4) Shift/Rotate

atus bits
@) Timers : .
33 Word logic
18 FB blocks
{68 FC blacks
(€3 SFB blocks
{0 SFC blocks ‘ DB1

0Bl : "Main Program Sweep (Cycle)"

Comment: ‘

Comment: ‘

JHl Multiple instances
-8 Libraries ‘ EN ENC

Obr. 13 Volani FB1 z OB1 u rychlostni Kizovatky ve tvaru , T*

U tohoto typu kiZovatky se program v bloku FB1 bude psat v prognzamim
jazyce zvaném Ladder diagram (dale Ladder). Lajdgraficky programovaci jazyk
pracujici na principu reléovych schémat.¢Qp rozdlen nacasti (networky), kdy na
zatatku kazdého se udavaji podminky, v naSeéipgot riznymi kombinacemi
spinacich a rozpinacich kontéakNa konci kazdého networku je&@mektera z udalosti,
které maji po spkni podminky nastat. Turedstavuje civka relé, ktera nastawypne
(resetuje) Bjaké s¥tlo semaforu, fip. spustiasova (timer). Po ubhnuticasu
v ¢asovdi je sepnut kontakt tohottasovae v dalSim networku a dochazi k nastaveni
nebo resetovani dalSichéssl semaforu. Ukazk&astitidiciho systému
v programovacim jazyce Ladder diagram je na Ohr. 14
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File View Options Window Help

E2[4F 4 O P L 1 =[R2

Insert PIC Bebug
D@ W8 Le o «cidal2e]ico!O]

= [Contencs Of: 'Environment\Interface'
=& o [rwame
9 New network & o [
G Bitlogic & ouT ouT
Comparator & v_our @ 1 our
&3 Converter & STAT STAT
34 Counter 48 TEMP @ TEMP
(8l DE call
(&) Jumps
(1) Integer function =
8 Flosting-point fct. Hife:n. zdale
i hTikg leva o”
- i
-G8 Program control — s
@ Shift/Rotate i i
S "blik_ "zdola
TiineEs oranz_2" prava_o"
Word logic C =
— s—
{8 FB blocks |
&8 FCblocks 042.0
{Ea SFE blocks "zleva_
& SFC blocks dolu o
Ml Multiple instances S ) S
W Libraries
Q41.5
"zleva
rovne_o"
s
041.2
"zprava_
dolu o
{5
040.7
"zprava_
rovne_o"
s
MI01.5
Ll "blik_
5_0DTS, rangn
[} s
SST$3S TV BIl-... 000
g1
DB2.DBX0.1 BCD[... ]
"OVL". stop—|R
1
B
1016
"blik
T oranz_2"
R
Fieroms [BCaiame |

Obr. 14 Ukazka programu v jazyce Ladder diagram

File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help

DEeEE e o od a0 [ODE K

SET

start

stop

rezim

vikend

Obr. 15 Datovy blok DB2 s ovladacimi prominnymi u rychlostni k¥izovatky ve tvaru ,T*
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Opst zde byl vytvgen datovy blok DB2 pro adresaci prémnych slouzicich
k ovlddani kizovatky. Jak je jiz z Obr. 15 patrné, nefigurugezlaitka pro pozadavek
chodce o fejiti pres fechod. Na Obr. 16. v tabulce vSech pé&amych je vidt, Ze i zde
je zapotebi celkem velkého @tu vnittnich prongnnych, i kdyz ne tolik jako

piechody pro chodce.

VT

Cely algoritmus vyjatlijici vytvaenifidiciho systému rychlostniigovatky ve
tvaru pismene ,T“ bezipchodi pro chodce je znazofn vyvojovym diagramem tohoto
problému na Obr. 17.

kf% Symbol Editor - [ST Programil) '(Symbolsj -- Rychl_Tecko\SIMATIC 300{1)ACPU 315F-2 DP]

| Symbol Table Edit Insert View Options Window Help

(B H|&| 4 =@ | o o | [Asymbs =17 | K2

Statu | Symbol / Address Data type | Comment
1 blik_oranz M 101.5| BOOL
2 blik_oranz_2 M 101.8| BOOL
3 M1 M 100.0/ BOOL
4 M10 M 101.1| BOOL
5 M11 M 101.2| BOOL
5 M12 M 101.3| BOOL
i M13 M 101.4| BOOL
8 M2 M 100.1| BOOL
9 M3 M 100.2| BOOL
1 M4 M 100.3| BOOL
1 M3 M 100.4| BOOL
1 M M 100.5| BOOL
1 M7 M  100.6] BOOL
1 M3 M 100.7| BOOL
1 Ma M  101.0/ BOOL
1 ovL DB 2 DB 2
1 zdola_leva_c Q 40.3 | BOOL
1 zdola_leva_o Q 40.4 | BOOL
1 zdola_leva_z Q 40.5 | BOOL
2 zdola_prava_c Q 40.0 | BOOL
2 zdola_prava_o Q 40.1 | BOOL
2 zdola_prava_z Q 40.2 | BOOL
2 zleva_dolu_c Q 41.7 | BOOL
2 zleva_dolu_o Q 42.0 | BOOL
2 Zleva_dolu_z Q 42.1 | BOOL
2 Zleva_rovne_c Q 41.4 | BOOL
2 Zleva_rovne_o Q 41.5 | BOOL
2 zleva_rovne_z Q 41.6 | BOOL
2 zprava_dolu_c Q 41.1 | BOOL
3 zprava_dolu_o Q 41.2 | BOOL
3 zprava_dolu_z Q 41.3 | BOOL
3 Zprava_rovne_c Q 40.6 | BOOL
3 Zprava_rovne_o Q 40.7 | BOOL
3 Zprava_rovne_z L8] 41.0 | BOOL
3

Obr. 16 Tabulka proménnych pro rychlostni kiizovatku ve tvaru ,T*
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zlevarovné, zprava rovné a zdola doprava

Gervenou maj autave sméru zdola doleva
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5s
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Ve sméru zdola doleva padia oranZova
padla zelend

[f
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5s
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H
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KONEC

Obr. 17 Vyvojovy diagram ridiciho systému rychlosni k¥izovatky ve tvaru , T*



3 VIZUALIZACE

3.1 Nastaveni komunikace

Pro vytvdeni vizualizace je nejprve zapebi nastavit komunikaci me#idicim
systémem v PLC a programem, ve kterém je vizuaizxgtvaena. V tomto fipac je
pro vytvareni vizualizace vybran SCADA systém InTouch od efalsti Wonderware.
Jednd se o jeden z Ba$tji pouzivanych softwarovych nastégpro tvorbu vizualizace.

Samotnou komunikaci PLC zajie komunik&ni procesor CP. Po ot&ni
SIMATIC Manageru se v projektu, kde je vyteatidici systém rozklikne hardwarova
konfigurace. Zde by jiz st byt pridany modul komunikéniho procesoru CP zZigodni
konfigurace. Nyni je zapi®bi mu nastavit spravnou IP adresu. Dvakrat sa&liia
komunikani procesor. Otee se okno a vdm se zadava jiz zmovana IP adresa
komunikaniho procesoru. Poté sedmardwarova konfigurace ulozi, zkompiluje a
provede se download, aby se&mna konfigurace nahrala do PLC. Na fyzickém
modulu komunikaniho procesoru CP bydia svitit LED dioda u stavRUN

Nyni se pes tl&itko STARTha ploSe PC vyhleda program System Management
Console, také od spdleosti Wonderware. Po ot&ni tohoto programu je vilevo ve
sloupci polozka DAServer Manager. Po rozklikanigstu“ DAServeru se zobrazi
ArchestrA.DASSIDirect.1. Tento server je falia aktivovat zelenou z&kou na horni
liste.

= —
@ SMC - [Archestré System Mana

[ File Action VWiew Help

‘?‘ ArchestrA System Management Censole (PC-E/| Component Version Build Date
[l BAServer Manoger [T] DASSIDirect 0244,0187.0000.0000 247112, 2007
<3 %Tfi”'t ?’””p [F) DASSIDirect [Shell] 0722.0046.0000.0000 sipna 21, 2007
“ ,:_;;c;mhemA Tt [ Original DAS Toolkit 0757.0000 0000.0000 August 20, 2007
2 - - FT] DASEngine 0788.0415.0000.0000 311, 2007
+ & Log Viewer
uginl 2 A £ zan R
[E]PluginopC 0788.0210,0000.0000 &fi11, 2007
[F] PluginDDESL 0788.0210,0000.0000 2811, 2007

Obr. 18 Nastaveni serveru v systému System Managenté€Console
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3.2 Vytvoreni vizualizace

Po nastaveni serveru pro komunikaci PLC s vizuelizdnTouch se se spusti
program InTouch. Pokud neni ikonka na uzivateldkéey je mozné si program
vyhledat klasicky fes tl&itko START Otewe se Application Manager, ve kterém jsou
jiz uspaadany dive pouzivané projekty tzv. aplikacegeB nabidku
File -> Newse vytvdi aplikace nova. i vytvareni noveé aplikace se musi zadat
umiseni a nazev nové vytvéné aplikace.

E InTouch - Application Manager - [c\users\sajmy23\documents\mycrossroad\newapp]

|l

: File View Tools Help

<

TiOVa app - chusers\sajmy23\documentsimycrossroad...

WU o e (5

MName Path Resolution Versi.. Application... Applic.. Date Modified = Description

¥a Crossroad cprogramdata\intouchdemosidernoappl... 1366 x 768 10.0 Stand Alone 338 8122015 15:.. Demo Application of "Mow fam
W Crossroad(2) d\tkola\wut\semestralka'\semestralka vs 1... 1366 x 768 100 Stand Alone 338 1512.2015 1.. Demc Application of "Mow fam
Wi Crossroad(3) di\skola\wut\semestralka\semestralka_vs 1. 1920x1200 Unkn... Stand Alene 406 1512.2015 1.. Democ Application of "Mow fam
¥ Demo Application 1024 X 768 c\programdata\intouchdemosidernoappl... 1024 x 768 10.0 Stand Alone 0 11.10.2015 1. Demo Application of "Mow fam
W Demo Application 1280 x 1024 c\programdatatintouchdemosidemoappl... 1280 %1024 10.0 Stand Alone ] 11.10.2015 1. Demc Application of "Mow fam

“Hrova app | 0x0 Q Stand Alone 0 7.1.2016 0:20... New InTouch application

hiova app - Mew InTouch application

Obr. 19 InTouch Application Manager

Po dvojitém kliknuti na tuto n@wytvorenou aplikaci se zae spoust InTouch
Window Maker. B jeho spou&ni vSak vyskei nekolik okének s hlaSenim. Nejprve
hlaseni o licenci produktu a poté chybové hlaSanlicence produktu neni k dispozici.
Obk¢ dvé hlaseni Ize vigt na Obr. 20 a 21. U prvniho se klikne@HK a u druhého,
chybového hlaSeni, na ¢igko Ignorovat Program InTouch Window Maker secna

spoustt v Demo rezimu.

I

LICENSE

ezl

The License File 'C\Program Files\Cornmon Files\ ArchestraLicenselwwsuite.lic'
could not be located. It is required to run this product.

ok |

Obr. 20 Prvni hlaSeni @i spousgni InTouch Window Maker
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B Windowhaker

1'8'1 License not available - Abort: exit, Retry: Try again, Ignore: Demo

I Prerusit | l Opakovat | | Ignorovat

Obr. 21 Druhé chybové hlaSeni fi spousgni InTouch Window Maker

InTouch Window Maker sedtl na dw ¢asti. Nacast vyvojovou (Development) a
¢ast uzivatelskou (Runtime). Ve vyvojovasti se vytvé vlastni vizualizace, zatimco
v ¢asti uzivatelské se jiz hotova vizualizace stawdvaka mize simulovat chod
fidiciho systému.

Program se implicithspousti ve verzi vyvojové. Nejprve je zamhti vytvdit Si
nove okno, ve kterém bude vizualizaci vy®da. Nové okno se vyttigores nabidku
File -> New Windowzvoli se nazev okna, barva jeho pozadi a posg@®K. Pomoci
jednoduchych nastrdjv list¢ na pravé stranokna se necha nakreslit libovolna
vizualizace, v nadem¥ipacs kiizovatku.Casto se pouzivaji i sloZité nastroje, ke kterym
se dostanemer@s ikonkuwizards.

3.3 Propojeni vizualizace s PLC, vytvéeni proménnych

Ze z&atku se musi vytuit tzv. Access Name. Vyskytuje se v nabi&pecial ->
-> Access Name#$o oteveni této nabidky se novy Access Name viittlacitkem
Add. Spravné nastaveni je ¥icha Obr. 22. Do polozkiccesse zadava nazev nov
vytvoieného Access Name. Do poloZkgplication Namge zadarDASSIDirectcoz je
server pes ktery vizualizace s PLC komunikuje, a do pladéeic Namese zad&islo
PLC, na kterém se v laborétpracuje. V tomto fipac to je PLC4. V laboraidjsou
na PLC nalepeny nalepkysly PLC, takze Ize jednodusSe zjistit u jakého Pdgorav
pracuje. DalSi dvpolozky okna Access Names se nechaji zaskrtnktyah je vidt na
jiz zminéném Obr. 22.
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Aooess FLC4

Maode Mame:

Cancel

.-’-'-.pp!i-:_atiu_:u_n Mame:

Failoeer
DaSSIDirect
Topic Mame:
FLC4
YWhich protocol to use
i DDE @ Suitelink blezzage Exchangs

“When to advise server
() Advize all iteris @ Advise only active items

—

Obr. 22 Nastaveni Access Name

[7] Enable Secondary 5 ource

Nyni se niize Fejit k vytv&eni prordnnych. Prominné se v programu InTouch
vytvareji pomoci tzv. slovniku proénnych. Nalezne se pod zaloZkSpecial >
-> Tagname DictionaryPo oteveni slovniku prornnych se vytvii nova promnna
tlacitkemNew Okno slovniku vidime na Obr. 23. Zde se napizewarongnné, a
zvoli se jeji datovy typ. Jelikoz serdicim systému pouZivaji pouze logické prome,
zvoli se zde ty/O Discrete Dale se musi proénné nastavit Access Name, ktery byl
vytvoien v fedchéazejicim kroku. Klikne se naditko Access Nama z nabidky se
vybere ten vytvieny. Do polozkytemse uvadi adresdiplusné prorénné ziidiciho
systému PLC.

Tagname Dictionary ﬁ
() Main @ Detail: ) Alarms () Details & Alarms Members
e Delete <€ ||Select. ||
Tagname:  cervena_auto_horizont |0 Dizcrete
Muoje Read only (@) Read “rite
Carnment:
LogData [ Log Events [T Retentive Yalue
|ritial * alue |nput Convergion
0 @ O @ Direct () Beverse On Mag: 0ff Mzg:
[ Access Mame: .. FLC4
ltem: 0405 [T Use Tagname az ltem Mame

Obr. 23 Tagname Dictionary - vytv&eni proménnych
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Stejnym zfisobem se vytvd vSechny pronné, které budou piaba ve
vizualizaci. Nakonec, kdyZ je samotnda vizualizac®ha a jsou vytviené i vSechny
proménné, je pateba tyto jednotlivé proémné giradit k vytva@enym objekiim.
Pritazovani prorénnych k objekim je zndzoréno na Obr. 24. V tomtoifpad jsou
témito objekty mysSleny pravswtla semafoi, prip. ovladaci tlaitka.

Expression: cervena auto_ harizont Ok, |
Fill Colar | Cancel |

OFalse.0f: [ 1.TueOn  [EE

[l Ersbletine:  [FRIbsRale

(2 Slow hd edium Fazl

STOP

Obr. 24 Prifazeni proménné k éervenému s¥tlu semaforu

Na objekt se dvakrat poklepe mysi a vydkakno znazoréné na Obr. 24 nebo
jemu podobné. ZaleZi na objektu, kterému je giroma Fifazovana. Do pole
Expressiorse napise nazev prémmé, kterd ma byt danému objektirazena.

V piipact zapomenutého ndzvu prémmé, Ize do pole dvakrat kliknout mysi a vy&ko
okno slovniku prornnych, kde se jiz vybere pr@&mna, ktera je poe¢ba. Na Obr. 24
jsou také vidt dw¢ barevna okénkeill Color, jednoTruea druhé-alse Zde je mozné

si zvolit barvu s¥tla semaforu, pokud je aktivni a sviti (True), ngo@ud aktivni neni
a nesviti (False).

3.4 Koneény navrh okna pro vizualizaci

3.4.1 K¥iZzovatka typu ,K Fiz*

Na Obr. 25 je vidt navrh vizualizaniho okna kiZovatky typu ,Kfiz“ ve
vyvojovém prostedi (Development) programu InTouch Window Makerkurbje jiz
vSechno hotovo, jakdici systém, tak i vizualizacgikovatky, Ize pepnout do
uzivatelského rezimu a vyzkouset, zda vSe sgr&wmguje. Jakidici systém, tak
komunikace mezi nim a vizualizadiZovatky. Do uzZivatelského rezimu siepne
vpravo nahee kliknutim na tlaitko Runtime Opst vyskasi nékolik chybovych hlaseni.
Prvni d jsou stejné jakoipspouséni InTouch Window Maker (viz Obr. 20 a 21)
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a dalsi, kterdika, Ze uzivatelsky rezimime byt v Demo rezimu spu$t pouze 120
min (viz Obr. 26). Finalni vizualizace fungujicifidiciho systému prézeni
kiizovatky je znazorna na Obr. 27. Je na ni zobrazefiadvatka se semafory pro auta
i pro chodce. V levém hornim rohu se vyskytuji oaé prvky. Tlgitka STARTa
STOPslouzi pro spou&hi nebo zastaveni programu. Pod nimi jsou umésti kulata
tlacitka, ktera slouzi jako pozadavek chodce, ktergqbejit pres grechod. Jedno pro
vertikalni sn&r a druhé pro s#r horizontalni. Poslednim ovladacim prvkem je
tiistavovy gepina. Tim si uzivatel voli rezintizeni KiZovatky. Pokud je fepin& ve
stavuOFF, znamena to, Ze neni zvolen rezim zadny. V ttipapt ne semaforech
blikaji oranZova sétla. DalSi dva stavy reprezentujiddpracovni, pipadré vikendovy
rezim.

e G Ve Aroe Tet bne el Mniows b (s [ e
&

\m»
Q@B sk aou0un

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

1:|E| DE.J
54.4!1 E@-

N SEEE

Obr. 25 Navrh vizualizace Kizovatky typu ,K ¥iz“ ve vyvojovém prostedi

U tohoto typu kiZovatky byla také vytviena jakasi simulace pohybujicich se
vozidel. Vozidla, kter4 maji v danou chvili zelenpwjedou kiZzovatkou a na jejim
konci se zastavi. Po chvili zmizi a v dalSim cyddutato animace opakuje. Bohuzel
vozidla jezdi pouze rovnym smem. Vertikalié nebo horizontaky dle toho, v jakém
smeéru jedou. K vytvéeni animace pohybujicich se vozidel je zéglitsi ve SCADA
systému InTouch vytvit dalSi prondnné. Musi se jednat o analogové péomg, zde je
zvolen typINTEGER Vytvoreni takovéto prognné se provadi stejnymagnbem, jako
promenné jiz zmikné, ve slovniku progmnych Tagname dictionany
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Ial Demo maode - will timeout in 120 minutes

[

Obr. 26 Oznameni o chodu uZivatelského rezimu po da 120 min

PR — o

Fie Logc Specal

Obr. 27 Vizualizace systému n&izeni kfizovatky typu ,K Fiz*

Po vytvdeni takovéto proinné je pateba tuto pronnou gifadit pohybujicimu
se vozidlu. Po kliknuti na vozidlo se zvoli ve vghém menu tldtko horizontalpiip.
vertical, dle toho, jakym sgrem se ma vozidlo pohybovat. Po ¥ tohoto smiru se
zobrazi dalSi okno (viz Obr. 28). \ém se nastavuji séadnice, odkud a kam se ma
vozidlo pohybovat. Také se ¥m musi vozidlu firadit vytva‘ena analogova
promenna. Po poklikani do polozkgxpressiorse oteve slovnik prominnych a tam se
analogovéa prognna zvoli. Po tomto nastaveni je i@ita je3t vytvorit Condition
Script, ktery zajisti opakovani pohybu vozidla. Tentaptkse vytvdi v nabidceSpecial
-> Scripts -> Condition Scriptgiip. v okreé Scriptsv levé iS¢ Window MakeruPriklad
skriptu je uveden na Obr. 29.
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Object type:  Symbol Presw Link, et Link,

Harizontal Location

E wpression: -
Ok,
<
Properties al
alue Harizontal Movement
S —_— -EI
AtLeftEnd O Toleft 0 [ Cear ]
&t Right End: 700 ToRight: 700

Obr. 28 Nastaveni soiadnic pohybu vozidla

E: Edit Condition Scrip

Script  Edit Insert Help

$ @084 |
Eonditon: Zlewa_rovhne_z 1

Cancel
y| Comment: —
Condition Tepe: ‘while True = Every 1 Msec Scriptsused: 1 | Save
.Hestnre
[ DIk 2 A5 INTEGER: } A =
E t
IF# <= 700 THEM
H=E+0; "
w=10 :
EMDIF: Funchions

All...
String...
Math...
Suyztem...
dd-onz. ...

Mizc...

[ELSE|  |4ND | = L';!-Iu:l:k.._
[ELSE |F] | ag ] B DB E p..

or

Obr. 29 Priklad skriptu pro pohyb vozidla

36



3.4.2 Krizovatka ve tvaru pismene ,T* s odb@ovacimi pruhy

- h ' K
L _5
- I's
& Y

7

Obr. 30 Konena vizualizace Kizovatky ve tvaru pismene , T*

Na Obr. 30 je vidt finalni navrh okna pro vizualizackikovatky ve tvaru
pismene ,T“ s odb&pvacimi pruhy. V levém hornim rohu jsoudpako u gedchoziho
typu kiZovatky ovladaci prvky na jefizeni. Tl&itka STARTaSTOPke spouini a
zastaveni semafbkiizovatky. Déle pakitstavovy gepin& na gepinani rezim, kde je
mozné pepinat mezi dennim a vikendovym rezimem. Pokud nasien zadny rezim,
na semaforech blikaji oranzové&ta, tak jak to byva ndiklad v noci. Bi prepinani
rezimi je vzdy zapdebi nejprve program ukoi tlacitkem STOR prepnout rezim a
poté spustit tllitkemSTART

3.4.3 Rychlostni kiizovatka ve tvaru pismene ,T* bez chodd

Koneina vizualizace tohoto typuikovatky je ukazana na Obr. 31. Zde jsou jako
ovladaci prvky pouze ttdtka STARTaSTOPNna spou&nhi a zastaveni semafoa déale
piepin& mezi rezimy, které funguji stejjako u gredchozich dvou tyipkiizovatek.
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Obr. 31 Konetna vizualizace rychlostni Kizovatky ve tvaru pismene ,T¢

4 ZAVER

Tato prace se zabyvala vytemim SW modelu priizeni fiznych typ
jednourowiové Kizovatky. KieSeni tohoto problému byl vyuzit programovatelny
automat SIMATIC S7-300 od spaleosti SIEMENS. Nejprve se vyttibtidici systéem
protizeni Kizovatky ve vyvojovém progtdi SIMATIC Manager, také od spotesti
SIEMENS. Jako programovaci jazyk byly postéigmoleny graficky programovaci
jazyk SIMATIC S7-GRAPH. Tento jazyk byl zvolen pootze funguje na principu
stavového automatu, kdy se mezi jednotlivymi krpkygramu pechazi po spkni
podminek uvedenych wigluSném fechodu. Tento Afsob se skdle hodil kieSeni
fizeni Kizovatky, kde v jednotlivych krocich jsou rozsvieghzhasnuta uiita swtla
semaforu a po uplynutasu, ktery spina kontakt v naslednéfaghodu, seffechazi do
kroku nasledujiciho. V tomto nasledujicim krokuwj$id rozsvicena nebo zhasnuta
swtla jina, tak aby byl zajigh spravny chod semaforPo takto uplynutém cyklu
spravného chodu semaforu je nakonec progratam skok zpt na prvni krok, a tim
je zajistno cyklické opakovani. Jako dalSi programovacikgdyly zvoleny jazyky
béZre pouzivané v praxi. A to STL a Ladder diagram (LAD3likoz je tato prace
uréena jako podklad k laboratorni Gloze pro studgetyybsr nékolika riznych
programovacich jazykzcela na migt Poté, co byl dokareniidici systém, byla
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nasleds vytvorena i vizualizace ve SCADA systému InTouch od spuisti
Wonderware. Komunikaadgdiciho programu v PLC a vizualizaci byla nastavgies
DAServer, ktery tuto komunikaci umidje. Po vytvéeni vizualizace se pramnym,
které se v systému pouzivaji, musitquit sprava vytvoreny Acces Names a taky
adresa z PLC. Tyto prainné se pakijpradily objektim vizualizace (nap swtlim
semarforu). Nyni se jizZ mohlo vizualizadigpnout z vyvojového prastdi
(Development) do prostdi uzivatelského (Runtime). Program spustit acslatj zda
vytvorenyiidici systém funguje ve vizualizaci sprévn

Tato prace ukazuje apob vytvdeni a testovartidiciho systému. Vytv@nim
vizualizace je mozné sledovat jeho chovaniipgulré dolad’ovat jeho chyby.
Vizualizace dale slouZzi jako kontrola pro obslubild pracovnika, ktery pomoci ni
muze na délku sledovat spravné chovédiciho systéemuifjpadré tentoridici systém
ovladat, coz je zjsob daleko komfor#)Si, nez kdyby musel neustéle stat pobliz a
sledovat zda s#dici systém chova spragn
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