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Abstrakt

V uvodu je prehled programovacich jazyki pro PLC. Prace se zabyva vytvorenim
driveru pro komunikaci s vadhovym terminadlem firmy Mettler Toledo, konkrétné jde o
typ IND560. Déle se prace zabyva vytvorenim simulatoru tohoto vahového terminalu,
ktery neni k praci k dispozici. VSe je tvoreno pomoci jazyka SCL a softwaru firmy
Siemens. Také byla vytvorena vizualizace projektu.

Klicova slova

jazyky pro PLC, komunikace, Mettler Toledo IND560, ovlada¢, PLC, SCL, Siemens,
simulator, Step7, TIA Portal V11, vahovy terminal, WinCC

Abstract

In the beginning of the thesis I mention a list of PLC programming languages. The
thesis itself deals with a problem of implementing a driver for Mettler Toledo weight
terminal,concretely the type IND560. Moreover, the simulator of this terminal is created
(the terminal itself was not available). For the implementation, the language scl was
used, together with the Siemens company software. At the end of the thesis, I created a
visualization of the project.

Keywords

communication, driver, languages for PLC, Mettler Toledo IND560, PLC, SCL,
Siemens, simulator, Step7, TIA Portal V11, weighing terminal, WinCC
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1 UVOD

Zadani této prace bylo vytvoreno diky spolupraci firmy COMPAS automatizace, kde
jsem byl také na praxi. Firma COMPAS automatizace se zabyva pramyslovou
automatizaci a vyrobnimi informacnimi systémy MES. Pouziva pievazné produkty
firmy Siemens a vlastni MES systém COMES. V oblasti programového vybaveni pro
fidici systétmy SIMTAIC S7 a PCS7, vcetné vizualizace WinCC patii zaméstnanci
firmy k nejvétsim tymum v Evropé€. Zabyvaji se pruznou recepturovou automatizaci
Sarzovych vyrob potravin a 1éCiv a dale automatizaci sériovych vyrob ve strojirenstvi a
automobilovém primyslu. Beéhem praxe jsem mél moznost seznamit se s
programovanim pomoci Step7 a s vizualizaci v programu WinCC. Oba softwary jsou od
firmy Siemens. Diky témto zkuSenostem mi byl pfidélen ukol vytvofit simulator a
driver pro komunikaci s vaznim terminalem.

1.1 Hlavni cil

Hlavnim cilem projektu je vytvoreni komunikac¢niho ovladace pro vahu Mettler Toledo
a zaroven vytvorit simuldtor této vahy, kterda neni momentalné k dispozici. Vazni
procesor mél byt pifipojen na siti Ethernet pomoci protokolu TCP/IP. Reseni
komunika¢niho driveru a simulatoru bylo vytvofeno v programu Step7 od firmy
Siemens, konkrétné v TIA Portalu V11, (totally integrated automation). Tomu
predchéazela analyza komunikace vahy a driveru. Programy, resp. datové bloky, byly
napsany pievazné programovacim jazykem SCL, ktery je v tomto piipadé
nejvyhodnéjsi. Konkrétni divody pro¢ pravé SCL, bude vysvétleno v dalsi kapitole.
Komunikace v mém projektu neprobihd samoziejmé pomoci TCP/IP, ale pomoci
fetézcl v jednom datovém bloku. Divod je ziejmy, vahu nemam k dispozici, pracuji jen
s jeji simulaci, a fetézec znakll lze snaze prenaset riznymi protokoly. Dale byla
vytvorena jednoducha vizualizace HMI panelu pro operatora v tomtéz programu, tedy
TIA Portalu V11.



2 POROVNANI JAZYKU

Programy, jak uz bylo zminéno, byly psany v TIA Portalu. Zde mizeme volit mezi
riaznymi jazyky vhodnymi pro PLC automaty. Lze tedy pouzit: STL (statement list),
LAD (ladder), FBD (function block diagram), GRAFCET (graphe gonctionnel de
connexion etapes transitions), SCL (structured control language). Prvni tfi jmenované
jazyky jsou jiz dlouha léta zab&hlymi jazyky pro PLC. Mezi mladsi jazyky lze zaradit
SCL a GRAFCET. Tyto jazyky jdou s trendem programovani PLC. SCL je
strukturovany text podobny znamym modernim jazykim Pascal, C++, atd. GRAFCET
je zase sekvencni jazyk, ktery je programovan grafickou formou.

2.1 STL

Jazyk STL je instrukéni kod. Je to assembler pro PLC. Teto kod je zakladni kod, do
kterého se vSechny ostatni jazyky PLC prekladaji. Jedna se o vyjadieni logické sité, ale
jsou zde i dalsi instrukce navic. Ne vSe, co je mozné napsat v jazyce STL, lze prevést do
FBD nebo LAD, atd., ale vSe co lze napsat v LAD, FBD, SCL nebo GRAFCET, lze
prevést do STL. Je blizky vSem programatortim, ktefi zaCinali strojovymi kody. Dnes se
uz prevazné nepouziva, protoze psani kodu je v tomto jazyce pone¢kud nepiehledné.

Kratky program v jazyce STL uvedeny nize pfevadi proménnou typu int na
proménnou typu real.

L INT

ITD

DTR

T REAL

Program na prvnim fadku nacte proménnou INT. Na druhém prevede tuto hodnotu
na typ dint a na tfetim na real. Na poslednim fadku je pfevedena hodnota ulozena do
proménné REAL. Z uvedeného kodu je patrné, ze tento jazyk pouziva jednoduché
instrukce, diky tomu je psani programu ponékud zdlouhavé.

2.2 LAD

LAD, c¢ili zebtickovy zapis programu vychazi z logickych siti, které byly tvofeny
fyzickymi relé, tlacitky, Casovymi relé, apod. Proto v sedmdesatych letech pro tvotfeni
PLC programu byla tato symbolika pievzata. Jedna se tedy o jakési zobrazeni,
nahrazeni elektrickych prvka jejich symboly. LAD je nejblizsi elektrikafi.

Pro predstavu uvedu ukazku v jazyce LAD:
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Network: 1

1241 Q40.7
"STOP" "konec"
I+ 4
| |

(s)>—]

040.3

WIS . D

"cervena
LED"
(s>—]

040.4

"zelena
LED"
(R) |

040.0
"dolu - D"

GRS I

Q40.5
"maly"
(R |

Q40.6
"Velky"
/R\ |

Obr. 2.1: Program v jazyce LAD, Network 1

Zde spinaci tlacitko po aktivaci prepne bity Q40.7 . konec” a Q40.3 , cervena LED*
do stavu jedna. Bity Q40.4 , zelena LED, Q40.0 , dolu — D, Q40.5 , maly*“ a Q40.6
,,velky* budou nastaveny na nulu. Na obr. 2.1 mizeme vidét napodobeni elektrického
obvodu. Vlevo je rozvedeno , napajeni“ a vpravo je ,zem*. Mezi t€émito riznymi
potencialy je , tlacitko* a ,,zarovky*.

Tato Gast programu je pievzata z protokolu s nazvem Model vrtadky. Uloha byla
meétena 6.4.2011. Spoluautor protokolu je Sodomka Petr.

2.3 FBD

FBD je tzv. jazyk funk¢nich bloku. Je to tedy jiny zapis logické sit€, tvofeny pomoci
funkc¢nich blokii. Tento jazyk je blizky tvirci logickych funkci. V programu vidime
vstupy a vystupy pouzitych bloki a také funkci téchto bloki. Jak je dana funkce
vytvolena nas v tomto pfipadé nezajima, zajima nas jen jak se tato funkce chova vici
vstupnim a vystupnim proménnym. Jednotlivé bloky se skladaji za sebe a tvori, ¢i
feknéme zobrazuji, booleovskou logiku.

Ukazka programu v jazyce FBD je z mé bakalaiské prace. Na obr. 2.2 je vidét
pouziti dvou vlastnich funk¢nich blokt. Funkéni blok simulatoru vahy a blok ovladace
(network 1 a 2). Network 3 ukazuje pouziti dvou blokd, které provadi konverzi
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datovych typa a tieti blok je déleni.

OB1 PREV_CYCLE ziskame 10ms Casovy impuls

Timto

postupem a diky proménné
. Ten je pak vstupem do bloku

ovladace.
w Block title:  "Komunikace Mettler Toledo IND560"
Comment
- Network 1:  PouZiti funkéniho bloku simulétoru
Comment
%DB3
"DB_SIN"
%WB2
“FB_SIM"
L ENO
( LOGGED = ...
falce == READY
- Network 2:  Pouiiti funkéniho bloku ovladace
Comment
B4
*DB_DRV"
%WB1
“FB_DRV"
EN ENO
#TIME — i_TMR WAD0
o PV - “PV*
M40
o_OK« "0K
hd Network 3:  Ziskéni 10ms impulsu
Comment
CONV CONV
Int to Dint Dint to Real
EN ENO EN ENQ ———————PP——
£0B1 PREV QUT - #t_DINT #1_DINT — IN OUT - #t_REAL
CYCLE — IN
DIV
Real
—pp———————FN ENO —i
#t_REAL — IN1 ouT - #TIME
1000.0 — IN2

Obr. 2.2: Program v jazyce FBD
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2.4 GRAFCET

GRAFCET (graphe gonctionnel de connexion etapes transitions) byl standardizovan ve
Francii, proto francouzska zkratka. Tato by se dala pielozit jako: Funkéni graf
prechodii. Jazyk vychazi z Petriho siti[2]. Je tedy zalozen na rozdéleni tlohy na
jednotlivé kroky. Je to jazyk, ktery by mél byt svoji skladbou srozumitelny
technologovi (procesnimu inzenyrovi). To, Ze technolog rozumi kodu, ktery popisuje
cely technologicky proces, je velmi dulezité, protoze je hlavnim architektem daného
procesu. Procesni inzenyr mize pak takovyto program piimo tvofit.

Na obr.2.4, 2.5 a 2.6 je uveden maly program, ktery je napsany jazykem Graph. K
programu se vztahuje obr. 2.3, ktery ukazuje rozlozeni jednotlivych prvka a osvétluje
predstavu feSeného problému. Jedna se o dopravnik, ktery pocita kusy zbozi a rovna je
do krabicek. Zbozi pfijizdi v nepravidelnych intervalech po dopravnim pasu 1 a je
indikovano ¢idlem 1. Krabicky pfijizdi po dopravnim pasu 2 a nasledujici krabice je
zastavovana brzdou, protoze ¢idlo 2 neregistruje krabicku ve spravné poloze. Po
naplnéni krabic¢ky tfemi kusy zbozi krabicka odjede a je brzdou uvolnéna prazdna
krabicka. Cyklus se opakuje. Dopravni pas 1 musi byt vypnut v pfipadé, ze po dobu 5 s
nedorazi zbozi. Systém je uveden do chodu tlacitkem START. Béhem chodu sviti
zelena LED. Systém se zastavi tla¢itkem STOP. Pokud bylo stlaceno tlacitko STOP, je
rozsvicena Cervena LED.

Pohon 1 a 2 je v programu pouzit jako: ,pas 1 a ,,pas 2. C a Z na obr. 2.3 znadi
cervenou a zelenou LED, ty jsou v programu nazvany: ,cervena LED“ a | zelena LED®.
Dale ¢idlo 1 a 2 je pojmenovano: ,,cidlo S1*“ a ,cidlo S2.

Program je pievzat z protokolu s nazvem Dopravnik — pocitani kust do beden.
Uloha byla méfena 20.4.2011. Spoluautor protokolu je Sodomka Petr.



Faohon 1

—

Dopravni pas 1

£hozi

Cidlo 2

Fohon 2
Obr. 2.3: Nacrt dopravniku s bednami
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S1 Stepl
Stepl

S |("cervena LED"
"START" 1 E |"zelena LED"
|| | =m===== —— " "
! 1 ' Trans = "pas 1"
1 R pas 2
R |"Brzda"
R MO.0
le-T17
s17 step17
Stepl’ R |MO 0
| ”“3' 0 L T18
! ! : Trans
18
S15 stepls
Steplb D M0.0
T#1085
"eidlo 510
| 1 e ——217
H ' Trans
17

Obr. 2.4: Program v Graphu, cdst 1
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*Sl?
MO.0 T16
|| | = e ——————————————
! H ' Trans
16
51
«+T12
52 Step2
Step2 R ["cervena LED"
"eidlo 52" ) 5 |"zelena LED"
Il | memmm——— —— " "
I 11 1 Trans S pas 1
2 S llpas 2"
s |\ Stepé
Step6 | 5 "Brzda"
MO .1 7 D MO.1
| | | =mme—-— - —
I 11 1 Trans T#800MS
7 1 asiMen
C#3
K MO.3

"cidle 51"

Obr. 2.5: Program v Graphu, cdst 2
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S13 Stepl3
Stepl3 D 0.2

M0.2 T14 T#500MS

Trans
14
si0 | o Stepll
Stepld l s1 cp|"Cl”
R MO .2
___________________________ T13
: B Tp Trans
) 13
> Jo -
sl “57
I
Stepll
S |"pas 2"
E |"Brzda"

Obr. 2.6: Program v Graphu, cdst 3

2.5 SCL

SCL (structured control language) je strukturovany moderni vyssi programovaci jazyk,
ktery je svou skladbou podobny ostatnim modernim programovacim jazykum. Od
ptvodnich jazykti PLC se SCL vyrazné lisi. PGvodni jazyky vychazeji z elektrickych
obvodu, sloZenych z relé, tlacitek, atd. SCL vychazi z Pascalu a zde je vidét posun toho,
jak se moderné programuji PLC automaty.

Jako ukazku programu v jazyce SCL jsem vybral vlastni funkci FC_RAL pouzitou v
projektu. Tato funkce ma za kol vyjmout ze vstupniho fetézce konec zpravy a ma jej
prevést na hodnotu typu real. Redlna hodnota je pak vystupem této funkce. Z nize
uvedeného kodu je patrné, ze se jedna o strukturovany programovaci jazyk.

17



#t string := #i str;

#t string := MID(IN:=#t string, L:=#i _cfr, P :=
(#t_string)- (#i cfr)));

#t p := FIND(INl:=#t string, IN2:='.");

#t string := DELETE (IN:=#t string, L:=1, P:=#t_p);

#t real := STRING TO INT (#t_string);

FOR #t int := 1 TO #i cfr-#t_p DO
#t _real := #t real/10;

END FOR;

#o REAL := #t real;

(LEN

18



3 METTLER TOLEDO IND560

Mettler Toledo je pramyslovy vahovy terminal, viz obr. 3.1. Vazici rozsah je od
miligram@ po tuny. Terminal mize vazit bud’ klasicky, na zakladé tenzometrt, nebo
pomoci velmi presné technologie vazeni, ktera vyuziva obnoveni elektromagnetickych
sil. Diky terminalu lze fidit plnici a davkovaci aplikace v ru€nim, poloautomatickém a
automatickém rezimu. IND560 je navrzen pro prumysl se spojitou regulaci. Je to
farmaceuticky, chemicky, potravinaisky a napojovy prumysl. Narocnym podminkam
odola diky velmi odolnému kryti IP69K, coz znamena odolnost vué¢i vysokotlaké
tryskajici horké vodé€ a prachu. Odpovida celosvétovym standardim UL, CE, NTEP a
OIML. Ma nékolik rozhrani pro komunikaci. Mezi tato rozhrani patii sériova linka
RS232, Profibus, Ethernet TCP/IP, Modbus TCP, atd. VSechny dulezité vlastnosti jsou
shrnuty v tabulce 3.1, ktera je uvedena na strankéach vyrobce.

Obr. 3.1: Vahovy terminal IND560

19



Specifikace - IND560 vahovy terminal
25-klavesova Ciselna dotekova klavesnice, navigacnimi

Keyboard klavesami, funkénimi klavesami
Naro¢né prostiedi - nerezova ocel; Panel — pfedni panel z
Sasi - konstrukce nerezowe oceli, hlinikova Sasi

Tfida 1, div2, zény 2/22, skupiny A-D, F, G a ewopska
Hazardous area approval |kategorie 3

Displej Vakuum-fluorescenéni, 21 mm

Sériova linka, PLC A-B, vzdalené V/V, Profibus DP,
Rozhrani DeviceNet, analogové wstupy, 4-20 mA, 0-10 V
Stupen ochrany Narocné prostiedi — IP69K, Panel — Typ 4/12
Number of attachable
platforms AZ osm analogowch snimacl 350 ohm
Resolution 100 000 dilk
Mounting options Na zed, ploSinu, do panelu, na stojan
Signal processing TraxDSP ™ filtrovani
Digital Input/Output Maximalné 12 vstupli/18 wstupll

Naro¢né prostiedi - 16,0 x 26,5 x 17,0 cm; Panel - 16,0 x
Rozméry 26,5x9,2cm

Analogoveé - 10,000e OIML, 10,000d NTEP; IDNet —
Resolution (approvable) 100,000d OIML, NTEP

Analogow wstup, Ethemet TCP/IP, EtherNet/IP, Modbus
TCP, Profibus, A-B RIO, digitalni diskrétni V/V, Fill-560

Options aplika¢ni software

Standardni procesni/pohyblivé vazeni, kontrolni vazeni
Applications nad/podvahy, pinéni

vice nez 366 Hz interi, 50 Hz porownani zadané hodnoty,
A/D rate (int./ext) 20 Hz PLC wstup
Suitable platforms / weigh
modules Analogow, IDNet (MMR)

Tabulka 3.1: Specifikace vahového terminalu IND560 [4]

3.1 Moznosti komunikace vahy

Vaha mize komunikovat pomoci n€kolika riznych protokold, jak uz bylo zminéno.
Zaméfme se nyni na komunikaci vahy z hlediska koncového uzivatele, resp. operatora,
a z hlediska toho, kdo uvadi vahu do provozu. Propojeni a komunikaci vahy naznacuje
obrazek 3.2.
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Obr. 3.2: Moznosti komunikace vahy

Z tohoto obrazku je patrné, ze se nam nabizeji dvé moznosti jak komunikovat s vahou.
Muzeme vyuzit nabidky vyrobce, ktery nam doda k vaze OPC server, jez pracuje pres
OPC klienta, a nebo mizeme vytvorit vlastni komunikacni ovladac.

Komunikace s vahou pomoci OPC serveru a OPC klienta ma tu vyhodu, Ze je to
velmi rychlé. Hotovy software se obdrzi od vyrobce a jen se nainstaluje. Miaze byt k
vyrobku zdarma nebo se za né pfiplati. OPC server a klient vyzaduje Microsoft
Windows, musime mit PC s danym operacnim systémem. To muze byt nékdy problém.
V misté pouziti nemuseji byt pracovni podminky pro PC a je tu také vyssi pofizovaci
cena. Dalsi celkem podstatnou nevyhodou je udrzba takové komunikace. Jedna se o
nevlastni software a pokud se vyskytne né&aky problém, je slozitéj§i a narocné;si hledat
chybu v cizim ovladaci nez ve vlastnim. To mize také hrat roli v zavedeni systému do
provozu, mam na mysli ¢as zavedeni systému. Nicméné vyhodou je, ze 1ze PC, které ma
dostatek paméti a vypocetni kapacity, vyuzit i k jinému vyuziti nez jen ke komunikaci s
vahovym terminalem.

Druhou moznosti je vytvofit vlastni ovladac. Tento zptisob ma zase ne€kolik vyhod i
nevyhod. Hlavni nevyhodou je cas, ktery programator potiebuje k prostudovani
komunikace terminalu a dale k vytvoreni a odladéni tohoto ovladace. Cely proces je
velmi ¢asové narocny. K vytvoreni kvalitniho a robustniho ovladace je tedy potieba
nejen dokumentace pouzivanych zprav a povelt v komunikaci, ale také urcité znalosti,
zkuSenosti a kvalifikace programatora. I kdyz vlastni ovlada¢ je Casové narocny a je
zapotiebi urCité programatorské kapacity pfinasi i nékteré podstatné vyhody. Vzhledem
k znalosti ovladace neni takovy problém odhalit nékteré chyby ¢i nedostatky. V
nekterych pripadech staci 1 jednodussi ovladac, ktery vyuziva pouze ty piikazy, které
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jsou potrebné. Dalsi vyhodou je nezavislost ovladace na pfistroji, na kterém je pouzity.
Zalezi na nas pro co tento ovlada¢ ptizptisobime. Muze byt pouzit na PC, kde vyhody i
nevyhody byly popsany, nebo na prumyslovém PLC. Pouziti PLC je vhodngjsi v
narocném prostredi pramyslu a plné staci ke komunikaci a zpracovani ¢i zobrazeni dat z
vahového terminalu. Tato varianta je 1 levnéjsi. V tomto projektu byl prave feSen druhy
ptipad, tedy tvorba vlastniho ovladace pro komunikaci vahového terminalu a PLC.

3.2 Zapojeni vahy v provozu

Pfistroj ma pracovat ve farmaceutické firmé. Farmaceuticky prumysl patii k t€ém
odvétvim, kterd maji velmi piisné pozadavky na presnost technologii a na pouzivané
pfistroje. Pristroje museji splilovat rizné normy a nafizeni zakaznika. Pfi realizaci je
nutné postupovat nasledovné:

1. V prvni fadé je tfeba definovat pozadavky zakaznika, tzv: URS. Zakaznik pak
preda URS, ve kterém je napsano, co ma program délat. Je velmi dulezité
porozumét témto pozadavkum zakaznika, aby pozdéji nedochazelo k omylam.

2. Dalsim bodem je vytvoreni funkcni specifikace FS. Zde se definuje pohled
firmy, ktera bude realizovat zadavany projekt. FS je vytvotfena na zakladé URS
a je nasledné vysvétlena zakaznikovi a on ji musi schvalit.

3. Tietim bodem je vytvofeni programu, ktery fesi dany problém. Programéator
pracuje podle FS.

4. Dalsim neméné dulezitym bodem je testovani. VyzkouSeni celého projektu je
nutné pred predanim zakaznikovi.

5. Patym bodem se uz zabyva zakaznik. Ten vyzkouSeny projekt ovéti v praxi a
hlavné probéhne validace. Validaci zakaznik potvrdi, Ze dany projekt odpovida
zadanym pozadavkam a vyhovuje specifikovanému provozu.

Vaha Mettler Toledo IND560 spliiuje veskeré pozadavky pro narocny provoz. Vaha
disponuje velmi odolnym krytim IP69K a odpovida standardim, diky kterym je vhodna
pro farmaceuticky prumysl. U vahy tedy problém s validaci nebyl. Pro komunikaci s
vahou a zafizenimi od firmy Siemens by bylo nejjednodussi pouzit Profibus. Toto
rozhrani vSak neproslo validaci. Bylo zamitnuto proto, protoze neobsahuje certifikat.
Neni tedy zaruCen spravny chod v danych narocnych podminkach. Proto bylo zvoleno
rozhrani TCP/IP, které je standardizovano a validaci bylo schvaleno. V realném
provozu bude tedy vaha komunikovat s okolim pomoci protokolu TCP/IP. V této praci
je vS8ak komunikace feSena pies fetézce znaku, protoze neni k dispozici vahovy modul.
A vsak fetézec znakd lze celkem jednoduse prevést a upravit pro pienos pomoci
protokolu TCP/IP ¢i pomoci jinych protokold.
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4 KOMUNIKACE S VAHOVYM
TERMINALEM

V dokumentaci vahového terminalu se miizeme dozveédét o nékolika funkcich, pomoci
kterych mazeme s vahou komunikovat. V nasem piipadé vSak vystaCime s uz§im
vybérem funkci. Budeme vyuzivat toho, abychom se mohli k vaze spravné piihlasit a
méli tak pfistup k funkcim, dale budeme chtit znat aktudlni hodnotu méfené hmotnosti a
budeme kontrolovat stav pfipojeni, zda komunikujeme spravng.

Od zaméstnanci Compasu jsem dostal zapis pozadované komunikace s realnou
vahou. Zde uvadim jeji prepis

53 Ready for user

>user admin

12 Access OK

>r wt0101

OORO0O1~ 0.000~

>r wt0103

O0R002~kg~

>r wt0101

O0OR0O0O3~ 0.000~

>r sp0100

O0R004~6x 500g SLOZKA
1~1+7787500.000000707076"470.0000007480.000000720.000000"~

>r wt0101 wt0103

OOR0O0O5~ 15.5~kg~

>callback wt0101

00B0O06~0OK

>

00C007~wt0101= 15.0

>

00C008~wt0101= 15.5

>

00C010~wt0101= 16.0

>

00C011~wt0101= 17.5

>

00C012~wt0101= 20.0

>

00C013~wt0101= 23.0

>



00C014~wt0101=
>
00C015~wt0101=
>
00CO0le~wt0101=
>
00C017~wt0101=
>
00C018~wt0101=
>
00C019~wt0101=
>
00C053~wt0101=
>
00C054~wt0101=
>
00C055~wt0101=
>
00C056~wt0101=
>
00C057~wt0101=
>
00C058~wt0101=
>
00C071~wt0101=
>
00C072~wt0101=
>
00C073~wt0101=
>
00C074~wt0101=
>
00C0O075~wt0101=
>
00C094~wt0101=
>
00C095~wt0101=
>
00C096~wt0101=
>
00C097~wt0101=

26.

30.

34.

37.

41.

45.

92.

92.

93.

93.

94.

94.

81.

73.

65.

57.

50.
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>

00C098~wt0101= 9.0
>

00C107~wt0101= 15.0
>

00C108~wt0101= 15.5
>

00C109~wt0101= 16.0
>

00C110~wt0101= 15.5
>

00C1l11~wt0101= 15.0
>

00Cl12~wt0101= 15.5
>xcallback wt0101
00X113~0K

>

Pokud se spojeni preru3i a odeslete po obnoveni misto
prihlaseni prikaz, vrati se vam:

83 Command not recognized
a musite se prihlasit:

>user admin
12 Access OK

Tuto komunikaci jsem pievedl do prehledného schématu, tak jak je pouzita v mé
simulaci této komunikace, viz obr. 4.1.

Komunikace by tedy méla probihat takto:

* Po zapnuti napgjeni vahy posle vaha zpravu pro ovladac: ,,53 Ready for user®.

* Driver po obdrzeni této zpravy odpovi pfihlaSovacim jménem: ,user admin®“. Po
tomto pfikazu by mohlo nasledovat vyzadani hesla, prikazem: , 51 Enter
Password“ a odpovéd: ,pass heslo”. Ja se vSak drzel dodaného prepisu
komunikace, proto je piihlaSeni bez hesla. Pfidani hesla neni ale problém.

* Pokud probéhne uspésné prihlaseni k vaze, vaha odpovi zpravou: ,, Access OK“,
jsme k vaze uspésné piihlaseni a miizeme vyuzivat jeji funkce.
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* Po spravném ptihlaseni vysle ovladac¢ zadost o poslani aktualni hodnoty métené
hmotnosti. VySle tedy zadost: ,,callback wt0101%. Callback je ptikaz, ktery ma
tu funkci, ze vaha vysle zpravu o dané hodnoté hned po zadani ptikazu a vzdy,
kdyz se dana hodnota zméni. Druha ¢ast ptikazu: ,,wt0101* urcuje vaze typ dané
hodnoty. V tomto pfipadé to znamena odeslani informace o zaokrouhlené hrubé
hodnoté méfené hmotnosti.

* Vaha odpovi na tento pfikaz ve tvaru: ,,00C001~wt0101= 15.5¢.,00C*
zna¢i odpoveéd na zadost callback, dalsi tfi Cislice znamenaji Cislo odpovédi.
Déle nasleduje jiz zminény typ hodnoty o kterou se jedna. Posledni Cislice
znamenaji naméfenou hmotnost.

* Driver tuto odpovéd zpracuje tak, ze na jeho vystupu se objevi jiz Ciselna
hodnota typu real, kterd udava zméfenou hmotnost.

Toto je tedy jedna Cast komunikace, kterou fesi driver. Dale ma ovladac¢ za ukol
kontrolovat, zda je spojeni s vahou funk¢ni a tedy, zda vystupni hodnota hmotnosti,
kterou ukazuje driver na svém vystupu, je opravdu namétena hodnota vahy. Je to feSeno
tak, ze driver vysle kazdych 10s zadost ve tvaru: ,,r wt0101, coz je zkraceny zapis:
,read wt0101“. Tato zadost znamena, ze chceme Cist jednorazové aktualni naméfenou
hodnotu. Odpovéd vahy by méla byt ve tvaru: ,,00R001~ 15.5%. Vysvétleni
jednotlivych ¢asti zpravy je obdobné jako u piedchozi odpovédi na callback. ,,00R* je
odpoved’ na zadost typu ,,read, dalsi tfi Cisla udéavaji Cislo odpovédi a posledni tfi ¢isla
nesou informaci o naméfené hmotnosti. Driver tuto zpravu zpracuje tak, ze zkontroluje
jeji tvar. Pokud odpovéd’ je relevantni zadosti a dana hmotnost je v mezich, je spojeni
vahy a ovladaCe povazované za spravné.

Predchozi popis ukazuje komunikaci za spravného funkéniho stavu. Pokud vahu
odpojime a tedy nekomunikuje, ovlada¢ ¢eka na nova data a na vyzvani k pfihlaSeni. Na
vystupu driveru je predchozi naméfend hodnota, ale kontrolni bit o OK je v nule. Tento
nas informuje o spravnosti udaje. Pokud vaha odpovi nedefinovanym zptisobem, je
komunikace vyhodnocena jako nefunkcni. Bit o OK je v nule. Ovlada¢ pak kontroluje
kazdych 10s zpravu od vahy, pokud neodpovida spravné je stav stale stejny, jestlize
odpovi spravné je komunikace vyhodnocena jako spravna. Bit o OK je v jednicce.
Ovladac se dotazuje az 60s, jestlize neni potvrzeno spojeni. Pak se resetuje a zkousi vSe
celé znovu od piihlaseni. Takto je to vytvotfeno pro pripad, kdyby vaha neodpovidala
nebo byla resetovana.
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SIMULATOR

!

53 Ready for user

prihlaseni
Access OK

pfihlasovaci udaje

00CO001.....

Odpovéd na zadost callback

DRIVER

A useradmin
Pfihlaseni — zadani
uzivatelského jména

callback wt0101

A Piette odpovéd a vypise

hodnotu hmotnosti na
vystup

Test komunikace — kdyZ je
uzivatel uspésné pfihlasen

OORO0O01..... -

Cyklické dotazovani (po 10s)
zda je spojeni funkeni

> read wt0101

Obr. 4.1: Nacrt komunikace mezi vahou a oviadacem
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S TVORBA PROGRAMU

Program, ktery jsem vytvarel, se sklada ze dvou hlavnich funkénich bloku. Je to funkéni
blok simulatoru vahy a funkéni blok ovladace, ktery ma s touto vahou komunikovat. V
mém piipad€ jsem oba funk¢ni bloky pouzil v jednom spolecném projektu tak, abych
mohl jejich komunikaci simulovat. V praxi by byl ovlada¢ spustén na samostatném
PLC. Dalsi dilezitou casti jsou dva datové bloky. Jeden obsahuje pouzivané instrukce.
Na tento datovy blok je odkazovano vzdy, kdyz je pouzita néktera definovana zprava.
Tento datovy blok by mél byt obsazen v kazdém PLC, které by mélo komunikovat s
vahou. Druhy datovy blok slouzi pro vlastni komunikaci. V tomto bloku si vymeénu;i
ovladac¢ a vaha informace. Je vytvoren jakoby komunikace probihala ve fullduplexnim
rezimu.

5.1 Datové bloky

Datové bloky jsou dvou typu: vlastni a datové bloky funkénich blokd.

Vlastni datové bloky jsou vytvoreny samostatné a obsahuji statické proménné,
kterym muZeme prednastavit hodnotu. K témto proménnym maji pfistup vSechny
funkce a bloky. Jsou to globalni proménné pouzivané ve vice blocich. Tyto budou nize
popsany.

Datové bloky funkénich bloka jsou vytvoreny kdykoliv je funkéni blok pouzit.
Obsahuje proménné funkcniho bloku. Takovych datovych bloki muaze byt vice pro
jeden funkéni blok, v tom pfipadé se jedna o pouziti stejného typu vicekrat. Napf.:
Pouziti vice simulatori vahy se stejnou funkci by obsahovalo jeden funkcni blok
simulatoru a vice datovych bloku, kterych by byl stejny pocet jako pocet simulatort.

5.1.1 Datovy blok instrukci - DB_INS

Datovy blok instrukci, v projektu nazvany DB INS, obsahuje vSechny pouzivané
instrukce. Byl vytvoren pfedevsim pro jednodussi spravu instrukci. Jednotlivé instrukce
zde muzeme snadno zménit, aniz bychom zasahovali do programu. Mame samoziejmé
moznost 1 pridavani a mazani instrukci. Tento datovy blok zdaleka neobsahuje celou
instruk¢ni sadu vahy, ale jen instrukce, které se vyuzivaji v tomto projektu. Cely vypis
datového bloku ukazuje tabulka 5.1.
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Name Datatype  |Offset ‘Start value

access String 0.0 12 Access OK'

ready String 256.0 53 Ready for user'

notrec String 512.0 83 Command not recognized'
read String 768.0 r wt0101'

callback String 1024.0 callback wt0101'

user String 1280.0 user admin'

Tabulka 5.1: Vypis datového bloku instrukci - DB_INS

Tabulka ukazuje vSechny statické proménné instrukéniho datového bloku. V prvnim
sloupci je uveden nazev proménné tak, jak je pouzity v programu. Ve druhém sloupci
vidime typ této proménné, v tomto piipadé se jedna u vSech promé&nnych o stejny typ
string. Dalsi sloupec ukazuje adresu této proménné a v poslednim sloupci je uvedena
konkrétni hodnota proménné, tedy konkrétni instrukce. Tabulka byla vytvofena na
zakladé datového bloku DB _INS, tak jak je zobrazena v programu TIA Portal V11.

5.1.2 Komunikacni datovy blok - DB COM

Tento datovy blok, ktery je v projektu nazvan DB_COM, neni obsahové velky, ale je
velmi dulezity. Pres tento blok probiha vlastni komunikace vahy a ovladace. Obsahuje
Ctyfi proménné, viz tabulku 5.2. Jsou to dva fetézce znakl, které nesou zpravu ze
simulatoru vahy do ovladace a z ovladace do simulatoru. Dal§i dvé proménné jsou typu
bool a oznacuji novou nepiectenou zpravu. Tento datovy blok v podstaté nahrazuje
vlastni komunikacni protokol. V praxi by byly zpravy posilany napiiklad pres TCP/IP.
V projektu je to feSeno tak, ze simulator i ovladac¢ bud’ reaguji na zpravu nebo
kontroluji, zda nepfisla nova zprava. Vzdy po preCteni zpravy je bit SD new data nebo
DS new_data nastaven do nuly a vzdy po vyslani zpravy nastaven na hodnotu jedna.

Name Data type |Start value Comment

SD_new_data Bool false Bit upozorriujici na nova data ze simulatoru do driveru
SD_data String Data ze simulatoru do driveru

DS_new_data |Bool false Bit upozorriujici na nova data z driveru do simulatoru
DS_data String Data z driveru do smulatoru

Tabulka 5.2: Vypis komunikacniho datového bloku - DB COM

5.2 Funk¢ni bloky

Funk¢ni blok tvori funkci. Obsahuje vstupni, statické, doCasné, vstupné-vystupni a
vystupni proménné. Sled instrukci tvofi danou funkci. Funkéni blok miZze pouzivat
funkce nebo muze byt napojen na dalsi bloky. Pouzitim funkéniho bloku v projektu se
vytvoii z n€j vychazejici datovy blok. Timto se prave lisi funkcéni blok od funkce.

29


file:///ja/ue
file:///alue

5.2.1 Funkdni blok blok simulatoru vahy — FB_SIM

FB_SIM neboli funk¢ni blok simulatoru vahy nahrazuje chovani realné vahy. Obrazek
5.1 ndm ma pomoci predstavit si jak je simulator feSen v projektu. Simulator ma dvé
vstupni proménné. Prvni z nich je PV (process value). Proménna PV simuluje vstupni
naméfenou hmotnost. Je typu real. Druhd proménna je typu bool a znaci pfipojeni
napajeni vahy. Pokud je tento bit v jedniCce, znamena to, ze vaha mize komunikovat a
vySle zpravu: ,,53 Ready for user”. Po uspé$ném piihlaSeni k vaze je nastavena treti
proménna LOGGED na hodnotu jedna. Tato proménna je vystupni a ma velmi dialezity
informacni charakter.

y LOGGED
FB_SIM -
—_ | komunikace

]

Obr. 5.1: Blokové zobrazeni simulatoru vahy

Hlavnim jadrem datového bloku je funkce FC STR, ktera méa za tukol slozit a
upravit jednotlivé ¢asti zpravy do jednoho fetézce. Tyto Casti jsou rizného typu, proto je
tato funkce celkem slozita. Vyuziva nékolik funkci na prevod a upravu typu promenné.

Simulator v klidovém stavu, kdy je READY nulové, ma vystupni bit LOGGED v
nule a vysila zpravu: ,,.83 Command not recognized“. Pokud nastavime bit READY na
hodnotu jedna, vysle vaha zpravu: ,,53 Ready for user” a ¢eka na piihlaseni uzivatele.
Po spravném piihlaSeni je LOGGED nastaveno do jedniCky. Spravné ptihlaSeni
probéhne jestlize zadame uzivatelské jméno, které vaha ma v databazi (v naSem piipadé
pokud je obsazeno v datovém bloku DB_INS), a ptipadné heslo. Heslo je vyzadovano
ptikazem: |51 Enter Password“. Kdyz zadame spravné udaje, vaha odpovi po zadani
uzivatelského jména: ,, 12 Access OK®, stejna zprava se objevi i po zadani spravného
hesla. Simulator je vytvoren tak, ze pokud je zadano Spatné jméno, uzivatel se
nepiihlasi a je vyzvan k opétovnému zadani jména. V piipadé ze je READY a
LOGGED v hodnoté jedna, vaha Ceka na dalsi pfikazy. Vaha reaguje na dva typy
piikazt: ,read wt0101“ a , callback wt0101“. V obou pfipadech je ke statické proménné
s CNT prictena jednicka. s CNT je typu int. Znaci Cislo odpovédi na zadosti read a
callback. Je spole¢na pro obé zadosti. Nuluje se vzdy pii piihlaSeni uzivatele. Dale je
volana funkce FC_STR. Jako vstupni parametry jsou ji piedany typ odpovedi (00C nebo
OOR). Je to tedy fetézec znaki. Druhy parametr je potradi odpovédi, tedy celé Cislo
s CNT. Tteti vstupni hodnotou je naméfena hmotnost PV, typ real. Posledni vstupujici
proménnou je s_cfr. To je statickd proménna typu int a zna¢i pocet cifer hmotnosti v
posilané zpravé. Ctyfi cifry je implicitni hodnota pro s_cfr. Funkce FC_STR vstupni
proménné zpracuje tak, ze vysledkem je jeden fetézec znaku vzdy se stejnou délkou (18
znakd pro odpoveéd typu OOR a 26 znakd pro odpovéd typu 00C) dle dodaného



zaznamu komunikace, viz kapitolu 4. Jestlize simulator odpovida na zadost callback,
zaroven kontroluje vyslanou hodnotu PV a aktualni hodnotu. Pokud se hodnoty lisi,
vySle novou odpoveéd’ s aktualni naméfenou hmotnosti.

Stavovy digram simulatoru je uveden na obr. 5.2. Ten jednoduSe shrnuje predchozi
popis simulatoru.
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Nize uvadim kod simulatoru. Z piikladu vidime, ze se jedna o strukturovany text.
Obdobnym zptisobem je tvoren i blok ovladace, proto uvadim pouze kod simulatoru.
Cely program je v elektronické verzi.

IF NOT #READY THEN

"DB COM".SD data:= "DB INS".notrec;
"DB COM".SD new data:= true;
#LOGGED := false;

END IF;

//PRIHLASENT

IF #READY AND NOT #LOGGED THEN
"DB COM".SD data:= "DB INS".ready;

"DB COM".SD new data:= true;
IF "DB COM".DS new data THEN

IF "DB INS".user = "DB COM".DS_data THEN
"DB COM".DS new data := false;
"DB COM".SD data:= "DB_INS".access;
"DB COM".SD new data:= true;
#s CNT := 0;
#LOGGED:= true;
ELSE
#LOGGED := false;
END IF;
END IF;
END IF;
//PRIKAZY

IF #READY AND #LOGGED THEN
IF "DB_COM".DS new data THEN

/ /READ

IF "DB INS".read = "DB COM".DS_data THEN
"DB COM".DS new data := false;
#s CNT := #s CNT + 1;

"FC _STR" (i _TYP:='OOR', i CNT:=#s CNT, 1 PV:=#PV,
i cfr := #s _cfr);

"DB_COM".SD_new_data 1= true;
END IF;
//CALLBACK
IF "DB_INS".callback = "DB_COM".DS_data THEN

"DB_COM".DS_new_data := false;
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#s CNT := #s CNT + 1;
"FC_STR" (i TYP:='00C', i CNT:=#s CNT, i PV:=#PV,
i cfr := #s cfr);

#s PV := #PV;
"DB COM".SD new data := true;
END IF;
END IF;
//OPAKOVANE ODESLANT HODNOTY PRI ZMENE
IF "DB COM".DS data = "DB INS".callback THEN
IF #S_PV <> #PV THEN
#s CNT := #s CNT + 1;

"FC_STR" (i TYP:='00C', i CNT:=#s CNT, i PV:=#PV,
i cfr := #s cfr);

#s PV := #PV;
"DB COM".SD new data := true;
END IF;
END IF;
END IF;

5.2.2 Funkdni blok ovladacde — FB_ DRV

Funk¢ni blok ovladace/driveru je v projektu nazvany FB. DRV. Ovlada¢ komunikuje s
vahou dle prfedem stanovenych pravidel komunikace, viz obr. 4.1. Driver ma tfi
vystupni proménné. Redlna hodnota o PV ukazuje naméfenou hmotnost. Druha
proménna oznacena o OK je typu bool. Znali spravnost spojeni mezi vahou a
ovladacem. Komunikace je oznacena za spravnou, tedy funkc¢ni, je-li na prikaz read
odpoveéd” simulatoru v definovaném tvaru a méfena hmotnost v danych mezich. Tato
kontrola probiha kazdych 10s. Informaci v jakém stavu je komunikace nese tfeti
vystupni proménna o_string. Ta textovou zpravou informuje operatora, zda je vaha
zapnuta a zda bylo spojeni potvrzeno. Blokové zobrazeni ovladace je na obr. 5.3. V
bloku ovladace je vytvorena jedna slozitéjsi funkce FC RAL. Ta by se dala nazvat
inverzni k funkci FC_STR. Ze vstupniho fetézce znakli vyjme hodnotu naméfené
hmotnosti. Vystupem je o PV, tedy typ real.



— 0o PV

_komunikace | FB_DRV —— o_OK

J \ ‘ ‘ — 0_string

Obr. 5.3: Blokové zobrazeni ovladace

Ovladac nejdiive ceka na vyzvani k ptihlaSeni uzivatele. Kdyz ovlada¢ obdrzi zadost
vahy o pfihlaseni, vypiSe do vystupni proménné o string zpravu: , Vaha zapnuta,
spojeni nepotvrzeno.“. Dale se ovladac piihlasi pomoci pfedem nastaveného uzivatele
prikazem: ,user admin®“. Pokud vSe probéhne v potradku, driver vysle zadost callback.
Jakmile odesle predchozi zadost a pfijdou nova data pro ovladac, vola funkci FC_RAL
a ziskava hodnotu namétené hmotnosti. Nezavisle na pfedchozim cyklu vysle ovladac
kazdych 10 vtefin zadost read. Po odeslani zadosti kontroluje ptichozi zpravu. Pokud
zprava zacina: ,,00R“ a udavana hodnota hmotnosti je v mezich je spojeni povazovano
za funk¢ni a bit o OK je nastaven do jednic¢ky a na vystupu driveru se objevi zprava:
,, Vaha zapnuta, spojeni potvrzeno.“. Jestlize tomu tak neni je bit o OK v nule a spojeni
neni spravné funkeni a vysledek o PV nelze povazovat za spravnou hodnotu. V fetézci
o_string je predesla zprava. Meze hodnoty o PV lze nastavit pomoci statické proménné
s max, ta je typu int. Je jednim z parametrd ovladace. Do funkce FC_RAL vstupuje
jako proménna fetézec prichozi zpravy urCené pro driver a druhou proménnou je
celociselna hodnota 1_cfr, ktera udava pocet cifer ¢isla hmotnosti ve zpravé. Pocet cifer
je pfednastaven na Ctyfi. Vystupni proménnou je o REAL, ktera udavd hodnotu
naméfené hmotnosti.

Funkce FC_RAL vyjme ze vstupniho fetézce posledni ¢ast zpravy, ktera nese
informaci o hmotnosti. Vyjmuty fetézec nelze prevést pfimo na typ real, protoze tato
funkce v jazyce SCL vyzaduje vyjadreni Cisla v exponencialnim tvaru a takto neni
hmotnost v fetézci napsana. Proto je nejdiive z fetézce odstranéna desetinna teCka. Dale
je fetézec preveden na typ int. Diky informacim o celkovém poctu cifer ¢isla a pozice
desetinné tecky je hodnota typu int délena deseti tolikrat, abychom ziskali spravnou
hodnotu. Vysledné Cislo je tedy typu real.

Na obr. 5.4 je uveden stavovy diagram vytvoreného ovladace, jehoz popis je uveden

7w

vyse.
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Zde je vypis kodu ovladace:
start:

#t cfr := #s cfr + 1; // K poctu

cifer pricteme jednicku kvali desetinné tecce

IF "DB _COM".SD new data THEN

#t string := MID (IN:="DB COM".SD data, L:=3, P:=
//Reté&zec pro kontrolu typu prijaté zpravy
//PRIHLASENT
IF "DB INS".ready = "DB COM".SD data THEN
"DB COM".SD new data := false;
"DB COM".DS data := "DB INS".user;
"DB COM".DS new data := true;
#o string := 'Vaha zapnuta, spojeni nepotvrzeno.';
//ZADOST CALLBACK
ELSIF "DB INS".access = "DB COM".SD data THEN
"DB COM".SD new data := false;
"DB COM".DS data := "DB INS".callback;
"DB COM".DS new data := true;
//CTENT ZPRAV S UDAJEM O HMOTNOSTI
ELSIF #t string = 'OOR' OR #t string = '00C' THEN
"DB COM".SD new data := false;
"FC_ RAL" (i str:="DB COM".SD data,
Funkce, kterad vyjme ze zpravy hodnotu hmotnosti PV
i cfr := #t cfr,
o REAL=>#o0 PV);
IF #t string = 'OOR' AND 0 <= #o PV AND #o PV
#s max THEN
#o OK := true;
#o string := 'Vaha zapnuta, spojeni potvrzeno.'
"DB COM".DS data := "DB INS".callback;
"DB COM".DS new data := true;
#t TMR := 0.0;
END IF;
ELSE
"DB COM".SD new data := false;
"DB COM".DS new data := false;
"DB COM".DS data := "'";

//

<=
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#o string := 'Vaha vypnuta, nekomunikuje.';
#o OK := false;
END IF;

END IF;

//KONTROLA FUNKCNIHO SPOJENI S VAHOU
IF #t TMR < 10.0 THEN

#t TMR := #t TMR+#i TMR;

ELSIF #t_TMR>= 10.0 THEN
"DB COM".DS data := "DB INS".read;
"DB COM".DS new data := true;

ELSIF #t_TMR>=6O THEN
#t TMR := 0;
GOTO start;

END IF;



6 OVLADACI PANEL

Pro prehlednost jsem vytvoril ve vizualizatnim programu TIA Portal V11 WinCC
obrazovky, které ukazuji pouziti programi. Tato vizualizace muze byt realizovana v PC
nebo v panelech riznych typa. Panely nemuseji byt vyhradné od firmy Siemens, ale
musi podporovat WinCC Comfort. Od Siemense muzeme vybirat z paneld SIMATIC
HMI o rozmérech 4"-12". Ja bych navrhoval pouzit dotykovy panel SIMATIC HMI
TP700 Comfort, ktery je sedmipalcovy.

6.1 Informacni panel

Prvni panel, ktery byl vytvoten byl nazvan informac¢ni. Ten by mohl slouzit operatorovi
na pracovisti jako kontrola méfené hmotnosti. Na panelu je zobrazena naméfena
hmotnost a stav spojeni, zda je udaj spravny. Dale je zobrazena textova zprava
ovladace, ktera informuje o tom, zda je vaha zapnuta a zda je spojeni v poradku. Viz
obr. 6.1 a6.2.

HMOTNOST: +0,000 Kg

STAV SPOJENI:

Vaha vypnuta, nekomunikuje.

| SIMULATOR | KOMUNIKACE|

Obr. 6.1: Informacni panel - vaha vypnuta
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HMOTNOST: +65,00 Kg

STAV SPOJENI:

Vaha zapnuta, spoieni potvrzeno.

' SIMULATOR |  KOMUNIKACE |

Obr. 6.2: Informacni panel - vaha zapnuta, spojent ok
6.2 Simulator vahy

Okno simulatoru vahy umoziuje jednoduse simulovat redlnou vahu. Ve vrchni casti
okna je tlaCitko pro zapnuti/vypnuti vahy. Dale je okno pro vlozeni simulované
hmotnosti. Ve spodni Casti je zobrazena kontrolka. Ta je v pocateCnim stavu Cervena.
Pokud se barva zméni na zelenou a objevi se napis OK, znamena to, ze je k vaze
spravné piihlasen ovladac. Viz. obr. 6.3 a 6.4.
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SIMULATOR

ZAP/VYP

HMOTNOST: +65,00Kg
LOGGED @

[

Obr. 6.3: Simuldtor vahy - vypnuto

SIMULATOR

ZAP/VYP

HMOTNOST: +65,00Kg
LOGGED ©K

INFO KOMUNIKACE

Obr. 6.4: Simuldtor vahy - zapnuto



6.3 Komunikace

Treti okno zobrazuje zpravy, které si vyméiuji simulator a ovladaé. Do téchto oken je
mozno poslat 1 vlastni zpravu a simulovat tak poruchu nebo vyzkouSet vlastni

pfihlaSeni. Viz. obr. 6.5.

KOMUNIKACE

Nové data

Simulator -> ovladac: bocis~woioi=  65.00

Movd data

Ovladac -> simulator: ibakwoios

Obr. 6.5: Komunikacni okno
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7 ZAVER

Prace se zabyva vytvorenim komunikacniho ovladate k vaze Mettler Toledo
IND560 a také jejiho simulatoru. Ovladac i1 simulator jsem programoval pomoci jazyka
SCL. Tento jazyk pochazi od firmy Siemens. Z divodu horsi podpory jazyka
vyvojovymi prostfedimi nebylo zatim jeho rozsifeni nijak velké. S novou verzi TIA
Portalu, ktera obsahuje Step7 V11, je pouziti vyS§iho programovaciho jazyka
pohodlngjsi a snaz§i. Je to hlavné diky tomu, ze lze odlad'ovat programy 1 v
jednotlivych funk¢nich blocich.

V prvni Casti prace se vénuji srovnanim jazykd pouzivanych k programovani PLC
od firmy Siemens. Jednotlivé jazyky vznikaly tak, jak se vyvijel trend programovani
PLC. Od strojového textu pies zobrazeni elektrického schématu a funkcni bloky az k
modernim strukturovanym jazyktim a sekvencnimu grafickému programovani, zde se
domnivam, ze se trend programovani PLC déli na dveé odlisné vétve. Pohled
programatora a pohled technologa. V kapitole 2 jsou vytyCeny hlavni pfednosti téchto
jazykl. Pro lepsi predstavu jsem piilozil i ¢asti kodu napsanych v jednotlivych jazycich.

DalSi cast prace jsem vénoval vaze Mettler Toledo IND560, se kterou ma ovladac
komunikovat. V kapitole 3 jsem vycCetl hlavni parametry vahy a popsal moznosti
propojeni a komunikace vahy v praxi. Zde jsem také uvedl struny piehled realizace
projektu tak, jak by méla probihat v praxi.

V kapitole 4 je vlozen zaznam komunikace vahy s ovladacem. Tento zdznam jsem
obdrzel ve firmé¢ COMPAS automatizace. Zaznam mi byl voditkem k tomu jak
zrealizovat simulator vahy a také vlastni ovladac. K analyze zdznamu mi také poslouzila
dokumentace k vaze [S] a [6].

Hlavni naplni prace bylo samotné vytvofeni simulatoru a ovladace. Jak bylo
zminéno programoval jsem pomoci jazyka SCL ve Step7 V11. S timto jazykem jsem
mél moznost se setkat jiz ve svém semestralnim projektu. Ale 1 pfes to jsem pfi
bakalarské praci nastudoval mnoho funkci knihoven jazyka SCL. Bylo to pro mé z
urcité Casti objevovani nového. Vysledkem toho je simulator vahy IND560 a ovlada¢ k
vaze, jejichz funkce jsou popsany v kapitole 5.

V kapitole 6 jsem pracoval na vizualizaci simuldtoru a ovladace. Navrhl jsem
informacni obrazovku pro operatora, ktera by mohla byt na pracovisti napt. v
sedmipalcovém dotykovém panelu TP700 Comfort firmy Siemens. Dale jsem vytvoril
obrazovku pro simulator. Tato obrazovka slouzi k simulaci realné¢ vahy. Posledni
obrazovka, ktera byla vytvofena, je urCena k zobrazeni vlastnich zprav komunikace
ovladace 1 simulatoru. Okno slouzi pro kontrolu zprav a také je tu moznost posilani
vlastnich zprav.

Diky této praci jsem obohacen o mnoho zkusenosti, hlavné s praci v jazyce SCL.



Pouzité zkratky

TIA — totally integrated automation
MES - manufacturing execution systém
HMI — human machine interface

PLC - programmable logic controller
STL - statement list

FBD - function block diagram
GRAFCET - graphe gonctionnel de connexion etapes transitions
SCL - structured control language

OPC — open process control

URS — user request

FS — functional specifications
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