FAKULTA MECHATRONIKY,
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
STUDIT TUL

Bakalarska prace

Univerzalni laboratorni PLC uloha se zamérenim na
vizualizaci primyslovych procesul.

Studijni program:

Autor préace:

Vedouci prace:

Konzultant prace:

B0714A270001 Mechatronika

Jakub Fejfar

Ing. Martin Diblik, Ph.D.

Ustav mechatroniky a technické informatiky
Ing. Martin Vojif

B&R Automatizace, spol. s r.o.

Liberec 2023



FAKULTA MECHATRONIKY, 7

INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH Nz
STUDII TUL o a—
10t NN

ZiN

Zadani bakalarské prace

Univerzalni laboratorni PLC uloha se zamérenim na
vizualizaci prumyslovych procesu.

Jméno a pfijmeni: Jakub Fejfar

Osobni ¢islo: M19000074

Studijni program: B0714A270001 Mechatronika

Zadavajici katedra: Ustav mechatroniky a technické informatiky
Akademicky rok: 2021/2022

Zasady pro vypracovani:

1.

Prostudujte koncepci laboratorni Ulohy s PLC technikou BR-Automation, seznamte se

s mechanickym usporadanim, elektroinstalaci a jednotlivymi automatizanimi prvky.

Na zakladé zjisténych informaci realizujte dvé identické ulohy. Sestavte mechanicky ram,
osadte automatizacni komponenty, realizujte jejich elektrické propojeni.

Ve vyvojovém prostfedi BR Automation Studio navrhnéte a realizujte program pro PLC
automat. Software by mél demonstrovat zakladni funkcionalitu pouzitych automatizacnich
prvka.

. 'V programu se zaméfte na nazorné ukazky pouziti dostupnych technologii pro vizualizaci

primyslovych procest a strojd.



Rozsah grafickych praci: dle potfeby dokumentace

Rozsah pracovni zpravy: 30-40 stran
Forma zpracovani prace: tiSténa/elektronicka
Jazyk préce: Ceétina

Seznam odborné literatury:

(1]

JOHN, Karl-Heinz a Michael TIEGELKAMP. IEC 61131-3: programming industrial automation
systems: concepts and programming languages, requirements for programming systems,
decision-making aids. Second edition. Berlin : New York: Springer, 2010. ISBN
978-3-642-12014-5

BR-AUTOMATION. Training materials.

MARTINASKOVA, Marie, Ladislav SMEJKAL, CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
a STROJNI FAKULTA. Rizeni programovatelnymi automaty. Praha: Vydavatelstvi CVUT,
2004. ISBN 978-80-01-02925-1.

MARTINASKOVA, Marie a Ladislav SMEJKAL. Rizeni programovatelnymi automaty II. Praha:
CVUT, Strojni fakulta, 2000. ISBN 978-80-01-02096-8.

MARTINASKOVA, Marie, Ladislav SMEJKAL, CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
a STROJNI FAKULTA. Rizeni programovatelnymi automaty Ill: softwarové vybaveni. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2003. ISBN 978-80-01-02804-9.

Vedouci prace: Ing. Martin Diblik, Ph.D.

Ustav mechatroniky a technické informatiky

Konzultant prace: Ing. Martin Vojif

B&R Automatizace, spol. s r.o.

Datum zadani prédce: 12. fijna 2021
Predpokladany termin odevzdani: 22. kvétna 2023

L.S.

prof. Ing. Zdenék Pliva, Ph.D. doc. Ing. Josef Cernohorsky, Ph.D.

dékan vedouci Ustavu

V Liberci dne 14. fijna 2021



Prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalarska prace jsem vypracoval samostatné
jako puvodni dilo s pouzitim uvedené literatury a na zakladé kon-
zultaci s vedoucim mé bakalarska prace a konzultantem.

Jsem si védom toho, Ze na mou bakalaiskd prace se plné vztahuje
zédkon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 — skolni
dilo.

Beru na védomi, ze Technickd univerzita v Liberci nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé bakalarska prace pro vnitini po-
ttebu Technické univerzity v Liberci.

Uziji-li bakalafska prace nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti,
jsem si védom povinnosti informovat o této skutecnosti Technickou
univerzitu v Liberci; v tomto piipadé mé Technicka univerzita v Li-
berci pravo ode mne pozadovat thradu nakladd, které vynalozila
na vytvoreni dila, az do jejich skutecné vyse.

Beru na védomi, ze méa bakalarska prace bude zverejnéna Technic-
kou univerzitou v Liberci v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb.,
o vysokych skoldch a o zméné a doplnéni dalsich zdkonu (zakon
o vysokych skolach), ve znéni pozdéjsich predpisi.

Jsem si védom nésledkti, které podle zakona o vysokych skolach
mohou vyplyvat z poruseni tohoto prohlaseni.

25. 5. 2023 Jakub Fejfar



Univerzalni laboratorni PLC tdloha se
zamérenim na vizualizaci primyslovych
procesli

Abstrakt

Tato préace se zabyva sestavenim stanice vyukového modelu véetné
veskeré elektroinstalace a montézi vSech bezpecnostnich prvki. Na-
sledné se pro tuto vyukovou stanici vytvori vizualizace v prostiedi
Automation Studio pomoci Visual Component 4.

Kli¢ova slova: Bezpecnostni prvky, PLC, Vizualizace, HMI

Universal laboratory PLC task with
focusing on industrial visualization
processes

Abstract

This work deals with the assembly of the training model station,
including all wiring and installation of all safety features. Sub-
sequently, a visualization is created for this training station in the
Automation Studio environment using Visual Component 4.

Keywords: Safety features, PLC, Visualization, HMI
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Uvod

Cilem této prace bylo vytvoreni dvou laboratornich vyukovych stanic, na kterych
bude mozné provadét vyuku programovani PLC, tvorbu vizualizaci, programovani
pohont a tvorbu aplikaci pro funkéni bezpecnost zarizeni.

V prvni ¢asti bylo zapotirebi sestavit ram z hlinikovych profili a néasledné jej

osadit veskerymi komponenty jako jako jsou pohony od vyrobce B&R Industrial
Automation, bezpecnostnimi prvky od spolecnosti SICK a veskerou elektronikou.
Poté co byla jednotka sestavena, tak nésledovalo elektrické zapojeni, které bylo
realizovano dle prilozené elektrodokumentace.
Poté nasledovalo oziveni celé stanice. Po oziveni stanice bylo provedeno ovéreni
spravnosti zapojeni vSech bezpec¢nostnich prvkii a naprogramovani jednoduchého
demo algoritmu pro ovéreni funkénosti pohont ve vyvojovém prostredi Automation
Studio.

Jednim z pozadavki této stanice je obsluze umoznit ovladani.K tomuto tuce-
lu je zde umistén HMI graficky panel, na kterém je zapotiebi vytvorit vizualizaci
pro ovladani pohonti, kontrolu bezpec¢nostnich prvkt a dalsich funkei stanice. Tato
vizualizace je hlavnim cilem bakalaiské prace.

Hlavnim cilem vizualizace je predevsim demonstrovat moznosti a typické zpi-
soby pouziti vizualiza¢nich prvkit pomoci Visual Component 4. Je zde také kratce
nastinéna tvorba vizualizace pomoci MappView, které Automation Studio také na-
bizi.
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1 Pozadavky na vizualizace

Za vizualizaci se povazuje komunikace mezi ¢lovékem a strojem, zafizenim nebo sys-
témem. Tato komunikace se také oznacuje jako HMI. Termin HMI se pak vztahuje
prakticky na veskeré obrazovky, které slouzi uzivateli komunikovat se systémem (¥i-
dit ho a sledovat jeho chovéni).

U vizualizace mame rizné moznosti jak zajistit tuto komunikaci mezi ¢lovekem
a strojem.

Pro komunikaci ¢lovék-stroj nemusi byt podminkou pritomnost grafického panelu.
Tato komunikace muze byt realizovana i pomoci hardwarovych komponent jako jsou
svételné kontrolky, které zobrazuji napt. zda je rozvadéc¢ nebo stroj pod napétim,
zda je v poruse nebo mohou signalizovat i chod jednotlivych akénich clent.

Tyto svételné kontrolky zpracovavaji pouze jednosmérnou komunikaci a to stroj-
->clovek. Proto se k témto kontrolkdm pridavaji obycejna hardwarova tlacitka na-
priklad pro spusténi a zastaveni akéniho pohonu. Tyto tlacitka se casto pouzivaji
pro nouzové zastaveni zafizeni, ktera zlistanou po stisknuti zaaretovana a pro jejich
uvolnéni je potfeba cilené povoleni. Pro tuto situaci je pouzité i u této bakalarské
prace.

Pokud je potieba zobrazovat ¢iselné udaje. Lize pouzit digitdlni panelové mérice (zob-
razovace). Tyto zobrazovace jsou nejcastéji tvorené LED nebo LCD displayem. Tyto
displaye mohou zobrazovat napiiklad rychlost akénich ¢lent, tlaku nebo teploty pro-
sttedi atd. Tyto hodnoty jsou ve vétsiné pripadii zobrazovany pomoci analogovych
napétovych a proudovych signali.

Dalsi moznosti toho rozhrani jsou alfanumerické displaye. Display je tvoren pomo-
ci LED a lze na ném zobrazovat ¢islice, znaky i souvisly text (napiiklad alarmové
hlasky). Pokud je tento text delsi nez pocet diod displaye, tak je mozné tento text
zobrazovat na vice Fadcich, nebo pripadné tento text nebo hodnoty rolovat.

V dnesni dobé jsou ovsem nejrozsitenéjsi grafické obrazovky s dotykovou vrstvou.
Diky témto obrazovkam je mozné jejich pouziti pro obousmérnou komunikaci ¢lo-
vék-stroj. Tato je komunikace je hlavnim tématem této bakalaiské prace kde je
realizovana v prostfedi Automation Studio pomoci Visual Compoment 4.
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2 Koncepce laboratorni tlohy

Na téchto stanicich 1ze demonstrovat Sirokou skalu PLC tloh. Mezi tyto PLC tlohy
patii ovladani servopohont, tvorba vizualizace nebo programovani bezpec¢nostnich
aplikaci.

2.1 Ridici PLC

Zakladem ridiciho systému je PLC typu Compact-S CPU rady X20 od vyrobce B &
R Automation. Toto PLC je osazeno I/O moduly. Konktrétné se jednd o moduly:
Napéajeci modul X20PS9600, modul digitalnich vstupt X20DIF371, modul digital-
nich vystupu X20DOF322 a modul analogovych vstuptu X20AI4632-1. VSechny tyto
karty jsou ulozZeny ve sbérnicovém modulu fidictho PLC.

2.2 Rizeni pohybu

Vsechny laboratorni stanice obsahuji dva servomotory a jednou fidici jednotkou.
Pohony se fadi mezi kompaktni servopohony 8LVA spole¢nosti B & R Automation
a ridici jednotku ACOPOS P3 v provedeni SafeMotion. U téchto pohonu lze demon-
strovat razné typy rizeni. Jednim typem muze byt fizeni kazdého pohonu zvlast. To
znamena, ze se pro oba pohony nastavuji parametry zvlast a stejnym zpusobem se
oba pohony i spousti. Dalsi variantou fizeni téchto pohontl je moznost vytvoreni
vazby mezi obéma pohony. V tomto stavu je mozné pohony programovat tak aby
se pohyb jednoho pohonu odvijel v zavislosti na pohonu druhém.

2.3 Bezpecnostni prvky

Stanice jsou vybaveny bezpecnostnimi komponety, kterymi jsou: Dveini zamek,
dvefni snimac, optickd clona a kombinovany ovlada¢ E-STOP a reset. Tyto prv-
ky jsou zapojené do safety PLC, kde se vyhodnocuji. Bez téchto komponent by
nebylo mozné realizovat bezpecnost zarizeni.
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2.4 Bezpecnostni PLC

Bezpecnosti systém je nedilnou soucasti vétsiny zarizeni. VSechny bezpec¢nosti nor-
my a pozadavky jsou definovany legislativou, ktera zajistuje bezpecnost stroji. Bez-
pecnosti PLC je zavislé na sygnalech z bezpecnostnich prvki, které vyhodnocuje
a zajistuje bezpecnost celého zarizeni.

2.5 Vizualizace

Déle je na stanici mozné demonstrovat vizualizacni prvky urcené k ovladani nebo
zobrazovani aktudlnich stavii laboratorni stanice. Tyto prvky jsou nize ukazany
a popsany.
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3 Hardware

Blokové schéma hardwaru laboratorni PLC tlohy se nachéazi v priloze.

3.1 Konstrukce

Konstrukce je slozena z hlinikovych profilii, které jsou spojeny pomoci konektoru
universal. Tyto kulaté konektory se vkladaji do hlinikovych profili kde se z druhé
strany pritahnou sroubem. Ostatni prvky se pripevinuji pomoci zavitovych desticek
nebo zavitovych desticek pro nasledné vlozeni, oba typy jsou velikosti M3, M4 a M5.

Obrazek 3.1: Sestavené laboratorni stanice

3.2 Ridici systém pracovisté

Rizeni pohoni zajistuje standardn{ programovatelny logicky automat typu X20. Ri-
dici systém je doplnén o nasledné zminéné rozsirujici moduly.

15



Napajeci modul X20PS9600
Napajeci modul se pouziva spole¢né s X20 Compact-S CPU. [1]

Modul digitalnich vstupi X20DIF371

Tento modul obsahuje 16 digitalnich vstupt pro jednovodi¢ové pripojeni drati.[2]
Pro toto zadani je modul nevyuzity.

Modul digitalnich vystupi X20DOF322

Tento modul obsahuje 16 digitdlnich vystupt pro jednovodicové pfipojeni drati.[3]
V této praci jsou vyuzité dva vystupy pro ovladani jednotlivych motort.

Modul analogovych vstupi X20A14632-1

Tento modul obsahuje 4 Sestnécti-bitové vstupy. Pomoci rizného ptipojeni na svorky
si muzeme vybirat zda chceme proudovy nebo napétovy signdl.[4]
Modul je pro fesené zadani také nevyuzity.

3.3 Bezpecnostni ridici systém

Bezpecnostni PLC X20SLX910

PLC modul je vybaven 20 bezpecnostnimi digitalnimi vstupy a 4 pulznimi vystupy.
Také je vybaven funkci SafeLOGIC, ktera mu umoznuje bezpecné spoustét aplikace
navrzené v SafeDESIGNER. Modul lze pouzit v bezpecnostnich aplikacich az do PL
e nebo SIL 3.[5]

Na tuto kartu jsou pripojeny vSechny signély ze vSech bezpecnostnich prvki a vyhod-
nocuji se v tomto PLC, protoze je vybaveno safety digitalnimi vstupy. Nevyhodou
je, ze zvlada pouze jednoosy pohon s bezpecnostni funkcionalitou (SafeMotion). Jeli-
koz je nas pohon dvouosy, tak pro jeho obsluhu vyuzivame X20SL8100. Mezi obéma
PLC probiha datova vymeéna.

Bezpecnostni modul X20S06300

Tento modul obsahuje 6 bezpecnych digitalnich vystupt. Jmenovité vystupni proudy
jsou 0,2 A. Modul lze pouzit pro ovladani pohonu v bezpec¢nostnich aplikacich az
do PL e nebo SIL 3. [6]

Bezpecnostni PLC X20SL8100

Tento modul je vybaven funkci SafeLOGIC, ktera mu umoznuje bezpecné spoustét
aplikace navrzené v SafeDESIGNER. Modul lze pouzit v bezpec¢nostnich aplikacich
az do PL e nebo SIL 3. Modul neobsahuje zadné bezpecnostni vstupy. [7]
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Kombinovany ovlada¢ E-STOP a Reset SICK ES11-SC4D8

E-STOP obsahuje dva nucené rozpinaci kontakty, jeden rozpinaci kontakt a tlac¢itko
reset. Celkové rozméry (Sx Vx H) jsou: 40mm x 123mm x 52mm. [§]

E-STOP je umistén z predni strany modelu, vlevo od obrazovky. Slouzi k oka-
mzitému zastaveni jednotky obsluhou v pripadé nebezpeci. Po zatlaceni ¢erveného
tlacitka STOP je tfeba ho odaretovat otocenim a stisknutim tlac¢itka RESET pro
opétovné uvedeni jednotky do provozu.

Obrazek 3.2: E-STOP

Dveini snima¢ SICK STR1-SAFMO3P5

Jedné se bezdotykové blokovaci zafizeni se dvémi bezpeénymi vystupy a jednim
pomocnym kontaktem. Snimaé¢ funguje na principu transpodéru. [9]

Jedna ¢éast je umisténa na vnitini strané dveii a druha na podstavé ramu, tak aby
na sebe dolehly pri zavieni dveri.

Obrazek 3.3: Dverni snimac

Opticka zavora SICK C4MT-01214ABB03BEO

Jedna se o prvek z kategorie bezpecnostnich svételnych zavéstu, ktery ma vysku
chranéného pasu 120mm a dosah typicky 5 metri Snima¢ ma rozliSenim 14 mm
a odezvou <= l4ms. [10]
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Obrazek 3.4: Opticka zavora

Zavora je umisténd z predni strany v prostoru nad dvermi a pod obrazovkou, kde je
na kazdé strané jeden snimac.

Dveini zamek SICK MLP1-SMMAOAC

Jedné se o blokovaci zatizeni s jisténim. Blokovani se aktivuje napétim po zamceni
a maximaln{ zajistovaci sila je 550 N. [11]

Obrazek 3.5: Dverni zamek

18



3.4 Pohony

3.4.1 Ridici jednotka pohonii ACOPOS

Jednd se o jednotku pro Tizeni dvouosych pohonti. Pro fizeni pohonii je zde pouzity
ACOPOS P3 typové cislo: SEI4X5MWDS0.0200-1.

Input: 3x 200-230 VAC / 1x 110-230 VAC, 2,5kVA, 50/60 Hz

Output: 2x 0...230 VAC / 0 ...4,5 A, 0 ... 500 Hz [12]

3.4.2 Motory

Jednostka obsahuje dva motory od vyrobce B & R automation, typové c¢islo:
8LVA22.B8030S100-0. Tyto pohony pjou pripojeny k ridici jednotce ACOPOS.

== 1]

Obrézek 3.6: Pohony

3.5 Graficky operatorsky panel

Pro vizualizaci je zde pouzita obrazovka od spolecnosti B & R automation produk-
tové ¢islo 6PPT30.0573-20W.
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Obrézek 3.7: Graficky operatorsky panel

Jedna se o Power Panel T30 o velikosti 5.7 palcii, ktery je orientovany na sitku.
Ma analogovy odporovy dotykovy display o rozliseni 640 x 480 (VGA). Rozhrani:
Dva Ethernety (10/100 Mbit/s - HUB) a dva USB 2.0. Klientsky software obsahuje
integrovanou servisni stranku, VNC klienta a vestavény webovy prohlizec. [13]

3.6 Elektrické prvky

Jistici prvky

V projektu jsou pouzity dva jistice. Jeden ktery chrani zdroj 24V pro napajeni
veskeré elektroniky a druhy chrani ACOPOS, ktery fidi motory. Oba jisti¢e jsou
totozné a jedna se o typ LTE-B6-1 od vyrobce OEZ. Jsou pripevnény na DIN listé
v pravé horni ¢asti stanice vedle zdroje pro 24V.

Zdroj 24V

Jako zdroj napajeni pro PLC a ostatni elektroniku je zde pouzity PS1050 od vyrobce
B&R Automation. Je umistény na stejné DIN listé jako predeslé jistice. Vystupem je
DC 24V /5A, ktery je privedeny na svorky odkud se rozvadi do potiebnych zafizeni.
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Obrazek 3.8: Zdroj 24 V a jistice

Svorky

Jsou zde pouzité dvé svorky pro napéti 24V. Jedna pro +24V (Cervena svorka)
a druhd pro -24V (modra svorka). Déle se zde nachézeji 4 svorky pro privodni
napéti ze sité. Na Sedou svorku je privedena faze, na modrou N vodi¢ (tato svorka
je zdvojena z diuvodu potieby vice kontakti) a posledni svorka je Zluto-zelend a na
ni je priveden vodi¢ PEN. Vsechny svorky jsou opét umistény na DIN listé.
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3.7 Sestavena jednotka

/ \ / \\\\\\\\\\\\\\\\

\\ \\\\\\\\\\\\.\L\\ 74

Obrazek 3.9: Kompletné sestavena jednotka
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4 Prostredi B & R Automation Studio
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Obrazek 4.1: Nahled prostredi Automation Studia
Legenda

e 1: —Prizkumnik projektu
e 2: —Pracovni prostiedi

o 3: “Toolbox

e 4: -Debug okno

e 5: —Okno vlastnosti

4.1 Vytvoreni HW a mapovani vstupu

V prvnim kroku jsem vklddal jednotlivé komponenty z toolboxu do systémového
designeru a navzajem je propojil, ¢imz jsem vytvoril schéma stanice.
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Obrazek 4.2: Schéma hardwaru

Poté jsem v programu ve Varibles.var zalozil vlastni datovy typ inputs (ozna-
¢eni IN) a outputs (oznaceni OUT) a v Types . typ jsem vytvarel proménné pro vSech-
ny signaly z bezpec¢nostnich prvki a pritadil je bud do IN nebo do OUT.

Konecné mapovani vstupti a vystupt jsem udélal v systémovém designeru, kde jsem
si u kazdé karty na PLC rozkliknul I/0 mapping a zde na prislusny kontakt priradil
vhodnou proménnou dle dostupného elektroprojektu.

4.2 Zalozeni vizualizace

V toolboxu jsem vyhledal Visual Components, Automation Studio naslo dvé mozné
visualizace: VC3 Visualisation a VC4 Visualisation. Pro pouzitou obrazovku vyho-
vuje pouze VC4 Visualisation.

Toolbox - Object Catalog v o X
2 - | R Seart
Visualization
v

Visual
Components

Name Description
A3 Visualisation VC3 visualization fior 5G3 and SGC based, textmode and semi-graphic panels)
18 \C4 Visualisation VC4 visualzation for SG& based and later, full graphic panels)

Obrazek 4.3: Schéma hardwaru

Po potvrzeni VC4 Visualisation se zobrazi okno, kde je zapotfebi pojmenovat
vizualizaci, vybrat dané rozliseni obrazovky (v tomto pfipadé 640 x 480) a urcit
orientaci.
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A new VC4 visualization (for SG4 based and later, full-graphic panels)

Visualization Name: ‘ Visul |
Description: ‘ 640x480 (VGA) | |
|
Destination |
i
(®) Resolution:
640x480 (VGA) =
Orientation:
O Portrait
(®) Landscape

Obrazek 4.4: Nastaveni vizualizace

V dalsim kroku se provadi vybér z predpripravenych Sablon pro vytvoreni no-
vé vizualizace. Pro tuto tlohu jsem zvolil sablonu Basic, ktera obsahuje zakladni
zdroje.

@ Select Visualization Template X

Select a template for the new visualization e

s

- Basic
- Visualization template that includes basic resources. This
template can be used to start with a customized GUI style.

AR ARG e

Visualization template with a 640x480 resolution and 32-bit
color configuration that includes transparent images and an
extended range of features. This template must be opened
once before compiling.

Default v

Version

< Back Next > Cancel

Obrézek 4.5: Vybér sablony

V poslednim kroku zaloZeni vizualizace se systém zepta zda chceme hned pri-
fadit novy objekt k CPU, zde jsem zvolil prvni moznost (Yes, to active CPU).
A kliknutim na Finish se vytvori vizualizace.
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@ New V(4 Visualization

Do you want to assign the new object to a CPU now?

(@) Yes, to active CPU
O Yes.to all CPUs

(O No, do nothing

o |[FE ] s || b

Obrazek 4.6: Prirazeni k CPU
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5 Vizualizace

Automation Studio nabizi dvé moznosti tvorby vizualizace. Mappview a pomoci
Visual Component.

5.1 Mapp View

Mapp View je postaven na HTML5, CSS3 a JavaScriptu. Navrhar automatiza-
ce se muze plné soustfedit na klicové kompetence. Stranky HMI jsou vytvoreny
ve znamém prostredi Automation Studio. VSechny funkce GUI jsou zapouzdieny
v modularnich ovladacich prvcich nazyvanych widgety. Tyto widgety lze pohodlné
pretahnout na pozadované misto a poté nakonfigurovat.

5.2 Visual Components

V zavislosti na oblasti pouziti jsou ve Visual Components k dispozici dva rtzné
editory. Podle pouzivanych cilovych systému a odpovidajici vizualizace je zapotfebi
editor VC3 nebo VC4. V této praci se budeme zabyvat VCA4.

5.3 VNC klient

Virtual Network Computing, je graficky program, pomoci kterého se lze vzdale-
né pripojit ke grafickému uzivatelskému rozhrani prostrednictvim lokalni sité nebo
pomoci internetu. VNC pracuje na v rezimu klient-server. To znamena, Ze server vy-
tvari grafickou plochu a pomoci sité komunikuje s klientem, ktery plochu zobrazuje.
Ke komunikaci vyuziva protokol RFB, ktery se snazi minimalizovat objem prenése-
nych dat mezi klientem a serverem. Pro pripojeni pomoci VNC je za potiebi tento
zminény VNC klient (v této praci byl pouzit VNC Viewer) a adresa VNC serveru
(127.0.0.1). V jinych piipadech se muze pouzivat i heslo. [vnc]
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VNC Viewer -
File View Help

VNCCONNGCT ¢y o UNC Server address or search

& sionin.. ~

There are no computers in your address book at present.
Sign in to your RealVNC account to automatically discover team computers

Alternatively, enter the VNC Server IP address or hostname in the Search bar to connect directly.

Obrazek 5.1: VNC klient

5.4 Vizualizacni prvky

Nasleduji text popisuje prvky (resources - lokalni zdroje), které je mozné pouzit pti

tvorbé vizualizace.

 Visualization @ x|
é Shared Resources
B-(7, Alam Groups
EI[;} Data Sources

----- [a Languages
-2 Text Groups
: EIEE LUnit Groups
EIE] Visu
--Gg Bitmap Groups
..... |8 Bitmaps
JEl Borders
:lra Color Maps
-5 Common Layers
- Forts
-5 Keys

B I::_‘ Pages

(]

[ I e W e

Processes
- Style Sheets
(]2 Text Groups
-5 Trends

Obrazek 5.2: Visualization resources

Bitmaps

Do této zalozky se vkladaji a upravuji vsechny grafické prvky, které ve vizualizaci
pouzivame. Pokud tam, zadny graficky prvek nepridame tak mtizeme vybirat z pred-
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pripravenych prvki jako jsou bitmapy klavesnic nebo bitmapy pro tlac¢itka pomoci
kterych se chceme pohybovat napt.: v seznamech.

Borders

Borders se pouzivaji pro vytvoreni ohrani¢eni daného prvku (napf. pro: numeric,
string ...).

ColorMaps

V zélozce ColorMaps se vytvareji jednotlivé ColorMapy, na které se odkazuji prvky,
které maji ménit barvu v zavislosti na urcitych proménnych. Kazda ColorMapa méa
definovany index, predni a zadni barvu.

Common Layers

Zde se vytvareji vrstvy, které se nasledné vkladaji na jednotlivé stranky. Mohou
slouzit k ukotveni menu na kazdé strance nebo pro zobrazeni nabidky nebo pro
vytvoreni vzhledu stranek, kterym pritadime danou vrstvu. V pripadé zmény staci
upravovat pouze vrstvu v zalozce Common Layers.

Fonts

Fonts slozi pouze pro zalozeni typu pisma, ktery si pojmenujeme a nadefinujeme

velikost pisma, tucnost, kurzivu nebo typ pisma.

Pages

vvvvvv

a také se zde s nimi pracuje.

Trends

V této zalozce projektu se spravuji vsechna data trendi a jejich konfigurace, které
Ize priradit ovladacimu prvku trendu na prislusné strance vizualizace.

5.5 Vizualiza¢ni komponenty

Jedna se o grafické ovladaci prvky, které 1ze umistovat na jednotlivé stranky vizua-
lizace.
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Tools ==
Basic Controls

Bl & G4 BE E 'j

e &2 & - ®

Obrazek 5.3: Nastroje

Line

Pomoci line lze vytvorit klasickou ¢aru, kde je definovana stala barva napt.:pro
oddéleni urcitych sekci nebo miize ¢ara ménit barvu dle pritazené ColorMapy a de-
finovanim ColorDatapointu, toto vse se nastavuje v zalozce Appearance a Format.
Céaru mizeme umistovat rucné nebo v zalozce Position, kde se nastavuji hodnoty
StartX, StartY, EndX, EndY.

Text

Text je Kklasické textové pole kde se mnastavuje barva textu, prihled-
nost/neprihlednost pozadi, font pisma, zarovnani textu a také se zde lze nastavit
text v anglictiné a némciné (obsluha si muze zvolit ve kterém jazyce chce HMI
ovladat).

Shape

Pomoci shape se nejcastéji vytvari kontrolky. Opét musi byt definovana urcita
ColorMapa pro prepinani barev shapu a ColorDatapoint pro urceni na jaky sig-
nal bude Shape reagovat.

String

Slouzi bud pro zadavani textu obsluhou nebo pro zobrazovani textu pomoci string
znakil. V pripadé, ze je String ve funkci input je potfeba pripojit alfanumericky
touchpad pro zadavani hodnot.

Numeric

Ma obdobnou funkci jako string pouze s tim rozdilem, ze zadava nebo zobrazuje
¢iselné hodnoty typu integer nebo scaled. Pokud je numeric typu input je opét
potfeba pripojit néjaky numericky touchpad.
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Button

Button je tlac¢itko, které se pouziva ve vizualizaci pro potvrzovani nebo vybér.
Vzhled tlac¢itka mize byt rizny, napt.: pii stisknuti, uvolnéni a nebo muze zuistat
zamacknuté a dalsim stiskem ho teprve uvolnime.

HotSpot

HotSpot ma podobnou funkci jako Button s tim rozdilem, ze ho nevidime. Pomoci
HotSpotu vytvarime plochu citlivou na dotek napt.: kdyz chceme kliknout na urcitou
¢ast obrazku.

Bitmap

Prvek Bitmap slouzi k vkladani obrazki.

BarGraph

BarGraph si mizeme predstavit jako ukazatel nabiti baterie na mobilnim telefonu.
BarGraph miize byt bud spojity nebo segmentovany po danych hodnotach.

Trend

Pomoci této komponenty lze vkladdat do stranek vizualizace grafy. Po vlozeni této
komponety je za potiebi pouze vybrat nakonfigurovana trend.
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6 Tvorba vizualizace

Nasleduji kapitola strucné popise postup tvorby vizualizace pro vyse uvedené labo-
ratorni pracovisté. Nize popisované ¢innosti predstavuji zakladni vycet kroki, které
je tieba provést, pricemz jsou uvedeny v doporuc¢eném poradi.

6.1 Jazyky

Vizualizace by méla byt pro uzivatele co nejprivétivéjsi, proto se vétsinou délaji
v mnoha jazycich. U této vizualizace jsem se rozhodl udélat ji ve dvou jazycich a to
v Cestiné a anglic¢tiné.

Editace jazyki se provazi v Shared Resources v zaloZce Languages. Po vytvoreni
nové vizualizace jsou zde dva defaultni jazyky nastavené (Anglictina a Némcina).
Nahrazeni némcéiny cestinou obsahuje pouze kliknuti na German (Némcina) a v pra-
vém oknu vlastnosti vybereme z listboxu Language Czech.

| Index « Language Country Compile Description

] @o English <no country> True English Language
a1 [Czech ] <no country> True Cesky jazyk
I

Obrazek 6.1: Languages

Aby si uzivatel mohl jazyk jednoduse prepinat, je potfeba u kazdého textu vizu-
alizace ho definovat v obou jazycich. VSechny prvky obsahujici text maji ve vlast-
nostech Text Source. Zde se nachazi pro kazdy jazyk jedna kolonka.

Spacing
= TextSource SingleText
= Text
Czech Moduly PLC
English ~ Modules of PLC
TextGroup (embedded)

Obrazek 6.2: Text Source

6.2 Fonty pisma

Ve vizualizaci je potieba si pro kazdy typ textu vytvorit Font, ktery se poté bude
pritazovat jednotlivym textiim. Ve fontech se nastavuje typ pisma, velikost a zda ma
byt tuéné nebo kurzivou. VsSechny tyto parametry se nastavuji pro vsechny jazyky.
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Je tedy mozné, Ze jeden Font bude v kazdém jazyku jiny. Je to z diivodu délky slov
v jednotlivych jazycich nebo kvili specialnim znakim.

Index * Name Description

[ A0 [DefaultFont | Default Font
Al Arial7px
AL 2 Arial9px Font Arial with 9px
A3 Arial9pxBold Font Arial with 9px and bold
A4 Arial9pxValue Font Arial with 9px - used for Values
Ab arial10px
A6 Arial10pxBold Font Arial with 10px and bold
. Arial12px Font Arial with 12px and bold
A8 arial12pxbold
A9 arial18px
A 10 arial23pxbold

Obrazek 6.3: Prehled fontu

Language *~ Font Face Size Bold Italic
A Avrial 12 False False
A English Arial 12 False False

Obrazek 6.4: Definovani nového fontu

6.3 Vrstvy

V prvni ¢asti tvorby vizualizace jsem si musel rozmyslet rozmisténi zakladnich prvka
jako je prepinani stran, krok zpét nebo zobrazeni casu, které se budou zobrazovat
na vétsiné stran. K tomuto jsem vyuzil dvé vrstvy.

Jedna vrstva obsahuje ve spodni c¢asti tzv. liStu, na které je umisténo 5 tlacitek
k prechdzeni mezi uréitymi stranami (Menu, Bezpecnostni prvky, PLC karty, Vy-
bér motoru a Nastaveni). VSechny tyto tlacitka maji nadefinovany typ akce jako
ChangePage a dale zvolenou pfislusnou stranu, na kterou se chceme prepnout. Vrst-
va obsahuje v levém dolnim rohu symbol FM TUL vlozeny pomoci Bitmapy, symbol
zde slouzi jen pro vylepseny vzhled.

Druhé vrstva slouzi k zobrazeni ¢asu a moznosti kroku zpét. V levém hornim rohu
se nachazi bitmapa s motivem Sipky zpét o rozméru 85 x 85 pixelii. PTes bitmapu je
umistény HotSpot, ktery ma opét nadefinovany typ akce na ChangePage a zde neni
nastavend urc¢ita stranka, ale strana Back. Pri kliknuti na Bitmapu zpét, respektive
na neviditelny Hotspot, zobrazi se strana, na které jsme se nachazeli predtim.
Dale se na této strané nachézi dvé vizualizaéni komponenty typu DateTime. Umis-
tény jsou nad sebou vlevo od HotSpotu pro krok zpét. V hornim je zobrazovan
aktualni den, mésic a rok. Ve spodnim DateTime je aktudlni hodina a minuta.
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Menu

Bezpec. prvky Moduly PLC Pohomny Hastaveni

Obrazek 6.5: Vrstva Lista

)

1%d %m %Y

| Yol a1

FAKULTA HECHATRONIKY, )
INFORMATIKY & HEITOBOROVICH
STYDIL TUL

Obrazek 6.6: Vrstva Datetime
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6.4 Stranky

6.4.1 Obrazovka Menu

Stranka Menu je zakladni stranou, kterou uzivatel vidi jako prvni po spusténi systé-
mu. Toto osetfeni bylo nastavené v Properties -> Runtime -> Description ->
Default Page. Na tuto stranku jsem vlozil vrstvu nazvanou jako dateTime, kte-
rou jiz mam vytvorenou. Vrstvy se na jednotlivé strany vkladaji pravym kliknutim
na prislusnou stranku (v tomto pripadé na stranu Menu) ve vizualiza¢nich prvkach
a poté zvolenim moznosti Add Layer. Dale se pouze zvoli vrstva nebo vrstvy, které
chceme na dané strané zobrazovat a potvrdime OK.

Kromé vrstvy se zde nachézi pét prvki typu Button, pomoci kterych se prepiname
na ostatni stranky. Tlac¢itka jsou definovanda stejnym zptisobem jako se definovaly
tlacitka ve vrstvé Lista. Téchto pét tlacitek odkazuje na strany: Stav bezpecnostnich
prvki, Stav moduli PLC, Vybér pohonu, Alarmy a Nastaveni.

Stav bezpecnostnich prvki

Stav modulii

Pohony

Nastaveni

Alarmy

Obrazek 6.7: Menu

Na této obrazovce je pouzity priklad zobrazeni dialogového okna. Toto okno je
vyuzivano pri kliknuti na tlac¢itko nastaveni. Poté, co uzivatel klikne na tento Button,
ktery neni nastaveny na Change Page, ale na Set Datapoint, tak se do proménné
MessageBoxStatus zapise logicka 0, pomoci které se zobrazuje dialogové okno.
Toto okno je vytvorené pomoci vrstvy v zéloZce Common Layer a pojmenovna jako
Potvrzeni. Na této vrstvé se nachazi pouze jeden TextBox a dva prvky typu Button.
V TextBoxu je uvedeny staticky text, ktery se uzivatele pta zda chce opravdu prejit
na stranku s nastavenim a pomoci tlacitek (Ano/Ne) se uzivatel rozhodne.

Oba Buttony jsou nastavené na SetDatapoint. V pripadé, zZe se uzivatel roz-
hodne prejit na stranku s nastavenim a potvrdi to kliknutim na Ano, zapise se do
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Opravdu si piejete pfejit na
stranku nastaveni?

Obrazek 6

.8: Vrstva Potrvrzeni

proménné CloseMessageBox 2. Pokud se, ale rozhodne, ze tam nechce prejit a zvoli
tlacitko Ne, tak se do stejné proménné zapise 1. Toto se poté vyhodnocuje v jedno-
duchém programu.

IF ShowMessageBox = 1 THEN

MessageBoxStatus.0 := 0;
ShowMessageBox = 0;

END IF;

IF CloseMessageBox = 1 THEN
MeszageBoxStatus.0 = 1;
CloseMessageBox :=0;

END IF;

IF CloseMessageBox = 2 THEN
MessageBoxStatus.0 = 1;
CloseMessageBox :=0;
display.ChangePage :=5;

END_IF:

Properties
Panel - Visu

How v >

Obrazek 6.9: Vyhodnoceni rozhodnuti

K dplnému fungovani tohoto programu je potfeba nadefinovat dvé promeénné,
jednu pro aktualni stranku vizualizace a druhou pro obrazovku na, kterou se ma vi-
zualizace prepnout. Toto se definuje v Properties celé vizualizace v zaloZzce Runtime
Page. Zde napojime nami vytorené proménné na tyto dva DataPopinty.

Name

g Defout ____________|

=] Runtime
ManualStart
TargetResourceRoot
WheelCountDatapoint
WheelEnterDatapoint
KeyLevel
Language
Matrix
=] Page
ChangeDatapoint
CurrentDatapoint
TexilengthOverrun
Datapoinis
Screensaver
Display
Touch
Key Repeat
Beep

Obrazek 6.10

Déale je potieba v Properties
MessageBoxStatus jako proménnou,

Value

False

<None>
<None>

DataSource.display.ChangePage
DataSource.display.CurrentPage

: Vlastnosti vizualizace

této vrstvy Potvrzeni nastavit proménou
ktera definuje zobrazeni.
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Name Value
Name Potvrzeni
= Appearance
BackColor (]
= Runtime
StatusDatapoint D - Safety.|
Description

Obrézek 6.11: Vlastnosti vrstvy Potrvrzeni

6.4.2 Obrazovka Moduly PLC

Tato stranka slouzi k zobrazeni zda jednotlivé moduly PLC pracuji spravné a ko-
munikuji spolu. Také je zde zobrazeni teploty PLC a okolniho prostiedi. Na tuto
stranku jsem jiz umistil obé vytvorené vrstvy pro jednodusi orientaci v programu.
Jako prvni jsem na tuto stranu vlozil Bitmapu PLC zafizeni. Bitmapu jsem vytvoril
screenshotem v hardware designeru a poté ji jako fotku upravil do rozmért 357
* 177, aby se zachoval pomér stran a zaroven, aby se mi obrazek vesel na stranku.
Poté jsem ho vlozil do vizualiza¢nich prvkl Bitmaps, kde jsem musel zachovat jeho
rozmeéry, které jsem upravoval v PC a pojmenoval ho plc_ hw. Nésledné jsem pouze
vlozil na obrazovku komponentu Bitmap a nadefinoval ji Bitmapu plc_hw. Pokud
bych chtél upravit velikost Bitmapy, tak nelze ji jen intuitivné uchopit mysi v rohu
a roztahnou, ale musi se cely proces s obrazkem opakovat od zacatku. Kromé vrs-
tev a bitmapy jsem pridal 6 TextBoxil, do kterych jsem vypsal ndzvy jednotlivych
karet PL.C a nadefinoval mu ohranic¢eni FlatBlack. Tyto TextBoxy jsem umistil do
radku pod obrazek PLC a pomoci komponenty Line a Shape jsem udélal ukazatele
na jednotlivé karty, aby byly zfejmé nazvy karet. Nasledné jsem vlozil 6 hranatych
prvki Shape, které demonstruji LED diody. Aby byly Shapy spravné nadefinované
a signalizovaly spravny stav karet, musel jsem nejdiiv znovu vytvorit novy dato-
vy typ modules, kam jsem pridal 6 proménnych s ndzvy karet (DOF 322, SLX910,
S06300, SL8100, AI4632_1 a DIF 371). V dalsim kroku jsem tyto proménné ma-
poval na prislusné karty do ChannelName Module OK.

Channel Name Process Variable Data Type Descri ption [1]
BOOL Module status (1 = module present) | I

+@ SerialNumber UDINT Serial number

Obrézek 6.12: Mapovani karet

V tuto chvili jsem mél fungujici proménné signalizujici dva stavy: 0 modul neni
v poradku a 1 modul je v poradku. Tyto proménné jsem také priradil ve vlastnostech
jednotlivych Shapi do ColorDatapoint.
Poslednim krokem bylo vytvoreni ColorMapy, aby mél Shape definované barvy, mezi
kterymi ma prepinat, kdyz je proménna ColorDatapoint v logické 0 a v logické 1.
Toto se déla v zalozce ColorMaps. Zde jsem si pridal novou ColorMapu a pojmeno-
val si ji red_green. Tato ColorMapa musi obsahovat dva indexy, které predstavuji
hodnoty proménné (zde tedy 0 a 1). Do indexu 0 jsem pfifadil do ForeColor (barva
ohraniceni) i do BackColor (barva vyplné) hodnotu 87, coz je hodnota pro syté
cervenou barvu. Naopak jsem to udélal u indexu 1. Zde jsem do obou kolonek pro
vybér barvy prifadil hodnotu 154 (svitivé zelend). Podle téchto dvou barev je ziejmé
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zda je vSechno v poradku ¢i nikoliv. Nakonec jsem tuto ColorMapu nadefinoval ve
vlastnostech kazdého Shapu v ColorMap.

Index « ForeColor BackColor Description

=0 [P |
=] 154

Obrazek 6.13: Definovani ColorMapy

Druhou ¢asti této strany je zobrazovani teploty okoli a teploty PLC. Toto je zde
zajisténo pomoci komponent TextBox, BarGraph a Numeric. V TextBoxech jsou
napsany teploty o které se jedna a pomoci BarGraph a Numeric zobrazuji teploty.
Bargraph zobrazuje teplotu graficky jako skdlu od 0 do 100 pomoci 20 segmentti
s mezerami 1. Numeric zobrazuje hodnotu pomoci ¢islic, kde je teplota zaokrouh-
lend na jedno desetinné misto. PTi nastavovani proménnych jsem vyuzil internich
proménnych PLC, jelikoz jsou zde jiz nastavené a neni tfeba zadné mapovani apod..
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Obrézek 6.14: Moduly PLC

6.4.3 Obrazovka Stav bezpecnostnich prvki

Zde jsou v tabulce zobrazeny stavy jednotlivych bezpec¢nostnich prvkia. Pro kaz-
dy bezpecnostni prvek je zde napsany jeho nazev v textboxu, jeho obrazek vlo-
zeny pomoci bitmapy a dva shapy. V textboxech jsem zvolil tuény font pisma
Arial o velikosti 10px. Obrazky jsem upravil tak, aby kazdy obrazek mél na s$itku
100px a poté je vlozil jako bitmapy. Dale jsou zde pro kazdy bezpecnostni prvek
dva kruhové Shapy o priméru 30px. Prvni Shape slouzi k zobrazeni stavu snimace
v logice sepnuto/rozepnuto a je pouzita Color Mapa red green jako na predchozi
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strané u zobrazovani stavu karet na PLC. Tyto Shapy jsou namapovany k promén-
nym snimajici oba safety kontakty kazdého bezpecnostniho prvku (DataSource ->
gMachine -> SafeDev -> ToCPU -> zde vybrat odpovidajici snimac).

Name VCType
¢ <None>
= [# DataSource
B9 ghxisO1
a1y gAxis02
ghxis03
g gAxis04
=g gMachine
g HW
&4 SafeDev
@4 Cmd
4 FromCPU
w4 Par
E#% SFunctions
54 ToCPU
¢ DoorLockSwitch BOOL
¢ DoorSwitch BOOL

| & [ESTOP bin BOOL

i FromSI X910 Axl STO cdm ROOI

DataSource.gMachine.SafeDev. ToCPU.ESTOP_btn

OK Cancel Refresh Help

Obrazek 6.15: ColorDatapoint

Pro druhy Shape jsem vytvoril dalsi ColorMapu s nazvem Green_ green, ktera
ma opét dva indexy 0 a 1. Nula mé nastavenou hodnotu ForeColor na 0 (obrys
Shapu bude ¢erny) a hodnotu BackColor na 156(vypli bude syté zelend). Pro index
1 jsem nastavil hodnotu ForeColor opét na ¢ernou a hodnotu Back Color na hod-
notu 154(svitivé zelend). Tento Shape indikuje zda bylo na stanici po néjakém zasa-
hu stisknuto tlacitko resetu ¢i nikoliv (DataSource -> gMachine -> SafeDev.->
SFunctions -> opét zvolen odpovidajici kontakt). Stejné jsou nadefinované
Shapy i v levé ¢asti obrazovky, které zobrazuji pripravenost pohont k bezpecnému
pohybu.

Tabulka je tvorena pouze pomoci Car o Sifce 2px, které jsem umistoval tak aby
visuelné vytvorili tabulku pro lepsi orientaci na obrazovce.
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Obrézek 6.16: Bezpecnostni prvky

6.4.4 QObrazovka Vybéru pohonu

Tato strana se zobrazi po kliknuti na tlac¢itko pohony. At uz v menu nebo kdekoliv
na listé. Strana slouzi k vybrani pohonu, ktery chceme ovladat z HMI panelu. Jako
na vétsiné stran jsou zde umistény obé vrstvy jako je Lista a Datetime. Kromeé
vrstev je na této strané pouze obrazek celé stanice a Listbox, ve kterém se vybira
hodnota tzv. request value. Tato hodnota definuje v jakém bezpecnostnim rezimu

ma stanice fungovat.

= Value
= Source
TextGroup
TextindexOffset
IndexDatapoint
Minindex
MinDatapaint
Maxindex
MaxDatapoint
OptionDatapoint
=l Input

Multiple Texts
Requestvalue

|

DataSource.gMachine.SafeDev.ParModeRequestValue

<Naone>
<None>
<MNaone>
<Naone>
<None>
True

Obrazek 6.17: ListBox properties

Request value ma tfi mozné stavy

e 1 —Vyhodnocuje se pouze tlacitko ESTOP

e 2 —Axis01 se zablokuje, pokud DoorSwitch detekuje oteviené dvere NEBO je
stisknuto tlac¢itko ESTOP a Axis02 se zablokuje, pokud LightGuard detekuje

preruseni paprsku NEBO je stisknuto tlac¢itko ESTOP
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e 4 - AxisO1 se zablokuje, pokud DoorLock detekuje oteviené dvere NEBO je
stisknuto tlac¢itko ESTOP a Axis02 se zablokuje, pokud LightGuard detekuje
preruseni paprsku NEBO je stisknuto tlac¢itko ESTOP

V listboxu jsem nastavil tuény font pisma a velikost 12 px, aby se poho-
dlnéji klikalo na pozadované hodnoty. Dale jsem definoval IndexDatapoint na
DataSource -> gMachine -> SafeDev -> Par -> ModeRequestValue. A vytvo-
fil novou TextGroup s ndzvem Request value a tfemi indexy (1, 2, a 4) do kterych
jsem priradil hodnoty 1, 2 a 4 pro vSechny jazyky. Tuto textgroup jsem poté priradil
v nastaveni listboxu.

Posledni ¢asti tvorby této strany bylo vytvoreni dvou Hotspoti, které jsem umis-
til na obrazek presné do mist kde se nachazeji pohony. Hotspoty jsem nadefinoval
na ChangePage a priradil odpovidajici stranu s pohonem.

i j 1% %m %Y
| |
- Yo %M

Kliknéte na Zadany pohon

a zvolte request value

Request value:

Vyvhodnocuje se pouze tladitko ESTOP
..ohon1 reaguje na dvefni snimag a pohon 2 na svételnou clonu nebo na ESTOL
Pohon1 reaguje na optickou clonu a pohon 2 na dvefni shimaé nebo na ESTOP

o
\4/

A
V|

Menu Bezpec. prvky | Moduly PLC ‘ Pohory ‘ Nastawveni

Obrézek 6.18: Vybér pohonu

6.4.5 Zakladni obrazovka pro pohony 1 a 2

Strany pro pohon 1 a pohon 2 jsou naprosto totozné jen s tim rozdilem, ze pohon
2 ovlada pohon, ktery je ve stanici umistén vys a pohon 1 je pod nim. Tyto strany
maji dalsi sekce. Lze se prepnout na stranu kde se nastavuji pozadované hodnoty
a provadi porikazy, nebo na stranu s grafem vykreslujici aktualni hodnoty:.

Na zakladni obrazovce pohoniti se nachazi v textboxu tucny nazev pohonu o ve-
likosti 23 px. Pro zobrazeni aktualni pozice a rychlosti jsou vyuzity dva prvky
numeric. Proménné s aktudlni pozici a rychlosti jsou pro kazdy motor v datovém
typu status. Dale je zde jesté zobrazen stav daného pohonu. To je zajisténo pomoci
dvou textboxu. Prvni je pouzity jako klasicky textbox, ve kterém je text zapsan
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staticky ve dvou jazycich a druhy textbox je proménny a zobrazuje nam aktualni
stav pohonu (Blokovan, V pohybu, Error atd.). Aby se tento text ménil v zavislosti
na pohonu bylo potieba vytvorit TextGroup s nazvem tg_Status, ktery ma 8 stavi.
Pro téchto 8 stavi jsou indexy 100 az 107 a v kazdém je zapsan jeden stav v obou
jazycich. Poté jsem v datovém typu basic_axisState_typ, ve kterém se nachazi
vsechny mozné stavy, zalozil novou proménnou index typu INT. Do toto indexu
pritazuji v programu.st indexy 100 az 107 pomoci podminky IF.

IF (Axis0l Control.hxisState.Disabled = TRUE) THEN
Axis0l Control.AxisState.Index := 100;
END IF

Obrazek 6.19: Podminka IF

Hodnoty indexu - vyznam(¢esky/anglicky)
« 100 —Blokovan,/ Disabled
e 101 -V klidu/ Standstill
« 102 -Homovéani / Homing
« 103 —Zastavovani / Stopping
o 104 —Diskrétni pohyb / Discrete Motion
« 105 —Nepretrzity pohyb / Continuous Motion
e 106 —Synchronizovany pohyb / Synchronized Motion

« 107 ~Error / Error

Nakonec jsem nadefinoval textbox ve value na Multiple Texts a sem priradil

vytvorenou textgroup tg_Status a Datapoint Index a ohranicil celou sekci po-
moci Line o tloustce 2 px.
Na této obrazovce se nachazi i Button pomoci, kterého spoustime vybrany pohon.
Toho tlacitko je definovano jako ToggleDatapoint. Znamena to, ze pokud tlacitko
stiskneme a bude vizuelné zaméacknuté tak se do proménné v datapointu bude pfi-
razovat 1 dokud ho nezmackneme podruhé a tim ho tzv. nevymackneme, poté bude
datapoint 0.

Pod zobrazovanim stavu pohonu a tlacitkem pro spousténi pohonu se nachazi
dalsi cast, ktera slouzi k jogovani pohonem bud v kladném nebo zaporném sméru.
K tomu slouzi pouze dvé tlacitka s definici MomentaryDatapoint, dokud tlacitko
drzim, tak se do datapointu zapisuje 1, jakmile jej pustim objevi se tam 0. Mezi
témito dvéma tlacitky je vlozen obrazek, ktery jsem vytvoril v malovani jako symbol
motoru a umistil k nému dvé Sipky symbolizujici otaceni motorem. Nasledné jsem
obrazek vlozil jako bitmapu o velikosti 75 x 60 px.
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Poslednimi c¢asti této strany jsou dveé tlacitka.
Pomoci prvniho tlac¢itka se naslednuje prepnuti na obrazovku, kde lze nastavovat
jednotlivé parametry pro automaticky pohyb pohonu. A pomoci druhého tlacitka se
potvrzuje chyba daného pohonu.

QD o o % T T e
i Pohon 1

Aktualni pozice: 1] Aktualni vchlost 0
) ) Zapnout / Vypnout
Pohon je ve stavu: Blokowan

B . . 4 . .
Pohyh zaporman smerem ‘ '! - ...‘. Pohyh Kladman smeérem I
Rychlost pro joggingow i pohyb
Nastaveni hodnot Potvrzeni chyby
Fry . .
e,;‘ Menu Bezpec. prvky Moduly PLC Pohomy Mastaveni

Obrézek 6.20: Pohon 1 zvoleny jazyk cestina

6.4.6 Obrazovka pro nastavovani parametri

Prvni sekci této strany je Bitmapa s grafem pres kterou je vytvoreny HotSpot odka-
zujici na dalsi stranu, na které je umistén graf se zobrazovanim aktualnich hodnot.

g/':

Graf s:aktualnimi hotinotami

Obrézek 6.21: HotSpot pro prechod do grafu

Na této strané se nastavuji parametry pro veskeré pohyby motoru. Pro toto
nastavovani jsem vytvoril graf, na kterém je zfejméa nabézna a sestupna hrana. Ho-
rizontalni osu grafu jsem popsal v (rychlost), vertikdlni osu jako s (draha) a poc¢atek
souradného systému 0. V pocatku souradného systému jsem jesté udélal pomoci
kulaty shape o pruméru 10 px a barvu vyplné i obrysu jsem zvolil rizovou (index
69). Vedle tohoto shapu jsem vytvoril numeric pro input se stejnou barvou poza-
di a datapoint nastavil k proménné, kterou definujeme vychozi pozici (Parameter
-> Home position). Pod tento numeric jsem jesté vlozil text Home pozice opét ve
stejné barvé. Pomoci tfech 1ine jsem vytvoril pribéh, na kterém je nabézna hrana
jako zrychleni, konstantni rychlost a sestupna hrana jako brzdéni. Nabézné hrané
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jsem priradil oranzovou barvu (index 43) stejné jako textu a numericu pomoci kte-
rého zadavame zrychleni. Rychlost zadavame na fialové konstantni hrané s indexem
13 do fialového numericu s popisem rychlost. Sestupna hrana ma modrou barvu
(169) a je definovana stejné jako predchozi hrany. V misté kde se rychlost motoru
dostava do nuly (kdyz motor zastavi) je pomoci zelené tisecky protinajici osu drahy
udélan bod, ktery vyznacuje vzdalenost od pocatku. Pod timto bodem je umistén
zeleny numeric s popiskem vzdélenost, kde se nastavuje vzdéalenost, kterou ma mo-
tor vykonat. Dale se zde nachdzi numeric s popisem pro nastaveni pozice, ktery
v grafu nelze optimalné vyznacit, proto je umistén mimo graf a oboji je zndzornéno
hnédou barvou s indexem 115.

Druhou ¢ésti této strany je oznacena nadpisem Priikazy. Jsou zde c¢tyri tlacitka
typu SetDatapoint pomoci kterych volime jakym pohybem se ma motor pohybo-
vat (Move Absolute, Move Additive, Move Velocity) a nebo ho mize pomoci
¢tvrtého tlacitka uvést do Home pozice. Ve této druhé ¢ésti je jesté nachazeji dvé
tlac¢itka MomentaryDataPoint, které mam umoznuji zastavit motor dvéma moznost-
mi. Stop nebo Halt.

Piikazy

Stop Halt

Home position Mowve Additive Mowve Absolute Move Velocity

Obrézek 6.22: Prikazy

U tlacitek Move Additive a Move Absolute je vytvorené zamykani tlacitek.
U téchto dvou pohybt je podminka pro spusténi takova, ze pohon musi byt v pozici
home aby bylo mozné ho uvést do pohybu pomoci téchto dvou prikazi.
IF Axis0l_Control.5tatus,DriveStatus.HomingOk = TRUE THEN
status_lock axisl.l := 0;

ELSE
status_lock axisl.l := 1;

END IF;

Obrézek 6.23: Podminka pro skryti tlac¢itek

Poté co je podminka vytvorend, napojime proménnou do které zapisujeme na
druhy bit do datapointu v Properties u obou tlacitek.
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=] Runtime .

ControllD 0
StatusDatapoint DataSource. Motion.Axis01_Basic.status_lock_axis1
Locking Never

Obrazek 6.24: Properties

[ o |

“elocity for jogging movement
Pasition

W
N eisty (1000000000 |

st T

Deceleration

" R )
Home position Distance

Obrazek 6.25: Graf pro nastavovani parametri

Vysvétlivky prikazii

Nasledujici ptikazy vyhazeji z definice normy IEC 61131-3 a PLCopen funkénich
bloku urcenych pro rizeni pohybu(Motion Control).

Move Additive —Jednd se o pohyb zadané vzdalenosti
Move Absolute —Jednd se o absolutni pohyb pomoci zadanych parametri

Move Velocity —Jedna se o fizeny pohyb se zadanou rychlosti a zadanym
smérem

Halt —Jedna se o rizené zastaveni pohybu. To vsak Ize zrusit zahajenim pohybu

Stop —Tento funkéni blok provede Tfizené zastaveni pohybu a prepne osu do
stavu zastaveni

Home —Vychozi pozice

Move jogging positive —Tento funkéni blok provadi pohyb s definovanymi
parametry v positivnim sméru, pokud zlstane nastaven odpovidajici vstup
funkéniho bloku

Move jogging negative —Tento funkéni blok provadi pohyb s definovanymi
parametry v zaporném sméru, pokud zustane nastaven odpovidajici vstup
funkéniho bloku
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6.4.7 Graf s aktualnimi hodnotami

Pro vytvoreni grafu je nutné ve Visualization resources v zalozce Trends pridat
Trend. Po pridani Trendu ho je mozné oteviit a nadefinovat proménné pro jednotlivé
osy. Tyto osy se vkladaji ze zalozky Tools. Jsou zde méritka pro osy X i Y a také
krivka grafu.

Tools @ X

Basic Controls

X EHbie

Obrazek 6.26: Tools

ST
il

Drop curves here

o5 Drop time scales here

. Drop value scales here

Obrazek 6.27: Definovani kiivek a os

Pro vytvoreni grafu s vlastni proménou je potreba v zalozce Trend Data pridat
dalsi data. Pro fesnou tlohu jsou zde potieba tii TrendData. Rychlost pohonu 1,
pohonu 2 a aktudlni ¢as. U vSech téchto dat je nutné mit nastaveny typ na online
a ne na frozen. Takto se bude graf ménit spojité s ¢asem. Tyto TrendData poté
nadefinujeme u osy Y.

Index + Name Type Description
B Online

B2 axis]_velocity Online
46 axis2_velocity Online

Obrazek 6.28: Definovani kiivek a os

46



Poté co je vSechno v Visualization resources v Trends nadefinovano zby-
va uz pouze vlozit Trend ze zalozky Basic Control na ptislusnou stranu a zvolit
nadefinovand TrendData.

Q@ 1%d. %M. %Y .l "
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Obrazek 6.29: Graf s aktudlnimi hodnotami

6.4.8 Alarmy

Na stranu s alarmy je mozné prejit z vychozi obrazovky Menu, na které je Button
s napisem Alarmy. Po kliknuti na toto tlacitko se objevi nasledujici obrazovka.

ECHATRONIKY

| Qj %0 %o 96
! | oRATs
! 196H.%M

012 %mi%di%y. AlarmText
012 %mi%di%y. AlarmText
012 %mi%did. AlarmText
012 %mi%di%s. AlarmText
012 %mi%di%s. AlarmText
012 %mi%di%s. AlarmText
012 %mi%di%s. AlarmText
012 %mi%di%s AlarmText
012 %mi%di%h. AlarmText
012 %mi%di%h. AlarmText
012 %mi%di%h. AlarmText

Menu Bezped. pruky Moduly PLC Pohomy Hastaveni

Obrézek 6.30: Obrazovka s alarmy

Pro spravné zobrazeni alarmu je potfeba postupovat nasledovné.
V dolni ¢asti stranky se nachazi zélozka Text Snippets. Po otevieni této zalozky
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vytvorime dvé Snippetky. Jednu pro ¢teni ID poruchy motoru 1 a druhou pro ¢teni
ID poruchy druhého motoru. Tyto snippetky jsou pojmenovany tsErrorIDaxisl
a tsErrorIDaxis2. U téchto snippetek nastavime Datapointy na prislusné proménné
u obou pohont, které zobrazuji ID aktualniho erroru.

Déle v zaloZzce Shared resources Alarm Groups vytvorit novou Skupinu (v tomto
pripadé agPohony).

Index Name Description
/& [ GroupAlarms Alarm Groups for Group Alarms
0 SystemAlarms Alarms from Systemn

a1 ag_Pohony

Obrazek 6.31: Alarm Groups

V této Alarm Groups jsou vytvoreny dva mozné alarmy. Porucha pohonu 1 a 2.
U obou pohonti nadefinujeme popis v Ceském jazyce i Angli¢tiné a pro zobrazeni
ID poruchy pouzijeme slozené zavorky a do nich uvedeme nazev textové snippetky,
kterou jsme si vytvorili. Kazdy alarm, ktery je zde vytvoren tak ma sviij vlastni
index. Pro tuto tulohu stac¢i dva indexy a to 0 pro pohon 1 a index 1 pro pohon 2.

Index + English Czech
Dfault of engine 1ID={ts_errorlD_axis1}  chyba pohonu 11D={ts_errorD_axis1}
1 fault of engine 2 ID={ts_errorlD_axis2}  chyba pohonu 2 ID={ts_errarlD_axis2}

Obrazek 6.32: Text Snippets

V dalsim kroku vytvorim pole AlarmImage o velikosti 2. Do kterého se zapisuje
na nulty bit 0 nebo 1 v zavislosti na tom jestli je pohon 1 v poruse ¢i nikoliv. Stej-
nym zpusobem se zapisuje i do prvniho bitu pfitomnost poruchy pohonu 2.

Poté co je vytvorené pole, tak je mozné do néj zacit zapisovat. A to tak, Ze v progra-
mu obou pohonii pridam jednoduchou podminku. Pokud je errorID daného pohonu
aktivni prifadi se na urcitou pozici v poli 0 nebo 1.

IF Axig01 Control.5tatus.ErrorID <» 0 THEN
RlarmImage[0] := 1;

ELSE
RlarmImage[0] := 0;

END IF;

Obrazek 6.33: IF

V tomto stadiu je jiz mozné na dané obrazovce vizualizace vlozit z Basic
Control prvek Alarm. V properties tohoto vizualizacniho prvku mizeme nasatvit
zda se maji zobrazovat aktualni alarmy nebo historické alarmy. Toto se definuje
v zalozce Value, kde je potfeba nastavit Current pro zobrazovani aktualnich alar-
mil.

Déle zde 1ze nastavit co se ma u jednotlivych alarmi vypisovat. Pro bézné pouziti
staci datum poruchy, ID poruchy a pisemny popis poruchy pro lepsi prehlednost
obsluhy.
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Name Value

= Value
Source Current
Filter
Input True
= Format

Alignment
Spacing

SonColumn Time
SortOrder Descending
= Cursor
Border Raised
LeftBitmap <MNone>
RightBitmap <MNone>
LefiText <None>
RightText <Mone>
AdjustContent Always
= Columns
AlarmNumber Column 1
DateTime Column 2
AlarmText Column 3
GroupMNumber <Not Used=>
Priority <Not Used>
AlarmState <Not Used>
AcknowledgeState <Not Used>
BypassState <Not Used>
Event <Not Used>
g Runtime |
Description

Obrazek 6.34: Properties

6.4.9 Obrazovka Nastaveni

Strana nastaveni opét obsahuje obé vrstvy. Na této strané pracuje pouze s internimi
proménnymi jako je datum, cas, jas, kontrast a IP adresa.

@ Select D X
Recentselections:  |Interal Display Brightness ~
Name VCType
3 <None>
[E DataSource
1 ————————
=g Connection
@ IPAddress STRING
.4 NodeNumber INTEGER
¥ DateTime
@ Day INTEGER
@ DayOfWeek INTEGER
@ Hour INTEGER
@ Minute INTEGER
@ Month INTEGER
@ Second INTEGER
@ Year INTEGER
=#¢ Display
¢ BackLight INTEGER
¢ Brightness INTEGER
¢ Contrast INTEGER
m#z Memory
m#% Temperature
Internal
OK Cancel Refresh Help

Obrézek 6.35: Interni proménné
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Pro nastaveni datumu a ¢asu je vyuzito 2 textboxy a 6 numerict (den, mésic,
rok, hodina, minuta a vtefina). V textboxech je napsand posloupnost ¢asovych
intervalti a za nimi jsou vzdy tii okénka numeric. Kazdé okénko numeric je pro jiny
casovy interval a je na tento interval namapovano do proménnych DateTime. Déle je
u kazdych z téchto intervalii nedefinovana minimélni a maximalni hodnota, kterou
lze do numericu zapsat. U vtefin a minut je nastaven rozsah 0 az 59, u hodin 0 az
23, udni 0 az 31, u mésict 0 az 12 a u let je minimalni hodnota 0 a maximalni jsem
nedefinoval.

Nastaveni jasu a kontrastu je zajisténo pomoci dvou slidert, které maji
datapoint opét v internich proménnych v Display. U slideru je potieba také
definovat i tzv. thumb (objekt se kterym bude posouvano po ose). Tento thumb jsem
vytvoril v malovani jako vyplnény kruh a vlozil do Automation Studia do Bitmap
o velikosti 20 x 20 px.

IP adresa je taktéz z internich proménnych a je zapsana v datapointu prvku
String.

Posledni moznosti, kterou lze v nastaveni volit, je volba jazyka. Mezi jazyky
se prepinda pomoci dvou tlacitek. Tyto tlacitka jsou nastaveny na ChangeLanguage
a jedno méa nastaveno c¢estinu a druhé angli¢tinu.

Mode Set
Language Czech

Obrazek 6.36: ChangeLanguage

! %d am %Y Settings

I < h
| YoH: Yol

[Date and Time | [ FHwniss | ‘ 00| ‘ 00‘ ‘ oo‘
Iww:mm:ddl ‘0000| ‘ oo‘ ‘ oo‘

I Language | Czech ‘ English

. 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1
. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ABC
‘ Safety features Modules of PLC Engines Settings

Obrazek 6.37: Nastaveni
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7 Zavér

V prvni fazi této bakalarské prace jsem zkonstruoval dvé totozné stanice. Konstrukce
zacala sestavenim vnéjsi kostry tvorené hlintkovymi profily a na tuto kostru jsem
soucasné pripojoval profily pro pozdéjsi umisténi elektronickych komponent stanice.

Elektronické komponenty stanice obsahuji pohony, bezpecnosti prvky, zdroj na-
péti, PLC, jistice a propojovaci média. Jednotlivé komponenty jsem propojil dle
elektrodokumentace, ktera byla poskytnuta vedoucim bakalarské prace. Dalsi ¢as-
ti bylo propojeni PLC s jednotlivymi bezpecnostnimi prvky. Veskerda propojovaci
média jsem vedl v plastovych listach umisténych uvnitt stanice.

Prvni problém nastal pri oziveni stanice, kdy jsem zjistil skutecnost, ze pouzité
bezpecnostni PLC X20SLX910 nedokaze ovladat dvouosy pohon a bylo zapotiebi
pridat jesté jedno bezpecnostni PLC X20SL8100, pomoci kterého bylo jiz mozné
ovladat ridici jednotku APOPOS, a které také zaroven komunikuje s predeslym PLC.
Pro toho fizeni byly pouzity vzorové programy, které Automation Studio nabizi.

V této fazi jsem zacal tvorit vizualizaci pomoci Visual Component 4, ve
které jsem predvedl moznosti a typické zpusoby pouziti jednotlivych vizua-
liza¢nich prvka. Mezi tyto prvky patii jak zédkladni vizualizaéni komponen-
ty jako jsou Buttony, Shape, HotSpot, ListBoxy, Bitmap, Numeric/String
(input/output), BarGraph popis téchto komponentt je v kapitole 5.5 na strané
30 tak i pokrocilejsi, mezi které patii textové skupiny, alarmové hlasky v podkapi-
tole 6.4.8 na strané 47, vyskakovaci dialogova okna v podkapitole 6.4.1 na strané
35, grafy vykreslujici aktualni hodnoty (v tomto pfipadé rychlost nebo vzdalenost)
v podkapitole 6.4.7 na strané 46, zablokovani tlacitek proti stisknuti v podkapitole
6.4.6 na strané 44.

Tato prace shrnuje a predstavuje moznosti pouziti vizualizace VC4 a muze slouzit
jako manual pro studenty, ktefi s touto vizualizaci zac¢inaji.

Nad ramec této bakalarské prace bylo vytvoreni vizualizace pomoci MappView, kte-
ré by bylo také skvélym namétem dalsi prace.
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A Pilohy

e Slozka priloha_bp_fejfar tato slozka obsahuje kompletni program, elek-
trodokumentaci k zapojeni stanice a blokové schéma hardwaru
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