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Automatizace vyhodnoceni moznosti
rozsSireni svarovacich zarizeni pri integraci
novych modelii ve Skoda Auto

Abstrakt

Uéelem této prace je analyzovat PLC Simatic 1517F z hlediska di-
agnostickych schopnosti pristupu dat CPU a vybrat ty, které maji
velkou vahu pii integraci stavajicich svafovacich linek ve Skoda-Au-
to a vytvorit nastroj pro zobrazeni téchto informaci. Je zde resena
problematika dostupnosti internich informaci o PLC, jeho progra-
movani dle standardu VASS a vytvareni novych uzivatelskych ob-
razovek v SiVArc.

Klicova slova: Siemens Simatic, TIA Portal, SiVarc, WinCC,
Skoda-Auto

Automation of Evaluation of Expansion
Possibility of Welding Equipment During
Skoda Auto’s Integration of New Models

Abstract

The purpose of this work is to analyze the PLC Simatic 1517F
in terms of diagnostic capabilities of CPU data access and select
those that are of great importance in the integration of existing
welding lines in Skoda-Auto and to create a tool for displaying this
information. The issue of accessibility of internal PLC information,
its programming according to the VASS standard and the creation
of new user screens in SiVArc is addressed.

Keywords: Siemens Simatic, TIA Portal, SiVarc, WinCC, Skoda-
-Auto
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1 Uvod

Motivaci pro tuto préaci bylo vytvorit nastroj pro usnadnéni prace projektantiim
z planovani svafoven ve Skoda Auto. Myslenkou bylo vytvorit informaéni obrazovku
na IPC panelu, kterd by obsahovala vsechny potiebna data k analyze pred integra-
ci vyrobni linky, respektive jejim rozsitenim. Dalsim bodem je tyto data pripravit
pro odesilani do nadrazené sité. Doslo by tedy k odstranéni nutnosti chodit na halu
k vyrobnim linkdm. Vysledkem by byla tspora ¢asu a usnadnéni prace.

Vlastni prace by tedy spocivala v ziskani potiebnych dat, respektive analyze diagnos-
tickych schopnosti TTA Portalu. Néasledné jejich zpracovani v novém programovém
bloku. K vytvoreni nové obrazovky je zapotiebi vytvoreni pravidel pro generovani
a podkladovych obrazovek, které budou obsahovat ziskana data.

12



2 Pramyslové automatizacni systémy

2.1 Simatic S7-1500

Jedna se o nejvyssi radu primyslovych automati znacky Siemens a jsou urceny
k Tizeni naroc¢nych aplikaci vyzadujici vysokou vykonnost, spolehlivou komunikaci,
flexibilitu a technologické funkce.

Klic¢ové vlastnosti :

o Vysoky vykon

o Integrovana systémova diagnostika
o Funkéni design

« Rizeni technologickych systémi

o Integrovana safety

e Ochrana programu

2.1.1 Charakteristiky systému

Technologické funkce

K dispozici je integrovana podpora Motion Control pro pripojeni pohonitt SINAMICS
primo do procesorové jednotky nebo pomoci sbérnice pro PROFIdrive pohony. Pro
pohony pripojené pres PROFIdrive jsou k dispozici softwarové funkéni bloky, které
odpovidaji standardiim PLCopen a usnadnujici praci. Dale je mozné vyhodnocovat
signaly z enkodéru na otackovych ¢i polohovacich osdch. Pro usnadnéni a urychleni
nasazeni pohoni a jejich fidicich algoritmt do provozu jsou uzivatelim k dispozici
sledovaci funkce (trace), které umoznuji diagnostikovat a optimalizovat béh ridicich
algoritmi a chovani pohonti v redlném case. Dalsi technologickou vlastnosti je PID
regulace, ktera vyuziva snadno nastavitelnych funkénich blokt, coz zajistuje vyso-
kou u¢innost regulacnich procesu. Automaticky jsou nastavovany optimalni hodnoty
parametri PID regulatort.
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Zabezpeceni

Bezpecnostni koncept integrovany do systému Simatic S7-1500 zahrnuje ochranu
jednotlivych bloki az po zajisténi integrity celé komunikace. Tento systém aktivné
podporuje uzivatele pri ochrané jejich investic. Klicovou roli v tomto zabezpeceni
hraji vykonné funkce, které chrani know-how, naptiklad zabranéni neopravnéného
kopirovani programu. Kazdy programovy blok PLC je propojen s jedineénym sério-
vym c¢islem pouzité pamétové karty, coz zarucuje, ze programy mohou byt pouzity
pouze s korektné nakonfigurovanou pamétovou kartou, brani tak neopravnénému ko-
pirovani. Ochrana aplika¢niho programu pred neopravnénymi zménami konfigurace
je zajisténa pomoci chranéného pristupu. Systém umoznuje pridélovani riiznych prav
riznym uzivatelskym skupinam a obsahuje specialni mechanismy pro rozpoznavani
modifikovanych dat, coz efektivné brani neopravnéné manipulaci s daty a informa-
cemi tidici jednotky:.

Funkcni bezpecnost

Funkéni bezpecnost v fidicim systému Simatic S7-1500 je integrovana jako klicova
soucast s celkové komplexnim pristupem. Zajisténi bezpecnosti stroju a technologic-
kych zarizeni je castym pozadavkem a pouzitim jedné platformy lze vyrazné snizit
naklady. Staci vybrat bezpecné varianty, tzv. F-verze (failsafe), novych fidicich jed-
notek, které vyuzivaji stejné vyvojové prostiedi a zptisob ovladani jako standardni
programy, coz plati i pro programy souvisejici s funkéni bezpecnosti.

Konstrukce a ovladani

Pti vyvoji systému Simatic S7-1500 bylo kladen diraz na jednoduché ovladani a ma-
ximalni uzivatelskou privétivost. To vedlo k mnoha vylepsenim, véetné prehledného
displeje pro snadné ovladani a zobrazeni detailnich informaci. Standardizovany celni
konektor umoznuje bezpecné pripojeni signdlnich vodic¢ti a jejich nasledné presunuti
do pracovni polohy. Doplnkové komponenty, jako jsou jistice nebo relé, lze snadno
montovat na pristrojovou listu DIN, ktera je integrovana do profilové listy systému
S7-1500. Kazda jednotka CPU tady S7-1500 muze byt rozsitena az o 32 rozsitujicich
modultl, coz umoznuje modularni konfiguraci podle potreb uzivatele.

Systémova diagnostika

Soucasti systému Simatic S7-1500 je siroka skala diagnostickych funkci, které jsou
k dispozici bez potfeby jakéhokoliv dalsiho programovani. Potifebné diagnostické
funkce lze jednoduse konfigurovat misto programovani. Zaroven je zaveden jednot-
ny zpusob zobrazeni diagnostickych informaci. HlaSeni, jako naptiklad o chybach
v pohonech nebo o zavadach, se zobrazuji jako textové zpravy na displeji CPU
a stejné tak i vSude jinde - v prostiedi TTA Portal, na uzivatelském rozhrani (HMI)
a na webovém serveru.[8]
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2.1.2 Moduly

Procesorové jednotky

Procesorové jednotky jsou oznacené koédy, které znaci odstupnovani vykonnosti.
Vsechny jsou dostupné také v safety verzi F pro bezpecnostni ilohy. Jednotky se od
sebe lisi napriklad poc¢tem rozhrani, vypocetni rychlosti, rozméry displeje a kapaci-
tou paméti pro ulozeni dat.[13]

Obrazek 2.1: CPU 1517F-3 [10]

Signalni moduly
Signdlové nebo periferni moduly(ET 200 MP) slouzi jako rozhrani mezi fidicim sys-
témem a I{zenym systémem. [14]

Charakteristiky :

o Vyuzivaji PROFINET IRT (isochronous real-time) pro dosazeni maxi-
malni kvality Fizeni s nejdelsim hodinovym pulzem 250 mikrosekund.

e Moduly digitalnich vstupti maji nejkratsi periodu pii ¢teni 50 mikro-
sekund.

e Rychlé analogové moduly maji dobu prevodu 62,5 nebo 125 mikrosekund
kazdé pro 8 kanald.

o Analogové vstupni moduly maji nezavislou linearizaci charakteristik pro
meéreni teploty a limitnich monitorovani
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Technologické moduly

Technologické moduly (TM) predpracovavaji signal na hardwarové urovni, zajistu-
ji rychlé ¢itani, méreni a zaznamenavani polohy pro fadu kédovacich zatizeni. Jsou
urceny pro SIMATIC S7-1500 a ET 200MP. Moduly maji ¢asové fizené vstupy a vy-
stupy pro presné funkce spinani s dobou odezvy nékolik mikro sekund. Modul PTO
(Pulse Train Output) slouzi pro fizeni krokovych motoru. [13]

Komunikac¢ni moduly

Komunika¢ni moduly rozsiruji komunikac¢ni moznosti systému SIMATIC S7-1500
pomoci dalsich komunikacnich funkei ¢i vice rozhrani. Komunikaéni moduly zvysuji
flexibilitu a automatizacéni vykon u systému vyuzivajici SIMATIC S7-1500 nebo ET
200MP. Pridanim komunikac¢niho modulu pribude i dalsi pouzitelnd adresa gateway.

Typy komunikac¢nich moduli :

e Moduly s pfipojenim pro primyslovy ethernet
e Moduly s pfipojenim pro PROFIBUS

e Moduly pro vyménu dat pomoci point to point spojenim

2.2 Simatic IPC panely

Portfolio panelovych pocitaca SIMATIC je optimélni volbou pro vizualiza¢ni tlohy
primo na stroji nebo v provozu. Zafizeni typu ”vse v jednom” Panel PC spojuji
prumyslovy pocita¢ s operatorskym panelem, a to s vysokou tuc¢innosti. Jsou robust-
ni, vykonné a maji kvalitni displej. Rtzné rodiny zarizeni pokryvaji sirokou skalu
pozadavki v oblasti automatizace vyroby a procesi. [12]

2.2.1 Hardwarova Architektura

Procesorova architektura

Simatic IPC Panely jsou vybaveny vykonnymi procesory, které zajistuji rychly a spo-
lehlivy vykon pro primyslové aplikace. Tyto procesory jsou optimalizovany pro béh
naroénych operacnich systémi a fidicich aplikaci. V zavislosti na naroc¢nosti aplikace
si uzivatel muze vybrat od Intel Atom az po Intel Xeon.

Pamétové systémy

IPC Panely maji integrované pamétové systémy s dostatecnou kapacitou pro ukla-
dani operacnich systémt, aplikaci a uzivatelskych dat. Rizné modely mohou nabizet
rizné irovné paméti podle potieb konkrétni aplikace.
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Rozhrani a konektivita

IPC Panely maji sirokou skalu rozhrani pro pripojeni k periferiim a externim za-
fizenim, véetné Ethernetu, USB, sériovych portii a dalsich. To umoznuje flexibilni
a snadné propojeni s dalsimi zafizenimi v primyslovém prostiedi.

Displej a ovladaci prvky

Kazdy IPC Panel mé integrovany dotykovy displej a uzivatelské ovladaci prvky, které
umoznuji interakci s operacnim systémem a ridicimi aplikacemi. Displeje maji vysoké
rozliseni a jsou odolné viuci prachu, vlhkosti a mechanickému poskozeni. Nabidky
uhlopricek obrazovky jsou vysoce skalovatelné v rozmezi 4 az 24 palci.

Robustni konstrukce

IPC Panely jsou navrzeny pro prumyslové prostiedi a maji robustni konstrukci,
kterd zajistuje odolnost vi¢i vibracim, teplotnim extrémiim a jinym nepriznivym
podminkam provozu v primyslovych zafrizenich.

Rozsititelnost a modularita

Nékteré modely TPC Panelt jsou navrzeny s moznosti rozsiteni pomoci rozsiruji-
cich modultl nebo karet, coz umoznuje prizptisobeni konkrétnim potrebam aplikace
a snadnou aktualizaci nebo vylepseni hardwaru. [11]

2.2.2 HMI software

S rozhranim SIMATIC HMI lze implementovat rozsahlé feseni pramyslovych vizu-
alizaci, které kladou velmi vysoké pozadavky na Tizeni a monitorovani. Jedna se
o efektivni nastroj pri planovani a provadéni inovativnich fidicich opatfeni s jasnym
a efektivnim zobrazenim, a to pfimo u zarizeni, nebo pro sledovani vyrobnich linek
a slozitych zarizeni.

Softwarové systémy SIMATIC WinCC je mozné nasadit od jednoduchych aplikaci
pro jednotlivé stroje s omezenymi funkcemi az po komplexni SCADA feSeni pro
celé prumyslové zavody, poskytuji diky integraci do TIA Portalu vysokou u¢innost
a nabizeji skalovatelny a flexibilné rozsititelny rozsah funkci pro Siroké spektrum
aplikaci. [9]
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2.2.3 IPC 477 E Pro

Tento panel je vyuzivim ve svafovnach Skoda-auto, které byly postavena na
VASS standardu verze 6. Jednd se o vykony, bezudrzbovy, odolny vestavény pane-
lovy pocita¢ s univerzalni konfiguraci. Panel neobsahuje zadné rotacni ¢asti (nema
ventilatory ani pevny plotnovy disk). Vysoka bezpecnost je zajisténa diky operacni-
mu systému. Panel je od vyrobce dodavan ready-to-use a ma v sobé predinstalovany
software. Panel ma vestavénou retentivni pamét NV-RAM a lze ji pouzit se softwaro-
vym Fadi¢em. Verze pro oproti standardni obsahuje multi touch screen a konstrukce
je plné uzavtend s certifikaci IP65. [3] [2]

Parametry :

e Procesory: Intel Celeron, Core i3, Core i5, Xeon E3
. Disk: SSD 128,/240/480 GB
« Ram 4/8/16 GB DDRA4 s volitelnou ECC

o Retentivni pamét: 512 kbyte, 128 KB lze ulozit do vyrovnavaci paméti,
volitelna

o 1x PCle a 1x slot pro CFAST kartu

e 3x RJ45 port 1000 Mbps

o 4x USB 3.0

« Volitelny 2x COM port (RS 232/422/485), nastavitelny v BIOS
o Napédjeni 24V DC 656W

SIEMENS

SIMATIC HMI

PLANT OVERVIEW ¢ roaicion view

Obrazek 2.2: IPC 477E 197 [4]
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2.3 Profinet

Profinet je primyslova komunikac¢ni sbérnice navrzena pro ridici systémy v prumys-
lové automatizaci. Tento standard je postaven na technologii primyslového Ether-
netu.

Profinet vyuziva Ethernet jako svou prenosovou vrstvu, jak je specifikovano v nor-
mé [EEE 802.3. Jako soucast sifové infrastruktury se pouzivaji sitové prepinace,
také nazyvané switche (znaceny také jako komunikaéni mosty - bridges), které jsou
definovany v normé IEEE 802.1D. Prepinac¢ pracuje na trovni druhé vrstvy ko-
munikacntho modelu ISO/OSI a pro koncova zafizeni v siti je transparentni. To
znamena, ze kazdy prepina¢ pfendasi zpravy z vstupniho portu na vystupni port
a koncova zarizeni v siti nemaji povédomi o existenci prepinacti. U funkce prepinace
se predpokladd, ze celd sitova architektura je zalozena vyhradné na prepinacich.[5]

Oblast pouziti

Profinet umoznuje integraci stavajicich primyslovych sbérnicovych systému, jako
je napriklad Profibus, bez potfeby modifikace a zmény existujicich zafizeni. Tim je
zajisténa ochrana soucasnych investic zdkaznika. V ramci komunikac¢niho systému
Profinet mtze zdkaznik vyuzivat jedinou komunikac¢ni sbérnici pro vSechny trovné
fizeni. To prispiva ke snizeni nakladi na skladovani, instalaci, idrzbu a skoleni per-
sonalu.

Kromé tuspory nakladt poskytuje jednotnd komunikacni struktura zaloZzend na
Ethernetu také siroké moznosti pro technologické inovace. Naptiklad parametri-
zaci, diagnostiku a vizualizaci je mozné provadét pomoci webovych sluzeb. Diky
dalkovému pristupu pres Ethernet lze nabidnout novy zptisob poskytovani servisu
a celosvétové technické podpory, coz prispiva k vyssi provozni spolehlivosti techno-
logickych zarizeni. [7]

Typy zarizeni
Systém Profinet se sklada z nasledujicich zatizeni: :

o [I0O-Controleru, ktery ridi automatizacni tlohu

e IO-Device, provozniho zafizeni, které je monitorovano a fizeno 10-
Controllerem. I0-Device muze byt slozeno z nékolika moduli a podmo-
duli

o IO-Supervisor, coz je software obvykle bézici na PC, ktery slouzi k na-
staveni parametri a diagnostice jednotlivych 10-zarizeni.
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2.4 Tia Portal

Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) spojuje Sirokou skalu inZzenyr-
skych nastroji do jediné uzivatelsky privétivé platformy. Nabizi podporu pro digi-
talizaci pracovnich postupi od digitalniho navrhu pfes integrovany inzenyring az po
transparentni procesy a analytickou praci s daty v pribéhu vsech fazi projektu.

Flexibilni simulace automatizace

Vyuziti simulace celé pracovni stanice, zahrnujici PLC a HMI, a jeji vyhodnoceni
na zakladé virtualnitho modelu vyrazné urychluje proces uvedeni do provozu diky
PLCSIM Advanced, coz je digitalni replikou PLC.

Spojeni do jednoho prostiedi

V TIA Portalu jsou integrovany vsechny klicové automatizac¢ni komponenty, coz

umoznuje programovani siroké skaly prvkd od PLC, periferii a pohonti az po HMI,

bezpecnostni prvky, fizeni polohy, pohybu a dokonce i spravu energetickych zdroju.
[16]

Volby TIA Portalu :

e Simatic S7T-PLCSIM Advanced

— Komplexni simulace funkei kontroléru véetné interakce s virtualnimi mo-
dely zafizeni a stroji

o TIA Portal cloud Connector
— Umoznuje centralni spravu inzenyrského softwaru na serveru
o TIA Portal Teamcenter Gateway

— Zabezpeceni projektii v ramci celého zavodu pomoci uklddani projekti
TIA portalu v systému teamcenter

o Simatic target 1500S pro SIMULINK

— Doplnék pro Simulink, ktery z modelu Simulinku vygeneruje spustitelny
objekt pro procesor podporujici ODK

« SIMATIC ODK 1500S

— Podporuje vyvoj funkei systému Windows a redlného ¢asu a umoznuje
integraci vysokouroviiovych jazykt

o SIMATIC STEP 7 Safety

— Umoznuje bezproblémovou integraci bezpecnosti stroji do automatizac-
niho systému SIMATIC.
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SIMATIC Visualization Architect SiVArc

— Implementace standardizovanych vizualizaci HMI s automatickym gene-
rovanim

SINAMICS Drive Control Chart (DCC)

— Konfigurace a rozsiteni funkci zarizeni pomoci volné dostupnych fidicich,
matematickych a logickych blokti

TIA Portal Test Suite

— Automatizované generovani a ovérovani programovych pokynu jako ge-
nerovani a provadéni aplikacnich testi pomoci SIMATIC S7-PLCSIM
Advanced

SIMATIC OPC UA
— Otevieny komunikac¢ni standard pro komunikacni koncepty Primyslu 4.0
SIMATIC Energy Suite/S7 Energy Efficiency Monitor

— Energeticka transparentnost vyroby diky automatické tvorbé a intuitivni
konfiguraci

SIMATIC ProDiag
— Diagnostika chyb v aplikacich
WinCC/WebUX

— Diagnostika chyb v aplikacich [17]
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2.5 WinCC

WinCC (TIA Portal) je software pro vSechny aplikace HMI, od nejjednodussich
provoznich Feseni se zakladnimi panely az po aplikace SCADA na viceuzivatelskych
systémech na bazi PC. Inzenyrsky software SIMATIC WinCC (TIA Portal) je k dis-
pozici ve verzich WinCC Basic, WinCC Comfort, WinCC Advanced a WinCC Pro-

fessional.

SIMATIC WinCC Unified System

Platform e P
=z o o £ I £ ‘ 2 A%
== =
0
S\MAT!C WinCC. Unified SIMATIC HMI SIMATIC WinCC Unified SIMATIC WinCC Unified
pienanThings Unified Comfort PC for Industrial Edge
S7-1500 Panels
Engineering
Engineering
(in TIA Portal)
Obréazek 2.3: WinCC Unified System [19]
Generovani

Zrychleni vyvoje TeSeni je umoznéno automatickym generovanim vizualizaci HMI po-
moci SIMATIC Visualization Architect (SiVArc). Rychla a jednoducha diagnostika
stroji a pracovist je umoznéna pomoci SIMATIC ProDiag, efektivni implementace
energy managementu je zajisténa a programy jsou automaticky vytvareny pomoci
softwarovych generatoru, které jsou pripojeny prostfednictvim rozhrani TIA Portal
Openness.

Diagnostika

Pri projektovani diagnostiky stroju a zarizeni je prostfednictvim SIMATIC ProDi-
ag Setfeno programovani v CPU a podporovano odstranovani problému primo na
HMI. Zpréavy s informacemi o typu monitorovani, misté a pri¢iné poruchy i o jejim
odstranéni jsou obdrzeny, a mozna porucha miize byt identifikovana a odvracena
vcas. [19]
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2.6 Programovaci standardy

Programovaci standarty predstavuji klicovy prvek v procesu vyvoje softwaru,
zajistujici jednotny a konzistentni pristup k psani, organizaci a dokumentaci kédu.
Tyto standarty definuji pravidla a doporuceni, kterd programatori nasleduji pri
vyvoji softwaru, aby se zlepsila jeho citelnost, udrzovatelnost a znovupouzitelnost.

Pokud jsou standardy kédovani spravné definovany a implementovany, uzivatel-
sky kdéd muze byt snadno orientovan vyvojari, dokonce i témi, kteri pravé nastoupili
do tymu. Za idealnich okolnosti je zadouci, aby zdrojovy kéd vypadal tak, jako by
byl psén, ladén a udrzovan jedinym vyvojarem.

Programovaci konvence

Programovaci konvence jsou pokyny pro konkrétni programovaci jazyk, které zahr-
nuji doporuceni pro udrzeni Cistoty kdédu. Tato doporuceni se primarné soustredi
na osvedcené postupy v oblasti stylu programovani a organizace, které pomahaji
udrzovat konzistenci, ale zaroven umoznuji urc¢itou miru flexibility.

Rizné programovaci jazyky a komunity mohou mit své specifické konvence, ale
zde je nékolik béznych kbédovacich konvenci, které jsou ¢asto pouzivany:

o Formatovani: V celé databéazi kodu dodrzujte jednotné formatovani.

o Odsazeni: Pro lepsi ¢itelnost se pouzivaji jednotné odsazeni (obvykle 2 nebo
4 mezery).

o Pojmenovaci konvence: Pouzivaji se popisné nazvy pro proménné, funkce,
tiidy atd. (napf. JmenoPromenne, jmeno promenne).

o Zavorky: Pouziti dislednych umisténi zavorek a zavorek.
o Komentare: Jasné a vystizné komentare ke slozitym castem kédu.

« Bily prostor: Efektivni pouzivani bilych znaki zvysuje ¢itelnost kédu. Vy-
hnéte se nadmérnému nebo zbyteénému mnozstvi bilych znaki.

o Délka radku kédu: Omezte délku radki, aby se zlepsila citelnost. Mnoho
stylistickych priruc¢ek doporucuje, aby radky nepiesahovaly 80 nebo 120 znaki.

[1]
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3 VASS standard

VASS standard slouzi jako ndvod pfi vytvareni programovych blokt, nebo jako kon-
figuracni nastroj pro jiz hotové bloky na zadanou specifickou tlohu.

Popisuje pozadavky z pohledu koncernu Volkswagen na automatizac¢ni systém, soft-
ware, pospup konfigurace SIMATIC TIA STEP 7 a WinCC. Podklady k VASS stan-

datru byly Cerpany v literatuie[18].
Zakladni body

o Zajisténi kvalitniho celkového vysledku

o Zajisténi vysoké trovné dostupnosti a flexibility celého systému

e Minimalizace nutnych investi¢nich, provoznich a rozsitovacich nédkladi
» Optimalizace pracovni naplné a podminek pro skupinu uzivatelti

e Modularizace celého komplexniho fidiciho systému na snadno vyménitel-
né jednotky

o Zjednoduseni a standardizace rozhrani mezi jednotlivymi moduly

Cilova skupina

Prirucka VASS standartu je ur¢ena vsem provozovatelim systémi, projektovym ma-
nazertiim, projektovym inzenyrtum, udrzbaiim a servisnim pracovniktm, kteri po-
trebuji vytvaret nebo upravovat projekty v kontextu normy VASS. Poskytuje reSeni
pro realizaci automatizac¢nich projektt pomoci SIMATIC TIA STEP 7 a WinCC.

Potrebné softwarové nastroje :

o SIMATIC STEP 7 Professional + Safety AdvancedV17 UPD5

o SIMATIC WinCC Advanced V17 UPD5

o SIMATIC WinCC Panel Images V17 UPD5

o STEP 7 PLCSIM V17 UPD5

o SIMATIC Visualization Architect V17 UPD5

o TIA Openness V17 UPD5

o SIMATIC WinCC Runtime Advanced 8192 PowerTags V17 UPD5
o SIMATIC ProDiag for WinCC Runtime Advanced

o SINAMICS Startdrive V17

o SINAMICS DCC
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3.1 Vytvoreni projektu

Prevzeti S7 zakladniho projektu a upraveni jeho nazvu
Vytvoreni hardwarové konfigurace z vyimportovanych dat z EPLANu
Importovani symbolické tabulky z EPLANu

h DB blokt pro pracovni skupiny a stanice

. 2

VReicl il SUREEnEn (el de Vytvoreni a vyplnéni bezpeénostnich FB blokd

vyplnéni jich dle systému

Programovani FB blokd s prechody a

blokovanim v EC Vytvoreni bezpe¢nostnich runtime skupiny

Kompilace zmén hardwarové konfigurace a softwaru
Pouziti sady nastrod Openness
Celkova kompilace softwaru
Dokonceni PLC projektu
Vygenerovani vizualizace pomoci SiVArc
Postprocessing vizualizece ve WinCC

Kompilace HMI softwaru

Spusténi HMI simulace a otestovani obrazovek runtime

Dokonceny celkovy projekt

Obréazek 3.1: Diagram vytvoreni projektu
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3.2 Profinet

Struktura nazva zarizeni PROFINET

Zakladem pro vytvoreni PROFINET hardwarové konfigurace je dilezité pojmeno-
vani profinet zafizeni. Za timto ic¢elem byla vytvorena konvence pro pojmenovavani.
Kazdé profinet zarizeni obdrzi 22 znakové profinet jméno, které vychazi z EPLAN
dokumentace.

Oznadeni zafizeni Umisténi BMK

o

Obrazek 3.2: Struktura nazvu zarizeni PROFINET

Import AutomationML z EPLANu

Ve fazi navrhu hardwaru je obvyklé, Ze v dokumentech schémat zapojeni jsou de-
finovany soucasti, nastaveni rozvadéct s prirazenim moduli do sloti a topologie
sité s propojenim portu Siroké skély zarizeni. Rozhrani AML mezi EPLAN Electric
P8 a TIA umoznuje obousmérnou vymeénu téchto dat. Jako pomucku pii vytvare-
ni konfigurace hardwaru lze data ze systému EPLAN exportovat ve formatu AML
a importovat do portalu TIA.

3.3 VASS definice funkci a funkcnich bloku

FB a FC jsou zakladnimi jednotkami programovani v systémech PLC. FC jsou pod-
programy pro strukturalizaci programu. Mohou byt s nebo bez parametrii a pracuji
s globdlnimi i lokalnimi proménnymi. Lokalni proménné vsak nejsou ukladany do
dalsiho bloku. FB jsou parametrizovatelné ¢asti programu. Pamét proménnych maji
ulozenou v pevné prirfazeném datovém bloku.

Ve standardnim softwaru VASS se rozlisuji typy FC a FB, které jsou popsané nize.
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Strukturované FC

Jedna se o bloky, které slouzi ke strukturovani uzivatelského programu. Obecné to
jsou instance pro Fizeni akénich ¢lenti. Tyto bloky slouzi typicky k volani modulovych
FB. Strukturované funkce (FC) se volaji z OBI1.

Modulové FC

Bloky pro ovladani funkénich modult, které vykonavaji urc¢itou funkci. Modulové
FC (od FC150) jsou obecné integrovany do strukturovanych FC z knihoven.

Strukturované FB

Tyto bloky slouzi ke strukturovani uzivatelského programu. Vyuzivaji se pro tizeni
systémovych procest pomoci sekvenceru (jazyk GRAPH).

Modulové FB

Bloky ovladajici funkéni moduly akénich ¢lent a jednotek nebo jiné FB bloky, které
provadéji specifickou funkei (napt. pocitani vyrobniho cyklu, komunikace s robotem,
systémova hlaseni). Modulové FB jsou zpravidla integrovany jako jednotlivé instance
ve struktuie FC z knihoven a zac¢inaji na hodnoté 100 (FB100).

3.4 Pravidla pro generovani visualizace

Vzhledem k tomu, Ze vizualizace je ve velké mife generovana automaticky na zakladé
analyzy projektu S7 pomoci nastroje SiVArc, je nutné dodrzovat urcita pravidla pri
vytvareni projektu.
« Symbolické pojmenovani strukturovanych FC: Symbolické nazvy struk-
turovanych FC se zadavaji prostrednictvim vlastnosti objektu.

» Nazvy instanci a deklarace komentart modulovych FB: Néazev instance
volani jedné instance se definuje pri integraci modultt FB do uzivatelského
programu.

» Propojeni tagi na vstupech modulovych FB: Pro nékterd prirazeni ve
vizualizaci jsou dillezité znacky nakonfigurované na rozhrani piislusnych mo-
dula FB ("FB_ Nothalt”, "FB_ Meld 4" a "FB_ Schutzkreis”).

« Uvod k zobrazeni textu na &elnim panelu: Ve STEP 7 je modulové FB
volano ve strukturovaném FC. Kazdému modulovému FB je prifazena instance
DB. V TIA Portalu je tfeba ve vlastnostech bloku zadat symbolicky néazev.
Komentar se musi zadat ve vlastnostech bloku v ¢asti Informace.

Pro priklad ”FB_ Status” :
e Symbolické jméno : 110010V01_FM#FB_Status. DB

o Informace - komentar : Overall
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3.5 Struktura projektu TIA Portal

Strom projektu

Nasledujici strom s prislusnymi slozkami je zadam v zakladnim projektu a pouziva
se ve vSech projektech. Bloky ve slozkach v ukazkovém obrazku 3.3 odkazuji na
reference a mohou se lisit v zavislosti na systému. Oznaceni jednotlivych slozek je
pevné ukotveno.

¥ | ] V&-39E001
‘:' Add new device
Eﬁh Devices & networks
7 r:[. KASTIL1—BS1—KFU1 [CPU 1517F-3 PN/DP]
[IT Device configuration
ﬂ Online & diagnostics
@ Safety Administration ﬂ

FY

b @R Software units
= I;:. Program blocks
ﬁ Add new block
~ [iz] ARG
» [iz] 1_0B
[£2] 2_safety
[£2] 9_IBN -
[£2] 10_PoT
% 20_Grundfunktionen

[£2] 30_vorwahlen

[£z] 40_Betriebsarten

[£z] 60_Roboter
[£z] 70_Schnittstellen
[iz] 80_GBA
[£z] 90_ZAUE
[£z] 100_ARG_Typ-Strg
[£z] 110_ProDiag
» [fz] VASS_Safety V6
» [fz] VASS_VE
b |5 System blocks

]
]
]
]
¥
¥
» [iz] 50_Stationen
¥
¥
¥
¥
¥
]

Obrézek 3.3: Strom projektu

OB1

Vsechny bloky s cyklickym volanim jsou ulozeny v této slozce. Tyto bloky slouzi jako
rozhrani mezi systémem a uzivatelskym programem. Systémovy program CPU vola
organizacni bloky pii jednoznacné definovanych udalostech, jako je restart, casové
preruseni nebo chyba systému. Hlavni program je obsazen v OB1, ostatni bloky maji
piidélena ¢isla podle spoustécich udalosti. Cislo OB urc¢uje prioritu volani (nizsf ¢islo
- vyssi priorita).

Safety

Do této slozky se ukladaji programy z bezpecnostni oblasti.
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PoT
Vsechny bloky "vyroba bez dilu” se ukladaji zde.

Grundfunktionen

Slozka pro bloky z oblasti zakladnich funkei vyssi tirovné (obsahuje funkce nadrazené
celé lince, napriklad diagnostiku, chyby, ovladani mobilnich panelu).

Vorwahlen

Slozka pro bloky z oblasti predvolby vyssi trovné (obsahuje funkce nadirazené celé
lince, napiiklad zapnuti ovladaciho napéti, stlac¢eného vzduchu).

Betriebsarten

Ve sloZce jsou uloZeny vSechny bloky pro provozni rezimy (obsahuje napiiklad vy-
hodnocenti tlac¢itka nouzového zastaveni a spinac¢i pohont).

Stationen

Do této slozky spadaji bloky stanic (programové sekvence), konkrétné bloky FC20
az FCI99 (napriklad bloky ovladajici otoéné stoly, vzduchové termindly).

Roboter

Slozka pro bloky roboti, jednda se o bloky FC100 az FC119.

Schnittstellen

Do této slozky patii bloky rozhrani pro vyménu dat s okolnimi systémy FC130 az
FC139.

GBA
Do této slozky patti bloky pro velkoplosné obrazovky.

ZAUE

Bloky centralniho monitorovani systému. Odesilaji data do nadrazeného systému.

ARG_Typ_Strg
Blok pro spravu typi, jednéa se o blok FC140.

ProDiag

Vsechny bloky se systémovymi alarmy.
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3.6 SiVArc

SiVArc (SIMATIC Visualization Architect) je dopliikovy balicek ve WinCC pro TTA
Portal. Pomoci SiVArc lze generovat vizualizace pro jedno ¢i vice HMI zarizeni z pro-
gramovych blokt a pomoci uzivatelsky vytvorenych Sablon obrazovek.

Pro spravné umisténi a segmentaci generovanych bloku slouzi pravidla pro genero-
vani.

Nastrojem SiVArc je mozné generovat nasledujici objekty HMI z dat fidici jednotky:

o Obrazovky, faceplaty, vybéry zobrazovacich a ovladacich prvki
o Externi tagy
o HMI text listy

Bez nutnosti odkazu na ridici program je mozné pomoci SiVArc vygenerovat vy-
bér objektt z knihovny projektu WinCC a pouzit je v projektu WinCC jako instance.

SiVArc muze simultanné vytvaret vizualizace pro vice HMI zarizeni, vice PLC
a proxy zalizeni. Béhem tvorby vizualizace s pomoci nastroje SiVArc je mozné po-
kracovat v praci s TTA Portal v dalsi instanci. Diky néastroji SiVArc a funkci "TTA
Portal Multiuser” je také mozné zapojit do prace na projektu SiVArc ruzné uziva-
tele.[15]
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Packing Assembly Soldering
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Obréazek 3.4: SiVArc [15]
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3.6.1 Ptipravné kroky

Oznaceni nazvii HMI zarizeni pro vice operatorskych stanic

Priklad znaceni pti kompletni generaci vizualizace na 2 operatorskych stanicich :

o Kxyyyyz—IA1—KFP1#1 (pro operatorskou stanici 1)
o Kxyyyyz—IA2—KFP1#2 (pro operatorskou stanici 2)

(Cisla na konci nazvu reprezentuji ¢islo operatorské stanice a pouzivaji se v pripadé,
kdyz se generuje celd generace vizualizace.

Priklad znaceni pri ¢astecné generaci vizualizace délené mezi 2 operatorské stanice :

o Kxyyyyz—TIA1l—KFP1#1#T
o Kxyyyyz—TIA2—KFP1#2#T

Rozlozeni

Rozlozeni stanic ma odlisnou strukturu. Ve VASS standardu existuji rizna uspo-
radani umisténi objektti na obrazovce pro "Predvolby”, ”Stanice”, ”Valeckovy
dopravnik”, ”"Akumulacni dopravnik”, "Vézovy buffer”, "Sprava typu”, "Framer”
a "FT” (dopravnikové technologie).

Pro spravné umisténi objektti na obrazovce zavisi na zaznamu v poli polozky
"Structure FC” ¢asti "Plug-ins”.

Pri pouziti vice operatorskych stanic se nazvy operatorskych stanic zkracuji,
napiiklad "AIT1”, aby bylo mozné umistit HMI objekty na prislusnou operatorskou
stanici.

Postup pri pouziti riznych rozlozeni stanic :
1. Otevteni struktury FC
2. Vstup do zalozky "Plug-ins”

3. Zadani pozadovaného textu (napr. ”"Vorwahlen” "Betriebsarten”, "Roboter”,
"RobSafe”, "Schnittstellen”, "GBA”, "ZAU” a pod.) v zalozce SiVArc - "Tag
definitions”

4. Pro umisténi detailnich stranek, naptiklad bloku pohontu (Antrieb) se kromé
tagu definice je tfeba zadat také ndzev pridruzeného ¢elniho Stitku (napf.
SEW_ Modulo) do pole prislusné sité.

5. Umisténi provoznich rezimi pro prislusnou operatorskou stanici (pouze do-
pravnikové systémy). Je tfeba vytvorit odpovidajici tag, ktery identifikuje
HMI zarizeni (zkratka pro operatorskou stanici) a musi byt dodatecné zadan
v prislusném radku.

6. UlozZeni a kompilace projektu
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3.6.2 Generace SiVArc

Béhem generovani vizualizace se generuji obrazovky, objekty HMI a externi tagy.
Obrazovky HMI a objekty obrazovek lze generovat pouze v pripadé, kdyz jsou
pravidla SiVArc zahrnuta v projektu. Pokud nejsou definovana zadné pravidla,
SiVArc generuje pouze externi tagy.

Pokud projekt obsahuje nékolik HMI zarizeni nebo pripojenych PLC, SiVArc
generuje vizualizaci pro HMI zarizeni od pripojenych PLC, kterda jsou vybrana
v editorech pravidel.

Dialog pro vybér stanice se zobrazi pri prvnim spusténi generovani v projektu. Zde
se vybere prislusné zafizeni pro generovani.

Generovani vizualizace probiha postupné, zarizeni po zafizeni. Pokud zafizeni
nelze vygenerovat, SiVArc pokracuje v generovani dalsiho zarizeni. Pokud uzivatel
generovani zrusi, vizualizace s jiz kompletné vygenerovanymi zafizenimi zlstane
zachovana.

Pro kazdou dodatecnou generaci vizualizace s vybérem stanice je dulezité vSim-
nout si nésledijiciho :

o Pokud zarizeni neni nadale vybrano pro dalsi generaci v dialogovém okné,
vygenerované objekty a rucni zmény zustanou v projektu zachovany.

o K odstranéni vygenerovanych objekttt PLC, které jiz nejsou vybrany pro dalsi
generaci, je nutné odstranit propojeni mezi PLC a HMI zafizenim.

o Pokud dojde k odstranéni PLC, ke kterému byla jiz vygenerovana vizualizace,
vsechny vygenerované SiVArc objekty spojené s timto PLC budou pii dalsim
generovani rovnéz odstranény.

« Pokud je blokové volani v uzivatelském programu smazano a generovani Si-
VArec je spusténo znovu, SiVArc objekty, které byly vygenerovany pro tento
blok, budou také smazany.

e Projekt by nemél obsahovat zadné "snimky skute¢nych hodnot” datovych blo-
k. To muze vést k chybé pii generovani. (opraveno ve verzi TIA V16 UPD2)

Dialog pro vybér stanice se zobrazi vzdy pri prvnim generovani SiVArc v pro-
jektu.
Tento dialog se pri dalsim generovani nezobrazi. SiVArc pak generuje stejné zatrizeni
HMI a PLC jako pti predchozim generovani.
Pro zménu nastaveni je nutné vybrat projekt nebo zafizeni ve stromu projekta
a nasledné v kontextové nabidce Runtime vybrat moznost ”Generovani vizualizace”
a "Generovani s vybérem stanice”.
Aby byla zajisténa konzistence generovanych dat, v pripadé shodnych nazvu se nové
generované objekty vytvari vzdy pod nazvem, ktery ma byt nové vygenerovan.
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3.6.3 Generovaci matice

Generovaci matici lze pouzit pro nasledné zmény pti prirazovani generovanych ob-
jektu. Umoznuje rozdélit vygenerované prvky (obrazovky a faceplaty) mezi dalsi
operatorské stanice nebo obrazovky.

Vygenerované obrazovky a objekty obrazovek pro HMI zarizeni nebo typové zarizeni
jsou zobrazeny v okné editoru "Generation matrix” po kazdém generovani.

Déle je mozné upravit prirazeni nasledujicim zptisobem:

e Vygenerovanim objektu obrazovky v jiné obrazovce

e Vygenerovanim obrazovky v jiném HMI zatizeni
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4 \Vytvoreni diagnostického nastroje

Pro testovani byla sestavena stanici z plc Simatic 1517F, switche Scalance x202-
-2p a decentralni periferie ET 200SP. Stanici bylo potfeba postavit hlavné, protoze
simulator nebyl schopen dodat vsechny potiebné funkce k praci.

Obrazek 4.1: Testovaci soustava

4.1 Analyza bloki v TIA Portalu

Pti hledani dat dilezitych pro rozsititelnost stavajicich vyrobnich linek bylo hledani
smérovano k instrukénim blokim v TIA Portalu a VASS blokum. V TIA Portalu
se nejvhodnéjsi bloky nachazely v zaleze diagnostické bloky. U VASS bloktu hledani
zacalo ve funkci ”Grundfunktionen”.

34



4.1.1 Diagnostické bloky

~ [] Diagnestics
3 RD_SINFO Read current OB start information
4 RT_INFO Read runtime statistics
4 LED Read LED status
3 Get_IM Data Reading identification and maintenance data
4 Get_Name Reading the name of a8 module
3 GetStationinfo Read information of an 10 device
3 GetChecksum Read out checksum
3 GetshCinfo Read out information about the memory card
3 GetClockStatus Read out status of the CPU clock
3 DeviceStates Read module status information inan 10 system
3 ModuleStates Read module status information of 2 module
4 GEN_DIAG Generate diagnostic information
3 GET_DIAG Read diagnostic information

Obrézek 4.2: Knihovna diagnostickych blokt

V této kapitole je dan blizsi popis k vyse uvedenym blokim, které jsou relevantni
pro Teseni préce.

RT_INFO

Tato instrukce slouzi ke generovani statistik o dobé béhu konkrétniho organizacniho
bloku, komunikace nebo uzivatelského programu. Pro vybér parametru slouzi vstup
mode.

Konkrétné lze sledovat aktualni, minimélni a maximalni dobu béhu konkrétniho
OB, priumérnou hodnotu v procentech celkového c¢asu béhu vyuzitého OB s vyssi
prioritou, prumérnou hodnotu v procentech celkového ¢asu béhu vyuzitou komuni-
kaci, nejkratsi/nejdelsi doba cyklu od posledniho startupu, aktualni/predchozi doba
cyklu.

Na obrazku 4.3 je zapojen blok RT INFO v médu pro sledovani nejnizsi doby cyklu.

RT_INFO
TRUE
"Testovaci_data_blok".
enable_rt EN
24
"Testovaci_data_blok".
mode_rt — MODE
1 0
"Testovaci_data_blok".ob — OB "Testovaci_data_blok".ret_
LT#4MS_728US_339NS LT#4MS_728US_$8oNal \— val_1
"lestovaci_data_blok".info == INFO ENO

Obrazek 4.3: Blok RT INFO

GetSMCinfo

Instrukce slouzi k ziskani informaci o vlozené pamétové karté v PLC. Selektor pa-
rametru je vstup MODE. Z bloku lze vycist velikost karty a jeji obsazenost.
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%DB2
GetSMCinfo

..—EN FALSE
TRUE Done == false
"Testovaci_data_blok". TRUE
execute —REQ Busy [— false

1 FALSE
"Testovaci_data_blok". Error == false

mode — Mode 16#7001
21244 "Testovaci_data_blok".
"Testovaci_data_blok".get |21244 Status |— status
Info —{Info ENO

Obrazek 4.4: Blok GetSMCinfo

4.1.2 VASS bloky

Ze standardizovanych bloku zle vycist pocet tcastnik sité, pripojenych i udavanych
podle HW konfigurace. Tyto informace se nachéazeji v bloku FB Steuerung. Z bloku
FB Diagnose SNMP lze vy¢ist jednotlivé IP adresy aktivnich zatizeni. NiZe je uveden
usek kodu, ktery je vyuzit v praci a vychazi z bloku FB steurung.
SPNS#B_Steuerung_DB
Name e Strtvalue | Moritorvlue

66 a1 = iPM_Sall Int C 2
67 4l = IPN_Ist Int 2

Obrazek 4.5: Pocet tcastniku sité

#RetValue_konfiguriert := DeviceStates(LADDR :="Local~PROFINET_IO-
System", MODE := 1, STATE := #State_konfiguriert);

#RetValue_stoerung := DeviceStates (LADDR := "Local~PROFINET_IO-System",
MODE := 2, STATE := #State_stoerung);

#RetValue_deaktiviert := DeviceStates (LADDR := "Local~PROFINET_IO-
System", MODE := 3, STATE := "DB_ARG".State_deaktiviert);
#RetValue_vorhanden := DeviceStates(LADDR := "Local~PROFINET_IO-System"
,MODE := 4, STATE := #State_vorhanden);

#RetValue_wartung := DeviceStates(LADDR := "Local~PROFINET_IO-System",
MODE := 5, STATE := #State_wartung);

IF (#RetValue_konfiguriert = 0) AND (#RetValue_deaktiviert = 0) AND
(#RetValue_vorhanden = 0) THEN
#HMI_UDT.PN_ist := 0;
#iPN_Soll := 0;
#iPN_Abg := 0;
FOR #iZaehler := 1 TO 512 DO
IF #State_vorhanden [#iZaehler] THEN
#HMI_UDT.PN_ist := #HMI UDT.PN_ist + 1;
END_IF;
IF "DB_ARG".State_deaktiviert [#iZaehler] THEN
#iPN_Abg := #iPN_Abg + 1;
END_IF;
IF #State_konfiguriert[#iZaehler] THEN
#iPN_Soll := #iPN_Soll + 1;
END_IF;
"Profinet_TNDeaktiv_DB".TNDeaktiv[#iZaehler] :=
#State_vorhanden [#iZaehler];
END_FOR;
END_IF;
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4.1.3 Stahovani dat vytiZzenosti paméti

Ze strany zadavatele prace byl pozadavek na zobrazeni vytizeni pameti CPU, protoze
pri integracich vyrobnich linek se obc¢as narazilo na problém prekroceni code work
memory, tedy paméti programu. Tento problém vznikd z divodu obsazeni velkého

mnozstvi programovych blok.

Po dlouhém badani vsemy moznymi sméry v napovédé TIA Portalu, knihovnach,
Siemens support nebyl nalezen blok, ktery by primo dokazal vycitat vytizeni paméti
pro SIMATIC S7-1500. Byla nalezena pouze zminka na diagnosticky blok RDSYSST,
ktery byl obsazen v predchozim vyvojovém prostifedi STEP 7 a tuto predispozici mél,

ale bohuzel nebyl implementovan do TIA Portalu.

Zpusoby, jak vycCist vytizeni paméti, jsou dva a to pomoci online diagnostiky v TIA

Portalu, nebo za pomoci vytvoreni web serveru.

Reseni problému

Pri feseni bylo pristupovano k problému z druhé strany od znamych dat. Respektive

vycitat data z web serveru a posilat je nazpatek do PLC.

Byl tedy vytvoren jiz zminovany web server a VB skript v TTA Portalu, ktery
pobézi na vizualizacnim panelu kde bude stahovat zdrojovy kdéd web serveru, ze
kterého vybere pozadované data a zapise jejich hodnoty pomoci HMI tagi do

datového bloku PLC.

Listing 4.1: Ukéazka zdrojového kédu pro stahovani zdrojového kédu

Dim site

site = "http://172.21.1.10/Portal/Portal .mwsl?PriNav=0nline&SecNav=
Memory"

Dim temp_path

temp_path = "D:\temp.txt"

Dim req

Set req = CreateObject ("MSXML2.XMLHTTP.6.0")
req.open "POST", site, False

req.setRequestHeader "Content-Type", "application/x-www-form-urlencoded'

req.send

Dim stream
Set stream = CreateObject ("ADODB.Stream")
stream.Open

stream.Type = 2 'text
stream.Position = 0
stream.Charset = "utf-8"

stream.WriteText req.responseText
stream.SaveToFile temp_path, 2
stream.Close
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4.2 \Vytvoreni VASS modulu

4.2.1 Prace v zdkladnim VASS projektu

V zakladnim projektu VASS musi byt pouzita vSechna pozadovand rozsiteni, aby
byla zajisténa plna funkcénost systému VASS.

Vlozeni GSDML souborti do hardwarové konfigurace

GSDML soubory dodava vyrobce zarizeni, nebo je lze stahnout ze servisni stranky.
Pro jejich pridani je tlacitko v zalozce nastaveni.

Nastaveni zarizeni v hardwarové konfiguraci

Zarizeni je nutné nalézt v katalogu a pretahnout ho do obrazovky konfigurace. Zati-
zenim je potieba v nastaveni priradit IP adresu, jméno, ¢islo, dale v pripadé moznosti
i vstupni/vystupni adresy.

Prace v TIA knihovné

Pred vytvorenim bloku do nového modulu je nutné nastavit nasledujici specifikace:
+ Cislo bloku
e Jméno bloku
» Datova struktura jména (podle potieby)
o Verze bloku

Cislovaci systém pro verze bloku je néasledujici: Verze x.y.z
— x: hlavni verze (je inkrementovan standardizatorem v piipadé, ze
dojde k tplné zmény verze v dusledku rozsireni funkce)

— y: podverze (je inkrementovan standardizdtorem v pripadé zmén,
které byly provedeny v ramci opravy chyby)

— z: index zmény (je inkrementovan v pripadé zmén kodu na strankach)

4.2.2 Vytvoreni FB modulu v jazyce SCL

P¥idani nového bloku

V navigaci projektu vyhledejte odpovidajici slozku v casti "Program blocks”,
podslozce "VASS V6”7 a pravym tlac¢itkem mysi vyberte ”Add new block”.

Ve vyskakovacim okné prifadte nazvu predponu "FB__”. Programovaci jazyk zvolte
SCL. Cislo bloku piifadte manualné dle nasledujici tabulky 4.1 .
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Obecné 5100...5199
Robot 5200...5249
Robot procesy 5250...5299
Strojni procesy 5300...5349
Pohonova technologie 5350...5399
Svafovaci technologie 5400...5449
Interni dopravnikova zarizeni | 5450...5499
Standardni | Technologie 5500...5549
rozsah Typ Tizeni 5550...5599
ZAU 5600...5619
PDD/PDE 5620...5639
Sekvenéni bloky 5640...5649
Alarmové systémy 5650...5659
Bloky néastroji 5660...5669
Interni dopravnikova technika | 5700...5749
Montéze 5750...5799

Tabulka 4.1: Cislovani FB bloku

Vlastnosti bloku

Zalozka "Information”: Nazev bloku bez predpony "FB_” by mél byt zapsan do
okna ”User-defined ID”. Jako autor se uvadi tviirce nebo spolecnost.
V zalozce ”Attributes” je tieba zvoli parametr "Optimized block access”.

Zména modulové komponenty na knihovni typ

Jednoduse pretahneme blok do adresafe knihovny v zdlozne na pravé strané.

Vytvoreni tagi pro vizualizaci

Vytvorte HMI-UDT s pozadovanymi tagami. Nazev UDT je zapsan tak, ze "HMI-
-UDT?” je pevny a nasleduje ho nazev FB oddéleny znakem ” 7. V nasem pripadé
tedy "HMI-UDT _Systemanalyse”.

SiVArc rozpozna pouze tetézec "HMI-UDT”. Nerozlisuje mald a velka pismena.

Identifikator v SCL

Identifikatory mohou byt napiiklad nazvy konstant, znacek a FB s maximalni délkou
24 znaku. Diakritika, vyhrazené znaky a slova nejsou v identifikatorech povoleny.
Prvni znak v identifikdtorech musi byt pismeno nebo podtrzitko. Velikost pismen
v textu se nerozlisuje.

Identifikator oznacujici datovy typ musi byt umistén pred nazvem tagu.
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Identifikatory:

x: Byte
b: Byte
w: Word

e dw: Double word

o i: Integer
e di: Double integer

e 1: Real

e p: Pointer

o ar: Array

e st: Structure : Time

HMI-UDT_Systemanalyse

Name Data type Default value
| <@ iPM_ist Int 0
2 @l iPN_fre Int 0
3 <3l » ar_|pFree Array]0..256] of Bool
4 4@ » ar_lpMantis Arrayl0..2] of UInt
5 - tLongests LTime LT#0ns
6 |<ud tShortests LTime LT#0n
7 tCurrent LTime LT#0ns
8 @  diSMC_free uDint 0
9 | diCode_mem UDInt 0
10 <@ diwork_mem uDInt 0
11 -z diRetentive_mem UDInt 0
12 |- tCycle_max LTime LT#0n

Accessiblef...

Wirita...

NEMNMMMRAEREEE

Visiblein ... Setpoint

NEHMNMMHMRMEEEE

Obrazek 4.6: Vytvoreni data type pro obrazovku a FB

4.2.3 Zakladni ptikazy pro fizeni programu
Strucna ukazka popisujici funkce v programu.

Listing 4.2: Prifazeni hodnot

#KKPxxR := #xSF_R;

Listing 4.3: Cyklus for

(/* Counting loopx*/)

FOR #i := 0 TO 100 DO
#arrVariable[#i] := FALSE; (/* Statement section FOR */)
END_FOR;
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(/* Counting loop with step width */)

FOR #i := 0 TO 100 BY 2 DO
#arrVariable[#i] := FALSE; (/* Statement section FOR */)
END_FOR;

Listing 4.4: Prikaz case

(/* Create multiway branch */)

CASE #j OF

1: (/* Statement section case 1 */)

2..4: (/* Statement section case 2 to 4 x/)
ELSE (/* Statement section ELSE x/)

END_CASE;

Listing 4.5: Prikaz if

(/* Execute condition */)

IF #Cfg.%X0 THEN (/* Condition */)

#xStatement := #SFxxR; (/* Statement section IF */)
END_IF;

(/* Branch condition */)
IF #Cfg.%X1 THEN (/* Condition */)

#xStatement := TRUE; (/* Statement section IF */)
ELSE

#xStatement := FALSE; (/* Statement section ELSE */)
END_IF;

(/* Branch condition multiple times x/)
IF #Cfg.%X2 THEN (/* Condition */)

#xStatement := TRUE; (/* Statement section IF */)
ELSIF #Cfg.%X3 THEN (/* Condition */)

#xStatement := FALSE; (/* Statement section ELSIF */)
ELSE (/* Statement section ELSE */)

#xStatement := FALSE;

END_IF;

Zakéazané prikazy:

e While ... DO ...

e Repeat ... Until ...
« Goto

o Return

Tyto prikazy se obecné v programovani nepouzivaji, protoze jejich pouzitim v pro-

gramu muze dojit k zacykleni.
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4.2.4 Vytvoreni diagnostického bloku

V diagnostickém nastroji jsou pouzity jak bloky standardni knihovny TIA Portal,
tak bloky VASS standardu.

Ze standardnich bloki TTIA knihovny jsou vyuzivany bloky RT Info a GetSMCinfo
(popsané v kapitole 3.1.1). RT_ Info je pomoci parametru MODE nastaveno tak, aby
ziskavalo aktualni, nejdelsi, nejkratsi a maximalni povoleny cas cyklu PLC. Volani
bloku GetSMCinfo je nastaveno tak, aby vracelo vytizeni SD karty. Tato hodnota
odpovida hodnoté load memory, protoze CPU pti detekovani vlozené karty nahrava
load data do karty namisto do interniho tlozisté.

Listing 4.6: Aplikacni kéd RT_info

REGION (/*x/)

#RetValueRT_1 := RT_INFO(MODE := 23, 0B := 1, INFO :=
#HMI_UDT.tLongests) ;

#RetValueRT_2 := RT_INFO(MODE := 24, 0B := 1, INFO :=
#HMI _UDT.tShortests);

#RetValueRT_3 := RT_INFO(MODE := 25, 0B := 1, INFO :=
#HMI _UDT.tCurrent) ;

#RetValueRT_3 := RT_INFO(MODE := 30, 0B := 1, INFO :=
#HMI_UDT.tCycle_max) ;

END_REGION

Z VASS bloku jsou vyuzity zminéné FB Steuerung a FB Diagnose SNMP z ka-
pitoly 3.1.2 a upravené pro ziskani pozadovanych dat.
Z bloku FB Steurung je pouzit a upraven tsek kodu pro zjisténi poc¢tu pripojenych
ucastniku na profinet siti. Jeho pouzity tsek je uveden ve vyse zminéné kapitole.
7, druhého bloku, FB Diagnose SNMP, je vyuzit data blok, ktery udava pole aktiv-
nich ucastnik sité. Byl vytvoren algoritmus, ktery s timto polem pracuje a vytvari
nové, které udava informaci o volnych IP adresdch. V tomto algoritmu byly zo-
hlednény IP adresy, které nesmi byt obsazené a jsou vynechany. Jako dalsi vystup,
dopliikem k poli volnych adres, je celkovy pocet pravé téch to adres.
Posledni ¢asti programu je priprava vybranych proménnych pro odesilani do nadra-
zené sité (ZAU). Do bloku k tomu preduréenému je mozné pritadit proménné typu
word nebo integer. Bylo tedy nutné konvertovat proménné do spravného typu.

Listing 4.7: Aplikacni kéd konvertace

REGION (/*x/)
#Pom1:= ROUND (LTIME_TO_DINT (#HMI_UDT.tLongests)/1000000) ;
#ZAU.tLongests := DINT_TO_INT (#Poml);
#Pom?2 := ROUND (LTIME_TO_DINT (#HMI_UDT.tCycle_max) / 1000000);
#ZAU.tCycle_max := DINT_TO_INT (#Pom2) ;
#ZAU.iPN_frei:= #HMI_UDT.iPN_frei;
#ZAU.diCode_mem:=UDINT_TO_INT (#HMI_UDT.diCode_mem) ;
END_REGION

U proménnych tLongests a Tcycle_max bylo navic potieba zkraceni ¢isla, protoze
dochézelo k preteceni proménné a tim padem znehodnoceni informace.
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425 ZAU

"ZAU” je funkéni blok, ktery obsahuje vSsechny bloky centralniho monitorovani sys-
tému. Obsahuje predpripravené bloky pro odeslani dat do nadrazené sité. Bloky jsou
tii a odlisuji se ve velikosti proménnych které 1ze odeslat. Prvnimu bloku lze priradit
proménné typu velikosti bool, druhému word a tfetimu double word. Lze prifazovat
proménné velikostné identické, napt. u wordu lze odeslat integer a u double wordu
napt. double integer.

V postupu prace je jako dalsi krok priradit data bloku v pozadovaném formatu.
Priprava dat byla zminéna v minulé kapitole. Datim bylo nutné pfiradit pozice,
které byly odsouhlaseny oddélenim IT.

Byly vybrany nejdiileZitéjsi parametry k odesilani: maximalni (limitni) doba cyklu,
nejdelsi doba cyklu, volné ip adresy a obsazenost paméti kodu PLC (code memory).

YFC600
"FC_ZAU_Werte"

EM END
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Obrazek 4.7: Pritazeni proménnych v ZAU
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4.3 Prace v zakladnim projektu WinCC

4.3.1 Vytvoreni faceplate

Faceplate je vizudlni prvek, ktery slouzi k zobrazovani a ovladani urcitych zarizeni
nebo procesii v uzivatelském rozhrani HMI. Jedn4 se o preddefinovany graficky prvek
obsahujici rizné ovladaci prvky, informace a grafiku, které umoznuji uzivateltim
snadnou interakci s monitorovanymi objekty. Pred vytvorenim faceplatu do nového
modulu je nutné provést nasledujici specifikace:

o Faceplate jméno a pripadné i nazev HMI-UDT
e Jméno bloku

Cislovaci systém pro verze bloku je nésledujici: Verze x.y.z
— x: hlavni verze (je inkrementovan standardizatorem v piipadé, ze
dojde k tplné zméné verze v dusledku rozsiteni funkce)
— y: podverze (je inkrementovan standardizdtorem v pripadé zmén,
které byly provedeny v ramci opravy chyby)

— z: index zmény (je inkrementovan v pripadé zmén kodu na strankach)

Nastaveni HMI-UDT

Pro faceplate je vytvoren datovy typ "HMI-UDT”. Struktura odpovida vizualizaci
rozhrani deklarovanému v modulu FB ve statické oblasti DB. Viz. obr. 4.6

Povolené barvy

Tabulka povolenych barev ve WinCC slouzi k definovani barevnych moznosti, které
mohou byt pouzity pro vizualizaci dat v uzivatelském rozhrani. Tento nastroj umoz-
nuje uzivatelim specifikovat a omezit barevné varianty, které mohou byt aplikovany
na rizné prvky v jejich projektu, coz pomaha zajistit konzistenci a estetiku v celém
systému vizualizace.

Barva Hodnota R | Hodnota G | Hodnota B
Cervena 255 0 0
Zluté 255 255 0
Svétle zluta 255 255 153
Modra 0 0 255
Svétle modra 60 140 255
Zelena, 0 255 0
Svétle seda 192 192 192
Tmaveé seda 128 128 128
Indigové modra 24 28 49

Tabulka 4.2: Povolené barvy
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Vlozeni objekti na obrazovku

Obrazovka obsahuje bloky, které vizudlné identifikuji obsazené IP adresy a textova
pole zobrazujici pocet obsazenych a volnych ip adres, hodnoty vytizeni jednotky PLC
a jejl paméti. Tento prehledny layout umoznuje uzivatelim okamzité identifikovat
obsazené adresy v siti a monitorovat vytizeni PLC pro efektivni spravu a diagnostiku
systému.

Project library » Types » VASS_V6 » Allgemein b Diagnose b Systemanalyse » BB_Detail Systemanalysis » V0.0.13
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Obrézek 4.8: Vytvoreni obrazovky s objekty

P¥irazeni animaci

V zéaloZce animations prifadime proménnym objektim vlastnosti. V nasem pfi-
padé se méni barva pozadi textového pole, kterd je zavisla na hodnoté bitu pole
“ar__IpFree”. Cervené pole znaci obsazenou ip adresu a zelena volnou.
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Obrazek 4.9: Prirazeni animaci
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Ptifazeni proménnych

Pro pritazeni procesnich hodnot k vstupné-vystupnim polim se vyuziva specidlné
vytvoreny datovy typ nazvany "HMI-UDT”. Tento datovy typ umoznuje strukturo-
vané a efektivni zpracovani procesnich dat v uzivatelském rozhrani.
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Obrézek 4.10: Prifazeni proménnych

4.3.2 Vytvoreni tlacitka

Tlacitko slouzi pro otevieni okna s obrazovkou, kterd byla vytvorena v predchozim
kroku.

Project library + Types » VASS_V6 b Allgemein } Diagnose b Systemanalyse + BB Diagnose Systemanalysis_30 » V0.0.8

Systomanalyss

Obréazek 4.11: Vytvoreni tlacitka
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P¥irazeni obrazovky tlacitku

V dalsim kroku je tfeba priradit event pro otevieni obrazovky. Tlacitku priradime
event typu "click”, tedy provedeni akce po kliknuti na prvek.

[ Properties | Events | Tags | scripts Textlists | Graphic lists | Texts [ Languages |
Name Name
» Button_1 ~ Ereignisse

~ Diagnose_SNIMP_10_Button_Sc...
Activate "

Change Ll
Click il

3

Deactivate
Press

Release

Obrazek 4.12: Pritazeni obrazovky tlac¢itku

4.3.3 Layouty

Vytvoreni layoutu pro obrazovku

Layout slouzi jako podklad pro pro obrazovku. Zde je tfeba nastavit nazev, ktery
bude pritazen vygenerované obrazovce a dale skupinu obrazovky, respektive segment
pro vlozeni obrazovky.

Jetail 1

B

< i 3| |75% I T YIS

|§ Properties ”"_1.'. Info i uﬂ Diagnostics || Plug-ins |

J SiVArc properties || SiVArc animations ” SiVArc events || Generation overview |
Name Expression for the static value Tag expression
¥ General
Name | "Detail_"&RightiBlock SymbolicName,Len(Block.SymbolicName)3) | Bl
Comment

Screen group

Obrézek 4.13: Layout 1
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Upraveni layoutu pro tlacitko

Tlac¢itko je nutné vlozit na nékterou z obrazovek. Vybrana byla nejvhodnéjsi, tedy
obrazovku "Diagnose”. Na této obrazovce upravime layout a priddme misto pro nase
tlacitko.

Steuerung_30

= o o
L L i
Profinet 10 System 1/1|Systemdiagnose 1/1|Topalogie Editor 10 o} o [ F
e R T s R T e e ™
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Layoutfield name

Obrézek 4.14: Layout 2

4.3.4 Prirazeni makra

V kapitole 4.1 byla zminéna nemoznost dosazeni na pozadovana data piimo v PLC,
proto bylo vytvoreno VB makro, které stahuje data z web serveru, filtruje pozado-
vana data a ty ulozi pomoci tagii do proménnych v databloku FB Systemanalyse.
Makro se spousti na urcity podmét, je ho tedy potieba vybrat. Jako spoust je nej-
vhodnéjsi akce zmacknuti tlacitka pro otevreni obrazovky.

Toto pravidlo se ptida ve faceplatu tlacitka v zalozce plug-ins, SiVArc events a pri-
déanim funkce ("<Add function>") vyjede roletka s moznymi akcemi, kde zvolime
makro "MemoryRead”.

<] ] ] [100%

1
Properties Events " Tags ” Scripts Text lists ” Graphic lists " Texts ” Languages |
Name | = Hame
“ .
» Button_1 Hi = Ereignisse
» Diagnose_SNMP_10_Button_Sc.. : : ActivateScreen_Detail_Syste:
|§. Properties ”:1.'. Info (i ”ﬂ Diagnostics || Plug-ins
SiVArc properties SiVArc events
~ ActivateScreen iz

[t ActivateScreen Deta.. 0= - .

Screen name Detail_Systemanalyse’

Object number ] Integer

MemoryRead
<Add function=

Obrazek 4.15: Pritazeni makra
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4.3.5 Pravidla generovani

V editoru ”Screen rules” se definuji pravidla obrazovky, podle kterych jsou SiVArc
facecplaty generovany v obrazovkach pro rtzné technologie. Pravidlo se sklada z na-
sledujicich bodu:

o Nazev: Jedinecny nazev pravidla obrazovky

e Programovy blok: Modul FB, ktery je v libovolném case uzivatelském pro-
gramu.

e Objekt na obrazovce: Generovani predlohy nebo faceplatu. Pfedloha musi
byt ulozena v knihovné projektu.

« Obrazovka (layout): Generovani Ssablony obrazovky, na které se generuje fa-
ceplate. Sablona generovani musi byt ulozena v knihovné projektu.

o Pole polohy: Polohovaci pole je soucasti polohovaciho schématu obrazovky.
Policko pro polohovani slouzi k zadani polohy generované faceplatu.

o Podminky (volitelné): Jedné se o SiVArc vyraz, ktery se vyhodnoti pti zpra-
covani pravidla dané obrazovky. Pokud neni zadana zddna podminka, pravidlo
generovani obrazovky se vzdy provede. Podminka plati souhrnné pro skupinu
pravidel. Podminka muze byt upfesnéna pro jednotliva pravidla ve skupiné
pravidel obrazovek.

o Komentar (volitelné): Individudlni komentar pro pravidlo obrazovky

Vytvoreni nového pravidla

Nyni jsou vSechny potfebné podklady k dispozici pro generovani hotového vystupu
a zbyva jesté pridat pravidla pro generovani.

Postup:

o Pravidlo obrazovky se vytvori dvojklikem na ”<Create new rule>"

o Pritazeni nazvu pravidla. Nazev je dan dle syntaxe "PLC_FB nazev
FB_néazev HMI faceplate layoutu ¢islo stranky”. Cislo stranky u jedné
obrazovky se nepise.

o Vybér, pro které PLC se ma pravidlo generovani pouzit

o Zvoleni programového bloku (modul FB), pro ktery se vygeneruje obra-
zovka.

e V casti "Screen object” se vybira Sablona generovani zobrazovaciho
a ovladaciho prvku.

o Vsloupci "Master copy” se vybira sablona generovani obrazovky, ve které
se objekt generuje.
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o Pokud pro sablonu generovani existuje schéma umisténi, vyberte oblast

umisténi v ¢asti "Layout field”. V pripadé kdy oblast umisténi neni za-
dana, bude vygenerovany objekt faceplate umistén na obrazovce podle
polohovaciho schématu SiVArc.

V casti "HMI device” se vybira zarizeni HMI, pro které ma pravidlo obra-
zovky platit. Pomoci ikon na panelu nastroju lze zobrazit nebo skryt typy
HMI zarizeni. Pokud neni zvoleno zadné HMI zafizeni, pravidlo obrazov-
ky se pouzije pro vSechna zarizeni HMI, kterd jsou pripojena k vybrané
fidici jednotce.

Pokud méa byt pravidlo provedeno pouze pro objekty nebo programo-
vé bloky (FB moduly), které splnuji ur¢itou podminku, naprogramujte
prislusny vyraz v ¢asti ”Condition” pomoci skriptovani SiVArec.

Vytvoreni pravidla pro diagnosticky nastroj

Postup popsan vyse. Pii vkladani programového bloku je dobré zvolit blok z knihov-
ny (ndpovéda nabizi i z projektu). Diuvod je jednoduchy a to kopirovavani pravidel
pro ruzné projekty. Pii zvoleni bloku z projektu by se u kazdého projektu museli
pravidla predélat, takto ne.

Pravidla byli nutné pridat 2. Jednu pro vytvoreni obrazovky s faceplatem a druhou
pro vytvoreni tlac¢itka na pozadované obrazovce. Viz obr.4.15

Diplomka_v3 » Common data » SiVArc » Screen rules

[- T R SR C R

Rule trigger Screen object Master copylScreen type Layour field

b (5] WASS_VE_HM_19Z_Global
b (& WASS_VB_HMI_19Z

~ [&] Diagnose
Bl PLC_FB_systemanalyse 47 FB_Systemanalyse E BB_Detail_Systemanalysis E& Layout_Detail_systemanalyse Detail
=, Button_systemanalyse 4 FB_Systemanalyse E& BBE_Diagnose_Systemanalysis_30 E& Layout_030_SP5+PN_19Z Systemanalyse

new rule

Obrézek 4.16: Pravidla generovani
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4.4 Zprovoznéni na vyrobni lince

Po dlouhém testovani a feseni vzniklych problému bylo dalsim krokem nahrani pro-
gramu do PLC na vyrobni lince. Nahrani muselo predchazet dohodnuti se s vyrobou
a udrzbou provozu. Pozadavek byl schvilen s terminem nahrani v nedéli, kdy neni
vyrobni provoz a v pripadé poruchy by nenastali zadné skody.

Pfed cestou na halu bylo nutné vytvorit knihovnu (obr. 4.17), ktera bude obsahovat
vsechny pottrebné bloky. Bloky je nutno utridit do slozek hierarchicky tak, aby se
spravné importovali do knihovny projektu na spravné misto.

Knihovna obsahuje faceplate obrazovky, faceplate tlacitka, layout pro faceplate ob-
razovky, upraveny layout obrazovky pro vkladani tlac¢itka, funkéni blok, plc data
type a VB makro.

- Ll Systemanalyse

* 3] Types F
b (i VASS_VE F
= [iz] VASS_V6_SK_V17 |
= | Allgermein F
* |t:| Diagnose F
= i Systernanalyse F

b E; BB_Detail_Systemanalysis B voois

b E BE_Diagnose_Systernanalysis_3¢ ] voos

b o7 FB_Systemanalyse B vooas

(A HMI-UDT_Systermanalyse B vooil

b [i] MemaoryRead B voos
¥ |t:z| HMI_Kopierverlagen F
= |tz HMI_19inches F
¥ |tz Bildvorlagen | ScreenTemplates F
= [&;] static F
= & HM_19inches F

b [ Layout 030 SP5+PN 19z [l V1.4

b E; Layout_Detail_systeman.. [l vo.04

b [ Layout_systemanalyse B voos3

» || Master copies
b _._' Common data

Obrazek 4.17: Knihovna systemanalyse
Vytvorenou knihovnu zbyva importovat do zvoleného projektu. Staci kliknout

na knihovnu pravym tlacitkem mysi zvolit "update types” a "project”.
Nyni se importovali vSecny véci z vytvorené knihovny do knihovny projektu.
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Dal$im krokem bylo nahran{ programového bloku "FB_ Systemanalyse” do PLC.
Blok byl nahran do FC bloku "Grundfunktionen”. Pfi vkladani bylo nutné dodrzet
¢islovani instanéniho data bloku dle VASS standardu. Zvoleno bylo nejmensi volné

¢islo zacinajici na pozici 2000. Viz obr. 4.18
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Obréazek 4.18: Nahrani bloku FBgystemanalyse

K bloku je nutné piitadit proménou "HW__10”. Jedna se o identifikdtor profinet
zatizeni, konkrétné PLC a je dilezita pro spravny chod programu.

%B2016
“FB_
Systemanalyse_
DE"
WB5197
“FB_Systemanalyse”
EN ENO

257
“Local~PROFINET_
10-Systemn” HW_IO

Obrazek 4.19: Nastaveni bloku FBgystemanalyse
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Dalsim krokem bylo nutné zapnout web server v PLC. Je to dulezité pro chod
vytvoreného makra, protoze pozadovana data stahuje pravé z web serveru.
Web server se aktivuje ve slozce PLC, zalozce "Device configuration” a zde se nachazi
zalozka "Web server”. Zde se zaskrtne pole ”Activate web server on this module”. N&-
sledné je nutné nastavit pristupové prava. Pro funkénost makra staci povolit pouze
"Query diagnostics” (viz obr 4.20). Heslo nechdme prazdné, k poruseni bezpecnosti
nedojde, tento blok je pouze ke ¢teni.

Web server access rights
~m CPU diagnostics
M Querydiagnestics
[ Acknowledge alarms
[ FlashLEDs
(<] [ 0 Change operating mode
3 CPU maintenance
Perfol fi dats
J General || 10 tags || System constants H Texts D AN L
= L [[] create a backup ofthe CPU
: Sel:raﬁl Ead Web server [] Restore the CPU using a backup file
ail-sa 3 Tag access
» PROFINET interface [X1
interface [X1] General [ Readtags
¥ PROFINET interface [¥2] D Read watch tables
¥ DPinterface [X3] [ write tags
Startup [) write watch tables
Cycle -3 Parameter access
Communication load = c|
Syst d clock me. . c| ers
> =m and clo m: Automatic update g .
SIMATIC MemnryFar Ll [] change parameter of the F-System (F-Admin}
¥ System diagnostics M -3 User-defined web pages
FLCalarms bl [[] open userdefined web pages
g
- Vieb server i Update inte [] ite tags via automation webpage programming (AVF) command
General D Manage userdefined web pages
Automatic update B sErmene - D Filebrowser access
gement = h
User management D Read files
Security [ writeidelete files
Watch tables Update password en
b oordete poges o
Entry page Everyhady Minimum - =
Overview ofinterfaces Add newusers
» Displs

Obrazek 4.20: Web server

Nasledné se nesmi zapomenout nahrat makro do programu. Na to se v prubé-
hu testovani parkrat zapomnélo a musela se spustit znovu generace. Makro staci
pretdhnou do slozky pro VB skripty viz obr. 4.24 .

- [ scripts
~ [ VB scripts
"L’ Add new VB function
+ [E] vASS_VE
* [&z] HMI
= E Skripte_19inches
i ActivateScreen_PDFDat..

Obrézek 4.21: Cesta k VB skriptiim

Dale se vytvari pravidla pro generovani. Popis vytvareni pravidel byl popsan
v kapitole 4.3.4 a samotné pravidla jsou vidét na obrazku 4.15 .
Pred generaci SiVArc je potreba provést kompilaci PLC programu, protoze WinCC
porovnava bezpecnostni znamku PLC.
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Po generaci SiVArc bylo potteba prifadit HMI tag k obrazovce, ackoliv by se
m¢él vytvorit automaticky.

I <40 » FB_Systemanalyse_DB_HM-UDT  Aux Global HMI-UDT_Systemanalyse HM_Verbindun_.. KLUSTW1—BS1—KFU1 FB_Systemanalyse_DB HMI_UDT

Obréazek 4.22: Vytvoreni HMI tagu

Jesté je potieba provést kompilaci vizualizace a restartovat WinCC.
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Obrazek 4.23: Vizualizace na panelu

Na obrazku 4.23 mutzete vidét diagnosticky nastroj nahrany na panel vyrobni
linky. Barevné pole oznacuje barevné obsazenost ip adres. Volné adresy jsou zelené.
Cervené adresy jsou obsazeny zafizenimi a obsahuji i adresy, které jsou zakdzany
pouzivat. Déle lze vidét ¢asy cyklu a vytizeni paméti PLC.
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5 Zaveér

Tato diplomova prace vznikla za tcelem vytvorit diagnosticky nastroj, ktery by
ulehcoval analyzu stavajicich zafizeni pfed jeho rozsitenim.

Prace byla tispésné vyTesena a spliuje vsechny pozadavky, které byly vlozeny do
zadéni.

Postup prace, ackoli to na prvni pohled nemusi byt zrejmé, nebyl viibec trivialni
a obsahoval mnoho prekazek, které bylo nutné vyftesit.

Prvnim krokem prii feseni prace byla analyza diagnostickych blokt v systémové
knihovné TIA Portalu a bloku vytvorenych dle VASS standardu, které jsou vyuzi-
vany v zafizenich koncernu Volkswagen.

Analyza standardnich bloku v TIA Portal knihovné neuspokojila vSechny pozadav-
ky. Uzitecné byly pouze bloky, které byly schopny zjistit ¢asy cykli PLC a vytizeni
vlozené SD karty. Hledani dalsich moznych diagnostickych néastroji bylo rozsireno
o vyhledavani na internetu a kontaktovani i technické podpory Siemens. Vysledek
patrani neprinesl nic uzite¢ného, byla nalezena pouze zminka o diagnostickém bloku
"RDSYSST?”, ktery byl implementovan STEP 7 Classic V5 a umozinoval ziskat mno-
ho informaci o PLC, kde jednim z nich byla vytiZenost pracovni paméti. Bohuzel
tento blok nebyl implementovan do TIA Portalu.

Pii patrani v zakladnim VASS projektu jsem byl nasmérovan mym kolegou a kon-
zultantem Tomasem Snétivym na potencialné slibné bloky. Vysledek hledani dovedl
k blokiim FB Steuerung a FB Diagnose SNMP. Z bloku FB Steuerung jsme schopni
vycist aktualni pocet aktivnich a odpojenych tcastniku sité profinet. Blok FB Dia-
gnose SNMP obsahuje i pole konkrétnich ucastniki, respektive obsazenost IP adres.
Stale ale nebyly nalezeny vsSechny potiebné informace, protoze ze strany zaméstna-
vatele byl pozadavek na ziskani informace o vytiZzeni pracovni paméti.

Moznosti, jak ziskat tato data, bylo stahovani informaci z webového serveru. V prvni
testovaci fazi byl vytvoren VBS skript, ktery stahoval webovou stranku web serve-
ru, nasledné ji zpracoval a ulozil pozadovana data do textového souboru, ktery se
nacetl pomoci ve VB skriptu v IPC panelu. Tento krok byl béhem faze testovani
zdokonalen a stahovani dat bylo primo implementovano do VB skriptu. Jednalo se
tedy o vylepseni, u kterého odpadla nutnost béhu skriptu na pozadi IPC panelu
a odpadla moznost nestability ¢i blokovani antivirovou ochranou.

Prace pokracovala v dalsi fazi projektu vytvorenim obrazovek v SiVArc. Jednalo se
o uceni za pochodu formou pokus omyl, protoze SiVArc neni moc znama aplikace
a nenachazi se k ni moc materiala.
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Ve fazi, kdy bylo vSe hotovo a otestovano, prisli ptipravy na nahrani do vyrob-
ni linky. Byla stazena zaloha z vybrané linky a zprovoznéna na testovaci stanici.
Vse probéhlo v poradku, ale pri generovani SiVArc obrazovek se vyskytla chyba.
Chybové hlaseni sdélovalo, ze chybi v projektu VB skript "MemoryRead” (vytvore-
né makro), ackoli byl obsazen v projektu. Po dlouhych hodinach hledéni problému
a zkouseni ruznych verzi knihoven a zaloh, chybu se nedarilo vyftesit. Chyba byla
vyTesena az vytvorenim nového layoutu pro faceplate obrazovky. Chyba vznikla nej-
spise pri vytvareni nové knihovny.

Nahrani na vyrobni lince jiz probéhlo bez problémii.
Nejvice na této praci si cenim zobrazeni informace o vytizeni pracovni paméti, pro-
toze tato funkce neni programové pristupna.
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