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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva automatickym generovanim PLC programu s vizuali-
zaci pro model "Kuli¢ky" pomoci TIA Portal Openness. Pro tento acel byla napsana
desktopova aplikace "TIAOpennessGenerator" v programovacim jazyku C+#, ktera gene-
ruje PLC program podle vhodné navrzeného schématu XML souboru, ktery slouzi jako
predpis. Schéma i aplikace jsou napsany takovym zpisobem, aby generovani bylo co
nejuniverzalnéjsi.
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ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with automatic generation of PLC program with visualization
for model 'Kulicky' through TIA Portal Openness. For this purpose a desktop application
"TIAOpennessGenerator", by using programming language C#, was developed. This
application generates PLC program according to suitably designed XML schema which
works as a "recipe". Both schema and application are written in order to make data
generating as universal as possible.
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Uvod

V soucasné dobé jde automatizacni primysl neustale kuptedu a jsou kladeny stéle
vyssi naroky na efektivitu a rychlost uvadéni vyrobnich linek do provozu. V tomto
rozvijejicim se prumyslu ma pomoci TIA Portal Openness, jenz umoznuje efektivni
spravovani programovatelnych automatt a diky némuz je uvadéni vyrobnich linek
do provozu rychlejsi.

Obsah této préace je vénovan problematice programovatelnych automati, kterymi
se Fidi vyrobni linky a prostfedi TIA Portal, pomoci néhoz se tyto automaty progra-
muji. Prevazna ¢ast se pak vénuje TIA Portal Openness, kde je pfimo vysvétleno,
jaky format ma soubor urceny pro generovani programii do programovatelnych au-
tomatu. Déle je zminéno v jakém programovacim jazyku se programuje TIA Portal
Openness a jsou popsany a ukazany funkce, kterymi se diky TIA Portal Openness
generuje programn.

Cilem této prace je generovani PLC programu s vizualizaci pomoci nastroje TIA
Portal Openness pro laboratorni model "Kulicky". Pro generovani programu pomoci
TIA Portal Openness je nutné nejdiive navrhnout vhodné schéma XML souboru a
vytvorit desktopovou aplikaci v programovacim jazyku C#. XML soubor i aplikace
maji byt napsany tak, aby co nejuniverzalnéji generovaly PLC program s vizualizaci

pro libovolny pocet valcti z modelu "Kulicky".
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1 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

Programovatelny logicky automat, dale jen PLC z anglické zkratky Programma-
ble Logic Controller, je urcen pro Fizeni automatizovanych procest ve vyrobé, ¢imz
miizeme rozumét fizeni vyrobnich linek. PLC zpracovdvd a vyhodnocuje signdly pri-
chadzejici z technologického procesu na jeho vstupy (vstupni signdly) a na zdkladé
naprogramovaniych sekvencnich logickych a casovych funkci vyddvd na své vystupy
(vystupni signdly) povely, kterymi se ovlddaji stykace motori, klapky, ventily, topnd
telesa apod. [2]. Jejich funkénost je zajisténa cyklickym opakovanim programu, coz
zajistuje operacni systém PLC. Pomoci programovatelnych automatt se jiz resi
témer veskeré prumyslové fizené aplikace. [1] [2]

Tyto automaty nahradily prevazné reléové systémy a jejich pouziti znacné zrych-
luje proces, Setii naklady a ¢as. Nejvétsi vyhodou PLC je moznost diagnostiky, mo-
difikace stavajicich 1loh a predevsim rychla realizace algoritmu. U reléového systému
byly tpravy velmi slozité, jelikoz jejich algoritmus byl dén slozitym fyzickym pro-
pojenim, coz komplikovalo i urcovani chyb. Dalsimi nedostatky reléovych systémi
je zabirajici misto pro ulozeni Fidici logiky a poruchovost. Reléové systémy byly
ulozeny v obrovskych halach a pro jejich velkou poruchovost bylo zapotiebi nékolik
servisnich techniki. PLC systémy je mozno ulozit v prostoru srovnatelného s malou
lednickou, kdy jejich obsluhu zvlada jeden vyuceny technik. [2]

Podle druhu konstrukce mtzeme rozdélit automaty na modularni a kompaktni.

1.1 Modularni automaty

Modularni automat, ostatné jako kazdy jiny PLC musi obsahovat centralni proceso-
rovou jednotku, dale jen CPU, ke které se pripojuji ostatni moduly. Jejich nejvétsi
zasouvat rizné moduly, jako jsou napi. komunikacni moduly a analogové nebo digi-
talni moduly, a to s riznorodou kombinaci poc¢tu vstupti a vystupt. Priklad zapojeni
modularniho automatu je zobrazen na Obr. 1.1. Diky této pruznosti propojeni CPU

s ostatnimi moduly se tento typ automatu vyuziva ve vétsiné procesu. [3] [4]

1.2 Kompaktni automaty

Jedna se o programovatelny automat, ktery je konstruovan jako jeden modul ob-
sahujici jak CPU, tak i pfedem nadefinovany pocet analogovych nebo digitalnich

vstupt a vystupt. [4]
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CPU

DIGITAL INFUTS
DIGITAL OUTPUTS
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TECHNOLOGY
AMALOG INFUTS
DIGITAL INPUTS

= ANALOG OUTPUTS

[

TECHNOLOGY
DIGITAL OUTPUTS

== COMMUNICATION

BUS

Obr. 1.1: Priklad usporadani modulédrniho automatu [4].

Jejich vyhodou je nizsi potizovaci cena nez u modularnich automat a jejich vy-
soka rychlost prenosi signalti ze vstupi a zpatky na vystupy. Vyssi rychlost umoz-
nuje skutecnost, ze vstupy a vystupy jsou ve stejném modulu jako CPU, a proto se
signal nezpozduje prichodem pies sbérnice.[4]

Nevyhodou je, ze ¢asto nedisponuji moznosti pripojit dalsi moduly, a tak je jejich
vyuziti omezeno pouze pro malé vyroby a podniky. Pokud maji moznost pripojit
moduly, tak jejich pocet je ¢asto omezen typem automatu. K témto automatim lze
pripojit maximalné desitky modulti, zatimco u modularnich automatt to mohou byt
az stovky. [3] [4]

1.3 Siemens Simatic S7-1500

Ridici systém Simatic S7-1500 je zkonstruovan s ohledem na vykonnost a efektivitu.
Pro tyto systémy jsou vyrazné rozsireny technologické funkce a zdokonaleny funkce
zabezpeceni a ochrany dat a je zvysen vykon jadra systému. Pro zvyseni efektivity
byla vyvinuta fada vylepseni, zejména v oblastech konstrukce, ovladani a diagnos-
tiky systému pricemz byl Tidici systém S7-1500 zaclenén do vyvojového prostiedi
TIA Portal. [5]

Vysoky vykon systému S7-1500 umoznuje dosahnout rychlého zpracovani signali,
mimoradné kratkych dob odezvy a vysoké kvality Fizeni. Systém Simatic S7-1500
ma nebyvale rychlou systémovou sbérnici s velkou rychlosti prenosu dat a efektivnim
komunika¢nim protokolem. [5]

Ridici jednotky Simatic S7-1500 jsou vybavené displejem, ktery umoziuje po-
hodlnou obsluhu a zobrazeni podrobné textové informace poskytujici zcela transpa-
rentni pohled na zarizeni. [5]

V této praci bylo pouzito pravé PLC rady Simatic s7-1500 s CPU 1512C-1 PN,

13



ktery je zobrazen na Obr. 1.2. CPU je ohrani¢en ¢ervenym rameckem. Toto CPU
obsahuje celkem 3 moduly. Prvni, na obrazku oznaceny ¢islem 2, ma pét analogovych
vstupt a dva analogové vystupy. Druhy a treti modul je na obrazku oznaceny c¢islem
3 a 4. Tyto moduly jsou shodné a maji 16 digitalnich vstupt i vystupti. Celkem tedy
toto CPU disponuje jiz v zakladu 32 digitdlnimi vstupy a vystupy.

100 0 1 2 3 4 5 6

Rail_0

Obr. 1.2: PLC Simatic s7-1500 s CPU 1512C-1 PN.

1.4 Programovaci jazyky

Kazdy vyrobce ma pro jejich vyvojové prostiedi své programovaci jazyky urcené pro
programovani PLC, které jsou sice podobné, ale v zadném pripadé nejsou stejné a
tudiz nejsou ani prenositelné mezi jednotlivymi vyvojovymi prostiedimi od rtiznych
vyrobcti. Existuje vsak mezinarodni norma IEC 61 131-3, ktera sjednocuje typy
jazykt do ¢yt zdkladnich typt s presné definovanou syntaxi. Podle této normy se
jazyky tedy déli na LD - Ladder Diagram, FBD - Function Block Diagram, IL -
Instruction list a ST - Structured Text. Jako dalsi 1ze uvést programovaci jazyk
SFC - Sequential Function Chart. Dalsi déleni se pouziva dle formy jazyka a déli se
na grafické a textové. Mezi grafické jazyky patii LD, FBD, SFC. Mezi textové pak
patii jazyky ST a IL. [6] [7]

1.4.1 Jazyk LD - Ladder Diagram

Jazyk prickového diagramu spadd mezi grafické programovaci jazyky. LD je zalo-

Zen na principu reléové logiky. Program se pise na jednotlivé pricky, pridavanim
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prvkia z instrukéni sady, jako jsou spinaci a rozpinaci kontakty, funkce a funkcni

aplikacich se vSak stdva nevyhovujicim a nepfehlednym. [1] [6]

- Metwork 1: .

%DB1
"IEC_Counter_
0_DB"
Ual0.1 %l0.2 CTu
"Start" "Open_Ventl" Int
] 1 | |
11 1 1 cu Q
%l0.0 v
%03 "Reset’ =R
"Cislo_Max" 0 PV
1
V1

Obr. 1.3: Ukazka jazyka LAD z vyvojového prostiedi TTA Portal.

Na Obr. 1.3 je ukazka jazyka LAD reprezentujici normovany jazyk LD, vytvo-
rfeného v prostredi TIA Portal od firmy Siemens. Na tomto obrazku jsou zobrazeny
spinaci a rozpinaci kontakty a pak funkcéni blok pro ¢itac¢ c¢itajici vpred. Z obrazku

je patrné, ze se jedna o velmi prehledny programovaci jazyk.

1.4.2 Jazyk IL - Instruction list

Tento jazyk patii do skupiny textovych jazyki. Jeho syntaxe muze byt podobna
jazyku assembler. Je tvoren seznamem instrukci, které se vzdy pisi na samostatny
radek. Instrukce obsahuji operator, v pripadé potreby modifikator a jeden nebo vice
operandii. Kéd se déli do jednotlivych networku podle jejich funkce. Toto déleni
zajistuje alespon malou prehlednost programu. Pro slozité aplikace je ale opét ne-
vyhovujici, protoze programétor je nucen znat velké mnozstvi instrukei a program
je pak prilis rozsahly a neprehledny. [1] [6]

Na Obr. 1.4 je ukazka jazyka IL z vyvojového prostiedi Simatic Manager, z kte-
rého je patrné, ze se jednotlivé instrukce pisi vzdy na samostatny radek a ze kod
je délen do networkii. Pro slozité funkce je tento jazyk velmi nevhodny a stava se

velmi neprehlednym.
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Network: 6 ’ ||Network: 7

A T 1 A T 2

S Q 40.1 R Q 40.1
L S5T#1s R M 50.1
SD T 2 R M 50.0

Obr. 1.4: Ukéazka jazyka IL z vyvojového prostfedi Simatic Manager.

1.4.3 Jazyk FBD - Function Block Diagram

V ceském prekladu funkéni blokové schéma. Jak nazev 1ika, jednd se o jazyk tvoreny
pomoci funkénich bloki, kdy jednotlivé operace jsou provadény zapojovanim bloki
v paralelnich ¢i sériovych kombinacich. Funkéni bloky mohou obsahovat logické,
aritmetické operace ¢i funkce. Z tohoto popisu vyplyva, ze se jedna o graficky typ

jazyka a v principu je podobny jazyku LD. [1]

hd Network 1: -
&
%I10.1
Start” =— %DB3
%I0.2 >=1 "I|EC_Counter_
"Open_Ventil" = sk — 0_DB_2"
CTU
%l0.3 T
"Cislo_Max"—0 sk —_— CU
%I0.0
"Reset" == R vV
0—pv Q—

Obr. 1.5: Ukazka jazyka FBD z vyvojového prostiedi TIA Portal.

Na Obr. 1.5 je ukazka jazyka FBD, jenz znazornuje stejny program jako v pti-
kladu na Obr. 1.3. Program vypada podobné a je opét prehledny.
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1.4.4 Jazyk ST - Structured Text

Strukturovany text, jak jiz nazev napovida, patii mezi textové programovaci jazyky.
Syntaxe je podobné jako napft. v jazyce C dana definovanymi vyrazy a prikazy.
Oproti jazyku IL nemusi programator znat velké mnozstvi instrukei a program je

i prehlednéjsi. Jazyk Structured text je pokladan za vykonny programovaci jazyk.

vvvvvv

1

2

30IF "Povoleni" THEN

4 // Statement section IF

5H "1EC Counter 0 DB 1".CTU(CU := "Start"

6 AND "Open Ventil"
7 OR NOT "Cislo Max",
8 R := "Reset"”,

9 PV 0);
10 | //Q:>_bool_out_,
11 //CV=> int out );
12
13
14 |END_TF;

Obr. 1.6: Ukazka jazyka SCL z vyvojového prostiedi TIA Portal.

Na Obr. 1.6 je ukazka jazyka SCL z vyvojového prostredi TIA Portal od firmy
Siemens, ktery je postaven na zakladé normy jazyka ST. Opét se jedna o stejny
program jako na obrazcich 1.3 a 1.5. Tento program sice neni vizualné tak prehledny,

vvvvvv

slozity, napt. pro psani velkého mnozstvi vypocti, je tento jazyk vyhodnéjsi.

1.4.5 Jazyk SFC - Sequential Function Chart

V ¢eském prekladu sekvencéni funkéni diagram, c¢astéji nazyvan GRAPH. I z tohoto
oznaceni plyne, ze se jedné o graficky programovaci jazyk. Tento program je vhodny
pro programovani stavovych automatii, protoze tak se i tento jazyk chova. Program
je slozen z tzv. startujiciho bloku, mezibloki, které se mohou délit do nékolika vétvi,
z konecného bloku, kterych miize byt vice, a z pfechodl mezi jednotlivymi bloky.
Bloky pak reprezentuji stav, ve kterém se automat nachazi, a ke kazdému bloku je
pritazena akce, kterd se vykona. Prechod do dalsitho bloku je podminén nadefinova-

nou podminkou. Kazdy prvek, tzn. prechod i blok akci, mize byt naprogramovan
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v libovolném jazyce definovaném v normé, véetné vlastnitho SFC

SFC je na Obr. 1.7. [6]

"START"
Il

. Ukazka jazyka

s1 ) |Stepl
Stele R "dopravnik"
e S1 Cs|Cl
T ITrans C#0
1 s1 cslc2
C#0
51 CS|C3
C#0
- T21
-T19
- T20
s2 | |[Step2
tep2 S |"dopravnik™
- R [M50.0
R |MG60.2
B [M80.0

Obr. 1.7: Ukédzka jazyka SFC z vyvojového prostredi Simatic Manager.
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2 TIA Portal

Totally Integrated Automation Portal, dale jen TIA Portal, je software od firmy
Siemens pro programovani, konfiguraci a diagnostiku tidicich systémii. V soucasné
dobé nema na trhu témér konkurenci. Jeden z divodu je, Ze jako jediny program
obsahuje spolecnou platformu pro vyvoj ridicich aplikaci a vytvareni vizualizaci.
Jinymi slovy TIA Portal sdruzuje psani programu pro PLC systémy a vytvareni
vizualizaci, tedy vytvareni operatorskych rozhrani pro stroje a zarizeni jak s pouzitim
operatorskych paneli HMI (Human Machine Interface — déle jen HMI), tak i pro
dispecerské systémy kategorie SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition
— déle SCADA). Kdyz je vSe v jednom programu, pracuje se lépe, nez kdyz jsou
casti ulozeny zvlast. Vyvojové prostfedi navic pusobi velmi piijemnym dojmem.
Vse je prehledné usporadané, vsechny prvky nastaveni od konfigurace PLC az po
vizualizace maji stejny princip a pridavani je velmi snadné. Na Obr. 2.1 je zakladni
obrazovka projektu, kde lze pres jednotlivé zalozky pristupovat ke vSsem castem

projektu okamzité a jednoduse. [8] [9]

First steps

Project: "Kulicky" was opened successfully. Please select the next step:

s

N o Configure a device

Q&é Write PLC program

Configure
technology objects

I ] Configure an HM screen

@ Installed software

@ Help

Open the project view

Obr. 2.1: Vyvojové prostiedi TIA Portal.

2.1 Programovaci jazyky

Vyvojové prostiedi TIA Portal disponuje vsemi jazyky dle normy IEC 61 131-3,
ktera ja popsana vyse, véetné jazyka SFC. Na vybér jsou zde jazyky LAD, FBD,
STL, SCL a GRAPH. Pro ujasnéni jazyk LAD odpovida normovanému LD, STL
jazyku IL, SCL jazyku ST a GRAPH jazyku SFC.
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2.2 Bloky

Program se déli do bloki, které jsou nadéle rozdéleny podle jejich funkci. V popisu

blok je ¢erpano ze zdroje [10].

2.2.1 OB - Organizacni blok

Je zékladnim blokem v programu. PTi vytvoreni projektu se automaticky vytvori i
blok Main (OB1). OB jsou volany cyklicky, odkud se provadi volani bloki a dochézi
k jejich zpracovani. OB je nékolik druhi. [10]
o OB Startup, ktery se vykona jen jednou pri uvedeni PLC do provozu z rezimu
STOP.
« OB, které jsou cyklicky volany pro vykonavani programu.

e OB pro zpracovani alarmt a chyb.

2.2.2 DB - Datovy blok

Slouzi k ulozeni dat programu. Datové bloky obsahuji hodnoty proménnych, které
jsou vyuzivany v programu. Kazdy funkéni blok v programu mize do DB zapisovat

data nebo z néj c¢ist. [10]

2.2.3 FB - Funkéni blok

Funkénimi bloky jsou tvoreny podprogramy, které jsou vzdy vykonéany, kdyz je
funkéni blok volan. Takovéto volani se nazyva instance funkéniho bloku. Pro kazdé
volani funkéniho bloku je pridélen datovy blok, do kterého se ukladaji zpracovana
data a parametry funkéniho bloku. Informace obsazené v tomto datovém bloku jsou
uchovany i po vykonani FB. Funkéni bloky se pouzivaji tehdy, kdyz pro vykonéani
ulohy nestaci funkce, jinymi slovy, je potfeba uchovat informace i po skonceni volani
funkéniho bloku, pro dalsi béh programu, které se uchovaji v pridéleném datovém
bloku. [10]

2.2.4 FC - Funkce

Funkce obsahuje program, ktery se vykona po volani z jiného bloku. K funkci se ne-
vaze zadna pridélena pamét, po vykonani funkce jsou pouzita data ztracena. Funkci
je mozné volat nékolikrat z riznych c¢asti programu. Proto je funkce vhodna pro

napsani jednoduchych ¢asti programu, které se ¢asto opakuji. [10]
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3 TIA PORTAL OPENNESS

TTA Portal mimo jiné obsahuje i rozhrani TTA Portal Openness. TIA Portal Open-
ness je vylepsenim hlavné v feSenich pro digitalizaci. Vyvoj sméruje k tomu, Ze cin-
nosti jako mechanicky a elektricky ndvrh stroje, programovani a testovdni ridiciho
systému, vlastni vijroba stroje a dalsi, budou probihat stdle vice paralelne, ¢imz se
mauze dosdhnout podstatného zrychleni a vetsi efektivity. K tomu, aby to fungovalo,
je treba zajistit perfektni koordinaci c¢innosti a provdzanost vsech dat. Digitalizace
v pojeti TIA Portal verze V1j znamend pracovat s otevrengmi standardy a vizuali-
zovanymi a mazimdlné propojenymi systémy [11].

TIA Portal Openness umoznuje programatorim vytvorit nadstavbu, kterd je
schopna automaticky generovat objekty a c¢asti programi jak pro PLC, tak i pro
vizualizaci na zakladé informaci ulozenych v textovém souboru nebo ve vhodné
konstruovaném XML souboru. Namisto manualni préace, kde jsme pomoci mysi a
klavesnice pracovali s programem TIA Portal, tak diky Openness, muzeme automa-
ticky spoustét pozadované tkony, aniz bychom se nachéazeli v blizkosti pracoviste.
Diky TIA Portal Openness jsme schopni komunikovat a zaddvat prikazy v TIA Por-
talu prostrednictvim volné programovatelného rozhrant, tzv. API (Application Pro-
gramming Interface) [11]. TIA Portal Openness tedy zprostiedkovava API do TIA
Portalu. API, jak vyplyva z anglické zkratky, predstavuje rozhrani pro programo-
vani aplikaci, kterymi se ovladaji jiné aplikace. V tomto pripadé TIA Portal. Open-
ness pristupuje k funkcim TIA Portalu pres knihovny Siemens.Engineering.dll a
Siemens. Engineering. Hmi.dll. Tyto knihovny obsahuji jednotlivé t¥idy, které jsou
rozdéleny podle toho, k jakému tucelu slouzi. Pomoci téchto t¥id je umoznéno napft.
spustit TTA Portal na pozadi (WithoutUserInterface) nebo s uzivatelskym rozhra-
nim (WithoutUserInterface). Spusténi na pozadi je efektivnéjsi, protoze jednotlivé
tikony se poté provadéji rychleji, jak je zobrazeno na Obr. 3.1. Po spusténi mii-
zeme vykonavat bézné tkony s projekty, jako je jejich vytvoreni, otevieni, ulozeni a
zavieni. Mimo jiné lze i spravovat zarizeni, vizualizace, jednotlivé bloky, tagy a vyu-
zivat mnoho dalsich funkci TIA Portalu. TTA Portal Openness dale nabizi moznost
exportovat ¢i importovat jednotlivé polozky jako napt. tabulky tagt, datové bloky,
funkeni bloky do/z XML soubort. [11] [12] [13]

Pomoci TIA Portalu Openness lze vyrazné automatizovat procesy, realizovat
prikazy v TTIA Portalu na déalku, diky ¢emuz je pouzivani efektivnéjsi a rychlejsi.
Jeho prostiednictvim dochazi k minimalizaci chyb, rychlejsimu provadéni iloh, vyssi
konkurenceschopnosti, s ¢imz souvisi i u¢innéjsi vyuzivani stroji. Nejvétsi prednosti
je zkraceni doby uvadéni stroji do provozu. Nejcastéjsim pouzitim je napriklad
automatické generovani projekti pro vice stroju, protoze vétsina programu bude

mit vzdy stejny zaklad. Dulezitym aspektem je moznost pomoci Openness prevést
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knihovny vSech projektt na nejnovéjsi verzi, a to u vSech najednou a automaticky.
[11] [12] [13]

Porovn:%mi efektivity mezi manualnim a Execution time (seconds)
automatickym provedenim
Postup: =
1. Spusténi TIA Portal 100
2. Otevieni projektu (1 PLC) 80
3. Otevieni globalni knihovny 60
4. Aktualizace typu (1 block) 40 100.04 s6.01
5. Kompilace zafizeni - Hardware a software ) : 56.25
6. Zavfeni projektu 2
O L

Manually  Openness Openness
with Ul without Ul

Obr. 3.1: Porovnani efektivity mezi manualnim a automatickym provozem [12]

3.1 Pouziti

TTA Openness se pouziva hlavné pro pristup k projektim a k projektovym datim.
Prevazné se pouziva pro:
o Otevreni, ulozeni a zavieni projekta
o Vyhledavani a vyjmenovavani objektii v projektu jako napt. tabulka tagt, PLC
a HMI zafizeni aj.

o Vytvareni objektt.

o Mazéani objekti.

Prvni volani funkce z TIA Openness aplikace trva déle nez volani dalsi funkce.
Napr. pokud se provadi vice exportl konfiguracnich dat za sebou, prvni export miize
trvat déle nez nasledujici. [14]

TTA Portal Openness ma API do vSech jazyku s koncovkou .NET Framework.
Nejcastéji se pouziva jazyk C#, jakozto jednoduchy, moderni a objektové oriento-
vany jazyk. Protoze je v této dobé C# velmi popularni a i Siemens podporuje psani
API v tomto jazyku, je i v této praci pouzit tento programovaci jazyk. Jazyk C#
je zaloZeny na kostrach jazyka Java a C++. Syntaxi je podobny spise C++. K vy-
tvareni aplikaci se pouziva prevazné program Microsoft Visual Studio. Pro progra-
movani staci znat jednoduché programovaci prikazy a préaci se soubory typu XLM.
Pro vytvoreni API do TIA Portalu je vhodné pouzivat napf. okenni/formulafové
aplikace, tzv. WinFomrs. [13]
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3.2 Podklad pro generovani PLC programii pomoci

Openness

Jako podklad pro generovani jednotlivych PLC programu pomoci TIA Openness se
pouzivaji XML soubory. Tyto soubory jsou vhodné pro vyménu dat i mezi dvéma
riznorodymi systémy. XML je format dokumentt stejné tak, jako napt. HI'ML nebo
DOC. Jedna se o znackovaci jazyk, coz znamena, ze se uziva znacek, u XML jsou
jimi elementy, k oddéleni jednotlivych prvki. Elementy se skladaji vétsinou z poca-
tecniho a koncového tagu. Jednotlivé elementy mohou obsahovat dalsi elementy, tzv.
potomky, a ty zas dalsi elementy, tzv. podpotomky, jak je zobrazeno na Obr. 3.2.
Vnorenych elementi miize byt neomezeny pocet, ale pti velkém mnozstvi dochazi
k neprehlednosti programu. Takto vznika tzv. stromova struktura programu. Kazdy
dokument musi obsahovat tzv. korenovy element, ktery znaci zacatek a konec doku-
mentu. Jednotlivé elementy mohou, ale nemusi mit obsah a atribut. Co to je obsah
a atribut je zfejmé z Obr. 3.2. [15] [16]

_, Jméno atributu Hodnota atributu
<rodic> -

4 S
J<potomek> :

/ Sy
f
Kofenovy / <podpotomek [B="1" Name="Hodnota atributu">

element | <podpodpotomek=Tady je obsah elementu</podpodpotomek=
I. </podpotomek> ™~ .
‘ </potomek= Ohsah ellementu
= /rodic=

Obr. 3.2: Vnorené elementy, jejich nazev, obsah a atributy

Projektovd data z prostredi TIA Portal je mozné exportovat do souboru XLM,
ktery je mozné pozmeénit a doplnit novymi objekty a mdsledné importovat zpét do
prostredi TIA Portal [13]. Jedna z moznosti, jak pracovat s XML soubory pomoci
TIA Openness, je viména dat mezi dvéma pocitaci, jak je zobrazeno na Obr. 3.3.
Vyména muze probihat tak, ze data exportovana z projektu TIA Portal na PC 2
mohou byt zménéna na PC 1 a zpétné importovana do projektu v PC 2. Import
a export se provadi pomoci predem naprogramované TIA Openness API aplikace,
ktera bézi na PC 2. Vyhodou je, ze PC 1 nemusi obsahovat TIA Portal, ani Openness

aplikaci, protoze se zde pracuje pouze a jenom s XML souborem. [14]
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PC 1 PC 2

. N Data exchange P

Your
program 2

Your
program 1

>
-
TIA Portal

Process

XML

Obr. 3.3: Vyména dat pomoci XML soubort [14]

3.2.1 Koncept této prace

Koncept této prace je takovy, ze bude vytvoren jeden hlavni zdrojovy XML soubor
jako predpis, podle kterého se poté bude generovat cely program. Tento piepis by mél
obsahovat vSechny nalezitosti, které jsou potiebné pro spravné generovani programu.
Meél by byt logicky ¢lenén. Jedno ze zakladnich ¢lenéni by mélo byt rozdéleni na PLC
program s jeho daty a na HMI program se vSemi potiebnymi informacemi.

Podle hlavniho zdrojového XML souboru by se pak mély prepisovat ¢i jinak
upravovat ostatni soubory, z kterych se bude nasledné generovat program do aplikace
TTA Portal.
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4 Programovani Openness v jazyce C#

Pro vyuziti TTA Openness je nejdiive potreba pridat knihovny Siemens. Engineering
a Siemens. Engineering. Hmi mezi reference viz Obr. 4.1. Tyto knihovny se nachazi
v adresari s nainstalovanym TIA Portalem, presnéji Siemens\ Automation\ Portal
V14\ PublicAPI\ V14 SP1.

4 ©B References
& Analyzers
=B Microsoft.CSharp
=-B Siemens.Engineering
=B Siemens.Engineering.Hmi
=B System
=B System.Core
=B System.Data
=-B System.Data.DataSetBxtensions
=B System.Deployment
=B System.Drawing
=B System.MNet.Http
=B System.Windows.Forms
=0 Systemn.Xml
=B System.Xml.Ling

Obr. 4.1: Knihovny Siemens

Pro kapitoly 4.2 az po kapitolu 4.7 vcetné podkapitol se vychazi ze zdroje [14].

4.1 \Vysvétleni pojmu z jazyka C#

V nasledujicich podkapitolach budou vysvétleny zakladni pojmy z jazyka C#, které

jsou pouzity v této praci.

4.1.1 Trida

Trida je zdkladni konstrukéni prvek objektové orientovaného programovdni [17]. Tridu
si miizeme predstavit jako vzor, podle kterého se vytvareji objekty. Prvek vytvoreny
podle tiidy se tedy nazyva objekt. Tiida obsahuje data a operace, které jsou urceny
pro praci s témito daty. Zdroven slouzi jako bezpecnostni prvek, kterym je rizeni pri-
stupovych prav k datim a metodam [18]. Rozlisuji se t¥i pfistupova prava, a to sice
verejna - public, ktera jsou pristupnd vSem ostatnim tiidam, soukroma - private,
ktera jsou pristupna pouze dané tridé, kde se vyskytuji a posledni moznosti jsou
dédicna - protected, ktera jsou pristupna pouze potomkim dané t¥idy. Metody jsou
funkce dané tiidy, slouzici k praci s daty, které dand trida obsahuje. Kazdy novy
objekt vytvoreny podle dané tiidy se pak nazyva instance. Prvek se vytvari bud kon-
struktorem, ktery je vzdy typu public a jmenuje se stejné jako nazev tiidy, nebo im-
plicitnim konstruktorem, ktery je definovan automaticky prekladac¢em. [17] [18] [19]
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4.1.2 Vyjimky

Vyjimky (exceptions) slouzi jako novy mechanizmus osetfeni chyb. Jednd se o oset-
reni ,predpoklddanych“ chyb, tedy chyb, o kterych programdtor vi, Ze mohou nastat,
a timto se na né pripravi [18]. V misté, kde vznikne chyba, je vygenerovana, tzv.
vyhozena vyjimka. Tato vyjimka putuje programem az do mista, kde ji je mozné

»odchytit“ a vyTesit bez toho, aniz by uzivatel pfisel o rozpracovana data. [18]

4.1.3 \Vytvoreni Directorylnfo/Filelnfo objektu

Tyto objekty jsou obsazeny v knihovné System.IO. Slouzi k zadéni absolutni cesty
k pozadované slozce, kde se napi. nachazi projekt, ktery chceme otevrit, nebo na
misto, kam se maji ulozit exportované soubory ¢i odkud se maji importovat sou-
bory. Pokud cesta neni absolutni, nebo pokud odkazuje na misto, které neexistuje,
program vygeneruje vyjimku. Ukazka, jak se pouzivaji tyto objekty je znazornéno
ve vypisu 4.1. [14] [20]

Ttida FileInfo poskytuje vSechny informace o souboru. Pomahé tedy pracovat se
soubory, jako je ¢teni existujicitho souboru, vytvoreni nového souboru, ktery je speci-
fikovan v cesté Filelnfo, pridani obsahu do existujiciho souboru, zkopirovani souboru
do jiného nového souboru, odstranéni vytvoreného souboru, presunuti souboru. [20]

Trida DirectoryInfo obsahuje vSechny informace o adresari a nékterych operacich,

jako je odstranéni, vytvoreni novych adresdit a podadresari. [20]

//Vytvofeni DirectoryInfo objektu
string directoryPath = @"D:\Test\Project";

DirectoryInfo directoryInfo = new DirectoryInfo(directoryPath);

//Vytvoteni FileInfo objektu
string fileName = @"D:\Test\Project\Project.apld";
FileInfo fileInfo = new FileInfo(fileName);

Vypis 4.1: Vytvoreni Directorylnfo a FileInfo objektu

V této praci bylo pouzito téchto trid napr. pro otevieni TIA projektu ¢i zalozeni

projektu nového.

4.2 Start TIA Portalu

Pro start TIA Portalu slouzi tiida TiaPortal. PTi startu programu se vytvori nova
instance této tiidy s volbou TiaPortalMode, jak je zndzornéno ve vypisu 4.2. TTA
Portal je mozno spustit s médem WithUserInterface, dale jen with UI, nebo Wi-
thoutUserInterface, dale without UI. Pokud se zvoli méd with UI, tak se spusti TTA
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Portal v uzivatelském prostredi tak, jak by se spustil obvykle bez Openness aplikace.
V tomto rezimu je mozné pozorovat zmény, které se provadi, popripadé nékteré véci
ménit manualné. P1i spusténi s médem without Ul se program spusti na pozadi, coz
prindsi vétsi rychlost provadéni uloh tak, jak je zndzornéno na Obr. 3.1 viz str. 22.
K informaci, zda se pozadovany tikon vykonal, slouzi dialogové okno v API Openness
aplikaci. [14]

//Spusténi TIA Portalu s médem Without UI

TiaPortal MyTiaPortal =
new TiaPortal(TiaPortalMode.WithoutUserInterface);

//Spusténi TIA Portalu s médem With UI
TiaPortal MyTiaPortal =
new TiaPortal(TiaPortallMode.WithUserInterface);

Vypis 4.2: Start TIA Portalu

Pokud se TIA Portal spusti s metodou without UI, tak pro jeho ukonceni slouzi

metoda Dispose, kterd zavie aktivni instanci tfidy TiaPortal. [14]

4.3 Prace s projektem

Pro praci s projektem slouzi tfida Project. Pro otevieni jiz existujiciho projektu se
vyuziva metoda Project.Open, pomoci niz se vytvori nova instance tiidy Project.
Pouziti demonstruje vypis 4.3. Otevrit lze vSak jen projekty, které byly vytvoreny
s aktualni verzi TIA Portalu, tedy s verzi V14 SP1, nebo projekty, které byly up-
gradovany na aktudlni verzi. Pokud by bylo pozadovano otevtit projekt, ktery byl
vytvoren z predchozi verze TTA Portal, tak by metoda Project.Open vygenerovala
vyjimku. Pro otevieni takového projektu se pouzije metoda OpenWithUpgrade. Tato
metoda vytvori novy upgradovany projekt a otevre jej. Pokud by se oteviral pro-
jekt z verze starsi nez je predchozi, opét by se vygenerovala vyjimka. Pro otevieni
jiz existujictho projektu je potfeba nejdiive ziskat cestu k tomuto projektu. To se
nejlépe udéla pomoci otevieného Prizkumniku Windows, kde jednoduse vybereme
pozadovany projekt. [14]

//Ziskani cesty k projektu

OpenFileDialog fileSearch = new OpenFileDialog();
string ProjectPath = fileSearch.FileName.ToString();

//0tevieni existujiciho projektu

MyProject = MyTiaPortal.Projects.Open(new FileInfo(ProjectPath));

//Ziskani nové instance t¥idy ProjectComposition

ProjectComposition projectComposition = MyTiaPortal.Projects;
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//Adresaf¥, kam se ulozi novy projekt

DirectoryInfo targetDirectory = new DirectoryInfo("Adresar");

//Vytvofeni projektu

MyProject = projectComposition.Create(targetDirectory,NameProject);

Vypis 4.3: Otevrieni a vytvoreni projektu TIA Portal

Pro vytvoreni nového projektu se pouziva metoda Create ze t¥idy ProjectCom-
position. Tato metoda se vola s parametrem targetDirectory, ktery predstavuje cestu
k adresari, respektive misto k ulozeni projektu, a s parametrem Name, coz je jméno
projektu. Zalozeni nového projektu je vyobrazeno opét ve vypisu 4.3.

Pro ulozeni a zavieni projektu se pouzivaji metody Save() a Close() t¥idy Pro-
ject. [14]

4.4 Prace s PLC a HMI zarizenim

Pro vSechny prace se zarizenim je nutnosti nejdiive oteviit projekt. Pridat PLC za-
fizeni do projektu je mozné pomoci dvou metod obsazenych ve tiidé Device. Jednou
z metod je Creat. Druhou metodou, pouzivanou v této praci, je pak Create Withltem,
kterda ma jako parametry OrderNumber a Verzi pozadovaného CPU, jméno stanice
napt. PLC_ 1 a jméno zafizeni. Jak lze pridat zafizeni do projektu je zobrazeno ve
vypisu 4.4. [14]

Pokud je zapotrebi jakkoli zasahovat do projektu, at uz jde o export, import ob-
jekti nebo pro pridavani tagu, je tieba nejdiive vyhledat pozadované PLC nebo HMI
zalizeni, kterych se ma dana operace tykat. Vyhledani se provadi pomoci smycky
foreach, ktera prochazi vsechna zafizeni, ktera jsou obsazena ve tiidé DeviceCom-
position. [14]

Déle je tteba vyhledat podle typu zarizeni PLC nebo HMI software, oznac¢ovano
také jako PLC/HMI target. K nalezeni se vyuziva funkce, jejimz vstupnim para-
metrem je dané zarizeni. Tato funkce obsahuje pak v navratové hodnoté nalezeny
PlcSoftwar/HMISoftware. Postup, jak vyhledat PLC software ,je ve vypisu 4.4. [14]

//P¥idani zaftizeni

MyDevice = MyProject.Devices.CreateWithItem (MLFB, name, devname);

//Nalezeni PlcSoftware (PLC target)
private PlcSoftware GetPlcSoftware(Project project)

{

Device device = EnumerateDevicesInProject(project, "PLC");
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DeviceltemComposition deviceltemComposition = device.Deviceltems;

foreach (Deviceltem deviceItem in deviceItemComposition)

{

SoftwareContainer softwareContainer =
deviceltem.GetService<SoftwareContainer >();

if (softwareContainer != null)

{
Software softwareBase = softwareContainer.Software;
if (softwareBase is PlcSoftware)
{

PlcSoftware plcSoftware = softwareBase as PlcSoftware;

return plcSoftware;

3

else

{
HmiTarget hmiTarget = softwareBase as HmiTarget;

return hmiTarget;

3

return null;

Vypis 4.4: Prace s PLC a HMI zarizenim

4.5 Prace s PLC tagy

Tato trida obsazena v prostoru (namespace) Siemens.Engineering.SW.Tags slouzi
pro praci s tag tabulkou a PLC tagy v projektu. Mezi nejuzitecnéjsi metody z této
tridy patii vyhledavani dostupnych tag tabulek v projektu ¢i vytvoreni nové tag
tabulky, ¢ehoz bude vyuzito v této praci. Dalsi velmi dtlezité metody se tykaji
spravy tagu, jako je jejich mazani, ale zejména pri generaci programu je dulezitéjsi
metoda pro pridavani PLC tagl, k ¢emuz slouzi metoda Create obsazend ve t¥idé
tagComposition. Parametry této metody jsou jméno tagu, typ a logicka adresa.
Nejdrive je vSsak zapotrebi najit nebo vytvorit konkrétni tabulku tagt, do které ma
byt dany tag vlozen. Pouziti je demonstrovano ve vypisu 4.5. [14]
//Vytvofeni Tag Tabulky s nazvem TagTable
PlcTagTable table =
plcSoftware.TagTableGroup.TagTables.Create("TagTable");
//Vytvofeni nového tagu se jménem Zarazka, typu Bool a adresou Q4.0

PlcTagComposition tagComposition = table.Tags;
PlcTag tag = tagComposition.Create(Zarazka, Bool, Q4.0);

Vypis 4.5: Prace s PLC tagy
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Existuje mnoho dalsich funkci pro préci s tagy a s tabulkami tagt jako napriklad

vyhledani casti poslednich dprav v dané tabulce. Tyto metody vsak nejsou v této

praci pouzivané.

4.6 Export a import soubori

Vytvareni objekti pomoci Openness je otazkou viceméné jen PLC tagl a zafizeni.

Toto vsak nestaci pro generovani novych projekti. Pro témér veskeré operace pro

pridavani objekti do projektu slouzi importovani z XML soubori. Stejné tak zis-

kavani potifebnych objektid z projektu, napf. pro prenos s ostatnimi zafizenimi se

pouziva takika jen metoda export, kterd vyexportuje dany objekt do XML souboru,

obsahujici vSechny informace.[14]

Funkce import a export se pouzivaji prevazné pro nasledujici ucely: [14]

Pro vyménu dat

Kopirovani casti projektu

Externi zpracovani konfiguracnich dat pro nové projekty zalozené na stévaji-
cich konfiguracich

Import externé vytvorenych konfiguracnich dat

Poskytovani dat projektu pro externi aplikace

Podporované bloky pro export a import jsou: [14]

Funkéni bloky (FB)
Funkce (FC)
Organizacni bloky (OB)
Datové bloky (DB)

Podporované jazyky pro export jsou: [14]

STL
FBD
LAD
GRAPH
SCL

XML soubor vytvoreny po exportu z bloku napsaného jazykem SCL neobsahuje

kéd programu, ale pouze rozhrani nastaveni bloku, jako je programovaci jazyk aj.

Tudiz ve vyexportovaném XML souboru funkce psané jazykem SCL nelze ménit

psany kod a upravovat tak program. Jsou vsak zptisoby, jak upravovat i bloky psané
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jazykem SCL. Jeden ze zptisobti je demonstrovan i v této praci v kapitole 5 Progra-
mové Teseni. [14]
V Tab. 4.1 jsou oznacCena data, kterd lze z projektu exportovat, respektive im-

portovat.

Tab. 4.1: Tabulka dat, kterda mohou byt exportovana a importovana

Objekty Export | Import
Bloky ANO ANO
Systémové bloky ANO NE

PLC Tag Tabulky ANO ANO
PLC Tagy a Konstanty | ANO ANO

Obrazovky ANO ANO
HMI Tag Tabulky ANO ANO
HMI Tagy ANO ANO

4.6.1 Export

Pro export souborti slouzi metoda Export. Prvnim parametrem této metody je Fi-
leInfo, coz zahrnuje cestu, kam ma byt exportovany soubor ulozen a zaroven i jméno
tohoto souboru. Druhym parametrem je pak ExportOptions, coz udava zpiisob, jak
maji byt data exportovana, respektive ktera data ma exportovany soubor obsaho-
vat. Jsou tfi nastaveni exportu, pricemz druhé a treti nastaveni exportu mize byt

nastaveno soucasné. [14]

1. ExportOptions.None
Toto nastaveni exportuje pouze upravena data nebo data, ktera se lisi od
vychozich. Exportovany soubor obsahuje také vsechny hodnoty, které jsou po-
vinné pro nasledné importovani dat.

2. ExportOptions.WithDefaults
Exportovany jsou navic i standartni hodnoty.

3. ExportOptions.WithReadOnly

Exportovany jsou i hodnoty chranéné proti zapisu.

Exportovany XML soubor je velmi obsahly. Naptiklad pro jednoduchou funkci,
kterda ma pouze 14 networki ma tento soubor zhruba 1500 radek.

Ve vypisu 4.6 je zobrazena ukazka c¢asti XML kédu exportované funkce psané
v programovacim jazyku LAD, ktera obsahuje elementy, jenz se budou nejcastéji
prepisovat pti generovani novych funkei. Kod funkce v XML souboru zac¢ina elemen-

tem SW.Blocks. FC, ktery ma mimo jiné podpotomky Name a Number predstavujici
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jméno a ¢islo bloku. Pokud se tyto dva elementy nebudou prepisovat, dojde pri im-
portovani tohoto XML souboru k prepsani funkce, kterda bude mit stejné jméno,
popripadé cislo.

Networky v dané funkce jsou ¢lenény do elementt SW.Blocks. Compile Unit. Jed-
notlivé proménné, které se vyskytuji v daném networku, jsou obsazeny v elemen-
tech Component, které jsou zanoreny hluboko ve stromové strukture XML souboru.
V ukézce jsou vidét pouze tii elementy, ve kterych je Component zanoreny. Jméno
proménné je poté obsazeno v atributu Name tohoto elementu.

Zmény jména proménnych, jména a ¢isla funkce se mohou provadét podle sché-
matu XML. Tyto zmény zachovaji funkénost programu, neméni se tedy bloky, ale

pouze jejich jména ¢i vstupy a vystupy.

<SW.Blocks.FC ID="0">
<Attributelist>
<Name>Valecl</Name>
<Number >1</Number >
</AttributeList >

<SW.Blocks.CompileUnit >

<Parts>
<Access Scope="GlobalVariable" UId="21">
<Symbol>
<Component Name="BCD_O0" />
</Symbol>

</Access>
</Parts>
</SW.Blocks.CompileUnit >

</SW.Blocks .FC>

Vypis 4.6: Ukazka kdédu exportovaného XML souboru

4.6.2 Import

Konfigura¢ni data jsou importovana z diive exportovaného a upraveného souboru
XML nebo z XML souboru, ktery byl vytvoren difve. Udaje obsaZzené v tomto sou-
boru jsou kontrolovany béhem importu. Data obsazené v XML souboru musi dodr-
zovat stanovend pravidla. Importovany soubor nesmi obsahovat chyby v syntaxi a
strukture. Pro komplexni zmény je vhodné pouzit XML editor, ktery tyto kritéria

kontroluje. Pokud jsou béhem importu zjistény tyto chyby, dojde k vygenerovani
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vyjimky. Pti importu blokti je tfeba brat na védomi, Ze instance DB a pouzité tagy,
které se vyskytuji v tomto bloku, nejsou vytvoreny automaticky. Pokud v souboru
XML neni zadéno zadné ¢islo bloku, tak je pfirazeno automaticky. [14]

K importu soubort slouzi metoda Import a zptisob je pak velmi podobny, jako
tomu je u exportu. Do prvniho parametru se udava cesta, odkud ma byt soubor im-
portovan, a jméno souboru. Druhym parametrem je pak ImportOptions, coz udava,
jakym zpusobem maji byt soubory importovany. Toto nastaveni importu udava, ja-
kym zptisobem se maji objekty importovat, pokud jiz v projektu existuji. Jsou dve

nastaveni importu. [14]

1. ImportOptions.None
P1i pouziti tohoto nastaveni budou data importovana bez prepsani. Pokud je
objekt importovan ze souboru XML, ktery jiz existuje v projektu, import je
prerusen a vygeneruje se vyjimka.

2. ImportOptions.Override
Pri pouziti tohoto nastaveni budou data konfigurace importovana s automatic-
kym prepisovanim. Pokud ma objekt v projektu stejny nazev jako ten importo-
vany, tak je tento objekt prepsan. Respektive takovy objekt je pred importem

smazan a vytvori se novy s hodnotami obsazenymi z importovaného souboru.

4.7 Externi zdroje

V predchozi kapitole 4.6 bylo zminéno, Ze exportovany blok psany programovacim
jazykem SCL neobsahuje kdd a nelze jej tedy ménit. Pro demonstraci, jak upravovat
i funkce psané v tomto jazyce, bylo v této praci pouzito externich zdroji. Generovat
externi zdroj 1ze pouze z datovych bloki a z blokti psanych v jazyce SCL nebo STL.
Datové bloky jsou pak ulozeny s koncovkou *.db, SCL bloky *.scl a STL bloky *.awl.
S kazdym z téchto blokt je mozné pracovat jako s textovym souborem. V programu
Ize jednoduse tento soubor otevrit jako textovy a nasledné jej prepisovat dle potieby.

Pro generovani upravenych souborit do PLC programu je zapotiebi nejdtive pti-
dat tyto soubory do pravé otevieného projektu v TIA Portalu mezi External source
files, tedy externi zdrojové soubory. Nadéle je nutné projit takto pridané externi
zdrojové soubory a ty nasledné generovat do programovych blokii. Cely postup, jak

vygenerovat programové bloky, je uveden ve vypisu 4.7.

//P¥idani upravenyjch soubord mezi External source files s
parametrem jméno bloku a cestou k adresé&ri, kde se nachazi

PlcExternalSource extermnalSource =

plcSoftware.ExternalSourceGroup.ExternalSources.CreateFromFile ("

Name","Cesta");

33



//Prochazeni vS8ech externich soubora
foreach (PlcExternalSource plcExternalSource in

plcSoftware.ExternalSourceGroup.ExternalSources)

//Generovani jednotlivyjch programovych blokd z Extermnal source
files

plcExternalSource.GenerateBlocksFromSource () ;

Vypis 4.7: Generovani externich zdrojovych souborti
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5 Programové reSeni

5.1 Programovani PLC a HMI

Jako prvni krok bylo nutné napsat PLC program s vizualizaci v prostiedi TIA Portal
pro model "Kuli¢ky", jez je zobrazeny na Obr. 5.1. Byl zalozen projekt, do kterého
je zapotrebi nejdiive pridat PLC hardware. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.3,
jednalo se o CPU 1512C-1 PN verze 6ES7 512-1CK00-0ABO firmware 2.1.

Obr. 5.1: Model Kulicky.

Déle mél byt pripojen sedmipalcovy HMI panel TP700 Comfort verze 6AV2 124-
0GC01-0AX0 firmware 14.0.1.0. Objevil se vSak problém, ze tento HMI panel je
dostupny pouze ve verzi WinCC RT Advanced. Vedoucim prace bylo zaptjc¢eno
instalacni CD a doinstalovano pottebné rozsiteni pro TTA Portal. Pouzity hardware
pro PLC i HMI je uveden na Obr. 5.2.
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Obr. 5.2: PLC a HMI hardware.

Po pridani vSech zarizeni se pfistoupilo k samotnému psani programu. Pro uni-
verzalnost generovani byla napsdna funkce pro jeden valec s kulickami a pridany
vsechny vstupy a vystupy do tabulky tagti. Funkce byla napsana v jazyce SCL, pro-
toze pri upravovani funkce v tomto jazyce se musi postupovat jinak, nez k funkcim
psanym v jinych jazycich, vyjma STL, viz kapitola 4.6. K této funkci pripadd datovy

blok, ktery obsahuje vSechny potiebné proménné, viz Obr 5.3.

4] ¥ Static 2

4] = Cislo Int 0 D E E E D
4] = PrvniStart Boaol false [:] @ @ @ D
<] = Citac Int 0 D @ @ @ D
4] = Odecti Bool alse D E E @ D
<] = Stav Int 0 D E E @ D
4] = PrvniCasovac Bool false D E E @ D
4] = DruhyCasovac Eool false D @ @ @ D

Obr. 5.3: Datovy Blok.

Pti psani programu se nejprve prevedlo BCD ¢islo z ¢iselniku pro nastaveni poc¢tu
vypoustéjicich se kulicek na ¢islo desitkové soustavy. Program byl psan dle stavo-
vého diagramu uvedeného na Obr. 5.4. V inicializa¢nim stavu 0 se nastavi vSechny
proménné do vychoziho stavu. Prechod do dalsiho stavu je podminén podminkou,
ze musi byt stisklé tlacitko start a zaroven musi byt naplnén valec s kulickami, coz
indukuje sepnuté ¢idlo. Ve stavu 1 se nastavi ¢ita¢ na hodnotu ziskanou z BCD ¢isla
a dale program ceka na spusténi tlac¢itka start. Jinymi slovy nedojde k prechodu
do stavu 2, jestlize bude uzivatel stale drzet tlacitko start. Ve stavu 2 se kontroluje
podminka, jestli je ¢itac¢ jiz na nule (jiz se vypustil nastaveny pocet kuli¢ek) nebo

ne. Pokud ¢itac¢ neni na hodnoté nula, pokracuje se do stavu 3. Paklize ¢ita¢ docital,
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program se dostane opét do stavu 0. Ve stavu 3 a 4 dojde k vypusténi kulicky a
odecteni hodnoty z ¢itace. Vypousténi kulicky je realizovano pomoci dvou casovaci,
kterymi se postupné setuji a resetuji dolni a horni zarazka, které drzi kulicky ve
valci. Prechod ze stavu 3 do stavu 4 je podminén uplynutim nastaveného casu prv-
niho casovace. Poté, co "docasuje'i druhy casovac, program skoci opét do stavu 2.
Po stisku tlacitka stop se program dostane do stavu 0 z jakéhokoli stavu.

Tento stavovy automat je programovan pomoci prikazu CASE, ktery vybira
jednotlivé stavy a vykona tkon dany vybranym stavem. Jelikoz se vétsina PLC pro-
gramu pise v jazyce LAD, tak diky neznalosti programovaciho jazyka SCL se vyskytl
problém s prikazem CASE. U tohoto prikazu je zapotrebi, aby po kazdém provedeni
sekvenci uloh v dané podmince nasledoval stfednik. Pokud se tak neucini, dochazi
k tomu, Ze cely prikaz probiha stale dokola bez ohledu na podminky. Nakonec i tato
neprijemnd zalezitost byla vyresena.

Kompletni SCL funkce je obsazena v priloze A.

Start=1 &&

Stop =1 Cidlo=1

Citac=0||

PrvniCasovac =1

DruhyCasovac = 1

Obr. 5.4: Stavovy diagram.

Na zavér bylo nutné udélat k programu vizualizaci. Otazkou bylo, jak vytvo-
it vizualizaci tak, aby bylo mozné program nésledné co nejuniverzalnéji generovat
pomoci TTA Openness. Na zakladé této podminky bylo rozhodnuto, ze ke kazdé
funkci bude sestaven displej s obrazovkou, ktera bude obsahovat pouze jeden va-
lec s kulickami a prepinaci na dalsi obrazovky. Vyslednéa vizualizace je zobrazena
na Obr. 5.5.
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Obr. 5.5: Vizualizace.

5.2 Definovani XML souboru

Pro nadefinovani XML souboru, ktery ma slouzit jako predpis pro generovani PLC
programu pomoci TTA Openness, bylo nejdrive nutné shrnout, co vse bude nezbytné
k vytvoreni tohoto programu a nastavit koncept, jak bude tento soubor rozdélen na
logické ¢asti. Zakladni déleni je na PLC a HMI udaje. Ukazka navrzeného XML
souboru je v priloze B ve vypisu B.1. Kompletni XML predpis je pak v priloze E
pod nazvem Source.xml.

Jedny ze zakladnich informaci pro generovani PLC programu jsou vstupy a vy-
stupy. Z tohoto divodu se do PLC dat pridal TagList, ktery ma v atributu uvedeno
jméno tabulky tagt, kterda se ma vytvorit. TagList ddle obsahuje vSechny pottebné
vstupy a vystupy v polozkach Tagltem. Tyto polozky obsahuji vse potiebné pro
generovani tagt. Atributy obsahuji adresu a typ, obsah elementu a jméno tagu.

Element PLC bude dale obsahovat tidaje o blocich, podle nichz se budou jed-
notlivé bloky generovat. Jednotlivé bloky budou v atributech nést informace o typu
funkce, jménu a poradovém cisle. Bloky dale obsahuji data o pouzitych vstupech
(Inputs) a vystupech (Outputs), které obsahuji v atributu nazev tagu, jenz je uve-
den v TagListu. Jako obsah elementu je uveden nazev proménné, ktery odpovida
jménu tagu ze vzorového souboru pro dany blok - v tomto pripadé pro funkci. Po-
moci tohoto pojmenovani program poznd, co ma prepsat. Posledni element v bloku
Dependencies obsahuje vSechny dalsi zavislosti, které jsou nutné ke generovani pro-
gramu. Zde jsou zahrnuty prevazné pouzité systémové bloky jako jsou casovace a
¢itace. Radi se sem i datové bloky.
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Dale se musi nadefinovat daje pro HMI. Podobné jak tomu bylo u PLC, tak i
HMI nejdiive obsahuje TagList s nazvem HMI tag tabulky. V tomto TagListu se opét
nachazi seznam tagu. Je zde vsak rozdil v atributech. HMI tagy maji v atributech
informace o PLC tagu, ke kterému maji byt pripojeny, a typ tagu. V obsahu elementu
pak jeho jméno.

HMI musi disponovat jesté tdaji o displejich. Ty jsou obsazené v elementech
Screen, které jsou zanoreny v Layouts. Screeny budou obsahovat Variables, tedy
jednotlivé komponenty v daném displeji, kterym nalezi tagy, dochazi k jejich zménam
nebo zmény vyvolavaji. Statické komponenty, které tvori pouze obraz a nepodléhaji
udélostem, zde uvedeny byt nemusi.

Takto nadefinovany XML soubor je kompletni a muze slouzit ke generovani kom-
pletniho PLC programu.

5.3 Generovani programu

PLC Program s vizualizaci se generuje dle schéma XML souboru viz blokové schéma 5.6.

Schéma XML

PLC HMI

v v v v

Tag Table Program Blocks Tag Table Screen
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Valec
Tags System Blocks Data Blocks Functions Tags Valec2
Valec3
¥ v
Datal Valec1 [FC1]
Dataz Valec? [FC2] [  Main [OB1]
Data3 Valec3 [FC3]

Obr. 5.6: Blokové schéma generovani PLC programu s vizualizaci dle schéma XML
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Pro generovani programu pomoci TIA Openness je nejdiive zapotiebi pridat
uzivatelsky ucet Windows do skupiny Siemens TTA Openness viz Obr. 5.7. Podrobny
navod je popsan v pouzité literatufe [14]. Nepatrnou nevyhodou je fakt, ze pro
pridani uctu do této skupiny je nutné mit prostiredi Windows verze Pro. Ve verzi

Windows Home tedy nelze TIA Openness pouzivat.

Siernens TIA Openness Propetties |7 || 2|

General
% Sierens TIA Openness
Description: User for TlA Openness
Mermnbers:

Mva lidUze ida me

Changes to a uger's group membership
Add. Remove are not effective until the nest time the
uzer logs on.

[ Cancel || Apply || Help

Obr. 5.7: Pridani uzivatele do skupiny TIA Openness [14]

5.3.1 Start TIA Portalu

Program API Openness byl napsan ve vyvojovém prostredi Visual Studio 2017 v pro-
gramovacim jazyce C#, jako desktopova aplikace. Jednotlivé iikony pro ovladani
TIA Portalu se pak budou provadét pomoci jednotlivych tlacitek. Vysledek zvole-
ného ukonu vzdy bude napsan v dialogovém okné, které se nachazi dole v této okenni
aplikaci. Vyslednd API Openness je zobrazena na Obr. 5.8.

5.3.2 Otevreni projektu

Ke generovani programu je nezbytné mit otevien projekt v TIA Portalu. To lze
udélat dvéma zpusoby.
1. Spusténim TIA Portalu a néslednym otevienim nebo vytvorenim projektu

2. Pripojenim jiz k otevienému projektu.
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] TIA Openness Generator =N =0 ==

TIA Portal Project
(@ With User Inteface F— ST e
() Without User Interface TIA Project
Start TIA Close Project Mew Project
Project Mame
Dispose TIA Open Project MyProject
Add Device Generate Project
SourcePath:
Add Device Generate PLC D:\Sources',
Program
ject Path:
PLC_1 Generate HMI ™

Obr. 5.8: TTIA Openness Generator

Prvnim zpusobem je spustit TIA Portal s vybranym moédem, s kterym méa byt
spustén bud to with UI, nebo without Ul. Automaticky je vybrana moznost with
UL Po tomto kroku je tieba kliknout na tlac¢itko Start TIA. Po kliknuti na toto
tlac¢itko musi byt potvrzen pristup API Openness k TIA Portalu, viz Obr. 5.9. a
musi se pockat, dokud se v dialogovém okénku neobjevi napis TIA Portal started
without user interface nebo TIA Portal started with user interface. Vypis signalizuje
s jakym médem byl TIA Portal spustén, a ze spusténi probéhlo tspésneé.

K otevTeni projektu jsou nyni k dispozici dvé moznosti. Prvni moznosti je ote-
vieni jiz existujiciho projektu pomoci tlacitka Open Project. Druhou moznosti je
pak zalozeni nového projektu, kde je nejdrive zapotiebi zadat jeho nazev do ko-
lonky Project Name. Po zadédni jména uz staci jen kliknout na tlacitko New Project.
Projekt se nasledné vytvori v adresari uvedeném v kolonce ObjectPath a otevie se.

Druhym zptisobem otevieni projektu je pripojeni jiz k otevienému projektu. Po-
kud je spustény projekt v TIA Portalu, nemusi se zavirat a startovat znovu skrze
tlacitko Start TIA a nasledné jej otevirat postupem uvedenym vyse. K tomuto ucelu
zde slouzi tlacitko Connect to open TIA Project. Pii této moznosti se TIA Open-
ness pripoji k pravé otevienému projektu. Opét je nezbytné potvrdit pristup API
Openness k TIA Portalu.
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Openness access (0033:000666) X

The application ‘TIAOpennessGenerator.exe” located on 'C:
\Users\Pavel

Janetek\Documents\Bakalarka\TIAO pennessGenerator\TIAOpe
nnessGenerator\bin\Debug’ is attempting to access the TIA
Portal with the process ID 8004. Do you want to grant access?

To grant access: "Yes'.
To grant access and save the authorization: "Yes to all'.

To denyaccess: "No®.

1 TA Portal instance(s) isfare active.

| Yes |@ Yes toall H No

Obr. 5.9: Pristup k TIA Portalu

5.3.3 P¥idani zarizeni

Pokud se bude program generovat do nové zalozeného projektu nebo do projektu,
ktery neobsahuje hardware pro PLC a HMI, je nutnosti jej nejdiive pridat. Pro
tento ucel je zde kolonka pro zvoleni jména daného zafizeni a tlac¢itko Add Device,
po jehoz stisknuti se otevie nové okno, zobrazeno na Obr. 5.10. V tomto okné se ve

stromové strukture vybere pozadovany hardware a opét se vybér potvrdi tlacitkem
Add Device.

g AddDevice = [Eom =

Choose type Order Number and Verison of device

[=1- PLC Devices
= SIMATIC 57-1500
=-CPU 1512C-1 PN
= BEST 512-1CKO0-0AB0
V2.1
[=I- HMI Devices
=) 7" Display
=~ TP700 Comfort
=) BAVZ 124-DGC01-DAXD

Add Device Back

Obr. 5.10: Okno pro vybér PLC a HMI hardwaru

5.3.4 Prehled tfid a jejich metod

V otevreném projektu, ktery obsahuje PLC i HMI hardware, je mozné prejit k samot-
nému generovani projektu. Program je ¢lenén na nékolik t¥id podle tcelu. Piehled

trid je uveden v priloze na Obr. C.1. Tyto tiidy jsou popsany nize.
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Trida Receipt

Trida Receipt slouzi pro praci se zdrojovym XML souborem, ktery slouzi jako pred-
pis pro generovani programu. Zpracuje z tohoto souboru seznam blokit, screenti a
TaglList HMI a PLC tagt. Pro ziskani blokli obsahuje tato tfida vefejnou metodu
GetBlocks, kterd ma jako navratovou hodnotu List tfidy bloki. Obdobné je konci-
povana i metoda GetHMIs, ktera vraci List t¥idy HMI. Ve tiidé Receipt se nachazi
jesté dveé verejné metody GetTagList a GetHMITagList, a to sice pro ziskani HMI
a PLC tagu. Tyto dvé metody maji jako navratovou hodnotu XmlNode, jenz ob-
sahuje vsechny potiebné tagy vytazené ze zdrojového XML souboru. V neposledni
radé obsahuje tato trida dveé statické proménné, a to PathObject a PathSource, ve

kterych jsou ulozeny adresy vytvorenych respektive zdrojovych soubort.

Trida Block

Tato tiida je urcenda pro vytvareni pottebnych bloki, které se budou nasledné prida-
vat do TTA Portalového projektu. K tomuto ucelu obsahuje tato trida ¢tyri privatni

metody, které se volaji z vefejné metody Proccess().

Trida HMI

Jedna se o nejjednodussi tiidu, ktera obsahuje pouze jednu verejnou, nepocitaje
konstruktor, a jednu privatni metodu. Verejna metoda Proccess slouzi pouze k volani

privatni metody WriteScreen, ktera vytvari jednotlivé screeny.

Trida Generator

V této t¥idé jsou pouzity knihovny od Siemensu, které jsou urceny pro komunikaci
s TTA Portalem. Obsahuje metody potiebné pro importovani a exportovani objektt
do/z projektu. Vyskytuji se zde metody pro ziskani PLC a HMI zafizeni a jejich
softwaru. Pro generovani programu pak slouzi dvé verejné metody GeneratePLC a
GenerateHMI, ve kterych se volaji mimo jiné privatni metody WriteTags a Wri-

teHMITagTable, které slouzi pro pridani tagi do projektu.

Form TIAGenerator a AddDevice

Jedna se o Windows formularové aplikace. TIAGenerator je hlavni okno, které je na
Obr. 5.8 viz str. 41. Z tohoto okna se ovlada celd TIA Openness aplikace. AddDevice
je pak podruzné okno, které se otevie po stisku tlacitka AddDevice a je zobrazeno
na Obr. 5.10. Toto okno obsahuje pouze stromovou strukturu s vybranymi PLC a
HMI softwary.
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5.3.5 Generovani PLC programu

Ke generovani PLC programu dojde po stisku tlacitka Generate PLC' Program, kdy
se zavola metoda GeneratePLC ze ttidy Generator, kterda déle pouziva metody pro

vytvoreni tagli a objekti, jejichz funkce jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

Vytvoreni Tagti

Jak jiz bylo zminéno v kap. 5.3.4, PLC tagy se pridavaji ve tiidé Generator metodou
WriteTags, kterda nejdiive vyuzije metodu GetTagList ze t¥idy Receipt k nacteni
TagListu z XML predpisu. Timto zptusobem se vSechny tagy ulozi do listu elementt
tzv. XmlNodeListu. Nasledné se z tohoto listu prochazi jednotlivé elementy, tzv.
XmlNody, coz jsou pozadované PLC tagy. Ty se pridavaji jednotlivé do projektu,
jak je popsano v kap. 4.5.

Vytvoreni funkci, datovych a systémovych bloku

Pro funkci, datovy blok, casova¢ a ¢ita¢ jsou ve zdrojovych souborech pripraveny
preddefinované soubory obsazené v priloze E. Podle typu bloku se otevie odpovi-
dajici soubor jako textovy a nadéle se s i nim takto pracuje. Tento soubor se pak
prochazi po jednotlivych Tadcich, ve kterych se pomoci metody Contains vyhleda
proménnd obsazend v XML predpisu a dle néj se prepise. Nasledné se takto prepsané
radky vlozi do nové vytvoreného textového souboru, tim se zajisti zachovani ptivod-
niho zdrojového souboru. V priloze A je zobrazen kéd SCL funkce, ktery je obsazen
ve zdrojovém souboru pro funkci, kde jsou cervené vyznaceny vSechny proménné,
podléhajici prepsani, vyjma proménnych Zelena, Cervena, Stop a Start, které jsou
spolecné pro vsechny funkce. U datovych a systémovych blokl se pak prepisuje pouze
jejich jméno. Vsechny vytvorené soubory se pridaji do projektu pomoci externich
zdroju, jejichz pridavani je popsano v kap. 4.7.

V neposledni tadé dojde k prepsani funkce Main pomoci metody WriteMa-
inBlock. Otevie se predpripraveny zdrojovy XML soubor s touto funkci, ktery je
soucasti piflohy E pod ndzvem Main.xml. na piilozeném CD. Cast XML kédu, ktery
je nutny k prepsani, je zobrazen ve vypisu 5.1. Vytvori se klony XmINodu Parts a
NameCon, obsahujici volani funkce. Atribut Uld elementu Call a NameCon se zvétsi
o jednicku, tak aby nebyl duplicitni. Nasledné se prepise v elementu Calllnfo atribut
Name a BlockType. Nakonec se takto prepsané klony vlozi do XML souboru s funkci
Main, kterd se za pomoci metody ImportBlocks importuje do projektu s nastavenim
prepséani viz 5.1.

Postup volani vSech metod pro generovani PL.C programu je zobrazen v levé vétvi
vyvojového diagramu uvedeného v priloze D. Schéma PLC programu se nachazi na
Obr. 5.11.
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<Parts>
<Call UId="21">
<CallInfo Name="Valecl" BlockType="FC" />
</Call>
</Parts>
<Wires>
<Wire UId="24">
<Powerrail />
<NameCon UId="21" Name="en" />
</Wire>
</Wires>

//Import blokid

PlcBlockGroup blockGroup = plcSoftware.BlockGroup;

IList<PlcBlock> blocks = blockGroup.Blocks.Import
(new FileInfo(path), ImportOptions.0Override);

Vypis 5.1: XML Main

5.3.6 Generovani HMI programu

Ke generovani HMI programu dojde po stisku tlacitka Generate HMI, diky ¢emuz
se zavola metoda GenerateHMI ze tiidy Generator, ktera pouziva dalsi metody
pro vytvoreni HMI tagi a displejt, jejichz fungovani je popsano v nasledujicich

podkapitolach.

Vytvoreni HMI tag

vvvvvv

vvvvvv

je to z toho divodu, ze pro vytvoreni HMI tagti neexistuje metoda Create jako u
PLC tagi. Proto bylo nutné najit jiné reseni. Jsou dvé moznosti, jak tento problém
vyTesit.

Prvni moznosti bylo exportovat HMI tag tabulku pro jednu funkci odpovidajici
fungovani jednoho valce modelu kulicek. Ta by méla slouzit jako vzor, podle néhoz
se budou prepisovat dalsi tabulky. Timto FeSenim se méla ziskat ke kazdé funkci
jedna HMI tag tabulka. Problém vsak byl, Zze proménné, které se v téchto tabulkach
vyskytovaly opakované, nebot byly pro vSechny funkce spolecné, zptisobovaly chyby
V programu.

Vzhledem k popsanym problémim volba nakonec spocinula na druhé varianté.
V tomto pripadé se nejdrive exportovala prazdna HMI tag tabulka a jeden samo-
statny HMI tag. Tyto dva exportované XML soubory slouzily jako vzory a jsou obsa-
zeny v priloze E. Nésledné se pro kazdy tag vytvoril vzdy klon celého XML souboru
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obsahujici individualni HMI tag, ktery se nésledné prepisoval o vSechny potfebné
nalezitosti, viz vynatek z XML souboru Single Tag.xml ve vypisu 5.2. Konkrétné se
jedna o elementy Length (velikost zabirajici paméti podle typu proménné) a Name
(jméno proménné), které jsou potomkem AttributeList. Déle se musely upravit tii
elementy se shodnym jménem Name. Jeden byl potomkem ControllerTag (ptislusny
PLC tag), druhy DataType (datovy typ PLC tagu) a treti HmiDataType (datovy
typ HMI tagu). U kazdého tagu se musely prepsat jesté atributy ID u elementu
MultilingualText a Multilingual TextItem, které se vyskytuji trikrat v XML souboru
pro samostatny HMI tag a vSechny musi byt prepsany. Upravit se musely tak, aby
nebyly totozné s dalsim pridavanym tagem. Proto se k témto atributtim, které jsou
oznaceny pismeny abecedy, vzdy pripsalo ¢islo displeje obsazené v XML predpisu
v atributu Postfix. Timto se zajistilo, ze kazdy tag bude mit odlisné atributy a
nebude dochazet k chybam.

<AttributeList>

<Length>1</Length>

<Name>TagItem</Name>
</Attributelist>

<LinkList>
<ControllerTag TargetID="@OpenLink">
<Name >TagIltem</Name>
</ControllerTag>
<DataType TargetID="Q@OpenLink">
<Name >Bool </Name >
</DataType>
<HmiDataType TargetID="@OpenLink">
<Name >Bool </Name >
</HmiDataType >
</LinkList>
//Vystfizeny element MultilingualText a MultilingualTextItem
<MultilingualText ID="A" CompositionName="Comment">

<MultilingualTextItem ID="B" CompositionName="Items">

Vypis 5.2: Cast XML souboru SingleTag podlehajici zménam

Takto prepsany XmlNode se vlozil do XML souboru obsahujici prazdnou HMI
tag tabulku. Vyskytl se vsak problém, Ze se nemohou jednoduse vkladat XmlNody
z jednoho dokumentu do druhého. Proto bylo zapotiebi pouziti metody pro import
daného XmlNodu do jiného XML dokumentu. Tento proces se opakoval pro vSechny
HMI tagy obsazené v XML predpisu. Po vyplnéni celého XML souboru s HMI tag

tabulkou vSemi tagy se tento soubor importoval do TIA Portalového projektu.
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Vytvareni Displeji

Zaverecnym krokem bylo vytesit generovani displeji. V tomto pripadé se prepiso-
val vzorovy XML soubor pro jeden displej, ktery je soucasti prilohy E pod nazvem
Screen.xml. Zmény se provadély v zavislosti na udajich v XML predpisu. Bylo ne-
zbytné prepsat vsechny komponenty, které v daném displeji vytvareji udalosti a jsou
tedy soucasti XML predpisu. Pro jejich prepsani se musely vyhledat ve vzorovém
XML souboru pro displej elementy Name, které byly potomkem bud elementu Tag,
nebo Value v zavislosti na typu komponenty, viz vytazeny usek kodu ve vypisu 5.3.
Nakonec se musel zménit nazev a ¢islo daného displeje. Pro tyto zmény musely byt
nalezeny elementy Name a Numer, které jsou potomkem AttributelList.

Takto prepsany soubor se importoval do projektu pomoci metody import pouzité
na dany displej.

Postup volani vsech metod pro generovani HMI programu je zobrazen v pravé
vétvi vyvojového diagramu uvedeného v priloze D. Schéma PLC programu se nachazi
na Obr. 5.11.

//Komponenta: tlalitko Next Screen
<Value TargetID="Q@OpenLink">

<Name>Next Screen</Name>
</Value>

//Komponenta: IOField pocitadlo
<Tag TargetID="@OpenLink">

<Name>Data_Citac </Name>
</Tag>

//Nazev a Cislo displeje

<Attributelist>
<Name>MainScreen </Name >
<Number >1</Number >

</AttributelList>

Vypis 5.3: Cast XML souboru HMITagTable podlehajici zménam

Program Blocks Screens
— Valecl [FC1]] —— Valecl
FC
Main [0B1] ’- ———-'- Valec2 [FC2] —— Valec2
OB FC
———" Valec3 [FC3] —— Valec3
FC

Obr. 5.11: Schéma PLC programu s vizualizaci
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5.4 Pouzité tridy a funkce z TIA Portal Openness

Trida TiaPortal

« TiaPortal. TiaPortal(TiaPortalMode)
Konstruktor tiidy TiaPortal pro start TTA Portalu, s parametrem moédu spus-
téni.
» TiaPortal.Dispose()
Ukonceni aktivni instance Tia Portalu, bez parametri.
» TiaPortal.Projects
Vypis otevienych projektu TIA Portalu. Vraci typ tridy ProjectComposition.

Trida ProjectComposition

+ ProjectComposition.Open(FileInfo)
Otevieni projektu s parametrem path typu FileInfo (soubor projektu). Navra-
tovou hodnotou je trida Project.

o ProjectComposition.Create(Directorylnfo, string)
Vytvoreni projektu s parametry targetDirectory typu Directorylnfo (adresar
pro uloZzen{ projektu) a name typu string(jména projektu). Navratovou hod-
notou je trida Project.

o ProjectComposition.Count

Zjisténi poctu aktualné spusténych projekti.

Tt¥ida Project

 Project.Save()
Ulozeni projektu, bez parametri.
» Project.Close()
Zavrteni projektu, bez parametri.
e Project.Devices
Vypis vSech PLC a HMI v daném projektu. Vraci typ tiidy DeviceComposition.

Trida DeviceComposition

« DeviceComposition.CreateWithItem(string, string, string)
Pridani nového zarizeni do projektu. Navratovou hodnotou je tfida Device.
S parametry:
— typeldentifier: Identifikaéni typ (OrderNumber a verze).
— name: Pojmenovani zafizeni.

— deviceName: Typové jméno zafizeni.
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Trida PlcExternalSource a PlcExternalSourceComposition

o PlcExternalSource.Delete()
Smazani souboru z externich zdrojovych soubori, bez parametri.
» PlcExternalSource.GenerateBlocksFromSource()
Generovani bloku z externich zdrojovych soubort, bez parametri.
o PlcExternalSourceComposition.CreateFromFile(string, string)
Pridani souboru mezi externi zdrojové soubory s parametry name a path ozna-

cujici jméno a cestu k souboru.

Trida PlcBlockComposition a PlcBlock

» PlcBlockComposition. Import(FileInfo, ImportOptions)
Import PLC bloku s parametry path typu Filelnfo (soubor XML a cesta k
nému) a ImportOptions (zptsob importu bloku).

» PlcBlock.Export(Filelnfo, ExportOptions)
Export PLC bloku s parametry path typu FileInfo (jméno XML souboru a

cesta k nému) a ExportOptions (zpusob exportu bloku).

Trida PlcTagTableComposition, PlcTagComposition a PlcTagTable

o PlcTagTable.Delete()
Smazani tabulky tagl, bez parametr.
o PlcTagTableComposition.Find(string)
Vyhledani PLC tag tabulky s parametrem name typu string (jméno tabulky).
Vraci typ tridy PlcTagTable.
o PlcTagTableComposition.Create(string)
Vytvotreni PLC Tag tabulky s parametrem name typu string (jméno tabulky).
Vraci typ tridy PlcTagTable.
o PlcTagComposition.Create(string, string, string)
Vytvoreni PLC tagu s parametry:
— name: Jméno tagu.
— dataTypeName: Datovy typ tagu.
— logical Address: Logicka adresa tagu.

Trida TagComposition, TagTableComposition a TagTable

o Tag.Export(Filelnfo, ExportOptions)
Export jednoho HMI tagu s parametry path typu FileInfo (jméno XML sou-

boru a cesta k nému) a ExportOptions (zptsob exportu tagu).
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o TagTable.Export(Filelnfo, ExportOptions)
Export HMI tag tabulky s parametry path typu Filelnfo (jméno XML souboru
a cesta k nému) a ExportOptions (zpusob exportu tabulky).

o TagTableComposition.Import(FileInfo, ImportOptions)
Import HMI tag tabulky s parametry path typu Filelnfo (soubor XML a cesta
k nému) a ImportOptions (zptsob importu tabulky).

Trida Screen a ScreenComposition

o Screen.Export(Filelnfo, ExportOptions)
Export HMI displeje s parametry path typu FileInfo (jméno XML souboru a
cesta k nému) a ExportOptions (zpusob exportu displeje).

o ScreenComposition.Import(Filelnfo, ImportOptions)
Import HMI displeje s parametry path typu FileInfo (soubor XML a cesta k

nému) a ImportOptions (zptusob importu displeje).
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6 Zavér

Cilem prace bylo vytvoreni programu v prostredi TIA Portal s PLC S7-1500 a HMI
panelem TP700 Comfort pro skolni model "Kulicky", realizujici vypousténi kulicek a
jeho nasledné co nejuniverzalnéjsi automatizované generovani pomoci nastroje TIA
Portal Openness. Pred samotnou praci bylo dilezité se seznamit s XML formatem
souboru a s nastrojem TIA Portal Openness, zjistit, jak funguji zakladni funkce a
osvojit si funkce nové, potrebné pro generovani programu z XML souboru.

Prvni ¢ast prace se zabyva popisem programovatelnych automati, jejich délenim
a popsanim PLC, které je pouzito v této praci. Déle tato ¢ast popisuje programovaci
jazyky pro programovatelné automaty a jejich déleni podle normy.

V druhé ¢asti je strucné predstaveno vyvojové prostiedi TTA Portal, jsou popsany
jeho bloky slouzici k programovani a programovaci jazyky, které se v tomto prostiedi
pouzivaji.

Treti ¢ast se vénuje TIA Portal Openness, jeho vyhodam a pouziti. Je predstaven
vhodny format souboru podle néjz se generuji programy pomoci TTA Openness.

Ve ¢tvrté casti jsou nejprve predstaveny zakladni pojmy z jazyka C#, které se
vyskytuji v této praci v hojné mite. Nasledné je proveden rozbor zakladnich funkci
obsazenych v knihovnach Siemens.Engineering a Siemens. Engineering. Hmi, které
jsou zapotiebi k tspésnému generovani pomoci nastroje TIA Openness.

Posledni ¢éast se vénuje zpiisobu realizace okenni aplikace, pomoci niz lze gene-
rovat PLC program s vizualizaci pro model s kulickami o libovolném poctu vélct.
Jejich pocet zavisi na formulaci schématu XML predpisu, podle néjz se program
generuje. Je podrobné sepsano, jaky byl postup psani tohoto programu a jakych
funkei se vyuziva. Jsou zde popsany problémy, se kterymi bylo nutné se vyporadat
a prijit na vhodna Teseni.

V prilohach, které jsou soucasti prace je uvedena ukazka schématu XML sou-
boru slouzici jako predpis pro generovani. Dale jsou v prilohdch obsazeny obrazky,
které znazornuji vytvorené tridy, jejich metody a postup jednotlivych volani, diky
kterym dochézi k vytvareni programu. V prilozeném CD se nachazi program vcetné

zdrojového souboru a vSechny zdrojové soubory potiebné ke generovani programu.
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A Funkce SCL

FUNCTION "Valec" : Void
{ S87_Optimized_Access := ’TRUE’ }
VERSION : 0.1

BEGIN

//Ziskani DEC cisla z ciselniku
"Datal".Cislo := BOOL_TO_INT("BCD_O0") +
BOOL_TO_INT("BCD_1") * 2 +
BOOL_TO_INT("BCD_2") * 2 * 2 +
BOOL_TO_INT("BCD_3") * 2 * 2 * 2;

IF "Stop" THEN
"Datal".Stav := 0;
END_IF;

CASE "Datal".Stav OF

0: //Uvodni
"Hormni" := true;
"Dolni" := false;
"Zelena" := false;
"Cervena" := true;

IF "Start" AND "Cidlo" THEN

inicializace

// ceka na start

"Datal".Stav := 1;
END_IF;
1:
IF "Start" = 0 THEN // ceka na pusteni startu
"Datal".Stav := 2;
END_IF;
"Zelena" := TRUE;
"Cervena" := FALSE;
2:
IF "Datal".Citac = 0 THEN
"Datal".Stav := 0;
ELSE
"Datal".Stav := 3;
END_IF;

)
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3: //Vypusteni kulicky

"Horni" := false;
"Dolni" := true;
"Datal".Odecti := true;

IF "Datal".PrvniCasovac = true THEN

"Datal".Stav := 4;
END_IF;
4:
"Horni" := true;
"Dolni" := false;
"Datal".Odecti := false;

IF "Datal".DruhyCasovac = true THEN
"Datal".Stav := 2;
END_IF;
ELSE // Statement section ELSE

END_CASE;

//Deklarace Citace

"CounterDB1".CTD(CD := "Datal".Odecti,

LD := "Start",

PV := "Datal".Cislo,

CV => "Datal".Citac);
"Timer1".TON(IN := "Datal".Stav = 3,

PT := t#500ms,

Q => "Datal".PrvniCasovac
);
"Timer2" .TON(IN := "Datal".Stav = 4,

PT := t#500ms,
Q => "Datal".DruhyCasovac);

END_FUNCTION

Vypis A.1: Funkce SCL
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B Ukazka XML predpisu

<PLC Name="PLC_1">
<TagList Name="TagTable">
<Tagltem Adress="Q4.0" Type="Bool'">Hornil</Tagltem>
</Taglist>
<Blocks>
<Block Type="Function" Name="Valec" Postfix="1">
<Outputs>
<Output TagName="Hornil">Horni</Output>
</0Outputs>
<Inputs>
<Input TagName="Cidlol">Cidlo</Input>
</Inputs>
<Dependencies>
<Dependency Type="Timer" Name="Timer_1_DB1">Timerl</
Dependency >
</Dependencies>
</Block>
</Blocks>
</PLC>
<HMI>
<Taglist Name="HMITagTabel">
<TagItem PLCTag="Datal.Citac" Type="Int">Datal_Citac</Tagltem
>
</Taglist>
<Layouts>
<Screen Name="Valec" Postfix="1">
<Variables>
<Variable Component="Pocitadlo" TagName="Datal_Citac">
Data_Citac</Variable>
</Variables>
</Screen>
</Layouts>
</HMI>

Vypis B.1: XML soubor
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C Prehled trid a jejich metod

' TIAGenerator A " Generator ' Block
Class Class Class
—+ Form
= 4 Methods 4 Fields
e @, DeleteTagTable @ name
4 Properties @, EnumerateDevicesinProject @ receipt
A MyDevice @ ExportBlock @ source
& MyProject @, ExportScreensOfDevice @ type
A MyTiaPortal @ ExportSelectedTagFromTagTable @ typename
4 Methods @, ExporiTagTableFromHMTarget 4 Properties
© AddDevice ¥ GenevaieHMI F FileName
©, AddDevice Button Click 2 GeneratePlLC & Name
@, Close Button_Click E; GetHmiTarget H TemplateMame
@, Connect_Button_Click E; getZlcSofhmare F Type
@, Dispose stocreen F TypeName
@, Dispose_Button_Click 2 gEt:rragT o 4 Methods
@, HMIGenerate Button_Click stlaglable
@, InitializeComponent @, ImportBlocks @ Block
. : @, ImportSingleHMTagTable ®  Getbxtension
@
s New_Button_Click ) : © Process
@ Open Button Click @ ImportSingleScreen ’
&;‘ pen_ - @ ImportTagTable @, WriteDataBlock
= OpenProject ®, WriteHMTagTable @, WriteFunction
@ PLCGenerate_Button_Click - 9 @ WriteMainBlock
® ) @, WriteTags a WriteMainBloc
a Save Button_Click @, WriteSystemBlock
@, Strat_Butten_Click
@ Test Button_Click
@ TlAGenerator
@ txt_Status TextChanged
' AddDevice A ] [ Receipt HMI
Clasz Classz Class
=+ Form
4 Fields 4 Fields
Field
e @ PathObject @ NameScreen
4 Methods @ PathSource @ Screen
@ AddDevice @ SourceFile 4 Properties
:a AddDevice_Button_Click 4 Methods F Screenfile
s bitn_Back_Click ©  GetBlocks
& Dirson 4 Methods
o e @ GetHMis s Hw
a InitializeComponent @ GetHMITagList @ Process
. -
@ Getlaglist @, WriteScreen
@ LoadXML

Obr. C.1: Prehled Trid
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E Obsah prilozeného CD

PRILOHA_BP_JANECEK PAVEL.........c.cvvuivvunn... Korenovy adresar prilozeného CD
Janecek BP.pdf........coiiiiiiiiiiiian... Elektronicka verze bakalarské prace
KULICKY o oiee ettt e e Projekt TIA Portal
TIAOpennessGenerator.......coouiiiiiiiiiiiininnnenenenn, Openness program
ZAT0J ettt e i e e Zdrojové soubory
| Counter.db........coviiiieniininnannn. Predptripraveny datovy blok pro ¢itac¢
| DataBlock.db....Pfedpfipraveny datovy blok obsahujici proménné pro funkci
| Main.xml....cooviiiiniiiiiiiiinnnn XML soubor pro generovani Main (OB1)
| Screen.xml.............. XML soubor pro generovani Displeju u HMI panelu

| SingleTag.xml XML soubor pro jeden HMI tag, urcen k prepsani a vlozeni do
HMI Tag Table

| Source.xml....... XML soubor slouzici jako predpis pro generovani programu

| TagTable.xml..... XML soubor prazdné HMI Tag Table, do které se vkladaji
individudlni tagy

| Timer.db.....vviiiiinnnnnnnennn... Predpripraveny datovy blok pro ¢asovac

L Va1eC.SCLl ittt e e Predpripravena vzorova funkce

Program je psan pro verzi TIA Portal V14 SP1.
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