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2.

Seznamte se s moznostmi komunikace PLC fady Simatic S7-1500 (TCP/IP, MODBUS/TCP, OPC,
I0-devices atd.) a mozného vyuziti pro komunikaci s prostfedim Matlab+Simulink.

Realizujte v prostfedi Matlab+Simulink simulaéni model dynamické soustavy s analogovymi
i digitalnimi I/0. Model doplnte o vizualizaci.

. Simulaéni model propojte s PLC Simatic S7-1500. Pro komunikaci ovéfte standardy TCP/IP,

Modbus, OPC pfipadné dalsi.

Na PLC realizujte regula¢ni algoritmus s ovladacim rozhranim na HMI panelu. Pouzijte bloky
implementované v prostiedi TIA portal a vytvoite navod pro konfiguraci blok( a nastaveni
komunikace.

. Modifikujte ulohu tak, aby fizeni Ulohy respektive skupiny uloh bylo mozno realizovat na

jednom PC a fidit az osmi PLC (simulator vyrobniho zavodu). Ovéite funkénost a vytvorte navod
pro realizaci fizeni a komunikaci.
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Propojeni simulac¢niho modelu dynamické
soustavy s PLC

Abstrakt

Prace se zamétruje na moznosti komunikace primyslového PLC S7-
-1500 s okolnim svétem. Jeji soucasti je navrh simula¢nich mo-
delii s digitalnimi i anologovymi vstupy a vystupy v prostiedi
Matlab/Simulink, algoritmy fizeni téchto modeli pomoci PLC a ta-
ké néslednd komunikace vyuzitim TCP/IP mezi témito subjek-
ty. Pro kazdy model je navic realizovana vizualizace, a to jak
v Matlab/Simulink, tak na PLC HMI panelu. Nésledné se také
zameéruje na propojeni vice ovladacich PLC s jednim fidicim, diky
¢emuz je mozné ovladat vice simulaci na jednom pocitaci.

Kli¢ova slova: PLC, MATLAB, SIMULINK, TCP/IP, TIA

Connection of simulation model of dynamic
system with PLC

Abstract

This work is aiming at explaining different communication options
of industrial PLC S7-1500 with other devices. Parts of thesis inclu-
de designing simulation models with analog and digital inputs and
outputs in Matlab/Simulink enviroment, controll algorithms of this
models on PLC and main communication using TCP /IP protocoll
running between them. There is also visualisation created for each
model running in both Matlab/Simulink and HMI panel conected
to the PLC. Lastly, thesis is focusing on connecting multiple con-
troll PLCs with one master PLC, which allows running multiple
simulation models on one computer.

Keywords: PLC, MATLAB, SIMULINK, TCP/IP, TIA



Podékovani

R4d bych podékoval svému vedoucimu prace, panu Ing. Petru Skol-
nikovi, Ph.D., za proptij¢eni potfebnych zatizeni k otestovani funké-
nosti komunikace a za odbornou pomoc pii nastavovani PID regu-

lator.



Obsah

Seznam zkratek . . . . .. .. L
Uvod
1 Komunikaéni moznosti PLC
1.1 TCP/IP . . ..
1.1.1 TCP/IP implementace v PLC . . . . ... ... ... ... ..
1.1.2  TCP/IP implementace v Matlab/Simulink . . . . . .. .. ..
1.2 UDP . . .
1.2.1  UDP implementace v PLC . . . . ... .. .. ... ... ...
1.2.2  UDP implementace v Matlab/Simulink . . . . .. ... .. ..
1.3 MODBUS/TCP . . . .. ..
1.4 OPC . . . . e
1.5 IO-devices . . . . . . . . .
1.6 GET/PUT . .. ..
2 Simula¢ni modely v Matlab Simulink
2.1 Model vstrikolisu . . . . . .. ..o
2.1.1  Funkéni ¢ast vstiikolisu . . . . . ... oo
2.1.2  Vizualiza¢ni ¢ast vstrikolisu . . . . . . .. .. .. ... .. ..
2.2 Model vodni naddrze . . . . . . . . ..o
2.3 Model susicky . . . . . . ...
3 Vziajemna komunikace PLC/Simulink
3.1 TCP/IP Strana PLC . . . . ... .. ... ... .. ... ...
3.2 TCP/IP Strana Simulink . . . . .. .. ... ... ... ... ...
4 Regulacni algoritmy v PLC
4.1  Algoritmus pro Fizeni vstiikolisu . . . . . . ... ... ..o
4.2 Algoritmus pro fizeni vodni nadrze . . . . . . .. .. ... ...
4.3 Algoritmus pro Fizeni susicky . . . ... ..o
5 Modifikace pro fFizeni vice tloh na jednom PC
5.1 Pridani fidictho PLC . . . . . . . .. .. ..o
5.2 Modifikace ovladacich PLC . . . .. .. ... ... 0L
5.3 Modifikace simulace . . . . . .. ..o

12

13
13
13
14
15
15
15
16
17
17
18

19
19
19
22
24
26

27
27
32

34
34
36
37

38
39
41
42



Zavér

Pouzita literatura
Obsah volnych priloh
Prilohy

A Stavové diagramy

B Podrobny nidvod nastaveni komunikace

B.1 Samostatnd tloha . . . . . . . . . .
B.2 Uloha s Fidicim PLC . . . . . o o o o e e

43

44

45

46

46



Seznam obrazki

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
1.11

1.12

1.13

1.14
1.15

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

TSEND Cblok. . . . . . o e e 14
TRCV Cblok . . . . . . s 14
TCP Client Send blok . . . . . . . . .. . 14
TCP Client Recieve blok . . . . . . . .. .. ... . ... ... 14
TURCV blok . . . . . . 15
TUSEND blok . . . . . . . . 15
UDP Send blok . . . . . . . . . 15
UDP Recieve blok . . . . . . . . . oo 15
MB Server blok . . . . . ... 16
MB Client blok . . . . . . . . . 16
OPC Read blok . . . . . . . . . 17
OPC Config blok . . . . . . . .. o 17
OPC Write blok . . . . . . . . . . . 17
Blok PUT . . . . . . e 18
Blok GET . . . . . . e 18
Simulace nasavani materidlu . . . . . . .. ..o 20
Simulace koncovych poloh formy . . .. ... ... ... 21
Simulace teplotniho snimace . . . . . . . .. ... 21
Simulace objemového snimace . . . . .. ... 21
Vizualizace vstiikolisu . . . . . . . . . .. o oo 22
Blok pocitdni casu dilu . . . . .. .. ..o 23
Blok hlidan{ kvality dila . . . . . .. .. .. ..o 23
Simulace senzoru vysky hladiny . . . .. ... .. ... 24
Vizudlni zpracovani nadrze . . . . . . . . ... 25
Vizudlni zpracovani susicky . . . .. .. ... 26
Jednotlivé stavy suSicky . . . .. ... oo 26
Datablok IO . . . . . . . . . e 28
Prevod proménné typu Real na Bool . . . .. .. .. ... ... ... 29
Prevod proménné typu Boolna Real . . . .. .. ... ... ... .. 29
Piesun analogovych proménnych . . . . .. ... .. ... ... ... 29
TSEND blok . . . . . . . 30



3.6 TSEND blok nastaveni . . . . . . . . . . . . . 30

3.7 TRCV blok . . . . . . . e 31
3.8 TRCV blok nastaveni. . . . . . . . . . . ... ... ... . ..... 31
3.9 Bloky pro TCP/IP komunikaci . . . .. ... .. .. ... .. .... 32
3.10 Nastaveni bloku TCP/IP Client Send . . . . . ... ... ... .. .. 32
3.11 Nastaven{ bloku TCP/IP Client Recieve . . . .. ... ... ... .. 33
3.12 Cely blok PLC . . . . . . .. . 33
4.1 blok PID Compact. . . . . . .. .. . 35
4.2 Vizualizace vstrikolisu na HMI . . . . . ... .. .. ... ... ... 35
4.3 Vizualizace nddrzena HMI . . . . . . . . . .. .. ... . 36
4.4 Vizualizace susicky na HMI . . . ... ... ... o000 37
5.1 Strom komunikace . . . ... ... o000 38
5.2 Datablok prijimani dat ze Simulinku . . . . .. ... ... 39
5.3

Presun dat k odeslani do matlabu . . . . . . ... ... ... 39
5.4

Presun dat prijmutych z matlabu . . . . ... ... ... ... .. 39
55 Sit PLC . . . . . e 39
56 Blok GET . . . . . . . . 40
5.7 Vnitini nastaveni bloku GET . . .. .. .. ... ... ... ... .. 40
5.8 Povoleni komunikace GET/PUT . . ... ... ... ... ... ... 41
5.9 Blok GET . . . . . . . e 41
5.10 Modifikace bloku TCP/IP Recieve . . . ... ... ... ... .. .. 42
5.11 Struktura pohybu dat v simulaci . . . . ... .. .. ... .. .... 42
A.1 Stavovy diagram pro susicku . . . . .. ..o 46
A.2 Stavovy diagram pro nadrz . . . ... ..o L 47
A.3 Stavovy diagram pro vstiikolis . . . . . . . ... o oo 48

10



Seznam zkratek

HMI
HW
ID
IP
10
PID

PLC
TCP
UDP

Human-Machine Interface - Rozhrani pro komunikaci s ¢lovékem
Hardware

Identifier

Internet Protocol

Input/Output - Vstupy/Vystupy

Proportional, Integral and Derivative - Proporcionalni, Integra¢ni a Deri-
vacni

Programmable logic controller -Programovatelny logicky automat
Transmission Control Protocol

User Datagram Protocol
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UvoD

Pti uceni se programovani prumyslovych PLC je velky problém s testovanim funké-
nosti naprogramovaného feseni. Pro toto ovéreni je vétsinou zapotiebi sestrojit fy-
zicky model, ktery se timto PLC dal ovladat. Sestrojeni takového modelu je vsak
financ¢né i casové narocné a vétsinou jej mize vyuzivat pouze jeden student najed-
nou. Pokusim se tedy nabidnout feseni tohoto problému simulaci trénovacich modelti
v prostfedi Matlab/Simulink a jejich naslednou komunikaci s PLC. Diky moznosti
béhu této simulace na bézném pocitaci je mozné vyucovat programovani téchto PLC
efektivnéji a také s mensimi finanénimi néklady.

V této praci nejdiive predstavim rtizné metody komunikace zvoleného PLC, kte-
ré by mohly byt pouzity pro pripojeni k simula¢nimu modelu. Nasledné nastinim
postup navrhovani takovych modelii a to vcéetné grafické vizualizace a ovladani.
Dalsim krokem je zajisténi samotné komunikace mezi PLC a Matlab/Simulink. Za-
méfim se jak na nastaveni HW nastaveni PLC, tak i vyuziti komunikacnich bloka
a jejich spravnou konfiguraci na obou stranach spojeni. Navrhnu také mozné ridici
algoritmy pro ovladani téchto tloh a to véetné vizualniho ovladaciho rozhrani na
HMI panelu. V posledni ¢asti se zabyvam moznou modifikaci komunikace pro vice
simula¢nich modela bézicich na jednom pocitaci a ovladanych vice PLC najednou.

12



1 Komunikacni moznosti PLC

PLC Siemens S7-1500 nabizi siroky vybér moznosti komunikace s okolnim svétem.
Ne vSechny jsou vsak vhodné pro propojeni s prostiedim Matlab/Simulink. V této
¢asti predstavim vybér komunikac¢nich moznosti a jejich pripadnou realizaci na obou
strandch spojeni.

1.1 TCP/IP

TCP/IP(Transmission Control Protocol) je spolu s UDP zakladnim komunika¢nim
protokolem. Narozdil od UDP vsak pred odesilanim informaci navaze spojeni s pro-
tistranou a spojeni udrzuje po celou dobu komunikace. Diky tomu je mozné znovu
odesilat data ztracend po cesté a zajistit tak spolehlivy pfenos dat. Prenasenda data
jsou nejdrive rozdélena do pakettl, které se nasledné odesilaji samostatné. Pakety
mohou cestovat siti rozdilné a do vysledné zpravy se slozi az u prijemce. Diky tomu
lze pii nedoruceni paketu odeslat znovu pouze jeden a ne celou zpravu. Pro zahajeni
komunikace (at uz jde o odesilani ¢ prijimani dat) je potieba, aby se jedna strana
chovala jako server a druhd jako klient. [1]

1.1.1 TCP/IP implementace v PLC

PLC Siemens S7-1500 (TTA portal V15) ma pro tuto zakladni komunikaci pfimo
implementovano nékolik blokt. V zéloZce communication/open user communication
nalezneme 2 bloky (TSEND_ C a TRCV__C), které jsou pro tuto komunikaci
s PC zapotiebi. Oba tyto bloky potiebuji soubor pro nastaveni komunikace, ktery se
pripojuje ke vstupu connect. Tento soubor obsahuje jak IP adresu a port koncového
zatizeni, se kterym ma PLC spojeni navazat, tak i dalsi nastaveni komunikace, jako
napiiklad ID spojeni nebo informaci o tom, kdo spojeni aktivné vytvari. [2]

13



TSEND_C blok - po prijeti ndbézné hrany signalu na vstup REQ odesle data
(proménnou, pole proménnych, nebo cely datablok) z portu DATA, pfijemci, nasta-
veném v souboru Connect.

TRCV_C blok - nevyzaduje zadny hodinovy signal, ale posloucha neustale. Po
prijeti informace z venkovni adresy nastavené v souboru Connect, zapiSe prijata
data do databaze nastavené na vstupu DATA.

WDB2 WDB1

"TSEND_C_DB" *TRCV_C_DB"
TSEND_C TRCV_C
&)%) I
EN ENQ — —_n ENO
%0 1 *Com_info”. TRUE — EN_R "Com_infa".
*Clock_SHz" — REQ DOMNE —i Teend_Dane TRUE — CONT DONE —iTrev_Dane
TRUE == CONT *Comn_Info”. YDE3 "Com_Infa".
wons BUSY =t Tsend_Busy *COM_PLC_TO_ BUSY —iTrev_Busy
! Matlab” — coMNECT - -
"COM_FLC_TO_ *Corn_lnfo". Trcc?_rmE—r'r”:r” :
Matlab® CONMNECT ERROR —i Tsend_Error YDE4 ERROR — -
. o "Matlab_data_ "Com_Info".
*DBS5 co m—lf - recieved” DATA STATUS — Trov_Status
“Matlab_data_ STATUS — Tsend_Status . -
cend” Com_Info".
&n DATA, == - RCVD_LEM — Trev_revd_len
, ,
Obrazek 1.1: TSEND C blok Obrazek 1.2: TRCV C blok

1.1.2 TCP/IP implementace v Matlab/Simulink

V prosttedi Simulink je vyuziti tohoto protokolu realizovano bloky TCP /IP Client
Send a TCP /IP Client Recieve, které se nachazi v rozsiteni Instrument Controll
Toolbox. Pro jejich nastaveni je treba znat IP adresu a port na PLC, velikost i typ
dat, které se odesilaji a prijimaji. Na rozdil od bloki v PLC, nelze nastavit, jestli
je blok klient nebo server, ale muze byt pouze klient. Presnéjsim nastavenim téchto
blokl se zabyvam v kapitole 3.2

TCP/IP Client Send TCP/IP Client Receive
—» Data 192.168.1.11 192.168.1.11 Dataf—»
Port: 2000 Port: 2000

Obrazek 1.3: TCP Client Send blok Obrazek 1.4: TCP Client Recieve blok
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1.2 UDP

UDP (User Datagram Protocol) je méné spolehlivou alternativou k diive zminova-
nému TCP/IP. Také data rozdéli na pakety, ale nezarucuje jejich doruceni. Kvili
tomu, ze pred zacatkem prenosu dat nenavaze spojeni s protistranou, neni mozné
znovu odeslat pakety ztracené po cesté. Z tohoto divodu neni UDP povazovano
za spolehlivy zptsob komunikace.[3]

1.2.1 UDP implementace v PLC

Pro realizaci prenosu dat timto protokolem m&a PLC implementované bloky
TUSEND a TURCYV, nachazejici se v zalozce communication/open user com-
v TIA Portal vytvorené grafické rozhrani jako pro bloky TSEND C a TRCV_C,
ale parametry potiebné ke zprovoznéni komunikace jsou totozné jako u predchoziho
zpusobu (TCP/IP).

“DB19 DB 20
"TUSEND_DE" “TURCY_DE"
TUSEND TURCW
& A
—EN ENOQ ——— —_—EN END ——i
false == REQ DOMNE - false — EN_R NDR = ...
& 1D BUSY — ... #0 [n} BUSY ...
LEM ERROR = - DATA ERROR = -
DATA S5TATUS ADDR STATUS
ADDR - RCVD_LEM

Obrazek 1.5: TURCYV blok

Obrazek 1.6: TUSEND blok

1.2.2 UDP implementace v Matlab/Simulink

Ovladaci bloky pro tuto komunikaci se nachazi taktéz v rozsiteni Instrument Cont-
roll Toolbox a nazyvaji se velmi vystizné UDP Send a UDP Recieve. Tyto bloky
se nastavuji totozné s TCP/IP, az na velikost UDP zpravy, kterou je tfeba dopocitat
z odesilanych dat.

Obrazek 1.7: UDP Send blok

192.168.1.11 192.168.1.11
JData 504000 Port: 2000  Datap
UDP Send UDP Receive

Obrazek 1.8: UDP Recieve blok
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1.3 MODBUS/TCP

MODBUS/TCP je dalsi komunika¢ni protokol, ktery PLC Siemens rady S7 pod-
poruji. To ovSem neplati pro Matlab/Simulink, ktery pro jeho vyuziti potfeboval
licenci k externimu programu (napiiklad Speedygoat).[4] Ovéfil jsem proto alespon
jeho funkénost pro komunikaci mezi dvéma PLC. V prostiedi TIA portal jsou pred-
pfipravené bloky primo pro komunikaci vyuzivajici MODBUS/TCP. Ty se nachazi
v zélozce communication/others/Modbus TCP a jsou jimi MB Client a MB Ser-
ver.

Blok MB Server vytvori, jak jiz z jeho jména vyplyva, server, ke kterému mohou
nasledné bloky MB Client pristupovat. Na jeho vstup MB__HOLD_ REGISTER se
pripoji Datablok(nebo pfimo misto v paméti PLC), slouzici jako prostor, do kterého
mohou klienti ukladat data, nebo z néj ¢ist. Na vstup CONNECT se pripoji soubor
s nastavenim komunikace, ktery obsahuje IP adresu, port klienta a ID pfipojeni.

Blok MB Client ma pak potfebnych parametrii k nastaveni vice. Konkrét-
né vstup CONNECT, ktery jako u predchoziho bloku obsahuje IP adresu a port
protistrany (tentokrat serveru) a ID pfipojeni. Dale vsak potfebuje mit na vstup
MB_DATA_PTR pripojeny datablok, ze kterého se budou data odesilat, nebo
do néj zapisovat. Funkce celého bloku se ale odviji od kombinace nastaveni hod-
not MB_ MODE, MB_ DATA ADDR a MB_ DATA LEN. Pokud se napriklad
MB_MODE nastavi na 0, MB_ DATA ADDR na 40001 a MB_DATA LEN na
20, precte se po nabézné hrané vstupu REQ 20 byte dat ze serveru a zapisi se do
pripojeného databloku. Pro opaény smér (zapsani na server) lze vyuzit MB. MODE
= 1. V takovém pripadé se po nabézné hrané vstupu REQ odesle 20 byte z databloku
do Hold registru serveru. 5]

%DB15
"MB_CLIENT_DB"
MB_CLIENT
%DB19 EN ENO

"MB_SERVER_DB" %MO1 DONE =i

MB SERVER "Clock_5HZ" == REQ BUSY =—d-

- false — DISCONNECT ERROR —i--

EN EHO "MB_config”. STATUS
false = DISCONNECT NDR =... Client mode — yg MODE
DR —- "MB_config”.
%DB9 |
“PLCT_data ERROR —! - DATA_ADDR — g DATA_ADDR
recieved” — MB_HOLD_REG STATUS — .. “MB_config".
- B DATA_LEN —— vB_DATA_LEN
"Mb_config". -
Server_CONNECT
N CONNECT "RECIEVED_
Data_Block” MB_DATA PTR
"MB_canfig”.
Obrazek 1.9: MB Server blok Client CONNECT — connECT

Obrazek 1.10: MB Client blok

Zapojeni jedné tlohy vyuzivajici MODBUS/TCP je soucésti prilohy.
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1.4 OPC

OPC UA je jeden z nejvyuzivanéjsich zpusobu komunikace a byl by jisté vhodny
i pro komunikaci mezi PLC a simula¢nim modelem. Pro funkénost této komunikace
je vSak v PLC zapotfebi zakoupeni runtime licence OPC UA, kterou v dobé psani
této prace nemam k dispozici. [6]

Nastaveni OPC komunikace v Simulink je mozné za pouziti celkem tii blokt
tentokrat z rozsiteni OPC Toolbox. Témi jsou OPC Config , OPC Read a OPC
Write. V bloku OPC Config se nastavi zarizeni, se kterymi maji ostatni bloky
komunikovat. V nastaveni OPC Read a OPC Write lze pak uz pouze vybrat
z proménnych nabizenych klienty vhodnou proménnou, kterou chceme ¢ist, nebo do
ni zapisovat.

vDh
OPC Read > OPC Config Y OPC Write
(Disabled) Real-Time (Disabled)
™
Obrazek 1.11: Obrazek 1.12: Obrazek 1.13:
OPC Read blok OPC Config blok OPC Write blok

1.5 10-devices

Protokol 10-devices je hojné vyuzivan pro pripojeni externich Input/Output za-
fizeni. Lze pomoci ného posilat Vystupni porty hlavniho PLC na vstupni porty
vedlejsiho a naopak(propojeni virtudlnim dratem). Jeho vyuziti pro komunikaci
s MATLAB/Simulink vSak neni mozne. Otestoval jsem tedy alespon komunikaci
pouzitim IO-devices mezi dvéma PLC. Staci aby byla ve stejné siti, jedno mélo za-
pnuty parametr [O controller a druhé 10 device. Nasledné lze jednoduse nastavit,
které BYTE z vystupt jednoho PLC se budou pfeposilat na vstupy druhého.[7]
Priklad komunikace s vyuzitim [O-devices je soucasti prilohy.
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1.6 GET/PUT

Metoda GET/PUT je urcend pouze pro komunikaci mezi PLC z rodiny S7 a je také
jednim z nejjednodussich zptisobt, jak mezi témito PLC presouvat data. V zalozce
Device configuration/General/Protection €Security na vedlejsim PLC je zapotiebi
povolit PUT/GET komunikaci, a Hlavni PLC pak mtze pomoci Bloki PUT a GET
zapisovat i ¢ist z pamétovych adres ¢i databloki vedlejstho PLC.

Tohoto zptsobu vyuzivam ve findlnim kroku pro rozeslani dat z Master PLC, do
jednotlivych PLC, které ridi samotny systém.

% DB12 %DB13
"PUT_DB" "GET_DB_1"
U GET
Remote - Variant @7/ Remote - Variant |&/|%/
EN ENO EN ENO
%MO.1 DONE —..- % MO0.1 NDR =
“Clock_5Hz" — REQ ERROR —i... “Clock_5Hz" — REQ ERROR =i ...
Wi 16# 100 D % MW 1 Wi# 16# 100 D STATUS
P#DB3.DBX0.0 STATUS — "mem1” P#DB6.DBX0.0
REAL 20 — ApDR 1 REAL 20 — ApDR_1
%DB8 %DB9
"PLCT_data_ "PLCT_data_
send" sD 1 - recieved” RD_1 -
’ ’
Obrazek 1.14: Blok PUT Obrazek 1.15: Blok GET
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2 Simulacni modely v Matlab Simulink

K ukézce funkcnosti mého feseni jsem v prostiedi Matlab/Simulink vytvoril tii
demonstracni modely dynamické soustavy s analogovymi i digitalnimi vstupy a vy-
stupy. Vsechny modely jsou navrzeny pro fizeni za pomoci stavového automatu
realizovaném na PLC. Bézi v redlném case se simulacnim krokem 0,2 sekundy. Tyto
modely maji pouze nastinit funkénost feseni a nemusi proto byt ve vSech ohledech
totozné se samotnym procesem, ktery simuluji.

2.1 Model vstrikolisu

Jako prvni jsem si pfipravil demonstraéni model vsttikolisu pro vyrobu plastovych
dili. Samotny model méa dva analogové a pét digitalnich vystupi a je ovladan pomoci
jednoho analogového vstupu s rozsahem (0-100) a sedm digitélnich vstupt.

Cela simulace se sklada ze dvou ¢asti:

o Funkcni ¢asti, ktera simuluje fungovani fyzikalnich vlastnosti

e Vizualizacéni Casti, kterd obsahuje vsechny indikacni a ovladaci prvky

2.1.1 Funkéni ¢ast vstrikolisu

Pro popsani funkéni ¢asti vstrikolisu bych nejprve rad nastinil mou predstavu, jak
samotny vstrikolis funguje a nasledné popsal jednotlivé ¢asti modelu, které simuluji
tyto vlastnosti.

Vstrikolis, jako takovy, se sklada ze dvou hlavnich ¢asti:

o Extruderu, ktery zajistuje pfeménu plastovych pelet ze zasobniku do kapalné-
ho stavu a zajistuje vstiikovani roztaveného plastu do formy. V mém modelu
je osazen témito senzory a aktuatory:

— Digitalni aktuator M1 - nasava pelety ze zasobniku do vnitiniho prostoru
extruderu

— Digitalni Senzor S1 - signalizuje naplnéni extruderu

— Topny prvek M5 - ovladany analogovym signalem

— Analogovy senzor S4 - udava teplotu plastu uvnitt extruderu

— Digitalni aktuator M3 - vstrikuje roztaveny plast do formy
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— Analogovy senzor S5 - udava objem plastu vstriknutého do formy

e Dvoudilné formy s moznosti sevieni a rozevieni pro vypadnuti hotového vy-
robku ven. Tato ¢ast obsahuje:

— Digitalni aktuator M2 - zavirad formu
— Digitalni aktuator M4 - otevira formu
— Digitalni Senzor S2 - snimac¢ koncové polohy pro zavieny stav

— Digitalni Senzor S3 - snimac¢ koncové polohy pro otevieny stav

Nasledné se v modelu nachazi ovladaci prvky S6 a S7, pricemz S6 je tlacitko pro
zapnuti/pozastaveni vyrobniho procesu a S7 tlacitko pro okamzité zastaveni celé
funkcénosti vstrikolisu.

Ukolem funkéni ¢asti modelu je tedy dynamicky simulovat vistupy modelu (sen-
zory) v Case, na zakladé vstupu prichézejicich z PLC. Jednotlivé vystupy jsou proto
simulované nasledovné:

S1 - senzor nasati plastovych pelet do extruderu Simulace tohoto senzoru je
realizovana za pouziti vlastniho funkéniho bloku, ktery pri signalu na vstupu enable
odec¢ita od vnifni proménné(pri startu nastavené na urcitou hodnotu) v kazdém
taktu jednicku. Pokud tato proménnd bude mensi nez jedna, vystup S1 se nastavi
na jednicku. Pri prichodu nuly na vstup enable se vnitini proménna znovu nastavi
na vychozi hodnotu. Kvili tomu, Ze funkéni bloky nedokazi udrzet vnitini pamét,
bylo zapotiebi vyuzit blok memory a pomoci néj privést na vstup funkéniho bloku
vystup predchoziho stavu.

"]

S1 in |«

4

fcn

M1
enable [«

Obrazek 2.1: Simulace nasavani materialu
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S2 a S3 - koncové senzory pohyblivé ¢asti formy Jsou simulovany znovu za po-
uziti vlastniho funkéniho bloku, ale tentokrat ma jeden vstup na pri¢itani hodnoty
k vnitini proménné a druhy na odecitani. Samotné vystupy S2 a S3 jsou aktivni,
pokud vnitini proménnd klesne pod jedna nebo vzroste nad stanovenou mez.

{12
—

- Is2 <\ add |2

fcn M4
—F 53 subtract fd———

Obrézek 2.2: Simulace koncovych poloh formy

S4 - senzor teploty Tento senzor je realizovan za pomoci dvou bloku transfer
function (systém druhého tadu), pricemz jeden simuluje teplotni setrvacnost lisu
a druhy se nachéazi v bloku resetable function a simuluje teplotni odezvu sypaného
materialu (lze vyresetovat s materidlem novym). K vystupu tohoto bloku je déle
pri¢tena konstantni hodnota 20 jako teplota vstupniho materidlu. Je tedy Tizen
vstupem M5 a resetovan pri nabézné hrané vstupu M1.

M5

20 A € OouT

+ €

M1

Obrazek 2.3: Simulace teplotniho snimace

S5 - Analogovy senzor objemu vstfikovaného materialu Pri signdlu na enable
vstupu se nacita hodnota na vystupu S5, ktera se zaroven vraci jako pamétovy vstup.
Signalem na vstupu reset se vystup nastavi na nulu.

Il

M3
13 * enable [«

M4
fen reset |«

Obrazek 2.4: Simulace objemového snimace
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2.1.2 Vizualizaéni ¢éast vstrikolisu

Pro tento simulacni model jsem za pomoci zakladni knihovny Simulink/Dashboard
vytvoril vizualiza¢ni schema, obsahujici ovladaci prvky realizovany tlacitky, grafy
analogovych hodnot i signalizaci digitalnich vstupt a vystupi. Vizualizace navic
obsahuje animaci sypani materidlu a otevirani/zavirani formy.

Teplotal°C]

® == oo oo
‘ Dosyp materalu

STOP.

S4-Tepota ['C]

J—
1001 159
I 1757
‘— 50 200
2 / 25
o 250
s \

s3

Doba trvani akiualniho dilu

Doba trvani poslednitio dilu
Doba trvani nejrychlejsiho dilu
Poget plztnjen dilu

Pocet neplatnych dilis

Obrazek 2.5: Vizualizace vstrikolisu

Stav kazdého digitalniho vstupu i vystupu je zobrazen kontrolkou (dashbo-
ard/lamp). Analogovy snimac teploty je pak zobrazovan na rucickovém ukazate-
li (dashboard/gauge) a v grafu (dashboard/scope). Indikaci objemu vstiikovaného
materidlu zobrazuji pouze pomoci ¢islicového zobrazovace (dashboard/display). Pro
snazsi optimalizaci programu na ovlddani tohoto systému jsem také ptidal néko-
lik informativnich prvki, diky kterym lze zjistit, jestli je napriklad PID regulator
teploty spravné nastaven.

Jsou jimi:

e Cas vyroby aktualniho, posledniho a nejrychlejsiho dilu - data uzitecna pro
optimalizaci vyrobniho procesu

 Pocet dilu, splnujicich /nespliujicich pozadavky - slouzi ke spravnému naladéni
regulacni smycky
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Tyto vedlejsi prvky jsou realizovany nasledovné:

Doba trvani vyroby dilu Tento blok vyuziva na vstupu time hodiny urcujici dobu
od zacatku simulace. PTi signalu na vstupu running (S7-start/pause) ulozi aktualni
¢as do vnitini proménné a signidlem done (S3 - senzor otevieni) ziskd odectenim
casu zacatku od aktualniho casu délku trvani vyroby jednoho dilu. Tento c¢as si blok
ulozi a porovnava s dalsimi dily, aby mohl zobrazit nejrychlejsi cas.

running actual piece —,—»
start/pause
433> done “ latest » I:l
time fastest
O— fen N
mem memout |——
2

Obrézek 2.6: Blok pocitani casu dilu

Hlidani kvality dili Blok neustéle sleduje teplotu na vstupu temp (S4). Pokud
tato teplota presdhne predem nastavenou hranici, v aktualnim pripadé 205 stupni
na dobu delsi nez dvé sekundy, zapise se do vnitini proménné error stav 1. Po
prichodu signdlu na port done (S3 - senzor otevieni), se v pripadé, ze error nastal,
dil pocita jako neplatny. Pokud byla teplota po celou dobu procesu v mezich, tento
dil se bude pocitat mezi platné.

s o pesssdcount @
o P
‘ fetedeaunt @
fen
@—b time
mem memout

Obrézek 2.7: Blok hlidani kvality dilt
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2.2 Model vodni nadrze

Jako dalsi demonstracni tilohu jsem si pripravil model vodni nadrze s topnou spira-
lou. Oproti predchozimu modelu méa vsak mensi pocet vstupii i vystupti - konkrétné
dva analogové a jeden digitalni vstup, spolecné s dvéma analogovymi a Sesti digi-
talnimi vystupy. Vystupy a vstupy modelu jsou popsany nasledovneé:

Dvoustavovy ventil M1 - zajistuje pritok vody do nadrze

Analogovy ventil M2 - pracuje v rozmezi 0-100 a urcuje rychlost odtoku vody
z nadrze

Topny prvek M3 - spirdla na ohfev vody

Digitalni senzory vysky hladiny S1, S2, S3, S4 - Jsou umistény v rtznych
vyskach nadrze a sepnou, pokud se hladina dostane na jejich troven

Erorovy vystup S5 - pokud je na ventil M2 privedena hodnota mimo rozmezi,
nastavi se tento vystup

Analogovy teplomér S6 - udava teplotu vody v nadrzi
Analogovy potenciometr S7 - slouzi k ruénimu nastaveni rychlosti vytoku M2

Tlac¢itko S8 - zapina program

Jednotlivé reakce jsou pak simulovany takto:

Senzory vysky hladiny S1,52,53,S4 Tento blok si ve vnitini proménné udrzuje
vysku hladiny, ke které kazdy cyklus bud pri¢ita konstantu, pokud je signal na vstu-
pu add, nebo odecita analogovou hodnotu ze vstupu subtract. Na zakladé hodnoty
této vnitini proménné se v urcitych hladinach spinaji jednotlivé vystupy.

S1

St M1
S2
s2 add [«
S3 M2
S3 subtract [«
s4 4
- 54 fen reset [¢
hladina
memnew
mem [«
error
d i

Obrézek 2.8: Simulace senzori vysky hladiny
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Analogovy teplomér S6 Je opét realizovan dvéma bloky transfer function, stejné
jako v predeslém modelu.

Analogovy potenciometr S7 Je vytvoren pomoci prvku z knihovny Dashboard,
a to konkrétné blokem slider.

Vizudlni zpracovani nadrze Kazdy digitalni vstup a vystup je signalizovan kon-
trolkou s prislusnym oznacenim a na misté, kde by se mél onen senzor nebo ventil
nachazet. Hladina vody je zobrazena jak piimo v nadrzi, tak i v grafu. Pomoci grafu
je také zobrazen priubéh teploty vody v case. Nakonec se zde nachazi dva rucickové
ukazatele, a to konkrétné pro aktualni teplotu a priatok ventilu M2.

Teplota [°C]

Teplota [°C]
mse

83
5 Start/Stop
— 81
}. Reset

Error

] 10 20 an an 50 80 70 &0 a0 100

Objem nadrze [1]
W hladina

400

200

Nastaveni pritoku vypousténi

I N N T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Obrézek 2.9: Vizualni zpracovani nadrze
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2.3 Model susicky

Jako posledni ukazkovy model jsem si pripravil model susicky plastovych pelet.
Je ovladan pouze pomoci dvou digitalnich a jednoho analogového vstupu, ptricemz
obsahuje tii digitdlni tlacitka a jeden analogovy teplomér.

Jednotlivé vstupy a vystupy jsou oznaceny takto:

Tlacitka S1,52,S3 - slouzi jako povely pro PLC o startu programu, zavie-
ni/otevieni dveri, vlozeni/vyjmuti materialu.

Analogovy teplomér S4 - udava teplotu v susicce.
Digitalni vstup M1 - Mechanicky zamek dveri
Topny prvek M2 - slouzi k ohfevu vzduchu v susicce

Digitalni vstup M2 - Signalizace dokonceni susiciho procesu

Po prekroceni urcité kritické teploty (napiiklad teplota tani suseného materidlu), se
rozsviti kontrolka Error, ktera se vypne opétovnym zmacknutim tlac¢itka Start.

Teplota [°C]
P
\(40 » so>"
30 70
e,
\(10 / QC\/ ©
y\/n 100, \//
Dvefe Start/Stop
'Okvft’vaii‘ . Stari/Stop
Material Zamknuto Hotovo Error
'vmzwwaa« . . .

Obrézek 2.10: Vizualni zpracovani susicky

1l

Obrézek 2.11: Jednotlivé stavy susicky
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3 Vzajemna komunikace PLC/Simulink

Samotnou komunikaci mezi PLC a Matlab/Simulink by tedy bylo mozné realizovat
¢tyTmi zpiisoby:

. TCP/IP

« UDP

e Modbus TCP
« OPC

Bohuzel, dvé z téchto moznosti se mi zprovoznit nepodarilo. Konkrétné Modbus TCP
sice PLC plné podporuje, ale pro fungovani v Matlabu je tfeba licence externiho
programu. U vyuziti OPC jsem narazil na presné opacny problém. Matlab tuto
komunikaci podporuje, ale pro spravné fungovani v PLC je tfeba zakoupit runtime
licenci OPC UA. Zbyvaji mi proto pouze dvé moznosti zprovoznéni komunikace, a to
TCP/IP a UDP. Mezi nimi neni ve finalni funk¢nosti téméi zadny rozdil. Proto se
zaméfim hlavné na realizaci komunikace TCP/IP, ktera je proti UDP spolehlivéjsi.

3.1 TCP/IP Strana PLC

Pred samotnou realizaci komunikace je tfeba nastinit, jaka data chceme posilat.
V mém pripadé se jedna o digitdlni vstupy a vystupy (0/1) a analogové vstupy
a vystupy (v tomto pfipadé jakékoli redlné ¢islo). Jako simulaci redlnych vstupt
a vystupu PLC tedy vybral 16 digitalnich a ¢tyTri analogové vstupy a vystupy. Jako
prvni jsem si vytvoril datablok, nazvany 10. Ten obsahuje vSechny proménné, ke
kterym bude regulac¢ni algoritmus pristupovat. V tomto databloku se tedy nachazi
vsech 32 proménnych typu Bool a osm proménnych typu Real, pricemz polovina je
vstupnich a druha polovina vystupnich.
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=t 2 B, B = °7 Keepactualvalues g Snapshot % ¥, Copysnapshots tostartvalues [ (& Load startvalues as actualvalues W, & =]

S

Name Data ype Startvalue Retain Accessible ... Writa... Visiblein .. Sewpoint  Supervis.. Comment
~ Static

oio Bool
oI Bool
DIz Bool
DIz Bool
Did Bool
DIS Bool
Di& Bool
oI7 Bool
Dig Bool
Dig Bool
DI10 Bool
DIT1 Bool
D12 Bool
DI13 Bool

Start

[L3]9]

Emergency stop
S1-5ensorNazétl

S2-Sensor-Zavieni

53-Sensor-Otevieni

EECEEEEEY ]

[

Di4 Bool
Dis Bool
Al0 Real S4Teplots
Al Real 55-Cbjem
A2 Real
A3 Real
DoO Bool
Do1 Bool Mi-nazét plastu
Do2 Bool M2-zavreni lisu
Do3 Bool M3-ustrikovani
DO4 Bool Wd-otevreni lisu
Dos Bool
D06 Bool
Do7 Bool
Do8 Bool
Do9 Bool
32 @ Doio Bool
EER ] Do Bool
34 @ . D012 Bool
35 @ = D013 Bool
36 @ = D014 Bool
37 @ . D015 Bool
38 4@ = AOO Real
9@ A0l Real
40/a@m = AO2 Real
4@ A03 Real

FID vystup teploty

o
IR RNl O @EE
INEEEIENEEOENENEOEEHEDELDENEDEDENEENELDEL®NEQ

e R e[ el afeafeafeafe g afe aeafeafeafeageafeafeafeafeafiajeafia)
o Yo o o o o o [

Obrazek 3.1: Datablok 10

Pro snadnéjsi zpracovani dat na druhé strané (Simulink) jsem se rozhodl posi-
lat pouze jeden typ dat. Pfevadim proto digitalni signdly v Tia portalu oznacované
datovym typem Bool na stejny datovy typ Real, pouzivany i pro analogové signaly.
Pro tento ucel jsem si vytvoril dva PLC datatypy(jeden pro prijem a druhy pro ode-
silani dat), z nichz kazdy obsahuje dvé pole - jedno pro étyfi analogové proménné
a druhé pro 16 digitalnich proménnych. VSechna tyto pole jsou datového typu Real.
Do datatypu nelze piimo ukladat zadné hodnoty, ale slouzi pouze jako néastroj k vy-
tvoreni databloku, ktery dokaze byt odeslan. Pomoci téchto datatypt jsem vytvoril
databloky Send data_Block a Recieve data_Block. Nasledné je potfeba presouvat
data z Databloku IO do Datablok slouzicich k odesilani a ptijimani. Vytvoril jsem
proto Organizac¢ni blok program cycle pojmenovany Communication. V do néj budu
nasledné pridavat vSechny potiebné komponenty k presunu dat, i bloky urcené pro
samotnou komunikaci.

Pri prijimani dat, které maji byt digitalni, je tfeba prepsat proménnou typu
Real na proménnou typu Bool. K tomu jsem vyuzil zakladnich compare instrukei
a logickych operaci set/reset.
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“RECIEVED_
Data_Block”
table_DI[0] *10" DI0

— e e

"RECIEVED_

Data_Block”
table_DI[o] “10".DIo

- | .
_|Real| {R}—
10

Obrézek 3.2: Prevod proménné typu Real na Bool

Prevod v opa¢ném sméru - tedy z ulozit proménnou typu Bool jako typ Real,
Ize realizovat pomoci bloku Move, jehoz vstup Enable se spind digitalni proménnou
(jeden blok move pro zapsani jednicky a jeden pro zapsani nuly).

"I0".DO0 MOVE

——— ———o —
10
i "SEND_Data_
Block" table_

s+ our — DOl0]

"I0".DO0 MOVE

—/——— —
R "SEND_Data_
Block" table_

s oum —DOI0]

Obrazek 3.3: Prevod proménné typu Bool na Real

Analogova data lze jednoduse prepsat pomoci bloku Move pfimo do urc¢eného
databloku

MOVE
EN R
3 "10" A0
"RECIEVED_ £ oun
Data_Block".
table_AI[0] N
MOVE
EN — —
"RECIEVED_ # oun I0".AIl
Data_Block".
table_AI[1] N

Obrézek 3.4: Presun analogovych proménnych

Po presunu vsech proménnych jsou databloky Send data Block a Recie-
ve_data_ Block pripravené pro samotny prenos dat z a do simulace v Simulinku.

Prenos dat je realizovan bloky TSEND__C pro odesilani a TRCV__C pro pri-
jimani, které se nachézi v zdlozce communication/open user communication. Oba
bloky jsem umistil do Organizac¢niho bloku Communication.
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Blok TSEND_C Ma nékolik zakladnich vstupt, které je potfeba pro spravnou
funkénost nastavit. Jsou jimi v tomto poradi:

o EN - vstup, ktery povoluje bloku funk¢nost(pfipojen na 1)

REQ - vstup, diky kterému se na nabéznou hranu odeslou data(pripojen na
hodinovy signél 5Hz pro periodu odesilani 0,2s)

CONT - zajistuje a udrzuje komunikaci(nastaven na TRUE)

CONNECT - je pripojen na datablok, ve kterém je nastaveni komunika-
ce(nepripojuje se, vytvori se automaticky po dalsim kroku)

o DATA - odkaz na datablok, ktery se ma odeslat(pfipojen na

SEND Data_Block)

Vystupy bloku jsou pouze informativniho charakteru a neni je tieba pro funkcénost

bloku zapojovat.

%DB5
"TSEND_C_DB"

TSEND_C
=%

% MO0.1
"Clock_5Hz"
1|

EN ENOQ p——

"TSEND_C_
DONE —iData".Done

%DB2
"PLC_1_
Receive_DB"

%DB6
"SEND_Data_
Block”

TRUE e

REQ "TSEND_C_
CONT BUSY —iData" Busy

"TSEND_C_
ERROR —iData".Error

CONNECT "TSEND_C_
STATUS |— Data".Status

DATA

Obrazek 3.5: TSEND blok

Nasledné je zapotfebi nastavit parametry cilového pocitace, na kterém bézi si-
mulace. Konkrétné v nastaveni samotného bloku zvolit: Partner: Unspecified, Con-
nection type: TCP, Partner adress: IP adresu pocitace, na kterém bézi simulace,
Active connection establishment u partnera a local port 2000.

General

Local

Fartner

End point: |PLC_1 [CPU 1511C-1 PN]

| |Unspecified

Interface: ‘ PLC_1, PROFINET interface_1[X1]

Subnet: |PNIE_1

Address: [192.168.69.50

| [192.168.69.6

Connection type: | TCP

Configuration mode: ‘ Use program blocks

Connection ID (dec): |1

Connection data: |PLC_1_Receive DB

() Active connection establishment

(®) Active connection establishment

Obrazek 3.6: TSEND blok nastaveni

30



Blok TRCV_C Ma také nékolik zakladnich vstupti, které je potieba nastavit. Ty
jsou:

o EN - vstup, ktery povoluje bloku funk¢nost(pfipojen na 1)
o EN_R - povoluje pfijimani(nastaven na TRUE)
o CONT - zajistuje a udrzuje komunikaci(nastaven na TRUE)

o« CONNECT - Vnitrni nastaveni tohoto bloku je identické s nastavenim bloku
TSND_C. Neni proto potfeba tyto tidaje znovu vypliovat a lze pouze pripojit
jiz vytvoreny datablok na tento vstup.

o DATA - odkaz na datablok, kam se maji ptijatd data zapsat(pripojen na RE-
CIEVED_Data_Block)

Vystupy jsou zde také pouze informativni a neni je tfeba pro funkénost bloku zapo-
jovat.

%DB1
"TRCV_C_DB"
TRCV_C
&
EN ENO
TRUE—EN_R "TRCV_C_Data".
TRUE — CONT DONE —iDone
% DB2 "TRCV_C_Data".
"PLC_1_ BUSY —i Busy
Receive_DB"— conNECT “TRCV_C_Data".
Error
%DB3 ERROR —
"RECIEVED_ "TRCV_C_Data".
Data_Block” — paTA STATUS — Status
"TRCV_C_Data".
- RCVD_LEN i Lenght

Obrazek 3.7: TRCV blok

General

Local Partner

End point: [PLC_1 [CPU 1511C-1 PN] | [unspecified [~

I — [H

interface: [FLC_1, PROFINETinterface_1[x1] =1 =

)
Subnet: |[PNIE_1 LN ]
J

Address: [192.168.69.50 | [192168696

Connection type: | TCP

Configuration mode: | Use program blocks

Connection ID {dec): |1

Connection data: |PLC_1_Receive_DB |

() Active connection establishment (@ Active connection establishment
Address details

Local Port Partner Port

Port (decimal): [2000 Il

Obrazek 3.8: TRCV blok nastaveni

Timto krokem konéi nastavovani komunikace na strané PLC a na radé je na-
staveni opa¢né strany v prostiedi Matlab/Simulink. Je velmi dilezité, aby perioda
odesilani zprav byla stejné dlouhd jako doba kroku nastaveného v simulaci. Pokud
by byla perioda odesilani kratsi, Simulink by nestihal informace zpracovavat.
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3.2 TCP/IP Strana Simulink

Pted realizaci prijimani a odesilani dat v prostiedi Matlab/Simulink je potfeba vé-
deét, jaky datovy typ chceme posilat a jak se jeho oznaceni lisi oproti PLC. V mém
pripadé posilam z PLC 20 proménnych typu Real, které Matlab oznacuje typ SIN-
GLE s byte order big-endian. Cela prace je vytvorena ve verzi Matlab 2021b a do-
plikem Instrument Control Toolbox verze 4.5 , ktery obsahuje bloky potiebné k vy-
tvoreni komunikace pomoci TCP/IP. Jsou jimi: TCP/IP Client Send a TCP /IP
Client Recieve. Jak si lze jiz ze jména povsimnout, bloky se daji vyuzit pouze jako
klientska ¢ast spojeni, coz v praxi znamena, ze ony spojeni inicializuji. Pravé kvtli
tomu jsem v PLC blocich komunikace nastavil, ze spojeni vytvari partner.

TCP/IP Client Send TCP/IP Client Receive
—p Data 192.168.69.50 192.168.69.50 Data|—
Port: 2000 Port: 2000

Obrazek 3.9: Bloky pro TCP/IP komunikaci

Nastaveni bloku TCP/IP Client Send je minimalistické, protoze parametry o po-
¢tu a typu dat se nastavuji automaticky, podle dat prichozich na vstup bloku. Na-
stavuje se zde pouze adresa a port koncového serveru, Byte order - styl, v jakém
formatu jsou cisla ulozena, zaskrtavaci policko blocking mode -urcuje, jestli ma byt
simulace po dobu odesilani pozastavena, Timeout - doba, po kterou ¢eka blok na od-
povéd od serveru o prijeti paketu, Transfer delay-umoznuje prodlouzit dobu ¢ekani
na odpovéd o prijeti. V pripravenych simulacich je blok nastaven podle obrazku:

Block Parameters: TCP/IP Send >
TCP/1P Send
Send data over TCP/IP network to a specified remote machine

Parameters

Remote address: | 192.168.69.50 |

Port: 2000 IE

Verify address and port connectivity

Byte order: big-endian -
Enable blocking mode
Timeout: 10

Transfer Delay

Cancel Help Apply

Obrazek 3.10: Nastaveni bloku TCP/IP Client Send
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Nastaveni bloku TCP/IP Client Recieve jiz obsahuje polozek vice. Je zde potie-
ba nastavit vSe, co v bloku TCP/IP Client Send, spole¢né s informacemi o datech
v paketu. Lze zde navic nastavit: Data size - pocet prijimanych dat(lze nastavit
i jako vektor), Source data type - typ prijimanych informaci a Block sample ti-
me - perioda, pri které se maji data odesilat. Jako v pripadé predchoziho bloku je

v simulaci nastaven takto:

Obrazek 3.11: Nastaveni bloku TCP/IP Client Recieve

Block Parameters: TCP/IP Receive

TCP/IP Receive

Receive data over TCP/IP network from a specified remote machine

Parameters

Remote address: |192.168.69.50

Port: 2000

Verify address and port connectivity

Data size: [[ 20, 1]

Source Data type: single
Byte order: | big-endian
Enable blocking mode

Timeout: |10

Block sample time: |D.2

Cancel Help Apply

Pred vyuzitim prijatych dat, je tfeba je nejprve zpracovat. Rozhodl jsem se ,
ze v celé simulaci budu vyuzivat datovy formét double. Proto jsem oba bloky pro
prehlednost vlozil do subsystemu a na jejich vstupy a vystupy pripojil vlastni funkéni
bloky k pretypovani dat. Diky vyuziti subsystému, je také mozné vlozit do simulace
virtualni PLC jako jeden blok, u kterého lze zvolit pouze vstupy a vystupy, které se

budou vyuzivat.

Virtualni PLC

>
Ly

YyYvvyy

AlD
Al
A2
A3
DID
DIt
DI2
DI3
D4
DI5
DIB fen
DI7
DIs
DI9
DI10
DIt
DI12
DI13
DI14

DI15

TCP/IP Client Send
yj—Data 192.168.69.50
Port: 2000

TCP/IP Client Receive
192.168.69.50 Date
Port: 2000

—»u

DO10

DO

DO12

DO13

DO14

DO15

D
p
p

e ane

NONANANANENANAT|

MATLAB Function

Obrézek 3.12: Cely blok PLC
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4 Regulacni algoritmy v PLC

Po zajisténi funkéni komunikace mezi PLC a simulaci v Matlab/Simulink jsem se
rozhodl vytvorit regulacni algoritmy pro jednotlivé tlohy. Vsechny tlohy lze ridit
stavovym automatem a jednim regulatorem PID.

4.1 Algoritmus pro rizeni vstrikolisu

P1i programovani algoritmu fizeni modelu vsttikolisu jsem si zvolil nékolik stavi,
mezi kterymi se stavovy automat prepina na zakladé vstupt a vnitfnich proménnych.
Tyto stavy jsou:

o Stav 0 - Nic se nedéje, ¢ekani na zmacknuti tlacitka start

o Stav 1 - Zapnuti PID regulatoru, zapnuti nasavani materidlu, cekani na senzor
nasati

o Stav 2 - Vypnuti nasavani, ¢ekani az se senzor teploty dostane do urcité meze
a nasledné ceka c¢tyri sekundy

o Stav 3 - Zapnuti zavirani lisu, c¢eka se na senzor zavieni

e Stav 4 - Vypnuti zavirani, zapnuti vstiikovani, ¢eké na senzor objemu vstfi-
kovaného materidlu a nasledné jesté dalsich pét sekund (pro vychladnuti vy-
robku)

o Stav 5 -Zapnuti otevirani, ¢eka se na senzor otevieni,vypnuti otevirani a na-
sledné cekani dalsi tfi sekundy pfed prepnutim znovu do Stavu 0

Podrobny diagram priibéhu se nachézi v priloze (A.3)

Vsechny vstupni i vystupni proménné se nachézi v databloku IO, vytvoreném
pri zprovoznovani komunikace. Cely program, ktery tyto stavy prepina, se nachéazi
v hlavnim programovém bloku Main. Pro regulaci teploty jsem si vytvoril progra-
movy blok cyklického pferuseni(Cyclic interrupt) s periodou volani 100ms a do néj
vlozil Blok PID compact. Regulator se zapind pomoci proménné PID EN| pfi-
pojené na vstup EN. Parametr setpoint(cilovd hodnota) je v tomto pfipadé pevné
nastavend na 200 stupnu. Nasledné stac¢i pouze privést proménnou teplotniho sni-
mace na vstup Input a na vystupu Output dostaneme rovnou regulovanou veli¢inu.
Samotné nastaveni vnitfnich proménnych je pomérné zdlouhavé a nebudu se jim
v této praci zabyvat. V prilozenych zdrojovych kodech je vsak tento blok nastaveny
a plné funkéni pro vSechny tii simulace.|§]

34



%DB10
"PID_Compact_1"
PID_Compact
"Vars".PID_EN E‘
: : EN ENO
200.0 — Setpoint Output — "10".AQ0
10" AI0 — Input Output_PER |~
0 ~{Input_PER Output PWM =i ...
State —
Error =i ..
- ErrorBits |—

Obrazek 4.1: blok PID Compact

Po vytvoreni funkéni c¢asti algoritmu, jsem vytvoril i vizudlni ¢ast programu
urcéenou pro HMI panel. Ta je velmi podobnd vizualiza¢ni ¢asti simulace v Simulinku,
akorat neobsahuje zadné ridici prvky a jen informuje uzivatele o stavech jednotlivych
vstupt a vystupt.

SIEMENS

SIMATIC HMI

Obréazek 4.2: Vizualizace vstrikolisu na HMI

Indikatory teploty a objemu jsou vytvorené pomoci elementu bar, zatimco vSech-
na indikace digitdlnich vstupt a vystupt je zobrazovana zménou barvy kruhu. Pro
spravné fungovani HMI panelu je tifeba nastavit, které proménné se do néj z PLC
maji posilat. Nastavuji se v zalozce HMI tags a kromé jména proménné v PLC lze
zvolit i jak casto se ma tato proménné obnovovat.
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4.2 Algoritmus pro fizeni vodni nadrze

Rizeni simulace vodni nadrze je také realizovano za pomoci stavového automatu
a jednoho PID regulatoru pro regulaci zahiivani vody. Stavy jsem definoval nésle-
dovné:

o Stav 0 - Nic se nedéje, ¢ekani na zmacknuti tlacitka start
o Stav 1 - Zapnuti napousténi, ¢eka se na napusténi do urcité hladiny(S1)

o Stav 2 - Vypnuti napousténi, zapnuti zahtivani, ¢eka se, az se teplota vody
ustali na urcené hodnoté po dobu 10 sekund.

o Stav 3 - Zapnuti vypousténi, ¢ekd se na vypusténi pod urcitou hladinu (S2),
nasledné vypnuti vypousténi a prechod znovu do Stavu 0

Podrobny diagram prubéhu se nachézi v ptiloze (A.2) Zména oproti predchozi tloze
se nachazi v HMI panelu. Ten totiz neslouzi jen k ziskavani informaci o stavech, ale
Ize v ném také manudlné nastavit priutok vypoustéciho ventilu. Tlacitkem Manu-
alni nastaveni lze pak prepinat mezi hodnotou prichazejici ze simulace a hodnotou
nastavenou na HMI.

SIEMENS SIMATIC HMI

. Manualni nastaveni m

100
il

Obrazek 4.3: Vizualizace nadrze na HMI
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4.3 Algoritmus pro Fizeni suSicky
I posledni simula¢ni tloha lze ¥idit pomoci stavového automatu

o Stav 0 - Nic se nedéje, ¢ekani vlozeni materidlu a zavieni dveri

o Stav 1 - Zamceni dveri, zapnuti vytapéni, ¢eka se na ustaleni teploty na urcité
hodnoté po dobu pét sekund

o Stav 2 - Odemknuti dveti, rozsviceni kontrolky Dokoné¢eno, ¢ekani na otevieni
dveri

e Stav 3 - Vypnuti vytapéni, prepnuti do Stavu 0

Podrobny diagram priibéhu se nachézi v priloze (A.1)

SIEMENS SIMATIC HMI

Obrazek 4.4: Vizualizace susicky na HMI
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5 Modifikace pro rizeni vice uloh na jednom
PC

Pro bézny pocita¢ by nemél byt problém simulovat vice téchto modeltl najednou.
Problém je vSak s optimalizaci vizualizacnich blokt v prostiedi Simulink. Pokud
chceme ke kazdé simulaci zobrazovat i vizualizaci, je potieba vykonéjsi PC. Rozhodl
jsem se proto kvuli uspore prostiedku(staci pouzit pouze jeden PC namisto pocitace
pro kazdou tlohu), vytvorit simulaci obsahujici vice simula¢nich modeli. Diky tomu
také zmiz{ hlavni nevyhoda komunikace TCP/IP, kterou je, ze musi bézet PLC, aby
se mohla simulace v Simulinku spustit. Nevyhodou vsak je potieba jednoho fidiciho
PLC navic, které se bude chovat jako hlavni a bude komunikovat se vSemi ostatnimi
i Simulinkem. Strom komunikace by pak vypadal nasledovné:

gﬁ TCP/IP
PLC

(Ridici)

ﬂ A| GET/PUT
PLC| |PLC| |PLC

(Ovladaci) (Ovladaci) (Ovladaci)

N N N eee
HMI| [HMI| [ HMI

Obrazek 5.1: Strom komunikace

Zatimco komunikace mezi fidicim PLC a pocitacem by stale probihala pomoci
protokolu TCP/IP, jednotliva ovladaci PLC by si predavala data pomoci protokolu
GET/PUT, ktery je pfimo vytvofen pouze pro komunikaci PLC vyrobce Siemens.
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5.1 Pridani fidiciho PLC

Do stejné sité, jako jsou ovladaci PLC jsem pridal tidici PLC, které komunikuje
se Simulinkem totozné, jako diive komunikovala jednotlivda PLC. Jedina zména je
v mnozstvi odesilanych dat. Namisto odesilani a prijimani 20 proménnych se jich
posila 20x pocet ovladacich PLC. V dobé zpracovani této prace jsem nemél pri-
stup k devét PLC (osm ovladacich a jedno tidici), a tak jsem se rozhodl otestovat
funkénost tohoto TeSeni pouze na tfech tlohach bézicich na jednom PC. V moji
demonstraci tedy fidici PLC odesild a prijima 60 proménnych.

Nejprve je nutné vytvorit datatyp, ktery bude obsahovat vsech 60 proménnych
rozlozenych v jednotlivych polich. S jeho pomoci pak lze vytvorit datablok, ktery
se pripoji na vstup blokit TSEND__C a TRCV__C. Jejich dalsi nastaveni ziistava
totozné s nastavenim z jednotlivych tloh.

Name Data type Default value Accessible

1 @» A_PLCT rray(0.3] 0

<@ » DI_PLC rray[0..15] of Real

=

DOREREF

3
4
0
&

<
o
&
3
E
3

il
o o o =

Al
A
< » ALPLCZ Aray]0.3] of Real
4@ » DI_PLC2 Array[0..15] of Real
< » ALPLC3 Aray]0.3] of Real
< » DLPLC3 Array[0.15] of Real

LafEafeafiafafia)fe:

o w e W

Obrézek 5.2: Datablok prijimani dat ze Simulinku

Nasledné je zapotiebi vytvorit datatypy a z nich databloky, které budou obsa-
hovat zvlast vstupni a zvlast vystupni proménné pro kazdé PLC (stejné jak tomu
bylo u samostatnych tloh). Pro prosté presouvani dat mezi témito databloky jsem
vyuzil zakladni instrukce MOVE.

MOVE MOVE
EN — &=
"PLCT_data_ PHDBS.DBX0.0 P#DB4.DBX0.0 oun ;ZE‘CJ;GISB,
recieved"A0 "Maﬂal; data. h:‘::}:s;:“ff
ouTt —send” A0_PLCT (I
MOVE MOVE
EN —— JE— [V e pu—
Cdsta P#DBS.DBX16.0 PO DBX16.0 ol — B
recieved'DO — py "Matlab_data_ recieved” DL
oumn send"DO_PLC1 PLC1 N
Obrézek 5.3: Obrézek 5.4:
Presun dat k odeslani do matlabu Presun dat prijmutych z matlabu

Pred komunikaci mezi PLC je zapotiebi, aby byla ve stejné siti. V zalozce De-
vices and networks je tedy potifeba propojit vSsechna vyuzivana PLC do jedné sité
(PN/IE_1).

Master_PLC PLC_1 Vstrikolis PLC_2 Madrz PLC_3 Susicka
CPU1511C-1 PN CPU 1511C1 PN CPU 1511C1 PN CPU1511C-1 PN
TPNAE 11

PNJIE_1

Obrazek 5.5: Sit PLC
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Déle je mozné vyuziti blokit GET a PUT. Pomoci téchto blokii lze bez dalsiho
nastavovani vkladat nebo ¢ist data primo z paméti partnerského PLC. V této praci
jsem si vybral pouziti pouze bloku GET, protoze nespravné pouzity blok PUT muze
byt nebezpecny. Zatimco za pomoci GET, se pouze ¢te pamét jiného PLC, blok
PUT mize vnutit data jinému PLC i bez jeho svoleni.

%DB15
"GET_DB_2"

GET -
Remote - Variant & %/

EN ENO —
%MO.1 NDR=—i...
"Clock_5HZ" = REQ ERROR = ...
16#0 ID STATUS

P#DB6.DBX0.0
REAL 20 — ADDR 1

%DB11
"PLC2_dala_
recieved” — Rp 1

Obrazek 5.6: Blok GET

Vnéjsi nastaveni bloku:
e EN - zapnuti funkénosti bloku
o REQ - pfi ndbézné hrané precte data z ADDR 1 a vlozi je na RD 1

« ADDR 1 - na tomto vstupu je uloZzeno misto v paméti partnerského PLC, ze
kterého bude blok GET ¢ist

« RD_1 - datablok dat, do kterého se maji prectena data zapsat

Ve vnitinim nastaveni bloku je pak nutné akorat nastavit jako partnera prislusné
PLC, se kterym ma blok komunikovat, a vsechny ostatni kolonky se dovyplni samy.

General

Local Partner

End paint: |Master_PLC [CPU 1511C-1 PN] ] | PLC_1 Vstrikolis [CPU 1511C-1 PN] [+
Interface: | Master_PLC, PROFINET interface_1[x1] [=] | PLC_1 Vstrikolis, PROFINET interface_1[X1] |+

Subnetname: |PNIE_1 | PNIIE_1

\
Subnet: |Ethemet ‘ fd |Ethemet ‘
\
|

Connection 1D (hex): |100

|

Address: [192.168.1.11 | [192168102
|
J

Connection name: |S?_Cunnectmn_1

[#) Active connection establishment

Dne-way

Obrazek 5.7: Vnitini nastaveni bloku GET
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5.2 Modifikace ovladacich PLC

Hlavni program ovladaciho PLC ztstava stejny. Je potfeba pouze upravit nékolik
nastaveni a odstranit komunikacni bloky TSEND_ C a TRCV__C. Vyuziti téchto
blokt pro komunikaci s Matlabem jiz zajistuje ridici PLC a nejsou tak zapottebi.
Déle je nutné v zalozce Device configuration/Protection and security povolit ko-
munikaci prostfednictvim PUT/GET (Permit acces with PUT/GET communication
from remote partner)

Nasledné se

si je do vlastni

| General | 10tags | Systemcanstants | Texts

b General

b PROFINET interface [X1]

» AISIAQ 2 [X10]

» DI16IDQ 16 [X11]

b High speed counters (HSC)
b Pulze generators (FTOPYN
Startup

Cycle
Communication load
System and clock memory
SIMATIC kemory Card
system diagnostics
PLCalarms

Vieb server

DNS configuration

Display
Multilingual support
Time of day

Protection & Security
OPCUA

System power supply
Configuration centrol
Connection resources.
Overview of addresses

Runtime licenses

Connection mechanisms

Certificate manager

[¥ Permit access with PUTIGET communication from remote partner

Global security settings

1 The globs| securitysettings for the certificste manager are not enabled.
= oOnlylimited functionalityis available.

Device certificates

ID | Common name of subject | Issuer

Add nev

[7] use global security settings for certificate manager

Valid until

Obrézek 5.8: Povoleni komunikace GET/PUT

musi ve vlastnostech datablokii, do kterych se maji ukladat nebo
z nich odesilat data, v zalozce atributes odskrtnout polozku optimized block ac-
cess. Databloky diky tomu budou mit pevné uloZené misto v paméti a komunikace
PUT/GET s nimi mtze pracovat.

Odesilani vystupt je jiz zprostfedkovano blokem GET v ridicim PLC, ale pro
prijem vstupi jsem znovu vyuzil blok GET, ktery ¢te data z fidictho PLC a uklada

paméti.

EN
%MO0.1

"Clock_5Hz"— REQ

WH#164100 — D

P#DB8.DBX0.0

REAL 20

ADDR_1
%DB3
"RECIEVED_
Data_Block" RD 1

Obrazek 5.9:

%DB1
"GET_DB"

GET -
Remote - Variant &%
ENO
NDR — ...
ERROR —I...

STATUS

Blok GET
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5.3 Modifikace simulace

Pro komunikaci vsech modeli v simulaci s jejich prislusnymi ovladacimi PLC najed-
nou je zapotfebi pouze jeden blok TCP/IP Client Recieve a jeden TCP/IP Client
Send. Jedinou zménou v nastaveni téchto blokl je mnozstvi dat, které budou odesilat
a prijimat. Blok pro odesilani dat nemé tuto moznost nastaveni, protoze automa-
ticky pocita potirebnou velikost paketu z velikosti dat, ktera mu prijdou na vstup
data. U prijimaciho bloku je vSak potreba upravit polozku data size.

Block Parameters: TCP/IP Receive X
TCP/IP Receive

Receive data over TCP/IP network from a specified remote machine

Parameters

Remote address: [192.168.1.11 |

Port: [2000 B

Verify address and port connectivity

Data size: [[ 60, 1] B

Source Data type: |single =
Byte order: | big-endian -

Enable blocking mode

Timeout: |10 ‘ 8

Block sample time: ‘0.2 ‘ 8

Cancel Help Apply

Obrazek 5.10: Modifikace bloku TCP/IP Recieve

Tato data je nasledné zapotiebi rozdélit prislusnym virtualnim PLC, ktera uz
budou obsluhovat jednotlivé modely. Protoze se prijata data chovaji jako jednoroz-
meérné pole, stac¢i vyuzit blok Matlab Function a pomoci zdkladnich funkei toto pole
rozdélit na useky posilané jednotlivym PLC. Spojovani vSech odchozich dat probi-
ha obdobné. U samotnych Virtudlnich PLC pak sta¢i odebrat komunikac¢ni bloky
a misto nich navést do subsystému vystupy komunikac¢niho bloku.

s

PRIJEM DAT Z PLC

Virtudlni PLC Virtualni PLC Virtualni PLC
(16DI0,4A10) (16DIO,4AI0) (16DI0,4AI0)
Model Model Model

Vstiikolisu Nadrze Sudicky

Obrézek 5.11: Struktura pohybu dat v simulaci
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Zaveér

V praci jsem prozkoumal riizné zpusoby vnéjsi komunikace PLC a zhodnotil jejich
vyuzitelnost pro potiebné propojeni. Nékteré z nich jsem také otestoval, konkrétné
Modbus TCP a IO devices, ale nakonec jsem se rozhodl vyuzit protokolu TCP/IP
pro komunikaci se simulaci a GET/PUT pro vzajemnou komunikaci mezi PLC.

Déle jsem v prostiedi Matlab/Simulink vytvoril t¥i simulaéni modely dynamic-
kych soustav, véetné jejich vizualizace. Modely jsou v zakladnim principu podobné,
ale snazil jsem se, aby kazdy z nich ukéazal néco, co neni vyuzito v ostatnich.

Vytvoril jsem také pro kazdou tlohu fidici algoritmus, bézici na PLC, a vyuzi-
vajici vestavéného PID regulatoru k regulaci teploty. Kazda iloha ma také svou vi-
zualizaci na HMI panelu.

Tyto dvé instance jsem nasledné propojil pomoci funkénich bloki, vyuzivajicich
komunikac¢ntho protokolu TCP/IP.

V posledni ¢asti jsem spojil vSsechny simulac¢ni modely do jednoho programu
a pridal jedno Tidici PLC, které s timto programem komunikuje. Ostatni ovladaci
PLC si néasledné vyménuji data pouze s ridicim PLC a diky tomu mize vice PLC
obsluhovat pouze jeden PC. Narazil jsem vsak na vykonovou limitaci PC, kdy pri
vétsim poctu soucasné bézicich modeli s vizualizaci nartista latence spojeni. Je proto
vhodné vyuzit vykonnéjsi PC, nebo omezit rozsdhlost simula¢niho programu.

Vsechny body zadani tak byly splnény a je mozné vyuzit toto feseni pii vyuce
programovani PLC.
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Obsah volnych priloh

o Slozka: ,Matlab*“
— Programy pro jednotlivé modely, vytvorené v prostiedi Matlab/Simulink
pro kazdou tlohu zvlast.

— Program Kombinace, obsahuje spojeni vSech modelii do jednoho progra-
mu.

— Program Kombinace bez vizualizace, obsahuje také spojeni vSech mo-
delt do jednoho programu, avsak s co nejmensim poctem vizualizacnich
prvka.

o Slozka: , TTA“
— Projekty pro regulac¢ni algoritmy jednotlivych dloh (véetné HMI panelu),
vytvorené v prostiedi TIA portal.
— Projekt Kombinace, obsahujici vsechna ovladaci PLC spolecné s fidicim.

— Projekt Modbus TCP, obsahujici ukazku komunikace za pouziti proto-
kolu Modbus_ TCP

— Projekt I0Devices, obsahujici ukdzku komunikace za pouziti protokolu
IODevices
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P¥ilohy

A Stavové diagramy

Start

DI2=1
(material viozen)

DI1=1
(dvere zavieny)

DO0=1
(zamknuti dveff)
PID EN=1
(zapnuti suseni)

Obrazek A.1: Stavovy diagram pro susicku

59<AI0<61
teplota v rozmezi

Cekej 5s

DI1=0
(dvefe otevieny)

DO0=1
(odemknuti dveif)
PID EN=1
(vypnuti suseni)
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DIO=1
(start)

DO0 =1
(napousténi)

DI1=1
(hladina vaody S1)

DO0 =0
(vypnuti napousténi)
PID_EN=1
(zapnuti zahFivani)

89<AI0<91
teplota v rozmezi

Ano
Cekej 10s

Ne
Ano
N
{ AO1= All \{ AO1= flow
A )

DI2=1
(hladina vody S2)

AO1=0

Obrazek A.2: Stavovy diagram pro nadrz
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Dio=1
(Start)

PID_ EN=1
(zapnuti regulétoru)
DO1=1
(nasati materialu )

Di2=1
(sensor nasati)

DO1=0
(naséati materialu )

199>A10>201
(teplota v razmezi)

Cekej 4s

—

DO2=1
(zavreni lisu)

DI3=1
(lis zavien)

DO2=0
(zavieni lisu)
DO3=1
(vstfikovani)

A

Al1>=40 Ne
(objemovy sensor)

DO3=0
(vstfikovani)

DO4
(otevrent lisu)

Cekej 3s

I

Obrazek A.3: Stavovy diagram pro vstiikolis
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B Podrobny navod nastaveni komunikace

B.1 Samostatna uloha

Pro vytvoreni spojeni PLC s modelem je jako prvni nutné znat IP adresu pocitace,
na kterém simulace bézi. V tomto navodu je to konkrétné 192.168.1.200 Vse za-
¢ind vytvorenim projektu a pridanim vhodného PLC. Samotné vytvoreni projektu
nebudu popisovat a prejdu rovnou k prvkim, potiebnym pro komunikaci.

1. Vytvoreni Datatypt - v levé zalozce, PLC data types - add new data type. Je
potieba vytvorit dva datatypy o velikosti odesilanych a prijimanych dat. Kon-
krétné jeden datatyp pro pifjem dat (obsahuje ¢tyfprvkové pole Al typu Real
a 16 prvkové pole DI typu Real) a jeden datatyp pro odesilani dat (obsahuje
pole 4 AO typu Real a 16 DO typu Real) - typ musi byt stejny pro snazsi
komunikaci, 1ze nasledné pretypovat v PLC.

¢y e e e
» [4 PLC tags
= [ PLC data types

B ~dd new data type Recieved_Data

ﬂ Recieved Data Name Data type Default value
ﬂ cend Da;a 1 < » table_Al Array]0..3] of Real

v [ Srte_m data types 2 @ » table_DI Array[0_15] of Real

|52 watch and force tables i shne e

»
» [& online backups
» [#2 Tracec

2. Vytvoreni dvou Databloku - v levé zalozce, program blocks - add new block.
Vytvoreni dvou data blockl, do typu se zada prislusny datatyp. Znovu je-
den pro odesildni a jeden pro pfijimani - (SEND_Data Block a RECIE-
VED_Data_Block)

Add new block X

Name:
| RECIEVED_Data_Black

Type:

@ RECIEVED_Data_Block [DE3] Language:

i@ SEND_Data_Block [DE6] e PTtEaE
Manual

.

(®) Automatic
Data blocks (DBs) save program data.

]
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3. Vytvoreni Organizac¢niho bloku - v levé zélozce, program blocks - add new
block. Vytvoreni bloku program cycle jazyku LAD. Tento krok je zde spise
pro organizaci. Lze ho preskocit a bloky vlozit do OB Main.

4. Vlozeni bloku TRCV__C - v levé zalozce, Open user communication - pre-
tahnout blok TRCV__C do vytvoreného Organizac¢niho bloku.

%DB1
"TRCV_C_DB"
TRCV_C -
&
EN ENO
TRUE—EN_R "TRCV_C_Data".
TRUE =— CONT DONE — Done
%DB2 "TRCV_C_Data".
"PLC_ 1 BUSY —i Busy
Receive DB" CONNECT “TRCV_C_Data".
Error
%DB3 ERROR —
"RECIEVED_ "TRCV_C_Data".
Data_Block" DATA STATUS Status
"TRCV_C_Data".
= RCVD_LEN”— Lenght

5. Nastaveni TRCV_C -

Options ’l%
[ Jwwe'0@3
* | Favaorites E_
» | Basic instructions %
» | Extended instructions
» | Technology )
E— =
~ | Communication o
Mame Descripti... §'

» 7] 57 communication

~ [ 7] Open user communication

3 TSEND_C Establish
4 TRCV_C Establish...|
2 TVAIL_C send e-...
» [ 7] Others
» [T]OPCUA

3 D WEB Server
» [ 7] Others
» [ 7] Communication processor

susal@n”

salielq E”

na vstup DATA vlozit datablok RECIE-

VED_Data_block, EN_R: TRUE, vystupy jsou pouze informativni. Ve vniti-
nim nastaveni - Connection data: <new> ,partner: unspecified, partner ad-
ress: ip pocitace (192.168.1.200), active connection establishment zaskrtnuto

u partnera, local port: 2000

Connection parameter

General

Local

Fartner

End point: ‘ PLC_1 [CPU 1511C-1 PN]

| Unspecified

Interface: ‘ PLC_1. PROFINETinterface_1[%1]

Subnet: | PNIE_1

Address: [192.168.1.11

[192.168.1.200

Connection type: ‘ TCP

Configuration mode: ‘ Use program blocks

Connection ID (dec): ‘ 1

Connection data: ‘ FLC_1_Receive_DEB

O Active connection establishment

Address details

Local Port

@ Active connection establishment

Fartner Port

Port (decimal): ‘ 2000
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6. Vlozeni bloku TSEND_ C - stejny postup jako u predchoziho bloku

%DB5 |

"TSEND_C_DB" Options g

TSEND.C [ g

‘Q‘ ‘&‘ > |Favorites 5_

EN ENQ — b4 |Basic instructions %
%MO.1 “TSEND C b4 |Extended instructions |
“Clock_5Hz" DONE —i Data” Done > | Technology %
I | v | Communication o
REQ ITSH}ID*C* Mame Descripti... §'

TRUE— CONT BUSY —iData .BUSy » [ | 57 communication

"TSEND C - D Open user communication :=

"PE/ED?Z ERROR —i Data" Error 4 TSEND_C Establish ¥

— 4 TRCV_C Establish...[2
Receive_DB"— coNNECT "TSEND_C_ - AL C come. |E
STATUS — Data"Status v [ Others ||

) %DB6 » [ oPcuA L
SEND*DataTI » D WEB Server 5
Block’ DATA - » [ Others 3

» [7] Communication processor E

7. Nastaveni TSEND__ C - na vstup DATA vlozit datablok SEND Data_ block,
na vstup REQ pripojit hodinovy signél s prislusnou periodou odesilani(5Hz) -
zprava se odesle vzdy na nabéznou hranu tohoto signalu, vystupy jsou pouze
informativni. Ve vnitinim nastaveni - partner: unspecified, Connection data:
zvolit proménnou vytvorenou v predeslém kroku. Vsechna potiebna data se
doplni

Connection parameter

General

Local Partner

End point: |PLC_1 [CPU 1511C-1 PN] | [unspecified [+
— 1?

L]
Interface: | PLC_1, PROFINET interface_1[x1] B2 I+
Subnet: |PNIE_1 [ |
Address: [192.168.1.11 | [192.168.1.200 |

Connection type: ‘ TCF

Configuration mode: ‘ Use program blocks

Connection ID (dec): ‘ 1

Connection data: ‘PLI’__I_Recei\.re_DB |v

O Active connection establishment @ Active connection establishment

Address details

Local Port Partner Port

Port (decimal): ‘2000 | |

8. Pretypovani dat - spojeni je nyni funkéni, ale vSechna data jsou ulozend v typu
real. Je proto potfeba pretypovat je na bitovou logiku. Vytvoril jsem si da-
tablok 10, do kterého ukladam vSechny vyuzivané proménné vstupt a vystupu.
Presun analogovych hodnot lze vytesit blokem Move, digitalni jednim smérem
spinanim bloku move a druhym porovnavanim realného c¢isla a nastavovanim

SET/RESET.
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"RECIEVED _
Data_Block".
table_Al[0]
"I0".DO0
1 1
11
1.0
"I0".DO0

V1

0.0

Nyni lze zapisovat a ¢ist z proménnych v databloku 10 a data z néj

14 4 = DIz Bool =
15 4] = D3 Bool =
16 -] = D14 Bool =)
17 <0 = DI1S Bool =
18 4] = AID Real =
19 4 = Al Real =)
20 = A2 Real =
21 qm . A3 Real =
22 = DOO Bool =)
23 . DO1 Bool =
24 qm Do2 Bool 0
25 = DO3 Bool =)
26 41 = Do4 Bool =
MOVE MOVE
EN — e | EN — —
. "ry" "I0".AOCD
3 ouT] — "I0"AID = "SEND_Data_
Block".table_
IN s oum — ACL0]
MOVE
EN —
IN " ”RECIEVEDT
SEND_Data_ aa_Bock
Block".iable_ ; "IO“‘D)ID_
{s
s ourn — POl e
NDVE "RECIEVED_
Data_Block”.
EN 1 table_DI[0] 0" D0
N o | {R}—
"SEND_Data_ '*
Block".table_
s¢ our — DoI0]

automaticky odesilat do Simulinku.

se budou
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B.2 Uloha s fidicim PLC

Vse zac¢ina vytvorenim projektu a pridanim vhodného PLC. Samotné vytvoreni pro-
jektu nebudu popisovat a prejdu rovnou k prvkim, potiebnym pro komunikaci.

1. Povoleni funkei GET/PUT - Device configuration - Protection and security -
Connection mechanisms - zaskrtnout Permit acces with PUT/GET communi-
cation from remote partner.

|§.Ploperties ||*_i.'.lnfo y”ﬂ Diagnostics ‘

J General ” 10 tags ” System constants ” Texts
b (e Ead ;\:“F‘;::Ia:s‘;: g‘n‘:?;r:;}alicannns will have access to all functions.
» PROFINETinterface [X1] No password is required.
» AlSIAQ 2 [¥10]
» DI 16/DQ 16 [X11]
» High speed counters (H5C)
» Pulse generators (PTOIFWM)
Startup E

Cycle

Communication load
System and clock memory
SIMATIC Memory Card

¥ System diagnostics

Connection mechanisms

PLC alarms

» Web server

[¥):Permit access with PUTIGET communication from remote partner

DNS configuration
» Display
Certificate manager

Multilingual support

Time of day Global security settings
Protection & Security

-

¥ OPCUA N g The global security settings for the certificate manager are not enabled.
» System power supply = Onlylimited functionalityis available.
Configuration contral [ Use global security settings for certificate manager
Connection resources
E3 I TR vl

2. Vytvoreni Datatypt - v levé zédlozce, PLC data types - add new data type. Je
potieba vytvorit dva datatypy o velikosti odesilanych a prijimanych dat. Kon-
krétné jeden datatyp pro prijem dat (obsahuje ¢tyiprvkové pole Al typu Real
a 16 prvkové pole DI typu Real) a jeden datatyp pro odesilani dat (obsahuje
pole 4 AO typu Real a 16 DO typu Real) - typ musi byt stejny pro snazsi
komunikaci, lze nasledné ptretypovat v PLC.

¢y s o e
» [4 PLC tags
= [ PLC data types

B’ ~dd new data type Recieved_Data

ﬂ Recieved_Data Name Data type Default value
ﬂ Send_Data 1 <@ » table_Al Array]0..3] of Real

2

3

b L Systern data types
» [52) Watch and force tables
4 r\j‘ Cnline backups

<0 » table_DI Array[0..15] of Real

Add new i

v [32 Trares
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3. Vytvofeni dvou Datablokt - v levé zalozce, program blocks - add new block.
Vytvoreni dvou data blocki, do typu se zadd piislusny datatyp. Znovu je-
den pro odesilani a jeden pro prijiméni - (SEND_Data Block a RECIE-
VED_ Data_ Block)

{§ RECIEVED_Data_Block [DB3]

@ SEND_Data_Block [DB6]

Add new block

Name:

| RECIEVED_Dztz_Block

]
Organization

bl
—
lFB

Function block

Type: 1f| Recieved_Data | ¥
Language: DB ~|
Number: 4 >
() manual
(® Automatic
Description:

Data blocks (DB} save program data

4. Vypnuti Optimized block access - Pro oba databloky(pfijiméani i odesilani)
je potfeba vypnout Optimized block access. Blok Properties - Attributes -

Optimized block access.

RECIEVED_Data_Block [DB3] X
] General Texts l
General Attrib
Information HOIETES
Time stamps
Compilaticn [] onlystore in load memory
Protection ["] Data block write-protected in the device
Attributes _
[] optimized block access
| g DB accessible from OPCUA
v
OK Cancel
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5. Cteni piijimanych dat pomoci GET - v pravé zalozce - Communication - S7
communication - blok GET. Na vstup REQ fipojit hodinovy signél s ptislusnou
periodou odesilani(5Hz) - zprava se odesle vzdy na ndbéznou hranu tohoto
signalu, na vstup ADDR_ 1 adresa mista, ze kterého chceme cist, typ ¢teného
¢isla a pocet ¢tenych cisel(REAL 20). Na vstup RD_1 se pfipoji datablok
RECIEVED Data_Block. Ve vnitinim nastaveni se pak pouze zvoli spravny
partner - Master PLC a vSechny ostatni idaje se vyplni automaticky.

%DB1
"GET_DB"
GET -
Remole - Varianl QHE
EN ENO
%MO0.1 NDR = ...
"Clock_5Hz" — REQ ERROR = ...
WH#16#100 — | STATUS
P#DB8.DBX0.0
REAL 20— ADDR 1
%DB3
"RECIEVED_
Data_Block" — pp 1 -
Connection parameter
General
Local Partner
End point: |PLC_1 Vstrikolis [CPU 1511¢-1 PN] | | Mester_PLC [CPU 1511C-1 PN] [~
Interface: | PLC_1 Vstrikolis, PROFINETinterface_1[X1] [*] | Mester_PLC, PROFINET interface_1[X1] [~]
Subnet: |ElhErnEl | b |ElhErﬂEl ‘
Subnet name: |PHAE_1 | [PriE_1 |
Address: [192.168.1.12 | [1szassam |
Connection 1D (hex): |100 |
Connection name: |S7_Connect|on_1 |

D Active connection establishment

One-way

6. Zapisovani vystupnich dat pomoci PUT - v pravé zalozce - Communication -
S7 communication - blok PUT. Jeho nastaveni je totozné jako u bloku GET,
jediny rozdil je vstup ADDR 1, na ktery se zapiSe adresa mista druhého
PLC, kam se maji data zapisovat a vstup SD_ 1, na ktery se pripoji datablok
SEND Data Block.

%DB2
"PUT_DB"
PUT
Remote - Variant & Y|
EN ENQ —
%MO.1 DONE —-
"Clock_5Hz" == REQ ERROR ==1-
W#16#100 ID STATUS

P#DB9.DBX0.0
REAL 20 ADDR_1
%DB6

"SEND_Data_
Block” sSD_1
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