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Rizeni modelii procesit EDU-mod programovatelnym automatem rady S7-1200
v anglickém jazyce:

EDU-mod model control by programmable logic controller S7-1200

Stru¢na charakteristika problematiky tkolu:

V laboratofi programovatelnych automati A1/731a jsou ¢tyti modely soustav EDU-mod. Jedna se
0 soustavu posuvove jednotky, misici jednotky, automatické pracky a ktizovatky.

Cilem teto BC prace je navrhnout a realizovat tizeni modelu posuvové a misici jednotky
programovatelnym automatem Siemens Simatic S7-1200. Dal%im cilem je vytvofit vzorova zadani
a vypracovani. Funk&nost ovéfit fizenim pomoci PLC.

Cile bakalatské prace:

1. Seznamte se s modely soustav EDU-mod v laboratoii A1/731a.
2. Seznamte se s programovatelnym automatem Siemens S7-1200.
3. Vytvotte vzorova zadani s vypracovanim fizeni uloh.

4. Ovéfte funkénost fizenim pomoci PLC.
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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace byla vytvofena jako podpora pro vyuku predmétu Programovatelné
automaty na Ustavu automatizace a informatiky fakulty Strojniho inZenyrstvi Vysokého udeni
technického v Brn¢. Cilem prace je seznamit se s programovatelnym automatem Siemens Simatic S7-
1200, HMI panelem Siemens Simatic KTP400 Basic color, vyvojovym prostfedim TIA Portal vi1 a
modely soustav EDU-mod. Poté pro tyto modely navrhnout a realizovat vzorové ulohy a ovérit
funkénost pomoc PLC.

ABSTRACT

This bachelor's thesis was created as a support for Programmable Logic Controllers course at
the Institute of Automation and Computer Science of the Faculty of Mechanical Engineering at Brno
University of Technology. The aim of this work is to get acquainted whit programmable logic
controller Siemens Simatic S7-1200, HMI panel Siemens Simatic KTP400 Basic color, development
environment TIA Portal vl1 and EDU-mod models. Subsequently, for these models to design and
implement sample task and verify their functionality using a PL.C.

KLICOVA SLOVA
Siemens Simatic S7-1200, Siemens Simatic HMI KTP400 Basic color, TIA Portal, EDU-mod.
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Siemens Simatic S7-1200, Siemens Simatic HMI KTP400 Basic color, TIA Portal, EDU-mod.
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UVOD

Cilem prace je vytvorit programy pro fizeni dvou modelu technologickych procesi EDU-mod.
Konkrétn¢ se jedna o model hydraulické posuvové jednotky a misici jednotky. Pro kazdou jednotku
vytvofime &tyfi programy, které budou napsany v jazyce strukturovaného textu (SCL). Ctvrty program
pfitom bude rozsifeni tfetiho programu o HMI panel Siemens Simatic KTP400 basic color, pomoci
kterého budeme jednotku ovladat a ktery bude zobrazovat stav ve kterém se pravé nachazi. Programy
budou vytvafeny pro programovatelny automat Siemens Simatic S7-1200 ve vyvojovém prostiedi TIA
Portal v11.






1 MODELY SOUSTAYV EDU-MOD

Jedna se o modely "technologickych procesu", které¢ slouzi k vyuce logickych systému
realizovanych programovatelnymi automaty, fidicimi pocitaci, stavebnicemi logickych obvodi.
Vstupni a vystupni signaly EDU-mod jsou vyvedeny na 20-ti podlovy konektor. Modely mizZeme
rozlisit podle napétoveé urovné logickych signalti na dvé kategorie.

«  Moduly EDU-mod fady 24V
«  Moduly EDU-mod fady 5V
V nasem pfipad¢ se jedna o modely s napétovou urovni 24V [1]

1.1  Hydraulicka posuvna jednotka

Jedna se o model simulujici posuv hydraulické jednotky, ktery je znazornén pomoci deseti
LED diod. Ctyfi z téchto diod piedstavuji snimaée polohy, rozmisténé rovnom&mé po délce listy. Dale
model obsahuje tfi LED diody znazortiujici elektromagnety ovladajici pohyb suportu vpravo nebo
vlevo, pripadn¢ jeho zpomaleni.

Po zapnuti napajeni nebo po restartu (tlacitko RESET) se suport automaticky nastavi do
inicializa¢niho stavu - pozice na snimaci K1.

Na modelu se dale nachazi ¢ervena LED ERR signalizujici chybovy stav. Ten mtize nastat pfi
dvou pripadech. Prvnim pfipadem je pfejezd krajniho snimace (K1, K4). V tomto stavu se rozsviti
LED ERR a dale vSechny LED snimaci polohy (K1 az K4). Do vychoziho stavu se lze dostat po
stisku tlacitka RESET. Druhym pfipadem je soucasné sepnuti elektromagnetat EM1 a EM2. V tomto
stavu LED ERR blika, po odstranéni chybového stavu systém pokracuje bez restartu v ¢innosti. [2]

Obr. 1: Model hydraulické posuvné jednotky

Vodi¢ Vvznam | PLC | Vodi¢| Vvznam | PLC
1 GND M 11 - 00.6
2 +24V I+ 12 - 00.7
3 EM1 00.0 13 - 10.0
4 EM2 00.1 14 - 10.1
5 EM3 00.2 15 - 10.2
6 - 00.3 16 - 10.3
7 GND IM 17 K1 10.4
8 +24V 1L+ 18 K2 10.5
9 - 004 19 K3 10.6

10 - 00.5 20 K4 10.7

Tab. 1: Popis vyvodii 20-ti polového konektoru
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1.2 Misici jednotka

Jedna se o model, ktery simuluje proces napousténi, pfepousténi a miseni. Jednotka se sklada
ze tii tankd s objemem 84 litri a misici nadrZe s objemem 253 litrii, propojené potrubim o pritoku 18
1/s. Tanky se plni pomoci tfi ventilt (SV1 - SV3), jejichz stav je signalizovan LED diodami. Nadrze se
plni rychlosti 6 1/s. O vysce hladiny v tancich informuji hladinoméry, pfi¢emz snimace hladiny H1,
H4, H6 signalizuji plnou nadrz, snimace H2, H7 polovinu nadrze a snimaée H3, HS5, H8 minimalni
mnozstvi kapaliny. Dale se na jednotce nachazi ventily SV4 pro prepusténi obsahu tankt do misici
nadrze, SV5 pro vypusténi nadrZze a mixer.

Po zapnuti nebo po restartu (tlaitko RESET) se jednotka automaticky nastavi do
inicializaéniho stavu, kdy jsou vSechny nadoby prazdné. Zaroven se rozblika cervena LED ERR, ktera
zhasne po prvnim vybuzeni nékterého z ventila.

Chybovy stav nastane v pfipadé preteceni kterékoliv nadrze a je signalizovan rozsvicenim
LED ERR. Systém se vrati do vychoziho stavu pomoci stisku tlacitka RESET. [3]

Obr. 2: Misici jednotka

Vodi¢ Vvznam @ PLC || Vodi¢| Vvznam | PLC
1 GND M 11 MIX 00.6
2 +24V L+ 12 - 00.7
3 SV1 00.0 13 H6 10.0
4 SV2 00.1 14 H7 10.1
5 SV3 00.2 15 H8 10.2
6 -—- 00.3 16 H5 10.3
7 GND M 17 H4 10.4
8 +24V 1L 18 H3 10.5
9 SV5 00.4 19 H2 10.6

10 SV4 00.5 20 H1 10.7

Tab. 2: Popis vyvodii 20-ti polového konektoru



2 SIEMENS SIMATIC S7-1200

Je maly programovatelny automat od firmy siemens vhodny pro mensi aplikace. Rada S-1200
obsahuje v soucasné dob¢é 5 modelu, liSicich se poftem vstupti a vystupu, velikosti paméti,
rozsifitelnosti a poétem ¢itac¢t. V nasSem pripadé se jedna o model s CPU 1214C. Technické parametry
jsou uvedeny v kap. 2.1 [4]

SIMATIC
57-1200

Obr. 3: Siemens Simatic S7-1200, CPUI214C [5]

2.1 Technické parametry

Rozméry (mm) 110x 100 x 75
Zdroj napajenti 24V DC
Pamét
« Pracovni 75 kB
« Zavadéci 4 MB
«  Zalohovaci 10 kB
Bitova pamét’ (M) 8192 Bytes
Vstupy / vystupy
+ Digitalni 14 vstupa / 10 vystupt
« Analogové 2 vstupy
Typ vystupt Tranzistor
Vysokorychlostni ¢itace
«  Pocet 6
« 1F 3/100kHz, 3/30kHz
« 2F 3/80kHz, 3/20kHz
Komunikaéni porty 1 x RJ-45
Rozhrani Profinet

Tab. 3: Technické parametry S7-1200 CPUI1214C [6]
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2.2

Rozsiritelnost

Model pouzivany v této bakalarské praci je mozné rozsifit o tfi komunikacni moduly, jeden

signalni modul a aZ osm signalnich karet.

2.2.1

Komunikaé¢ni moduly

Slouzi k zajisténi komunikace mezi automatem a dalSimi zafizenimi jako jsou napf. tiskarny,

RFID zafizeni, GSM modemy nebo ke komunikaci po siti Profibus a to bud’ jako master nebo slave.

2.2.2

CM 1241 RS232

CM 1241 RS422/485

CM 1243-2 AS-i Master

DCM 1271 AS-i Data Decoupling
CM1242-5 PROFIBUS DP-Slave
CM 1243-5 PROFIBUS DP-Master
CP 1247-7 GPRS

Signalni moduly

Umoznuji rozsifit pocet digitalnich a analogovych vstupu/vystupu bez piidani signalnich

karet. Pomocich signalnich modulii 1ze také zvysit frekvenci na vstupech/vystupech az na 200 kHz.

223

224

SB 1221 DC 200 kHz

SB 1222 DC 200 kHz

SB 1223 DC/DC

SB 1223 DC/DC 200 kHz
SB 1232 AQ

SB 1231 Al

SB 1231 RTD

SB 1231 TC

CB 1241 RS485

BB 1297

Signalni karty

Pomoci signalnich karet je mozné rozsifit pocet digitalnich a analogovych vstupu/vystupu

SM 1221 DC

SM 1222 DC

SM 1222 RLY
SM 1223 DC/DC
SM 1223 DC/RLY
SM 1223 AC/RLY
SM 1231 Al

SM 1231 RTD

SM 1231 TC

SM 1232 AQ

SM 1234 AT/AQ

Ostatni piisluSenstvi

Mezi dalsi prislusenstvi patfi napajeci zdroj, komunikaéni procesor umoziujici monitorovani a

fizeni na dalku, modemovy modul, modul ISDN, pamétové karty, simulator vstupt, prodluzovaci
kabely a 4 pasmova GSM anténa. [7]



3 SIEMENS SIMATIC HMI KTP400 BASIC COLOR

Jedna se o HMI panel patfici do kategorie Basic paneli urcenych pro mén¢ naro¢né aplikace.
Panel je mozné pouzit s celou fadou programovatelnych automatu a to jak od firmy Siemens tak od
firem jako Allen Bradley, Modicon, Mitsubishi nebo Omron. Po siti komunikuje pomoci protokolu
Profinet. Aplikace je mozné psat ve vyvojovém prostiedi WinCC Basic V11 nebo TIA Portal.
Specifikace panelu jsou uvedeny v kap. 3.1. [8]

Obr. 4: Siemens Simatic HMI KTP400 Basic color [10]

3.1 Technické parametry

Display 4.3* TFT Ssirokouhly display, 256 barev
Rozliseni 480 x 272 pixela
Ovladaci prvky Dotykovy rezistivni display

4 konfigurovatelné klavesy
UZivatelska pamét 512 kB
Rozhrani Profinet RJ-45
Napajeni 24V DC

Tab. 4: Technické parametry [9]






4  DESKA PLOSNYCH SPOJU

Aby bylo mozno bezsroubové propojit EDU-mod modely s programovatelnym automatem,
bylo potieba vytvofit dvé propojovaci desky plosnych spoju (DPS), pricemz jedna slouzi pro pfipojeni
vstupt a druha k pripojeni vystupu. DPS byly vytvofeny ve spolupraci s jinou bakalarskou a
diplomovou praci, jejimiz autory jsou pan Polak a Jircak.

Obr. 5: Propojovaci DPS pro vstupy

Obr. 6: Propojovaci DPS pro vystupy

4.1 Navrh

DPS byly navrzeny v programu Eagle, coz je editor plosnych spojii od firmy CadSoft.
Nejdrive bylo nutné vytvorit soucastky, které¢ se v knihovné¢ nenachazi. Jedna se o konektory, které
maji rozteCe dér shodné¢ s rozteCi dér svorkovnice na programovatelném automatu. Protoze
svorkovnice na programovatelném automatu pro vstupy a vystupy maji rozdilnou rozte¢ a pocet dér,
bylo nutné vytvorit dva konektory.

Na DPS pro vstupy se nachazi tfi deseti-pinové konektory Molex, konektor pro napajeni a
jeden tfi-pinovy jumper. Pomoci tohoto jumperu se pfepind zptusob napajeni EDU-mod modela.
Modely je mozno napajet z automatu, abychom ale omezili jeho proudovou zatéz mizeme pfepnou na

napajeni modelt pfimo ze zdroje. VSechny soucastky jsou propojeny s vytvofenym konektorem podle
obr. 7.
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Obr. 7: Schéma zapojeni prechodové desky pro vstupy

Prechodova deska pro vystupy obsahuje pouze tii deseti-pinové konektory Molex, které jsou
propojeny s vytvofenym konektorm pro vystupy podle obr. 8.
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Obr. 8: Schéma zapojeni prechodové desky pro vystupy
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4.2 Osvit

Pred samotnym osvitem je nutné si vytisknout pfedlohu, v nasem pfipadé byla predloha
vytisknuta na folii. Vytisténou predlohu pfilozime stranou s potiskem na DPS s fotoemulzi. Aby jsme
zamezili rozostfeni obrazu pii osvitu, je nutné¢ aby byla pfedloha dobfe pritisténa k DPS. Proto
predlohu prekryjeme sklem, které dikladné zatizime. Osvit byl provadén osvitovou jednotkou
osazenou UV LED diodami, po dobu 5.5 minuty, ze vzdalenosti cca 20 cm.

43  Vyvolavani

Po osviceni desku vyvolane v roztoku NaOH (hydroxid sodny). Princip spoiva v tom, Ze
osvicena fotoemulze se v roztoku rozpusti, kdezto neosviceny lak zistane na DPS. Vyvolavani je
hotovo jakmile se z DPS prestane smyvat rozpusténa fotoemulze a zietelné vyniknou vSechny cesty. V
nasem piipad¢ trvalo vyvolavani zhruba 3 minuty. Po vyvolani je nutné desku oplachnout vodou aby
se odstranily zbytky vyvojky a fotoemulze.

44  Leptani

Leptani provadime pomoci FeCl; (Chlorid Zelezity). Oplachnutou a osusenou desku polozime
na hladinu leptadla a to vrstvou médi smérem dolt tak aby odleptana méd’ odpadavala ke dnu nadoby.

Doba leptani se odviji od Cerstvosti chlorydu Zelezitého a také jeho teploty. Pokud je chlorid
zelezity novy trva leptani zhruba 10 minut, pouzivanim se potfebna doba prodluzuje. Se vzrustajici
teplotou roztoku se naopak potfebna doba snizuje. V nasem pripad¢€ trvalo leptani 20 minut. Po leptani
je nutné desku opét oplachnout vodou abychom smyli roztok chloridu Zelezitého.

4.5  VydciSténi a osazeni desky

Po vyleptani desky je potfeba odstranit zbylou fotoemulzi. To lze provést dvéma zpusoby.
Bud’ desku znovu osvitime pod osvitovou jednotkou a vyvolame ¢imz se vSechen lak odstrani, nebo
jako v nasem pripad¢ desku vycCistime acetonem, ¢imz dosahneme stejné¢ho vysledku. Nyni vyvrtame
pomoci stojanové vrtacky diry a poté desku prebrousime jemnym smirkovym papirem. Desku jesté
jednou ocistime acetonem a nastfikame pajitelnym lakem, ktery zlepSuje pajeni a zaroven zabrarnuje
oxidaci médi. Po zaschnuti laku, ktery schne pfiblizn€ 12 hodin miZeme napajet soucastky.






5 SIEMENS TIA PORTAL

TIA Portal je software od firmy Siemens, ktery v sobé integruje vyvojové prostiedi pro
programovani PLC (Step7 V11) a prostfedi pro vytvareni HMI aplikaci (WinCC V11). Software
existuje ve dvou verzich a to Basic a Professional. Tyto verze se li§i podporou automatu. Zatim co
verze Basic umoziuje programovat pouze automaty fady S7-1200, verze Professional podporuje i fady
S7-300, S7-400 a WinAC. Mezi podporované jazyky patii jazyk FBD, LAD, STL, S7-SCL,
S7-GRAPH. [11]

5.1 Instalace

V nasem pripad¢ se jedna o TIA Portal V11 SP 2 s prilozenym updatem 2. Verze programu
Step7 1 WinCC je Basic. Béhem instalace jsem zvolil typickou instalaci, tim se nainstaluje vSe kromé
migrac¢nich nastroju pro PLC programy, které slouZzi k pfenosu programu ze starSich verzi TIA Portal
nebo Step7. U migrace ze Step7 je podminkou minimalni verze V5.4 s SPS.

SIMATIC STEP 7 Basic - Setup

SIEMENS Totally Integrated Automation

£

v General settings [ = Minimal | [ = Typical | [ 3§ User-defined

Please select the product features you want to install. If you deselect
components which are already installed, they will be uninstalled.

[ SIMATIC STEP 7 BasicV11.0 SP2 8E
- [M [ SIMATIC WinGC Basic V110 SP2 SE

< Configuration

[2) Tools
: ST crseon
Install : DG Project migration for WinCC flexible 2008 SP2, SCL installation
~ Overview [ & Automation License Manager
- Modify system . [W) ¥ Welcome Tour
~ System configuration
~ Summary Selection of components for the migration of project data -

Create desktop icon
Hard Disk Drive space

Drive Size Available Required Temp  Remaining
“Cl 39,968 18,6GB 29GB  25,0MB 15,7GB
D 109068 108.9GB 0,08 0,08 108,9GB
Target directory:
C\Program Files\Siemens\automation

Obr. 9: Instalace TIA Portal ..

Po tuspésné instalaci je nutné zkontrolovat aktualizace. V naSem pripad¢ je k dispozici
update 5. Tento update zlepSuje stabilitu programu pii migraci projekti, v editoru SCL a pfi
navrhovani HMI aplikaci [12]. Nainstalovan¢ updaty mizeme zkontrolovat ve spusténém programu po
odkliknuti tlacitka ,Installed software™. Detailni vypis komponenti zobrazime kliknutim na odkaz
,.Detailed information about installed software®.


file://C:/Program
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T4 Siemens

b Project view

- Oox

Totally Integrated Automation

Installed software

bg Totally Integrated Automation Portal

Version W11 SP2 Update 5
~ STEP7 Basic
Version W11 SP2 Update 5

b Open existing project

b Create new project

Migrate project

b Welcome Tour

Installed software

b Help

| User interface language

~ WinCC Basic

Version ¥11 SP2 Update 5

Detailed information about installed software

 Obr. 10: Nc-z-iﬁé-talovd}%j}_ -s-oﬁﬁ-/are

Posledni véci, kterou je nutné provést je aktualizace hardwarového katalogu a to jak PLC tak i
HMI. Po staZeni potfebnych soubori otevieme v TIA Portal jiz zminovany odkaz ., Detailed
information about installed software™ a v ném zalozku , Installation of support packages®. Tlacitkem
,,Add from file system® vybereme stazeny update, ¢imz ho pfidame do seznamu. Instalaci provedeme
oznacenim updatu v seznamu a stiskutim talcitka install“. Aby se instalace spustila je nutné TIA
Portal ukoncit. U aktualizace HW katalogu pro HMI postupujeme stejenym zpuisobem.

Detailed information

Products

Installation of support packages
Components
Operating systern

[X

Local support packages:

Name Installed Version | Type Order number
M HsPcPuz1xv30 No viooo Hardware BES721%-1:031-0XBO

PID Classic Control Yes Vil

PID Classic Control Yes V11 5P1

PID Classic Control Yes V115P2

PID Contraol Yes Vil

PID Contraol Yes V11 5P1

PID Contraol Yes VI1SP2 U

PID Tuner Control Yes V115P1

PID Tuner Control Yes V115P2

57-1200 Motion Control Yes vi1.0

57-1200 Motion Control Yes V11.05P1

57-1200 Motion Control Yes V11.05P2..
[<] il
Description:
HSF CPU21xV3.0

Add from file system Download from the Intemet

Obr. 11: Aktualizace HW katalogu
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5.2  Tvorba projektu a nastaveni zarizeni

Po spusténi TIA Portal klikneme na ,,Create new project™. Vyplnime nazev projektu, jméno
autora, popripadé¢ komentar a zvolime si misto ulozeni projektu. Tlacitkem . Create” projekt
vytvorime. Pro zobrazeni projektu slouZi tlacitko ,,Project view™.

Create new project

Project name: | Prvni_projekt ]

Path: |C:IUsersIBC_DPIDocumentslAutomation ||

Authar: |BC_DP |

Comment: | b

Obr. 12: Tvorba projektu

Prvni véc, kterou musime udélat po vytvoreni projektu je pridat a nakonfigurovat zafizeni, to
provedeme tlacitkem ,,Add new device* v okné Project tree. Z HW katalogu vybereme odpovidajici
zafizeni. V nasem pfipad¢ se jedna o PLC CPUI1214 DC/DC/DC (6ES7 214-1AG31-0XB0) a HMI
panel KTP400 Basic PN (6AV6647-0AK11-3AXO0).

Add new device %

Device name:

[PLC_1 |

[ FLC
~ [ sIMaTIC 57-1200
~ [ cru
» [ cPU 1211C ACIDCIRly
» [ cru 1211C DCiDCIDC
» [l cPU 1211C DCIDCIRlY
» [ CPU 1212C ACIDCIRly
» [ cru 1212C DCiDCIDC
» [l CPU 1212C DC/DCIRlY
HMI » [ CPU 1214C ACIDCIRly
+ [l cPU 1214C DC/DCIDC
Il 5ES7 214-1AE30-0XB0
[l [6ES7 214-1AG31-0XB0

Device:

CPU 1214C DC/DCIDC

Orderno:  [6ES7 214-1AG31-0XBO |

Version: |\,r3_0 |v|

Description:

Work memory 75 KB; 24VDC power supply with

» [ CPU 1214C DOIDCIRlY
» [ CPU 1215C ACIDTIRly
» (@ cPu 1215C DOIDCIDE
» [ CPU 1215C DOIDCIRlY
» [ Unspecified CPU 1200

DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24VDC and
A2 on board; 6 high-speed counters and 4 pulse
outputs on board; signal board expands on-
board I/0; up to 3 communications modules for
serial communication; up to 8 signal modules
for li0 expansion; 0.08 ms/1000 instructions;
PROFINET interface for programming, HM and
FLC to PLC communication

@ ‘Open device view ‘ oK | | Cancel

Obr. 13: Vybér zarizeni z HW katalogu

Po pfidani HMI panelu se otevie konfiguraéni okno. Hned na prvni strance se nachazi
nejdulezitéjsi nastaveni a to, se kterym zafizenim chceme HMI panel propojit. Vyhledame tedy nase
PLC a potvrdime, ¢imZ se nam ob¢ zafizeni navzajem propoji. Na dalSich stranach si muzeme nastavit
vzhled zakladni obrazovky, tlacitka, popfipadé pocet obrazovek. Vsehny tyto vlastnosti jde ovSem
nastavit i v pribéhu vytvareni projektu.
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HMI'Device Wizard: KTPA00 Basic PN

PLC connections
Configure the PLC connection(s).

5 Siemens TIA Portal

Screen layout )
Alarms )
Communication driver:
Posene ‘) E SIMATIC S7 1200
g
System screens ) —
nie ceo
Buttons ) PROFINET (X
HMI_1 PLC_1
KTP400 Basic PN CPU 1214C DCIDCIDC
e [
E Save settings | <<Back | ‘ Mext > | ‘ Finish | | Cancel

Obr. 14: Konfiguracni okno HMI panelu

Propojeni PLC a HMI panelu miizeme zkontrolovat otevienim polozky ,.Devices & networks®
v okng Project tree. Tlacitkem ,,Show address label™ =z si mizeme zobrazit IP adresy zafizeni. Dalsi
véci, kterou musime udé¢lat je prifazeni signalniho modulu k automatu. V okn¢ ,,.Devices & networks
dvojklikem poklepeme na PLC. V nové otevieném okné vybereme z HW katalogu po pravé strané
signal board oznaceny na obr. 15 a mysi jej pfetahneme na modfe vyzna¢ené misto na automatu.

Prvni_projekt » PLC_1 [CPU 1214C DUDC/DC]

“:_!" Topology view uﬁi‘h Network view "ﬁf Device view |

2+ [Pca

Options

ST EICH -

57-1200 rack

=

LI'd

v ‘ Catalog

D

sienatns.

<]

By

Device overview
2| Module

slot
13
116
117

| address Q address
80..81
1000..10...

inna 10

Order no.
6ES7 232-4HAS0-OXED [~ |

=]

Type
AQ1 x12 bits_1 AQ1 signal board
HsC_1

HEr 7

High speed counter (HS..

‘éearch)

[ Filter
» [ cru
~ [ Signal board

» (@ DI

» (@ DQ

» [ Diibg

» [ A

- [ A0

~ [ AQ1 x12 bits
[l sES7 232-4HA30-0XBO

v [l Communicstions beards
3 mBEﬂETybUErd
» [ DI
» [l DQ
» [ DilDQ
» [ A
» [ AQ
» [l AlAQ

3 m Communications modules

| ] ]

Hinh snead ranntar (HS

Obr. 15: Vyber a prirazeni signalniho modulu

Posledni véci, kterou musime udg€lat je nastaveni IP adres. To se provadi v okn¢ ,,.Devices &
networks®, kde si oznalime zafizeni, u kterého chceme zménit adresu. V okné Network data, které se
nachazi ve spodni casti obrazovky vybereme zalozku ,Properties®. Ze seznamu na levé strané
otevieme polozku ,,PROFINET interface™ a v ni vybereme zalozku ,,Ethernet addresses™.
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Prvni_projekt » Devices & networks

E‘] Metwork uu Connections @l % [100% ﬂ

PLC_1
CPU 1214C

HMI_1

KTP400 Basic PN E

I PNJIE_1: 192.168.0.57

<] i

General

|§. Properties ""_i.'.lnfo y”ﬂ Diagnostics |

» General ~ | Add new subnet | lz‘
~ PROFINET interface
General IP protocol
Ethernet addresses E
» Advanced =\ @ SetIP address in the project
Time synchroniztion 1 IPaddress: | 192 . 168 .0 . 36
» DI14/DQ10 L
Y N Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . D
» AQ1 signal board [[] use IP router
» High speed counters (HSC) Router address: 0 .0 .0 .0
b Fulse generators (FTO/FW) (") SetIP address using a different method
Startup
Gycle M| manasaes -
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Pomoci tlacitka ,,Accessible devices™ nui:? muzeme zkontrolovat komunikaci mezi PC a
dostupnymi zafizenimi. Prvni ale musime nastavit typ PG/PC interface kde vybereme ,.,PN/IE*, po
vybrani sitové karty se spusti hledani zafizeni. Spravnou komunikaci muzeme otestovat vybranim
zafizeni a zmacCknutim tlacitka , Flash LED*, které nam v pfipadé PLC rozblika diody na automatu

nebo v pripadé HMI panelu rozsviti display.

Accessible devices

Type of the PGIPC interface: |—!_ FMIIE

[~]

PGIPC interface: | Rl Realtek RTLE139/810x Fa... | v | ©) )]

Accessible devices in target subnet:

1 =

Flash LED

Obr. 17: Vyhleddni dostupnych zarizeni

Device Device type Type Address MAC address
PLC_1 CPU 1214C DCD... PNIE 192.168.0.56 00-1C-06-0B-FE-3B
hmi_1 SIMATICHMI PMIIE 192.168.0.57 00-1B-1B-2D-DEEF




Strana 30 5 Siemens TIA Portal

5.3 Tvorba programu

Po pfidani programovatelného automatu z HW katalogu se nam automaticky vytvoril
programovy blok Main, ktery je v jazyce kontaktnich schémat. Tento blok muzeme najit v okné

,Project tree” po otevieni zalozky s nazvem programovatelného automatu a v ni zalozky ,.Program
blocks® viz. obr. 18

Project tree m 4
Devices
Q@ =

= ] Preni_projekt
I’ Add new device
o Devices & netwarks
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
I]']‘ Device configuration

[>]

% Online & diagnostics
~ g Prograrm blocks
“*F\dd new block
a2 10811
¥ [ Technology objects
» External source files
¢ [ FLC tags
v (i FLC data types
4 rﬂ%{‘.'u‘atch and force tables
o8 Frogram info
E] Text lists
4 F_u Local modules

Obr. 18: Okno Project tree

ProtoZe v této praci bude pouzivan jazyk strukturovancho textu, firmou Siemens znaceny jako
SCL, tak blok Main smazeme a vytvofime novy blok v jazyce SCL. To provedeme tlacitkem , Add
new blocks™. Po jeho stisknuti se nam otevie okno s vybérem typu bloku. Na vybér mame Ctyfi
moznosti.

Organization block (Programovy blok)
Jedna se o blok, ve kterém se nachazi hlavni program. Obsahuje statickou pamét’. Z
programového bloku je mozné volat jak funk¢ni bloky tak funkce.

Function block (Funk¢ni blok)

Funk¢ni bloky obsahuji pamét” v podobé instance datovych bloka. Po vykonani
programu ve funkcénim bloku se data ulozi do prislusného datového bloku. Z funkénich blokua
je mozné volat dalsi funkéni bloky, kromé sama sebe a funkce.

Function (Funkce)
Blok Funkce se odliSuje od ostatnich bloku tim, Ze neobsahuje pamét’. Vystup funkce
muzeme ulozit do bitové paméti M nebo do globalniho datového bloku.

Data block (Datovy blok)
Datovy blok slouzi jako pamét’. Tento blok neobsahuje zadny kod. [13]
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V nasSem piipad¢ vybereme programovy blok, ktery nazveme Main. Ze seznamu vybereme
,Program cycle” coz je cyklicky spoustény program a jako jazyk vybereme jazyk strukturovaného
textu SCL.

Add new block [X
Name:
|I\-1air1 |
E - Frogram cycle Language: SCL ﬂ
* & startup —
| umber. —E
B & Time delay interrupt
Organiztion & Cyclic interrupt ) Manual
block & Hardware interrupt @ Autornatic
& Time errorinterrupt
4 Diagnostic error interrupt
l Block access: ® Optimiz=d
FB
Standard
Function block
Description:
l A"Program cycle® OB is executed cyclically
EC and is the main block ofthe program. This is
where you place the instructions that control
Function your application, and call additional user
blocks.
e
Data block
Mare...
» Additional information
[¥) Add new and open ook ] | Cancel

Obr. 19: Pridani nového bloku

Zadani programu
Program bude obsahovat jeden vstup a vystup. Po sepnuti vstupu se aktivuje vystup v

opacném pripad¢ se vystup vypne.
Regeni
Princip programu je velmi jednoduchy a je patrny z vyvojového diagramu na obr. 20

Y
Vypni vystup Sepni vystup
: 3
Y

Start ]

Obr. 20: Vyvojovy diagram
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Nejprve si vyplnime tabulku symbolickych proménnych, kterou nalezneme v okn¢ ,,Project
tree” pod zalozkou ,,PLC tags®. V tomto pripadé nebudeme vytvaret novou tabulku, ale vyuzijeme
tabulku defaultni, kterou si otevieme poklikanim. Do tabulky si pfidame proménnou ,,Vstup* datového
typu ,,Bool* a prifadime ji adresu vstupu 10.0 na kterém bude privedeno tlacitko. Dalsi proménnou

bude ,.Vystup® se stejnym datovym typem a adresou vystupu QO0.0.

Marne Tag table Data type  Address Retain  Visible. Acces.. Comment
1 < Vstup Defaulttag table Bool %I0.0 =] M  vstwpioo
2 <0l ystup Defaulttag table Bool %0Q0.0 E E Vystup Q0.0

Obr. 21: Tabulka symbolickych proménnych

Do programového bloku Main zapiSeme nasledujici kod.

IF "Vstup" THEN // Pokud je sepnuty Vstup
"Vystup" := true; // Aktivuj Vystup

ELSE // Jinak
"Vystup" := false; // Vypni Vystup

END IF; // Konec podminky IF

Nyni mizeme program nahrat do automatu pomoci tlagitka .. Download to device® M. Po
stisknuti tlacitka se program automaticky zkompiluje.

Rozsiieni o HMI panel

Zadani si rozsifime o HMI panel pomoci kterého budeme spoustét ¢i vypinat vystup. Protoze k
ovladani budeme vyuzivat tlacitko na HMI panelu, upravime tabulku symbolickych proménnych a to
konkrétné adresu u proménné ,,Vstup* na M0.0. Jedna se o bitovou pamét’ M uvnitf automatu.

Mame Tag table Data type | Address Retain  Visible.. Acces.. Comment
1 <00 Vstup Default tag table Bool %MO0.0 E @ Wstup MO.O
2 <l Vystup Defaulttag table Bool %0Q0.0 E E Wystup Q0.0

Obr. 22: Tabulka symbolickych proménnych upravena pro pouziti HMI panelu

V okn¢ , Project tree* otevieme HMI zafizeni a v ném vybereme zalozku ,,Screens™. V této
zalozce se nachazi obrazovka ,,Root screen® coz je obrazovka, ktera se spusti po zapnuti programu. Z
okna , Toolbox®, které se nachazi na pravé stran¢ obrazovky vybereme ze zalozky ,Elements™
prepinaé (switch) a pretahneme ho na obrazovku. Ve spodnim okn¢ otevieme zalozku ,.Properties®,
poté zalozku ,,General® a u polozky ., Tag* pfifadime proménnou ,,Vstup®. Po tomto nastaveni se¢ pfi
sepnuti tladitka nastavy proménna ,,Vstup® na logickou hodnotu 1 a pfi vypnuti na logickou hodnotu 0.



5 Siemens TIA Portal Strana 33

Visualization

Project tree
Devices

QO

NN Prvni_projekt » HMI_1 [KTP400 Basic PN] » Screens » Root screen

- i & X Hoolbex

LI

Options

» [ Technology objects
» External source files
+ @ FLC tags

Q Show all tags

B Add new tag table

2% Default tag table [18]

» [ PLC data types

» [ Watch and force tables
Eﬁ Program info
] Text lists

» [ Local modules

« ] HMI_1 [KTP400 Basic PN]

[ Device configuration
E ‘Online & diagnostics
1 Runtime settings
~ [ screens
B Add new screen
E_] Rootscreen
» Screen management
¥ [ HM tags
'Z. ‘Connections
A HM alarms
& Recipes
] Scheduled tasks
4] Text and graphic lists
i? User administration

» (4§ commen data

- | Details view

[ Name.

Appearance
Design
Layout

Text format
Limits
Miscellaneous
Security

Obr

we -

k 2atE O

Rl B4 ‘ Basic objects

/S @@
A L

- ‘ Elements

08 _ w3
a9 E
F_"

v | Controls

A El 9

=

B %
¥ g WinCC graphics f...

Format: [switch wihtes ][]

Process Type
PLCtag: Vstup A
Address: Bool =l

. 23: Navrh obrazovky HMI panelu

-4 My graphics fold...

< w5

Nyni sta¢i pouze nahrat program do zafizeni. Nesmime ovS§em zapomenout nahrat i program
do PLC ato proto, Ze jsme ménili tabulku symbolickych proménnych.






6 RESENE ULOHY

Protoze je tato bakalarska prace pojata jako podpora k vyuce programovatelnych automati,
rozdé¢lil jsem zakladni tlohy na nékolik poduloh pro snazsi pochopeni problematiky. V této kapitole se
budu vénovat pouze navrhu a feseni zadanych uloh.
6.1  Hydraulicka posuvna jednotka

Hydraulickou posuvnou jednotku budeme ovladat pomoci tlac¢itek START a STOP. Schéma
zapojeni muzete vidét na obrazku obr. 24. Detailnéjsi popis jednotky se nachazi v kapitole 1.1.

STA EMI >  LEDERR
TART ! !
> . EM2 l >
Siemens > Hvdraulicka | |
Simatic EM3 yarawieka | |
» Posuvna | |
STOP $7-1200 jednotka . RESET 3
K1-K4 1 :
Y < | ‘
Obr. 24: Schéma propojeni PLC s EDU-mod modelem
Adresy konkrétnich symbolickych proménnych zjistime pomoci tab. 1.
Symbolicka proménna | Adresa Popis
K1 10.4 Snimac¢ polohy K1
K2 10.5 Snimac¢ polohy K2
K3 10.6 Snimac polohy K3
K4 10.7 Snimac¢ polohy K4
START 1.0 Tlacitko START
STOP I1.1 Tlacitko STOP
EMI1 Q0.0 Pohyb vpravo
EM2 Q0.1 Pohyb vlevo
EM3 Q0.2 Zpomaleni posuvu

Tab. 5: Adresy symbolickych proménnych
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6.1.1 Zadani prikladu ¢. 1

Naprogramujte program pro fizeni hydraulick¢ posuvové jednotky tak, aby pii stisknuti
tlacitka START vykonal suport pohyb rychloposuvem z K1 do K4 a zpét. Tlacitkem STOP lze suport
kdykoliv zastavit.

6.1.2 Vypracovani piikladu ¢. 1

Pokud se suport nachazi v poloze K1 a stiskneme tlacitko START, sepne se elektromagnet
EMI1, ktery zpusobi posun suportu vpravo. Po dosazeni koncové polohy K4 musime vypnout
elektromagnet EM1 a zménit smér posuvu sepnutim elektromagnetu EM2. Po dosazeni pocateéni
polohy K1 ukoncime posuv vlevo a ¢ekame na opétovny stisk tlacitka START. Pokud je kdykoliv
stisknuto tlacitko STOP, vypnou se oba elektromagnety a tim se zastavi pohyb.

e zmacknuto
tlacitko START,
Poloha K1

Posun vpravo

Poloha K4,
Suport se pohybuje
vpravo

NE

y

Posun vlevo Zastaveni posunu

Poloha K1,
Suport se pohybuje
vlevo

NE

ANO

Obr. 25: Vyvojovy diagram
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Nejprve si vytvofime tabulku symbolickych proménnych. U tohoto zadani si vystacime se
snimaci polohy K1 a K4, elektromagnety EM1 a EM2, a tlacitky START a STOP.

MNarme Tag table Data type  Address Retain  Visi.. Acce. Comment
1 < K1 Posuvna jednotka Bool Fl0.4 E E Poloha K1
2 ] K4 Posuvna jednotka Bool %07 ] [ Foloha k4
3 < ENMI Posuvna jednotka Bool %Q0.0 = ¥ Elektromotor ERT
4 <0l ENMZ Posuvna jednotka Bool %001 ] M  Elektromaotor Enz
5 <40 Start Posuvna jednotka Bool %l1.0 ] ¥ Tagitko START
6 < Stop Posuvna jednotka Bool %11 E E Taditko STOP

Obr. 26: Tabulka symbolickych proménnych

IF "K1" AND "Start" THEN // Pokud je aktivovan snima¢ Kl a Jje stisknuto tlacitko

Start
"EM1" := true; // Zapne se pohyb vpravo
END IF; // Konec podminky IF
IF "K4" AND "EM1" THEN // Pokud je aktivovan snima¢ K4 a posun vpravo
"EM1" := false; // Vypne se posun vpravo
"EM2" := true; // Zapne se posun vlevo
END IF; // Konec podminky IF
IF "K1" AND "EM2" THEN // Pokud je aktivovan snimac¢ K1 a posun vlevo
"EM2" := false; // Vypne se posun vlevo
END IF; // Konec podminky
IF "Stop" THEN // JestliZe je stisknuto tlac¢itko Stop
"EM1" := false; // Vypne se posun vpravo
"EM2" := false; // Vypne se posun vlevo
END IF; // Konec podminky IF

6.1.3 Zadani prikladu ¢. 2

Rozsifte zadani z prvniho piikladu tak, ze v useku mezi snimaci K2 az K3 se bude suport
pohybovat zpomalenym pracovnim posuvem a to v obou smérech. Tlacitkem STOP lze suport
kdykoliv zastavit.

6.1.4 Vypracovani piikladu ¢. 2

Zadani prvni ulohy rozsifime tak, Ze pfi posuvu vpravo tzn. pii sepnuti elektromagnetu EM1 a
soucasném dosazeni polohy K2 zpomalime posuv pomoci sepnuti elektromagnetu EM3. Po dosazeni
polohy K3 eclektromagnet EM3 opét vypneme. Stejnym zpusobem budeme postupovat v opaéném
sméru a to pouze s tim rozdilem, Ze eclektromagnet EM3 sepneme tehdy, kdyz je sepnuty
elektromagnet EM2 a je dosaZeno polohy K3. Zpomaleny posuv zrus§ime vypnutim EM3 pfi dosazeni
polohy K2.
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e zmacknuto
tladitko START,
Poloha K1

ANO

A

NE

e zmacknuto
tlacitko STOP

Posun vpravo

Poloha K2 Poloha K3
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Obr. 27: Vyvojovy diagram
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Tabulku symbolickych proménnych si doplnime o snimace polohy K2, K3 a elektromagnet
EM3. Protoze se nam pocet vystupu rozsifil, zavedeme si proménnou ,,Vystupy™ Datovy typ
nastavime na Byte a adresu na QBO. Tim jsme vytvorili proménnou o velikosti 8 bita, kde jednotlivé
bity predstavuji prvnich osm vystupt od adresy QO0.0, pfi¢emz nejnizsim bitem (LSB) je adresa Q0.0 a
nejvysSim bitem (MSB) adresa Q0.7. Pro vyresetovani vSech vystupu potom sta¢i pouze priradit
proménné ,,Vystupy* hodnotu 0.

Mame Tag table Datatype  Address  Retain  Visible. Acces... Comment
1 <0 K1 Posuvna jednotka Bool %l0.4 =] [  Folcha K1
2 < K2 Posuvna jednotka Bool %lI0.5 =] M  Folchs k2
3 < K3 Posuvna jednotka Bool %I0.6 E E Poloha K3
4 < K4 Posuvna jednotka Bool %I0.7 E E Poloha K4
5 <l Eni Default tag table Bool %00.0 [+ [¥  Elektromagnet EMi
6 <40 EnM2 Posuvna jednotka Bool %001 =] [  Elektromagnet EM2Z
7 < EN3 Posuvna jednotka Bool %002 E E Elektromagnet EM3
8 <0 Start Posuvna jednotka Bool %I1.0 E E Tacitko START
9 <@ Stop Posuvna jednotka Bool %111 [+ ¥  Tatitke STOP
10 40 Vystupy Posuvna jednotka Byte %0QBO =] M Froménna viystupy

Obr. 28: Tabulka symbolickych proménnych

IF "K1" AND "Start" THEN // Pokud je aktivovan snima¢ Kl a Jje stisknuto tlacitko
Start
"EM1" := true; // Zapne se pohyb vpravo
END IF; // Konec podminky IF
IF "K2" THEN // JestliZe Jje aktivovan snimac K2
IF "EM1" THEN // Pokud se suport pohybuje vpravo
"EM3" := true; // Zpomali se posuv
END IF; // Konec podminky IF
IF "EM2" THEN // Pokud se suport pohybuje vlevo
"EM3" := false; // Zrychli se posuv
END IF; // Konec podminky IF
END_IF7 // Konec podminky IF
IF "K3" THEN // JestliZe Jje aktivovan snimac¢ K3
IF "EM1" THEN // Pokud se suport pohybuje vpravo
"EM3" := false; // Zrychli se posuv
END IF; // Konec podminky IF
IF "EM2" THEN // Pokud se suport pohybuje vlevo
"EM3" := true; // Zpomali se posuv
END IF; // Konec podminky IF
END_IF7 // Konec podminky IF
IF "K4" AND "EM1" THEN // Pokud je aktivovan snima¢ K4 a posun vpravo
"EM1" := false; // Vypne se posun vpravo
"EM2" := true; // Zapne se posun vlevo
END IF; // Konec podminky IF
IF "K1" AND "EM2" THEN // Pokud je aktivovan snimac¢ K1 a posun vlevo
"EM2" := false; // Vypne se posun vlevo
END IF; // Konec podminky
IF "Stop" THEN // JestlliZe je stisknuto tlac¢itko Stop
"Vystupy" := 0; // Vypnou se vSechny elektromagnety
END IF; // Konec podminky IF
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6.1.5 Zadani prtikladu ¢. 3

Rozsifte zadani z druhého prikladu tak, aby po preruseni tladitkem STOP a po opétovném
spusténi tlacitkem START, jednotka pokracovala v preruseném pohybu.

6.1.6 Vypracovani piikladu ¢. 3

Aby bylo mozné pii opétovném spusténi pokraCovat v pieruSené Cinnosti, je nutné si pri
zastaveni jednotky tlacitkem STOP ulozit stavy vystupti do paméti. Po opétovném spusténi tlacitkem
START automat nacte stav vystupti z paméti a odesle je na vystupy, ¢imz se sepnou pozadované
elektromagnety ovladajici pohyb. Dale je potiecba zavést bitovou proménnou, v nasem priipadé
pojmenovanou ,JJedu®, ktera indikuje pohyb suportu. Pokud je logicka hodnota rovna 1, znamena to,
z¢ je prave suport v pohybu. V opa¢ném pfipad¢ je jednotka zastavena. Tato proménna je zavedena z
toho diavodu aby zamezila uloZzeni vystupti do paméti pfi vicenasobném pouziti tla¢itka STOP, kdy
jsou vystupy vyresetovany.
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Obr. 29: Vyvojovy diagram
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Do tabulky symbolickych proménnych nam pfibude bitova proménna , Jedu®, ktera je uloZena
v bitové paméti M. Dale si do tabulky pridame proménnou ,.Pamet®, do které se budou ukladat stavy
vystupd. Protoze v tloze mame tfi vystupy, musime alokovat pamét minimaln¢ o velikosti 1 Byte.
Jako adresu si zvolime MBO, tedy prvnich 8 bitii pocinajici adresou MO0.0.

MName Tag table Data type  Address Retain  Visible.. Acces.. Comment
1 <1 K1 Posuvna jednotka Bool “l0.4 E E Poloha K1
2 0 K2 Posuvna jednotka Baool l0.5 ] M  Foloha k2
3 40 K3 Fosuvna jednotka Bool %06 ] M  Foloha K3
L <l K4 Posuvna jednotka Baol %I0.7 ]| [¥  Foloha k4
5 <l EmMI Posuvna jednotka Bool %Q0.0 ] [¥  Elektromagnet EN
6 <4l EmM2 Posuvna jednotka Bool %Q0.1 ) [#  Elektromagnet EM2
7 <1 EM3 Posuvna jednotka Bool %002 E E Elektroragnet ENM3
8 40 Start Posuvna jednotka Baool Hh1.0 ] M  Tagitko START
9 0 Stop Fosuvna jednotka Bool %1 ] M  Tatitko STOF
10 |<@ Jedu Fosuvna jednotka Baool %l 2 ]| [¥  Fitmak pohybu
11 |l Vystupy Posuvna jednotka Byte %QB0 ]| [#  Proménné vysupy
12 |43 Pamet Posuvna jednotka Byte %MBO ] [#  Pamét pro ulofeni stavu wstupl

IF "K1" AND "Start" THEN

"EM2" := true;

"EM1" := true;

"Jedu" := true;
END IF;

IF "K2" THEN
IF "EM1" THEN
"EM3" := true;
END IF;

IF "EM2" THEN
"EM3" := false;
END IF;
END IF;

IF "K3" THEN
IF "EM1" THEN
"EM3" := false;
END IF;

IF "EM2" THEN
"EM3" := true;
END IF;
END IF;

IF "K4" AND "EM1" THEN

"EM1" := false;
"EM2" := true;
END IF;

IF "K1" AND "EM2" THEN

"EM2" := false;
"Jedu" := false;
END IF;

Obr. 30: Tabulka symbolickych proménnych

Pokud je aktivovadn snimac¢ K1 a je stisknuto tlacitko
Start

Vypne se pohyb vlevo

Zapne se pohyb vpravo

Nastavi se priznak pohybu

Konec podminky IF

JestlizZze je aktivovan snimac K2
Pokud se suport pohybuje vpravo
Zpomali se posuv
Konec podminky IF

Pokud se suport pohybuje vlevo
Zrychli se posuv
Konec podminky IF
Konec podminky IF

Jestlize je aktivovan snimac K3
Pokud se suport pohybuje vpravo
Zrychli se posuv
Konec podminky IF

Pokud se suport pohybuje vlevo
Zpomali se posuv
Konec podminky IF
Konec podminky IF

Pokud je aktivovan snimac¢ K4 a posun vpravo
Vypne se posun vpravo

Zapne se posun vlevo

Konec podminky IF

Pokud je aktivovan snimac¢ K1 a posun vlevo
Vypne se posun vlevo

Vynuluje priznak pohybu

Konec podminky
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IF "Stop" AND "Jedu" THEN // Pokud je stisknuto tlac¢itko Stop a Jedu = 1
"Pamet" := "Vystupy"; // Vystupy se ulozi do paméti
"Jedu" := false; // Vynuluije se ptriznak pohybu
"Vystupy" := 0; // Vypnou se v3echny elektromagnety

END IF; // Konec podminky IF

IF "Start" AND NOT "Jedu" THEN // Pokud je stisknuto tlac¢itko Start a Jedu = 0

"Vystupy" := "Pamet"; // Obnovy se vystupy z paméti
"Jedu" := true; // Nastavi se pfiznak pohybu
END IF; // Konec podminky IF

6.1.7 Zadani prikladu ¢. 4

Rozsifte zadani ze tretiho prikladu pridanim HMI panelu. Tento panel bude slouzit k ovladani
jednotky a k zobrazeni stavu, ve kterém se pravé nachazi. Podminkou je, aby na sobé byly aplikace
pro HMI a program pro fizeni jednotky nezavislé a vzajemné do sebe nezasahovaly.

6.1.8 Vypracovani piikladu ¢. 4

Protoze jednotku budeme ovladat pomoci HMI panelu, je nutné si upravit tabulku
symbolickych proménnych. Zménime tedy adresy u proménnych START a STOP na M1.0 a M1.1.
Nyni nejsou proménné vazany na fyzické vstupy automatu, ale odkazuji do bitové paméti M, kterou
budeme nastavovat pomoci tlacitek na HMI panelu.

Narme Data type Address Retain | Visible.. Acces... Comment
1 - K Eool %I04 [ [  Foloha K1
2 k2 Bool %l0.5 =] [#  Poloha K1
3 b K3 Bool %l0.6 )] [  Foloha K1
4 1 ks Bool %07 [ [  Poloha K1
5 b EMI Bool %Q0.0 =] [#  Elektramagnet EMI
6 4@ EM2 Eool %001 [ [  Elektromagnet EMZ
7 EM3 Eool %QO.2 [ [  Elektromagnet EM3
& 40 Stant Bool %10 =] ¥  Tacitko START
9 |4 Stop Eool %N 1 [ [  Tatitko sTOF
10 4@ Vystupy Byte %GB0 ] [#  Promenns vystupy
11 0 ledu Bool Telil.2 @ E Pfimak pohybu
12 <@ Pamet Byte %MBO v [  Pamét pro ulofeni stavu vistupd

Obr. 31: Tabulka symbolickych proménnych

Pro HMI panel si pfipravime dvé obrazovky. Jedna obrazovka bude slouzit jako menu, druha
potom k ovladani a zobrazeni stavu, ve kterém se jednotka nachazi. RozloZeni obrazovek muzete vidét
na obr. 32 a obr. 34.

12/31/2000 105850 AM S 01l i

_ Hydraulické posuvova jednotka

s :: S
s Renec oo

Obr. 32: Obrazovka slouZici jako menu
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Obrazovka slouzici jako menu obsahuje dvé tlagitka. Tlagitko ,,Rizeni* slouzi k pfepnuti na
obrazovku s ovladanim jednotky, tladitko ,,Konec™ potom k ukonceni HMI aplikace.

Nyni si popiseme jejich nastaveni. Tlagitko ,Rizeni“ muZeme nastavit dvéma zpusoby.
Prvnim zplsobem je pfetaZzeni obrazovky z okna ,Projekt tree” na obrazovku menu. Tim se nam
automaticky vytvori tlacitko odkazujici na danou obrazovku. Druhym zpusobem je vlozeni tlacitka a
nasledn¢ ruéni nastaveni udalosti, ktera se ma vykonat pfi urcité ¢innosti. Tuto udalost nastavime ve
vlastnostech tlacitka, pod zalozkou ,.Events®. Po levé stran¢ si vybereme pfi jaké Cinnosti se ma
udalost provést. V nasem pfipadé vybereme pti kliknuti. Jako dalsi véc musime nastavit jaka udalost
se ma provest. V tabulce pridame novou funkci ,,ActivateScreen™ slouzici k aktivaci obrazovky. Tuto
funkci najdeme v zalozce ,.Screen®. Jako parametr funkce ,,Screen name® nastavime obrazovku, na
kterou se po stisknuti tlacitka chceme pfepnout.

|§, Properties ""_i.'.lnfo y"ﬂ Diagnostics

| Properties " Animations " Events
r* 7T BHE
fi28 click
Fress « ActivateScreen
Release Screen name Screen_1
Activate Object number 0

Deactivate <Add functionz

Change

Obr. 33: Nastaveni uddlosti po stisknuti tlacitka "Rizeni”

V pripad¢ tlacitka , Konec™ postupujeme stejné pouze vybereme jinou funkci, ktera bude
slouzit pro vypnuti programu. Tato funkce se jmenuje ,,StopRuntime* a nalezneme ji v zalozce ,,Other
functions®.

Obr. 34: Obrazovka slouzici k ovladani a
zobrazeni stavu jednotky

Druha obrazovka obsahuje schéma hydraulické posuvové jednotky, na kterém se zobrazuje
vykonavana ¢innost a dale dvé tlacitka pro ovladani jednotky. Tlacitka jsou propojena s prislusnymi
proménnymi START a STOP nachazejici se v bitové paméti M. Zpusob propojeni je vysvétlen v
kapitole 5.3. Schéma je nakresleno pomoci zakladnich tvarii pfimo ve vyvojovém prostfedi TIA
Portal. Probihajici stav je signalizovan stejné jako u fyzického modelu pomoci ,,LED diod“. Ty jsou
vytvoreny pomoci kruznic vyplnénych tmavé zelenou, v pripadé mezipoloh Zlutou barvou. Indikace
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stavu je vytvofena pomoci animace. Zpusob animace objekti je stejny pro vSechny kruznice, proto si
zde popiSeme pouze vytvoreni animace pro polohu K1.

Nejprve si ozna¢ime kruznici znazormujici polohu K1. V okné nachazejicim se ve spodni ¢asti
obrazovky otevieme postupné zalozky ,,Properties™ a ,,Animation®. Zde si vytvofime novou animaci
typu ., Appearance®. Jedna se o animaci, ktera ndm zméni barvu vybran¢ho objektu pfi dosaZzeni
zadanych podminek. Protoze ocekavame reakci na zménu snimace K1, vybereme jako ,,Tag™
proménnou K1. Typ animace ponechame nastaveny na ,,Range®. Do tabulky pfidame novy fadek, kde
buiiku ,,Range* nastavime na hodnotu 1 a ,Background color® nastavime na svétle zelenou barvu.
Timto jsme nastavili, Ze pii dosaZzeni logické hodnoty 1 u proménné K1, se zméni barva vyplné
kruznice na svétle zelenou.

|§ Properties ||"_i.'.lnfo || [ Diagnostics
Properties Animations || Events
Appearance
Overview T T
~  Display a9 ype
B Add newa.. Name: |K1 [E... (®) Range
g5 Appearance Address: () Multiple bits
g Mavements i Single bit E
i Range a Background color Border color Flashing
1 | =/ o. 255, 31 [~/Ilo.0.0 [+] ne
<Add news
[ <] I |
(<] w [>]

Obr. 35: Nastaveni animace u snimace polohy K1

Protoze mezipolohy znazorméné zlutou LED diodou nejsou indikovany zadnymi snimaci
polohy, je nutné si vytvofit program, pomoci kter¢ho bude automat schopen rozeznat, na kterém misté
se suport pravé nachazi. Tento program bude vytvofen v novém programovém bloku a nebude zadnym
zpusobem zasahovat do jiz vytvofen¢ho programu pro fizeni jednotky.

Princip tohoto programu spociva ve vytvofeni casoveé spousténého programového bloku, ktery
se bude spoustét s periodou, ktera se rovna Casu, potfebného ke skoku z jedné polohy suportu do druhé
polohy a to pfi rychloposuvu. V pfipadé pracovniho zpomalené¢ho posuvu budeme uvazovat, Ze cas
skoku mezi jednotlivymi polohami bude roven nasobku této zakladni periody. V programu se bude
nachazet pomocna proménna ,,i typu integer, ktera se bude zvétSovat pfi kazdém spusténi programu
o 1 a to tehdy, kdyz bude jednotka v pohybu, coz pozname podle pfiznaku pohybu , Jedu®. Pomocna
proménna i je tedy nasobkem periody, kterou je program spoustén. Protoze vime v jakych nasobcich
této periody jsou aktivovany jednotlivé mezipolohy, muzeme pomoci proménné ,,i ur€it v jaké poloze
se suport pravé nachazi.
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Pro nasledujici program si vytvofime novou tabulku symbolickych proménnych. Tato tabulka
bude obsahovat pomocnou proménnou ,.i* typu integer, ktera bude slouzit k uréeni nasobku periody
spousténi programu. Dale obsahuje mezipolohy P1 az P6, které jsou na hydraulické posuvové jednotce
znazornény zlutou LED diodou. Posledni proménnou je proménna , Mezipolohy®, ktera slouzi k

vyresetovani v§ech mezipoloh.

Obr. 36: Tabulka symbolickych proménnych

Mame
1 <40 1
2 < Pl
3 1 P2
4 < F3
5 <0 P4
6 <0 F5
7 < P&
8 <@ Mezpolohy
IF "Jedu" THEN
"itoe= "iM o+ 1,
END IF;
IF "K1"™ OR "K4" THEN
"i" = 0;
"Poe" := false;
"P1" := false;
END IF;
CASE "i" OF
1l: IF "EM1" THEN
"P1" := true;
"p2" := false;
END IF;
IF "EM2" THEN
"P6" := true;
"P5" := false;
END IF;
3: IF "EM1" THEN
"P2" := true;
"P1" := false;
END IF;
IF "EM2" THEN
"P5" := true;
"Poe" := false;
END IF;
11: IF "EM1" THEN
"P3" := true;
"p2" := false;
END TF;
IF "EM2" THEN
"P4" := true;
"P5" := false;
END TF;

Data ype

Int

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Byte

//
//
//
//

Address Retain
T2
Salid O
Fahid 1
Tahid 2
Tt 3
Falid 4
Thid.5
MBS

Visible..

INNRREEE

AcCces..

ENENREEE

Comrent

Permnocna proménna
Mezpoloha 1
Meapoloha 2
Meapoloha 3
Mezpoloha 4
Meapoloha 5
Mezpoloha 8
Viechny meapolohy

Pokud je nastaven pfiznak pohybu

Zvys$ proménnou i o 1
Konec podminky IF

Jestlize je aktivovan snimac¢ K1 nebo K4

Vynuluj proménnou i
Vypni mezipolohu P6
Vypni mezipolohu P1
Konec podminky IF

JestlizZze je 1 rovno

1 a pokud se suport pohybuje vpravo

Aktivu] mezipolohu P1
Vypni mezipolohu P2
Konec podminky IF

Pokud se suport pohybuje vlevo

Aktivu] mezipolohu P6
Vypni mezipolohu P5
Konec podminky IF

3 a pokud se suport pohybuje vpravo

Aktivu] mezipolohu P2
Vypni mezipolohu P1
Konec podminky IF

Pokud se suport pohybuje vlevo

Aktivu] mezipolohu P5
Vypni mezipolohu P6
Konec podminky IF

11 a pokud se suport pohybuje vpravo

Aktivu] mezipolohu P3
Vypni mezipolohu P2
Konec podminky IF

Pokud se suport pohybuje vlevo

Aktivu] mezipolohu P4
Vypni mezipolohu P5
Konec podminky IF
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27: IF "EM1" THEN // 27 a pokud se suport pohybuje vpravo
"P4" := true; // BAktivuj mezipolohu P4
"p3" := false; // Vypni mezipolohu P3
END IF; // Konec podminky IF
IF "EM2" THEN // Pokud se suport pohybuje vlevo
"P3" := true; // Aktivuj mezipolohu P3
"p4" := false; // Vypni mezipolohu P4
END IF; // Konec podminky IF
50: IF "EM1" THEN // 50 a pokud se suport pohybuje vpravo
"P5" := true; // BAktivuj mezipolohu P5
"P4" := false; // Vypni mezipolohu P4
END IF; // Konec podminky IF
IF "EM2" THEN // Pokud se suport pohybuje vlevo
"pP2" := true; // Aktivuj mezipolohu P2
"p3" := false; // Vypni mezipolohu P3
END IF; // Konec podminky IF
52: IF "EM1" THEN // 52 a pokud se suport pohybuje vpravo
"P6" := true; // RAktivuj mezipolohu P6
"p5" := false; // Vypni mezipolohu P5
END IF; // Konec podminky IF
IF "EM2" THEN // Pokud se suport pohybuje vlevo
"P1" := true; // BAktivuj mezipolohu P1
"p2" := false; // Vypni mezipolohu P2
END IF; // Konec podminky IF
ELSE // Jinak
IF "K1" OR "K2" OR "K3" OR "K4" THEN // Pokud je aktivovan kterykoliv
snima¢ polohy
"Mezipolohy" := 0; // Vypnou se vSechny mezipolohy
END IF; // Konec podminky IF

END CASE; // Konec podminky CASE
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6.2  Misici jednotka

Misici jednotka bude ovladana pomoci tlacitka START. Schéma zapojeni miiZete vidét na
obrazku obr. 37. Detailnéjsi popis jednotky se nachazi v kapitole 1.2,

MIX > _ LEDERR

Siemens SVI-SV5 | 3

START ) Simatic Misici | |
jednotka | ;

$7-1200 < RESET

< HI-H8 | |

Obr. 37: Schéma propojeni PLC s EDU-mod modelem

V nasledujici tabulce se nachazeji symbolické proménné piifazené ke konkrétnim adresam
programovatelného automatu

Symbolicka proménna | Adresa Popis
HI1 10.7 Snima¢ hladiny H1
H2 10.6 Snima¢ hladiny H2
H3 10.5 Snima¢ hladiny H3
H4 10.4 Snima¢ hladiny H4
H5 103 Snima¢ hladiny H5
Ho6 10.0 Snima¢ hladiny H6
H7 10.1 Snima¢ hladiny H7
H8 10.2 Snimac¢ hladiny H8
START 1.0 Tlacitko START
SV1 Q0.0 Ovladani ventilu SV1
SV2 Qo1 Ovladéni ventilu SV2
Sv3 Q0.2 Ovladani ventilu SV3
Sv4 Q0.5 Ovladani ventilu SV4
SVs Q0.4 Ovladani ventilu SV5
MIX Q0.6 Ovladani mixéru MIX

Tab. 6: Adresy symbolickych proménnych
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6.2.1 Zadani prikladu ¢. 1
Vytvoite program, ktery po stisku tl¢itka START naplni tank 1 na 50 procent objemu

6.2.2 Vypracovani piikladu ¢. 1

Aplikace se sklada ze dvou programovych bloka a to Startup a Main. Programovy blok
Startup se vykona pouze pifi prvnim programovém cyklu a obsahuje pocateéni inicializaci. V
programovém bloku Main se nachazi hlavni program. Pokud je stisknuto tlacitko START a snimac
hladiny H2 neni aktivni, otevie se ventil SV1. V opa¢ném pripad¢€ se ventil zavie a program skonci.

Start

Startup

Je stisknuto
tladitko START, nadrz

NE

neni plna
ANO
Y
Zavii SV1 Otevri SV1

I
R A

( Konec ]

Obr. 38: Vyvojovy diagram

Do tabulky symbolickych proménnych si vlozime snimace hladiny H1, H2 a H3, ventlil SV1 a
tlacitko START.

Name Tag table Data type Address Retain  Visible.. Acces.. Comment
1 < H1 misici jednotka Bool %I0.7 ¥ [#  snimaé hladiny H1
2 < H2 isici jednotka Bool %I0.6 E E Snimac hladiny H2
3 <@l H3 misici jednotka Bool %I0.5 W [  snimaé hladinyH3
4 <@ sV isici jednotka Bool %Q0.0 [ M ventlswvi
S gD START fsici jednotka Eool %I1.0 [ [  Tatitko START

Obr. 39: Tabulka symbolickych proménnych

Zdrojovy kod programového bloku Startup

"Svl" := false; // Pri prvnim programovém cyklu zavii ventil SV1

Zdrojovy kod programového bloku Main

IF "Start" AND NOT "H2" THEN // Pokud je stisknuté tlac¢itko Start a neni
dosazeno hladiny H2
"SV1" := true; // Otevii ventil 8sV1
ELSE // Jinak
"SV1l" := false; // Zavii ventil SV1

END IF; // Konec podminky IF
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6.2.3 Zadani prikladu ¢. 2

Rozsifte zadani z prvniho prikladu tak, aby se po stisknuti tlacitka START naplnil tank 1 na
50%, tank 2 na 100% a tank 3 na 50%.
6.2.4 Vypracovani piikladu ¢. 2

Priklad se sklada ze dvou programovych bloka Startup a Main. Stejné jako v predchozim
priklad¢ slouzi programovy blok Startup pro vyresetovani vystupt. V programovém bloku Main se
opét nachazi hlavni program. Pokud zmackneme tlacitko START a tanky nejsou naplnény, oteviou se
ventily, ¢imz se zac¢nou tanky plnit. Pokud hladina dosahne zadané urovné piislusny ventil se vypne.

Startup

Je stisknuto
tlacitko START

Nadrz 1 plna

\ 4
Otevfi SV1 Zavri SV1

Y

Nadrz 2 plna

Y
Otevii SV2 Zavii SV2

»
Y

Nadrz 3 plna

v
Otevfi SV3 Zavfi SV3

»
Y

y
NE

Jsou vsechny
nadrze plné

ANO

«
y

A

Konec

Obr. 40: Vyvojovy diagram
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Tabulku symbolickych proménnych si roz§ifime o snimace hladiny H4 — H8, ventily SV2 a
SV3, a proménnou Vystupy. Tato proménna ma stejny tcel jako v hydraulické posuvné jednotce viz.

kap. 6.1.4.

Mame

[ BN TR PR ¥ IR N YR % T

cabddbdbLabdd

e
g
i
2

Tag table Data type | Address
misici jednotka Bool %I0.7
misicl jednotka Bool %I0.6
isici jednotka Bool %I0.5
fsici jednotka Bool %I04
isici jednotka Bool %I0.3
fsici jednotka Bool %I10.0
fsici jednotka Bool %I0.1
misici jednotka Bool %I10.2
fsici jednotka Bool %000
isici jednotka Bool %001
fsici jednotka Bool %002
isici jednotka Bool %I11.0
fsici jednotka Byte %0QB0

Zdrojovy kod programového bloku Startup

"Vystupy" := 0;

Visible..

NNNRNRRRARNEEE

Obr. 41: Tabulka symbolickych proménnych

Acces...

NNNRNRRRARNEEE

Comment

snimat hladiny H1
Snimaé hladiny H2
snimac hladiny H3
snimaé hladiny H4
snimac hladiny HS
snimat hladiny HG6
Snimaé hladiny H7
snimaé hladiny H8
Ventil SW1

Ventil 5W2

Ventil 5V3

Tlacitko START
Praménna Wystupy

// Pri prvnim programovém cyklu uzavie vSechny ventily

Zdrojovy kod programového bloku Main

IF "Start" THEN
IF "H2" THEN

"SV1l" := false;
ELSE

"SV1" := true;
END IF;

IF "H4" THEN

"sv2" := false;
ELSE

"SvV2" := true;
END IF;

IF "H7" THEN

"sSv3" := false;
ELSE

"SV3" := true;
END IF;

END IF;

Pokud je stisknuto tlac¢itko Start

Pokud je tank 1 plny
Zavii ventil SV1
Jinak

Otevii ventil sSV1
Konec podminky IF

Pokud je tank 2 plny
Zavii ventil SV2
Jinak

Otevii ventil SV2
Konec podminky IF

Pokud je tank 3 plny
Zavrii ventil SV3
Jinak

Otevii ventil SV3
Konec podminky IF
Konec podminky IF



Strana 52 6 Resené ulohy

6.2.5 Zadani prikladu ¢. 3

Rozsifte zadani ze druhého prikladu tak, aby se po stisknuti tlacitka START naplnil tank 1 na
50%, tank 2 na 100% a tank 3 na 50%. Po dosaZeni pozadovanych hladin se otevie pfepoustéci ventil
SV4 a zapne mixer MIX. Po vyprazdnéni vSech tanku se uzavie ventil SV4, vypne mixer MIX a
otevie se prepoustéci ventil SVS po dobu 15 sekund.

6.2.6 Vypracovani piikladu ¢. 3

Vhodnym fesenim je rozdélit provoz do nékolika bloki. V nasem pfipad¢ se bude jednat o
programové bloky Startup, Main a funkce Inicializace, Plneni, Miseni a Vypousteni, které se budou
starat o samotn¢ faze procesu. Pro ukazku si v nasledujicim priklad¢é ukazeme praci s data bloky, do
kterych budem ukadat pomocné proménné. Funkce starajici se o jednotlivé faze budeme volat v
programovém bloku Main a to na zakladé pomocnych proménnych _inicializace®, , plneni®, , miseni* a
,,vypousteni®. Pfi prvnim spusténi programu se nejiive provede programovy blok Startup, ve kterém
vyresetujeme vystupy, ¢asovac a promennou ,inicializace* nastavime na logickou hodnotu 1.

( Start

Uzavfi viechny
ventily, vypni MIX

!

Vyresetuj ¢asovat

<

inicializace=1

Konec

-

Obr. 42: Vyvojovy diagram programového bloku Startup

V programovém bloku Main se nyni pomoci pomocnych proménnych vyhodnoti, ktera funkce
se ma zavolat.
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( Start
al

<
Y
ANO
inicializace = 1 Inicializace }A
H A
PIneni s
Miseni A
Vypousteni

Obr. 43: Vyvojovy diagram programového bloku Main

ProtoZe jedina proménna nastavena na logickou hodnotu 1 je ,.inicializace* zavola se
funkce Inicializace. V této funkci se vyresetuji vSechny vystupy. Dale se zde nachazi podminka
testujici stisk tlacitka START. Pokud je tlaitko stisknuto, proménna ,.inicializace™ se vyresetuje a
proménna ,,plneni* se nastavi na logickou hodnotu 1.

Uzavfi vSechny
ventily, vypni MIX

inicializace=0
plneni =1

Konec

Obr. 44: Vyvojovy diagram funkce Inicializace




Strana 54 6 Reéené lﬂOhy

Dalsi spusténou funkeci je Plneni. Tato funkce se stara o naplnéni tankt na pozadovanou vysku
hladiny. Po dosaZeni potfebnych hladin se vyresetuje proménna ,,plneni® a proménna ,.miseni® se
nastavi na logickou hodnotu 1.

( Start ]

dl
o
y

Nadri 1 plna

Otevfi SV1 Zavfi SV1

»
A

Nadri 2 plna

\ 4
Otevfi SV2 Zavfi SV2

Nadri 3 plna

Otevfi SV3 Zavfi SV3

I >

Jsou viechny
nadrze plné

ANO

plnen=0
miseni = 1

Y

( Konec ]

Obr. 45: Vyvojovy diagram funkce Plneni
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Funkce Miseni se stara o prepusténi tanki do misici nadrze pomoci otevieni ventilu SV4.
Zaroven s otevienim ventilu se zapne mixer. Pokud se nadrze vyprazdni uzavie se ventil SV4, vypne
se mixer a nastavi se pomocné proménn¢ ,.miseni‘ na logickou hodnotu 0 a ,,vypousteni na logickou
hodnotu 1.

Otevri ventil SV4
Zapni MIX

Nadrie jsou
prazdné

Zavii ventil SV4
Vypni MIX

v

miseni = 0
vypousteni =1

.
»
Konec

Obr. 46: Vyvojovy diagram funkce Miseni

Funkce Vypousteni vypusti smés s misici nadoby mimo misici jednotku pomoci ventilu SV5.
Tento ventil je otevien po dobu 15 sekund. Po uplynuti stanovené doby se uzavie ventil SV5 a ¢asovac
se vyresetuje. Poslednim krokem je nastaveni proménnych ,vypousteni® na logickou hodnotu 0 a
,Jinicializace* na log hodnotu 1.

Otevii ventil SV5
Zapni casovac

Ubéhlo 15
sekund

Zavri ventil SV5
Resetuj ¢asovat

v

vypousteni =0
inicializace = 1

A
»
Konec

Obr. 47: Vyvojovy diagram funkce Vypousteni
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Do tabulky symbolickych proménnych si pfidame ventily SV4, SV5 a mixer MIX.

MNarme Tag table Data type  Address Retain  Visible.. Acces.. Comment
1 <10 H1 misici jednotka Bool %I0.7 ] [  snimaé hlading H1
2 < H2 misic jednotka Bool %l0.6 [+ ¥  =nimat hlading H2
3 <00 H3 misici jednotka Bool %I0.5 ] M  snimaé hlading H3
4 <1 H4 misic jednotka Bool %l0.4 ] ¥  snimat hlading Ha
5 <@ H5 misici jednotka Bool %I0.3 = [¥  snima hladinyHs
6 <4 Ha misic jednotka Bool %l0.0 ] ¥  =nimat hlading He
7 <4 H7 misici jednotka Bool %l0.1 E E snimac hladiny H7?
8 <00 HE misici jednotka Bool %102 ] ¥  =nimat hlading HE
S <l sV misici jednotka Bool %Q0.0 = M ventl sv1
10 |4@ svz2 risici jednotka Boal %Q0.1 ] M  wventlsvz
11 < sv3 misici jednotka Bool %Q0.2 = M  ventlsvz
12 |1 sva risici jednotka Boal %Q0.5 ] M  wventlsva
13 4@ svs raisici jednotka Bool %Q0.4 [+ M  wventlsvs
14 4@ Mix risici jednotka Boal %Q0.6 ] M mixer mix
15 <0 START raisici jednotka Bool %I1.0 ] M  Tatitko START
16 <41 vystupy misici jednotka Byte %QE0 ¥ [¥  Proménna vystupy

Obr. 48: Tabulka symbolickych proménnych

Dale si vytvofime datovy blok. Klikneme tedy na tlacitko ,.add new block®, v novém okn¢
vybereme ,,Data block™ a polozku ,, Type* nechame nastavenou na ,,Global DB*. Potvrzeni tladitkem
,OK* se nam vytvori globalni datovy blok, ke kterému miZeme pristupovat z kteréhokoliv
programového bloku, funkéniho bloku nebo funkce. Do datového bloku si pfidame proménné
,Jinicializace®, , plneni®, ,miseni®, ,,vypousteni®, jejichZ funkce jsme si jiz popsali. Posledni pfidanou
proménnou bude ,timer™. Tuto proménnou bude vyuzivat ¢asovac. Pokud casova¢ odpocita zadany
¢as, nastavi proménnou na logickou hodnotu 1, v opaéném pfipad¢ na 0. K proménnym z datového
bloku budeme pfistupovat jako k "nazev_datoveho bloku".promenna.

MName Data type Start value Retain Visible in ..  Comment
1 4@ - Static
2 |q@. inicializmce |Boo| i [:] E
3 e plneni Bool D E
4 4q1 = miseni Bool =] ]
5 @@= vypousteni Bool [:] E
6 | = timer Bool D E

Obr. 49: Obsah datového bloku

Zdrojovy kod programového bloku Startup

"Vystupy" := 0; // Pri prvnim programovém cyklu vyresetuj vSechny vystupy
"DBl".inicializace := 0; // Nastav proménnou inicializace
"Timer".TON({ // Spust ¢asovac zpozdéného zapnuti Timer
IN := false, // Vyresetuj casovac
PT := 15000 // Povinnd proménna, urcuje odpocitavany c¢as v ms
}s // Konec c&asovace

V tomto prikladé¢ je pouzit Casova¢ TON. Jedna se o ¢asovac zpozdénc¢ho zapnuti. Tlacitkem
,,add new block™ si vytvorfime instanci datového bloku typu IEC_TIMER, ktery si pojmenujem Timer.
Casovaé vyresetujeme pokud je pfi zapnuti Casovace stav povolovaciho vstupu (IN) roven logické
hodnoté 0.
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Zdrojovy kod programového bloku Main

IF "DBl".inicializace THEN // Pokud je nastavena proménna inicializace
"Inicializace"(); // Zavolej funkci Inicializace

END IF; // Konec podminky IF

IF "DB1".plneni THEN // Pokud je nastavena proménna plneni
"Plneni" () ; // Zavolej funkci Plneni

END IF; // Konec podminky IF

IF "DB1l".miseni THEN // Pokud je nastavena proménna miseni
"Miseni" () ; // Zavolej funkci Miseni

END IF; // Konec podminky IF

IF "DB1".vypousteni THEN // Pokud je nastavena proménna vypousteni
"Vypousteni" () ; // Zavolej funkci Vypousteni

END IF; // Konec podminky IF

Zdrojovy kod funkce Inicializace

"Vystupy" := 0; // Vyresetuje vSechny vystupy

IF "START" THEN // Pokud je stisknuto tlac¢itko START
"DB1".inicializace := false; // Nastav proménnou inicializace
"DB1".plneni := true; // Nastav proménnou plneni

END IF; // Konec podminky IF

Zdrojovy kod funkce Plneni

IF "H2" THEN // Pokud je tank 1 plny
"SV1l" := false; // Zavri ventil SV1

ELSE // Jinak
"SV1" := true; // Otevri ventil SV1

END IF; // Konec podminky IF

IF "H4" THEN // Pokud je tank 2 plny
"sy2" := false; // Zavii ventil SV2

ELSE // Jinak
"SV2" := true; // Otevii ventil SV2

END IF; // Konec podminky IF

IF "H7" THEN // Pokud je tank 3 plny
"SV3" := false; // Zavrii ventil SV3

ELSE // Jinak
"SV3" := true; // Otevii ventil SV3

END IF; // Konec podminky IF

IF "H2" AND "H4" AND "H7" THEN // Pokud jsou vsechny tanky plné
"DB1".plneni := false; // Nastav proménnou plneni
"DB1".miseni := true; // Nastav proménnou miseni

END IF; // Konec podminky IF

Zdrojovy kod funkce Miseni

"SV4" := true; // Otevii ventil SV4

"MIX" := true; // Zapni mixer

IF NOT("H3" OR "H5" OR "H8") THEN // Pokud jsou vsechny tanky prazdné
"SV4" := false; // Zavii ventil SV4
"MIX" := false; // Vypni mixer
"DB1".miseni := false; // Nastav proménnou miseni
"DB1l".vypousteni := true; // Nastav proménnou vypousteni

END IF; // Konec podminky IF
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Zdrojovy kod funkce Vypousteni

"SV5" := true; // Otevii ventil 8SV5
"Timer".TON({ // Spust casovac¢ zpozdéného zapnuti Timer
IN := true, // Spust odpocet
PT := 15000 // Poc&itej do 15s
Q => "DBl".timer // Pokud uplynulo 15s nastav proménnou timer
}s // Konec c&asovace
IF "DB1".timer THEN // Pokud casovacd odpoc¢ital 15s
"SV5" := false; // Zavii ventil SV5
"Timer".TON{ // Spust casovac¢ zpozdéného zapnuti Timer
IN := false, // Vyresetuj casovac
PT := 15000 // Povinna proménna, urcuje odpocitavany cas v ms
}; // Konec c&asovace
"DB1".vypousteni := false; // Nastav proménnou vypousteni
"DB1l".inicializace := true; // Nastav proménnou inicializace
END IF; // Konec podminky IF

6.2.7 Zadani prikladu ¢. 4

Rozsifte zadani ze tretiho prikladu pridanim HMI panelu. Tento panel bude slouzit k ovladani
jednotky a k zobrazeni stavu, ve kterém se prave nachazi. Podminkou je aby na sobé byly aplikace pro
HMI a program pro fizeni jednotky nezavislé a vzajemn¢ do sebe nezasahovaly.

6.2.8 Vypracovani piikladu ¢. 4

Misici jednotka bude na rozdil od hydraulické posuvové jednotky ovladana pouze tlacitkem
START. Protoze v této uloze ukladame pomocné proménné do datového bloku, vymazeme tlacitko
START z tabulky symbolickych proménnych a vloZime ho do datového bloku.

Name Data type Start value Retain Visible in ..  Comment

1 |40 - Static

2 |am= inicializmce Boaol false [:] B
3 4@= plneni Bool false = =]
4 |40 = miseni Boaol false [:] B
5 |m= Vypousteni Bool false [:] E
6 |41 ™= timer Bool false ] ™)
7 = START Bool false (] =]

Obr. 50: Datovy blok

Stejné jako u ulohy hydraulické posuvové jednotky vytvofime dvé obrazovky. Jedna bude
slouzit jako menu a druha k ovladani a zobrazeni stavu jednotky.

Obrazovka slouzici jako menu (obr. 51) obsahuje tladitka ,,Rizeni“ a ,.Konec™. Tyto tlacitka
jsou nastavena stejnym zpusobem jako v pfipadé hydraulické posuvové jednotky v kapitole 6.1.8.
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5
al

B B

Obr. 51: Obrazovka slouZici jako menu

Druha obrazovka (obr. 52) obsahuje opét schéma jednotky, obsahujici ,,LED diody* zobrazujici stav.
Ty jsou nastaveny stejnym zpusobem jako v pripad¢ hydraulické posuvové jednotky v kapitole 6.1.8 a
to pomoci animace. Dale se zde nachazi tlac¢itko START, kter¢ je propojeno s proménnou START
nachazejici se v datovém bloku.

Obr. 52: Obrazovka slouzici k ovildddni a zobrazeni stavu
Jednotky






ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo seznamit se s modely soustav technologickych procesi,
programovatelnym automatem Siemens Simatic S7-1200 a vyvojovym prostfedi TIA Portal v11. Dale
pro tyto modely vytvofit programy pro fizeni a nasledné ov¢fit jejich funkénost pomoci vyse
uvedeného programovatelného automatu. Ulohy mély byt feseny pomoci programovaciho jazyka
strukturovaného textu, u firmy Siemens oznaceného jako SCL. Dale byla prace roz§ifena o zaclenéni
HMI panelu, ktery slouZzi jako ovladaci a informaéni prvek.

V prvni kapitole byly popsany funkce, vstupy a vystupy modelii soustav technologickych
procesu EDU-mod. Jedna se o model hydraulické posuvové jednotky a misici jednotky.

Ve druhé kapitole byl predstaven programovatelny automat Siemens Simatic S7-1200, pomoci
kterého jsou modely EDU-mod fizeny. Tato kapitola obsahuje technické parametry a dale popisuje
mozna roz§ifeni.

Ve treti kapitole byl popsan HMI panel Siemens KTP400 Basic color a jeho technické
parametry.

Ctvrta kapitola se zabyva navrhem a realizaci desek plosnych spojii, pomoci kterych je
umoznéno bezsroubové pripojeni EDU- mod modela k programovatelnému automatu.

Pata kapitola obsahuje popis vyvojového prostiedi TIA Portal v11. V této Casti je popsana
instalace samotného programu a jeho updati vcetné aktualizace hardwarového katalogu. Dale je
popsana tvorba nového projektu s nastaveni vSech zafizeni a také tvorba jednoduchého programu a
jeho nahrani do programovatelné¢ho automatu.

V posledni kapitole byly popsany feseni pro zadané EDU-mod modely. Tento popis obsahuje
vyvojovy diagram, symbolickou tabulku a okomentovany koéd programu dané ulohy. Protoze tato
bakalarska prace byla psana jako podpora k vyuce programovatelnych automati, rozhodl jsem se pro
lepsi pochopeni vytvorit ke kazdé uloze Ctyfi zadani, které se svou obtiznosti stupiiuji od nejlehéiho po

vvvvv
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