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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva vytvofenim SW pro ovladani a vizualizaci
(SCADA) laboratorniho modelu portdlového jefabu pomoci systému InTouch. Dale
pfipojeni modelu jefabu na PLC a vytvoieni funkéniho programu v jazyku STEP7.
Cilem je vytvofeni objektli a oken pro vizualizaci a ovladani automatické funkce
jefabu. V praci je uveden a popsan program vytvoieny v jazyku STEP 7 a program

pro samotnou vizualizaci a ovladani modelu portalového jetabu v systému InTouch.

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with creating software for control and visualization
(SCADA) laboratory model gantry crane system using InTouch. Furthermore, the
connection to the PLC model crane and a functional language program in STEP7.
The aim is to create objects and windows for visualizacion and cotrol automatic
functions crane. The work is shown and described a program created in STEP 7
language and program for the actual visualization and control model of the portal

crane system in InTouch.
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1. UVOD

Ukolem této prace bylo vytvoteni SW pro ovladani a vizualizace (SCADA)
laboratorniho modelu portdlového jetdbu pomoci systému InTouch. Dale pak
pfipojeni modelu jefabu na PLC a vytvofeni funkéniho programu v jazyku STEP7.
Hlavnim cilem bylo vytvoreni objektii a oken pro vizualizaci a ovladani automatické
funkce jetabu.

V prvni cCasti prace jsem uvedla zakladni popis a vlastnosti pouzitého
programovatelného automatu SIMATIC S7-300. Dale jsem se zabyvala zdkladnim
popisem modelu portalového jetabu, kde je uvedeno umisténi ¢idel a piehled vstupi
a vystupti. V dalsi kapitole je uveden popis a zékladni ideologie programu v jazyce
STEP 7. V oddilu pét je popsano vytvoteni komunikace mezi systémy InTouch a
SIMATIC. Posledni ¢ast prace se zabyva systémem InTouch a feSenim vizualizace a

ovladanim modelu jetabu.
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2. AUTOMAT SIMATIC S7-300

2.1 DEFINICE PLC PODLE IEC 1131-1

Programovatelny logicky automat (PLC) je ¢Cislicovy elektronicky systém
navrzeny pro pouziti v primyslovém prostfedi, ktery pouzivd programovatelnou
pamét’ pro ulozeni uzivatelsky orientovanych instrukci slouzicich k implementaci
specifickych funkei, jako jsou logické funkce, funkce pro vytvaieni sekvenci, funkce
pro Casovani, funkce pro ¢itdni a funkce pro aritmetické vypocty, a to za ucelem
fizeni rlznych typl vyrobnich stroji a procesti pomoci Cislicovych a analogovych

vstupti a vystupt [3].

2.2 ZAKLADNI VLASTNOSTI

e Modularni mini PLC pfistroj pro jednodussi a stiedné pokrocilé aplikace
e Siroka $kala vykonové rozdilnych CPU jednotek
e Velky vybér rozsitujicich perifernich modult
e Rozsifitelnost az do konfigurace s 32 moduly
¢ Integrovana systémova sbérnice uvnitt jednotek a modult
e Kompatibilni s primyslovymi sitémi - MPI (Multipoint interface)
- PROFIBUS
- Industrial Ethernet

e Nastavovani parametri pomoci programu ,,HWConfig ,,




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

12

2.3 POPIS MODULU

$7-300: Moduly

=g < |

<= |ITTTTL Iy

PS CPU M SM: sm:  FM: CP: _
fvalitelny) fwaliteln) DI AQ -FPocitani - Bointto-Point
- Zjigtovani - PROFIBUS
pozZice - pramyslowy
- kontola ethernet
uzavienosti
srmytky
Obrazek 1. Moduly S7-300
SM (Signalni moduly): Digitalni vstupni moduly (DI): 24V DC

Digitalni vystupni moduly(DO): 24V DC
Analogové vstupni moduly(Al)
Analogové vystupni moduly(Ao)

IM (Propojovaci modul)

FM (Funkéni modul): Realizuje slozité tidici funkce

CP (Komunikacni procesor): Pro pfipojeni PLC do sitovych datovych

systémil
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2.4 ROZMISTENI PRVKU NA CPU JEDNOTCE

SIEMENS CPU315-2 DP
SF sFor
BaTF M BUSF
DoAY
FRCE
RUM
STOR
RUN-F
RUM
STOP
M RES r
SINVIATIC
27-300 o o
______ i
| | vy .
Lo e
I I
= _Ji_
B aw aw
[

Obrazek 2. CPU jednotka S7-300

e Piepinace rezimu

MRES : funkce Modul Reset

STOP : rezim Stop; program nebézi.

RUN : program bézi, ptistup pouze-Cteni z PG
RUN-P: program bézi, piistup ¢teni/zapis z PG.

e Stavové LED diody

SF : skupinova chyba; vnitini zdvada CPU
BATF : zavada v baterii (Battery fault)

DC5V : interni ukazatel napéti 5 V DC

FRCE : FORCE; indikuje, Ze je zpus$tén alesponl

jeden vstup nebo vystup

RUN : blika, provadi-li CPU nab¢h, pti
cyklickém zpracovani programu RUN
sviti

STOP : indikuje STOP stav; Pomalu blika pii




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

14

pozadavku resetovani paméti; Rychle
blikd, kdyZ probiha reset paméti; Pomalu
blika kdyz je nezbytné resetovat paméet’

z davodl vsunuti pamét'ové karty.

Pamét’ovy modul:CPU jednotka ma zasuvnou pozici pro pamétovy
modul Flash-EPROM. Modul uklada obsah programu pro

ptipad vypadku proudu, takZe neni nutna baterie.

Réam pro baterii: Pod krytem je pfihradka pro lithiovou baterii, kterd zalohuje
pamét’ RAM.
MPI konektor: Pro pfipojeni PG/PC.

DP rozhrani: Interface pro ptimé spojeni rozdélenych I/0 k CPU.

2.5 POUZITA HARDWAROVA KONFIGURACE

Pro fizeni je pouzit procesor CPU 315F-2 DP.

Pro ¢teni analogovych hodnot je pouZita karta AI16x13Bit. Jedna se o kartu
Sestndacti analogovych vstupti.

Ke Cteni digitalnich hodnot je vyuzita karta DI24xDC 24V s 24 digitalnimi
vstupy o napéti 24V.

Karta pro ovladani analogovych vystupi AO4x12Bit, ma 4 analogové
vystupy.

K ovladani diskrétné fizenych zafizeni je pouzita karta DO10xDC24V/2A.
Jedna se o kartu 10 digitalnich vystupti o napéti 24V a maximalnim proudovém
zatizeni 2A.

Na Obrazek 3. je zobrazena hardwarova konfigurace pouzitého PLC.
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1 |3 PS 30754 EESV

2 % CPU 315F-2 DP GESAYZ.0

ey 25 SHE

3

4 FalB=13Bit EESY 8.238..11
a AD4:126i BESY 272
B FDI24xDC24y EESY 24..324..2
7 FOON0:DC24Y /24 BESY 40...4{40...4
] CP 3431 Advanced-IT [BGE7V1.0 390...|390...
3

10

1

Obrazek 3. Hardwarova konfigurace

Adresy vstupti a vystupti jsou v tabulka 1 a tabulka 2.

Vstupy | Adresy vstupt | Funkce
124.7 Snimac 1 aktivni
[24.4 Snimac 2 aktivni
125.0 Snimac 3 aktivni
1243 Snimac 4 aktivni
[25.1 Snimac 5 aktivni
:% 124.5 C1, jetab v horni poloze
Ign 124.6 C1, odvinuti lana jetabu
[24.1 Tlacitko dolt, nepouzito
126.6 Tlacitko nahoru, nepouzito
1242 Tlac¢itko doprava, nepouzito
124.0 Tlacitko doleva, nepouzito
126.5 Tlacitko T4, vyuZito jako alarmni tlacitko
No)
g
2 Potenciometr
=
=
<

tabulka 1: Vstupy PLC
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Vystupy | Adresy vystupt | Funkce

Q40.0 DC motor, nastaveni sméru
Q40.1 Krokovy motor, krok

Q40.2 Krokovy motor, nastaveni sméru
Q403 Krokovy motor, aktivace

Q404 Magnet, aktivace

DC motor nastaveni rychlosti posuvu

Analogové | Digitalni

tabulka 2: Vystupy PLC
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3. POPIS JERABU

Obrazek 4. Foto jerabu

3.1 VSTUPY A VYSTUPY

I |
Sh 54 L |53 52 51 @
g )
o
Mag
@

Obrazek 5. Jerab s oznacenim prvki
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Vodorovny pohyb jefabu zajistuje stejnosmérny motor M1, ktery je ovladan
pomoci digitalniho vystupli pro nastaveni sméru posunu a analogového vystupu (0-
10V) pro nastaveni rychlosti pohybu motoru.

Odmeétovani horizontdlni polohy jetabu je zajisténo, bud'to analogové a to
pomoci potenciometru v rozsahu 0-10V, a nebo pomoci diskrétnich snimact (S1-S5).
Pouzijeme-li pro odméfovani polohy snimace, musime brat v Givahu, Ze reakce
snimace po najeti jefabu se lisi podle toho zda najizdime jefabem zprava ci zleva.

Odvijeni a navijeni lanka magnetu je zajiSténo krokovym motorem M2.
Krokovy motor je fizen digitdlnimi impulsy a diskrétnimi vystupy pro nastaveni
sméru navijeni a aktivaci motoru.

Nejvyssi poloha magnetu je indikovana pomoci senzoru C1, umisténym na
voziku jetdbu. Senzor C2 je odvijenim a navijenim lana spindn a rozpinan, lze jim
tedy zjistovat aktualni vertikdlni polohu magnetu.

Pro ptfenos nakladu je pouzit elektromagnet, fizen digitdlnim vystupem pro

aktivaci a deaktivaci magnetu.
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4. SIMATIC STEP7

STEP 7 je standardni software pro konfiguraci a programovani SIMATIC
programovatelnych logickych automatt. Je soucésti vyrobniho odvétvi SIMATIC
software. Zahrnuje vykonné nastroje a funkce pro podporu mnozstvi uloh spjatych

s automatizaénimi projekty [2]. Ustfednim néastrojem STEP 7 je SIMATIC Manager.

Pomoci SIMATIC Manageru obstardvame veSkera data pouZita v projektu.

K SIMATIC Manager - jerab_novy
File Edit Insert PLC View Options ‘Window Help

O = | &af o g1 2 %% Wi

= jerab_nowvy -- D:\miSalbchpokijerab_no
jerab_riowy Spstem data £+ OB1 O OB1:A1
= SIMATIC 300(7) o FC1 ﬁ- o FC7 o FC11
- [8 CPU 315F-20P o FC13 £ FC20 o FC 3 DB
—I-{z7] 57 Program(1) |43 DE2 i DE3 o DE10 3 DE13
(B Sources o DB20 DB 4 UDT1 o UDT2
Blocks o DT 0 UDT12 WA YAT W yAT 2
+ flk CP 3431 Advanced!| laayat 3 AR AT 4
£ ¥
Press F1 to get Help. PLCSIM{MPT)

Obrazek 6. SIMATIC Manager

4.1 PLC PROGRAM

Program Ize rozd¢lit do tii bloka z hlediska fizeni jefabu. Prvni blok slouzi
pro obsluhu operatorem, druhy blok je pouzit pro inicializaci jefdbu a poslednim
blokem se fidi samostatny program pro pielozeni plechovky.

V programu je bran zietel na standardni fizeni technologickych procest, tj. je

dodrzen diagram hlavnich funkci a jejich pirechodt viz. Obrazek?7.
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Tt blakace
Elok
s | FEADY A
3 je blokiace
¥
Elak
Sartn IT (g
Drote !
Hotowra B
Lrome . Hold
Farming
b
Ahorted Hold
- Festatt
F 3
Ahott Held -

Obrazek 7. Stavovy diagram hlavnich funkei

4.1.1 Popis diagramu hlavnich funkci a jejich prechodii

Jestlize nejsou ptitomny zadné blokace je program ve stavu READY, pokud
syst¢tm SCADA vysle pozadavek na start, je znova provedena kontrola blokovani a
teprve po té se prepne do stavu Running ( toto blokovani je v této praci provadéno
pomoci podminky v systému InTouch).

Nyni se provadi hlavni program, pokud neni vyslan pozadavek Hold, pak
piejde do stavu Done (tedy program je hotov) a prepne do stavu READY. Ptechod
Hold pozastavi program, nastavi Held a vyckava na dal$i povel, s pfichodem povelu

Abort je program pterusen, s ptikazem Restart se vratime do posledniho kroku.

4.1.2 Program pro obsluhu operatorem

Pro obsluhu byl nejprve vytvoren datovy blok DB (Data Blocks) Obrazek 8 a
uzivatelsky definované datové typy UDT (User-Defined Data Types) Obrazek 9,
které jsou stejné pro motor M1 (DC motor) i pro motor M2 (krokovy motor). Toto je
dualezité pro komunikaci mezi systémy SIMATIC a InTouch.

Program se nachazi ve funk¢énim bloku FC4 a je vepsan do dvou Networki ,
prvni network obsahuje instrukce pro ovladani DC motoru M1 Obrazek 11 a druhy

pro fizeni krokového motoru M2 Obrazek 12.
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Address |Hame Type Initial walue |Comment
0. STRUCT

+0.0] (M1 "motor”
+4.0( M1 rychlost REAL 0.000000=+000
+3.0( M1 enable BOOL FALZE
+8.1( (M1 _SMER BOOL FALSE

+10.0] (M2 Maotor”

+14.0| [M2_magnet jelelui FALZE

+14.1| [MZ_SMER BOOL FALSE

+14.2| |[MZ_ensble BOOL FALSE

=16.0 END_STRUCT

Obrazek 8. Datovy blok DB

Address |Hame Type Initial value |Comment
a. ATRUCT
+0.0| [stav STRUCT
+0.0 automat BOOL FALZE
+0.1 aktivni BOCL FALSE
+0.2 alarm BOOL FALSE
=z.0 END_STRUZT
+2.0| [Crod STRUCT
+0.0 ple BOCL FALSE
+0.1 operator BOOL FALSE
+0.2 start BOOL FATSE
+0.3 stop BOCL FALSE
=z.0 END_STRUCT
=4.0 END_STRUCT
=
Obrazek 9. UDT
Address |Hame Type Initial value [Actual value |Comment
0.0(M1.stawv. automat |EOOL FALSE
0.1{M1.stav.aktivni [BOCL FATSE FALZE
0.2 |M1.stawv. alarm EOOL FALSE FALSE
2.0(ML. Cmd. ple BOCL FATSE FALZE
2.1|M1. Cmd. operator |EOOL FALSE FALSE
Z2.2|Ml.Cmd. start EOOL FALSE FATLSE
2.3|M1. Cmd. stop BOCL FATSE FALZE
4.0(M1_rychlost REAT 0.000000e+000 |0.000000e+000
8.0 Ml_enable EOQOL FALSE FALSE
g.1 Ml_SMER BOCL FATSE FALZE
10.0(M2 . stav.automat |BOOL FALSE FALSE
10.1|M2. stav.aktivni |BOCL FALSE FALSE
10.2 [M2.stav.alarm EOOL FALSE FALSE
12.0(M2.Cmd. plc BOCL FATSE FALZE
12.1(M2.Cmd. operator |BOOL FALSE FALSE
12 .2 M2, Cmd. start BOCL FATSE FALZE
12.3[M2.Cmd. stop BOCL FATSE FALZE
14.0 MZ_magnet BOCL FATSE FALZE
14.1|M2_SMER BOCL FATSE FALZE
14.2 MZ_Enable BOCL FATSE FALZE

Obrazek 10. Adresy prvki




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 22

Vysoké uceni technické v Brné

Pti ovladani motoru M1 se musi aktivovat i motor M2, ktery odviji ¢i naviji

lano podle sméru pohybu motoru MI1.

Piikazem cmd.start aktivujeme motor a nastavime stav.aktivni. Pokud

splnime podminky pro pohyb motoru doprava, resetuji se (nastavi se log. 0).

proménné M1 SMER a M2 SMER, které urcuji smér pohybu motort a setuji se

(nastavi se log. 1) podminky M1 enable a M2 _enable pro aktivaci motort. Splnénim

podminek pro pohyb vlevo ménime pouze proménné M1 SMER a M2 SMER, tak

ze je setujeme. Podminky pro aktivaci motoru jsou, jako pii pohybu vpravo v logické

1 (setovany). Po pfichodu cmd.stop deaktivujeme (resetujeme) stav.aktivni a oba

motory Obrazek 11.

Watwork: 1 Cwlidani DC motoru

Jjacarc
A "I:I:I.C-t’:-I_db" M1.cmd. start LDB1.DBXZ2.2
s "motor_db" . Ml.atav.aktivni CH1.DBXO.1

Jjemer do prava
A "motor_db" . Ml.stav.aktivni DHL.CBEXO.1
AN "param" . smer LDE1D0.DBX10.0
R "mot C-I_db" -M1_ZEMER LEL.OEX2.1
R "mot ’:—I_db" <M2_EMER CH1.DBX14.1
5 "motor_db" .M1_enable DEL.CEX2.0
] "motor_db" .M2_enable DEL.0BX14.2

Jfamer do leva

oo

"param" .smer

s "motor_db" .M2_enable

s "motor_db" .M1_SMER

5 "motor_db" . M2_SMER

5 "motor_db" .M1_enable
//atop

A "motor_db" .M1.Cmd.stop

R "motor_db" . Ml.atav.aktbivnl

R "motor_db" .M2_enable

R "motor_db" .Ml enable
/¢ osetreni

=1

A "gsenzory" . EENZOR1

A "motor_db" .M1_enabls

AW "param" . smer

1

=1

A "Ssenzory" . EENZORS

A "motor_db" .M1_enabls

-1 "param" . smer

1

R "motor_db" . M1_enabls

R "motor_db".M2_enable

"motor_db" . Ml.stav.aktivnl

LBE1.DBXD.1
LB1D.DBX10.0

DBL.DBX14.2
LBEl.DEXS2.1
LB1.DBX14.1
LBl.DBX2.0

DBEl1.DBXZ2.3
LBE1.DBXD.1
LB1.DBX14.2
DBL.DBX2.0

DE2.DBXO.0
DEL.DBX2.0
DH1O.0BX10.0

DH2.DBXD .4
DEL.DBX2.0
DH1O.0BX10.0

DBL.DBX2 .0
DBL.DBX14.2

Obrazek 11. Program ovladani DC motoru
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Rizeni motoru M2 je jednodusi tim, Ze nemusime brat v tvahu oba motory a

oba sméry, a zabyvame se tedy pouze motorem M2 Obrazek 12.

|Het work: 2 Crrlddani krokového moktoru
start
A "motor db" . M2.Cmd.start LBl.DBX12.2
-] "mot -:-1'_d|:l" .M2.atav.aktiwnl DEL.0OBX10.1

" . M2.stav.aktivni DEL.DEX10.1
_db" .M2_EMER IBl.DBX14.1
_db".M2_enable LBl.DBX14 .2

" M2.stav.aktivni DEL1.DBEX10.1

“db" .M2_SMER LE1.0BX14.1
—db".M2_enabla TEl.0BX14 .2
" .M2.cmd.etop [E1.0DBX12.3
“db".M2.atav.aktivni DBEL.DBEX10.1
_db" .M2_enable [E1.0DBX14.2
{ /koncova polcha
A noLn IZ4.5
R "motor db".M2_enable LB1.DBX14.2

Obrazek 12. Ovladani krokového motoru

4.1.3 Inicializace

Z kroku 0 ptejdeme do kroku 1 po prichodu podminky cmd.start Obrazek 14.

V kroku 1 vyjedeme magnetem vzhtru, to ovladaji podminky pro nastaveni
sméru krokového motoru (resetuyjeme MOTOR2 SMER) a pro sepnuti impulst pro
ovlddani krokového motoru (setuyjeme MOTOR2 enable). Aktivaci senzoru Cl
(indikace horni polohy magnetu) piejde program do kroku 2 Obrézek 15.

Zde posuneme jetab do pravé krajni pozice podminkami reset
MOTOR1 SMER a set MOTORI1 enable na senzor S1 Obrazek16. Bude-li aktivni
senzor S1 (senzory.senzorl) program piejde do stavu done a je ukoncen. Inicializaci
provadime vzdy pred spusténim programu pieskladavani plechovek, aby bylo zcela
ziejmé v jaké pozici se jefdb nachazi. Program inicializace je v bloku FC20 a jeji

proménné jsou v blocich DB20 a UDT11 a UDT12 .
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Rddress |Name Type Initial walue (Actual walue |Comment
0.0|CHD . Start EOOL FALSE m
0. 1|CHMD_Hold EOOL FALSE FALSE
0. Z|CHMD . Restart EOOL FALSE FALSE
0.3|CHD . Abort EOOL FALSE FALSE
0.4|(CMD. Beset EOOL FALSE FALSE Pouziti spolu s nadrazenyn programe
0. 5(CMD . Acknowledye EOOL FALSE FALSE Potwrzowani od operatora
Z.0|5TA Ready EOOL FALESE FALEZE
Z.1|5TA Interlocked EOOL FALESE FALEZE
E.EZ|8TA Bunning EOOL FALZE FALZE
E.3|5TA Held EOOL FALZE FALZE
Z2.4|5TA Aborted EOOL FALSE FALZE
Z.5|5TA . Done EOOL FALSE FALZE
4. 0|INTERLOCKS. Interlockl |BOOL FALSE FALSE Neni zadan zdroj
4. 1| INTERLOCKS. InterlockZ |BOOL FALSE FALSE HNeni zadan cil
6. 0|ALAPM . Alarml EOOL FALSE FALSE Nouzowve tlacitko
6. L|ALARM . Alarms EOOL FALSE FALSE
E_0|ALARF SET WORD WELEHFD WELEH0 Alarmy pro ESCADA
10.0(ALADM RET WORD WMHELIEHD WE1EH0 Pomocne pro potwrzeni ESCADA alarma
1Z. 0|ETEP INT a a Cislo kroku
14_0|STEP_OLD INT u] u] Cislo kroku pro restart
1. 0|STEP_TIME INT a a Doba trwani kroku
12.0|=pareZ INT u] u]
Z0_0|START PO INT a [u] Startovaci pozice
ZZ.0|DEST_ros INT u] u] Cilova pozice
24.0|HOTOR1_SHMER EQOL FALSE FALSE smer doprava 0 doleva 1
Z24_1|MOTORZ_SMER EOOL FALSE FALSE smer nahoruido prava) 0 doluf{dolewva)
24.Z|MOTORZ _enable EOOL FALSE FALSE seprmti impulzu Erok. motorua
24 .3|MOTOR1 enable EOOL FALSE FALSE nastaveni rychlosti

Obriazek 13. Proménné inicializace

Hetwork: 4 Ridici oddil

L "PRG_DB_INIT".STEF // Load jump destination numb=r  DHZC.DEW1Z -- Ciele kr
into ACCU 1-L-L. cku

JL LETK 4 Jump destination if ACCU 1-L-L = 3.

iy S0 /¢ Idle

g 51 /¢ Magnet nahoru

Jo 52 /¢ Jeralb doprava

au END! /¢ 3 - rezerva

Jo END ff 4 - rezerva

au END! /# 5 - rezerva

JuU END {f & - rezerva

Ju END ff T - rezerva

JuU END /{ B - rezerva

farig EHD J4 89 - rezerva

iy HELD /4 10 - Held

farig RSTH #4411 - Restart

LETY: JU ENT

Hatwork: 5 Ready, interlocked
201 NP 0 J/Permitted instructicn
R "ERZ_DB_TNIT" .mkz_ena]:-le DBEZ0.0BEX24.2 -- g&ap
nuti impulzu krok. motoru
R "EFRE_DB_TINIT". mkl_ena]:-le DBEZ0.0BEX24.3 -- nas

tavenil rychlosti

E "FRG DB_INIT".MITOR1 SMER

scart
A "FRG DB_TINIT".CMD.Start DRZ0.DBX0.90
AN #Interlock
JCH AO

Obrazek 14. Podminka pro prechod do kroku 1
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Erck 1

Vyjeti magnetu nahoru

ar -]rﬁo:

o

"ERG_DE_INIT"
#Aalarm

Al

1o
"ERG_DE_INIT"

L
"PRG_DE_INIT"

o
ngopn

"ER3_DE_INIT"

"ERGZ_DE_INIT"

!/ Prechod krok Z

nopn
Ala
2

"FRGE_DE_INIT"
o

END

J/Permitted instructicn

DBZ20.0BX0.1

DEZD.DEW1Z2 -- 18
lo kroku

/¢ ¥rok kam s= budems wracet pri restartu

.CMD.Hold
.ETEE
.ETEF_OLD

-MJTOR2_SMER

.MITCRZ_enable

.ETEF

Obrazek 15. Krok 1

LBz .DBEW14 -- Z1l8
lo kroku pro resktart

I24.5

DBz0.DBEX24 .1 -- 5me
r nahoruf{do prava) 0 delu
{doleva) 1

DE20.DBX24 .2 -- 52p
nutl impulzu krok. motoru

DEZD.DEW12 -- 18
lo kroku
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Hatwork: 7 Erchk 2

Bosu jerabu doprava

£2, HCOF o

AN "genzory" .EEHNZOR1
R "PRG_DE_INIT".MOTCR1 SMER
g "ERE DE INIT".MITCR1 =nabls
AN oL
- "ERG_DE_INIT".MJTCR2_ enable
J/ Held
A "PRG_D8_INIT".CMD.Hold
o #Alarm
JCH AZ
L 1o
T "FRG_DB_INIT".ETEF
L 2
T "ERE_DE_INIT".STEF_CLD
A1 HCOP o
/4 Prechod krok 2
A "genzory" . SENZOR1
JCH AZa
R "PRG_DEB_INIT".MJTCR1 enable
R "ERE_DE_INIT".MJITCRZ_snabls
5 "FRG_DB_INIT".ETA.Dcne
L ]
T "FRG_DB_INIT".ETEF

A2a: HNOP o

Ju END

/4 ¥rok kam ss budems

Obrazek 16. Krok 2

DBl .DBXD.0

CHEZO.DBX24 .0 -- sme
r doprava 0 dolewa 1
DBz2D.0BX24 .3 -- nas
tavenl rychlosti

I24.5
LHz20.0BX24 .2 -- Z2p
nutil impulzu krok. motoru

LBzD.DBXD.1

wracet prl reatartu

DBzD.0DBEW12 -- Cla
lo kroku

DBzD.DEW14 -- Cla
lo kroku pro restart

DBl .DBXD.0

DRzD.DBEX24 .3 -- nas
tavenl rychlosti
DBz2D.0BX24 .2 -- Z2p

nutl impulzu krok. motoru
DBz2D.DBX2.5

CHz0.DBEW1z2
lo kroku

-- Cls
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Matwork: 3 Held
HELD: NOF o
SET
R "FRG_DB_INIT".MOTORZ enable DB20.0EX24.2 -- seprutil impulzu krok. moteoru
R "FRG DB _INIT".MOTOR1l enable DBZ0.DBEX24.3 -- nastaveni rychlosti
{/ Restart
A "PRG_DE_INIT".CMD.Restart DBZ0O.DEXO.2
JCH HLD1
L 11
T "ERG TB_IMIT".ETEF DBZ20 .DEW12 -- Cl=glo kroku
HLD1: NOF o
/4 Abort
A "FRG_DE_TINIT".CMD .AboTE DBZD .DEXD0.3
JCH HLDZ
L o
T "ERG DB_IMIT".ETEF DE20 .DEW1Z2 -- Clglo kroku

HLDZ: HOF o

iy END

Matwork: % Regtart

RETR: NWOP o

L "FRG_DB_INIT".STEF OLD DH20.DBW1d -- ¢1sle kroku pro restart
T "FRG_DE_TINIT".STEP DBIZIO.DBWLlZ -- Clsle kroku
a7 END

Matwork: 10 End

END: HOF o

// Reast prikazu
L o
T LCBz0.TEW [}

Obrazek 17. OSetieni stavi Held, Restart a Aborted

4.1.4 Program prenaseni plechovek

Program provozu se skladd z deseti kroku je vepsan, stejn¢ jako program
inicializace, do jump listu ( listu skokl). Posledni dva kroky oSettuji ptikazy Held,
Restar a Abort.

V kroku 0 (Obrazek 18) cekame na ptikaz start, pokud pfijde a nejsou
pritomny blokace pokracuje program kroky pro horizontalni pohyb na zdroj (krokl
Obrazek 19 ), vertikdlni pohyb na pfedmét (krok2), sepnuti magnetu (krok3),
pohybem vzhtru (krok4) déale pak vodorovnym pohybem na cil (krok5), spusténim
lana (krok6), deaktivaci magnetu (krok7) a vyjetim lana do horni pozice (krok8).
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Matwork: 4

Ridici oddil

L "ERG_DB_FROVOZI".STEF // Load jump destinaticon number DHZ1.DBWLlZ -- Cislo k
into ACCU 1-L-L. roku
JL LSTX /¢ Jump destination 1f ACCT 1-L-L = 3.
Ju 50 // 1dle
Ju 51 /4 wodeor . pohyb nad zdreq
JuU 52 // svisly pobyb na predmst
Ju 53 // aktivace magnetu
Ju 54 // pchyb wzhuru
Ju 55 /f pohyb ma cil
JuU 56 /¢ svisly pobyb na predmst
JuU 57 /¢ deaktivace magnetu
Ju -1 /¢ pohyb vzhuru
Ju END /8 - rezerva
JT HELD /4 10 - Held
Ju RSTR // 11 - Restartc
LETX: JU EMD
Matwork: 5 Raady, interlocked
201 HOP 0 J/Permitted instructicn
R "PRG_DB_PROVOZ".MAGHET LBz1.DBX24 .4 -- a8k
tivace/deaktivace magnet
R "FRG_DB_FPROVOZ" .mRE_ana]:-la LBzl.DBX24 .2
R "ERGE_DB_PROVOZ".MOTCR1_SMER Lzl .DBX24 .0
L ]
T "param".rychlost CEL10 .0EWD
J/ Btart
A "ERG_DB_PROVOZ".(MD.SCart ezl .DBXD.0
AN #Interlock
JCH AD
L 1
T "ERG_DB_PROVOLZ".ETEP LBzl.DEW12 --
glo kroku
Al HOE o
fuyi) EMND

Obrazek 18. Krok 0
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Hetwork: &

Erck L

vodor. pohyb nad zdroj

&1t R ©
ff Held
A "FRG_DE PROVOE" .CMD.Hold
Q WRlazm
JCOH Al
L 14
T "FRG_DE_PROVOZ" .STEF
L 1
T '"PRG_DE PROVOE STER OLD
Al Hoz o]

ff Ace pazice = pozadevana

}'1:

Al

L "GLOBAL_DATA" .ACT_POS_HOR

L "ERG_D&_PROVAZY . START PoS

1

IOyl

R "FRG_DS_PROVOZ" MOTOR]_enabls
L 2

T "FRG_D&_PROVOZ" .STEP

mE o

ff Act pozice « pozadcvana

kls

L '"GLOBAL DATA® ACT POS IOR
L "FRG_D#_PROVOZ" . START _FUS
21

1

Jen o k1

SET

] "FRG_LDE_PROVIZ" .MOTORZ_enable
5 VERGTDETRROVOZ® MOTORZTEMER

g "FRG_DE_FROVIZ" .MOTOR1_SMER

] 'ERG D3 PROVIZY MOTOR1 enabla
nmeg o - ° -

ff A=e pazies » pozadevans

Al

L "FRG_DE_FROVOEZ" .5TART_FOS

L "GLOBAL_DATA" . ACT_POS_BCR

oI

|

JCH k2

SET

-] "FRG_DE_FROVOZ" .MOTORZ enable
R "PRG_D8_PROVOZ" .MOTOR2_EMER

E "FRG_DE_PROVOZ" .MOTOR1_EMER
5 "BRG LS PROVOZ' MOTOR1 enable
ROP @

J0 END

ffParmitted instruectisn

Ff Erok kam o= budsms vraczat

[ F emar daleva

FF omemr dopTava

Obrazek 19. Krok 1

CB21 .DEXO.1

CBZL.DEW1Z —c
ale kreku

Pri restartu
DEZL.DEW14 --
sle kroku pro restart

CEZ.CEED

DBE21 .DEW2D -

artovaci pozice

CB21 .DEX22.2

CBZL .DBW12 S

zle kreku

CEZ _DEWO

2L . DEW2T S

artovaci pozice

EBILl.DEX24.2

CB2L .DEN24.1 ==

CB2L . DEX24.0
CBE2L.DEX24.2

EBIL.DEW20 S
artovaci pozice
CB2.DEED

DEZL ,DEX24.
CBIL.DBX24.
CBIL.DEX24.
CE2L . DEX24.

L=l O
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5. SPOJENI SIMATIC A INTOUCH

Pro komunikaci mezi systémy, musime vSechny proménné, které budeme
chtit zobrazit nebo zadat v systému InTouch, v SIMATIC Manager zapsat do
datového bloku.

5.1.1 Vytvoreni komunikace

Program v SIMATIC Manageru otevieme a modifikujeme Hardware
Configuration. Piipojujeme PLC na sit’ Profi¢et pomoci komunikaéniho procesoru
CP.
1. Dvojklik na komunikacni procesor, ten se otevie a hlasi not
networked. Klikneme na Properties a vytvoiime novou sit
Ethernet. V ni zadame IP komunika¢niho procesoru CP. Pak OK.
Provedeme kompilaci a download.CP musi byt ve stavu RUN.

2. Spustime Systém Management Console. Zde je DAServer
Manager, oznac¢ime ArchestrA.DASSIDirect.1 a aktivujeme server.

3. Spustime InTouch.

4. V development verzi se musi vytvorit Access Name. Postup je

nasledujici: Specidl> Access Name— Add —zadat nazev.
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6. INTOUCH

InTouch software je vykonny systém pro vytvareni aplikaci pro sbér dat,
vizualizaci, sledovani a fizeni technologickych procesti. Umoziuje vytvoftit grafické
zobrazeni vyrobnich technologii na PC, jejich ovladani a dynamické animace, které
v realném Case zobrazuji aktualni stavy systému.[1]

InTouch patii mezi systtmy SCADA/HMI (Supervisory Control and Data
Acquisition / Human-Machine Interface) systémy pro vizualizaci a supervizni fizeni
vyrobnich technologii a procesi.

SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition, Systém shromazd’ujici
v redlném cCase data z Cidel v provozu a posilajici je na centralni pocita¢ pro dalsi
zpracovani a fizeni. SCADA systém obsahuje vstupné-vystupni hardware,
regulatory, HMI, sité,komunikace, databaze a software.[4]

HMI — Human Machine Interface, diive MMI (Man Machine Interface)
Software (typicky s grafickym uzivatelskym prostiedim — GUI), zobrazujici

operatorovi informace o stavu procesu a umoziujici zaddvat operatorské povely

(ptikazy). [4]

6.1 CLENENI SYSTEMU

InTouch je slozen ze tfi hlavnich programt, Intouch Application Manager,

WindowMaker a WindowViewer.

¢ Intouch Application Manager: Organizace projektl vyvijenych v systému
InTouch. Umoziluje vytvaret nové aplikace,
nastavovat jejich vlastnosti. Spousti programy
Window Maker a Window Viewer.

e WindowMaker: Vyvojové prostiedi.

e WindowViewer: B¢h zkonfigurované aplikace v redlném case.
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Obrazek 20. Vyvojové okno WindowMaker

6.2 VIZUALIZACE

Vizualizaéni program slouZi pro zobrazovani aktudlniho stavu a ovladani
technologie. Pro vlastni spravu technologie (ovladdani jetdbu) neni chod pocitace

potfebny, ale jeho trvaly béh je nezbytny pro ovladani, vizualizaci i archivaci.

6.2.1 Vytvoreni nové proménné

Spustime Tagname Dictionary (Obrazek 21), ktery nalezneme bud’ v bloku
nastroji Tools, a nebo ptes Special/Tagname Dictionary.

Pro vytvofeni nového tagu zvolime New. Nyni mizeme zadat ndzev a typ
tagu. Mlzeme vybrat znékolika zakladnich typd, diskrétni, celociselné, redlné,
textové a skupinové proménné. Podle zvoleného typu se odviji dal§i nastaveni

proménné, na Obrazku 21 byl zvolen typ I/O Discrete .
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Déale mizeme napsat komentét, zvolit pocatecni hodnou, vstupni konverzi a
nebo pfidélit promeénné schopnost ¢teni Read Only ¢i ¢teni a zapisu Read Write pii
béhu programu.

NejdilezitéjsSim pro funkci proménné a komunikaci mezi SIMATIC
Managerem a InTouchem je zadat spravnou adresu, pod kterou je zddand proménna
definovadna v programu. Adresu miizeme zjistit pfimo v programovém bloku, pokud
mame zapnuté Symbol Information. Adresa tagu se skladd z nazvu datového bloku
(DB), ve kterém je napsand a dale pak z typu proménné (X pro diskrétni hodnoty
BOOL, W pro WORD atd.) a jeji adresy. Napi. DB1.BDXO0.0.

Takto vytvofenou proménnou mize ptitadit k vizualizaci urc¢itého objektu.

Pro kazdy typ specifikované proménné, existuje specifické dialogové okno

podrobnosti, které se pouziva pro definici podrobnosti typu proménné.

x|
" Main  Detale  Alame © Details bidame © Membes
Mew J Flashorul ._'[ SHvE I | i€ JSGI&:L_.I ¥ || Eancdl Cbsu]
wyhér z jiz : = :
definovangch  Tagname: [Nazewvtagu Mlﬂ Discrete
tagu Group: .. [$Spstem " Readonly  Read'Wite
Comment: | komentar
™ LogData ™ LogEvenis I~ Helentive Value
Ikl Value — [ Trpuf Conversion
& on o & Dict  Feverss | OnMsg | 0if Msg;
pocatedni AccessMame: . | e
hodnota lem  |DB21%42 pediesace ™ Use Tagname as ltem Name
: M TagT x
konverze

Indrect Discrate
Memary Integer
170 Integer
Memaomn Beal
1/0 Real
Indrect Anslog
Memomy Mezsage
170 Message
Inudrect Message
Group Yar

Hist Trend

Tag D

[ ok | camea | e | ceecian | Ceman |

Obrazek 21. Nejdiilezitéjsi prvky v Tagneme Dictionary (databaze proménnych)
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6.2.2 Vytvareni animacénich propojeni
Pro vizualizaci musime k nakreslenému ¢i vloZzenému objektu piifadit

proménnou. To udélame, dvojklikem na dany objekt, tim se zobrazi dialogové okno.

Object lyps: Ractange Py Liri | Nest Li I

Cancel
Touch Link s Line Color Fill Calor Text Colar
User Inguts [~ Dicrete [T [Discrete I Isciete
™ Discrete ™ Analog ™ Anaog ™ Al
[ Arnalog [~ Discrete Alarm [T Discrete Alarm [T ecetnAls
™ Sting ™ Andogdlam ||| AngogAlam ||| T Apzogtian
&lilarg [ Object Size Location Percent Fil
™ Vestical ™ Height || T Vestical ™ Vestical |
I Hoiortd | | Widh | [ Hoooid | [T Hororia |
Touch Puskbultons | | Miscellaneous + Walue Digplay
™ DiscrsteVae | ™ Vishily I
]| Action | ] Blink. = Aralan
™ ShowwWindow | [~ Orentation | g |
™ Hide'Window ] Disable
— [ Todkp

Obrazek 22. Dialogové okno

Zde mizeme vybrat z moznosti:
e Touch Links (Dotykova propojeni): pouziti pro objekty nebo symboly, které
chceme, aby byly ,,citlivé na stisknuti®.
Dotykova propojeni jsou rozdélena do tfi
skupin User Inputs (vstupy uzivatele), Sliders
( posuvniky) a Touch Pushbuttons (dotykova
tlaCitka).

e Line Color (Barva ¢ary): pro animovani atributll néjakého objektu
¢ Fill Color (Barva vyplnég): propojenim barvy, existuji ¢tyfi typy barvy
e Text Color (Barva textu): vyplné a textu

Object size (Velikost objektu): pro zménu vysky a nebo Sitky objektu podle
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Location (Umisténi):

Percent Fill (Procentualni vypln):

Miscellaneous (Rzné):

analogové hodnoty

automatické pfesunuti objektu vodorovné,
svisle nebo v obou smérech dle dané
analogové hodnoty

zména stupné€ vyplnéni utvaru

zde miZeme nastavit viditelnost, blikani,

orientaci a vypnuti funkce objektu

Value Display (Zobrazeni hodnoty): umoznuje schopnost pouzit textovy objekt

pro zobrazeni hodnoty

6.2.3 Vytvareni skripti QuickSkripts

-----

umoznuji provadét prikazy a logické operace na zakladé€ splnéni urcitych kritérii.

Pouzitim skriptli 1ze vytvofit etné mnozstvi uzivatelskych funkci, které miize

systém vyuzivat.

B Edit Condition Script

Script  Edit Insert Help

o
x

% |l ole]

Condtione |¥H=wlam _‘ oK i
Cancal
Comment: F
Cun&iun?m:Fﬂnlm 'I Scripts uzsed: 1 I
Biinkack = 1, = _i
IF MOT std_SirenDizable] THEM ﬂ!
PlayS oundlinfalnT ouchdpoDi(] + "“Wav\Neveslam wav”', 0);
EMNDIF: Vaidate i
.rm_
Al
String.
Math...
System.
Add-ons..
;I Misc...
| Duick
IF ELSE AND Cle=]| ==|x] =)
| | 50 G ) L B B
THEM | mser|  or| =|«| -|-| ¢]:]
EMDIF MOT

Obrazek 23. Priklad skriptu
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6.2.4 Vytvoreny ovladaci panel

+ | Date Time ° State Camment Maime

Hone
25052010 03:36:46 | UNACK Mouzove tlaciko FRG_PROWOZI_Alsrmi -\ﬁj @ @ TQF.I‘[
7505 2070 03, 36,96 A /

Nouzove Hlaciko PRG_INIT _Akarm1
‘-l INIT PROVOZ

Obrazek 24. Ovladaci panel

Alarmy - v okné& se zobrazuji aktivni alarmy.

Alarm Ack - tlacitko pro potvrzeni poruchy, po rozpozndni poruchy zacne
tlacitko Cervené blikat

INIT - po stisku vyskoc¢i pop-up okno PRG-INIT pro ovladdani
inicializace

PROVOZ - stiskem tlacitka provoz vyskoci pop-up okno PRG-PROVOZ

X Ovladani zvuku — vypne nebo zapne zvuk

Kalkulacka — spusti kalkulacku

=i

NotePad — spusti pozndmkovy blok
Prihlaseni uzivatele — spusti okno pro piihlaseni

% Odhlaseni uzivatele — odhlasi uzivatele

Administrator UZivatel — jméno uZivatele

&5
¥ Security — spusti okno security pro konfiguraci uzivatele a zménu hesla

6.2.5 Okno jerabu

Jetab se horizontaln¢ pohybuje po panelu s senzory 1 az 5 a je ovladan tagem
poloha. Pii vertikdlnim pohybu je znézornéno odvijeni a navijeni lana fizeny
proménnou up. Magnet po aktivaci zméni barvu z ¢erné na zelenou a je fizen

proménnou magnet.
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M1 a M2 jsou objekty zastupujici funkci motort.

Bakalarska prace:
Aplikace systému InTouch pro ovladani portalového jefabu

Senzory
1-5

Motory

Obrazek 25. Okno vizualizace jerabu

6.3 OVLADANIi PROGRAMU

Spusténim aplikace v realném cCase, se objevi na monitoru okno k ovladani

jetrabu Obrazek 26.
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™ InTouch - WindowViewer - P:\NEW FOLDER'\NEW FOLDER', JERAB =18 x|
Fie Logc Specsl

Main window
Bakalaiska prace:
Aplikace systému InTouch pro ovladani portaloveho jerabu

Obrazek 26. Okno ovladani jerabu

6.3.1 Alarmy

V dolnim okné& se zobrazuji vystrazna hlaSeni, alarmy. Spusténi alarmu mtize
dojit stiskem nouzového tlacitka pfimo na ovladacim panelu jetdbu, nebo jsou-li
pritomny néjaké blokace (napf. neni-li zadadna zdrojovd ¢i cilova poloha). Pro

deaktivaci alarmu musi byt alarm nejdiive potvrzen tlacitkem Alarm Ack.

6.3.2 Rucni ovladani jerabu

Chceme-li jetdb ovladat rucné, stiskem mysi vybereme motor ktery chceme
ovladat M1 nebo M2 Obréazek 27. Motor M1 slouzi k horizontdlnimu posuvu jefabu
a motor M2 slouzi k vertikdlnimu pohybu, v okn¢ tizeni M2 je také panel pro
aktivaci a deaktivaci magnetu. V obou oknech jsou tlacitka pro aktivaci a deaktivaci
motort, to je zde také vizualizovano, aktivitu indikuje modré barva u napisu aktivni.
Smér pohybu motorii fidime klikdnim na Sipky, zelend Sipka signalizuje aktudlni

Smer.
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Obrazek 27. Ovladani motoriu M1 a M2

6.3.3 Ovladani inicializace

Pro spusténi inicializace jefabu, kliknem na tlacitko INIT, na monitoru se
objevi okno pro fizeni inicializace Obrazek 28.

PRG - Init

Obrazek 28. Okno ovladani inicializace

Status urcuje v jakém stavu se inicializace nachazi, mize zde nastat sedm

stavu, viz. Obrazek 7.
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Step ukazuje v jakém kroku se pravé inicializace nachdzi. Tady existuji tii
kroky. Krok 0 program je ve stavu Ready a ¢eka na ptikaz start. Pokud jsou pfitomny
n¢jaké blokace (Interlocky) pak je tlacitko start disable (neaktivni). Do kroku 1 se
prepneme stiskem Start, program bude ve stavu Running. Nyni se naviji lano a
magnet smérem vzhiiru. Jestlize pfijde pozadavek Hold pak se step nastavi do kroku
10 a status do Held Obrazek 29 , zde program vyckava na dalsi piikaz. Abort prerusi
program, nastavi status Aborted, a po stisknuti Reset se vratime na zacatek.
Pozadavkem Restart se navratime zpét do kroku 1. Krok 2 nastane, jsou-li splnény
podminky pro piechod do dalSiho kroku. V tomto kroku se jetab ptesune do polohy 1
(vpravo). Je-li v této poloze je program ukoncen, status se nastavi na Done.

Pro opétovné spusténi programu musime nejprve stisknou reset.

INIT
Status Held
Step 10
START |‘ HOLD " RESTART
ABDRT || RESET

Obrazek 29. Inicializace ve stavu Held

6.3.4 Ovladani provozu jerabu

Stiskem na tlac¢itko PROVOZ se otevie podobné okno jako pro inicializaci.
V tomto oknu jsou navic kolonky pro zadavani zdrojové a cilové pozice plechovky.
Podle poctu senzorti a tedy poloh jefdbu mizeme zadat pozici 1-5. Pocet kroki

v tomto programu je 8.
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Status Ready

:
i
i

START HOLD I‘ RESTART

ABORT I‘ RESET

Obrazek 30. Okno ovladani provozu

6.3.5 Security

Pro ovlddani operitorem nemusi byt uzivatel ptihldSen, pro spusténi
inicializace a pro spuSténi provozu, se musi uZzivatel ptihlasit a to bud’ pod
administratorem a nebo pod operatorem Obrazek 31.

Standardn¢ je v systétmu InTouch nastaven administrator pod jménem
Administrator a heslem Wonderware.

Dal§im nastavenym uZzivatelem v programu je Operatorl sheslem 1111.
Vseobecné by mél mit administrator vétsi pristupova prava nez bézny uzivatel. To
1ze nastavit pti konfiguraci.

togon
Nowe:  [FERERIERS

Password: | Cancel

Obriazek 31. PrihlaSeni uzivatele
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| Ehang_ﬂ password ... I

| Lewel | User
9339 Administrator (A1 operations)
Q000 Maszter (Process - Manual - Setpoints)

2 . Cperator High (Process - Manual)
1 Oparatar (Process)
i} Mane

Obrazek 32. Okno konfigurace uzivatela
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7. ZAVER

Hlavnim ukolem této bakalarské prace bylo zhotoveni softwaru pro ovladani
a vizualizaci modelu portalového jefabu pomoci systému InTouch. Dal$im tkolem
bylo vytvoteni funkéniho programu v jazyce STEP 7.

Pti tvorbé bakalarské prace jsem se naucila ovladani a praci se systémem
InTouch. Déle jsem se naucila propojit systém InTouch se systétmem SIMATIC
Manager.

Pfi popisu programu vytvofeném v jazyce STEP 7 jsem popsala jen nékteré
¢asti programu, protoze je program velice obsahly.

Cely program vytvoteny jak v SIMATIC Manageru tak v systému InTouch a
text bakalarské prace ve formatu pdf je ulozen na CD, které je zde vloZeno jako

ptiloha.
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