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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva vytvofenim SW pro ovladani a vizualizaci
(SCADA) laboratorniho modelu portalového jefabu pomoci systému InTouch. Déle
pfipojeni modelu jefdbu na PLC a vytvofeni funkéniho programu v jazyku STEP7.
Cilem je vytvoreni objekti a oken pro vizualizaci a ovladani automatické funkce
jetabu. V praci je uveden a popsan program vytvoreny v jazyku STEP 7 a program

pro samotnou vizualizaci a ovladani modelu portalového jefabu 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 vytvoreni SW pro ovladani a vizualizace (SCADA)
laboratornitho modelu portalového jefdbu pomoci systému InTouch. Déle pak
pfipojeni modelu jefdbu na PLC a vytvofeni funkéniho programu v jazyku STEP7.
Hlavnim cilem bylo vytvoreni objekti a oken pro vizualizaci a ovladani automatické
funkce jetrabu.

V prvni Casti prace jsem uvedla zakladni popis a vlastnosti pouzitého
programovatelného automatu SIMATIC S7-300. Dale jsem se zabyvala zakladnim
popisem modelu portalového jetabu, kde je uvedeno umisténi Cidel a prehled vstupt
a vystupd. V dalsi kapitole je uveden popis a zakladni ideologie programu v jazyce
STEP 7. V oddilu pét je popsano vytvoreni 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 prumyslovém prostredi, ktery pouziva programovatelnou
pamét pro ulozeni uzivatelsky orientovanych instrukci slouzicich k implementaci
specifickych funkci, jako jsou logické funkce, funkce pro vytvareni sekvenci, funkce
pro Casovani, funkce pro Citani a funkce pro aritmetické vypocty, a to za ucelem
fizeni ruznych typa vyrobnich stroji a procest pomoci Cislicovych a analogovych

vstupt a vystupu [3].

2.2 ZAKLADNI VLASTNOSTI

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

e Nastavovani parametrd pomoci programu ,,HWConfig .,
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2.3 POPIS MODULU

$7-300: Moduly

=£ < (LTI

<= |

PS CPU M SM: sm.  BM: cp: _
fvolitelng tvolitelnyy DI AQ -FPocitani - Baint-to-Point
- jist'ovani - FROFIBUS
pozice - prorysioy
- kantola ethernet
uzZavienosti
Srveky
Obrazek 1. Moduly S7-300
SM (Signalni moduly): Digitalni vstupni moduly (DI): 24V DC

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

IM (Propojovaci modul)

FM (Funk¢éni modul): Realizuje slozité ridici funkce

CP (Komunikac¢ni procesor): Pro pfipojeni PLC do sitovych datovych

systému
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2.4 ROZMISTENiI PRVKU NA CPU JEDNOTCE

SIEMEMS CPU315-2 DF
SF sFOR Y
paTF M BUSF
DCEY
FRCE
RUM
STOP

RLIMN-F

RUM

sTOP

M RES r
SIMATIC
ST-300 r—ll——w

______ |

— | | [ | |
Lol e

o R

- ; 2 -_J

[

Obrazek 2. CPU jednotka S7-300

e Prepinace rezimu
MRES :
STOP
RUN
RUN-P:

e Stavové LED diody
SF
BATF :
DC5V
FRCE :

RUN

STOP

funkce Modul Reset
rezim Stop; program nebezi.
program bézi, pfistup pouze-Cteni z PG

program bézi, piistup Cteni/zapis z PG.

skupinova chyba; vnitini zavada CPU
zavada v baterii (Battery fault)

interni ukazatel napéti 5 V DC
FORCE; indikuje, Ze je zpustén alespon
jeden vstup nebo vystup

bliké, provadi-li CPU néabeh, pfi
cyklickém zpracovani programu RUN
sviti

indikuje STOP stav; Pomalu blika pfi
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pozadavku resetovani paméti; Rychle
blika, kdyz probiha reset paméti; Pomalu
bliké kdyz je nezbytné resetovat pamét’

z divodl vsunuti pamét'ové karty.

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

ptipad vypadku proudu, takze neni nutna baterie.

Ram pro baterii: Pod krytem je pfihradka pro lithiovou baterii, ktera zalohuje
pamét RAM.
MPI konektor: Pro ptipojeni PG/PC.

DP rozhrani: Interface pro ptimé spojeni rozdélenych I/O 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
Sestnacti analogovych vstupt.

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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PS 307 B4 EESY
2 EPU J15F-2 DP GESAY2.0[2
AL LEH
3
4 FalBx13Bit EESY 8..238..11
a AD4x12Bit EESY 272
B FDI24=DC24 EESY 24..324..2
7 FOO10xDC244 /24, EESY 40...4(40...4
] CP 3431 Advanced- T |EGEFV1.0 |3 3590...[390...
3
10
11

Obrazek 3. Hardwarova konfigurace

Adresy vstupt a vystupt jsou v tabulka 1 a tabulka 2.

Vstupy | Adresy vstupu | Funkce
124.7 Snimac 1 aktivni
1244 Snimac 2 aktivni
125.0 Snimac 3 aktivni
1243 Snimac 4 aktivni
1251 Snimac 5 aktivni
:% 1245 C1, jefab v horni poloze
gﬁ 124.6 C1, odvinuti lana jetabu
124.1 Tlacitko dold, nepouzito
126.6 Tlacitko nahoru, nepouzito
1242 Tlacitko doprava, nepouzito
124.0 Tlacitko doleva, nepouzito
126.5 Tlacitko T4, vyuzito jako alarmni tlacitko
O
g .
& Potenciometr
=
<
<

tabulka 1: Vstupy PLC
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Vystupy | Adresy vystupu | Funkce

Q 40.0 DC motor, nastaveni sméru
Q40.1 Krokovy motor, krok

Q402 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

1 1
S5 54 53 52 51 @

hi2

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

Odmérovani horizontalni polohy jefabu je zajisténo, bud'to analogové a to
pomoci potenciometru v rozsahu 0-10V, a nebo pomoci diskrétnich snimacu (S1-S5).
Pouzijeme-li pro odméfovani polohy snimace, musime brat v ivahu, ze reakce
snimace po najeti jetabu se 1isi podle toho zda najizdime jefabem zprava ci zleva.

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

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

Pro prenos néakladu 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 soucasti vyrobniho odvétvi SIMATIC
software. Zahrnuje vykonné nastroje a funkce pro podporu mnozstvi uloh spjatych
s automatizagnimi projekty [2]. Ustfednim nastrojem STEP 7 je SIMATIC Manager.

Pomoci SIMATIC Manageru obstaravame veskera data pouzita v projektu.

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

O @ | 8% 4 By g | T %

= jerab_nowvy -- D:\misalbcipokijerab_no E|@|Pg|
- jerab_rioy System data o OF1 o OB35 3 OB11
- SIMATIC 300(1] = FC1 VL] i FC7 40 FC11
= CPU 315F-2 0P o FO13 o3 FC20 o FCA = DBl
= 57 Frogram(1] |3 DE2 3 DB3 o DE10 o DB13
[B] Sources = DEZ0 = DB21 & UDT 4 UDT2
Blacks o= DTN & UDT12 R WA yaT 2
- CP 3431 Advancedd gayat 7 WAYAT 4 = =
< »
Press F1 ko get Help, PLCSIM(MPT)

Obrazek 6. SIMATIC Manager

4.1 PLC PROGRAM

Program lze rozdélit do tfi bloki z hlediska fizeni jefabu. Prvni blok slouzi
pro obsluhu operatorem, druhy blok je pouzit pro inicializaci jefabu a poslednim
blokem se fidi samostatny program pro pielozeni plechovky.

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

dodrzen diagram hlavnich funkci a jejich prechodi viz. Obrazek7.




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

20

Tt blokace

Elok
T | FEADY | sparpa T
Start je hlokiace
¥
Elak
Sartn 1T (g
Drope !
Huitomro B
Diarwe B . Hold
k
Ahorted Held
- Eestart
F 3
Ahort Held -

Obrazek 7. Stavovy diagram hlavnich funkci

4.1.1 Popis diagramu hlavnich funkci a jejich prechodu

Jestlize nejsou pritomny zadné blokace je program ve stavu READY, pokud
systém 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
prejde do stavu Done (tedy program je hotov) a piepne do stavu READY. Prechod
Hold pozastavi program, nastavi Held a vyckava na dalsi povel, s pfichodem povelu

Abort je program prerusen, s prikazem 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) 1 pro motor M2 (krokovy motor). Toto je
dilezité pro komunikaci mezi systémy SIMATIC a InTouch.

Program se nachazi ve funk¢nim bloku FC4 a je vepsan do dvou Network ,
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 value |Comment
0. STRUCT
+0.0| (M1 "motor™
+4.0( M1 rychlost REAT 0.000000e+000
+3.0 Ml_enable EOCL FALSE
+3.1 I\‘]l_SI“lER EOCL FALSE
+10.0| (M2 "motor™
+14.0| [M2_magnet BOOL FALSE
+14.1| (MZ_SMER BEOCL FALSE
+14.2| [MZ_ensahle BEOCL FALSE
=16.0 END_STRUCT
Obrazek 8. Datovy blok DB
Address |Hame Type Initial value |[Comment
a. STRUCT
+0.0] |stawv STRUCT
+0.0 automat EOOL FALSE
+0.1 aktivni BOCTL FALSE
+0.2 alarm BOCL FALSE
=Z.0 END_STRUCT
+2 .0 |Crad STRUCT
+0.0 plc BEOCL FALSE
+0.1 operator BOCL FALSE
+0.2 start BOCL FALSE
+0.3 stop EOQCL FALSE
=z.0 END_ZTRUCT
=4.0 END_STRUCT
Obrazek 9. UDT
Address |Hame Type Initial value |Actual value |Comment
0.0|M1.stav. automat (BEOOL FALSE
0.1|M1.stav.aktivni (BOOL FALSE FATSE
0.2|Ml.stav.alarm BOOL FALSE FALSE
Z.0/M1. Cred. ple EOOL FALSE FALSE
2.1|M1.Cwd. operator (BOOL FALSE FALSE
2.2|M1.Crd. start BOCL FALSE FATSE
2.3|M1. Cid. stop BOCL FALSE FATSE
4.0{M1_rychlost REAT, 0. 000000e+000 (0. 000000e+000
g.0 Ml_enable BOCL FALSE FATSE
8.1 Ml_SMER BOCL FALSE FATSE
10.0(M2 . stav . autonat |BOCL FALSE FALSE
10.1(MZ . stawv.aktivni |EOCL FALSE FATSE
10.2 (M2 .stav.alarm BOOL FALSE FALSE
12.0(M2 . Cred. ple BOCL FALSE FATSE
12.1(MZ.Cwd. operator |EOCL FALSE FALSE
12.2 (M2 .Cwd.start BOCL FALSE FATSE
12.3(M2.Cwd. stop BOCL FALSE FATSE
14.0 MZ_magnEt BOOL FALSE FALSE
14.1 MZ_SMER BOCL FALSE FATSE
14.2 MZ_EnablE BOCL FALSE FATSE

Obrazek 10. Adresy prvku
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Pfi ovladani motoru M1 se musi aktivovat i motor M2, ktery odviji ¢i naviji

lano podle sméru pohybu motoru M1.

Prikazem 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 motord a setuji se

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

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

Ze je setujeme. Podminky pro aktivaci motort jsou, jako pii pohybu vpravo v logické

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

motory Obrazek 11.

Natwork: 1 owlidini DC motoru

//etart
A "motor_db" .M1.Cmd.start LHL.DBXZ.2
=1 "motor_db".M1.stav.akbivni DHL.DBXD.1

{/emer do prava
A "motor_db" . M1.stav.aktivni CH1.DBEXO.1
AN "param" . smer LDHLD.DEX1D.0
R <M1_EMER LBL.DBX2.1
R .M2_EMER LB1.DBX14.1
5 . Hl_ena]:-].e LBl1.DBX2 .0
=) £ M2_Ena.'|:-].é LHL.DEX14.2

ffemer do lewva

A "motor db".Ml.atav.aktiwnl

"param" . smer

=1 "motor_db".M2_enable

5 "motor_db" . M1_SMER

g "motor_db" . M2_SMER

= "motor_db".M1_enable
/fetop

A M1.Cmd. step

R \M1.atav.ak

R .M2_enable

R \M1_enable

/ oaetreni

of

A "gsanzory" . EENZOR1

A "motor_db".M1_enable

AN "paAram" . smer

1

of

A "ganzory" . EENZORS

A "motor_db".M1_enable

A "param" . Smer

1

R "motor_db".M1_enabls

R "motor_db".M2_enable

LBL.DBXD.1
DB10.DBX10.0

LBlL.DBX14.2
LBlL.DBX2 .1
LBl.DBEX14.1
DBl1.0OBX2 .0

LBL.DBXZ.3
LBL.DBXD.1
DB1.DBX14.2
LBlL.DBX2 .0

DB2.DBXO.O
DBlL.DBX2 .0
DBLD.DEX10D.0

DB .DBXO.4
DBlL.DBX2 .0
DBLD.DEX10D.0

DBElL.DEX2 .0
DBl.DBX14.2

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

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

|Het:mr]:: 2 Crrlidani krokového motoru

or _db" .M2.Cmd.start DAl .DBX12.2
"motor db" .Mz.stav.aktiwvnl DBL.DBX10.1

" . M2.ztav.aktivnl DEL.DEX10.1
_db" .M2_EMER IBl.DBX14.1
_db".M2_enable CBl.DBX14.2

" . M2.stav.aktivnl DEL.DEX10.1

—db" .M2_EMER DEl.DEX14.1
_db". M2_Ena.'|:-].é CEl.DEX14.2
_db" .M2.Cmd.stop DBl .DBX12.3
" M2.stav.aktivnl DBEL1.DEX10.1
_db". H}!_Ena]:-]_é TEl1.DEX14.2
/ /koncowra polcha
A "c1® I24.5
R "motor_db" . M2_enable [ELl.0BX14.2

Obrazek 12. Ovladani krokového motoru

4.1.3 Inicializace

Z kroku 0 prejdeme do kroku 1 po pfichodu podminky cmd.start Obrazek 14.

V kroku 1 vyjedeme magnetem vzharu, to ovladaji podminky pro nastaveni
sméru krokového motoru (resetuyjeme MOTOR2 SMER) a pro sepnuti impulsti pro
ovladani krokového motoru (setuyjeme MOTOR2 enable). Aktivaci senzoru Cl1
(indikace horni polohy magnetu) piejde program do kroku 2 Obrazek 15.

Zde posuneme jerdb 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 jefab nachazi. Program inicializace je v bloku FC20 a jeji

proménné jsou v blocich DB20 a UDT11 a UDT12 .




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
@ Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 24
W Vysoké uceni technické v Brné

Rddress |Name Type Initial wvalue |[Actual wvalue |Comment
O.0|CHMD. Start EOOL FALLSE w
0.1|CMD. Hold EOOL FALLSE FALSE
0.Z|CHMD. Pestart EOOL FALLSE FALSE
0.2 |CHMD. Abort EOOL FLLEZE FALEE
0.4 (CHMD. Beset EBOOL FALSE FALZE Pouziti spolu s nadrasenyn programnemn
0.5 (CHMD. Acknowledgs EBOOL FALSE FALSE Potvrzowvani od operatora
Z.0|8TA. Ready EOOL FALLEE FALEE
Z.1|8TA. Interlocked EOOL FALLEE FALEE
2.2|8TA. Punning EOOL FALZE FALZE
2.2|8TA.Held EOOL FALZE FALZE
Z2.4|8TA. Aborted E0OOL FALZE FALZE
Z.5|E8TA. Done EOOL FALZE FALZE
4. 0|INTERLOCES. Interlockl (EOOL FALZE FALZE HNeni zadan zdroj
4_ 1|INTERLOCES. Interlockz (EOOL FALSE FALSE Neni zadan cil
6. 0|ALARM. Alarml EO0OL FALSE FALSE Nouzowe tlacitko
6. 1|ALAPM _AlarmZ EOOL FALSE FALSE
S.0|ALLRPM SET TOERD WELSED WELEHED Alarmy pro SCADRL
10_0|ALARM EST ORI WFELEED WHLaED Pomocne pro potwvrzeni SCADAL alarmu
1Z.0|STEP INT o] i} Cislo kroku
14 0|STEP_OLD INT o n Cislo kEroku pro restart
16 _0|STEP_TIHME INT o] i} Doba trwvani kroku
12.0|spareZ INT o] i}
Z0_0|START_POS INT o] i} Startovaci pozice
22 _0|DEST_POS INT o] i} Cilova pozice
24 _0|MOTORL_SMER EOOL FALZE FALZE smer doprava 0 dolewa 1
24 _1|MOTORZ SMER EOOL FALSE FALZE smer nahoruido prava) 0 doluidolewva)
24 Z|MOTORZ enable EQOOL FALZE FALZE sepnuti impulzu krok. motoru
24.3|MOTORL enable EOOL FALZE FALZE nastaveni rychlosti
=

Obrazek 13. Proménné inicializace

Metwork: 4 Ridici oddil

L "FRG_TB_TINIT".STEF [/ Load jump destination number DB20.DBEW1Z -- Cieleo kr
inte ACCU 1-L-L. oku

JL LSTX Jf Jump destination if ACCO 1-L-L » 3.
JuU 50 Jf 1dle
JT 51 // Magnet nahoru
Jo 5z J/f Jerak doprava
JT END /7 3 - razerva
Ju END Jf 4 - remerva
JT END // B - razerva
farig EHD /f & - Tazerva
JT END /T - rezerva
farig EHD /f B - Tazerva
Ju END Jf 9 - remerva
JU HELD JJ 1o - Beld
Ju RSTR J// 11 - Restart

LETK: JU END

Hatwork: 5 Ready, interlocked

201 HOE ] //Permitted instructicn
R "FRG DB_INIT". MCI'T‘OR2_§113]:-1£ DHz20 .DBX24 .2 -- 32p

nutl impulzu krok. motoru
R "FRG DB_INIT". MCI'T\OR_'l_énal:-le DHz20 .DBX24.3 -=- Tas
tarvenl rychloaci
E "PRG_DH_INIT" .MJTOR1 SHER
Etart

A "PRG DB _INIT".CMD.Start LBzD.DBXO .90
AN #Interlock
JCH AD

Obrazek 14. Podminka pro prechod do kroku 1
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Matwork: & KErck 1

Vyieti magnetu nahoru

211 HOE o

// Held
a "ERG_DE_INIT"
[+] #Alarm
JCH AL
L 10
T "ERG_DB_INIT"
L 1
T "ERG_D8_INTT"

AR
AW roLn
R "ERZ_DE_INIT"

5 "ERG_DS_INTT"

/4 Prechod krck 2z

A ngLn
JCN  Ala

L 2

T "ERS_DE_INIT"

Ala: HOP 0

a7 EHD

.CMO.Hold

.ETEP

.ETBP_OLD

-MOTCRZ_SMER

.MOTCR2_enable

. ETEP

J/Permitted instructicn

DRZD.0BXO.1

/4 Erok kam se budems vracet pri restartu

Obrazek 15. Krok 1

DH2D.DBEW12 -- Clg
lo kroku

CHzD.0BEW14d -- Ccla
lo kroku pro restart
I24.5

DHz2D0.DBX24 .1 -- Sma

r nahorui{do prava) 0 dolu
{doleva) 1

DHzD.DBX24 .2 -- s52p
nuti impulzu krok. motoru

CHzD.0BW12
lo kroku

-- Cla
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Matwork:

7

Erck z

Bosu jerabu doprava

g2

Ala

HOF

"E

Ll

HOF

0

"genzory" . EENZOR1

"ERE_DE_INTIT"

"ERE_DE_INIT"

noyn
"ERE_DE_INIT"

"FRG DB INIT".

#AlaTm
A
10

"ERE_DE_INTT".

z
"ERE_DE_INTT".

0

/4 Prechod krok 2
A "HEnICrY" . SENZOR1

AZa:

A

JCH

g H

H e n

HOF

Aza
"ERG_DE_INIT"
"ERG_DE_INIT"

"ERE_DE_INTIT"
0

"ERE_DE_INTT".

0

END

-MOTCR1_SMER

.MITCR1_enable

.MOTCR2 enable

CMD.Hold

ETEF

STEF_CLD

.MOTCR1 enable
.MOTCR2 enable
.ETA.Dons

ETEF

/4 ¥rok kam ss budems

Obrazek 16. Krok 2

DB3 .DBXD.0

CHZ0 .OBX24.0 -- Sm=
r doprava 0 doleswa 1
DEz0.DBX24.3 -- nas
tavenl rychloati

Iz4.5
LBz .0BX24.2 -- Z=2p
nuti impulzu krok. motoru

DBz2D.DBXO.1

vracet pril reatartu

DBz0.DEW1Z2 -- 18
lz kroku

CHZO .OEW1d4 -- Cis
lo kroku pro restart

CH3 .DEXOD.0

DEz0.DBX24.3 -- nas
tavenl rychloati
DEz0.DBX24.2 -- Z=2p

nutili impulzu krok. motoru
CHZO0 .OBX2.5

LBz0.DEW1z2
lo kroku

-- Cls
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Matwork: 9 H=14

HELD: HCF o

SET
23 "FRG_TE_TNIT".MITCOR2Z enable ODB20.0EX24.2 -- sapnuti impulzu krok. motoru
R "FRG DB INIT".MJTOR1 enable DB20.DEX24.3 -- nastavenl rychloetl
// Restart
A "FRG_TE_TINIT".CMD.Restart DBz0.DEXD.2
JCH HLDL
L 11
T "ERG TB_IMIT".EZTEF DEZD .DEW12 -- Ci=lo kroku

HLD1: HOF o

// Abort

A "FRG_DE_INIT".CMD JAboTt DB20.0BX0.3

JCH HLD2

L 0

T "ERG DB_IMIT".ETEP DEZD.OEW12 -- 21glo kroku
HLDO2: HOFE o

g0 EMND
Metwork: 3 Regtart

RETR: HOFE o

L "ERG DE_INWIT".STEF COLD DB20.DEW1d -- Cisle kroku pro restart
T "ERG TB_IMIT".ZTEF LB20.DEW1lZ -- Clsle kroka
a7 END

Network: 10 End

ENDO: HOF o

// Resst prikazu
L 0
T LB20.DBW a

Obrazek 17. Osetrieni stava Held, Restart a Aborted

4.1.4 Program prenaseni plechovek

Program provozu se sklada z deseti kroku je vepsan, stejné jako program
inicializace, do jump listu ( listu skoki). Posledni dva kroky oSetiuji ptikazy Held,
Restar a Abort.

V kroku 0 (Obrazek 18) Cekame na piikaz start, pokud pfijde a nejsou
pfitomny blokace pokracuje program kroky pro horizontalni pohyb na zdroj (krokl
Obrazek 19 ), vertikalni pohyb na predmét (krok2), sepnuti magnetu (krok3),
pohybem vzhiru (krok4) dale pak vodorovnym pohybem na cil (krok5), spusténim
lana (krok6), deaktivaci magnetu (krok7) avyjetim lana do horni pozice (krok8).
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Matwork: 4 Ridici oddil
L "ERG_DB_PROVOZ".ZTEF // Load jump destination number DBZ1.DBW1Z -- Cislo k
into ACCU 1-L-L. roku
JL LSTX Jf Jump destination if ACCD 1-L-L = 3.
a0 50 J/ Idle
JU 51 £} wodeor . pohyb nad zdred
JU 52 J} svwisly pobyb na predmet
Ju 53 J/ aktivace magnetu
Ju 54 /! pohyb wzhuru
JU 55 fF pohyb ma cil
JU =11 J/ svisly pobyb na predmet
JU 57 /} deaktivace magnetu
JU =1 /} pohyb wzhuru
JU END J/ 8 - rezerva
a0 HELD J/ 10 - Held
JU RSTR // 11 - Restart
LETX: JU END
Hatwork: 5 Ready, interlocked
201 NP o J/Permitted imstructicn
R "ERE [E PROVIZ" .MAGNET CE21.0BX24 .4 -- ak
- T tivace/deaktivace magnet
R "FRG TB_FPROVOZ" .mRE_ana]:-la LBzl.DBX24 .2
R "FRG _DB_PROVOZ".MITCOR1 SMER LBz1l.DBX24 .0
L o
T "param" .rychlost DEL10.0EW
f¢ Start
A "FRG_DB_PROVOZ".MD.Start LBz1.DBXD.0
AN #Interlock
JCH Al
L 1
T "ERZ [E PROVIZ" .ETEF ezl .DEW12 -=- 1
- slo kroku
Al: HCP o
a0 END

Obrazek 18. Krok 0
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Hetwork: &

Erck 1

wodor. pohyb nad zdroj

Sl

noe

fF Hald

Rl:

A
Q
JCH

L

T

L
T

noe

Q

"FRG [E PEROVOZ" .CMD._Hold
WRlazm

Al

1a

"PRG_L®E_FROVOZ" .5STEF

1
'ERG D8 _FROVOZ" _STEP OLD

o}

ff Aze pazice = pozadevana

¥l

[Nk

(=R ad--]

HoP

"GLOBAL_DETA™ . ACT FOS_HOR
"FRG_D&_PROVOZY .START POS

¥l

"FRG_[E_PEOVOZ" .MOTOR1 enabls
2

"FRG_DE_PEOVOZ" .STEP

Q

{f A=t pozice « posadocvana

kly

ff Azt pazics

L

'GLOBAL DATA® ACT BOS BOR
"FRG_DE_PROVOZ" . START_POS

k1l

"FRG_DE_PROVOZ" .MOTORZ _enable
*PRETDETFROVOZY . MOTORE TEMER
"FRG_DS_PROVIZ" . MOTOR1_SMIR
'FRG DS PROVOZY MOTOR] enable
L]

= pezadevana

"FRG_DB_PROVOZ". START_POS

"GLOBAL_DATA® .ACT_POS_KOR
k2

TFRG_DE_PROVOZY MOTORZ enable
"ERG_DE_PROVOZ" .MOTORZ_SMIR
*FRG_LE_PROVOZ" MOTCR1_EMIR
*FRG_DE_PROVOZ" MOTOR1 enabls
0

ENT

S Pammitted instructisn

S F FErok kam g= budem= vracat

FF emar dalava

£ § omer dopTava

Obrazek 19. Krok 1

DBE21 .DEXD.1

DEZL.DEW1z2 i
alo kreku

Pri restarta
DEZ2L .DEW14 --
gle kroku pro restart

CBZ.CEWO
CEZL . DEW20 -
artovaci pozice

CB2L.DBX22.2

CB21.DEW12 --
ale krelku

DBZ2_DERG
CE2L . DEW2D e
artovaci pozice

CB2L . DEX24.2
DBE2L DEX22.1 -
EEIL  DEXZE. 0
DB2L .DBX22.2

CBEZL.DEW20 ==
artavacl porise
CBZ.DEED

CE2L ,DEX24.
CB21.DEX24.
CBE2ZL.DEX24.
DE2L DEN2L.

Lol B
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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. Ptipojujeme PLC na sit Proficet pomoci komunika¢niho 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, oznacime ArchestrA.DASSIDirect.1 a aktivujeme server.

3. Spustime InTouch.

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

nasledujici: Special—> 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 procest. Umoziiuje vytvorit grafické
zobrazeni vyrobnich technologii na PC, jejich ovladani a dynamické animace, které
v realném Case zobrazuji aktualni stavy systému.[1]

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

SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition, Systém shromazd'ujici
v realném Case 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 prostfedim — GUI), zobrazujici

operatorovi informace o stavu procesu a umoziujici zadavat operatorské povely

(pfikazy). [4]

6.1 CLENENI SYSTEMU

InTouch je slozen ze tii hlavnich programu, Intouch Application Manager,

WindowMaker a Window Viewer.

e Intouch Application Manager: Organizace projektd vyvijenych v systému
InTouch. Umoziuje vytvaret nové aplikace,
nastavovat jejich vlastnosti. Spousti programy
Window Maker a Window Viewer.

e WindowMaker: Vyvojové prostiedi.

e WindowViewer: B¢h zkonfigurované aplikace v realném cCase.
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Obrazek 20. Vyvojové okno WindowMaker

6.2 VIZUALIZACE

Vizualiza¢ni program slouzi pro zobrazovani aktualniho stavu a ovladani
technologie. Pro vlastni spravu technologie (ovladani jerabu) neni chod pocitace

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

6.2.1 Vytvoreni nové proménné

Spustime 7agname Dictionary (Obrazek 21), ktery nalezneme bud’ v bloku
nastrojii 7ools, a nebo pres Special/Tagname Dictionary.

Pro vytvoreni nového tagu zvolime New. Nyni muzeme zadat nazev a typ
tagu. Muzeme vybrat znékolika zakladnich typu, diskrétni, celociselné, realné,
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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Dale mizeme napsat komentaf, zvolit pocate¢ni hodnou, vstupni konverzi a
nebo pridelit proménné schopnost ¢teni Read Only ¢i ¢teni a zapisu Read Write pii
be&hu programu.

Nejdalezit€jsim pro funkci proménné a komunikaci mezi SIMATIC
Managerem a InTouchem je zadat spravnou adresu, pod kterou je zadana proménna
definovana v programu. Adresu mizeme zjistit pfimo v programovém bloku, pokud
mame zapnuté Symbol Information. Adresa tagu se sklada z ndzvu datového bloku
(DB), ve kterém je napsana a dale pak ztypu proménné (X pro diskrétni hodnoty
BOOL, W pro WORD atd.) a jeji adresy. Napt. DB1.BDXO0.0.

Takto vytvorenou proménnou muze prifadit k vizualizaci urcitého objektu.

Pro kazdy typ specifikované proménné, existuje specifické dialogové okno

podrobnosti, které se pouziva pro definici podrobnosti typu proménné.

xi
" Main  Datals  Alwms  Detalls b Alame © fembe:
New | Restore| Dclcic | Zuve | | <c | Select.| 3 || Cancel | Ciose |
uyheér z jiz . 3 :
definovanych Tagname: [Nazev tagu MHQ Discrete
tagu Group: . IsS}-stem " Readonly * Read'wWite
Commert: l Komentar
I~ LogData I LogEvents [T Helentive
~Inibal Value —— [ roul Conversion
& On  Off = Diecl  Reverss OnMsg. | 0if Msg:
pocatecni decessName . | e
hodnota et |DBZI;‘<4.2’)HI{3:$JI¢¢ [~ Uss Tagname a2 ltsm Mame
. x
vstupni athioti 2
konverze

v | A0 Digcrete
Indrect Discrete
Memary Intege
10 Inbeger
Memaony Feal

10 Real

Indrect Analog
Memory Mezsage
|/ Message
Indrect Message
Group Var

Hist Trend
TagID

[ ok | caea | Dean | seecsn | cewan |

Obrazek 21. Nejdulezitéjsi prvky v Tagneme Dictionary (databaze proménnych)
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6.2.2 Vytvareni animacnich propojeni
Pro vizualizaci musime k nakreslenému ¢i vlozenému objektu prifadit

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

Object lype: Flactangle Fiey Lin | Nt Lir I
Cancel
Touch Links Line Color Fill Color Text Color
Uzer Inputs o Dizcrete | | Dizcrete Imi e =)
™ __ Disciete | [~ Anslog ™ Analog T Al
[ Analog [T Discretedlam | [~ Discrete Alarm | | [T ©
r Shing ™ Andoghlam | T Anslogtlam || T
Eficlars Obiject Size Location Percent Fil
~  Vetical ™ Heght | T WVestical ™ Vetical |
I Hoortdd || widh | ™ Hozowtd | I Horizoresl |
Touch Puzhbutions | | Miscallaneous  Walue Display
I Discreteaue | T Vishiiy I=
| | Action | | Bk [=
I~ ShowWindow || [~ Orientation | 7 ting |
™ Hide Window | ] Disable
- !l ! Teaolip - -

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 atribut néjakého objektu
¢ Fill Color (Barva vyplné): 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 vypl):

Miscellaneous (Ruzné):

analogové hodnoty

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

zmeéna stupné vyplnéni utvaru

zde mizeme nastavit viditelnost, blikani,

orientaci a vypnuti funkce objektu

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

pro zobrazeni hodnoty

6.2.3 Vytvareni skriptu QuickSkripts

Skriptovani programu InTouch je funkce znejSir§Sim pouzitim. Skripty

umoziuji provadet prikazy a logické operace na zaklade splnéni urcitych kritérii.

Pouzitim skriptl lze vytvorit Cetné mnozstvi uzivatelskych funkci, které mize

systém vyuzivat.

B Edit Condition Script

SU.iEt “Eli 3 _In._r..n.a:t I:bE N
ylalalolsldl

Condtione | Heswlam _I Ok
Cancsl

Comment: i

Cordtion Type:| On True = Scripts uzed: 1 el

BlinkAck = 1; =] —J

IF (NOT std_SwenDizabdz] THEN

o | -”ELSE-I

PlaySoundllnfolnT ouchappDi() + "W av'iMeveblaim way™. 0]
ENDIF:

L2

THEN | ELSE IF |

—

oA | s

Sl

| k..
|

ENDIFI

HOT

Obrazek 23. Priklad skriptu
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6.2.4 Vytvoreny ovladaci panel

+ | Date Time State

Comment

Marme

25052010 03:36:46 UL

Mouzove tiackko

PR _PROVOZI_Alarmi

5 052010 03:36:46 INLACH Mouzove tlaciko

PRG_NT Ak

Alarmy

Obrazek 24. Ovladaci panel

- v okné se zobrazuji aktivni alarmy.

{BING

w

INIT

PROVOZ

Alarm Ack - tlacitko pro potvrzeni poruchy, po rozpoznani poruchy zacne

INIT -

PROVO

){ Ovladani zvuku — vypne nebo zapne zvuk

tlacitko Cervené blikat

po stisku vyskoci pop-up okno PRG-INIT pro ovladani

inicializace

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

Kalkulacka — spusti kalkulacku

NotePad — spusti poznamkovy blok

Prihlaseni uzivatele — spusti okno pro piihlaseni

% Odhlaseni uzivatele — odhlasi uzivatele

Administrator UZivatel — jméno uzivatele

8

o

6.2.5 Okno jerabu

“" Security — spusti okno security pro konfiguraci uzivatele a zménu hesla

Jetab se horizontalné pohybuje po panelu s senzory 1 az 5 a je ovladan tagem

poloha. Pii vertikalnim pohybu je znazornéno odvijeni a navijeni lana fizeny

proménnou up. Magnet po aktivaci zméni barvu z Cerné 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 portaloveho jefabu

Senzory
1-5

Motory

Obrazek 25. Okno vizualizace jerabu

6.3 OVLADANI PROGRAMU

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

jetabu Obrazek 26.
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™ InTouch - WindowViewer - P:\NEW FOLDER',NEW FOLDER',JERAB == x|
File Logic Special

Bakalaiska prace:

Aplikace systému InTouch pro ovladani portalového jerabu

Obrazek 26. Okno ovladani jerabu

6.3.1 Alarmy

V dolnim okné se zobrazuji vystrazna hlaseni, alarmy. Spusténi alarmu muize
dojit stiskem nouzového tlacitka pfimo na ovladacim panelu jerabu, nebo jsou-li
pfitomny né&jaké blokace (napf. neni-li zadana zdrojova ¢i cilovd poloha). Pro

deaktivaci alarmu musi byt alarm nejdfive potvrzen tlacitkem Alarm Ack.

6.3.2 Rucni ovladani jerabu

Chceme-li jefab ovladat rucné, stiskem mysi vybereme motor ktery chceme
ovladat M1 nebo M2 Obrazek 27. Motor M1 slouzi k horizontalnimu posuvu jerabu
a motor M2 slouzi k vertikalnimu pohybu, v okné fizeni M2 je také panel pro
aktivaci a deaktivaci magnetu. V obou oknech jsou tlacitka pro aktivaci a deaktivaci
motory, to je zde také vizualizovano, aktivitu indikuje modra barva u napisu aktivni.
Smér pohybu motorti fidime klikanim na Sipky, zelena Sipka signalizuje aktualni

smer.
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Obriazek 27. Ovladani motoru 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.

PR - Init

Obrazek 28. Okno ovladani inicializace

Status urCuje v jakém stavu se inicializace nachazi, miaze zde nastat sedm

stavu, viz. Obrazek 7.
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Step ukazuje v jakém kroku se pravé inicializace nachazi. Tady existuji tfi
kroky. Krok O program je ve stavu Ready a Ceka na ptikaz start. Pokud jsou pfitomny
n¢jaké blokace (Interlocky) pak je tlacitko start disable (neaktivni). Do kroku 1 se
pfepneme stiskem Start, program bude ve stavu Running. Nyni se naviji lano a
magnet smérem vzhiru. Jestlize pfijde pozadavek Hold pak se step nastavi do kroku
10 a status do Held Obrazek 29 , zde program vyckava na dalsi ptikaz. 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 prechod do dalsiho kroku. V tomto kroku se jefab 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 I‘ HOLD || RESTART
ABDRT || RESET

Obrazek 29. Inicializace ve stavu Held

6.3.4 Ovladani provozu jerabu

Stiskem na tlacitko PROVOZ se otevie podobné okno jako pro inicializaci.
V tomto oknu jsou navic kolonky pro zadavani zdrojové a cilové pozice plechovky.
Podle poc¢tu senzorti a tedy poloh jefabu mizeme zadat pozici 1-5. Pocet kroku

v tomto programu je 8.
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PROVOZ

Status Ready

Step o

| Zdrojova pozice
[+ ]

Cilowa pozice

START HOLD |‘ RESTART

ABORT |‘ RESET

6.3.5 Security

Pro ovladani

Obrazek 30. Okno ovladani provozu

operatorem nemusi byt uzivatel pfihlaSen, pro spusténi

inicializace a pro spusténi provozu, se musi uzivatel pfihlasit a to bud pod

administratorem a nebo pod operatorem Obrazek 31.

Standardné je

v systému InTouch nastaven administrator pod jménem

Administrator a heslem Wonderware.

Dal§im nastavenym uzivatelem v programu je Operatorl sheslem 1111.

Vseobecné by mél mit administrator vétsi piistupova prava nez bézny uzivatel. To

1ze nastavit pii konfiguraci.

oo

Password: | Cancel

Obrazek 31. Prihlaseni uzivatele
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| Ehanga password ... I

| Lewel | User
9929 Agmimistrator (Al operations)
9000 Mazter (Process - Manual - Setpoints)

2 . Cperator High (Process - Manual)
1 Oparator (Process)
il Mane

Obrazek 32. Okno konfigurace uzivatelu
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7. ZAVER

Hlavnim ukolem této bakalarské prace bylo zhotoveni softwaru pro ovladani
a vizualizaci modelu portalového jefabu pomoci systému InTouch. DalSim ukolem
bylo vytvoreni funkéniho programu v jazyce STEP 7.

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

Pfi popisu programu vytvoreném v jazyce STEP 7 jsem popsala jen nékteré
casti programu, protoze je program velice obsahly.

Cely program vytvorfeny 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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