VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV AUTOMATIZACE A INFORMATIKY

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
5 I INSTITUTE OF AUTOMATION AND COMPUTER SCIENCE

7~

RIZENi MODELU PRQCESU EDU-MOD
PROGRAMOVATELNYM AUTOMATEM RADY
S7-1200

EDU-MOD MODEL CONTROL BY PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER S7-1200

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE JIRi KROUPA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE ING. TOMAS MARADA, PH.D.
SUPERVISOR

BRNO 2013






. Stam]

Vysoké uceni technické v Bmé, Fakulta strojniho inZenyrstvi

Ustav automatizace a informatiky
Akademicky rok: 2012/2013

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Jiti Kroupa
kterv/ktera studuje v bakalafském studijnim programu

obor: Aplikovani informatika a fizeni (3902R001)

Reditel Gstavu Vam v souladu se zikonem &.111/1998 o vysokych 3kolich a se Studijnim a
zkusebnim fidem VUT v Brné uréuje nasledujici téma bakalatske prace:

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 laboratoii programovatelnych automati A1/731a jsou ¢tyii modely soustav EDU-mod. Jedna se
0 soustavu posuvové jednotky, misici jednotky, automatické pracky a ktizovatky.

Cilem této BC price je navrhnout a realizovat tizeni modelu posuvové a misici jednotky
programovatelnym automatem Siemens Simatic S7-1200. Dal%im cilem je vytvotit vzorovi zadani
a vypracovani. Funké&nost ovétit Hzenim pomoci PLC.

Cile bakalatske prace:

1. Seznamie 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 Gloh.

4. Ovéfte funkénost fizenim pomoci PLC.
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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace byla vytvofena jako podpora pro vyuku pfedmétu Programovatelné
automaty na Ustavu automatizace a informatiky fakulty Strojniho inZenyrstvi Vysokého ueni
technického v Brné. Cilem prace je seznamit se s programovatelnym automatem Siemens Simatic S7-
1200, HMI panelem Siemens Simatic KTP400 Basic color, vyvojovym prostfedim TIA Portal v11 a
modely soustav EDU-mod. Poté pro tyto modely navrhnout a realizovat vzorové ulohy a ovérit
funk¢nost 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 PLC.
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Siemens Simatic S7-1200, Siemens Simatic HMI KTP400 Basic color, TIA Portal, EDU-mod.

KEYWORDS
Siemens Simatic S7-1200, Siemens Simatic HMI KTP400 Basic color, TIA Portal, EDU-mod.






PROHLASENI O ORIGINALITE

Prohlasuji, Ze jsem tuto praci vypracoval samostatné, s vyuzitim uvedené literatury a podkladl, na
zaklad¢ konzultaci a pod vedenim vedouciho bakalatské prace.

V Brné dne 24.5.2013 Jiti Kroupa

BIBLIOGRAFICKA CITACE

KROUPA, J. Rizeni modelii procesii EDU-mod programovatelnym automatem rady
S7-1200. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2013. 64 s. Vedouci
bakalafské prace Ing. Tomas Marada, Ph.D.






. StamJ

PODEKOVANI

Dekuji timto svému vedoucimu Ing. Tomasi Maradovi, Ph.D. za rady a veskerou pomoc pfi tvorbé
této bakalaiské prace.






Obsah:
Zadani zavérecné prace .3
ADSEFAKL...cneiiiiniiinniiiiinieniniiiinencsteissntessssneessssecsssnessssnsssssnesssssessssssssssssssssassssssssssssssasssses 5
ProhlaSeni 0 originalité.........cucoeivenreeiseinrensnnseissensnensenssenssecsscssnsssecssessssnsessesessssssssscssae 7
POACKOVANL....uceoeiineiitiiiictinteinitintncteisnissntsssecssesssesssessssnsssssssssessssssssssssssssssssssssssnans 9
UVOM covrnnrrrnnnicsnnsssssnssisssssssssssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 13
1 Modely soustay EDU-MOd........ueiiieivneiiniisnriccssssniccsssnsecsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssses 15
1.1  Hydraulickd posuvnd jednotka.............cccoeriiiiiiiniiiiieeeeee e 15
1.2 MISICT JEANOTKA. ... .eiiiiieeiie ettt e e et e e e e e nnaeae s 16
2 Siemens SiMatic S7T-1200......ccuueereririnssenisenssnnssaenssnnssseessnssssesssassssesssasssassssassssasssssasnss 17
2.1 TechnICKE Parametry........ceecuiieiiiiieeiieesieeeriee et e ete et eeete e e s e e snaeeeeveeenaaeeeeennnnseaeeeas 17
2.2 ROZSITIEEINOS. c..eeieiieieeieteeteeese ettt et ettt e s 18
2.2.1 Komunikacni MOAULY.......ooiuiiiiiiiiieii ettt ettt et e e e 18
2.2.2 SigNAINT MOAULY......eiiiiiiiieeiiecie ettt re e s b e et e et eestaeesteesssaessssaeeeansesseeessnsnnes 18
2.2.3  SINAINT KATEY.....tiiiiiiiiieiieesteeree e eieeetee st e st e e st e e stbe e tae e taeessaesssaessseessseesssaeesassssseeessnssees 18
2.2.4  Ostatnd PIrISIUSENSIVI. .. .uiiiiiiiiiiiiieciiie ettt e et e e e rtr e e e e teeeesabeeeeabee e s s nsenabaaeaeaaaeens 18
3 Siemens HMI KTP400 Basic COLOT.......uuuiiiniineiiseinseissnnisnicsnecsensssessecsssecssssssseessnns 19
3.1 TechniCKeé Parametry.........cccuieiuiiiiiiiieiie ettt sttt ettt et e e et e e 19
4 DesKa PlOSNYCH SPOjllccccscccseiccseicsancssanssansssensssnssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssassssssassssssasssss 21
o B \\F: 4 | s PSPPSR 21
A2 OIS VIt ettt et h e bttt e bt e ea bt e e ebb e e e nbeeeenaeee 23
4.3 VYVOIAVANT. ..ottt ettt ettt et st sbt e et e e e b e e esreeeeneee 23
S 1< o1 1 | TSP SPPSP 23
4.5  VyCiSténi @ 08aZeNT deSKY ... .ooiuiiiiiiiiiiiieie e 23
5 Siemens TIA Portal.......cceeiciiniviinisencnssencnssnncssssicssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 25
5.1 INSTAIACE. ..ee it e e e e ab e e e aa e e ebaeeeaaeeeraaaeann 25
5.2 Tvorba projektu a nastaveni ZafiZeni..........cccueevveeriieiiienieeiiecie et 27
5.3 TVOIDA PrOZIAMUL...ccutiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt et e sttt e st e et esateebeeenbeesseeeeneee 30
6 RESENE THONY ...vuverecrereercrereesensesesessesesessesssessessssesssessesssessessssessssessessssessesessessasessessssess 35
6.1 Hydraulickd posuvnd jednotka...........cc.coooiiiiiiiiiiiieeeee e 35
6.1.1  Zadani PHKIAAU €. L..iiouiiiiiiieiieeee ettt 36
6.1.2  Vypracovani priKIadu €. L.......ccveriieriieie ittt e e a e e e 36
6.1.3  Zadani prKIAAU €. 2....ccciiiiiieiiieeie ettt et nbe e e nneee 37
6.1.4 Vypracovani prikladu €. 2.......ooeecuiiiiiiie et e e e a e 37
6.1.5  Zadani PHKIAAU €. 3..i.iiuiiiiieieee et 40
6.1.6  Vypracovani prikladul €. 3.......ccoioriiiiiiiie e 40
6.1.7 Zadani prKIAdU €. 4.....cc.eiiiiieieee ettt e 43
6.1.8  Vypracovani priKIadu €. 4.......cceoviiiiiiiiie ettt e e e e enenaes 43
6.2 MISICT JEANOLKA. .. ..ottt ettt ettt et e e nee 48
6.2.1  Zadani prKIAdU €. 1. ..oooiiiiiiiiie et 49
6.2.2  Vypracovani priKIadu €. L.......cciiriiiiiiiiie ettt sre e rae e e s saera e e e e enenaeas 49
6.2.3  Zadani pHKIAAU C. 2....cccoiiiiiieiiiecit ettt sttt et e b e enb e e b e e nnneeennnes 50
6.2.4 Vypracovani prikladun €. 2.........c.ooiiiiiiiie e 50
6.2.5  Zadani PHKIAAU €. 3..iiiuiiiiiieieeee ettt 52
6.2.6  Vypracovani prikladu €. 3.......ccveriiiiiieie et 52
6.2.7 Zadani pHKIAAU C. 4.....ccviiiiieiiieeie ettt ettt e st snb e ente e e nnees 58
6.2.8 Vypracovani prikladu €. 4.......ooooouiiiiiiiie e e e e a e 58
ZLAVET cuuuerenneisrurnsrenssssossssssssssssssssossssssssossssssssossssssssossssssssossssssssessssssssossssssssssssssssasssssssssssss 61

Seznam POUZItE HEraAtUTY . ...cccrreierrseresssercssaniesssnecssansssssnesssansssssssssssssssssssssasssssssssssssssssns 63







UvOD

Cilem prace je vytvortit programy pro fizeni dvou modell technologickych procestt EDU-mod.
Konkrétné se jedna o model hydraulické posuvové jednotky a misici jednotky. Pro kazdou jednotku
vytvoiime &tyfi programy, které budou napsany v jazyce strukturovaného textu (SCL). Ctvrty program
ptitom 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 procest", které slouzi k vyuce logickych systému
realizovanych programovatelnymi automaty, fidicimi pocitaci, stavebnicemi logickych obvodu.
Vstupni a vystupni signaly EDU-mod jsou vyvedeny na 20-ti pdlovy konektor. Modely mtzeme
rozlisit podle napét'ové trovné logickych signald na dvé kategorie.

«  Moduly EDU-mod fady 24V
+  Moduly EDU-mod fady 5V
V nasem piipad¢ se jedna o modely s napét'ovou trovni 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 snimace polohy, rozmisténé rovnomérmné po délce listy. Déle
model obsahuje tfi LED diody znazornujici elektromagnety ovladajici pohyb suportu vpravo nebo
vlevo, pfipadné jeho zpomaleni.

Po zapnuti napajeni nebo po restartu (tla¢itko 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 mlize nastat pfi
dvou pripadech. Prvnim pfipadem je ptejezd krajniho snimace (K1, K4). V tomto stavu se rozsviti
LED ERR a dale v§echny LED snimaci polohy (K1 az K4). Do vychoziho stavu se lze dostat po
stisku tlacitka RESET. Druhym piipadem je soucasné sepnuti elektromagnetd EM1 a EM2. V tomto
stavu LED ERR blik4, 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 EM?2 00.1 14 - 10.1
5 EM3 00.2 15 -—- 10.2
6 - 00.3 16 - 10.3
7 GND 1M 17 K1 10.4
8 +24V 1L+ 18 K2 10.5
9 -—- 00.4 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

Jedné se o model, ktery simuluje proces napousténi, pfepousténi a miseni. Jednotka se sklada
ze ti tankl s objemem 84 litri a misici nadrze s objemem 253 litrd, propojené potrubim o pratoku 18
I/s. Tanky se plni pomoci tii ventilti (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, snima¢e H2, H7 polovinu nadrze a snimace H3, HS, H8 minimalni
mnozstvi kapaliny. Daéle se na jednotce nachazi ventily SV4 pro prepusténi obsahu tankdi do misici
nadrze, SV5 pro vypusténi nadrze a mixer.

Po zapnuti nebo po restartu (tladitko RESET) se jednotka automaticky nastavi do
inicializa¢niho stavu, kdy jsou v§echny nadoby prazdné. Zaroven se rozblika ¢ervena LED ERR, ktera
zhasne po prvnim vybuzeni n€kter¢ho z ventilt.

Chybovy stav nastane v ptipad€ 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
GND M 11 MIX 00.6
+24V L+ 12 -—- 00.7
SV1 00.0 13 H6 10.0
SV2 00.1 14 H7 10.1
SV3 00.2 15 HS8 10.2
- 00.3 16 H5 10.3
GND M 17 H4 10.4
+24V 1L 18 H3 10.5
SV5 00.4 19 H2 10.6
SV4 00.5 20 H1 10.7

=R E-CR RS [ o NNV R N VS | SR

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 dobé 5 modeli, liSicich se poctem vstupli a vystupti, velikosti paméti,
rozsititelnosti a poctem citaci. V naSem piipade se jednd o model s CPU 1214C. Technické parametry
jsou uvedeny v kap. 2.1 [4]

SIMATIC
$7-1200

Obr. 3: Siemens Simatic S7-1200, CPU1214C [5]

2.1  Technické parametry

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

Tab. 3: Technické parametry S7-1200 CPUI214C [6]
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2.2

Rozsiritelnost

Model pouzivany v této bakalaiské 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 dal§imi zafizenimi jako jsou napft. tiskarny,

RFID zatizeni, 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

Umoziuji rozsifit pocet digitalnich a analogovych vstupt/vystupi bez piidani signalnich

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

2.2.3

2.2.4

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 vstupd/vystupi

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 ptisluSenstvi patii napajeci zdroj, komunikacni procesor umoziujici monitorovani a

fizeni na dalku, modemovy modul, modul ISDN, pamétové karty, simulator vstupd, prodluzovaci
kabely a 4 pasmova GSM anténa. [7]
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3 SIEMENS SIMATIC HMI KTP400 BASIC COLOR

Jedna se o HMI panel patfici do kategorie Basic panelll ur¢enych 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 prosttedi WinCC Basic V11 nebo TIA Portal.
Specifikace panelu jsou uvedeny v kap. 3.1. [8]

SIEMENS

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

3.1  Technické parametry

Display 4.3“ TFT 8irokouhly display, 256 barev
Rozliseni 480 x 272 pixela
Ovlédaci prvky Dotykovy rezistivni display

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

Tab. 4: Technické parametry [9]






4 DESKA PLOSNYCH SPOJU

Aby bylo mozZno bezsroubové propojit EDU-mod modely s programovatelnym automatem,
bylo potieba vytvotit dvé propojovaci desky plosnych spojit (DPS), pfic¢emz jedna slouzi pro pfipojeni
vstupti a druhd k pfipojeni vystupi. DPS byly vytvofeny ve spolupraci s jinou bakalafskou 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 spoji od firmy CadSoft.
Nejdiive bylo nutné vytvorit soucastky, které se v knihovné nenachazi. Jedna se o konektory, které
maji rozteCe dér shodné s rozte¢i dér svorkovnice na programovatelném automatu. Protoze
svorkovnice na programovatelném automatu pro vstupy a vystupy maji rozdilnou rozte¢ a pocet der,
bylo nutné vytvotit 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 piepind zplsob napdjeni EDU-mod modeld.
Modely je mozno napéjet z automatu, abychom ale omezili jeho proudovou zaté¢z mtizeme piepnou na
napajeni modelll ptimo ze zdroje. VSechny soucastky jsou propojeny s vytvofenym konektorem podle
obr. 7.
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Obr. 7: Schéma zapojeni prechodové desky pro vstupy

Prechodové deska pro vystupy obsahuje pouze tfi deseti-pinové konektory Molex, které jsou
propojeny s vytvorenym 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

Pfed samotnym osvitem je nutné si vytisknout piedlohu, v nasem ptipadé byla ptedloha
vytisknuta na folii. Vytisténou predlohu ptilozime stranou s potiskem na DPS s fotoemulzi. Aby jsme
zamezili rozostfeni obrazu pifi osvitu, je nutné aby byla piedloha dobie piitisténa 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 spo¢iva v tom, Ze
osvicena fotoemulze se v roztoku rozpusti, kdezto neosviceny lak zistane na DPS. Vyvolavani je
hotovo jakmile se z DPS ptestane smyvat rozpusténa fotoemulze a zieteln¢ 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.

4.4  Leptani

Leptéani provadime pomoci FeCl; (Chlorid zelezity). Oplachnutou a osusenou desku polozime
na hladinu leptadla a to vrstvou me&di smérem dolt tak aby odleptand 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 vzristajici
teplotou roztoku se naopak potitebna doba snizuje. V nasem piipad¢ trvalo leptani 20 minut. Po leptani
je nutné desku opét oplachnout vodou abychom smyli roztok chloridu Zelezitého.

4.5  Vydisténi a osazeni desky

Po vyleptani desky je potieba odstranit zbylou fotoemulzi. To lze provést dvéma zplsoby.
Bud’ desku znovu osvitime pod osvitovou jednotkou a vyvolame ¢imz se vSechen lak odstrani, nebo
jako v nasem piipadé desku vycistime acetonem, ¢imz dosdhneme stejn¢ho vysledku. Nyni vyvrtame
pomoci stojanové vrtacky diry a poté desku piebrousime jemnym smirkovym papirem. Desku jesté
jednou ocistime acetonem a nastiikame pajitelnym lakem, ktery zlepSuje pajeni a zaroven zabranuje
oxidaci meédi. Po zaschnuti laku, ktery schne pfiblizné€ 12 hodin mizeme nap4jet 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 vytvafeni HMI aplikaci (WinCC V11). Software
existuje ve dvou verzich a to Basic a Professional. Tyto verze se 1i$i podporou automatl. Zatim co
verze Basic umoznuje 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 ptipad¢ se jedna o TIA Portal V11 SP 2 s pfilozenym updatem 2. Verze programu
Step7 1 WinCC je Basic. Béhem instalace jsem zvolil typickou instalaci, tim se nainstaluje v§e kromé
migracnich nastrojii pro PLC programy, které slouzi k pfenosu programu ze starSich verzi TIA Portal
nebo Step7. U migrace ze Step7 je podminkou minimalni verze V5.4 s SP5.

SIMATIC STEP i‘rBas'\c - Setup

SIEMENS Totally Integrated Automation

Please select the product features you want to install. If you deselect
components which are already installed, they will be uninstalled.
o
~ General settings I = Minimal I [ #Z Typical I [ £} User-defined
. [W E SIMATIC STEP 7 BasicV11.0 SP2 SE
O Configuration [W) 3¢ SIMATIC WinCC Basic V11.0 8P2 SE
¥ Tools
: . DoMEm
Install . .JE Project migration for WinCC flexile 2008 SP2, SQL installation
"~ Overview [V Automation License Manager
~ Modify system ..[w) 3 Welcome Tour
~  System configuration
) Summary Selection of components for the migration of project data -

Create deskiop icon
Hard Disk Drive space

Drive Size Available Required Temp  Remaining
) 39,9GB 18,6GB 2,9GB 25,0MB 15,7GB
@D\ 109,068 108,9GB 0,08 0,08 108,9GB
Target directory:
C:\Program Files\Siemens\Automation

Obr. 9: Instalace TIA Portal .

Po uspésné instalaci je nutné zkontrolovat aktualizace. V nasem pfipadé je k dispozici
update 5. Tento update zlepSuje stabilitu programu pifi migraci projekt, v editoru SCL a pfi
navrhovani HMI aplikaci [12]. Nainstalované updaty mizeme zkontrolovat ve spusténém programu po
odkliknuti tlacitka ,,Installed software”. Detailni vypis komponentli zobrazime kliknutim na odkaz
,,Detailed information about installed software®.
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T4 Siemens

Totally Integrated Automation

Installed software

b Totally Integrated Automation Portal

Version W11 SP2 Update 5
~ STEP7 Basic

Version W11 SP2 Update 5
~ WinCC Basic

Version W11 SP2 Update 5

Open existing project
} Create new project

b Migrate project

Detailed information about installed software

) Welcome Tour

Installed software

Help

User interface language

} Project view

Posledni véci, kterou je nutné provést je aktualizace hardwarového katalogu a to jak PLC tak i
HMI. Po staZeni potiebnych souborti otevieme v TIA Portal jiz zmiflovany odkaz ,Detailed
information about installed software* a v ném zélozku ,,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 zptisobem.

Detailed information %

Products Local support packages:

Installation of support packages

Name Installed WVersion Type Order number
Compenents [ HsPcPU21xV3.0 No V1000  Hardware 6ES721x-1:031-0XB0
EREEET S PID Classic Control Yes V11
PID Classic Control Yes V11 5P1
PID Classic Control Yes V11 5P2
PID Control Yes Vi1
FID Control Yes V11 5P1
FID Control Yes V115P2 U...
FID Tuner Contrel Yes V11 5P1
FID Tuner Contrel Yes V11 5P2
L 57-1200 Motion Control Yes vi1.0
L 57-1200 Motion Control Yes V11.05F1
| 57-1200 Motion Control Yes V11.05P2..

[«] [T

Descripticn:

HSP CPU21x V3.0

Add from file systermn

Download from the Internet

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, popifipadé komentdf a zvolime si misto ulozeni projektu. Tlacitkem ,,Create” projekt
vytvofime. Pro zobrazeni projektu slouZi tlacitko ,,Project view*™.

Create new project

Project name: | Preni_projekt |

Path: |C:IUsersIBC_DPIDocumentslAutomation ||

Author: |BC_DP |

Comment: || &

Obr. 12: Tvorba projektu

Prvni véc, kterou musime udélat po vytvoreni projektu je ptfidat a nakonfigurovat zafizeni, to
provedeme tlacitkem ,,Add new device™ v okné Project tree. Z HW katalogu vybereme odpovidajici
zatizeni. V naSem pfipad¢ se jedna o PLC CPU1214 DC/DC/DC (6ES7 214-1AG31-0XB0) a HMI
panel KTP400 Basic PN (6AV6647-0AK11-3AX0).

Add new device X

Device name:

[PLC_1 |

- [ FLC
~ [ sIMaTIC 57-1200
~ [ cru
» [l CPU 1211C ACIDCIRly
» [l CPU 1211C DCIDCIDC
» [l CPU 1211C DCIDCIRly
» [l CPU 1212C ACIDCIRI
» [ CPU 1212C DCIDCIDC
» [l CPU 1212C DCIDCRlY
HMI » (il CPU 1214C ACIDCIRly
~ [ CPU 1214C DCiDCIDC
I 657 214-1AE30-0%B0
I [6ES7 214-1AG31-0XBO

Device:

CPU 1214C DC/IDCIDC

Orderno.:  |[6ES7 214-1AG31-0XB0 |

Version: |\,’3_0 |v|

Description:

» [ cPU 1214C DOIDCIRlY
» [ CPU 1215C ACIDCIRly
» [ cPU 1215C DOIDCIDE
» (@ cPU 1215C DOIDCIRlY
» [ Unspecified CPU 1200

Work memory 75 KB; 24VDC power supply with
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 110 expansion; 0.08 ms(1000 instructions;
FROFINET interface for programming, HM and
FLC to FLC communication

[¥) Open device view ‘ 0K | | Cancel

Obr. 13: Vybér zarizeni z HW katalogu

Po ptfidani HMI panelu se otevie konfiguracni okno. Hned na prvni strdnce se nachazi
nejdiilezitéjsi nastaveni a to, se kterym zatizenim chceme HMI panel propojit. Vyhledame tedy nase
PLC a potvrdime, ¢imz se ndam ob¢ zafizeni navzdjem propoji. Na dal$ich stranach si miizeme nastavit
vzhled zakladni obrazovky, tlacitka, poptipadé pocet obrazovek. Vsehny tyto vlastnosti jde ovSem
nastavit i v pribéhu vytvareni projektu.
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HMI'Device Wizard: KTP400 Basic PN

PLC connections
Configure the PLC connection(s}.

5 Siemens TIA Portal

Screen layout )
Alarms )
Communication driver:
Screens ) ] SIMATIC 57 1200
System screens
i J Interface:
Buttons ) FROFINET (X1
HMI_1 PLC_1
KTP400 Basic PN CPU 1214C DCIDC/DC
e T
[w) Save settings | =z Back | ‘ Next s> | ‘ Finish | | Cancel

Obr. 14: Konfiguracni okno HMI panelu

Propojeni PLC a HMI panelu miizeme zkontrolovat otevienim polozky ,,Devices & networks*
v okné Project tree. Tlacitkem ,,Show address label“ =3 si mizeme zobrazit IP adresy zafizeni. Dalsi
véci, kterou musime udélat je pritazeni signalniho modulu k automatu. V okné ,,.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 pfetdhneme na modfe vyzna¢ené misto na automatu.

Prvni_projekt » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC]

‘E'_" Topology view ”Eg‘h Network view ||—|]f Device view |

o [PLca

Options

EIEIPEICH

57-1200 rack

|

A L

v ‘ Catalog

<]

Device overview
f.’ Module

Slot
13
116
ahT

| address Q address
80..81
1000..70...

10na 10

Order no.
BEST 232-4HA30-DXED

=

Type
AQ1 x12 bits_1 AQ1 signal board
HSC_1

HEr 7

High speed counter (H5..

‘éearch)

[ Filter
» [ cru
~ [ Signal board

» (@Dl

» [ g

» [ DiiDQ

» (WA

~[Es

~ [l A01 x 12 bits
[l B6ES7 232-4HA30-0XE0

3 m Communications boards
» [l Batteryboard
» (@ DI
» [l DQ
» [ DiiDQ
» @A
» [l AQ
» [l AlAQ
» [l Communications modules

|y |t

Hinh cnead ranntar (HS

Obr. 15: Vybér a prirazeni signdlniho modulu

Posledni véci, kterou musime udé€lat je nastaveni IP adres. To se provadi v okné ,,Devices &
networks®, kde si oznacime 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

|5'? Topology view ||ﬁg'h Network view  [[If Device view
¢ tewort]| L] Comectors o a:

PLC_1
CPU 1214C

HMI_1

KTP400 Basic PN E

I PMJIE_1: 192.168.0.57

<] [ (> &
S
|§. Properties ||"_i.'.lnfo y”ﬂ Diagnostics |
General
b General 57 | Add new subnet | |Z|
* PROFINET interface
General IP protocol
Ethernet addresses E
» Advanced =\ @ SetIP address in the project
Time synchronimtion M |Paddress: | 192 . 168 . 0 . 56
» DI14/DQ10 L b "
D E 4 Subnet mask: 255 . 255 .255 .0
» AQ1 signal board [C] use IP router
}» High speed counters (HSC) Routeraddress: |0 .0 .0 .0
» Fulse generators (FTO/FVNG (7)) SetIFaddress using a different method
Startup
Cycle it

Obr. 16: Nastaveni IP adresy

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 miiZeme otestovat vybranim
zafizeni a zmacCknutim tlacitka ,,Flash LED*, které ndm v ptipadé PLC rozblika diody na automatu
nebo v piipadé¢ HMI panelu rozsviti display.

Accessible devices

Type of the PGIPC interface: |—!_ FMNIIE | a |

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

Accessible devices in target subnet:

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
I =
Flash LED
reeeee

Obr. 17: Vyhledani dostupnych zarizeni
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5.3  Tvorba programu

Po pfidani programovatelného automatu z HW katalogu se ndm automaticky vytvofil
programovy blok Main, ktery je v jazyce kontaktnich schémat. Tento blok mizeme 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
) i g

[>]

* ] Préni_projekt
ﬁtﬂdd new device
EETJ Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
I]'f Device configuration
%/ Online & diagnostics
~ [l Program blacks
I Add new block
gl 27 (021
4 I"-_* Technology objects
4 External source files
¢ [ FLC tags
¢ [ig] FLC data types
4 E:c;wumch and force tables
B8 Program info
=] Teat lists
I"-_!. Local modules

Obr. 18: Okno Project tree

-

Protoze v této praci bude pouzivén jazyk strukturovaného textu, firmou Siemens znaceny jako
SCL, tak blok Main smazeme a vytvoiime 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 pamet. Z
programového bloku je mozné volat jak funkéni bloky tak funkce.

Function block (Funkéni blok)

Funkéni bloky obsahuji pamét’ v podobé instance datovych blokd. Po vykonani
programu ve funkénim bloku se data ulozi do prislusného datového bloku. Z funkénich bloki
je mozné volat dal$i funkéni bloky, kromé sama sebe a funkce.

Function (Funkce)
Blok Funkce se odlisuje od ostatnich blokl tim, Ze neobsahuje pamét’. Vystup funkce
mizeme 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 naSem pfipad¢ 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\-1a in |
E - fFrogram cycle Language: SCL n
&8 ctartu
E - . Number O
B & Time delay interrupt
Organizmtion & Cyclic interrupt ) Manual
block & Hardware interrupt @® Automatic
& Time errorinterrupt
& Diagnostic error interrupt
’ Block access: (®) optimized
FB
Standard
Function block
Description:
’ AProgram cycle® OB is executed cyclically
EC and is the main block of the program. This is
where you place the instructions that control
Function your application, and call additional user
blocks.
e
Data block
More....
b Additional information
[w) Add new and open r oK 1 | Cancel

Obr. 19: Pridani nového bloku

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

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

Y
Vypni vystup Sepni vystup
>
Y

Start ]

Obr. 20: Vyvojovy diagram
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Nejprve si vyplnime tabulku symbolickych proménnych, kterou nalezneme v okné ,,Project
tree* pod zalozkou ,,PLC tags®“. V tomto ptipadé¢ nebudeme vytvaret novou tabulku, ale vyuzijeme
tabulku defaultni, kterou si otevieme poklikanim. Do tabulky si pfidame proménnou ,,Vstup* datového
typu ,,Bool“ a pfifadime ji adresu vstupu 10.0 na kterém bude pfivedeno tlacitko. Dalsi proménnou
bude ,,Vystup* se stejnym datovym typem a adresou vystupu QO0.0.

Mame Tag table Data type  Address Retain  Visible.. Acces.. Comment
1 <4 stup Defaulttag table Bool %10.0 E E Vstup 10.0
2 <ol Vystup 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 tlac¢itka ,,Download to device* M po
stisknuti tlacitka se program automaticky zkompiluje.

Rozsifeni o HMI panel
Zadani si rozsitime 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
konkrétn€ adresu u proménné ,,Vstup na M0.0. Jedna se o bitovou pamét’ M uvnitf automatu.

Narne Tag table Data type  Address Retain  VWisible. Acces.. Comment
1 <l Vstup Defaulttag table Bool %MO.0 =l M  vstup mMoOD
2 <l Vystup Defaulttag table Bool %Q0.0 E E Vystup Q0.0

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

V okné ,,Project tree* otevieme HMI zafizeni a v ném vybereme zdlozku ,,Screens. V této
zalozce se nachéazi obrazovka ,,Root screen* coz je obrazovka, kterd se spusti po zapnuti programu. Z
okna ,,Toolbox“, které se nachazi na pravé stran¢ obrazovky vybereme ze zalozky ,,Elements®
prepinac (switch) a pfetdhneme ho na obrazovku. Ve spodnim okné otevieme zalozku ,,Properties®,
poté zalozku ,,General* a u polozky ,,Tag* pfitadime proménnou ,,Vstup“. Po tomto nastaveni se pfi
sepnuti tlacitka nastavy proménna ,,Vstup* na logickou hodnotu 1 a pii vypnuti na logickou hodnotu 0.
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Project tree BN Prvni_projekt » HM_1 [KTP400 Basic PN] » Screens » Root screen — il i X [Toolboxa S mNINy

Devices

HoQ

Options
S:rllzos gtosQst v 2 E O

el o ‘ Basic objects

=
.‘E‘ » [3 Technology objects /

E » i Excemal source fles @ .
B ~ 4 PLCtags

=

2 % Show all tags A :

K’ ~dd new tag table
3 Default tag table [18]

v (g PLC data types
3 \Mal:h and force tables

55 Program infe v | Elements
5] Text lists
» [ Local modules = _.

~ [} HMI_1 [KTP400 Basic PN]
l'f Device configuration
% Online & diagnostics
1 Runtime settings
~ [ Screens
I ~dd new screen
F ] Rootscreen
v [[§ Screen management
» [ HM tags
"2, Connections
2 HMialarms
ﬁ Recipes
5] scheduled tasks
@ Textand graphic lists

7 User administration
- 2 - - e~
» [g§ common data *ilInfo | %l Diagnostics

2 % E
r’;"

v | Controls

b AR

=

leeIalIs view )
¥ g WinCC graphics f...
Harn General M hics fold__.
e Process Type -4 My graphics
Appearance
Design Tag: Formet: [swichwithex [~
e || meus v a < W]
— —— e m—
Text format Address: Bool Text
Lirnits | on:
(e — -
Miscellaneous
Security

Obr. 23: Navrh obrazovky HMI panelu

Nyni sta¢i pouze nahrat program do zafizeni. Nesmime ovSem zapomenout nahrat i program
do PLC a to proto, Ze jsme ménili tabulku symbolickych proménnych.






6  RESENE ULOHY

Protoze je tato bakalatrska prace pojata jako podpora k vyuce programovatelnych automatt,
rozdelil jsem zékladni ulohy na nékolik poduloh pro snazsi pochopeni problematiky. V této kapitole se
budu vénovat pouze névrhu a feSeni zadanych tloh.
6.1  Hydraulicka posuvna jednotka

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

EM1 }% |

M» M}:
Siemens EM2 > oo |

Simatic EM3 Hydrauhcka : |

» Posuvnd | |

S7-1200 jednotka Qﬂ 3

% < K1K4 |

Obr. 24: Schéma propojeni PLC s EDU-mod modelem

Adresy konkrétnich symbolickych proménnych zjistime pomoci tab. 1.

Symbolick4a 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 11.0 Tlac¢itko START
STOP I1.1 Tlacitko STOP
EM1 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 hydraulické posuvové jednotky tak, aby pfi stisknuti
tlacitka START vykonal suport pohyb rychloposuvem z K1 do K4 a zpét. Tlacitkem STOP lze suport
kdykoliv zastavit.

6.1.2 Vypracovani prikladu ¢. 1

Pokud se suport nachazi v poloze K1 a stiskneme tla¢itko START, sepne se elektromagnet
EMI1, ktery zplsobi posun suportu vpravo. Po dosazeni koncové polohy K4 musime vypnout
elektromagnet EM1 a zménit smér posuvu sepnutim elektromagnetu EM2. Po dosaZzeni pocatecni
polohy K1 ukon¢ime posuv vlevo a ¢ekame na opéctovny stisk tlacitka START. Pokud je kdykoliv
stisknuto tlac¢itko STOP, vypnou se oba elektromagnety a tim se zastavi pohyb.

e zmacknuto
tladitko START,
Poloha K1

Posun vpravo

Poloha K4,
Suport se pohybuje
vpravo

NE

Je zmacknuto
tlacitko STOP

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.

MName Tag table Datatype  Address Retain  Visi.. Acce. Comment
1 40 K1 Posuvna jednotka Bool %l0.4 ] [  Foloha k1
2 < K4 Posuvna jednotka Bool %107 = ¥ Foloha K
3 <0 EM Posuvna jednotka Bool %O0.0 ] ¥ Elektromotor ERN
4 < EMZ Posuvna jednotka Bool %001 = ¥ Elektromotor EMZ
5 <00 Start Posuvna jednotka Bool W10 ] ¥ Tagitko START
6 40 Stop Posuvna jednotka Bool %11 ] ¥ Tatitko sTOF

Obr. 26: Tabulka symbolickych promeénnych

IF "K1" AND "Start"™ THEN // Pokud je aktivovan snima¢ K1 a Jje stisknuto tlacditko

Start
"EM1" := true; // Zapne se pohyb vpravo
END IF; // Konec podminky IF
IF "K4" AND "EM1" THEN // Pokud je aktivovan snimac¢ 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 tlacitko 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 prikladu tak, Zze v useku mezi snimaci K2 az K3 se bude suport
pohybovat zpomalenym pracovnim posuvem a to v obou smérech. Tlacitkem STOP Ize suport
kdykoliv zastavit.

6.1.4 Vypracovani piikladu ¢. 2

NN

Zadani prvni tlohy rozsifime tak, Ze pii posuvu vpravo tzn. pti sepnuti elektromagnetu EM1 a
soucasném dosazeni polohy K2 zpomalime posuv pomoci sepnuti elektromagnetu EM3. Po dosazeni
polohy K3 elektromagnet EM3 opét vypneme. Stejnym zpdsobem budeme postupovat v opaéném
sméru a to pouze s tim rozdilem, ze elektromagnet EM3 sepneme tehdy, kdyz je sepnuty
elektromagnet EM2 a je dosaZzeno polohy K3. Zpomaleny posuv zrusime vypnutim EM3 pfi dosazeni
polohy K2.
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START
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Zpomaleni Zrychleni

P
<
y

Poloha K4, NE
Suport se pohybuje
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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 ndm pocet vystupl rozsifil, zavedeme si proménnou ,,Vystupy*. Datovy typ
nastavime na Byte a adresu na QB0. Tim jsme vytvofili proménnou o velikosti 8 bitl, kde jednotlivé
bity ptedstavuji prvnich osm vystupl od adresy QO0.0, pfi¢emz nejniz§im bitem (LSB) je adresa Q0.0 a
nejvyssim bitem (MSB) adresa QO0.7. Pro vyresetovani vSech vystupu potom staci pouze prifadit
proménné ,,Vystupy* hodnotu 0.

Mame Tag table Data type  Address  Retain  Visible. Acces.. Comment
1 < K1 Posuvna jednotka Bool %I04 E E Poloha K1
2 <0 K2 Posuvna jednotka Bool %I0.5 [+ ¥  Polcha k2
3 < K3 Posuvna jednotka Bool %l0.6 =] M  Folchs k3
4 < K4 Posuvna jednotka Bool %I0.7 E E Poloha K4
5 < EMIT Defaulttag table Bool %000 E E Elektromagnet EM1
6 <g EmM2 Posuvna jednotka Bool %001 [+ [¥  Elektromagnet EM2
7 < EM3 Posuvna jednotka Bool %00.2 =] [  Elektromagnet EM3
8 < Start Posuvna jednotka Bool %lI1.0 E E Tlacitke START
9 < Stop Posuvna jednotka Bool %I1.1 E E Tatitke STOP
10 <0 Vystupy Posuvna jednotka Byte %0QB0 E E Praménna Wystupy

Obr. 28: Tabulka symbolickych proménnych

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

Start
"EML" := true; // Zapne se pohyb vpravo
END IF; // Konec podminky IF
IF "K2" THEN // JestliZe je aktivovan snimacl 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 IF; // Konec podminky IF
IF "K3" THEN // JestliZe je 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 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 // 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 prikladu ¢. 3

Rozsiite zadani z druhého piikladu tak, aby po pferuseni tlacitkem STOP a po opétovném
spusténi tla¢itkem START, jednotka pokracovala v preruseném pohybu.

6.1.6 Vypracovani prikladu ¢. 3

Aby bylo mozné pfi opétovném spusténi pokracovat v prerusené Cinnosti, je nutné si pfi
zastaveni jednotky tlac¢itkem STOP ulozit stavy vystupll do paméti. Po opétovném spusténi tlacitkem
START automat nacéte stav vystupi z paméti a odeSle je na vystupy, ¢imz se sepnou pozadované
elektromagnety ovladajici pohyb. Daéle je potfeba zavést bitovou proménnou, v nasem piipadé
pojmenovanou ,Jedu®, kterd indikuje pohyb suportu. Pokud je logickd hodnota rovna 1, znamena to,
ze je prave suport v pohybu. V opa¢ném piipade je jednotka zastavena. Tato proménna je zavedena z
toho diivodu aby zamezila ulozeni vystupti do paméti pii vicenasobném pouziti tlac¢itka STOP, kdy
jsou vystupy vyresetovany.



6 Resené ulohy Strana 41

START

e zmacknuto Zmacknuto
tlacitko START, tlacitko STOP, o«
Poloha K1 Jedu=1
Posun vpravo
e zmacknuto
tlacitko START,
Jedu =0 Poloha K2 Poloha K3
Nacteni Wft.um ! Zpomaleni Zrychleni
paméti
. v
-

uport se ANO ) 4
pohybuje Poloha K4,

vpravo Suport se pohybuje

NE vpravo
ANO
A -
Lad
macknuto
tlacitko STOP, ==
Jedu=1
» Posun vlevo
Poloha K3 Poloha K2
Zpomaleni Zrychleni
. v
Y
ANO Poloha K1, 5
Suport se pohybuje
vlevo
Y
.| Zastaveniposunu | UloZeni vystupudo |
= ledu=0 ™ paméti ™

Konec

Obr. 29: Vyvojovy diagram
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Do tabulky symbolickych proménnych ndm pfibude bitova proménna ,,Jedu*, ktera je ulozena
v bitové paméti M. Dale si do tabulky pfidame proménnou ,,Pamet®, do které se budou ukladat stavy
vystupll. Protoze v loze mame tii vystupy, musime alokovat pamét minimalné o velikosti 1 Byte.

Jako adresu si zvolime MBO, tedy prvnich 8 bitii pocinajici adresou MO0.0.

MName
K1

K2

K3

K4
EM1
EM2
EMZ
Start

Lo T B T W L T o N O

w

stop
Jedu
Vystupy

Famet

NN NN NN

-
[

Tag table

Fosuvna jednotka
Posuvna jednotka
Posuvna jednotka
Posuvna jednotka
Posuvna jednotka
Posuvna jednotka
Fosuvna jednotka
Posuvna jednotka
Posuvna jednotka
Posuvna jednotka
Posuvna jednotka

Posuvna jednotka

Data type | Address Visible.. Acces.. Comment

Bool %04 ] M  Foloha K1

Bool %05 ]| [¥  Foloha k2

Bool %06 ]| [#  Polcha k3

Bool %07 = [#  Folcha ka

Bool %00.0 E Q Elektrormagnet ER
Bool %001 ] M  Elektromagnet EMZ2
Bool %002 ] M  Elekromagnet EME
Bool .0 ]| [#  Tatitko START

Bool N1 ]| [#  Tatitko STOP

Baool %12 ) [#  Fitmak pohybu

Byte %QBO = [  Proménna Vysupy
Byte WMBO ] M  Pamét pro uloZeni stavu vjstuph

Obr. 30: Tabulka symbolickych proménnych

IF "K1" AND "Start" THEN //

"EM2" := true; //
"EML" := true; //
"Jedu" := true; //
END IF; /7
IF "K2" THEN //
IF "EM1" THEN //
"EM3" := true; //

END IF; //

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

END IF; //
END IF; /7
IF "K3" THEN //
IF "EM1" THEN //
"EM3" := false; //

END IF; //

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

END IF; //
END IF; //
IF "K4" AND "EML1" THEN //
"EM1" := false; //
"EM2" := true; //
END IF; //
IF "K1" AND "EM2" THEN //
"EM2" := false; //
"Jedu" := false; //
END IF; /7

Pokud je aktivovan snimac¢ K1 a Jje stisknuto tlacitko
Start

Vypne se pohyb vlevo

Zapne se pohyb vpravo

Nastavi se priznak pohybu

Konec podminky IF

Jestlize 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 snima¢ K1 a posun vlevo
Vypne se posun vlevo

Vynuluje ptriznak pohybu

Konec podminky
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IF "Stop" AND "Jedu" THEN // Pokud je stisknuto tlacditko Stop a Jedu = 1
"Pamet" := "Vystupy"; // Vystupy se ulozi do paméti
"Jedu" := false; // Vynuluje se pt¥iznak pohybu
"Vystupy" := 0; // Vypnou se v8echny elektromagnety

END_IF; // Konec podminky IF

IF "Start"™ AND NOT "Jedu" THEN // Pokud je stisknuto tlacitko 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

Rozsiite zadani ze tietiho piikladu pfidanim 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 prikladu €. 4

Protoze jednotku budeme ovlddat 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.

|Name |Data type |m:|dress |Retain |Wsible.. |ﬂr.ce.-s |Cﬂmment
1 g Kl Eool %I04 ] ) ¥  Folohs K1
2 k2 Bool %05 ] W [  Folohs K1
ERR e Bool %I0.6 ] ) [#  Palohs K1
4 g ks Eool %07 ] [ [  Folohs K1
5 ] EMI Bool %000 ] [ [  Elektromagnet EM
6 <@ EM2 Bool %Q0.1 M w) [¥  Elektramagnet EM2
7 4 EMB Eool %002 O [ [  Elektromagnet EMZ
8 40 st Eool %A1 .0 - [ [  Tatitko START
o swp Eool %N .1 ] ) ¥  Tacitko STOF
10 <@ Vystupy Byte %QBO O [ [  Froménna vystupy
11 @ Jedu Eool %N 2 - ] [#  Fiimak pohybu
12 <@ Pamet Byte %MBO ] v ¥  Famét pro ulofeni stavu wistupd

Obr. 31: Tabulka symbolickych promeénnych

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.

Obr. 32: Obrazovka slouzici jako menu
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Obrazovka slouzici jako menu obsahuje dvé tlacitka. Tlacitko ,,Rizeni* slouzi k pfepnuti na
obrazovku s ovladanim jednotky, tlacitko ,,Konec* potom k ukonceni HMI aplikace.

Nyni si popiSeme jejich nastaveni. Tladitko ,,Rizeni“ miizeme nastavit dvéma zpusoby.
Prvnim zplsobem je pretazeni obrazovky z okna ,,Projekt tree” na obrazovku menu. Tim se nam
automaticky vytvoii tlacitko odkazujici na danou obrazovku. Druhym zpisobem je vlozeni tlacitka a
nasledné rucni nastaveni udalosti, kterd se ma vykonat pii urcité ¢innosti. Tuto udélost nastavime ve
vlastnostech tlacitka, pod zalozkou ,,Events®. Po levé strané si vybereme pfi jaké ¢innosti se ma
udalost provést. V nasem piipadé vybereme pii kliknuti. Jako dal$i véc musime nastavit jaka udalost
se ma provést. V tabulce pfidame novou funkci ,,ActivateScreen® slouzici k aktivaci obrazovky. Tuto
funkci najdeme v zalozZce ,,Screen®. Jako parametr funkce ,,Screen name® nastavime obrazovku, na
kterou se po stisknuti tlacitka chceme pifepnout.

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

| Properties || Animations || Events
T BE
fid click
Fress » ActivateScreen
Releaze Screen name Screen_1
Activate Object number 0

Deactivate <Add function=

Change

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

V pripadé 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 oviladani 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 piislusnymi
proménnymi START a STOP nachazejici se v bitové paméti M. Zpusob propojeni je vysvétlen v
kapitole 5.3. Schéma je nakresleno pomoci zékladnich tvarti pifimo ve vyvojovém prostiedi TIA
Portal. Probihajici stav je signalizovan stejné jako u fyzického modelu pomoci ,,LED diod®“. Ty jsou
vytvofeny pomoci kruznic vyplnénych tmavé zelenou, v pfipadé mezipoloh Zlutou barvou. Indikace
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stavu je vytvofena pomoci animace. Zpisob animace objektd je stejny pro vSechny kruznice, proto si
zde popiSeme pouze vytvoreni animace pro polohu K1.

Nejprve si ozna¢ime kruznici znazornujici polohu K1. V okné nachazejicim se ve spodni ¢asti
obrazovky otevieme postupné zalozky ,,Properties” a ,,Animation“. Zde si vytvofime novou animaci
typu ,,Appearance”. Jednd se o animaci, kterda nam zméni barvu vybraného objektu pfi dosazeni
zadanych podminek. Protoze ocekavdme reakci na zménu snimace K1, vybereme jako ,,Tag"
proménnou K1. Typ animace ponechame nastaveny na ,,Range®. Do tabulky ptidame novy fadek, kde
buiiku ,,Range* nastavime na hodnotu 1 a ,,Background color* nastavime na svétle zelenou barvu.
Timto jsme nastavili, Ze pfi dosaZeni logické hodnoty 1 u proménné K1, se zmeni barva vyplne
kruznice na svétle zelenou.

|_d, Properties ||"_i'.|nfo || Rl Diagnostics
Properties Animations ” Events
Appearance
Overview
~  Display Tag Type
B Add newa.. Mame: |KI [EL..] (#) Range
-1_‘ Address: () Multiple bits
' Movements N single bit E
i Range a Background color Baorder color Flazhing
1 [=| o. 255. 31 [~/ Il o.0.0 [=] ne
<Add news
[ <] i |
(<] w [>]

Obr. 35: Nastaveni animace u snimace polohy K1

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

Princip tohoto programu spociva ve vytvoreni ¢asoveé spousténého programového bloku, ktery
se bude spoustét s periodou, ktera se rovna ¢asu, potiebného ke skoku z jedné polohy suportu do druhé
polohy a to pfi rychloposuvu. V pfipad¢ pracovniho zpomaleného posuvu budeme uvazovat, ze Cas
skoku mezi jednotlivymi polohami bude roven néasobku této zakladni periody. V programu se bude
nachazet pomocna proménna ,,i typu integer, ktera se bude zvétSovat pii kazdém spusténi programu
o 1 a to tehdy, kdyz bude jednotka v pohybu, coz pozname podle pfiznaku pohybu ,,Jedu®. Pomocna
promeénna ,,i je tedy nasobkem periody, kterou je program spoustén. Protoze vime v jakych nasobcich
této periody jsou aktivovany jednotlivé mezipolohy, miizeme pomoci proménné ,,i* urcit v jaké poloze
se suport praveé nachazi.
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Pro nasledujici program si vytvofime novou tabulku symbolickych proménnych. Tato tabulka
bude obsahovat pomocnou proménnou ,,i* typu integer, kterd bude slouzit k ureni 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 vSech mezipoloh.

MName Data type Address Retain  Visible.. Acces.. Comment
1 < i Int FahZ =] [  Pomocns proménns
2 |@arm Bool %40 ™ M  Medpoloha 1
R Bool %41 =] ¥ Mezpoloha 2
4 @Fr3 Bool %2 = ¥  Mezpoleha 3
s @rs Bool %43 =] M Mezpoloha 4
& 4@ Fs Bool %4 = ¥  Mezdpolcha §
7 -@mrs Bool %45 =] ¥ Mezdpoloha &
8 <@ Mezpolohy Byte FMB4 =] M  viechnymezpolohy
Obr. 36. Tabulka symbolickych proménnych
IF "Jedu" THEN // Pokud je nastaven priznak pohybu
"iToe= "it o+ 15 // Zvy$ proménnou i o 1
END_IF; // Konec podminky IF
IF "K1" OR "K4" THEN // JestliZe je aktivovan snimac¢ K1 nebo K4
R // Vynuluj proménnou i
"pP6" := false; // Vypni mezipolohu P6
"P1" := false; // Vypni mezipolohu P1
END_IF; // Konec podminky IF
CASE "i" OF // JestliZe je i rovno
1: IF "EM1" THEN // 1 a pokud se suport pohybuje vpravo
"P1" := true; // Aktivuj mezipolohu P1
"p2" := false; // Vypni mezipolohu P2
END_IF; // Konec podminky IF
IF "EM2" THEN // Pokud se suport pohybuje vlevo
"Pe" := true; // Aktivuj mezipolohu P6
"pP5" := false; // Vypni mezipolohu P5
END IF; // Konec podminky IF
3: IF "EM1" THEN // 3 a pokud se suport pohybuje vpravo
"p2" := true; // Aktivuj mezipolohu P2
"pP1l" := false; // Vypni mezipolohu P1
END_IF; // Konec podminky IF
IF "EM2" THEN // Pokud se suport pohybuje vlevo
"P5" := true; // Aktivuj mezipolohu P5
"Pe" := false; // Vypni mezipolohu P6
END IF; // Konec podminky IF
11: IF "EM1" THEN // 11 a pokud se suport pohybuje vpravo
"P3" := true; // Aktivuj mezipolohu P3
"p2" := false; // Vypni mezipolohu P2
END IF; // Konec podminky IF
IF "EM2" THEN // Pokud se suport pohybuje vlevo
"P4" := true; // Aktivuj mezipolohu P4
"P5" := false; // Vypni mezipolohu P5
END IF; // Konec podminky IF
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27: IF "EM1" THEN //
"P4" := true; //

"p3" := false; //
END IF; //
IF "EM2" THEN //

"P3" := true; //

"P4" := false; //
END_IF; //

50: IF "EM1" THEN //
"P5" := true; //

"p4" := false; //

END IF; //

IF "EM2" THEN //
"P2" := true; //

"pP3" := false; //
END_IF; //

52: IF "EM1" THEN //
"P6" := true; //

"pP5" := false; //

END IF; //

IF "EM2" THEN //
"P1" := true; //

"P2" := false; //

END_IF; //
ELSE
IF "K1" OR "K2" OR "K3"
"Mezipolohy" := 0;
END_IF;

END CASE;

27 a pokud se suport pohybuje vpravo
Aktivuj mezipolohu P4

Vypni mezipolohu P3

Konec podminky IF

Pokud se suport pohybuje vlevo
Aktivuj mezipolohu P3

Vypni mezipolohu P4

Konec podminky IF

50 a pokud se suport pohybuje vpravo
Aktivuj mezipolohu P5

Vypni mezipolohu P4

Konec podminky IF

Pokud se suport pohybuje vlevo
Aktivuj mezipolohu P2

Vypni mezipolohu P3

Konec podminky IF

52 a pokud se suport pohybuje vpravo
Aktivuj mezipolohu P6

Vypni mezipolohu P5

Konec podminky IF

Pokud se suport pohybuje vlevo
Aktivuj mezipolohu P1

Vypni mezipolohu P2

Konec podminky IF

// Jinak
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OR "K4" THEN // Pokud je aktivovan kterykoliv

snima¢ polohy

// Vypnou se v3echny mezipolohy

// Konec podminky IF
// Konec podminky CASE
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6.2  Misici jednotka

Misici jednotka bude ovladdna pomoci tlac¢itka START. Schéma zapojeni muzete vidét na
obrazku obr. 37. Detailngjsi popis jednotky se nachazi v kapitole 1.2.

MIX > _ LED ERR ) |

Siemens SVI-SV5 i 3

START ) Simatic Misici i |
jednotka | ;

$7-1200 4 RESET |

< HI-HS | |

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

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

Symbolicka proménna | Adresa Popis
HI 10.7 Snima¢ hladiny H1
H2 10.6 Snimac¢ hladiny H2
H3 10.5 Snima¢ hladiny H3
H4 10.4 Snimac hladiny H4
H5 10.3 Snimac hladiny H5
H6 10.0 Snima¢ hladiny H6
H7 10.1 Snima¢ hladiny H7
H8 10.2 Snimac¢ hladiny H8
START 11.0 Tlacitko START
SV1 Q0.0 Ovladani ventilu SV1
Sv2 Q0.1 Ovladani ventilu SV2
SV3 Q0.2 Ovladani ventilu SV3
Sv4 Q0.5 Ovladani ventilu SV4
SV5 Q0.4 Ovladani ventilu SV5
MIX Q0.6 Ovladani mixéru MIX

Tab. 6: Adresy symbolickych promennych
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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 prikladu ¢. 1

Aplikace se sklada ze dvou programovych blokd a to Startup a Main. Programovy blok
Startup se vykona pouze pii prvnim programovém cyklu a obsahuje pocatecni inicializaci. V
programovém bloku Main se nachazi hlavni program. Pokud je stisknuto tlacitko START a snima¢
hladiny H2 neni aktivni, otevie se ventil SV1. V opa¢ném ptipadé¢ se ventil zavie a program skon¢i.

Startup

-l
o

Je stisknuto
tlacitko START, nadrz
neni plna

NE

ANO

Zavfi SV1 Otevfi SV1

I

Konec

Obr. 38: Vyvojovy diagram

Do tabulky symbolickych proménnych si vlozime snimac¢e hladiny H1, H2 a H3, ventlil SV1 a
tlac¢itko START.

Narme Tag table Data type Address Retain  Visible.. Acces.. Comment
1 <@l H1 misici jednotka Bool %I0.7 = [  snimaé hladiny H1
2 <l H2 misici jednotka Bool %I0.6 W ¥  snimaé hladiny Hz2
3 <l H3 misici jednotka Bool %I0.5 E E Snimac hladiny H3
4 4@ s misici jednotka Bool %Q0.0 ¥ M  ventlsvi
5 <@ START misici jednotka Bool 2%I1.0 [ [  Tatitko START

Obr. 39: Tabulka symbolickych proménnych

Zdrojovy kéd programového bloku Startup

"Svl" := false; // P¥i prvnim programovém cyklu zavii ventil SV1

Zdrojovy kéd programového bloku Main

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

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

Rozsiite zadani z prvniho ptikladu 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 ptikladu ¢. 2

Priklad se skladd ze dvou programovych blokd Startup a Main. Stejné jako v pfedchozim
piikladé slouzi programovy blok Startup pro vyresetovani vystupt.. V programovém bloku Main se
opét nachazi hlavni program. Pokud zmackneme tlac¢itko START a tanky nejsou naplnény, oteviou se
ventily, ¢imzZ se zac¢nou tanky plnit. Pokud hladina dosdhne zadané irovné ptislusny ventil se vypne.

Startup

Je stisknuto
tlacitko START

Nadrz 1 plna

\ 4
Otevfi SV1 Zavfi SV1

-
>
Y

Nadrz 2 plna

4
Otevii SV2 Zavii SV2

»
Y

Nadrz 3 plna

Y
Otevii SV3 Zavii SV3

-
»>
A

y
NE

Jsou viechny
nadrze plné

ANO

»i
€
y

A
Konec

Obr. 40: Vyvojovy diagram
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Tabulku symbolickych proménnych si rozsifime o snimace hladiny H4 — HS, ventily SV2 a
SV3, a proménnou Vystupy. Tato proménna ma stejny Gcel jako v hydraulické posuvné jednotce viz.
kap. 6.1.4.

Mame Tag table Data type | Address Retain  Visible. |Acces... Comment
1 <@ H1 misici jednotka Bool %I07 [+ [¥  snimaé hladinyH1
2 <l H2 isici jednotka Bool %l0.6 [+ [  snimat hladinyHz2
3 < H3 fsici jednotka Bool %I0.5 E E Snimaé hladiny H3
4 <0 H4 isici jednotka Bool %l0.4 [+ [  snimat hladiny He
5 < H5 fsici jednotka Bool %I0.3 E E Snimaé hladiny H5
6 <l HG isici jednotka Bool %lI0.0 [+ [  snimat hladinyHE
7 < H7 misicl jednotka Bool %I0.1 E E Snimaé hladiny H7
8 <0 HS isici jednotka Bool %I0.2 [+ [  snimat hladinyHe
o g svi izici jednotka Boal %LQO.0 [+ [  ventilsvi
10 g sv2 izici jednotka Boal %Q0.1 [+ [  ventlsyz
11 4@ sv3 isici jednotka Bool %0Q0.2 =] M ventilsvz
12 @@ START izici jednotka Boal %10 [+ [#  Taéitko START
13 <40 Vystupy isici jednotka Byte %0QBO =] M Froménna viystupy
Obr. 41: Tabulka symbolickych proménnych
Zdrojovy kod programového bloku Startup
"Vystupy" := 0; // PYi prvnim programovém cyklu uzavfe vSechny ventily
Zdrojovy kod programového bloku Main
IF "Start" THEN // Pokud je stisknuto tlac¢itko Start
IF "H2" THEN // Pokud je tank 1 plny
"SV1l" := false; // Zaviti ventil SV1
ELSE // Jinak
"SV1" := true; // Otevii ventil SV1
END IF; // Konec podminky IF
IF "H4" THEN // Pokud je tank 2 plny
"Sv2" := false; // Zaviti ventil SV2
ELSE // Jinak
"SV2" := true; // Otevii ventil SV2
END IF; // Konec podminky IF
IF "H7" THEN // Pokud je tank 3 plny
"SV3" := false; // Zavti ventil SV3
ELSE // Jinak
"SV3" := true; // Otevii ventil SV3
END IF; // Konec podminky IF

END IF; // Konec podminky IF
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6.2.5 Zadani prikladu ¢. 3

Rozsiite zadani ze druhého ptikladu 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 piepoustéci ventil
SV4 a zapne mixer MIX. Po vyprazdnéni vSech tankl se uzavie ventil SV4, vypne mixer MIX a
otevie se prepoustéci ventil SV5 po dobu 15 sekund.

6.2.6 Vypracovani piikladu ¢. 3

Vhodnym fe$enim je rozdélit provoz do nékolika bloki. V nasem ptipadé se bude jednat o
programové bloky Startup, Main a funkce Inicializace, Plneni, Miseni a Vypousteni, které¢ se budou
starat o samotné faze procesu. Pro ukazku si v nasledujicim ptiklad¢ ukdZeme 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 proménnou ,,inicializace* nastavime na logickou hodnotu 1.

Start )
\ 4

Uzavri vsechny
ventily, vypni MIX

v

Vyresetuj ¢asovac

!

inicializace=1

v
—m—

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
d

A

inicializace = 1

NE
NE

Konec

«
y

ANO

Inicializace L
Plneni }]l
Miseni A

Vypousteni

Obr. 43: Vyvojovy diagram programového bloku Main
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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 tlacitko stisknuto, proménna ,,inicializace se vyresetuje a
proménna ,,plneni“ se nastavi na logickou hodnotu 1.

Obr. 44: Vyvojovy diagram funkce Inicializace

NE

Start )

A 4

Uzavii vsechny
ventily, vypni MIX

tlacitko START

inicializace=0
plneni=1

Konec
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Dalsi spusténou funkci je Plneni. Tato funkce se stara o naplnéni tankti na poZzadovanou vysku
hladiny. Po dosazeni potfebnych hladin se vyresetuje proménna ,,plneni a proménnd ,,miseni* se
nastavi na logickou hodnotu 1.

( Start ]

o
«
y

Nadri 1 plna

Otevfi SV1 Zavfi SV1

Y

Nadrz 2 plna

A 4
Otevii SV2 Zavfi SV2

Nadri 3 plna

A 4
Otevfi SV3 Zavfi SV3

Jsou viechny
nadrze plné

ANO

plnen=0
miseni = 1

Y

( Konec ]

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

Otevii ventil SV4
Zapni MIX

Nadrie jsou
prazdné

ZavFi ventil SV4
Vypni MIX

7

miseni =0
vypousteni =1

A -
»
Konec

Obr. 46: Vyvojovy diagram funkce Miseni

Funkce Vypousteni vypusti smés s misici nddoby 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
»inicializace* na log hodnotu 1.

Otevii ventil SV5
Zapni ¢asovac

Ubéhlo 15
sekund

Zavfi 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

H1 misici jednotka
HZ misici jednotka
H2 misici jednotka
H4 misici jednotka
H5 misici jednotka
HB& misici jednotka
H7 misici jednotka
Ha misici jednotka
sv1 misici jednotka
sv2 misici jednotka
SV3 misici jednotka
5v4 misici jednotka
SV5 misici jednotka
[k misici jednotka
START misici jednotka

misici jednotka

Data type
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Byte

Address

%107
%106
%10.5
%I04
%103
%100
%I10.1
%10.2
%Q0.0
%Q0.1
%Q0.2
%Q0.5
%004
%Q0.6
%110
%QE0

Retain  Visible. Acces.. Comment

snimac hladiny H1
snimac hladiny H2
snimac hladiny H3
snimaé hladiny Ha
snimac hladiny H5
snimaé hladiny HB
snimac hladiny H7
snimaé hladiny H8
Wentil W1

Wentil 5W2

Wentil W3

Wentil 5W4

Wentil W5

Mizer M

Tlaéitka START
Froménna Vystupy

NN ORNER0
NNNNENENNNNAORNER

Obr. 48: Tabulka symbolickych promeénnych

Daéle si vytvofime datovy blok. Klikneme tedy na tlacitko ,,add new block®, v novém okné
vybereme ,,Data block* a polozku ,,Type* nechdme nastavenou na ,,Global DB*. Potvrzeni tlacitkem
,»OK“ se nam vytvoii globalni datovy blok, ke kterému mulzeme pfistupovat z kteréhokoliv
programového bloku, funkéniho bloku nebo funkce. Do datového bloku si pfiddime proménné
ninicializace®, ,,plneni®, ,,miseni®, ,,vypousteni®, jejichz funkce jsme si jiz popsali. Posledni pfidanou
proménnou bude ,.timer”. Tuto proménnou bude vyuzivat ¢asova¢. Pokud ¢asovac odpocita zadany
Cas, nastavi proménnou na logickou hodnotu 1, v opa¢ném piipad¢ na 0. K proménnym z datového
bloku budeme pfistupovat jako k "nazev_datoveho_ bloku".promenna.

Mame Data type
1 |- ~ Static
2 <= inicialimce |Boo| =
3 4@an- plneni Bool
4 41 = miseni Bool
5 |« = wypousteni Bool
6 |41 = timer Bool

Start value

Retain Visible in ... Comment

O000OOoO
NNENE®E

Obr. 49: Obsah datového bloku

Zdrojovy kéd programového bloku Startup

"Vystupy" := 0; // P¥i prvnim programovém cyklu vyresetuj vSechny vystupy
"DB1".inicializace := 0; // Nastav proménnou inicializace
"Timer".TON/{ // Spust ¢asovacl zpozdé&ného zapnuti Timer

IN := false, // Vyresetuj Casovacd

PT 15000 // Povinnéd proménna, urcuje odpocitavany c¢as v ms

}s

// Konec cCasovace

V tomto ptiklad€ je pouzit asova¢ TON. Jedna se o Casova¢ zpozdéného zapnuti. Tlacitkem
,,add new block® si vytvofime instanci datového bloku typu IEC_TIMER, ktery si pojmenujem Timer.
Casova¢ vyresetujeme pokud je pii zapnuti ¢asovace stav povolovaciho vstupu (IN) roven logické
hodnoté 0.
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Zdrojovy kod programového bloku Main

IF "DB1l".inicializace THEN //
"Inicializace" (); //
END IF; //
IF "DB1".plneni THEN //
"Plneni" () ; //
END IF; //
IF "DBl".miseni THEN //
"Miseni" () ; //
END IF; //
IF "DBl".vypousteni THEN //
"Vypousteni" () ; //
END IF; //

Zdrojovy kéd funkce Inicializace

"Vystupy" := 0;

IF "START" THEN
"DB1".inicializace :=
"DB1".plneni := true;

END IF;

false;

Zdrojovy kod funkce Plneni

IF "H2" THEN
"SV1l" := false;

ELSE
"SV1l" := true;

END IF;

IF "H4" THEN
"Sv2" := false;

ELSE
"SV2" := true;

END IF;

IF "H7" THEN
"SV3" := false;

ELSE
"SV3" := true;

END IF;

IF "H2" AND "H4" AND "H7" THEN
"DB1l".plneni := false;
"DB1".miseni := true;

END_IF;

Zdrojovy kod funkce Miseni

"SV4 "
"MIX" :=

true;
true;

IF NOT("H3" OR "H5" OR "H8") THEN

"Sv4" := false;

"MIX" := false;

"DB1".miseni := false;

"DB1".vypousteni := true;
END IF;

Pokud je nastavena proménna
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inicializace

Zavolej funkci Inicializace
Konec podminky IF

Pokud je nastavena proménna

plneni

Zavolej funkci Plneni
Konec podminky IF

Pokud je nastavena proménna

miseni

Zavolej funkci Miseni
Konec podminky IF

Pokud je nastavena proménna

vypousteni

Zavolej funkci Vypousteni
Konec podminky IF

Vyresetuje vsSechny vystupy

Pokud je stisknuto tlac¢itko START
Nastav proménnou inicializace
Nastav proménnou plneni

Konec podminky IF

Pokud je tank 1 plny
Zavri ventil SV1
Jinak

Otevri ventil SV1
Konec podminky IF

Pokud je tank 2 plny
Zavri ventil SV2
Jinak

Otevri ventil SV2
Konec podminky IF

Pokud je tank 3 plny
Zavri ventil SV3
Jinak

Otevri ventil SV3
Konec podminky IF

Pokud jsou vsechny tanky plné
Nastav proménnou plneni
Nastav proménnou miseni

Konec podminky IF

Otevii ventil SV4
Zapni mixer

Pokud jsou vsechny tanky prazdné
Zav¥i ventil Sv4
Vypni mixer

Nastav proménnou miseni
Nastav proménnou vypousteni
Konec podminky IF
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Zdrojovy kéd funkce Vypousteni

"SV5" := true; // Otevri ventil SV5
"Timer" .TON({ // Spust ¢asovac zpozdéného zapnuti Timer
IN := true, // Spust odpocet
PT := 15000 // Pocitej do 15s
Q => "DB1".timer // Pokud uplynulo 15s nastav proménnou timer
}: // Konec c¢asovade
IF "DB1l".timer THEN // Pokud ¢asovac odpoc¢ital 15s
"Sv5" := false; // Zaviti ventil SV5
"Timer".TON{ // Spust casovacd zpozdé&ného zapnuti Timer
IN := false, // Vyresetuj casovac
PT := 15000 // Povinnd proménna, urcuje odpocitavany ¢as v ms
}; // Konec c¢asovacde
"DBl".vypousteni := false; // Nastav proménnou vypousteni
"DB1".inicializace := true; // Nastav proménnou inicializace
END IF; // Konec podminky IF

6.2.7 Zadani prikladu ¢. 4

Rozsitte zadani ze tretiho pfikladu 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.

6.2.8 Vypracovani prikladu ¢. 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.

Marme Data ype Start value Retain Visiblein .. Comment

1 41 - Static

2 | = inicialimce Bool false [:] E
3 4= plneni Bool false ] ™)
4 g = miseni Bool false D E
5 4= vypousteni Bool false = ]
6 |40 = timer Bool false D E
7 4o = START Bool false = =]

Obr. 50: Datovy blok

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

Obrazovka slouzici jako menu (obr. 51) obsahuje tlacitka ,Rizeni“ a ,,Konec*. Tyto tlacitka
jsou nastavena stejnym zpiisobem jako v ptipad€ hydraulické posuvové jednotky v kapitole 6.1.8.
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Obr. 51: Obrazovka slouzici jako menu

Druha obrazovka (obr. 52) obsahuje opét schéma jednotky, obsahujici ,,LED diody* zobrazujici stav.
Ty jsou nastaveny stejnym zptsobem jako v ptipadé hydraulické posuvové jednotky v kapitole 6.1.8 a
to pomoci animace. Déle se zde nachazi tlacitko START, které je propojeno s proménnou START
nachazejici se v datovém bloku.

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






ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo seznamit se s modely soustav technologickych procesi,
programovatelnym automatem Siemens Simatic S7-1200 a vyvojovym prostiedi TIA Portal v11. Dale
pro tyto modely vytvofit programy pro fizeni a nasledné ovéfit jejich funkEnost pomoci vyse
uvedeného programovatelného automatu. Ulohy mély byt feSeny pomoci programovaciho jazyka
strukturovaného textu, u firmy Siemens oznaceného jako SCL. Dale byla prace rozsifena o zaclenéni
HMI panelu, ktery slouzi jako ovladaci a informacni prvek.

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

Ve druhé kapitole byl ptedstaven programovatelny automat Siemens Simatic S7-1200, pomoci
kterého jsou modely EDU-mod tizeny. Tato kapitola obsahuje technické parametry a dale popisuje
moznd rozsiteni.

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

Ctvrta kapitola se zabyva navrhem a realizaci desek plo§nych spojii, pomoci kterych je
umoznéno bezsroubové piipojeni EDU- mod modeli k programovatelnému automatu.

Pat4 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 programovatelného automatu.

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