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Anotace

GURAS, R.  Vizualizace aplikaci na HMI dotykovém panelu: bakaldiskd prdce. Ostrava:

VSB — Technicka univerzita Ostrava, Univerzitni studijni programy, 2016, 57 s. Vedouci

prace: Ing. Miroslav Mahdal, Ph.D.

Bakalaiska prace se zabyvad navrhem vizualizacni aplikace pro vyukovy model,
slouzici jako hardwarova podpora k PLC automatu Siemens fady Simatic S7-1500 a jeji
pouziti na HMI dotykovém panelu Siemens TP700 Comfort. V tivodu prace jsou popsany
PLC automat a HMI panel vcetné jejich Casti a moznosti jejich programovani. Dale je
uveden navrh vizualizace a ovladani dvou aplikaci pro vyukovy model. Nasledujici ¢ast
obsahuje popis tvorby podptirného hardwaru, programu pro PLC a samotné vizualizace,

vcetné detailniho popisu postupu jeji realizace a konfigurace jednotlivych oken.

Klic¢ova slova: PLC, HMI, TIA Portal, Siemens, Simatic S7-1500, TP700 Comfort, ladder

diagram, vizualizace
Annotation

GURAS, R.  Visualization of applications on HMI Touch Panel: bachelor thesis.
Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, University Study Programmes, 2016, 57
p. Thesis head: Ing. Miroslav Mahdal, Ph.D.

The bachelor thesis deals with the design of a visualization application for an
educational model which serves as a hardware support for PLC Siemens Simatic S7-1500
and its use on the HMI touch panel, Siemens TP700 Comfort. In the introduction, the work
describes the PLC and HMI panel including their parts and their programming options. The
following part includes a proposal of a visualization and control of two educational
applications for the training model. Next part describes creation of auxiliary hardware, of

the PLC code and the visualization, with detailed documentation of its configuration.
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Seznam pouzitych zkratek

PLC Programmable Logic Controller / programovatelny automat
HMI Human - machine Interface / rozhrani ¢lovék - stroj

Al Analog Input / analogovy vstup

AQ Analog Output / analogovy vystup

DI Digital Input / digitalni vstup

DQ Digital Output / digitalni vystup

CPU Central Processing Unit / centralni procesorova jednotka
LED Light-emitting Diode / svitiva dioda

PC Personal Computer / osobni pocitac

DC Direct Current / stejnosmérny proud

AC Alternating Current / stfidavy proud

PM Load Power Supply / sitovy napajeci zdroj

MC Memory Card / pamétova karta

/O Input/Output / vstup/vystup

GND Ground / zem

TFT Thin Film Transistor / displej s aktivni matici tranzistori
TIA Totally Integrated Automation / zcela jednotna automatizace
LAD Ladder Diagram / zebfikovy diagram

FBD Function Block Diagram / diagram funkénich blokt

SCL Structured Control Language / strukturovany ovladaci jazyk
STL Statement List / posloupnost instrukeci

PWM Pulse-width Modulation / pulzné-Sitkova modulace

FB Function Block / funk¢ni blok

Seznam pouzitych znacek

U elektrické napéti (stejnosmérné)
1 elektricky proud (stejnosmérny)
A, mA ampér, miliampér

V, mV volt, milivolt

B, kB, MB  byte, kilobyte, megabyte

S, ms sekunda, milisekunda
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1 Uvod

Tato bakalatska prace se zabyva navrhem a ptfedevs§im vizualizaci dvou aplikaci pro

novy vyukovy model na katedie Automatizaéni techniky a fizeni, VSB-TU Ostrava.

,»Vizualizace, neboli zobrazeni, znazornéni, indikace, je zplsob jakym je mozno
pfedavat informace o stavu zafizeni obsluze - ¢loveéku.” [1] Vyuziva se v dnesni dobé
zejména v prumyslu k monitorovani, obsluze a ovladani automatizovanych linek, stroja,
robotli a obecné vyrobnich procesii. Vizualizace mlze probihat bud’ v pocitaci (dale PC),
nebo na vizualizac¢nich panelech riznych typi od tlacitkovych, textové orientovanych, az
po kombinované dotykové obrazovky. V takovychto panelech bézi vizualizace jako
samostatny program, nahrany z PC, podobné¢ jako program v programovatelném automatu
(dale PLC) a komunikuje s automatem pomoci priimyslového ethernetu nebo sériové linky.

U této varianty neni potfeba mit po nahrani programu trvale ptfipojeno PC.

Pro ucely této prace slouzi HMI (Human-Machine Interface — rozhrani clovék-stroj)
panel TP700 Comfort od firmy Siemens, ktery v soucinnosti s PLC automatem Simatic S7-
1500 poskytuje moznost vizualizace navrzenych uloh a jejich ovladéani jak vnéjSimi vstupy

z vyukového panelu, tak pomoci dotykovych prvkt HMI panelu.
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2 Popis pouzitého PLC automatu

Programovatelny automat S7-1500 je novym modelem patiicim do fady Siemens
Simatic, specializujicim se na narocné aplikace v oblasti automatizace. JelikoZ se jedna o
modularni PLC, je mozné jednotlivé komponenty, jako napt. procesor (CPU), analogovy
vstupni a vystupni (Al a AQ) moduly, digitalni vstupni a vystupni (DI a DQ) moduly,
zdroj napdjeni, atd. podle potieb uzivatele poskladat a pfipevnit na piistrojovou listu, tzv.
rail. Samoziejmosti je nutnost dodrZet technické limity systému, jako maximalni pocet
modult (pro S7-1500 je to 31 bez nutnosti pouziti distribuovaného systému fizeni) nebo

moznosti napajeciho zdroje (popt. pouzit vice zdroji), atd. [2]

Pro komunikaci procesoru s jednotlivymi moduly pouziva S7-1500 samostatnou
sbérnici ,,backplane bus*“, umisténou na dolni strané¢ kazdého modulu, vcetné CPU
jednotky, ktera se propojuje pomoci dodavanych konektorovych , mistku* (U-konektori)
vzdy mezi sousednimi moduly a zajistuje prenos informaci a signalti uvniti PLC, vcetné

moznosti automatického rozpoznani hardwarové konfigurace pii vytvareni projektu.

SIEMENS

Obr. 2.1 Sestavené PLC Simatic S7-1500

10
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2.1 Pouzita sestava

Pro ucely této prace byl sestaven PLC automat Siemens fady Simatic S7-1500

s vlastnim napéajecim zdrojem a 4 I/O moduly.
Na obr. 2.1 zleva:

e napajeci modul PM 190 W 120/230VAC

e procesor CPU 1516-3 PN/DP

e modul analogovych vystuptit AQ 4xU/I ST

e modul analogovych vstupt Al 8xU/I/RTD/TC ST

e modul digitalnich vystupti DQ 32x24VDC/0,5A ST
e modul digitalnich vstupt DI 32x24VDC HF

Z nézvi jednotlivych ¢asti jsou vidét zakladni technické parametry danych moduld.

Cela sestava je umisténa na pfistrojové 1i§t€ a moduly jsou spolu propojeny pomoci U-
konektorQ backplane bus (kromé zdroje). Napajeni je k moduliim pfivedeno externé ze
zdroje PM, kde rizovo-Cerveny vodic je +24 V DC a bily vodi¢ zem (GND), jelikoz zdroj
neni nijak propojen s backplane sbérnici, tudiz sbérnice NEZAJISTUJE napajeni modultL.

Zapojeni lze ¢astecné vidét na obr. 2.4.
2.2 Napajeci zdroj

Napéjeci zdroje pro PLC se dé¢li na sitovy (PM - Load power supply) — hlavni — a
systémovy (System power supply) — pomocny. Pouzitd sestava obsahuje pouze sitovy
zdroj, ktery ma ptikon 190 W a transformuje sitové napéti 230 V AC (popt. v USA 120
V AC) na pozadovanych 24 V DC, coz je relativné vysokd, ale ptfesto v primyslu a
automatizaci standardné pouzivand hodnota stejnosmérného napéti. Toto napéti bylo

zvoleno z diivodu vétsi odolnosti proti (v primyslu ¢astému) vnéjSimu ruSeni. [2]

Zdroj je k elektrické siti pfipojen pomoci standardniho napéajeciho kabelu (napft. pro
PC), kterému bylo potfeba odstranit konektor a jeho tfi vodice pfipojit na vstupni
svorkovnici zdroje (€. 2 na obr. 2.2), protoze napajeci kabel neni ke zdroji dodavan.

Samotny zdroj pak miZeme zapnout hlavnim vypinacem, oznacenym ¢islem 1 na obr. 2.2.

11
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Obr. 2.2 Otevieny zdroj

23 CPU

Centralni procesorova jednotka je vypocetnim srdcem programovatelného automatu.
Obsahuje procesor, v némz probihaji veskeré operace, opera¢ni pamét’, komunikacni porty
PROFINET a PROFIBUS, integrovany display pro zékladni ovladani, slot pro pamétovou
kartu, atd. [2]

V CPU bézi operacni systém a uzivatelsky program nahrany na pamétové karté (MC).

[3] Jednotka také spravuje vSechny moduly pfipojené k ni pomoci backplane sbérnice.

Dalsi dilezitou funkci, kterou CPU zajist'uje, je komunikace s okolim PLC, at’ uz je to
uzivatelské PC, vzdalené periferie, HMI panel, apod. Tato komunikace probiha bud’ skrz

sbérnici Profibus, nebo ptes primyslovy ethernet, u firmy Siemens zvany Profinet.

V soucasné dobé firma Siemens vyrabi 8 typu procesorovych jednotek fady Simatic
S7-1500, které se lisi technickymi parametry, po¢tem komunikacnich portl, velikosti a

ucelem pouziti. [2],[3]

V této bakalatské praci byl pouzit typ CPU 1516-3 PN/DP, ktery disponuje 1 MB
opera¢ni paméti, 5 MB paméti pro vnitini data, slotem pro MC kartu, jednim portem
Profibus a tfemi porty Profinet, z nichz dva (na obr. 2.3 oznaceny ¢islem 5) maji spole¢nou

IP adresu a ,,vyuzivaji se ke komunikaci na Grovni fizeni procesu (napi. s frekvenénimi

12
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meéni¢i nebo s HMI)*“ [3]. Tteti port (na obr. 2.3 ¢islo 4) ma svou vlastni adresu a vyuziva
se pro komunikaci s vn&j§im okolim, podnikovou siti, popt. zprostifedkovava komunikaci
pro funkci webového serveru. V pfipadé potieby je mozné doplnit PLC ptidavnymi

komunika¢nimi moduly, jez rozsiti CPU o dalsi rozhrani.

SIEMENS

EEST §16-3AN00-JAED

Obr. 2.3 CPU oteviené a zaviené

Na obr. 2.3 jsou oznaeny rozhrani a prvky CPU:

e 1 —pamétova karta (MC)

e 2 —piepina¢ RUN/STOP/MRES pro spusténi/zastaveni PLC nebo reset paméti
e 3 -—PROFIBUS

e 45-—PROFINET

e 6 —napdjeci svorky

Profibus je primyslova sbérnice vytvofend firmou Siemens, ktera byla nasledné
pfijata za evropskou normu, ¢imZz se stala standardizovanou. Nejcastéji pouziva

komunikac¢ni protokoly: [4]

e PROFIBUS DP — vyuziti v primyslové automatizaci, u vyrobnich linek a CNC
stroji. Vyuziva dva vodice pro pienos riznymi rychlostmi. Periferni zatizeni
maji vlastni napajeni. [4]

e PROFIBUS PA — vyuziti v procesni automatizaci, kde neni kladen diraz na
rychlost. Pfenos probiha pouze jednou rychlosti a vodi¢e se vyuzivaji zaroven

k napajeni periferii. [4]

13
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Profinet je standard primyslového ethernetu, ktery byl zaveden jako ndstavba na
bézny ,kancelaisky* ethernet, s nimz je plné¢ kompatibilni. Navic je vSak uzplsoben
naro¢nému pramyslovému prostiedi a je schopen prace s RT (real-time) komunikac¢nim
protokolem, ktery =zajistuje odezvu vramci 1-10 ms, diky ¢emuz je vhodny

k automatiza¢nim aplikacim a fizeni, napt. pohoni, atd. [5]
2.4 Signalové moduly

Signalové moduly tvoii rozhrani mezi automatem a fizenou technologii a mohou byt
umistény jak centralizované (pfimo u CPU), tak vzdalené a pfipojeny pomoci modulid pro
distribuované fizeni. Moduly se vyrabi v riznych variantach co do velikosti, poctu vstupli
nebo vystuptl, piipadné vstupniho nebo vystupniho napéti a vnitini konstrukce. Nabizi také
specialni moduly, které pracuji pfimo se stfidavym napétim 230 V. Kromé standardni Sitky
35 mm je kdispozici i uzs§i varianta o Sifce 25 mm. [2] V této sestavé byly pouzity

nasledujici moduly:

Vystupni analogovy modul (AQ) ma 4 vystupy s 16-bitovym rozliSenim vcetné

znaménka. Modul je schopen davat napétovy nebo proudovy vystup. [2]

Vstupni analogovy modul (AI) ma 8 vstupt s rozliSenim 16 bitd véetné¢ znaménka a
umoznuje méfeni napéti, proudu, odporu a meéfeni teploty pomoci termoclankl a
odporovych teploméri (thermocouple). Zaroveii umoznuje nastaveni rozsahu meétenych

veli¢in. [2]

Vystupni digitalni modul (DQ) je 32-vystupovy - tranzistorové konstrukce -

s hodnotou maximalniho vystupniho napéti 24 V a maximalnim proudem 0,5 A. [2]

Vstupni digitalni modul (DI) ma 32 vstupt, které sleduji vstupujici napéti a davaji
procesoru informaci pouze ve formé& 1 nebo 0. Hodnota 0 mé rozmezi od -30 V do 5V,

zatimco za hodnotu 1 povazuje modul napéti mezi 11 V az 30 V. [2],[3]

14
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Obr. 2.4 Vstupné-vystupni moduly (oteviené)
Sestava pouzitého PLC byla pro potieby této prace a nasledujiciho vyuZiti propojena
vodi¢i ze signalovych modulli na dva 37 pinové CANON konektory. Piestoze novy
vyukovy panel obsahuje pouze 16 DI vstupti a 16 DQ vystupti, na vystupnich konektorech
je jich napojeno vice, aby bylo mozné PLC vyuzit i k ovladani dalSich, starSich vyukovych

uloh. Dokumentace k rozlozeni jednotlivych pinti je uvedena v priloze A.
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3  Popis dotykového HMI panelu Simatic TP700 Comfort

Vizualizace se v dneSni dob& stiva samostatnym odvétvim a problematikou
v prumyslovém fizeni technologii a procest. Jednou z moznosti monitorovani a ovladani

programu, béziciho v PLC je tzv. HMI panel.

Radu operatorskych panelti Comfort od firmy Siemens mtizeme rozdélit na dvé hlavni
skupiny: panely ovladané zabudovanou klavesnici (s oznacenim KP pted ¢islem) a panely
s dotykovou obrazovkou (oznaéeni TP). Cislo za touto znatkou nam dava informaci o

uhlopfticce displeje, ktera je rovna prvni ¢islici za pismennym oznacenim typu. [2]

V procesoru panelu bézi operacni systém Windows CE Desktop, jez umoziiuje nahrat

a spustit v panelu HMI aplikaci vytvotenou v prostiedi WinCC.
3.1 Technické specifikace pouzitého panelu

Panel pouzity pro tuto praci (na obr. 3.1) nese oznaceni TP700, coz znaci panel
s dotykovou obrazovkou o thlopficce 7 palci, ktera je zalozena na technologii Thin-film-
transistor (TFT), dokaze zobrazit az 16 miliont barev a disponuje Sirokouhlym rozliSenim

800x480 pixelu. [2]

Z technickych parametrt 1ze uvést jeste¢ 12 MB uzivatelské paméti, ptipadné zvySenou
ochranu pro provoz panelu i v naroéném prostfeni primyslovych hal. Ze ptfedni strany
vyrobce deklaruje stupent ochrany pfed pevnymi Casticemi a kapalinou IP 65, ze zadni
strany pak IP 20. Displej je urcen k namontovani na sténu, nejlépe zabudovani do
nasténného panelu. Pro tento Gi€el ma pfedni strana rozSiteny okraj, na jehoz zadni strané
najdeme gumové tésnéni proti pristupu kapalin, vlhkosti a prachu k zadni strané panelu,

kde jsou vétraci otvory a tim sniZujici riziko poSkozeni. [2]
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SIEMENS

Start Center ¥V13.0.0.1

Obr. 3.1 Obrazovka HMI panelu

3.2 Rozhrani panelu

Pouzity dotykovy panel ma na spodni stran¢ oblast, kde je umisténo nékolik rozhrani,
uréenych k propojeni panelu s PLC, PC, popt. s dal§imi periferiemi. Na obr. 3.2 je vidét

rozmisténi a popis jednotlivych konektort ptimo od vyrobce.

1 Port pro pfipojeni napajeni. To se pfivadi dvéma vodic¢i ze zdroje 24 V (od
PLC). Pouziti nizkého napdjeciho napéti 24 V zvySuje bezpecnost pouziti
v prostiedi se zvysenou vlhkosti. Vodice se upevni do odpojitelné svorkovnice,
kterd se zasune do konektoru.

2 Zemnici svorka pro pfipojeni k uzemnéni.

3 Konektor PROFIBUS pro piipojeni k sériové sbérnici.

4 Dva standardni USB porty k ptipojeni PC nebo periferii (klavesnice, tiskarna,
mys, atd.).

5 Dva propojené konektory PROFINET (se stejnou IP adresou).

6 Audio vstupni a vystupni konektor Jack 3,5 mm.

7 Konektor USB mini.
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(1) X80 power supply connector (® X1 PROFINET (LAN), 10/100 Mb
(@ Connection for equipotential bonding (ground) (® X90 Audio Line IN/ OUT

(® X2 PROFIBUS (Sub-D RS422/485) @ X60 USB type Mini B

@ X61/X62 USB type A

Obr. 3.2 Rozhrani panelu TP700 Comfort [6]

3.3 Propojeni panelu s PLC a PC

HMI panel je mozné propojit s PLC jak ptes PROFINET, tak pies PROFIBUS. Stejné
moznosti jsou i pro pripojeni k PC, k cemuz navic pfibyva i moznost ptipojeni pies USB.
Pfi samotném béhu, po vytvoteni a uploadovani uzivatelské aplikace, jiz neni potieba mit

PC pftipojeno.

Pro tcely této prace bylo PLC propojeno s HMI panelem a PC pomoci PROFINET

sité. V prib&hu vytvareni byly pouzity 2 zplisoby propojeni — ptimé a ptes router.

1 Ze sitové karty pocitace jsme dodavanym kabelem propojili PC s PROFINET
konektorem na vstupu X1 procesorové jednotky PLC (viz obr. 2.3). Vstup X1
ma dva propojené konektory se stejnou IP adresou, tudiz jsme druhym
kabelem propojili druhy konektor vstupu X1 s jednim z konektord PROFINET
vstupu na spodni strané HMI panelu. Timto zapojenim jsme doséahli propojeni
danych tfi zafizeni tak, Ze je mozné komunikovat mezi PC a PLC, PC a HMI
panelem a zaroven miZe probihat komunikace mezi PLC a HMI v pribéhu
spusténého uzivatelského programu a vizualizace. Tak muizeme na HMI
panelu vizualizovat probihajici proces a ten dotykové ovladat. Ke komunikaci

je nutné nastavit spravné IP adresy vSech tii zafizeni nasledujicim zpisobem:
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a) v PC: Ovladaci panely - Centrum sitovych pripojeni a sdileni — Zménit
nastaveni adaptéru — Pripojeni k mistni siti — Vlastnosti — Protokol IP

verze 4 (TPC/IPv4) - Vlastnosti

() Ziskat IP adresu ze serveru DHCP automaticky

(@) PouZit nasledujic IP adresu:

IP adresa: 192 .168 . 0 . 1
Maska podsité: 255,255,255, 0
VWychozi bréna: 192 .168 . 0 . 10

Obr. 3.3 Nastaveni IP adresy v PC
b) v PLC pftes servisni panel na CPU: Settings — Addresses — X1

The IP settings have been
successiully applied.

IP address:
192.168.000.010

Subnet mask:
255.255.255.000

Obr. 3.4 Nastaveni IP adresy v PLC

¢) v HMI: Control Panel — Network&Dial-Up Connections — PN_X1

(O Obtain an IP address via DHCP

® Specify an IP address

IP Address: [192.168.011 |
Subnet Mask: [2ss.255 255.0 |
Default Gateway: [ . . |

Obr. 3.5 Nastaveni IP adresy v HMI

2 Pomoci routeru zapojime trojici zafizeni tak, ze do n€j vedeme kabel z PC, ze
vstupu X1 PLC automatu a z HMI panelu. Nastaveni se 1i§i pouze v tom, Ze u
pocita¢e nastavime IP adresu vychozi brany (default gateway) na adresu

routeru (napf. 192.168.0.100).

Uvedené pouzité IP adresy jsou pouze orientacni, konkrétni hodnoty stanovi spravce

sit€ nebo laboratofe.
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4 Popis programu TIA Portal V13

TIA Portal (Totally Integrated Automation) je programovaci prostfedi urcené k tvorbé
uzivatelskych programii pro zafizeni firmy Siemens. Program v sobé zahrnuje nékolik
vyvojovych prostiedi pro riizna zatizeni — PLC, HMI panely, fizeni pohona, atd. — této
firmy, kterd dfive fungovala jako samostatné programy. Pro tuto praci byly vyuzity dvé
z nich: Programovaci jazyky SIMATIC STEP 7 (k programovani PLC) a SIMATIC
WinCC (k tvorbé vizualiza¢niho programu pro HMI. [7]

Pti instalaci je nutné nejprve nainstalovat TIA Portal s integrovanym STEP 7 a
nasledn¢ doinstalovat WinCC a podpiirné knihovny s mnozstvim graficky prvki pro
vizualizaci, jelikoz jsou jednotlivé prvky TIA Portalu distribuovany samostatné, stejné jako

jsou zvlast licencovany.

Pti otevieni programu se nejprve zobrazi obrazovka nazvand jako ,,Portal view®, ktera
poskytuje moznost vyuziti privodce nastavenim a vytvofenim projektu, hardwarovou

konfiguraci, nastavenim sit¢ a vytvorenim zakladni vizualizace.

— X

Totally Integrated Automation
PORT.

RTAL

@ Installed software

@ Help

Obr. 4.1 TIA Portal v13 — Portal view
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4.1 SIMATIC STEP 7

Diive samostatné prostiedi STEP 7, dnes jiz jako soucast TIA Portalu, je urcené

k vytvareni uzivatelskych programu a konfiguraci PLC Siemens SIMATIC.

T4 Siemens - test2

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
oF (% B saveproject 5

Devices

HOO Bloizs s cAERE @:EHU 28 =% & B
Main
Hame Data ype Defaltvalue  Commen t
1 <@~ Input
2 @s  inital_cal Bool Initial call of this OB
s a

Remanence Bool =True, ifremanent dats sre svailsble

[ Qb A —o— oot
~ [l Frogram blocks: -
T ~ Block title: “Main Frogram Sweep (Cycle)”
& Wain [081] e

ec

*  Network 1:

wy.o “200.0 %Q9.0
“DIb0" “wystupdo” “DObo"

— | A { —

o1 o “200.0 2
"s9” “vystupdo®

—

al modules ~  Network2:
» [TP700 Comfort] Comme
» on data
» WIEO UA200.0 %080
3 “Dla0’ “ystupdo® *D020"
+ i =t i { —
» [ Card ReaderiUSB memary
100.0 *41200.0
51 “ystupdo®
1
oo brrvrierreroes
| d Properties  [*i)info @3 2] Diagnostics |
General

v | Details view General

[u]>]

Fre— Name: [Main

]
Constantname: [08_ain ]
]
]
]

Type: [08

4 Portal view

Obr. 4.2 Hlavni obrazovka STEP 7

Prostitedi STEP 7 je plné integrovano do TIA Portalu, takZe rozloZzeni hlavnich
ovladacich prvkl je spolecné o pro ostatni programové moduly. K témhle ¢astem patii
napiiklad liSta hlavnich nabidek, mezi které patti 1 tlacitka pro kompilaci a upload
programu, pro spuSténi simulace a softwarové ovlddani béhu programu v automatu —
RUN/STOP, viz obr. 4.3. Déle potom je soucasti spolecného okna hlavni strom projektu a
okno pro nastavovani parametrii (na obr. 4.2 oznaceny Cislem 1 a 4). Strom nam umoznuje
prohlizet a vytvaret strukturu projektu a obsahuje odkazy na jednotliva okna, jak pro
nastaveni hardwarové konfigurace, tvorbu programu, tak pro definovani proménnych
(tagll) nebo vytvafeni novych funkci. Navic poskytuje plynuly ptfechod do ostatnich
programovacich prostfedi (napt. WinCC), diky vzajemnému propojeni v ramci TIA

Portalu.
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Mezi specifické ¢asti okna potom mlzeme zatadit hlavni okno programu a nabidky pro
jeho tvorbu (na obr. 4.2 oznaceny Cisly 2 a 3). Zde vidime jednotlivé sité¢ tvoreného

programového cyklu.

‘=L|I| [ﬂ j Er & Goonline 5,‘1 Go offline n"u? m [H
Obr. 4.3 Lista ovladacich tlacitek

Na obr. 4.3 je detail listy s tlaCitky pro ovladani uzivatelského programu v PLC — jeho

nahrani do automatu, sledovani, atd. Zleva:

e Compile — zkompiluje program a pfipravi na nahrani do PLC

e Download to device — nahraje program z pocitace do PLC

e Upload from device — nacte program z PLC do pocitace

e Start simulation — spusti simulaci otevien¢ho programu v softwaru PLCSIM
e Start Runtime on the PC — spusti runtime v pocitaci

e Go online — pfipoji se k PLC a sleduje jeho stav

¢ Go offline — odpoji se od PLC

e Accessible devices — zobrazi dostupna zafizeni

e Start CPU — spusti béh programu v PLC (pokud je hardwarové povoleno)

e Stop CPU — zastavi béh programu v PLC (pouze softwarove)

Pro tvorbu zékladni struktury programového cyklu nabizi prostiedi STEP 7 Ctyfi, Casto
v automatizaci pouzivané, programovaci jazyky, které jsou zaroven definovany normou
IEC 61131-3. Kazdy programator si tak mize zvolit takovy zpusob zadavani kodu, na jaky
je zvykly, nebo takovy, ktery se pro ucel daného programu hodi nejlépe. I ptesto, Ze jsou
jednotlivé jazyky normovany, tak spolu nejsou vSechny kompatibilni, proto je nutné zvolit
si jazyk jeSté pted zapocCetim tvorby kodu. Pozd€ji uz nemusi mit programator moznost

jazyk zménit, aniz by poSkodil program, nebo jej musel tvofit znovu.

e LAD — Ladder Diagram (Zebtfikovy, liniovy diagram nebo taky n€kdy jazyk
kontaktnich schémat) je graficky programovaci jazyk vychézejici z principu
reléové logiky. Smyslem tohoto jazyka je vloZeni prvkll kontaktniho typu
(sepnuty/rozepnuty kontakt, civka, negovand civka) a blokli funkci do
programovych siti a jejich umisténi na pfi¢nou spojnici levé a pravé napajeci
sbérnice. Tento jazyk je vhodny pro kratS$i programy s velkym mnoZstvim

logickych operaci a bude také pouzit pro tuto praci. [8],[9]
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e FBD — Function Block Diagram (diagram funk¢nich blokl) pfedstavuje dalsi
z grafickych jazykd, uréenych prevdzné pro logické operace a zpracovani
vstupnich a vystupnich signald. Jazyk vyuziva logiky zapojeni elektronickych
schémat, avSak postup operaci je ve smyslu fadkovych programovych siti,
podobné jako u LAD. [8],[9]

e STL — Statement list (posloupnost instrukci) je u firmy Siemens obdoba jazyka
nInstruction List“. Jednd se o nejzakladngj$i zapis programu, podobny
programovani v asembleru. Uzivatel zaddva instrukce pomoci jednoduchych
zékladnich instrukci a operaci, kdy pracuje piimo s registry, tudiz odpada
mnoho prvka, které obsahuji vyssi jazyky, coz vede ke zrychleni programu pti
jeho malé velikosti. Jazyk je urCen pfedev§im zkuSenym programatorim
k tvorb¢ kratkych, vysoce optimalizovanych casti kodu. [8],[9]

e SCL - Structured Control Language (strukturovany ovladaci jazyk) je opét
Siemens varianta typu ,,Structured text”. Tento zpisob programovani se fadi
mezi vyssi jazyky a vychazi jazyka Pascal a C. Svou uZivatelskou pokroc¢ilosti
vyhovuje nejvice klasickym programatorim a své uplatnéni nachézi pfi
definovani a programovani funkénich blokd, pro nasledné pouziti v LAD nebo
FBD. Umoziuje, na rozdil od logickych jazyki, pohodIngjsi praci s texty a
fetézci. [8],[9]

4.2 SIMATIC WinCC

Software WinCC pro vytvateni a spravu vizualizacnich programa pro HMI panely je
jiz stejné jako STEP 7 integrovany do TIA Portalu a v podstaté tvoii pouze nadstavu
samotnému STEP 7. Sjednocené prostfedi dovoluje paralelni programovani jak PLC, tak

HMI a tim zjednodusuje odlad’ovani programu a ptislu§né vizualizace.

Na obr. 4.4 je patrné, ze WinCC sdili, diky integraci do TIA Portalu, mnoho prvkd,
jako je strom programu, panel parametrti a liSta nabidek, se STEP 7. Ovladaci tlacitka
z hlavni liSty, popsané u obr. 4.3 funguji pro vizualizaci stejné¢ jako pro PLC program.
Tzn., ze jimi miZeme nahrat vizualizaci do HMI panelu, simulovat ji, pokud méame

piislusny simulaéni program, popf. ji miiZeme sledovat v online reZimu, atd.
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Specifické jsou pro WinCC panely, oznacené na obr. 4.4 &isly 1, 2 a 3. Oblast 1

zobrazuje navrzenou vizualizaci tak, jak bude vypadat na HMI panelu. V oblasti 2 mame

zakladni funkce pro praci s vlozenymi prvky — zarovnani objektd, upravy textu, rozlozeni

objektl, symetrie, atd. V poli 3 potom mame galerii objektl, které mizeme vkladat do

navrhu. Ty miiZzou byt bud’ zdkladnimi geometrickymi tvary, ovladacimi prvky, prvky pro

spravu a diagnostiku, nebo obrazky riznych primyslovych zatizeni a procesti. VSechny

tyto prvky je mozné nastavovat v poli parametrd a pfifazovat jim rizné funkce, animace a

jiné interaktivni moZnosti.
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5  Popis vyukového laboratorniho panelu

Vyukovy panel, pouzity v této praci, byl vytvoren na Katedie automatiza¢ni techniky a
fizeni VSB-TU Ostrava jako hardwarova podpora pro vyuku PLC automatii. Smyslem toho
panelu je poskytovat redlné vstupy a vystupy, at’ uz digitalni nebo analogové, a dévat tak

moznost prakticky vyzkouset vytvofeny uzivatelsky program.

Obr. 5.1 Vyukovy panel

Na obr. 5.1 jsou oznaceny hlavni ¢asti samotného panelu. Ten je pfipojen k PLC pies
redukci, ktera shromazd’uje jednotlivé vstupy a vystupy z moduli automatu do dvou 37-
pinovych plochych konektorii a pomoci ptislusnych spojovacich kabell pienasi signaly do
identickych konektorti na panelu (z boku), které jsou odpovidajicim zplisobem ptipojeny

k jednotlivym zdiikdm a prvka.
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V oblasti €. 1 jsou digitalni vstupy, realizované 3-polohovymi pfepinaci, které maji
stavy bud’ vypnuto (uprostied), zapnuto (nahoru) nebo umoziuji brat vstup extern¢ ze

zditky pod piepinacem (dolit).

V oblasti ¢. 2 je 16 digitalnich vystupi, jejichz stav je indikovan LED diodou pod

zditkou.

V oblastech 3 a 4 je 8 analogovych vstupti a 4 vystupy, které vSak na samotném panelu

nejsou nijak realizovany a slouzi pouze k ptipojeni externich prvki.

Oblast €. 5 je napdjeci rozvod uréeny k napéjeni panelu i jednotlivych tloh. V levé
¢asti jsou 2 vypinace, které slouzi k zapnuti/vypnuti pfivodu napajeciho napéti 24V z PLC

nebo z externiho zdroje, pomoci napéjeciho konektoru na boku panelu.

Oblast €. 6 je volny prostor pro vlozeni modelu vyukové ulohy obsahujici dalsi prvky a
zatizeni. Deska s ulohou se vlozi do prostoru tak, aby nozicky na desce zapadly do dér

v panelu, a nasledné se podle potieby propoji vodici se zditkami panelu.

5.1 Prvni tloha — servomotor, ventilator, potenciometr

HS-5485HB

Obr. 5.2 Prvni modul s alohou

Na obr. 5.2 je zobrazen prvni panel s vyukovou tlohou, ktery se d4 umistit do hlavniho
vyukového panelu a propojit vodici se vstupy a vystupy, vedoucimi do PLC. Prvni tloha se

sklada ze tii prvkli — servomotoru, potenciometru a ventilatoru.
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Vlevo nahotfe je umistén digitdlni modelaisky servomotor HITEC HS-5485HB
standardni velikosti s kulickovym loZiskem pro napajeci napéti 4,8 Vaz 6 V. V tomto
rozmezi napajeciho napéti je servomotor schopen vyvinout maximalni tah 5,2—-6,4 kg/cm.

Vedle n¢j jsou umistény 3 zditky pro jeho napdjeni a ovladaci signal. [10]

Vlevo dole je potenciometr se svymi 3-mi vstupy, ktery slouzi k dané uloze jako
prvek, pomoci néhoz mizeme generovat analogové proménné napéti, které mizeme Cist

analogovymi vstupy PLC a dale zpracovavat.

Tietim prvkem na panelu je ventilator, napdjeny 12 V, ktery ma taktéz tii vyvody,
z ¢ehoz dva jsou pro napajeni a jeden slouzi jako vystup pro méfeni otacek, resp. pulzi, ze

kterych miZeme otacky pocitat.

5.2 Druha uloha — digitalni zobrazovac, potenciometr

Obr. 5.3 Druhy modul s tlohou

Druhy modul pro vyukovy panel obsahuje dva prvky:
Potenciometr, ktery miize funguje jako zdroj analogového signalu.

Zobrazova¢ funguje jako digitalni voltmetr, ktery zobrazuje vstupni napéti do 20 V

(maximalné 19,99) jako ¢islo se dvéma desetinnymi misty.
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6  Navrh vyukovych uloh

Pro prakticky popis tvorby vizualizace a nasledné vyukové ucely bylo navrzeno 5
obrazovek pro ovladani a zobrazeni riiznych moznosti prace se dvéma vySe popsanymi

moduly pro vyukovy panel.

1/7/2016 9:17

Vyukovy panel

Input/Output Ventilator

Zobrazovac

Obr. 6.1 Hlavni obrazovka (Main screen)

Po nahrani vizualizace programu do HMI panelu se zobrazi hlavni obrazovka (Main
screen - obr. 6.1). Ta obsahuje 4 tlaitka pro pfesun na dal§i obrazovky, které uz
vizualizuji jednotlivé tlohy. Kazda z dalsi obrazovek potom obsahuje tlacitko pro navrat
na hlavni stranku. Déle potom je zde zobrazeno datum a Cas a v levém dolnim rohu je
tlacitko pro ukonceni uZivatelského programu a navrat na plochu operacniho systému

panelu.

Dalsi obrazovka (na obr. 6.2) je oznaCena jako Input/Output a zahrnuje vizualizaci 16
digitalnich vstupti a 16 digitalnich vystupt vyukového panelu. V horni Casti je tlacitko pro
pfechod na hlavni stranku a posuvny ptepinac, ktery slouzi ke zvoleni, odkud bude PLC
brat vstupni signal — jestli z fyzickych prepinacii, nebo z vizualizace. Nize je 16 ON/OFF
prepinacii pro zapnuti a vypnuti digitalnich vstupi. Jejich stav indikuje vizualizovana
Cervena LED dioda nad pfepinatem. V dolni c¢asti je 16 digitalnich vystupt, které
zobrazuji zluté vystupni LED diody, které jsou i fyzicky pfitomné na panelu a vzdy budou

aktivni zaroven.
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Obr. 6.2 Obrazovka Input/Output

Nasledujici obrazovka (na obr. 6.3) vyuziva ventildtor na prvnim modulu. V horni
¢asti jsou opét tlacitka pro névrat na hlavni obrazovku a HW/SW piepinac¢ vstupt. Nize je
potom moznost nastavit jeden z digitalnich vstup na samostatné tlacitko (nebo brat vstup

z I/O obrazovky) pro zapnuti a vypnuti ventilatoru.

ek screen __ T

N
=]

Nouzové

vypnuti

Obr. 6.3 Obrazovka s ventilatorem
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Obrazovka déle obsahuje posuvnik, kterym se da nastavit rychlost otacek od 0% do
100%. V programu je potieba oSetfit mezni stavy ventilatoru, aby bylo zajiSt€éno minimalni
napéti pro roztoceni. Posledni tlacitko vlevo dole slouzi k okamzitému nouzovému vypnuti
ventilatoru. Toto tladitko ignoruje pirepina¢ HW/SW a vypne ventilator za vSech okolnosti.
Obrazek ventilatoru bude pfi zapnutém vypinaci piechdzet jako animace mezi dvéma stavy

a zobrazovat tak ¢innost ventilatoru.

Al AQ

VSTUP .
HODNOTA OPERACE ® 00.00

. SOUCET O . 00.00
100 = rozoi. @ B8 | 00,00

SOUEIN .. 00,00
PODIL .. 00,00

Obr. 6.4 Obrazovka se zobrazovatem

Ctvrtd obrazovka (obr. 6.4) znizoriuje tlohu matematickych operaci s vyuzitim
druhého modulu, na kterém je potenciometr a digitdlni zobrazovac. Potenciometr zde
funguje jako vstup, jehoZz napéti je prevedeno AI modulem do PLC, kde se s nim za
pomoci ovladani skrze vizualizaci provadi matematické operace, jejichz vystup se
zobrazuje bud’ na HMI panelu, nebo je moZzné dany vystup zobrazit 1 ptes AQ modul na
skutecném zobrazovaci na panelu. K tomu slouzi tlacitka ,,OUT* vedle jednotlivych
vystupt. Tyto vystupy zobrazuji 5 stavll — vstupni neupraveny signal, soucet se
zvolenou hodnotou, rozdil, soucin a podil. Hodnota, kterou se signal upravuje, se voli
pomoci tlacitek na levé stran€ obrazovky. Vzhledem k moznostem vystupu je mozné tuto
hodnotu zvolit v rozmezi 0,5-2. Indikac¢ni dioda u vystupniho tlacitka zobrazuje, ktery

signal je momentalné piivadén na redlny vystup.
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UHEL

90°

Obr. 6.5 Obrazovka se servomotorem

Posledni obrazovka je pro ulohu s modelarskym servomotorem (obr. 6.5), kde je
mozné pomoci potenciometru na modulu ovladat polohu jeho ramene v rozmezi 180°.
Aktudlni thel se zobrazuje v levé Casti obrazovky a na pravé stran¢ je zobrazena stupnice
se symbolizovanym ramenem, které vizualizuje pohyb ramene servomotoru a ukazuje

graficky aktualni polohu.
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7  Tvorba programu pro PLC a pomocného hardwaru

Pted tvorbou samotné vizualizace bylo potieba vytvorit program pro PLC automat,
ktery ovlada skrze fyzické vstupy a vystupy vyukovy panel, na ktery jsou napojeny
jednotlivé tlohy. Na proménné (tagy) tohoto programu jsou nasledné navazany tagy HMI
panelu, které tak propojuji programy obou zafizeni. V prubéhu tvorby programu bylo nutné
provést drobné tipravy samotnych uloh a vytvotit nékolik podpirnych obvodu, slouzicich
k ovladani uloh a k nahrazeni funkce chybéjicich moduli PLC, jako napi. modulu pro

fizeni servomotoru.
7.1 Tvorba pomocného hardwaru

Vzhledem k faktu, ze v laboratofi neni k dispozici modul pro fizeni servomotoru,
jelikoz je tento modul drahy a v laboratornich podminkach nevyuZitelny, protoze je
primarn¢ urcen k fizeni vétSich servopohonli, nez je modelafsky servomotor, ktery
obsahuje jedna z vyukovych uloh. Samotné PLC ftady Simatic S7-1500 neobsahuje
vystupy, které by zahrnovaly ve svych funkcich PWM fizeni (pulzné Sitkovd modulace),
coz je diskrétni zpisob fizeni vystupniho signdlu zménou stfidy mezi maximalni a

minimalni hodnotou.

Pouzity servomotor vyzaduje k fizeni jeho polohy napajeni 4,8 V az 6 V a PWM signal
o velikosti 5 V, s periodou 20 ms a délkou kladného pulzu 750 ps az 2250 ps pro plny
rozsah pftiblizné 140° natoCeni jeho ramene. Ve stiedni poloze je potom rameno pii pulzu o
délce 1500 ps. Bylo vyzkouseno fizeni servomotoru nahrazenim PWM funkce kombinaci
dvou casovact v programu PLC, které by sttidave tvotily pulzy s hodnotou HIGH a LOW.
Toto feSeni se ukdzalo nevhodnym, jelikozZ PLC automat je schopny na digitalni vystup
zapisovat pouze signaly o minimalni délce 1 ms a to jeSté¢ s nevalnou pfesnosti a pouze o

hodnoté 0 nebo 24 V.

Kftizeni bylo tedy nutné vytvofit fidici obvod s vlastnim, rychlejSim
mikrokontrolérem, ktery by dokazal tak kratké ¢asové pulzy vygenerovat. K tomuto ucelu
byla pouzita vyvojova deska Arduino Nano, kterd pfijima analogovy napétovy signal
z AQ modulu PLC a za pomoci jednoduchého algoritmu ho transformuje na PWM signal
pro servomotor, popf. pro fizeni otdcek ventilatoru. Pro tuto desku byl vytvotfen plosny

spoj s dalsimi komponenty, jako je napajeci obvod pro transformaci sitového napéti 230
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V AC na 12, 8 a 5 V za pomoci spinaného zdroje a dvou napétovych stabilizatord, filtry

vstupnich a vystupnich signalii, délice napéti, spinaci tranzistor, atd.

Obr. 7.1 Pomocny modul

Rizeni otaéek ventilatoru je takté provadéno pomoci tohoto modulu, kdy PLC
generuje napétovy vystup, Arduino ho méni na PWM a pies spinaci tranzistor jim ovlada
ventilator. Schéma 1 layout desky jsou pfiloZeny v prilohach B a C a kod pro Arduino

k dispozici na pfilozeném CD.

Nasledné byl pro zvySeni univerzalnosti vyukové ulohy vytvotfen jesté dalsi obvod a
tiStény spoj, ktery umoznuje méfit otacky pouzitého ventilatoru. K tomuto tcelu se vyuziva
optickd zavora, tvofena dvojici infraervend LED dioda — fototranzistor pro infracervené
svétlo. Tato optozévora je umisténa tak, aby svételny signél prochézel skrz otacejici se
lopatky ventilatoru (na obr. 7.2 Cervena znacka) a tim generoval obdélnikovy signal 0 — 5
V s frekvenci sedmkrat vétsi nez je frekvence otaCeni ventilatoru, jelikoz mé ventilator 7
lopatek. Tento signal je ndsledné snimén na vystupnim odporu a zpracovavan dalsi

elektronikou.
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Obr. 7.2 Umisténi optozavory na ventilatoru

Pro zvyseni kvality signdlu byl fototranzistor umistén na horni stranu ventilatoru,
otoeny smérem dold. Navic je ulozen v hlinikovém U-profilu, nastfikaném c¢ernou —
matnou barvou tak, aby se v kombinaci s podlepenim spodni strany ventildtoru ¢ernou —
matnou folii docililo co nejmensiho pfistupu nebo odrazu okolniho svétla at’ uz
z venkovniho prostfedi, nebo ze zafivek v mistnosti. Signal snimany na vystupnim odporu
(na obr. 7.3) ma potom optimalni obdélnikovy pribéh pro zpracovani pouzitym
pfevodnikem frekvence na napéti LM 2917-14, ktery pii daném zapojeni dava na vystupu
napéti 0 — 4,2 V pfi plném rozsahu otacek pouzitého ventilatoru.

Measure X

Frequency

109.1Hz

Period

d
2.160ms

Mean

2.24v

Pk—Pk

5.28V

Minimum

-80.0mV

Mao imuim

Rise Time
120.0us

Modify

Obr. 7.3 Signal z optozavory

V PLC se vygenerované napéti snimd pomoci Al modulu a jednoduchym vypoctem se
z hodnoty napéti, po¢tu lopatek a hodnot pouzitych nastavovacich soucastek piepocitava
na aktudlni otacky ventilatoru. Schéma 1 layout desky ptevodniku f-U jsou pfilozeny

v prilohach D a E.
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7.2  Program pro PLC

Aby bylo mozné ovladat ulohy pies dotykovy panel, bylo nejprve nutné vytvofit a
nahrat do PLC program, ktery vykonava veskeré probihajici procesy a pomoci ptifazenych
tagl (proménnych) pifijima a dava instrukce a data HMI panelu, coz umoziuje jak ovladat

piipojené ulohy, tak naptiklad zobrazovat veli¢iny méfené automatem.

& Main [OB1]

3 Servo [OB125]

3 Startup [OB100]

2 vent_blink_anim [OB123]

3 vent_reg [OB124]

38 10 [FB2]

& wyPID [FBS]

3 odstranovac_mpornych [FB1]
2 vent [FE3]

48 mobrazovac [FE4]

Obr. 7.4 Bloky a cykly programu

Na obr. 7.4 lze vidét, ze program sestdva z 5 cykli a 5 funkénich blokd, z nichz

vétSina je naprogramovana pomoci ladder diagramu a nékteré jsou psany v SCL.

Hlavnim programovym cyklem je Main, ktery v sobé obsahuje pouze odkazy na jiné
funkéni bloky (FB), konkrétné¢ na FB 1O, vent a zobrazovac, které ve svém pribchu
postupné vola. Ukdzka volani FB je na obr. 7.5.

%DB4

*|0_DE"
UFB2

Obr. 7.5 Volani FB v cyklu Main

Cyklus Startup ma zvlastni funkci a je proveden pouze jednou pfii spusténi programu.
Jeho ucelem je provést inicializaci pocatecnich proménnych, pokud je to potfeba. V tomto
programu jsou ve startup cyklu pouzity bloky MOVE, které zapiSou do daného tagu
konkrétni hodnotu nebo hodnotu z jiného vstupniho tagu, a bloky SET, které nastavi
hodnotu tagu typu BOOL na HIGH. Ukézka startup cyklu je na obr. 7.6.
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- Metwork 2: .

MOVE
EN —

10000 1M LAWZ0 1
3 OUT1 “vent_speed_int®

- MNetwork 3:

WM203.0
"add_out”

{5}
| I.sl

Obr. 7.6 Ukazka startup cyklu

Nésledujici seznam je ptehled 4 zakladnich datovych typt, pouzitych v PLC
programu. Tyto zakladni typy mohou mit i vice variant, napi. Double, Long nebo

Unsigned, s vétSim poctem bitli nebo bez znaménka, ale tyto nejsou v programu pouzity.

e BOOL - délka 1 bit, hodnoty TRUE a FALSE, popt. 1 a0

e INT — délka 16 bitd, hodnoty od -32768 do 32767

e REAL - délka 32 bitd, desetinnd carka, hodnoty -3.402823e+38 aZ
-1.175495e-38; +-0.0; +1.175495e-38 az +3.402823e+38

e TIME - délka 32 bitd, hodnoty T#-24d20h31m23s648ms az
T#+24d20h31m23s5647ms

DalSim cyklem je Servo, jeZ obsahuje veSkeré instrukce pro fizeni analogového

vystupu PLC a tudiz fizeni polohy servomotoru.

Vzhledem k rozsahu jsou zde popsany pouze nejvyznamnéjsi ¢asti a networky kodu,

kompletni kod programu je k dispozici na ptilozeném CD.

Vzhledem k ovladani servomotoru analogovym vystupem je samotné zapsani signalu
feSeno blokem MOVE, kde se poZzadovand hodnota (navolend na HMI panelu) prenasi

pfimo na proménnou fyzického vystupu.

Pro n4dzornou ukazku byla pfidana funkce, ktera pohybuje ramenem stiidavé do jedné a
druhé krajni polohy. Tato funkce je realizovana dvojici Casovaci (Timera), které se
stiidavé prepinaji a aktivuji vypocetni blok CALCULATE a ten postupné pfi¢ita k tthlu
nato¢eni 1°. Kdyz hodnota uhlu dosdhne krajni pozice, dojde k pfepnuti pomocné

proménné, ktera aktivuje druhy Timer. Nasleduje zpétné odecitani do druhé krajni polohy a
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op¢t pfepnuti na prvni Timer. Takto je vytvofena nekonecnd smycka zajistujici staly pohyb

servomotoru od -70° do 70°.

WM200.5 WM200.6
“sweepON” "servo_sweep_1"
] | ]
1T |/=
T#1200ms
- Network 2:
WM200.5 WM200.6
“sweepON” "servo_sweep_1"

T#1200ms

“MD206
“servouhel_HM"

“WB8
"Timer3"
TOMN CAL CULATE
Time Real
IN Q EN
FT B OUT = INT+IN2
“MD206
“servouhel _HM" 1M1 ouT
1.0 IN2 ¢
%WB9
“Timer4"
TOMN CAL CULATE
Time Real
1N Q EM
FT B OUT = INT4NZ
“WMD206
“servouhel _HM" 1M1 ouT
1.0 IN2 ¢

Obr. 7.7 Dvojice stiidajicich se casovacu

WMD206
“servouhel_HM"

Na obr. 7.7 je ukazka kodu pro stiidavy pohyb. Prvni spinac je napojen na tlacitko ve

vizualizaci a zapina funkci opakovaného pohybu, druhy spina¢ piepind smér po dobehnuti

casovace co 1200 ms. Na obr. 7.8 je zobrazena podminka piepnuti pii zajeti do krajni

polohy.

WMD206

¥M200.6

“servouhel_HM" “servo_sweep_1"

| 1s —

| Real | 1

700

Network 4:

D206 Wz200.6
“servouhel_HM" “servo_sweep_1"

| == {R }—

| Real | '

-70.0

Obr. 7.8 Pfepnuti sméru pohybu servomotoru

Cyklus Servo obsahuje jeste jeden diilezity network, ktery bude pouzit i v ostatnich

blocich a ktery zajistuje prepocet vstupni hodnoty z jednoho rozsahu hodnot do druhého.

Tato funkce je realizovana blokem CALCULATE, ve kterém je zapsana rovnice pro

piepocet.
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CAL CULATE
Real

EN

OUT= (N5 -IN3)*(INZ - INT}...

0.0 — N1 WID210
32767, N2 ouT “servouhel”
0.0 — IN3
700 M
WMD206

“servouhel_HMI® INS 3¢

Obr. 7.9 Prepocet rozsahu

Na obr. 7.9 mizeme, ze prepoctovy blok ma 5 vstupt a 1 vystup, kdy vstupy maji

nasledujici vyznam:

e INI1 — vystupni minimum
e IN2 — vystupni maximum
e IN3 — vstupni minimum
e IN4 — vstupni maximum

e INS5 — piepocitavana hodnota
Potom muizeme rovnici pro prepocet vyjadrit jako:
OUT = (IN5 —=IN3) * (IN2—IN1)/(IN4 —IN3) + IN1 (7.1)

Dalsi networky cyklu Servo jsou jen zapisy pomoci funkce MOVE a zména datového

typu funkci CONV.

Dal8im cyklem, ktery souvisi s FB vent, je cyklus vent_blink_anim. Tento cyklus je
urcen pouze pro animaci v HMI panelu, kdy simuluje pohyb ventilatoru ptepinanim dvou
obrazka ventilatoru, pootocenych o polovinu tthlu mezi lopatkami, principem show/hide.
Vzhledem k tomu, Ze tento cyklus vychéazi z diive popsaného stfidavého piepinani dvou

casovaci, nebude jiZ znova popisovan.

Funk¢ni blok vent zajistuje ovladani ventilatoru pomoci zapisu hodnoty na vystup AO
modulu, ¢teni hodnoty z ptevodniku frekvence na napéti a ¢teni hodnoty z externiho

potenciometru.

Po nacteni hodnoty potenciometru z Al je pfevedena z datového typu INT na REAL a
vydélena tak, aby vznikl pozadovany rozsah. Nasledn€, pokud je ovladani ptfepnuto na

,hardwarové®, se hodnota zapiSe do proménné, ktera je provazana se sliderem na HMI
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panelu a nasledné, pii splnéni vSech podminek, zapsdna na vystup. Pokud je ovladani
,Softwarové®, respektuje program piimo hodnotu slideru z vizualizace. Hodnoty jsou navic
jak v HMI panelu, tak v PLC programu oSetieny tak, ze pokud hodnota klesne pod

minimalni uroven, kdy se ventilator jesté toci, nedojde k jejimu zapsani a program bude

SV v

9M203.5 %M200.1 SM200.2 9M203.4
“reg_zmp” "MOUZ® “ventON® “tocise” MOVE
/1 /1 { | { | EN — ENO ——
WAWZ01 LOWO
"vent_speed_int" M OUTl “wvent_AO"
WDB7
“Timers®
WM203.4 TON %WM203.4
“tocise” Time “tocise”

i/ IN g——s }——

T#2000ms FT ET

MOVE

EN — e |
32767 1M LOWO
1 OUTI “vent_AC"

Obr. 7.10 Ovladani ventilatoru

Na obr. 7.10 je zobrazen hlavni network pro zapnuti a ovladani ventilatoru, ktery
v piipad€, ze (zleva) je vypnuty pfepina¢ regulace, neni sepnuty nouzovy vypinac, je

zapnuty vypinac¢ ventilatoru a otacky nejsou nulové, zapiSe hodnotu slideru na vystup.

V piipadé, ze by doslo k zastaveni ventilatoru (nulové otdcky), napt. vlivem nizké
hodnoty pfi rozb&hu, dojde k pfepnuti tagu tocise a program nastavi na 2 vtefiny na vystup

plnou hodnotu. Po uplynuti 2 vtefin pfepne Casovac tag tocise zpét.

Zastaveni ventilatoru probiha v ptipadé, kdy se vypne vypina¢ nebo sepne nouzovy

vypina¢ tak, ze dojde k zapsani nulové hodnoty na vystup.

Posledni ¢innosti, kterou tento funk¢ni blok zajiStuje, je pfepoCet méfen¢ho napéti na

otacky, podle hodnot pouZitych soucastek a podle rozsahu napéti Al vstupu.

V ptipad¢, Ze dojde k sepnuti regulatoru, spusti se cyklus vent reg, ktery obsahuje
pouze 2 networky. Jeden pouze zapisuje hodnotu akéniho zésahu na vystup, podobné jako
v ptfedchozim FB. Druhy blok vola FB MyPID, ktery obsahuje algoritmus jednoduchého
polohového PID regulatoru se zakladni anti-windup ochranou. Tento regulator byl napsan
v SCL kodu pouze jako ukazka jeho syntaxe a jako podklad pro zobrazovani grafi na HMI

panelu. Samotné parametry regulatoru nebyly setfizeny a byly nastaveny pouze ptiblizn¢.
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Ukazka SCL kodu regulacniho algoritmu je na obr. 7.11. Anti-windup je zde

zajistovan nulovanim hodnoty integracni slozky pti dosazeni limitu.

#5etPt_real := INT T0 RERL(#5etPt):
$Error := #5etPt_real - #Rctual; //Vipofet odchyvlky
IF ABS(#Error) < #IntTreshold THEN

#Integral := #Integral + #Error

LEUI S

ELSE
#Integral := 0.0

~1 o

1=}

END_IF;
10 &P := #Error * #kP;
11 #I := #Integral * #kI;

12 4D {#Last - #Rctual) * #kD;
13 #Dr = #F + #I + 30:

14 EIF #Drive < 0.0 THEN

1 #lrive := 0.0

THEN
7.0

<]

(SR I SR
[ N
R |
[
[ =)
w
o

x

TR
A |
e
e
0
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o
[
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Obr. 7.11 Regula¢ni algoritmus v SCL

Dal8im funk¢nim blokem je 10, jeZ umoZznuje ovladani digitalnich vstupi a vystupl
PLC a tim zapinat a vypinat digitalni vystupy na vyukovém panelu, coZ je pro demonstraci
realizovano LED diodami, ale je mozné do vystupnich zdifek pfipojit jakékoliv vhodné
zafizeni. Program umoZziuje piepinaCem zvolit, zda bude vystup ovladan fyzickym

prepina¢em na modelu skrze DI modul nebo virtudlnim piepinacem pies HMI display.

W16.0 WM200.0 W80
"Dlad” “vystupdo” "DCoan”

{ |} /1 { }
WM100.0 WM200.0

"51" “vystupdo”

] | ] 1

11 1T

Obr. 7.12 Priklad Input/Output kédu

Pro vSech 16 networkl je kod stejny jako na obr. 7.12, pouze se méni vstupni a
vystupni proménné, které jsou navazany piimo na konkrétni vstupy a vystupy na DI a DQ

modulech.

Poslednim plnohodnotnym funkénim blokem je FB zobrazovac, ktery slouzi
k ovladani dlohy s digitdlnim zobrazovaem. Vramci n¢) je volan FB
odstranovac_zapornych, psany opcét v SCL jako jednoducha IF-ELSE podminka, ktera

v piipade zaporného vstupu zapiSe na vystup nulu, jinak nechd vstup nezménén.
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HMI panel uklada hodnotu dvou navolenych ¢isel do proménnych, které se nasledné

zpracovavaji pomoci funkce CALCULATE, vzdy danou matematickou operaci. Vysledek

vypocti je ulozen do proménnych, které jsou provazany s vystupnimi zobrazovaci ve

vizualizaci a zobrazuji vysledky operaci. Jeden z vysledki je mozné vzdy pomoci

ptislusného virtualniho tlacitka zapsat na vystup a zobrazit na digitalnim zobrazovaci.

%2033
“div_out" MOVE
————en —
¥WD3I15 MD324
“div_real” N 3 QUTI "z pis_out”
Metwork 10:  scale_map
CALCULATE

Real

EN
OUT= (INS - IN3)* (N2 - INT) .

0.0 — N1

276500 N2 out
0.0 N3
100 N4
¥MD324
“mpis_out” IN5 3£

D319
"pomaocna”

Obr. 7.13 Prepocet vysledku pro externi zobrazeni

Jednoduchou instrukci pro zapsani jednoho z vysledki mtizeme vidét na obr. 7.13

s tim, Ze vysledek je potieba pirepocitat do rozsahu hodnot datového typu INT a nasledné

puvodni typ REAL na INT pfevést (jiZz mimo obrazek), jelikoz modul AQ zapisuje

v rozsahu integeru.
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8 Tvorba vizualiza¢ni aplikace pro HMI panel

Cilem této préace je popis tvorby vizualizace na HMI dotykovém panelu, ktera bude
schopna ovladat a monitorovat chovani vyukovych uloh. Jiz byly vytvofeny podptrné
hardwarové 1 softwarové prostiedky, které zprostiedkovavaji zpracovani a pienos

informaci mezi HMI panelem a ovladanou tlohou.

- Tj Screens
| ﬁ‘b'ﬁ.dd new screen
[] Alarms
o
F | Main
[l senao
] vent

[] vent_ovladani
[] Went_regulace

[] Zobrazovac

Obr. 8.1 Seznam obrazovek

Piivodni névrhy byly rozpracovany do 8 obrazovek (na obr. 8.1) a umoziuji vzdalené
ovladat vSechny casti jednotlivych uloh a zobrazovat jejich ¢innost a pribéhy. Pro pfidani
nové obrazovky slouzi tlacitko ,,Add new screen‘ nad seznamem obrazovek (na obr. 8.1

cerveng).

Pro provazani PLC a HMI panelu slouzi moznost propojeni tagii v PLC a taghh v HMI.
V okn& HMI tags je mozné (na obr. 8.2) vidét u tagh v HMI panelu kolonku ,,PLC name* a
,PLC tag*. Takto Ize provazat libovolné dva tagy odpovidajiciho typu. Pro usnadnéni nam
TIA Portal nabizi moznost (pokud dany tag v HMI panelu jesté neni zaveden) odkazat se
pti tvorb€ vizualizace na néktery z tagli v PLC a néasledné sam vytvoii odpovidajici tag

v HMI stejného typu, nazvu a jiz provazany.

HMI tags

Name a Tag table Data type Connection FLC name FLC tag
add_out Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC 1 add_out
add_real Default tag table Real HMI_Connectio... PLC 1 add_real
cislo Defaulttag table Real HMI_Connectio... PLC_1 cislo
Dla0 Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1 Dla0
Dlal Default tag table Boaol HMI_Connectio.. PLC_1 Dlal
Dla2 Default tag table Boal HMI_Connectio... PLC_1 Dla2

gaadae

Obr. 8.2 Provazani tagli PLC a HMI panelu
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8.1 Main screen

Hlavni obrazovka (obr. 8.4) vychéazi prevazné z puvodniho navrhu a obsahuje 4

tlacitka pro prechod na dalsi obrazovky pro jednotlivé ¢asti uloh.

~ | Elements
e i ny L 95
=& O

Obr. 8.3 WinCC toolbox — ovladaci prvky

by B

Tato tlacitka byla vytvofena pomoci objektu ,,button® (na obr. 8.3 v horni fad¢ druhé
zleva), stejn¢ jako dalsi dv¢ tlacitka na obrazovce, slouzici k pfechodu na obrazovku
varovani (Alarms) a k ukonceni uzivatelského programu (Stop runtime). V pravém hornim
rohu obrazovky je umisténo aktudlni datum a ¢as pomoci objektu ,,clock” (na obr. 8.3

v dolni fadé tieti zleva).

Input/Output Ventilator

Zobrazovac

Stop Runtime

Obr. 8.4 Main screen

Samostatny text se do obrazovek vkladd pomoci textového pole ,, Text field* z nabidky

zékladnich tvarii a prvkd WinCC toolboxu (na obr. 8.5 ptedposledni).
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b | Basic objects
S A A o@H A L

Obr. 8.5 WinCC toolbox - zakladni objekty

U jednotlivych prvki je potieba provést zakladni nastaveni parametrii. Toto nastaveni

se provadi pod pracovni plochou TIA portalu v zalozce ,,Properties®.

J Properties || Animations || Events || Texts

E¥ Property list Ermas(
General
A Mode Label
Appearance
Fill pattern (&) Text (&) Text
Design () Graphic () Textlist
Layout - : -

Graphics or text Text when butten is "not pressed”

Text format
Flashing () Graphics and text Input/Output

= T £

Style/Designs
Miscellaneous

() Invisible

[ ] Text when button is “pressed”
Security

Obr. 8.6 Button properties

Na obr. 8.6 je zobrazena nabidka moZznych uprav vlastnosti tla¢itka. Vlevo je seznam
upravitelnych kategorii a vpravo samotné parametry. U tlacitka je mozné zvolit bud’
textovy napis, ktery se navic mize meénit pii zapnuti/vypnuti nebo umistit na tlacitko
obrazek, popt. kombinace ptedchozich. V tomto piipadé se jedna pouze o zobrazeni textu,

ktery zlstava stejny 1 pii aktivaci.

V zalozkach ,,Appearance®, ,Fill pattern, ,,Design“ a ,,Layout” lze zcela intuitivné
ménit vnéjsi vzhled, barvy a dalsi vzhled tlacitka, popt. jiného objektu. Pod zalozkou ,, Text

format* je mozné meénit font a velikost pisma, pfipadné jeho zarovnani v ramci objektu.

| Properties || Animations || Events || Texts |
2T BE X
Fi38 click
Fress - ActivateScreen
Release Screen name 10
Activate Object number 0
Deactivate <Add function>
Change :

Obr. 8.7 Zalozka ,, Events®

Velmi dilezita je pro ovladani skrze HMI panel zalozka ,,Events®, ktera umoziuje

nastavit akci po kliknuti nebo stisknuti tlacitka. V tomto piipad¢ je nastavena funkce
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»ActivateScreen®, ktera po kliknuti aktivuje nastavenou obrazovku. Takto jsou pro rizné
obrazovky nastavena téméf vSechna tlaCitka. Jedinou vyjimku tvoifi tlacitko ,,Stop

runtime®, které po kliknuti volé stejnojmennou funkci pro zastaveni programu.

8.2 Obrazovka I/O

Obrazovku digitalnich vstupt a vystupti (obr. 8.10) tvoii 16 piepinact ,,switch®
(na obr. 8.3 v horni fadé druhé zprava), které jsou ve vlastnostech nastaveny jako ,,Switch
with text* s rozdilnym textem pro zapnuty a vypnuty stav. U objektu typu ,,switch® neni
potfeba nastavovat udalost po zapnuti, jelikoz uz v hlavni zédlozce vlastnosti je mozné

objekt provazat s ur€itym tagem typu BOOL a tim tento tag prepinat.

Pfi tvorbé této obrazovky bylo vyuzito funkci pro zarovnani, ptipadné rovnomérné
rozlozeni objektii (na obr. 8.8). Dva objekty Ize vybrat pomoci klavesy shift s tim, ze prvni
vybrany objekt urcuje polohu, popt. prvni a posledni urcuji rozmezi pro rozlozeni (na obr.
8.8 nahote uprostied). Dalsi funkce pro praci s objekty umoziiuji napt. nastaveni stejnych

rozméri, otaCeni objektil nebo presun objektli do popiedi v ptipadé, Ze se piekryvaji.

Obr. 8.8 Zarovnani objektl

Process

Tag: |5‘I | £ ||
PLCtag: 51 -

Address: Bool

Obr. 8.9 Provazani prepinace s tagem
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Main screen

Obr. 8.10 IO screen

Na IO obrazovce je také tlacitko pro pfechod na hlavni obrazovku (viz kapitola 8.1),
pfepinac pro uréeni zdroje signadlu (HW/SW), ktery funguje stejné jako ptepinace ON/OFF
s tim rozdilem, Ze ma ve vlastnostech nastaven typ ,,Switch* (bez textu), a tudiz se chova

jako posuvny pirepinac.

Dal$im novym prvkem na této obrazovce je objekt ,.circle” (na obr. 8.5 paty zleva)
s nastavenou tlustou okrajovou ¢arou, ktery symbolizuje LED diodu (jak zapnuti spinace —
zelena, tak signal na vystupu - zlutd). Zména barvy téchto objektii se nastavuje v zalozce
»Animations* kliknutim na ,,New Appearance* a nastavenim jak pfifazeného tagu, tak

barvy pro jednotlivé tirovné (viz obr. 8.11).

Properties Animations || Events ” Texts |

Appearance
Overview
Ta Type
= ) Display 9
B Add new animation Marme: |53 [EI (#) Range
i Appearance Address: () Multiple bits
b 7 Movements |
o« | Single bit
b Range Background color | Border calor | Flashing
0 o 1280 Il 24 28,49 No
1 o 255.0 [~]Il24.28.43 [+]no =]
<Add new>

Obr. 8.11 Animations
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8.3 Obrazovka servomotoru

Obrazovka pro ovladani modelatského servomotoru (obr. 8.12) se sklada z tlacitka pro
navrat na hlavni obrazovku, I/O pole pro zobrazeni aktudlniho uthlu a jeho zadavani (,,I/O
field*), grafického indikatoru uhlu natoceni (,,gauge®), tlacitka pro spusSténi plynulé¢ho

chodu a tlac¢itek pro zvySovani nebo snizovani uhlu po krocich.

Main screen

n u -~

Obr. 8.12 Obrazovka servomotoru

Vstupné-vystupni pole ,,I/O field“ (na obr. 8.3 v horni fadé prvni zleva) je znakové
pole urcené jak k zobrazovani, tak k zaddvani hodnot. Je provdzano s proménnou
patfi¢éného datového typu a lze u néj nastavit, zda ma fungovat ve vstupnim, vystupnim

nebo kombinovaném modu.

Properties Animations Events Texts
pe
é’ Property list General
General
Process Format
Appearance
Characteristics Tag: |servouhel_HMI |§_E| Display format: ﬂ
Layout FLCtag: servouhel HMI A Decimal places:
Text format Address: Real Field length: -2 E
Flashing
s Leading z=ros: D
StylelDesigns Type Format pattern:
Miscellaneous m Mode: |Ir1put|'output |T| 599 |T|
Security i

Obr. 8.13 /O field properties

V nastaveni pole je také mozné urcit format zobrazovani ¢isel za pomoci zastupnych

znakl, kdy znak ,,s* zastupuje znaménko, znak ,,9% Cislici a poptipadé je mozno pridat
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desetinnou tecku. Znacku pro twhel, popf. jinou jednotku, je mozné piidat na zalozce

»Appearance* v kolonce Text-Unit.

J Properties " Animations " Events " Texts |
g Property list General
General
. Process
Appearance
Design I\Aammumv;acl:l!:_ o — Tag for maximum: | =L
Layout :
Text format !‘ﬁ Frocess tag: | servouhel_HM [ElL.
RErIES N b | PLCtag: servouhel HMI A
Style/Designs L .
A C H Address: Real
Miscellaneous
*
l Minimum scale _ P =
-70 Tag fo : =]
value: L. ag for minimum | |J

Obr. 8.14 Gauge properties

Grafické zobrazeni thlu nato¢eni servomotoru zajistuje objekt ,,gauge™ (na obr. 8.3
v dolni fadé druhy zleva). U tohoto objektu je dileZité predevSim nastavit provazani
s tagem, minimalni a maximalni hodnotu ciselniku a v zdlozce ,,Layout minimum a

maximum uhlu, ve kterém bude dany rozsah rozlozZen.

Pro zvySeni a snizeni uhlu po krocich slouzi tlaitka typu ,,button®, ktera maji
v zélozce ,Events® nastavenu funkci IncreaseTag nebo DecreaseTag, ptislusnou
proménnou hodnotu, o niz maji danou proménnou zvysit nebo snizit (viz obr. 8.15).
« |IncreaseTag
Tag (Inputioutput} servouhel_HM

Walue 1

<Add functionz

Obr. 8.15 Funkce IncreaseTag

8.4 Obrazovka digitalniho zobrazovace

Obrazovka pro ulohu s digitdlnim zobrazovacem (obr. 8.17) sestdva zjiz diive
popsanych objektl ,,button®, ,,I/O field*, ,,circle* a ,text field*. Na levé stran¢ obrazovky
si uzivatel voli 2 vstupni hodnoty pro matematické operace a na pravé stran¢ se zobrazi
vysledky vSech operaci s danymi hodnotami. Tlaitkem u zobrazovace je mozné vzdy
jeden z vysledkli zapsat na vystup AQ modulu a zobrazit ho na externim digitalnim

zobrazovaci dané ulohy.

Tlacitka pro zapsani vysledku na vystup jsou v ramci HMI programu oSetieny tak, aby
bylo vzdy aktivni pouze jedno a nemohlo dojit ke znehodnoceni vysledku. Toto feSeni je

na obr. 8.16.
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» SetBit

Tag (Inputicutput} add_out
- ResetBit

Tag (Inputicutput) sub_out
+ ResetBit

Tag (Inputioutput) mul_out
- ResetBit

Tag (Inputicutput) div_out

<Add function

Obr. 8.16 Resetovani nepouzitych vystupi

Main screen

Obr. 8.17 Obrazovka digitalniho zobrazovace

8.5 Obrazovka ventilatoru

Obrazovka pro ovladani ventilatoru (obr. 8.19) obsahuje jiz popsané objekty typu
»switch® a ,,button®, kdy pouze u tla¢itka nouzového vypinace je ptidana vlastnost flashing
(blikani) v pfipad€ jeho aktivace. Posuvnik (,slider) je provazdn ve vlastnostech

s ur¢enou proménnou a ma nastavenu minimalni a maximalni hodnotu.

V pravé Casti obrazovky je umisténa animace pohybu ventiladtoru, ktera funguje
v ptipad¢€, ze se ventilator toCi, a je realizovana dvéma podobnymi obrazky ventilatoru,
které maji vzajemné pootocené lopatky. Ty pti vyuziti hide/show principu (tj. stiidavé
zobrazovani jednoho ¢i druhého obrazku) tvoii animaci pohybu. Viditelnost obrazkl je
navazana na proménnou v zalozce ,,Animations‘ — ,,Visibility*, kde je urCen stav pii urcité

urovni daného bitu (viz obr. 8.18).
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Vis ibility
Process Control enable
Tag: () visible
|\.rer|1:_ar|im |§|| (&) Invisible
O Rorge  From: [0 ]

To: |D El
(@ single bit

Obr. 8.18 Nastaveni viditelnosti

Tento pfifazeny bit stfidavé méni hodnotu v zdvislosti na programu bézicim v PLC, jez

byl popsén v ptredchozi kapitole.

Main screen

Obr. 8.19 Obrazovka ventilatoru

Tlacitkem Next v pravém hornim rohu obrazovky je mozné ptejit na druhou obrazovku
(obr. 8.21), kterd zobrazuje otaCky ventilatoru I/O polem a v grafu, spole¢né s Grovni
rychlosti. Graf 1ze do vizualizace vlozit z toolboxu objektem ,, Trend view*. (na obr. 8.20

v horni fad¢ druhy zleva).

G

Obr. 8.20 WinCC toolbox — prvky pro spravu
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Main screen
Previous

2 = 2 o T ' i 0 3 T 3 o X B T X 0 i i
8:53:18 AM  8:53:43 AM 8:54:08 AM 8:54:33 AM  8:54:58 AM
5/12/2016 5/12/2016 5/12/2016 5/12/2016 5/12/2016

Obr. 8.21 Obrazovka grafu ovladani ventilatoru

U objektu grafu je mozné nastavit vzhled, rozsahy os, krok ¢islovani a ¢asovy usek na
vodorovné ose. Ve vlastnostech se také pridavaji jednotlivé trendy. Pii vytvofeni nového
trendu je nutné ho pojmenovat, pfifadit barvu, sledovanou veli¢inu (tag) a stranu grafu,
vici jejiz ose se bude graf vztahovat. Dilezité je taky nastavit dostatecny pocet hodnot,

aby se graf zobrazoval v celém poli (viz obr. 8.22).

Trend

Mame Style Trend v... Trend type Source settings | Side Limnits
| speed rav, 300 Cyclical real ti... [vent_speed] Left Sl
|| RPM N 300 Cyclical real ti_. [vent_RFM] Right il

Obr. 8.22 Nastaveni trendu

Podobné je fesena i tfeti obrazovka (obr. 8.23), kterd slouzi pro zobrazeni prubéhu
regulace otacek ventilatoru pomoci polohového regulac¢niho algoritmu v PLC. Tato
obrazovka obsahuje navic tlacitko pro spusténi regulace a pole pro nastaveni zaddanych

otacek.

Tlacitko nouzového vypinace je umisténo na vSech obrazovkéch a je pro né spolecné.

Lze tak nouzové vypnout ventilator z kterékoliv z nich.
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Main screen

Previous

—
8:50:58 AM 8:51:23 AM 8:51:48 AM 8:52:13 AM 8:52:38 AM
5/12/2016 5/12/2016 5/12/2016 5/12/2016 5/12/2016

Obr. 8.23 Obrazovka regulace otacek ventilatoru
8.6 Obrazovka varovani (Alarms)
Z hlavni obrazovky je mozné se tlacitkem pfepnout na obrazovku varovani, kterd
v jednoduché tabulce shrnuje vSechny kritické nebo poruchové udalosti, jejichz
monitorovani bylo nastaveno.
Main screen

Time Date Status Text Acknowledge group

Obr. 8.24 Obrazovka varovani
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Nastaveni alarmi se provadi v okné ,,HMI alarms®, které 1ze oteviit z hlavniho stromu
TIA Portalu. Zde je mozné vytvofiit n¢kolik kategorii varovani, z nichz byly jako ukazka
vytvofeny dva analogové alarmy, které reaguji na prekroceni danych otacek ventilatoru,

pfipadné jeho zastaveni. Tato udalost se pak po dobu trvani vypiSe na obrazovce alarmil

v HMI panelu.
4 Discrete alarms ||72 Analog alarms ||_|_-| Controller alarms
Analog alarms
D Alarm text Alarm class Trigger tag Lirnit Limit mode Report
a1 Overspeed Warnings vent_RFM 200 High limit vio... ]|
= Fan doesn’tspin! Warnings vent_RPM 5 Low limit viol... E

Obr. 8.25 Nastaveni alarmu
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9 Z.avér

Cilem této prace bylo popsat PLC Siemens fady SIMATIC S7-1500, dotykovy HMI
panel SIMATIC TP700 Comfort, jejich programovaci prostiedi a laboratorni vyukovy
panel. Dale pak na tomto hardwaru vytvofit aplikaci pro ovladani dvou vyukovych tloh,
jejich Cinnost vizualizovat s moznosti dotykového ovladéni a vytvofit podrobny popis

tvorby této vizualizace.

V prvni poloviné prace byl na zakladé ziskanych informaci popsan pouzity PLC
automat Siemens SIMATIC S7-1500 vcetné vSech jeho Casti a jejich funkci, dotykovy
HMI panel Siemens SIMATIC TP700 Comfort a prostiedi pro jejich programovani — TIA

Portal v13 s popisem funkci a programovacich jazykt pro obé zatizeni.

Déle zde byl popsan vyukovy panel a dv€ Ulohy umoziujici jeho rozSifeni, vcetné
moznosti vyuziti jejich jednotlivych komponenti. Pro tyto dvé ulohy byl vytvofen
predbézny navrh moznych vizualiza¢nich obrazovek a jednoduchy popis jejich planované

funkce.

Ve druhé poloving prace byl uveden struény popis tvorby podptrné elektroniky,
urené pro plné vyuZziti moZnosti paneli s ulohami a umoziujici komplexné&jsi ukazku
zékladnich funkci PLC a moZnosti vizualizace na HMI panelu. Diky témto obvodiim bylo
mozné zrealizovat fizeni thlu natoceni modelaiského servomotoru pomoci PLC automatu
a HMI panelu, stejné jako sledovani otacek ventilatoru a jejich vyuziti v rdmei vizualizace

pro tvorbu grafli a obohaceni programu o mozZnost regulace.

Dale zde byly popsany zakladni ¢asti PLC kodu, ktery ovladd funkce panelu a je
propojen s vizualizaci. Tento program sestava z péti cyklt a péti funkénich blokt a je psan
prevazné jazykem ,ladder diagram® s pouzitim ¢asti, vytvofenych v jazyku

strukturovaného textu ,,.SCL*.

Samotna vizualizace a jeji popis se sklada z osmi obrazovek, vytvofenych pievazné
z pivodnich navrhli, pfipadné upravenych a rozsifenych o dalS$i funkcni objekty a

komponenty, které umoznuji hlubsi seznameni z funkcemi HMI panelu a PLC.

Jako vychozi bod slouzi hlavni obrazovka, odkazujici a umozilujici pfechod na
konkrétni vizualizace uloh, pfipadn€ na obrazovku, obsahujici seznam varovani a

chybovych hlaseni. DalSi obrazovka umoZiuje ovladat a vizualizovat stav hlavniho
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vyukového panelu a jeho digitalnich vstupt a vystupt. Jedna z obrazovek vyuziva tlohy
zobrazovace k pocitani jednoduchych matematickych operaci a umoznuje fyzické
zobrazeni vysledkt. K ovladani a monitorovani ventilatoru a jeho otacek byly vytvoreny tfi
vizualiza¢ni obrazovky, které dokazi ventilator zapnout a ménit jeho otacky, zobrazovat je
v grafu a sledovat prib¢h jejich piipadné regulace se zobrazenim vsech dulezitych veli¢in.
Posledni obrazovka umoziiuje nastaveni thlu natoceni servomotoru a jeho grafické

vyjadieni.

Postup tvorby vSech téchto obrazovek a vizualizac¢nich prvkl byl popsan tak, aby bylo
mozné vyuziti této prace jako podpory pro vyuku PLC automatl a vizualizace. Vzhledem
k rozsdhlosti nastaveni a obrdzkid nebyl popisovan kazdy prvek zvlast, ale vzdy pouze
jednou a dale pak byly popisovany jen nové prvky, piipadné zasadni zmény téch jiz
pouzitych, na které¢ bylo odkazovano. Za ucelem vyuky také vznikl struény a heslovity

postup tvorby vizualizace, ktery je k dispozici na CD ptilozeném k této praci.

V budoucnu je mozné tuto praci vyuZit, pfipadné rozsifit, o nové prvky a ulohy, které
vzniknou pro podporu vyuky nejen PLC a HMI, ale i naptiklad jako prakticka ukéazka

sefizovani regulatoru na skutecném modelu s moznosti okamzitého zhodnoceni vysledku.
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Seznam priloh

Rozlozeni pinti konektort vyukového panelu
Schéma podptrného modulu

Layout desky podptirného modulu

Schéma prevodniku f-U

Layout desky ptevodniku f-U
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