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ABSTRAKT

Cilem této bakalatské prace je zaclenéni programovatelnych automatti PLC firmy Siemens
fady S7-1200 do vyuky. Samotnd prace je zpracovana z pohledu hardware i software,
zahrnujicich také navrh a realizaci nového EDU modelu (univerzalni jednotka) stejné jako
propojovaci kabeldze potfebné ke komunikaci mezi zafizenimi. Soucasti prace je také
vytvofeni ilustracnich ptikladii s vyuzitim daného typu PLC, vetné vyuziti moznosti jeho
jeho webserveru, stejn¢ tak jako vyuziti HMI panelu KTP700 Basic a SCADA/HMI
systému ControlWeb 8.

Klicova slova: PLC Siemens S7-1200, KTP700 Basic, model, Nextion,TIA Portal 15,
SCADA/HMI, EDU ControlWeb 8

ABSTRACT

The purpose of this bachelor's thesis is the inclusion of programmable logic controllers
from Siemens S7-1200 series into teaching. The work itself is solved from the point of
view of hardware and software, including also the design and implementation of a new
EDU model (universal unit) as well as the connection cabling needed for communication
between devices. Part of the work is also the creation of illustrative examples using the
type of PLC, including the use of its webserver, as well as the use of HMI panel KTP700
Basic and SCADA / HMI system ControlWeb 8.

Keywords: Siemens S7-1200, TIA Portal 15, KTP700 Basic, SCADA/HMI, EDU model,
Nextion, ControlWeb 8, SIMATIC 1214C DC/DC/DC, S7-1200 webserver
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UvVOD

Tato bakalarska prace se zabyva vyuzitim programovatelného automatu od firmy Siemens

a jeho pfislusenstvim.

Jsou zde strucné popsany zékladni vlastnosti PLC, jeho programovaci jazyky a zminény

jsou i n¢které z mnoha pouzivanych komunikaénich rozhrani.

V dalsi casti se nachdzi popis model technologickych procest ze série EDU-mod, které

vyuzivaji studenti programovatelnych automatt pii vyuce.

Na zékladé zminénych modeld byla vytvofena univerzalni jednotka, ktera by méla byt
schopna nahradit a rozsifit moznosti stavajicich EDU-modell. Vytvoiena univerzalni
jednotka by méla také umoznit vytvoireni libovolného vlastniho modelu na zékladé pouhé
zmény software modelu. Konstrukéni omezeni navrhu je déno vyuzitim stejného typu
krabicky jako v ptipadé¢ EDU-mod. Diky vyuziti pivodniho navrhu je soucasna univerzalni
jednotka kompatibilni se stavajicimi konektory, kde je k dispozici 8 binarnich vstupi

a 8 bindrnich vystupii z modelu.

Dale bylo nutné upravit stavajici stanovisté v laboratoii tak, aby bylo mozno pouzit ve
vyuce pripravené sestavy s PLC Siemens, vytvofené studentem Pavlem Kadlecikem

v ramci jeho bakalaiské prace. [3]

V zavére€né cCasti prace jsou uvedeny ukazky pouzitych programii pro PLC Siemens,
véetné vyuziti jeho integrovaného webserveru a dale pak ukazka vyuziti HMI panelu.
Soucasti je také ukazka vytvoreni SW ¢asti modelu a jeho implementace do vytvofené

univerzalni jednotky (fidici jednotka a zobrazovaci jednotka).
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I. TEORETICKA CAST
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1 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

Programovatelny automat (PLC) je maly pocita¢ s vlastnim operacnim systémem, urceny
pro prumyslové prostiedi. Je navrzen tak, aby byl schopen fidit rizné mnozstvi

automatizacnich tloh v redlném case, s co nejmensi prodlevou. [1]

1.1 Zakladni moznosti PLC

PLC byly pavodné uréeny jako ndhrada pevné reléové logiky, tomu odpovidd jazyk
reléovych schémat (LD - Ladder Diagram). Dnesni PLC vSak nabizi vétSinou na vybér
hned nékolik programovacich jazykl, jako je napt. jazyk logickych schémat (FBD -
Function Block Diagram, CFC - Continuous Flow Chart), sekvenéni programovani (SFC -
Sequential Function Chart), textovy jazyk na vyssi urovni (ST - Structured Text) ¢i jazyk
pripominajici asembler (IL - Instruction List). O sjednoceni programovacich se snazi

norma [EC 61131-3. [2]

1.2 Vstupy a vystupy PLC

K dispozici jsou tyto vstupy a vystupy:

- digitalni vstupy - slouzi ke ¢teni dvouhodnotovych veli¢in (stisknuti tlacitka, objekt pied
optickou zavorou, apod.)

- analogové vstupy - méfi spojitou hodnotu napéti (proudu) v diskrétnich ¢asech danych
vzorkovaci periodou, toto napéti je v A/D prevodniku kvantovano, ptresnost je zavisla na

bitové hloubce a vzorkovaci frekvenci

- rychlé ¢&itaci vstupy - slouzi k €itdni rychlych impulzl, napt. z enkodéru, perioda
vstupniho signalu muze byt 1 mensi nez je doba otocky cyklu programu, protoze jsou
impulzy ¢itdny hardwarove a az poté zpracovany v PLC

- digitalni vystupy - pomoci nich se ovladaji akéni ¢leny automatizované soustavy, PLC
muze obsahovat jak polovodiCové vystupy (PWM, rychlejsi spinani bez mechanickych

Casti), tak reléové vystupy (méné Casté spindni, vétsi vykony)
- analogové vystupy - umoznuji pouziti spojitého vystupniho signalu

[3]
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1.3 Komunikaéni rozhrani

1.3.1 Pramyslovy Ethernet

Je to standard, ktery se vyvinul z pocitacové sit¢ Ethernet, je odolny vici elektrickému
Sumu, vlivu teploty a mechanickym vibracim. Musi spliiovat také piisnéjsi pozadavky,
napf. minimalni kolisdni doby odezvy (jitter), stabilnéjsi ochrana pfed vypadkem hardwaru

¢i rychlé reakce na dilezité zpravy. [4]

1.3.2 PROFINET

PROFINET je otevieny komunikacni systém zalozeny na standardu Ethernet, patii
k jeho nejrozsifendj$im komunika¢nim systémum. Jako sitové prvky jsou vyuZzity switche,
neboli pfepinace. Pfepinac plni funkci pfedavani zprav ze vstupniho portu na vystupni
apro koncové zafizeni neni viditelny. Profinet nabizi nékolik priorit, zpravy s nizkou
prioritou - NRT (non real-time), zpravy ptfenasejici provozni data - RT (real-time) a pro
ulohy, které vyzaduji pfesné ¢asovani - IRT (isochronous real-time). Pro posledné zminény
typ zprav je v komunika¢nim ramci vyhrazena doba, ve které neni mozno posilat zpravy
s niz$i prioritou (NRT a RT), viz obr. [5] Profinet nabizi odstupfiovanou komunikacéni
architekturu, kterd pokryje jak bé&Znou podnikovou automatizaci, tak 1 narocné ftizeni
pohybu. Tento standard navazuje na sbérnicové systémy, jako je primyslovy Ethernet

a PROFIBUS. [6]

IRT interval RT + NRT IRT interval RT + NRT IRT interval RT + NRT

A
v
A

+— cyklus 1 > cyklus 2 cyklus3 ——»

komunikace RTC3 komunikace RTCA ostatni komunikace

I .
IRT data RT data TCP/IP data
I |

Obrazek 1: Struktura komunikac¢niho cyklu [5]
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1.3.3 PROFIBUS

PROFIBUS je prumyslova sbérnice, kterd je zaloZzena na standardu RS485, spojuje se do
hvézdice, nebo sbérnicové, kde je potifeba pouzit zakoncovaci odpor pro utlumeni
nezadoucich odrazii na komunikaéni lince. Sbérnice nabizi varianty komunikaéniho

protokolu napi. PROFIBUS PA a PROFIBUS DP. [7]

Typ PA (Process Automation) je uréen pro fizeni pomalejSich d&jti v chemickém priamyslu
a do vybuSné¢ho prostfedi, fyzicky casto komunikuje pomoci proudové smycky, nizsi
rychlosti 31,25 kb/s, podobné jako napt. rozhrani MIDI.

Typ DP (decentralized periphery) je nejrozsitenéjsi, rychla varianta podporujici rychlost az

12 Mb/s. Je vhodna pro komunikaci mezi PLC a vzdalenymi vstupy a vystupy. [6]

Pro tuto sbérnici je typicky dvouZilovy stinény kabel fialové barvy.

Obrazek 2: Kabel pouzivany pro sbérnici PROFIBUS [8]
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1.3.4 10-Link

Tento komunikacéni standard usnadituje pripojeni snimacti a akénich ¢lent na primyslovou
sbérnici. M4 slouzit jako digitalni ndhrada analogovych vystupii 4 - 20 mA, ¢i 0 - 10 V.
Mezi vyhody patii moznost dalkové nastavit snimace a prenaset dalsi diagnosticka data.
Tyto inteligentni snimace jsou ke komunikaéni sbérnici pfipojeny pomoci zatizeni I0-Link
Master, které pracuje jako komunikacni brana. Master jednotka se snimaci (slave)
komunikuje pomoci 8bitového asynchronniho pfenosu, podobné jako RS232.
Komunikacni rychlost mize byt 4800, 38400, nebo 230400 b/s a vodice k jednotlivym

senzorim mohou byt dlouhé maximalné 20 m.[10]

&
Industrial Ethernet a
5
PLC @ I0-Link E
8
actuator [/ sensor bus E

¥

a @I0-Link 4 £8

21

1

is

tt ¢ ¢

— digital switching signal

IO Hnk Inberface

Obrézek 4: Schéma ptipojeni senzord s IO-Link [10]
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2  PLC SIMATIC S7-1200

Toto vykonné PLC od firmy Siemens se jiZ néjakou dobu pouZzivd v mnoha aplikacich,
k dispozici jsou 1 dal$i rozsifujici moduly podobného vzhledu, uréené pro rozsifeni poctu
vstupti, vystupii ¢i komunikacni moduly PROFIBUS apod. Existuje i varianta
bezpecnostniho PLC, kterd musi splilovat ptisnéj$i normy a v ptipadé vyskytu hardwarové
¢1 softwarové chyby toto detekuje a piejde do definovaného stavu, aby se jesté vice
omezily Skody na majetku a zdravi obsluhujicich osob stroje. Jednd se o takoveé
sepnuti jednotlivych kontaktli v ramci jednoho vicepdlového tlacitka, protoze muize dojit
k preruseni ¢i zkratu v neocekdvanych mistech. Na vystupech téchto relé se vyuziji napft.
nucené vedené kontakty, pomoci kterych si toto relé samo kontroluje sviij stav. Nevyhodou
je vyssi cena, kterou je ale nékdy nutné zaplatit pro redundanci okruhii zaméfenych na

bezpecnost. [12][13][14]

H—

Obrazek 5: PLC SIMATIC S7-1200 s rozsifujicimi moduly
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Obrazek 6: Popis PLC Siemens S7-1200
1 - LED indikujici stav PLC, 2 - nap4ajeci svorky, 3 - digitalni vstupy, 4 - analogové
vstupy, 5 - LED indikujici stav vstupt a vystupi, 6 - digitalni vystupy, 7 - slot pro signalni

modul, 8 - Profinet konektor

2.1 Parametry PLC Siemens

Zde je uveden kratky vycet parametrti pouzitého PLC Siemens.

Tabulka 1: Parametry PLC S7-1200

Parametry PLC
Typ SIMATIC S7-1200, 1214C DC/DC/DC
Oznaceni verze 6ES7 214-1AG40 0XBO0
Vstupy 14 digitalnich (6 rychlych c¢itact), 2 analogové (10 bit, 0 - 10 V)
Vystupy 10 digitalnich (tranzistory, 4 rychlé)
Napéjeni 24V;15A
Rozhrani Profinet 100 Mb/s
Rozméry 110 x 100 x 75 mm
Viaha 415¢g
Pamét datova 100 kB, programova 4MB
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2.2 Programovaci jazyky

Programator ma k dispozici u SIMATIC S7-1200 nasledujici jazyky, vybér je zavisly na

druhu vytvafeného programu a na jeho zkuSenostech.

2.2.1 LAD - Ladder diagram (reléové schéma)

Tento programovaci jazyk lze zafadit mezi ty nejjednodussi, ndzorné¢ ukazuje kontakty
spinact, stykacu a jejich propojeni, obdobng, jako na elektrickych schématech. Je vhodny
pro jednoduché a rozsahové mensi tlohy. Pro vypocty a slozitéjsi sekvencni tlohy se jazyk
jevi jako méné vhodny, ale pokud je k dispozici jen tento, tak s nim musi programator

vystacit.

W00 WO 2 “H0 3
"switch01” “switch03" "motordl”

| /1 {s}

%0 4
S
{5}

=0 1 “H0 3
"switch02" "motordl”

I 1 Ty
1 lRl

%0 4
S
{R}

Obrazek 7: Ukazka reléového schémata

2.2.2 FBD - Function Block Diagram (schéma funkénich blokii)

Schematicky se podoba ptedchozimu jazyku a muze jej 1 dopliiovat v jednom programu.
Sklada se z blokl, které maji mezi sebou propojeny vstupy a vystupy, kazdy blok ma

funkci, napf. porovnani, prepocet, zpozdeni sestupné hrany ¢i PID regulator.
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%Mo 5
"RE01"
RS
%401 %00 .4
"switch02" — g “fan”
W00 =
"switch01" = 51 Q—
W0 .2
"switch03”
I=

W03

"motor01”

Obrazek 8: Ukazka programu sestaveného z funk¢énich blok

2.2.3 ST - Structured Text (strukturovany text)

Jazyk strukturovaného textu (u PLC Siemens se pouziva ndzev SCL - Structured Control

Language) se hodi jak pro jednoduché ukoly, tak komplexni vypocty. JednodusSe se napisi

cykly, ¢asovani, vétveni a vnofovani. Programatorovi, ktery ma zkuSenosti s embedded

systémy a jazykem C, se staci doucit syntaxi a funkce jazyka a miiZe jej pak snadno pouZit.

[3]

P

motor control

4 EIF "switch02"=TREUE THEN

3 "fan" := FALSE?

i "motorldl™ := FALSE;

7 | ELSE

| IF "switch0l™ = TRUE THEN
g "fan"™ := TRUE;

105 IF "switchil3™ = TRUE THEN
11 "motordl™ 1= TRUE;
1z | END TF;

13

14 | END TF;

15 |END IF:

Obrazek 9: Ukazka strukturovaného textu
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2.3 HMI KTP700 Basic

SIMATIC HMI

o ] NIL AN

Obrazek 10: HMI panel KTP700 Basic

1 - konektor napdjeni, 2 - USB port, 3 - Profinet konektor (RJ45), 4 - upeviiovaci uchyty,
5 - displej/dotykova vrstva, 6 - té€snéni, 7 - tlaCitka, 8 - vyrobni §titek, 9 - Sroub uzemnéni,

10 - drzak popisovacich stitki

Firma Siemens nabizi kompaktni ovladaci panely (HMI), pomoci kterych lze vizualizovat

a ovladat automatizované stroje. V nabidce jsou panely o velikosti 4, 7, 9 a 12 palct,
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ovladani je teSeno pomoci dotykového panelu a tlacitky. USB rozhrani slouzi nejen
k zdlohovani a obnové dat HMI na flash disk, ale i k pfipojeni mysi, kldvesnice nebo
CteCky ¢arovych kodu. [11]

Pouzity 7" HMI panel obsahuje rozhrani Profinet, po kterém komunikuje s PLC, dale USB
port a osm tlacitek, kterym lze pfifadit vlastni funkce. Program pro HMI miize byt

vytvaren ve vyvojovém prostiedi TIA Portal.

Tabulka 2: Parametry HMI panelu KTP700 Basic

Parametry HMI
Displej 7", TFT, 65536 barev, 800 x 480 px
Ovladani dotykové, tlacitka, (mys, klavesnice)
Napéjeni 24V, 230 mA
Rozhrani Profinet 10/100 Mb/s, USB
Kryti IP65 (zeptedu), P20 (zezadu)
Pamét 512 MB

2.4 TIA Portal

TIA (Totally Integrated Automation) Portal je vyvojové prostfedi od firmy Siemens

slouZzici k programovani PLC a také HMI panell stejnojmenné firmy.

»»»»»»»

Totally Integrated Automation
PORTAL

Obrazek 11: Vyvojové prostiedi TIA Portal 15
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3 MODELY TECHNOLOGICKYCH ZARIZENI

Pan Ing. Ludék Kohout vytvofil jako ucebni oporu pro vyuku programovani PLC hned
nekolik typti modeld technologickych zafizeni pod souhrnnym ndzvem EDU-mod. Ve
vybéru se objevily jak moduly urc¢ené pro PLC a jiné fidici systémy s pracovnim napétim
24V, tak i s napétim 5 V, pro fizeni mikroprocesory a hradly. Modely (kromé kiizovatky)
obsahuji mikroprocesor, ktery simuluje jejich chovani, jako by se jednalo o zjednodusené
redlné zafizeni. Stavy jsou piehledné indikovany barevnymi LED diodami na ptfedni ¢asti,
je zde ukryto i1 resetovaci tlacitko pro obnoveni funkce modelu po jeho ,havarii®
(nevhodné ftizeni z PLC - ptekroceni povolené hladiny/teploty/polohy). V horni Casti se
nachdzi 20 pinovy konektor slouzici k napéjeni a propojeni vstupi a vystupli, krabicku

modelu l1ze umistit na DIN listu. [23]

V laboratofi jsou k dispozici nasledujici jednotky EDU-mod: Misici jednotka, Posuvova

jednotka, Pracka, Ktizovatka, Napojovy automat.

3.1 Misici jednotka

Tento model simuluje zafizeni sloZzené ze tii plnicich nadrZzi s hladinoméry a jedné
mixovaci nadrZze, ta md objem roven souctu piedchozich nadrzi a nachazi se v ni
i michadlo. Veskery tok tekutiny se ovldda pomoci ventill, je potfeba vSak ohlidat
preplnéni nadrzi. V zadani programu muize byt napf. namichani smési v ur€itém pomeéru

a jeji postupné davkovani.

Obrazek 12: Model misici jednotky
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3.2 Posuvova jednotka

Jednotka simuluje pohyb hydraulického supportu fizeného dvéma ventily, které
ovladaji rychlost a smér pohybu. Chyba nastane, pokud support piejede krajni

polohy ¢i PLC sepne zak4zanou kombinaci ventild.

Obrazek 13: Model posuvové jednotky

3.3 Pracka

Model se chova jako pracka, u které Ize fidit napousténi, ohiev, vypousténi vody a otaceni
bubnem ve dvou smérech i svolbou rychlosti. Otaceni, teplota a vyska hladiny je
signalizovana pomoci LED. Reakce teploty vody je nastavena podle chovéani soustavy
druhého tadu. Mezi chybové stavy lze zaradit sepnuti otdCeni na ob¢ strany, ale hlavné

prehtati topeni a pieteeni pracky. Je to pon¢kud komplexnéjsi model.

Obrazek 14: Model pracky
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3.4 Krizovatka

Jednd se o nejjednodussi model, na kterém se pouze zapinaji semafory, ukolem
programatora u néj je vytvoreni smysluplnych sekvenci pro smysleny provoz a lze

k tomu vyuzit piipadné¢ dalsi tlacitka a moduly.

Obrazek 15: Model kiizovatky

3.5 Napojovy automat

Tento model jiz nepatii do ptivodni edice EDU-mod, jedna se o bakalaiskou praci
studenta Daniela Macka, ktery rozsifil stavajici portfolio. Model obsahuje zasobniky
na 4 ingredience, piivod vody a ohfiva¢. Smés postupuje do zdsobniku na michani
a na konci fetézce se nachazi uz jen zasobnik na odpad. Chybovy stav nastane, pokud
jsou ventily pod zasobniky ingredienci dlouho otevieny, kdyz je zapnuty ohtivac bez
vody, pii vyCerpani n€kterého ze zasobnikl ¢i pii pfeplnéni michaci nddoby nebo

zé4sobniku na odpad. [25]

Obrazek 16: Model napojového automatu
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4 SCADA SYSTEMY

Dohled nad automatizovanym procesem umoznuji SCADA systémy (Supervisory Control
And Data Acquisition). Komunikuji s okolim nejcastéji pomoci sité¢ Ethernet, 1ze ukladat
mnozstvi dat jak do textovych soubori, tak do SQL databazi. Obsluha zatizeni tak muze

mit vzdaleny dohled napt. z PC a osobn¢ fesi jen poruchy a dalsi problémy.

4.1 Control Web

Jedna se o objektove orientovany programovy systém pro vizualizaci, komunikaci v oblasti
automatizace, €1 vyvoj databazi, jeho moZnosti jsou velice obsahlé. Je navrhovan nezavisle
na hardware a pomoci pfislusSného ovladate mize komunikovat s libovolnym

pramyslovym zatizenim.

Zona 2 vievo Zona 2 vpravo

Zona 1 vlevo Zona 1 vprawvo

[Foec [ 0%

Obrazek 17: Ovladaci panel vytvoreny pomoci SCADA systému Control Web [26]
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II. PRAKTICKA CAST
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S HARDWARE

V této Casti jsou popsany Upravy propojeni PLC, vyroba drzakt pro desky s PLC
a vneposledni fadé navrh a vyroba nového modelu technologického procesu (misici

jednotka).

5.1 Drzaky

V laboratofti byly dosud dievottiskové panely s PLC a ptislusenstvim upevnény na velkych
laboratornich stojanech pomoci posuvnych konzol, jejich maly pocet vSak neumozioval
pridat do sestav dalsi patra pro nové typy PLC Siemens. Jelikoz se nepodaftilo sehnat stejny
typ drzaku, bylo potieba navrhnout a vyrobit nové konzoly z diivodu dodrzeni jednotnosti

v celé ucebné.

10 30
— |
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Obrazek 18: Zjednoduseny nékres nové upeviiovaci konzoly
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Obrazek 19: 3D navrh upeviiovaci konzoly

Obrazek 20: Dokoncené nové drzaky

Obrazek 21: Detail stfedové ¢asti
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{

Obrazek 22: Porovnani nové a ptivodni konzoly

5.2 Kabelaz

Diky rozsifeni poc¢tu zafizeni v laboratofi PLC bylo nutno upravit stavajici kabelové
propojeni mezi jednotlivymi zatizenimi. Na kazdy stojan byla upevnéna rozvodna krabice,
od ni se pak vodice rozdélily k deskam s PLC. Napajeci, ale 1 komunikacni vodi¢e k PC
a PLC byly umistény do perforovanych zlabl, vyrazné se tim zlepsil vzhled a zmensilo

riziko posSkozeni téchto kabeli a pripojenych zatizeni.

~ —

Obrazek 23: Rozvodna krabice pro napajeni PLC
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Obrazek 24: Vzhled kabelaze pted a po ulozeni do zlabli

Ptidané panely s PLC Siemens byly pfipojeny do stavajici sit€¢ pomoci switchii Scalance
XBO005. Na nasledujicim obrazku Ize vidét switche, PLC 1 pfipadné HMI panely, které
staci ptipojit k napajeni 24 V a k LAN siti.

PLC S7-1200 i HMI panel |
! 1
i KTP700 |
r Y '
A
Ethernet, napajeni 24 V SWITCH
< P>
SIEMENS

Obrazek 25: Zapojeni PLC Siemens



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

5.3 Novy EDU - model

5.3.1 Displej

Toto HMI zatfizeni obsahuje vlastni procesor, ktery umoznuje realizovat komplexnéjsi
grafické vystupy, jako je vykreslovani obrazkd, textovych poli, bargrafti, pfijimani
a vysilani zprdv na sériovou linku, atd. Hlavni MCU EDU-modelu ma pak dostatek

vypocetniho vykonu pro zajisténi obsluhy I/O a simulaci modelu (napi. model posuvové

jednotky). [29] Podobné HMI displeje nabizi také firmy 4D systems a Riverdi.

T Py I O Y
2l 7 R RS

Obrazek 26: 3,5 HMI LCD od firmy Nextion

Tabulka 3: Parametry displeje pouzitého v novém modelu

Parametry HMI Nextion Basic

Displej 3,5", TFT, 65536 barev, 480 x 320 px
Oznaceni NX4832T035

Ovladani odporova dotykova vrstva
Napéjeni 5V, 145 mA

Rozhrani UART; 2,4 - 115,2 kb/s
Rozméry 101 x 55 x 5,5 mm

Vaha 48 ¢

Pamét flash 16 MB, RAM 3584 B
MCU 48 MHz




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 31

Modely vyssi tiidy (Enhanced, Intelligent series) maji napt. vétsi pamét, dostupnou
EEPROM, vyssi rozliSeni, navic maji vestavény RTC obvod a pfistupné GPIO piny - pak
lze vyuzit napi. vn€js$i snimace, tlacitka a ovladat vystupy i pomoci PWM bez pouziti
dalSich pomocnych vyvojovych desek. Zakladni model ma také omezeny nékteré funkce,
jako je napf. posouvani objekt pomoci proménné, je tfeba si vystacit s pohyblivym

bargrafem, ru¢i¢kovym ukazatelem, nebo s prekreslovanim obrazkd.

V prvotnim navrhu bylo pocitano s jednodussim, jednobarevnym displejem s rozliSenim
128x64 pixeld, ktery se ptipojuje k MCU pomoci rozhrani SPI. Pro zapojeni sta¢i napajeni
a datové piny CS, MOSI a CLK. Pii vyuziti softwarového sériového rozhrani dokonce

nebyl potieba pin CS, ale hardwarové sériové rozhrani jej pouziva pro synchronizaci.

Po oziveni prvniho prototypu se vSak objevily mnohé nedokonalosti navrhu, bylo napft.
vypocetné narocné vykreslovat grafiku pomoci obrazkl a dalSich vektord, vlastni proces
pak nemohl poskytnout dostate¢né rychlou odezvu (otocka cyklu trvala vice nez 70 ms).
Arduino Nano mé maly pocet GPIO, proto byl do druhé verze ptidan I°C expander, diky
dvéma I°C pintim tak ptibylo 8 ks GPIO.

S —— s
e

T
CEEElTIT T [ —

Obrazek 27: Monochromaticky displej 128x64 pixelt
prvniho prototypu EDU modelu
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5.3.2 Vyvojova deska

Technologicky proces byl naprogramovan na vyvojové desce Arduino NANO, kterd
obsahuje mikroprocesor ATmega328p. Bylo pocitano stim, Ze se program
technologického procesu v budoucnu i vicekrat zméni, v piipadé softwarové nebo
hardwarové poruchy lze Arduino jednoduse vyjmout z patice modelu a nahradit jej. Tato
deska ma Sirokou komunitu uzivateli a proto ji lze vyuzit v hodné¢ Sirokém spektru
aplikaci. Deska obsahuje mini-USB konektor pro nahrani programu (pfes integrovany

FTDI ¢ip) a vypis zprav po sériové lince. [27]
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Obrazek 28: Vyvojova deska Arduino NANO

Tabulka 4: Parametry pouzité vyvojové desky

Parametry Arduino NANO
Mikrokontrolér ATmega328p
Architektura AVR
Frekvence MCU 16 MHz
Analogové vstupy 8; 10-bit
GPIO 22 (6 x PWM)
Max. proud na GPIO 40 mA
Napéjeni 7-12V
Komunikaéni rozhrani UART, SPI, I°C
Rozméry 18 x 45 mm
Casovade 2x 8 bit, 1 x 16 bit
Véha 7g
Pamét’ flash 32 kB, SRAM 2kB, EEPROM 1kB
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5.3.3 DalSi pouzité moduly

V navrhu byl pouZit rozsitujici I°C modul, protoZe se vyuzily veskeré piny vyvojové desky
(vstupy a vystupy EDU modelu, SPI a UART rozhrani). Pavodni ndvrh pouzival dva Cisté
analogové vstupy MCU (z celkovych 8 vstupti EDU modelu) pro ziskani binarni hodnoty.
[30]

Obrézek 29: Rozsifujici I°C /O modul

Tabulka 5: Parametry rozsifujiciho I°C modulu

Parametry modulu PCF8574

Typ GPIO vystup NPN/vstup s pevnym vnitinim pull-up rezistorem
Max. proud vystupu 25 mA

Napajeni 25-6V

Rozhrani I’C

Obrazek 30: DC-DC méni¢

Tabulka 6: Parametry napéjeciho DC-DC ménice

Parametry DC-DC

Cip MP1584EN
Max. proud vystupu 1A
Napéjeni 45-30V
Ucinnost max. 92 %
Rozméry 22 x 17 x4 mm
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5.3.4 Navrh desky plo$nych spoji

Deska plosnych spoju (dale jen DPS) byla navrzena v programu Autodesk® EAGLE, tento
program umoziuje navrhovat rozmisténi soucastek a vodivych cest mezi nimi. Pro tuto
praci byla zvolena metoda povrchové montdze soucastek (SMD), kvili uspofe mista na
plosném spoji. Diky vyuziti nizkoprofilovych patic pro osazeni vyvojové desky Arduino
Nano, rozsifujictho 12C /O modulu i snizujiciho DC-DC méni¢e se navrh stal
moduldrnéjSim.

Aby bylo zabranéno poskozeni pii obraceném zasunuti modult do patic, byl vytvofen na
vSech konektorech a paticich zdmek. Toho bylo docileno ustfizenim nepouzitych c¢i

pfidanych pini a vloZenim ucpavky do patice v misté ustfizené¢ho pinu.

Obrazek 31: Ustfizeny pin jako zamek konektoru

EDU-model lze provozovat pro vice napajecich urovni. Volba se provadi na DPS pomoci
pajecich propojek. Zakladni navrh pocitd s napajenim 24 V, DC-DC meéni¢ je schopen

v tomto nastaveni pracovat se vstupnim napétim 9 - 30 V. [22]

Dale je mozno nastavit model na 5V verzi, pfi¢emZ méni¢ se neosazuje, na vstup EDU-
modelu se pak ptivadi stabilizovanych 5 V (alesponi 0,5 A), postacuje i USB port osobniho
pocitace. Digitalni vstupy a vystupy pak pracuji s timto referencnim napétim. Protoze maji
vstupy vyvojovych desek o nekolik fadi vyssi vstupni odpor oproti PLC, jsou i vystupni
debounce kondenzatory vybijeny velice dlouho, proto je lepsi je pro 5V a 3,3V provoz

neosazovat.
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Obrézek 32: Ucpavka na stran€ konektoru k HMI

D
@D

S 00
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Obrazek 33: P4jeci propojky pro volbu pracovniho napéti

Pro vétSi univerzalnost byla do navrhu zapracovana i1 moZzZnost propojeni s jinymi
vyvojovymi kity, pracujicimi s napétim 3,3 V, napi. FRDM - KL25Z. EDU-model je
mozno tak vyuzit i ve vyuce dalSich predméti. Napdjeni je zde opét 5 V, protoze se bez néj
neobejde LCD ¢i barevné HMI LCD. Vstupy a opticky oddélené vystupy se pak ptipoji na
3,3V vétev, kterou napaji FTDI ¢ip CH340 na desce Arduino Nano. Proudovy odbér je zde
vSak omezen na cca. 30 mA, coz pro digitalni vstupy ostatnich vyvojovych desek bohaté

postacuje.
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Obrazek 34: Pajeci propojky pro pracovniho napéti 24 V,5Va33V

Tabulka 7: Volba pajecich propojek dle pracovniho napéti

Pracovni napéti[ V] 9-30 5 3,3
Napéjeni [V] 9-30 5 5
Propojka 1 vlevo vlevo vpravo
Propojka 2 ne ano ano
Propojka 3 vpravo vpravo vlevo

Pozn. Pracovni napéti - napéti, které se privadi na vstupy a vystupy

Napédjeni - napéti, kterym je nutno EDU model napéjet ptes jeho konektor

JednodusSeji, propojka 1 vybira napéti které bude piivadéno na vstupy EDU modelu, vlevo

U>=5V,vpravo U<=33 V.

Propojka 2 umozZiiuje obejit méni¢ a stabilizator, pozor, spoji 5V vétev se
stabilnim 5V napdjenim EDU modelu, spajet pfi pouZivaném pracovnim napéti
U <=5V, méni¢ vyjmout z patice.

Propojka 3 wvoli, jaké napéti budou spinat opto€leny na vystupech EDU modelu, zda
vnitinich 3,3 V, ¢i vnéjsich 5 (9-30) V
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5.3.5 Vstupy a vystupy

Model vyuziva 8§ digitalnich vstupti a 8 digitalnich vystupl, vstupni napé€ti je sniZeno
Zenerovymi diodami na pfijatelnou rovén pod 5 V pro zpracovani vstupem Arduina nebo
roz$ifujicim modulem. Do navrhu musel byt pfidan pull-down rezistor o hodnoté 10 kQ,
protoze rozsifujici 12C modul PCF8574 ma vstupy, resp. vystupy feseny jako otevieny
kolektor (NPN) s internim pull-up rezistorem cca. 20 kQ. Pokud je I/O nastaven do stavu
logické jednicky, chova se pin jako vstup a piipadné tlacitko se zapojuje mezi tento pin
a zem. Pfi nastaveni pinu na logickou nulu se sepne vystupni NPN tranzistor a pin mtze

spinat proud max. 10 mA (80 mA na pouzdro).

Pull-down rezistor musel byt pfidan do ndvrhu, protoze PLC Siemens maji vystupy
s aktivni logickou jednickou (PNP) a vstup EDU-modelu by zlstal diky pull-up rezistoriim

12C modulu neustale v logické jednicce.

Pajeci propojky u vstupt slouzi k primému pripojeni vstupi modelu ke GPIO
Arduina v p¥ipadé, Ze by nebyl osazen rozsifujici I*C modul. Tyto propojky mohly byt
v navrhu ¢aste¢né vynechany (vyjma I°C pint1 data a clock), avsak bylo ptihlizeno k tomu,
7e mize programator EDU-modelu omylem zapsat na I°C modul log. nulu a zaroveii na
odpovidajici GPIO Arduina log. jedni¢ku. Piny by poté protékal zkratovy proud omezeny

hlavné vnitinimi odpory téchto I/O a mohlo by dojit k nevratnému poskozeni.

Obrazek 35: P4jeci propojky vstupti na DPS

Rezistor R10 spolu s kondenzatorem C9 tvofi dolni propust (debounce c¢lanek) pro

odfiltrovani pfipadnych ruseni a zakmitt.
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Obrazek 36: Zapojeni vstuptit EDU - modelu

Na vystupech je umistén oddélovaci optoclen, aby bylo mozno jednoduse spinat logickou
jedni¢ku (vystup muize byt v podstaté plovouci vic¢i zemi). Odpor na vstupu optoclenu
omezuje proud diodou, jejiz VA charakteristika je nelinearni. Vystup optoclenu ma také
omezeny proud, protoze v jeho datovém listu je uvaddén min. zisk 600 % (vystupni

proud/vstupni proud) a vystup MCU neni vykonovy.

Resenim by mohlo byt pouziti polem fizenych tranzistort (FET), jejichZ zesileni je
mnohandsobné vétsi. Navic se jejich vystup chova jako odporova zatéz, narozdil od
bipolarnich tranzistord, kde je uz od minimalniho proudu urcity tibytek napéti.

Vystupni RC ¢lanek opét slouzi k odfiltrovani ptipadnych zadkmith a ruSeni, 1 kdyz toto

byva feSeno na pfijimaci stran¢ hardwaru v PLC.

I
S
ra

/

i

Obrazek 37: Zapojeni vystuptt EDU - modelu
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Obrazek 38: DPS prvni verze nového EDU modelu

Tabulka 8: Seznam pouzitych soucastek pro 1 ks EDU-modelu

Nazev: Pocet Cena [K¢]
Cuprextit 160 x 100 x 1,5 mm, (min. 89 x 93mm) 1 58
Jednorada patice, nizka, rozte¢ 2,54 mm 4 72
Optoclen PC355N, 35 V, 80 mA (SMD MFP4) 8 80
Odpor 10k, 1 %, 0,25 W, R1206 9 12
Odpor 510R, 1 %, 0,25 W, R1206 16 24
Odpor 3k9, 1 %, 0,25 W, R1206 8 12
Packovy ptrepinac¢, 3P3T, ON-OFF-ON 1 31
Kondenzator 150 nF, 50 V, 5 % (SMD 1206) 17 10
Zenerova dioda 4,7V, 0,5 W 8 6
Kolikova lista, rozte¢ 2,54 mm 3 11
Dioda 1N4007, 1 kV, 1 A 1 4
Distan¢ni sloupek, mosaz, délka 8 mm, M3 8 36
Krabicka na DIN listu WEB 1001 93 x 42 x 96 mm 1 240
Konektor se zdmkem, PSL.20, 20 pinti 1 8
DC-DC step down méni¢ MP1584 1 35
12C expander, PCF8574 1 62
Arduino NANO, ATmega328P 1 129
HMI Nextion 3,5", 320 x 480 pix 1 990

Vysledné cena za pouzity material: 1820

Pozn.: Ceny jsou uvedeny v¢etné DPH, jsou orientacni a mohou se liSit dle dodavatele

a mnozstevnich slev.
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5.3.6 Komunikace EDU - modelu

Uzivatelsky program je potieba nahrat pies sériovou linku jak do modulu Arduina, tak i do
HMI. Na DPS jsou umistény propojky (pfipadné 3P3T piepinac s kabelem a konektorem,
navrh umoziuje zdménu téchto variant), které¢ sméruji RX a TX piny mezi Arduinem, HMI
a FTDI prevodnikem. Vyvojova deska ma popsané sériové rozhrani ze strany procesoru,

proto se ptipojuje vodi¢ RX od HMI na RX pin Arduina, obdobné¢ tak i TX.
1. Pfi nahravani *.INO souboru do Arduina jsou vSechny propojky odejmuty.

2. Programovani HMI Nextion je provedeno pomoci FTDI ¢ipu umistén¢ho na Arduino
Nano modulu, MCU je vyresetovano spodni propojkou (Arduino pak nereaguje na zpravy,
které bézi po sériové lince. Do HMI LCD lze eventuelné nahrat *. HMI program pies SD

kartu (max. 32 GB), data se pak pfi zapnuti napajeni nakopiruji do vnitini paméti HMI.

3. V provoznim stavu modelu budou data posilana po seriové lince z Arduina do HMI,

pripadné i opacné pti vyuziti odporové dotykové vrstvy HMI.

o
s

Obrazek 39: Propojky sériové linky

Obrazek 40: Nastaveni propojek

a) nahrani programu do Arduina,

b) nahrani programu do HMI Nextion

¢) pro komunikaci mezi Arduinem a HMI (provoz s PLC)
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6 SOFTWARE

V této kapitole jsou popsany programy, které byly pouzity pro tuto bakaldiskou praci.

6.1 TIA Portal

Po spusténi TIA portalu lze vidét tavodni obrazovku, novy projekt se vytvoii pomoci
tlacitka Create new project, do textového pole Project name se napiSe ndzev nového

projektu a potvrdi tlacitkem Create.

T4 Siemens - C:Wserswinkl\Documents\Automation\MisiciJednotka01\Misicilednotka01

Totally Integrated Automation

2

Create new project

Froject name: | Misicilednotka 1 y -

Open exisipd project

Path: | ClusersivinkliDocuments\automation

@ Create new project Version: [vis

Author: | vinkl

@ Migrate project
Comment:

@ Close project

Welcome Tour

First steps

b Installed software

Help

@) User interface language

b Project view Opened project: C:\UsersWinkl\Documents\Automation\MisiciJednotkaO 1\Misicilednotka01

Obrazek 41: Uvodni obrazovka TIA Portalu
1 - (Create new project) tlacitko pro vytvoreni nového projektu,
2 - (Project name) zde se vepisuje ndzev vytvareného projektu,

3 - (Create) tlacitko pro vytvoteni projektu

Pfesny model PLC se nakonfiguruje v zalozce Devices and networks (1), kliknutim na
tlacitko Add new device (2) se vybere ¢islo modelu, které 1ze nalézt na pravé strané¢ PLC
pfistroje, zde zéalozka SIMATIC S7-1200\ CPU\ CPU 1214C DC/DC/DC\ 6ES7 214-
14G40-0XB0. Ptistroj se ptida dvojklikem na jeho ¢islo (3).
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T4 Siemens - C:\Wsersivinkl\Documents\Automation\Misiciednotkal\MisiciJednotkal —m X

Totally Integrated Automation

Add new device

wevice namme:

[PLc_ |

~ [ Controllers Device:
~ [ 5IMATIC 57-1200
- (@ cru

» [ CPU 1211C ACIDCIRly
» '\_u CPU 1211C DOIDCIDC
» [ CPU 1211C DCIDCIRlY
» [ cPu 1212C ACIDCIRly
D » [ CPU 1212C DEDGDC
» (1@ cPu 1212 DaDCIRly Aricle o
HIMI » [l CPU 1214C ACIDCRlY Vemrann Va2 [~]
~ [ cPU 1214C DaibaiDe
—— Il 6E57 214-1AE30-0X80 BEETELT
Q Il sE57 214-1AG31-0xB0 Work memary 100 KB; 24VDC power supply with
| e Or4xncssouts soiganne
» Ll CFU 1214C DCIDCRly outputs on board; signal board expands on-

networks

I Devices & @ Show all devices

@ Add new device

[}

Controllers

CPU 1214C DUDCIDC

@ Configure networks

Feoplzne » [ CPU 1215C ACIDCIRlY board l/0; up to 3 communication modules for
» (o 215Cocce et 5 sl
» LW CPU 1215C DCIDCIRly. PROPNET interface for programming, HMl and
» [ CFU 1217C DCIDCIDE PLC to C communication
® Help » [@ cPu 1212FC DaibaibC

» [ CPU 1212FC DCIDCRly

» '\_j] CPU 1214FC DCIDCIDC

» [ CPU 1214FC DTIDCRly

D'\_j]EFU 1215FC DCIDCIDC 3

» [ CPU 1215FC DTIDCRly

» [ Unspecified CPU 1200
=

P Project view Opened project: C:\Userslvink\Documents\Automation\Misicilednotkal\Misicilednotkal

Obrazek 42: Nastaveni modelu PLC

1 - (Devices and networks) zalozka urcena k nastaveni pouzitych zafizeni a sité,
2 - (Add new device) tlacitko pro pfidani nového zatizeni do projektu,

3 - (PLC model) seznam konfiguraci pro jednotlivé verze PLC

Nyni se prepneme do pohledu projektu pomoci tlacitka Project view (Portal view).

V levém okné€ Devices nalezneme polozku PLC 1, po rozbaleni se objevi diileZité polozky.

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Autom
P

¥ (% H saveproject 5 X 9 D MG E R § coonline &¥ Gooffline | #g
= Topology view || Network view | [IY Device view | |4
= 2
Fl i Device overview 2
2
S
3 2 .. | Module slot  |laddress ]
+ [ Misicilednotka1 103 3
- s
& Add new device 4 102 g
= 101 g
L 5 6 7 8 9 v PLC1 1
evice configuration 1140 101 B o ||
%) Online & diagnostics s N2l 12 6467 e
» [ Program blocks n - 05 =
» L4 Technology objects - HSC_1 116 1000..10.. B
b External source files N H,[’Z FECR 1004_ 10 =
= . & - SC = g
X - ICESR HSC_3 118 1008..10.. 2
» LR PLC data types HSC 4 119 101210
e -~ L L
» [zl watch and force tables - =
< HSC_5 120 1016..10. B
T‘ I HSC_6 121 1020...10... !
| Details view iz S 4
Pulse_2 133
J Module \— Pulse_3 134 W
Pulse 4 1135
<] 100% 22 Wierers rwrer <] i \ g
2
[~ :d Properties__["Info 1) 2 Diagnostics E
| General @] Cross-references | Compile |
= (D] £.]/@][show il messsges 2
1 |path Description Gota |27 Errors  Warnings  Time

>tkal opened.

Obrazek 43: Pohled na projekt v TIA Portalu
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1 - (Project view/portal view) ptepina¢ zobrazeni mezi uvodni obrazovkou a projektem,
2 - (Device configuration) veskeré nastaveni PLC, IP adresy, aktivace webserveru, apod.,
3 - (Program blocks) zde se vytvari vlastni programy,

4 - (PLC tags) mapovani I/O pro PLC a vytvotfeni proménnych

Dvojklikem na obrazek ptidaného zatfizeni se ve spodni Casti objevi liSta, kde se nastavuje

vetSina zésadnich parametrt, jako je IP adresa, rychlé CitaCe, aktivace webserveru a dalsi.

Po otevieni polozky Default tag table se zobrazi prazdny seznam, do néhoz si zapiSeme
zvolené nazvy vstupi 7, vystupti Q a pomocnych proménnych M. Kazda proménna vcetné
I/O umoziuje vybrat datovy typ v poli Data type, binarni vstupy a vystupy pouzivaji Bool,

Int 1ze pouzit napft. pro citace, hodnoty z A/D ptevodnikd, atd.

T4 Siemens - C:\Wsersivinkl\Documents\Automation\MisiciJednotkal\MisiciJednotkal

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help ety (T A

Gf (Y saveproject 5 M ig T2 X )& (2 m G R & Goonline &¥ Goofiline  f2 M B 3¢  [[| [<carchinproject- | PORTAL

Misicilednotkal » PLC_1 [CPU 1214C DGUDUDC] * PLC tags
Devices |<in Tags ||EI User constants HBE System constants ‘ Bl
£ 4 Blszasmes 2 |3
PLC tags =
= [ Misicilednotkal [~] Narne Tag tsble Dsta type Address Retain | Acces... |Writa. |visibl.. |Comment
¢ Add new device 1 al m | Default tag table [~] Bool =] =] L'l_J
i Devices & networks 2 @ 2 Default tag table Boal =] =] z
= [ PLC_1 [CPU 1214C DCDC/DC] s @ m i Default tag table  Bool M ¥ @ £
IIY Device configuration | a m Defsulttag table  Bool M &8 @ 2
%) Online & diagnostics = @ s ulttag table  Bool ~ =] =]
~ [ Program blocks a e 2 ult tag table Boal =] =] =]
B¢ Add new block 1 a nr ulttagtable  Bool =] =) =)
& Main [0B1] a s ult tag table Boal =] =] =]
» [3 Technology objects a ne tagtable  Bool =] =] =]
b [ External source files 10 4@ Inlo Default tag table Boal =] =] =]
~ [ PLCtags T T Default tag table Bool = [~} [~}
%5 showall tags 12 @ Iz Default tag table Bool =2l =2} =2}
d new tag table 13 @ oun Default tag table Bool = [~} [~}
4 Defautt tag table 48] | 12 @ ouz Default tag table  Bool =] =) =)
» [l PLC data types 15 @@ outs Default tag table Bool =] [~} [~}
» [ Watch and force tables 16 @ oua Default tag table  Bool =] =]
» [ Online backups [<] [} I1>]
' EA"T’““ |sl Properties |7} info )| &I Diagnostics |
b [ii Device proxydata
0§ Program info VJ General ‘l Texts H Supeiwisimls
: =
~ | Details view Tag (=]
General
= 1 Name: [In1 |
iPip H Data type: |Bool El|
Bool Address: | %I0.0 [+]
N T [ retsined
{ Portal view 3 Overview @ PLC_1 | ETET BT o otkal opened.

Obrazek 44: Okno PLC tagh
1 - (Default tag table) tabulka vychozich PLC tagt,
2 - (Name) pole pro zadani nové promenné,
3 - (Data type) nabidka vybéru datového typu tagu
4 - (Download to device) tlaitko nahrani programu do PLC a HMI

Novy program vytvotime v zalozce Program blocks\ Add new block, pro hlavni program
vybereme Program cycle, pro blikani LED se hodi napt. Cyclic interrupt. Na vybér jsou

jazyky reléovych schémat, funkénich bloki a strukturovany text.
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Add new block

Devices
o
B Name
| Main_1
¥ _] Misicilednotkas
{ Add new device Program cycle: Language: scL
R rrogram cy HEG)
EEU Devices & networks % 3 startup b
—
~ [ PLC_1 [cPU 1214C DUDC] B 3B Time delayinterrupt =]
IIf Device configuration / Organization & Cyclic interrupt () Manual
% Online & diagnostics = block 3 Hardware interrupt 2 (@) Automatic
~ gl Program blocks 4 Time error interrupt
" Add new block 4 Diagnostic eror interrupt
& Main [0B1] % & rull or plug of modules Descriptian-
b gt System blocks 5! i q
oY ‘ : Wiackos btonbilue A*Frogram cycle” OB is executed cyclically
b L% Technology objects = Function black & Time of day and is the main block of the program. This is
» External source files | 4 Status where you place the instructions that control
» [2 PLC tags R your application, and call additional user
f g & Update blocks.
» L PLC data types 4 Frofile
b [52 Watch and force tables FC 4 MCInterpolator
+ [ online backups & MCServo
b [Z Traces Functien & MCFreSeno
> E Device proxy data S 4 MCPostServe

4 Program info

E] PLCalarm text lists
» [l Local modules B 3
» [ HMI_1 [KTP700 Basic PN]

3 Ungrouped devices w
Tol =

Data block

more_..

Obrazek 45: Vytvoteni programového bloku
1 - (4dd new block) tlacitko pfidani nového programového bloku,
2 - (Language) vybér programovaciho jazyka,

3 - seznam typu programového bloku

Kliknutim na ikonu Download to device lze vyhledat dostupné zatizeni (PLC, HMI),
k dispozici je i funkce Flash LED, kterd umozni jednoduSe identifikovat zatizeni v pfipadé,

ze se jich na seznamu nachézi vice (zablikaji stavové LED PLC ¢i podsviceni HMI).

Extended download to device [%

Configured access nodes of "PLC_1"

Device Device type slot Interface type  Address Subnet
PLC_1 CPU1214CDCD.. 1X1 PNI/IE 192.168.158.50 PNIE_1

Type of the PGIPC interface: ﬁ_PNl‘IE |'|
PGIPCinterface: W Qualcomm Atheros AR8172/8176/8178 POHE... | 7| B0
Connection to interfacelsubnet: | Directatslot'1 X1° |V| @
gateway: | |'|©
3 Select target device: [show accessible devices [+]
Device Device type Interface type Address Target device
= = PHIIE Access address =
ple_1 \ 57-1200 PHIE 192.168.0.1 —

["| Flash LED

Start search

Online status information: [ pisplay onlyerrar Mda jes

;-5’ Scanning...

r¥o Searching for accessible nodes on the selected interface. 1
I Found accessible device plc_1

I Loading includes hardware configuration data.

| Load | ‘ Cancel

Obrazek 46: Okno pro nahrani programu do PLC
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1 - (Start search) tlacitko vyhledani dostupnych zatizeni,

2 - (Device) nalezené zatizeni,

3 - (Flash LED) funkce testu spojeni se zafizenim

6.1.1 Programovani HMI

Ptidani HMI panelu do projektu je stejné, jako pfidani PLC, v tomto ptipadé¢ (HMI
KTP700 Basic) to bude Add new device\ HMI\ SIMATIC Basic Panel\ 7” Display\ KTP700
Basic\ 64V2 123-2GB03-0AX0. Pokud potiebujeme pfistupovat k proménnym v PLC

z HMI panelu, musime v seznamu PLC tags vytvotit pomocné proménné (M), na né se pak

odkazujeme pii vytvaieni HMI rozhrani.

» [, Device proxydata

ﬂ'i Frogram info

'E] PLC alarm text lists
» [l Local modules

22 <@ resetTag Default tag table
23 |@ reset Default tag table
24 @ startTag Default tag table
25 @ stopTag Default tag table

Bool
Bool
Bool

Bool

—
—

Obrazek 47: Okno PLC tagti pouzitych v projektu s HMI

%05
%Q0.7
%MD 6
%07

Po pravé stran¢ se dole nachézi zalozka Libraries, kde lze nalézt velké mnozstvi riznych

indikatort a ovladacich prvki (tlacitek). Vybranou komponentu staci ptetdhnout na plochu.

Options ,;_\T
L |# Library view 12 ] ;
= - | Project library g..
EHEIE BEXE; E
» Ll Project library
v | Global libraries E3
FdHuEE B E'|E
* ||| Buttons-and-Switches E E
* || Mastercopies i
b |i:| DiagnosticsButtons e
* |iz| FunctionButtons 5 i'_%’
¥ t:| Rectangular 1 "=,.",.
FB_2ArrowsDown_Rectang... E
FB_2ArrowsLeft_Rectangular | E'
FB_2ArrowsRight_Rectang... r
FB_2ArrowsUp_Rectangular! |
FB_ArrowDown_Rectangular E
FB_ArrowLeft_Rectangular ;
FB_ArrowRight_Rectangular :":_‘r
FB_ArrowlUp_Rectangular
FB_Attenticn_Rectangular E
FB_Check_Rectangular =
FB_Cross_Rectangular —Jp 5
FBE_Down_Rectangular =
1 FE Emptv Rectanaular 5

Obrazek 48: Knihovna grafickych prvki
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Ovladaci prvky umoznuji v zalozce Properties bohatou konfiguraci, v dalsi podzalozce
Properties 1ze nastavit vzhled, popisy, v Animations se skryva detailngj$i nastaveni
animaci, v zaloZce Events se nastavuje, co se provede pifi pouZivani tohoto prvku. Pro
obslouzeni pfi stisku a uvolnéni vybereme zalozky Press a Release, v nich napf. vybereme
funkci SetBit a ResetBit a odkdzeme se na piislusny PLC tag (proménnou). Tuto

proménnou déle vyuzivdme v PLC programu.

Button_1 [Button] @ Properties I'@Irﬁo y|@ Diagnostics E

| Properties ” Animations || Events || Texts | &

IEEF=EIES z

H H 2

Click [ g

Press ¥ SetBit E'

Release Tag (Inputfoutput) |sta riTag o
Activate <Add function:>

Deactivate
Change

Obrazek 49: Nastaveni parametrt HMI tlacitka

Vysledné HMI rozhrani miZe vypadat nasledovné:

SIEMENS SIMATIC HMI

Misici
jednotka

System screens

B

N

Obrazek 50: Obrazovka HMI panelu pro ovladani modelu misici jednotky
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6.1.2 Webserver

K zobrazeni a ovladani stavu regulované soustavy ze vzdalenych mist nabizi PLC Siemens
vestavény webovy server. Ten pfedstavuje zjednodusenou variantu zobrazeni oproti HMI.
Navic je vhodna znalost tvorby webovych stranek v HTML, protoze se vytvaii v textovém
souboru bez ndzorné zpétné vazby. Lze vyuzit diagnostické strany, které PLC zobrazuje pii
aktivaci webserveru, nebo si vytvofit vlastni webové rozhrani pomoci jazyku HTML.
Obsluhu dynamickych prvka (zména barev objektl, apod.) obstara JavaScript, CSS zase
zajistuje styl zobrazeni (barva, velikost a styl pisma, apod.). Vyména stavu proménnych

mezi programem v PLC a webserverem je provedena pomoci tzv. AWP piikazu.

Nejprve je nutné webserver PLC aktivovat v zédlozce Web server v Casti General

zatrthnutim pole Activate Web server on all modules of this device.

System and clock memory

General
g Vicbzerven

General
Automatic update / @ Activate Web server on all modules of this device

User management [] Permit access onlywith HTTPS
Watch tables

User-defined pages

-

4 Automatic update
Entry page |_|

Obrazek 51: Aktivace webového serveru PLC Siemens

Déle je vhodné nastavit povoleni k pfistupu na webserver pod zalozkou Web server\ User
management. OznaCenim vSech poli v poloZce Access level se zméni opravnéni na

Administrative a uzivatel poté nemusi zadavat ptistupové tdaje.

, The user is authorized to...
[# querydiagnostics
[ read tags
1 2 3 4 5 ¢ [ write tags
E read tag status
- -.. -
) write tag status & Properties ‘ *ilInfo &) ’—
J General || 10 tags || System constants || Texts ‘ acknowledoe rrs
Hardware outputs 7 Gereral | E open userdefined web pages
li0 addresses [ write in userdefined web pages
b FrEstmLts [ read files ice
¥ PTO4/PWING

E writeldelete files

Startup
[¥ change operating mode

Cycle
Communication load Automatic update [ flash LEDs

System and clock memory

[ perform a firmware update
~ Web server

General

Autornatic update Update inte

[ create a backup ofthe PLC
User management

Watch tables User management [ restore the PLC by a backup file
» Userdefined pages perform changes as F-Admin
s pee Kame
Overview of interfaces E 7 ini E
multilinaual suopert verybody [tinimum [~ ]

Obrazek 52: Povoleni ptistupu k webovému serveru PLC
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Nyni je na fad¢ vygenerovani datového bloku pro webovy server, vlastni stranka se
naprogramuje v jazyce HTML, slozku s timto souborem vybereme v poli HTML directory
a vychozi stranku webového serveru vybereme v poli Default HTML page. Stisknutim

tlacitka Generate blocks se vytvoii datovy blok webové stranky.

Hardware outputs [Ead
li0 addresses
» FTO3/PWIM3
» PTO4/PVINA HTML directory: |C:IU:Er:lvinkllDe:ktDplBakaléikal!WBPWorklseNer | |
Startup
Cycle
Communication load

User-defined pages

Default HTML page: |pagE1 3.html | !

Application name: |

System and clock memory Status: |

~ Web server | Generate blocks | | Delete blocks

General

1
N

Automatic update
User management
Watch tables

b Userdefined pages Files with dynamic content: | .htm;.htrnl

> Advanced

Obrazek 53: Generovani datového bloku pro webserver PLC

Pro uspésné zprovoznéni webserveru je potieba dopsat na zacatek hlavniho programu
(PLC I\ Program blocks\ Main [OB1]) nasledujici instrukci, pomoci které se uzivatelské

stranky synchronizuji s programem v PLC.
"HTMLvalue" := WWW(CTRL DB := 333);
Kde HTMLvalue je programatorem vytvorena proménna (PLC tag), WWW( ) je

synchroniza¢ni funkce a 333 je €islo datového bloku vygenerovaného pro webserver. Poté

se program muze nahrat do PLC.[18] [21][28]

Webovou stranku je mozno psat i v prostém textovém editoru, ale pro piehlednost

a barevné zobrazeni lze doporucit napt. Notepad++, zde je kod pro nésledujici webovou

stranku.

<!-- AWP In Variable Name='"Inl"' -->
<!-- AWP In Variable Name='"In2"' -->
<!-- AWP Out Variable Name='"Outl"' -->
<!-- AWP Out Variable Name='"Out2"' -->
<!-- AWP Out Variable Name='"Out3"' -->
<!-- AWP Out Variable Name='"Out4"' -->

<!doctype html>
<html>

<head>

<meta http-equiv="refresh" content="1">
<meta charset="UTF-8">

<title>Rozbéh ¢&tyf motoru</title>
</head>
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<body>

<div class="oknol" align="center">
<hl>Postupny rozb&h &ty¥ motoru</hl>
</div>

<div class="okno3">
</div>

<div class="okno2">
</div>

<div class="popisky">
<p><b>Motor_ 1 Motor 2 Motor_ 3 Motor_ 4</b></p>

</div>

<img src="Elektromotor-75kW. jpg" alt="Motor" class="motor"
style="1left:120px">

<img src="Elektromotor-75kW. jpg" alt="Motor" class="motor"
style="1left:290px">

<img src="Elektromotor-75kW. jpg" alt="Motor" class="motor"
style="left:460px">

<img src="Elektromotor-75kW. jpg" alt="Motor" class="motor"

style="left:630px">

<canvas 1id="panel" height="250" width="800" style="position:absolute;
top:280px; left:110px;">
</canvas>

<!--Start button-->

<form method="post"; style="position:absolute; top:250px; left:60px;">
<p title="Spusti rozbéhovou sekvenci">

<input type="submit" value="Start" style="background-color: green">
<input type="hidden" name='"Inl"' value="1">

<input type="hidden" name='"In2"' value="0">

</form>

<!--Stop button-->

<form method="post" style="position:absolute; top:350px; left:60px;">
<p2 title="Zastavi motory">

<input type="submit" value="Stop" style="background-color: red">
<input type="hidden" name='"Inl"' value="0">

<input type="hidden" name='"In2"' value="1">

</form>

<script type="text/javascript">
var motorl = ":=0Outl:";

var motor2 = ":=0ut2:";
var motor3 = ":=0ut3:";
var motord = ":=0utd:";
var gap = 170;

var circleXl = 110;

var circleX?2
var circleX3

circleXl + gap;
circleX2 + gap;
var circleX4 circleX3 + gap;
var circleY 30;
var circleR = 22;
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var onColor = "yellow";
var offColor = "black";

var t0 = document.getElementById("panel');

var t1 = t0.getContext ("2d") ;
var t2 = t0.getContext ("2d") ;
var t3 = t0.getContext ("2d") ;
var t4 = t0.getContext ("2d") ;

<!--1. kontrolka-->
tl.beginPath() ;
tl.arc(circleXl, circleY, circleR, 0, 2*Math.PI);

if(motorl == 1) ({
tl.fillStyle = onColor;
lelse{
tl.fillStyle = offColor;
}
tl.£111();

<!--2. kontrolka-->
t2.beginPath() ;
t2.arc(circleX2, circleY, circleR, 0, 2*Math.PI);

if(motor2 == 1) {
t2.fi11Style = onColor;
lelse{
t2.fi11Style = offColor;
}
t2.£111();

<!--3. kontrolka-->
t3.beginPath() ;
t3.arc(circleX3, circleY, circleR, 0, 2*Math.PI);

if(motor3 == 1) {
t3.fil11Style = onColor;
lelse{
t3.fillStyle = offColor;
}
t3.£111();

<!--4. kontrolka-->
t4.beginPath() ;
td4.arc(circleX4, circleY, circleR, 0, 2*Math.PI);

if(motord == 1) {
t4.fillStyle = onColor;
}else{
t4.fillStyle = offColor;
}
td.£111();

</script>



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

<!--inicializace tlacitek-->
<name='"Inl"' value="0">
<name='"In2"' value="0">
<style>

/* komentar v CSS */

/* vzhled nadpisu */

.oknol{
border: solid black 2px;
position:relative;
left: 10px;
font-family:Arial;
background-color: turquoise;
width: 900px;
height: 80px;

/* vzhled hlavniho okna */
.okno2{
border: solid black 2px;
position:relative;
left: 10px;
background-color: turquoise;
width: 900px;
height: 200px;
}

/* ramecek kolem motoru */
.okno3{
border: solid black 2px;
position:relative;
top: Opx;
left: 10px;
background-color: white;
width: 900px;
height: 150px;
}

/* vzhled vykreseni motoru */
.motor{
position:absolute;
top:100px;
width:205px;
height:134px;

/* vzhled tlacitek */

input[type=submit] {
color: white;
padding: 22px 10px;
font-size: 22px;
border-radius: 50px;
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/* vzhled popisku kontrolek */
.popisky{
position: absolute;
top: 320px;
left: 175px;
font-family:Arial;
font-size: 25px;
background-color: turquiose;
width: 750px;
height: 50px;
word-spacing: 66px;
}
</style>
</body>
</html>

Obrazek 54: Uzivatelska webova stranka na PLC Siemens

Ukéazkovy ptiklad webserveru demonstruje ovladani a signalizaci stavii Ctyf motort.
Pomoci tlacitka Start se spusti rozbéhova sekvence, kdy jsou motory postupné spoustény
po 1 sekundé¢ (béh kazdého motoru je signalizovan zlutou kontrolkou pod nim). Tlacitkem
Stop lze tuto sekvenci kdykoliv zastavit, avSak opétovné spusténi je poté 4 sekundy

blokovéno, aby se mohly zastavit vS§echny tyto virtualni motory.
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6.2 Nextion editor

Pro inteligentni displeje znaky Nextion je k dispozici grafické programovaci prostiedi,
doplnéné o textové piikazy.[29] Prace snim je velice podobna programovani
pramyslovych HMI paneld, avsak tyto displeje jsou diky svému komunika¢nimu rozhrani
vice zaméfeny pro embedded systémy. Programdtor ma k dispozici mnozstvi
pfednastavenych funkci, diky kterym lze napi. jednoduse vykreslovat grafy az 4 funkci
zaroven pomoci posilani hodnot do objektu Waveform. Vyvojové prostiedi obsahuje také
simulator, diky kterému neni potieba mit fyzicky k dispozici displej, otestovat se takto da
i komunikace s MCU a veskeré ovladaci a indikacni prvky. Vice informaci se nachazi

v samostatné piiloze.

File Tools Setfing Help About Style™
[ open | INew [Msave [# compie @ Debuy T Uplosd : i Copy P cut i) Paste + & Lock & Unlock § X Delete *) Undo(@) ™ Reda(0) : % Device ID 140% ©———1 @
O I S e T A < I S T
Toolbox 2| bisplay v [Page 7]
A Text = <z lxm T 4 E
[&] scrolling text 0 P paged
123 Number R oocc1
4] Xfloat m 2 P page2
O Button .
= Progress bar Misici
B picure = jednotka
5 Crop
4 Hotspot a b1(Button) -
% Gauge v
"\ Waveform e o
=2 Slider id 4
© Timer ' = objname b1
(X) Variable R ese t = | |vscope local
& Dual-state button sta solid eolor
W Checkbox b style 30_Auto
= 7] font 0
+—2CEBT 4 beo 50712
bea2 | I
b1 t 1 peo | B
xcen Center
yeen Center
txt Nastaveni
ID:0 (480X320 300,02K) jpg wtmad 10
4 m b w || isbr False
Output 2 | |Event [T o
Touch Release Event(0) - 0
TR x 342
X ¥ 278
ID:1 (74X74 10.72K) png Send Component ID w 130
lpage 2 | |h 4
Click the attribute to display
corresponding notes

Encoding:iso-8859-2 | Model:NX4832T035 011 inch:3 5(320X480) Flash:16M RAM:35848 Frequency48M| Coordinste X167 Y--42

Obrazek 55: Ukéazka vyvojového prostiedi pro HMI Nextion
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6.3 Arduino IDE

Jedna se o textové vyvojové prostiedi usnadiujici vyvoj prototypl na bazi jednocipovych
mikropocitact od firmy Atmel. Uzivatel md moznost sviij program jednoduse zkompilovat
a nahrat do mikroprocesoru na vyvojové desce pres USB rozhrani. (Vyvojové desky Casto

obsahuji i pfevodnik USB <=> TTL UART, ktery zajistuje komunikaci mezi vlastnim

MCU a programovacim pocitacem.) K dispozici je konzole, ktera mize pomoci pii ladéni
programi, na jejim vystupu lze zobrazit jak textové fetézce, tak i1 grafy nameétfenych
hodnot, apod. V ptipadé, kdy méné zkuseny programator planuje ve svém projektu pouzit
slozit&jsi periferie, jako jsou displeje, prevodniky a dalsi komunikacni rozhrani, je vhodné

vyuzit Sirokou komunitu uZzivateli téchto vyvojovych desek a jejich knihoven.

EDU0S | -
Soubor Upravy Projekt Nastroje Napovéda

EDU09§

p
4 1c0p() 4]
f(page '= prevPage){

prevPage = page;
if (page == 2)1{

textLCD("t33.txt=", "EDUOS"); // vypsani verze programu
¥
b
142| //error
if (nadrz0l>=Vmax || nadrz02>=Vmax || nadrz03>=Vmax || nadrz04>=(3*Vmax}){
error=1;
}
i11is()-milis3) »>= 140){
if (page = 1){

// "Sleep mode™
Lif(5V1==0 && 5V2==0 && 5V3==0 && 5V4==0 && SV5==0 && MIX==0){
sleep = 1;
if (slesp!=prevsleep){
prevSlesp=slecp;

milis2 = millis();
}
Aif((millis()-milis2) >= 5000){
numLCD ("dim=", 10);:
}
belse
sleep = 0:

161 prevsleep=slesp;
162 numLCD ("dim=", 90):
3 }

showInputs();

if (error==1){
if(errorShow==0){
numLCD ("t2.bco=", €3585):
errorShow=1;
b
172 belsel
if(errorShow==1) {
numLCD ("c2.bco=", 65535):
errorShow=0;
1 v

Obrazek 56: Ukéazka vyvojového prostiedi Arduino IDE
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6.4 EAGLE

Tento software slouzi k ndvrhu schémat a ploSnych spoji. UmoZiiuje 1 tvorbu vlastnich

pouzder a soucastek. Hlavnim tikolem tohoto programu je provazat zapojeni komponent ze

schématu s fyzickym propojenim na vysledné DPS.

File Edit Draw View Tools Library Options Window Help

GHS HEH» @ OQE &QQa e

(~2)

ossiGn = Ben
ST = G

0.1 inch (13.6 9.8) ‘I

\1)

b O P

+ L & @

K

FiE

“V 2
= =

,Eﬁ} =
ﬁ

»_" ~ |
F L

SHIeS

o

Nandiect napdtl EDU - models 628V aeta SV
Hutno spiet adpovdsic’ 1O popae |
Yoloa 10 mezi 24V", 5V 2 33 vl

ey
(e

Left-click & drag to define group (or left-click to start defining a aroup polygon)

Obrazek 57: Ukazka software Eagle pro navrh schémat a plo$nych spojt

Za zminku jisté¢ stoji nendpadnd funkce ,,append* [31], kterd pii vytvafeni vlastniho
pouzdra soucastky umozni vnitini spojeni vice pinll na stejny potencial. Pfi ndsledném

navrhu plosného spoje se tohoto vnitiniho propojeni da vyuzit k omezeni poctu dratovych

propojek, apod.

Connect (NANOINVERT)

-

Pin Pad Connection

Name Name Pin pad
G$1.02 D2
G$1.03 D3
G$1.D4 D4
6$1.05 D5
6$1.06 D6
6$1.07 D7
G$1.08 D8
G$1.00 D9

651.010 D10
651.012 D12
6§1.013 D13

» GSL.GND b GND GND_

GH1.RE REF
» G§ do RSTRST_
M RXO

1.TX1 ™1
G$1VIN VIN

Connect

Append

i Disconnect |

Copy from:

Obrazek 58

oo ]

: Nastaveni vnitiniho propojeni pint
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6.5 Control Web 8

Aplikace Control Web 8 umoziiuje spolupracovat s mnoha systémy, pottebuje k tomu vSak
spravny ovladac¢, v tomto piipad¢ byl nainstalovan oviadac pro PLC Simatic S7 TCPIP

v.7.0.18 . [16]

# supportDl.cw - Control Web

Textovy edior 2}, Datovy edtor | Graficky editor | 1]

Aplkace || Generovani

Editor predich [l Jazykovy editor

Graficky editor || Nastaveni || Napovéda

j B 3 & L éﬂw [ uiosit nastavent
- A Yositjako W S Oy Akaiizace
Otevfit Uloit Ukdzkové Spustit FNastaveni B
- aplikace 4 Konfigurace oviadadt
z
-
B
I3
1 template
E # | viditelné pristroje
= < Heviditelné pFistroje
£
3

Editace

1| [ Prchytavat ke gridu

(1] l_
a

Express
Apikace

C:\Wsers\vink\D

Inspektor |5 Paleta

Rozestup gridu:
IR Phchytivatkgaram | citivost:
Ui Piichytévat k pfistrojoim | Vzddlenost:

% oane =

-7 Aktivni obdéinky
77 Atributy objektd
3 Barvy

=3 ik

7] Enumerétory
] Krestent

-7 Menu 2 tookar
7 Mt

4

L]

Anpaaoud jusojepn

& panel

£, OnAccessDenied()

5, Onactivate(

i) OnictiveRect( Handle : longeard )
£, OnCommand{ Command : longeard )
7 OnDessectd

£, OnEnumerateChjects{ Chjectame : string; Level : langcard;
7 OnrideQ

£, Onlndex(index : longeard )

i OniceyDown( Character : longeard )

"
# OnKeyRepeat( Character : longcard )
£, OnKeyUp( Character s longeard )
£, OnlanguageChanged( LangId, Langhame : string )
m OnMouseClick( LeftButton, MiddieButton, RightButton : boole:
. e s

plikace Control Weblsupportd1.ow

Obrazek 59: Programové prostiedi Control Web 8

1 - (Datovy editor) nastaveni ovladaci, proménnych, databazi apod.,

2 - (Graficky editor) prostiedi pro grafickou editaci panelu,

3 - (Paleta pristrojut) knihovna virtualnich pfistroj,

4 - (Pracovni prostor) ¢ast pro rozvrzeni vzhledu ovladaciho panelu

& supportd1.cw - Control Web

f Textovy editor | €, Datovy editor Ej Graficky editor [~/ Editor predioh m Jazykovy editor
Aplikace || Generovani Datovy editor | | Nastaveni
s MNova 4 2 A
= 3 3 =
, > ——
j - B A ueitiako. . ‘?’
Oteviit Ulodit — Ukazk Konfigurovat  Dokumentace
== Tisk... aplikace oviadaé
Ve A Ovladace

= P
& Mastaveni aplikace
Komenta#

Y= Adresaie

",';,- Pismo
b | Barvy
™ Materialy
El—fL: Databaze
ttL, default
il <piidat databzi>
g oviadage
57 simaticDriver
g'i <pfidat ovladad=

-4 Datové elementy

Parametr Hodnota
Iméno

Ovladac

Parametricky soubor  s7_tcp0.PAR
Mapovad soubor s7_tcp0.DMF
Méd run

Skryty false

2 «—

MNapovéda

Ovladaé pro PLC Simatic 57 TCPIP v.7.0. 13

Obrazek 60: Programové prostiedi Control Web 8

UEARLAQIETZ || Anpazoid juaRen
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1 - (Pridat ovladac) ptidani ovladace pro konkrétni zatizeni,
2 - (Konfigurovat ovladac) nastaveni ovladace pro spravnou komunikaci

3 - (Dokumentace) dokumentace vybrané¢ho ovladace

Ovlada¢ po stazeni a instalaci pfiddme do projektu ptes ikony Datovy editor\ <pridat
ovladac>, nasledné jej pojmenujeme a vytvoiime novy parametricky a mapovaci soubor.
Ptipadné pouzijeme posledni dva zminéné textové soubory *.PAR a *. DMF z minulych
projektii. Poté mizeme postoupit ke konfiguraci ovladace a jeho kanali ikonou
Konfigurovat ovladac, zobrazi se nejspiSe obsah prazdnych souborti, miizeme pouzit napf.

tento parametricky soubor:

[Connection]|
SimaticOl =station:192.168.0.1,rack:0,slot:1, cpu:1200

[Channels]
Block =200, 209, SimaticO1, M,bits,0
Block =300, 309, Simatic01, O,bits,0
Block =310, 319, SimaticO1, I,bits,0

Je potfeba spravné¢ nastavit IP adresu PLC, tu najdeme v TIA Portalu v: PLC I\ Device
configuration\ Properties\ PROFINET interface [XI], Cisla Rack a Slot nalezneme ve

vedlejsi zalozce General.

Také se musi povolit komunikace Control Webu a PLC, toto se provede v TIA Portalu
v podzalozce Protection & Security\ Connection mechanisms\ Permit access with

PUT/GET communication from remote partner\.

V sekci [Channels] nalezneme komunikacni kanaly s PLC, adresy 200 - 209 jsou v tomto
ptipadé¢ pouzity pro ovladaci prvky (vystupy) v Control Webu, v PLC jsou k nim

vytvofeny pomocné promeénné typu M.

Obdobn¢ je to i u kanalt 300 - 319, kde jsou ale hodnoty cteny z PLC (vstupy I a vystupy
0), aby mohly byt zobrazeny na panelu Control Webu. Tyto kanély se musi poté zapsat do

mapovaciho souboru dle niZze uvedené¢ho vzoru.

begin
200 - 209 boolean output
300 - 309 boolean input
310 - 319 boolean input
end.
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[N Inspektor oviadace SimaticDriver

=28 = L
7 Parametry | = Textovy editor
Ulogit ! vyfiznout | Nalézt...
v J dn Y (’ Odvalat \:’{5 ;‘ga'-;J“
‘/xu Poufit ﬂ[ Opravit DMF podle konfigurace Kopirovat \3@ Mahradit. ... h
- Viodit [ Znovu - Popis
X Uzaviit [34| Zobrazit DMF X Smazat b \_% Nalézt dalsi | gyiadade
[Connection] begin
Simatic0l =statiom:1%2.1€2.0.1,rack:0,slot:l, cpu:lZ0d 200 - 20% boolean output
300 - 320% boolean input
[Channels] 310 - 215 boolean input
Block =200, 209, Simatic0l, M,bits,0 end.
Block =300, 209, Simatic0l, ©,kits,0
Block =310, 219, Simatic0l, I,kits,0

Obrazek 61: Parametricky a mapovaci soubor v Inspektoru ovladace

Pro Gspé$né propojeni je dale zapotiebi v Control webu vytvofit dalsi ,,kanaly*, tentokrat
pod zdlozkami Datovy editor\ Datové elementy, u polozky Kanaly klikneme na Pridat

sekci a vytvotime si seznam kanalt v podzalozce Skalarni.

» - . i : . N
- ] Textovy editor |2, Datovy editor tﬂ Graficky editor |~} Editor predich m Jazykovy editor
Aplikace || Generovani Datovy editor || Nastaveni | | Napovéda
o Nova 4 o =2 =2 Filtrovat podle jména
‘j B ™ > B3 e e Maska: =
- A ubositjako... @ O 4 1 2
Oteviit Ulozit  — Ukézkové Spustit Pfidat  Vlofit Smazat
L_-.I Tisk.... aplikace
Vie - Kanaly
- § Nastaveni aplikace q Kandl sloui jako vazba mezi aplikad a V/V zafizenim. Vlastni komunikadi s V/V zafizenim zprostfedkovavaloviadat.
[ | KomentaF
e Adresife name type init_value driver driver_index
I =
4% Pismo o 30
N [ EM2_Ventivlevo 301
Barvy " PomalyPosuv 302
@ Materialy “5 Cidlo01 310
=}y Databaze 5 Cidoo2 311
tﬁﬂ default 1 " Cidlo03 312
2 <piidat databzi> "1 Cidlo04 313
i = oW
E“aa[ Ovladate CWstart 200
e “l5 Cwstop 201
tﬂa[ SimaticDriver ,._ CWhome 02
3 <piidat ovladac> *gk <pfidats <pfidat <pfidat> <pfidat <pfidat>

E—z, ) Datové elementy

*= channel Support01
%mm

:'m Pale

Obrazek 62: Programové prostifedi Control Web 8
1 - (Datové elementy) vytvoteni konstant, proménnych a kanald,
2 - (driver_index) kandl, na ktery se odkazujeme,

musi byt v rozsahu uvedeném v parametrickém a mapovacim souboru

V poslednim kroku zbyva nastavit vlastnosti a procedury ovladacich a indika¢nich prvka

na panelu v Control Webu. [3]
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Dvojklikem na prvek se zobrazi jeho nastaveni, u tlacitka nds zajima hlavné procedura

OnPress(), ve které miizeme editovat proménné provazané s PLC programem.

E% Parametry % Lokalni data :‘I’:.l Procedury &;; Barvy = Zdrojc
J] Pouit E:'l':a*l Pfidat f o Vyfiznout
| o3|

==

JT‘ Foudit a uzaviit = Smazat L Kopirovat

: Editor Vlozit
)¢ Uzaviit vyraz X Smarat b

- FIOUSE v,
e MTmUUsEMOVEL DY

! procedure OnPress();
58 OnMouseWheel{ Wh begin

h
\ = .
2 OnNewPosition{ Rec CWstart=true;

b CWstop=false;
'Zr..l OnPress() CWhome=false;
-‘;;1 Onselect() | end procedure;

Obrazek 63: Nastaveni aktivity tlacitka

Kontrolka vyzaduje instrukci send self a v parametrech activity\ period obnovovaci

periodu, ta je udavana v sekundach, lze ji pfiradit i globalni konstantu.

E% Farametry % Lokalni data &;} Barvy i Zdrojovy tex
‘/1 Pouzit é_":fl Pfidat = :y Vyiiznout d 0c

‘/T' Poudit a uzaviit é_'l':.] Smazat Kopirovat

; Editor Wiozit N 7o

)# Uzaviit wyrazi X Smazat W one

E—% Udélostni procedury proceduare Cniictivate();
begin

\
—ta )
=l OnAccessDenied()

- (==

::‘:., OnCommand( Comm;

zend =self;
end_procedure;

Obrazek 64: Nastaveni aktivity kontrolky

Hactivity Aktivita pfistroje
" parametr Hodnota Popis
period refreshPeriod Perioda aktivace —
period_offset Posun periody aktivace
period_origin @~ start Pafatek posunu periody aktivace
timer Iméno Casovade
data_driven falze Aktivovat pfistroj od zmény dat
driver Vyjimka od ovladade
condition Podminka aktivace pfistroje
Parametr | Hodnota | Popis
Elgui PN vzhled pistroje
Hstartup_options Cinnost pfistroje pfi startu aplikace
send_same_data by_app_settings Zapis shodnych dat na vystupni kanaly
disable_launch_repaint  falze Pfistroj neinicializuje prekresleni scény
transparent true Ohjekt bez pozadi
EXPression EM2_VentilVleva Vyraz vyhodnocovany pristrojem €————
mera lad rraind Virhlad nitctrnia

Obrazek 65: Nastaveni obnovy a sledované proménné u kontrolky
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B panel_1

Model hydraulické posuvové jednotky ﬁ

posuv: vpravo .

pomalu . W

Obrazek 66: Priklad panelu vytvoreného v prosttedi Control Web 8
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ZAVER

Bakalafska prace se vénuje vyuziti PLC Siemens S7-1200, véetné dostupnych HMI panela
KTP700 Basic, ve vyuce programovatelnych automatii. Soucasti prace byla také tprava
jednotlivych vyukovych stanovist' tak, aby mohly byt dané komponenty zahrnuty do

vyuky. Déle byly také ovéfeny moznosti vizualizace a ovladani s vyuzitim webserveru

PLC Siemens a ControlWeb 8.

Velkou ¢ast prace byla vénovana navrhiim, vyrobé a programovani nového EDU-modelu,
ktery proSel nékolika inovacemi, aby se mohl kvalitativné porovnavat s dostupnymi

modely ze série EDU-mod.

Ptiloha prace obsahuje kompletni schéma a vzor desky plosnych spojt, v€etné osazovacich

nakrest a rozméra nékterych komponenti.

V samostatné ptiloze je uveden popis a ukazky vyuziti softwarovych prostredkii ur¢enych

k programovani nového EDU-modelu (univerzalni jednotky).
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Obrazek 68
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Obrazek 70: Osazovaci vykres (z pohledu vodivych cest)
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Obrazek 71: Rozmisténi modul (z pohledu vodivych cest)
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Obrazek 72: Distan¢ni deska displeje (z ¢elni strany displeje)
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Obrazek 74: Novy EDU-model s programem misici jednotky



