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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je navrh programu proodnoceni délky vyrobku na vyrobni
lince, ktomuto Gelu je vyuzit programovatelny automat od firmy Sema konkrété
Simatic S7-1200.

V prvni ¢asti prace je zpracovan uvod do programovatelnydonaafi a popsano jak

hardwarové, tak softwarové vybaveni Simaticu S70120

Prakticka ¢ast se wnuje jednotlivym sotéastem feSené ulohy. Popisuje vlastnosti
inkrementélniho sninta, optické zavory, signalizaiho sloupkugtecky ¢arovych kod a
princip jejich vyuziti @i reSeni Glohy odgfovani. Za¥r prace je ¥novan samotnému

programu, konkréthobjasrni principuieSeni odréovani.

Klicovd slova: PLC, Siemens, SIMATIC, CPU, S7-1200, ekikt, TIA portal,

inkrementalni sninta opticka zavora, signalizai sloupek, nsreni délky

ABSTRACT

The aim of this master thesis is to propose a jpragre for evaluation of the actual lenght
of a product on production line. Programmable lagiatroler from the Siemens company

in particular the Simatic S7-1200 is used for fhispose.

In the first section of this paper the programmadbtgc controlers are introduced and the

hardware and software equipment Simatic S7-12d@ssribed.

Practical part is dedicated to solving individuettsons of the given problem. It describes
the properties of incremental sensor, photo serssgnal tower, barcode reader and the

principle of their use to solve measurable task.

The last part of the work is dedicated to the pamogne itself in particular to clarify the

principle of measurement solution.

Key words: PLC, Siemens, SIMATIC, CPU, S7-1200,detier, TIA portal, incremental

sensor, photocell, signal tower, length measurement
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UvoD

V minulosti byly programovatelné automaty navrzgaiyo piméa nahrada reléové logiky,
tedy kieSeni uloh logickéhaizeni. V dnesni dab jsou programovatelné automaty
negasgji vyuzivany protizeni v automatizai technice a zvySuje se jejich vyuziti pro

regula&ni ulohy, tlohy monitorovariizeného procesu.

Automatiz&ni technika se neustale vyviji a s tim také rostmZnosti ve vybru jejich
komponent praeseni specifickych dloh. Jejim cilem je saifegme zvySeni produktivity

prace a tim vznika pozadavek na dostade kontrolu vyrobenych kis

Problém kontroly vyrobk, ktery je teba eliminovat, nejlépe zcela odstranit je ten, Ze
vyrobek, ktery se dostava ke koncovému zakaznikogpdpovida jeho pozadawk.

Dochazi tedy k zasme vyrobka pii jejich vyrobs a odhaleni tohoto problému zakaznikem.

Touto problematikou se zabyva tato diplomova préesty moznostieSeni toho problému,

ktery je proradu firem velice neijemny.

Redenym Ukolem je zpracovat program, ktery bude mahdontrolovat kusy na vyrobni
lince a to pomoci &teni jejich délky. S vyuzitintidiciho systému Simatic S7-1200, ktery
pati mezi moderni mikrosystémy firmy Siemens. K progoaatelnému automatu je
piipojenactecka ¢arovych koéd pro identifikaci vyrobk, inkrementalni sninta optické

zavory pro odrérovani a signalizani sloupek pro vyhodnocenidieni.

Jde v podstéto jednu Zz‘ady moznosti kontroly, kterou je mozno provést f@eni vyse

zminované problematiky.
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1 TRENDY V AUTOMATIZACI

Dnes neni automatizace&dm unikatnim, co je vysadou drahého komfortu roBgdh
vyrobnich linek a nakmych technologickych procés Kvalitni a inteligentnitizeni je
dostupné i pro oligjné stroje, pomocné mechanismy a technologick&ers ve vSech
oborech. S inteligentni automatird technikou se dxn¢ setkavame v "nevyrobni
automatizaci”, zejména v "malé energetice” a v naeh budov (kde in4si znané
aspory). Patréh nejrozstergjSimi  fidicimi  systémy v prmyslové praxi jsou

programovatelné automaty. [1,3]

V automatizaci se v séasné dob pouziva cel&ada z&ézeni na bazi procesoru. Mezi ty
zakladni pat:

» Osobni pdita¢e - slouzi obvykle v automatizovanych systémech jstemdardé
vybaveni velid a dispéerskych pracovi§ ale i jako pracovigt pro servis a
sdizovani, pro monitorovani technologického procesudakumentovani jeho
pribéhu, pro sledovani kvality, speby energie a surovin, pro dokumentovani
piitomnosti a zasah obsluhujicich. Nkdy se setkdvame siipiym fizenim
technologickych procésstandardnim PC, mnohdy ungisgm piimo v technologii.

V drsnych pimyslovych podminkach vSak mnohdy selhava (byva reatdehlivy,

je citlivy na ruseni, afepsti, nema pdebnou Zivotnost).

» Pramyslové pdaitace (IPC, IC) — modifikovana konstrukce osobnihoéfiece,
ktera je pizpasobena pmmyslovym pozadavim. Nekdy se pouzivaji i pifimém
fizenych straj a technologii, &dy jen v roli inteligentniho operatorského panelu
nebo komunik&niho adaptéru. Problémemi jejich nasazovéani vysoka cena a také

to, Ze rikteré ze zasadnich nedostatsobnich péitact plati i pro ptimyslova PC.

» Mikropo ¢itaéove systémy— do této kategorie lze iait mikro kontroléry,
jednodeskové pidtace a podobné systémy. Jsou velice vhodné pro vywziti
urgitych aplikacich, zejména jako vestae systémy ib fizeni gistroja, stroji a

celérady elektronickych vyrohk
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» Programovatelné automaty — jsou velice vhodné protizeni klasickych
pramyslovych i ostatnich dloh. Vyuziti naleznou zejméam, kde jsou vysoké
naroky na spolehlivosizeni. V EZnych automatizanich dlohach se tyto systémy v

sourasnosti pouzivaji n&gstji.

» Specialni procesorové systémy- do této skupiny lze radit systémy, které
nezapadaji do ipdchozich kategorii. Mohou to byt rtglad vysoce vykonné

viceprocesorove systémy pro paralelni zpracokididich uloh apod. [1]

1.1 Programovatelny automat

Programovatelny automat je uzivatelsky programdrgtidici systém fizpisobeny pro
fizeni pfiimyslovych a technologickych prodesiebo straj, mnohdy specializovany na
Ulohy prevazrié logického typu (obzvla&tu starSich typ nebo u nejmenSich systém
Nejcastji se oznauje zkratkou PLC (Programmable Logic Controller), ntmecké
literature se lze setkat s ozfemim SPS (SpeicherprogTammierbare SteuerungjagOb
najdeme i ozngeni PC (Programmable Controlle€)eska zkratka, ktera se teprveiina

pouzivat, je PA (Programovatelny automat). [1,2]

Pavodre byly programovatelné automaty navrZzenyd§eni dloh logickéhaizeni, ¢asto
jako pim& ndhrada pevné reléoveé logiky. V &snych aplikacich se vSak zvySuje podil

tloh regul&niho typu, Uloh monitorovarizeného procesu.

Programovatelny automat se skladachto jednotek:
» centrélni procesorové jednotky (CPU),
» systémove paiti,
» uZivatelské pa#ti,
>

souboru vstupnich a vystupnich jednotek préipgeni fizeného systému

(technologického procesu, vyrobniho stroje, vyrbbréddizeni, vyrobku)

» souboru komunikénich jednotek pro komunikaci se sadnymi i nadazenymi

fidicimi systémy.
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Jednotlivé ¢asti programovatelného automatu jsou navzajem pEaposystémovou

shernici.

Shérnice {Profibus, Profinet)

Systémova shérnice

/

Obr. 1 Blokové schéma PLC

Pozadavky, které jsou kladeny na PLC:
» robustnost

» spolehlivost
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» kompaktnost
» diagnostika

» konfigurovatelnost

Z konstrukniho hlediska se programovatelné automatiyrch kompaktni a modularni.

1.1.1 Kompaktni programovatelné automaty

Pavodns mély kompaktni automaty pe¥rdanou konfiguraci integrovanych modud byly
uschovany v jednom obalu. Systém, ktery v jednotkucebsahuje, jak CPU, integrované
digitalni/analogové vstupy/vystupy, tak komuniké jednotku. Jejich roz8telnost je

Znané omezena.

Montuji se pimo do vyrobku, nebo do rozv&a na DIN [iStu. V dnesni deébse i
kompaktni automaty stavaji modularnimi @®ddu snahy o fizpasobeni

programovatelnych automatianym aplikacim.

Vyuzivaji se pro aplikace malého rozsahu.

| L+ M 17 32013 T4 T5 16 1% I8
DC12/24V  INPUT 8xDC I7= AT1(0..10V)
I8 = AT 2(0.10V)

SIEMENS

Obr. 2 Riklad kompaktniho PLC
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1.1.2 Modularni programovatelné automaty

U téchto systém se na nosnou desku (lista, rAm) montuji modulypdjexi zdroj, CPU,

moduly vstufi a vystup, komunika&ni procesory, funéni moduly).

Kromé béZznych funkci, jako jsou digitalni a analogové vstilpystupni jednotky zde byva
moznost volby dalSich specialnich funkci dle typunkEniho modulu (pro¢itani,

polohovani, regulace). DalSi funkci je moznosgiteni pro nejitznejSi typy komunikace.
Mezi vyhody modularniho programovatelného autonpaii:

» vysoka rychlost

» kompaktni velikost

» komunik&ni moznosti

» velka kapacita pagti

Vyuzivaji se pro automatizai Ulohy stedniho a velkého rozsahu.

el 1855 v

Obr. 3 Riklad modularniho PLC
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1.1.3 Cyklické zpracovani programu programovatelného autoatu

Start méfeni éasu cykla J

l

L

Obr. 4 Cyklické zpracovani programu CPU

Cyklicka operace v CPU obsahujeiti hlavni ¢asti:

» CPU kontroluje stavy vstupnich sigh&h zaktualizuje tabulku procesniho obrazu

vstupi.
» CPU vykona uzivatelsky program Egusnymi instrukcemi.

» CPU zapiSe hodnoty z tabulky procesniho obrazwpfsto vystupnich modiil
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1.15

» prodlouzeni odezvy (doba, za kterou zareaguji wysha znény na vstupech)

Vyhody programovatelnych automatu
rychlé geprogramovani ulohy

rychla realizace projektu

moZznost vystaéni velké hierarchické struktury dle peby

flexibilita (moZnost projektovani ,na miru*)
modularita (moZnosti snadného rdesii systému
hospodarnost (dostupna cena)

jednoduché programovani

diagnostika (vestawma diagnostika PLC)
moznost vyuziti vysSich programovacich jazyk
moznost vizualizace dané aplikace
spolehlivost

odolnost

velka nabidka systéinraznych vyrobé [2]

Nevyhody programovatelnych automatu

nespojitost wase

postupnost zpracovani [2]
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1.2 Programovatelné automaty Siemens

Ridici systémy SIMATIC jsou znamyrgdevsim svoji spolehlivosti a robustnosti.faitu

let jsou stabilnim prvkem nézngjSich technologii.

Sveé renomé si ziskala dnes uz slywarada SIMATIC S5. Na ni usgre navazalaada
SIMATIC S7, ktera dodnes nabizi nejmodg$h zpisobyreSeni technologickych aplikaci

a jecasto nositelem inovaci v celém oborimyslové automatizace.

Tak jak se mini pozadavkyeSenych Uloh, jsou neustale vyvijeny i ndidici prvky tak,

aby co nejlépe vyhovovaly pebam technologie, sgvaly naréné podminky efektivniho

projektovani a yitom respektovaly kontinuitu a pracovaly v soulaglijiz osw¥dcenymi

postupy a principy. [8]

Modulamr kontrolér pro
systémovafedeni v naraénych,
SIMATIC 37'400 samostatnych aplikacich a

procesni automatizacy

Modulami kantrolér pro
systémaova feSeni v
S[MAT]C 57-300 samostatnych automatizagnich
fedenich stfedniho
vykonnostniho rozsahu

Modulami mini-PLC pro fegeni
v samostatnych

SIMATIC 57-1200 automatizacnich aplikacich

nizsho vykannostniho rozsahu

SloZltost apllikace

Logicky modul pro spinaci a
fidici feseni v samostatnych
automatizacnich aplikacich
nizdiho vykonnostniho rozsahu

I/O kapacita, velikost programu, rychlost pfikazu, komunikaéni moznosti, ...

Obr. 5 Klasifikace programovatelnych autofnfitmy Siemens [7]
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2 SIEMENS SIMATIC S7-1200 (HARDWAROVE VLASTNOSTI)

Simatic S7-1200 p&tdo skupiny takzvanych mikrosystéjrkteré pedstavujiridici prvky
pro Sirokou moznost aplikaci spoduésti vykonnostniho spektra. Hlavni mysSlenkou

mikrosysténi je jednoduchosteSeni, ovladani i programovani.

Predstavuje kompaktni, modularni a modefidici systém, ktery je mozno vyuZit v
Sirokém spektru aplikaci. Komunika@ rozhrani sgiuje ty nejvyssi pozadavky na moderni
primyslovou komunikaci a celéada vestatnych funkci dla toto PLC nedilnou s@asti

téch nejmodergSich automatizénich aplikaci. [9]

®
SIEMENS SIMATIC
$7-1200 —
®
@
‘_

®

Obr. 6 Zakladni pohled na Simatic S7-1200 [5]

1. Napajeci konektor

2. Slot pro pamtovou kartu (pod vrchnimi diky)

3. Odnimatelné konektory pro zadratovani (zaldwi

4. Stavové LED diody pro integrované vstupy a vystopycentrale

5. PROFINETovy konektor (ve spodéasti CPU)
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PLC Simatic S7-1200 bylo uvedeno na trh jako nastufsgsnéiady Simaticu S7-200,

mikrosystému, ktery se na trhu objevuje od devagielsdet.

Vyhody modularniho mini-PLC S7-1200:
» Novy Skalovatelny design a flexibilni koncept, faypro chytra a kompaktiéseni
» Integrované rozhrani PROFINET
e pro programovani,ifpojeni HMI a CPU-CPU komunikace
» Vykonné, integrované technologické funkce

e pro citani, nefeni, fizeni uzavenych smyek a fizeni pohybu ,motion

control®
» Az 0 30% menSi rozény oproti gredchidci (S7-200)

» Moznost instalace jak na standardni DIN liStu (39miak na panel a to

v horizontalni i vertikalni poloze

» Integrovany webserveretné uzivatelskych stranek [9]

Na obr. 7 mameighled ti z&kladnich central Siemens Simatic S7-1200 spaabulkou
(Tab. 1) zakladnich vlastnostichto CPU, tykajicich se dostupnych vstugp vystuf a

jejich rozstitelnosti.
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Obr. 7 CPU S7-1200 (1211C, 1212C, 1214C) [7]

Tab. 1 Rozgitelnost CPU S7-1200 [5]

61/40 81/60 141/100
2 vstupy 2 vstupy 2 vstupy
14 82 284
3 19 67

1024 Byt pro vstupy / 1024 Byitpro vystupy

ne 2 8
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2.1 Simatic S7-1200 signalni desky

Signalni deska se pouziva pro jednoduché feagkonfigurace, proifzpusobeni CPU pro

danou aplikaci.
Vyhody €chto signalnich desek jsou:

» Rozsteni p@tu vstum / vystup, jak digitalnich, tak analogovych (zalezi na typu

pouzité signalni desky)

» Velikost CPU se timto negni, sestava zabira stale stejné misto v roxirdd]

Obr. 8 Simatic S7-1200 signalni deska [6]

Priklady signalnich desek:

SB1223 DC/DC SB 1232 AQ
Digitalni vstupy / vystupy Analogové vystupy
DI 2 x 24V DC 0.5A A0 1 x 12 bit

D0 2 x 24V DC 0.5A +-10VDC/0-20mA
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2.2 Simatic S7-1200 signalni moduly

V zavislosti na typu centralni procesorové jednotiozliSujeme, kolik rozs$ujicich

signalnich moduil je k sesta®% mozno pipojit. (viz. vlastnosti CPU)

Napiklad k CPU 1214 je mozndipojit az 8 signalnich modiila jednu signalni desku ke
kazdé jednotce.
Patet vstui a jejich parametry zavisi na zvoleném signalnimdoho (digitalni,

analogovy). [6]

Obr. 9 Simatic S7-1200 signalni moduly [6]

Priklady signalnich modulii:

SM 1234 Al / AQ SM 1223 DC/DC
Al 4 x 13 bit DI 16 x 24V DC
+- 10V DC / 0-20 mA DQ 16x 24V DC 0,5A
AO 2 x 14 bit

+- 10V DC / 0-20 mA
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2.3 Simatic S7-1200 pisluSenstvi

2.3.1 Pamétova karta
» Pro genos programu dockolika jednotek CPU

» Pro aktualizaci firmware jednotek CPU, signalnictoduii a komunik&nich

modubi
Na MMC (Micro Memory Card) kaétmuze byt uloZeno:
» Program
Data
Systémova data

Soubory

YV V V V

Projekt [7]

Obr. 10 Parrova karta (MMC) [6]

2.3.2 Napéjeci modul
PM 107
Vstup: 120/230 V AC50/60Hz,1,2/0,7 A

Vystup: 24V DC/25A
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Obr. 11 Napajeci modul PM 107 [6]

Kompaktni modul prepinate ,, SWITCH"
CSM 1277

4 x RJ 45 zastka 10 / 100 Mbit/s

Obr. 12 Switch CSM 1277 [6]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2013 26

2.4 Simatic S7-1200 komunikace

Moznosti komunikace u Simaticu S7-1200 zavisi nputyouzitého komunikaiho
procesoru. Komunikace u S7-1200mmpé dnesSni automatizai pozadavky (PROFINET,
PROFIBUS atd.)

2.4.1 Komunikaéni moduly

Zakladni jednotku lze roz% az o ti komunika&ni moduly RS-232 nebo RS-485, které
piipojujeme z levécasti CPU, pro sériovou komunikaci. Tyto moduly tegipnoziuji
uzivatelem definovanou Point to Point komunikaco @mpojeni kontroléru siaznymi

zarizenimi (napiklad GSM modemy, RFID Z&eni, tiskarnyg¢tecky ¢arovych kod).

2.4.2 PROFINET

Ethernet byl sam o sélmavrzen jako komunikai standard pro datovou vy¢mu na drovni

kanceldskych aplikaci.

PoZzadavky na pmyslovou komunikaci jsou ale daleko vyssi, inagchopnost prace v
realnémcase. Pra¥ témto pozadavkm vyhovuje novy na vyrobci nezavisly komunika

standard PROFINET definovany mezinarodni organiPZ&DFIBUS International.

PROFINET je pimyslova sbrnice pro komunikaci mezi #aenimi v ptimyslové
automatizaci. Je postaven na zakladech ethernetly ha zakladnich o&tcenych
standardech IT (TCP / IP). Nabizi moZnost komurekaagealnémcase pro specifické

alohy.

PROFINET roviZz nabizi integraci stavajicickeSeni na bazi pmyslovych sBrnic
PROFIBUS, INTERBUS, AS-Interface a tim zd&jge plnou podporu, kontinuitu a

ochranu vSech dosavadni@s$eni.

PROFINET je tedy jednotny komunikai standard proipnos dat z kanceatskych aplikaci
aZz na urova jednotlivych vyrobnich provdgz [10]
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Moznosti komunikace u S7-1200 jdou se &mnymi automatizaimi trendy a tim je
predevsim vyuzivani PROFINETU. Kazda S7-1200 ma tethgrovano PROFINEToveé

rozhrani pimo na centréle.

Toto rozhrani slouzi:
» Pro programovacidaly (neni pateba drahychigvodnik)
» Ke komunikaci s dalSimi programovatelnymi automaty
» Pro spojeni s decentralnimi (vzdalenymi) periferiem

» Ke komunikaci s OP (operatorsky panel)

P/ © Fl

LR TIAL ETHEFMET

N E; il

Obr. 13 PROFINET konektor [10]

2.4.3 PROFIBUS

Swtové nejrozsfergjSi skErnicovy systém. Ufen zejména pro automatizaci vyrobnich

linek.

Jako penosové médium na Profibusu se vyuziva:
» stintna dvojlinka (standard RS485)
» opticky kabel (skleéna nebo plastova vidkna)

Na profibusové siti (DP protokol) rozliSujemeftizani dvojiho typu a to taeni typu
MASTER (aktivni &astnik) a z&ézeni typu SLAVE (pasivnidastnik). Metody fistupu na

sbérnici jsou dvojiho typu a to metoda:
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» Token passing (edavani tzv. komunikaiho tokenu mezi zZ&enimi typu

MASTER, zd&izeni s timto tokenem ma pravo komunikovat riursbi)

» Metoda MASTER (PLC) — SLAVE (vzdalené I/O) pro konikaci mezi aktivnim a
pasivnim @astnikem na sionici

Obr. 14 PROFIBUS konektor

Varianty PROFIBUS:
» DP — uten pro cyklickou vymainu dat (master — slave komunikace)
» PA —vyuzivan zejména ve vybuSném pifedi prdizeni pomalych procés

» FMS — komunikace v heterogennim piesi pro praci s velkym mnozstvim dat

Point-to-Point,
UsS, Modbus RTU

oo

GPRS

X

7

Obr. 15 Komunikani moznosti Simaticu S7-1200 [7]
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3 PROGRAMOVANI SIMATIC S7-1200

Programovani, konfigurace Simaticu S7-1200 se mlioggpomoci software TIA portal.
TIA portal je softwarové progdi s jednotnym ovladanim z jediné plochy, tentibwsoe

integruje:

» Vyvoj uzivatelskych aplikaci pro PLC a decentrgiefiferie
Vyvoj projekti HMI panef
Projektovani rozsahlych vizualizaci SCADA

Projektovani siovych komponent a komuni&aich prvki

YV V V VY

Parametrizace pohéra jejich uvadni do provozu

To znamena nejen zrychleni tvorby uzivatelskychikapl, ale i vySSi konzistenci dat
nagi¢ celym projektem a zaroiejednoduchou a transparentni strukturu celégeni,
ktera lze snadno &nit nebo doplovat a ktera zjednoduSuje diagnostiku &ZrEem

provozu, tedy i Udrzbu a servis automatidaechniky. [11]

Systém je navrzen tak, Zze s nim mohou snadno éefélpracovat jak Uplni zZatenici,

tak i zkuSeni uzivatelé.

Na obrazku 16 vidime, jaké funkce TIA portal sjecme, integruje do jednoho softwaru

(diagnostika, PLC, safety funkce, pohony, HMI —ualizace, programovani).

Obr. 16 TIA portal (integrace) [11]
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Vyvojovy software Simatic Step #gdstavuje integrované softwarové predt pro tvorbu
uzivatelskych prograthpro PLC a panelyady Simatic HMI Basic. Verze Simatic Step 7
Basic V11.0 s integrovanym softwarem WinCC Basidpgmuje uZivatele nabidkou

aplikainé orientovanych a intuitivhovladatelnych editdr

Tyto editory nabizeji vysoky uzivatelsky komfortuanoziujici rychlejSi a pehledrjsi
tvorbu programu. Vyvojové pragidi umo#uje rozaleni jednotlivych¢ésti programu na

samostatna okna a praci na dvou monitorech.

Hlavni piinos softwaru spdva v propojeni programovani PLC a HMI v jednomgtiedi.
Programator jiz nemusi definovat zwlgdromenné pro PLC a HMI, ale Ize jednoduSe

pienést prornnou z programu PLC rovnou programu HMI. [11]

Vyhody tohoto softwaru:
» Prehledné grafické vyvojové prastli

— rychlé a pehledné konfigurovani #aeni a siti, propojeni jednotlivych

komponent s vyuzitim grafickych editor

» ,Drag and Drop”

— symbolické nazvy mohou byt fgmeseny mezi programovym a

vizualizatnim editorem pouhymiptazenim

» Propracovany systém knihoven

— programator ma moznost si ulozit H#ifad jednotlivé tagy, bloky, nebo

HMI obrazovky do knihoven pro pogdi vyuZziti

» Spole&na symbolika, sdilena data

— v @ipadt modifikace pisluSnécasti projektu, je zrma akceptovana ve

vSech¢astech projektu kde se rdgad dany symbol vyuziva
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V TIA portélu je z divodu produktivity mozno zvolit ze dvou pohtetha automatizani

projekt:
» Portalovy pohled
Portalovy pohled zajifije pistup ke vSem projektovym komponentam
Ulohow-orientovany pracovni mad.

RychlejSi spu&ni projektu je zfisobeno jednoduchym a intuitivnim

ovladanim.

» Projektovy pohled
Projektovy pohled zobrazuje vSechny projektové kongmty.
Jednoduchyifstup do z&zeni a blok.
Hierarchicka struktura projektu.

VSechny editory, parametry a data jsou v jednoirgxu.

T4 Siemens - Vyhodnacovani_delky_vyrobku —ax

Totally Integrated Automation

First steps
@ Open existing project Project: "Emerson_mereni_kompreseru_240313" was apened successfully. Please select the next step:
@ Create I \\\
@ Close project

N y Configure a device

‘&‘“ Viite PLC program

@ Welcome Tour

@ First steps I /| Canfigure an HMI screen

@ Installed software

@® ey

Open the project view

» Project view Opened project: D:ASimexContra\PROJECTS\DPWyhodnocovani_delky_vyrobkuWyhodnocovani_delky_vyrabku

Obr. 17 Portalovy pohled TIA portalu
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Options Tools  Window  Help

Vyhodnocovani_delky_vyrabku » PLC_1 [CPU 1214CDUDUDC] » Program biocks » Main [081] = };
Options
2 |wigs ke B8 @E@ C6d == &= H Ed
Interface v | Favorites

I B =
ETSIE TR ] AHF A == {7 -

w Blocktitle: “Main Frogram Sweep (Cyele)” [~] T
Camment 2
R
| Basic instructions o
> Network 1: TrvalaLog_ | | = [arme Descriptior |2
Comrment:Nastaveni bitu b1 1 do treale jednicky ‘ »[Joe [=]
i EI27
= e
11 M1 =y
E "Log 1" "Log 1" H
1 { — 5
L
=
g
Pl By
il "Log_1" W11
v Network2:
8 comrmznt
=
%WDB3
"TcoOn_DE"
TCoN L
Name Address J e e =
<] [ I oo Jo] —8——"
| properties  [%info i)] @l Diagnostics
General

=2 Ovenview | E] |2 e spojeni .| main cos1)

4 Portal view

Obr. 18 Projektovy pohled

3.1 Softwarové a hardwarové pozadavky pro instalaci TIAportal

Minimalnim poZadavkem pro ope€rd software, kterym ma byt vybaven PC, na ktery

chceme instalovat TIA portél je Microsoft Window®>SP3 (Service pack).

Minimalni hardwarové poZadavky pro instalaci a webfgmovy chod softwaru jsou:
» Procesor - 2.0 GHZ CORE 2 DUO

RAM - 1 GB (Windows XP), 2 GB (ostatni OS)

Volna pangt (HDD) - 2GB

Graficka karta - 32 MB RAM

RozliSeni displeje - 1024 x 768

Sitové parametry - 10Mbit / s Ethernet

vV V Vv VYV VY V

Mechanika - DVD-ROM
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3.2 Programovaci jazyky pro Simatic S7-1200

V TIA portalu je rekolik programovacich jazyk které mohou byt pouzity v zavislosti na

potrebs a znalostech.

Programovaci jazyky, které je mozné vyuZzit pro progpvani Simaticu S7-1200 jsou:
» Zakladni jazyky Ladder Diagram a Function Block @vam

» RozStujici SCL jazyk (dostupny od TIA portal V11 SP1)

Pfi dodrzeni wkitych pravidel niize byt program vytv@n vjednom jazyce a pak
konvertovan do jiného programovaciho jazyka. U 806l toto plati pouze pro

programovaci jazyky LAD a FBD.

3.2.1 Ladder Diagram (LAD)

Kontaktni plan (l.adderDiagram*) je velmi podobny liniovému schématu. Jsdivany
symboly, jako nap kontakty. Tento programovaci jazyk vyhovuje lidétteti navrhuji a

pracuji s elektrickymi schématy.

- Metwork 1:  Trvala Lag_1

Cornment: Mastaveni biktu W17 do treale jednicky

Th11.7 Th11.7
"L':"El I n "L':"El_l n

—
e
L

Th11.7
"L':"El_l n

N

"Lag_1" 1.7

Obr. 19 LAD programovaci jazyk
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3.2.2 Function Block Diagram FBD

Diagram funknich bloki (,Function Block Diagram*) uziva “boxy” pro jedrté funkce.
Symbol v boxu oznauje funkci (nap. & --> logicka operace AND). Tento programovaci

jazyk mé vyhodu, Ze s nimibe pracovat i ,ne-programator”.

v Metwork 1:  Trvala Log_1

Cornment: Mastaveni bitu M1.7 do treale jednicky

==

Wbl 1.1 b1 1.1
"L':";l_l " "L':";l_l n

Tkl 1.1 =
"Log_1" -8 sk — _—

"Lag_1" ThA1.1

Obr. 20 FBD programovaci jazyk

3.2.3 Structured Control Language (SCL)

SCL (,Structured Control Language®) je textovy jazyia vysoké urovni podobny
PASCALuU. ZjednoduSuje programovani matematickyofjordtimi a Ukoh zpracovani
slozitych dat na PLC.

SCL tedy umo#uje také to, Ze S7 PLC jsou uzivany pro skgit Ukoly, jako je
zpstnovazebntizeni nebo statistické vyhodnoceni.
Hlavni vyhodou SCL jazyku je jednoduché programdwovitych algoritnd a zpracovani

slozitych datovych struktur.
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. PRAKTICKA CAST
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4 RESENA ULOHA
Ulohou fe$eného ifkladu je odndiovani za pomoci inkrementalniho snémaa dvou

infracervenych snimai.

PoZadavkem preeSeni Ulohy je oddtovani ku§ na valékovém dopravniku. Od#tovani
je zajiséno pomoci inkrementalniho sniteazapojeného na vysokorychlosttitat na
vstup Simaticu S7-1200. Hardware je da@plro dw optické zavory, pomoci kterych se

spousti a ukatuje meieni dilu.

Programova logika jéizena pomoci Simaticu S7-1200, na ktery je déigopenactecka
garovych kéd slouzici k identifikaci vyrobkuCtetka je k Simaticu fipojena fjes sériovy
komunikani procesor CP1241 (RS232).

Navic S7-1200 komunikuje s aplikaci psanou v pnogrd/isual Basic, které PLC zasila
pottebné informace afpima od ni informace zft. Tato komunikace probiha po

ethernetovém rozhrani (podnikoveé siti). VB aplikaeai sodasti Diplomové prace.

4.1 PopisieSené ulohy

Ctetka carového koédu sejme kod, kterym je oxera kazdy kus na vyrobni lince (je
vytiStén na odnimatelné etiket ktera je na kus upevna). Po sejmuti kodu dojde

k odeslantarového kédu po ethernetovém rozhrani na server.

Na serveru &i VB aplikace, ktera podlearového kédu vybere z databaz#ésjusné
informace k danému vyrobku. Aplikace zaSle¢tzpglo PLC informace darovy kod,

poZzadovana délka, chybovy kod), které obsahuji mingopozadovanou délku.

Kdyz PLC obdrzi tyto informace, rozblikd se majakavislosti na kombinaci chybového
kodu obdrzeného z databaze (blika zeleny n&lveeny majak = vyrobek je nebo neni v
databazi). Rozblikani majaku dava informaci o tdmdata bylaijata a néreni mize byt

provedeno.

Dojde k samotnému &eni, tedy vyrobek igjede pes ,nmefici zaizeni* a k vyhodnoceni
(porovnani) reélné délky s délkotijatou, vyhodnoceni gteni a rozsviceniifsluSsného

majaku (zelena — éieni OK,cervena — réreni NOK).

Vysledky n&teni jsou opt odeslany do VB aplikace, ktera uklada (logujedlegiky néreni

do souboru na serveru.
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Obrazek 21 zobrazuje blokovou struktiie$ené ulohy se vSemi pouzitymi komponentami

a rozhranimi.

ETHERNET

| Rs232]

Obr. 21 Blokové schém@Sené ulohy
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5 TECHNICKE VYBAVENI

5.1 Siemens Simatic S7-1200

Pro reSeni ulohy byl vybran programovatelny automat yirBiemens Simatic s7-1200
(CPU 1214C DC/DC/DQ. Z davodu dostaujicich vlastnosti tohoto typu CPU pro

feSenou ulohu.

Zakladni vlastnosti tohoto modelu:
» Pracovni part’ 50KB
» Napéjeci nafti 24 VDC

> 14xDlI 24 VDC (digitalni vstupy), 10xDQ 24VDC (digini vystupy),

2xAl (analogové vstupy),

» Moznost dalSiho roz&ni I1/0O pomoci signalni deskyfipojeni az 8 signalnich

moduli pro rozsfeni I/O
6 vysokorychlostniclitact, 2 pulzni vystupy
MozZnost gipojeni az 3 komunikaich modul pro sériovou komunikaci

0,1ms / 1000 instrukci

YV V VYV V¥V

Profinet rozhrani pro programovani, HMI a PLC-PL&@riunikaci [5]
Pro sériovou komunikaci je vyuZzit komunétd procesorCP 124):

» Komunikani modul s RS232 rozhranim (9 pinovy konektor) [5]

S —— ) ————————— —— — ——

T ———

Obr. 22 CPU 1214C + komunikai procesor CP 1241 [7]
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5.2 Inkrementalni snimace

Princip €chto snima&i spaiva ve clogni swtelného toku mezi zdrojem &la a
fotocitlivymi prvky. Pro zjiSEéni informace o rychlosti oténi st&i zjistit paiet impuli za
urgity ¢asovy usek. Pro zji&i sneru ot&eni je nutno pouzit rotujici kotduktery ma d¥
fady otvofi, které jsou uci sobé posunuty o polovinu 8{y otvoru. Pro zji&ni uhlu
nataieni ma rotujici kotou jeS€ jeden otvor, ktery je den pro generovani nulového

impulzu. [12]

Kodowy kotoud
Fotoelementy

Snimaci mfizka Elektrické signaly

MontaZni pFiruba

Obr. 23 Inkrementalni snim@l2]
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5.2.1 Inkrementalni rota¢ni snimat typu SIN/COS

Snim&e tohoto typu maji na svém vystupu dva sinusouddhry naggti, vzajeme oproti
sokE posunuté o 90° elektrickych, které jsouey@dny pomoci komparatér na
obdélnikové pibéhy. Snimae umohuji zjistit rychlost otdeni, sndr ot&eni a uUhel

nataeni Hidele vic¢i nulové znéce.

Inkrementalni roténi snima&e pouZivajic¢tyii miizky pro vytv&eni dvou o 90° fazav
elektricky posunutych obdélnikovychihi signalu a navic jednuiiiku pro refereéni
znaku, tzv. nulovy impulz, ujici patatek otéeni; signal nulovy impulz je generovan
pouze jednou za jednu okiu. Ctyii pevné niizky jsou vzdy W¢i sobs predsazeny o
¢tvrtinu clici periody a jsou paprskovité, aby odpovidalyivdd snimaciho kot@de s

miizkami. [12]

S,

VYT
AAAAAD

¢

0 H Nulova znacka

¢

Obr. 24 Inkrementalni snirddypu SIN/COS [12]
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5.2.2 Inkrementalni snima¢ IRC 300

Inkrementalni roténi snima&e typu IRC s LED-diodou v ostlovati a ve standardnim
pramyslovém provedeni tpvadi rot&ni pohyb na elektrické signaly pomoci
fotoelektrického snimani ragtdvou sklegnych prviki (statoru a rotoru). Jsoudeny pro
zprostedkovani elektrické informace o vzajemné poloze udwvoechanickych cetk
Uhlovému natdeni nebo roténich pohyld. Typické pouziti snim typu IRC je ve spojeni
s cislicovymi indikacemi nebdaidicimi systémy. S vyhodou je lze pouzit i v jinych

zarizenich kde je psebna vysokaigsnost a spolehlivost odiovani. [13]

Pro danou ulohu je vyuzit inkrementalni snénlRC 300/1000 od firmy LARM a. s., jehoz

parametry vyhovuji dané uloze.

5.2.2.1 Technické udaje

Otasky 10000 mift
Uhlové zrychleni 40000 rad? s
Moment setrvaénosti mechanickychasti 20 g/ ch+10 %
Zatizeni lidele IRC (axiélni / radialni) 20 N /50 N max.
Kryti IP65

Hmotnost IRC 300 0,25 kg max.
VngjSi pramér hiidele @6 mm

Obr. 25 IRC 300 od firmy LARM a. s. [13]
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5.2.2.2 Montaz

Do pislusného zidzeni se snim@ IRC300-305 montuji pomoci 3 SraulM4 nebo

pomoci drazky. Polohatalele je jednoznaé urcena licovanym mrmérem 50h7 mm.

Vzhledem k pouzitym elektrostaticky citlivym s@stkam je nutnéfjpojovat snimée bez

napiti a zachovéavat pravidla pro praci s elektrostgtiikivymi zatfizenimi. [13]

<18
jil
45 5 | S
1 R — —.--
=R 7 - ! :)-lr" -7 Eq
T} E 7 g — ik —E Sl = ———— o ———— - k ]]L. .
= (4 b
Bz
| . s aly ]
101 96 (KB] - 56 (PB) [~12
46 (KA) 46 (PA)

Obr. 26 Roznrové nértky IRC 300 [13]
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5.2.2.3 Vystupni signaly IRC 300

2 zakladni signaly (1,2) posunuté o 90° elektritkyt nulovy impulz (3) a jejich negace.
Nad 100 kHz se nulovy pulz nezéuje.

0’ 90° 180° 270° 360°
Signal | | | I I

1 non

2 non

3 non

Obr. 27 Vystupni signaly IRC 300 [13]
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5.3 Optické snimate

Optické senzory p#t v dneSni dob mezi nejpouziva¥)Si snimge pro detekcitznych

typt objekii.

Pracuji na principu vysita— pijima¢ nebo snimé& na odrazku. vodem jejich obliby je
to, Ze jsou velmi necitlivé na pramlivou barvu nebo tvar dilu. Je mozno detekovat i
vysoce transparentni materidly, rozliSovat stup@nsparentnosti, je mozno detekovat i

prednity kulového nebo valcového tvaru gedntty, které jsou obtizhpolohovatelné.

Konstruktér tak nemusiremyslet nad vyrem spravného typu nebo principu a vybere
vhodny typ v podstétjen podle snimaci vzdalenosti. Specialni lasetgpg jsou dostupné
s rizr¢ fokusovanym paprskem a lze mapa délce 1m detekovat objektyepysujici
vztaznou Urovie 0 1 mm nebo na vzdalenost cca 2 m detekovidmnost textilniho

vlakna (fFetrhy na tkacich strojich). [14, 15]

5.3.1 Pouziti optickych snima

» Dnes jiz pro snimani a detekci polohy térfibovolnych material (pro piihledné

materialy jsou obvykle speci@murcené senzory)

Detekce na vzdalenosti az desitek rinetr

Detekce obrovskych i malych objékt

Snimani pohybujicich s&quneta i riznych teplot

Strojni paimysl - dopravniky, detekce posunu, kontrola kvality
Montazni linky - nastaveni pozice,fitani dili

Textilni stroje - zjiovani mnozstvi materialu na odvijené roli

YV V VvV VvV VYV Y V

Potravindsky pimysl - nap. zjisfovani gitomnosti pe&iva na vyrobni lince,

kontrola obsahu krabic, kontrola velikosti cuilsié/ch vyrobk
Sledovéani a detekce otdove vyrobcich
Kontrola velikosti pedneta

Kontrola naplgni riznych zasobnik

YV V V V

Zjistovani chybnych etiket atd. [15]
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Obr. 28 Riklady pouziti optickych senzbipiiblizeni firmy SICK [15]

5.3.2 Princip optické zavory

Princip €chto snimai, jak je patrné z nazvu, je spojeny sétlem. Pracuje na principu
detekce existence neboéfani intenzity paprsku stla dopadajiciho naifjimaci ¢ast
senzoru. Zdroj paprskuiae byt bd’'to oddtlen od gjimace (vysil& — prijimac), nebo je
soutasti jednoho celku (pouzdra) jak vysilsak @ijimac. V druném pipact jde o reflexni

¢idla vyuzivajici pro odraz $tla odrazky.

Samotny principem detekcefilpiizeni objektu je ré¥eni, nebo detekce mnozstvi
odrazeného s¥la dopadajici z na opticky detektor umigty hned vedle vysita.
Konkrétre se n&ii urover amplitudy nebo sstelny vykon a porovnava se s nastavenou,
poZadovanou hodnotou. To uniiofe nejen nifit vzdalenost, ale zpracovat jiné optické

parametry jakou jsou kontrast a barva. [14, 15]
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Obr. 29 Riklad vyuziti optické zavory [14]

5.3.3 Reflexni swtelna zavora W100 Laser
Pro danou ulohu byly vybrany &wptickécidla od firmy SICK typu WL100L-F2131.

Jednd se o standardni snéma miniaturnim pouzdru, které se uchytava pomoci
montézZnich otvdr o zavitu M3. Nastaveridla (swtlo / tma) se provadi pomoci é¢teeho

prepind@e.

Obr. 30 WL100L-F2131 [19]
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5.4 Ctetka ¢arovych kodi

Pati do skupiny skenér mezi hardwaroy vstupni z&zeni (jedna se o #aeni, pomoci
ktereho PC nebo jiné #aeni pdizuje data), které dokaziigveést fyzickou pedlohu do
piedlohy digitalni.

D¢li se podle typu skenovanébaroveho kddu na 1D a 2D. Ke snimani vyuzivaji gaprs
laseru nebo laserové diody. Mohou bytiznych typech provedeni, jako rtdgad rueni
(tzv. pistole), nebo Ki¥e jit o zabudovany typtecky vyuzivany nafiklad v pokladnach

obchodnichetzcah.

Ukolem snimai je rychle a bezchykinpregist ¢arovy kod a pedat jeho obsah hostiteli.
Tim mize byt BZny paitac, pokladna anebo jakékoliv daeni podporujici &které ze
standardnich gmyslovych rozhrani. ipojeni snim&e k hostiteli nize byt realizovano
kabelem anebo bezdratov obvykle technologii BluetoottCtecky ¢arovych kod se ali
do rekolika skupin. [16, 17]

Z hlediska principu snimangéldme snimée na:
» Laserové

Laserové snini@ vyuZivaji technologi€teni jednim nebo vice paprsky
emitovanymi laserovymi diodami a jsou schopist carové kody i z ¥tSich

vzdalenosti.
» Digitalni
Princip digitalnich snimi je stejny jako u digitalnich fotoapahatkod se

vyfoti a obrazek je poté integrovanym dekodéremodekan. Vyhodou je
mnoha smrnécteni 1D i vSech tyfp 2D kodi.

Z hlediska pouziti izemectecky carovych kod delit napriklad na:

» Ruwni, pultové, stacionarni, mobilni online / off-litkcky
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5.4.1 Ruéni ¢te¢ka ¢arovych kodi

Rweni ¢tecky ¢arovych kéd nalézaji uplaténi v mnoha oborech, pouzivaji se &eni
carovych kod a to napiklad v obchodech, ve skladech, viprysiu u vyrobnich linek, na

vydejnich mistech.

Ctetky délime z fiznych hledisek, ndfklad podle zpsobu propojeni s hostitelem (PC,
pokladna, atd.). V dneSni dopodporuji¢tecky vice typi rozhrani, mezi které pét

> Emulace klavesnice
> USB

» RS-232

Rwni c¢tecky carovych koéd se vyrakji v raznych provedenich. Zalezi, v jakych
podminkach chcem&ecky vyuzit. Vyralkgji se napiklad ¢tecky do drsnych pimyslovych
podminek (odolné proti naran a nepiznivym vlivim paiasi) vyuZitelné zejména
v pramyslové vyrold aZ po mé# odolné ctecky. Ctetky se vyralji v provedeni jako

bezdratové, nebaipojitelné kabelem. [16, 17]

5.4.2 Ruéni ¢tec¢ka ¢arovych kodi Intermec SR30

V dané aplikaci je vyuzita i ¢tecka od firmy Intermec s oztianim SR30. Snindgje

nastaven tak, Ze snima trvale {stady gilozit kod do snimané oblasti).

Intermec SR30 je tini ¢tecka ¢arového kddu, ktera je vybavena technologii VISTidear
Imager) umoiujici snimat i velmi poSkozen&rové kdédy ze vzdalenosti do 80cm.

Podpora fipojeni pro Intermec pdtace, PC, IBM terminaly.

Intermec SR30 nabizi optimalni kombinaci vykonuplodsti, ergonomie a vyhodné

investice pro vyuZiti v kancdligh a lehkém gmyslu.
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Obr. 31 Intermec SR30 [20]

5.5 Signalizatni sloupek

Signaliz&ni sloupky a svitidla davaji obsluze informace @vpznim stavu Zézeni.
Pouzivaji se v gimyslovych automatizovanych technologiich jako &séiv provoznich
stawi strojnich z&zeni. Signalizéni sloupek je tvien montaZznim modulem a&elnymi
nebo akustickymi signalizaimi moduly fiznych barev a velikosti. Jednotlivé moduly se
Spojuji sesazenim a aretuji potnim, tim je zarovezajiS€no také vzajemné elektrické
propojeni modul. Je mozné si vybrat s modulkteré se montuji do otvoru, upew
dotaZzenim centralni matice. Design a povrchovavapmarguji optimalni vyzaovani

swtla do vSech sgri. [18]

5.5.1 Signalizaéni sloupek Siemens 8WD4
» Pramér moduli 50 mm nebo 70 mm
» Swtelné moduly se Zzarovkami nebo LED

> Trvaly svit, greruSovany svit, zablesk
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» Bzwék 85 dB, trvaly / peruSovany ton, 8 tonova siréna 100 dB s regulasitioisti
» Adaptér pro fipojeni k AS-Interface

» PrisluSenstvi pro vodorovnou a svislou montaz

Pro feSeni ulohy je pouZit signaligai sloupek Siemens 8WD4 seédva signalizanimi

moduly ¢erveny a zeleny).
Signalizace majakuipd nEifenim (na zaklatlchyboveého kodu):

> blikd CERVENE pred métenim (naskenované sério¥iélo neni v databazi)

> blikd ZELENE pred neienim (sériovéislo je v databazi, teni mize prokhnout)
Signalizace po gieni:

> sviti ZELENA /CERVENA po n&teni (OK / NOK ngieni)

!

&

Obr. 32 Signalizéni sloupky Siemengady 8WD [18]

5.6 Hardwarova konfigurace S7-1200

Hardwarova sestava PLC, se tedy sklada ze Simati280 (CPU 1214C DC/DC/DC) a
sériového komunikaiho procesoru CP1241 (RS232).
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Propojeni pouzitych vstipa vystu:

» Opticky snima IR1

» Opticky snima IR2

» Inkrementalni snintalRC: stopa A
stopa B
» Signaliz&ni sloupek: zeleny majak

cerveny majak

10.6
0.7
10.0
10.1
Q0.0

Q0.3

Ctetka ¢arovych kéd komunikuje s PLC po sériové lince a PLCaeku pristupuje pod

identifikdtorem komunikéniho portu 260.

Ethernetova komunikace probiha pomoci integrovargthernetového portu (RJ-45) na

centréle a vyuziva standardnich hiakknihovny.

Totally Integrated Automation
PORTAL

DN4/DoT0
A2

D14Da10
A2

High speed counter (

Options i
g

3

B

= & g
&N =

RS B

[ Bat =

= =

71200 rack E

I &

3 e

5 i i

= 3
= [ A ol
» @0 =

» (g Hlis0 =3

» [ c: : ful 5

B

[»

<[ i [>a ]
|| Device overview &
B

2| module slot  |laddress |Qaddress |Typi Order na. Firmware | Camment. 4

(G5 [
] 102 =1 =
—] oM 1241 (RS232)_ 101 Chl 1241 (R3232) BEST 24 1-1AH30-0XE0 V1 0
 PLC1 1 CPU 1214C DCDC/DT 6EST7 214-1AE30-0XB0 V2.2

+ | Information

4 Portal view

| & Properties

[*hinfo |2l Diagnostics =

nat have any displayable properties

Obr. 33 Pohled na hardwarovou konfiguraci pouZiteh®

BlizSi informace o hardwarovém nastaveni danychutiogou k nalezeni v hardwarové

konfiguraci vypracovaného projektu (Device confagion).
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6 PROGRAMOVE VYBAVENI

Cely program je rozden pro gehlednost doit programovych blok a to na blok pro
vyhodnoceni réeni, komunikaci, fevod datovych formét(OB1, FC1, FC2). Pro praci
s daty jsou vytvieny dva datové bloky (DB1, DB2), které slouzi ptoulsurované

ukladani promsnnych.

Vyznamy rékterych algoritnd si probereme v této kapitole, kompletni programsgeasti
projektu uloZzeného naifpzeném CD, ktery je s@asti diplomové prace.

~

Pro oteweni projektu je pdeba mit na p&taci nainstalovany TIA portal verze 11 a vysSi.

..1214C DUDUDC] » Program blocks » DATA_HSC1 [DB2] — I8 M X
Devices

it T T o ==
HQO e bl Res B B =
DATA_HSC1
] Wyhodnocovani_delky wyrablu [V11] Nare Data type Startvalue
B 2dd naw device | ] w Static
gy Devices & netwarks 5 lgglm Aktualng_delka | peal |§_| 0.0
- r_!l PLC_1 [CPU214C DODCDC] 3 g w Harmerena_delka Real
!]T Dewvice canfiguration 4 4q = Tolerance_delly Real 4.0
%! Online & diagnostics 5 40w Zadana_delka Real 2500
o
b=~ Program blocks G 4] = Frumer_kaolecka Feal 0.0
u
B ~dd new block 7 <] s Pocet_pulzu_IRC Real 40000
& Wain [OB1] B g n Data_EN Bool true
4 Preved_ASCILINT [F2] 9 aq = EN:rev Boal e

2 TCP_spogEni [FC1]
@ AsCi_inT [DE1]

... 1214C DUDWDC] » Program blocks * ASCIL_INT [DB1]

@ DATA_HSC1 [DEZ]
XS Bl P bE FeeB BT =
b L Technoloay objects ; : : :
b External source files ASEI N
» I:a FLCtags Nar:e Data type Start walue Rt
b [ PLC data types Sl e LAl =
& i 4 i, - ]
b g5l Watch and force tables BRI b Friate data | struct =l
>_“,i Fragram info 3 4] m Zadana_h_string_P String [10]
= Tant lists 4 = Zadana_h_real Real (]
» EEI Local fretules 5 0= Hamerena_h_real Real _ 0.0
» [l Common data T Harmerena_h_stnng String [10]
T o4l = » Mamerena_h_character Array [1.10] of Char
8 <m e » ysilan Struct
9 <&M e bk Maskenovans_SH_F Array [1.14] of Char
10 g = send Char s

Obr. 34 Programové bloky a prémmé v DB
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6.1 Programové proménné

VSechny pouzité prosmné, které jsou vyuZzity v programu, jsou symboligojmenovany

N1

pro jednodussi orientaci.

Import / Export tabulky symbalje mozné provést také do formatu xIsx. Je tedyméoz

tento exportovany soubor otéw excelu a to prodely dokumentace nebo editace tabulky

symboliky.

Tab. 2 Vypis prordnnych programu

Vstup_IR1 Default tag table | Bool %10.6
HSC1_Actual Default tag table | DInt %ID1000
Obvod_kolecka Default tag table | Real %MD10
Delka/pulz Default tag table | Real %MD14
Cerveny_majak Default tag table | Bool %Q0.3
Takt_1s Default tag table | Bool %MO0.5
Zeleny_majak Default tag table | Bool %Q0.0
Prijata_nova_data_signalizace Default tag table | Bool %Q0.6
Hrana_IR1 Default tag table | Bool %M300.0
Vstup_IR2 Default tag table | Bool %I0.7
Hrana_IR2 Default tag table | Bool %M200.1
Rozdil_delky Default tag table | Real %MDA40
Posli_data Default tag table | Bool %M50.0
Pocet_kopirovanych_znaku Default tag table | Ulnt %MW400
OK Default tag table | Bool %M50.2
Prijata_nova_data Default tag table | Bool %M380.0
NOK Default tag table | Bool %M50.3
Log 1 Default tag table | Bool %M1.1
Povoleni_signalizace Default tag table | Bool %M1.2
Nabezna_hrana_prijata_nova_data_RS232 | Default tag table | Bool %M1.6
Sestupna_hrana_prijata_nova_data_RS232 | Default tag table | Bool %M1.7
Delka_prijatych_dat_RS232 Default tag table | Ulnt %MW220
Prijata_nova_data_RS232 Default tag table | Bool %M1.4
Prijata_nova_data_RS232(1) Default tag table | Bool %M1.5
Signalizace_kus_OK Default tag table | Bool %M50.4
Signalizace_kus_NOK Default tag table | Bool %M50.5
Signalizace_ethernetove_komunikace Default tag table | Bool %Q0.7




UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2013

54

6.2 Princip odmérovani

Princip odngtrovani vyrobku na lince (valkovém dopravniku) funguje tak, ze:

» Mg¢teny vyrobek zastini opticky snithaznaen IR2 (zapojen u S7-1200 na vstupu

10.7) a z&rove dojde k detekci ndtZné hrany na snimielR1 (vstup 10.6). V tomto

okamziku dochazi ke smazani pdintitace (hodnoty uloZzené v datové oblasti pro

vysokorychlostnéitag, inkrementalni snintge piipojen na vstupy 10.0 a 10.1).

- MNetwork 4:

Feset high speed countearu

padminky pro resetovant wysokorychlostnihe itage
%DEBE10
"CTRL_HSC_0"
CTRL_HSC
i Ell
| HSC
Falne e iR
hl0.& Tl0.7
"stup_IR1" "stup_R2"
lp | ] | .
1FI 1 I v
%WM300.0 False — py
Hrana_IF1 False — PERIOD
0 MEW_DIR
L#0 — NEW_CW
L= — KEW_RY
' MEW_PERICD

w "Hrana_IR1"
“Watup_IR2"
“Watup_IRT"

%M300.0
%07

®l0.&

EMNC
BLISY —
STATUS

Obr. 35 Program - reset vysokorychlostnéitace
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> Samotné m¥eni

tedy zaind od toho okamziku, kdy dojde k vymazani

vysokorychlostnih@itate (tedy zastién snim& IR2 a nabzna hrana sninda IR1).

Dochazi k picitani pulsi inkrementélniho sninta, az do doby, kdy vyrobek sjede

z optického snimige IR2 (sestupn& hrana na tomto sriind/ tento okamzik dojde

k vyhodnoceni &eni a to z hodnot vyg@tanych z pul#t (obr. 39), které posila do
PLC inkrementalni sninta

IR

525 mm

| N

IR2

SMER _
P . MERENI

VALECKOVY
DOPRAVNIK

IRC

Obr. 36 Princip odrrovani vyrobku
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» Podle ptiméru gumového kolkka, které je spojeno i@s pruznou spojku

s inkrementalnim snintam je vyp@itan obvod tohoto kotdka.

- Metwork 5: Cbvod kolecka

Vypocet obvadu gumavehs kolecka
FALIL
Real
ENM EMNC
314159265 — INT %MD 10
"D.i.T.i. Hios " QLT "Dlil'."'iﬂil_}":'|'E'"I}'EI"
Prurner_kolecka — (12 sk

w "DATA_HCST Prumer_kolecka
"Obvod_kaolecka" %hAD1 0

Obr. 37 Program - vyget obvodu

» Ze ziskaného obvodu a celkovéh@toopulzal inkrementélniho snirnda, tedy jejich

podilem ziskame délku na jeden pulz.

b Metwork 6:  Delka na jeden pulz

Wypocet delky na jeden pulz inkrementalniho snimace

Ol
Feal
El ERC
ThADT0 TahA D14
"Olvad_kolecka™ — 111 ouT - "Delkalpuls"
"DATA_HCST"
Pocet_pulzu_IRC — (12
w "Ohvod_kolecka” WhADT0
"DATA_HCS1" Pocet_pulzu_IRC
"Delkaipul %014

Obr. 38 Program - délka na jeden pulz
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» Aktualni délku dostaneme z aktualni hodnoty vysgé&lllostnihocitate ulozenou

v ID1000, kterou je poeba pevést z formatu Dint (double-integer) do formétu

Real islo s desetinowarkou) a to z@vodu poteby nasobeni s desetinnym

¢islem, které fedstavuje délku na jeden pulz.

Metwork 7:  tktualni delka

Wypocet aktualni delly [bezwzdalenost cidel]

COMY
Dint to Real
EN EMNC

IO 1000 ouT #HSC
"HECT_Actual™ — 11

w "Delkaipul TMD14
EHSCT
"HECT_Actual' ®ID1000
"DATA_HSCT1" Aktualni_delka

TD14

"Delkalpuls”

#HSC1

AL
Real
EI ENC —
"DATA_HSCT"
111 oUT - Aktualni_delka

M2 3¢

Obr. 39 Program - zji&hi aktualni délky

» Déle je ktéto hodnétprictena konstanta 525mm, kter&egstavuje vzdalenost

mezi optickymi snim&. Od nangiené délky je od#ena zadana délka. Tento rozdil

pievedeme na absolutni hodnotu, ktera je porovnawsmaadanou toleranci

(programova konstanta). Na zakiggbrovnani je vyhodnoceno, jestli byl néien

dobry nebo Spatny rozm

Tatocast programu se vykonava, pokud je spinpodminka — zastin snimé IR1

a je detekovdna sestupnd hrana na shiniR2. Vtomto gipad je meieni

vyhodnoceno (obr. 39).
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Network 8:

-

Vyhodnoceni delky

enlmerani
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_delky"
_HSC1" Zadana_d
A_HSCT" Tolerance

elka

"MOK"

"ASCI_IMNT Mamierena_h_rzal
"Pavaleni_signalizace”
"Wstup_IR1"
"Signalizace_kus_Ok"
"Signalizace_kus_MOK"

"Hrana_IR2

Obr. 40 Program - vyhodnoceni délky
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6.3 Programoveé bloky pro komunikaci

Pro komunikaci jsou vyuzity standardni bloky z lawhy a to jak pro sériovou, tak pro

ethernetovou komunikaci.

6.3.1 Seériova komunikace
> Cteka ¢arovych kod je nastavena tak, ze cyklicky skendggovy kéd. K nateni
dat, gijatych po sériové lince, darislusné parrové oblasti (DB1) dochazi, pokud
jsou @ijata nova data (obr. 41).

» Prijata data jsou tedy uloZeny v datovém bloku a t&iet DB je odeslana po

ethernetovém rozhrani na server.
» Nastaveni portu RS-232 musi byt shodné jako nastateEky

= prenosova rychlost 9,6 kbps, parita Zadna, 8 datowtth jeden
stop bit, start zpravy na jakykoli znak, koncovyakrtislio 10
(ASCII) - novyiadek

- Metwork 1:  Komunikace se cteckou carowych kadu
Frijeti dat po seriove lince
WOES
"RCV_FTP_DE"
RCw_PTP
El ENGC
Tahd 1.4 Tahd 1.4
"Frijata_nowva_ "Frijata_nowva_
data_RS232" — EN_F Mop — data_R5232"
260 — PORT ERROR —
naSCIL T STATLIS
Maskenovane_ P
SM_F— BUFFER A
- "Delka_
prijatych_dat_
LEMGTH — R3232°

w "ASCI_IMNT Maskenovane _SH_F
"Prijata_nova_data_R5232" bl 1.4
"Delka_prijatych_dat_Rs232" TWMW220

Obr. 41 Program - blok pro sériovou komunikaci
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6.3.2 Ethernetova komunikace

» Pomoci programového bloku TCON je nejprve nutn@nstit spojeni fes TCP
protokol. Parametry spojeni se nastavuji ve viateul tohoto programového
bloku

> Po ustanoveni spojeni je mozno vyuzit bloky prosddei a pijem dat pes
ethernet (obr. 43, 44)

Naskenované sériovéslo je tedy odeslano na server (obr. 43). Aplika&dci na serveru
oVéti, zda je naskenované sériavélo v databazi a pokud ano poSle do PEfSIpSna data
(sériové cislo, pozadovanou délku, chybovy kéd pro rozblikagleného majaku).
V piipact Ze sériov&islo neni v databazi nalezeno, server odeSle do $8riovécislo,
nulovou délku vyrobku a chybovy kod pro rozblikéarveného majaku. Data jsou uloZzena
do ukené pamtové oblasti DB (obr. 44).

Dale jsou pijata data zpracovana v PLCi¢wod datovych tyfp vyhodnoceni chybového
kodu). Po vyhodnoceni &eni jsou vyhodnocena data (sériatiélo, Zzadana hodnota,
nantiena hodnota a vysledekérani) uloZzena vifislusném DB, fevedena na ASCII

znaky pro odeslani dat #ma server a je rozsviceriglusny majak.

- Metwork 2:  Ustanoveni ethernetoveho spojeni
Cormiment
%WDBE3
"TCOM_DB"
TCOM 2%
El ERIC
"DATA_HSC1" DOHE —
Data_ElN — pE
| 4 %Q0.7
It "Signalizace_
o ethernetove_
LB o kormunikace"
"CPUTest_ I
Connection_DE_ ERRCE —
' COMMECT STATUS

w "DATA_HSC1" Data_EN
"Signalizace_sthemetove_kom... %007

Obr. 42 Program - ustanoveni ethernetové komunikace
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- Metwork 7:  Odeslani naskenovaneho seriovehao kodu
Cormnment
*WOBE7
"TSEND_DB"
TSERD T,
EI EMNO
b 1.4 2
"Prijata_nowva_ S
data_Rs232" ERROE —
|1 ] REQ STATUS
W17 I —ID
"Sestupna_ 12 LEN
hrana_prijata_
nova_data_ "ASCI_IMT
R5232" Wysilani Serial_
Furnber v DATA

w "ASCI_IMT Wysilani Serial _Mum

"Prijata_nava_data_R5232"
"Sestupna_hrana_prijata_nos

Obr.

- Metwork 8:  Frijermn dat

Frijerm datz databaze

EI
"DATA_HSC1"
EFl_row
| | EN_F
D
"ASCI_INT"

Frijate_data DATA

- "DATA_HSC1"EM_rev
"Prijata_nova_data"
"ASCI_IMT Prijate_data

Obr

Wbl 1.4

va_.. %WM1.7

43 Program - odesilani dat po ethernetu

pa ethernetu

%DE6
"TRCV_DE"
TRCW 2%
ERC
%Wh380.0
"Prijata_nowva_
HDp — data”
BLISY —
ERRCE —
STATUS
. RCVD_LEN
%W3B0.0

. 44 Program -ifjem dat po ethernetu
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7 PRAKTICKE OV ERENI FUNKCE

K praktickému o¥teni funkce doSlo po nasazeni vySemmané aplikace do provozu a to

jejim otestovanim.

V provozu se tato aplikace vyuZiva pro adlavani kompresdr na valékovem
dopravniku.

» Zatizeni je trvale zapnuto adiici cyklus se spousti pomoci naskenové&moveho
kodu.

» Kompresor je obsluhou &n¢ posunovan po vat&ovém dopravniku igs ngtici

zaizeni.

Pri testovani doSlo k giteni 50 ti kompresdr kdy tolerance byla programéwastavena na

+ /- 2mm. VSechna tatodkeni prokthla v pdadku a nachazela se v této toleranci.

Poté doslo k fedani z&zeni doctrnactidenniho zkuSebniho provozéhbm této doby

bylo mgieni dale sledovano a poté doSlor&dani z&zeni do trvalého provozu.

\ . ' |
I‘. r 3 :. - — — ‘
-\ > . ¥
sin.aliza_éni sloupek .
=t

u - | » ¥ -
\ 8 ' ' =5
\: |8 ¢ 5 il 2

L} ]

5
-5
":"":_'

Obr. 45 Rozmisghi komponent na lince
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Obr. 47 Uchyceni inkrementalniho snifeana valékovém dopravniku
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Obr. 48 Elektro rozvast
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ZAVER
Diplomova prace je za#tena nareSeni programu kontroly vyrobkna vyrobni lince za

pomoci programovatelného automatutwadu zamezeni z&ny vyrobki dodavanych

koncovym zakaznikm.

V prvni ¢asti se pracednuje kratkému avodu do programovatelnych autdnsatzminkou
o klasifikaci €chto z&izeni firmy Siemens. KeSené Uloze je vyuzit programovatelny
automat firmy Siemens Simatic S7-1200 a tak se aké prvnicast ¥nuje. A to jak
z pohledu hardwarovych moznosti, které manie gsaci stimto PLC, tak z pohledu
softwarového vybaveni. Tedyrqustaveni softwaru, ktery se pro praci a programiova

tohoto z&izeni pouziva.

Druhacast této prace je zatiena na konkrétrieSenou ulohu, tedy odfifovani vyrobk na
vyrobni lince. Popisuje #&eni, které jsou k tomutatélu pouzity v dané uloze. Jde tedy o
popis pouziteho programovatelného automatu, inkneah@iho snimé&e, optickych

snima, ¢tecky ¢arovych kéd a signalizaniho zaizeni.

Programovatelny automat je vyuzit k vyhodnocovawfemi a ke komunikaci se serverem,
respektive s aplikaci naé¢m spu&nou. Inkrementalni snimiaje vyuZit k samotnému
odmefovani a to tak, Ze posila do PLC impulzy na vstuyaykterych je vysokorychlostni
¢itag. S €mito pulzy dale PLC pracuje a zpracovava je p¥el imgieni. Optickacidla
udavaji zaatek a konec #fici oblasti.Ctetka carovych kod slouzi k identifikaci vyrobku,
ktery se v dany okamzik vyskytuje na lince. O jeitiagch krocich ngfeni a jeho vysledku

informuje signalizani sloupek.

V posledni¢éasti je popsaneesSeni dané udlohy a obja&snprincip odndrovani, tedy popis
programu, ktery byl k tomutoc¢élu vytvaen. Cely program je obsaZzen nélgzeném
médiu a je mozné si ho detailprohlédnout, vetrg feSeni komunikaci meziteckou
carovych kod, programovatelnym automatem a mezi programovatelaygtomatem a

serverem.
V praxi je tento zpisob pouzit pro odetovani vyrobk pii vyrob¢ kompresoit a jeho
funkénosti se dostalo kladné odezvy ze strany zadkazadeo flexibilniteSeni, 1ze ho tedy

podle poZzadavkvyuzit pro Siroké mnoZzstvi aplikaci.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The master thesis is focused on solving the prograrto check products on production
line to avoid their exchange leading to wrong pidibeing delivered to end users with

the help of programmable logic controler.

The first part of the master thesis is dedicateshtort introduction to programmable logic
controllers with reference of classification of $kedevices from the Siemens company.
This part is mainly dedicated to the programmebtgd controler Simatic S7-1200 from
the Siemens company which is used to the solutidheoproblem. The hardware which is
available with the PLC along with the software He®n described. It describes on the

software which is used for the purpose of the progang of the selected device.

The second part is focused on the solution of tpeciic problem which is the
measurement of the products on the production lirescribes the devices which are used
in this particular task. Therefore it is the dgston of the programmable logic controler,

incremental sensor, photo sensors, barcode readérsignal tower.

The programmable logic controller is used to evauthe measurements and to
communicate with the application running on theseerThe incremental sensor is used to
measure by sending pulses to inputs in PLC wherditih speed counter is placed. PLC is
processing and evaluating the pulses in order @sore them. The photo sensors state the
beginning and the end of the measurable area. @lede reader is used to identify the
product which is present on production line in greeticular moment. The signal tower

informs about the individual measurement stepstaadinal results.

The last part of the work describes the solutionthef specific problem and explains the
principle of the measurements description of thmy@mme which was designed for this
purpose. The detailed programme can be found iediud offer indepth study including
the solutions to communication between barcodeerggarogrammable logic controller

and server.

This particular way is used in practice to meagumgucts in production of compressors
and their functionality was proved by satisfactmnthe customers. It is flexible solution

therefore it is possible to use it for wide ranfj@mplications.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

AC
ASCII

Al AQ

Alternating current

American Standard Code for Information heteange

Analog input / output

AS - INTERFACE Pi#myslova sbrnice

CP

CPU

CSM

DB

DC

DI/ DO

DP

FB

FBD

FC

GSM

HMI

IR1/2

IRC

LAD

MMC

OB

PLC

PM

PROFIBUS

Communication processor

Central processing unit
Communications Support Module
Data block

Direct current

Digital input / output

Decentralized periphery

Function block

Function block diagram

Function

Global System for Mobile Communications
Human machine interface

Ozné&eni optické zavory v programu
Inkrementalni sninda

Ladder diagram

Micro memory card

Organization block

Programmable logic controler
Power module

Pikmyslova sbrnice
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PROFINET

RFID

RJ - 45

RS - 232

RS - 485

SB

SCADA

SCL

SM

TCP

TIA

VB

Pilmyslova sbrnice
Radio Frequency Identification
Konektor pro zapojenfevych kabei
Standard sériové komunikace
Standard sériové komunikace
Signal board
Supervisory Control And Data Acquisition
Structured control language
Signal module
Transmission Control Protocol
Totally integrated automation

Visual Basic
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