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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace je popis a nasledné pouziti operatorského panelu v oblasti progra-
movatelnych logickych automatti (PLC) a jejich vzajemné komunikace. V prvni ¢asti je te-
oreticky popsan systém PLC, operatorskych panelti (HMI) a komunikac¢ni protokoly, které
jsou nejcastéji pouzity u téchto zatizeni.

V praktické ¢asti jsou jednoduché ulohy, které byli vytvoreny pro ovéfeni vzajemné komu-
nikace mezi zvolenym operatorskym panelem znacky Weintek a programovatelnymi logic-
kymi automaty Siemens a Saia, které jsou dostupné ve Skolnich laboratofich UTB. K témto
uloham je vzdy vypracovan podrobny manual, tak aby ¢tendi po prostudovani teoretické

¢asti a manualu, byl schopen dané zadani zpracovat.

Kli¢ova slova: PLC, HMI, Weintek, Siemens, Saia

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to describe and flowingly demonstrate the usage of operator
panels (HMI) within the area of programmable logic controllers (PLC) and their mutual
communication. In the first part the PLC and HMI systems are described on a theoretical
base together with the communication protocols, which are used most abundantly in these

devices.

In the practical part are used simple practical sample tasks which were created with the in-
tention to verify the communication between chosen operation panel by Weintek and PLC
by Siemens and Saia. All of these systems are available in the laboratories of Tomas Bata
University. For each demonstration has been created detailed manual for the reader to ensure
the understanding of practical application of the tasks after familiarizing with the theoretical

part of this work.

Keywords: PLC, HMI, Weintek, Siemens, Saia
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UvVOD

Co se tyce problematiky a vSeobecné PLC a s tim souvisejicim pouziti operatorskych panelt
je v dnesni dob¢ uz neodmyslitelné ¢ast nejen v oblasti automatizace, ale 1 ve vSech moznych
prostiedich se kterymi se denné setkdvame. Této oblasti se dostava velkého ohlasu, pravé
diky tomu ze dochazi k nahrazeni vybrané pracovni ¢innosti strojem, ktery je fizen PLC, at’
uz je to v ramci rozvoje firmy, nebo zavedeni nového vyrobniho procesu. V urcitych situa-
cich prave pouziti procesu, ktery je fizen PLC, vede ke zvySeni bezpecnosti na pracovisti, a

tim pfedejiti moznym bezpecnostnim rizikim.

Pti pouziti PLC uz z osobnich zkusenosti neodmyslitelné patii pouziti operatorského panelu,
pro zjednoduSeni prace s ovladanym systémem, k jeho ovladani, kontrole, nebo vizualizaci

procesu.

V této praci je pouzit panel od firmy Weintek, na kterém je znazornéna vizualizace modelo-
vych uloh a jejich ovladani. Pro vizualizaci budou pouzity PLC od Siemens a Saia. Pro jed-

notlivé ulohy bude vytvofen manual, jak ptislusné PLC propojit s HMI a nakonfigurovat.

Navic bude panel pouzit v pracovni sestavé, ktera bude slouzit k pfedstaveni funk¢nosti pa-

nelu a modelovych aplikaci, které jsou zpracované na PLC Siemens.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PLC

1.1 Pojem PLC

PLC neboli programovatelny logicky automat. Je to opakovatelné programovatelny tidici
systém s prisluSnym hardwarem a softwarem, ktery je navrzen k fizeni procesu a ovladani

stroju. [1]

Jedna se o specializované Cislicové zafizeni, které pouziva pamét k uchovani instrukci a
nasledné€ jejich implementace jako je logika, Casovace, ¢itace a k fizeni a ovladani procesu.
Systémy PLC jsou podobné PC, s tim rozdilem Ze PC jsou optimalizované pro vypocty a
feSeni uloh, tak PLC jsou optimalizovana pro fizeni uloh a primyslové prostiedi. Diky tomu
je jejich konstrukce prizpisobena podminkam, které jsou obtizné pro PC, jako napiiklad

vibrace, vysoké nebo nizké teploty, vlhkost, prach. [2]

To, Ze tyto systémy jsou velmi odolné svédci uz jen to, ze naptiklad fizeni svételné dopravy
na nékterych kiiZzovatkach je fizené pomoci PLC, které je mnohdy staré i desitky let a jejich

program je stale vykonavan, bez vyraznych problému.

1.2 Hardware PLC

Programming
device " |Program & data Communications .
memory interface h—
:: Input — Output ::
inter- Processor inter-
> face [ —im  face —>
_.. _..

I

Power supply

Obr. 1 Schématicka struktura PLC [2]

1.2.1 CPU

19

Nedilna soucast PLC, obsahuje mikroprocesor, navic obsahuje i ,,arithmetic logic unit
(ALU), ktera je zodpovédna za manipulaci s daty a provadéni aritmetickych operaci, jako je

s¢itani, od¢itani a logickych operaci AND, OR, NOT, XOR. [2]
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Programovatelnému automatu poskytuje inteligenci, realizuje souborové instrukce a systé-
mové sluzby. Zarovei zajist'uje komunikaci s vlastnimi i vzdalenymi moduly, s nadfizenym
systémem, ale i1 s programovacim zafizenim. U souCasnych programovatelnych automat je
obsazen mikroprocesor, mikroradi¢, nebo specializovany fadic, ktery je zaméfen na rychlé

provedeni instrukce. [3]

1.2.2 Pamét

Pro spravnou funkci PLC je potieba aby mél piistup ke zpracovanym datiim a informacim
z digitalnich ¢i analogovych vstupt. Informace se ukladaji do paméti. Pouzité typy paméti

jsou RAM a ROM, popiipadé¢ EPROM. [2]
ROM (Read only memory): permanentni Glozisté pro operacni systém a data pro CPU.

RAM (Random acces memory): je pouzita pro uzivatelsky program a data. Tento typ paméti

je pouzit pro ulozeni informaci o stavu I/O zatizeni.

EPROM (Erasable and programmable read only memory): je mozné pouziti i tohoto typu
paméti k permanentnimu uloZeni paméti, ne vSechny PLC ale maji tento typ paméti. Program
je primarné uloZzen v paméti RAM, takze jakmile dojde k odpojeni od zdroje, tak dojde k
smazani programu, proto, PLC obsahuje baterii, kterd uchova program v RAM i v ptipad¢

odpojeni od zdroje, ovSem jen po dobu kapacity baterie. [3]

1.2.3 Input/Output [I/O]

Misto kde procesor obdrZi informace z externich zafizeni a posild informace na externi za-
fizeni. Je to takovy interface mezi systémem a vnéjSim svétem. Externi zafizeni mohou byt
naptiklad indukéni, nebo optoelektrické snimace, kterd nas budou informovat o ptitomnosti
materidlu. Tyto informace jsou do PLC ptivedeny jako 1 nebo 0. Na vstupy mohou jit také
informace v podobé& analogového signalu, jako napfiklad teplota, tlak, pritok, ovSem tyto
informace nadm nemusi jit napfimo jako dana hodnota, ale jako hodnota v bitovém rozsahu,

kterou si nasledné pfevedeme pomoci instrukce v program.

Co se tyce vystuptl, na ty uz mame piipojend koncova zatizeni, jako napiiklad frekvencni

meénice, které jsou napojené napiiklad na motor, zarovku nebo klakson. [2]
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Také musime brat v potaz, Ze pocet fyzickych vstupt je omezeny. PLC ma urcity pocet fy-
zickych I/O, tento pocet miizeme rozsitit doplitujicimi I/O kartami, které jsou kompatibilni

pro typ PLC.

Obr. 2 Ukazkové schéma propojeni PLC s analogovymi vstupy
a vystupy [8]

1.2.4 Komunikaéni rozhrani
Slouzi k pfijmu nebo ptfenosu dat ze sité, nebo dalSich PLC pfipojenych na sit’. Zabyva se
akcemi, jako naptiklad ovéfeni zafizeni, synchronizace, sbér dat nebo sprava ptipojeni. [2]
1.2.5 Zdroj
Je potiebny k prevodu AC napéti na nizké DC napéti, které je potfebné pro procesor a pro
I/O moduly. [2]
1.3 Vykonavani program

Samotny program vytvofeny uZivatelem je urcita posloupnost instrukci a pfikazi, které jsou
cyklicky vykonavany bez toho, aby programator musel nastavit zakon¢eni smycky zpét na
zacatek, to jiZ zajisti systém. Pokud dojde k zdrZeni pti vykonavani programu, tudiZ setrvani

ve smycce, dojde k chybé na prekroceni doby cyklu. [3]

1.3.1 Otocka cyklu

Program je cyklicky vykondvan v ,,otocce cyklu“. Nejprve je provedena aktualizace 1/O,

aktualizace ¢asovych udaji pro ¢asovace, systémovych registri a zkontroluje komunikaci.
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Béhem rezie jsou na vystupy poslany aktualni hodnoty, poté systém provede rezijni operace.

[3]

Otocka cyklu

N

feseni
programu

Obr. 3 Otocka cyklu [2]

1.4 Programovaci jazyky

K programovani PLC jsou ctyfi specializované jazyky, které byly navrzeny pro snadnou
orientaci a realizaci logickych funkci. Pfenositelnost programt mezi PLC rtiznych vyrobcti
neni mozna, je to mozné pouze mezi systémy stejného vyrobce. Mezinarodni norma IEC

1131-3 sjednocuje programovaci jazyky pro PLC na ¢tyfi typy. [3]

1.4.1 Jazyk mnemokéodu

Jindy téZ pod ndazvem Instruction List (IL). Je to obdoba programovaciho jazyku assembleru

u PC a je téZe strojove orientovany, to znamena ze kazdé instrukci odpovida ptikaz. [3]

Tento jazyk se v dnesni dobé& u systémti PLC uz skoro nevyskytuje.

1d true

st blinker.run
1d titls

st blinker.cycle

cal blinker

1d blinker.q
st trigger.clk
cal trigger

1d trigger.q
jmpnc LBmodulo
1d countep
add 1

st counterp

Obr. 4 Ukdzka IL
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1.4.2 Ladder diagram

Jazyk reléovych schémat (LAD). Zobrazeni logickych operaci v podobé pouzitych pii kres-
leni kontaktnich schémat pti praci s reléovymi prvky, jen s ipravami pro razné prvky v gra-

fické podobé. [2]

Tento jazyk je vyhodny pro programovani jednodussich aplikaci, kdy pracujeme s mensim
mnozstvi I/O, potom je vyhodné pracovat pravé s LAD, kdy jiz pii programovani ziskédva
program piehlednost. Tento typ programovaciho jazyku, je v oblibé v priimyslu i praveé skrz
svoji prehlednost, z diivodu servisnich tkonii a udrzby, kdy zafizeni obsluhuji, nebo opravuji
lidé, ktefi program nevytvofili. Tudiz v pfipad¢ Ze se naptiklad néco pokazi na lince, tak

servisni mechanik pfi nahlédnuti do programu mtize rychleji najit problém.

— MNetwork 1:

e Mebaork 2:  Pohon motosn WRFAED
W5 W05 110 WA 1.1 WA10.7 W D a0 2
“rm_upred® *m_vzad® “power OMIOFF"  “rmctor_ ONIOFE *ESTOP “snimac” “Motor VPRED”
| | 1t i | | | 1t 1 { —
WA 2 U104 M0 WA W10.7
*a_vpred® “a_vzad® “power OMIOFF®  “rotor_ON/OFE *ESTOP
| | 1t 1 | | 11
=  Metwork 3:  Pohon motor VZAD
DA 6 WA 5 WA B A1 A0 R 3 A0 3
“m_urad® “rr_vpred® “power OMIOFF"  “rmetor_ONIOFE “ESTOP “srimact Mator_WTAD"
{ | 1t { | { | 1 1. { F—
RAT0 4 WA A0 w111 107
a_vzad® a_wpred” "power ONIOFFT  “motor_ONOFF “ESTOP
| | 1t i | | | 1t
o Motwork 42 zobrszenislarmu

HoB
“IEC_Timer_0_BB"

WA F R ) TOM TR0 0

eSO “znirmac” Tierwr “Fault_tirme"
Lt J L o a [} .
-t_ It rT T
- Network 5:

Obr. 5 Ladder diagram

1.4.3 Jazyk logickych schémat

Nebo jinak i jazyk funkénich blokti (FBD). Je to opét graficky jazyk, kdy zékladni operace
maji vizualni podobu obdélnikovych znacek, které méni svoji velikost a podle poctu vstupt.
Tento jazyk je pfijemny uZzivatelim, ktefi jsou zvykly na kresleni logickych schémat pro

zafizeni s integrovanymi obvody. [2]
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Metwork 2: MOTOR REVERSE OPERXBON

>=1
%l0.1
"REV PB" —
%Q0.1
“Reverse
motor &
contactor’ _J.. |
%l0.3
“Motor trip" —o
%I0.2
"Motor stop” —o
%l0.0 %Q0.1
“FWD PB" =0 “Reverse
%Q0.0 motor
“Forward contactor”
motor -
contactor’ _g s S -

Obr. 6 Jazyk FBD

1.4.4 Jazyk strukturovaného textu
V anglickych textech najdeme podle nazvu Structure text (ST), je to obdoba vyssich progra-
movacich jazyki, jako je jazyk C, C++, C#. Tento jazyk najdeme u sloZitéjSich programi,

kdy uz pouziti Ladder diagramu by zabralo mnoho prostoru, co se tyka poctu radki.

CASE.. FOR.. WHILE. . |,
IF. ©F.. ToODQ.. DO... ¢ ) REGION

/ min limitst lead array

Mo W R e

#ST_HMI := 17
END_IF;

TIF #5I_HMI < 1 THEN

/ max limitst lead array

10 TIF #5I_HMI > (#CI_MaxRows-9) THEN

1 5T HMI := ($CI_MaxRows-2);

12 |END_IF:

13

14 // load zo

15

16 EFOR #TI_Index := 1 T0 10 DO

17 $SA_HMI [#T1_Index] := "DB_Sortiment”.Program[#SI_EMI + $TI_Index - 1]:

18 TENDJC-R: UUTT
19

20 // copy archive to actual product

: 21 HIF #5I_LoadRow > 0 AND #SI_LoadRow <11 RND NOT #Automat THEN

H 22 "DB_Sortiment”.Aktualni_program := "DB_Sortiment".Program[#5I_HMI + #5I_LoadRow - 1];
I :jT "DB_Sortiment”.Cislo_programu := #SI_EMI + #5I_LoadRow — 1r

L | 24 |EWD_IF;

#5I_LoadRow := 07

/ write actual to archive

30

31 EIF #5B1_Write AND "DB_Sortiment™.Cislo_programu>0 AND "DB_Sortiment”.Cislo_programu<=#CI_MaxRows THEN
32 "DB_Sortiment".Program["DB_Sortiment".Cislo_programu] := "DB_Sortiment".Aktualni_program;

33 |END_IF:

34

35 4$#5B1_Write := FALSE;

Obr. 7 Jazyk strukturovany text
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2 HMI
i
BN N
— e—
L L 2 X X N
1
REALPAR
Obr. 8 Pouziti HMI jako ovladaci ¢len [7]

2.1 HMI

Pod zkratkou HMI se skryva nazev ,,Human machine interface®. Ve spojeni s PLC je toto
zafizeni nastrojem k vizualizaci fizeného prostiedi, nebo k moznosti ovladani fidiciho pro-
gramu. Proto mize byt grafické prostfedi na obrazovce uspotfddané tak, ze napodobuje roz-
loZeni fidiciho systému, kviili snazsi manipulaci, nebo piehlednosti. Je to zafizeni, které spo-
juje uzivatele se strojem, systémem, nebo zatizenim. Termin HMI miize byt technicky apli-
kovan na jakoukoliv obrazovku, kterd umoZiiuje vzdjemnou interakci ¢lov€ka se zatizenim,

pfesto je tento termin nejcastéji pouzit v kontextu primyslového procesu. [17]
Prestoze HMI je jeden z nejpouzivanéjsich pojmi v této souvislosti, nékdy je odkazovano

na Man-Machine Interface (MMI), Operator Interface Terminal (OIT), Local Operator In-
terface (LOI), nebo Operator Terminal (OT). [17]

. Contral”” ; “hetion_
4 ' Tt
FROCE=S] NG | OOGNTTION
“vu, Hurnan machine Interface .
. TR ] =" cemzor  Uger
Machine Display ' Pesception
“dg+”

Obr. 9 Cyklicky model interakce uzZivatel a zarizeni [18]

Samotny panel disponuje jednou obrazovkou a ve vétSin€ piipadl jedna obrazovka nestaci.

Diky velkému mnozstvi informaci a datim, které je tifeba zobrazit, je vyhoda
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strukturovanosti HMI obrazovek. Vychéazime ze zdkladni obrazovky a poté rozsifujeme

strukturu podle potieby.

| SYSTEM ﬂ

.

Obr. 10 Obecna struktura HMI obrazovek [15]

2.2 Tagy

Moderni HMI panely a software ktery je pouzit k jejich konfiguraci je vyhradn€ zalozen na
pouziti tagli, mohlo by to byt vyjadfeno i jako datové znacky, které jsou spojeny s kazdym
pouzitym prvkem na obrazovce, a pravé tento tag je propojen s PLC. Pfi zédkladnim progra-

movani pfi pouziti zakladnich I/O, které ma PLC, jsou tagy odkazem na tyto I/O. [5]

V podstaté kazda ¢ast paméti, na kterou se budeme odkazovat v programu, ma své pojme-
novani, které je pfifazeno useku paméti. Toto pojmenovani je potom pouzito pii tvorbé pro-
gramu.

Naptiklad mame-li na prvni vstup napojen snimac, tak v PLC budeme mit tag “%I0.0 sni-

mac* a jeho adresa je 10.0.
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.............. e g e R

14 g0 Clock_0.5Hz Defaulttag table Bool %MO.7
15 <@ OB_Motor_1 OUTPUTs Baal %0Q0.1
16 |1 OB_Motor_2 OUTPUTs Bool %Q0.2
17 - a_vpred INPUTS Bool %103
18 < a_vzad INPUTs Bool %104
19 - m_vpred INPUTS Bool %M10.5
20 -aa m_vzad INPUTs Bool %M10.6
21 a1 ESTOP INPUTs Bool %M10.7
22 < power ONIOFF INPUTs Boaol %M11.0
23 <l motor_ONIOFF INPUTs Bool %111
24 - svetelko_HMI OUTPUTs Bool %MZ0.4
25 <l Budiz_svetlo INPUTS Bool %112
25 4 snimac INPUTs Bool %I10.0
27 -aa fault_time OUTPUTs Bool %M30.0
28 <@ OB_Motor_D OUTPUTs Baool %Q0.0
28 < OB _Motor_3 OUTPUTs Boaol %Q0.3
30 4l rychlost_1 INPUTS Bool %M20.0
31 -aa rychlost_2 INPUTs Bool %M20.1
32 4l rychlost_3 INPUTS Bool %M20.2
33 - rychlost_4 INPUTS Bool %MZ0.3
34 4l rychlost_5 INPUTS Bool %M20.5
35 - rychlost_6 INPUTS Bool %MZ0.6
36 -aa rychlost_7 INPUTs Bool %M20.7
37 - rychlost_8 INPUTS Bool %MZ21.0
38 -aa rychlost_9 INPUTs Bool %M21.1
39 40 rychlost_10 INPUTS Bool %212
40 - rychlost_11 IMPUTs Boaol %M21.3
41 - rychlost_12 INPUTS Bool %21 4
42 - rychlost_13 INPUTS Bool %MZ21.5
43 < rychlost_14 INPUTs Bool %M21.6
44 - rychlost_15 INPUTS Bool %MZ21.7
T ]4s @@ nchlost1s INPUTs Bool %M22.0
— 146 a1 IB_Motor_RUN INPUTs Bool %01
47 < rychlost_1_ON INPUTs Boaol “h40.0
48 <l rychlost_2_ON INPUTs Bool %401
49 <l Motor_WPRED INPUTs Boaol %02
50 <l Motor_VZAD INPUTs Bool %403
51 <l rychlost_3_ON INPUTs Boaol 0.4
52 < rychlost_4_ON INPUTs Boaol %h40.5
53 <l rychlost 5_ON INPUTs Boaol %306
54 < rychlost_6_ON INPUTs Boaol %h40.7
55 <l rychlost_7_ON INPUTs Bool %410

Obr. 11 Ukazka tagii v PLC

2.3 Panel Weintek MT 8051 iP

Modelova fada iP s dotykovou obrazovkou je urena pro vizualizaci a monitorovani techno-
logickych procest fizenych PLC. Model MT 8051 iP disponuje 4,3“ LCD displejem s pod-
svicenim a hustotou 16,7 milionu barev. Panel obsahuje procesor RISC Cortex-AS8, ktery ma
takt 600 MHz a k dispozici ma 128 MB operac¢ni paméti. Komunikac¢ni porty, k pfipojeni a
komunikaci s PLC, mame k dispozici RS 485, RS 232 nebo Ethernet. Pravé zmifovany
Ethernetovy port je vyuzit k propojeni panelu s PLC v této praci.
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Obr. 12 Rozmery panelu MT8051iP [20]
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Bottom View

Obr. 13 Konektory panelu MT80511P [20]
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o

Sit}e View
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a. |Power Connector

USB Host
5| Ethernet

COM1 RS-232,RS-485 2W/4W,
1|COM3 RS-485 2W
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4-wire Resistive Type

Ll Ll Active Area Length(X)£2%, Width(Y)£2%

32-bit RISC 600MHz

: iI

8

Built-in (CR2032 3V lithium battery.)

~ 105~28woc
- 800mA@12VDC;400mA@24VDC
.~ Buitin
~ B’00VAC(1min)
~ Exceed 50MQat500VDC
~ 10to 25Hz (X, Y, Z direction 2G 30 minutes)
PCE Coating N/A
Enclosure Plastic
Dimensions WxHxD 128 x 102 x 32 mm
Specification || cutout 119 x 93 mm
Waight Approx. 0.25 kg
Panel mount

CE marked

Obr. 14 Parametry k panelu MT8051 iP [20]

Znacka Weintek nabizi, Sirokou Skalu panelti. Z modelové tady iP je model 8051 ten nej-
mensi nabizeny. V porovnani s dal§imi panely stejné modelové fady, jsou rozdily predevs§im

ve velikosti displeje.
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Picture & Dimensions

43 N .
‘' + +

View Dimension View Dimension View Dimension

Display

—t
;
+

Dimension

Resolution
Brightness (cd/m

Contrast Ratio

Display =

Backlight Life Tirme
Colors

LCDViewing Angle

Obr. 15 Modelova rFada iP [21]

Pti préci s panelem je k dispozici roz$ifena zékladna informaci a potfebnych soubort z we-
bovych stranek vyrobce. Jednim z nejdilezitéjSich vyuziti je pro zjisténi predavani dat mezi
vyuzitym typem PLC a panelem. Rychly pfistup k témto udajim ziskavame v nastaveni za-
fizeni v panelu, po pfidani ptislusného PLC mame k dispozici moznost stdhnuti dokumenti
ze stranek vyrobce. Stahnuté dokumenty podle popisu umistime do slozky v nasem PC, nebo

je moznost vyuziti webového konfiguratoru k stahnuti potfebného dokumentu.
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Cellular Data Network Printer/Backup Server Time Sync. /DST e-Mail
Device Model General System Remote Security Extended Memory
Device list: What's my [P?

MName Locatios Interface
—— . —
Device Settings X

Name : TECO TP02 Series

OHv O Device

Location :

Local

* Select Local for a device connected to this HMI, or Remote for a device connected through another
HMI.

TECO TP02 Series | »
Device ID : 88, V. 1.20, TAIAN_TP02.30

Device type :

IF: ps-232 I « Open Device Connection Guide I

| *Support offdine simulation on HMI (use LB-12358). 4

P
COM: COM1 (19200,E,7,2) Settings...

o Device default stationno. : 1

| () Default station no. use station o, variable

[ Use broadcast command

How to designate the station no. in obiect’s address?

Interval of block pack (words) : 5

Max. read-command size (words) : 32

Obr. 16 Nastaveni zarizeni

Po kliknuti na ,,Open Device Connection Guide”, se otevie dokument se zobrazenym névo-
dem, jak pfislusna data stdhnout ze stranek vyrobce, nebo pomoci webového odkazu stih-

neme piislusny dokument z konfiguratoru.

If you encounter the situation mentioned above, please follow the steps to download the PLC Connection
Guide:
1. Click the link below to download the compressed file of PLC Connection Guide.

https://dl.weintek.com/public/PLC Connect Guide/PLC connection guide.zip

2. Decompress the file and place it into the folder in : C:\EBpro\PLC_connection_guide
3. Restart EasyBuilder, and click [Open PLC Connection Guide]. Now you can see the PLC Connection Guide

you need.

You can also find PLC Connection Guide directly from the website, by clicking the link:

http://www.weintek.com/globalw/Software/PLC.htm

Device Connection Structure

ek HMY and Easy =

V- company 2.1 Mol 3.pic Driver
rpm—— = 56T CONTROILER WODBISATL
. IODBIS RTU 0401 Range Adjustabi]

MIKOM ELECTRICAL TECHHOLOGY €0, LTD
Miesubini Electric Ceeporation

MODAUS IDA

Maller

Natioesl Maring Electronics Association
GMRON Corporation

MGOBLIS ATU {Ackustable)
MODBUS RTU f20r0 based addhessing)

Fanasaric Eloctric Woiks

Obr. 17 Nahled na navod pro pripojeni komunikace
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3 KOMUNIKACNI PROTOKOLY

Komunikace je dulezita v systémech PLC, potifebna nejen ke komunikaci se zakladnimi I/O,
které jsou k dispozici v PLC, ale i I/O kartam, dalsim PLC, pfipojenym zatizenim, nebo

jinych periferii.
3.1 ISO/OSI

V roce 1979 navrhla Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO — International Organi-
zation for Standartization) model, ktery je pouzit jako standart pro propojeni otevienych
systémt (OSI — Open System Interconnection). Komunikace mezi digitalnimi zatizenimi je

pomoci protokolu popséana v sedmi vrstvach.[2]

Aplikaéni vrstva A
iy Zabyvaji se
Prezentacni vrstva zpracovanim dat
Relaéni vrstva
Transportni vrstva Spojka mezi vrstwami
Sitova vrstva
. . Zabyvaji se
LM e fyzickym pfenosem
Fyzicka vrstva |

Obr. 18 Referencni model ISO/OSI [12]
Jednotlivé vrstvy jsou presné definovany urcitou funkci a sousedi s vrstvou niz8i/vyssi, vy-
jimky jsou vrstva Aplikac¢ni, kterd sousedi pfimo s procesem a Fyzicka vrstva, kterd sdili
rozhrani s fyzickym médiem. [12]
3.1.1 Fyzicka vrstva

Zabyva se kodovanim a fyzickym pfenosem informaci. Mezi jeji funkce patfi 1 synchroni-

zace prenosovych dat a pfenos bitlh mezi systémy. [2]

Resi technické parametry jako hodnoty signélii O a 1, konektory a kabely. Nezajimé se o
samotnou informaci v podobé¢ bitll, pouze ji preposila. [12]

3.1.2 Linkova vrstva

Definuje protokoly pro odesilani a pfijem informaci mezi systémy, které jsou propojeny.

Nékdy je oznac¢ovana jako spojova vrstva, jelikoz zde dochézi ke spojeni bitit do rdmci, k
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jejich kontrole dochazi pomoci kontrolnich souctti. Jedna z funkei je fizeni toku, kdy se fidi

ptenos tak, aby ptijemce stihal zpracovavat informace. [2]

3.1.3 Sitova vrstva

Ptepinani cest dat mezi systémy. Data jsou zde ¢lenéna do packetl. Pro adresovani dat, jsou

zde pouzity IP dresy. [12]

3.1.4 Transportni vrstva

Protokoly zodpovédné za posilani zprav z jednoho konce sité na druhy. Kontroluje tok dat.
Vyrovnava rozdily mezi ttemi spodnimi sitové orientovanymi vrstvami a hornimi aplikacné

orientovanymi vrstvami. Rozpozna data a ptedava je ptislusnému programu. [12]

3.1.5 Relac¢ni vrstva

Obstarava operace, které probihaji béhem komunikace mezi uzly, jako navazani, fizeni, ru-

Seni, jaky typ komunikace bude probihat, nebo zda bude pouzito Sifrovani. [12]

3.1.6 Prezentacni vrstva

Informace z nejvyssi vrstvy jsou zde prekladany, tak aby s nimi nizsi vrstvy mohli pracovat.

vvvvvv

3.1.7 Aplikaéni vrstva

Nejvyssi vrstva poskytuje sluzby aplikacim. Nachazi se zde program na tizeni databazi, tis-
kové servery, nebo ptikazy opera¢niho systému. Do této jediné vrstvy ma uzivatel piistup.
[12]

3.2 TCP/IP

Sada komunikacnich protokold pouzivanych k propojeni sitovych zatizeni na internetu, po-
uziva se 1 jako komunikac¢ni protokol v privatnich sitich (intranet). TCP a IP jsou dva hlavni
protokoly, které specifikuji zptisob, jakym bude probihat vyména dat, komunikace mezi
dvéma body, urcuje jako budou data rozdélena pii prenosu, jak budou adresovana, prenaSena
a pfijimana v koncovém bodé&. TCP/IP je navrZeno tak, aby pfi selhdni zafizeni na sit’i, byla
automaticky obnovena spolehlivost. TCP definuje, jak mohou aplikace komunikovat pro-
stfednictvim sité. Ridi sestaveni dat do mengich paketi, neZ jsou preneseny po sit’i a poté

znovu sestaveny. IP definuje, jak adresovat a jak smérovat kazdy paket, tak aby bylo
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zaruc¢eno dosazeni spravného cile. Kontroluje se IP adresa a podle ni je ur¢eno, kam se ma
zprava predat. Soucasti sady protokoltt TCP/IP je i HTTP (Hypertext Transfer Protocol),
ktery se stara o komunikaci mezi web server a web browser a FTP (File Transfer Protocol)

pienos mezi PC. [16]

Sada protokolti TCP/IP byli vyvinuty dfive nez model OSI, proto se jednotlivé vrstvy ne-
shoduji. TCP/IP je hierarchicky protokol s interaktivnimi moduly. Moduly na sobé nemusi
byt vzajemné zavislé. V modelu OSI je urceno, které funkce patii do piislusné vrstvy, nao-
pak TCP/IP obsahuje relativné nezavislé protokoly, které mohou byt smisené, podle potieb
systému. V normalnich ptipadech je TCP/IP uvadén se ¢tyfmi vrstvami, zde uvedeme pro-

tokol s péti vrstvami, s tim Ze pata vrstva fyzicka, je zafizeni. [2]

Application |
Application Several application
protocols
Session I
‘ Transport Transport Several transport
protocols
Network Network Internet Protocol
) and some helping
protocols
Data link ata li )
‘ a lin I [ Diata link I Utderlying
LAN and WAN
‘ Physical I [ Physical I technology
O8I Maodel TCPIP Protocol Suite

Obr. 19 Rozdil mezi OSI modelem a TCP/IP [22]

3.2.1 Fyzicka vrstva

TCP/IP nedefinuje zadny specificky protokol pro fyzickou vrstvu. Podporuje vSechny stan-
dartni protokoly. Na této urovni probiha komunikace mezi PC a smérovacem. Jednotkou

komunikace je jeden bit. [22]

3.2.2 Datova vrstva

Podporuje standartni protokoly, na této Grovni je také komunikace mezi dvéma segmenty.
Komunikaéni jednotku je zde paket nazvany ,,frame*, neboli urcity rdmec dat. V rdmci jsou
obsaZena data piijatd ze sitové vrstvy s pfidanou hlavickou. V hlavicce je obsazeny infor-

mace o zdroji a cilové adrese. [22]

3.2.3 Sitova vrstva

Podporuje protokol IP, ten je jako pfenosovy mechanizmus pouzit u protokolu TCP/IP. 1P

prenasi data v paketech, nazvanych datagramy, které jsou piepravovany samostatné.
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V sitové vrstvé mize probihat kontrola zdroje a cile paketi, neni v§ak povoleno ménit obsah

paketu, spise se urcuje vhodnéjsi trasa dat. [22]

3.2.4 Transportni vrstva

Je zodpovédna za doruceni celého paketu. Kazdy paket musi byt rozd€élen na datagramy a
kazdy datagram musi byt dodén do sitové vrstvy pro ptenos. Internet definuje rozdilné cesty
pro kazdy datagram, tak datagramy mohou byt doruceny v rozdilném potadi, nebo mohou
byt ztraceny. Po pfijeti jsou vSechny datagramy zkontrolovany a opét slozeny do paketu.

Komunikace mezi transportnimi vrstvami se déje pomoci vymeény bitl. [22]

3.2.5 Aplikaéni vrstva

U TCP/IP je tato vrstva ekvivalentni kombinaci prezenta¢ni a aplikacni vrstvé u OSI modelu.
Aplikaéni vrstva umoziuje uzivateli piistup k internetu. Mnoho protokolt je definovano

touto vrstvou, jako email, nebo pfenos soubort. [22]

Message Application layer _}[ pllzdl!;r;iﬁudu_]
P - = Port
Segment Transport layer —}{ addresses ]
Datagram Metwork layer —}( dh:i';};—::ﬁ ]
Frame Data link layer [ Physical ]
» addresses
Bits I

Obr. 20 Adresovani u TCP/IP [22]

3.3 Ethernet/IP

Nabizi komplexni sadu zprav a sluZzeb pro automatizacni aplikace. Je to otevieny sitovy
standart, pouZity pro Ethernetové komunikacéni zatizeni, podporujici real time I/O komuni-
kaci. Sit’ Ethernet/IP podporuje 1 bezpecnostni aplikace, tudiz béhem standartniho pfenosu

dat, dochazi k ptenosu bezpecnostnich dat na spolecné siti. [12]
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Kazda pfipojena stanice ma stejny status. S ethernetem se dnes setkdvame téméf u vSech

ptipojenych zatizeni, kdy nejcastéji je pouzita kroucena dvoulinka s konektorem RJ-45.

M5 Ping| [Ping R4S
FaFadl | GreenMihite Tracer 1 | Orange/idhite Tracer | [2070
[ ] Gresn Orange 1
[ | Owangeihite Tracer Gresniiite Tracer
] Bluwe Brown/hite Traces
VAP | Buenmite Tracer Brown —
— Orange Green j—
FaFd | Brownwhite Tracer Hiue a
] FEr O Blue\white Traces

Obr. 21 K7izové propojeni u RJ45 [19]
Ethernet mé tu vyhodu, Ze jej je mozné pouzit na vice zafizeni spolu propojenych, tudiz
muze mit teoreticky neomezeny pocet uzli, jelikoz pouziva standardni ethernet a switche,

diky tomuto pfipojeni mé velkou kompatibilitu. [6]

3.4 PROFINET

Profinet vychazi z dlouholetych zkusSenosti s Profibus DP a kombinuje uzivatelské operace
se soucasnym inovativnim konceptem Ethernetové technologie. Tim je zajiSténa integrace
Profinet DP do svéta Profinetu. Profinet je automatizacni standart, zadkladem z Ethernetu.

Zajistuje vzajemnou komunikaci mezi dodavateli elektronickych zatizeni. [9]

Standart pro komunikacni aplikace, umoziuje pfipojeni distribuovanych periferii pomoci
sit¢ Ethernet. Sit’ Ethernetu si mizeme pfedstavit jako buiikovou sit’, kterd je v souladu se
standardem IEEE 802.3 a je pravé ur€ena pro pouziti v primyslovém sektoru. Diky tomu
mame moznost fesit komplexni sitova feseni s vysokym pienosovym vykonem. V soucas-
nosti je Profinet stale mlady sbérnicovy systém, tudiz v porovnani s Profibus je mnohem

méné moduld, ale stale se vyvijeji nové. [7]
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PG/PC

S7-1200

B PROFINETindustral Ethemet

Swilch
Software Contraller 15073

——————

ET 205F ET 2005F

ET 2005P

BUALANLE

Accass Poir
WTEE-1
IEFB
Link FH 10 ET 200eco PN
ET 200AL
B PROFIBUS

Obr. 22 Mozné zasitovani zarizeni pomoci Profinetu [9]

Typy zatizeni PROFINET IO:

PROFINET IO Controller: typicky PLC, které po spusténi ustavuje logické spojeni s pfi-
pojenymi IO zafizenimi a pfifazuje jim parametry.

PROFINET IO Device: zafizeni které je pfipojené pres Profinet. Mizeme mit kompaktni,
modularni nebo inteligentni.

PROFINET IO Supervisor: zde spada programovaci zatizeni (PG), PC, nebo HMI.

Nedilnou soucasti sit¢ Profinet je Switch, diky kterému zvétSujeme pouzitou sit’. [9]

3.5 PROFIBUS

Sbérnicovy systém pro buiikové sité s n¢kolika uzly. Pfi splnéni poZadavka podle norem,
zarucuje PROFIBUS otevienost pro ptipojeni periferii, od vSech vyrobcii, umoziujici tento
typ komunikace, které jsou v souladu s normami. Komunika¢ni protokol zaloZzeny na sys-

tému ,,master-slave®, kdy jedno zatizeni (PLC) komunikuje s fadou zatizeni. [7]
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Obr. 23 Nahled na schéma komunikace [7]

Komunikace probiha tak, ze ,,master neustale komunikuje se zatfizenimi ,,slave“ v urcité
periodé€, nemusi nutné posilat rAmce dat. V zafizeni ma nastaveny ,,watchdog “, to znamena
ze pokud master nedostane ze zatfizeni zpétnou informaci o komunikaci v ur¢itém limitu,

nastava poruchové hlaseni. [7]

PROFIBUS je standardem v oblasti sbérnicovych modulli po delsi dobu, tudiz je dostupna

siroka skala modulu.

PROFINET vs PROFIBUS
PROFINET PROFIBUS

Topologie: bus, star, ring bus
Dostupnost modul(: + +4+
max.prenosova rychlost: 100 Mb/s 12 Mb/s
max.délka kabell: 100 m -
max.délka segmentu: - 1000 m
max.pocet segmentl: - 10
max.pocet modull: >256 125

Tabulka 1 Profinet x Profibus

3.6 1I0-LINK

Je vlastné nezéavislé feSené rozhrani pro sensory a ak¢ni ¢leny s vzdjemnym pouzitim Profi-
bus a Profinet. Point to Point rozhrani pro pfipojeni inteligentnich zatizeni pouZitych nejen
v automatizaci. V dne$ni dobé tyto sité obsahuji vétsi vypocetni vykon, tudiZ je predpoklad
ze budou potiebovat i rychlejsi a vykonnéjsi komunikaci s fidicim zatizenim. IO-link je fle-
xibilni a nezavisly na sbérnici. Je navrZen pro praci s tradi¢nimi zafizenimi, bez zbytecnych
modifikaci, tudiZ instalace sit€ neni nijak slozit4 a dovoluje kdykoliv pfidani nového zatizeni

a Upravu stavajici sité. [10]
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3.7 ControlNet

Tato sit je pouzivana u vyrobce Allen-Bradley. Pouzita data jsou umisténa na siti bez indi-
katori, komu je urcena. Data mohou byt simultdnné pouzita na vice stanicich. Diky tomu je
snizen pocet zprav na siti a diky tomu je zvySena rychlost komunikace. To umoznuje PLC

sdilet data rovnomérné mezi vice procesord, misto toho, aby je posilal pouze jednomu. [2]

3.8 EtherCat

Vysoky vykon, nizké cena, jednoduché pouziti a flexibilni topologie, to je to, ¢im se prezen-
tuje EtherCat, ktery vyhradné pouziva firma Beckhoff pro komunikaci u svych zatizeni v
primyslové automatizaci. Pfedstavena byla nékdy v roce 2003 a v dne$ni dobé se jeji za-
kladna rozsituje. Klicovy princip spociva ve zpracovani Ethernet frame a to tak, ze EtherCat
master odesle datagram, ktery prochazi kazdym uzlem. Kazd¢ zatizeni piecte data, kterd jsou
mu adresovana a zapisuje data na frame béhem toho co je frame posilan. Samotny frame
nesouci data je tak opozdén pouze hardwarem. Tento zplsob vede ke zlepSeni komunikace

a vyuziti §itky padsma, navic i k snizeni po¢tu Switch. [11]

Ethernet header ECAT EtherCAT frame Ethemet
Preamble  SFD DA SA  HhalType Frame HDR Datagrami Datagram 2 =+ |[Datagramn PaD FCS
] 1] 1] 1] [zl [E) {mxén+z) (ioeerez) (ke [a-zal (a]
Ether Typi: (xEBAS

Obr. 24 EtherCat frame [11]

3.9 ModBus

Komunikaéni protokol vyvinut spolecnosti Modicon v roce 1979, nyni Schneider Electric.

Tradi¢né je pouzit spolu s RS232, RS422, nebo RS485. [14]

Protocol Modbus je sériovy protokol strukturovan jako master — slave system, ktery komu-
nikuje pomoci ,,message” mezi zafizenimi. Tyto ,,message” obsahuji adresu cilového zafi-
zeni, piikaz, data CRC (cyclic redundancy check), coz je kontrolni soucet pro poslany paket
dat, kdy se timto souctem potvrdi Ze poslana data byli pfijaty v stejném formatu jako byli

odeslany.
Modbus mtiize byt rozd€len na 3 ¢asti, a to Modbus RTU, ASCII, TCP.

Modbus RTU je nejvice vyuzivany z nich, je to sériovy protocol. ZaloZzeny na “master —

slave”, master miize mit na sebe napojenych 254 zatizeni a posilat na n¢ data. Kazdy “slave”
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ma svoji 8bitovou adresu, zafizeni ,,slave” odpovida zatizeni “master” pouze kdyz je dota-
zano a musi odpoveédét v uritém cCase ,,watchdog” jinak PLC vyhlési chybu komunikace.

[14]

RTU je komunikace pouze jednoho zafizeni ,,master”” a mnoho ,,slave” zafizeni. Master po-
sild zadost a dostava odpovéd’ pouze od zafizeni, na které se adresuje. Specidlni piipad je,
kdyz posleme zadost na adresu 0, to je vyslan broadcast telegram na vSechny ,,slave” zafi-

zeni. [16]

Modbus ASCII je star$i verze protokolu, ktera obsahuje vSechny elementy RTU. Neni ptilis
podporovan a ani zdaleka tolik vyuzivany jako RTU. [14]

Modbus TCP, je v podstaté RTU s TCP interface, ktery funguje na Ethernetu. Neni zde uz
primdrni adresa zafizeni, ale vyuziva se jiz IP adresovani a doSlo ke zméné¢, neni zde jiz
master — slave, ale client — server. Velkou zménou je ze zde miize byt n¢kolik klientd. Mod-

bus TCP funguje pomoci “peer-to-peer”’ (PtP) komunikaci na Ethernet IP. [14]
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II. PRAKTICKA CAST
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V praktické ¢asti je realizace laboratornich uloh, vyuzivajicich panel Weintek MT8041 iP a
ptidruzenych typt PLC, které¢ jsou dostupné v ramci laboratofi Univerzity Tomase Bat’i na
Fakulté aplikované informatiky. Konkrétné PLC Siemens a Saia, ty jsou pouzity i pii prak-
tické vyuce v predmétu PLC programovani. Dale jejich popsani z hlediska funk¢nosti a né-
sledného vytvoreni manualu, tak aby ¢tenaf, nebo student mél moznost si zminénou aplikaci

vytvoftit, pokud k tomu bude mit dostupné prostredky.
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4 PRVNIi ULOHA

4.1 Zadani

Zadani ulohy je vytvofeni programu na fizeni motoru dopravniku, ktery dopravuje zpraco-
vany dil od stroje k obsluze. Motor se bude zastavovat na konci, kdy dojede na indukéni
snimac, po odebrani dilu se motor opét rozjizdi, aby nedochézelo ke zpozdovani vyroby.
Obsluha zvoli smér automatického rezimu a nadéale nemusi nic délat, poptipadé bude mit

mozZnost s motorem posunout ru¢n¢.

Realizujte propojeni daného PLC s operatorskym panelem a nasledné vytvoite program

v PLC, pomoci kterého budete ovladat ptfipojeny motor.

K dispozici budete mit indukéni snimac, pomoci které¢ho budete zastavovat motor.

Veskeré ovladani bude fizené z panelu, kde bude zobrazena piitomnost dilu, popiipadé alar-
mové hlaseni.

Prvky ovladani z panelu: budeme demonstrovat redlné zatizeni, tudiZ zapinani zdroje na roz-
vadéci, zapnuti motoru, central stop a nasledn€ ovladaci funkce které budou na panelu, jako

volba sméru pohybu.

Béhem prace nebude pouzit Zadny dopravnik, zadani je pouze simulacni.

4.2 Pouzité soucasti

5
B3 :
]| [SIEMENS

Obr. 25 PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY
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Obr. 28 t71 fazovy motor
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Obr. 29 Indukcéni snimac

4.3 Realizace ulohy

4.3.1 Vytvoreni Hardware konfigurace

Nejdiive si vytvorime program pro PLC v programu TIA portalu. Po otevieni programu si
jako prvni musime nahrat hardwarovou c¢ast, tudiz PLC, se kterym budeme pracovat. Podle

oznaceni, které je na PLC si najdeme totoZzné zatizeni v TIA.

SIMATIC
S7-1200

W R
Dia

Obr. 30 Znaceni PLC
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Obr. 31 Naznacené casti postupu vybéru
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Device:

CPUIZ12C MDG‘Rly
Article no.: 6ES7 212-1BE40-0XBO
Description:

Work memory 75 KB; 120{240VAC power supply
with DI8 x 24VDC SINKISOURCE, DQ6 x relay and
A2 on board; 4 high-speed counters
(expandable with digital signal board) and 4
pulze outputs on board; signal board expands
on-beard I/0; up to 3 communication medules
for zerial communication; up to 2 signal
medules for IO expansion; PROFINET 10
controller, Idevice, fransport protocal TCPIIP,
secure Open User Communication, 57
communication, Web server, OPC UA: Server DA

o e |

Jakmile mame vybran typ PLC a vybér je potvrzen, automaticky se vytvoii slozka v stro-

move topologii projektu. Poté si otevieme konfiguraci zafizeni, pfitadime jméno projektu a

IP adresu.

¢ Add new device
g Devices & networks.

~ [ BP_motor [CPU 1212C AC/DC/Rl]

¥ Device

%) Online & diagnestics
Il Program blocks.

[3 Technology objects
External source files
@ PLCtags

&) PLC data types

(52 wiatch and force tables
[ Online backups.

82 Traces

& OPC UA communication
(il Device proxy data
Program info
PLC alarm text lists

» [ Local modules

k4 Ungrouped devices

58 Security settings
[3@ Cross-device functions
(4§ common data

[5]) Documentation settings
@ Lenguages & resources
[ version control interface
(g Online access

(5 Card Reader/USE memory.

0 102 10
Rack_0

e

|| General [ 10tags [ Systemconstants [ Texts |

~ General

Catalog information

Checksums

~ PROFINETinterface [x1]
General
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Time synchronization

Identification & Maintenance

Project i

Comment:

Obr. 32 Prirazeni jména PLC
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Startup

cyele

Obr. 33 Prirazeni IP adresy

4.3.2 Vytvoreni I/O

V normalnim ptipadé je programovani vzdy podle zadani od zdkaznika a podle elektro pro-

jektu, kde médme zobrazené hardwarovou ¢ést a piipojené 1/O zafizeni.

V nasem ptipad€ nemame elektro projekt, tudiz volba vstupil je na nés. Tudiz podle zada-
nych informaci si zvolime potfebné vstupy a vystupy. V tomto piipadé¢ budeme mit pouze
jeden vstupni signal, a to od snimace. Budeme ovladat 4 vystupy, které budou navedeny na
frekvencni méni¢. Takze budeme mit 1 digital input a 4 digital output, vétsi mnozstvi bude

memory bit, které pouZijeme na ovladani z panelu.

Pro spravné zvoleni memory bitl, si musime predstavit, jak bude dané zatizeni pracovat,

tzv.co budeme chtit mit na panelu, jaké tlacitka pouzijeme, a podobné.

Ve vétsing pripadt si memory bity doplitujeme postupné pfti praci, jelikoZ nemusi mit kazdy
uplnou ptedstavu, jak bude dané zatizeni pracovat a co vSe bude mit na panelu. Memory bit
ve formé bool, je uZivatelem definované misto v paméti, kterou si nastavujeme pouze pro-
gramové na hodnotu 1 nebo 0, naopak na digitalnim vstupu dostaneme 1 v navaznosti na
reakci I/O zatizeni. Nejdiive si ale musime vytvofit soubor pro umisténi tagli, to je nazna-

¢eno na obrazku nize.
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Obr. 34 Viozeni nového souboru pro tagy

Definujeme si vstupy a vystupy, se kterymi budeme pracovat. V tomto piipadé¢ nemame de-

finované nazvoslovi I/O podle projektu, tudiZ nazvy si ur¢ime tak, abychom se v tom sami

orientovaly.
EEREEEIEE
Tag table_1
Name Data type Address Retain | Acces... |Writa... | Visibl.. | Comment

1 @ a_vpred(l) Bool AN10.3 =) =) =)

2 4 a_vzad(1) Bool WLMT0.4 =) =) =)

3 @ m_vpred(l) Bool AMI0.5 =) =) =)

4 Al m_vzad(1) Bool %LMI10.6 =) =) =)

5 4@ ESTOPR(1) Bool AN10.7 =) =) =)

6 40  power ONIOFF(1) Bool %M11.0 =) =) =)

7 @@ motor ONIOFF(1) Boal %111 =] =] =]

8 < snimaci1) Bool %10.0 =) =) =)

9 41 Motor VFRED(1) Bool WMD.2 =) =) =)

10 4@ Motor VZAD(1) Bool LM0.3 =) =) =)

11 <Add new= ]

Obr. 35 Seznam pozitych vstupii
Tag table_1
MName Data type Address Acces... Writa... | Visibl... Comme

1 <@ OB_Motor_1{1} Boal %Q0.1 [~ [~ [~
2 @  OB_Motor_2{1) Bool 2%Q0.2 ™| ] ]
3 @  OB_Motor 0(1) Bool %Q0.0 ™) ™) ™)
a4 <@ OB_Motor_3(1) Boal %003 ™) [~ [~
5 <Add new= i

Obr. 36 Seznam pouZitych vystupu
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4.3.3 Program

Ted’ kdyz mame nastavenou konfiguraci a mame vytvorené 1/O tagy, tak uz mizeme zacit
s psanim programu. Pro nasi aplikaci se nejedna o nic slozitého, v podstaté na par radka. Pro
vytvoieni programu jsem zvolil jazyk LAD, ve kterém se jednoduché aplikace d¢€laji nej-
snaze a piehledné se vidi probihajici zmény. Po sloZeni podminek, které musi spliiovat zaii-
zeni pro pohyb jde vidét, Zze se nejedna o nic slozitého. Pokud si pfedstavime zatizeni
funkcné, tak ani slozeni podminek neni problém. Program je zpracovan jednou z moznosti.
Je vice moznosti, jak mit program vytvoieny, tudiz zkusenéjsi miize provedeni vytvofit ji-

nak, s vice moznostmi.
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Motor
Name Data type Offset  Defaultvalue Accessiblef... Writa.. Visiblein.. Setpoint  Comment

1 4~ Input
2 [ <addne
3 @~ output
4 @e  Eltime Time 00 T#0n ™ ™ ™
5 <4 ¥ InOut
6 " Add
7 4@~ stic
8 @ setfault Time 40 T#10s =] =] ™ 0
9 @n  clearfault Time 80 TE205 ™ ™ ™ 0
1040 ¥ Temn

Ak HF =~ 7 9
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%04 %103 W10 YR
*a_vzad" *a_vpred” “power ONIOFF*  *motor_ONIOFF*
— i { | { |

¥ Network 4: zobrazenialarmu

%DB1
*IEC_Timer_0_DB"

o7 0.0 TON Ww30.0
“ESTOP® “snimac” Time “fault_time"
—A i | N q { —
#zet_fault— pr ET— T&0ms

Obr. 37 Schéma programu

Logika programu neni nijak sloZit4, navic jsem pfidal funkci, pokud obsluha neodebere kus
po urcitém case, tak nastane chyba, kterd bude zobrazena na panelu. Ted’ uZ jen musime
nastavit ovladani na vystupy. Motor je fizen bitové, tudiZ poslanim hodnoty 1 na urcity vstup

budeme fidit motor vpted/vzad.

V naSem ptipad¢ budeme motor fidit frekvenci 7 Hz a -7 Hz, a to bitovou kombinaci (1000)

a (0001), kterou ptivedeme na vystupy.
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v Detal view
Techndogy objects

Obr. 38 Propis na vystupy

Na obrazku x. vidime ¢ast programu, kde ndmi ovladané memory bity %M40.2 a %M40.3

uz po splnéni podminek ovladaji ptislusné DO, které mame napojené na FM.

4.3.4 Bitova kombinace

%Q0.0 |%0Q0.1 |%Q0.2 |%Q0.3 Hz
1 0 0 0 7
0 0 0 1 -7

Tabulka 2 Dvou bitova tabulka

V piedchozi tabulce vidime informaci o tom, na které vystupy posilame hodnotu 1, tak podle
toho dostdvame frekvenci, ktera byla nastavena na ménici. Pro prvni tlohu pouzijeme kom-

binaci podle tabulek.
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Obr. 39 Fyzické vystupy z PLC

Tyto DI jsou navedeny na FM, tak aby byli propojeny na stejné misto, tedy DQOnaDI 1 a
dalsi 3 vodice stejnym zptisobem. Nesedi to akorat ¢iselné, jelikoz PLC znaci prvni I/O od

0aFMod 1.

LAAA A AT

5! NN .‘.‘.J""“#T

..-_.-...J_.-.-'.

Obr. 40 Propojent vystupii z PLC

4.4 Vizualizace

Vizualizace bude probihat v programu Easy Builder Pro od firmy Weintek, ktery je zdarma
ke stahnuti po registraci. Ovladani programu je velmi intuitivni a snadné i pro nového uZi-

vatele s timto programem.
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Obr. 41 Novy projekt

Po otevieni programu, zvolime volbu novy projekt a vybereme panel, ktery mame k dispo-
zici. Zvoleny panel se nacte do programu. Ted’ je potieba pfipojit fidici PLC, v nastaveni

parametrul.
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Obr. 42 Nové zarizeni
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Zvolime typ PLC, které mame v sestave, se kterym bude probihat komunikace a ktery bude

fidici organ.

Saia-Burgess Controls Ltd.

>
Local HMI__ L. 1 L 1 2) B 5
Local Device 4 Siemens 57-1200/57-1500 Local  Siemens 57-1200/57-1500 (Absolute ¢
Sanhe >
Device Settings Schleicher Electronic GmbH Co. KG >
Name :  Siemens S7-1200/S7-1500 Schneider Electric Industries >
= Seiko Epson Corporation >
(_JHMI De
- E== Serial Slave Communication >
Location: | geal «  Settings... SERVO INDUSTRIAL SYSTEMS CO,, LTD. >
= Select Local for a device connected to this HMI, or Remote for a device connected through another HMIL SEUNGIL ELECTRONICS CO., LTD. >
SEW-EURODRIVE GmbH Co KG >
Device type Siemens §7-1200/57-1500 (Absolute Addressing) (Ethemet) Shanghai KAIHUA &
Device ID : 477, V.2.70, SIEMENS_S7_1500_ETHERNET. 230 SherzhenlCORIRUSTHEchnalogyCos L 4
Shenzhen Inovance technology Co., Ltd >
1JF " Ttherne
Shenzhen INVT Electric Co,, Ltd >
*Support off-ine simulation on HMI (use LB-12358). SHIMADEN €O LTD. >
SICK AG >
LOGO (Ethernet)
57-1200 (Symbolic Addressing) (Ethernet) SIGMATEK GmbH Co K5 >
P: [192.168.0.: 57-1200/57-1500 (Absolute Addressing) (Ethernet) SIKO GmbH >
[CJuse upp 57-200 Srart Electronics ShenZhen >
57-200 (Ethernet) Super Success Technelogy Corporation >
57-200 (VD Any Address) TECHSOFT MOTION CONTROLS >

Obr. 43 Prirazeni PLC

Nastavime druh komunikace pomoci Ethernetu a IP adresu PLC.

Local Device 4 Siemens 57-1200/57-1500 Local Siemens 57-1200/57-1500 (Absolute Addr

Device Settings *

Mame : Siemens 57-1200/57-1500

(D) HML © Device

Location: | geg) ~

* Select Local for a device connected to this HMI, or Remote for a device connected through another HMI.

Device type : Siemens 57-1200/57-1500 (Absolute Addressing) (Ethemet) [ »

Dawice J0Le A77 U 2 J0 _cICRCKMS 57 1500 ETHERMET.230

IfF: Ethernet w Open Device Connection Guide....

* Suppar

IP : 192.168.0.10, Port=102 Settings...

[T Y T Biaia FRratadol )

Obr. 44 Adresa zarizeni
Ted’ kdyZ mame pfifazené PLC a mame novy projekt, musime se dostat k taglim které jsme
vytvofili v PLC, tak Ze je importujeme z programu PLC do panelu, ktery bude propojeny

s PLC, abychom mohli ovladat program pies panel.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

System Parameter Settings hod
Cellular Data Metwork Printer /Backup Server Time Sync./DST e-Mail
Device Model General System Remote Security Extended Memoary
Device list: What's my IP?

MName Location | Device Type
Local HML Local HML Local MT8051P (480 x 272)

|Local Device 4 Siemens 57-1200/57-1500 Local Siemens 57-1200/57-1500 (Absolute Addressing) (Etherr

Import Tags x

Importer type Type

Import Files (*.sd;*.db) Linear
Import Files (*.ap™) Hierarchical

Multiple tag importers are available for this protocol Please select the importer type

appears.
[« N | )
=5
Jings...
Import Tags... Gt Tag Info...
ELungs maage in Wil DE aved directly (no cancel)
o
Obr. 45 Import tagii
Import Tags *
PLC tags
File nane ©  Please input a file name! Erowse...
Program block
[CJ Use single file for multiple data blocks
DB Mumber [Program Blocks] file name
DBO
0 file(s) selected Delete Erowse...
Import status

B Tag names use 57-1200 format

* For proper communication, make sure that in TTA:
1. [DB UTILITAIRES] -> [Attributes] - [Optimized block access] is unchecked.
2. [General] -» [Protection] - [Permit access with PUT/GET communication from remote partner] is checked.

Import C] eserve existing tags oK Cancel

Obr. 46 Import

Vyhledate soubor s tagy, ktery exportujete z TIA portalu ve formatu .xlsx a nésledné jej
importuje do projektu.
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Project Edit View Insert Online Options Tools

Window Help

% (Y] saveproject @i M 32 T3 X D) (e 5 NG [ | & Goonline ¥ Goofiline | Fz [M [ 3¢ — 1] B

Devices

Project1_V17 » BP_motor [CPU 1212C ACUDCRIy] » PLC tags » Tag table_1 [0]

sk

=]

* [ ] Project1_v17
ﬁ Add new device
2 Devices & networks
~ [ BP_motor [CPU 1212C AC/DCIRIY]
JI{ Device configuration
4| online & diagnostics
¥ g Program blocks
» [ Technology objects
¥ i} External source fles
~ [g PLCtags
% Showall tags
[’ Add new tag table
2 Defaulttag table [43]
B INPUTs [43]

| E5 Tag table_1][o] 1

Address

Path of export file:

Elements to be exported: g Tags
[*) constants

Consider usage: @ Export all elements
() Export onlyused elements

(W,
» [55) Watch and force tables

3 Pﬂ Online backups
v [ Tracas

i3

Obr. 47 Postup exportu tagii z TIA portalu

Retain | Acces... Wirita...

Visik

[

Ted kdyZ mame nahrané tagy do prosttedi pro tvofeni vizualizace, mizeme zacit s tvotfeni

obrazovek. Vytvofime jednoduchou vizualizaci, pomoci vlozeni par tlacitek, tak jako by-

chom realizovaly v realném prostiedi.

ON/OFF pitivod proudu, ON/OFF motor, volba sméru v automatu/manudl a bezpe¢nostni

tlacitko, navic dvé kontrolky, které ndm signalizuji pfitomnost kusu na snimaci a alarmovy

stav.

Eacyluider fro: Bakalarks_project - [11 - Motos
o g

function key

BEEER BN YN TR U RN

“sjet bit/momentary ——»

Obr. 48 Screen ovladani motoru
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Nastavujeme jednotliva tlacitka podle funkce programu. Vyuzijeme ptitom nasledujici tla-
citka:

Toogle switch: dvoustavové tlacitko, které nabyva hodnoty 1 pfi stisknuti, po opétovném
stisknuti se nastavi na hodnotu 0.

Set bit: tlacitko je opatieno atributem ,,momentary*, tudizZ hodnoty 1 nabyva pouze pfi drzeni
tlacitka, pii povoleni se nastavi na 0.

Function key: slouZzi k pfesouvani mezi screeny.

Bit lamp: toto uz neslouzi jako tlacitko, ale k zobrazeni stavu ptislusného bitu.

Set Bit Object's Properties bd
General Security Shape Label  Profile

Comment

Device :  Siemens 57-1200/57-1500 ~

Address : Marea-m_vpred ~

8

Attribute
Setstyle: Momentary ~

Macro

Execute macra

Obr. 50 Lista projektu

Po dokonceni vizualizace screenu a propojeni tagli, v horni listé, pod tlacitkem ,,project®,
provedeme kompilaci projektu a nasledné jeho nahrani do HMI, pokud nejsou zobrazeny

zadné errorové hlasky.

4.5 Vizualizace prvni ulohy na panelu Siemens

Pro nazornost vytvotim, jak by vypadalo feSeni vizualizace prvni ulohy na panelu KTP 400

Basic od znacky Siemens v prostiedi TIA portalu.
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Project Edit View Insert Online Options Tools

% Online & diagnostic™
= [ Program blocks
I Add new block
& Main [081]
@ Speed_DE [DB4]
» [f] Calcspeed_UTB
» [fa) Motor
» [fa) Pracka_uTe
» gl System blocks
» [ Technology abjects
» [ External source files
v L@ PLCtags

Window  Help
S O3 seveproiect | @ X % T X s (s 5 [0 G B B Goonine o oottioe fy IR X | |
| Devices | [ Topology view [ Network view [V Device view |
) | 5% |56 metwork| Lf connections * 4 | | Network overview 1 | »
~
Y/ Oevice
* ] Project!_V17 o) * 57-1200 station_1
B Add new device ¥ BPator’
ot Dewggr & networks Lot 1 -
~ L BP_mol 1212C ACIOCRly] o| SUINXE

™~ Pridani panelu

4 Show all tags

Obr. 51 Pridani panelu

Options
| Catalog

&) Filter
» [ contrallers
- Hm
[ SIMATIC Basic Panel
+ (@ 3" Display
= () 4" Display

Profile: | <All-

[0 BAVS 647-0AA11-3AXD
[ 6AVS 647-0AK11-3AX0
» [ KTP400 Basic Portrait
¥ [ KP40O Basic
+ [ 6" Display
» [ 7" Display

play

» [ 10" Display

Pod zalozkou HMI si vyberu panel, na kterém bude vizualizace realizovana a pfidam jej do

hardwarové konfigurace, vybrany model jednoduse pietdhneme vedle PLC.

Jakmile pretdhneme panel do prostiedi, musime propojit HMI s panelem, kvili propojeni

komunikace a automaticky se nam vytvoii sloZka pro panel, ve které si posléze vytvotime

vizualizaci. Navic jakmile panel softwarové propojime s PLC, je mu automaticky udélena

IP adresa.

74 Siemens - C:\UTB\Bakalarska prace_Project\TIA_15_backup\Project1_V17\Project1_V17

Project Edit View

Insert  Online

Options  Tools Window Help

i (Al saveprojer § X =20y X W2 WM B R F coonline F coofiine gp IR 2 1] [=

Devices

Project1_V17 » Devices & networks

5

¥ ] Project1_V17
B Add new device

» (3 HMI_1 [KTP400 Basic PN]

} =@ Securitysettings
» 38 Cross-device functions
» [§§ Common data
» [5]) Documentation settings
» _@ Languages & resources
] fA Version control interface
» i@ Online access
» [ Card ReaderiUSB memory

o EBD DEVICES & networks S

BP_motor
CPU1212C

Obr. 52 Pripojeni panelu

HMI_1

o} HMI_Connection_1 sease s St
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Ptidam novy screen a vytvofim si vizualizaci pro prvni tlohu.

Totally Integrated Automation
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Obr. 53 Pridani screenu

Nasledné vytvotim objekty, které budou podobné vizualizaci na panelu Weintek. Kazdé pro-
stfedi pro vizualizaci mé svoje pro a proti, tudiz vizualizace nebudou Upln€ podobné. Vizu-
alizace v panelu Weintek nabizi vzhledové ptijemnéj$i moznosti pro tlacitka jiz v standart-
nim nastaveni, u Siemens, pokud chcete hez¢i vzhled, musime si obrazek stahnout a ptiradit

do vasi knihovny obrazkd, které potom pouzijete pro vzhled tlacitka.

V této vizualizaci jsem vytvofil tlacitka ze zakladniho vybéru.

SIEMENS SIMATIC HMI

'Automat : : kus neodebran

a vpred

kus pritomen

power on/ off

Manualni rezim

motor on / off

Obr. 54 Vizualizace v prostredi TIA portal
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Totally Integrated Automation
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| 53 Mygraphics folder

Obr. 55 Zakladni nastroje pro vizualizaci

Kdyz mame vytvotenou vizualizaci, tak jak to bylo u panelu Weintek, musime i zde jednot-
livych tlacitklim a dalSim objektiim pfipojit tagy se kterymi budeme pracovat. Tim ze vizu-

alizace je ve stejném prostiedi jako program, je cely proces snazsi na propojeni tagi.

Ve slozce ,,HMI tags* vytvofime novy soubor pro tagy a néasledné do né&j ptipojime tagy
z PLC, jelikoz HMI nepracuje s tagy, které jsou pro PLC, musi se pfevézt na HMI tagy.
V hornim panelu si mohu rozdélit pracovni obrazovku prostiedi na dv€, coZ nam uleh¢i ¢asto
praci, a pravé tyto presuny. Otevieme si novy soubor pro HMI tagy a jiz vytvofené tagy
v PLC, potom jednoduSe vybereme tagy, které chce pouzit v panelu, ozna¢ime je a piesu-

neme do nového souboru.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 52

P ——— Onine Optora Teds Wndow Hlp
§ 3 oot & K G X O8O0 5 (G B Goonee ¥ oo mmFu I “

Devices |

7 » BP_mator [CPU 1212C AGDORIy) ¢ PLC tags + INFUTs [43]

teecescens g,
seeese

YUNYTU0I0YU00U00U0UU00000U00U000000UE §
{IC(I(I((I(I((I(I{(ISI{ﬂﬂ{ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂg
EA R R E R AR EE AR S £y ESEENE R R EE SR SR SEE oL SR AR v E AR o o S

~tbotascbocasebotatbbothtbatn

|l Properties  [* infe &

Obr. 56 Presun tagii
Ptipojeni vytvotfenych tagl k jednotlivym tlacitklim je také velice jednoduché. Klikneme na
tlacitko, které chceme upravovat a zvolime moznost ,,Event* a nasledné¢ vybereme moznost,
jak bude tlacitko fungovat. Pro tlacitka ,,m vpred*a,m_vzad* vime Ze jsme pfitadili funkei,

ze se motor bude tocit pouze pii stisknutém tlacitku.

Na levé strané mame na vybér z moznosti, jak bude tlacitko na panelu fungovat pfi stisknuti.
Vybereme moznost ,,Press™ tudiz svoji funkci vykona, jakmile je tlac¢itko zmacknuto. Na
prave strané pii kliknuti na Sipku se nam otevie rozbalovaci menu funkci tlacitek, z tohoto
vybéru vybereme funkeci tlacitka ,,SetBitWhileKeyPressed®, tudiZ tlacitko zméni svoji hod-
notu na 1, kdyz je tla¢itko zmacknuto, po uvolnéni se vrati hodnota na 0 a pfifadime ,,tag™

se kterym pracuje.
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. . miotor on/off

Obr. 57 Prirazeni funkce tlacitka
Stejnym zpiisobem nastavime i ostatni tlacitka, s tou vyjimkou Ze ostatni tlacitka maji funkci
»SetBit®, tudiz pti zméacknuti tlacitka, zméni svoji hodnotu bez toho abychom tla¢itko museli
drzet, bude fungovat jako prepinac.
Pro funkci, kterd ndm bude zobrazovat pfitomnost kusu, si vytvofime objekt, kterému na-

sledné vytvotime funkci, diky které bude ménit barvu podle hodnoty pfipojeného tagu.

Tentokrat vybereme funkci ,,Animation a vytvofime novou ,,Apperance®, pfipojime tag a

nastavime mu barvy pro danou hodnotu.
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Obr. 58 Objekt kus pritomen

Po vytvoteni vizualizace a propojeni tlacitek, cely projekt zkompilujeme a pokud nejsou

zobrazeny zadné chyby, projekt nahrajeme do PLC a do HMI.
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5 DRUHA ULOHA

5.1 Zadani

V druhé uloze rozsifte program z ulohy 1 o moznost ménit rychlost motoru.

5.2 Realizace

Vyuzijeme stavajiciho programu a doplnime program v PLC o pfislu$né tagy navic a vytvo-
fime si novy screen na ovladani motoru a zménu rychlosti. Vyuzijeme bitové kombinace na

tizeni motoru pomoci FM.

%Q0.0 | %Q0.1 | %Q0.2 |%Q0.3 | Hz

0 0 0 0

1 0 0 0

0 1 0 0 | 14

1 1 0 o |21| <
<

0 0 1 0o |28 =

1 0 1 o [35]°

0 1 1 0 | 42

1 1 1 0o |50

1 1 1 1 | o

0 0 0 1 | 7

1 0 0 1 |-14

0 1 1 E

0 1 0 1 28 | ¢

1 1 0 1 |35]°

0 0 1 1 |42

1 0 1 1 |50

Tabulka 3 Tabulka bitova kombinace

V TIA portéalu si vytvofime nové memory tagy a doplnime program. Vytvofime si novy
funk¢ni blok a v ném si navedeme nové memory bity, které budeme napojovat na tlacitka

v panelu, tak abychom jimi ovladali ptislu§né vystupy.
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2 OUTPUT: [6] 23 @ nchlost1s Bool %M21.7 =] (=] =]
25 Tag table_1 [0] 24 @ rychlost 16 Bool %M22.0 =] ™ ]
PLC data types 35 4@  IB_Motor_RUN Bool %I0.1 =] (=] =]
b [ Watch and force tables 36 4@  rychlost1_ON Bool %M40.0 =] =] ]
» [ Online backups 27 @  rychlost2_OM Bool %NK0.1 =] 7] ]
» [Z Traces 38 41  Motor_VPRED Bool %40 2 =] =] =]
» U@ OPC UA communication 39 40  Motor VZAD Bool %M40 3 =] =] =]
» [, Device proxydata N | Baal %40 4 =] =] =]
Program info 31 @ Bool %040 5 =] 7] ]
%) PLCalarm text lists 32 4@ rychlost 5 0N Bool %AMO.6 =] 7] ]
» [ Local modules 33 @  rychlost 6 ON Bool %0407 =] 7] ]
» [k Ungrouped devices 34 @  rychlost 70N Bool %0410 =] =] [«
» g Securitysettings 35 4@ rychlost 8 ON Bool %0411 =] =] 3]
» [ Cross-device functions 36 @ gool %M1 2 =] =] [ca)
» [# common data 7 @ Bool %0413 =] =] [~
» [5]) Documentation settings 8 @ Bool %0414 =] =] [~
» (@ Lenguages & resources 2 @ Bool %M1 5 =] =] =)
» [ Version control interface 0 a 8ol %M1 6 =] =] =)
» [ig Online access 21 4@ nchlost 14 ON Bool %017 =] =] =)
+ [53 Card ReaderiUSE memory 422 @  nchlost_15_ON Bool %M42.0 =] =] =)
43 <Add r
+ | Details view

Obr. 59 Rozsireni tagu

Tagy mame rozsifené a ted” musime doplnit program, pouzijeme funk¢ni blok, ktery jiz
mame a rozsitfime jej. Pro modelovou aplikaci a pochopeni, jak systém funguje, opét nebu-
deme tvofit nic slozitého. Tim Ze jsme v prvni uloze jiz pouzili bitovou kombinaci pro frek-

venci 7 Hz a -7 Hz, tak tuto kombinaci jiz nepouzijeme.
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Froject Edit View Insert Online Optiens Tools Window Help
3 [% | saveproject | S0 HEX Do FIMEE R F coonline ¥ cooffine  J [ B 3¢

AT EEEDBr At EE 6O EB =l G & G
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v, Plock title: .
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| { | { | 14 {s F—

%M20.0 %M40.0
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- Network 3: Speed_2 (+ 21Hz)

1100
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Ngychlost_2* "power OMNIOFF" “motor_OM/OFF" “ESTOP" “rychlost_2_ON"
— | i | i | i1 {s —
201 M40 1
“rychlost_2" “rychlost_2_ON"
—/ {R}—

*  Network 4: Speed_3 i+ 28Hz)

Obr. 60 Tlacitka pro rychlost

Pouzitim memory bitt %M20.0 a déle, které mizeme vidét na obrazku 59, které budou ovla-
dany z panelu, budeme opé&t setovat memory bit, ktery uz ale bude pouZit na ovladani vy-

stupti. Postupné rozsifime program pro pouziti dalSich tlacitek.
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Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
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Ak == @ =
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~ [l Motor k i i | — —
4 Motor [FB1]
4 Speed [FB2] : w40 2
@ Motor_DB [DB2] *Motor_VFRED"
@ Motor_DB_1 [DB3]
» [ System blocks
» (3 Technology ebjects U140 5
b g} External source files “rychlast_4_ON"
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%5 Showall tags.
¢ Add new tag table 440 7
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[ INPUTs [42]
OUTPUT: [6]
55 Tag table_1 [0] Y1411
+ [& PLC data types *rychlost_8_ON"
¥ [5Gl Wiatch and force tables
» [ online backups
» [ Traces w413
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» [l Device proxy data
Program info
/5] PLCalarm text lists W41 5
» [ Local modules “rychlost_12_0ON*
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» 5§ security settings
» 38 Crossdevice functions
» [g§ common data
» [5]] Documentation settings ¥ Network15: FLCQO1
» [ Languages & resources o nt
» [ 4 version control interface
» g Online access W40 .0 W10 "W %107 %01
» [ card Readerius memory “rychlost_1_ON*  *power ONIOFF'  *motor_ON/OFF" “ESTOP' *0B_Motar_1*
— | 1t i | % { —
v | Details view
%40 1
|| Technology objects “rchlost_2_ON"
Name Address. Comment
M40 6
*rychlost 5_ON"
W40 7
“rychlost_6_ON"
1 —
W41 2
*rychlost_9_ON"

Obr. 61 Rozsireni programu
Po dokonceni rozsiteni v TIA portalu, rozsifime vizualizaci. Pfiddme novy screen pro tla-
¢itka na ovladani rychlosti, tak abychom m¢éli tlacitka pro plusovou frekvenci u sebe a za-

pornou také.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 59

a-rdizied)_13 : )

Obr. 62 Screen pro manipulaci rychlosti

Stejnym postupem jako jsme tvofili screen pro ovladani motoru, vytvoiime i tento pro zmény
rychlosti.
Predtim nez ale za¢neme, musime nejprve opét exportovat tagy z TIA portalu, jelikoz jsme

vytvoftili nové a importujeme je do Easy Builderu, stejnym zptisobem jako byl uveden diive.

Jamile je vizualizace hotova a vSechny objekty jsou napojeny na ptislusné tagy, tak vizuali-

zaci zkompilujeme a nahrajeme do HMI.
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6 TRETIi ULOHA

6.1 Zadani

Pro tuto ulohu budeme mit vyukové zadani z ptedmétu Programovani PLC a to na ovladani

pracky.

1. Pracku spustime tlac¢itkem ,,start*
2. Po stisknuti tlacitka ,,start” bude pracka vykondvat nésledujici ¢innosti:
a) 3s—napousténi pro predpirku 0:00 — 0:03s
b) 10s — piedpirka 0:03 — 0:13
¢) 3s— vypousteéni po predpirce 0:13 —0:16
d) 3s— napousténi pro hlavni prani 0:16 — 0:19
e) 15s—hlavni prani 0:19 — 0:34
f) 3s— vypousteéni po hlavnim prani 0:34 — 0:37

Konec cyklu.

6.2 Realizace

Zvolenou ulohu jde fesit mnoha zptlisoby, v této praci je vypracovan jeden z téchto zplsobi,
tudiz kreativité¢ se meze nekladou a kazdy si mlze feSeni upravit podle sebe. Jelikoz kazdy
programator ma jiny styl a jiné zkuSenosti. Zvolené feSeni je dostatecné jednoduché 1 pro
vyukové predméty. Opét vyuzijeme PLC Siemens CPU 1212C AC/DC/RLY a panelu MT
8051 iP.

Nejdtive je ukdzano fesSeni v prosttedi TIA portalu a poté vizualizace.

6.2.1 Program

Ve stejném programu jako jsou vypracovany piedchozi ulohy, tak vypracujeme i stavajici

ulohu na pracku.

Vytvoiime si novou slozku a do ni si vloZime novy funk¢ni blok, ve kterém vytvotime logiku
pro tento program, takt€éZ musime vytvofit memory tagy, kterymi budeme fidit program z pa-

nelu.
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74, Siemens - C:\UTB\Bakalarska prace_Project\TIA_15_backup\Project1_V17\Project1_V17
Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Cf (Yl saveprojer & X 35 Ty X W 2 G\ M B R Y Goonline (¥ Gooffiine i B 3¢ (] [cesrci

Project tree

Devices Add new block
'] Q i 4

Name:

[Block_1 |
¥ _] Projecti_V17
& Add new device T LAD =
o Devices & networks stees
~ [ BP_motor [CPU 1212C AGDCRlY] % Number: 5 B
Y pevice :ar‘ﬁgurancn Organization () Manual
%} Online & diagnostics block :
(®) Automatic

w |gl Program blocks
"“ Add new block

& Main [0B1]
@ Speed_DB [DB4]
» [iz] CalcSpeed_uTe

» [&2] Motor

v [f] Pracka_UTB
& Pracka_UTE [FB3]

Piidani nového bloku
/Desaiptiun:

h Functicn blocks are code blocks that store their valu
Function block 50 that they remain available after the block has be

@ Block_1_DB [DB16] ’-
» g System blocks FC
» [ Technology objects Function

» @ External source files

> 2 PlCtag:
v | Details view

DB
Data block

M more...

Obr. 63 Pridani nového FB

Jakmile méme vytvoreny novy funkéni blok a pfiddn do nové slozky, vytvoiime si nové
tagy, pro které si také vytvorime novou slozku, at’ mame ulohy oddélené, kvuli lepsi pre-

hlednosti.

74 Siemens - C:\UTB\Bakalarska prace_ProjectillA_15_backup\Project1_V17\Project1_V17

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

5f il saveproject & X = T3 X W s L M B R F coonline F cooffine fp A 2 S 1

Devices
% EE EEEREL
Pracka_UTB
@ Speed_DB [DB4] ﬂ Name Data type Address Retain  Acces.. Writa.. Visibl.. Comment
} [fz] CalcSpeed_UTB 1 - SB_start_pracky Bool %M100.0 = ™ =
» 5] Motor 2  |l@  SB_napoustej Bool %M100.1 = ™ =
v [ Pracka_UTE —1z @ sB_wpoustej Bool %M100.2 =] =] =]
4 Pracka_UTB [FB3] 4 @ sB_vlevo Bool %M100.3 = v =
@ Block_1_DB [DB16] |5 @ sevwpravw Bool %1004 iz v ™
b 4 System blocks "l @ se_predpirka Bool %M100.5 =) [~} =
» [3 Technology objects 7 @  sB_napousteni_hlavni Bool %\M100.6 =] =] =]
» External source files —]8 -a SB_prani Bool %M100.7 = v =
- L@ PLC tags 9 - SB_vypousteni_hlavni Bool ’E %M101.0 - = ™ =
Zm Showalltags 10 dd ne
I Add new tag table Operand identifier: T
'3 Default tag table [44] Operand type: [~]
Zm INPUTs [43] Address: | 101
h OUELT=17) Bitnumber: |0
‘= Pracka_UTE [9]
» L) PLC data types
3 r‘n Watch and force tables m M
v (B Nnline harkine t‘

Obr. 64 Tagy pro program pracka

Ptidame si novou slozku pro tagy a vytvoifime si zde n€kolik tagt, tak abychom mohli ovla-
dat program. Zvolené tagy jsou pojmenované podle jednotlivych funkci ze zadani a pocatek

adresovani jsem si nastavil od %M100.0.
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Vyuziji funkce ¢asovacii TON a funkce SET/RESET a dale postupuji podle zadani, zpraco-

vana verze feSeni je z logického feSeni jednoducha pro realizaci.

6.2.2 Postup

Tlacitkem start si funkci set nasetuji bit SB_napoustej, ktery mi diky funkci set bude drzet
hodnotu 1, dokud nebude ptislusny bit resetovan funkci reset. Podle zadani vime Ze prvotni
napousténi trva 3s. Vytvofime si ¢asova¢ TON a ptidélime mu datovy blok formatu multi-

instance. Jeho hodnota PT (preset time) bude 3s, podle zadani.

Casova¢ TON, nam bude drZet hodnotu 1 po dobu 3s a poté posila hodnotu 1 dale. Tim
resetuje SB_napoustej a nasetuje nasledujici funkci podle zadani. SB predpirka. Béhem
predpirky si chci na panelu zobrazit, ze se bude buben pracky otacek, tudiz si piidan dva
systémové bity ve formé& frekvenci, které jsou vyhodou u Siemens, Ze si nemusim tyto bity

vytvaret pomoci jinych funkci, ale staci nam zatrhnuti policka, ze budu vyuzivat tyto funkce.

Nasledné vyuziji jejich fuknce a béhem toho co je nasetovana predpirka po dobu 10s budu
pomoci téchto bitl prepinat po 0,5s na bity SB_vlevo a SB_vpravo, tim Ze vyuziji frekvenci

0,5 Hz.

Postup kde povolit tuto moznost, Device configuration - general-System and clock memory.

I Siemens - C:\UTB\Bakalarska prace_ProjectiTIA_15_backup\Project]_V17¥roject1_V17

Project Edit View Insert Online Options Tooks Window Help

G Y seveprojer & X ' = X D 5 M B QY Goonline F cootiine fp MM ¥ J || L
Devices
* ] Project!_V17 ~

W Add new device
gl Devices & networks
[ BP_motor [CPU 1212C AL/DC/RlY] =

[IY Device configuration
% Online & diagnostics
« L3 Program blocks 0 12 0 1 : 3
I Add new block <[ m 3| [100%
& wain [or1]
@ Speed_DB [DB4]
» peed_UTB

General | IO tags | System constants Texts
G ~ Always O (low): [%M1.3 (AlweysFALSE)

[ Ensble the use Jillock memory byte

10 Hzclock: |%M0.0 (Clack_10Hz)

_um

cka_UTE [Fe3] Clock memory bits
8

Address of clock mes

i General
= L PlCiag:

v | Details view

5Hzelock: [%MD.1 (Clock_SHz)

25Hzclock: [%M0.2 (Clack_2.5H2)
2Hzclock: [%ND.3 (Clock_2nz)
125 Hzclock: | %MO.4 (Clack_1.25Hz]

1 Hrclock: [%M0.5 (Clock_1Hz)
» High speed counters (HSC) Lt L
0625 Ha clock: [%MD.6 (Clock_0.625Hz)

0.5Hzclock: [%M0.7 (Clock_0.5Hz)

[ ] >

T T e e

Obr. 65 Clock memory
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- Network 1: Pracka_UTB

%WM100.0 %WM100.1
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L (s}
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1L 11 { }
1T 1T 1
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#IEC_predpirks

WM100.5 TON %WM1005
"SEB_predpirka® Time *5B_predpirka®

4 Portal view i i 4 Pracka_UTB (...

Obr. 66 [ c¢ast programu

Wi L, EAEPBr @[T e E@aB Gl G & T G
Pracka_UTB
Name Data type Defaultvalue  Retain Accessiblef... Writa.. | Visiblein .. Setpoint  Comment

1 4@~ Input T
2 . Y Call'options X
3 @ v output "] Multiple instance
4 = Add e Name in the interface [=]]
5 @ v nout B
6 O - Ifyou call the function block as @ multiinstance, it saves its
— 5 _Single data in the instance data block of the calling function block and

7 A~ Static instance netin its own instance data block. This allows you to
g a@s egde_pracka Bool the instance data in a single block and to get by

~ == with fewer instance data blocks in your program.
0 4l ® b IEC_Timer_0_lnstance.. orfletain| H
1 4@ = » [EC_napoustej TON_TIME (=) Norfilet. B
pulti =

- - [RN instance

->
%100.0 DB

*SB_start_pracky’ | rarameter
I instance
more...
#IEC_napoustej
—— oK Cancel
%W1100.1 TON
*SB_napoustej” Time
I IN Q {R}——
T#35 —|PT. ETf—T#
W100.5
*SB predpirka”

Obr. 67 Vytvoreni datového bloku pro TON

Vytvofenim datového bloku formatu multi-instance, znamené Ze nebude vytvofen datovy
blok nikde jinde v podsloZce, ale pouzité hodnoty budou spojeny s timto funk¢nim blokem.
V rozsédhlém programu si tim zamezime vytvareni desitek datovych blokl a sloZzek, misto

toho na konci budeme mit jeden datovy blok pro pouzity funkéni blok.
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b Al == {7 =
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I Q {RF—
T#105S — pT ET— #IEC_et
WM100.2
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L {s})—
FIEC_vypouste] WI100.6
WM100 2 TON “SB_napousteni_
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L {(rR}——
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WM100.6
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Obr. 68 2 cast programu

Jakmile uplyne doba 10s pro ptedpirku, resetuji SB_predpirka a nasetuji SB_vypoustej, které
ma trvat 3s. Poté je hlavni napousténi, také po dobu 3s a po uplynuti resetuji

SB napousteni_hlavni a nasetuji funkci SB_prani.

HF Ak == {7 =
%WM100.6 '
"SB_napousteni_ TON %WM100.7
hlavni® Time SE_prani”
— ——mn Q {s F—
T#35 — pT ET 20ms
WM100.6
"SB_napousteni_
hlavni®
R }——
#IEC_prani wWA101.0
%WM100.7 TON "SB_vypousteni_
*SE_prani® Time hlavni®
—— F———mn Q {s p—
T#155 — PT ET—T:
WM100.7
*SB_prani®
—‘ R )—I
#IEC_hlavni_

W101.0 Vypoustent W101.0
*SB_vypousteni_ TON *SB_vypousteni_
hlavni® Time hlavni®
—— ——mn Q {R}—

T#35 — pPT ET #0m
- Matemets 0

Obr. 69 3cdst programu

Funkce SB_prani, podle zadani ma trvani 15s, opét po uplynuti doby resetuji SB_prani a

nasetuji SB_vypousteni_hlavni, které po 3s resetuji.
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Zvolena varianta ma trvani 37s na cely program. Moznosti, jak tento program vytvofit je

hodné¢ a zalezi na kazdém, jak toto feSeni pojme a zpracuje.

6.2.3 Vizualizace

U vizualizace opét jako u programu vyuZzijeme jiz vytvoreného programu a rozsiiime jej,
ptiddme novy screen pro novou aplikaci a napojime nove vytvorené tagy, stejnym zptisobem

jako je provedeno v ptedchozich tlohach.

Na hlavnim screenu si vytvotime tla¢itko s funkci ,,Function Key*, ktery otevie nove vytvo-

fenou obrazovku, kde budeme mit vytvofenou vizualizaci pro ulohu s prackou.

EasyBuilder Pro : Bakalarka_project - [10 - Main [All] |

Fle EEE « +s Home Project [eGESE Data/History lloT/Energy  View Tool

10
=111 : Motor
12 rychlosti

s ] Univerzita Tomase Bati

16 E Fakulta aplikované informatiky
7

18
19
20
2
z

Obr. 70 Pridani screenu

Na nové vytvofeném screenu pro novou ulohu si vlozim obrazek pracky pro lepsi piedstavu
o uloze a nasledné si ptfidam tlacitko pro start a nasledné€ uz jen signaliza¢ni kontrolky, které

nam budou signalizovat probihajici funkci.
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gdpirka : M-1005)

ravo : M-1004)
Rapousteni

007)

Vypousteni

BEZ3 (MArea-SB_vypoustej

ea-SB_vypoustel

Obr. 71 Vizualizace pro ulohu pracka
Pro kazdou funkci zv1ast’ jsem vytvofil piislusny prvek, tak aby byla vizualizace ptehledna.
Jednotlivé kontrolky, ventily, nebo ventilator, ktery je jen jako rotujici dopln¢k, jsou v§echny

vytvotfené pomoci funkce Bit lamp.
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Obr. 72 Funkce Bit lamp

Funkce Bit lamp ndm nabizi zobrazovani ptislusného objektu jako proménou nabyvajici
dvou stavi, tudiz u kontrolek miizeme nastavit pii hodnoté 0 — zhasnuto a 1 — sviti, nebo
v ptipadé ventill, u kterych je vytvofena vizualizace pro dva stavy 0 - netece voda, 1- tece

voda.

Pod tlacitkem ,,Picture Library* miizeme vybrat z mnoha moznych vizualizaci, které mi-

zeme podle potieby rozsifit stahnutim slozky s vizualizaci z webovych stranek Weintek.
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K jednotlivym objektiim pfipojim tagy, tak jak bylo uvedeno jiz u ptedchozich tloh. Pot¢ jiz
probihé stejny postup, vizualizaci zkompilujeme a pokud je vse v poradku, tak program na-

hrajeme do panelu.
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7 SAIA-BURGESS

V této Casti prace si ovéfime vzajemnou komunikaci mezi pouzitym panelem a PLC Saia
PCD3.M 5540 a vytvoreni funkéniho propojeni na zakladnim piikladu, tak abychom si ové-
fili funkénosti fyzickych vstupti/vystupi a paméti.

7.1 Zadani

Vytvoftit funkéni komunikaéni spojeni mezi PLC a HMI a toto spojeni ovéfit na jednodu-

chém funk¢énim piikladu.

Zatizeni k dispozici je Saia PCD3.M5540.

Saia’PCD3 | Workshop ﬂ 3
m ooy

0 3 |
o |

o

Obr. 73 Saia PCD3.M5540

7.2 Realizace programu

V ptipadé realizace zkuSebniho propojeni zatizeni pottebujeme vyvojové prostiedi pro PLC
Saia, tento program je ke stazeni ze stranek vyrobce po registraci zdarma, ovSem tato verze

je pouze demonstraéni a jeji platnost si ovétime v prostiedi.

G Project? [Device!] - Saia PGS Project Manager V2.3.163
Edit View Project Device Online Tooks

- S et ik |
1=k N

MS540 - 192.168.0.80, 5-Bus Stn,

- SOCKET: TCP/P, 18216800, §

Obr. 74 Platnost programu
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Jakmile si stdhneme prostfedi a provedeme instalaci, zacneme se zkuSebnim projektem. Vy-
tvofime si novy projekt a pfiddme zafizeni, které mame k dispozici. K PLC jsme pfipojeni

pomoci S-Bus USB.

’ G Project? [Devicel] - Saia PG5 Project Manager V2.3.165 | (G New Project O X

! File Edit View | Project | Device Online Tools Project Name:

P03 New- |

=E3 tQIIE | @ O | .E e il Projects Directony:

Project Tree ET:::"' i ChUsershikvicabSECYWPGEE WE 3T s \Projects >
Project 'Projg Description:

%4 Properties Backup.. Ctrl+B
&2 TCP/IP Settin Restore...
23 Commen Filg]

Library Manager...
Library Manag Rebuild All Devi
4 ebui evices
palcvicet 20 Online Commands. m 8 Creale Device
o Carel

Obr. 75 Novy projekt

& New Device [new_project_UTE] O X

Device Name:

Devicel

Device Type:
PCD3 Series - PCD3.ME540 v

Project Directary:
CAUsers\kvicahSBCYWPGEE W2 3.1 wevProjectshnew_project_LTE

Description:

Program “Yersion:
1.0

Help Cancel

Obr. 76 Pridani nového zarizeni
KdyZ vytvofime novy projekt, musime nasi sestavu PLC nahrat do naSi konfigurace, a to

udélame tlacitkem ,,upload konfiguration®, a nasledné si miizeme zobrazit parametry nasi

sestavy. Potom pfidame IP adresu a vytvofime si program.
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Fd

Fde Eit View Online Tools Window Help

D@ ¢ @ &LBB - = oy |&Es=
Selecir x| Devicat?|

Device

Type Description
PCDIMES4D  CPU with 256/512/1024 KBytes RAM 4 0 slots (sxpandable), USE. ProfiS-Net RS-232 Ethemet

WMemory Slots =
Siat Type Deseription
il M1
Arsioge | M2 o
4 Speci Fun
5 Wil Function Modes for PCDZ Onboard Communications S12mvest
Type 512 kBytes
Hone
RS-485/5-Net "
uss
RS-232/PGU
RS-485 RS-485 portfor ganerak-pu e
Upload Ethernst Ethemst port [P Setiings, DI :
Ethernet Protocols
Section Description
IP Transfer Pratocols  FTP, HT TP Direct ! e
y
konfigurace/ | 7™ Lainsar
HTTP Poral HTTP Portal Comm:
Onboard /O Slots
St Type Descripton .
Slatd auto frecomme

Slat1

Ptifazeni IP s

-25/+30%

Obr. 77 Parametry konfigurace

Nastavi se IP adresa, okno s konfiguracnimi parametry ulozime a zavieme. Pro vytvofeni
nového programu je na vybér z vice moznosti programovacich jazyki. Na zkuSebni aplikaci
vyuzijeme jazyk ,,Fupla®, ktery je ve své podstaté ,,Ladder” od Siemens, akorat v jiném pro-
sttedi. Vytvotime si jednoduchou aplikaci na ovéfeni funkénosti. Na slozku ,,Program files*,

klikneme pravym tlacitkem na mysi a vybereme moznost ,,New* a nasledné si vybereme

»Fupla®. Projekt se sim otevre.

G Project? [Devicel] - Szia PG3 Project Manager V2.3.165
| Fie Bt Vew Prom: Deice Onine ok Hep
{ File Edit View Project Device Online Tools Helf O & BEEY

iDE@E Ees TR
| @ B R
: Project Tree 2 xf =

Project ‘Project3 : 1 Device
4 Properties

ZS TCP/IP Settings Table
-1 Commen Files
Library Manager
1 Device1 - PCD3.M5540 - 192.168.0.80, S-Bus Stn 1
5 Properties
Xa: Online Settings - 5-Bus USB: PGU
EG Device Configurator
/8] Build Options

=]
2 Listing File
L Document t Add Files...
Delete Al Files,
Bz Bemtienm
Print... Ctrl+P

Hap o =]

Obr. 78 Postup vytvoreni nového projektu

Na levé strané¢ mame na vybeér z velkého mnozZstvi prvki, které mizeme pouZit pro vytvofeni
programu. Ve zkuSebni aplikaci pro ovéteni funk¢nosti pouzijeme fyzicky vstup s adresou
,»10 a vystup ,,016%, navic si vyzkousSime, zda bez problému pracujeme s paméti PLC, a to
tak Ze si pfidam pamétovy bit, které se zde nazyvaji ,,Flag®. Kontakty dame do jednoduché
logiky 10 AND F10 = O16, po vlozeni kontaktli je musime spojit vzajemn¢ a piidat konek-

tory. Poté logiku ulozime a provedeme ,,Build®, ktery nadm logiku zkontroluje. Pokud je vse
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v potadku neni ndm zobrazen zadny alarm, logika se ulozi a mizeme program nahrat do

PLC.

:44] Devicel - Saia PG5 Fupla Editor - [testovaci UTBfup *]

i File Edit View Device Online Mode Block Page Window Help

DSHE 8 RS c EHO LEEs EHEEES |

N3 s X AE P x| @ (EoE Qe
: Selector ‘testovac_UTB.fup ™ ‘ﬁ\

“u T build konektor
Analog /0 . 7
o ometi propojent
Fl-Fop

¥ Cail closed 10 F 10 016

¥ Coil negative

7 Coil reset

< Coil set

1 tContact

17t Contact closed
41} Contact negative

4+ Contact positive .
= Mutipoee I0+F10=016
Blocks Control
Communication §-Bus
Communication Text
Conversion
® Counter
Data Block
Display module
Energy Meter
® File System
Floating Point
Integer
1P Protocols
® PWM outputs
System information
Timer
Wide Area Automation

Seznam vytvoienych I/0

Ladder diagram : Coil
(3-Fup Base V27.350)
Capy the nput state on the associated element and output,

#8884 8

¢ Coil positive ]7-—{ | - / )__,*

i Symbol Editor

L2 [+ + |1 |Al|cl|s]| 1]/ Find - 0@ 0 & | T ActiveFilter None -2
Symbol Name Type Address/Value Comment
# COBO COB
* I 0

> F 10

Actual Value
[]

0

10

Tags

Scope
Local
Leeal
Local

E 1o i3

76

) Local

Obr. 79 Zkusebni logika programu
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G5 Project [Device1] - Saiz PG5 Project Manager V2.3.165 - o x
i File Edit View Project Device Online Tools Help

B N= = M= == |

s R -

i Mject Tree 3 X i Messages 1 x

B Project Project3': 1 Device

-4 Properties Build Started: Thursday, May 05, 2022 at 16:26:47

ES TCP/IP Settings Table Project Project3

(2 Common Files Device: Devicel

-8 Library Manager

2118 Device1 - PCD3.M5540 - 192.168.0.80, S-Bus Stn 1

¢ Properties Compiling Files.

Ag: Online Settings - 5-Bus USE: PGU Compiling: testovaci_UTE.fup

T Device Configurator

Build Options Saia PGS Program Builder V23.165

| 22 program Files Licensed to: DEMONSTRATION VERSION
Build command file: Devicel.mak

~-[#] testovaci UTBfup

(1 Listing Files \Assembling: _Devicel.src

2] Documentation Files |Assembling: testovaci UTB.fod
|Assembling: _TCPIPDBX.src

[Assembly complete, Errors: 0 Warnings: 0

Warning: Demo Package, expires 25-Jul-2022

2 4 Linking: _Devicel.obj + testovaci_UTB.obj + _TCPIPD
Nahrani programu e g
To: Devicel.ped Devicel.map
Code size: 123 lines (492 bytes)
\Text/DB size: 572 bytes
Extension memery size: 0 bytes
Public symbols: 222
Linkage complete. 0 errors, 0 wamnings.

Build OK P |puild successful. Total srmors: O Total wamings: 0

Generating Block Information files...
Block Information Files complete

[Download Program Complete: 2022/05/05 16:27:39:
Download OK \’ To: PCD3.M35340, on S-Bus USB: PGU

PCD is in Run

Obr. 80 Nahrani programu

7.3 Vizualizace

Ted kdyz madme program hotov a vSe probéhlo v poradku, vytvotime si zobrazeni na HMI.
V stejném projektu jako mame vytvoiené ulohy pro Siemens, si pfiddme novy screen a vy-

tvofime si jednoduché zobrazeni. Nejdiive si ale vytvofime spojeni HMI s PLC.

Ptidame nové zatizeni, které vybereme ze seznamu nabizenych moZznosti, vybereme komu-
nikaci po Ethernetu, s vyuzitim protokolu TCP/IP, pod ikonou ,,Settings* pfifadime IP ad-
resu PLC se kterym bude HMI komunikovat, nesmime zapomenout, Ze vSechny adresy za-
fizeni, které jsme pouZzili, musi byt ve stejném rozsahu. Zatrhneme moznost ,,Use UDP* a

zkontrolujeme si ¢islo zafizeni, zda volame stejné jako mame nastavené v programu PLC.
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Celular Data Network Printer Backup Server Time Sync./DST e-Mail
Device Madel General System Remote Security Extended Memory

What's my 1P?

Device Settings X
Name :
O HML ©Q Device
Location & Local | | Setting

*select Local for a device connected to this HMI, or Remote for a device connected through another
HML

Deviclitype Sais S-BUS (Ethemet) v
Device ID : 126, V.2, 10, SAIA_SEUS_ETHERNET 30

IfF: Ethernet | Open Device Comnection Guide

= support offtine simulation on HYI (use LB-12358).

IP: |192.168.0.80, Port=5050 Settings..
Use UDP (User Datagram Protocol )

Device default staton no. : 1
S e T —

[_J Use broadcast command

How to designate the station no. in object’s address?
pC r g
|- <=y Interval of block pack (words) : 5 ~
HMK = ; Max, read-command size (words) : 100
SCADA Max. write-command size (words) : 100

Obr. 81 Pridani novéeho PLC

ok || Cancel

INPUT FLAG OUTPUT

GP_0

FYZICKE I/O0  PAMETOVY BIT FYZICKE I/O

Obr. 82 Vizualizace pro PLC Saia

Pro vytvoreni vizualizace pouZijeme funkce ,,bit lamp*, které nam budou slouzit v ptipadé
»10 k tomu, Ze 1 vizualn€ si potvrdime to, ze bit ,,J0“ ma hodnotu 1. To stejné plati pro
,»016% Pro ,,F10* pouzijeme funkci ,,Toogle switch* a vytvofime si pfepinac, ktery budeme

moct ovladat, oproti ,,I0* a ,,016%, které pouze zobrazuji sviij stav.

Bit Lamp/Toggle Switch Object's Properties

Generd Security Shape Label Frofie

Comment :
Ostlamp O Toggle switch O I | J |
Read address
Device  Gaia 56U (Ethernet) hd
Address: Output v| 18
(O 1nvert signal
Blinking
Mede : pone

Obr. 83 Adresovani pro O16
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Vizualizace je velmi jednoducha a spliiuje potieby pro vyzkouSeni komunikace. Provedeme

kompilaci projektu a jeho nahrani do HMI. Nésledné si ovétime funkénost programu ve
vizualizaci.

V prostiedi HMI si pustime online simulaci a v PGS si otevieme vytvoieny projekt a pustime
zafizeni do stavu ,,online*.

B e b — 3] Device! - Saia PG5 Fupla Editor - [Untitled.fup]

i File Edit View Device Online Mode BIfEK  Pag Window Help

D@ E S % BB oo A (o o] B EEEE v [@eee &
: e B
{ Page Navigator X

=W
11,

Obr. 84 Spusteni do ,, Online “ reZimu

Otevieme si vzajemné online rezimy obou zafizeni. Ve vychozich stavech nema zadny 1/0

hodnotu 1.

INPUT FLAG QUTPUT

= & ®

FYZICKE /O PAMETOVY BIT FYZICKE I/O

Obr. 85 Hodnota logického souctu je rovna 0

Po ptepnuti fyzického vstupu ,,I0° na PLC, zobrazi se jeho hodnota rovna 1, tim Ze proménna

,,bit lamp* zméni barvu a zarovein tuto zménu jde sledovat v online rezimu v PGS.

10 F 10 . . - 016

INPUT FLAG OUTPUT

= ] ©

FYZICKE /O PAMETOVY BIT FYZICKE I/O

Obr. 86 ,,10“ = hodnota 1
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Muzeme vidét ze zménou vstupu ,,10“ na hodnotu 1, pofad nespliiujeme podminku pro

,»016“ =1, toho dosdhneme az po piepnuti ,,F10* na hodnotu 1.

: : Ib .F1.0 | :01.6 :
B B e e i

INPUT FLAG OUTPUT

C O

FYZICKE I/O_ PAMETOVY BIT FYZICKE I/O

Obr. 87 Splnéni podminky

Jakmile splnime podminku. MiZzeme vidét ze ,,O016“ ma hodnotu 1 a tim jsme doséhli ové-

feni funk¢nosti programu a celkové komunikace obou zatizeni.
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8 ALLAN BRADLEY

V této kapitole je pouze pro nazornost piedstavena realizace prvnich dvou tloh v programo-

vacim prostiedi pro PLC systémy od firmy Allen Bradley.

8.1 Realizace

V programu pro PLC Bradley vyberu typ PLC, se kterym bude prace probihat. Po zvoleni

se otevie prostredi.

ﬁ RSLogix Micro Starter

File View Comms Tools Window Help

DEH(&E| & BR[| ~|Bisam SR & YERQO|R]] e >

OFFLINE 2] “ "o
No Edits [2] [Forces Disabled [2]

Driver AB_ETH-1 Node : 4d (41> \user {8t £ TimeriC

Select Processor Type

Processor Name:IUNTITLED

MicroLogix 1500 Series T

MicroLogix 1500 Sexies= B

MicroLogix 1500 Sexies T

MicroLogix 1500 Series B

MicroLogix 1500 i

MicroLogix 1400 i B (Enhanced Password Secuxicty)

al MicroLogix 14 E
.1766 MicroLogix 1400 A
-1762 MicroLogix 1200 € (1 or 2 Comm Ports)
.1762 MicroLogix 1200 i B
.1762 MiczroLogix 1200 A
-17632 MicroLogix 1100 B
L1782 MicroLogix 1100 A

-1761 MicroLogix 1000

-1761 MicroLogix 1000 DH-425/HD3lave

[ ication setting
Driver Processor Node: Reply Timeout:

IAB_ETH-‘I "I 4 Decimal (=4 Who Active.. | 10 [Sec)

Octal)

Obr. 88 Vyber PLC v programu RSLogix Micro

K provedeni aplikaci si pfipojim PLC a I/O karty, které budou v konfiguraci. Pfidélim PLC IP

adresu.
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ﬁ RSLogix Micro Starter - PROJECT_BP_JEN_NAUKAZKU
File Edit View Search Comms Tools Window Help

D@ &| % B R|w o5

EEYEIEL I =R

vy
NoEdits #] [Forces Disabled 3]

Driver. AB_ETH-1

Bl vyber logickych funkei —

El SH T 3E FE <> 9> O aeL mes

o]

<] » [\User {Bit X Timen/Counter £ InputiOutput £ Compare

——————
W PROJECT BP ). [ | | 9 LAD 2

E3 Project
2 e

0000

=-{Z3 Controlier
4 Controler Properties
%) Processor Status
%) Function Fies 1
o conouraer Bl
@B Channel Configuration 44
£-{Z3 Program Files
SYS0-
B osvst-
& 2.
(1) Data Files
Cross Reference
0 oo-output
O 1 -meut
[ s2-status
[ B3-BmARY
O T4-TmER
0 cs- counTER
[ Rs-conTROL
1 N7 - NTEGER
[ F8-FLOAT
E1-{Z] Data Logging
O configuration
O status
-Z] RCP Configuration Files.
B Force Fies
0 oo-output
O 1 -meut
{8 Custom Data Montors
@ Custom Graphical Monitors
-@ Recipe Monitors

=)

_/l Konfigurace PLC sestavy, I/O karty

Ptidéleni IP adresy

4 :l\File?/

4 Controlier Properties
0 Processor Status

m 10 Configuration

E1-{Z Program Files

B svs1-
4§ LAD2 - ULOHA 1
-4 LAD3-ULOHA 2
4 LAD4-ULOHA 3
‘g' LAD 5 - SPINANI
E1-{Z] Data Files

B Cross Reference
B oo-outruT

O 1 -meut

B sz2-status

O B3-8BMNARY
- T4-TMER

D cs-counter
-1 R6-CONTROL
- N7 -INTEGER

M co oinar

L A I

“| o Configuration =2 [icR |
i Curent Cards Avallable ————
Filter [21110 -
- Part # | Desciiption |
ol fieadlUiEoni 1762148 @lnput 73/132VAC
1762/F20F2  Analog 2 Chan. Input, 2 Chan. Oulput
17624F4 Analog 4 Chan. Input
1762408 SInput 10/30VDC
T | | [17624080WE  84nput 10/30 VDC 6-Output (RLY)
— W o IS e 1762016 16dnput 10/30VDC
8nput 10 DC 1176210321 32-point 24¥dc (Sink/Source) Input
8 utput 120/240 VAC 1762048 8-Output 120/240 VAC
17624F4 Analog 4 Chan Input 1762088 B8Dutput [TRANS-SRC) 10/50VDC
Bul 17620816 16-Dutput (TRANS-SRC) 10/50VDC
11762-0B32T  32-point 24Vdc (Trans-Source] output
1762-0V32T  32-point 24V dc(Trans-Sink) output
1762-0wW8 8-Output Relay
17620W16  16-Dutput (ALY) 240 VAC
1762174 4Channel Themocouple Input Module
[17624R4 4Channel RTD/Resistance Input Modk
17620F4 4 Channel Analog 1A/ Output Module
vowss | oo | ompas | |[TRH S Camtminy o

Obr. 90 1/O konfigurace
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- Progct ———
& Hep 2] Data F )
£ Controler EEE T NE I
%s"“‘"‘"‘" :‘:’;’“"‘ 1:0.0 0 000O0OGOT OO OO OOO0O00 0 . Bul.1766 Micrologix 1400 Series B
OF:I:::"F’H . I:0.1 0O 00 O0O0O0O0OO0OO0OO0OODO0OOOO0OO0OOU 0 Bul.1766 Micrologix 1400 Series B
mmu"ﬁuu'm“ I:0.2 0O 00 O0O0O0OO0OOOOO0OOO0OO0O0OO0 Bul.1766 Micrologix 1400 Series B
B Channel Configuration 1:0.3 60000 O0O0O0OCO 000 0 0 0 Bull?e Micrologix 1400 Series B
&+ Program Fies 1:0.4 00000 00O0OCO 0000 0 0 Bull? Micrologix 1400 Series B
B svso- T:0.5 0000000 OGO 000 0 0 0 Bullle Micrologix 1400 Series B
gsvst- 0.6 000 00000000000 0 0 0 BulllE Micrologix 1400 Series B
LAD2-
& Dt Fies 1:0.7 0000000000000 0 0 0 Bull?é Micrologix 1400 Series B
B Cross Reference T:1.0 © 0 00 0 0 0 0 1762-108 - 8-Input 10/30 VDC
[ oo-outeut 1:3.0 00000 OC©O0 OO0 GO0 0 0 0 1762IF - Analog 4 Chan. Input
0 n-weur 1:3.1 0000000 OO0 0O 0 0 0 1762-IF4 - Analog 4 Chan. Input
[ s2-satus 1:3.2 00000 O0O0OO O 000 0 0 0 1762-IF4 - Analog 4 Chan. Input
E :i"_::;"" 1:3.3 0 0 0 0 000000000 00 0 L1762IF4 - Analog 4 Chan. Input
I cs-comer 1:3.4 000000000000 0 0 0 176IF - Analog 4 Chan. Input
D &5 contRoL EN 0000000000000 0 0 0 L1762IF4 - Analog 4 Chan. Input
O w7 -wTEcER 1:3.6 00000 0CO0O0CO 000 0 0 0 1762-IF4 - Analog 4 Chan. Input
O F8-FLoaT
-1 Data Logging kil D E|
E Configuration [fom ] H,ﬁ]am}. -
Status C,
Syrmbok [ ] Lu\umn:ITE -
{2 RCP Configuration Fies pese. | ]
(3] Force Fies o8 =
O o0-outRuT n Propetties Usage Forces I Help
D n-mrut

Obr. 91 INPUT file
Oproti systému Siemens, zde netvofime tagy, které pak odkazujeme na piislusnou bitovou ad-
resu, kterou mdme k dispozici na PLC, nebo na I/O karté, poptipadé memory bitu, ale pfipisu-

jeme proménné na bity, tak jak je zobrazeno na obrazku 91.

Vytvoiime si bity, se kterymi budeme pracovat, tudiz do 00 - OUTPUT si vypiSeme vystupové
bity, kterymi se bude ovladat motor, do I1-INPUT pftijdou vstupni signaly.
Pro pouziti tlacitek z panelu se vyuZzije B3-BINARY, obdoba vytvofeni memory bitl u Sie-

mens, kdy se vytvoii pomocné bity, se kterymi se pracuje.

| e

W rroEcTEr . [ |[@ ]2
{3 Project
{0 Help
=] Controller ! .1766 MicroLogixz 1400 Series B
i controler Properties 0 Bul.l76¢ MicroLogiz 1400 Series B
. 0 Processor Status
ﬂ Function Files 1] Bul.l7€é¢ MicroLogix 1400 Series B
1 ,ulIOConﬁuurnﬁon o 0 Bul.l76¢ MicroLlogix 1400 Series B
BiE channel Configuration 0 0 0 Bul.l766 MicroLogix 1400 Series B
=-{Z3 Program Files 0 0 0 0 Bul.l76é MicroLogix 1400 Series B
B svso- 000 0 0 0 Bul.l766 MicroLogix 1400 Series B
] g i:s;:ULUHA1 00 0 0 0 0 Bul.l7€é Micrologix 1400 Series B
. LADS-ULOHA2 0 0 0 0 0 0 1762-1Q8 - 8-Input 10/30 VDC
(2 Data Files 0 0 0 0 0 0 1762-IF4 - Analog 4 Chan. Input
- n Cross Referen; 0 0 0 0 0 0 1762-IF4 - Analog 4 Chan. Input
[ oo-ou 0 0 0 0 0 0 1762-IF4 - Analog 4 Chan. Input
-0 n-we 0 0 0 0 0 0 1762-IF4 - Analog 4 Chan. Input
[ s2-s7ATUS 0 0 0 0 0 0 1762-IF4 - Analog 4 Chan. Input
-[[1 B3-BINARY
[ T+ TueR 0 0 0 0 0 0 1762-IF4 - Analog 4 Chan. Input
[ c5-COUNTER 0 0 0 0 0 0 1762-IF4 - Analog 4 Chan. Input
[ re-conTROL
-0 N7-INTEGER o=
[ Fa-FLoAT ] Radix |Binary -
E-QS“C';:?;::M Symbok [ 1 Cobmne[16 =]
[ statws Desc: [IB indukeni cidlo ]
{Z) RCP Configuration Files n j Properties Usage Forces | Help |
=177 Foree Files.

Obr. 92 Zobrazeni INPUT file
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Stejnym postupem jako na piredchozim obrazku, se popiSou vSechny potiebné bity pro ulohy.
Jakmile jsou bity popsany, tak se miize zacit s psanim logiky programu. Stejné jako u Siemens,

1 tady je feSeni v jazyce LAD, tudiz zpracovani tloh je velmi podobné.

3k RsLogix Micro Starter - PROJECT_BP_JEN_NAUKAZKU - [LAD 2 -- ULOHA 1] - a x
F5 File Edit View Seach Comms Took Window Help - & x

DEFE S & &P | o5 JRARE AAD[E ][+ -4 -
pr e HEElR <=0 o on i
Node : 4d

Driver: AB_ETH-1

User (Bt L TwmeriCounter [ nputiOutpul { Compare

1k R — 30
JE E —_— P
s ] . 18

0003 CEND)—|

-
<[ ¥ ]\uLoKA 1 (ULORAZ 141 | v
For Help, press F1 20000 |[APP [i

Obr. 93 Reseni vilohy 1
Nyni budeme fesit lohu 2. Z prvni Glohy uZ mame vypracovanou tabulku bitové kombinace.
Ta bude pouzita i u tohoto feseni, stejnym zpisobem, kdy budeme posilat kombinaci bitii na
prislusny vystup.
V ,,Data files B3-BINARY*“ rezervujeme cely word pro rychlosti. Nasledn¢ jednotlivé bity jsou
popsany pro rychlostni varianty, dle tabulky 3.

2| Data File B3 (bin) -- BINARY

0 0 0 rychlosti
[B3:2 o 000 O0O0O0O0O0CO0O0 OO0 OO0 D0
[B3:3 O 00 O0O0CO0COOOQCODODDOOOTOO
B3:4 O 0 00 O0O0OOOTOOCOOTD OOUOT OO

Obr. 94 Bity pro rychlosti
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Obr. 95 Uloha 2
Pro feSeni druhé tilohy bude varianta obdobna jako u Siemens, s tim Ze nebude vyuZito memory
bitl, ale pouzité bity pro rychlosti budou svoji kombinaci ovladat ptislu$né digitalni vystupy,
tudiz pouzity motor.
Tak jak je vidét na ptedchozim obrazku, tak je program situovan stejné i pro ostatni vystupy,

které nejsou na obrazku vidét.

Jakmile mame vytvotenou logiku, tak program musime zkontrolovat, zkompilovat a poté mi-

zeme nahrat do PLC.

ﬁ RSLogix Micro Starter - PROJECT_BP_JEN_NAUKAZKU - [LAD 5 -- ULOHA 2]
% File Edit View Search Comms Tools Window Help

Dzl & & [ = System Comms... 3 Ty Sl m|ICE
OFFLINE 3| [Ma Forces Who Active Go Online & D @ o El
- : Go Online
No Edits #| |Forces Disal Lo
Driver 2B ETHA ] Nahrani do PLC  —frsressnter A Input'Outp\t A Compare |
s I \
L \
— o
B3:1 B3:0
] F Mode A
1 4
overit soubor
21H=z
B3:1 Xxs H
oveérit projekt
[3— EEPROM... > proj
35H: I

Obr. 96 Ovérent projektu
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Ted kdyz je logika vytvorend, tak se dostdvame k vizualizaci a propojeni s panelem. Vizuali-
zace bude pouzita stejnd, neni potieba tvorit novou vizualizaci, kdyz tvotfime stejnou aplikaci,

jen v odliSném prostiedi.

Nejprve si na webovych strankach od vyrobce panelu www.weintek.com najdeme pfislusny
soubor, kde maji popsan postup, jakym komunikuji s PLC ML 1400 od Rockwell, jakym zpt-
sobem se odkazuji na pfislusné bity, nesouci informaci a poté postupuji déle.

Nasledny postup slouzi k pfipojeni pouzitych dat, k panelu, tak abychom opét ovladali aplikaci
pies panel.

ﬁ RSLogix Micro Starter - PROJECT_BP_JEN_NAUKAZKU
File Edit View Search Comms Tools Window Help

D& u Options... @ (m || CE)
[OFFLINE [8] [Mo Forces [z Delete Unused Memory > > AeL aEs E'
IND Edits |£J ‘an:es Disabled E
i e
- Security > ASCIl Import 1
WA PROJECT BPJ... E@@ ) Native Import
=L Project Visual Basic > .
(] Help Delete DB 4
=-{Z Controlier Delete Unused Addr. ]
% Controller Properties Add-In Manager...
Processor Status
) Function Files : nE Edit Device Codes
1o contourtor o [ -
@B Channel Configuration e 3 Adjust Rung Offset
[=-{_) Program Files j 35 Hz Convert Rung Attachment
SYS0- e B3:1
SYS1- . 1 E Rebuild DB
B amm s . 5

Obr. 97 Exportovani dat

Jak to bylo u Siemens, tak 1 zde musime exportovat data ze systému PLC ve formatu .xIsx, do

nami zvolené slozky, ze ktera poté importujeme data pro panel.

oL —— ——
RSLogix 500 CSV
J
Select Export Destination Directory X
Data to be exported : Destination file names and extensions 1| Dieclories:
Addr/Symbol Desc = [PROJECT_BP_JEN_NAUI [CSV . \program_bradiey
Cancel
Instruction Comments ™| | |PROJECT_BP_JEN_NAUI |CSV
r (= USERS
| | = KVICA, Help
Symbol Groups | | |PROJECT_BP_JEN_NAUI [CSV = ICLOUDDRIVE
- [PROJECT_BP_JEN_NAUI | [y BAKALARKADA
1 (= BAKALARSKA
Drives:
c 0S - Sit...

Ir
0K Znist Napovéda

Obr. 98 Exportovani dat

Jakmile exportujeme data z PLC do souboru, musime tyto data nahrat do panelu, tak abychom

s nimi mohli pracovat.


http://www.weintek.com/
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Tak jak jsme importovali data ze souboru excel, pro provedeni aplikace pro Siemens, je tento

postup stejny, jen na za¢atku musime zvolit pfislusny typ PLC se kterym bude panel propojen.
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9 ZAVER

Prvni polovina teoretické ¢asti je vénovana popisu systému PLC a HMI tak, aby ¢tenaf v sou-
vislosti s témito informacemi, byl schopen dale v textu porozumét vypracovanym tlohdm,
ale aby m¢l i tyto informace kdykoliv k pouziti. V druhé poloving jsou popsany nejcastéjsi

komunikac¢ni protokoly vyuzité v komunikaci u systému PLC a PLC s HML

Druhé ¢ast bakalaiské prace obsahuje hlavni napli. Tato ¢ast je vénovana vytvorenim funkc-
nich uloh na rozdilnych typech PLC s jednim panelem, na kterych je demonstrovano stabilni
propojeni zatizeni a jejich vzajemné komunikace. Jednim z cilli této prace bylo i vytvoreni
manualt k témto tloham. Tento bod je zde splnén a u vypracovanych uloh je vzdy podrobny
navod, jak tyto tlohy vytvofit. Pfes postupnou konfiguraci PLC a napséani programu az k vy-

tvofeni vizualizace a nastaveni vzajemné konfigurace.

Béhem celkové konfigurace propojenych zafizeni, byla ovéfena vzajemna kompatibilita
HMI od firmy Weintek a PLC od Siemens a Saia, navic jsou nékteré¢ vybrané aplikace vy-

tvofeny 1 pro PLC Allen Bradley, které jsou pouze pro nazornost.

Ve fyzickém zapojeni byla ovétfena funkénost dvou soub&zné uvedenych zatizeni do stavu
,run‘“ na jeden panel HMI a jejich mozné ovladani soucasné pti tomto stavu.
Navic je v praci moznost porovnani vyvojovych prostredi tfi rozdilnych programovatelnych

automatu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PLC

HMI

DI

DO

Al

FBD

/O

LAD

PC

ROM

ST

TIA

Programmable Logic Controler.
Human Machine Interface.
Digital Input.

Digital Output

Analog Input.

Function Block Diagram
Input/Output

Ladder Diagram

Personal Computer
Random Acces Memory
Read Only Memory
Structure Text

Totally Integrated Automation
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