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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je seznamit studenty piredmétu Mikropocitace a PLC s programova-
telnymi automaty PLC od spolecnosti Siemens. V Gvodni Casti prace je zminéno, co to
vlastné PLC je, k cemu je dobré a jak funguje. Nasledn¢ je popsana moznost a problematika
propojeni se zabezpeCovacimi systémy. V dalsi ¢asti je prace zaméiend na popis konkrétniho
PLC SIMATIC S7-1200 a vyvojové prostiedi TIA Portal, ve kterém je provadéna konfigu-
race a programovani programovatelnych automatti od spole¢nosti Siemens, tak aby student
dokazal u¢init prvni kroky pro praci s PLC S7-1200. Prakticka ¢ast je zaméfena na vytvoreni

vzorovych tloh pro programovani PLC a HMI panelti v TIA Portalu a jejich feSeni.

Klicova slova: PLC, TIA Portal, SIMATIC S7-1200, HMI, HMI KTP700 Basic, komer¢ni

bezpecnost

ABSTRACT

The focus of my the thesis is to familiarize students of Microcomputers and PLC with the
programmable automatic PLC from Siemens. The first part explains what PLC actually is,
how does it work and what benefits it has. The following chapter deals with the possibility
of connecting PLC with security systems. The next part focuses on describing the SIMATIC
S7-1200 PLC and the development environment TIA Portal, where the configuration and
programming of the programmable automatic PLCs from Siemens is realized, so any student
could make their first steps towards effective work with PLC S7-1200. The practical part of
the thesis is focused on creating template tasks for PLC and HMI panels programming in

TIA Portal and their solution.

Keywords: PLC, TIA Portal, SIMATIC S7-1200, HMI, HMI KTP700 Basic, comercial

security
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UvVOD

V dnesni dobé je velkym trendem automatizovat vSechny mozné lidské ¢innosti, od nahrady
pfedevsim rozvoj elektroniky a vidina usnadnéni riznych ¢innosti loveka. Z téchto diivoda
¢im dal tim vice do naSich zivotli vstupuji automatizované procesy a zafizeni. S automatic-
kym fizenim se potkdvame denné€. At uz se jedna napiiklad o svételnou kiizovatku, automo-
bil, rizné chytré spotiebice, zabezpeceni domu, nebo automatizovanou vyrobu. Navic se ¢im
dal vice zvysuji naroky na bezpec¢nost, kdy ¢loveék vnasi do procesu velké bezpecnostni ri-

ziko.

Jednim ze zafizeni uZivanych pro automatické fizeni je programovatelny automat (PLC, z
anglického Programmable Logic Controller). Casto se miizeme v némecké literatuie setkat
také s ozna¢enim SPS (z némeckého Speicherprogrammierbare Steuerung). V ¢esting je né-
kdy pouzivana zkratka PA (programovatelny automat). Tato zafizeni maji nespornou vyhodu

oproti ostatnim v odolnosti a spolehlivosti.

Tato prace se zaméfuje na PLC Simatic od firmy Siemens, a.s., které jsou na trhu velmi
rozsifené jak v oblasti primyslové automatizace, tak v oblasti primyslu komeréni bezpec-
nosti. Zaroven ma pomoct studentim, kteti se poprvé dostanou do kontaktu se zafizenim
PLC S7 - 1214C DC/DC/DC, k tomu aby zjistili jak PLC funguje a jakym zplsobem lze

takové zafizeni programovat a ptipadné vyuzit v oblasti komercni bezpe€nosti.

Prakticka ¢ast bakalaiské prace se zamétuje na vytvoreni uloh, polozenych do oblasti zabez-
peceni, které budou slozit studentim nejen k vyzkousSeni programovani PLC S7 - 1214C, ale
také k zjisténi moZnosti tohoto PLC a vyvojového prostiedi TIA Portal. Navic student bude
sezndmen s moZznosti vizualizace procesu pomoci HMI panelu KTP700 Basic, taktéz od

firmy Siemens, a.s., a s moznosti jeho propojeni s PLC.
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1 OBECNE O PLC

1.1 Historie

Programovatelny automat je jednim nejvice pouzivanych automatizacnich prostredki. Jiz
vice nez 50 let se vyskytuje v oblasti automatizace. Jeho vznik byl iniciovan kvtli nahrade¢,
do té doby pouzivané, reléové logiky. Ta totiz piinasela jednou velkou nevyhodu. V ptipadé
potieby zmény logiky bylo velice slozité ptepojovat relé dle aktualni potieby zatizeni. Navic
zde byl velky prostor pro vznik potenciondlnich chyb v zapojeni a tim padem nefunkcénost
celého zatizeni, které bylo pravé reléovou logikou fizeno. Dal$i nespornd nevyhoda byla, ze
Casto tyto relé dokdzali zabrat celou mistnost. VSechny tyto nevyhody byly ptichodem PLC

odstranény [1].

Jako prvni se myslenkou nahrady reléovych fidicich systému zacal zabyvat americky vy-
robce automobilli General Motors. Vyrobce automobill chtél vytvofit pocitatovy systém,
ktery by dokézal pruZnéji reagovat a pfizplisobovat se potiebam vyroby. General Motors
tedy vyhlasila v roce 1968 soutéz na dodavku pocitacového systému, ktery by dokazal tyto
potieby zvladnout. Ten pak chtél aplikovat ve svych vyrobnich zadvodech. Celkem Ctyfi spo-
le¢nosti se piihlasilo do soutéZe: Information Instruments, Inc (po roce pfejmenovana na
Allen-Bradley, nyni Rockwell Automation), Digital Equipment Corp. (DEC), Century De-
troit a Bedford Associates (pozdé&ji Modicon). VSechny spole¢nosti navrhly fidici sytémy,
které se ¢astecné podobali minipocitactim, které se v tomto obdobi vyrabéli. Vitézem sou-

téZe se stala spolecnost Bedford Associates a v roce 1969 bylo vyrobeno prvni PLC [6].

Prvni PLC neslo oznaceni 084 jako 84. projekt spolecnosti Bedford Associates, kterd se na-
sledné zacala zabyvat vyvojem, vyrobou a servisem pro tento produkt, ktery byl uveden na
trh pod nazvem MODICON (zkratka ze slov MO-dular DI-gital CON-troller) jako modularni
systém pro Fizeni procesii. Cislice 84 na konci oznacent se ddle pouzivaly jako synonymum
pro PLC MODICON az do oznaceni 984. Jeden z prvnich PLC 084, ktery byl v provozu 20
let, je vystaven v sidle Modiconu, North Andover, Massachusetts. Jednim z vyvojariu PLC

byl Richard E. Morley a Dick Morley, ktery je povazovan za "otce" PLC [7].

Navrh od spolecnosti Bedford Associates disponoval jednou obrovskou vyhodou. Tim byl
praveé programovaci jazyk zatizeni Modicon, ktery se velmi podobal pravé reléovym linio-
vym schématiim. Diky této vlastnosti se pfedpokladal hlavné plynulejsi prechod a jednodussi

zaskolovani odbornych pracovniki na tento sytém.
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Systém Modicon byl navic jako jediny z navrhii opatfen odolnym pouzdrem pfizptisobenym
do naro¢ného pramyslového prostiedi, coz ptispélo k vitézstvi mezi navrzenymi produkty.

Ostatni dv¢ feSeni totiz toto nenabizela [6],[7].

Dalsi PLC pochazela z produkce spolecnosti Allen Bradley PLC-5 (Rockwell) ktera urcila
smer vyvoje a koncept byl tak zdarily, Ze vyhovoval pro malé stroje i celé vyrobni linky a

principialné byl kompatibilni od starsich k novejsim systemiim [7].

S rozvijejici se technologii mikroprocesort a integrovanych obvodi se v roce 1973 objevuje
na trhu prvni PLC od spole¢nosti Siemens, které neslo ndzev SIMATIC S3. Jednalo se o
prvni kontrolér od spole¢nosti Siemens, ktery nebyl programovan ptes pfimé zapojeni, nybrz

byl programovan softwarové [5].

1.2 Charakteristika PLC

Programovatelny automat je uzivatelsky programovatelny ridici systém prizpiisobeny pro

Fizeni prumyslovych a technologickych procesii [1].

PLC casto byva specializované pro ulohy, které nesou piedevsim logicky charakter. Dnesni
PLC vsak dokazi zastat roli také jiz 1 v regulacni technice [1]. Lze je tedy poZit pro Siroké
spektrum aplikaci. Mezi tyto aplikace mtize mimo fizeni primyslovych a technologicky pro-
cesl patfit také moZnost fizeni dnes modernich chytrych domécnosti, provadét procesni sbér
dat, regulovat teploty v budovach nebo spolu se zabezpefovaci systémy reagovat na po-

plasné zpravy.

Moznost pomoci PLC relativné rychlého sestaveni systému poskytuje velkou vyhodu. Neni
totiz potfeba vyvijet cely systém, ktery by dokdzal technicky zastiesit celou aplikaci. Staci
zanalyzovat, co vSe je potieba pro danou aplikaci a dle toho se rozhodnout, ktery typ PLC
by byl ten nejvhodnéjsi. Navic u takzvanych modularnich PLC je vyhodou, ze v ptipade
naptiklad rozsifovani nebo zmény systému neni potfeba kompletné vymenit celé PLC. Staci

jen vybrat vhodny modul pro rozsifeni.

PLC dokaze zastat velkou skalu aplikaci. At uz se jedna pouze o vstupni sestavu, kdy PLC
muzZe zajisStovat vyhodnoceni bindrni a analogové senzoriky a ptfedani informaci nékterému
z nadfazenych systému. PLC miize ale zastavat také roli pouze vystupniho systému. Napri-
klad jako ovladac sviticich nebo paddackovych segmentovych zobrazovacii, jako ovladac sou-

boru pohonii nebo souboru elektrickych spotrebicii a jinych akcnich c¢lenii [1].
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PLC se pouziva ale i pro aplikace, kdy neni potieba pouzit fyzické vstupy a vystupy. Mlze
slouzit jako striktné¢ komunikacni jednotka a vyuzivat se jako komunika¢ni most. To se po-
uziva v ptipad¢, kdy je potfeba zajistit komunikaci vice systému, které nemaji mezi sebou
moznost komunikovat naptimo. PLC pak zprostiedkovava inteligentni pfevodnik komuni-

kac¢nich rozhrani a adaptér mezi protokoly riiznych primyslovych sbérnic.

Technické vybaveni programovatelnych automatii je navrzeno tak, ze jsou extrémné spoleh-
livé i v drsnych prumyslovych podminkach, jsou odolné proti ruseni i porucham, vyznacuji
se robustnosti a spolehlivosti. PLC byvaji vybaveny i vnitinimi diagnostickymi funkcemi,
které pribezné kontroluji cinnost systému a vcas zjisti pripadnou zavadu, lokalizuji ji, bez-

pecné ji oSetii a usnadni jeji odstranéni [1].

1.3 Struktura PLC

Struktura programovatelného automatu se muze lisit dle pozadované aplikace. Jsou ale za-
kladni soucasti, bez které se zadné PLC v jakékoliv aplikaci neobejde. Jednou z hlavnich
soucasti je CPU (central procesor unit) neboli procesor, ktery zpracovava uzivatelsky pro-
gram PLC. Nedilnou soucasti jsou paméti pro ukladani systémovych a uzivatelskych dat.
Vétsina PLC v jakémkoliv provedeni obsahuje také digitalni i analogové vstupy a vystupy.
Soucasti byva také komunikaéni procesor. To predevs§im z divodu ,,odlehceni prace™ CPU.
Komunikaéni procesy byvaji totiz ¢asto velmi narocné na vypocetni vykon, coZ by mohlo

mit negativni vliv na fidici procesy. Dal§imi sou¢astmi mizou byt tieba také rychle Citace.

1.3.1 CPU

CPU (Central Procesor Unit) neboli centralni procesorova jednotka je nejzékladnéjsi cast
celého programovatelnych automatti, protoze jim poskytuje veSkerou ,,chytrost™ a udava vy-
kon celého PLC. Z pohledu PLC totiz CPU zna¢i mikropocitac, ktery se stara nejen o zpra-
covani uzivatelského programu ale obsluhuje i uzivatelskou a systémovou pamét. Zaroven
vSak ale obstarava komunikacni a ¢asové funkce PLC. Pamétovy prostor, ktery je v PLC
soucasti CPU jednotky se z pravidla déli na uzivatelskou a systémovou pamét’. Uzivatelska
pamét’ slouzi k ukladani uZivatelského programu. Nejcastéji byva typu EPROM nebo
EEPROM a miva kapacitu fadové desitky KB a jednotky MB. Systémova pamét’ je urCena
k ulozeni syst¢tmového programu neboli firmwaru, ktery fidi ¢innost celého PLC. Uzivateli

dostupné registry, zapisnikové registry, ¢itace, Casovace a vétSinou i vyrovnavaci registry
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pro obrazy vstupt a vystupl jsou zpravidla uloZzeny v paméti RAM. Pro zalohovani nebo

roz§ifovani uzivatelské paméti se pouzivaji pamétové karty typu FLASH [1],[8].

1.3.2 Digitalni vstupni a vystupni jednotky

Digitalni neboli bindrni vstupy a vystupy pracuji se zafizenimi a akénimi ¢leny, které komu-
nikuji pomoci dvouhodnotového signalu na jejich vstupu nebo vystupu. Jedna se o zatizeni,
jako jsou tlac¢itka, pfepinace, senzory, koncové spinace, LED diody, -civky

elektropneumatickych rozvadéci a dalsi.

Digitalni zptisob komunikace pfinasi velkou vyhodu a to je odolnost proti ruseni signalu.
Navic digitalni vstupni/vystupni jednotky slouzi jako ochrana elektroniky uvnitt PLC, pro-
toze jsou galvanicky oddéleny pomoci optoclenil. Digitalni vstupni jednotka filtruje vstupni
signaly od nezadoucich rusivych impulsti. U vystupt je zase signal zesilovan na potiebnou
urovei signalu. Jak digitalni vstupy, tak i vystupy byvaji opatfeny LED diodou, ktera slouzi

k diagnostikovani a nalezeni problému v ptipadé¢ poruchy [1],[8],[9].

1.3.3 Analogové vstupni a vystupni jednotky

Analogové vstupni a vystupni jednotky slouzi ke komunikaci se spojitym prostiedim. Vy-
konavaji tak pfevedeni spojitého elektrického signalu na diskrétni digitalni signal a naopak.
K tomuto ucelu obsahuji analogové — digitalni (A/D pievodnik) a digitaln¢ analogové pie-
vodniky (D/A ptevodniky). Jelikoz analogové jednotky pracuji s elektrickym signalem, tak
veli€iny, které jsou zpracovavany, jsou bud’ napéti — U, nebo proud - I. Znamena to, Ze sni-
mac, ktery snima spojity signal jako je napiiklad teplota, musi nejdiive prevést tuto spojitou
veli¢inu na elektricky signal [1].

K analogovym vstuplim pak lze pfipojit snimace tlaku, teploty, osvétleni, vzdalenosti, hla-
diny, sily, nebo rychlosti. Analogové vystupy se vyuzivaji k fizeni technologickych procest
s pouzitim vhodnych akénich (vykonovych) prvki jako je fizeni rychlosti motort, regulacni

smycku, fizeni pritoku kapalin nebo nastaveni svitivosti [8],[10],[11].

1.3.4 Komunikacni jednotky

Dulezitou funkci PLC je dokazat komunikovat se vzdalenymi moduly, operatorskymi panely

(HMI, Human Machine Interface — rozhrani mezi ¢lovékem a strojem), riznymi systémy,
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podsystémy a vzdalenymi periferiemi. Pro tyto ucely je PLC vybaveno komunikac¢ni jednot-
kou, ktera tuto komunikaci zprostfedkovava. Typy rozhrani, které komunikacnich jednotky

obsahuji, jsou napiiklad RS 232, RS 485, Ethernet nebo USB [1],[8].

1.3.5 Ostatni jednotky

Ze zpracovani programu programovatelnym automatem plyne jedna nevyhoda, diky které
neni PLC schopno detekovat velmi kratké impulzy. Z tohoto diivodu se pro moznost rych-
1€ho ¢itani ptipojuje jednotka pro rychlé ¢itani. V ptipadé€ ptipojeni polohovaciho modulu,
pak PLC dokéze plnit ulohy, u kterych je potieba ptesného polohového méfeni pomoci ab-

solutnich a inkrementalnich snimaci, kdy je potieba zpracovavat rychly sled impulzt [1].

1.4 Déleni PLC

1.4.1 Kompaktni PLC

V kompaktnim provedeni PLC je vSe integrovdno v jednom uzavieném pouzdie. To zna-
mena, ze vSe podstatné jako je CPU, digitalni vstupy a vystupy, €asto i analogové vstupy a
vystupy a i komunikacni rozhrani (RS 232, RS 485, Ethernet) byvaji soucasti tohoto jednoho
uzavieného pouzdra. Vyhoda tohoto provedeni je nizsi cena. Navic jelikoz je vSe integro-
vano v jednom provedeni, tak signaly nemusi prochazet ptes fadi¢ sbérnice, ¢imz se zrychli
pristup k periferiim. Nevyhodou tohoto typu PLC byva mensi pamét’. To ptfedevSim protoze
jsou kompaktni PLC urcené pfedev§im pro mensi aplikace, kde se neptedpoklada velké roz-
Sifovani. Nékteré typy totiZz ani nemaji moznost dal§iho rozsifovani (pfidani vstupi nebo
vystupl, technologickych modulil). Néktefi vyrobei vSak tuto moznost umoziuji. Ne ale

v takovém rozsahu jako je to mozné u moduldrnich PLC [12].
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Obr. 1 Kompaktni PLC Simatic S7 - 1200 od

spolecnosti Siemens [22]

1.4.2 Modularni PLC

Modularni provedeni PLC umoziuje z jednotlivych modult, které vyrobce nabizi, slozit
PLC dle potieb dané aplikace. VZdy ale musi, jeden z modulll byt pravé CPU. K nému se
pres sbérnici pak pripojuji dalsi periferie (moduly). V praxi pak vétSinou byvaji tyto moduly
poskladany do jedné fady a umistény v ramu. Pokud mnozstvi potfebnych modult je vétsi
nez je mozné umistit na ram, tak se dé pouzit dalsi rozsifujici ram. Nejcastéji pak byvaji
piipojovany moduly pro digitalni vstupy a vystupy, analogové vstupy a vystupy, komuni-
ka&ni moduly, modul pro rychlé &itae nebo riizné technologické moduly. Casto jeden z mo-
dulti byva také zdroj napajeni. Modularni systémy se pouzivaji pro aplikace sttedniho a vel-
kého rozsahu a tam kde se pfedpokladd v budoucnu potieba rozsifeni systému, které PLC
tidi. Neni totiz pak tfeba kupovat jiné PLC. Coz by naptiklad bylo pravdépodobné u kom-
paktniho systému. Sta¢i pouze dokoupit modul, ktery je zapotiebi. Modul nainstalovat a
upravit stavajici projekt pro PLC. U modularniho systému se pifedpoklada velké mnozstvi
pripojenych modulii. Tim padem se da o¢ekavat potieba zpracovani vét§siho mnozstvi sig-
nald. Proto modularni PLC obvykle jsou vybaveny vétsi paméti jak pro program, tak i pro
data. Nevyhodou tohoto systému porovnanim s modularnimi systémy byva nékolikandsobné
vEtsi cena. Stejné jako kompaktni PLC i modularni PLC jsou vybaveny rozhranim pro pro-

gramovani [12].
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Obr. 2 Modularni PLC Simatic S7 - 1500 od

spolecnosti Siemens [23]

1.4.3 Mikro PLC

Jedna se o rozmérové malad PLC, které jsou z pravidla velice levné. Maji stejné jako kom-
paktni PLC pevné danou konfiguraci vstupt a vystupd. Nejcastéji byvaji osazeny pouze di-
gitalnimi vstupy a vystupy. Nové mikroPLC vSak také jiz obsahuji v zdkladnim provedeni
analogové vstupy a vystupy. Uzivatel pfed integraci vSak musi dikladné zvazit, které mikro
PLC je vhodné pro jeho aplikaci, protoze moznost dalsiho rozsiteni je velmi nizka. Nejcasteji
jsou tedy pouzivany pro malé aplikace, jako jsou jednoduché stroje nebo mechanismy, kdy
slouzi jako ,,chytré rel¢,” které dokaze nahradit jednoduchou reléovou logiku. Dochazi pak
k redukci nékladu, které by byly potieba pii pouziti reléové logiky. Integrator v tu chvili

uSetfi za material, jako jsou rel¢, stykace nebo casové relé. Programové moznosti jsou sice
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z pohledu programatora obvykle zredukovdny na minimum, avSak pro potfeby malych apli-

kaci jsou dostacujici [1].
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Obr. 3 Mikro PLC SIPLUS LOGO 24CE 8 od

spolecnosti Siemens [24]

Vsechna provedeni PLC jsou vétSinou uréena pro montaz na listu DIN do rozvadéci.

1.5 Zpracovani programu v PLC

Program v PLC je zpracovavan cyklicky, coz znamend, Ze program je stale a opakované

provadeén bez toho aniz by to musel sam programator programove osetfit.

Prvni tkon, ktery PLC provede na zacatku kazdého cyklu, je provedeni systémovych opera-
cich v CPU, které nelze uzivatelsky ovlivnit. Tim se provede vnitini kontrola a diagnostika
systému. Nasledn€ dochézi k nacteni stavli na vstupech PLC a jejich ulozeni do paméti. Tak-
zvané ulozeni obrazu vstupti. PLC pak pii zpracovani programu pracuje praveé s timto obra-
zem vstupl nikoli s fyzickymi vstupy. Tim je dosazeno jednoznacnost vstupniho signalu
béhem zpracovéavani programu a omezeni chyb, které by mohli vzniknout pfi nevhodném

soub&hu ménicich se hodnot. Vyhodnocovani vice logickych podminek v ramci jednoho
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cyklu programu PLC s odliSnym stavem stejného signalu by pak vedlo k nejednoznacnym

staviim a vysledkim.

Ve chvili kdy je dokon¢eno nacteni stavli vstupnich signalii, tak dochazi ke zpracovavani
uzivatelského programu. Program byva umistény v hlavnim organiza¢nim bloku PLC a je
zpracovavan shora dolt. Je dulezité si uvédomit, ze programové bloky, které nejsou umis-
tény nebo volany z hlavniho organiza¢niho bloku, nejsou provadény. V prubéhu zpracova-
vani programu v PLC na zakladé vytvoteného algoritmu jsou generovany vystupni signaly.
Stejné jako vstupni signaly, tak 1 u vystupni signaly pracuji s obrazem hodnot a to s vystup-
nim obrazem hodnot. Zmény na vstupech generované programem, se tedy zapisuji do vy-
stupniho obrazu hodnot. Po provedeni posledni instrukce PLC zméni stav vystupt dle aktu-
alniho obrazu vstupu, ¢im se stejné jako u vstupnich signali zajisti jednoznacnost stavil vy-
stupnich signall. V dalSim kroku provede PLC aktualizaci ¢asovych tidajli pro ¢asovace a

systémové registry, osetii komunikaci a provede jesté fadu rezijnich ukoni[1],[2],[3].

PLC, ktera na rozdil od automati Siemens nebo Rockwell nepouzivaji tzv.obraz procesu
jsou napfiiklad automaty SAIA PCD. V automatech SAIA PLC se vzdy ¢te a zapisuje oka-
mzité€ z a do vstupll a vystupil. Je to velmi vyhodné, kdyz néjaké ¢asti programu (a jejich

vstupy a vystupy) maji byt zpracovany cCastéji, nez zbytek programu [25].

1.6 Programovaci jazyky PLC

Pro programovani PLC je normou IEC 61131-3 stanoveno n¢kolik programovacich jazykd.
Programétor pak ma pii programovani moznost volit programovaci jazyk, ktery je nejvhod-
néjsi pro tu danou aplikaci. Norma [EC 61131-3 ma za kol definici a sjednoceni téchto
jazyku pro programovatelné automaty. Nezalezi pfi tom od jakého vyrobce PLC pochazi.
Predstava moZnosti pfenositelnosti programt mezi jednotlivymi PLC od rGznych vyrobct je
vSak takika nemozna. Umoziiuje to ale rychlejsi orientaci v programu, pokud se programétor

dostane k PLC od jiné¢ho vyrobce.

Kazdy programovaci jazyk je vhodny pro jiny druh aplikace. Norma sjednocuje zpiisoby
programovani pomoci téchto jazykt pro vyrobce PLC. K programovani nabizeji PLC sys-
témy specializované jazyky, pivodné navrzené pro snadnou, ndzornou a u¢innou realizaci
logickych funkci. Jazyky systémi riznych vyrobctl jsou podobné, nikoliv vSak stejné. Pre-
nositelnost programi mezi PLC riznych vyrobct neni mozna, dafi se to obvykle jen mezi

systémy téhoz vyrobce [1].
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1.6.1 Jazyk mnemokédu

(., Instructions List", ,,IL", v nemecké terminologii ,, Anweisungslist”, ,,AWL") je obdobou
assembleru u pocitacii, a je také strojové orientovan. To znamend, ze kazdé instrukci PLC
systemu odpovida stejné pojmenovany prikaz jazyka. Jazyky mnemokodu poskytuji i obvykly
,,assemblersky komfort"”, tj. aparat symbolického oznaceni navesti pro cile skokii a volani,
symbolicka jména pro ciselné hodnoty, pro pojmenovani vstupnich, vystupnich a vnitinich
promeénnych a jinych objektit programu (datovych bloku a tabulek, struktur a jejich prvkii),
pro automatické pridelovani pameéti pro uzivatelské registry a pro jiné datové objekty, pro
jejich inicializaci (zadani pocatecniho obsahu), pro zadavani Ciselnych hodnot v riiznych

ciselnych soustavach [1].

Vyhodou programovani pomoci mnemokddi spociva v piesné definici chovani programd.
Navic obvykle program vytvofeny pomoci mnomokodi je pamétove nenaro¢ny a rychlejsi
na zpracovani. Jasnou nevyhodou je na prvni pohled nepiehlednost programu a mnohdy ve-

lice zdlouhavé psani programu. Jazyk je navic naro¢ny na znalost programovych registru.

V prostfedi Siemens se miizeme setkat s ozna¢enim STL. Programovaci jazyk STL neni ale

u nové fady PLC S7 - 1200 v TIA Portalu dostupny a nelze ho u toho typu PLC pouZit. Lze

o 24

1.6.2 Jazky kontaktnich schémat

(,,Ladder Diagram", ,,LD", nemecky ,,Kontaktplan", ,, KOP") je graficky. Program se za-
kladnimi logickymi operacemi zobrazuje schéma ve formée obvyklé pro kresleni schémat pri
prdci s reléovymi a kontaktnimi prvky. Pouze symboly pro kontakty a civky jsou zjednodu-
Seny, aby mohly byt vytvareny semigraficky. spinaci kontakty jako dvojice svislych carek,
rozpinaci kontakt je navic , pretrzen” lomitkem, civky jsou oznacovany dvojici zdavorek.
Funkcéni bloky (napr. citace, casovace) jsou kresleny jako obdélnikové znacky. Instrukce,
které nemaji svou analogii v kontaktni symbolice (a téech byva vétsina) se obvykle zobrazuji
jako dvojice zavorek nebo obdélnikova znacka s vepsanym mnemokodem instrukce. Jazyk
kontaktnich schémat je vyhodny pri programovani nejjednodussich logickych a v pripadech,
kdy s nim pracuje persondl, ktery nezna (a nechce znat) tradicni pocitacové programovani.
Je nezastupitelny pri pozadavku rychlého servisu, obzvlast pokud ladici prostiedky dovoluji

zvyraznit na schématu ,,vodivou cestu". Pak je nalezeni zdavady na stroji (tfeba vadného
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spinace) otazkou nékolika minut. Pokud v programu prevazuji slozitéjsi instrukce (treba arit-
metickée instrukce nebo logické s vektorovymi operandy, skoky a volani), pak je kontaktni

schéma jiz nasilné a postrada svou ndazornost [1].
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Obr. 4 Priklad programovaciho jazyku LAD pouzivaného v TIA Portalu
Nevyhodou je tedy nevhodnost pouziti pti aritmetickych operaci a pfi préci s daty. U pro-
gramovatelnych automati od spole¢nosti Siemens je tento jazyk oznacovan jako LAD — lad-

der diagram.

1.6.3 Jazyk logickych schémat

Jazyk funkcnich blokii, ,, Function Block Diagram" némecky ,, FUP" je opét graficky. Za-
kladni logické operace popisuje obdélnikovymi znackami. Vyska znacky je prizpiisobena po-
Ctu vstupu. Své znacky maji i ucelené funkcni bloky, napr. citace, casovace, posuvné registry,
pamétove cleny, ale i aritmetické a paralelni logické instrukce. Vychazi vstiic uzivateliim
zvyklym na kresleni logickych schémat pro zarizeni s integrovanymi obvody. Obdobny, ale
obecnéjsi, jazyk se vyuziva pri popisu a programovani systémii, zpracovavajicich analogové
proménné, pri programovani regulacnich a méricich uloh [1].
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Obr. 5 Priklad programovaciho jazyka FBD v TIA Portalu
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Z pohledu programatora je vhodny pro sestaveni ptipravenych programovych blokt dle po-
tteb. Program muze pfipominat zapojovani logickych obvodii pomoci hradel. Nevyhodou
stejné jako u jazyku kontaktnich schémat je problémova prace s aritmetickymi operacemi a

daty. Moznost pouzit ,,FBD* je u vSech PLC fady S7 od spole¢nosti Siemens.

1.6.4 Jazyk strukturovaného textu

(,, Structured Text* ,,ST*) je obdobou vyssich programovacich jazykii pro PC nebo mikro-
radice (napt. Pascal nebo C). Umoznuje tisporny a nazorny zapis algoritmii [1].
CASE gRobots[#tLC] .Status.Index OF
1: ¢ Wait for Job
IF gRobots[#tlC] .Status_LoadOP XOR gRobots[#tLC] .Status . PickOP XOR gRobots[#tLC] .Status TROP
HOR #Robots[#tLC].S5tatus.SafePos0P AND NOT #Robots[#tLC].Status.TPEnabled THEN

#Rokbots [#tLC] .Status.Index = 2;
END IF;

Obr. 6 Priklad pouziti programovaciho jazyka SCL v TIA Portalu
Vyhoda spocivd v moznosti pouziti pro naroéné aritmetické operace, presuny dat a praci
s textovymi fetézci. Nutnost znat piikazy, pfesnou syntaxi a mensi piehlednost pii zpraco-
vavani velkého poctu logickych operaci tento programovaci jazyk ale znevyhodiuji. V pro-
stiedi Siemens se pouziva oznaceni SCL a lze jej pouzit u vSech automatti nové generace S7.

To znamena jak S7 — 1200, tak 1 S7 — 1500.

1.7 Vyuziti PLC se zabezpecovacimi systémy

V soucasné dobé se ¢im dal tim vic zacina skloniovat pojem ,,inteligentni budova.* Toto
oznaceni se pfifazuje objektu, kde je vétSina vnitinich systému integrovana do jednoho sys-
tému a fizena nékterym s nadiazenych systému. Cely objekt je pak dokonale zautomatizovan
a vSechny systémy mezi sebou dokazou komunikovat a piedavat si informace. Jednim z

nadfazenych systém, ktery dokéze fidit celou inteligentni budovu, miiZze byt pravé PLC.

Majitelé inteligentnich budov mizou diky integraci systému uSetfit nejen provozni néklady
budovy, ale i ndklady spojené s pocatecni instalaci. Integraci se také vétSinou docili elimi-
nace nadbyteénych fidicich prvkil. Rizeni a komfort se u toho typu objektu daleko zjedno-
dusi a zkomfortni. Pfedstava automatického rozsvécovani a zhasinani svétel, regulovatel-
nosti teploty dle zadané hodnoty v mobilnim telefonu, nebo automatické zatazeni zaluzii po

pfichodu do mistnosti je pro kazdého uzivatele piijemna [14].
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Mezi vnitini systémy inteligentni budovy lze zahrnout vzduchotechniku, vytapéni, osvétleni,
stinici techniku, zasuvkovy okruh ale také zabezpecovaci systémy jako jsou PZTS, CCTV a
EPS. PLC pak ptes komunikac¢ni sbérnici se vSemi systémy dokaze komunikovat a fidit je.
V piipadé zabezpeCovacich systému vSak pouze piijima signaly a na zéklad¢ nich dokaze

v ptipadé vyhlaseni pozéaru nebo zjisténi nedovoleného vniknuti provést urcita opateni [14].

Pro vzajemnou komunikaci jednotlivych zatizeni a senzort instalovanych v inteligentnich
budovach je nezbytné pouzit sbérnici, kterd by dokézala pouzit shodny zplsob pfenosu a
byla nejen dostate¢n¢ robustni, vSestranna, ale i zabezpecend. Jednou ze sbérnic, které se

pouzivaji pro tyto ucely je sbérnice KNX .

1.7.1 Systém KNX

KNX je evropsky instalacni systém slouzici k sitovému pfipojeni jednotlivych prvki pouzi-
vanych v inteligentnich objektech a k jejich vzajemné komunikaci. Pro pfenos dat je mozné
vyuzit rizna komunikac¢ni média:
e krouceny par (KNX TP) — komunikace po krouceném paru datového kabelu (sbér-
nice)
e silova sit KNX (KNX PL) - pouziva existujici 230 V silovou sit’
e radiofrekvencni pfenos (KNX RF) — komunikace radiovym signalem

e [P protokol (KNX IP) — komunikace ptes Ethernet

Vyhoda KNX spociva v jeho univerzalnosti a moznosti propojit zatizeni od riznych vy-
robcil. O standartizaci systému KNX se stard asociace Konnex. Asociace sdruzuje vedouci

firmy v oblasti automatizované elektroinstalace v Evropé [16].

1.7.2 Pripojeni KNX zatizeni k PLC SIMATIC

Existuji programovatelné automaty, které maji jiz integrované rozhrani pro komunikaci
KNX. To vSak neplati pro programovatelné¢ automaty fady SIMATIC od spolecnosti Sie-
mens. Jedind moZnost jak pfipojit prvky KNX k automatim od spole¢nosti Siemens je, Ze
se pouzije takzvany gateway, ktery zprostiedkuje komunikaci dvou odlisnych komunikac-
nich siti zaloZenych na rozdilnych protokolech — KNX TP a Profinet, coZ je primyslova

komunikac¢ni sbérnice vyvinuta spole¢nosti Siemens [13].
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Obr. 7 Komunikace mezi PLC Siemens a zarizenim KNX [13]

V manualu, ktery nabizi Siemens na svych webovych strankach odkazuje na gateway
Triple—X od spole¢nosti MBS GmbH. Pomoci néj lze pak zrealizovat vySe popsanou komu-

nikaci [13].

1.7.3 Problematika pripojeni zabezpecovacich systémii

Pravé systémy jako je KNX nebo jiné instalac¢ni systémy pro inteligentni objekty umoziuji
relativné jednoduché propojeni prvkil a jejich integraci. V ptipad€ pfipojeni zabezpecova-
cich systémi, vSak musi byt dodrZena legislativa s touto problematikou spojena. DiileZitym
faktem je, Ze vétSina spoleCnosti, ktera obdobné systémy ziizuje a instaluje, opomiji skutec-
nost, ze prvky a celé zabezpecovaci systémy piipojené naptiklad pravé KNX sbérnici musi
byt nainstalovany pouze pracovniky a spole¢nostmi, které maji ptisluSnou koncesi pro in-

stalace zabezpecovacich systémil a certifikat pro dany zabezpecovaci systém [14].

Jelikoz v okamzZiku, kdy je bezpecnostni systém pripojen prostrednictvim Fidici sbérnice
domu (bude tedy provedena integrace), stava se i tato sbérnice podle platného znéni normy
soucasti zabezpecovaciho systému, a musi byt tedy instalovana odpovidajici osobou (firmou)
s odpovidajicim bezpecnostnim ovérenim. Jesté vaznejsi je vsak problém z pohledu tiidy bez-
pecnosti. Podle normy plati, Ze bezpecnostni systéem ma tu tridu bezpecnosti, kterou ma prvek
nostni certifikace k bezpecnostnimu systému ztraci cely systém bezpecnostni certifikaci. To
Jje problém predevsim u objektii s predepsanou bezpecnosti. Pro pojistovnu je to ditvod kratit

plneéni v pripade skodné udalosti [14].
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2 PLC SIEMENS

Jednim z nejznaméjSich vyrobcl programovatelnych automatti soucasnosti je spolecnost Si-
emens a to nejen v Ceské republice, ale i ve svété. K t&m zakladnim programovatelnym au-
tomatim, které Siemens v soucasné dob¢ nabizi a podporuje jejich rozvoj, jsou programo-
vatelné automaty skupiny SIMATIC (S7 - 1200, S7 - 1500). Diky témto programovatelnym
automatiim, které nabizi v riznych provedeni, 1ze komplexné pokryt vétSinu automatizac-
nich uloh. Softwarovy produkt, ktery Siemens vyvinul pro moznosti programovani PLC, se
nazyva Step 7. Spolu s programovacim néstrojem WinCC pro panely HMI, jsou integrovany
do inzenyrského prostiedi TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal). V oblasti vy-
robniho primyslu se ¢asto vyskytuji PLC pfedeslé generace, které nesou oznaceni S7 - 300
a S7 - 400. To predevsim protoZe spoustu aplikaci byla plivodné na téchto programovatel-
nych automatech vystavena pted lety a bézi dodnes. Migrace na novéjsi systém vétSinou
navic nebyva otazka kratké doby a vyzaduje prostoj na vyrobni lince kviili instalaci, coz se

napiiklad managmentu vyrobni spolecnosti nemusi zamlouvat.

V této bakalaiské praci se ale budu vénovat pfedevsim fidicimu systému S7 — 1200, ktery
bude dostupny v laboratotfich Univerzity Tomase Bati spolu se softwary Step 7 Basic a
WinCC Basic integrovanymi do TIA portalu. Systém S7 - 1200 miize byt navic dobrou volbu
pro fizeni procesil v inteligentnich budovach zmiflovanych v predeslé teoretické Casti, této

bakalaiské prace.

2.1 SIMATIC S7 -1200

2.1.1 Zakladni popis

Programovatelny automat SIMATIC S7 - 1200 je kompaktni systém, ktery do jisté miry ale
umoznuje modularitu a tim padem moZnost rozsifeni stavajiciho automatu o dalsi moduly.
Urcen je pfedev§im pro automatizacni llohy malého a stfedniho rozsahu. Cenové patii do
skupiny dostupné&jSich programovatelnych automatli soucasnosti. VSechny typy, které Sie-
mens nabizi, jsou vybaveny komunika¢nim rozhranim Ethernet pro moderni primyslovou
komunikaci — Profinet. Zarovenl diky n€kolika integrovanym funkcim, jako je napiiklad
moznost rychlého ¢itani u nékterych vstupii, je mozné tento programovatelny automat pouzit
pro opravdu Siroké spektrum uloh. Vyhodou je i1 ptfitomnost analogovych vstupti u vSech

dostupnych typtt PLC S7 - 1200 [16].
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Dostupné je pét zékladnich jednotek, které nesou oznaceni CPU 1211C, CPU 1212C a CPU
1214C, CPU 1215C a CPU 1217C. Odlisnosti mezi nimi najit pfedevsim v poctu digitalnich
vstupl a vystupt, piitomnosti analogovych vystupi, poctem rychlych citact, velikosti nahra-
vaci a pracovni paméti nebo po¢tem modulti, které je mozné piipojit. U vSech variant je mozné
zvolit si napajeci napéti (24VDC nebo 230 VAC) a typ vystupt (tranzistorové nebo releové).
Jedinou vyjimku tvofii varianta CPU 1217C, jenz je dostupna pouze s napajenim 24VDC a tran-
zistorovymi vystupy [16].

Nahravaci pamét’ (load memory) slouzici k uloZeni programu, dat a konfigurace je energeticky
nezavisla, coz znamend, zZe pii odpojeni napajeni nedochéazi ke smazani programu. Je mozné ji
rozsifit pomoci pamétové karty, kterou Siemens nabizi. V CPU je také obsazena pracovni pamét’
(work memory). Pracovni pamét’ pouziva automat pii vykondvani programu pro ulozZeni kon-
krétnich Casti programu. Je energeticky zavisla a dochazi k jeji smazani pii odpojeni napéjeni.
Poslednim typem paméti v CPU je obnovitelna pamét (retentive memory). Pouziva se k ulozeni

dat z pracovni paméti, které se maji zachovat pii vypadku napéjeni [16].

2.1.2 Pracovni médy S7 - 1200
Automat obsahuje celkem tfi pracovni mody:

e  V moddu,,STOP* neni provadén program nahrany v PLC a uZivatel miiZe nahravat
projekt z programovaciho zatizeni.
e V moddu,STARTUP* provadi automat start systému.

e Modd ,,RUN* slouzi k cyklickému provadéni uZivatelského programu.

Indika¢ni LED diody na pfedni strané automatu umoziuji zjistit aktualni status. Status LED

dioda ,,RUN / STOP* urc¢uje pracovni méd, ve kterém se PLC nachazi:

e 7luta znaci STOP mod,
e zelena znaci RUN mod,

e Dblikani znaci STARTUP mod [18].
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Obr. 8 Signalizace pracovniho moédu PLC S7 - 1214C DC/DC/DC

Oproti jinym programovatelnym automatiim od spolecnosti Siemens, tento nema fyzicky
pfepina¢ pro pfepnuti modi. Piepinani modu je mozné ale z inzenyrského prostiedi TIA
Portal. LED dioda ,,ERROR* signalizuje chybu automatu. Dioda s ozna¢enim ,, MAINT*
znaci potieby udrzby [18].

2.1.3 Popis SIMATIC S7 - 1214C DC/DC/DC

V laboratofich UTB se student setkd s programovatelnym automatem, ktery nese oznaeni
S7 - 1214C DC/DC/DC. Uz z nazvu je patrné, ze ptivodni napé€ti automatu je 24VDC a
disponuje pouze tranzistorovymi vystupy. Obsahuje celkem 14 digitalnich vstupti, 10 digi-
talnich vystupti a 2 analogové vstupy. Pokud by byli potfeba analogové vstupy, tak by bylo
nutné pofidit rozsifujici modul s analogovymi vystupy. Automat je mozné rozsifit o maxi-
malné osm technologickych modultl a tfi komunikaéni moduly. Load memory pro uZzivatel-
sky program je mozné rozsitit pamét'ovou kartou SIMATIC Memory Card. Obrazy vstupti
(PII, Proces Image Input) a vystupt (PIQ, Proces Image Output) pro ulozeni hodnot na fy-
zickych vstupech a vystupech méji shodné velikost 1024 bajti. Maximalni pocet blokt po-

uzitelnych v automatu je stanoven na 1024 blokt. Jedna se o bloky nesouci ndzvy OB, FB,
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FC a DB. Popisu jednotlivych blokli bude vénovéna kapitola s ndzvem ,,Programova struk-
tura.” Pro komunika¢ni moznosti automat obsahuje Ethernetovy port. Jako u vSech automati
fady S7 - 1200 tak zminovaného konkrétniho typu je mozné pouzit pouze programovaci
jazyky LAD, FBD a SCL. Rada S7 - 1200 totiz nepodporuje STL a GRAPH. Tyto progra-
movaci jazyky jsou dostupné naptiklad u fady S7 - 1500 nebo u automatt pfedeslé generace

S7-300 a S7 - 400 [16].

2.1.4 WEB server

VSsechny automaty fady S7 -1200 maji integrovany webovy server umoziujici piistup do
automatu z pocitace ¢i chytrého telefonu pomoci webovych stranek integrovanych piimo v
PLC. Uzivatel tak mize jednoduse zjistit informace o typu pouzivaného PLC, typu pouzi-
vanych modulli, komunikaci, diagnostickém bufferu, hodnoté proménnych a uloZzenych sou-
borech. Pistup pomoci webového serveru miize byt zaheslovan, tak aby k nému méli oprav-
néni pouze duvéryhodné osoby. Povoleni pouzivani webového serveru je nutné aktivovat
v konfiguraci PLC v TIA Portalu. PLC S7 - 1200 dovoluje také podporu uzivatelsky vytvo-
fenych webovych stranek. Z pohledu inteligentnich domacnosti je to zajimava vlastnost, pro-
toZze to umoznuje velké mozZnosti fizeni budovy napiiklad pifimo z mobilniho telefonu

[16],[21].

2.2 TIA Portal

TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) je softwarové prostiedi vyvinuté spolec-
nosti Siemens za ucelem integrace vSech softwarovych balickd, potfebnych ke zprovoznéni
nékteré z automatiza¢nich tloh, do jednoho spolecného softwaru. Umoznila tim uzivatelim
spravovat ¢asti projektu (konfigurace a parametrizace hardwaru, aplikace pro PLC, projekty
pro HMI nebo sitové konfigurace komponent a komunikacnich prvki, diagnostikovani po-
ruch) v jednom vyvojovém prosttedi a uchovat je jako jeden vytvoieny projekt (soubor) pro

celou automatizacni ulohu [17].

2.2.1 Step 7 Basic

V ptipadé této bakalaiské prace se setkdme s integraci softwarového bali¢ku Step 7 Basic,
ktery slouzi k vytvareni aplikaci pro programovatelny automat fady S7 - 1200. Programovaci

jazyky podporované touto verzi jsou LAD, FBD a SCL. Za zminku stoji potieba vyssi verze
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Step 7 a to Step 7 Professional v ptipadé€, kdy chceme vytvaret aplikace pro ostatni progra-
movatelné automaty fady SIMATIC (S7 - 300, S7 - 400, S7 - 1500). Ta dovoluje pouzivat i
programovaci jazyk STL a GRAPH [17].

2.2.2 Programova struktura

Struktura programu programovatelného automatu S7 - 1200 se sklada z takzvanych bloki
(OB, FB, FC, DB). Program nebo programové bloky vytvorené uzivatelem musi byt umis-
tény v bloku OB1. Tento blok je totiZ automaticky volan v kazdém cyklu PLC. Z téchto di-
vodi blok OB1 je generovan automaticky pii vytvateni projektu. Bloky nebo operace, které
nejsou v tomto bloku volany, nejsou viibec provadény a to i v piipade, kdy jsou do automatu
nahrany. V rozsahlych ulohach se program dé€li do mensich jednodussich blokt (FB, FC).
Pro lepsi ptedstavu miiZzeme fict, Ze tvoii takzvané podprogramy. Pfinasi to vyhody, jako
jsou piehlednost a srozumitelnost programu. Mohou byt volany z jakéhokoliv jiného bloku.
Samotny blok nebo blok, ze kterého je blok volany musi byt umistén v OB1 jinak neni pro-
vadén. Po jejich skonceni se vraci program opét do bloku za misto, ze kterého byl volan [16],

[18].

j OB 1 FB1 FC 21 DB 11
! Global DB
for all
FBs
BE FCs
OBs
DB 10
4—MInstance DB
Local data
Only FB1
BE
FC2
- OB = organizaéni blok
FB = funkcni block
FC = funkce
EE DB = data block

Obr. 9 Schématické zobrazeni volani programovych blokii z OBI [16]
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2.2.2.1 OB bloky

Organizac¢ni bloky (OB, Organization block) slouzi jako rozhrani mezi operacnim systémem
PLC S7 - 1200 a uzivatelskym programem. Sam operacni systém je pak vola a fidi nasledu-

jici procesy:

cyklické zpracovani programu v OB1,
e zpracovani alarmd,
e zpracovani chyb,

e preruseni uzivatelskym programem.

Organizacni bloky neni mozné volat navzajem a ani z funkénich blokt (FB) a funkci (FC).
Kazdé OB ma svoji prioritu. OB s v&tsi prioritou je vzdy operacnim systémem volano
koliv OB s vyssi prioritou muze prerusit provadéni uzivatelského programu a provést pat-

fiéné procesy [16],[17],[19].

2.2.2.2 FC bloky

Funkce (FC, Function) umoziiuje uzivateli rozd¢€lit program do menSich prehlednéjSich a
lepé zpravujicich se celktl. Pro lepsi pfedstavu vezmeme znovu v ivahu inteligentni budovu,
kde mame nékolik prvki, které je potieba fidit a komunikovat s nimi. Pravé pro kazdy prvek
muze byt vytvofena jedna funkce. Pfikladem miZe byt funkce, kterd bude pouze slouZit pro
fizeni komunikace se zabezpeCovacimi systémy. Tu pak mizeme kdykoliv volat z OB1
k ziskani aktualniho stavu zabezpeceni. Funkce nemaji pridélenou pamét’. Je mozné pouzit
docasné proménné. Ty jsou ale po dokonceni funkce smazany. V ptipad€ nutnosti ulozeni
dat z funkce musime vyuzit globalni proménné (DB, M). Funkce se daji volat né€kolikrat a

to z raznych mist [16],[17],[19].

2.2.2.3 FB bloky

Funkéni bloky (FB, Function block) prokazuji stejné vlastnosti jako funkce. Oproti FC bloku
1ze pti pouziti FB bloku uloZit hodnotu pouzivanych proménnych do instan¢nich datovych
blokii. Hodnoty jsou pak k dispozici i po ukonceni a opétovném volani bloku. Takové pro-
ménné se pak nazyvaji statické. Blok je nékdy oznacovan jako ,,blok s paméti.“ U FB blokt
se uzivatel setkava s pojmem instance funk¢niho bloku. Znamena to, ze pti volani FB blokt

z jiné Casti programu vytvoiime takzvanou instanci funkéniho bloku, ktera mé svoji uréenou
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pamét’ (konkrétni datovy blok). Pti dal§im volani stejného FB opét vytvofime instanci. Data
této instance jsou ale nezéavisla na datech predeslé instance funk¢éniho bloku, protoze ma svij
vlastni datovy blok. To znamena, Zze kazda instance funk¢ni bloku ma vyhrazenou uréenou
¢ast paméti. Uzivatel muze ale 1 zvolit moznost vyuziti paméti pro vice instanci v jednom
datovém bloku. Tento zpiisob je ozna¢ovan jako multi-instance. Vyuzit multi-instance lze
pouze pii programovani ve funkénim bloku. Datové bloky pro FB bloky jsou automaticky
vytvareny pii vkladani FB bloku do programu. Uzivatel miize pak zvolit, jestli chce pouzit

datovy blok instan¢ni nebo multi-instan¢ni [16],[17],[19].

2.2.2.4 DB bloky

Datové bloky (DB, Data block) slouzi pouze k ukladani dat uzivatele. Nikoli ke vkladani
programovych instrukci. To znamend, ze uzivatel zde pouze ukldda hodnoty proménnych,

které pouziva v programu. PLC S7 - 1200 rozliSuje konkrétné dva typy datovych blok.

Jednim z nich jsou globalni datové bloky, které mohou byt pouzity ve vSech ostatnich blo-
cich. Z jakéhokoliv jiného bloku (OB, FB, FC), Ize tedy ¢ist i zapisovat do globalniho DB
bloku. Maximalni velikost globalniho DB bloku je zavisl4 na zvoleném typu CPU. Datovou

strukturu v globalnim DB bloku si uzivatel definuje, jak potiebuje.

Druhym typem DB blokt je instan¢ni datovy blok, ktery je pouZivan pro FB bloky. Instan¢ni
datovy blok je urCeny piedevsim piisluSnému funkénimu bloku. D4 se k nému pfistupovat
ale 1 z ostatnich programovych blokd. Strukturu urcuji proménné deklarované v FB bloku.
Ukladaji se v ném staticka data a parametry FB bloku. Do¢asné proménné pouzité v FB
bloku nejsou v DB bloku ukladany. Stejné jako u globalniho datového bloku, tak 1 u instan¢-
niho datového bloku je maximalni velikost zavisla na typu CPU [16],[17],[19].

2.2.3 Datové typy

PLC S7 - 1200 dokéze pracovat s dostate¢nym poctem datovych typli proménnych. Zvladne

pracovat napiiklad s:

e bitove orientovanymi datovymi typy (Bool, Byte, Word),
e celociselnymi datovymi typy (Int, DInt),

e desetinnymi datovymi typy (Real),

e cCasovymi datovymi typy (Time, Date, Time of Day),

e datovymi typy jako jsou Char a String.
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Pti praci s jakymikoliv datovymi typy je vhodné nahlédnout do napovédy, kterou TIA Portal
nabizi a nebo pouzit manual pro S7 - 1200. Zde najdeme vsSe potiebné k datovym typim i

s priklady pouziti. Nize jsou uvedeny piiklady tabulek zminénych datovych typti z manualu

pro S7 - 1200.
Tab. 1 Bitové zamérené datové typy - cast prvni [16]
Data Bit Number Number Constant Address
type size type range examples examples
Bool 1 Boolean FALSE or TRUE TRUE, 1, 11.0
Binary 0or1 0, 2#0 Q0.1
M50.7
Hexadecimal 16#0 or 16#1 16#1 Tag name
Byte 8 Binary 2#0 to 2#11111111 2#00001111 1B2
. . MB10
U d int 0 to 255 15
nsigned integer (o} DB1.DBB4
Octal 8#0 to 8#377 8#17 e
Hexadecimal B#16#0 to B#16#FF B#16#F, 16#F
Word 16 Binary 2#0 to 2111111111111 2#1111000011110000 MW10
Unsigned integer | 0 to 65535 61680 DB1.DBW2
Tag_name
Octal 8#0 to 8#177777 8#170360
Hexadecimal W#16#0 to W#16#FFFF, W#16#F0F0, 16#F0F0
16#0 to 16#FFFF
DWord 32 Binary 2#0 to 2#111100001111111100 | MD10
281 11111111111111111111111 | 001111 DB1.DBD8
11111111 Tag_name
Unsigned integer | 0 to 4294967295 15793935
Tab. 2 Bitove zamérené datové typy - cast druha [16]
Data Bit Number Number Constant Address
type size type range examples examples
Octal 8#0 to 8#37777777777 8#74177417
Hexadecimal DW#16#0000_0000 to DW#16#FOFFOF,
DW#16#FFFF_FFFF, 16#FOFFOF
16#0000_0000 to
16#FFFF_FFFF
Tab. 3 Celociselné datové typy [16]
Data type Bit size Number Range Constant examples Address
examples
USint 8 0 to 255 78, 2#01001110 MBO, DB1.DBB4,
Sint 8 -128 to 127 +50, 16#50 Tag_name
Ulnt 16 0 to 65,535 65295, 0 MW2, DB1.DBW2,
Int 16 -32,768 to 32,767 30000, +30000 Tag_name
UDInt 32 0 to 4,294,967,295 4042322160 MD6, DB1.DBDS,
Dint 32 -2,147,483,648 to -2131754992 Tag_name
2,147,483,647
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Tab. 4 Datové typy pro desetinné operace [16]

Data type | Bit size | Number range Constant Examples Address examples
Real 32 -3.402823e+38 to -1.175 495e-38, 123.456, -3.4, 1.0e-5 MD100, DB1.DBDS,
+0, Tag_name
+1.175 495e-38 to +3.402823e+38
LReal 64 -1.7976931348623158e+308 to 12345.123456789e40, DB_name.var_name
-2.2250738585072014e-308, 1.2E+40 .
Rules:
+0, ; ;
+2,2250738585072014e-308 to * No direct addressing
+1.7976931348623158e+308 support
e Can be assigned in an OB,
FB, or FC block interface
table
Tab. 5 Casové datove typy [16]
Data type Size Range Constant Entry Examples
Time 32 bits T#-24d_20h_31m_23s_648ms to T#5m_30s
T#24d_20h_31m_23s_647ms T#1d_2h_15m_30s_45ms
Stored as: -2,147,483,648 ms to +2,147,483,647 | TIME#10d20h30m20s630ms
ms 500h10000ms
10d20h30m20s630ms
Date 16 bits D#1990-1-1 to D#2168-12-31 D#2009-12-31
DATE#2009-12-31
2009-12-31
Time_of_Day 32 bits TOD#0:0:0.0 to TOD#23:59:59.999 TOD#10:20:30.400
TIME_OF_DAY#10:20:30.400
23:10:1
DTL 12 bytes | Min.: DTL#1970-01-01-00:00:00.0 DTL#2008-12-16-20:30:20.250
(Date and Time Max.: DTL#2554-12-31-23:59:59.999 999 999
Long)
Tab. 6 Datové typy Char a String [16]
Data type Size Range Constant Entry Examples
Char 8 bits ASCII character codes: 16#00 to 16#FF ALY '@'
String n+ 2 bytes | n = (0 to 254 character bytes) 'ABC’

2.2.4 WinCC Basic

Soucasti Step 7 Basic je balicek WinCC Basic pro projektovani panelit HMI od spole¢nosti

Siemens a to pouze pro panely fady Basic. Pro projektovani paneli vyssi fady Comfort je

potieba mit verzi WinCC Comfort [17].

Student si bude moct vyzkouset projektovani HMI panelu KTP700 Basic od spole¢nosti Si-

emens a to pomoci WinCC Basic v tloze, kterd je navrZena v praktické ¢asti této bakalarské

prace.

2.3 Vytvoreni projektu v TIA Portalu

TIA Portal po spusténi zobrazi takzvané Portalové zobrazeni — Portal View.
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Froject Fain Last change
TiProject!.ap15 CUsersipets biDocuments Automation!roject] 21172019 9:30: 18 A

Obr. 10 Portalové zobrazeni — Portal View v TIA Portalu
Zde je mozné ucinit prvni kroky pro vytvofeni projektu, nebo pokud jiz projekt médme vy-
tvofeny, tak je zde moznost pozadovany projekt oteviit. Uzivatel v Portalovém zobrazeni
také mize ucinit prvni kroky potfebné k migraci projektu, ktery byl vytvoieny v predeslych
verzich TIA Portalu.

Tt Siemens

Open existing project
b Create new project

) Migrate project

Welcome Tour

b Installed software

) Help

Obr. 11 Detail na moznosti v Portalo-

vem zobrazeni
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Druhou moznosti uvodniho zobrazeni je Projektové zobrazeni — Project View. Na to lze

ptepnou ikonou zobrazenou vlevo dole v Portalovém zobrazeni.

@) User interface language

P Project view

Obr. 12 Tlacitko na prepnuti do Project view

V Projektovém zobrazeni se daji provést stejné kroky jako v Portdlovém zobrazeni. Takze i
zde uzivatel dokaze provést vytvoreni, otevieni nebo migraci projektu. V tomto zobrazeni
se navic vétSinou uzivatel pohybuje pii spraveé projektu, a to predevsim z diivodu vétsi pie-

hlednosti.

Navigace projektu Tlacitka a menu Pracovni oblast Nastroje

Online  Options  Tool:

WX (e

Window  Help

G EEER oo

Project Edit View In:

o &% Gootfine PORTAL

v .Firvd and replace

Name

» )g Online access
» [ Card ReaderlUSE memory

[ sauenmE“ sxsn_l'g-n

{*ilinfo © |_“'i Diagnostics ]

i G, Properties

v Details view Senecaty |

No ‘properties’ available.

Name No ‘properties’ can be shown at the moment. There is either no object selected or the selected object does not
have any displayable propertiez

> Languages & resources

4 Portal view

Detailni pohled Vlastnosti objektl

Obr. 13 Projektové zobrazeni — Project view



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

35

2.3.1 Vytvoreni projektu

Pro vytvoteni nového projektu zvolime v menu ,,Project™ moznost ,,New...“ a po zobrazeni

okna ,,Create a new project vyplnime nazev projektu, cestu pro ulozeni, pfipadné autora a

komentai k projektu. Pak klikneme na tlacitko ,,Create.*

T Siemens - C:\Users\petab\Documents\Automati

Project  Edit  Wiew Insert  Online

7% open...
Migrate project
Cloze

Delete project...
Archive
Retrieve

Multiuser

T Card ReaderlUSE memaory
= Mermory card file

Start basic integrity check

Exit

Ctrl+5hift+5

C:WserslpetablDocuments\Autom.. \Project]

o
» [ Card Reader/USE memary

2.3.2 Konfigurace HW

T

I

Create a new project

Project name
Path
Version

Author:

Comment:

- | FirstProject

- |C".U;er:‘.PB'.DDcuments'.Automa(ion

. [vis

. | p_bardovey

Obr. 14 Vytvoreni projektu

Nyni je potieba ptidat do vytvoreného projektu hardware, ktery chceme pouzit. V tomto pii-

padé se bude jednat o PLC S7 - 1200 a to konkrétné PLC s CPU 1214C DC/DC/DC. V ,,Pro-

ject tree* (v navigaci projektu) zvolime ,,Add new device* a z katalogu vybereme spravny

typ PLC. Oznaceni se dé nalézt pfimo na PLC S7 - 1214C.

T4 Siemens - C:\Usersipetab\Documents\Autol

Project Edit View Insert Online  Options

o= 2

3 [ Bl save project (&

Project tree

Devices
=] = e g

Name
~ [ ] FirstProject

st Devices & networks.

Add new device

Device name:

[PLc_a

~ [ Controllers
~ (@i SIMATIC 57-1200

~ [m cru

» [ CPU 1211C ACIDCIRly

» (@ cPU 1211C DUDAIDC

» [l cPU 1211C DAIDaRly

» [l CPU 1212C AGIDCRIY

» (@ CPU 1212C DUDCIDC

» [l CPU 1212C DUIDCIRlY

» [l CPU 1214C ACDCRIY

~ [ CPU 1214€ DEIDEIDC

Controllers

[]

» iq Ungrouped devices
» 5@ Securitysettings
» [§# Common data
» [5]] Decumentation settings
+ [@ Languages & resources
» [ Online access
» [ Card ReaderlUSE memory

3
=

PCsystems

(@] Open device view

u B6ES7 214-1AE30-0XBO
m B6EST 214-1AG31-0XBO
o =i ncioosed)

» [l cPU 1214C DAIDaiRly.

+ [l CPU 1215C ACIDCIRly

» 'j. CPU 1215C DCIDCIDC

» [ CPU 1215C DEIDCIRly

» ’?ﬂ CPU 1217CDUDTDC

> E. CPU 1212FC DC/DCIDC

» [ CPU 1212FC DCDCRIY
» [ CPU 1214FC DEIDCIDE
+ [ CPU 1214FC DCDCIRlY
» [ CPU 1215FC DCIDCIDC
» [ CPU 1215FC DCDCIRlY
» [ Unspecified CPU 1200

P
3 I Y

CPU 1214C DCIDCIDC
vewion:  [wez ]
Description:

Work memory 100 KB; 24WDC power supply with
DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24vDC and
AI2 on board; 6 high-speed counters and 4 pulse
outputs on board; signal board expands on-
board Ii0; up ta 3 communication madules for
serial communication; up to 8 signal modules.
for IO expansion; 0.04 ms{1000 instructions;
PFROFINET interface for pragramming, HMI and
PLC to PLC communication

Foc [ o |

Obr. 15 Pridani PLC 87 - 1200 s CPU 1214C DC/DC/DC z katalogového listu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 36

Po oznaceni konkrétniho typu PLC, mize uzivatel vidét na pravé strané okna s katalogovym
listem popis daného PLC. V tomto ptipadé¢ zde jsou vlastnosti PLC S7 - 1200 s CPU 1214C
popisované v piedeslych bodech této bakalaiské prace. Pro pokracovani zvolime nase kon-

krétni PLC a potvrdime ,,OK.* Zobrazi se nam okno konfigurace hardwaru.

T4 Siemens - C:\Users\petab\Documents\Automation\FirstProject\FirstProject

Project Edit View Inzert Online Option: Tock Window Help Totally Integrated Automation
O il saveproject & M 15 2 X W2 : GG E QR F coonline F cociine fp MW ¥ - | ] PORTAL

FirstProject » PLC_1 [CPU 1214C DUDTDC]
Devices. | & Topology view | Network view  [[f Device view || Options =]
™ — - > 2 — . F
S ) 2 | d¢ [PLCi[CPUI214Q) QIR - AT = 1|¥
0| ~ Catalog H
Name = El <Search> il Wl E
~ ] FirstProject -~ == - HE
3 A i Filts <Al |= 1
B Add new device ilter | <A utl|z
oh Devices & network: 102 2 3 4 5 6 7 8 9 b mcru B
i y Signal boards
~ W PC_1[cPuI2I.. Rack 0 » Lm Signal -
I Device config.. - ; » [ Communications b... [y
% Online & diag... » ‘= Battery boards Q
» [ Program blocks rigo 5
» [ Technelogyo... » [@oQ ’,5
» L@} External sourc. » [@oing H
» (@ PLCtag: vima
» [ PLC data types » (@ AQ =
» (23 Watch and for.. » [ AusQ >
» [ig Online backups » [ Communications =
hod =
Lo = v » [ Technology modules | &
< < Il »| [100% v —j— @ -
~ | Details view LI
d Properties  |%ijinfo &) | % Diagnostics
Module | o= L I - E
|| General I0 tags | System constants Texts 5
~ General A - 2
Name General
Project information = =
IV Device configuration A N -
- Catalog information .
% Online & diagnostics = [| Project information
EREREE Identification & Mainten. |
o Frog! : — Checksums = < ] >
# Technoloay chiects . =
< 0] > < [ > Name: |PLC_ «|? Information

4 Portal view = Overview [ pc B | v The project FirstProject was saved succ

Obr. 16 Okno konfigurace hardwaru

Jednim z prvnich krokii, abychom se k PLC dokazali pfipojit, by mélo byt nastaveni IP ad-
resy v nastaveni konfigurace. IP adresa se nastavuje ve vlastnostech (Properties) PLC v za-
lozce ,,General“ v kategorii ,,PROFINET interface [X1].” Zde je jesté potieba zvolit podka-
tegorii ,,Ethernet addresses.* Adresu volime dle rozsahu a dostupnosti adres v dané siti, kde
PLC ale i pouzivany pocitac s TIA Portalem bude pfipojené. Pokud adresu v PLC nastavu-
jeme poprvé, tak je nutné byt k PLC pfipojené napiimo sitovym kabelem z pocitace a nasta-
vit [P adresu pocitace tak, aby nekorespondovala s adresou 192.168.0.1, coz byva pravé de-
faultni adresa PLC, a zaroven aby byla ve stejném rozsahu adres. V ptipad¢, kdy je adresa
jina nez defaultni, tak 1ze tuto adresu zjistit nebo zménit pomoci diagnostickych funkei v TIA

Portalu.
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<] ]

J General H 10 tags H System constants ‘l Texts

» General

~ PROFINETinterface [X1]
General
Ethernet addresses
Time synchrenization
Operating mode

» Advanced options

Wieb server access

» DI14IDQ 10

A2

| » High speed counters (HsC)

I~

starup
Cycle

[>]

Communication load

System and clock memory
» Web server

<]

21

¥ Pulse generators (PTO/PVIM)

III

A

Ethemet

Interface networked with

Subnet: | Not networked

Add new subnet

IP protocol

(@ Set P address in the project

IPaddress: | 192. 168 .0 . 1
Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0

Use router

() 1P address is set directly at the device

Obr. 17 Nastaveni IP adresy

2.3.3 VloZeni programového bloku

Vkladani programového bloku se provadi v ,,Project tree. Nejdiive je potfeba rozkliknout

zalozku s ndazvem PLC, pak zalozku ,,Program block* Zde je vidét, ze TIA Portal automa-

ticky vygeneroval jiz blok OB1, ktery slouzi k cyklickému provadéni projektu. Pro pfidani
dvakrat klikneme na ,,Add new block.*

Project tree

Devices

Project tree

Devices

* | 7] FirstProject
K ~dd new device

jces & networks
« [ PLC_1 [CPU 1214C DC.I'DC.I'DC]I

[I'f Device configuration

Narme MName

* | 7] FirstProject
K Add new device
iy Devices & networks
« [i§ PLC_1 [CPU 1214C DC/DCIDC]
‘ I]T Device configuration

%| Online & diagnestics

= = Program blocks |

ﬁ Add new block
4 Main [0B1]
[ Technology objects
External source files
':g FLC tags
[ PLC data types

v v v v

* [m Program blocks

I‘:' Add new block I

48 Main [OB1]
[ Technology objects

External source files
pa FLC tags
[ PLC data types

- r¥ v r

Obr. 18 Pridani programového bloku

Otevfe se nabidka, kde je potieba zvolit jaky blok chceme ptidat (OB, FB, FC, DB). Jelikoz

OBl je jiz vytvofeny, tak pro ukdzku zvolime naptiklad blok FC, ktery nasledn¢ bude muset

byt umistén v OB1, aby byl programem volan a provadén. Kromé volby bloku, je zde mozné

zvolit, jaky programovaci jazyk chceme pro blok pouzit. Pro ukazku zvolime programovaci

jazyk LAD (jazyk kontaktnich schémat).
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, .
Volba bloku Volba programovaciho jazyka
Add new bloc)! [X
Mame:
[Block_1 [ / |
| 4 X
Langusge: o |~
% .
Mumber: FED
. B SCL
Crganization
dess (®) Automatic
% Description:
Functions are code blocks or subroutines without dedicated memory.
Function block
Function
e,
Data block
more ..
v | Additional information
‘ﬁt\e:|
Comment;| ~
-
Vers\on:l 0.1 | Family:‘ |
Author] | User-defined ID:‘ |
E.‘\dd new and open f oK 1 | Cancel |

Obr. 19 Volba bloku a programovaciho jazyka

Pro Uplnost blok pojmenujeme napiiklad ,,FirstFunction® a v§e potvrdime tlacitkem ,,OK.*

Add new block

Name:
|Fir5tFunctior| |

Language:
guag [~]

Obr. 20 Pojmenovani bloku

Pokud se blok neoteviel po pfidani bloku, tak miiZeme blok otevfit dvojklikem na jeho ikonu
v ,,Project Block,” kde je umistén. Po otevieni bloku miZzeme zalit vytvaret program.
K tomu Ize pouzivat programové instrukce, které jsou umistény v okné ,,Instructions.” Na-
jdeme zde instrukce od téch nejzékladnéjsi az po ty nejslozitejsi. K pfedvedeni jak vytvaret

program pouzijeme bitové logické operace (Bit logic operation).
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POR

TAL
Options oE
Fl EE]H
> ‘Favolites E
+ | Basic instructions H
*name Description j
E » [ ] General TT
= L] Bit logic operations 3 V_]
RS Normally open contact... |~ |
. Hil - Normallyclosed conta. |3
A1 {HoT- Invert RLO
H)] - - Assignment [Shift+F7] '.%1:
(] 0] -0 Negste assignment =
1) -® Reset output 2
) Setoutput E
H)| SET_BF setbitfield —
{0 RESET RF Becet hit fisld 2 (W]
< ] ] c
+ | Extended instructions F]
Name: Description IRE
» [] Date and time-ofday
=| » [ string + Char I

Obr. 21 Instrukce pro vy-
tvareni programu

Pomoci bitovych operaci vytvofime program, ktery pomoci dvou spinacu (tlacitko t0 a tla-
¢itko t1) pfipojenych na vstupy 10.0 a 10.1 bude zapinat LED diodu umisténou u vystupu
Q0.0 pro signalizaci aktivace fyzického vystupu. Tlacitko t0 bude tento vstup aktivovat a
tlacitko t1 deaktivovat. V modernim pojeti programovani PLC se vice setkdme se symbolic-
kym pojmenovanim misto ptimé adresace vstupii a vystupi. To znamena, Ze napiiklad vstu-
pum a vystupim piitadime nazvy, které pak pouzijeme v programu. V TIA Portalu jsou tyto
nazvy oznacované jako ,,PLC tag.” Toto pfifazeni se provadi v zélozce ,,PLC tags,* ktera se
nachdzi v ,,Project tree.” Pro pfifazeni mizeme pouzit ,,Default tag table,* kde k absolutnim
adresam vstupti ,,%10.0,* ,,%I10.1* a vystupu ,,%Q0.0% pfitadime symbolické ndzvy ,.tlacitko
t0*, ,,tlacitko t1* a pro vystup ,,LED dioda 0.*

W4t Siemens - C:\Users\petab\Documents\Automation\FirstProject\FirstProject

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
G W saveproject S M 2 B X Drc: ) MIH & & Goonline ¥ Gooffline gz M I 3¢ ] (| [<carchinproject
FirstProject » PLC_1[CPU 1214CDUDCDC] » PLCtags » Default tag table [31]

Devices - Tags

Default tag table
Name Name Dats type Address Retain  Acces.. Writa.. Visibl_. Commgnt
~ | ] FirstProject | @ taditke 0 Bool %I0.0 = ] =] (=
I Add new device 2 @ taditkot! Bool %I0.1 =] =] =]
i Devices & networks 5 4@ LEDdioda0 Bool %Q0.0 =] =] =]
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DCIDC] 4 Add nev
Y Device co

&/ online & diagnostics
» [ Program blocks
» [ Technology objects
» [@} External source files
~ [3 PLCtags
%5 showall tags

¢ Add newtag table
24 Default tag table [31] [

» [z PLC data types

Obr. 22 Prirazeni symbolickych adres

Nyni vytvotime program pomoci logickych bitovych operaci. Program se skldd4 z Normally

Open prvku (NO), Normally Closed (NC) prvku a z prvku pro aktivaci vystupu - ,,civky.*
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HF HiF -~ — £

¥ Block title: ..

Comment

> Network 1: ZAPiVYPwystupu Q0.0

mment

w0 1 w0 .0 U000
“tlaitko t1" “tlacitko t0" “LED dioda 0°
i/ i | { —
%000
"LED dioda 0"
] |
11

¥  Network 2:

mment

Obr. 23 Priklad programu v LAD

V dalsim kroku je potteba funkci umistit do OB1 pro volani funkce. To znamena, Ze ote-

vieme blok OB1 a napiiklad pomoci funkce ,,drag and drop* ptetdhneme funkci ze zalozky

»Project block* do Networku 1 v OB1.

FirstProject » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Main [OB1]

Devices

E EERFE D EE B D e
Main
Name Name Data type Default value Comment
* | ] FirstProject 1 |40 ¥ Input
B Add new device 2 4w Initial_Call Bool Initial call of this OB
By Devices & networks 3 4w Remanence Bool =True, ifremanent data are available

~ [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DCIDC]

IIf Device configuration —Hb ik —— —

% Online & diagnostics

~ ! Program blacks A _Blol:k title: "Main Program Sweep (Cycle)”

ﬁ.ﬂ.dd new block Srament

& lisin [081] ¥  Network 1: funkce pro aktivaci vjstupu Q0.0 (LED dioda 0}
4 FirstFunction [FC1] ~

» (4 Technology objects

» External source files wcr
-
~ L@ FLCtags “FirstFunction®
B Show s
%5 Showalltags - ENG

‘L' Add new tag table
.é.!' Defaulttag table [31]
» U PLC data types
& Watch and force tables *  Network 2:
[ Online backups -
T"‘ Traces

- v v

[§§, Device proxy data
2% Frogram info

E] PLC alarm text lists
» [l Local modules
» 4 Ungrouped devices
b 5@ Securitvsettinas

Obr. 24 Volani funkce z OB1

2.3.4 Kompilace projektu

Kompilace projektu provadime, abychom zjistili, jestli jsme neprovedli systémovou chybu

v konfiguraci nebo pii vytvaieni programu. Proto musime provést kompilaci hardwaru i soft-

waru. Oboje se provadi v menu, které se zobrazi pti kliknuti pravym tlacitkem na ikonu PLC
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v ,,Project tree.” Zde zvolime moznost ,,Compile* a nejdiive vybereme ,,Hardware (rebuild
all)* a pak ,,Software (rebuild all).“ Pokud budeme posléze provadét kompilace Gprav, tak
volime moznost ,,Hardware (only changes) nebo ,,Software (only changes).“ Volime podle
toho, jestli jsme provadéli zmény v konfiguraci nebo v programu. O GispésSné nebo netispésné
kompilaci budeme informovani v okné ,,Info* v zdlozce ,,Compile.” V ptipadé, ze zapome-

neme kompilaci provést, tak bude provedena pted nahranim projektu do PLC.

Project tree m 4
Devices
= HR |G EAERE @[T e caA@D - ad & T
Main
Name Name Data type Default value Comment
¥ | ] FirstProject 1 4~ Input
B Add new device 2 as Initial_Call Bool Initial call of this OB
iy Devices & networks s a@s= Remanence 8ool =True, if remanent data are available
T il L
~ (g PLC_1 [CPU .
e e Change device
i Device c E — -t
%/ online | Open ) z
+ I3 Program Open in new editor Main Program Sweep (Cycle)
‘L,ﬂ.dd B Open blockiPLC data type.. F7
& Main| ) cu: Gt | funkee pro aktivaci vystupu QO.0 (LED dioda 0)
& FirstF| E5) Copy crrl+C
» [ Technolg [ Faste Ctrl+!
I
» External | ¢ pelete Del Wl
b L@ FLCT3QS | Rename F2 firstFunction”
» Lig) PLC dat
;u 2t = Go to topology view ENO
» gzl watch an .
= - s Go to network view
» [ig Online b
b [ Taces Hardvore and sofovore (only changes)
b [ Device p|  Devnload to device » Hardware (only changes)
i p, Backup from enline device Hardware (rebuild all)
i I Gtk | Software (enlychanges)
) rLC alar & G0 oline Culsk Software (only changes)
- &Y Go offline Ctrl+ Software (rebuild all}
» @ Localm N
% Online & diagnostics Ctrl+D Software (reset memory reserve}
+ i Ungrouped | —
b Eg Securityset] "t
v 4§ commonda -
» [ Documentaf # 1 alvaluss
N nﬂ Languages Copy snapshots to start values »
» [ig Online access Start simulation crrl+Shifex
‘QPlopsrtiss ”"_i.‘.lnfo y‘lﬂ Diagnostics 4
3
-‘ General yH Cross-references || Compile H Syntax D
[N rrrr—
- compiling finished (errors: 0; wamings: 1)
1 |Path Description Goto |7 Emors  |Wamings | Time
1 ~ Rack_D A 0 1 3:13:45PM
| > PLC1 Pl ] 1 3:13:45 PM
1 ~ PLCI T o 1 3:13:45 P E
1 PLC_1 does not contain a configured protection level A 3:13:45PM <
e Compiling finished (errors: 0; warnings: 1} 3:13:45 PM 5
~

Obr. 26 Informace o uspésném zkompilovani hardwarové konfigurace

2.3.5 Nahrani projektu do PLC S7 - 1200

Prvnim krokem pro nahrani projektu do PLC je oznacit si PLC v ,,Project tree* a v horni
listé zvolit v zalozce ,,Online* volbu ,,Extended download to device.” Zobrazi se nabidka,

kde je mozné zvolit, jak se chceme k PLC pfipojit.
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T4 Siemens - C:Wsers\petablDocuments\Automation\FirstProjectiFirstProject

Project Edit View Insert |Online |Options Tools Window Help

13 [ save project @ | & Goonline Curlek ne ¥ Go
5 Extended go online.
Project tree ' cooftine cu
& Gooffine -
Devices simulation | —

Crrl+L
Name
~ ] FirstProject
B Add new device
iy Devices &networksug he
WP I[cPuI21aC e
111 Device configura g,
) Online & diagno| _
» [l Program blocks
» [ Technology obje,

Backup from online device

= 5
b @ Extemalsource )y, re detection »

» [3FLCtags
» [ PLC data types.
» [zl Watch and force| 7 Accessible devices. culu

HM Device maintenance »

X 5
» 3 Onine backups |y o1 cru CtrlaShiftsE

b (5 Traces IR stop cru curlsshiteg

» [, Device prowy da r

1/ Online & diagnostics culip

‘ “LED diods 0°

2§ Program info
2 PLC alarm text i

[ Local modules
» i ungrouped devices
b B Securitysettings

» [g§ common data

Extended download to device

Configured access nodes of "PLC_1*

Device Device type slot
PLC T CPU1214CDCD... 1 X1

Interface type | Address Subnet
PNIE

192.168.0.201

Type of the PGIPCinterface

PGIPCinterface

Selecttarget device:

Device Device type
- - PNIIE

Flash LED

Online status information:

[W_Frue

Interface type

Show all compatible devices [~

Address Target device

Access address -

Starcsearch

["] pisplayonly error messages.

Obr. 27 Nastaveni komunikace pro nahrani projektu do PLC

V nastaveni komunikace zvolime typ komunikace a rozhrani pocitace, s kterym se budeme

ptipojovat. Pokud se k PLC pfipojujeme sitovym kabelem napiimo z pocitace, tak zvolime

jako typ komunikace (Type of the PG/PC interface) volbu ,,PN/IE,* ktera oznacuje ptipojeni

pomoci Profinetu nebo Ethernetu. Jako rozhrani pocitace zvolime sitovou kartu pocitace.

Ve chvili, kdy je nastavena komunikace, tak klikneme na tlacitko ,,Start search* a TIA Portal

vyhleda dostupna zafizeni dle zvolené komunikace. AZ dokon¢i hledani, tak zvolime zafi-

zeni, do kterého chceme projekt nahrat a klikneme na ,,Load.*

Extended download to device

Device
FLC_1

Configured access nodes of "PLE_1"

CPU1214CDCID.. 1X1 PNIlE

Type ofthe PGIPC interface:

slot Interface type  Address Subnet

192.168.0.201

(e

PGIPCinterface:  [R Realtek FCle FE Family Contraller

[ @

D Flash LED

Online status information:

Scan and information retrieval completed.
= Retrieving device information...

Startsearch

[ Display anly error messages

 Scan completed. 1 compatible devices of 1 accessible devices found.

= |

Connection to interfacelsubnet: [ Directatslot 1 X [-]@
\ [-]©
Select target device: | Show all compatible devices [+
Device Interface type Address TarEEt device
IAE[E;;\h\E device 150 E0-DC-AD-46-BC-55 — I
- FRIE Access adaress -

KM EY

Obr. 28 Nahrani projektu do zvoleného zarizeni
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V dalsim okné opét klikneme na ,,Load.“ Potvrdime tim, Ze chceme nahrat konfiguraci a

program do PLC.
Load preview %
e Check before loading
Status ! Target Message Action
M & ~ rca Ready for Ioading. Load 'PLC_1"
1 » Protection Protection from unauthorized access
0 » Device configurati... Delete and replace system data in target Download to device
(] » Software Download software to device Consistent download
a Text libraries Download all alarm texts and text list texts to device Consistent download
[<] n I[>]
1 Losd N cencel ‘

Obr. 29 Potvrzeni nahrani konfigurace a programu do PLC

Po zobrazeni dalsi nabidky zvolime ve sloupci ,,Action® moZznost ,,Start module* a potvr-
dime stisknutim ,,Finish. Tim docilime pfepnuti PLC do rezimu ,,RUN,* kdy zpracovava
uzivatelsky program.

Coad results X

9 Status and actions after downloading to device:

Status |1 Target

IMessage Action
l& @ ~ rc Downloading to device completed without error. Load 'PLC_1"
0 b Start modules Start modules after downloading to device . v

[<] n [>]

I Finish I Load Cancel

=

Obr. 30 Prepnuti rezimu PLC do rezimu ,, RUN*“ po nahrani projektu

2.3.6 Online testovani projektu

K testovani a ovéfeni funk¢nosti programu se vyuziva online rezim. UZivatel pak mtize vi-
dét, jak je uzivatelsky program zpracovavan a zaroven ovétit zda se offline verze projektu
(konfigurace a program) shoduji s projektem nahranym v PLC. K pfepnuti do online rezimu

je potteba oznacit PLC v ,,Project tree* a kliknout na ikonu ,,Go online.” Poté je mozné
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detektovat, které ¢asti projektu se shoduji s tim, co je redlné nahrané v PLC a ovéfit funkc-
nost vytvorené¢ho programu. Online monitorovani uzivatelského programu lze zobrazit po
kliknuti na ikonu ,,Monitoring on/off** v nastrojové list¢ dané¢ho bloku.

Options  Tools Window Help
X O NG @ & coonline ¥ Gooffine f7 MM ¥ < || Search in project 5
FirstProject » PLC 1 [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks * FirstFunction [FC1]

s o E0@pl@rara:@Recans - ad 7

FirstFunction

Mame Data type Default value Comment
40| @~ input
2 . Add new El
3 4l > Output
I o 4 = Add new=

HF ik —0— 7 —= 2

@+ Block title:

Comment

(X

*  Network 1: ZAPIWYPwystupu Q0.0

Obr. 31 Ikona ,, Monitoring on/off* pro prepnuti do monitorova-
ctho rezimu
Uzivatel pak mtze vidét v jakém stavu se program v PLC redln€ nachazi a vidét napiiklad

aktivni a neaktivni ¢asti programu.

Mt Siemens - C:\WUsers\petab\Documents\Automation\FirstProjectiFirstProject

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

i H seveproject @ M H 2 X O TN E [A & Goonline ¥ Gooffine Gz M WP 3 ][] |carchin project

Devices
£ EEIEr D EE B e I =

FirstFunction

MName Name Data type Default value Comment
- | ] FirstProject He|' ax nput

¥ Add new device 2 . Add ne

iy Devi networks 3 41~ Output

o PLC_1 [CPU 1214C DC/DC. [ E = £dd news

IIY Device configuration
4/ Online & diagnestics

Mo condition defined.

~ [ Program blocks Q| k-0t =
§ Add new block .

Jicidin=wibiod v Block title:

& Main [0B1] [ ] Comment

& FirstFunction [FC1] el
» [ Technology objects ¥  Network 1: ZAP/VYPvystupu Q0.0
b @ External source files Comment
» [ PLCtags [

» [i& PLC data types

= 0.1 0.0 %Q0.0
» [ Watch and force tables “tlatitko t1° “tlaéitko 10° *LED dioda 0"
» [ig Online backups % 1l T
» [ Traces
» "‘_m Device proxy data %000
2§ Program info “LED diods 07
E] PLC alarm text lists. 1t
» [ Local modules
» i ungrouped devices
» 5§ Security settings
» [gf common data >  Network 2:
+ [5]) Documentation settings Comment

» (i@ Languages & resources
» [jg Online access
» [ Card Reader/USB memory

Obr. 32 Ukazka monitorovaciho rezimu FC bloku
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

3 PRIKLADY PRO PROCVICENI PROGRAMOVANI PLC
SIMATIC S7 - 1200

Prakticka ¢ast bakalarské prace je zaméfena na vytvoreni vzorovych piikladl pro studenty,
ktefi si v pfedmétu Mikropocitace a PLC budou tak moct vyzkouset pracovat s programova-
telnym automatem fady S7 - 1200 od spolecnosti Siemens. Piiklady maji demonstrovat moz-
nosti a zptsoby programovani PLC Simatic S7 - 1200 v prostfedi TIA Poratalu zaméfenych

na komer¢ni bezpecnost.

3.1 Logické operace v riznych programovacich jazycich

Nasledujici uloha méa za tikol demonstrovat pouzivani logickych operaci (AND a OR) v rtz-
nych programovacich jazycich (LAD, FBD, SCL) a zaroven moznost si ,,osahat* praci v TIA

Portalu.

3.1.1 Zadani
Vytvofite ulohu dle nésledujiciho zadani:

a) Vytvoite projekt V TIA Portalu podle postupu uvedeného v teoretické casti baka-
larské prace a nakonfigurujte PLC S7 - 1214C DC/DC/DC. Nastavte IP adresu PLC
a vyzkousejte propojeni PLC s PC (nahrajte konfiguraci do PLC). Pfipraveny na-
konfigurovany projekt si ulozte jako vychozi projekt pro dalsi ulohy.

b) Naésledné uvazujte o domé¢, ktery ma 3 patra. V kazdém patie jsou 3 okna a jedny
dvete (celkem ctyfi detektory na jedno patro), kdy jejich detektory (pro zjiSténi
stavu otevieno/zavieno) jsou v klidovém stavu stale sepnuty (kontakt NC). V tomto
ptipadé jsou okna nebo dvete zavieny, a pokud dvetfe nebo okno né€kdo otevte, tak
je detektor ve stavu rozepnut (vstup pro detektor je aktivni). Pokud po zasttezeni
n¢kdo otevie okno nebo dvere, tak se spusti alarm v celém dom¢ a sviti kontrolka
(vystup) pro konkrétni patro, kde nastal poplach. Navrhnéte pro tento ptipad pro-
gram a to ve tiech programovacich jazycich (LAD, FBD, SCL). To znamen4, vy-
tvotte tfi funkce (FC), kdy jedna bude naprogramovana pomoci LAD, druhé funkce
pomoci FBD a treti pomoci SCL.

c) Dopliite moznost kvitovani vyhlaSeného poplachu ve vSech tiech FC blocich.

d) Voliteln¢ dopliite moznost kvitovani béhem stavu nezastiezeno pro FC blok napro-

gramovany pomoci SCL.
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Pozn.: Nejdiive si nadefinujte symbolické adresy vSech pottebnych vstupnich a vystupnich
signal spolu s pfipadnymi pamétovymi bity v ,,.Default tag table.” Nezapomeiite volat
funkci v OB1 a nevolejte funkce zaroven, aby se navzajem neovliviiovali. Projekt nahrajte

do PLC a odzkousejte funk¢nost programu dle zadani.

Default tag table
Name Data type Address a Retain  Acces.. Writa... Visibl..
1 @ dvere_1P Bool %10.0 =] =) =]
2 @ dvere_2F Bool 10,1 ] ™ =)
5 |l4@n  dvere_3P Bool %10.2 ) = ]
4 @ okno_1P_1 Bool %103 ] ™) ]
5 @ ockno_1P2 Bool %I04 ™) ™| =)
6 @ okno_1P_3 Bool %105 =] ™| =)
7 @@ okno_2P_1 Bool %I0.6 =] =) ]
g8 |4 okno_2P 2 Bool %10.7 =] =) =]
% @l ockno_2P_3 Bool %10 ] ™ =)
10 |40  okno_3P_1 Bool %111 ) = ]
11 @@  okno_3P_2 Bool %12 ] ™) ]
12 @@  okno_3P_3 Bool %013 ™) ™| =)
13 < zastfefeno Bool %l1.4 =] = =]
4l kvitace poplachu Bool %I1.5 @ E @
15 @@ alarm_1P Bool %Q0.0 =] =) =]
16 @@ alarm_2P Bool %Q0.1 ] ™ =)
17 @ alarm_3P Bool %Q0.2 ) = ]
18 4l wyhlaseni_poplachu Bool %00.3 @ E @
19 @@ staviP_OK Bool MO0 ™) ™| =)
20 |4m  stav2P_OK Bool %MD, 1 =] = =]
21 |4m  stav3P_OK Bool %02 =] =) ]
22 | Add new |

Obr. 33 Priklad nadefinovani symbolickych adres

3.1.2 ReSeni

Viz. ptiloha této bakalarské prace.

*  Network 1: detekece stavu pater

Comment

1.4 ®l0.3 %04 %l0.5 ®I0.0 ®MO0.0
‘zaitfezena” “okno_1P_1" “okno_1P_2° “okno_1P_3° “dvers 1P “ztav1P_OK”
11 1 | 1 1./1 { 1
1T 1 /1 11 /1 LI
%l0.6 wl0.7 ®1.0 %0.1 %MO.1
“okno_2P_1"° “okno_2P_2° “okno 2P 37 “dvers 2P “stav2P_OK
] | ] ] /1 i 11
1 /1 /1 /1 LI
®l1.1 %12 %I1.3 %I0.2 %®MO0_2
“okno_3P_1" “okno_3P_2° “okno_3P_3° “dvers 3F7 “stavIP_OK
i/t i/t 1 Vi { }

Obr. 34 Ukazka reseni detekce stavu jednotlivych pater v LAD
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¥  Network 1: detekce stavu pater

Comment

W4 &
“zastfeieno” — sk —_

W03
“ockno_1P_1" =0

o .4
"okno_1F_2" —0

W0 .5 MO0
“okno_1F_3" —0 "staviP_OK"

@00 =
“dvere_1F" =0 sk —_— _—

W0 6
"okno_2F_1" —0

o7
"okno_2P_2" —0

.o WMo
“okno_2F 3" —0 “stav2P_OK"

W01 =
“dvere_2F" =0 sk —_— _—

Wi
"okno_3F_1" —0

W12
"okno_3P_2" —0

W13 M0 .2
“okno_3F_3" —0 “stav3P_OK"

40 2 =
“dvere_3F" =0 :: —_— _—

Obr. 35 Ukazka reseni detekce stavu jednotlivych pater v FBD

&

4 ffkontrola stavu 1. patra

s H IF NOT "okno_lP 1" AND NOT "okno_ 1P 2" RBND NOT “okno 1P 3" AND NOT “dvere_ 1P™ THEN
€ "stavlP OE" := TRUE;

7 ELSE

5 "stavlDP_OE" = FALSE;

5| END IF;

1a

11 f/kontrola stavu 2. patra

1z IF NOT "okno 2D 1" AND NOT "okno 2D 2" RAND NOT “okno_ 2P 3" RND NOT "dvere 2D" THEN
13 "stav2D OE" = TRUZ;

14 ELSE

15 "stav2ZP OR" := FALSE;

le | END IF;

17

18 f/kontrola stavu 3. patra

13 IF NOT "ockno_ 3F_ 1" RND NOT "okno 2P 2" AND NOT "okno 3P 32" AND NOT "dvere 3P THEN
zo "stav3P COE" := TRUE;

zl ELSE

22 "stav3P OE" := FALSE;

EE END IF;

Obr. 36 Ukazka resent detekce stavu jednotlivych pater v SCL

3.1.3 Komentar k reSeni
Zakladem k feseni tlohy je si nadefinovat symbolické adresy ptislusnych vstupnich a vy-
stupnich signalii a potfebnych pamétovych bith pro stav jednotlivych pater pro néasledné

vyhodnoceni. V FC bloku naprogramované¢ho pomoci LAD jsou pouzity pouze tii druhy
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bitoveé zamétenych operaci a to kontakty NO (normaly open, spinaci kontakt) a NC (normaly
closed, rozpinaci kontakt) a ,,Assignment* prvek (civka) pro aktivaci bitu. Program vyuziva
sériové (AND) a paralelni (OR) sefazeni prvkii. Pomoci kombinaci téchto prvki je sestaven

cely program. Popis jednotlivych Networku (siti) je uveden v popisu programu.

V bloku naprogramovaného pomoci FBD, byly pouzity bloky AND a OR pro sestaveni pod-
minek. Tam kde bylo potfeba pouzit negaci signalu pii vstupu do bloku, tak byla pouzita
funkce ,,invert RLO,* kterd se nachazi v néstrojové list€ pro vytvareni programu. Pro akti-

vaci konkrétniho bitu je pouzit blok ,,Assigment.*

V bloku programovaného pomoci SCL je pouzita fukce ,,IF,” pomoci které jsou kontrolo-
vany podminky potfebné pro spusténi alarmu. Syntaxi funkce mizeme zjistit z napoveédy
TIA Portalu. To plati i o tom, jak pouZzivat veSkeré funkce, programové prvky a bloky.

W

V bloku programovaném pomoci SCL v ,,ELSE* ¢asti funkce ,,IF* je pfiddna moznost kvi-

tace v ptipad¢, kdy je dim ve stavu nezastiezeno.

3.2 Pouziti ¢asovacii a itacu
V tloze s ¢itaci a Casovaci si student vyzkousi jak s témito funkcemi zachézet a jak je lze

pouzit.

3.2.1 Zadani
Vytvoite tlohu dle nasledujiciho zadéni:

a) Realizujte program v TIA Portalu za pomoci ¢itacii a Casovaci, kdy po pfesné péti
stisknutich tlacitka #0 (pfipojeného ke vstupu 10.0) aktivujete vystup outz0 (Q0.0).
Na aktivaci ma uZivatel pouze 5 sekund od prvniho stisknuti. Vystup out/ (Q0.1)
bude signalizovat piekroceni casu (5 sekund). Pro opétovny pokus bude potieba
stisknout tlacitko tl(reset), ktery deaktivuje vystupy out0 a outl a zresetuje Citace a
asovace. Ulohu realizujte pomoci &itat a ¢asovaéi v TIA Portalu.

b) Pokud uzivatel stihne béhem péti sekund stisknout presné petkrat tlacitko ¢0, tak na
Sesté stisknuti v asovém limitu bude vSe uvedeno do pocate¢nich podminek (vse
zhasnuto a zresetovany Citace a ¢asovace). Program vytvoite ve dvou programova-
cich jazycich a to v LAD a FBD. To znamena vytvofit dvé funkce (FC), kdy jedna

bude naprogramovand pomoci LAD a druhé funkce pomoci FBD.
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Pozn.: Nezapomerite volat funkci v OB1 a nevolejte funkce zaroven, aby se navzajem neo-

vliviiovali. Projekt nahrajte do PLC a odzkousejte funk¢nost programu dle zadéni.

3.2.2 Reseni

Viz. ptiloha této bakalarské prace.

- Network 1: poéitadlo 5ti stisknuti

po poditéni poctu stisknuti tladitka t0

WDB1
“pocitadlo 17
W00 %001 c1y %00.0
*tlatitko t0" "outl” Int " outd"
P} /1 ol Q { }
| oo %0 2 WIN2
pomacny bitl “reset fitatel” — g oy — "hodnota Eitacel”

5— PV

MO0 1
"aktivace
casovacel”

I}
l.sl'

Obr. 37 Ukazka poucziti citace CTU v reseni ulohy

3.2.3 Komentar k reSeni

Prvnim krokem je definovani symbolickych adres vstuptli, vystupl a potiebnych paméto-
vych bitd. Navic je potieba ukladat hodnotu Cita¢e. Hodnota se uklada v proménné (Tagu)
,whodnota citacel “ pro FC blok programovany pomoci LAD. Pro FC blok programovany

pomoci FBD se hodnota uklada do proménné ,,hodnota citace?.

V tloze je pouzit programovy prvek pro detekci nabézné hrany ,, tlacitka t0. Tento prvek
vzdy potiebuje mit pamét’ a je potiteba tedy mu piifadit prislusny bit. V ukédzce feseni je to
,,pomocny bitl “ pro FC blok programovany v LAD a ,, pomocny bit2 “ pro FC blok progra-
movany v FBD. V obou blocich se pak vyuziva moznosti pfifazeni logické nuly (Reset out-
put) nebo logické jednicky (Set output) prislusnému bitu. Pii pouziti téchto logickych prvki
je v bitu zachovana ptislu$na hodnota a to 1 ve chvili, kdy ptislusna vétev (Network) neni

aktivni.
Pocet stisknuti ¢ita programovy blok CTU, ktery Citd smérem nahoru (piicita ke stavajici
hodnot¢). Cita¢ CTU musi mit pfifazeny ptislusny datovy blok (DB). Svij vystup aktivuje

ve chvili, kdy pocet stisknuti je roven péti. Hodnota, pii které se aktivuje vystup citace, se
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nastavuje jako vstupni parametr bloku CTU. Néazev vstupniho parametru je ,,PV.* Vstup ,,R*
je pro reset hodnoty ¢itace. Vystup ,,CV* se pouziva pro zépis aktudlni hodnoty ¢itace. Jak

presné ¢itac¢ funguje, je mozné si prohlédnout v napovéde TIA Portalu.

Pro Citani casu je pouzit casova¢ TON, ktery aktivuje svilj vystup po dosazeni nastaveného
Casu. Zaroven vSak musi byt stale aktivni vstup ,,IN.“ Cas se nastavuje jako vstupni parametr
»PT.“ A musi byt zapsan ve formatu ,,T#5s* Jak presné¢ Casovac funguje, je mozné si pro-

hlédnout v napoveéde TIA Portalu.

Reset je proveden dvéma zpiisoby. Jednim zpiisobem je tlacitko ,, reset t1. “ Druhym je, po-
kud hodnota ¢itace je rovna Sesti nebo vétsi. K tomu slouzi funkce ,,Less or equal® (,,je mensi
nebo rovno®). Lze ptipadné€ pouzit i funkci ,,Greater or equal® (,,je vétsi nebo rovno*). Hod-

noty by v tu chvili museli byt porovnavany v opa¢ném potadi.

Pti préci s Casovaci a ¢itaci je vhodné se nejprve podivat na napoveédu konkrétniho Citace a
Casovace. V napoveédé lze totiz zjistit jak dany ¢itac¢ nebo Casovac pracuje. Stejné tvrzeni se

da tict o vSech novych funkci, prvcich a blocich, se kterymi se programator setka.

Obé vytvorené funkce jsou prakticky totoZzné. Rozdily lze najit pouze v grafickém vyobra-
zeni. K tomu nasvéd€uje i moZnost zmény programovaciho jazyku ve vlastnostech bloku a
to 1 pro hotovy blok. Automaticky tak dojde k pfevedeni bloku bud’ z LAD do FBD a nebo

opacné. Pro SCL toto moZné neni.

3.3 Blokové parametry u FC a FB blokii

Nasledujici uloha slouzi predevs§im k procvic¢eni uzivani parametri blokd, které se pouzivaji
pro FC a FB bloky a uvédoméni si rozdilti mezi t€émito bloky. Zarovei je v uloze zahrnuta

moznost vyuziti funkce pro praci s proménou typu STRING a s ¢asovymi datovymi typy.

3.3.1 Zadani
Vytvofte program v programovacim jazyce LAD nebo FBD dle nésledujiciho zadani:

a) Vytvoite jeden FC blok, ktery dokaze tidit jednu zabezpecenou mistnost. Pfi vytva-
feni funkce vyuZijte jeji parametry (vstupni, vystupni, vstupné/vystupni, docasné
atd.) tak, aby se ta sama funkce dala volat minimalné dvakrat v OB1. Jednou bude
volana pro mistnost 1 a podruhé pro mistnost 2. UvaZzujte o mistnosti, kde je jedno

okno a jedny dvete. Jak okno, tak i dvefe jsou vybaveny magnetickym detektorem.
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Navic v mistnosti je detektor pro detekci tiisténi skla. Také se zde nachazi PIR de-
tektor. VSechny detektory v klidovém stavu jsou sepnuty (NC kontakt). V mistnosti
je vyhlasen alarm, pokud alespon jeden z detektort je rozepnut (vstup do PLC je
aktivni) ve chvili, kdy je mistnost zastfezena. Pro kvitovani alarmu pouzijte jeden

z volnych vstupi (tlacitek), ktery bude kvitovat alarm v obou mistnostech. V mist-
nosti je svétlo, které se rozsvéci, pokud neni zastfezeno a oteviou se dvete. Zhasina,
ve chvili kdy jsou dveie zavieny a mistnost je zastiezend. Rolety, které jsou umis-
téné v mistnosti na oknech, vyjizdi nahoru, pokud né€kdo deaktivuje rezim zastie-
zeno a sjizdi dold, pokud né€kdo zasttezi. Jsou ovladany dvéma vystupy. Jeden vy-
stup musi byt aktivni, pokud chceme, aby roleta vyjela nahoru a druhy vystup aby
sjela dolt.

b) Vytvoite FB blok, kde bude moznost ukladani posledniho ¢asu, kdy byly otevieny
dvete v mistnosti 1. Blok FB zvolte z diivodu potieby uloZeni casu. Pouzijte ¢asové
funkce, které jsou v zalozce ,,Date and time-of-day.* Vyzkousejte v monitorovacim
rezimu, jak se program bude chovat, pokud ulozite hodnotu ¢asu jako statickou pro-
meénnou (Static) nebo jako docasnou proménou (Temp) v parametrech bloku. Vyu-

zijte napoveédu k tomu, aby jste zjistili jaké bloky jsou potieba a jak je pouZit.

c) Vytvoite FB blok pro mistnost 1, ktery vypise dle stavu mistnosti hlaSeni o stavu
do datového typu STRING (pouzijte funkci,,S MOVE®).
e V prvni proménné typu STRING bude vzdy uloZeno stav zastfeZeni (zastre-
zeno/nezastrezeno).
e Ve druh¢ proménné typu STRING bude vypisovat stav svétel (sviti/nesviti).
e 'V tfeti proménné typu STRING bude ve stavu zastfeZeno vypisovat, ktery
detektor vyhlasil poplach. Pokud se bude jednat o vSechny detektory, tak
vypise ten, co reagoval jako posledni.
Pozn.: Nejdfive si nadefinujte symbolické adresy vSech potfebnych vstupnich a vystupnich
signall pro ,, mistnost 1 a pro ,,mistnost 2 “. Ptiklad definice vstupil a vystupd mistnosti je

vidét na obrazcich nize. Nezapomeiite volat FC a FB bloky v OB1.
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uloha_zabezpecena_mistnost » PLC_1 [CPU 1214C DUDC/DC] » PLCtags » detektory a zafizeni - mistnost 1 [8]

"FIEEIEL

detektory a zafizeni - mistnost 1

Mame Data type Address Retain  Acces.. Writa... Visibl.. Comment
1 4  FIR_detektor_m1 Bool %I0.0 [ =l =l
2 < detektor_tisténi skla_m1 Bool %I0.1 =] =l =l
3 < okno -mag_detektor_m1 Bool %I0.2 [ [~ =l
4 < dvefe -mag_detektor_m1 Bool %I0.3 [ [+ [+
5 @l svétlo_mi Bool %QO0.0 [+ [+ [+
6 < rolety_nahoru_m1 Bool %Q0.1 [+ [+ [
7 & ] rolety_dolu_m1 Bool %Q0.2 [ [ [
8 < aktivace_alarmu_m1 Bool %Q0.3 E E E
9 Add news = I:I

Obr. 38 Symbolické adresy detektorii a zarizeni pro mistnost 1

uloha_zabezpecena_mistnost » PLC 1 [CPU 1214C DCU/DCDC] » PLCtags » detektory a zafizeni mistnosti 2 [8]

e
=

Igt_

=YL

detektory a zafizeni mistnosti 2

Name Data type Address Retain  Acces.. Writa.. Visibl.. Comment
1 < PIR_detektor_m2 Bool E E E E
2 < detektor_tfisténi skla_m2 Bool %I0.5 [+ [ [+
3 < okno -mag_detektor_m2 Bool %I0.6 ] [+ ]
4 | dvefe -mag_detektor_m2 Bool %I0.7 ] =l =]
5 @ svétlom2 Bool %04 [ ] [
6 < rolety_nahoru_m2 Bool %005 E E E
7 < rolety_dolu_m2 Bool %Q0.6 [+ [ [+
8 < aktivace_alarmu_m2 Bool %Q0.7 ] [+ ]
9 Add new=

Obr. 39 Symbolické adresy detektorii a zarizeni pro mistnost 2

3.3.2 Reseni

Viz. ptiloha této bakalarské prace.

Name Data type Default value Comment
1 <@ > Input
2 4w iPIR detektor Bool
3 4an= iDetektor tiisténi skla Bool
4 |41 = iMag detektor okno Bool
5 |4n iMag detektor dvere Bool
6 |4 T Output
7 = oRolety nahoru Bool
8 4w oRolety dolu Bool
9 < ¥ InDut
10 <0 = ioZvukova signalizace Bool
11 g = ioAktivace svétla Bool
12 |« = ioDetekce hrany pamét’ Bool
13 4@ v~ Temp
14 g = thMistnost OK Bool
15 4 ¢ Constant
16 4 * Return
17 <@ = mistnost Void = |

Obr. 40 Ukazka resent definice parametrii FC bloku ,, mistnost
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A Metwork 1: zaznamenani £asu otevieni dvefi

Wo 3

RD_LOC_T *dvefe - mag_ T_CONV
DTL detektor_m1" DIL TO Time_Of Day
— En ENO N} EN ENO —

RET_WAL #"tStatus funkce” #"sPomaocny bit" #*tLokélni #"cOtevieni
#"tLokalni aktualni éas” N out — dvefias”
out — aktualni gas”

Obr. 41 Ukazka reseni ukladani casu otevieni dveri

3.3.3 Komentar k reSeni

U FC bloku ,,mistnost* je potieba si nastavit nejdiive parametry bloku (vstupni, vystupni,
vstupné-vystupni, docasné atd.), které vime, ze budeme potiebovat a mizou byt rtizné pro
, mistnost 1 a, ,mistnost 2 (naptiklad vstupy, vystupy). Prvni pismena u ndzvi parametrii
blokt jsou zvoleny podle toho, o jaky typ parametru se jednd. To pfedevsim z diivodu vétsi
prehlednosti pii vytvateni programu. FC blok ,,mistnost “ je programovan pomoci grafického

programovaciho jazyku LAD.

Prvni network funkce ,,mistnost“ pouze detekuje, jestli vSechny detektory jsou v klidovém
stavu, pokud je zastieZeno. JelikoZ signdl ,,zastreZeno “ je spole€ny pro obé mistnosti, tak je
ve funkci pfimo definovan vystup pro signdl zastiezeno. Pro testovani ulohy by signal ,,za-
strezeno “ mohl byt pouzit jak pamétovy bit, kterému Ize v monitorovacim reZimu meénit
hodnotu. ProtoZe funkci chceme volat pro dvé mistnosti, tak je poteba nastavit vstupni pa-
rametry pro signaly detektorti. To proto, abychom jsme mohli pro rtizna volani funkce pfti-
fadit riizné vstupy. Stav detektorti se zapisuje do docasného parametru ,,tMistnost OK.*“ To
znamena, ze s touto hodnotou pracujeme pouze po dobu provadéni funkce a o tuto hodnotu
ptijdeme po dokonceni funkce. V dalSim cyklu se vSak pribeh opakuje. To znamend, opét
se kontroluje stav detektort a ten je opét zapsan do paramteru ,,tMistnost OK,* ktery je po-

sléze ve funkci znovu pouZzivan.

Druhy network funkce ,,mistnost ““ slouzi pro aktivaci zvukové signalizace a jeji kvitace. Je-
likoz timto signdlem aktivujeme zvukovou signalizaci a zaroven potiebujeme vedét jeji ak-
tualni stav, tak je pro signdl ,,ioZvukova signalizace* zvolen vstupné-vystupni parametr

(InOut). Coz znamena, ze lze do tohoto parametru nejen zapisovat, ale i jej Cist.

Tteti network funkce ,,mistnost ““ zapina a vypina svétlo dle pozadavku. ProtoZze chceme, aby

svétlo svitilo ve chvili, kdy otevieme dvete a nezhaslo opét pii zavieni dvefi, tak je zde prvek
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detekce ndbézné hrany. Tento prvek potfebuje pamét’, ktera se nemaze po dokonceni bloku.
Neni mozné tedy pouzit doasny parametr a je nutné pouzit vstupné-vystupni parametr, kdy
pii volani bloku je k tomuto parametru piifazena globalni proménna (pamétovy bit). V pii-
pad¢, Ze by byl program vytvaien v FB bloku, tak by se dalo vyuzit statického parametru,

kdy hodnotu neztracime po dokonceni bloku.

Ve ¢tvrtém networku je pouze aktivace pohybu rolet dle stavu zastfezeni. V pripad¢ aplikace
této funkce na realné mistnosti by bylo potfeba v tomto networku piifadit koncovy spinac

poloh pro vypnuti aktivace pohybu.

Vytvotena funkce je dvakrat volan v OB1. Pokazdé jsou vSak FC bloku pfifazeny jiné pro-
ménné. V ptipadé, ze by vznikla potieba zabezpeceni dals$i mistnosti, kterd by méla stejné
pozadavky, tak by bylo nutné pouze vlozit funkci ,,mistnost“ do OB1 a pftifadit ptislusné

proménné pro novou mistnost k parametriim bloku.

U FB bloku ,,cas otevieni dveri”, ktery slouzi k ziskéni Casu, kdy byly otevieny dvefe
v mistnosti 1, jsou potieba dv¢ funkce. Jedna z nich je ,,RD LOC_T*, ktera slouzi k ulozeni
hodnoty mistniho ¢asu a data z PLC. Vystup funkce musi byt ulozen do proménné typu DTL.
V tomto piipadé se jednd o doCasny parametr ,,tLokalni aktualni cas“. Prvkem pro detekci
sestupné hrany (zavieni dvefi), se aktivuje blok ,,T CONV,* ktery pfevede hodnotu para-
metru ,,tLokalni aktualni cas“ do statického parametru ,,sOtevieni dveri-cas. “ Datovy typ
tohoto parametru je TOD (Time-of-day, ¢as dne). Tim je ziskan aktualni Cas dne, kdy byly
dvefe otevieny, coz lze vidét v monitorovacim rezimu. Pokud by parametr ,,sOtevieni dveri-
cas “ byl zvolen jako docasny, tak by jeho hodnota byla ztracena po dokonceni bloku. Tim
padem by jeho hodnota nebyla ani vidét v monitorovacim rezimu. Aby byl blok provadén,

tak je umistén v OBI.

Poslednim blokem volanym v OBI je blok FB ,,ildseni o stavu. “ Zde je pfedevsim vyuZzita
funkce ,,S MOVE.* Ta slouZi k pfesunu textového fetézce do jiné proménné. V tomto pii-

pad¢ do jiného parametru.

V prvnim networku FB bloku ,,hldseni o stavu* je dle stavu zastfezeno zapsana do docas-
ného parametru ,,tHldska zastiezeno ““ hlaSka ,,zastrezeno* nebo ,,nezastrezeno.* Datovy typ
parametru je STRING. Parametr mliZe byt docasny, protoze v kazdém cyklu je stav zastie-
zeni kontrolovan a zapsan. Stejny princip je pouzit ve druhém networku pro vypsani hlasky

o stavu svétla.
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Ve tretim networku FB bloku ,,hlaseni o stavu“ je vypisovan stav detektorii. Respektive
pokud néktery z detektoru zareaguje, tak prvek pro detekci nabézné hrany aktivuje funkci
»S MOVE,* ktera provede zapis prislusné textové hlasky do statického parametru ,,sHldaska
detektor.* Staticky parametr je zvolen proto, aby hodnota byla ulozena i po dokonceni bloku.
Datovy typ tohoto parametru je STRING. Pro detekci hrany je opét potieba pamét. Jelikoz
je pouzit tentokrat FB blok, tak je vyuzito statické proménné. V ¢asti, kde se nastavuji sta-
tické parametry tak pro sPomocny bit je jako datovy typ zvolen ,,Array[0..3] of Bool.” To
znamena, ze pro sPomocny bit jsou deklarovéany ¢tyfi proménné typu Bool, které maji stejny

nazev a jsou Cislovany od nuly do tfi. Aby byl blok provadén, tak je umistén v OB1.

3.4 Poslani e-mailu v pripadé vyhlaseni poplachu

Uloha ma za ukol demonstrovat moznost zaslani e-mailu na soukromy e-mail naptiklad po-

kud je vyhlasen poplach v domé.

3.4.1 Zadani

Uvazujte o situaci, kdy chcete dostavat z PLC pomoci protokolu SMTP email o tom, Ze
alespon jedny ze tfi dvefi, které mate v domé, byly otevieny. Detektory dvefi jsou pfipojeny

ke vstuptim PLC.

Vytvoite funkci, kterd toto bude provadét a volejte ji z OB1. K feSeni pouzijte funkci
»ITMAIL C,* ktera slouzi ke komunikaci se SMTP serverem a vytvoite DB blok, kde budou
vlozeny vSechny data potfebné k zaslani e-mailu. Data dle potieb pfifad’te k parametrim
funkce ,,TMAIL C.“Ke vstupnimu parametru ,, MAIL ADDR PARAM* piifad’te promeén-
nou z vytvofené¢ho datového bloku. Datovy typ této promeénné zvolte ,,TMail V4. Nezapo-
mente v DB bloku ve sloupci ,,Start value* nadefinovat vSechny potfebné hodnoty pouziva-
nych proménnych. Pro potteby vyzkouSeni zaslani emailu bez toho aniz by jste museli za-
davat své osobni udaje, tak mizete pouzit email, ktery byl vytvoten pro tento ucel. Jedna se
o e-mail, ktery byl vytvofen na webovych strankach Seznam.cz. Ptihlasovaci jméno je
»uzivatelutb@seznam.cz*“ a heslo je ,,FAI2019.“ TP adresa SMTP serveru Seznamu je
77.75.78.48. Aby PLC komunikovalo s prostfedim Internetu, tak je zapotifebi nastavit v kon-
figuraci PLC IP adresu Acces pointu (AP, ptistupovy bod).

Pozn.: Pfi feSeni pracujte s napovédou v TIA Portalu. Nezapomeiite volat funkci v OBI.

Projekt nahrajte do PLC a odzkouSejte funk¢énost zasilani e-mailu.


mailto:uzivatelutb@seznam.cz
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~ PROFINETinterface [X1]
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Time synchronization
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3.4.2 ReSeni

» Fulse generators (FTO/PV)
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I Ethemetaddresses
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IP protocol

(@ setIPaddress in the project

IPaddress: | 192 . 168 . 0 . 201
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[ use router

Router address: | 192 . 168 .0 1

Obr. 42 Nastaveni IP adresy Acces pointu

Viz. ptiloha této bakalarské prace.

DB_e-mail
Name Data type start value Retain Accessiblef.. Writa_.  Visiblein . Setpoint Comment

1 0~ Static

2 41 = Zéodst o odeslani .Boo\ false D E E E D
3 @-n~ adresa piijemce String[240] “uzivatelutb@seznam.cz' B =] =) =) ]
4 l@w  predmét String[240] ‘email z PLC" ] =] =] =] @]
5 <= text string[240] ‘Dvere byly otevreny!' D E E E D
6 @@= pifloha Byte =] =] =] =] ]
7 4@ = dokonteniposlani Bool ] = = =] ]
& @@= probiha posiléni Bool (=] =} =} =] 0
9 @  chybaodeslini Boal =] =] =] =] a
10 @ s chybové hlateni Word 540 B =] =] ™ B
11 41 = =~ parametry komunikace Thail_\V4 D E E E

12/ = interfaceid HV_ANY 64

13l = CONN_OUC 100

1440 =  ConnectionType  Byte 16432

15 L] ActiveEstablizhed  Bool falze

16 @ = Certindex Byte 640

1740 ®  WatchDogTime Time TE55

12 @ = ~ MailserverAddress IP V4

19 @ =~ ADDR Arrayl1..4] of Byte

20 @ . ADDR[1] Byte 77

21 | . ADDR[2] Byte 75

22 @ = ADDR[3 Byte 78

23 @ = ADDRI4] Byte 48

24 4 = UserName String[254] ‘uzivatelutb@seznam cz'

5@ = Pazs\Word String[254] 'FAI2019"

25 @@ = v From EMAIL_ADDR

27 @ = LocalPartPlusAt.. String[64] ‘uzivate lutb @'

28 a1 L] FullQualifiedD... String[254] ‘seznam.cz’

Obr.

43 Ukazka reseni definice datového bloku pro zaslani e-mailu

3.4.3 Komentar k reSeni

Ukézkové teSeni je provedeno v programovacim jazyce LAD. Ve funkci ,, zaslani e-mailu

je v prvnim networku detekce otevieni dveti, kdy pokud se oteviou alespon jedny dvete, tak

je zazaddano o zaslani e-mailu.

Ve druhém networku je umisténa funkce ,,T MAIL.“ K této funkci jsou pfifazené proménné

z globalniho datového bloku ,, DB _e-mail. “ V ném jsou ulozeny vSechna pottebna data ke
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komunikaci se SMTP serverem vcetn¢ udaji k zaslani e-mailu. Spravna definice hodnot to-
hoto datového bloku je pro ulohu klicova. V feSeni ulohy se e-mail odesilatele a ptijemce

shoduje.

Funkce ,,zasldani e-mailu “ je poté volana z OBI.

3.5 Propojeni PLC s HMI a vytvoreni vizualizace

HMI pfindsi moznost vizualizace procesu a moznost do néj zasahovat. Vytvari tak rozhrani
mezi ¢lovékem a strojem (HMI, Human Machine Interface). Nésledujici uloha ma za ukol
demonstrovat jak lze propojit PLC S7 - 1200 a HMI KTP700 Basic od spole¢nosti Siemens.
V dalsim kroku si pak student bude moct vyzkouset zobrazeni hodnot z PLC a vytvofit jed-
noduchou vizualizaci zabezpe€ené mistnosti. K tomu mizeme vyuzit projekt s ulohou za-

métenou na blokové parametry u FC a FB blok.

3.5.1 Zadani

Otevfete si projekt pro ulohu Blokové parametry u FC a FB blokt a vlozte do konfigurace
projektu HMI panel KTP700 Basic, ktery najdete v katalogu. Propojte PLC a HMI v konfi-
guraci projektu a nastavte ve vlastnostech HMI panelu jeho IP adresu. Tu samou IP adresu

ptitad’te HMI panelu v jeho nastaveni, které se zobrazi po zapnuti panelu.

Obr. 44 Nastaveni IP adresy primo v panelu HMI
KTP700 Basic
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Po dokonceni konfigurace v TIA Portalu se v ,,Project tree* zobrazi vlozeny HMI panel.
V jeho zélozce ,,Screen” vlozte novou obrazovku (screen). V pravé ¢asti TIA Portalu se zob-
razi ,,Tool box,* kde 1ze najit prvky, které¢ je mozné vyuzit a zobrazit na panelu (tlacitka,
grafické objekty, I/O pole atd.). Vlozte na obrazovku dvé¢ tlacitka (prvek Button). Jedno tla-
¢itko bude slouzit k aktivaci zastiezeni a druhé k deaktivaci zasttezeni. Pokud jste v tloze
Blokové parametry u FC a FB blokl pouzili pro zastfezeni jeden ze vstupnich signal, tak
pro tuto ulohu adresu proménné (tagu) ,,zastrezeno “ zménte na pamétovy bit (naptiklad
»70MO0.0%). V zdloZce ,,Default tag table* vlozte proménou, kterou bude pouzivat HMI panel
a propojte ji s proménou v PLC. Vizualizaci tlacitek nahrajte do HMI panelu a vyzkousejte
jejich funk¢nost. Projekt do HMI panelu nahrajete obdobn¢ jako projekt do PLC. Prvnim
krokem pro nahrani projektu do HMI panelu je oznacit si HMI panel v ,,Project tree* a
v horni listé zvolit v zalozce ,,Online* volbu ,,Extended download to device. Pak 1ze postu-
povat stejné jako pti nahravani projektu do PLC. Pokud se zobrazi pti nahravani hlaska, zda

chcete prepsat existujici objekt, tak jej potvrd’te a projekt nahrajte.

Load preview B
9 Check before loading
Status ! Target Message Action
M @ <~ oML Ready for loading. Load "HM_RT_1"
0 } Overwrite Overwrite if object exists online? E COvernwrite all
(] b HMI Runtime Informations
[<] i I>]
| : Load ] | Cancel |

-l

Obr. 45 Hlaska pro prepsani projektu
Nasledné pomoci dostupnych grafickych prvkl vytvoite vizualizaci dle nésledujiciho za-
dani:

a) Vytvoite ivodni obrazovku (MENU), kde bude moznost pfepinat na ostatni obra-
zovky a moznost kvitovani vyhlaseného alarmu. V ,,Default tag table* upravte ad-
resu kvitace ze vstupniho signalu na pamét'ovy bit.

b) Vytvoite ,,Template,” coz je stranka, na které jsou grafické prvky, které se maji

zobrazit na vSech pozadovanych obrazovkach. Umistéte zde tlacitko pro navrat na
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d)

2

uvodni obrazovku. Voliteln¢ umistéte také zobrazeni Casu. Je potieba ziskani casu
z PLC. Vyuzijte a ptipadné upravte blok, kde se ziskaval ¢as otevienych dvefi.
Vytvoite obrazovku, kde bude moznost menit stav zastfezeni (vyuzijte stranky vy-
tvaiené v iivodu tlohy). Stav zastfezeno/nezastiezeno signalizujte zelenou/Cerve-
nou barvou obou tlac¢itek.

Vytvoite obrazovku, kde bude moznost sledovat stav detektorii obou mistnosti.
Stav signalizujte nékterym grafickym prvkem, ktery bude ménit barvu. Naptiklad
zelenou barvou bude oznacen OK stav a ¢ervenou barvou bude oznacen NOK stav
detektoru.

Vytvoite obrazovku, kde bude moznost aktivovat zvukovou signalizaci mistnosti 1
1 mistnosti 2 kvili otestovani funkénosti. MozZnost testu zvukové signalizace by mél
byt pfedevs§im v rezimu zastfezeno.

Vytvoite obrazovku, kde bude moznost aktivovat svétla v obou mistnostech, a do-
pliite signalizaci rozsviceni svétel. Manudlné bude moznost aktivovat svétla pouze
pii stavu nezastfezeno. Dopliite moznost zvoleni automatické a manualni aktivace.
Automaticka aktivace bude rozsvécet svétla pomoci funkce z plivodni ulohy. Ma-
nualni aktivace umozni rozsvéceni svétla z HMI panelu. Dle potieby upravte FC
blok ,, mistnost.

Volitelné dopliite do ,,Template* moznost signalizace, Ze je v mistnosti 1 nebo

v mistnosti 2 vyhlasen alarm.

Pozn.: Nadefinujte si proménné potiebné v HMI a propojte je s proménnymi v PLC. Pro

signalizace vyuZijte funkce v animacich grafickych objektl (,,Animations*). Kde je moznost

pfidani animace. Konkrétné moznost viditelnosti objektu dle hodnoty pfifazené¢ promeénné

nebo moznost zmény barvy dle hodnoty pfifazené proménné. Pokud ud€late zménu v pro-

gramu pro PLC nezapomeiite tuto zménu do PLC nahrét.
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Properties

Overview
® Display

| Add new animation
AppEarance;
& Movements

Animations Events Texts

SVETLO V MISTNOSTI 2

o

Pppearance
Tag Type
Name: [stav svétlo_m2 [ @ Range
Address: () Multiple bits

Range

() Single bit

|Background color | Border color | Flashing

|=IJ2s5.255,0 [=]lll 24.28,49 [=]no

=

3.5.2 ReSeni

Obr. 46 Ukdzka moznosti animaci grafickych prvkii

Viz. ptiloha této bakalarské prace.

Project tree

o4

uloha_HMI » HM_1 [KTP700 Basic PN] » Screens » MENU

» [ PLC_1 [CPU 1214C DCIDCIDC]
~ [ HMI_1 [KTP700 Basic PN]
Y Device configuration
4| Online & diagnostics
¥ Runtime settings.
~ [ screens
I Add new screen
¥ wENU
I Stav detektord
] stav zastiezen
[] Test zvukové signalizace

) ZRPIYP svétia

~ [ Screen management
v [i5 Templates
I Add new template
B Template_1
[2.] Global screen
~ [a i tags
% Showall tags
& Add new tag table
'3 Default tag table [3]
[ HMImistnost 1 [9]
I3 HMI mistnost 2 [7]
®24 Connections

v | Reference projects

Bt
» [ email

v | Details view

SIMATIC HMI

Hastaveni HMI

ZAP/VYP svétla

Cas otevieni dvefi v mistnosti 1: | 10:59:59 AM

Kvitace Alarmu

- 10:59:59 AM

S el

Obr. 47 Navrh grafickeé vizualizace uvodni obrazovky
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3.5.3 Komentar k reSeni

Uloha demonstruje moznost vizualizace stavii a hodnot z PLC. V tloze je dilezité v prvnim
kroku si nadefinovat proménné (tagy) pro HMI a propojit je s proménnymi pouzivanymi

v PLC.

Na tuvodni obrazovce ,,MENU* jsou umisténa Ctyfi tlacitka, kterd slouzi k zobrazeni ostat-
nich obrazovek. Pii stisku tlacitka se pomoci funkce ,,ActiveScreen,” ktera se pro tlacitko

definuje v zalozce ,,Events,* zobrazi ptisluSna obrazovka.

ns Events || Texts |

T BHE X

¥ ActivateScreen
Stav zastieZeni
[}

Screenname
Object number
<Add function

Obr. 48 Aktivace zobrazeni obrazovky ,,Stav zastieZeni
Aby se po zapnuti panelu zobrazila vzdy obrazovka ,MENU,* tak pfi kliknutim pravym
tlacitkem mysi na obrazovku ,, MENU* v ,,Project tree* je zvolena moznost ,,Define as start
screen.

1 Runtime settings
~ [ screens
ﬁ"ﬁdd New screen

----------------------------- Open
Csy
st 5| Copy Crrl+C
] 7 (5l Faste Cerl+y
[] 24 ¥ Delete Del
» p_m Screg Rename F2
I
P L | T
24 Conn Web access »
[ HMi 4 -
. Change object color
J Recip
w Histo Start simulation Cerl+5hift+X
E Sche _h Searchin project Ctrl+F
£i] Text o
i_‘.i U ¥ Cross-references F11
1 User _}(J Cross-reference information  Shift+F11 ]
@ El Print... Cerl+F
k j % Print preview..
_Temail g Froperties... Alt+Enter

Obr. 49 Volba uvodni obrazovky
po zapnuti HMI paneulu

Tlacitko ,,Kvitace* umisténé na obrazovce , MENU* vyuziva v zalozce ,,Events* pfi stisk-

nuti funkce ,,SetBit™ pro aktivaci bitu. A nasledné pii pusténi tlacitka se aktivuje funkce
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»ResetBit™ pro reset bitu, aby nebyl stale aktivni. Stejny princip je pouzit pro tlacitka, kte-
rymi se testuje zvukova signalizace na obrazovce ,, Test zvukové signalizace.” V PLC pro

zjednoduSeni ukazky byl vstup pro kvitovani pfeadresovan na pamétovy bit ,,%M0.1.*

Uvodni obrazovka je jesté doplnéna o zobrazeni ¢asu, kdy byly naposled otevieny dveie v
mistnosti 1. K tomu slouzi prvek ,,I/O field. Jeho méd je v zdlozce ,,Properties* nastaven
na ,,Output, coz znamena, ze lze tento prvek pouzit pouze pro zobrazeni hodnoty. Prvek je

mozné vyuzit piipadné i pro zapis hodnoty. To ale v tomto pfipad¢ neni Zadouci.

JPropenies || Animations ” Events ” Texts ‘

% Property list General
General
- Process
Appearance
Characteristics Tag: ‘EES_OEE‘JfEnf_d‘JEFf_m1 ‘éll
Li it M P o " P we w
ayoul PLCtag: “Eas otevieni dvefi_DB"."sOtevieni dvefi-€as A
Text format Ll
i H Address: Time_Of Day
StylesiDesigns Ll
Miscellaneous Ml Type
Security
- b Mode: ‘Output |'|

Obr. 50 Zvoleni modu ,,1/0 field pro zobrazeni casu otevieni dveri

Pouzity ,,Template* je vytvofen v ,,Project tree* HMI panelu v podzéloZce ,,Sreen manag-
ment* a ,, Tempalates.* Tlacitko ,,Home* slouzi k ndvratu na tivodni obrazovku, a jelikoz je
umistén v ,, Template, tak po pfifazeni ,,Template* k ostatnim obrazovkam budou vSechny
zde vytvotfené prvky zobrazeny na vSech obrazovkach. Ptitazeni ,,Template* se provadi ve

vlastnostech jednotlivych obrazovek.

J Properties ” Animations || Events ” Texts

=} Property list General

General

Pattern
Layers

Name: |Stau detektord

Background color:

Grid color:

MNumber: E

Template: |Ternplate_1 |§||

Obr. 51 Prirazeni ,, Template“ k obrazovce ,, Stav detektorii*

¢

V pravém okraji se nachazi tlacitko ,,Nastaveni HMI,* které pomoci funkce ,,StopRuntime*

v ,,Events* zobrazi nastaveni HMI panelu, cozZ mtze byt n¢kdy Zadouci.
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K ziskani ¢asu z PLC je vyuzit FB blok ,, ¢as otevieni dveri. *“ Zde je ptidan staticky parametr
,,sCas PLC,“ do které je ukladan &as bézici v PLC. Tato proménna je poté propojend s pro-
ménou v HMI a piifazena do ,,.J/O field“ v ,, Template.“ Cist hodnotu ¢asu z PLC by bylo
vhodné Cist nejspiSe v samostatném programovém bloku. Pro zjednoduseni bylo ale vyuzito

FB bloku ,, ¢as otevieni dverer. “

Textové pole ,,Alarm mistnosti 1 a ,,Alarm mistnosti 2* vyuzivaji dvé animacni funkce a to
»Appearance* a ,,Visibility.” Funkce Appearance méni barvu textu na Cerveno a to tak, ze
text blika cervené a pouze ve chvili, kdy je vyhlaSen poplach v konkrétni mistnosti (je akti-
vovan prislusny vystup). Text je zobrazen, pouze pokud je vyhlasen poplach. K tomu slouzi
pravé funkce ,,Visibility,“ kterd umoznuje zobrazeni nebo skryti textu podle hodnoty pfifa-

zené promeénné.

|Q Properties \lﬁ

Properties Animations || Events || Texts

Visibility
Overview
e Process Visibility

« ) Display
B Add new animation Tag: (@) visible
-5 Appearance | zvukové_signalizace_m1 I () Invisible
@ Visibility

» X Movemnents 4 @ 4

Obr. 52 Funkce ,, Visibility

Zasttezeni se aktivuje a deaktivuje na obrazovce ,,Stav zasttezeni.* Déje se tak pomoci dvou
tlacitek, kde tlacitko ,,Aktivace zastieZzeni* aktivuje ptislusny bit a tlacitko ,,Deaktivace za-
stieZeni piislusny bit deaktivuje. Navic je zde pfidan ,,l/O field* kvili vyobrazeni hlasky,

ktery detektor byl jako posledni aktivni v mistnosti 1.

Na obrazovce ,,Stav detektorti* je prehled vSech detektort a jejich stavil. Ty jsou signalizo-
vany grafickym prvkem ,,Circle,” ktery méni barvu pomoci funkce ,,Appearance,” podle

stavu detektoru.

Posledni obrazovka ,,ZAP/VYP svétla®“ slouzi ke zvoleni modu sviceni (AUTO/MANUAL)
v obou mistnostech zaroven. V modu ,,AUTO* se svétla rozsvéci stejné jako v tilloze Blo-
kové parametry u FC a FB blokli. V médu ,, MANUAL® je mozné svétla rozsvécet a zhasinat

z HMI panelu, pokud jsou mistnosti ve stavu nezastfeZeno.

Kwvili volbé modu byly vlozeny do funkce ,, mistnost“ dva NO a dva NC prvky ve druhém
networku pro umoznéni/neumoznéni aktivace svétel dle pozadovaného modu. K témto prv-

kiim byl nadefinovan pamétovy bit ,,HMI aktivace AUTO sviceni,” ktery je propojen



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 65

s proménou v HMI panelu a ta je pfifazena prepinaci pro volbu modu. Pro ovladani svétel
v modu ,,MANUAL® byl pfidan navic jeden NO a jeden NC prvek do druhého networku ve
funkci ,, mistnost. “ Parametr ptifazeny k témto dvéma prvkim je vstupni. K nim jsou pak
piifazeny pii volani bloku pamétové bity a ty jsou propojeny s proménou v HMI panelu.
Proménna v HMI je svazana s grafickym prvkem piepina¢ (Switch), ktery aktivuje a deak-
tivuje bit dle polohy piepinace. Jako signalizace rozsvicené¢ho a zhasnutého svétla slouzi
symbol zarovky, ktery je nakreslen za pomoci grafickych prvki v TIA Portalu. Prvek méni
barvu na Zlutou za pfedpokladu, Ze je aktivovan vystup aktivujici svétlo. Opét je k tomuto

ucelu vyuzita funkce ,,Appearance.*
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ZAVER

Bakalafska prace je vypracovana tak, aby studenttim piinesla nejdiive zakladni informace o
tom, co to PLC viibec je a jakym zptsobem funguje, o ¢emz je pojednavano v uvodu prace.
Student v tivodni ¢asti tak ziské zaklad pro to, aby byl schopen pochopit problematiku PLC.
V zavéru prvni kapitoly prace je zminéna moznost propojeni PLC se zabezpecovacimi sys-
témy pomoci sbérnice KNX a také tykajici se problémy tohoto propojeni a to hlavn¢ legis-
lativni. Ty se tykaji predev§im problému urceni bezpecnostni ttidy po pfipojeni zabezpeco-
vaciho systému pomoci fidici sbérnice. Z téchto diivodu spise pii implementaci PLC jako
fidiciho ¢lenu napftiklad chytré domacnosti, kde jsou zabezpecovaci systémy jako je PZTS
nebo EPS, uZzivatel musi uvazovat o tom, Ze spiSe bude dostavat pouze informativni data
z téchto zabezpeCovacich zatizeni. PLC jako fidici ¢len miZe ale na ziskané informace rea-
govat. Napiiklad zaslanim e-mailu o stavu zabezpeceni budovy. CimZ se zabyva jedna z vy-

tvotenych uloh pro studenty.

Druh4 kapitola je pfimo zamétend na popis PLC fady S7 - 1200 a vyvojového prostiedi TIA
Portal. Zde je predevs§im snaha bliZe specifikovat a vysvétlit fungovani konkrétniho PLC a
priblizit moznosti PLC S7 - 1214C DC/DC/DC a TIA Portalu, které by mohl student pii
feSeni jakékoliv ulohy vyuzit. Pfi zpracovani této kapitoly bylo pfedevsim vyuZito oficial-
nich manuald, které jsou volné k dispozici pfevazné v anglickém jazyce na webovych stran-
kach spolecnosti Siemens a.s. Nutno podotknout, Ze je zde mozné najit velké mnozstvi ma-
nuall,, coz umociuje rozsifovani nejen PLC tady S7 - 1200, ale také ostatnich tad, které
Siemens nabizi. V zavéru druhé kapitoly byl vytvotfen popis jak postupovat pfi prvnim kon-
taktu s PLC S7 - 1200 a TIA Portalem. To znamena sepsani popisu jak vytvofit, zkompilovat
anahrat projekt do PLC pomoci TIA Portalu. Pro lepsi prezentaci popisu jsem vloZil obrazky

k jednotlivym kroktim tak, aby co nejlépe demonstrovaly, jak pfesné postupovat.

Zaverecna kapitola je pfedev§im zamétena na vytvoreni uloh pro studenty. Snahou bylo, aby
ulohy, co nejlépe demonstrovali moznosti programovani PLC S7 — 1200 a zaroven byly za-
méfeny na oblast zabezpecovacich systémil. Pii vypracovavani tloh je podstatnou véci se
naucit pracovat s napovédou TIA Portalu. Ke kazdé tloze je popsano, co bylo v uloze kli-
¢ové pro jeji vytvoreni a jaké nové funkce nebo jiné prvky byly pouzity, tak aby studenti
mohli porovnat vysledek, kterého doséhli oni pfi vypracovani ulohy. K tém zajimavéj$im

uloham patii ptfedevsim tloha se zaslanim e-mailu nebo tloha s HMI panelem. V té si stu-
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dent nejen vyzkousi propojeni PLC a HMI panelu, ale také vytvotit malou vizualizaéni apli-
kaci pro simulované fizeni dvou zabezpecenych mistnosti. Vypracované projekty s feSenim
uloh jsou jako archivované soubory, které Ize vygenerovat V TIA Portalu, pfilohou této ba-

kalaiské prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A/D

AC
AWL
CCTV
CPU
CTU
D/A

DB

DC
DEC
EEPROM
EPROM
EPS

FB

FC

FUP
HMI

P

KB
KNX
KOP
LD (LAD)
LED

MB

Analogove¢ - Digitalni
Alternating Current
Anweisungslist

Closed Circuit Television
Centralni procesorova jednotka
Count Up

Digitaln¢ - Analogovy

Data Block

Direct Current

Digital Equipment Corp
Electrically Erasable Programmable Read Only Memory
Erasable Programmable Read Only Memory
Elektricka Pozarni Signalizace
Function Block

Function

Funktionsplan

Human Machine Interface
Internet Protocol

Kilobyte

Konnex

Kontaktplan

Ladder Diagram

Light Emitting Diode

Megabyte
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MODICON  Modular Digital Controller

NC
NO
OB
PII
PIQ
PLC
PZTS
RAM
SCL
SMTP
ST
STL
TIA
TON

USB

Normally Closed

Normally Open

Organization Block

Proces Image Input

Proces Image Output
Programmable Logic Controller.
Poplachové Zabezpecovaci a Tistiové Systémy
Random Access Memory
Structured Control Language
Simple Mail Transfer Protocol
Structured Text

Statement List

Totally Integrated Automation
On Delay Timer

Universal Serial Bus
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SEZNAM PRILOH
PI Projekty vytvoiené v TIA Portalu — feSeni uloh z praktické ¢asti



PRILOHA P I: PROJEKTY VYTVORENE V TIA PORTALU — RESENI
ULOH Z PRAKTICKE CASTI

Tato pfiloha obsahuje feSeni vSech tloh z praktické Casti této bakalatské ¢asti. Soubory jsou

ulozeny na DVD, kter¢ je ptilozeno k této bakalatské praci.

1.

wok wb

Archivovany projekt s fesenim tlohy Logické operace v riznych programovacich jazy-
cich

Archivovany projekt s feSenim tlohy Pouziti Casovact a ¢itaci

Archivovany projekt s feSenim tlohy Blokové parametry u FC a FB blokl
Archivovany projekt s feSenim ulohy Poslani e-mailu v pfipadé vyhlaseni poplachu

Archivovany projekt s feSenim ulohy Propojeni PLC s HMI a vytvofeni vizualizace



