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ABSTRAKT

Cilem této bakalatské prace je predevsim inovovat model vydejového automatu, jak po
strance zmén mechanickych, hardwarovych, tak i1 softwaru. Studenti, ktefi budou vyuzivat
tento model, si mohou zvolit, zda pozaduji, aby byl vydejovy automat fizen PLC Siemens
SIMATIC S7-1200 nebo TECOMAT FOXTROT CP-1015. K celé zméné postaci pouhé
piepojeni konektord. Cely model bude mozné ovladat také vzdalené pres webové rozhrani

daného PLC nebo pomoci aplikace Control Web.

Kli¢ova slova: Vydejovy automat, PLC, Siemens S7-1200, Tecomat Foxtrot, Arduino, Con-

trol Web, TIA Portal, Mosaic

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to innovate the model of the vending machine from the
mechanical, hardware, and software side. Students who will use this model can choose
whether they require the model to be controlled by the Siemens SIMATIC S7-1200 or the
TECOMAT FOXTROT CP-101. A simple changeover of connectors is sufficient. The entire
model can also be controlled remotely via the web interface of the PLC or the Control Web

application.

Keywords: PLC, Siemens S7-1200, Tecomat Foxtrot, Arduino, Control Web, TIA Portal,

Mosaic
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UvVOD

Tématem bakalaiské prace je inovace modelu vydejového automatu a jeho fizeni pomoci
zvolené jednotky PLC. Pro vysvétleni zplisobii, kterymi jsou PLC schopny vykonévat fizeni
automatizacnich procest slouZzi teoreticka ¢ast této prace. Prakticka ¢ast se zaobira samotnou

realizaci a popisem modelu vydejového automatu.

V teoretické Casti je popsano zékladni rozdé€leni programovatelnych automatt, struktura je-
jich slozeni a vysvétleni nékolika zpiisobt jejich komunikace s okolim. Jelikoz je model
vydejového automatu fizen PLC od firmy Siemens nebo Tecomat, jako zptisoby komunikace

byly vybrany pravé témito PLC nejcastéji pouzivané komunikacni sbérnice.
Prakticka ¢ast je situovana do 4 hlavnich bodu:

1. Prvni bod je uréen ke komplexnimu srovnani nyné¢j$iho modelu vydejového auto-
matu s modelem ptivodnim.

2. Druhy bod se zabyva nastavenim hardwarovych ¢asti modelu, jeho zapojenim, na-
stavenim parametrii komunikaci s vizualizacemi a postupem jejich vytvofeni.

3. Tieti bod se zabyva logikou fizeni jednotlivych programovych blokti v PLC a zpt-
sobem jeho komunikace s jednotlivymi periferiemi. V zavéru je popsdna progra-
mova funkce pomocné jednotky Arduino.

4. Ctvrty bod je zaméfen na samotnou obsluhu modelu vydejového automatu.

Praktické ¢ast je koncipovana tak, aby si ¢tendf mohl pohodln€ vybrat, které body ho zaji-

maji, bez nutnosti ¢ist celou praci.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TYPYPLC

Z hlediska vykonosti a konstruk¢éniho uspotradani 1ze PLC rozd¢lit do tii skupin.

1.1 Mikro PLC

Mikro PLC (programovatelna relé) patii mezi nejmensi a nejlevnéjsi PLC. Tyto jednoduché
automatizacni prvky sice neposkytuji takovy vykon jako klasické PLC, nicméné jsou svym

vykonem postacujici pro feseni uloh pro tzv. malou automatizaci.
Mezi takové ulohy patii:

e Automatizace budov — zastupuji elektroinstalacni prvky, jako jsou schodistové au-
tomaty, ¢asova relé, apod.
e Automatizace strojii — mohou fungovat jako samostatné fidici moduly jednoduchych

stroju, kde je vykon klasického PLC zbyte¢ny (fizeni dopravnikl apod.)

Mikro PLC lze programovat stejné jako klasické PLC pomoci SW na pocitaci. Pro tvorbu
jednodussich programi, ptipadné pro rychlou zménu parametrii, 1ze vyuzit 1 integrovany

disple;j. [1]

4 - N2 BHEBA A
enee
o0 GBS

~10V)
INPUT 8 x DE(A1,A2 O 10

pC 24V

TECO . B
e

s@2-1 ZHR-D

@A Ljf,"_"_J

puTPUT 4 REER]
W

Obr. 1 Programovatelné relé [2]

1.2 Kompaktni PLC

Kompaktni PLC maji pevné danou konfiguraci integrovanych modulti, jsou uzavieny v jed-
nom pouzdie (CPU a periferni prvky) a pro dalsi periferni prvky maji jen omezenou moz-
nost rozsifeni. Tyto PLC vypliiuji mezeru mezi programovatelnymi relé a vykonnymi PLC.
Ptestoze jsou jejich dal$i rozSifeni pomérné omezena, jsou hojné vyuzivany s ohledem na

nizké pofizovaci naklady a dostatecny vykon pro jednodussi automatizacni tilohy.
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Typickymi aplikacnimi oblastmi jsou prodejni automaty a sttedné pokrocild automatizace

budov. Napt. fizeni klimatizacnich zafizeni a technického vybaveni v budovach. [3,5]

Obr.2 Kompaktni PLC [4]

1.3 Modularni PLC

Modularni PLC jsou podle konkrétnich pozadavkl osazovany potfebnymi I/O moduly, ko-
munika¢nimi moduly (Ethernet, RS485, Wifi...), popt. specidlnimi moduly pro rychlé ¢itace
nebo vykonovymi porty pro piipojeni pohont apod. VSechny moduly jsou mezi sebou pro-
pojeny pomoci komunikacni sbérnice.

Vyrobce PLC touto libovolnou konfiguraci vychazi vstic zdkaznikim s jiz konkrétnimi po-

zadavky na své aplikace. V pfipad¢ zmény Ize modularni fidici systém snadno modifikovat.

[3.5]

L4

"
=
‘_-
:—
—
— | I
|
B——
"—
=

/rf_l!
< »J

Obr.3 Modularni PLC [7]
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2 STRUKTURAPLC

Principialn€ jsou zékladem PLC tii funk¢ni bloky:
e Zpracovani informace
e Vstupy/vystupy

e Pamét

Ostatni bloky jsou podptirné a doplitkkové. Bloky jsou mezi sebou propojeny vnitini systé-

movou sbérnici.

CPU ROM RAM SPEC
I I spstémonad shémice I
CiOn | fO LDROJ
I I shémice IO
kotrrikace
vstupy v stupy

M1

Obr. 4  Struktura programovatelného automatu [9]

21 CPU

Centralni procesorova jednotka vykonava uZzivatelsky program a to tak, ze ¢te z operacni
paméti hodnoty proménnych, provadi s nimi logické nebo numerické operace a vysledky

uklada zpét.

V CPU se vSechny operace vykondvaji mezi registry. Je jich n€kolik, ale z hlediska zakladni

¢innosti PLC jsou diilezité dva.

e Programovy ¢itac slouZici jako prostor k uloZeni adresy instrukce v paméti, ktera se
bude provadét v dalSim kroku. Jeho funkci je zajisténi ¢teni programu z paméti a jeho
provadéni po jednotlivych instrukcich.

e Bitakumulator slouzici k provadéni logickych operaci. Na zacatku logické operace
se do né&j ulozi prvni operand, druhy operand je v pracovnim registru a vysledek ope-
race je ulozen opét do bitakumulatoru. Logickd hodnota obsahu bitakumuléatoru pak

rozhoduje o vykonani néasledujicich instrukei.
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2.2 Pamét

Pamétovy prostor se mize d€lit na pamét’ uzivatelskou, systémovou a pamét’ dat.

2.2.1 Systémova pamét’ (ROM)
Systémova pamét obsahuje systémové registry pro uloZzeni proménnych operandi
z vstupné&/vystupni periferii. Jeji soucasti je také uzivatelska pamét’, kde je ulozen fidici pro-

gram.

2.2.2 Operacni pamét’ (RAM)

V operacni paméti je po spusténi PLC ulozen fidici program a hodnoty vstupnich, vystup-

nich a pomocnych proménnych.

2.3 Vstupni a vystupni jednotky

2.3.1 Digitalni jednotky

Jednotky, které zajist'uji snimani dvoutroviiovych hodnot ze vstupil a zapisovani bindrnich

hodnot na vystupy. Jednotky obsahuyji:

¢ Galvanické oddéleni od centralni jednotky optocleny
e (QOdfiltrovani kratkodobych rusivych impulst

e Ochranu vstupll pred prepétim a vystupi pred zkratem

Binarni vystupy jsou realizovany tranzistory, reléovymi spinacimi prvky a triaky v riznych

napét'ovych variantach.

2.3.2 Analogové jednotky

Analogové vstupni jednotky jsou realizovany A/D ptevodniky, které dovoluji pfevést ana-
logovy signal (spojity v ¢ase) na signal diskrétni, pfesnost pfevodu zavisi na rozsahu pie-
vodniku (typicky 8 nebo 12 bitli). Tyto jednotky mohou disponovat také galvanickym oddé-
lenim, coZ zvySuje jejich odolnost proti ruseni.

Analogové vystupni jednotky jsou realizovany D/A ptfevodniky, které prevadi interni Cisel-
nou hodnotu na signal spojity. Vystupni signél je napétového nebo proudového charakteru.

Ptesnost pievodu zavisi opét na rozsahu prevodniku (typicky 8 nebo 12 biti).
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2.3.3 Citatové jednotky

Tzv. rychlé Citace jsou realizovany k ¢itani impulzd, jejichz perioda je srovnatelnd nebo do-
konce krat$i nez je doba potiebnd k vykonani jednoho cyklu PLC programu (Casto pod
10ms).

2.3.4 Polohovaci jednotky

Polohovaci jednotky jsou urceny k fizeni pohybu po naprogramované draze, casto s vyuzitim

zpétnovazebniho fizeni.

2.4 Komunikacni jednotky

Komunikaéni jednotky poskytuji PLC schopnost komunikace s vlastnimi vzdalenymi mo-
duly a rGznymi druhy nadtizenych nebo podfizenych systému a tim vytvaret distribuované

sité. Pfikladem komunikaci mohou byt Wi.Fi, RS232, RS485 a dalsi.

2.5 Specialni jednotky

Specialni jednotky poskytuji feSeni fizeni pomoci pneumatickych vystupi, fizeni pohont
s pouzitim PID regulatori, vyuZiti fuzzy (vicehodnotové) logiky a podporu spousty dalSich

specializovanych moduli.

[3.9]
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3 KOMUNIKACNI MOZNOSTI PLC S OKOLIM

Vymeéna dat PLC s okolim probiha nejcastéji po prumyslové komunikacéni sbérnici. V nasle-
dujicich kapitolach je vysvétlen princip fungovani sbérnice Profinet, Profibus, Epsnet, Mod-

bus a jejich protokoly.

3.1 Profibus

Pro pochopeni sbérnice Profibus je nejprve nutné vysvétlit princip chovani sbérnic typu

fieldbus, z ¢ehoz Profibus vychazi.

Fieldbus je pojem pro oznaceni rodiny komunikacénich protokold pro priimyslovou aplikaci
normalizovanych ve standardu IEC 61158. Fieldbus je digitalni komunikaéni sit’, ktera po-

skytuje obousmérnou komunikaci mezi zafizenimi vyuzitim jediného kabelu.
Mezi hlavni vyhody fieldbusu patii:

e Snizeni mnozstvi kabelaze

e SniZeni mnoZstvi spoji

¢ Snadnd rozsifitelnost sité

e Vysokorychlostni komunikace

e Vys§i uroven inteligence (napt. moznost diagnostickych informaci)

Nevyhodami je vysoka citlivost na nekvalitni zapojeni sitovych prvkl a nasledna kumulace
chyb. Nékolik mensich chyb, naptiklad nekvalitni spoje nemusi dlouhou dobu zptisobovat
zadné potize. Ty se mohou az po €ase projevit neperiodickym preruSovanim komunikace.
Diagnostika sité je pomérné obtizna, protoze chyba na jedné strané sité se mize divodem
zminované kumulace chyb projevit na stran€ druhé, kde je sit’ zcela funkéni. To pfi Spatném
rozvrzeni sit¢ miiZze v praxi znamenat projeveni zdvady na druhé stran¢ vyrobni haly. K ome-
zeni ruSeni nebo zamérnému galvanickému odd¢leni segmentl sité se pouziva tzv. repeater

(opakovac).

Profibus (Process Field Bus) je v dnesni dobé hlavnim svétovym systémem siti fieldbus.
Vyuziva ho ptes 40 milion instalovanych zafizeni po celém svéte. K dispozici je pres 3000
vyrobki od vice nez 300 vyrobct. Profibus poskytuje v jednom kabelu obousmérnou komu-
nikaci realizovanou dvéma vodi¢i, jeden pro kazdy smér komunikace. Diky tomu mohou

pfipojené jednotky nejen pfedavat procesni hodnoty do fidiciho systému, ale mohou také
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pfijimat informace pro parametrizaci nebo poskytovat diagnostické informace. Profibus

tvoti 3 hlavni skupiny feseni, navrzenych pro specifickou oblast aplikace.

Profibus FMS - Fieldbus Message Specification (specifikace zprav v siti fieldbus)

Velmi propracovand multifunkéni komunikace zaméfena na uroven jednotlivych ovladaci.
Ptenos je zalozeny na standardu RS485 a pfendsi strukturovana data, které jsou velmi na-
ro¢nd pro implementaci. Proto se dnes od této komunikace do znaéné miry upustilo a vyuziva
se vylepsena (zjednodusend) verze Profibus DP, kde protokol FMS verze ztstava pln¢ kom-
patibilni.

Profibus DP - Decentralised Periphery (decentralizované periferie)

Jedna se o nejjednodussi a nejrozsitenéjsi skupinu. Je zalozena na predchozi verzi Profibus
FMS a je urend pro rychlou komunikaci typu Master-Slave (nadtizené a podiizené stanice).

Profibus DP se stal velmi hojné pouZzivanou technologii v primyslové automatizaci.
Profibus PA - Process Automation (automatizace procest)

Jedna se o rozsitenou normu Profibus DP. Jeho uréeni je specializovano pro fizeni pomale;j-
Sich procest ve vybusném prostredi. Systém PA (dvouZzilovy) umoziiuje na jednom kabelu
napajet zafizeni a také pfenaset data tzv. MBP (Manchester Bus Powered). Zptisob pfenosu

dat se proti pfedchozi verzi Profibus DP lisi, ale zpravy zlstavaji stejné.

Vsechny vyse uvedené skupiny Ize provozovat v ramci jedné sité. To umoziuje realizaci sité
ve velkém objemu aplikacnich feSeni. MnoZstvi zafizeni v jedné siti je omezeno poctem 128

dostupnych adres.

Model OSI

Model OSI (Open System Interconnection) je mezinarodni standard komunikacnich sys-

témt. Model rozdé€luje komunikaci do 7 vrstev. Z nichz vrstvy 3 az 6 fieldbus nepouziva.
Fyzicka vrstva (Vrstva 1)
Fyzicka vrstva siti PROFIBUS pouZziva 3 rizné specifikace.

RS485

Ptenos RS485 poskytuje jednoduchou, vysokorychlostni a robustni komunikaci.

Realizovan je pomoci dvouzilovych stinénych kroucenych kabeld. Kabeldz RS485
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mohou vyuzivat Profibus DP a FMS. Pienosova rychlost RS485 je volitelnd od
9,6 kbit/s az do 12 Mbit/s. Maximalni délka segmentu mize byt od 100m do lkm,

kde s vyssi prenosovou rychlosti imérné klesa maximalni délka segmentu.

Optické vlakno

Pienos za pouziti optickych kabelli umoziuje vétsi dosah sit¢ a vyssi rychlost. To

vSe bez elektrického ruseni komunikace mezi zafizenimi.

MBP

Ptenos Manchester Bus Powered je vyuzity v Profibus PA. Vyuziva stinénou krou-

cenou dvojlinku jako RS485, ale kabel je odlisny. V jednom kabelu je umoznéno

prenaSet napajeni i data.

Datova vrstva (Vrstva 2)

Protokol této vrstvy FDL (Fieldbus Data Link) je pro cely Profibus stejny a tim umoziiuje

vSem verzim pracovat ve stejné siti.

Aplikacni vrstva (Vrstva 7)

Vrstva definuje funkce, sluzby a také obsah zprav komunikace. Jsou dvé definované verze.

Prvni je FMS (Fieldbus Message Specification), kterou vyuziva jen Profibus FMS. Druhou

verzi je DP, ktera slouzi pro Profibus DP a Profibus PA. Zatizeni v Profibus FMS nemize

pfimo komunikovat s verzi DP, protoZe se aplikacni vrstva li§i. Zafizeni v Profibus PA je

schopné komunikovat s verzi DP, 1 kdyZ vyuZivaji jinou kabelaz.

model
0sl

Vrstva

[ Aplikace (7 Specifikace Zakladni funkce DPVO,
plikace (7) pp——" také rozsifeni DPV1, DPV2

\

Vrstvy (3) aZ (6)
nepouZité
v systémech fieldbus

Datovi v. (2) Fieldbus Data Link (FDL)

Fyzickd v. (1) RS485 / Optické viakno I,EMEP

Obr. 5 Model OSI pro sité Profibus [10]
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V siti Profibus, jsou dva typy zafizeni:

Master (nadfizena stanice), ktery fidi sitovou komunikaci. V siti je moznost komunikace
vice fidicich jednotek v jedné siti. To je realizovano piedavanim tokent.. Token piechazi
mezi fidicimi jednotkami a pfedava povoleni k fizeni. Token je pfidélen prvni jednotce Mas-
ter 1, ta cyklicky komunikuje se svymi podfizenymi jednotkami. Po obslouzeni posledni
podiizené jednotky preda token ptes sit’ dalsi fidici jednotce Master 2. Ta opét ¢eka na od-

poveéd posledni podiizené stanice a token je predan dale.

Obr. 6 Komunikace mezi dvéma fidicimi jednotkami [10]
Slave (podiizené stanice) reaguji na pozadavky fidicich jednotek. Mohou si vyméiovat data

jen s jednou fidici jednotkou.

[10]
Opakoval
Segment | Segment 2 Segment 3 Segment 4
RS485 RS485 Optické vldkno R5485
M=ene | § EmEn ! ; !

S wmwn | B

Optické
pievodniky

Odboénice

Segment 5
MBP

Obr. 7 Zapojeni Profibus sité s vice segmenty [10]
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3.2 Profinet

Profinet poskytuje primyslovou komunikaci zalozenou na standardu Ethernet IEEE802.3.
Pouziva jiz existujici standardy TCP, UDP a IP protokol podobné jako Ethernet. Rozdil je,

ze probiha v redlném Case a je deterministicky.

Determinismus spociva v feSeni Casovani systému, ktery se timto stava zcela predvidatelny.
Vykonost je srovnatelnd se siti Profibus DP a pracuje s rychlosti 100 Mbit/s. VytiZeni sité
by nemélo v praxi ptesahovat 20% a to z diivodu, ze pokud pfetizime Ethernet, komunikace
se pouze zpomali. Pokud ptetizime Profinet, komunikace se z diivodu determinismu pterusi,

coz je ve vyrobnim procesu nepfijatelné.

Profinet pro svou komunikaci vyuzivd vyhradné switche v plné duplexnim rezimu, ¢imz
zcela eliminuje kolizni situace. Realizace sité je mozna za pomoci médénych nebo optickych
kabelt. Kazdy segment sité je galvanicky oddélen a maximalni délka mezi dvéma segmenty

je 100m.
Profinet je ur€en pro dva druhy aplikaci:

Profinet CBA (Component Based Automation) ur¢eny pro modularni konstrukce technolo-
gickych zatizeni. Je zalozen na kompletn¢ odladénych komponentech. Systém primyslové
automatizace je rozdélen do komponent popsanych v souboru PCD (Profinet Component
Description). Komponenty jsou fizeny pfedem danym poctem vstupt a pro kazdou kompo-
nentu poté fidici program zasila ptislusné vystupni signaly. PouZiva se pievazné pro komu-

nikaci mezi stroji MMC (Machine-Machine Communication).

Profinet 10 je urCeny pro integraci v aplikacich s nutnosti rychlé odezvy, jako je fizeni

pohybu a komunikace s I/O periferiemi.

STRATIN

STRATNG
READY

e
8

prr AMMNG

.|ﬂl n PROFINET CBA

Obr. 8 Pouziti Profinetu CBA a IO [11]

I

r3a
E
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Profinet délime na 3 typy:

Standardni komunikace (TCP/IP)

Ptenosy jsou realizovany pies TCP/IP a UDP/IP. Komunikace neni ¢asové kritickd. Doba

odezvy je priblizné 100ms. Vyuziva se pro Profinet CBA.

Komunikace pro realny ¢as (RT)

Komunikace je urcena pro aplikace s ¢asove kritickymi procesnimi daty. Systém redlného
Casu je zajistovan udélovanim priorit jednotlivym paketiim, kde je datiim realného Casu pfi-
dé€lena prioritni hodnota. Vykonost je srovnatelna s pramyslovymi sbérnicemi fieldbus.
Doba odezvy je 5 - 10ms. Vyuziva se pro Profinet CBA a IO a jedna se o jednu z nejrozsi-
fen¢jSich komunikaci viibec.

Izochronni komunikace (IRT)

Komunikace je urc¢ena pro velmi vysokou rychlost odezvy a obdobné piesny takt. Pfikladem
je pfedevsim fizeni pohybu. Komunikaéni cyklus je rozdé€len na otevienou ¢ast pro TCP/IP,
RT datagramy a deterministickou ¢éast pro IRT datagramy. Realizace za pomoci ¢ipli pro
komunikaci v realném ¢ase umisténych na koncovych komponentech. Doba odezvy je pod

Ims s nejistotou 1pus. Vyuziva se pro Profinet 10.

Témito vykonnostnimi irovnémi lze komunikaci Profinet pokryt celé spektrum aplikaci sou-

¢asné automatizace.

Mozné topologie siti jsou hvézda, strom, kruh, linearni struktura a rizném jejich kombinace.

Dale je mozna také bezdratova komunikace.

Obr. 9 Kombinace riiznych topologii v siti Profinet [11]
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Profinet je také zcela kompatibilni se systémem PROFIBUS a umoznuje jejich vzajemnou

interakci.

[11]

Urovei vyrobniho / ’\\
AV p TCPIP
zavodu

Nirocné ikoly,
velky objem dat,
Casovini neni
kritické

Uroveii bunky/fizeni
Dalsi sité

Vysoki rychlost,
ySOka ryciros fieldbus

- a rd
skrovny objem dat, Vi
kritické Easowvdini.

Cidla Aktuitory Pohony Vzdilené Ridici  Vysilace Pristroje
Lo ventily

Podnikova automatizace Automatizace procesi

Obr. 10 Hierarchie ridiciho systému s pouZitim technologii Profibus, Profinet a Ethernet [10]

3.3 Epsnet

Protokol Epsnet je zaloZen na standardu Profibus. V siti mohou pracovat dva druhy stanic.
Master (nadfizena stanice), ktery fidi komunikaci a Slave (podfizena stanice), ktery odpo-

vida na dotazy nadfizené stanici. Sit’ je realizovana na poloduplexnim rozhrani RS485.

master

—— 1ﬁ E —_— l:i
'I [
= L v 1
Slave 1 glave 2

Obr. 11 Zakladni konfigurace sité Epsnet [13]
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Sit’ 1ze provozovat ve tfech rezimech:
Epsnet Monomaster

Sit’ je realizovana jednou nadfizenou stanici a nékolika podiizenymi stanicemi. Podfizenych

stanice muze byt az 126. VSechna vyména dat v siti prochazi pies nadiizenou stanici.
Epsnet Multimaster

Sit’ je realizovdna nékolika nadfizenymi stanicemi a n¢kolika podiizenymi stanicemi. Stanic
muze byt az 127, kde pocet nadfizenych stanice neni omezen. Provoz v siti fidi vzdy jen
jedna nadfizena stanice, ktera po vytizeni pozadavku preda fizené dale. Ostatni fidici stanice

se v tu chvili chovaji jako podfizené.
Epsnet-F

Sit’ je realizovana pouze fidicimi stanicemi. Stanic mize byt 16 az 64 podle mozZnosti jed-
notlivych stanic. Sit’ je optimalizovana na co nejrychlejsi vyménu dat. Vysilana data jsou
zachyceny vSemi ucastniky komunikace. Rezim Epsnet-F se Casto kombinuje s rezimem
Monomaster. Sit’ vyuziva dvou sériovych kandlu na zatizenich, jeden pro kazdy rezim. Mo-
nomaster se pouziva k vyméné dat mezi fidicim PC a jednotlivymi systémy Tecomat a Eps-

net-F realizuje vyménu dat mezi jednotlivymi systémy.

[12,13]

3.4 Modbus

Modbus je komunikaéni protokol na tirovni 7 vrstvy modelu OSI (aplikacni vrstva) a postu-
pem ¢asu se z néj stal prumyslovy standard. Umoziuje komunikaci typu Klient-Server mezi
zatfizenimi na raznych typech siti a sbérnic. V dnesni dobé Modbus podporuje RS485,

RS422, RS232, Ethernet TCP/IP a dalsi.

ISO/OSI model
Aplikaéni vrstva | Aplikaéni vrgtva MODBUS

Prezentacni vrstva
Relaéni vrstva MODBUS na TCP

Transportni vrstva TCP
Sit'ova vrstva P
Linkova vrstva Master/Slave HDLC Ethernet Il / 802.3
Fvzicka vrstva RS-232, RS-485 Fyzicka vrstva Ethernet

Obr. 12 Model OSI pro sité Modbus [14]
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Protokol Modbus definuje strukturu zpravy pomoci protokolu PDU (Protocol Data Unit) na
urovni aplikacni vrstvy modelu OSI, coz jej ¢ini nezdvislym na komunikaci spodnich vrstev.
PDU je stejny pro komunikaci na vSech typech siti. Mapovanim Modbus protokolu na spe-

cifickou sbérnici nebo sit’ jsou piidana dalsi data ke zpravé PDU a vznika zprava ADU (Ap-

plication Data Unit).
- s
ADU
| Pridana adresa ‘ | Kod funkce | ‘ Datova cast ‘ ‘ Kontrolni soucet
-4 |
PDU

Obr. 13 Struktura zpravy v siti Modbus [14]
Zpréava je sloZzena z Kodu funkce a Datové casti. Kod funkce definuje operaci, kterou ma
fidici jednotka vykonat a Datova ¢ast obsahuje informace slouzici k vykonani funkce. Po

vykonéni operace fidici systém posila v poli Kod funkce informaci o GspéSnosti operace.

Modbus pro realizaci na konkrétnim typu sité nebo sbérnice definuje nékolik implementaci
protokolu. Mezi hlavni patfi Modbus RTU, Modbus TCP/IP, Modbus na sériové lince a
Modbus ASCIL.

[14,15]
MODBUS COMMUNICATION
_— e
Drive PLC ‘ HMI ‘ /0 ‘ /0 ‘ PLC o)
e \ ~. o

" MODBUS ONTCP/IP |

2 s JPLC
s p (S :
3 - g
© W HMI S 21 Vo
2 = 8
g Device g /o

Drive

/0|
70

Obr. 14 Struktura ridiciho systému s pouzitim technologii Modbus [15]
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 25

4 POROVNANI NYNEJSIHO A POVODNIHO MODELU

Na modelu vydejového automatu bylo provedeno nékolik mechanickych a hardwarovych

zmeén.

Obr. 15 Model vydejového automatu (pivodni model vievo)

4.1 Mechanika

e Pfidéan pojizdny podstavec pod automatem

Obr. 16 Pojizdny podstavec
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e Nové odbérové misto s dievénym svodem

WMWY 3 W | LIRI'

Obr. 17 Odbérové misto (ptivodni vievo)

e Vyfezdny bo¢ni dvitka pro snadnou dostupnost k hardwaru

Obr. 18 Bocéni dvirka

e Nové uchyceni pro keypad a LCD displej

Obr. 19 Keypad a PLC (ptvodni model vievo)
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e Novy natér a mnoho drobnych mechanickych tprav typu otvor pro vypinaci tlacitko,

uprava pivodnich otvorti pro kabeldz apod.

4.2 Hardware

e Piidéany fidici systémy Siemens, Tecomat a Arduino (PLC SAIA odstranéno)

Obr. 20 Pavodni hardware

Obr. 21 Nynéjsi hardware

e Piidana RFID ¢&tecka ID20
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Vyrobeno manualni ovladaci zatizeni

Obr. 22 Manualni ovladaci zafizeni

Vymeénén pliivodni keypad za ptesnéjsi
Novy mincovnik
Vyroba novych PCB a uprava ptivodnich

Ptidan regulator zatéze a hlavni vypinaci tlacitko
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5 HARDWAROVE A PARAMETRICKE NASTAVENI MODELU

Pti popisu konfigurace zatizeni PLC Siemens a Tecomat je vychazeno z piedpokladu ele-
mentarni znalosti vyvojového prostiedi TIA Portal a Mosaic. Pied popisem nastaveni vizu-
alizace je vhodné seznamit se s prostfedim Control Web a mit zdkladni pfedstavu o tvorbé

webovych aplikaci. Programy nachdazejici se v ptiloze lze pouzit jako vzor.

5.1 Napajeni a zapojeni konektori

Blokové schéma napajeni modelu vydejového automatu je nasledujici:

O Adaptér ) . |
~ 1 230vacioavoe [ Regulator zatéze OFF |_
230V

PCB desky

—I PLC Siemens H OFF ‘—

p— e I

e

PLC Tecomat . OFF —

Obr. 23 Blokové schéma napajeni

Model je opatien regulatorem zatéze Murr Elektronik Mico 4.6:
- LED indikace provozniho stavu: zapnuto, mezni zatiZeni, ptetiZzeni / zkrat, vypnuto

- nastavitelny proudovy rozsah pro kazdy kanal (pro model nastaveno na 1A)

Obr. 24 Reguldtor zatéZe
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Za regulatorem se nachazi hlavni vypinace a dva vypinace pro PLC Tecomat (Cerveny) a

Siemens (zeleny). V pozici packového piepinace na pravé strané je PLC napajeno.

Obr. 25 Hlavni vypinac a vypinace PLC Tecomat (Cerveny) a Siemens (zeleny)

Model je opatien také tfemi konektory. Jeden slouzi k pfipojeni manualniho ovladace k vy-

branému PLC (Cerveny - Tecomat, zeleny - Siemens).

Obr. 26 Konektory manudliniho ovladace

Druhy konektor slouZi k pfipojeni signalu z PCB desek k vybranému PLC (Cerveny - Teco-

mat, zeleny - Siemens).

Obr. 27 Konektory PCB
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Tteti konektor slouzi k pfipojeni RFID. Konektor zapojime, podle pouzit¢ho PLC, do Sie-
mens modulu RS422/485 nebo do konektoru pro PLC Tecomat, ktery je upraven pro komu-

nikaci pomoci RS232 (vice o zapojeni v ptiloze).

Obr. 28 Zapojeni RFID konektoru do PLC Siemens (vlevo) a PLC Tecomat (vpravo)

5.2 Mincovnik

Na mincovniku se nachazi ze spodni strany piepinac pro délku pulzu pii akceptovani mince

a pfepinac pro volbu typu signalu.

Coin speed:
100ms - 50ms - 30ms

Coin signal:

N.O. (normal open) - N.C. (normal close)

Ze zadni strany je také moZné nastavitelnym koleckem upravit citlivost.

Ji8g G
s R e
30

Iy
s’M
L

Obr. 29 Mincovnik
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5.3 PLC Siemens S7-1200

Po vytvoteni nového projektu postupujeme nasledovné:

1. Pridame nové zatizeni polozkou Add new device — 6ES7 214-1AG40-OXB0 (CPU
1214C DC/DC/DC)

2. Ptfidame ostatni moduly podle jejich oznaceni v katalogu:
6ES7 234-4HE32-OXB0 (CM 1241 (RS422/485))

6ES7 241-1CH32-OXBO0 (SM 1234 Al4/AQ2 (analogovy modul))

Tyto moduly ponechame v defaultnim nastaveni.
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System and clock mem...
¥ Web server

General
Automatic update
User management
Wiatch tables

~ Userdefined Web pa...

J General H 10 tags " System constants H Texts |
General =] »
Ethernet addresses Ethemet E

Interface networked with

Subnet: | PNIIE_1

IP protocol

PROFINET

Add new subnet

(®) SetIP address in the project

IPaddress: | 10 .53 .24

. 68

Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0

[ use router
Routeraddress: [0___0 0

() IP address is setdirectlyat the device

[ PROFINET device name is set directly at the device

[¥) Generste PROFINET device name automatically

* | Details view

Advanced
NE

<] n

<l

Obr. 30 TIA Portal - Add new device

3. CPU modul je zapotiebi nastavit nasledovné:

<]

—
[ Filter
» [m cru
+ [ Signal beards
+ [ Communications boards
+ [ Batteryboards
» [H o1
» [ 0Q
» [ oiibQ
» (WA
» [ ~Q
~ [ AlAQ
~ [ Al 4x13BITIAQ 2x14BIT
[l 5ES7 234-4HE30-0XB0
I
~ [l Communications modules
» [ Industrial Remote Cemmunication
» [ PROFIBUS
~ [ Point-to-point
» [ cM1241 (RS232)
» [l CM 1241 (RS485)
~ (i €M 1241 (RS4221485)
Il 5ES7 241-1CH31-0XB0
» [ Identimcation systems
» [ AS interface
» [ Technology modules

Gojees asempiey (£

s|oo} auluQ EH

sapeq £ ” syse) QMH

[21

> | Information

Ethernet addresses - pridélime podsit (Subnet) a nastavime IP adresu

Web server access - povolime pfistup z webového serveru polozkou Enable Web

server using this interface

Web server - povolime vSem uzivateliim ménit cokoliv tim, Ze v tabulce User ma-

nagement pro Everybody ve sloupci Access level povolime vse.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 33

* ¥ v v v

- v v v v

DI 14/DQ 10
Al2
Al xRTD signal board
High speed counters (H...
Pulse generators (PTOIP...
Startup
Cycle
Cemmunication load
System and clock mem...
Web server
General
Autormatic update
User management
Watch tables
» User-defined Web pa...
Advanced
Overview of interfaces
Userinterface languages
Time of day
Protection
Configuration control

Connection resources

T~ T <a

Web server

General

[ Activate web server on all modules of this device

D Permit access only with HTTPS

Automatic update

E Enable automatic update

Update interval |1D T

User management

MName Access level Password
Everybody Administrative ILI lll
admin Administrative DOODDRID0RR00

<Add new users

Obr. 31 TIA Portal - Device configuration — CPU — Web server

User-defined Web pages - zde miizeme nastavit cestu k zdrojovému souboru webové

aplikace

Dl 14/DQ 10
A2
Al1 xRTD signal board
High speed counters (HSC)
Pulse generators (PTOIPWM)
Startup
Cycle
Communication load
System and clock memory
Web server
General
Autormatic update
User management
Watch tables
b User-defined Web pages:
Advanced

Overview of interfaces
Userinterface languages
Time of day
Protection
Configuration control
Connection resources
Overview of addresses

User-defined Web pages

HTWL directory: |.'.'.‘\-'ebSer'.rer'.u'.v.v.' | |

Default HTML page: |Index_html | |

|

|

Application name: | |
Status: |

| Generate blocks | | Delete blocks

> Advanced

Files with dynamic content: |.htm.‘.htm|

Web DB number: |333

ol [0

Fragment DB start number: | 334

Obr. 32 TIA Portal - Device configuration — CPU — Web server — User-defined Web pages

Protection - nastavime moznost Full access
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5.4 PLC Tecomat Foxtrot

Po vytvoteni nového projektu postupujeme nasledovné:

1. Vlevém hornim rohu zvolime polozku Project manager. V sekci Connection type

zvolime Ethernet a nastavime IP adresu.

SHE w5 EA D
593 (7108 |

[ ] File Ecit Search View Project Program PLC Debug Tools Help || SN ctenet

MANLD | 2LEDST | % fcha2nsT |

Lite

W ERr HODEE EH WEEEEDHESEDNDS®

WebHakel] 1
i
Project manager =

. A .. Fr e B eame "By -

L A |

ommon setings

b - Hw Configuration
= PLC Network - logical conr

Connection typs

PLL control
Freferences

Text editor options
Text editor colors
Code completion

Hw/ filez configuration
= Documentation

Info about Hy used
Info about Hw setup
Info about network
Controllers information

Huw r
PLC Address: 1}
- Select type of PLC seres =

Metwork selection

IP addiess:

10.53.24.67

hrsm © COM port [~ Domain name
- Program " Use g [~ Port B168Z =
- Cpm
.- Compiler Timeaut 1000 2] ms
- Export files ¢ Simulated LT
- PLL access passwords
- Ervvironment " TecoRoute r

[~ One message per packet

=

Message repeating W 2

127.0.01

Remote m

1682 = J
000 =

B

Obr. 33 Mosaic - Project manager — Connection type

=]

2. 'V sekci Hw zvolime polozku Select type of PLC series a vyhledame CPU CP-1015.

PLC Address: 0
~ Cannection type: Ethermet
- Comman settings

LA |

i & Autogenerate corfig, file

¢~ Configuration can't be changed

[~ For this project suppress |10 maodules

B-Hu Basic selection of contiol system
* modular system " compact spstem = regulating system
'/ Configuration
PLC Network - logical conr Selact type of PLC series
5w
- Program
Cpm o2
- Compiler L =10 5
- Expot fles
PLC access passwords
=+ Environment
= PLC control CPLU Brrief description of unit Order rumber
i ?::f:;i';fsoptm CP000 CPM K. 132KE+64kB RAM. SCH. ETH, webserver, integrated |0 4 DI/Al, 2:D0. 2440 TN 11000
Tt otor oo cP1001 sda L, 354E + 152kB RAM, SCH, ETH, webserver, ntegrated 10 43 DI/Al, 2400, 2440 T 11001
- Cads completion CP-1003 aada L, 384KE + 192kE RAM, SCH, ETH, webserver, inteqrated 101 8 D148 84D, 1200, 440, 44PwWM, HSCA TSN 110 03
Huw/ filex configuration CP-1004 CPM K, 192kB+64kB RaM, SCH, ETH, webserver, integrated |0 8xDI, 6xD0, 4x4l, IRC, CNTR TN 11004
- Documentation CP-1005 CPM K. 192kB+E4kB Rat, SCH, ETH, webserver, integrated |0 BxDIA8), 2w40. B:D0 TxN 110 05
. :z:z ::z:: :x :‘:fudp CP-1006 CPM K, 132kE+64KE RiM, SCH, ETH, webserver, integrated 10 13% DI/A1, 24 DI, 12+ DO, 2+ A0, CNTR TN 11008
- Infa sbout network CP-1008 CPM K, 192kB+64kB RaM, SCH, ETH, webserver, integrated 10 10xD1441, 1xDI, 2x81, 1xT1, 11xD0, 4240 TN 110 08
- Controlles informalion CPAM3 warla L, 334KE + 192KB RAM, SCH, ETH, webserver, intzgrated |0 8 DIAA, BxDI, 12:D0, 4xA0, 4Fwh, HSCA TN 11013
CP-1014 CPH K. 192kB+64kB Rat, SCH, ETH, webserver, integrated |0 8xDI, 6400, 4r4l, IRC, CNTR, display 4420, B by TXN 11014

CP-1016 CPM K, 192kB+E64kB RAM, SCH, ETH, webserver, integrated [0 13x DI#AlL 2¢ DI 125 DO, 25 AD, CNTR, display | T<MN 110 16
CP1018 CPM K. 192kB+E4kB Rat, SCH. ETH, webserver, integrated [0 10xDIAA] 14D1. 2x4l 12T1 11200, 4=40, displaj T<N 110 18
CP-1020 CPM K, 192kB+64kB RAM, SCH, ETH, webserver, integrated |0 4x DI/AI, 2400, 2240, Intenal RF master THM 110 20
CP-1026 CPM K, 192kB+E64kB RAM, SCH, ETH, webserver, integrated [0 13x DI#AIL 2 DI 2% DL 25 AD, CNTR, Intemal T<MN 110 26
CP-1028 CPM K. 192kB+E4kB Rat, SCH. ETH, webserver, integrated [0 10xDIAA] 14D1. 2x4l 12T1 11200, 4240, Intemn T<N 110 28
CP-1036 CPM K, 192kB+64kB RAM, SCH, ETH, webserver, integrated [0 13x DIAAI, 2¢ DI, 12x DO, 2x AD, CNTR, display | TN 110 36
CP-1038 CPM K, 192kB+E64kB RAM, SCH, ETH, webserver, integrated [0 10:DIAL 14D 2:81. 1xT1 11x0D0, 4250, displaf T<MN 110 38

Obr. 34 Mosaic - Project manager — Hw — Select type of PLC series
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3. 'V sekci Hw zvolime polozku Hw Configuration a odpojime nepouzivany LCD panel
na PLC. Poté nastavime CPU a I/O.
- PLC &ddress 0

- Connection type: Ethemet =
- Common settings 1 % Autogenerate config. file " Configuration can't be changed [ Forthis project suppress [0 modules

- Hew
- Select type of PLC series Fox_lrot

anfiguration

- PLC Metwork, - logical conr
- Sw
- Pragram

- Cpm

- Compiler

- Export fileg

- PLC access pazswords
[~ Erwirorimert

- PLC control

- Preferences

- Test editor options

- Text editor colors

- Code completion

- HW files configuration
(- Documentation

- Info about HWw uged

- |nfo about Hw setup .

- |nfo about network % Accessories

- Controllers information

CPU | Extem 10 modules TCL2 | Extem CIB / FF | Displays | SC110¢|

Module type

Obr. 35 Mosaic - Project manager — Hw — HW Configuration
4. V nastaveni CPU provedeme nasledujici zmény kanalu CHI a CH2. Musime myslet
na to, ze po dokonceni uprav je zapotiebi zmény ulozit do PLC polozkou Save to

PLC.

Channel rack /| Channel | Communication Communicatior] Answer pmmunicatiy  CTS Token  [Transmisio
shructure positian mode address speed delay delay | Detection | transfer | with parity

1-4 EICH

CH1 uni
0 = CH2 UFD
[Fao o] CH3 o
— CH4 OFF
j =ETH1 010.053.024. 067
. = ETH PC, MDB
off ETH PLC -off
oif ETH uni -off
ETH BALC -off
on
Upload fram PLC |
I I Backup program into EEPROM |0ff j | o 0K | X Cancel | ? Help

Obr. 36 Mosaic - Project manager — Hw — HW Configuration — CPU
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CH|1 nastavime na uni (komunikace pfes RS232 s RFID).

Receiving data zone Sending data zone

16
|4
CH1_Zoneli

Zohe length Zone length

Bt
CH1_ZFone0UT

Zone address Zone address

Receiving data zone Sending data zone

Start delimiter End delimiter
v Detection [~ Detection
[~ Send [~ Send

Character code

Farity of first byte of receiving meszage Parity of first byte of sending meszage
i+ {+

- T

Canfirmn message without data tezzage lenagthy

[ Detection [ Detechion on recieve
[~ Send [ Wiite on transmit
-

lmi Communication speed

9600 hd

[ ata format |8b j |with0ut parity ﬂ
PLC address
FLC address 0

—
o

[ Detection on recieve

[~ wiite on transmit

Checksum
[ Check on recieve
[~ Calculation an transmit

—

Madern signal cantral mode
Control mode RTS

ol

tinirmal idle time between receivig mezsages [count of bytes)

t amirum length

tinimal idle time between sendig mezszages [count of butes)

o 0K

|aut0 value A

|permanentl}l walug 0 J

v Data receiver OFF on transmit

‘ x Canicel ‘

? Help ‘

Obr. 37 Mosaic - Project manager — Hw — HW Configuration — CPU — uni

CH?2 nastavime na UPD (rozSifujici modul s digitalnimi vstupy).

Select submodules
| nput

Zohe name

o OK ‘ x Cancel |

? Help |

Obr. 38 Mosaic - Project manager — Hw — HW Configuration — CPU — UPD

5. V nastaveni 1/O provedeme zmény analogovych 1/O.

Analog outputs:

Binary 10 1 Analog inputs  Analag outputs 1

[¥ Channel A00 v Channel 401

[0+ +10v ||| Jos+ov |
Accept value Accept value
" Binary value [F5] " Binary value [F5)
s Engneering value [ENG) {s" Engineering value [ENG)
" Mormalized value (PCT) ™ MNormalized value [PCT)
Output during blocking Output during blocking
" Freeze " Freeze
&+ Defined status W + Defined status W

Obr. 39 Mosaic - Project manager — Hw — HW Configuration — I/O — Analog outputs
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Analog inputs:

Binary [0 Analog inputs ]Analog outputs]

[™ Channel &10 [v Channel 411 I¥ Channel A2
“olagerange 0+10V J |VOItage tange 0+10% ﬂ |VOItage range 0+10%W ﬂ
Passing of value Passing of value Passing of walue
[ [ Binary value [FS] v Binary value [FS]
= ¥ Engineering value [ENG) [T Engineering value [ENG)
r [ Momalised value [PCT) [ Momalised value (PCT)
r [ Filtering mode [~ Filtering mode
] 1] 0
[V Channel 413 [” Channel Al4 [™ Channel A5
“olagerange 0+10% ﬂ |VOItage range 0+10% J |VOItage range 0+10% J
Passing of value Passing of walue Passing of walue
I Binary value [F5) r r
™ Engineering valus (ENG) I =
[ Mamalized value [PCT) r r
[ Filtering mode r |
] ] 0
[™ Enable ignore module eror
x Cancel ‘ ? Help |

Obr. 40 Mosaic - Project manager — Hw — HW Configuration — I/O — Analog inputs

Veskeré ostatni nastaveni by mélo byt pro nase ucely defaultné spravng.

5.5 Vlastni vizualizace

5.5.1

Postup pro vytvotreni vizualizace pro PLC Siemens pies webovy server je nasledujici:

1.

2.

Webovy server PLC Siemens

V adreséfi projektu vytvotime HTML soubor (...Siemens\WebServer\www\In-

dex.html) s vyuzitim jazyki HTMLS, JavaScript a AWP piikazl, které se zapisuji

JOA)

formou komentaiu.

AWP ptikazem nadefinujeme vSechny proménné, kterym bu-

deme z webové aplikace ménit hodnotu. Proménnd, kterd neni témito piikazy nade-

finovana, nemiiZze byt z uzivatelskych stranek modifikovéana. [6] Opét se miiZeme

inspirovat programem v piiloze.

V nastaveni PLC v TIA Portalu se ujistime, ze madme spravné webové nastaveni viz

(kapitola 5.3) a v polozce User-defined Web pages nastavenou cestu k souboru. Poté

zvolime moznost Generate blocks (pti kazdé zméné HTML souboru je nutné bloky

generovat znovu).
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3. Vygenerovany blok DB 333 webového serveru je nutné volat v hlavnim cyklu pro-
gramu OBI_ Main instrukci WWW, ktera inicializuje webovy server a provadi syn-

chronizaci uzivatelsky definovanych stranek.

- MNetwork 2: Controllers

EN ENO

%DB333 TRWS0
"DB 333" — CTRL_DB "WWMW_Error_

RET_WAL — Retval’

Obr. 41 TIA Portal - Komunikace s Web serverem v OB1_Main
4. V libovolném webovém prohliZeci spustime webovy server PLC zadanim IP adresy,
v nasSem piipad€ 10.53.24.68, do URL. Zobrazi se tvodni strdnka webového serveru,
stiskneme Enter a zvolime moznost User Pages a nasledné Homepage of the appli-

cation.

SIEMENS $7-1200 station_1/PLC

User Pages

» Start Page

» Identification

+ Diagnostic Buffer

» IModule Information
» Communication

» Variable Status

» File Browser

» User Pages

» Introduction

Obr. 42 Spusténi webové aplikace
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5.5.2 Webovy server PLC Tecomat

Vytvoteni vizualizace pro PLC Tecomat ptes webovy server provedeme snadno. V projektu
Mosaic na levé stran¢ horniho toolbaru zvolime moznosti WebMaker. Objevi okno s vlast-

nim toolbarem, pomoci kterého vlozime objekty, kterym ptifadime pozadované vlastnosti.

Pro zapnuti vizualizace se ujistime, ze jsme ptipojeni k PLC a pomoci polozky Debug spus-

time vizualizaci.

B File Edit Search View Project Program PLC Debug Tools Help _Ethemet Lite:
SHE s 5 B8 AP E BEE ED ®eR DB N0 &)
5| 2|54 (%88 | WebMaker | 1:MANALD | 2 LODST | 3 (_chadinsT |
AL AE AT 1) S AAR R OINAEEEdHe A @@~ @ 2 REBTB-
(= & Programs
i gH1_Main e :
= ¥ Function Blocks El Panel

RFID

ik FB2_Keyppad Uzivatel: o
i FB3_LCD

+- IF FB1_Feeders o Main
+
&
+- IF FB4_RFID
+
&
+

Prijimac: | neaktivni

Ik FB5_Questions_ge
{F FB6_Controller_bu

£F FB7_Controller_LE Manualni rezim
= it Functions

+- 4 FC_ASCI : REAL .

Ovladany podavac:

ol 2[5

a5 g

Stop:

Obr. 43 Vlastni vizualizace PLC Tecomat
Vizualizace je moZné¢ spustit také jako predchozim ptipadé€ v libovolném webovém prohli-
zeci. Do URL v tomto ptipad¢ zadame IP adresu 10.53.24.67 a zobrazi se uvodni stranka
webového serveru. Do piihlasovacich poli zaddme hodnoty 0 a po pfihlaSeni se ndm zobrazi

webova aplikace.

Login

Obr. 44 PrihlaSeni na webovy server
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5.6 Vizualizace pomoci aplikace Control Web

Vizualizace v prostiedi Control web je nastavena pro obé PLC v jedné aplikaci. Po vytvoreni

projektu je postup nasledujici:

1. Zafneme vytvofenim ovladacd, které ndm umozni pfistupovat k datim PLC.
Zvolime polozku Datovy editor a v sekci Ovladace ptidame dva nové. Jeden ovladac
pro PLC Siemens Ovladac pro PLC Simatic S7 TCPIP v.7.0.8 a druhy pro Tecomat
Ovlada¢ pro PLC Tecomat v.4.16. Nasledné je zapotfebi zvolit umisténi

Parametrického a Mapovaciho souboru. Poté zvolime polozku Konfigurovat oviadac

pro jednotlivé PLC.
- . Textovy edimri—ﬂ Graficky editor [~/ Editor pfedich m Jazykovy editor Inzpektor Paleta | TSl & L
Aplikace | | Generovani Datovy editor || Nastaveni | | Napovéda
1 = 43 v
Y S: @ o

8 mformace o cwp | B B3
Pfidat Smazat Konfigurovat Dokumentace

1 ovlada&
Vie A : Ovladage
Qi Nastaveni aplikace E. J Ovladace slouzi pro obsluhu V/V zafizeni. Kazdy ovladac musi mit definovane unikatni jméno, parametricky soubor a
b = pfipadné i mapovad soubor.
| KomentaF
¥ Adresaie Jméno Ovladac Parametricky soubor |Mapovad soubor | Mad Skryty
‘* Barvy drv_siemens | PLC Simatic 57 TCPIP v.7.0.8 ff B s7_topo.PAR s7_tcp0.OMF run false
. rv_tecoma vladaé pro ecomat v.4. comat. comat. run alse
oy Materialy drv_te t  Ovladaé PLC Ti tv.4.1 te t.PAR te t.DMF fal
<pridat= <pridat= <pridat= <pridat= <pfidat=  <pfid...

[ Jazykové verze
i)y Databaze

tﬂﬁ default
=

“ky <pfidat databazi>

drv_siemens

&
B drv_tecomat
&

<pfidat ovladad>

Obr. 45 Control Web - Datovy editor — Ovladace
2. Okno konfiguratoru ovladace Siemens je rozdéleno na dvé ¢asti. Vlevo je nastaveni
parametrického soubor, kde jsou 3 sekce:
a. [Settings] - Tato sekce obsahuje parametry ke konfiguraci ovladace z hle-
diska komunikace.
b. [Connection] - V této sekci se definuji vSechna PLC, se kterymi ma ovladac
komunikovat.
c. [Channels] - Tato sekce definuje jednotlivé kanaly ovladace a jejich repre-
zentaci v paméti PLC.
Vpravo je nastaveni mapovaciho souboru, ktery obsahuje typy kanali ovladace. Po-
drobny popis 0 moznostech nastaveni pro oba soubory ziskame zvolenim polozky

Popis oviadace. [16]
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BAE| =
=3 Parametry | = Textowy editor

= LY, = o =
UlaZit f Vyhledat zafizen Vyfiznout \ Malézt. ..
- F o ¥ G |

v’m Pouzit ﬁ[ Opravit DMF podle konfigurace Kopirovat @@ Mahradit. ..
VloFit = Popis
¢ Uzaviit @[ Zobrazit DMF | ¥ smazat g’ BIST \_% Malézt dalsi ovlag.aée
[Settings] a | | begin -
CheckTime =5 || 1realinput Tl
Trace = windows 2 boolzan output
3 real input
[Connection] 4 real input
CPU1 = station: 10.53.24.68, rack:0, slot:1, cpu: 1200 5 real input
6 real input
[Channels] 7 string input
Black =100, 101, CPU1, M, int16, 1, bidirect 8 real input
Block =500, 507, CPU1, M, bits, 5, bidirect 9 real input
Block =800, 812, CPU1, M, bits, 8 10 real input
Blodk = 1300, 1301, CPU1, M, bits, 13 11 real input
Block = 1400, 1408, CPU1, M, bits, 14 12 boolean output
Block = 9800, 9800, CPU1, Q, intl6, 98 = 13 real input =
W 14 boolean output o
16 real input
17 boolean output
18 string input
100 - 101 real bidirectional
500 - 507 boolean bidirectional
800 - 812 boolean input
1300 - 1301 boolean input
1400 - 1406 boolean input
9800 real input
end.
v -
o ] S T v

Obr. 46 Control Web - Datovy editor — Ovlada¢e — Konfigurovat ovladac (Siemens)

3. Pro nastaveni parametrického soubor, pro PLC Tecomat pouzijeme sekce [Settings]
a [Channel] a nasledné nastavime také mapovaci soubor. Podrobny popis o moznos-
tech nastaveni pro oba soubory ziskdme opét zvolenim polozky Popis ovladace.

Ez Parametry | /= Textovy editor

- v - e .
Ulozit il Vyhledat zafizen Vyfiznout 5 Nalézt...
v/ {? db 0 @ odvdat | R o |

f Pouzit m[ Opravit DMF podle konfigurace Kopirovat -&g Mahradit. ..
Vot o Popis
)(!l Uzavrit |E|' Zobrazit DMF | ¥ Smazat By \_% Malézt dalsi m,.|agéée
[Settings] | | begin “
Ethernet = true || 1realinput ol
Trace = windows 2 boolean output
3 real input
[Channels] 4 real input
Block =510, 511, 00@10.53.24.67, R, intis, 151, bidirect 5 real input
Block = 550, 557, 00@10.53.24.67, R, bits, 155, bidirect 6 real input
Block =580, 592, 00@10.53.24.67, R, bits, 158 & real input
Blodk =630, 631, 00@10.53.24.67, R, bits, 163 9 real input
Block =640, 646, 00@10.53.24.67, R, bits, 164 10 real input
Block = 2000, 2000, 00@10,53.24.67, Y, float32, 20 11 real input
12 boolean output
13 real input
= 14 boolean output =
1 15 real input 1

510 - 511 real bidirectional
550 - 557 boolean bidirectional
580 - 592 boolean input
630 - 631 boolean input
640 - 546 boolean input
2000 real input

end.

- -

i D YT of

Obr. 47 Control Web - Datovy editor — Oviladae — Konfigurovat ovladac (Tecomat)
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4. V polozce Datové elementy vytvorime proménné, které jsou navazany pies vytvo-
fené ovladace s proménnymi v PLC. Nazvy proménnych s pfidanou ptedponou

SIEM nebo TECO odpovidaji nazvim v PLC.

Ve R Kanaly
?_ei Nastaveni aplikace % Kanal sloui jako vazba mezi aplikad a V/V zafizenim. Vlastni komunikadi s V/V zafizenim zprostfedkovava oviadad
[ KomentaF
IF Adresaie name ‘type ‘initﬁvalue driver |driver7index direction
& | Barvy o SIEM_WEB_Feeder_selection drv_siemens 100
- 7 SIEM_Manual drv_siemens 506
'Q I'-'Iatenah': 'r./ SIEM_Mumber drv_siemens 101
m Jazykové verze Hfr SIEM_HMI_Manual drv_siemens 507
$ Databaze “#= SIEM_Movement drv_siemens 1301
= “f SIEM_RFID drv_siemens 812
"@ SIEM_AQ _Feeder_speed drv_siemens 9300
%g% <pfidat= <pfidat= <pfidat>  <pfidat> <pfidat: <pfidat=

.13 Udalostni procedury
a8 Uzivatelské procedury
B

channel TECO

m Skalarni

~'m Pole

m Buffer

-;"E:l Udalostni procedury

"E—l Uzivatelské procedury

Obr. 48 Control Web - Datovy editor — Datové elementy
5. Ptejdeme do polozky Graficky editor, kde vytvotime vzhled a logiku aplikace. Apli-
kace je vytvofena tak, aby nebylo potieba fesit, které¢ PLC je pfipojeno. Napt. pro
tlacitko BT1 je vytvorena procedura OnSelect(), ktera pii stisku tla¢itka nastavi hod-
notu 1 do proménné WEB Feeder Selection pro obé PLC. Obdobné jsou feseny i

ostatni prvky, coZ Ize podrobné&ji prozkoumat v programu v ptiloze.
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§ procedure OnSelect ()
begin
SIEM WEB Feeder selection = 1
' TECO WEB Feeder selection = 1;
I end procedure;

Obr. 49 Control Web - Graficky editor
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6 STRUKTURA RiZENI MODELU

Model vydejového automatu je fizen jednim ze dvou PLC dle vybéru. Funkénost modelu je
pro ob& PLC identicka a také programy v nich jsou psany s dirazem na podobnost. Programy

vyuzivaji kombinace programovacich jazykt ST, LD a FBD popsanych v [3,8,17]. Nazvy

vvvvv

Programy jsou sloZeny z hlavniho cyklu, ktery vola jednotlivé bloky:

e Controllers - dva bloky, z nichz jeden obsluhuje manualni ovladaci zatfizeni nebo
vizualizaci a druhy keypad

e RFID - blok pro obsluhu RFID ¢tecky

¢ Question generator - blok pro generovani nahodného ¢isla

e Feeders - blok pro obsluhu podavaci

e LCD - blok pro obsluhu LCD displeje

V automatickém rezimu vydejového automatu je moznost vydeje produktd po vlozeni

mince, pfiloZeni RFID karty nebo spravném zodpovézeni ndhodné generované otazky.

Arduino je pouzito pouze pro zprostfedkovani komunikace s LCD displejem a spinani po-

davact pomoci PWM modulace tzn. fizeni je zcela ponechano PLC.

| SIEMENS

LCD

MW

Obr. 50 Hlavni cyklus programu PLC
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6.1 Logika fizeni jednotlivych bloki PLC

6.1.1 Ovladace (1)
Vydejovy automat Ize ovladat ve dvou rezimech:

e Manudlni rezim - ovladani pfes manualni ovladaci zatizeni nebo vizualizaci (webové
servery, Control web)

e Automaticky rezim - ovladani ptes keypad

6.1.1.1 Manudalni oviadaci zaiizeni

Na zafizeni se nachdzi dva prepinace umoziujici manualni ovladani podavacu tlacitky a re-
gulaci jejich rychlosti potenciometrem. Jednotlivé tlacitka/ pfepinace jsou pfipojeny jako
digitalni vstupy a indika¢ni LED diody jako digitalni vystupy PLC. Potenciometr je realizo-

van pomoci analogového vstupu.

= =
1 ' 55
2
e

% 3

B o o

S0 0R B

Obr. 51 Manualni ovladaci zarizeni

6.1.1.2 Keypad

Keypad slouzi k obsluze v automatickém rezimu. Jeho tlacitka jsou pfipojeny pies odporo-
vou sit’ do PLC, coz mé za nasledek pro kazdé tlacitko rozdilnou hodnotu napéti na analo-
govém vstupu. Jelikoz hodnota analogového vstupu neni vzdy na jednotku piesna, ma kazdé
tlacitko definovany rozsah ptipustnych hodnot. Po stisku tlacitka PLC ¢eka 100ms na usta-
leni napét'ové hodnoty. Pokud se hodnota béhem této doby nezméni, je provedena akce od-

povidajici stisknuté volbe.
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Obr. 52 Keypad

6.1.1.3 Vizualizace

Vizualizace umoziuji manudlni ovladéni podavact a v rizném rozsahu, v zavislosti na praveé
zvolené vizualizaci, monitorovani stavu vydejového automatu. Piepnuti do manualniho re-
zimu a jeho ovladani je umoznéno povolenim zapisu do dvou proménnych v PLC. Jedna
bindrni proménna obsahuje informaci o povoleni manualniho rezimu a druhé celociselna
proménna obsahuje ¢islo zvoleného podavace. Dalsi proménné se z vizualizace pouze mo-

nitoruji.
6.1.2 RFID (2)

Data z RFID modulu jsou pfijimany pies RS485/ RS232 podle PLC. Zapojeni je popsano

v kapitole 5.1. PLC mé uloZeno v databazi 10 RFID karet s nasledujicimi hodnotami:

Tab. 1 Data na RFID kartach

Cislo karty data (10 ASCII) + checksum (2 ASCII)
010063 EAB3 3B
010063 EB22 AB
01005AB0OC8 23
010063 4F9A B7
01005D 6710 2B
0100636336 37
0100634FED CO
0100636B56 5F
0100358418 A8
01005CCE84 17

O OIN|O UV WIN|F

[EEN
o
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Ptiklad ovéfeni kontrolniho souctu pro data 01 00 63 4F ED a checksum CO.
Kazda dvojice ASCII znak reprezentuje dvé Cisla v Sestnactkové soustavé, které
ptevedeme do soustavy dvojkové.
e sloupce s lichym poctem jednicek — kontrolni soucet = 1

e sloupce se sudym pocet jednicek a sloupce plné nul — kontrolni soucet = 0

Tab. 2 Kontrolni soucet RFID karty

HEX1 HEX2 | BIN1 BIN2
0 1 0000 0001
0 0 0000 0000
6 3 0110 0011
4 F 0100 1111
E D 1110 1101
Checksum
C 0 1100 0000

Blok po stisku aktiva¢niho tlacitka na keypadu a ptilozeni karty vyhodnoti, zdali je karta

v databazi a povoli vydej nebo se po dobéhnuti casovace/ ruénim zruseni vrati do menu.

Stisknuto aktbvacni
tlatitko?

Ffilofena kara?

Je karta v detabazi?

Obr. 53 Funkcni diagram bloku RFID
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6.1.3  Generator otazek (3)

Blok po stisku aktivacniho tlacitka na keypadu generuje Cislo, které je vyhodnoceno na za-
klad¢ Sumu z analogového vstupu PLC, na jehoZ hodnotu je aplikovana operace celocisel-
ného déleni dvéma a podle vysledku je pii kazdé otocce cyklu PLC inkrementovano nebo
dekrementovano cCislo otazky. Otdzka s odpovidajicim Cislem je nasledné vypsana na LCD

displej a podle tlacitkové volby ANO/NE na keypadu, je vyhodnocena spravnost odpovédi.

Podle poctu znaki v otazce se méni hodnota ¢asovace, ktery PLC umoziiuje posilat jednot-

livé znaky textu.

= .
Cas= Délka zpravy [
* [70ms + delka A "

oyklu PLC)

AND
Dobéhl Easovac? -

Stisknuto aktivatni
tlafitkn?

Dobéhl Easovac?

Inkrementuj .
- Jevysledek 17

Gislo otauky o . L
‘Cekani na odpoved stiskem

tlafitka & (anc)/ B{ne)

AND

Dekrementuj
Gislo otazky

Je cdpoved sprawna
adesktivatni tlafitko neni
aktivni?

Obr. 54 Funkcni diagram bloku Generétor otazek
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6.1.4 Podavace (4)

Blok obsluhuje podavace kombinaci tii digitadlnich vystupii, na zakladné stisknuti tlacitka
z keypadu nebo ovladanim pies jeden z manualnich prvkil. Digitalni vystupy déle zpraco-
vava Arduino a spind pozadovany podavac (vydejovou spirdlu). Rychlost podavacl 1ze mé-
nit. Po aktivaci pfislusného pfepinace na manudlnim ovladacim zatizeni je rychlost otaceni
z potenciometru ¢tena v PLC a preddvana Arduinu analogovym vystupem (pies napétovy

déli€). Pokud prepinac neni aktivni, je rychlost otd€eni nastavena na maximum.

Main oyde

Odebirad misto Fovolenaregulace Rychlost otacenije

Fohyb povolen? préazdné? rychlosti? owladana potenciometrem

Rychlost otaceni je
nastavena na maximum

poiadovany podavac?

Logilka pro sepnuti vsupd
pro pozadovany podavad

Obr. 55 Funkéni diagram bloku Podavace
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6.1.5 LCD (5)

Blok obsluhuje komunikaci s displejem. Znaky/ zpravy se aktivuji zaslanim urc¢ité urovné
napéti analogového vystupu PLC (0-10V) ptipojeného pies nastavitelny napétovy déli¢ na
analogovy vstup Arduina (0-5V), které vypiSe znak/ zpravu na displeji. Komunikace s Ar-
duinem probihd bez zpétné vazby. Maximalni rychlost je 1 informace za 70ms. To je mini-
malni ¢as pro Arduino, aby byla informace o daném znaku/ zprave zpracovana s ustalenou

hodnotou napéti na jeho analogovém vstupu.

Je aktivni stavowva
zprava?

R Generator otazek e
Je aktivni Casovatpro poskytuje Sislo zpravy, yhledani Ciselne hodnoty

znaku s aktulnim
offetem.

vysilani znakl na LCD? ktera bude posilana znak
po znaku. Ofset zprawy =1

Obr. 56 Funkcni diagram bloku LCD

Model poskytuje 7 stavovych zprav uloZzenych ptimo v Arduinu. Jejich aktivace probihd za-

slanim ptislusné napétové hodnoty analogového vystupu PLC.

Tab. 3 Stavové zpravy a jejich napétova hodnota

Tag v PLC [Bool] Napéti na AQ PLC [V] Zprava na LCD displeji
Movement_blocked 0.0 “Vydej: BLOKOVAN® + navigace
Movement_allowed 0.25 “Vydej: POVOLEN" + navigace
Movement 0.45 "Vydej..."

Product_present 0.65 "Odeber produkt”

RFID_active 0.85 "Priloz kartu" + navigace
Generating 1.05 "Generuiji.."

Manual_active 10.0 "Manualni rezim"

Pozn.: + navigace znamena, Ze spolu se zpravou jsou zobrazeny i navigacni tlacitka viz kapitola 7
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Texty otazek jsou z PLC zasilany napétovymi tirovnémi jednotlivych znaki, coZ umoziuje

zmenit text otazky bez zasahu do programu Arduina. PLC v textech otdzek umoziluje zaslat

53 zobrazovacich a 2 specialni znaky. Texty otazek jsou uloZeny jako fetézce a teny znak

po znaku s taktem 70ms.

Tab. 4 Specialni znaky a jejich napétova hodnota

Znak

Funkce

~ (init) := 1.25;

InicializaCni znak na zaCatku zpravy

\ (separator) := 9.86; | Oddéleni dvou stejnych po sobé jdoucich znaku

Zobrazovaci znak je po piecteni Arduinem vytisknut na displej vedle pfedchoziho. Specialni

znak ,~ na zaCatku zpravy provede smazani displeje a nastavi kurzoru na pozici [0;0]

Tab. 5 Bézné znaky a jejich napétova hodnota

A:=1.4; L :=3.16; W :=4.92; 6 := 6.66; =:=8.42;
B:=1.57; M := 3.32; X :=5.08; 7 :=6.82; (:=8.58;
C:=1.74; N := 3.48; Y :=5.24; 8 :=6.98; ) ;= 8.74;
D :=1.89; O :=3.64; Z =54, 9:=7.14; .:=8.9;
E :=2.05; P:=3.8; Space := 5.56; +:=7.3; , = 9.06;
F:=2.21; Q = 3.96; 0:=5.71; -:=7.46; 0= 9.22;
G :=2.37; R:=412; 1:=5.86; *:=7.62; 1 :=9.38;
H:=253; S :=4.28; 2:=6.02; [:=7.78; 1:=954;
| :=2.69; T :=4.44; 3:=6.18; % :=7.94; ?:=9.7;
J:=2.85; U :=4.6; 4 :=6.34; >:=8.1;

K:=3.0; V :=4.76; 5:=6.5; < := 8.26;

Texty jednotlivych otazek v PLC jsou v nésledujicim formatu.

Tab. 6 Texty otdzek 1-15

Cislo otazky Text
1 ~Byla FAI UTB zalozena v roce 20\06?
2 ~Byla FAI UTB zalozena v roce 19067
3 ~Zabyva se FAI UTB vyzkumem v oblasti aplikovane informatiky?
4 ~Zabyva se FAI UTB vyzkumem v oblasti bezpec. technologi\i?
5 ~Zabyva se FAI UTB vyzkumem v oblasti automatickeho rizeni?
6 ~Je PWM zkratka pro Pulzne sirkovou modulaci?
7 ~Je PWM zkratka pro Pulzne amlitudovou modulaci?
8 ~Je PWM zkratka pro Pulzne polohovou modulaci?
9 ~Je RFID zkratka pro Identifikaci na radiove frekvenci?
10 ~Je LCD zkratka pro Displej z tekutych krystalu?
11 ~Je LED zkratka pro polovodicovou soucastku emitujici svetlo?
12 ~Je PLC zkratka pro Programovatelny logicky automat?
13 ~92%5=2
14 ~1 AND 0 = 0 (logicky soucin)
15 ~1 OR 0 =1 (logicky soucet)
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6.2 Logika rizeni pomocné jednotky Arduino (6)

Pro otaceni jednotlivych podavaci pomoci PWM modulace a obsluhu LCD displeje ptes
12C sbérnici je pouzito Arduino. Program v ném je navrzen tak, aby ho pro vytvaieni novych
programi v PLC nebyla potieba ménit. Funkce, které jsou v programu pouzity, vychazi z vé-

domosti cerpanych z publikace Privodce svétem Arduina [18].

Ktery z Sesti podavact se ma otacet je vyhodnoceno Arduinem pomoci kombinace 3 digi-
talnich vstupti (informace z PLC). Ctenim analogové hodnoty z potenciometru (pies PLC)
je upravovana jejich rychlost. Model vydejového automatu vychazi z predpokladu, ze je po-
zadovano otaceni pouze jednoho podavace v dany okamzik.

Tab. 7 Vyhodnoceni poZzadovaného podavace

Podavac Bit 0 Bit 1 Bit 2
1 1 0 0
2 0 1 0
3 1 1 0
4 0 0 1
5 1 0 1
6 0 1 1

Cteni analogového vstupu Arduina pro komunikaci s LCD displejem, je zaloZeno na detekci
jeho zmény. Rozsah analogového vstupu je 0 - 1023. Pokud se hodnota zméni alespoii o 10
jednotek, Arduino ¢eka 50ms na ustaleni analogové hodnoty. Tuto ustalenou hodnotu po-
rovna s rozsahy hodnot definovanych pro jednotlivé znaky/ zpravy a ptislusny znak/ zpravu

vypiSe na displej (velikost displeje je 20x4 zobrazovacich poli).

Priklad:
l. Hodnota analogového vstupu A0 se zméni na 250. Program posune kurzor o x +
1 (kdyZ x = 20, kurzor se posune na novy fadek y + 1 a x = 0) a ¢ekd 50ms na
ustaleni hodnoty.
2. Program porovna hodnotu s hodnotami znak a zjisti, ze znak ,H* ma definovany
rozsah hodnot 243 az 258. VypiSe tedy znak ,H".
3. Dokud se hodnota nezméni alespoil o 10 jednotek, program ceka. Poté novou

hodnotu opét porovna podle prvniho kroku.
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7 NAVOD K OBSLUZE MODELU

1. Pfed zapnutim modelu vydejového automatu se ujistime, Ze mame vse zapojeno
podle zvoleného fidiciho PLC.
e Zapojeni konektoru ovladace
e Zapojeni konektoru PCB
e Zapojeni konektoru RFID
e Packovy prepinac napajeni pro zvolené PLC v poloze vpravo
2. Zapneme kolébkovy pfepinac na zadni strané modelu
3. Cekame 15s neZ se inicializuji hardwarové prvky modelu. Po inicializaci se na LCD

displeji zobrazi hlavni menu automatického rezimu.

7.1 Automaticky rezim

Automaticky rezim se obsluhuje tlacitky na keypadu.

Obr. 57 Keypad
Z hlavniho menu méme na vybér z 3 moZzZnosti:
e Vlozit minci
e Stisknout tlacitko ,*’ a dostat se do rezimu RFID

o Stisknout tlacitko ,# a dostat se do rezimu Otazky
F |

Obr. 58 ReZim Hlavni menu (Vydej blokovéan)
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Po stisku tlacitka ,*’ se dostaneme do rezimu RFID. V ném mame 10s na ptilozeni karty. Po
dobéhnuti ¢asovace nebo ru¢nim zruSenim rezimu tlacitkem ,0° se vratime do hlavniho

menu.

Obr. 59 RezZim RFID
Po stisku tlacitka ,#° se dostaneme do rezimu generovani ndhodného ¢isla otdzky. Rezim se

po 1,5s sam ukonci a vypise se vygenerovana otazka.

Obr. 60 Rezim Nahodne cislo
Tlacitkem ,A’ zvolime odpovéd’ ANO a tlacitkem ,B’ odpoveéd’ NE. Pokud nechceme odpo-
vidat, mizeme tlacitkem ,*’ spustit generovani nové otazky nebo se tlac¢itkem ,0° vratime do

hlavniho menu.

Obr. 61 Rezim Otazky
Po vhozeni mince, pfilozeni jedné z deseti RFID karet nebo spravném zodpovézeni otazky
se dostaneme do rezimu Vydej povolen. Rezim Ize opustit tlaCitkem ,0’ a vratit se do hlav-
niho menu nebo si v ném tlacitky ,1” az ,6’ zvolime pozadovany produkt. Po stisku tlacitka

zvoleného podavace, se dostaneme do rezimu Vyde;.
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Obr. 62 Rezim Vydej povolen
Rezim Vydej na 3s spusti pozadovany podavac (vydejovou spirdlu). Pokud béhem té doby
produkt spadne na vdhovy senzor, dostaneme se do rezimu Vaha aktivni. Pokud nespadne,
napiiklad z diivodu, Ze jiz ve vydejové spirdle zddny neni. Dostaneme se zpét do rezimu
Vydej povolen. Pokud tato situace nastane 3x po sobé&, rezim Vydej povolen se pferusi a

dostane do hlavniho menu Vydej blokovan.

Obr. 63 Rezim Vydej
Rezim Vaha aktivni se aktivuje vzdy, kdyz je na odebiracim misté pfitomny produkt. Po

jeho odebréni se vydejovy automat dostane do hlavniho menu Vydej blokovan.

Obr. 64 Rezim Vaha aktivni
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7.2 Manualni rezim

V manualnim reZimu je mozné libovoln¢ otacet s jakymkoliv podavacem, ale vzdy jen s jed-

nim (oSetfeno programem v PLC).
F |

Obr. 65 Rezim Manualni ovladani podavacu

Manualni ovladaci zafizeni poskytuje nasledujici moznosti:

e Tlacitka,1’ az ,6” - ovladani podavaci

e Piepina¢ ,manual’ - aktivace manualniho rezimu (horni poloha)

e Piepinac ,rychlost’ - nastaveni rychlosti podavaci na maximum (dolni poloha) nebo
regulovani rychlosti potenciometrem (horni poloha)

e Potenciometr - regulace rychlosti podavact
Indikaéni diody:

e .24V’ - manuélni ovladaci zatizeni pfipojeno k napéjeni (sviti)
e _manual’ - manudlni rezim aktivni (sviti)
e _rychlost’ - rychlost nastavovana potenciometrem (sviti)

e _ mince’ - vydejovy automat je v rezimu Vydej povolen (sviti)

e

Obr. 66 Manualni ovladaci zafizeni
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7.3 Vizualizace

Vizualizace 1ze vyuzit k ovladani vydejového automatu v manualnim rezimu nebo k moni-

torovani jeho stavu.

7.3.1 Webovy server PLC Siemens

Webovy server PLC Siemens umoziuje stejn¢ jako manudlni ovladaci zafizeni vstup do ma-
nualniho rezimu, kde je mozné libovoln¢ otacet se zvolenym podavacem. Cerveny Ctverec

se zméni na zeleny, pokud je manudlni rezim aktivni.

Manualni rezim

Start
Stop

Ovladany podavac:
1
2
3
4
5

4]
Stop

Obr. 67 Webovy server PLC Siemens

7.3.2 Webovy server PLC Tecomat

Webovy server PLC Tecomat umoziiuje stejné jako manudlni ovladaci zatizeni vstup do
manudlniho rezimu, kde je mozné libovoln¢€ otacet se zvolenym podavacem. Cerveny Ctve-

rec se zméni na zeleny, pokud je manudlni rezim aktivni.

Dale indikuje stav RFID rezimu. Pokud je vydejovy automat v rezimu RFID, ¢erveny popis
‘neaktivni’ se zméni na zeleny popis ‘aktivni’. Po pfiloZzeni RFID karty se zobraci €islo,

které je kart€ pfifazeno a také je na ni fyzicky nalepeno na Stitku.
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RFID

Uzivatel:
Prijimac: | neaktivni

Manualni rezim
. Start |
Stop
Ovladany podavac:

B H B
4 sf o

Obr. 68 Webovy server PLC Tecomat

7.3.3 Vizualizace pomoci aplikace Control Web

Vizualizace Control Webu umoziuje stejn€ jako manualni ovladaci zatfizeni vstup do manu-
alniho rezimu, kde je mozné libovoln¢ otacet se zvolenym podavacem. Cerveny Ctverec se

zméni na zeleny, pokud je manudlni reZim aktivni.

Aplikace indikuje stav RFID reZimu. Pokud je vydejovy automat v rezimu RFID, ¢erveny
popis ‘neaktivni’ se zméni na zeleny popis ‘aktivni’. Po pfiloZzeni RFID karty se zobrazi

Cislo, které je karté pfifazeno a také je na ni fyzicky nalepeno na Stitku.

Aplikace monitoruje také aktudlni ¢islo otazky a zobrazuje stavovou zpravu vydejového au-

tomatu.
V horni ¢asti aplikace je vizualizovan rucickovy méfici pfistroj, ktery zobrazuje rychlost
podavac.

e Modré cara vyjadiuje minimdlni rychlost postacujici pro pohyb podavace.

e Cervena &ara vyjadiuje hodnotu maximalni rychlosti.
Vedle méficiho ptistroje je vrtule, ktera se otaci v piipadé, ze je aktivovan jeden z Sesti po-
davact.

Aplikace komunikuje s obéma PLC a neni tieba volit, které PLC je pfipojeno.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 58

Manual M
-

| Vydej: POVOLEN |

Otazka
rRFID )

00000 OO

KONEC

Obr. 69 Vizualizace pomoci aplikace Control Web

7.4 Mozné komplikace

Po zapnuti vydejového automatu, zejména pii zméné PLC je vhodné zkontrolovat, zdali ana-
logovy vystup PLC pro komunikaci s LCD displejem zasila validni informace a poptipadé

jej kalibrovat. Postup je nasledujici:

1. Na manudlnim ovladdacim zafizeni nastavime potenciometr pro nastaveni rychlosti
podavacl na nulovou hodnotu.

2. Ptepneme piepina¢ nastaveni rychlosti do horni pozice (rychlost nastavovana poten-
ciometrem). Na displeji se zobrazi hodnota ,,A0=".

3. Aktivujeme pfisluSnym pifepinac¢em manudlni reZim (nastaveni do horni polohy).
Stavova zprava pro tento reZim ma v PLC pfifazenou hodnotu 10V a Arduino je na-
staveno tak, aby zobrazovalo validni informace na LCD displeji, pokud tuto napéto-

vou uroven ¢te jako hodnotu 1000.

Obr. 70 Kalibrace komunikace s LCD displejem
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4. Pokud je hodnota jind, je potfeba hodnotu doladit potenciometrem umisténém na Ar-

duinu.
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O00 O 00 @
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@ -
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Obr. 71 Potenciometr pro kalibraci zobrazovanych hodnot na LCD displeji

Pokud se hodnota 1i$i o vice nez +/- 10 jednotek, bude problém v nastaveni analogového

vystupu PLC nebo napajeni Arduina.
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ZAVER
Tato bakalarska prace se zabyvala inovaci modelu vydejového automatu. Cilem bylo vytvo-
fit vyukovy model pro studenty Fakulty aplikované informatiky na Univerzité Tomase Bati
ve Zlin€. Studenti si na tomto modelu mohou vyzkouset praci s PLC Siemens SIMATIC S7-
1200 a TECOMAT FOXTROT CP-1015. Dale mohou pracovat s jejich webovymi servery
a také realizovat vizualizace s vyuzitim vyvojového prostiedi Control Web. Vsechny zmi-
néné zpusoby prace s vydejovym automatem byly popsany v praktické casti bakalaiské
prace. Model je také urcen k ukazce studentskych praci v rdmci Dne otevienych dvefi na

FAIUTB ve Zlin¢.

Ptilohou bakalatské prace je technickd dokumentace softwarovych a hardwarovych prvkd,
kde je mozné se dozvédét vSe o zapojeni jednotlivych komponentl. V zdvérecné Casti této
prilohy se nachézi rekapitulace nékterych ¢asti bakalaiské prace. Jde o kapitoly zabyvajici
se softwarovym nastavenim jednotlivych PLC, kapitoly popisujici komunikaci PLC s jed-
notku Arduino a nakonec névod k obsluze modelu. Jelikoz bude pfiloha v tisténé formée
umisténa v blizkosti vydejového automatu, mél by tento obsah usnadnit jeho obsluhu a z4-

kladni pochopeni funkénosti.

Ptetvofeni modelu vydejového automatu do dnes$ni podoby piinaselo v pribéhu realizace
mnoho problémt a naslednych Uprav. Prace byla ¢asové velmi naro¢nd, zejména ve fazi
hardwarové a softwarové realizace. Pfesto vSechno jsem rad, ze jsem si toto téma zvolil,
protoze zkuSenosti na ném ziskané jsou pro m¢ velmi cenné. PiedevSim jsem si dokazal

propojit v praxi spousty kouski naucené teorie ze sttedni €1 vysoké Skoly.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Al
AQ
ASCII
CPU
DI
DQ
FSR
GND
HMI
HTML
HTTP
HW
/O
12C
IEC
LCD
LED
PC
PCB
PLC
PWM
RFID
TCP/IP
UDP

URL

Analog Input

Analog Output

American Standard Code for Information Interchange
Central Processing Unit

Digital Input

Digital Output

Force Sensing Resistor

GrouND

Human - machine interface
HyperText Markup Language
HyperText Transfer Protocol
Hardware

Input/output

Inter-Integrated Circuit

International Engineering Consortium
Liquid Crystal Display

Light Emitting Diode

Personal Computer

Printed Circuit Board

Programmable Logic Controller
Pulse Width Modulation

Radio Frequency Identification
Transmission Control Protocol/Internet Protocol
User Datagram Protocol

Uniform Resource Locators
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PRILOHA P I: TECHNICKA DOKUMENTACE SOFTWAROVYCH A
HARDWAROVYCH PRVKU

Tato ptiloha obsahuje schémata zapojeni vSech prvkii modelu vydejového automatu, navod
k softwaroovému nastavenim jednotlivych PLC, popis komunikaci PLC s jednotku Arduino

a navod k obsluze modelu.
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PRILOHA P II: OBSAH PRILOZENEHO CD
Struktura CD:

e Dokumentace
o Fulltext.pdf
o Prilohal.pdf
e Program
o Arduino
o PLC
=  Tecomat
= Siemens

o ControlWeb

CD je ulozeno na vnitini stran¢ desek bakalatské prace.



