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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvoreni nastroje pro generovani PLC kodu v zavislosti
na zadanych datech. Generator pracuje s programovymi funkénimi bloky, které jsou
ptid¢lené jednotlivym objektim faceplate z knihovny firmy COMPAS Automatizace,
spol. s.r.o. Z vygenerovaného kodu se vytvori zdrojovy soubor, ze kterého vzniknou
programové bloky v programu TIA Portal V13.

Kli¢ova slova

TIA Portal V13, faceplate, zdrojovy soubor, import, PLC

Abstract

The main goal of this bachelor’s thesis was creating a tool for generating PLC code
according to entered data. Generator works with function blocks that are assigned to each
faceplate object from faceplate library provided by COMPAS Automatizace, spol s.r.o.
Source file is created from generated code and program blocks in program TIA Portal
V13 are created from this source file.
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1 UVOD

1.1 Upravy v zadani

K nasledujicim upravam zadani a nésledného zpracovani projektu jsem pfistoupil po
konzultaci s oficidlnim konzultantem k této semestralni praci, panem inzZenyrem
Zbyitkem Bezchlebou z firmy COMPAS Automatizace, spol. s.r.o. ze Zdaru nad
Sazavou.

1.1.1 Pouzita verze software

Ackoliv je v oficidlnim zadani uvedeno jako jeden z bodl analyza vyuzitelnych funkci
v prostfedi TIA V12 Advanced, na konzultaci s panem inZenyrem Bezchlebou mi bylo
feceno, at’ projekt vypracovavam pro nejnovejsi dostupny software, v tomto ptipadé pro
programovaci prostfedi TIA Portal V13 Professional s nejnovéj$imi aktualizacemi.
K tomu se véaze i pouziti WinCC Advanced V13 (verze Professional nebyla v tomto
pripadé€ nutnou) a pro praktické zkouseni programu také S7-PLCSIM V13 pro simulovani
programu zaloZzenych na PLC SIMATIC S7-1500 a S7-PLCSIM V5.4 pro simulaci
programi zaloZenych na PLC SIMATIC S7-300 a S7-400.

1.2 Objekty faceplate

Faceplate vznikaji ve vizualizaci jako uskupeni urCitych zobrazovacich a kontrolnich
objekti. Ty se nasledné daji ulozit do knihovny a déle se s nimi da pracovat, jako
S ostatnimi zobrazovacimi objekty. Vyhodou je také moZnost pouZivat jiz vytvoreny
objekt typu faceplate v jinych projektech. Faceplate v sobé mize sdruzovat informace o
stavu, poruchéach a fizeni, které jsou vztazené ke kontrolovanému prvku. Uzivatel vidi
faceplate jako grafické objekty ve vizualizacnim prostfedi WinCC, pomoci nichZ mizZe
sledovat nebo fidit jednotlivé prvky. To, Ze jsou veSkeré zobrazovaci a ovladaci prvky
sjednoceny do jednoho kompaktniho rozhrani, umoziuje uZivateli snadnéj$i praci i
muze lehce zménit vSechny faceplate, které jsou v projektu pouzity. Editor faceplate je
implementovan ve vizualiza¢nim prostiedi WinCC V13 Advanced nebo Professional. [1]

1.3 Cile prace

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je vytvoreni néstroje v prostiedi Microsoft Excel,
ktery slouzi ke generovani PLC kodu. Program je vytvofen za pomoci VBA skriptt, které
jsou bézn¢ dostupné a funkéni v programech Microsoft Office, do nichz Excel patfi.
Program MS Excel byl zvolen hlavné z toho diivodu, ze samotny generator kédu funguje
na bazi dat ziskanych z jedné nebo vice tabulek. Samotny nastroj pak generuje zdrojovy



soubor, ktery se nasledné¢ implementuje v programovém prostfedi TIA Portal V13
Professional.

Na zaklad¢ dat, kterd programétor zada do listu Projekéni tabulka v samotném
generatoru, se vytvoii zdrojovy soubor, diky kterému vznikne kostra celého budouciho
programu a samotnému programatorovi tak uSetti ¢as, ktery by jinak stravil zdlouhavym
vytvafenim této programové kostry. Mezi zaddvand data patii seznam oznaceni
jednotlivych  technologickych skupin, projekéni znaceni jednotlivych prvka
elektroinstalace, jako jsou motory, ventily a dalsi, zkratka typu faceplate pro kazdy objekt
elektroinstalace a poté vzor, poznamku a umisténi bloku. Tato data by mél programator
ziskat z dokumentace a zadani elektroprojektu. Vice o kazdé z téchto polozek i o samotné
projekéni tabulce viz List Projekéni tabulka.

Kostrou programu, ktery bude generator PLC kodu vytvaret, se rozumi vytvoreni
blokl funkei v prosttedi TIA Portal. Pro kazdou technologickou skupinu se vytvoii jedna
hlavni funkce s nadzvem skupiny. Kazd4 technologickd skupina mize, dle zadéani
elektroprojektu, slouzit k ovladani velkych ¢asti projektu, které v sob& obsahuji samotné
prvky elektroinstalace. Mlze se tak jednat o dopravnik, na kterém je pfipojeno néjaké
mnozstvi analogovych a digitadlnich senzorti a motory, nebo se muze jednat o kotel
Vv teplarné, ve kterém se ovlada néjaké mnozstvi ventild, a do programu se dostavaji data
z nainstalovanych senzord. Kazdy jednotlivy prvek, jako je ventil, motor nebo
analogovy/digitalni vstup ma z projektové dokumentace pfifazeno projekéni znaceni
(napfiklad ventil V31 a digitalni senzor D12 jsou soucasti technologické skupiny L1).
Aby byla prace v programu TIA Portal s bloky funkci jednotlivych technologickych
skupin pfehlednéjsi, kazda skupina se jesté deli na podskupiny, které se staraji o vstupy,
vystupy, podminky, ruéni ovladani a automatické cykly. AZ v téchto podskupinach se pak
volaji samotné prvky elektroinstalace.

Normalné by tak programator musel v programu TIA Portal vytvofit pro kazdou
technologickou skupinu blok funkce, v kazdém takto vytvofeném bloku by musel vytvofit
dalSich pét blokt, které by se staraly o vstupy, vystupy atd. a pak podle dokumentace
elektroprojektu by musel do pfislusného bloku funkce vkladat jednotlivé funkéni bloky
pro dany typ prvku elektroinstalace. Diky tomuto generatoru mu ke kazdému prvku staci
Vv projekéni tabulce vyplnit pouze nazev technologické skupiny, do které patfi, projekcni
znaceni daného prvku, pfislusny faceplate k tomuto prvku a to, zda se mé prvek volat
Vv bloku, ktery se stard o vstupy, vystupy, ruéni fizeni atd. Generator na zéklad¢ téchto dat
vytvoii kod, ktery se ulozi jako zdrojovy soubor, importuje se do TIA Portalu a z tohoto
souboru pak vzniknou vsechny potfebné bloky. Na obrazku nize je piiklad kostry
programu. Pokud by programaétor pracoval ru¢n¢, musel by v§echny bloky vytvofit v TIA
Portalu. Pokud by pouzil generator, stacilo by mu vyplnit jeden fadek projekcni tabulky
pro kazdy prvek elektroinstalace.
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BFCL1 - blok technologicke skupiny, napfiklad dopravnik

FCL1 IN - blok zajiitujici praci se vstupy
M Senzory D1, D2.... - prvky elektroinstalace s projekénim znafenim
FCL1 COND - blok zajiEtujici praci s podminkami
B Jednotlivé prvky
FCL1 AUTO - blok zajiitujici avtomatickée fizeni
B Motor GPL,...
FCL1 MAN - blok zajidtujici méni fizend
B Motor H2....
FCL1 OUT - blok zajiEtujici praci s vvstupy

B Ventil V31, V32,...
B FCL2
|
Obrazek 1.1 - priklad kostry projektu, jak by ji mohl vytvorit generator
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2 POUZITY SOFTWARE

V této kapitole je uveden popis programd, které jsem pii praci na této bakalaiské praci
vyuzival. Chybi zde pouze Microsoft Excel. [2]

2.1 TIA Portal V13 Update 6

Celym nédzvem Totally Integrated Automation Portal Version V13 Update 6, zkracené
TIA Portal V13, je softwarové prostiedi firmy Siemens, s.r.o. umoziujici vyvoj
uzivatelskych programti pro PLC a jiné pfipojené decentralni periferie. TIA Portal V13
dale umoziuje velmi rozsahlé projektovani vizualizaci SCADA (zkratka ze ,,Supervisory
Control And Data Acquisition®, voln¢ pielozeno jako ,,Kontrolorské fizeni a sbér dat®),
vytvafeni projektl vyuzivajicich ovlddaci panely HMI, projektovani sitovych
komponentti, uvadéni pohonli do provozu a dalsi Cinnosti souvisejici s primyslovou
automatizaci. VSechny tyto prvky slucuje do jednoho ptehledného vyvojového prostiedi.

2.1.1 Popis TIA Portal V13

TIA Portal V13 velice usnadiiuje praci na projektu, mimo jiné diky sjednoceni a
optimalizaci uzivatelského prostiedi. Jak jsem jiz zminoval dfive, v TIA Portalu je mozné
programovat PLC, vytvaret vizualizaci nebo ovladat pohony Siemens Sinamics. VSechny
tyto pracovni néstroje jsou dostupné v ramci celého systému, coz vyrazné usnadnuje a
urychluje instalaci a aktualizaci programu. TIA Portal nabizi jednotné prostfedi pro
vSechny vyse zminéné aplikace, a proto nabizi jednoduchou orientaci v systému a snadné
zaucCeni. Vyhodou je také funkce ,,Drag and Drop®, kterd umoziuje snadné programovani
pretahovanim a vkladanim rtznych funkci nebo dokonce piretahovanim prvkit mezi
riznymi editorovymi okny. Inteligentni editory také nabizi kontextové citlivou ndpovédu
a moznosti vybéru, navic zabranuji vkladani chybnych tidajh pfi programovani projektu.

2.1.2 STEP 7 Professional V13

STEP 7 Professional V13 (zkracené STEP 7 V13) je vyvojovy software uréeny primarné
pro programovani PLC SIMATIC od firmy Siemens, s.r.o. Software STEP 7 V13 se 1isi
podle nékolika verzi, kdy ta nejzakladnéj$i a zéaroven také nejlevnéjSi verze Basic
umoznuje uzivateli programovat PLC SIMATIC S7-1200 a ta nejvyssi verze Professional
umoznuje dale programovat i PLC SIMATIC tady S7-1500, S7-300 a S7-400 a ftidici
systémy zalozené na PC, tzv. WinAC. STEP 7 V13 umoziluje jednotné a jednoduse
nakonfigurovat pottebny hardware, stejné jako usnadiiuje programovani uzivatelské
aplikace. STEP 7 V13 umoziiuje vyuzivat pii programovani vSechny programovaci
jazyky podle normy IEC 61131-3, tj. jazyky LAD (,,Ladder Diagram, LD), ktery
odpovida grafickému zndzornéni reléovych schémat, FBD (,,Function Block Diagram®),
ktery znézornuje diagram logickych funkénich blokl, STL, fungujici jako seznam
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instrukci (,,Instruction List“, IL), SCL, psany ve form& strukturované¢ho textu
(,,Structured Text”, ST) a S7-Graph, pracujici na principu sekven¢niho vyvojového
diagramu (,,Sequential Function Diagram*, SFC).

STEP 7 Professional V13 dale nabizi funkce sdileného programovani projektu vcetné
automatickych synchronizaci a kompletni nahrani pracovni stanice a periferii, véetné
hardwarové konfigurace.

2.1.3 Programovaci jazyk SCL

Programovaci jazyk SCL (zkratka ze ,,Structured Control Language®) je textové zalozeny
programovaci jazyk. Jeho struktura je zaloZena jak na programovacim jazyku PASCAL,
tak na standardnich programovacich jazycich pro PLC. Hlavni vyhodou jazyku SCL je
to, ze kromé prvki typickych pro programovaci jazyk vyssi arovné vyuziva prvky typické
pro programovani PLC, jako je napfiklad prace se vstupy a vystupy, asovaci, bitovou
paméti a podobné. Nabizi tedy programovaci moznosti jazyki LAD a STL a dopliiuje je
o dalsi uzitecné prvky.

Programovaci jazyk SCL je vhodny hlavné pro lidi, ktefi jiz maji zkuSenost
s programovanim v klasickych programovacich jazycich, jako jsou naptiklad PASCAL,
C nebo C++. SCL s nimi ma totiz mnoho spole¢ného, co se struktury programu a instrukci
tyCe. Pro programovani PLC se nejvice hodi k tvorbé blokti, ve kterych se musi feSit
slozité podminky, komunikace, analyza nebo cyklické béhy. Diky interaktivni ndpovedé
ve STEP 7 a diky funkci ,,Drag and Drop“ miZeme jednoduSe pietdhnout potiebné
instrukce ze Siroké nabidky, at’ uz se jedna o ¢asovace, ¢itace, matematické operace nebo
instrukce ovladajici cely program. K nejéastéji pouzivanym instrukcim v jazyce SCL patii
podminkové funkce, jako naptiklad /F' ... THEN (pokud je splnéna urcita podminka,
vykonaji se vlozené ptikazy), WHILE ... DO (program se vykonava, dokud je splnéna
podminka), FOR ... TO ... DO (program se vykonava, dokud hodnota zadana v cyklu
nedosdhne zadané konecné hodnoty). Jazyk SCL je také vyhodny k programovani
projektli fungujicich na bazi stavovych automatii, k tomu se hodi instrukce CASE ... OF
(program se vykonava podle hodnoty zadané veli¢iny). Kazda z téchto instrukci se musi
zakon¢ovat ptikazem END_instrukce (napiiklad END_IF, END_FOR atd.). Vyhodou
funkce ,,Drag and Drop* je také to, Ze kazd4 takto natdhnuta instrukce se rovnou zapise
ve svém celém spravném tvaru a programatorovi staci jenom doplnit pfedem jasné
vyznacené pole pro proménné nebo hodnoty. V programovacim jazyku SCL je také velice
snadné pfifazovani hodnot proménnym. K pfifazeni hodnoty sta¢i pouZzit jednoduchy
ptikaz ndzev_promeénné := hodnota.
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Obrazek 2.1 - ukazka kédu v SCL, TIA Portal V13

Project2 » PLC_1 [CPU 414-3 PN/DP] » Program blocks » Block_2 [FC2]

|F.. CASE.. FOR.. WHLE. .
“*  QF.. TODO.. DO..

1 BAIF condition THENW
// Statement secticn IF

| END_IF;

EWHILE  condition DO
// Statement section WHILE

E I IR I S FUR N

3 | END WHILE;
10

[y
[

EFCR  _counter := start count TO end count DO
// Statement section FOR

R

| END_FOR;

ol
L s L

o

[FICASE wariable name OF

1: // Statement section case 1

e
[V B R |

2..4: // Statement section case 2 to 4

[
-]

[t e

ELSE // Statement section ELSE

| END_CRSE;

L

[ LS T S R )

s

2.1.4 WInCC Advanced V13 Update 6

WinCC Advanced V13 Update 6 (zkracen¢ WinCC V13) je dal§i nezbytnd soucast
vyvojového prostiedi TIA Portal V13, ktera uzivateli umoznuje vytvareni vizualizaéniho
rozhrani v projektu. WinCC V13 se podobné jako STEP 7 V13 dodéava v nékolika verzich.
Nejzakladnéjsi a nejlevnéjsi verze Basic a pokrocilejsi verze Comfort nenabizi vytvareni
a praci s objekty faceplate. Pokrocilejsi verze Advanced a nejvyssi verze Professional jiz
tuto nabidku maji. Verze WinCC Professional V13 ma oproti verzi Advanced jesté
nekolik velice zajimavych funkci, v tomto projektu je vSak nepotiebuji, a proto mi staci
pouze verze WinCC Advanced V13.

WinCC V13 nabizi bohaté moznosti vytvareni vizualizacniho rozhrani, at’ uz se jedna
0 jednoduché ovladaci panely nebo o rozsahle aplikace SCADA (verze Professional).
Velkou piednosti je propojeni se STEP 7 V13 v prostiedi TIA Portal V13. V tomto ohledu
je asi nejvétsi vyhodou to, Ze proménné a datové bloky pouZzivané pii programovani PLC
SIMATIC se daji automaticky pouzivat i pfi vytvafeni vizualiza¢niho rozhrani pro HMI.
Dalsi vyhodou je to, ze jak programovani ve STEP 7 V13 tak i vytvareni vizualizace
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pomoci WinCC V13 probiha v prosttedi TIA Portal V13, takze staci mit pustény pouze
tento program a piepinat mezi obéma aplikacemi ve vnitinim projektovém stromu. Diky
integraci v TIA Portalu V13 také staci pouze jednou nakonfigurovat komunikacni
proménné a samotnou komunikacéni topologii, ta se pozdé€ji v ramci projektu pouziva
vSemi programy.

Prosttedi WinCC V13 klade velky diraz na jednoduché a intuitivni ovladani, se
kterym se projektant brzy nauci snadno pracovat. Velkou vyhodou a zaroven prvkem
urychlujicim cely névrh je dlraz na pouziti metody ,,Drag and drop* (voln¢ pielozeno
jako ,,pretahni a pust™), kterd dovoluje jak snadné pretahovani a umist'ovani grafickych
a kontrolnich prvki ze Siroké nabidky programu, tak napiiklad pietahovani jiz
vytvotenych prvkil mezi vice operatorskymi panely nebo mezi jednotlivymi obrazovkami
panelu.

2.1.5 SIMATIC S7-PLCSIM V13

Program SIMATIC S7-PLCSIM V13 (zkracené¢ PLCSIM V13) nam umoziuje spoustet
vytvofené projekty v rezimu simulace, takze neni nutné fyzické pfipojeni k projektovému
PLC. Pomoci simulatoru PLCSIM V13 tak muzeme odlad’'ovat zadkladni program,
opravovat chyby pfed nahranim programu do redlného projektu, ¢imz se muze
ptedejit ptipadnym Skoddm na pracovnich strojich a navic odzkouSeni programu pomoci
simulace jiz béhem programovani uSetfi Cas pii kone¢ném zprovoznovani celého
projektu. Program je navic integrovan v prostfedi TIA Portal V13, a proto umoziiuje
snadné spousténi simulace programu naprogramovaného ve STEP 7 jednim tlacitkem. Ke
spousténi vizualizace na PC slouzi WinCC Runtime Advanced. V samotném programu
ve STEP 7 pak miizeme piepnout do online rezimu a sledovat, co program praveé
vykonava, stejn¢, jako bychom program poustéli v normalnim PLC. Stejné se daji také
pouzivat prvky Watch table a Force table.

Hlavni nevyhodou programu PLCSIM V13 je to, Ze dokaZe simulovat pouze ¢innost
PLC SIMATIC S7-1500. Pro pouziti pro PLC SIMATIC S7-1200 je zde moZnost vytvofit
novy projekt, kterému nadefinujeme v hardwarové konfiguraci PLC SIMATIC tady S7-
1500 a potom z piivodniho projektu s PLC S7-1200 postupné nakopirujeme jednotlivé
programové bloky, datové bloky a tabulku symbold. Vysledny novy projekt, ktery pracuje
s PLC S7-1500 pak mizeme bez vétsich problému simulovat pomoci PLCSIM V13.

2.2 S7T-PLCSIM V5.4 SP5

Program S7-PLCSIM V5.4 SP5 (zkracené PLCSIM V5.4) je star§i verzi programu
SIMATIC S7-PLCSIM V13. Hlavnim rozdilem je to, Ze PLCSIM V5.4 dokéaze simulovat
PLC SIMATIC pouze tady S7-300 a S7-400. Jeho pracovni prostfedi ma také odlisny
design oproti PLCSIM V13, nabizi vSak tém¢éf stejnou funkcnost. V této bakalaiské praci
tento program zmifiuji hlavné kvili nutnosti testovani projektii naprogramovanych pro
PLC SIMATIC S7-300 a S7-400.
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3 ANALYZA STAVAJICICH OBJEKTU
FACEPLATE

Firma COMPAS Automatizace, spol. s.r.0. vyvinula vlastni knihovnu s objekty faceplate,
se kterou budu v této bakalaiské praci ¢astecné pracovat. Ke kazdému typu faceplate je
také pfifazen programovy funk¢ni blok, ktery vykonava pottebné funkce pro dany objekt
faceplate a zajist'uje tak jeho spravnou funk¢énost a moznosti modifikace prave uzivaného
objektu. Tyto funkéni bloky jiz byly vytvofeny firmou COMPAS Automatizace, spol.
s.r.0., ve vygenerovaném kodu pak pouze volam tyto funkéni bloky na zakladé tdaju,
které programator vyplni do projekéni tabulky. Tato data se ziskavaji ze zadani a
dokumentace aktualné programovaného elektroprojektu. VSem prvkim elektroinstalace
je tak pfitazen pravé jeden druh objektu faceplate a tim padem i jeden funkéni blok.
Kazdy z téchto funkénich blokl mé vytvorené a pojmenované vstupy a vystupy. Funkéni
bloky maji takovou vnitini strukturu, aby na zaklad¢ signalli pfipojenych na vstupy
dokazaly nastavit potiebné vlastnosti a zajistit spravné fungovani ptidélenych objektl
faceplate. V této kapitole bych chtél stru¢né popsat kazdy z objektu faceplate, které se
nachazi v knihovné firmy COMPAS Automatizace, spol. s.r.o. [3]

3.1 Obecny popis funkénich bloki

Samotna dokumentace, kterd mi byla poskytnuta mym odbornym konzultantem, panem
inzenyrem Zbynkem Bezchlebou, je pomérné rozsahla a ke kazdému funkénimu bloku
(4. ke kazdému typu faceplate objektu) je v ni mnoho parametrt. K vytvofeni generatoru
PLC kodu vsak potiebuji znat pouze vstupy a vystupy kazdého bloku, protoze s vnitini
strukturou té€chto bloki nijak nepracuji. Na vstupy se pfivadi poZzadované signaly tak, jak
to vyplyva z daného elektroprojektu. Funkéni blok ve své vnitini struktufe potom muze
hodnoty dalSich signalii, coz se projevi na jednotlivych vystupech bloku. Nize uvedené
tabulky ke kazdému bloku jsou pifimo zkopirovany z oficidlni dokumentace firmy
COMPAS Automatizace, spol. s.r.0. Tabulky vstupti a vystupti ke kazdému funk¢nimu
bloku sem vklddam hlavné z toho divodu, aby mohlo byt patrné, jaky druh signalii se
muze na vstupy daného bloku pfipojit.

3.2 Funkéni blok CMPOP

Funkéni blok FBHMI CMPOP slouZi ke sjednoceni vizualizace porovnavacich funkei <,
>, <=, >=, vyuziva se pro vyhodnocovani limit métenych veli¢in.

Tabulka 3.1 - vstupy a vystupy funkéniho bloku CMPOP

Parametr Typ Datovy | Rozsah Init. Popis
typ hodnot | Hodnota
PV INPUT | REAL 0.0 Vstupni méfena hodnota
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Parametr Typ Datovy | Rozsah Init. Popis
typ hodnot | Hodnota

SP INPUT | REAL 0.0 Hodnota parametru, se kterou se porovnava
métend hodnota PV.

HYST |INPUT | REAL 0.0 Hystereze.

TYP INPUT | DWORD DW#16#1

Q OuTPUT Vystupni hodnota bloku.
Vysledek porovnavaci operace
STAT.OP_RESULT.

Q_ERR |OUTPUT Chyba vstupnich hodnot.

3.3 Funk¢ni blok LOGOP
Funkéni blok FBHMI LOGOP slouzi ke sjednoceni vizualizace logickych funkci OR,
AND, NOR a NAND. Tento funk¢ni blok se pouziva pro blokaéni podminky nebo pro
podminky chodu libovolného zatfizeni. Tyto funkéni bloky lze kaskadovité spojovat,
projektant by vSak mé¢l dodrzovat ur¢ité konvence pro pojmenovavani, aby byl projekt

prehledny a na prvni pohled bylo jasné, které bloky jsou spolu spojeny.

Tabulka 3.2 — vstupy a vystupy funkéniho bloku LOGOP

Parametr Typ | Datovy | Rozsah | Init. Hodnota Popis
typ | hodnot

IN1..IN8 INPUT | BOOL FALSE Vstup 1..Vstup 8
USED1..USED8 |INPUT |BOOL TRUE Vstup 1..Vstup 8 je pouzit
OoP INPUT | BYTE B#16#1 Vysledna logicka operace, ktera se

provadi s IN1..IN8.

0=nic

1=0R

2=AND

3=NOR

4=NAND
BYPASS PRE INPUT | BOOL FALSE Bypass z piedchoziho bloku.
BYPASS EN INPUT | BOOL TRUE Povoleni bypass log.operace.
Q ouTPUT Vystupni hodnota bloku.
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Parametr Typ | Datovy | Rozsah| Init. Hodnota Popis
typ | hodnot

Vysledek logické operace
STAT.OP_RESULT nebo
premosténi

Q_ERR OUTPUT Chyba vstupnich hodnot.

Q_BYPASS SUM | OUTPUT Pienos piemosténi podminek do
dalsiho bloku

3.4 Funkcni blok Al

Funk¢ni blok Al slouzi ke sjednoceni monitorovani analogového signalu. Blok tak vlastné
slouzi k monitorovani méfené analogové hodnoty. Tento blok se da navic kombinovat
s porovnavacim blokem FBHMI CMPOP.

Tabulka 3.3 — vstupy a vystupy funkéniho bloku AT

Parametr Typ | Datovy Rozsah Init. Popis
typ hodnot Hodnota
I_PV INPUT | REAL 0.0 Vstupni hodnota.
|_PER INPUT | INT -32767.. 0 Vstupni signal ze vstupu Al
.+32768
CSF INPUT | BOOL FALSE |Externi porucha.
USER INPUT | BOOL FALSE | Uzivatelské hlaseni.
ACK INPUT | BOOL FALSE | Reset (potvrzeni) poruch.

Je shodné s FP_CMD.ERR_RES
occC INPUT | BOOL FALSE | Alokace zafizeni (pouze signalizace).
BYPASS INPUT | BOOL FALSE | Signalizace pieklenutych bloka¢nich

podminek v predchozim bloku.
TIME_LAG |INPUT | REAL | SAMPLE T/2 | 25 O Casovy filtr vstupniho signalu I PV

[s]-

TYP INPUT | DWORD DW#16#1 | Typ vstupu

SAMPLE_T |[INPUT | REAL 1.0 Délka cyklu programu [s].

Q OUTPUT | REAL 0.0 Vystupni hodnota [].

Q_ERR OUTPUT | BOOL FALSE | Status — souhrnna porucha. Je shodné

S STAT.

Q_RESET |OUTPUT | BOOL FALSE | Proveden RESET poruch pomoci

ACK nebo FP_CMD.ERR_RES
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3.5 Funkc¢ni blok DI

Funkéni blok FBHMI DI slouzi ke sjednoceni monitorovani digitadlnich vstupt. Blok
také miize generovat 2 druhy poruchovych hlaseni, kdy jedno zavisi na externim
vstupnim signalu CSF, druhé zavisi na hodnoté vystupniho signalu Q (0 nebo 1).

Tabulka 3.4 — vstupy a vystupy funkéniho bloku DI

Parametr Typ | Datovy | Rozsah Init. Popis
typ | hodnot | Hodnota
I INPUT | BOOL FALSE | Vstupni signal.
CSF INPUT | BOOL FALSE | Externi porucha.
INH INPUT | BOOL FALSE | Potla¢eni poruchy.
ACK INPUT 1 BOOL FALSE |Reset (potvrzeni) poruch.
occC INPUT | BOOL FALSE | Alokace zafizeni (pouze signalizace).
BYPASS INPUT | BOOL FALSE | Signalizace pieklenutych bloka¢nich
podminek v ptedchozim bloku.
TIME_MON | INPUT | REAL 101.. 150 Casovy filtr vstupniho signalu I [s].
TIME_ERR |INPUT | REAL 100.. 110 Casové zpozdéni poruchy [S].
TYP INPUT | DWORD DW#16#1 | Typ vstupu
SAMPLE_T |INPUT | REAL 1.0 Délka cyklu programu [S].
Q OUTPUT | BOOL FALSE | Vystupni hodnota.
Q_ERR OUTPUT | BOOL FALSE | Status — souhrnna porucha.
Q_RESET |OUTPUT | BOOL FALSE | Proveden RESET poruch pomoci ACK

nebo FP_CMD.ERR_RES

3.6 Funkéni blok DiagPB

Blok FBHMI DiagPB sjednocuje monitorovani stavu decentralizovanych perifernich
jednotek piipojenych k CPU pomoci sit¢ Profibus DP. Tento funk¢ni blok generuje
poruchova hldseni na zéklad¢ aktudlniho stavu periferie. Ke své funkénosti vyuziva
funkeci ,,Report Systém Errors®, ktera je soucasti STEP 7. Tato funkce slouzi
k zobrazovani diagnostickych informaci ve formé& zprav, které jsou automaticky
prevadény do WinCC.
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Tabulka 3.5 - vstupy a vystupy funkéniho bloku DiagPB

Parametr Typ | Datovy typ | Rozsah Popis
hodnot | Hodnota

DB_PBIO INPUT | BLOCK_DB Datovy blok, ktery je vystupem
»Report System Error* pro Profibus
DP.

PB_SYSTEM INPUT | INT 0 Cislo Profibus DP systému (podle
HW konfigurace)

PB_DEVICE INPUT | INT 0 Adresa Profibus DP stanice.

ACK INPUT | BOOL FALSE | Reset (potvrzeni) poruch.

SAMPLE_T INPUT | REAL 1.0 Délka cyklu programu [S].

RETVAL OUTPUT | WORD 0 Vystupni diagnosticka hodnota:
W#16#10 — chybné DB_PBIO
W#16#21 — PB_SYSTEM neexistuje
W#16#22 — PB_DEVICE neexistuje

Q_OK OUTPUT | BOOL FALSE | Status — sledovana stanice je v
potadku. Je shodné s STAT.OK

Q_FAULTY OUTPUT | BOOL FALSE | Status — sledovana stanice ma
poruchu. Je shodné s STAT.FAULTY

Q_FAILED OUTPUT | BOOL FALSE | Status — sledovana stanice
nekomunikuje.

Q_NOTCONFIG | OUTPUT | BOOL FALSE | Status — sledovana stanice neni
konfigurovana.

3.7 Funk¢ni blok DiagPN

Blok FBHMI DiagPN sjednocuje monitorovani stavu decentralizovanych perifernich
jednotek ptipojenych k CPU pomoci sité Profinet, jinak funguje stejné€ jako Funkéni blok

DiagPB.

Tabulka 3.6 — vstupy a vystupy funkéniho bloku DiagPN

Parametr

Typ

Datovy typ

Rozsah
hodnot

Init.
Hodnota

Popis

DB_PNIO

INPUT

BLOCK_DB

Datovy blok, ktery je vystupem
»Report System Error* pro

Profinet.
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Parametr Typ | Datovy typ Rozsah Init. Popis
hodnot Hodnota

PN_SYSTEM INPUT — TINT 0 Cislo Profinet systému (podle
HW konfigurace)

PN_DEVICE INPUT  [INT 0 Cislo zafizeni na Profinetu
(podle HW konfigurace).

ACK INPUT | BOOL FALSE | Reset (potvrzeni) poruch.

SAMPLE_T INPUT | REAL 1.0 Délka cyklu programu [Ss].

RETVAL OUTPUT | WORD 0 Vystupni diagnosticka hodnota:
W#16#10 — chybné DB_PNIO
W#16#20 — neni zadny Profinet
system
W#16#21 — PN_SYSTEM
neexistuje
W#16#22 — PN_DEVICE
neexistuje

Q_OK OUTPUT | BOOL FALSE | Status — sledovana stanice je v
potadku

Q_FAULTY OUTPUT | BOOL FALSE | Status — sledovana stanice ma
poruchu.

Q_FAILED OUTPUT | BOOL FALSE | Status — sledovana stanice
nekomunikuje.

Q_NOTCONFIG | OUTPUT | BOOL FALSE | Status — sledovana stanice neni
konfigurovana.

3.8 Funkéni blok PIDC

Funkéni blok FBHMI PIDC slouzi ke sjednoceni monitorovani spojitého PID regulatoru.
Pro vytvofeni tohoto funkéniho bloku se vyuziva knihovny ModularPID, ktera obsahuje
specializované funkéni bloky vhodné k nastavovani a ovladani regulator. Tyto bloky
jsou udélany tak, aby spolu snadno pracovaly.

Tabulka 3.7 — vstupy a vystupy funkéniho bloku PIDC

Parametr Typ Datovy Rozsah Init. Popis
typ hodnot Hodnota
PV INPUT | REAL 0.0 Vstupni méfena hodnota.
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Parametr

Typ

Datovy
typ

Rozsah
hodnot

Init.

Hodnota

Popis

DISV

INPUT

REAL

0.0

Poruchova veli¢ina.

CSF

INPUT

BOOL

FALSE

Externi porucha.

COND_ON

INPUT

BOOL

TRUE

Podminka zapnuti regulatoru.

EN_MAN

INPUT

BOOL

TRUE

Povoleni ptepnuti reguldtoru do
ruc¢niho rezimu pomoci MAN nebo
FP_CMD.MAN.

Jestlize EN_ AUT==0 a soucasn¢
EN_MAN==0, tak se nastavi

automaticky rezim.

MAN

INPUT

BOOL

FALSE

Ptikaz - prepnuti do ru¢niho rezimu
(pouze kdyz MAN==1). Rusi
(RESET) priznak STAT.AUT.

EN_AUT

INPUT

BOOL

TRUE

Povoleni ptepnuti regulatoru do
automatického rezimu pomoci AUT
nebo FP_CMD.AUT.

Jestlize EN_ AUT==0 a soucasné¢
EN_MAN==0, tak se nastavi

automaticky rezim.

AUT

INPUT

BOOL

FALSE

Ptikaz - prepnuti do automatického
rezimu (pouze kdyz EN_AUT==1).
Nastavuje (SET) ptiznak
STAT.AUT.

AUT_RUN

INPUT

BOOL

FALSE

Ptikaz - zapnuti==1 / vypnuti==0
regulatoru v automatickém rezimu

(pouze kdyz STAT.AUT==1).

AUT_SP

INPUT

REAL

FP_PAR.SP_L
MN ...
FP_PAR.DP_
HLM

0.0

Pozadovana hodnota vstupni

veli¢iny PV v automatickém rezimu.

AUT_LMN

INPUT

REAL

FP_PAR.LMN

_LLM. ...

FP_PAR.LMN

_HLM

0.0

Vystupni hodnota regulatoru
Q_LMN v automatickém rezimu pfi

vypnutém reguléatoru.

ACK

INPUT

BOOL

FALSE

Reset (potvrzeni) poruch.

occC

INPUT

BOOL

FALSE

Alokace zatizeni (pouze signalizace)
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Parametr Typ Datovy Rozsah Init. Popis
typ hodnot Hodnota

BYPASS INPUT | BOOL FALSE | Signalizace pieklenutych bloka¢nich
podminek v pfedchozim bloku.

RESET INPUT | BOOL FALSE | Celkovy reset regulatoru.

TYP INPUT | DWORD 1 Typ vstupu

SAMPLE_PID | INPUT | REAL 2.0 Perioda volani PID [s].

SAMPLE T |INPUT | REAL 0.1 Délka cyklu programu [S].

Q_LMN OUTPUT | REAL FP_PARLMN 10,0 Vystupni hodnota regulatoru [].

_HLM

Q_ON OUTPUT | BOOL FALSE | Status - zapnuti regulatoru.

Q_ERR OUTPUT | BOOL FALSE | Status — souhrnna porucha.

Q_AUT OUTPUT | BOOL FALSE | Status — regulator je v automatickém
rezimu.

Q_RESET OUTPUT | BOOL FALSE | Proveden RESET poruch pomoci
ACK nebo FP_CMD.ACK

3.9 Funk¢ni blok PIDS

Funkéni blok FBHMI PIDS slouzi ke sjednoceni monitorovani krokového PID
regulatoru. Jinak tento blok pouZiva stejnou knihovnu ModularPID a ma stejné moznosti
kombinace, jako Funkéni blok PIDC. Parametry téchto dvou bloku jsou téméf shodné.

Tabulka 3.8 — vstupy a vystupy funkéniho bloku PIDS

Parametr Typ Datovy typ | Rozsah Init. Popis
hodnot Hodnota

PV INPUT REAL 0.0 Vstupni méfena hodnota.

DISV INPUT REAL 0.0 Poruchova veli¢ina.

CSF INPUT BOOL FALSE |Externi porucha.

COND_ON INPUT BOOL TRUE Podminka zapnuti regulatoru.

EN_MAN INPUT BOOL TRUE  |Povoleni ptepnuti regulatoru do
rucniho rezimu pomoci MAN
nebo FP_CMD.MAN.
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Parametr

Typ

Datovy typ

Rozsah
hodnot

Init.
Hodnota

Popis

Jestlize EN_ AUT==0 a soucasné
EN_ MAN==0, tak se nastavi

automaticky rezim.

MAN

INPUT

BOOL

FALSE

Ptikaz - ptepnuti do ru¢niho
rezimu (pouze kdyz
EN_MAN==1). Rusi (RESET)
priznak STAT.AUT.

EN_AUT

INPUT

BOOL

TRUE

Povoleni ptepnuti regulatoru do
automatického rezimu pomoci
AUT nebo FP_CMD.AUT.
Jestlize EN_ AUT==0 a soucasné
EN_MAN==0, tak se nastavi

automaticky rezim.

AUT

INPUT

BOOL

FALSE

Prikaz - pfepnuti do
automatického rezimu (pouze
kdyz EN_AUT==1). Nastavuje
(SET) ptiznak STAT.AUT.

AUT_RUN

INPUT

BOOL

FALSE

Ptikaz - zapnuti==1 / vypnuti==0
regulatoru v automatickém
rezimu (pouze kdyz
STAT.AUT==1).

Nastavuje STAT.CMD_ON.

AUT_SP

INPUT

REAL

FP_PARS
P_LMN ...
FP_PAR.
DP_HLM

0.0

Pozadovana hodnota vstupni
veli¢iny PV v automatickém

rezimu.

AUT_LMNUP

INPUT

BOOL

FALSE

Nastaveni vystupni hodnoty
regulatoru Q_ LMNUP
Vv automatickém rezimu pii

vypnutém regulatoru.

AUT_LMNDN

INPUT

BOOL

FALSE

Nastaveni vystupni hodnoty
regulatoru Q_ LMNDN
V automatickém rezimu pii

vypnutém regulatoru.
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Parametr Typ Datovy typ | Rozsah Init. Popis
hodnot Hodnota
ACK INPUT BOOL FALSE |Reset (potvrzeni) poruch.
OcCC INPUT BOOL FALSE | Alokace zafizeni (signalizace).
BYPASS INPUT BOOL FALSE | Signalizace preklenutych
bloka¢nich podminek
V ptfedchozim bloku.
RESET INPUT BOOL FALSE | Celkovy reset regulatoru.
TYP INPUT DWORD 1 Typ vstupu
SAMPLE_PID |INPUT REAL 2.0 Perioda volani PID [s].
SAMPLE_T INPUT REAL 0.1 Délka cyklu programu [s].
Q_LMNUP OuTPUT | BOOL FALSE | Vystupni hodnota regulatoru UP
Q_LMNDN OuTPUT | BOOL FALSE | Vystupni hodnota regulatoru
DOWN
Q_ON OuTPUT | BOOL FALSE | Status - zapnuti regulatoru
Q _ERR OUTPUT | BOOL FALSE | Status — souhrnna porucha.
Q_AUT OUTPUT | BOOL FALSE | Status — regulator je
V automatickém rezimu.
Q_RESET OUTPUT | BOOL FALSE |Proveden RESET poruch

3.10Funkéni blok AQM

Funkéni blok FBHMI AQM slouZi k ovladani motori s frekvenénim méni¢em. Ovladani
motortl je mozné pomoci n¢kolika vystupt a pfipojenim libovolné kombinace snimaci.

Tabulka 3.9 — vstupy a vystupy funkéniho bloku AQM

Parametr Typ | Datovy |Rozsah Init. Popis
typ | hodnot | Hodnota

FB_SPD INPUT | REAL 0.0 Zpétné hlaseni o rychlosti motoru [].

FB_RUNA INPUT | BOOL FALSE | Zpétné hlaSeni o chodu motoru ve
sméru A.

FB_RUNB INPUT | BOOL FALSE | Zpétné hlaseni o chodu motoru ve
sméru B.

FB_DRE INPUT | BOOL TRUE Zpétné hlaseni o poruse motoru
(ochrana).
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Parametr Typ | Datovy |Rozsah Init. Popis
typ hodnot Hodnota

FB_SER INPUT | BOOL TRUE Zpétné hlaseni o odpojeni servisniho
vypinace motoru.

FB_FMON INPUT | BOOL FALSE |Zpétné hlaseni o zapnutém
frekvenénim ménici.

CSF INPUT | BOOL FALSE | Externi porucha motoru.

COND_RUNA | INPUT | BOOL TRUE Podminka zapnuti motoru ve sméru A

COND_RUNB | INPUT | BOOL TRUE Podminka zapnuti motoru ve sméru B.

COND_FM INPUT | BOOL TRUE Podminka zapnuti frekvenéniho
meénice.

LOC INPUT | BOOL FALSE | Mistni (lokalni) ovladani motoru
(1=mistni, O=dalkov¢). Ptepise se do
statusu STAT.LOCAL.

Mistni ovladani ma vetsi prioritu nez
dalkové.

EN_MAN INPUT | BOOL TRUE Povoleni pfepnuti do ruéniho rezimu
pomoci MAN nebo FP_ CMD.MAN.
Jestlize EN_ AUT==0 a soucasné¢
EN_MAN==0, tak se nastavi
automaticky rezim.

MAN INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz - pfepnuti do ruéniho rezimu
(pouze kdyz EN_ MAN==1). Rusi
(RESET) ptiznak STAT.AUT.

EN_AUT INPUT | BOOL TRUE Povoleni pfepnuti do automatického
rezimu pomoci AUT nebo
FP_CMD.AUT.

Jestlize EN_ AUT==0 a soucasné
EN MAN==0, tak se nastavi
automaticky rezim.

AUT INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz - pfepnuti do automatického
rezimu (pouze kdyzZ EN_ AUT==1).

AUT_RUNA  |INPUT |BOOL FALSE |Prikaz - zapnuti=—1 / vypnuti=—0

motoru ve sméru A v automatickém

rezimu (pouze kdyz STAT.AUT==1).
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Parametr Typ | Datovy | Rozsah Init. Popis
typ hodnot Hodnota

AUT_RUNB INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz - zapnuti==1 / vypnuti==0
motoru ve sméru B v automatickém
rezimu (pouze kdyz STAT.AUT==1).

AUT_SPD INPUT | REAL 0.0 Pozadovana rychlost v automatickém
rezimu.

ACK INPUT | BOOL FALSE | Reset (potvrzeni) poruch.

OocCC INPUT | BOOL FALSE |Alokace ventilu (pouze signalizace).

BYPASS INPUT | BOOL FALSE | Signalizace pteklenutych bloka¢nich
podminek

TYP INPUT | DWORD 0102 Typ motoru

SAMPLE_T INPUT | REAL 1.0 Délka cyklu programu [s].

Q_SPD OUTPUT | REAL 0.0 Vystup pro nastaveni rychlosti motoru
I

Q_CMD_A OUTPUT | BOOL FALSE | Vystup pro ovladani motoru ve sméru
A

Q_CMD B OUTPUT | BOOL FALSE | Vystup pro ovladani motoru ve sméru
B

Q_CMD_FMON | OUTPUT | BOOL FALSE | Vystup pro zapnuti frekven¢niho
meénice.

Q_ERR OUTPUT | BOOL FALSE | Status — souhrnna porucha motoru.

Q_AUT OUTPUT | BOOL FALSE | Status — motor je v automatickém
rezimu.

Q_RUNNINGA |OUTPUT | BOOL FALSE | Status — motor b&zi ve sméru A.

Q_RUNNINGB |OUTPUT | BOOL FALSE | Status — motor bézi ve sméru B.

Q _STOPPED OUTPUT | BOOL FALSE | Status — motor stoji.

Q_RESET OUTPUT | BOOL FALSE |Proveden RESET poruch pomoci
ACK nebo FP_CMD.ACK

3.11Funk¢ni blok DQM

Funkéni blok FBHMI_DQM slouzi k ovladani motortu bez frekven¢niho ménice. Jinak
ma blok stejné rezimy ovladani a moZnosti kombinace s blokem FBHMI LOGOP (kromé
kontroly frekven¢niho ménice) jako Funkéni blok AQM.
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Vstupy a vystupy jsou témerf stejné, jako vstupy a vystupy bloku AQM, chybi zde
pouze ty parametry, které se tykaji ovladani rychlosti a frekven¢niho ménice.

3.12Funk¢ni blok DQV

Funk¢éni blok FBHMI DQV sjednocuje ovladani ventili. Ventily mzeme ovladat
pomoci n¢kolika ovladdacich vystupi a pfipojenim libovolné kombinace koncovych
snimacu. Stejné jako bloky pro ovladani motort s a bez frekvencniho ménice, 1 zde mame
tfi rezimy ovladani — lokalni, manudlni dalkovy a automaticky dalkovy.

Tabulka 3.10 — vstupy a vystupy funkéniho bloku DQV

Parametr Typ Datovy Rozsah Init. Popis
typ hodnot Hodnota
FB_POS INPUT | REAL 0..100 |0.0 Aktudlni analogova poloha ventilu [%]
FB_OPN INPUT | BOOL FALSE | Zpétné hlaSeni od koncového snimace

ventil otevien.

FB_CLS INPUT | BOOL FALSE | Zpétné hlaSeni od koncového snimace

ventil zavien.

CSF INPUT | BOOL FALSE | Externi porucha ventilu.

COND_OPN  |INPUT | BOOL TRUE |Podminka otevieni ventilu

COND_CLS INPUT | BOOL TRUE |Podminka zavieni ventilu

LOC INPUT | BOOL FALSE | Mistni (lokalni) ovladani ventilu
(1=mistni, O=dalkov¢).

EN_MAN INPUT | BOOL TRUE | Povoleni piepnuti do ruéniho rezimu

pomoci MAN nebo FP_ CMD.MAN.
Jestlize EN_ AUT==0 a soucasné
EN MAN==0, tak se nastavi

automaticky rezim.

MAN INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz - pfepnuti do ru¢niho rezimu
(pouze kdyz EN_ MAN==1).
EN_AUT INPUT | BOOL TRUE |Povoleni ptepnuti do automatického

rezimu pomoci AUT nebo
FP_CMD.AUT.

Jestlize EN_ AUT==0 a soucasné
EN_MAN==0, tak se nastavi

automaticky rezim.
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Parametr Typ Datovy | Rozsah Init. Popis
typ hodnot | Hodnota

AUT INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz - pfepnuti do automatického
rezimu (pouze kdyz EN_AUT==1).

AUT_OPN INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz - otevieni==1 / zavieni==0
ventilu v automatickém rezimu

AUT_CLS INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz - zavieni==1 / otevieni==
ventilu v automatickém rezimu

ACK INPUT | BOOL FALSE | Reset (potvrzeni) poruch.

OocCC INPUT | BOOL FALSE | Alokace ventilu (pouze signalizace).

BYPASS INPUT | BOOL FALSE | Signalizace pieklenutych bloka¢nich
podminek.

TYP INPUT | DWORD 1110 | Typ ventilu

SAMPLE_T INPUT | REAL 1.0 Délka cyklu programu [s].

Q_CMD_OPN |OUTPUT | BOOL FALSE | Vystup pro ovladani otvirani ventilu.

Q_CMD_CLS |OuTPUT | BOOL FALSE | Vystup pro ovladani zavirani ventilu.

Q _ERR OUTPUT | BOOL FALSE | Status — souhrnna porucha ventilu.

Q AUT OUTPUT | BOOL FALSE | Status — ventil je v automatickém
rezimu

Q_OPENED OUTPUT | BOOL FALSE | Status — poloha ventilu otevieno.

Q _CLOSED OUTPUT | BOOL FALSE | Status — poloha ventilu zavieno.

Q_RESET OUTPUT | BOOL Proveden RESET poruch pomoci ACK
nebo FP_CMD.ACK

3.13Funkéni blok AQV

Funkéni blok FBHMI _AQV sjednocuje ovladani ventild. Ventily mizeme ovladat
pomoci analogového vystupu (na rozdil od bloku FBHMI DQV) a pfipojenim libovolné
kombinace koncovych snimacti. Co se ovladani ty€e, chova se tento blok stejné, jako blok
FBHMI_DQV, kombinace s vystupem bloku FBHMI LOGOP.Q je mozna ptivedenim
tohoto signalu na vstup FBHMI AQV.COND_OPN, pak se ve faceplate objevi tlacitko
pro zobrazeni podminky otevieni ventilu.
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Tabulka 3.11 — vstupy a vystupy funkéniho bloku AQV

Parametr Typ Datovy Rozsah Init. Popis
typ hodnot Hodnota

FB_POS INPUT | REAL 0..100 |0.0 Aktualni analogova poloha ventilu
[%]

FB_OPN INPUT | BOOL FALSE | Zpétné hlaseni od koncového
snimace ventil otevien.

FB_CLS INPUT | BOOL FALSE | Zpétné hlaseni od koncového
snimace ventil zavien.

CSF INPUT | BOOL FALSE | Externi porucha

COND_OPN  |INPUT | BOOL TRUE |Podminka otevieni ventilu.

LOC INPUT | BOOL FALSE | Mistni (lokalni) ovladani ventilu
(1=mistni, 0O=dalkov¢).

EN_MAN INPUT | BOOL TRUE |Povoleni ptepnuti do ru¢niho rezimu
pomoci MAN nebo FP_ CMD.MAN.
Jestlize EN_ AUT==0 a soucasné
EN_ MAN==0, tak se nastavi
automaticky rezim.

MAN INPUT | BOOL FALSE | Piikaz - pfepnuti do ru¢niho rezimu
(pouze kdyz EN_ MAN==1).

EN_AUT INPUT | BOOL TRUE |Povoleni ptepnuti do automatického
rezimu pomoci AUT nebo
FP_CMD.AUT.

AUT INPUT | BOOL FALSE | Piikaz - pfepnuti do automatického
rezimu (pouze kdyz EN_AUT==1).

AUT_POS INPUT | REAL 0...100% |0.0 Ptikaz — pozadovana poloha
otevieni ventilu v automatickém
rezimu

ACK INPUT | BOOL FALSE | Reset (potvrzeni) poruch.

occC INPUT [ BOOL FALSE | Alokace ventilu.

BYPASS INPUT | BOOL FALSE | Signalizace pieklenutych bloka¢nich
podminek.

TYP INPUT | DWORD 1110 | Typ ventilu

POS_CLS INPUT | REAL 0..100 5.0 Poloha zavieni ventilu [%].

POS_OPN INPUT | REAL 0..100 95.0 Poloha otevieni ventilu [%].
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Parametr Typ Datovy Rozsah Init. Popis
typ hodnot Hodnota
SAMPLE_T INPUT | REAL 1.0 Délka cyklu programu [s].
Q_CMD_POS |OUTPUT |REAL 0..100 |0.0 Vystup pro ovladani ventilu [%)].
Q_PER OUTPUT | INT 0.+32768 |0 Vystupni signal pro AO. Vystupni
hodnota Q_ CMD_PQOS [0-100%]
Q_ERR OUTPUT | BOOL FALSE | Status — souhrnna porucha ventilu.
Q AUT OUTPUT | BOOL FALSE | Status — motor je v automatickém
rezimu
Q_OPENED OUTPUT | BOOL FALSE | Status — poloha ventilu otevieno.
Q_CLOSED OUTPUT | BOOL FALSE | Status — poloha ventilu zavieno.
Q_RESET OUTPUT | BOOL Proveden RESET poruch pomoci
ACK nebo FP_CMD.ACK

3.14Funkéni blok PHASE
Funk¢éni blok FBHMI PHASE slouzi k vytvoteni a sjednoceni stavové logiky fazi.

Tabulka 3.12 — vstupy a vystupy funkéniho bloku PHASE

Parametr Typ | Datovy | Rozsah | Init. Popis
typ | hodnot | Hodnota
EN_MAN INPUT | BOOL TRUE | Povoleni pfepnuti faze do ruéniho
rezimu
MAN INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz - pfepnuti do ru¢niho rezimu
EN_AUT INPUT | BOOL TRUE | Povoleni pfepnuti faze do
automatického rezimu
AUT INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz - pfepnuti do auto rezimu
START INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz — start faze
PAUSE INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz — pozastaveni faze
HOLD INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz — pferusSeni faze
COMPLETE INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz — dokonéeni faze
STOP INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz — zastaveni faze
ABORT INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz — zruSeni faze
RESUME INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz — obnoveni faze
RESTART INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz — restartovani faze
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Parametr Typ | Datovy | Rozsah | Init. Popis
typ | hodnot | Hodnota
RESET INPUT | BOOL FALSE | Ptikaz — reset faze.
EN_START INPUT | BOOL TRUE |Povoleni startu faze,
EN_PAUSE INPUT | BOOL TRUE |Povoleni pozastaveni faze.
EN_HOLD INPUT | BOOL TRUE |Povoleni pteruseni faze.
EN_COMPLETE |INPUT | BOOL TRUE | Povoleni dokonceni faze.
EN_STOP INPUT | BOOL TRUE |Povoleni zastaveni faze.
EN_ABORT INPUT | BOOL TRUE |Povoleni zruSeni faze.
EN_RESUME INPUT | BOOL TRUE |Povoleni obnoveni faze.
EN_RESTART INPUT | BOOL TRUE |Povoleni restartovani faze.
TO_RUNNING INPUT | BOOL FALSE | Signal pro pfechod do RUNNING
TO_PAUSED INPUT | BOOL TRUE | Signal pro piechod do PAUSED
TO_HELD INPUT | BOOL TRUE | Signal pro piechod do HELD
TO_ABORTED INPUT | BOOL TRUE | Signal pro ptechod do ABORTED
TO_STOPPED INPUT | BOOL TRUE | Signal pro ptechod do STOPPED
TO_COMPLETED |INPUT | BOOL TRUE | Signal pro ptechod do COMPLETED
ACK INPUT | BOOL FALSE | Potvrzeni poruch.
BYPASS INPUT | BOOL FALSE | Signalizace BYPASS.
C_NSTEP INPUT | BOOL FALSE | Podminka pro ptikaz NEXT_STEP
OREQ INPUT | BOOL FALSE | Signalizace operator request.
TYP INPUT | DWORD 1 Typ vstupu
SAMPLE_T INPUT | REAL 0.1 Délka cyklu programu [s].
Q _AUT OUTPUT | BOOL FALSE | Status — automaticky rezim
Q_MAN OUTPUT | BOOL FALSE | Status — faze je v ru¢nim rezimu.
Q_ACT OUTPUT | BOOL FALSE | Status — faze je aktivni.
Q_WORK OUTPUT | BOOL FALSE | Status — faze je v chodu.
Q_RESET OUTPUT | BOOL FALSE | Proveden piikaz RESET pomoci
RESET nebo FP_CMD.RESET.

Q_NEXTSTEP OUTPUT | BOOL FALSE | Proveden ptikaz NEXT STEP.
Q_FORCESTEP OUTPUT | BOOL FALSE |Proveden piikaz FORCE STEP.
UMSG_STAT STAT BYTE 0 Stav pro uzivatelska hlaseni
UMSG STAT STRUCT Signaly uzivatelskych hlaseni.

32




4 IMPORT A EXPORT PROGRAMOVYCH

BLOKU

Pro generator PLC kodu, vytvotfeny v této bakalarské praci, je jednou ze nejdulezitéjSich
veéci moznost importu a exportu programovych blokl do a z prostiedi TIA Portal V13 za

pomoci MS Excel.

4.1 Export programovych bloka do programu MS Excel

Otevieme projekt v TIA Portal V13 a pfejdeme do zobrazeni ,,Project View".
Rozklikneme polozku ,,Program blocks*, ve které¢ se nachézi programové bloky. Moznost

generovani zdrojového koédu zavisi na programovacim jazyku (o programovacich

jazycich vice v kapitole STEP 7 Professional V13).

4.1.1 Programovaci jazyk SCL

Vybereme jeden nebo vice blokd, které budeme chtit exportovat, klikneme na né pravym
tlacitkem a zvolime moznost ,,Generate source from blocks®. Po zvoleni této moZnosti se

objevi dialogové okno umoziujici ulozeni souboru, ktery bude mit ptiponu .scl.
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Obrazek 4.1- generovani kédu bloki, jazyk SCL
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4.1.2 Programovaci jazyky STL, LAD, FBD
Druhym programovacim jazykem, ze kterého jde vytvaret zdrojovy kod, je jazyk STL.
Z grafickych jazyki, jako je LAD, FBD a GRAPH nelze vytvaret zdrojovy kod. U jazyka
LAD a FBD je zde vSak moznost zmény programovaciho jazyka. Pokud budeme
Vv blocich naprogramovanych v jazycich LAD nebo FBD pouzivat pouze instrukce, které
se daji prevést do jazyka STL, kliknutim pravym tlacitkem na pfisluSny blok miizeme
rozkliknout moznost ,,Switch programming language®“ a zvolit STL. Zména
programovaciho jazyka z LAD nebo FBD do STL je vSak mozna pouze u PLC SIMATIC
fady S7-300 a S7-400, pro fady S7-1200 a S7-1500 tento postup neni mozné aplikovat.
Pokud méame blok psany v programovacim jazyku STL, nemlzeme pouzit ani
moznost ,,Generate source from blocks®, protoze tato moznost se da aplikovat pouze na
programové bloky napsané v jazyce SCL, které nemaji ochranu. Pro jazyk STL musime
pravym tlacitkem kliknout na programovy blok (miZeme mit oznaceny pouze jeden blok)
a zvolime moZnost ,,Copy as text”. Timto se ndm ulozi zdrojovy kod bloku do schranky
a my ho poté miZeme vlozit rovnou do MS Excel nebo jiného textového editoru. Poté jiz
ruéné¢ ulozime soubor jako soubor s pfiponou .awl.
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4.1.3 Otevieni souboru .scl nebo .awl v MS Excel

Soubory .scl a .awl jsou textové soubory, obsahujici zdrojovy kod programového bloku
(blokt). Pokud chceme tento soubor oteviit v programu MS Excel 2010 nebo novéjsim,
zvolime v nabidce Soubor moznost Oteviit. Po otevieni okna s moznosti souborl
k otevieni, v pravém spodnim rohu musime zvolit VSechny soubory a poté musime najit
soubor, ktery chceme oteviit. Timto se nam otevie Privodce importem textu. V tomto
priavodci miizeme zvolit, zda se budou pole oddélovat zvlastnim znakem (tabulator,
¢arka, ...) nebo budou mit v§echna pole stejnou Sifku (vSechny sloupce v MS Excel budou
mit pevnou Sitku). Mizeme zde zvolit i format dat v jednotlivych sloupcich (text, ¢islo,
...), ptitom v dolni ¢asti privodce vidime nahled dat, ktery se méni, pokud ménime
pfednastavené moznosti. Nakonec stac¢i zmacknout tlacitko Dokoncit a timto se textovy
soubor naimportuje do programu MS Excel, kde s nim mtzeme provadét dalsi apravy.

4.2 Export programovych bloki z MS Excel do TIA Portal

Pokud v programu MS Excel vytvofime nebo upravime zdrojovy kod pro programové
bloky, musime takto vytvoteny soubor uloZit. V nabidce Soubor klikneme na poloZku
Ulozit jako. Zde si zvolime adresu, kam se mé vysledny soubor uloZit.

Pokud chceme, aby byly programové bloky napsané v jazyce SCL, vybereme v poli
Ulozit jako typ moznost Formatovany text (oddéleny mezerami). Soubor pojmenujeme a
na konec nazvu musime pfidat ptiponu .scl, Poté klikneme na Ulozit.

V ptipadé, ze chceme programové bloky v jazyce STL, postupujeme stejné jako
Vv piedchozim ptipadé€ jen S tim rozdilem, Ze na konec nazvu ptiddme koncovku .awl.

Pro nahravani programovych blokt z textovych zdrojovych soubora do TIA Portal
V13 musime v zobrazeni ,,Project View* otevftit slozku ,,External source files*. Zde
zvolime moznost ,,Add new external file“, objevi se dialogové okno s moznosti vybéru
soubori. V tomto okné oznacime nase pozadované textové soubory s koncovkou .scl nebo
.awl a klikneme na tlacitko ,,Open®. Takto se ndm soubory zobrazi v nabidce ,,External
source files*. Pokud chceme ze zdrojovych koda vytvofit programové bloky, oznacime
pfisluSné externi zdrojové soubory, klikneme pravym tlac¢itkem a zvolime moZnost
»@Generate blocks from source®. Objevi se dialogové okno oznamujici, ze nékteré bloky
mohou byt pfepsany (pokud jiz v projektu mame blok, ktery méa shodny nazev, jako blok,
ktery chceme teprve vytvorit ze zdrojového souboru, data existujiciho bloku v souboru se
prepiSou). Po potvrzeni se v polozce ,,Program blocks* objevi nové vytvoiené bloky.
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Obrazek 4.3- generovani bloki z externiho zdrojového souboru

4.3 Export a import tabulky symbolu

Pokud chceme exportovat tabulku symbolt z TIA Portal V13, otevieme v ,,Project tree*
zalozku ,,PLC tags*“ a dale otevieme bud’ tabulku, kterou chceme exportovat nebo
otevieme vSechny symboly (moznost ,,Show all tags*). V horni li§té se nachazi tladitko
»Export®. Po kliknuti na toto tlacitko se otevie dialogové okno, ve kterém zaddme adresu,
kam chceme tabulku exportovat a vybér, zda chceme exportovat symboly nebo i

konstanty. Tabulka se uklada ve formatu .xIsx (tvar pro MS Excel 2007 a nové;jsi).

Pokud chceme tabulku symbolii importovat do TIA Portal V13, zvolime ,,Show all
tags* a v horni 1ist€ klikneme na tlacitko ,,Import™. Objevi se dialogové okno, do kterého
napiseme adresu souboru s tabulkou symbola.
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<l Tag_8

|r._'-h: news

Tag table

Defaulttag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Defaulttag table
Defaulttag table
Defaulttag table
Defaulttag table

Data type
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Word

< Tags |= Us

Address
%l0.0
%101
%6102
%Q0.0
%001
%M0.0
6h40.1
M2

A
MName
Tag_ 1
Tag_ 2
Tag 3
Tag 4
Tag 5
Tag 6
Tag 7
Tag 8

5= I R = R R S R N

L iat

Obrazek 4.5 - tabulka symbolti v MS Excel 2010

Fath

Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table
Default tag table

C

F

G

Data Type Logical Address Comment Hmi Visible Hmi Accessible

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Word

%al0.0
%al0.1
%al0.2
%Q0.0
%Q0.1
%aM0.0
%eh0.1
SahW2

True
True
True
True
True
True
True
True

True
True
True
True
True
True
True
True
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5 NAVRH GENERATORU PLC KODU

Generator PLC kodu pro bloky faceplate je nastroj vytvoreny v programu Microsoft
Excel. Nastroj na zaklad¢ dat zadanych do listu Projek¢ni tabulka vygeneruje kod pro
jednotlivé programové bloky. Tento kod se generuje do listu AWL kod, v tomto listu je
také moznost vytvoreny kod ulozit jako zdrojovy soubor .awl. Ten se pozdé¢ji muze
importovat do programového prostiedi TIA Portal (viz Import a export programovych
bloku). Do generatoru je také mozno importovat tabulku symbolt z projektu v TIA
Portalu, konkrétn€ na list Tabulka symbolii. List AWL zdroj zase umoziuje vlozit .awl
soubor, ktery slouzi jako vzor pro tvorbu bloki. Poslednim listem je Faceplate 10. Tento
list slouzi pouze jako seznam nazvu vstupt a vystuptl jednotlivych funkénich blokl pro
objekty faceplate. V této kapitole se pak detailnéji rozepisu o kazdém listu.

Samotny nastroj je vytvofen pomoci VBA skriptd (zkratka Visual Basic for
Applications). Jedna se o implementaci programovaciho jazyka Visual Basic od firmy
Microsoft. VBA je soucasti vétSiny programl z fady Microsoft Office, umoziuje
naptiklad vytvatreni maker pro praci v programech Microsoft Word nebo Microsoft Excel.
Tyto programy v sobé maji zabudovan VBA editor, ve kterém pak miizeme vSechna
pozadovana makra snadno naprogramovat. Pokud v§ak v dokumentu vytvoreném pomoci
MS Word nebo v sesitu vytvofeném pomoci MS Excel pouzivame makra, musime
kone¢ny soubor ulozit jako Dokument s podporou maker resp. Sesit s podporou maker.

[41[5]

5.1 List Projek¢ni tabulka

Toto je hlavni ¢ast celého generatoru. Zde do jednotlivych poli programator zadava data,
ze kterych se tvofi vysledny .awl soubor. Kazdy fadek této tabulky urcuje, v jakém misté
a v jaké technologické skupiné se bude pozadovany faceplate vyskytovat.

Sloupec Skupina obsahuje nazev technologické skupiny. Néazvy téchto
technologickych skupin jsou dany na zéklad¢ zadani daného projektu. Projektant nemusi
vzdy vypisovat vSechny prvky dané skupiny pod sebe, generdtor je schopen najit a
rozpoznat vSechny unikatni nazvy skupin.

Ve sloupci Cislo se zadava, jaké &islo bloku funkce v programu TIA Portal by zadany
prvek mél mit. BohuZzel TIA Portal neumoziiuje, na rozdil od starSich STEP7 programi,
v externim zdrojovém souboru urcit ¢islo vytvofeného bloku. Proto po domluvé
s odbornym konzultantem Ing. Zbyinikem Bezchlebou bylo rozhodnuto, Ze pro samotnou
generaci kodu nebude toto pole vyuZzivano.

Dal8im sloupcem je Projekéni znaceni. Jednd se o oznaceni daného technologického
prvku tak, jak se s nim pracuje v projektové dokumentaci (napiiklad ventil V31).

Jako dalsi se zvoli Typ faceplate. Do tohoto sloupce se zadavaji zkratky jednotlivych
typt faceplate (viz Analyza stavajicich objektu faceplate) podle toho, jestli chce
programator vytvofit napiiklad ventil, motor a dalsi.
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Sloupec Vzor piimo souvisi s listem AWL zdroj, proto jeho vyznam popiSu prave pti
popisu tohoto listu. Zadava se zde projekéni znaceni vzorového bloku.

Do sloupce Poznamka muze programator vlozit jakykoliv komentdf, ktery se
vygeneruje v programu TIA Portal jako komentai u daného bloku. Mize zde naptiklad
popsat konkrétni funkci daného faceplate nebo cokoliv jinak dualezitého.

Poslednim sloupcem je Umisténi bloku. Do tohoto sloupce miize programator zadat
bud’ ru¢né, nebo pomoci vybéru, ktery se naléza vedle hlavicky tohoto sloupce, kde se
ma dany technologicky objekt vyskytovat. Kazda technologickd skupina ma totiz
vytvorené funkce, které obstaravaji vstupy (IN), podminky (COND), automatické tizeni
(AUTO), rucni tizeni (MAN) a vystupy (OUT). Hodnotou v tomto sloupci se vybira, do
které z téchto kategorii dany prvek patii.

Poté, co projektant vyplni do tabulky vSechny udaje, mize klinout na tlacitko
Generovat a na zaklad€ zadanych dat se v listu AWL kod vygeneruji data. Pokud chce
obsah tabulky smazat, klikne na tla¢itko Smazat tabulku.

A B C D E F G H

IN Generovat
COND

Skupina Cislo Projekéni znageni Typ faceplate Vzor Pozndmka Umisténi bloku AUTO

MAN Smazat tabulku
out

2 |1 V3l Al V36 komentarl IN
31 V32 DaM V36 komentar2 COND
12 H236 CMPQOP komentar3 MAN
5 |DO1 GP pav GP5 komentard ouT
5 111 Dv2 AQVv komentars ouT
7|11 H2 Al GP5 komentar6 IN
32 HD5 LOGOP komentar7 AUTO

Obrazek 5.1 - vyplnéna projekéni tabulka

5.2 List Tabulka symboli

Tento list umoziuje importovat tabulku symboli vytvoifenou v programu TIA Portal
(export tabulky symbolu z TIA Portal viz Export a import tabulky symboli). Import se
provede kliknutim na tlac¢itko Importovat tabulku. Objevi se okno dialogu otevieni
souboru, programator si najde tabulku symbola, kterou chce vlozit do generatoru a klikne
na Otevrit. Obsah tabulky symboli se ptekopiruje do tohoto listu, ptivodni soubor
s tabulkou symbolti ziistane nezménén i pii jakychkoliv manipulacich s daty v tabulce,
které programator mize provést v tomto listu. Smazat importovana data muze pomoci
tlacitka Smazat tabulku. Pokud se do tabulky pfidaji nova data nebo se tabulka vytvofi
nova zcela od zékladu, je zde mozZnost uloZeni tabulky ve vhodném formatu pomoci
tlacitka Ulozit tabulku, staci pouze vybrat umisténi, kam se ma tabulka ulozit.

Tabulka symbolli se vyuZije pro generaci kodu k pfifazovani signdlli na vstupy a
vystupy pouzitého funkéniho bloku objektu faceplate. Kazdy z téchto funkénich bloka
ma definované vstupy a vystupy (viz Analyza stavajicich objekti faceplate), které maji
urcité jméno. Pokud se v tabulce symboll vyskytuje nazev, ktery v sobé obsahuje nazev
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pozadované skupiny, projekéni znaCeni a ndzev vstupu resp. vystupu, tento nazev a tim
padem i dany signal se ptifadi na spravny vstup nebo vystup daného bloku.

Ptiklad: pokud volam v technologické skupiné L1 prvek s projekénim znac¢enim V31
avim, ze je to faceplate objekt ventil, budu v tabulce symboltl hledat vSechny nazvy, které
obsahuji L1 V31 nazev vstupu vystupu (konkrétné¢ pokud generator najde v tabulce
symbolt signal | L1 V31 CSF, pfifadi tento signal na vstup s ndzvem CSF funk¢niho
bloku objektu faceplate).

Do budoucna by Slo pfifazovani signall na vstupy a vystupy vylepsit, aby nemusely
nazvy signald mit striktné danou formu, protoze ve vysledném projektu nebudou vsechny
nazvy sjednocené. To je vSak kvili omezenym moznostem programovani pomoci VBA
pokrocila funkénost.

Smazat tabulku Importovat tabulku

1 |Name Path Data Type Logical Address Comment Hmi Visible Hmi Accessible
2 |I_L1_GP5_pot Tag table_1 Baal %10.0 PRAVDA PRAVDA
3 |I_L1_GP5_INH Tag table_1 Boal %I0.1 PRAVDA PRAVDA
1 |1 L1_GPS_ACK Tag table_1 Bool %I10.2 PRAVDA PRAVDA
5 |I_L1_GP5_Uziv Tagtable_1 Bool %10.3 PRAVDA PRAVDA
5 |I_L1_GP5_Potwr Tag table_1 Baal %10.4 PRAVDA PRAVDA
7 |Q_L1_GP5_chyb Tag table_1 Bool %0Q0.0 PRAVDA PRAVDA
3 |vystup_2 Tag table_1 Bool %00.1 PRAVDA PRAVDA
3 |vystup_3 Tagtable_1 Bool %0Q0.2 PRAVDA PRAVDA
0 |vystup_4 Tag table_1 Bool %00.3 PRAVDA PRAVDA
1 |pamet_1 Tag table_1 Bool %M0.0 PRAVDA PRAVDA
.2 |pamet_2 Tag table_1 Bool %MO0.1 PRAVDA PRAVDA
3 |pamet_3 Tagtable_1 Bool %M0.2 PRAVDA PRAVDA
4 pamet_4 Tag table_1 Boal %M0.3 PRAVDA PRAVDA
.5 |pamet_5 Tag table_1 Bool %M0.4 PRAVDA PRAVDA
& I_PV Tag table_1 Real %MD2 PRAVDA PRAVDA
8

Obrazek 5.2 - ukazka importované tabulky symboli

5.3 List AWL kod

Do tohoto listu se generuje kod pro vytvofeni zdrojového souboru pro TIA Portal.
Samotna generace probiha tak, Ze se nejprve udéla seznam vSech unikétnich nazva
technologickych skupin, jak jsou zadany ve sloupci Skupina na listu Projekéni tabulka.
Poté generator vybere prvni skupinu a vytvoii pro ni kod bloku funkce FCndzevskupiny
(naptiklad FCLI1 pro skupinu L1). V kazdé této hlavni skupinové funkci pak dojde
k volani nizsich funkci, které obstaravaji umisténi daného bloku (napiiklad pro funkci
FCL1 se vytvoii volani funkci FCL1 IN, FCL1 COND, FCL1 AUTO atd.). Tim je
ukoncena tvorba hlavni skupinové funkce.

Déle se vytvoii kéd pro kazdou funkci zajist'ujici umisténi bloku. Pokud v projekéni
tabulce nebyl do dané funkce umistén zadny prvek, vytvoii se funkce prazdna, do které
pozdéji v TIA Portalu maze projektant dodélat potiebné Upravy, pokud néjaké budou.
Jinak generator projde celou projekéni tabulku a vzdy pro danou skupinu a umistovaci
funkci vezme vSechny technologické prvky, které se v ni maji vyskytovat. Na zaklad¢
udajii ze sloupce Typ faceplate v listu Projekéni tabulka pak vygeneruje volani funkéniho
bloku ptislusného objektu faceplate. Pokud jsou navic v tabulce symbolii na listu Tabulka
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symboll vyhovujici nazvy signali, dojde K pfifazeni téchto signald na pozadované vstupy
a vystupy daného funkcéniho bloku. Ke kazdému volanému funkénimu bloku objektu
faceplate se také automaticky vytvofi instan¢ni datovy blok. Timto je ukon¢ena generace
ptislusného umist'ovaciho bloku.

Vyse uvedeny postup se opakuje pro vSechny umistovaci bloky. Kdyz je vytvoren
kod pro posledni blok v dané technologické skupiné (napiiklad blok FCL1_OUT), ze
seznamu technologickych skupin se vezme dalsi skupina v potfadi a cely postup se
opakuje. Po vytvofeni vSech pozadovanych blokti posledni technologické skupiny dojde
k vytvoreni hlavniho organiza¢niho bloku Main (OB1). Tento blok se cyklicky vola
v PLC a tim v podstaté umoziuje fungovani programu nahraného v PLC. V organiza¢nim
bloku vygenerovaném pomoci generatoru PLC koédu pak dojde pouze k volani
jednotlivych hlavnich skupinovych funkeci.

Ptiklad struktury vytvofeného programu:

Main (OB1)

Volani FCL1 (hlavni skupinova funkce)
Volani FCL1 _IN (umist'ovaci funkce)
Volani FBHMI DQYV ( funk¢ni blok pro faceplate ventil)
Volani FCL1_COND (obdobng¢ pro zbytek umistovacich funkci)

Volani FCL2 (dalsi hlavni skupinova funkce)
Volani FCL2_IN...

Poté, co je kod vygenerovan, miZe se na n€j programator podivat a provést jakékoliv
upravy. Ulozit kéd mize pomoci tlacitka Ulozit jako awl. Objevi se dialogové okno pro
uloZeni souboru, ve kterém si vybere umisténi a nazev vytvoten¢ho zdrojového .awl
souboru. Tento soubor pak jiZ snadno miZe vlozit do programu TIA Portal. Pokud si pieje
vytvoteny kdd z listu smazat, staci kliknout na tlac¢itko Smazat kod a potvrdit smazani.

A B C D E F G H J K

I
Smazat kad UloZit jako awl

FUNCTION FCL1 : Void
{S7_Optimized_Access :='FALSE' }
VERSION : 0.1

BEGIN

NETWORK

TITLE=
CALL "FCL1_IN";
NOP 0;

WA =l ohoun s W ke

=
o

11 |NETWORK
12 CALL"FCL1_COND;
13 NOP O;

14 |NETWORK

15] CALL"FCL1_AUTO";
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5.4 List AWL zdroj

Tento list umoziuje import .awl souboru, ve kterém je ukdzka zapojeni vzorového bloku.
Programator vytvoii v TIA Portalu zapojeni jednoho technologického prvku, naptiklad
ventilu. Na vstupy a vystupy piifadi pozadované signaly a kod tohoto bloku pak exportuje
do samostatného .awl souboru. Kliknutim na tlacitko Import awl souboru se otevie
dialogové okno otevieni souboru, vybere se pozadovany zdrojovy soubor .awl a
kliknutim na Otevfit se importuje do tohoto listu. Pokud chce obsah listu smazat, staci
kliknout na tlacitko Smazat awl zdroj (smaze se pouze piekopirovany koéd, samotny
soubor se zdrojovym kodem zlstane netknuty).

Tento list slouzi jako zdrojovy kéd pro vytvotreni volani funkéniho bloku objektu
faceplate, pokud byl v listu Projek¢ni tabulka vyplnén udaj do sloupce Vzor. Program
prohledd kéd importovany ze vzorového .awl souboru a pokud narazi na projekéni
znaceni, které je uvedeno pravé jako hodnota Vzor v projekéni tabulce, zacne kopirovat
kod tohoto bloku na pfislusné misto volani bloku na listu AWL kod. Nevytvori vSak
pouhou kopii vzorového kodu, generator zméni vSechny udaje, ve kterych se vyskytuje
technologickd skupina a projekéni znaceni vzoru za ndzev technologické skupiny a
projekéniho znaceni z projekéni tabulky. Jelikoz zdroj vzorového kodu byl vytvoten po
pfipojeni signald na vstupy a vystupy, generator dokédze tyto signdly piejmenovat, aby
odpovidaly danému prvku projekéni tabulky (praveé zménou nazvu technologické skupiny
a projek¢niho znaceni). Poté generator zanalyzuje, zda je takto pfejmenovany signal na
listu Tabulka symbolll a pokud ano, ptekopiruje zplisob zapojeni ze vzoru do nové
vytvoteného bloku.

Ptiklad pouziti: programator v TIA Portalu vytvoti zapojeni jednoho funkéniho bloku
pro objekt faceplate ventil, vzorova technologicka skupina bude H52, projekéni znaceni
Y 14. Tento blok pak ulozi jako vzorovy .awl soubor. Generator pak piejmenuje vytvorené
volani FB pro ventil naptiklad na skupinu L1, projekcni znaceni V31. Navic pokud byl
ve vzoru zapojen na vstup EN_MAN signal |_H52_Y14 rucni, generator dokaze tento
signal pfejmenovat na |_L1 V31 rucni a pokud tento nazev najde v tabulce symboli,
pfifadi ho na vstup EN_ MAN bloku L1 _V31.

Pouziti vzoru ma velkou vyhodu, pokud je v projektu velké mnoZstvi téméf stejnych
prvki. Programator tak mize 1 tento prvek naprogramovat a napiiklad dalsi desitky az
stovky se stejnym zapojenim vytvoftit diky generatoru.
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A B C D E F G H I J

1 Import awl souboru Smazat awl zdroj
2 |FUNCTION "FCL1_IN" : Void

3 |{57_Optimized_Access :="FALSE' }

4 VERSION : 0.1

2

& |BEGIN

7 |NETWORK

& |TITLE=

9 |/{komentarl

10 CALL"FBHMI_DI", "DBL1_V36_DI"

11 [ LPV ="M_L1_V36_|_PV",
12 |_PER :="I_L1_V36_|_PER",
13 CSF ="I_L1_V36_CSF",

14 Q ="0_L1_v36_Q");

15

16 NOP 0;

17 [INETWORK

Obrazek 5.4 - ukazka kodu pro zapojeni vzoru

5.5 List Faceplate 10

Na tomto listu je pouze seznam vSech vstupii a vystupl jednotlivych funkénich bloki
objektl faceplate. Seznam nazvi vstupt a vystupt byl potiebny k tomu, aby se tyto nazvy
mohly porovnavat s nazvy symbolil na listu Tabulka symboli. Béhem generace kddu se
tak ke kazdému volanému faceplate bloku pfifadi i patficné nazvy vstupti a vystupt a
diky tomu mutze dojit k urceni, zda jsou v tabulce symbolii vhodné ndzvy k pfipojeni
signali.
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6 APLIKACE GENERATORU TAGU

Nastroj firmy COMPAS Automatizace, spol. s.r.o. pomaha pti tvorbé automatizacnich
projektl, ve kterych se pouzivaji objekty z knihovny faceplate, kterd byla vymyslena
pravé firmou COMPAS Automatizace, spol. s.r.o. Generator tagii funguje tak, ze
z vlozeného zdrojového souboru, ktery je napsan v programovacim jazyce STL (jedna se
tak o zdrojovy soubor .awl) dokdze vytvoiit v prostfedi Microsoft Excel tabulkovy
mezisoubor, se kterym se pak dale pracuje.

Generator PLC kodu pro bloky faceplate, nastroj, ktery je cilem této bakalaiské prace,
pak ma za cil vytvofit kostru automatizacniho projektu a tim podstatné urychlit tvorbu
samotného projektu. Generator PLC kodu pracuje na tom principu, Ze data zadand do
projekeni tabulky prevede na zdrojovy soubor programovaciho jazyka STL (soubor .awl)
a ten se nasledné vlozi do programového prostiedi TIA Portal. Tim je polozen zaklad
celému projektu, programator pak jiz musi zbytek cilového programu dodélat ru¢né.

Praveé v okamzik, kdy se dodéla cely projekt, ktery byl podstatnou mérou vytvotren na
zaklad¢ dat vytvofenych pomoci generatoru PLC kodu pro bloky faceplate, programétor
ho pievede do jednoho komplexniho .awl souboru. Tento soubor se pak pouzije jako
vstupni zdrojovy soubor pro nastroj generator tagli. Po vytvofeni mezisouboru
Vv generatoru tagu (tabulka programu MS Excel) se pak pomoci udajii pravé v této tabulce
mize vytvofit zéklad vizualizace projektu v programu WinCC.

Jak pro stavajici nastroj firmy COMPAS Automatizace, spol. s.r.o. generator tagg, tak
pro nastroj vytvoteny v této bakalarské praci generator PLC kodu pro bloky faceplate, je
velice dilezitou vlastnosti schopnost importu tabulky symboli. Pro obé& tyto aplikace je
prace s tabulkou symboll velmi dilezitd, oba nastroje také musi mit importovanou bud’
stejnou, nebo pokud mozZno co nejaktudlngjsi verzi tabulky symbolli (pokud se napiiklad
nekteré symboly ptfidavaly az v pribchu tvorby programu).
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7 TEST GENERATORU

V této kapitole popisu vysledky testovani kédu vytvoreného na zéklade udajt, které jsem
vlozil do projekéni tabulky. Pro tvorbu kédu jsem do tabulky zadéval takové idaje, abych
otestoval pokud mozno vSechny funkce generatoru a také abych vyzkousel, jak si poradi
S raznymi piipady zadanych dat. Proto jsem napiiklad v projekéni tabulce vytvoril
nekolik technologickych skupin, kdy jsem nedaval vSechny prvky jedné technologické
skupiny pod sebe, ale skupiny vytvarel stiidaveé (priklad: prvni prvek je z technologické
skupiny L1, druhy ze skupiny L2, tfeti opét ze skupiny L1, étvrty ze skupiny L111 apod.).
Dale jsem vytvoril takové ndzvy skupin, abych otestoval, zda generator opravdu pracuje
jen s celymi nazvy skupin nebo mu staci jen ¢ast nazvu (ptiklad: mam skupinu L1 a chci
se ujistit, ze naptiklad se skupinou L111, kterd v sob¢ obsahuje i nazev prvni skupiny L1,
nebudou pfi generovani kodu zadné problémy).

Dalsi véci byla zkouska importovani tabulky symboll a zdrojového .awl souboru,
ktery slouzi jako vzor pro tvorbu n¢kolika prvkil. V tabulce symboli se vyskytuji pouze
nckteré¢ spravné symbolické ndzvy, otestuje se tak sprdvné a nespravné ptifazovani
signalli na vstupy a vystupy. Ve zdrojovém souboru pro generaci kodu podle vzoru jsem
vyzkousel variantu s tim, ze jsem v TIA Portalu vytvofil dvé vzorové zapojeni riznych
prvkil a z kddu obou dvou zapojeni jsem vytvotil jeden vzorovy .awl zdrojovy soubor.
Tim jsem odzkousel, zda je nutné mit v dany okamzik pouze jeden vzor, podle kterého
tvorit kod, nebo jich mizu mit libovolné mnozstvi.

Po této ptipraveé jsem nechal vygenerovat zdrojovy kod, ulozil ho jako .awl soubor a
nasledné vlozil do TIA Portalu, kde jsem z n¢j nechal vygenerovat bloky. Ke kazdé fadé
testovan¢ho PLC jsem jesté vlozil .awl zdrojovy soubor, ktery v sobé mél kod pro
vytvofeni potfebnych funkénich bloki pro vSechny objekty faceplate (FBHMI_AI,
FBHMI AQM, ...). Tento zdrojovy soubor mi byl poskytnut firmou COMPAS
Automatizace, spol. s.r.o. Vytvotrené bloky jsem pak potfeboval k otestovani spravné
funk¢nosti volani jednotlivych funkénich blokti v kodu vytvofeném pomoci generatoru.
Do kazdého projektu s PLC jsem také vlozil stejnou tabulku symbolti, aby mohlo spravné
prob&hnout pfifazeni nékterych signall na vstupy nebo vystupy funkénich blokd.

7.1 PLC S7-300/400

PLC fady Simatic S7-300 a S7-400 jsou, alespon co se tyCe programové stranky, téméer
totozna. Program jsem vSak zkousel vlozit a zkompilovat pro ob¢ tato PLC, vysledek vSak
byl stejny. Vzhledem k tomu, Zze prace v TIA Portalu s PLC fady S7-300 a S7-400
umoziuje nejlepsi moznosti provadéni riznych zmén (zména programovacich jazyki),
rozhodl jsem se cely zdrojovy kod, vytvofeny generatorem, piizplsobit pravé na PLC
téchto dvou fad. To se projevilo hlavné tim, Ze datovy piistup k blokiim je v kodu
generovaném pomoci generatoru nastaven jako standardni, nikoliv jako optimalizovany
(S7_Optimized Access := False), nebot” ten neni mozné pro PLC tady S7-300 a S7-400
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pouzit. Rozdil mezi standardnim pfistupem a optimalizovanym je ten, ze bloky se
standardnim pfistupem maji absolutni pfistup ke vSem adresam a proménnym, kdezto
optimalizovany pfistup pracuje se symbolickymi nazvy. Standardni pfistup tak nabizi
vétsi flexibilitu v pfistupovych mechanismech, kdezto optimalizovany pfistup je zase
vétsich rychlosti.

Po importu zdrojového souboru do TIA Portal a nasledném vytvoieni programovych
blokii na zéklad¢ tohoto kddu se musely vSechny takto vytvoiené bloky zkompilovat.
Dtivodem je to, ze bloky vytvofené pouze na zakladé externiho zdrojového souboru
hlasily chybu pii volani dalSich takto vytvotenych bloki (piiklad: ve vytvorenych bloku
FCLI je volani dalsiho vytvofeného bloku FCL1 IN, ale pfed kompilaci program
neregistruje, ze blok FCL1 IN byl vytvofen a proto zahlasi chybu, po kompilaci uz je vse
v potadku). Po této dodatecné kompilaci uz bylo blokové volani v potadku, nebyl ani
problém s volanim v programu jiz existujicich funk¢énich bloki jednotlivych faceplate
objektl. Ke kazdému volanému funkénimu bloku se navic vytvofil i1 instan¢éni datovy
blok. Vzhledem k tomu, ze kod byl psany primarné pro odzkouseni na PLC fady S7-300
a S7-400, existuje zde dokonce moznost piepnout z textového programovaciho jazyka
STL (AWL) do grafického jazyka LAD (viz Programovaci jazyky STL, LAD, FBD).

Jediny problém byl s vytvorenim hlavniho programového bloku Main (OB1). Blok se
sice ze zdrojového souboru vytvortil, je u néj vSak ten problém s kompilaci. Blok Main
(OB1) v tomto ptipadé vytvoii chybovou hlasku s tim, ze jeho interface musi byt vétsi
nez 20 bytd, ¢ehoz kvuli generovani tohoto bloku z externiho zdrojového souboru neni
dosazeno. Zde se nabizi pouze jediné fesSeni, a to zkopirovat obsah tohoto bloku (bud’to
do jiného prazdného bloku nebo do jakéhokoliv textového editoru), blok smazat a ru¢né
vytvofit blok Main (OB1) novy. Do takto vytvofeného prazdného bloku pak vloZime kod
z ptedchoziho nefunkéniho bloku, zkompilujeme a vSe jiz funguje tak, jak ma.

7.2 PLC S7-1500

Hlavnim rozdilem mezi PLC Simatic S7-1500 a S7-300/400 je z programovaci stranky
to, Ze v PLC S7-1500 neméme moZnost ménit programovaci jazyk. Pokud tedy vytvotime
zménit. Na druhou stranu PLC této fady umoziiuji optimalizovany pftistup
k programovym blokiim. V generatoru je vSak nastavena tvorba bloku se standardnim
ptistupem, tyto bloky ale mizeme v PLC S7-1500 normalné pouzivat. Do budoucna by
bylo mozné do generatoru piidat moznost volby optimalizovaného nebo standardniho
pfistupu v zavislosti na tom, jaké PLC bude v projektu pouZzito.

Stejné jako pii pouziti PLC tady S7-300/400, i zde je nutné po vygenerovani
programovych bloki z externiho zdrojového souboru vsSechny tyto bloky znovu
zkompilovat, abychom se vyhnuli chybam vzniklym kviili volani jednotlivych bloki.

Pti vytvoreni hlavniho programového bloku Main (OB1) vSak nastane stejny problém,
jako nastal u PLC tady S7-300/400. Situaci mtizeme vyftesit stejn¢ jako v pfedchozim
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pfipad¢ ruénim vytvorenim tohoto bloku a naslednym zkopirovanim obsahu. Je zde vSak
1 druhd moznost. Jelikoz PLC fady S7-1500 umoziuji u blokii nastavit optimalizovany
ptistup i po jejich vytvotreni, mizeme tak ucinit pravé u bloku Main (OB1). Nastaveni
provedeme tak, klikneme pravym tlacitkem na blok v sekci Program blocks, tim se nam
otevie menu s riznymi moznostmi. Klikneme na zalozku Properties, zde v levém sloupci
otevieme okno Attributes a zaskrtneme polozku Optimized block access. Po nasledné
kompilaci jiz blok Main (OB1) funguje spravné. Problémem tohoto feSeni je, Ze se
nedoporucuje mit v projektu bloky s riznym druhem pfistupu. Moznosti by bylo nastavit
optimalizovany pfistup u vSech vytvofenych bloktl, bylo by to vSak Casové narocné,
protoze pfistup by se musel nastavovat u kazdého bloku zvIlast, neni zde moznost
hromadné zmény vlastnosti. ReSenim by bylo v budouci verzi generatoru dat
programatorovi moznost vybrat si typ pfistupu (viz vyse).
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7.3 PLC S7-1200

PLC Simatic fady S7-1200 nemaji zddnou moznost programovani v jazyce STL
(zdrojovy soubor .awl). Z tohoto diivodu nebyla mozna implementace zdrojového kodu
vytvofeného pomoci tohoto generdtoru. Jedinou moznou alternativou by bylo v nékteré
budouci verzi generator upravit, Ze by si programator mohl zvolit, zda chce vygenerovat
kod v programovacim jazyce STL, tudiz tak, jak generator funguje v této verzi, nebo jestli
chce vygenerovat zdrojovy soubor v jazyce SCL. S programovacim jazykem SCL totiz
dokéze PLC tady S7-1200 pracovat normalné. Ackoliv jsou oba tyto programovaci
jazyky textového charakteru, je mezi nimi hodné velky rozdil, hlavn¢ ve struktufe
vytvoreného kodu. Pokud by tedy v gene atoru v budoucnosti piibyla moznost generovat
zdrojové soubory typu .scl, generator pro tuto variantu by se musel naprogramovat v
podstaté cely od zacatku znovu. Navic zdrojovy soubor, ktery obsahuje kéd k funkénim
bloklim pro objekty faceplate dodany firmou COMPAS Automatizace, spol. s.r.o., je také
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napsan v programovacim jazyku STL (jedna se o .awl zdrojovy soubor), pokud firma
nema stejny soubor v programovacim jazyku SCL, museli by ho pravdépodobné vytvorit
uplné cely od zakladu.

Dalsim problémem s generovanim .scl zdrojového souboru pomoci generatoru by byla
jeho nasledna implementace v nastroji firmy COMPAS Automatizace, spol. s.r.o.
Generator tagli. Ten totiz potfebuje jako vstupni soubor zdrojovy soubor .awl, aby z n¢j
mohl pozdéji vygenerovat piislusné véci.
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8 ZAVER

Hlavnim cilem této bakalai'ské prace bylo vytvoreni nastroje, ktery by slouzil k usnadnéni
prvotni faze pii vytvafeni automatizacnich projekt v programovacim prostfedi TIA
Portal V13. Jelikoz pravé tyto pocatecni faze vyvoje mohou obsahovat zdlouhavé a
repetitivni kroky, které jsou vSak v zakladu pomérné jednoduché, generator PLC kodu
pro bloky faceplate by mél cely proces podstatné urychlit.

Soucésti programu je pomérné¢ prehledné a jednoduché ovladaci rozhrani.
Programator, ktery bude generator pouzivat, tak mtize vcelku snadno do generdtoru
naimportovat veskeré potiebné soubory, at’ uz se jedna o tabulku symbolti vyuzivanych
V projektu, nebo zdrojovy soubor se vzorovym zapojenim funkéniho bloku objektu
faceplate. Pak jiz staci vyplnit jednoduchou projekéni tabulku a generator sam vytvori
zdrojovy kod, ktery je pak snadné importovat do programovaciho prostfedi TIA Portal.
Vyhodou programu generatoru je to, ze k jeho fungovani neni potieba jakakoliv instalace
dodate¢nych programii. Veskera generace kodu probihd pomoci skripti a maker VBA,
kterd jsou béZnou soucasti produktli Microsoft Office. Programatorovi tak staci mit
nainstalovan pouze program Microsoft Excel.

Nevyhodou generatoru PLC kodu v jeho stavajici podobé je to, ze nedokaze generovat
zdrojovy kod pro PLC Siemens Simatic fady S7-1200. Jelikoz tato konkrétni fada PLC
nepodporuje praci v programovacim jazyku STL, na kterém je cely generator zalozen,
v nekteré budouci verzi by se musela pfidat moznost vybéru, zda ma byt vysledny
zdrojovy kod generovany v programovacim jazyce STL nebo v programovacim jazyce
SCL, ktery je vhodny i pro PLC S7-1200. Dal§im problémem je omezend moZnost
programového piifazovani symbolil ze symbolické tabulky na vstupy a vystupy volaného
funkéniho bloku. Tento problém vychdzi z toho, Ze ne vSechny symboly, které je potieba
na dany vstup nebo vystup ptipojit, maji ustalené znaceni, a proto je z programatorského
hlediska obtizné najit jakykoliv vzorec, podle kterého by se symboly ptipojovaly.
Podobny problém by mohl nastat také pfi vytvafeni kodu na zékladé vzorového
zdrojového souboru. Pokud by byly napojeny symboly, které neobsahuji nazev
technologické skupiny nebo projekéniho znaceni, generator ve stavajici verzi nezkopiruje
tato zapojeni do vysledného zdrojového souboru.

Vysledky testovani generatoru pro zbylé PLC, konkrétné fady S7-300/400 a S7-1500
pak probéhly uspésné (viz Test generatoru). Na zavér by se tak dalo fict, Ze pokud je
projekt planovany pro PLC jedné z téchto fad a je tak velkého rozsahu, Ze rucni
programovani zakladni kostry programu by trvalo podstatné del$i dobu, nez jen napsat
potiebnd data do projekéni tabulky a nésledné vygenerovat ze zdrojového souboru
programové bloky, pouziti generatoru PLC kodu pro bloky faceplate miize byt pfinosné.
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Priloha 1

- Elektronicka verze bakalatské prace ve formatu PDF

- Nastroj Generator kédu PLC pro bloky faceplate ve formé seSitu Microsoft
Excel s podporou maker .xlsm

- Verze néstroje s predvyplnénymi daty jako zkusebni piiklad
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