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Abstrakt

Obsahem této bakalaiské prace je vytvofeni simulaci a simulatoru tii laboratornich
modeld, a sice tfidicka beden, parkovisté a stojanova vrtacka, v prostiedi Control Web.
Také jsou vytvoreny ukazkové fidici programy v TIA Portalu, dle zadani u modelu.
Jsou zde popsany pouzité programy, jednotlivé modely, fidici elektronika, jednotlivé
simulace a simulatory. V pfiloze jsou pak také fidici programy vytvotené v TIA Portalu.

Klicova slova

PLC, simulator stojanové vrtacky, simulator tfidicky beden, simulator parkovisté,
simulace, Control Web

Abstract

The subject of this bachelor thesis is creating of simulations and simulators of three
laboratory models such as box sorting machine, parking lot and pedestal drill in a
Control Web. According to the model tasks in the TIA programme, there are also
samples of control programmes created. Used programmes, individual models, control
electronics, all of the simulations and simulators are described here. Control
programmes created in the TIA Portal are also included in the attachment.

Keywords

PLC, pedestral drill simulator, box sorting machine simulator, parking lot simulator,
simulation, Control Web
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UvVOD

Cilem mé bakalaiské prace je navrh a realizace simulatort tfi laboratornich modelt
Vv laboratofich programovatelnych automatii. Jde o model stojanové vrtacky, parkovisté
a tfidicky beden. Na téchto modelech je vyucovano programovani PLC v predmétu
BPGA (Programovatelné automaty) a jsou tak velmi fyzicky zatéZzovany. Z tohoto
divodu jsem se rozhodl, Ze by bylo dobré mit moznost odstaveni nékterého z pravé
pouzivanych modelt, tak aby nebyla pfili§ naruSena vyuka. Zvolil jsem simulatory
téchto modelt, vytvofené ve vizualiza¢nim softwaru Control Web. Toto feSeni bude v
praxi mozné vyuzit napft. pii poruse nékterého z modeli. Simulatory jSou navrzeny tak,
aby co nejefektivnéji napodobily fyzické modely a to i v pfipadé, Ze se programéator
PLC nebude drzet zadani u modelu nebo jeho program bude chybny. Tyto odliSnosti ¢i
chyby by se mé&ly projevit stejné jako na skute¢ném modelu.



1 SOFTWARE PRO RIZENI A VIZUALIZACI

Pro tuto praci jsou vyuzity dva programovaci softwary, a sice Vvizualiza¢ni a fidici
software Control Web 5 [1], ve kterém jsou realizovany simulace a simulatory, a dale
software TIA Portal [2] k programovani testovaciho PLC.

1.1 Control Web

Spolec¢nost, do jejichz produktt patii Control Web, jsou Moravské piistroje. Na trhu se
pohybuji vice jak 20 let [1]. Soustfedi se na vyvoj aplikaci pro primysl, laboratote a
Skoly. Mezi jejich produkty patii naptiklad Control Panel a Control Web [1, 3].

1.1.1 O software

Control Web je jednim z nejpouzivanéjSich vizualiza¢nich systémt u nas. Mezi jeho
nejvetsi vyhody patii velmi nizkd cena a jednoduchost programovani.

Control Web 5 je druha verze z fady Control Web, jehoz ptedchidce byl Control Panel.
Dale je k dispozici verze 2000, 6 a nové i 7. VSechny verze maji podobny zaklad, tedy
jak programovaci vybavu, tak vizualni vzhled. Jsou zde samoziejmé drobné Upravy
vzhledu a nové prvky, ale zéklad je podobny, coz je pro uzivatele piijemny aspekt.

Z pohledu moznosti tvorby vizualizaci je to vSestranny a velmi rozsahly produkt.
Vyuziva technologii postupného skladani programovych komponent, za icelem tvorby
aplikace (vizualizace). Nespornou vyhodou je také moznost fizeni PLC ptimo z tohoto
softwaru. Programator pfi tvorb¢ aplikace pro zakaznika ma tedy moznost vyuzit tohoto
nejen k vizualizaci, ale také k fizeni a ovladani PLC.

Control Web je s jeho velmi nizkou cenou a Sirokymi moznosti pouziti vyuzivan nejen
Vv rozsahlych projektech, ale také v mensich aplikacich a ve Skolach [1, 3].
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1.1.2 Prostredi

Zakladni obrazovka Control Webu je rozdélena do nékolika sekci. Je zde hlavni
zobrazovaci panel. Zde se tvoii vizualni podoba simulace (vizualizace). Vkladaji se zde
jednotlivé pfistroje, které tvofi celkovou podobu vizualizace. Dale se zde nachazi panel
Vzhled, kde jsou stromové¢ sefazeny pouzité prvky, dle vlastnikti a viditelnosti. Také je
tu Casovani. Tam se objevuji ¢asované piistroje, tedy ty které jsou periodicky volany za
ucelem indikace zmény prvku ¢i proménné.

Spousténi simulace

Usporadani  Aplikace  Nastrgie _Lla =
) (vizualizace) ) =

XD x & Q

[m

Ploché pFistroje:

V panelu Vzhled se Hlavni ) Prostoové s
zobrazuji pouzité programovaci a % Wieonné prisirie

piistroje v programu zobrazovaci panel

Ptiklad vlozeného prvku
(ptistroj Panel) na néj lze
vkladat dalsi pistroje a

tim je sesku]:it

(7 Casovani
5y Casované
E{E) Netasované
=5 panel
[BE parc 1

Vybrany piistroj
EHER panelt
-, trené lemerty
@ Zepisované clementy
& Adivie pfisoie

7 Textow ecor | @) Datové inspektory [5] Grafic etor ‘

% ponell (1) =188, y=151, w=320, d=240

Obrazek 1: Prostiredi Control Web
Jeden z nejpouzivanéjSich paneli je Paleta piistroju. Jsou zde ptehledné rozdéleny
pristroje podle jejich vyuziti. Nej€astéji jsou vyuzivany Ploché pfistroje, které jsou dale
déleny dle funkci na Zobrazovani, Ovladani a fizeni, apod.

—_
aae| Ot O
aanal 8 B |04 ALS
Kategorie pFistroi |

@ Prostorové pistroie
&P Vikonne pristrje

A
BV
C
string_ds... sting_swi... swich

R )

alam_vie .. data_viewer engine

chat knee  muki_jabel

Obrazek 2: Paleta pristroji
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Dal8im dtlezitym aspektem programu je tvorba proménnych. Ty se vytvéfeji na karté
Datové inspektory. Zde je moznost v Datovych elementech vytvofit proménné rizného
typu. Je zde dokonce moznost vytvaiet pole ¢i zasobniky.

VEe - | |Fa Globalni proménné
L P Proménna obsahuje data zadaného typu. Tato data lze za b&hu aplikace
ﬁ Mastaveni aplikace oL
@ Komentaf Parametr | Hodnota Popis
4*, Adresare name a Jméno
=EE| Ovladace type |boolean | Datovy typ
%{ <pfidat ovladads init_value Pocatecni hodnota
=5 Datové elementy comment l:t?_iﬂnlgean | KomentaF
El "R var <bezejména color real Barva
g Skalami mask shortcard Zobrazovaci maska pro zobra...

rdinal
= I?:uEll'u card
. <piidat element= sh.jgml-,t
integer
longirt
shortreal

..... { by <pidat sekei>
@ Moduly
i SpoudtEné programy

Obrazek 3: Proménné

Vsechno, €0 je v programu vytvoieno, se preklada do textové podoby. Textova podoba
se nachazi na kart¢ Textovy editor. Cely program je mozné psat textove, ale tato
moznost se spiSe vyuziva az po navrhnuti zékladniho konceptu vizualni stranky.

Soubor  Editace  Myhledat Volby Aplikace Mastroje  Napovéda

Goas ke Qe L T

directories
end_directories:

=zettings
operation_mnode = real_time:
startup_options
call_procedures = false;
activate_receivers = true;
output_action = =et_local:
end_startup_options:
end_=ettings;

driver
end driver;

data
war

a : boolean:
end_war:

end_data:

Obrazek 4: Textovy editor
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1.2 TIA Portal

TIA Portal - je prvnim z jednotnych programovacich prostfedi od spole¢nosti Siemens.
Jsou v ném integrovany vSechny potfebné nastroje pro programovani PLC, vytvareni
vizualizaci a komunikace [2].

1.2.1 O software

TIA Portal je software obsahujici v§e co programator PLC potiebuje, véetné simulatoru
PLC, odtud vznikl nazev ,, Totally Integrated Automation Portal [2]*.

Hlavni vyhodou TIA Portalu je bezpochyby obsah vseho, co je k programovani potieba.
Za vizualizatni software je tu celd fada verzi WinCC, které lze vyuzit k vytvoteni
vizualizaci v mnoha podobach. V zakladni verzi TIA Portalu je obsazena verze Basic.
Dale jsou zde obsaZzeny verze Step 7 pro vyvoj programu pro PLC. Lze doinstalovat
také nastroj PLC Sim pro simulaci PLC. Komunikaci Ize zajistit na vSech podnikovych
urovnich od Profinet pfes segmenty Profibus az po AS — Interface [2].

Ackoliv ma TIA Portal velkou vyhodu v prostiedi, které obsahuje vétSinu prostiedkd,
které programator potitebuje, ma i nékolik nevyhod. Hlavni jsou pomérné velké
pozadavky na pamét. Dalsi je napiiklad vysoka cena a také absence nékolika funket,
které obsahovaly starsi produkty z dilny Siemens.
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1.2.2Prostredi

Pfi spusténi TIA Portal nabidne projekty, které byly vytvofeny ¢i spuStény na tomto
pocitaci. U daného projektu mame také moznosti, které jsou implementovany v podobé
postranniho menu, napiiklad: jaké periferie mame nakonfigurovany, jaké bloky jsou

vytvoreny, vizualizace a dalsi.

........

Obrizek 5: TIA Portal - Uvodni okno

Po stisku tlacitka ,,Project view* nas TIA Portal ptesune do vybraného projektu. Zde jiz
mame moznosti konfigurace zafizeni, vytvafeni proménnych, vytvéareni vlastniho

programu pro PLC a mnoho dalSich.

Totally Integrated Automation
PO

Obrazek 6: TIA Portal - Prostiedi
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2 POPIS LABORATORNICH MODELU

Modely jsou vyuzivany pro vyuku piedmétu Programovatelné automaty, kde se studenti
uci programovat automaty firmy Allen Bradley a Siemens. Kazdd uloha obsahuje
navod, respektive zadani, jak ma dany model fungovat. Ve své praci se zabyvam tfemi
modely, a sice modelem stojanové vrtacky, tiidicky beden a vjezdu na parkovisté.
Vsechny modely byly modernizovdny a vSechny nové modely obsahuji standardné
jednu tidici desku.

2.1 Ridici deska

‘.1
O
S orso Qy o
\\0“‘ ) \ B
: °v°$3;;'§ g ©f 2|
AR e @ 9"
-0 - [INGN D -
goed . DN el
e O M D
: SR S
y o ' \99 D -
y oS O ) %
0 0 oMo R ®) L
A0 & -Qo‘v 9 O (‘O J'
: ~ ks '&|
LU T OQQGOGQQ
b4

s24 /EEEE T o
o '

I
Obrazek 7: f{ldlCl deska

Modely jsou fizeny pomoci PLC. Motory a LED diody jsou piipojeny na vystupy PLC,
stejn¢ tak jako jsou snimace pfipojeny na vstupy PLC. OvSem z divodu ochrany
poskozeni modelt, které vyplyva z fyzikalnich omezeni, napt. koncovych stavii motort,
je nutné hardwarové zabranit moznosti vyskytu ,,nebezpecnych® stavii. Pro tyto ucely
byla navrhnuta a realizovana DPS, ktera tuto funkci plni. Schéma zapojeni této desky
spole¢né s deskami ploSnych spojl je na obrazcich 8-10, jeji podrobny popis lze nalézt
v [7].

Zéakladnim prvkem této DPS je dvoukandlovy budi¢ s logickymi hradly, kterad
znemozinuji chod motord v uréitém smeru V ptipadé€ signald z koncovych snimacu.
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Plosné spoje DPS:

PLC MOTORY

LC S MOTORY

]
R SR LR

B ¢ #

T#lT' ;T

Obrazek 9: PloSny spoj — top
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Schéma zapojeni DPS:
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Obrazek 10: Schéma zapojeni
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2.2 Model stojanové vrtacky

Tento model byl realizovan v ramci bakalaiské prace, viz [4]. Model je pomérné
jednoduchy, ale o to vice je laboratorni (loha nazorna. Obsahuje pét senzord vertikalni
polohy, z nichz tfi jsou vyuzivany na programovani. Dale jsou zde dva motory, dvé
kontrolky a dvé¢ tlacitka.

T

Obrizek 11: Model stojanové vrtacky

2.2.1 Zad4ni Glohy

Soucasné zadani laboratorni tlohy je nasledujici. Vrtacka je urcena pro vrtani velkych a
malych obrobkii. Malé obrobky vrtd naraz, velké nadvakrat. Je-li pfitomen obrobek
(kontakt cidlo_obrobek), po stlaceni tlac¢itka START se uvadi v ¢innost vrtani (povelem
vreteno) a pohyb vrtacky dolt (povelem pohyb dolu). Maly obrobek (kontakt
cidlo_obrobek seply a cidlo_obrobek_velky rozeply) se vrta do polohy cidlo_dolni. Pro
velké obrobky (kontakt cidlo_obrobek seply a cidlo_obrobek velky seply) se vrta do
polohy cidlo_stredni, poté se vrtacka vraci nahoru do pozice cidlo_horni a poté do
cidlo_dolni. Po dosazeni polohy cidlo_dolni , vrtacku zvednéte (povelem
pohyb_nahoru). Pti pohybu nahoru nezastavujte vrtani obrobku (povel vreteno). Po
dosazeni polohy cidlo_horni , vrtacku vypnéte. Poté je pfipravena k dal§imu cyklu.
Vrtani se da v kterémkoliv okamziku zastavit tlacitkem STOP. Po zastaveni se
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stisknutim tlacitka START vrtacka presune do vychozi polohy. V ptipadé aktivniho
vrtani (maly obrobek smér doli, velky obrobek doprostied, nahoru a dolt) blika zelena
LED, po dokonceni vrtani (koncovy smér vzhiru) blika s jinou periodou ¢ervena LED.
Po kompletnim provrtani tifi obrobkli se musi po dobu 5s drzet obé¢ tlacitka — chlazeni.
Ubé&hnuti tohoto Casu je indikovano rozsvicenim obou led. Nasledné se daji opét vrtat

dalsi tfi obrobky.

Tabulka 1: Vstupy a vystupy pro model stojanové vrta¢ky

IN Velky obrobek Indikace velkého obrobku
IN Maly obrobek Indikace malého obrobku
IN Horni doraz Bezpec€nost
IN Dolni poloha Indikace vrtacka dole
IN Dolni doraz Bezpecnost
IN Stfedni poloha Indikace vrtacka stfed
IN Start Start
IN Horni poloha Indikace vrtatka nahofe
IN Stop Stop
ouT Povel nahoru Vrtacka smér nahoru
ouT Povel doll Vrtacka smér doll
ouT Zelena LED Zelena kontrolka
ouT Vrtani Spustit vrtani
ouT Cervena LED Cervena kontrolka

2.2.2 Vyuziti Fidici desky

Blokové schéma je prevzato z dokumentace modelu respektive z bakalatské prace, ktera
se zabyvala navrhem. Ukazuje, které prvky jsou propojeny s fidici deskou umisténou ve
spod modelu a jsou zde zobrazeny komunikacni vazby mezi deskou a prvky. Na
obrazku ¢islo 13 je zobrazen konektor Cannon 25, kde je zobrazeno, jaky pin je pfifazen

jakému prvku.

Jazyckoveé kontakty
Vv
il
oy Mikrospinate
—» €
Pc |
[
—— :
LED diod
T Podpfira DPS —— :
Zdroj —> . Tlatitka
T
Kolébkovy spinac
e Motor osa Y Veteno

Obriazek 12: Model stojanové vrtacky - Blokové schéma Fidici desky [4]
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Na obrazku konektoru Cannon 25 niZe je uvedeno vyuZiti a funkce jednotlivych pint.

Cannon 25 pin (zasuvka pfima)

Oznaéeni Cislo
pinu

signalu

GND
Cervena LED
Zelena LED

VCC +24 V

Zluté tladitko
Zelené tlacitko

Koncoveé €. dolni 16

Koncové ¢. horni 15

Cislo Oznaceni
pinu  signalu

13
25

12 VCC+24V
24

11 Pohyb nahoru
23

10 Pohyb doll
22

9 Vreteno
21

8 VCC+24V
20

7
19
18 °

5 C. horni
17

4  C.stredni

3 C. dolni

2 Obrobek

14
1 Obrobek velky

Obrazek 13: Model stojanové vrtacky - zapojeni konektoru Cannon 25 [4]
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2.3 Model tridicky beden

Model tiidicky se sklada ze tiech pasi pohanénych motory. Dale jsou zde dva solenoidy
a ovladaci sktinka. Pouzity jsou zde dva senzory. Popis modelu lze nalézt v [5].

Obrazek 14: Model tidicky beden

2.3.1 Zadani ulohy

Model sestava z jednoho hlavniho dopravniku a dvou vedlejSich. Po hlavnim pasu
budou postupné posilany bedny, které budou piesouvany na vedlej$i pasy pomoci
solenoidl v urcitém potadi. Prvni bednu odsune prvni solenoid, druhou bednu odsune
druhy solenoid a tfeti projde aZ na konec hlavniho pasu. Pocinaje ¢tvrtou (sedmou,
desatou atd.) bednou se cely cyklus za¢ne opakovat.

Po stisku tlacitka start se rozjede hlavni pas a rozsviti se zelend dioda. Po pasu jsou
postupné posilany bedny s ur¢itymi rozestupy (je dilezité, aby byly bedny dostate¢né
rozestoupeny — z dtivodu zasahu solenoidu a spravné funkce simulatoru). Senzor S1
detekuje bednu, poté sepne se prvni vedlej$i pas po uréitém case i prvni solenoid.
Senzor S2 detekuje druhou bednu, poté sepne se druhy vedlejsi pas po uréitém case i
druhy solenoid. Tfeti bedna projde az na konec hlavniho pasu. Ctvrta bedna se bude
chovat jako prvni. Postup se tedy bude opakovat. Tladitkem stop dojde k zastaveni
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vSech past a program se resetuje. Zhasne zelena dioda a rozsviti se ¢ervena. Vse se vrati

do pocatecniho stavu.

Tabulka 2: Vstupy a vystupy pro model tiidi¢ky beden

IN S1 Indikace bedny

IN S2 Indikace bedny

IN Start Start

IN Stop Stop
ouT Zelena LED Zelena kontrolka
ouT Cervena LED Cervena kontrolka
ouT M1 Motor hlavniho pasu
ouT M2 Motor prvniho vedlejSiho pasu
ouT M3 Motor druhého vedlejSiho pasu

2.3.2 Vyuziti Fidici desky

Blokové schéma zapojeni fidici desky s prvky modelu je opét pievzato z bakalaiské
prace, ktera se zabyvd navrhem a konstrukci modelu. Opét ukazuje, které prvky
komunikuji ptes fidici desku, presnéji pres dvé fidici desky.

PC

=

ZDROJ b

SVORKOVNICE

SOLENOIDY

MOTORY

DESKY :>
(—

SENZORY

Obrazek 15: Model ti¥idi¢ky beden - Blokové schéma Fidici desky [5]
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Na obrazku konektoru Cannon 25 niZe je uvedeno vyuZiti a funkce jednotlivych pint.

Cannon 25 pin (zasuvka piima)

Oznacgeni Cislo Cislo Oznaéeni
signalu  pinu pinu  signalu

13 Senzorl
Senzor2 25
12 TL Cervené
Tl. zeleny
Y 11 GND
23
10
22
9
21
8
20
7
19
6
18
5 Pas3
Pas2 17
4 Pasi
LED Cervena 16
3 LED zelena
Solenoid2 15
2 Solenoid 1
+VDC 14
1 GND

Obrazek 16: Model t¥idi¢ky beden - zapojeni konektoru Cannon 25 [5]
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2.4 Model parkovisté

Tento model byl rovnéz modernizovan v ramci bakalaiské prace, viz [6]. Sklada se ze
dvou zavor, automatu na mince a ovladaciho panelu. Model se vyznacuje velkym
poctem senzoru (oproti ostatnim), je jich zde pouzito devét. Jak je vidét z fotografie
nize, model obsahuje dvé zavory, automat na mince

Obrazek 17: Model parkovisté

2.4.1 Zadani ulohy

Model se spousti tlacitkem Start a LED diodami se indikuje povoleni k vjezdu na
parkovisté. Naopak tlacitkem Stop se cely systém vypne a resetuje (dilezité pro
simulator). Trvale svitici zelena LED indikuje mozny vjezd na parkoviste. Pii ptijezdu
vozidla se rozsviti ¢ervena LED, pokud neni zaplaceno. KdyZ se za vstup na parkoviste
zaplati, oteviou se dané zavory dle typu vozidla a po dobu jejich otevirani blika zelené
svétlo. Po otevieni zavor opét sviti zelend LED, dokud vozidlo nepiejede na parkoviste.
Pti zavirdni zavor bliké cervend LED. Po uzavieni zavor se cely cyklus mlize opakovat
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Tabulka 3: Vstupy a vystupy pro model parkovisté

IN S1 Leva zavora nahofe
IN S2 Leva zavora dole
IN S3 Prava zavora nahofe
IN S4 Prava zavora dole
IN S5 Mince pro automobil
IN S6 Mince pro motocykl
IN S7 Senzor pro pfitomnost vozidla
IN S8 Senzor pro pfitomnost automobilu
IN S9 Vozidlo projelo zavorami
IN Start Start
IN Stop Stop
ouT Zelena LED Zelena kontrolka
ouT Cervend LED Cervena kontrolka
ouT M1 Motor levé zavory
ouT M2 Motor pravé zavory

2.4.2Vyuziti Fidici desky

Blokové schéma je opét prevzato z bakalafské prace, ktera se zabyva navrhem a
konstrukci tohoto modelu. Z blokového schématu je patrné, jakym zptisobem jsou
jednotlivé prvky pfipojeny k tidici desce a jak probih4d komunikace mezi nimi.

PE

BKE JS 30-240
--I L [PEIN t" Mikrospinace
AC : Motorl, Motor2

RIADIACA
DOSKA
LED, tla¢idla < >
S5,56,87, S8 LEDIL, LED2
Snimace TL1, TL2
S5, S6, $7, S8,
SPARE
51,82, 83,84, 89 .
Snimace > PLC

Obriazek 18: Model parkovisté - Blokové schéma Fidici desky [6]
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Na obrazku konektoru Cannon 25 nize je uvedeno vyuziti a funkce jednotlivych pinti.

Cannon 25 pin (zasuvka pfima)

Oznaceni Cislo Cislo Oznaéeni
signalu pinu pinu  signalu
13 S1
S2 25
12 S3
S4 24
1 S5
S9 23
10
22
9
21
% 8 Motorl+
Motor 1 - ,
7 Zelena LED
S7 19
6
S8 18
5 S6
Motor 2 + 17
" , 4 Motor 2 -
Cervena LED 16
3 Reserve IN
15
2 GND
Zelené TL2 14 v p
1 CerveneTL1

Obrazek 19: Model parkovisté - zapojeni konektoru Cannon 25 [6]
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3 SIMULACE

Simulace jsou vytvotené Vv prostfedi Control Web. Je zde snaha ptfedevsim o co nejlepsi
vystizeni jednotlivych modelt a co nejvérohodnéjsi zachyceni jejich pohybd a
funkcionality. VSechny simulace pracuji dle zadani, které je uvedeno u popisti modeld.
VSechny senzory jsou zde simulovany tla¢itky. Prakticky se jedna zejména o vizualizaci
dané tlohy rozsifenou o moznost pfimého ovladani I/O. Propojeni s PLC by vSak bylo
Vv ptipad¢ potieby nutné teprve realizovat, coz predstavuje zejména zaménu globalnich
senzorovych proménnych za kanaly pro komunikaci s PLC, resp. TIA Portalem.

3.1 Simulace stojanové vrtacky

Simulace modelu vrtaéky

o =S

B Hlavni

Nahrada senzori pii simulaci

o 1
Vybér obrobku
Zadny obrobek ?

Polet cykli I:I

Doba chlazeni I:I

Ovladaci panel

N i B

Obrazek 20: Simulace stojanové vrtacky

3.1.1 Popis

Simulace stojanové vrtacky je rozdelena na tii zakladni ¢asti, Cast vizualizacni, ovladaci
a informacni. V pravé casti, tedy simulacni, je vidét vrtacka, jez zobrazuje, ve které
poloze se vrtacka nachazi. Déle jsou zde zobrazeny aktivni senzory — zde jsou pouZity
tfi. Zobrazuje se zde i vrtany obrobek (maly/velky). Posledni vizualizani prvek je
motor, ktery informuje o spusténi a roztoCeni vietena.
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Ovladaci ¢ast je rozd€lena na tii sekce a je umisténa vlevo. Prvni, horni, sekce je zde
kvili simulaci senzord, které davaji informace o poloze vrtacky a druhu obrobku. Tyto
informace bude, pfi pouziti v praxi, vizualizace ziskdvat z PLC. Prostfedni Cast
zobrazuje informace o poctu cyklu (po tretim cyklu je nutné pétivtefinové chlazeni) a o
Casu drzenti tlacitek Start a Stop (chlazeni). Posledni ¢ast zobrazuje ovladaci panel, ktery
je také fyzicky pfitomen na modelu, na kterém jsou tlacitka Start a Stop a také zelena a
cervena kontrolka.

Posledni, informacni, sekce je umisténa nahote. Je zde zkratka ndzvu Skoly a fakulty a
také panel, ve kterém jsou zobrazovany zékladni informace.

3.1.2 Manual

Pro maly obrobek:

Po spusténi simulace nastavime maly obrobek — nahrada senzort pii simulaci.
Sepneme vrchni senzor — nahrada senzort pfi simulaci.

Stiskneme tlacitko Start — ovladaci panel.

Rozepneme vrchni senzor a sepneme prostiedni.

Rozepneme prostiedni senzor a sepneme dolni.

Rozepneme dolni senzor a sepneme prostiedni.

Rozepneme prostiedni a sepneme horni.

No abkowhe

Pro velky obrobek:
1. Po spusténi simulace nastavime velky obrobek — nahrada senzort pti simulaci.
Sepneme vrchni senzor — ndhrada senzort pii simulaci.
Stiskneme tlacitko Start — ovladaci panel.
Rozepneme vrchni senzor a sepneme prostiedni.
Rozepneme prostfedni senzor a sepneme vrchni.
Rozepneme vrchni senzor a sepneme prostiedni.
Rozepneme prostfedni senzor a sepneme dolni.
Rozepneme dolni senzor a sepneme prostiedni.
Rozepneme prostiedni a sepneme horni.

©ooN kDN

Pro chlazeni:
1. Stiskneme tlacitko Start a Stop (pouzijeme klavesy A a D na klavesnici).

Pro zastaveni a inicializaci:
1. Stiskneme tlacitko Stop — vizualizace se zastavi.
2. Chceme — li zinicializovat, stiskneme tla¢itko Start.
3. Vrtacka se rozjede vzhiru, pro ukonceni inicializace sepneme vrchni senzor.
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3.2 Simulace tridicky beden

o
X
ﬂ

Simulace modelu tFidigky beden

Nahrada senzora pii simulaci

. . i 1 &

Hlavni pds
Pocitadla beden
Nakonec hl. pdsu Pés 2 Pés 1
=)
Pds 2
Celkové
Ovladaci panel

H

3.2.1 Popis

Obrazek 21: Simulace tFidi¢ky beden

Simulace modelu tfidicky beden je obdobné jako simulace vrtacky rozdélena do tfech
¢asti — vizualizacni, ovladaci a informacni.

V pravé ¢asti, tedy simulacni, jsou umistény tii pasy, po kterych jsou posilany bedny. U

kazdého pasu je zobrazen motor, ktery indikuje, zda se pas rozjel. Dale jsou zde dva
senzory, jez zobrazuji aktivni senzory. Poslednimi prvky jsou dva solenoidy, které
presouvaji bedny z hlavniho pasu na vedlejsi.

Ovladaci ¢ast je rozd€lena na opét na tii sekce a je umisténa vlevo. V prvni, horni, sekci
jsou simulovany senzory, které snimaji projizdéjici bedny. Tyto informace bude, pii
pouziti v praxi, vizualizace ziskavat z PLC. Prostfedni ¢ast zobrazuje informace 0
celkovém poctu beden a zaroven o poctu téch, které jsou poslany na prvni pas, druhy
pas a na konec hlavniho pésu. Posledni ¢ast zobrazuje ovladaci panel, ktery je také
fyzicky pfitomen na modelu, na kterém jsou tlacitka Start a Stop a také zelend a Cervend
kontrolka.
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Posledni, informacni, sekce je umisténa nahote. Je zde zkratka ndzvu Skoly a fakulty a
také panel, ve kterém jsou zobrazovany zékladni informace.

3.2.2 Manual

Pro normalni provoz:

Stiskneme tlacitko start, ¢imz aktivujeme vizualizaci — ovladaci panel.

Sepneme senzor S1 — nahrada senzort pii simulaci.

Rozepneme senzor S1.

Po chvilce (aby byl mezi bednami rozestup) opét sepneme senzor S1.

Rozepneme senzor S1.

Opét po chvilce sepneme senzor S1.

Rozepneme senzor S1.

Nyni mame na pasech 3 bedny, prvni z nich je nejspiSe uz na prvnim vedlej§im pasu a
dal$i 2 pokracuji na hlavnim pasu. Az bude prvni z nich u senzoru S2 je tfeba ho
sepnout, aby se aktivoval druhy vedlejsi pas (neni absolutné nutné, jde pouze o to, aby
se aktivoval motor u tohoto pasu).

Pro zastaveni a inicializaci:

Stiskneme tlacitko Stop — tim se vynuluji 1 pocitadla.

Stiskneme Start k opétovné aktivaci.
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3.3 Simulace parkovisté

Simulace medelu parkovisté

E Hlavni

Nahrada senzorl‘i pﬁ simulaci

JJJJ

S6 57

vw H- ’ ®

Cas do aktivace motocyklu .

Mince 1: Motorka
Mince 2: Auto

Pozor automat nic nevracilll

$1- Leva zdvora nahofe

52 - Levd zavora dole
$3 = Prava zavora nahofe
$4 - Pravad zavora dole

Ovladaci panel
$5— Mince pro automobil
$6=Mince pro motocykl

57 - Senzor pro pritomnostvozidla

$8 - Senzor pro uréeni typu vozidla (=1 = automobil)
59=Vozidlo projelo zévorami

Obrazek 22: Simulace parkovisté

3.3.1 Popis

Stejné jako piedchozi dvé je simulace parkovisté rozd€lena na ti zakladni Casti, a sice
¢ast vizualizacni, ovladaci a informacni.

V pravé, simulacni, ¢asti je vstupni brana na parkovisté, ktera je tvoiena dvéma
zdavorami a dvéma motory. Zavory ukazuji, zda je vstup otevien ¢i zavien. Motory
signalizuji probihajici otevirani/zavirani zavor. Ddéle jsou zde zobrazeny modely
automobilu a motocyklu. Nechybi ani vizualizace platebniho automatu, do kterého lze
vhodit minci pro automobil a minci pro motocykl. Dale je zde popis jednotlivych
senzoru.

Ovladaci ¢ast je i zde rozdélena na tii sekce a je umisténa vlevo. Prvni, horni, sekce je
zde kvuli simulaci senzori, které ukazuji polohu zavor, typ vozidla a jakd mince byla
vhozena. Tyto informace bude, pii pouziti v praxi, vizualizace ziskavat z PLC.
Prostiedni ¢ast zobrazuje ¢as do aktivace motocyklu (po aktivaci senzoru S7 jsou 2
vtefiny na to, aby se aktivoval senzor S8 — oba aktivni znamenaji automobil). Posledni
¢ast zobrazuje ovladaci panel, ktery je také fyzicky pfitomen na modelu, na kterém jsou
tlacitka Start a Stop a také zelena a Cervend kontrolka.
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Posledni, informacni, sekce je umisténa nahote. Je zde zkratka ndzvu Skoly a fakulty a
také panel, ve kterém jsou zobrazovany zékladni informace.

3.3.2 Manual

Pro automobil:

© oo Nk wdPE

Sepneme senzory S2 a S4 (zavory nahote) — ndhrada senzort pfi simulaci
Sepneme senzor S5 (mince pro automobil)

Stiskneme tlacitko Start — ovladaci panel

Sepneme senzor S7 (pfitomnost vozidla) a do 2 vtefin i senzor S8 (automobil)
Rozepneme senzory S2 a S4

Sepneme senzory S1 a S3

Rozepneme senzory S7 a S8

Sepneme senzor S9

Rozepneme senzory S1 a S3

10 Sepneme senzory S2 a S4
11. Rozepneme senzor S9 a S5

Pro motocykl:

©ooNoORrwdE

Sepneme senzory S2 a S4 (zavory nahote) — ndhrada senzort pti simulaci
Sepneme senzor S6 (mince pro motocykl)

Stiskneme tlacitko Start — ovladaci panel

Sepneme senzor S7 (pfitomnost vozidla)

Rozepneme senzor S4

Sepneme senzor S3

Rozepneme senzor S7

Sepneme senzor S9

Rozepneme senzor S3

10 Sepneme senzor S4
11. Rozepneme senzor S9 a S6

Pro zastaveni a inicializaci:

1.

Stiskneme tlacitko Stop — vizualizace se zastavi.
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4 SIMULATORY

Simulatory jsou stejné jako simulace vytvofené v prostfedi Control Web. Hlavnim
rozdilem mezi simulacemi a simulétory je ten, Ze simulace funguji zcela samostatn¢ a
simuluji chovani modelu pro konkrétni zadani. Simulatory jsou vSak navrzeny tak, aby
realn¢ simulovaly dany model a zaroven byly i stejné programovatelné. Jde v podstaté o
minteraktivni simulatory, které Ize pies PLC naprogramovat K riznym ukontim, avS§ak
uloha by se méla alesponi blizit zadané. Z casovych divodi nebylo mozné otestovat
simulatory pro vSechny alternativy, ale kazda pohybliva ¢ast v simulatoru je ve vétsing
piipadl programovana samostatné, prave kvili mozné zmeén¢ zadani.

K tizeni simulédtort je pouzito PLC S7-1200, které je kompaktni a rozsifitelné. Je
vybaveno integrovanymi I/O a rozhranim PROFINET pro programovani. Toto PLC lze
programovat V prostiedi TIA Portal, které nabizi n€kolik programovacich jazyku, jako
LADDER, FBD ¢i STL. Pro tyto ulohy byl pouzit pravé LADDER. Pro komunikaci
PLC a Control Webu je vyuZzit komunikaéni protokol MODBUS/TCP.

4.1 Propojeni simulatora s TIA Portal

Pro komunikaci PLC s Control Web je nutné vlozit do kodu komunikaéni prostiedek
snazvem ,,MB SERVER DB¥, ktery lze nalézt v sekci Communication ve sloZkach
OtherssMODBUS TCP.

Zde, jak je vidét na obrazku nize, je tfeba nastavit nékolik vstupné vystupnich
parametri. Nejdulezitéjsi je vSak nastaveni parametri v levé Casti, ktera jsou nastaveny
podle obrazku. Je zde otevieni komunikace, uzavieni komunikace, identifikace, IP port,
a hlavné rozsah adres (paméti) uréené Cisté pro komunikaci (v tomto pfipadé s Control
Webem).

%DEBT
“MEB_SERVER_DB"

MB_SERVER
EN ENO
false — DISCONNECT bMS00.0
1~ CONNECT_ID NDR —"Tag_1"
IP_PORT %MS00.7
PHME00.0 L
WORD 20 — mB_HOLD_REG %MS00.2

ERROR —i "Tag_4"

STATUS — "Tag_3"

Obrazek 23: MB_SERVER_DB
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Na stran¢ Control Webu je komunikace MODBUS/TCP realizovana mapovacim
souborem mbustcp.dmf, kde je vzdy urcity rozsah adres ptifazen uritému typu
proménnych. Zde jsou vyuzity pouze 2 typy a tedy 1 2 rozsahy adres:

100 - 199 real bidirectional
200 - 299 boolean bidirectional
Dale je pouzit parametriza¢ni soubor MBUSTCP.PAR, kde se nastavuje komunikace:
Mode=RTU
CheckTime=50000
ConnectOnStartup=false
EnableMonitor=true
Timeout=1000
DisablePresetSingleRegister=false

MaxRegistersinBlock=100

TraceOutput=None

Dale jsou zde definované kandly (definice IP adresy, rozsah kanald, typ, smér
komunikace apod.)

V Control Webu je pak volan driver:
driver MODBUS : 'dummy.dIl', 'mbustcp.dmf’, 'MBUSTCP.PAR’; end_driver;

U kazdého ze simulatort jsou uvedeny komunikaéni kanaly, které jsou pouzity, a jejich
adresy. To pro samotného uzivatele (programatora PLC) neni az tak dulezité. Jeho
ukolem bude nastavit komunikaci v TIA Portalu. OvSem pokud bude tieba né&jaka
zména na rozhrani Vstup - Vystup, bude tfeba zasdhnout i do této ¢asti. Dilezité bude
nastavit spravné komunikaci na strané TIA Portalu, ktera je popséna vyse.
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4.2 Simulator stojanové vrtacky

Simulator stojanové vrtacky je podobné¢ jako simulace rozdélena do nékolika ¢asti.

V levé Casti je umistén ovladaci panel, ktery koresponduje s redlnym panelem. Zde se
da vyuzit stisk tlacitek z klavesnice (Start = A a Stop = D). Dale je zde informacni
panel, kde jsou informace o tom, jak dlouho trva pohyb vrtacky smérem dold a nahoru
(zékladni nastaveni je na 5 vtefin, po kterych se vrtacka piesune z jedné pozice do
druh¢). Déle je tu informace o zpozdéni odezvy senzord, opét z divodi zpozdéni
reakce, jinak by to ptikazy z PLC vykonalo velmi rychle a uzivatel by nem¢l Sanci
zpozorovat, co vSechno se provedlo. Také jsou zde informace obdrzené z PLC o poctu
cykla a dobé chlazeni. Posledni prvek v této Casti, je volba typu obrobku.

V pravé ¢asti simulatoru je jiz model vrtacky. Jak bylo jiz feceno, mize se zadani pro
tuto ulohu zménit a simuldtor by se mél i tak chovat stejné jako model. Jedinad véc,
kterou je tfeba zachovat, je funkce tlacitka Stop. Model funguje v podstaté tak, Ze
dostane pokyn Dol a vrtacka se uvede do pohybu a po 5 vtefindch se piesune na
prostfedni senzor. Po malé chvilce (Odezva polohy) se dd opét do pohybu, po dalSich 5
vtefindch se dostane do dolni polohy a ukon¢i pohyb.

Okno simulatoru stojanové vrtacky je na obrazku 24.

Simuldtor modelu vrtagky

Volba obrobku
Zddny obrobek
Maly obrobek
Velky obrobek

Pocet cykli E

Ovladaci panel

© o
o

Obriazek 24: Simulator stojanové vrtacky
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4.2.1 Popis algoritmu

Jak jiz bylo zminéno, kazdy objekt je programovan jako samostatna jednotka, ktera
reaguje na urcité podnéty (vystupy z PLC) a v zavislosti na jeho vnitinim algoritmu je
pak spinan néktery z vystupu (vstupy do PLC).

Displeje a multiswitch (volba obrobku), jsou jednoduché objekty Control Webu, které
staCi pouze naparametrovat a ony vykonavaji svoji danou funkci. U displeje jsou to
zobrazované hodnoty. U multiswitche je to volba typu obrobku, kde se zvolena
proménna nastavi na true.

v ee

veérngjSimu zobrazeni ovladaciho panelu namalovany. Jak tlacitka, tak kontrolky jsou
namalovany pro stav true i false. Tyto objekty, zobrazujici dva rtzné stavy, jsou
polozeny na sebe a podle stavu proménné se zobrazi dany objekt. U tladitka je to tak, ze
po stisku objektu se aktivuje proménna a v zavislosti na jejim stavu se objevi objekt
znacici stisknuté tlacitko.

Objekty na pravé strané jsou programovany velice podobnym stylem. V ptipadé
aktivace proménné ,,FromPLC.VrtaniPLC“ se aktivuje otaceni motoru. Pokud se
aktivuje néktery ze senzort, zviditelni se zeleny objekt indikujici stav true (piekryje
hnédy objekt). Pokud je zvolen obrobek, zviditelni se objekt, jenz ho znazoriuje. Pouze
objekty zobrazujici vrtacku a objekty zobrazujici jeji pohyb (Sipky) nejsou zavislé na
zadné proménné, ale jsou zobrazovany podle stavu, ve kterém se nachazi tidici
algoritmus.

Fyzicky model vrtatky se nemulZe pohybovat libovolné, je zavisly na fyzikalnich
zakonech a nemuze tedy pieskocit napiiklad z horni polohy do dolni, aniz by projel
stiedni. A takto by se tedy nemé¢l chovat ani simulator. O toto se stara hlavni algoritmus,
ktery na zékladné aktualni polohy a ptikazu z PLC, urcuje kde se vrtacka nachazi a kam
se aktudln¢ pohybuje. Algoritmus je rozdélen do péti stavi, které jsou vzdy podminény
Cislem pozice, kterd urCuje, vjakém stavu se nachazela vrtatka, a samoziejmé
aktivovanym senzorem.

Pozice 0 — ta se aktivuje, pokud byla vrtacka ve stiedni poloze a dostala pokyn jet
nahoru a zaroven se aktivoval horni senzor (to se stane po péti sekundach). V tuto chvili
se zobrazi, jak bylo feceno vyse, zeleny objekt znazornujici aktivni horni senzor. Dale
se objevi objekt znazornujici vrtatku v horni poloze a spusti se ¢as zpozdeni, ktery je
vidét na displeji ,,Odezva polohy*. Toto zpozdéni je tu z jednoho divodu. Pokud chce
programator, aby vrtacka sjela napfiklad z horni polohy pfimo do dolni, tak by ani
nezaregistroval, ze se vubec aktivoval stiedni senzor, protoze by to pieskocilo z pohybu
mezi hornim a stfednim rovnou na pohyb stfedni — dolni. Toto zpozdéni zajisti, Ze
minimalné dvé sekundy bude vidét, Ze je senzor aktivni a tudiz, ze tudy vrtacka projizdi.
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| v realu je senzor aktivni po néjakou dobu, kdyz vrtacka projizdi. Po uplynuti tohoto
zpozdéni se aktivuje Pozice 1. Nyni se cekd na aktivaci proménné
,»FromPLC.VrtackaDoluPLC* (vystup z PLC). Pokud se aktivuje, deaktivuje se
proménna horniho senzoru, zobrazi se Sipka dold a spusti se péti sekundové zpozdéni,
které¢ simuluje dobu pohybu vrtacky ke stfednimu senzoru. Poté se aktivuje Pozice 2,
aktivuje se promeénna stiedniho senzoru, Sipka zmizi, zobrazi se aktivni senzor a opét se
spusti dvou sekundové zpozdéni. Po uplynuti se algoritmus piesune do Pozice 3 a ceka
na piikaz pro pohyb dolu ¢i nahoru a dle toho se tato sekvence piikazi stale opakuje i
pro pozice 4 (dvou sekundové cekani v dolni poloze) a 5 (Cekani na piikaz pohyb
nahoru). V diagramu nize je zjednodusené¢ popsan zakladni algoritmus funkce
simulatoru vrtacky.

Deaktivuj horni senzor, Sipka dold "Show"
-7 Ub&hlo 5 sekund? ==

~Ano

| Sipka "Hide", Akiivace stfedniho
senzoru, Pozice 2 (Stfed - ZpoZdéni)
cf;f;f_)UBéhly 2 sekund\;?k:j;:
"1 Ano
Pozice 3 (Stfedni)
=TF - g 7z vrtaika dold? =
) l “Ano " “Ano
Deaktivuj stfedni senzor, Sipka dold "Show" ‘Deak‘llvw stfedni senzor Sipka dold "Show"
T T Ne -
=___Ubéhlo 5 sekund? e -::_’; Ubehlo 5 sekund'? =
T Ano - ""' “Ano
| Sipka "Hide", Aktivace hornino | Sipka "Hide". AKllvace dolniho
senzoru, Pozice 0 (Stfed - ZpoZdéni) senzoru, Pozice 4 (Dole ZpoZdéni)
T T — Ne
béhly 2 sekundy? ::-:, Ubehly 2 sekundy'J :

- ]’ Ano ~Ano
Pozice 5 (Dolni)

e — Ne

= Pikaz vrtaika nanorlrfz":;—

Ao

Deaktivuj dolni senzor, Sipka nahoru "Show"
T T — Ne
=7 Ub&hlo 5 sekund? =

;”Ano

Sipka "Hide". Akiivace doiniho
senzoru, Pozice 4 (Dole - ZpoZdéni)
))_’_,,}-1_,_‘_“ MNe
< Ub&hly 2 sekundy? =

.

Ano

Obrizek 25: Simulator stojanové vrtacky - vyvojovy diagram
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4.2.2 Pripojeni k PLC (S7 -1200) pi‘es TIA Portal

Zde jsou tabulky vstupt a vystupii pro simulator stojanové vrtacky. Je zde uveden nazev
a index proménné v Control Webu, coz neni pro uzivatele az tak dilezité, ale zaroven je
tu uvedena adresa této proménné v TIA Portalu. Pokud uzivatel nastavi spravné
komunikaci dle navodu, budou adresy proménnych shodné s tabulkou.

Tabulka 4: Proménné From PLC Stojanova vrtacka

Nazev Control Web TIA Portal | Typ
Cervena LED LedCerPLC MODBUS - 212 | M600.4 BOOL
Zelena LED LedZelPLC MODBUS - 213 | M600.5 BOOL
Vrtacka Dolu VrtackaDoluPLC MODBUS - 214 | M600.6 BOOL
Vrtacka Nahoru | VrtackaNahoruPLC | MODBUS - 215 | M600.7 BOOL
Vrtani VrtaniPLC MODBUS - 216 | M603.0 BOOL
Pocet cyklu PocetCyklu MODBUS - 102 | MW604 REAL
Cas chlazeni CasChlazeni MODBUS - 105 | MD608 | REAL
Tabulka 5: Proménné To PLC Stojanova vrtacka

Nazev Control Web TIA Portal | Typ
Start StartPLC MODBUS - 211 | M601.1 BOOL
Stop StopPLC MODBUS - 212 | M601.2 BOOL
Horni Senzor | SenzorHorePLC MODBUS - 213 | M601.3 BOOL
Stiedni Senzor | SenzorStredPLC MODBUS - 214 | M601.4 BOOL
Dolni Senzor | SenzorDolePLC MODBUS - 215 | M601.5 BOOL
Maly Obrobek | MalyObrobekPLC | MODBUS - 207 | M601.7 BOOL
Velky Obrobek | VelkyObrobekPLC | MODBUS - 208 | M600.0 BOOL
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4.3 Simulator tridicky beden

Simulator tfidicky je opét rozdélen do nékolika zakladnich casti.

V levé casti je opét umistén ovladaci panel s tlaCitky Start a Stop a se zelenym a
cervenym indikatorem. Dale je tu informac¢ni c¢ast, kam bude uzivatel (programator
PLC) zapisovat poCty beden, které projeli danym pasem ¢i celkové mnozstvi. Posledni
panel obsahuje tlacitko pro pfidani bedny na hlavni pas. Zde ne nutné upozornit, ze je
tteba dodrzovat urcitou vzdalenost mezi bednami, z diivodii mozného chybného chovani
simulatoru pti pouziti nékterého solenoidu.

V pravé ¢asti jsou umistény 3 dopravnikové pasy, z nichz jeden je hlavni a 2 vedlejsi.
Pohyby pésii jsou simulovany motory u kazdého z past. Bedny se pohybuji po pasech
pouze v ptipadé, ze jsou tyto motory aktivni. Opét by se mél simuldtor chovat stejné
jako model, ale opét je vSak tfeba zachovat funkci tlacitka Stop a poditat s vloZzenim
bedny na poc¢atek hlavniho pasu

Okno simulatoru tfidicky beden je na obrazku 26.

EI'_'I"'

% VU T Simuldtor modelu 1'r|d|cky bede D FEKT

Vlozit bednu

- |G5'

Poznamky k obsluze
UdrZujte dostateénou mezeru
mezi jednotlivymi bednami

@ Hivni |

Hlavni pds

Pocitadla beden
Nakonec hl. pasu [0 Pds 2
Pés 1 Lo -

[0
[0

Pés 1 I

Pas 2

Celkové

Ovladaci panel

o o
N

Obrazek 26: Simulator tfidi¢ky beden
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4.3.1 Popis algoritmu

Jak jiz bylo zminéno kazdy objekt je programovan jako samostatna jednotka, kterd
reaguje na ur¢ité podnéty (vystupy z PLC) a v zavislosti na jeho vnitfnim algoritmu je
pak spinan néktery z vystupu (vstupy do PLC).

Displeje, jsou jednoduché objekty Control Webu, které staci pouze naparametrovat a
néco slozitgj$i jsou objekty kontrolnich LED a tlacitek. Ty jsou kvili vérngjSimu
zobrazeni ovladaciho panelu namalovéany. Jak tlacitka, tak kontrolky jsou namalovany
pro stav true i false. Tyto objekty, zobrazujici dva riizné stavy, jsou polozeny na sebe a
podle stavu proménné se zobrazi dany objekt. U tlacitka je to tak, Ze po stisku objektu
se aktivuje proménna a v zavislosti na jejim stavu se objevi objekt znacici stisknuté
tlacitko.

Objekty na pravé strané jsou programovany velice podobnym stylem. Aktivace pasu
znamena spusténi motoru u daného pasu. Pokud se aktivuje néktery ze senzoru,
zviditelni se zeleny objekt indikujici stav true (pfekryje Cerveny objekt).

Reseni toho algoritmu zabralo nejvice ¢asu. Problémii se objevilo hned nékolik. Hlavni
byl ten, ze kazda vlozena bedna musi mit moznost jet v podstat¢ kamkoli a to jen
Vv zavislosti na aktivaci solenoidd a to navic pouze v urcitém misté (¢ase, kdy bedna
projizdi kolem solenoidu). Dal§im bylo mit moznost vlozit vice beden na jednou. Prvni
problém jsem vytesil relativné slozitym algoritmem, ten druhy pouhym rozkopirovanim
daného algoritmu 10x, ¢imZ je omezen pocet beden na 10.

Cely algoritmus je podminén dalezitym pravidlem - pokud neni aktivni n€ktery z past
na, kterém se objevi bedna, tak se bedna nepohybuje. Poté je tam organizacni ,,switch-
case”, ktery pouze fika, ktera bedna je pravé na fadé. A samotny algoritmus pro jednu
bednu je nasledujici. Po vlozeni bedny na hlavni pas, ktery je aktivni, se zacne bedna
presouvat po pase. Kdyz se piiblizi do urCité vzdalenosti k prvnimu solenoidu,
pokracuje sice v pohybu, ale pokud je stale v uréitém rozsahu kolem solenoidu a
solenoid se aktivuje, tak pfesune bednu na prvni vedlejsi pas. Pokud se tak nestane, tak
bedna pokracuje k druhému senzoru, ktery se aktivuje pii projeti bedny kolem néj. Az
bedna dorazi k druhému solenoidu, opakuje se situace jako u prvniho solenoidu. Pokud
se aktivuje, presune bednu na druhy vedlejsi pas, pokud ne dojede bedna na konec
hlavniho pasu. Na vyvojovém diagramu nize je opét uveden zakladni algoritmus a
myslenka cyklu jedné bedny.
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Obrazek 27: Simulator tfidi¢ky beden - vyvojovy diagram
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4.3.2P¥ipojeni k PLC (S7 -1200) pies TIA Portal

Zde jsou tabulky vstupli a vystupd pro simuldtor tfidicky beden. Stejné tak jako u
simulatoru vrtacky je v tabulkach nize uveden nazev a index proménné v Control Webu
a zéaroven je tu uvedena adresa této proménné v TIA Portalu. Pokud uzivatel nastavi
spravné komunikaci dle navodu, budou adresy proménnych shodné s tabulkou.

Tabulka 6: Proménné From PLC - T¥idi¢ka beden

Nazev Control Web TIA Portal | Typ

Cervena LED LedCerPLC MODBUS - 212 | M600.4 BOOL
Zelena LED LedZelPLC MODBUS - 213 | M600.5 BOOL
Pas 1 (Hlavni) PaslPLC MODBUS - 214 | M600.6 BOOL
Pas 2 Pas2PLC MODBUS - 215 | M600.3 BOOL
Pas 3 Pas3PLC MODBUS - 216 | M603.0 BOOL
Solenoid 1 Solenoid1PLC MODBUS - 209 | M600.1 BOOL
Solenoid 2 Solenoid2PLC MODBUS - 207 | M601.7 BOOL
P. beden pas hlavni | HlavniPasPocetPLC | MODBUS - 102 | MW604 REAL
P. beden pas 1 Pas1PocetPLC MODBUS - 105 | MW610 REAL
P. beden pas 2 Pas2PocetPLC MODBUS - 107 | MW614 REAL
Celkovy pocet CelkovyPocetPLC | MODBUS - 110 | MW620 REAL

Tabulka 7: Proménné To PLC - T¥idi¢ka beden

Nazev Control Web TIA Portal | Typ

Start StartPLC | MODBUS - 201 | M601.1 BOOL
Stop StopPLC | MODBUS - 202 | M601.2 BOOL
Senzor 1 | SIPLC MODBUS - 203 | M601.3 BOOL
Senzor 2 | S2PLC | MODBUS - 204 | M601.4 BOOL
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4.4 Simulator parkovisté

Stejné jako u predchozich simulatorii je zakladni obrazovka rozdé€lena na 2 ¢asti.

V levé je umistén ovladaci panel s tlacitky a indikatory. Jsou zde zobrazeny Casy do
aktivace senzori, které aktivuje simuldtor. Pro ptiklad, pokud simulator dostane z PLC
ptikaz, aby zvednul levou zévoru, tak simulator aktivuje levy motor a zaroven cas
»Leva zavora nahoru®, po jehoz ub&hnuti se aktivuje proménnou. LevaZavoraHore",
ktera se zasle do PLC.V této Casti je umisténa také volba automobilu ¢i motocyklu.

V druhé ¢asti jsou umistény zavory s motory, dale automat pro vhozeni minci (ty se zde
vkladaji automaticky). Po stisku nékterého z tlacitek Automobil ¢i Motorka se zde

objevi model automobilu ¢i motocyklu.

Okno simulatoru parkovisté je na obrazku 28.

Simulétor modelu parkovidté

Volba vozidla

Automobil Motorka

Cas do aktivace snimadt

Leva zdavora nahoru

Levé zévora dolii

Pravd zdvora nahoru .

Pravé zdvora doli Mince 1: Motorka
Mince 2: Auto

Vozidlo projizdi

Pozor automat nic nevracill

Ovladaci panel

e o
N

Obriazek 28: Simulator parkovisté
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4.4.1Popis algoritmu

Jak jiz bylo zminéno kazdy objekt je programovan jako samostatna jednotka, kterd
reaguje na ur¢ité podnéty (vystupy z PLC) a v zavislosti na jeho vnitinim algoritmu je
pak spinan néktery z vystupt (vstupy do PLC). Displeje a tlacitka pro volbu vozidla
jsou jednoduché objekty Control Webu, které sta¢i pouze naparametrovat a ony
vykonavaji svoji danou funkci. U displeje jsou to zobrazované hodnoty. U tlacitek jsou
to proménné, u kterych se zméni hodnota z true na false.

vvvvv

vérngjSimu zobrazeni ovladaciho panelu namalovany. Jak tlacitka, tak kontrolky jsou
namalovany pro stav true i false. Tyto objekty, zobrazujici dva rizné stavy, jsou
polozeny na sebe a podle stavu proménné se zobrazi dany objekt. U tlacitka je to tak, ze
po stisku objektu se aktivuje proménna a v zavislosti na jejim stavu se objevi objekt
znacici stisknuté tlacitko.

Objekty na pravé strané jsou programovany velice podobnym stylem. Aktivace nékteré
mince znamena, vlozeni dané mince do automatu. Pokud se aktivuje pohyb nékteré ze
zavor, motor dané zavory se za¢ne to¢it smérem odpovidajicim pohybu. To opét trva 5
sekund, poté se aktivuje konecna poloha odpovidajici pohybu. Pokud se aktivuje
nékterd z poloh zévory (horni, dolni), zobrazi se zavora v této poloze. Také vozidlo se
zobrazi po jeho vybéru a poté podle toho zda muze jet (zavory jsou nahoie a je aktivni
proménna ,,ToPLC.VozidloMuzelJet” se zobrazi za zavorami.

U tohoto simulatoru neni zvlastni algoritmus pro hlidani fyzikalnich pravidel, protoZe je
zZ tohoto pohledu model parkovisté velice jednoduchy a kazdy prvek si toto hlidal sdm.
Slozitost byla v nadmérném poctu vystupt (vstupti do PLC) nez bylo u ostatnich.

V diagramech nize jsou uvedeny jen dva piiklady z n€kolika mensich algoritmi.
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Obrizek 29: Simulator parkovisté - vyvoejovy diagram
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4.4.2Ptipojeni k PLC (S7 -1200) pres TIA Portal

I zde méame tabulky, kde je uveden ndzev a index proménné v Control Webu a zaroven
je tu uvedena adresa této promeénné v TIA Portalu. Pokud uzivatel nastavi spravné

komunikaci dle navodu, budou adresy proménnych shodné s tabulkou.

Tabulka 8: Proménné From PLC - Parkovisté

Nazev Control Web TIA Portal | Typ
Cervena LED LedCerPLC MODBUS - 212 | M600.4 BOOL
Zelena LED LedZelPLC MODBUS - 213 | M600.5 BOOL
Leva zavora dolu LZavDoluPLC MODBUS - 214 | M600.6 BOOL
Prava zavora dolu PZavDoluPLC MODBUS - 215 | M603.0 BOOL
Leva zavora nahoru | LZavNahoruPLC | MODBUS - 216 | M600.7 BOOL
Prava zavora nahoru | PZavNahoruPLC | MODBUS - 217 | M603.1 BOOL
Tabulka 9: Proménné To PLC - ParKkovisté
Nazev Control Web TIA Portal | Typ
Start StartPLC MODBUS - 201 | M601.1 BOOL
Stop StopPLC MODBUS - 202 | M601.2 BOOL
Leva dole LZavDolePLC MODBUS - 203 | M601.3 BOOL
Leva nahote LZavHorePLC MODBUS - 204 | M601.4 BOOL
Prava dole PZavDolePLC MODBUS - 205 | M601.5 BOOL
Prava nahote PZavHorePLC MODBUS - 206 | M601.6 BOOL
Auto AutoPLC MODBUS - 207 | M601.7 BOOL
Motorka MotorkaPLC MODBUS - 208 | M600.0 BOOL
Mince pro auto MinceAutoPLC MODBUS - 209 | M600.1 BOOL
Mince pro motorku | MinceMotoPLC MODBUS - 210 | M600.2 BOOL
Vozidlo projelo VozidloProjeloPLC | MODBUS - 211 | M600.3 BOOL
Vozidlo mize jet | VozidloMuzeJetPLC | MODBUS - 218 | M603.2 BOOL
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5 DEMONSTRACE FUNKCNOSTI

Funk¢nost simulatord byla, jak jiz bylo zminéno, ovéfena a vyzkouSena
naprogramovanim danych uloh pomoci TIA Portalu. Tyto vytvofené programy byly
poté nahrany do PLC S7-1200, ktery se timto stal fidici jednotkou simulatort. Na
zéklad¢ vstupti (tlaCitka a senzory ze simulatoril) spinal vystupy (akéni cleny
Vv simulatoru), které ,,rozpohybovaly* dané segmenty v simulatoru.

Z testovani kazdého simulatoru bylo pofizeno video pro demonstraci funkénosti a kvili
moznosti efektivni ukazky. Tyto videa jsou umistény v ptiloze, viz Cisla 11,12 a 13.

Pro uvedeni n€kterého projektu do provozu uvedu ptiklad na simulétoru parkoviste.

Na ptilozeném CD oteviu slozku Priloha - Parkoviste - Software - Simulator (zde
se otevie Control Web simuldtor). Poté spustim TIA Portal, vytvofim novy projekt a
udélam hardwarovou konfiguraci. Nyni se piesunu na stranu 33 tohoto dokumentu a
podle navodu nastavim komunikaci mezi TIA Portalem a Control Webem. Nyni se
pfesunu na stranu 45 a podle tabulky si vytvoifim komunikac¢ni bity nebo ciselné
proménné, pokud je simuldtor obsahuje. Nyni lze jiz zazit programovat dle né&jakého
zadani. Pokud si programator nebude jisty funk¢nosti simuldtoru, mize ho vyzkouset
S testovacim fidicim programem, ktery je ve slozce Software = Ridici program. Tento
program odpovidd zadani Ulohy, které je uvedeno u kazdého modelu v tomto
dokumentu a byl pouzit pravé pro testovani daného simulatoru. Samoziejmeé nemusi
odpovidat aktualnimu zadani daného projektu, ale jak je uvedeno vyse simulator je
interaktivni stejné jako je fyzicky model sam, proto by jeho reakce méla byt stejné jako
u modelu. Z toho vyplyva, ze pokud fidici program funguje na fyzickém modelu, tak by
mél s velkou pravdépodobnosti fungovat 1 na simulatoru. Ptiloha také obsahuje reporty
z TIA Portalu, kde jsou vidét fidici programy. V piiloze jsou obsazeny také videa
ukazujici funk¢nost jednotlivych simuldtorti, ty jsou na téchto videich fizeny
pfiloZenymi fidicimi programy.
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ZAVER

Ve své semestralni a bakalarské praci jsem vytvotil simulace a simulatory laboratornich
uloh parkovisté, vrtacky a tfidicky beden. Simulace zobrazuji pohyby a funkci modelu
pro dané zadani. Neni mozné ho programovat, lze pouze tlaitky simulovat signaly
senzora a sledovat pohyby modelu pro dané zadani. Simulace slouzily primarné jako
vizualizace dané ulohy, ovSem rozsifené o moznost simulovani jednotlivych vstupt a
vystupt, a po men$ich tpravach by také mohly byt pro tyto ucely vyuzity. Vytvoieny
byly krom potieby vizualizace zejména za ucelem moznosti testovani jednotlivych
stavii modelu. Dal$im krokem pak bylo vytvofit simulatory téchto téi modeld. Hlavnim
rozdilem mezi simulaci a simulatorem je ten, ze simuldtor lze programovat naprosto
stejn¢ jako model. Je stejn¢ interaktivni jako model sam a neni omezen pouze na jedno
zadani. V praxi by mél byt schopen plné nahradit model. VSechny simulatory byly
otestovany pomoci PLC S7-1200, které bylo programovéno pies prostiedi TIA Portal.
Na jednotlivé simulatory byly implementovany algoritmy podle zadani, které jsou
popsany u kazdého modelu. Simulatory byly otestovany pro nékolik alternativ v podobé
riznych piistupi k programovani a byly tak odladény pro pozadovanou funkci.
Zejména z Casovych divodu vsak nebylo mozné otestovat vSechny mozné pfistupy a
alternativy. Avsak vzhledem k faktu, ze kazdy prvek, ktery reaguje na néktery z piikazt
z PLC, je programovan samostatné bez ohledu na chovéani ostatnich, by mély byt
simulatory funk¢ni pro vEétSinu alternativ.
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