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Abstrakt

Predkladana bakalarska prace se zabyva navrhem a praktickou realizaci ptipravku
pro vyuku programovani PLC primarn¢ znacky Siemens v prostfedi TIA Portal. DalSim
cilem prace je navrh, realizace a detailni popis feSeni tii vzorovych tloh, na kterych je
funkc¢nost ptipravku demonstrovana. Zaroven se také prace zabyva struénym tvodem do
problematiky PLC a konkrétnim popisem automatu Siemens Simatic S7-1500, pro né&jz je
zaroven piipravek navrzen. Soucasti prace je i mimo jiné popis vyvojového prostredi TIA

Portal, v némz jsou vzorové ulohy feseny.

Klic¢ova slova

Piipravek pro vyuku programovani PLC Siemens Simatic S7-1500, Rizeni svételné
ktizovatky pomoci PLC, Rizeni svételného Zelezni¢niho zabezpeCovaciho zafizeni pomoci

PLC, Rizeni dopravniku ve vyrobé pomoci PLC, Programovani v prostfedi TIA Portal
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Abstract

Presented bachelor thesis deals with the design and practical implementation of the
educational unit for teaching PLC programming, especially Siemens in TIA Portal IDE.
Another goal of this thesis is design, programming and detailed description of three sample
tasks, which are demonstrating functionality of the test unit. Simultaneously this thesis deals
with breaf introduction into PLC problematics and specific description of Siemens Simatic
S7-1500, for which the test unit is designed. The next part of this thesis is besides description
of TTIA Portal IDE, where the sample tasks are solved.

Key words

Test unit for teaching of programming PLC Siemens Simatic S7-1500, Controlling of traffic
lights using PLC, Controlling of lights on a rail crossing using PLC, Controlling of conveyor
in factory using PLC, Programming in TIA Portal IDE
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Uvod

Predkladana bakalaiska prace se zabyva navrhem a praktickou realizaci ptipravku
pro vyuku programovani PLC Siemens Simatic S7-1500 v prostiedi TIA Portal. Ptipravek
byl vyvinut ve spolupraci s VOS a SPSE Plzefi pro taméjsi PLC a jeho rozsitujici moduly.
Studenti zde dosud ovétovali funkEnost svych programil pouze vytvorenim uzivatelského
rozhrani na HMI panelu, coz vedlo k neefektivnimu vyuziti rozsifujicich modult, kterymi
Skolni PLC disponuji. Diky moznosti fyzického zapojeni piipravku na samotné moduly
PLC si studenti procvic¢i naptiklad spravné nastavovani adres jednotlivych tagt

v programech a 1épe pochopi problematiku rozsifujicich moduld.

Dalsim cilem této prace je navrh, realizace a popis feseni tii vzorovych tloh, na
kterych je mozné funkénost piipravku demonstrovat. Ulohy jsou navrzeny tak, aby si
ctenaf mohl situaci snadno predstavit. Jedna se konkrétné o tlohu s fizenim svételné
kfizovatky, lohu s fizenim svételného Zeleznicniho piejezdového zabezpecovaciho

zafizeni a tlohu s fizenim dopravniku vyrobki s vahou.

K celé bakalaiské praci je pfistupovano tak, aby mohla ptipadné slouzit jako

podpirny vyukovy materidl pro vyuku programovani PLC.
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Seznam symboll a zkratek

PLC ..o Programmable Logic Controller. Programovatelny logicky automat.
LAD.................... Ladder Diagram. Jazyk reléovych schémat.

FBD .........c......... Function Block Diagram. Jazyk logickych schémat.

STL e Statement List. Jazyk mnemokodu.

SCL e Structured Control Language. Jazyk strukturovaného textu.
GRAPH .............. Jazyk pro sekvenéni programovani.

CPU ......ccuve.. Central Processing Unit. Centralni procesorova jednotka.
I1/0..eennenn.. Input/Output. Vstup/vystup.

TIA Portal ........ Totally Integrated Automation Portal. Vyvojové prostiedi.
HMI Panel........ Human Machine Interface Panel. Panel pro uzivatelské rozhrani.
STP .o Shielded Twisted Pair. Stinéna kroucena dvoulinka.

1) Digital input. Digitalni vstup.

DQ..eeee Digital output. Digitalni vystup.

Al ..o Analog input. Analogovy vstup.

AQ ..o Analog output. Analogovy vystup.

2 Prediadny odpor pted LED diodou [£2]

Uzdroje -oessesssenee Vystupni napéti zdroje [V]

ULED «veeveevereeanenn Ubytek napéti na LED diodg [V]

ILED oo Proud odebirany LED diodou [A]

PpLED wvevririeinns Vykonova ztrata na prediadném odporu pied LED diodou [W]
O TR Prediadny odpor pted voltmetrem [(2]

Riyolt oeveeveenreennens Vnitini odpor voltmetru [{2]

R Odpor potenciometru [£2]

Upolt eveevreeneeenanns Napéti na voltmetru [V]
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1 PLC: Programovatelné logické automaty

1.1 Popis a historie PLC

PLC neboli ¢esky programovatelny logicky automat je, da se fict, pocitac, jehoz vyuziti
se uplatnuje predevsim v primyslu. S PLC se typicky setkame v tovarnach u fizeni
vyrobnich linek, dopravnikt ¢i regulace pohont, ale Ize se s nimi setkat i v jaderném
inzenyrstvi (po splnéni ptislusnych predpisii a norem pro provoz v jaderném primyslu).
Ptedchtidcem dnesnich PLC byla v prvopocatcich automatizace reléova logika, z niz také
vychazi zékladni programovaci jazyk LAD (viz. kap. 3.4.1). Jeji nahrazeni
programovatelnymi logickymi automaty vSak pfineslo mnoho podstatnych vyhod v podobé
zvyseni spolehlivosti, snizeni spotieby, moznosti snadné zmény funkce (pfeprogramovani)
¢i komunikace po siti. Zakladnim pozadavkem na ¢innost PLC je pfedev§im pozadovany
vykon a plynulost jeho procesoru. Mezi nejvyznamnéjsi vyrobce programovatelnych

logickych automatt patii napiiklad Siemens, ABB, Schneider Electric, Panasonic atd.

1.2 Casti PLC

Zékladni ¢asti kazdého PLC je modul CPU, v némz je zpracovavan program. Ten je
zpracovavan v podob¢ zpracovani vstupt a ovladani vystupt tak, aby bylo dosazeno
minimalni odchylky od zadaného stavu. Operacni systém PLC se stard o cyklicky
(opakovany) chod programu. Cyklus chodu programu PLC se 1i$i podle druhu PLC
Jednoduchy cyklus malého PLC miiZe pro nazornost vypadat nasledovné:

1. Vykonani systémovych operaci v CPU (vnitini kontrola, komunikace

s programatorem apod.)

2. Nacteni stavii vSech vstupnich periferii a jejich ulozeni do paméti pro zajisténi
jednoznacnosti. Tento stav, kdy jsou stavy vstupnich periferii nacteny do paméti, se
nazyva obraz procesnich vstupi.

3. Zpracovani programu ulozené¢ho v paméti shora dolt a vytvareni obrazu procesnich
vystuptl. Stavy vystupnich signald tedy nejsou zapisovany piimo na fyzické

vystupy, ale do paméti.

15
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4. Po skonceni programu jsou stavy vystupnich signalli zapsany z paméti na fyzické

vystupy. [2]

Napajeci moduly, které zajist'uji napajeni, jak modulu CPU, tak celého PLC systému,
jsou jeho nezbytnou soucasti. V praxi je nejcastéji vyuzivana 24 voltova logika, tudiz jsou

tyto zdroje nejcastéji s vystupnim napétim 24 V stejnosmérnych.

Dalsi podstatnou ¢asti PLC jsou vstupni a vystupni moduly. Ty mohou byt bud’to
analogové Ci Castéji digitalni. Jejich pocet se odviji od slozitosti dané ulohy, kterou PLC

tesi, a predevs§im od druhu PLC.

1.3 Druhy PLC
1.3.1 Kompaktni PLC

Jedna se o levnégjsi variantu, ktera v jednom modulu integruje modul CPU, digitalni a
analogové vstupy ¢i vystupy, rozhrani pro komunikaci, napajeci modul apod. Kompaktni
PLC jsou diky niz§imu vypocetnimi vykonu vyuzivany pro jednodussi automatizacni
ulohy. Diky pomérné€ nizké cen¢ nachazi uplatnéni nejen v prumyslovych aplikacich, ale i
napf. v chytrych domacnostech, kde mohou fidit tfeba automatickou kotelnu. Nevyhodou
je vSak omezeny pocet vstupti a vystupll a ¢astecna nebo iplna nemoznost jeho rozsifeni.

Typickym ptikladem kompaktniho PLC jsou PLC fady Siemens LOGO.
1.3.2 Modularni PLC

Modularni PLC jsou hojné rozsifené zejména v pramyslovych aplikacich. Oproti
kompaktnim jsou né¢kolikanasobné drazsi, nabizi vSak vyssi vypocetni vykon, a pfedevs§im
moznost pridavat moduly dle potieby pro danou aplikaci. Vysledna cena celého PLC
systému tedy zavisi na pozadavcich zékaznika, naptiklad kolik a jakych modul pozaduje.
Typickym ptikladem moduldrniho PLC systému je fada Siemens Simatic, se kterou

budeme nadale v této praci pracovat.
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2 Programovatelny logicky automat Siemens Simatic
S7-1500

Siemens Simatic S7-1500 oznaceni pro fadu modulamich PLC, které umoznuji
k zékladnimu modulu PLC (u znacky Siemens oznaceno jako CPU) ptidavat dal$i moduly
dle potfeby. Typicky se jedna naptiklad o moduly analogovych ¢i digitalnich vstupt a
vystupt, komunikac¢ni moduly, technologické moduly apod. V této kapitole si fadu S7-1500

popiseme.

2.1 Zakladni modul CPU

Rada Simatic S7-1500 nabizi i zdkladni procesorové jednotky s ozna¢enim
odstupiiovanym dle vykonovych charakteristik. Ty nesou oznaceni 1511, 1513 a 1516 (s
poslednim jmenovanym modulem budeme dale pracovat v této praci). K modulu CPU Ize
pripojit az 32 rozsifujicich modult a disponuje vykonnou systémovou sbérnici, ktera
umoziuje rychly prenos dat a pouziti efektivniho komunika¢niho protokolu. Vyrobce
udava dobu odezvy mezi odpovidajicimi I/O svorkami maximalné 500 ps a dobu
pottebnou ke zpracovani logické instrukce kratsi nez 10 ns. Krom¢ vykonnosti je dalsi
ptrednosti této fady predevsim bezpecnost. Moduly CPU obsahuji standardné funkce
chranici program pted kopirovanim ¢i modifikaci a byvaji také vybaveny mechanickymi

plombami ¢i zdmky pro omezeni moznosti fyzicky se ptipojit k CPU. [3]

2.2 Vstupni a vystupni moduly

Jedna se o nejcastéjsi rozsitujici moduly u modularnich PLC. V zasadé rozliSujeme,
zda se jedna o analogové ¢i digitalni moduly vstupii ¢i vystupt. U modult digitalnich
vstupl pracujeme v naSem piipad¢ pouze s 24 voltovou logikou, coz znamena vysokou
uroven v podob¢ +24 V a nizkou troven 0 V. U digitalnich vystupi mame moznost

pracovat bud’'to s napét'ovou trovni 0 V a 24 V, nebo s proudovou trovni az do 0,5 A.

hodnotu napfiiklad v podobé¢ napéti, proudu ¢i piijimat hodnotu naptiklad z teplotniho
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senzoru. V naSem piipad¢ budeme pracovat s napétovym rozsahem +10 V. Tyto rozsahy
jsou piedem definované vyrobcem a je mozné je dle potfeby nastavit pfimo v

prostfedi TIA Portal. U modula analogovych vystupil je mozné vystupni analogovou
hodnotu vyjadrit pouze jako napéti nebo proud opét v predem definovanych rozsazich (i
zde pracujeme s rozsahem £10 V). Analogova hodnota z modulu je pak v programu
nacitana jako celé ¢islo formatu Int (obdobné Cislo typu Int je mozné zobrazit formou

napéti na analogovém vystupu).

2.3 Napajeci moduly

Pouzivaji se k napajeni celého CPU vcetné moduld. Jedna se zpravidla o zdroje se

stejnosmérnym napétim 24 V o riznych vykonech (v naSem piipade¢ 190 W).

2.4 Komunikaéni protokoly

PLC tady Simatic S7-1500 disponuji také podporou protokold PROFINET a
PROFIBUS pro piipojeni dalSich periferii. Tyto protokoly nevyzaduji zadné dalsi moduly,
jsou jiz soucasti jednotky CPU. CPU 1516 disponuje hned tiemi PROFINET porty pro
snadné odd¢leni komunikace fizeni procesu od informacni sit¢ podniku. Dale také
podporuje funkci webového serveru, ktery umoznuje vzdaleny ptistup k provoznim a

systémovym udajim ¢i snadnou diagnostiku systému. [3]

V nasem ptipadé vyuzijeme PROFINET k propojeni CPU jednotky s HMI Panelem.
Z technického hlediska se jedna o ekvivalent klasického Ethernetu a propojenti je

realizovano STP kabelem s konektory RJ-45.

Protokol PROFIBUS je vyuzivan naptiklad k propojeni modulu CPU s fadou
frekvencnich ménicii Siemens Sinamics. Diky tomu je mozné pomoci PLC naprogramovat
ovladani elektrického pohonu. Tomu také pfispiva funkce PID regulatoru, kterou PLC fady
Simatic S7-1500 nabizi.
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2.5 HMI Panel

HMI Panel neboli Human Machine Interface Panel je panel (resp. cela fada panell)
slouzici k ovladani chodu programu obsluhou. Typicky se jedna o zobrazovani ¢i zadavani
¢iselnych hodnot, signalizace logickych stavii nebo dokonce u dotykovych panelit moznost
nadefinovani tlacitek namisto fyzickych tlacitek ptipojenych k modultiim PLC. V bézné
praxi je cely PLC systém zabudovan v rozvadécové skiini, do které ma pfistup naptiklad
udrzba a HMI panel je pfipevnén zvenku. Méné odborna obsluha pak miize pracovat pouze
na HMI Panelu, aniZz by musela jakkoliv manipulovat pfimo s moduly PLC. V nasi praci

budeme pracovat s dotykovym HMI Panelem KTP700 Basic.

3 Vyvojové prostredi TIA Portal

3.1 Obecny popis prostiedi TIA Portal

TIA Portal neboli Totally Integrated Automation Portal je vyvojové prostedi
vyvinuté spolecnosti Siemens. Jiz nazev napovida, ze v ramci jednoho prostiedi nalezneme
veskeré potiebné funkce pro komplexni navrh celého automatizovaného systému, jako
napftiklad operatorské rozhrani pro dispecink, funkce pro navrh komunikac¢nich siti,
elektrickych pohont apod. [4] Kromé samotného programovani PLC tedy umoziuje
konkrétné napiiklad nastavovani parametrt jednotlivych moduld, nastaveni komunikace
mezi PLC a dal$imi ¢astmi systému (konkrétné napiiklad mezi PLC a inteligentnimi
frekvencnimi ménici), vytvaieni uzivatelského rozhrani pro HMI Panely, diagnostiku a
testovani programti a mnoho dal$ich funkci. Samotné prostiedi TIA Portal je rozdé€leno na
nekolik ¢asti, v této praci vSak budeme vyhradné pracovat v casti ,,Project View*

(Obrazek 1). V této praci budeme pracovat v prosttedi TIA Portal ve verzi v15.
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Obrazek 1: Okno &asti ,,Project view* v prosti‘edi TIA Portal

3.2 Konfigurace PLC a jednotlivych modult

Pted zacatkem vlastniho psani programu je nutné nastavit v prosttedi TIA Portal
modul CPU a dal$i moduly, pro které program piseme. To provedeme v ¢asti ,,Project
view*, kde v levé stran€ nahote nalezneme moznost ,,Device configuration* (Obrazek 2).
V ni mame dvé moznosti, jak jednotlivé moduly nastavit. Bud’to vyhledavat jednotlivé
moduly z nabidky ruc¢né, anebo pokud jsme fyzicky ptipojeni k PLC, miZeme pii vybéru
CPU vybrat moznost ,,Unspecified CPU 1500 a TIA Portal sdm pozna, s jakym CPU
(v€etné modulii k nému pripojenych) pracujeme. Je vSak nutné jest€ manualné vyhledat

modul napajeciho zdroje a HMI Panel.
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> ) X o
s IS Fo
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N o G & & A N ¢
& 2 T o S &
0 1 alala s |clzlelo |0l w|=|s

Obrazek 2: Nastaveni jednotlivych modulii v ¢asti "Device configuration"
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3.3 Struktura programu

Struktura programu v TIA Portal je v zdsad¢ obdobna, jako u vyssich
programovacich jazyk, jako je naptiklad C++, C#, Python apod. Program zde miZzeme

skladat z dil¢ich celkt, nebo jej psat pfimo do hlavni ¢asti programu.
3.3.1 Hlavni ¢ast programu (Main)

Tato ¢ast je v programu piitomna vzdy a zahrnuje veskeré funkce a funkéni bloky.
Zaroven také mize ridit jejich jednotlivé ovladani (spousténi ¢i vypinani blokt apod.) a
vzajemnou komunikaci. Hlavni ¢ast programu byva nejcastéji realizovana v zakladnim

programovacim jazyku prostiedi TIA Portal, tedy v jazyku LAD.
3.3.2 Funkce (FC)

Obdobne¢ jako u jazykl jako naptiklad C, ¢i C++ nemusi hlavni ¢ast programu
vykonavat cely chod programu, ale miizeme jej slozit z jednotlivych funkci. U funkci
muzeme vyuZzit riiznych programovacich jazyki, které prosttedi TIA Portal nabizi (viz.
kap. 3.4) a mtizeme v nich definovat lokalni proménné. Bé€zné se pouziva pro aritmetické

vypocty.
3.3.3 Funkeéni blok (FB)

Funkéni blok je specialitou prostfedi TIA Portal. Stejné¢ jako funkce je mozné jej
naprogramovat v riznych jazycich a definovat v ném lokalni proménné. Na rozdil od
funkce vSak disponuje vazbou na sviij vlastni datovy blok, zatimco obycejna funkce zadny
nema. Funkce ztraci v kazdém cyklu sviij obsah, ale funk¢ni blok udrzuje informace o
proménnych praveé v databazi. Dalsi velkou vyhodou je, ze funkéni blok umoziuje

predavani parametrti dovnitf a ven z funkce. [5]
3.3.4 Datovy blok (DB)

Uklada informace o lokalnich proménnych funkéniho bloku, ¢itacich, ¢asovacich

apod.
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3.4 Programovaci jazyky v prostiedi TIA Portal

K programovani vyuziva TIA Portal n€kolika programovacich jazykt. Nékteré jsou
zalezitosti PLC Cisté od znacky Siemens, s jinymi (pfipadné s jejich modifikacemi) se
muzeme setkat i u jinych vyrobcl. Témét vSechny jazyky zde umoziuji praci s logickymi
operacemi (logicky soucet, soucin, negace apod.), praci s ¢itaci a Casovaci, praci
s matematickymi operacemi, ¢i praci s redlnym casem. Jednotlivé jazyky a funkce, které

nabizi, jsou velmi dobfe popsany v napovedée prostiedi TIA Portal.
3.4.1 Jazyk reléovych (kontaktnich) schémat LAD

V PLC znacky Siemens se jedna prakticky o zakladni jazyk, ktery vychazi ze
schémat reléové (kontaktni) logiky. Jedna se o graficky jazyk a s t€émito schématy je
prakticky totozny. Spinaci kontakty jsou zde zndzormény dvéma svislymi carami, rozpinaci
kontakty maji mezi témito dvéma ¢arami jednu ¢aru Sikmou (Obrazek 3). Vystupy jsou
znazornény jakousi zavorkou. Velikou vyhodou jazyka LAD je pomérné snadna
diagnostika chyb, jelikoz v online médu umoziuje TIA Portal zobrazeni, jakych hodnot,
jakéd proménna nabyva, a predevsim toku signalu.

%0.0 %0.1 %02

“stop” "start” “out"

i/ | |

A
-~

Obrazek 3: Ukazka jazyka LAD - Ovladani start/stop

3.4.2 Jazyk logickych schémat FBD

Jedna se opét o graficky jazyk, jehoz jednotlivé logické operace jsou znazornény,
jako bloky. Proménné jsou zde znazornény jako vyvody z jednotlivych bloki, negované
proménné (tzn. rozpinaci kontakty) maji na vyvodu z bloku krouzek (Obrazek 4). Jazyk

FBD vychazi z jazyka LAD a prostfedi TIA Portal umoziuje jejich vzajemny pieklad.
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>=1
%MO.1 & %m0 .2
“start” — %UMO.0 “out”
%MO 2 “stop” =0 -

"out” =3k 3% — J—

Obrazek 4: Ukazka jazyka FBD - Ovladani start/stop

3.4.3 Jazyk mnemokoéda STL

Jedna se jiz o jazyk, kde jsou prikazy psany formou textu a zaroven jde o jakousi
obdobu Assembleru u klasickych PC. Podobné¢ jako Assembler u PC je i STL u PLC
orientovan strojove. [6] VSimnéme si, ze vedle fadkt kodu se po pravé strané nachazi

tabulka obsahujici informace o tagu dané proménné (Obrazek 5).

1 A "start” $M0.1

2 o(

3 A "out” $M0.2
)
AN "stop” £M0.0
= "out” $M0.2

Obrazek 5: Ukazka jazyka STL - Ovladani start/stop

3.4.4 Jazyk strukturovaného textu SCL

Jedna se o jazyk, ktery vzdalené mulze svou strukturou piipominat vyssi jazyky, jako
napiiklad C. Veskeré instrukce jsou zde psany formou textovych ptikazi, diky cemuz se stal

oblibenym u programatord, kterym pfijdou jazyky LAD ¢i FBD nepiehledné.

1 BJIF NOT "stop" AND ("start™ OR "out") THEN v "stop" $M0.0
"start" $M0.1
"out" $M0.2
2 "out™ := TRUE; "out" $M0.2
3 |END_IF;

Obrazek 6: Ukazka jazyka SCL - Ovladani start/stop

3.4.5 Jazyk pro sekvenc¢ni programovani GRAPH

Tento jazyk je navrZzen vyhradné pro sekvencni programy, které se vykonavaji potad dokola
(napriklad fizeni svételné kiizovatky — viz. kap. 5.1). Program je zde rozdélen na kroky, kde

v kazdém z nich naptiklad nastavujeme konkrétni hodnoty pro dané proménné a mezi nimi
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jsou podminky, které zajist'uji pfi jejich vykonani prechod do dalsiho kroku. Program zde
muzeme ruzné vétvit, ptipadné mezi jednotlivymi kroky realizovat skoky (naptiklad skok

z konce programu zpét na zacatek apod.).

”

| ST =" S1-Stepl: 65 =
| Stepl | Interlock Event Qualifier Action
R

"out” "out" 200.2

<Add new>

T1-Trans1: X = qranst
#Stepl.T
Time
s2 i s2-Step2: X=
Step2 Interlock Event Qualifier Action
S "out" "out" 2Q0.2
<Add new>
”
T2 -Trans2: H o T rans2

#Stepl.T
>
Time

Obrazek 7: Ukazka jazyka GRAPH - Blikani svétla

S1

3.5 Vybrané datové typy v prostiedi TIA Portal

Datovy typ vSeobecné ve vSech programovacich jazycich uréuje rozsah hodnot,
kterych miize dana proménna nabyvat, kolik mista zabere v paméti a jaké operace 1ze
s danou proménnou provadeét. Kazdy programovaci jazyk mize mit jiné datové typy, avSak
v TIA Portal jsou vSechny datové typy pro vSechny jazyky stejné. Tabulka 1 obsahuje
prehled zékladnich, se kterymi se mimo jiné setkdme i pii feSeni tloh v této praci

(viz kap. 5).
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Tabulka 1: Vybrané datové typy v prostiedi TIA Portal [7]

Datovy typ Konkrétni popis Velikost [bit] Rozsah hodnot
True/False nebo
Bool Zapnuto/vypnuto 1 logicka ,1*/logickd ,0°
Byte Hexadecimalni Cislo 8 0 az FF

Int Desitkove celé cislo 16 -32768 a7 32767
se znaménkem

Ulnt Desitkové celé éislo 16 0 a% 65535

bez znaménka
+1,175495 - 1038

Real Desetinné &islo 32 az +3,402823 - 1038
Char ASCII znak 8
3.6 Tagy

Prostiedi TIA Portal pracuje se vSemi globalnimi proménnymi, jako s tzv. tagy. Ty
obsahuji informace o konkrétni proménné. Kromé jejiho datového typu se jedna predevsim
o informaci, zda se jedna o vstupni proménnou (I), vystupni proménnou (Q), nebo
napiiklad o pomocnou proménnou, ulozenou v paméti PLC (M), ktera nema vazbu na
vstupni ¢i vystupni modul PLC. Na zékladé¢ téchto informaci je vygenerovana, ¢i
programatorem nastavena adresa dané proménné napitiklad na konkrétni pin vstupniho ¢i
vystupniho modulu. V nasem ptipad¢ pracujeme s PLC, kter¢ je propojeno s HMI
Panelem, pro ktery je nutné vytvaret vlastni tagy, které jsou nasledné propojeny s PLC
tagy. Vesker¢ tagy pak lze upravovat v ¢asti ,,Default tag table” (PLC i HMI Panel ma

svoji vlastni).

Praci s jednotlivymi tagy si miizeme vysvétlit na programu start/stop naptiklad
z Obrazku 3. Tlacitka stop a start nadefinujeme jako vstupni proménné a jelikoz se jedna o
proménné typu bool, TIA Portal automaticky piedpoklada, ze se jedna o proménné
digitalnich vstupi a kazdé ptifadi adresu volného digitalniho vstupu. V ¢asti ,,Device
configuration (Obrazek 8 dole) miizeme po ptibliZzeni vidét i na jakém konkrétnim pinu
modulu digitalnich vstupti se jakd proménna nachazi podle toho, jakou ma adresu.
Obdobn¢ vystupni proménnou out mizeme nalézt na modulu digitalnich vystupii. Adresy
jednotlivych taghh mize programator libovolné ménit, av§ak pokud bychom chtéli
napiiklad proménné typu bool ptitadit adresu na modul analogového vstupu, TIA Portal to

automaticky vyhodnoti jako chybu.
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Default tag table
Name Data type Address Retain  Acces.. Writa... Visibl.. Supervis.. Comment
1 @  stop Bool %10.0 ™ ™~ ™
2 @ stn Bool %10.1 ™ ™ ™
3 @ out Bool %Q0.2 ™ ~ ™
4 I Add new> I E‘
2 3 4 5 6 7 8

Obrazek 8: Default tag table pro zapojeni start/stop (nahoie), zobrazeni, na kterych
pinech se dany tag nachazi v ¢asti "Device configuration" (dole)

3.7 Moznosti simulace chodu programu a diagnostika chyb

Pro simulaci chodu programu PLC je TIA Portal vybaven nastrojem PLC SIM. Ten
kromé simulace chodu programu PLC umoziuje i simulaci uzivatelského rozhrani na HMI
Panelu vytvoreného programatorem. Programator si tedy mlize nasimulovat program piimo
v prostiedi TIA Portal jeste pred tim, nez jej nahraje fyzicky do PLC napiiklad ve vyrob¢.
Je nutné vSak zduraznit, ze veskeré tagy pfi simulaci musi byt adresovany jako pamétové
(M). Na vstupni (I) ¢i vystupni (Q) tagy PLC SIM nereaguje, respektive simuluje je jako
fyzické vstupy a vystupy na modulech PLC. To znamena, Ze naptiklad u vstupni proménné
typu bool bude simulovat ¢ekani na fyzicky impulz do modulu PLC, ktery vSak nepiijde,

jelikoz jsme pouze v simulaci jeho chodu.

Prakticky u vSech grafickych jazyki je v online reZimu prostredi TIA Portal moznost
pomérmné piehledné zobrazit tok signalu zapojenim. Zarovei také zobrazuje hodnoty dané

proménné, coz umoziuje programatorovi snadnou diagnostiku chyb.
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SIEMENS SIMATIC HMI
PLC_1 [CPU 1516-3 PNIDP] | s
Smanicaw | Root screen
SIEMENS
RUN
B RUN/STOP
STOP
B ERROR
B MAINT MRES
X1 192.168.0.1
X2 192.168.1.1
<no project=
%0.0 %01 %Q0.2
“stop” "start” “out”
% tE 4}

Q0.2

“out"

Obrazek 9: Simulace chodu programu na PLC (vlevo nahoi‘e), na HMI Panelu
(vpravo nahote), zobrazeni cesty toku signalu v online reZimu (dole)

3.8 Tvorba uzivatelského rozhrani na HMI Panelu

Uzivatelské rozhrani se na HMI panelu vytvaii ryze graficky. Prostiedi TIA Portal
disponuje Sirokou knihovnou prvk, které je mozné pouzit, nebo je moznost si vytvorit
knihovnu vlastni. Typicky se jedna o tladitka (button), pfepinace (switch), svétla riiznych
barev (pilot light), prvky zobrazujici ¢iselné hodnoty apod. Prakticky u vSech prvku je
ptislusny tag pro HMI), v ptipadé tlacitek se jeste ptirazuje udalost (event), co se ma stat

po stisku (ve vSech naSich programech se jedna o event ,,SetBitWhileKeyPressed*).
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Obrazek 10: Tvorba uzivatelského rozhrani na HMI Panelu

4 Navrh a realizace pripravku

V této kapitole si popiSeme navrh samotného piipravku, jehoz realizace je jednim
z hlavnich cila této prace. Tento pripravek by mél disponovat alespon 8§ digitalnimi vstupy
(DI), 8 digitalnimi vystupy (DQ), 2 analogovymi vstupy (Al) a 2 analogovymi vystupy

(AQ) a také vhodnou indikaci logické a analogové trovné.

4.1 Navrh pfipravku

Pfi navrhu ptipravku je nutno vzit v potaz pozadavek na jeho robustnost a
univerzalnost. Zaroven by na ném mélo byt mozné prehledné demonstrovat funkcnost
vzorovych tuloh, které jsou dalSim cilem této prace. Jelikoz jedna z navrzenych uloh (viz.
kap. 5) se zabyva dopravnim fizenim svételné kiizovatky, kde je pouzito 10 svétel rizné
barvy (tzn. 10 digitalnich vystupil), disponuje nas pripravek celkem 11 digitdlnimi vystupy
s LED diodami v barvach semaforu. Jedenacty digitalni vystup, ktery indikuje logickou
urovei bilou LED diodou (ozna¢en DQ10), je zde kvili dalsi tloze tykajici se svételného

zelezni¢niho piejezdového zabezpecovaciho zatfizeni (viz. kap. 5.2).
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K napajeni celého ptipravku vyuZzijeme modul napajeciho zdroje u naseho PLC. Ten
nam poskytne stejnosmeérnych 24 V o vykonu az 190 W, coz k nasemu ucelu poslouzi vice

nez dostate¢né.

Indikaci logické urovné realizujeme LED diodami. Vysoka urovei (resp. hodnota
,true®) bude signalizovana stavem, kdy LED dioda sviti, nizka uroven naopak znamena, ze
dana LED dioda nesviti. U digitalnich vstupti jsou pouzity zluté¢ LED diody, u digitalnich
vystuptl jsou pouzity barvy semaforu a jedna bila. Jelikoz LED dioda vyzaduje zpravidla
niz$i napéti, nez zminénych 24 V, které nam poskytuje zdroj, je nutné vybavit v§echny
LED diody ptedfadnymi odpory. Ackoliv zde pouzivame rizné typy LED diod, Ize obecné
fici, ze ke svému rozsviceni potiebuji vSechny zhruba 1,5 V. Odbér diod bude pro kazdou
také riizny, ale obecné mtizeme uvazovat 20 mA na LED diodu. Dostavame se tedy
k vypoctu prediadného odporu k LED diodé:

Uzdroje - ULED _ 24 — 1:5
Lp 0,02

RPLED = = 1125 Q (1)

Vyslo nam 1125 Q, coz vSak neodpovida zadné odporové tadé€, podle kterych se odpory
vyrabi. Proto zvolime hodnotu 1100 Q, ktera odpovida fadé¢ E24. Tuto hodnotu odporu
pouzijeme jak u digitalnich vstupt, tak i u digitalnich vystupt. Déle si vypocteme, na jaky

vykon je nutno tyto rezistory dimenzovat.

PPLED = Uzdroje " ILED = 24‘ " 0,02 = 0,4’8 W (2)
Pro nas ptipravek nam tedy postaci standardni rezistory dimenzované na vykon 0,6 W.

Co se tyce digitalnich vstupti, pouzijeme pro univerzalnost pfipravku nastavovani
vysoké/nizké urovné tlacitkem bez aretace nebo nastaveni trvalé urovné pomoci packového

piepinace.

Analogové vystupy jsou zde realizovany jednoduse a sice jednoduchymi
stejnosmérnymi voltmetry se stupnici od 0 V do 15 V. Z dokumentace k nami pouzitému
modulu analogovych vstupll vime, Ze miizeme pouzit rizné napétové ¢i proudové rozsahy
vyjadfujici analogovou troven. [8] V na$i praci pracujeme vyhradné s napétovym

rozsahem od -10 V.do +10 V.
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K regulaci tirovné pro analogové vstupy pouzijeme potenciometry, zde konkrétné
linearni s hodnotou 10 kQ. Modul analogovych vstupii naseho PLC je dimenzovan az na
28,8 V, nicméng stale pracujeme v rozsahu maximalné do +10 V. [8] Z toho divodu
zatadime pfed potenciometr jesté prediadny odpor, ktery ndm maximalni napéti ze zdroje
omezi pravé na 10 V. Jelikoz se pohybujeme fadove v desitkach kQ, musime do vypoctu
predfadného odporu zapocitat i vnitini odpor naseho voltmetru, ktery jsme naméftili

ohmmetrem - 15 kQ.

+24 'V

Rpvolt E]
+10V
4 O
Rpot 1H/ Rvolt

Obrazek 11: Schéma zapojeni pro vypocet prediadného odporu pro potenciometr na
analogovy vstup (Al)

U . Rpot *Ryote
droj .
zaroje Rpot + Rvolt _ Rpot Rvolt _

R = =
prott Uvorr Rpot + Ryoit 3)

4. (10-15)-103 (10-15)-103
B (10 +15)-103 (10 + 15) - 103
B 10 10

24 -

= 8400 Q

Opét zvolime hodnotu podle tady, tentokrat podle E12 volime hodnotu 8200 Q.
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Pro vétsi bezpecnost pridame piipravku jesté kolébkovy vypinac, kterym Ize
v pripad¢€ nutnosti odpojit vSechny vstupy od napajeni najednou. Vysledné schéma

ptipravku je tedy nasledujici:

DQ - Digitalni vystupy (11x) AQ - Analogoveé vystupy (2x)

© o ¢ o © o o o o o T T
b e e B [ e e e £ s [ o | o 1 |

Y ONY VY Y RY Ry N N N Y Y

+24 Vo—

[ L} [ I [ [ [ [
AOVA VA VA VA YA VA VA @ =

wetl [l Sl SRl Sl [Sell el et - R

10k 0
A VA B A I Y| R Y| Y
[+] Q [+ a Qa
DI - Digitalni vstupy (8x) Al - Analogové vstupy (2x)

Obrazek 12: Kompletni schéma zapojeni pripravku
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4.2 Prakticka realizace pFipravku

Cely ptipravek je realizovan v boxu o rozmérech 300x220x120 mm s krytim IP65.

— - T

Obrazek 14: Vnitini zapojeni pripravku
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5 Vzorové ulohy

Dalsim cilem této prace je navrh a prakticka realizace vzorovych tloh. Tyto tlohy

jsou béznymi piiklady pouziti PLC v praxi.

5.1 Uloha 1 - Dopravné fizena svételna kfizovatka

5.1.1 Zadani

Realizujte fizeni semaforti na tzv. dopravné fizené svételné kiizovatce. Pro

jednoduchost uvazujte pouze jednu hlavni a jednu vedlejsi silnici. Stav, v jakém jsou

semafory, pokud se pfed semaforem na vedlejsi silnici nestoji zadny automobil je popséan
v Tabulce 2.

Tabulka 2: Uloha 1: Tabulka se stavy semafori, dokud u semaforu na vedlejsi silnici
neceka Zadny automobil

Semafor pro Semafor pro Semafor pro Semafor pro
Cas [s] automobily — automobily — prechod — hlavni prechod —
hlavni silnice vedlejsi silnice silnice vedlejsi silnice
0az3 Cervena Cervena Cervena Cervena
. Cervena + x , x , x ,
3az4,5 ., Cervena Cervena Cervena
Oranzova
4.5 az do stisku , x , x , ,
’ g Zelena Cervena Cervena Zelena
tlacitka

Pokud se pfed semaforem na vedlejsi silnici objevi automobil (impulz v podobé

tlacitka), nastava situace popsana v Tabulce 3.

Tabulka 3: Uloha 1: Tabulka se stavy semaforii, pokud se u semaforu na vedlejsi
silnici objevi automobil

Semafor pro Semafor pro Semafor pro Semafor pro
Cas [s] automobily — automobily — prechod — hlavni prechod —
hlavni silnice vedlejsi silnice silnice vedlejsi silnice
0az5 Zelena Cervena Cervena Zelena
5az6,5 Oranzova Cervena Cervena Cervena
6,5az9,5 Cervena Cervena Cervena Cervena
9,5az 11 Cervena Cervena + OranZova Cervena Cervena
11 az 21 Cervena Zelena Zelena Cervena
21 az22,5 Cervena Oranzova Cervena Cervena
22,5az25,5 Nastava stejny stav jako v Tabulce 2 pro ¢as 0 az 3 s
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Realizujte zaroven noc¢ni rezim semafort. Po piepnuti do no¢niho rezimu se vSude
rozsviti na tfi sekundy ¢ervena. Po uplynuti téchto tii sekund zacne na semaforech pro
automobily blikat oranzova a semafory pro piechody zhasnou uplné€. Po zapnuti denniho

rezimu se opét vSude rozsviti Cervena a nastava stav podle Tabulce 2.

5.1.2 Reseni

P4

Samotny program dopravniho fizeni kfizovatky je z velké ¢asti realizovan jazykem
GRAPH. Tento jazyk je urcen specificky pro sekvenéni tlohy, nicméné pro zacatek je asi
nejsnaze pochopitelny. Ulohy podobného typu jsou typickym ptikladem pouziti jazyka
GRAPH.

¥ Network 1:
%82
*nocni_rezim_
w41 DB_1*
“prepinac_ B2
rezimu® “nocni_rezim"
— ———en ENO
¥ — OFF_SQ S_NO
%00 S_MORE =i ...
“reset_noc” — INIT_SQ S_ACTIVE — ..
€ — ACK_EF ERR_FLT =
¢ — S_PREV AUTO_ON — ...
— S_NEXT TAP_ON —...
— SW_AUTO TOP_ON —...
— SW_TAP MAN_ON —i...
€= SW_TOP
€ — SW_MAN
S_SEL
—S5_ON
& —5_OFF
— T_PUSH
¥ Network 2:
%DB1
w1 “denni_rezim_DB"
“prepinac_ %81
rezimu® “denni_rezim"
F—A/F———¢en ENO
— OFF_SQ S_NO
%WMO0.1 S_MORE =i ...
“reset_den” — INIT_SQ S_ACTIVE —i...
— ACK_EF ERR_FLT—...
€ —S_PREV AUTO_ON —i....
& =5 _NEXT TAP_ON =i ...
— SW_AUTO TOP_ON —...
€ — SW_TAP MAN_ON —...
— SW_TOP
€ = SW_MAN
S_SEL
—S_ON
& =—5_OFF
& = T_PUSH

Obrizek 15: Uloha 1: Casti Network 1 (nahote) a Network 2 (dole) hlavni &asti
programu (main)
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Hlavni ¢ast programu (Obrazek 15) napsana v jazyce LAD je jednoduché. Zapinaci
kontakt ,,prepinac_rezimu® zapne pii stavu ,,true funkéni blok ,,nocni_rezim®. Naopak ve
stavu ,,false* zapne funkéni blok ,,denni_rezim*. Zde je nutno funkéni bloky resetovat
(resp. spoustét je od pocatecniho kroku) nastavenim parametru ,,INIT SQ* na hodnotu
»true® pii prepnuti mezi rezimy. Pokud by zistal celou dobu na urovni ,,false®, béh
programu ve funkénim bloku by nezacal od zacatku, ale od stavu, ve kterém ztstal
naposledy. To by v praxi znamenalo, Ze pfi pfepnuti z no¢niho rezimu na denni by se

n¢které semafory rozsvitily ihned zelen€, coz by mohlo vést k nebezpecné situaci.

¥ Network 3:
%DB3
war IEC_Timer_0_DB
“prepinac_ P %MO0.0
rezimu® Time “reset_noc”
— —mn Q { }
T#0.55 PT ET
%DB4
*IEC_Timer_0_
DB_1*"
%4.1
“prepinac_ ™ %MO .1
rezimu® Time “reset_den”
—/F——n Q { }
T#0.5s PT ET

Obrizek 16: Uloha 1: Cast Network 3 hlavni &asti programu (main)

Cast Network 3 (Obrazek 16) se stara o fizeni reseti jednotlivych funkénich blokt. Pokud
je zapnut no¢ni rezim (proménna ,,prepinac_rezimu® ma hodnotu ,,true*), je na dobu 0,5
sekundy vygenerovan impulz ,,true pro proménnou ,,reset_noc®, ktery zajisti, Ze funkcni
blok ,,nocni_rezim“ se spusti od pocate¢niho kroku, kdy na v§ech semaforech sviti
cervena. Obdobneé je pak fizen reset bloku ,,denni_rezim®, kde pro vygenerovani

resetového impulzu staci piepnout piepina¢ rezimi na hodnotu ,,false*.
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s " 81 -vsude cevrena: =
Vvsude carena Interlock  Event  Qualifier Action

S [rcezvena_niavai "cer... 2Q0.0
R "oranzova_hlavni” "ora... %Q0.1
R "zelena_hlavni" "zel... %Q0.2
S "cervena_vedlejsi’ "cer... %Q0.3
R "oranzova_vedlejsi "ora... %Q0.4
R "zelena_vedlejsi” "zel... %Q0.5
S "pr_hlavni_cerven: "pr_... %Q0.€
R "pr_hlavni_zelena’ "pr_... %Q0.7
S "pr_vedlejsi_cerve Epritae) NA010;
R "pr_vedlejsi_zeler "or_... %Ql.1

<Add new
m
T1-Trans1: ARy " =T Trans1

# vude
cevrena™.T

>
Time

Obrizek 17: Uloha 1: Vnitini struktura funkéniho bloku "nocni_rezim"

Nyni si vysvétlime chod funkéniho bloku ,,nocni_rezim® (Obrazek 17). V jazyce
GRAPH je kazdy program rozdélen do kroki (v tomto konkrétnim ptipade S1, S2, S3).
Ptechod do nésledujiciho kroku je podminén podminkou mezi nimi (zde ,,Trans1*,
»Irans2 a ,, Trans3). V prvnim kroku S1 jsou nastaveny proménné ,,cervena_hlavni®,
»cervena vedlejsi®, ,,pr_hlavni_cervena“ a ,,pr_vedlejsi_cervena® na hodnotu ,,true®,
vSechny ostatni jsou ,,false”. To znamen4, Ze na vSech semaforech sviti pouze cervena. Po
splnéni podminky ,, Trans1*, v tomto ptipadé uplynuti pozadovaného casu 3 sekundy (resp.

po uplynuti 3 sekund trvani kroku S1), se ptejde do kroku S2.

V tomto kroku jsou vSechny proménné nastaveny na hodnotu ,,false®, pouze hodnoty
»oranzova_hlavni“ a ,,oranzova vedlejsi* na troven true. Nasleduje podminka ,, Trans2“,
ktera tikd, ze po uplynuti 1 sekundy trvani kroku S2 ma program ptejit dal do kroku S3.
V ném jsou veskeré proménné nastaveny na hodnotu ,,false a vSechny semafory jsou
zhasnuty. Jelikoz ale chceme, aby na semaforech blikala oranzova, musime po splnéni
podminky ,, Trans3“ nastavit skok zpét do kroku S2. Program tedy nikdy neskon¢i a na

semaforech cyklicky blik4 oranzova, dokud nepfepneme piepinac ,,prepinac_rezimu*.
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Iq— T
B
vsudecer... ,
= 3
[ o RTTIEey +;r.an" zelena hlavni
ol T3 -Trans3: B e ———rns
> —
cervena +ora... % rim
auto_na_
= vedigs®
L T2
e seessece L-”ﬁ‘rran: | —
s3
zelena hlavni b " S4-po stisku: S
= L Interlock Event Qualifier _Action
[T (oo —t—rranc3 R “cervena_hlavni® "cerve... #Q0.0
ar R “oransova_hlavni® “orams... Q0.1
“ S “selena_hlavmi® “selen... Q0.2
s “cervena_vedlejsi® "cezve... Q0.2
postisku R “oranzova_vedlejsi” "oransz... Q0.4
T4 R “selena_vedlejsi” “selen... Q0.5
4 < . : : = -
[ PR — - s ‘pr_hlavni_cervena’ pr_hl... 30Q0.6
Tranz R “pr_hlavni_selena” "prhl... Q0.7
= R “pr_vedlejsi_cervena® “pr_ve... Wl.0
5 S “pr_vedlejsi_selena” “pz_ve... QL.1
oranzova ... <add new>
Ts T4 - Trans4: B
e fralliy ———Transs
2 postisku”.T
% >
Time
vsude cer. t= 55
6
B oeeveeme =—r=Tranzs
S7 5 S5 - oranzova hlawni: 3=
cervena +ora Uit R Interlock Event Qualifier _ Action
R “cexvena hlavni® "cerven... *QC
" 7 s “oransova_hlavni® “oranzo... %0
—=Trans7 R "zelena_hlavni” "selena... Q0
s "cervena_vedlejsi” “cerven... Q0
8 ] R “oranzova_vedlejsi” "oranso... Q0
zelena vedigis R “selena_vedlejsi” "selema... 0
s “pr_hlavni_cervena” "pz_hla... Q0
8 R “pr_hlavni_selena” prhla.. W0
s fralEy -—r=Tranz8 1 "pr_vedlejsi_cervena” pr_ved. .. Q1
R “pr_vedlejsi_zelena” pr_ved... Q1
9 <Add new>
oranzova ...

T
LoahalEE Trans®

Obrizek 18: Uloha 1: Vnitini struktura funkéniho bloku "denni_rezim" (vlevo) a

detail na kroky S3, S4 a S5 (vpravo)

N 24 v

Funk¢ni blok ,,denni_rezim* (Obrazek 18) je slozitéjsi, avSak princip je naprosto
stejny, jako u bloku ,,nocni_rezim*“. V kroku S1 je na vSech semaforech nastavena ¢ervena
(tzn. hodnoty ,,true jsou pouze na proménnych ,,cervena hlavni®, ,,cervena vedlejsi‘,
,»pr_hlavni_cervena®a ,,pr_vedlejsi_cervena®). Po uplynuti tii sekund (podminka
,»Trans1“) nasleduje krok S2, kde je na hodnotu ,,true“ nastavena jesté navic proménna
»oranzova_hlavni“. Tento krok trva 1,5 sekundy a po ném nasleduje krok S3, v némz sviti
zelena na semaforu pro hlavni silnici a na semaforu pro ptechod na vedlejsi silnici, zatimco
na vSech ostatnich semaforech sviti ¢ervena. V tomto stavu nase kiizovatka setrvava do
chvile, kdy se pted semaforem na vedlejsi silnici objevi automobil. V praxi se pfitomnost

auta cekajiciho na semaforu detekuje naptiklad spinac¢em zabudovanym ptimo v silnici.
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Ten je v této uloze realizovan spinac¢em ,,auto _na vedlejsi* v podmince ,,Trans3*. Po
splnéni této podminky (tzn. spinac je sepnut) nasleduje krok S4, ktery je totozny s krokem
S3, nicméné je podminkou ,, Trans4“ omezen na dobu trvani péti sekund. V kroku S5 sviti
na semaforu na hlavni silnici oranzova a na semaforu pro prechod na vedlejsi silnici sviti
cervena. V kroku S6 sviti cervena na vSech semaforech. Po tiech sekundach (podminka

, I1ans6 ) se rozsvecuje spolu s cervenou na semaforu na vedlejsi silnici i oranzova (krok
S7). V kroku S8 sviti na tomto semaforu zelena a zelena sviti i na semaforu na pfechodu na
hlavni silnici. Tato zelena vSak nec¢eka na impulz ze spinace na hlavni silnici, ale trva
pouze 10 sekund (podminka ,, Trans8“). Stejné jako u funkéniho bloku ,,nocni_rezim* je i
blok ,,denni_rezim‘ zakoncen skokem, zde vS$ak do kroku S1 (tzn. Cervena na vSech

semaforech).

Obrazek 19: Uloha 1: UZivatelské rozhrani na HMI Panelu

5.2 Uloha 2 - Rizeni svételného zelezniéniho piejezdového

zabezpecovaciho zafizeni

5.2.1 Zadani

Realizujte fizeni svételného zelezni¢niho piejezdového zabezpecovaciho zatfizeni
v klidovém rezimu (kdy neprojizdi vlak) a v rezimu, kdy vlak projizdi. V klidovém rezimu

blika jedno bilé svétlo. Ve chvili, kdy projizdi vlak, dojde pied piejezdem k pocitani poctu
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naprav vlaku a zac¢nou stfidavé blikat dvé ¢ervena svétla (pocitani naprav realizujte
pocitanim stiskd tlacitka). Takto je nastaven piejezd, kdy jim projizdi vlak, a to do chvile,
nez se na druhé stran¢ piejezdu napocita stejny pocet naprav, jako na stran¢ prvni. Poté
prestanou blikat Cervena svétla a zacne blikat opét bilé svétlo jako v klidovém rezimu.
Zaroven dojde k vynulovani poc¢tu naprav na obou stranach ptejezdu. Takto realizujte

signalizaci z obou smérd piejezdu.

Osetrete zaroven chybovy stav, kdy je na konci ptejezdu po projeti vlaku napocitan
veEtsi pocet naprav nez na zacatku prejezdu. Chybovy stav signalizujte naptiklad
ptislusnym svétlem. Z tohoto stavu se do klidového stavu lze dostat pouze stisknutim

tlacitka resetu.

5.2.2 Reseni

Uloha je zde feSena v jazyce LAD, coZ je v podstaté zakladni jazyk pro

programovani PLC znacky Siemens.

Network 1:
%Q0.1 %Q0.2
“cervenal” “cervena2”
{R} {R}
Network 2:
%DB1
*IEC_Timer_0_DB"
%Q0.0 TON
Tkrok “bila® Time MOVE
I'_"_‘I {s )} IN Q EN — —_
PT ET IN 3 OUT1 — #krok
Network 3:
%WB4
*IEC_Timer_0_
DB_2"
i’ % Q0.0 TON
-ikroli *bila® Time MOVE
||-n-t | {R} IN EN  —
2 PT ET IN 3% OUTI — #krok

Obrizek 20: Uloha 2: Vnitini struktura funkéniho bloku "klidovy stav"
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Nejprve si popisSme funkéni blok ,.klidovy stav* (Obrazek 20), ve kterém jde
v podstat€ jen o to, rozblikat bilé svétlo na svételném zatizeni. JelikoZ v tomto stavu pouze
cyklicky blika bilé svétlo, nabizi se zde pouzit jazyk GRAPH. Sekvencni tlohu Ize ale
realizovat i jazykem LAD (pfipadné i dalSimi jazyky) a zde si ukdzeme, jakym zptsobem.
Program je zde pro piehlednost rozdélen do tii ¢asti (Networks). V prvni ¢asti Network 1
jsou vyresetovany proménné ,,cervenal““ a ,,cervena2“ (tzn. je na nich nastavena hodnota
»false* — tato svétla nesviti). V casti Network 2 je nejprve lokalni proménna ,,#krok*
porovnana s hodnotou 1. Pokud je tato podminka splnéna, je vystupni proménna ,,bila*
nastavena na hodnotu ,,true* a bilé svétlo sviti. Tento stav je casovacem TON nastaven na
dobu dvou sekund a nasledné je lokalni proménné ,#krok* ptitazena hodnota 2 (blok
MOVE zde plni funkci pfifazeni hodnoty k dané proménné). Cast Network 3 je témé¥
shodna s Network 2, pouze je zde hodnota proménné ,,bila* nastavena na ,,false*. Tento
stav opét trva dveé sekundy a lokélni proménné ,,#krok™ je poté opét pfifazena hodnota 1.

Na venek se tedy funkcni blok chova tak, ze zde cyklicky blika bilé svétlo.

¥  Network 1:

%Q0.0
“bila*
{R}—
¥ Network 2:
%DB1
*IEC_Timer_0_DB"
d i %€Qo0.1 %Q0.2 TON
T ro “cervenal® “cervena2” Time MOVE
Jint [ {s} {R} IN Q o
T PT ET— - 2— N 3% OUTI — #krok
¥ Network 3:
%WB4
*IEC_Timer_O_
DB_2"
%QO0.1 %Q0.2 TON
Tk °‘i “cervenal® “cervena2” Time MOVE
||_,,; [ {R} {s} IN Q EN —_—
2 T# PT Elf— - IN 3¢ OuTI — #krok

Obrizek 21: Uloha 2: Vnitini struktura funké&niho bloku "jede vlak"
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Obdobnym zptisobem je realizovan funkéni blok ,,jede vlak“ (Obrazek 21), kde
stiidavé blikaji dveé Cervena svétla. V ¢asti Network 1 je nastavena hodnota ,,false na
proménnou ,,bila®“, v Network 2 je proménna ,,cervenal“ nastavena na ,.true®, ,,cervena2“

na ,false” a v Network 3 naopak.

¥  Network 1:
9%Q0.3 %Q0.1 %Q0.2 %Q0.0
“chyba® “cervenal” “cervena2” “bila®
s ) IR ) IR ) IR\
{S} {R} {R} {R}

Obrizek 22: Uloha 2: Vnitini struktura funké&niho bloku "chybovy stav"

Funkéni blok ,,chybovy stav (Obrazek 22) je jednoduchy a jeho funkce je pouze

v rozsviceni chybového svétla a zhasnuti vSech ostatnich.

¥ Network 1:
%DB3
*IEC_Counter_
a6 <
“plus1_A" MOVE int
_l |—EN (a¥) Q—
IN MB6 WAW2
35 oum “odkud_impulz* o “pocet A"
%42
“resetHW'
i | R
PV
%WM0.0
“resetsw
11
LI}
%088
*IEC_Counter_
0_DB_3"
W4 cu
*plus1_g* MOVE L
{ | EN w Q
2—IN %MB6 W
¥ oun “odkud_impulz® cv — “pocet_B*
W42
“resetHw
{ | R
PV
%WMO0.0
‘resetsw'
1}
L

Obrizek 23: Uloha 2: Cast Network 1 hlavni ¢asti programu (main)

41



Pripravek pro vyuku Automatizacni a ridict techniky Adam Samuel 2022

V hlavni ¢asti programu je realizovano vlastni fizeni celého svételného zatizeni.
V casti Network 1 (Obrazek 23) je dvéma citaci pocitan pocet naprav na jednotlivych
stranach prejezdu. Citade zde poéitaji impulzy ze spinacich kontaktli ,,plusl _A“ resp.
,plus1_B* a poéty impulzii ukladaji do proménné ,,pocet A“ resp. ,,pocet B*. Citate jsou
resetovany na hodnotu 0 bud’to fyzickym tlacitkem na ptipravku (proménnad ,,resetHW*),
nebo jinou ¢asti programu (proménna ,,resetSW*). Zaroven s kazdym impulzem dojde
k pritazeni konkrétni hodnoty proménné ,,odkud impulz®“. Tu vyuzijeme pti detekci
chybového stavu, detailné si ji popiSeme v dal$im textu. Maximalni hodnoty na ¢itacich
jsou zde nastaveny na hodnotu 10, nicméné Ize pouzit jakoukoliv hodnotu v rozsahu
datového typu Int.

¥ Network 2:

WB7
“jede_vlak_DB_1"

W2 WB2
“pocet A’ Jede_viak®

|<>|

{int | EN ENO

wLawa - = krok

“pocet_B"

Obrizek 24: Uloha 2: Cast Network 2 hlavni ¢asti programu (main)

Cést Network 2 (Obrazek 24) spousti funkéni blok ,jede vlak* a to tehdy, je-li
splnéna podminka, ze hodnoty proménnych ,,pocet A*“a ,,pocet B* jsou rozdilné (tedy

jsou rozdilné pocty naprav pied a za piejezdem).
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¥ Network 3:

%DB2
“klidovy_stav_DB"
MW2 MW WB1
“pocet_A" “pocet_B* “Klidowy._stav’
|== |==
Jint | Jint | e L —
0 0 krok
%B6 %DB5
*IEC_Timer_O_ *IEC_Timer_O_
DB_3" DB_1"
*MW2 TMW2 KMV TON » iadi
'pTcet_A' 'p(lzce(_IA‘ 'pTcet_IB' Time Time resetSwW
== <> <>
Jint | Jint | Jint | I Q — o— r—
*MWA 0 0 T#1s —iEl] ET— - T#0.55 — PT Elf— -
“pocet_B*

Obrizek 25: Uloha 2: Cast Network 3 hlavni &asti programu (main)

V casti Network 3 (Obrazek 25) je fizen chod funkéniho bloku ,.klidovy stav®,
ktery je spusten, je-li splnéna podminka, ze hodnota proménné ,,pocet A* je rovna nule a
zaroven je rovna nule hodnota proménné ,,pocet B*“. Druhd vétev této ¢asti fidi reset ¢itact
z ¢asti Network 1 a tim navrat do klidového stavu poté, co piejezdem projede vlak. Pokud
se rovnaji hodnoty proménnych ,,pocet A*“ a ,,pocet B* a zaroven je kazda z t€chto hodnot
rizna od nuly, je po uplynuti jedné sekundy (toto zpozdéni zajist'uje Casovac TON)
casovacem TP na dobu 0,5 sekundy nastavena hodnota ,,true* proménné ,,resetSW*, ¢imz
dojde k vynulovani ¢itact a je opét zajistén klidovy stav. Takto realizovany piejezd je

prijezdny v obou smérech (tzn. z bodu A do bodu B a naopak).

V piipad¢ svételného zelezni¢niho signaliza¢niho zatfizeni je nutno detekovat i
chybovy stav, kdy je po prijezdu vlaku piejezdem na konci ptejezdu napocitan vetsi pocet
naprav nez na zacatku. Jelikoz mame ale piejezd prijezdny z obou smért, je nutné
detekovat, z jakého sméru vlak jede. Pro pochopeni se vratme k ¢asti Network 1
(Obrazek 23). V ptipadg, Ze vlak jede z bodu A do bodu B, nacitaji se na stran¢ A impulzy
pomoci spinaciho kontaktu ,,plusl A*“. Tim se zaroven nacte hodnota 1 do proménné
,»odkud impulz“. Spusti se funk¢ni blok ,,jede vlak®, pejezdem projizdi vlak, pomoci
kontaktu ,,plus]l B* se za¢nou nacitat impulzy do ¢itace na stran¢ B a hodnota proménné
,»odkud impulz“ je pfepsana na hodnotu 2. Pokud by vlak projizdél z bodu A do bodu B,
méla by po projeti vlaku piejezdem proménna ,,odkud impulz“ hodnotu 1. Timto

jednoduchym zptisobem jsme schopni rozlisit, z jakého sméru piejezdem projizdi vlak a
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detekovat chybovy stav se zachovanim obousmérné prijezdnosti piejezdu. Casovaé TON
v ¢asti Network 3 je pro detekci chybového stavu nezbytny. Pokud by zde nebyl, doslo by
k vynulovani ¢itact ihned ve chvili, kdy se pocty naprav na obou stranach piejezdu rovnaji
a pokud by piisel dalsi impulz, nebyl by detekovan jako chyba, ale pouze jako dalsi

naprava naptiklad dalSiho vlaku.

¥  Network 4:

%810
“chybovy_stav_
DB*
%MB6 W2 MW R4
“odkud_impulz® “pocet_A” “pocet_B" “chybowy_stav’
|- [ | |<|
[int | Jint | Jint | EN b
MW 0
"pocet_B"
WMB6 v Wane
*odkud_impulz® “pocet_B* “pocet A"
|- [ | |<|
|int | |int | Jint |
2 MWL 0
“pocet A"
a2 %003
“resetHW" “chyba®
i | {R}
M0 .0
“resetSwW
_l |_

Obriazek 26: Uloha 2: Cast Network 4 hlavni &asti programu (main)

K chybovém stavu dojde ve chvili, kdy je po prijezdu vlaku piejezdem napocitan veétsi
pocet impulzl nez pred prijezdem. Na zakladé toho je sestavena ¢ast Network 4
(Obrazek 26). Chybovy stav zde nastane pfi splnéni dvou podminek:

1. Hodnota proménné ,,odkud impulz* je rovna 1, zaroven hodnota proménné
»pocet A je vétsi, nez hodnota ,,pocet B* a zaroven hodnota ,,pocet B je
nenulova.

NEBO

2. Hodnota proménné ,,odkud impulz* je rovna 2, zaroven hodnota proménné
,pocet B je vétsi, nez hodnota ,,pocet A a zaroven hodnota ,,pocet A* je
nenulova.

Pokud dojde k resetu at’ uz fyzickym stiskem tla¢itka na ptipravku, nebo k resetu
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vyvolanému programem, je nastavena proménna ,,chyba“ na hodnotu ,,false®.

Povsimnéme si, Ze v jazyku LAD je logicky soucin nékolika podminek realizovan

sériovym zapojenim, zatimco logicky soucet je realizovan paralelnim zapojenim.

SIEMENS SIMATIC HMI

- Strana A il StranalB il

+00000 +00000 5

Obrazek 27: Uloha 2: UZivatelské rozhrani na HMI Panelu

6 Uloha 3 — Rizeni dopravniku vyrobkt s vahou

6.1.1 Zadani

Realizujte fizeni dopravniku vyrobkl v tovarné s vahou na konci. Dopravnik po
spusténi dopravuje vyrobky po jednom a na konci je kazdy vyrobek zvazen (hmotnost
vyrobku je analogovy vstup do programu). Chod dopravniku je znacen ptislusnou diodou
(spustén je vzdy, pokud neni na vaze vyrobek, nebo neni sepnut stop vypinac). Pokud
hmotnost vyrobku odpovida hmotnosti zadané (+ tolerance), rozsviti se prislusna
signalizace a obsluha mtize vyrobek umistit do prepravky. Pokud je naopak hmotnost
mimo toleranci, rozsviti se opét prislusna signalizace. Po odebrani vyrobku z dopravniku a
jeho umisténi do prepravky (nebo zahozeni mezi zmetky) stiskne obsluha tlacitko, které

opét uvede dopravnik do chodu.

Pro univerzalnost celého systému ptidejte jeste jeden analogovy vstup, ktery bude
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symbolizovat hmotnost prepravky za dopravnikem. Dosahne-li hmotnost ptepravky
s vyrobky hmotnosti 10 kg, rozsviti se signalizace pro obsluhu, Ze ma plnou piepravku
odebrat a dat prazdnou. Pokud za dopravnikem pfepravka neni (resp. neni zadana jeji

hmotnost), neni mozné uvést dopravnik do chodu.

Realizujte v tomto systému také servisni mod, kde pijde popojizdét dopravnikem

pti podrzeni tlacitka.

Pomér mezi napétovym vystupem piipravku a danou hmotnosti udrzujte 1:1
(tzn. 1 V na piipravku odpovida hmotnosti 1 kg zobrazené na HMI Panelu). Normu

hmotnosti vyrobku pro tuto Glohu uvazujte mezi 1 kg a 2 kg.

6.1.2 Reseni

V této uloze se budeme zabyvat praci s analogovymi vstupy a vystupy naseho PLC.
Ulohu budeme fesit v jazyce FBD, ktery je velmi podobny jiz vysvétlenému jazyku LAD.
Jeste pred zacatkem vlastniho feSeni ulohy je nutné si uvédomit, jak s analogovymi moduly
pracovat. Z dokumentace k nasim moduliim mizeme vy¢ist, ze konkrétnimu napéti na
analogovém vstupu (nebo vystupu) odpovida konkrétni ¢iselna hodnota typu Int. Napiiklad
hodnoté 1 V na modulu analogového vstupu odpovida dekadicka hodnota 2765. Obdobné¢
dekadické hodnot¢ 1 typu Int odpovida napéti 362 pV. [8] Je ziejmé, ze tuto hodnotu bude
velmi obtizné pfesné nastavit, at’ uz vlivem nedokonalosti potenciometrti na pfipravku,
prilis hrubé cejchované stupnici voltmetri, ¢i riznych parazitnich vlastnosti at’ uz na
naSem pripravku, nebo pfimo na modulu PLC. Z toho dtivodu je pfi navrhu programu
prakticky nutné pracovat s $irSimi rozsahy hodnot proménnych, namisto porovnavani

proménnych s konkrétnimi hodnotami typu Int
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*  Network 1:
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Obrizek 28: Uloha 3: Cast Network 1 funkéniho bloku "standardni_rezim"
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Konkrétni piiklad prace s §ir§im rozsahem hodnot si mizeme uvést hned v ¢asti
Network 1 funkéniho bloku ,,standardni_rezim* (Obrazek 28). Na prvni pohled miizeme
vidét, Ze tato ¢ast se sklada ze dvou paralelnich vétvi, které jsou vzajemné logicky secteny.
Pokud jsou tedy splnény nasledujici podminky, dopravnik je v chodu (proménna

,»chod dopravniku“ je nastavena na hodnotu ,,true*):

1. Hodnota proménné ,,INT hmotnost prepravky* je mimo rozsah 0 az 1383 (coz
odpovida napéti 0 V az 0,5 V — tedy 0 kg az 0,5 kg — viz. zadani Glohy) a zaroven
neni stisknut nouzovy vypinac ,,STOP®, zaroven je pocet vyrobkll roven nule a
zaroven nesviti signalizace pIné prepravky (hodnota proménné ,,plna_prepravka“ je
,false®).

NEBO

2. Hodnota proménné ,,INT hmotnost prepravky* je mimo rozsah 0 az 1383 a
zaroven je hodnota proménné , INT hmotnost vyrobku* v rozsahu 0 az 1383,
zaroven je soucet hmotnosti vyrobku s hmotnosti pfepravky mensi, nebo roven
hodnot¢ 27648 (coz odpovida napéti 10 V), doslo ke stisknuti tlacitka
»odber vyrobku“ (s pfidrznym kontaktem ,,chod dopravniku®) a zaroven neni
stisknut vypinac ,,STOP*.

¥  Network 2:

IN_RANGE
Int

MIN %Q0.1

WUWS “odpovida_

*INT_hmotnost_ i

vyrobku® VAL =

OUT_RANGE
Int

MN
HWwe
*INT_hmotnost_
vyrobku® — yap &

OUT_RANGE
Int

MIN %Q0.2

WW6 “neodpovida_

*INT_hmotnost_ nome
vyrobku® — yap -

5530 — MA st L

Obrizek 29: Uloha 3: Cast Network 2 funkéniho bloku "standardni_rezim"
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Cast Network 2 (Obrazek 29) se zabyva pouze rozhodovanim, zda hmotnost
vyrobku odpovida ormé, ¢i nikoliv. Pokud je hodnota ,,INT hmotnost vyrobku* v rozsahu
2765 az 5530 (coz odpovida napéti na vstupu 1 V az 2 V), pak sviti signalizace
»odpovida norme*. Pokud je vSak hodnota této proménné mimo tento rozsah a zarovei je
nenulova (tzn. mimo rozsah 0 az 1383), pak hmotnost vyrobku norm¢ neodpovida a sviti

signalizace ,,neodpovida norme*.

V ¢asti Network 3 (Obrazek 30) je provadéno pocitani vyrobku ¢itacem CTU a
zapoditavani hmotnosti vyrobku do celkové hmotnosti i s piepravkou. Cita¢ pfi¢te hodnotu
1 do proménné ,,pocet vyrobku®, pokud je hodnota ,,INT hmotnost vyrobku‘ nenulova
(mimo rozsah 0 az 1383), zaroveit hmotnost daného vyrobku odpovida normé a zaroven
nesviti signalizace, Ze je plna prepravka. Cita¢ je vynulovan budto, pokud je hmotnost
prepravky nulova (obsluha odebrala plnou prepravku a dava novou), nebo pokud bylo

stisknuto tlacitko ,,reset.

Pokud je pocet vyrobkll nulovy, je proveden soucet hmotnosti prepravky s hmotnosti
vyrobku a vysledek je ulozen do pomocné proménné ,,pomprom*®. Pokud je pocet vyrobkt
naopak nenulovy a zaroven hmotnost vyrobku odpovida normé, je proveden soucet
hodnoty proménné ,,pomprom* s hodnotou proménné ,,INT hmotnost vyrobku* a
vysledek je uloZen do proménné ,,INT hmotnost vyrobku+prepravky®. Tento zdanlive
nelogicky zplisob souctu ma své opodstatnéni a sice z divodu toho, aby byla hmotnost

prepravky do celkové hmotnosti zapocitana pouze jednou.

Nasleduje posledni podminka, ktera pfifadi proménné ,,pomprom‘ hodnotu proménné
,»INT hmotnost vyrobku+prepravky* prave tehdy, kdyz je pocet vyrobkl nulovy a
zaroven je hodnota proménné ,,INT hmotnost vyrobku® v rozsahu 0 az 1383 (tedy na

vstupu je napé€ti v rozsahu 0 V az 0,5 V).
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Obrizek 30: Uloha 3: Cast Network 3 funkéniho bloku "standardni_rezim"
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¥ Network 4:
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Obriazek 31: Uloha 3: Cast Network 4 funkéniho bloku "standardni_rezim"

V casti Network 4 (Obrazek 31) je feSena signalizace stavu, kdy je pfepravka plna.
Tento stav je vyvolan pfi splnéni podminky, ze hodnota proménné
»INT hmotnost prepravky+vyrobku® je vétsi, nebo rovna hodnoté 27648. Dale je zde
feSen reset celého zatizeni. Pokud je tedy stisknuto tlacitko ,reset®, dojde k pfifazeni

hodnoty 0 proménnym ,,pocet vyrobku®, ,INT hmotnost prepravky*a
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Obrizek 32: Uloha 3: Cast Network 5 funké&niho bloku "standardni_rezim"
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Cést Network 5 (Obrazek 32) se stara o pievod hodnot proménnych typu Int na
Real a nasledny prepocet na hodnoty odpovidajici pfisluSnym napétim. Naptiklad hodnota
proménné ,,INT hmotnost prepravky* ziskana z analogového vstupu je zde pfevedena na
desetinné ¢islo typu Real, poté pfenasobena hodnotou 0,000362 a uloZzena do proménné
,»OUT hmotnost prepravky®, ktera je nasledné zobrazena na HMI panelu. Timto
prepoctem je zajisténo, ze pokud je na analogovém vstupu napéti 1,0 V (tzn. hodnota
proménné ,,INT hmotnost prepravky* je 2765), je na HMI panelu zobrazena hodnota 1,0
kg a je splnéna podminka, ze napéti na vstupu je v poméru 1:1 k simulované hmotnosti na
vaze. Analogicky je pak proveden piepocet proménnych ,,INT hmotnost vyrobku“ a
»INT hmotnost vyrobku+prepravky* na ,,OUT hmotnost vyrobku“ a
»OUT_hmotnost vyrobkutprepravky*.

Pro nazornost pouziti analogového vystupu je zde navic proveden piepocet hodnoty
proménné ,,pocet_vyrobku‘ opét tak, aby byl pocet vyrobki k vystupnimu napéti v poméru

1:1.

¥  Network 1:

% Q0.0
“chod_
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Obrizek 33: Uloha 3: Funkéni blok "servisni_rezim"

Servisni rezim (Obrazek 33) je v tomto piipad¢ realizovan velmi jednoduse a sice,
ze pokud udrzba drzi tlacitko ,,servis_pohyb dopravnikem®, je dopravnik v chodu a idrzba

s nim mize libovolné popojizdét.

52



Pripravek pro vyuku Automatizacni a vidici techniky

Adam Samuel 2022

¥  Network1: .
Comment
%DB2
“standardni_
rezim_DB"
%40.0 WB1
*servis_rezim" “standardni_rezim"
A EN ENO
¥ Network2:
Comment
%DB3
“servisni_rezim_
%40.0 B2
“servis_rezim" “senvisni_rezim"
|} EN ENO

Obrazek 34: Uloha 3: Hlavni ¢4st programu (main)

Hlavni ¢ast programu (Obrazek 34) je taktéz velmi jednoducha a sice, pokud je

prepinac rezimil na hodnot¢ ,,false®, je spustén blok ,,standardni_rezim*, pokud naopak na

hodnotg ,,true”, je spustén blok ,,servisni_rezim*.

SIEMENS
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SIMATIC HMI
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+00000

Obrazek 35: Uloha 3: UZivatelské rozhrani na HMI Panelu
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Zaver

Prvnim cilem této bakalaiské prace byl obecny popis PLC a posléze popis
konkrétniho programovatelného logického automatu Siemens Simatic S7-1500. Dale se
také prace zabyva popisem vyvojového prostiedi TIA Portal, kde byly feSeny vzorové
ulohy. Popis prostfedi je napsan tak, aby i programator bez zkusSenosti s timto prostfedim
dostal alespon zakladni piedstavu o struktufe programu, o vybranych datovych typech, se

kterymi se v prostfedi setka a o jazycich, ve kterych mtize program vytvaret.

Dalsim cilem prace byl navrh a prakticka realizace piipravku, na kterém je moznost
ovetit funkeénost vzorovych tloh s piipojenim na PLC. Piipravek mél byt vybaven alespoi
osmi digitalnimi vstupy, osmi digitalnimi vystupy, dvéma analogovymi vstupy a dvéma
analogovymi vystupy. VSechny tyto nélezitosti realizovany piipravek splituje, dokonce je
pro ucely nasich vzorovych tloh vybaven az jedenacti digitalnimi vystupy. Zaroven byl pii

jeho navrhu kladen diiraz na univerzalnost pouziti, coz také spliuje.

Poslednim a zaroven hlavnim cilem prace byl navrh a realizace tfi vyukovych
programd, na kterych je demonstrovana funk¢nost vyukového ptipravku. Prvni uloha
tykajici se fizeni svételné kiizovatky je realizovana v kombinaci jazykt GRAPH a LAD a
slouzi jako ukazka typické ulohy pro sekvencni programovani. Druha uloha se zabyva
fizenim svételného zelezni¢niho piejezdového zabezpecovaciho zafizeni ¢itaci naprav na
kazdé strané piejezdu a detekci chybového stavu. Uloha je realizovana &isté v jazyce LAD.
Posledni uloha tykajici se fizeni dopravniku vyrobkt ve vyrobé¢ a jejich nasledného zvazeni
je navrzena piedevsim na procviceni jazyka FBD, procviceni prace s analogovymi vstupy a
v jednotlivych jazycich nabizi. Funk¢nost vSech uloh byla ovétena jak simula¢nim
nastrojem PLC SIM v prostiedi TIA Portal, tak i na naSem piipravku po ptipojeni k PLC.
Soucasti vsech uloh je také vizualizace na HMI Panelu, pfi jejichz navrhu byl kladen diraz
na interaktivitu a co nejvérohodnéjsim vyobrazeni situace. Je vSak vhodné zduraznit, Ze se
jedna o zjednodusena feseni jednotlivych tloh. To znamena, ze naptiklad u prvnich dvou
zminovanych uloh, kde na funkcnosti programu zavisi lidské zivoty, by realizace v praxi
vyzadovala plnéni fady bezpecnostnich pozadavk, standardi a certifikaci hardwaru i

softwaru.
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