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ANOTACE

Bakalarska prace obsahuje nékolik laboratornich vloh pro trénovani navrhu ridiciho
programu pro PLC Siemens Simatic S7-1200. Prvni cast bakaldrské prdce se zabyva
sezndmenim ctendre se zdkladnimi dovednostmi logického rizeni. Také sezndami ctendaie s PLC
obecné a s programovatelnym automatem Simatic S7-1200. Ve druhé casti prace jsou konkrétni

zadani a také reseni laboratornich uloh.

KLICOVA SLOVA

programovatelné automaty, PLC, logické Fizeni, laboratorni uiloha

TITLE
LAB EXERCISES FOR LOGIC CONTROL

ANNOTATION

Bachelor thesis contains several laboratory exercises for the design training of the
control program for PLC Siemens Simatic S7-1200. First part of bachelor thesis deals with
introducing the reader to the basic skills of logical control. Thesis also introduces the reader
to the PLC in general and programmable logic controller Siemens Simatic S7-1200. In the
second part of bachelor thesis there are specific assignments of laboratory exercises and their

solutions.

KEYWORDS
Programmable controllers, PLC, logic control, laboratory exercise
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Uvod

Tato prace je rozdélena na dvé Casti. Prvni Cast je teoretickd, ve které je popsano
zakladni fizeni pro logické obvody, jehoz znalost je potiebna k pochopeni této bakalarské prace.
Do této oblasti patii seznameni se zakladnimi logickymi operacemi, Booleovou algebrou a také
obecné informace o PLC a informace o rodiné¢ PLC Siemens Simatic S7 a piislusenstvi fady
Simatic. Ve druhé ¢asti prace se nachazi seznameni s programovanim PLC v programu TIA
portal za pouziti programovaciho jazyka LAD. K seznameni je zde detailné popsany piiklad
s ovladanim motoru. Dale jsou konkrétni zadani laboratornich tloh a také jejich feseni. Zde

feSené laboratorni tlohy slouZi pro trénovani, navrhovani a realizaci fidicich programt pro PLC

Siemens Simatic S7-1200.
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1 LOGICKE RIZENI

Logické tizeni je Cinnost, pti které se logickym obvodem zpracovavaji informace o
fizeném procesu a podle téchto informaci se ovladaji ptislusné zatfizeni tak, aby se dosahlo
pozadovaného vysledku.

Pti logickém fizeni se vyuziva dvouhodnotovych veli¢in. Tyto veli¢iny mohou nabyvat
pouze dvou moznych hodnot. Klasickym ptikladem je ventil nebo spina¢, které mohou nabyvat
dvou hodnot — ventil je otevien/ zavien, Spina¢ je sepnut/rozepnut, atd. Dvouhodnotové
veli¢iny pouzivame i K ureni stavu objektti — hladina vody dosahla / nedosahla ur¢ité hodnoty,
atd. Dvouhodnotové veli¢iny vétSinou vyjadiujeme hodnotami O a 1. V technice to jsou

nejéastéji vyskytujici se logické veliginy (Svarc, 2002).

Tab. 1.1 — Casto pouzivané veli¢iny
Logické veli¢iny 0 1
Slovni vyjadfeni NE ANO

Vyjadreni anglické | FALSE| TRUE
V elektrotechnice | OV |5V +12V

1.2 Logické funkce
Logickou funkci lze definovat jako piifazeni hodnot 0 a 1 logické proménné y ke
kombinacim hodnot nezavislych logickych (dvouhodnotovych) proménnych X1, X2, ..., xn.

Logické funkce mohou byt funkce jedné, dvou az n proménnych (Svarc, 2002).

Y= %000, %))

Takto je definovana logické funkce pomoci rovnice. Dale l1ze definovat logickou funkci
pomoci pravdivostni tabulky. Tento zapis je velmi jednoduchy a nazorny. Pravdivostni tabulka
vyjadiuje zavislost vystupnich veli¢in na vstupnich. Velikost tabulky zavisi na poctu vstupt.
Pocet fadku je roven 2™, kde m je pocet vstupti. Do tohoto po¢tu mizeme pficist jeden Fadek

pro popis sloupcti. Pocet sloupcii je ddn souctem poctu vstupt a poctu vystupti.
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Tab. 1.2 — Pravdivostni
tabulka pro dvé proménné

X1 X2 y
0 0
0 1
1 0
1 1

1.3 Zakladni logické funkce
V této kapitole se zabyvam nékolika nejzakladnéjSimi funkcemi, které jsem pouzival ve

druhé¢ casti této prace.
1.3.1 Negace (NON)

V logickém fizeni nam tato funkce méni hodnotu dvouhodnotové veli¢iny na opa¢nou.
Negace je funkci jedné proménné. Muize se zapsat takto:

Yy =X nebo y=-x.

Tab. 1.3 — Negace

X y
0 1
1 0

1.3.2 Konjunkce a jeji negace (AND a NAND)

Konjunkce (AND) je funkce dvou nebo vice proménnych, které se mezi sebou logicky
vynasobi. Tedy funk¢ni hodnota y nabyva hodnoty jedna pouze v ptipad¢, kdyz obé proménné
X1, X2 jsou zaroven jedna. Jinak feceno — logicky soucin je roven nule, praveé kdyz alespon jedna

proménna je rovna nule (Svarc, 2002). Zapisuje se nasledovné:
Negace konjunkce (NAND) je funkce dvou nebo vice proménnych a od konjunkce se
1181 pouze opacnou funkéni hodnotou y. Tedy staci vysledek konjunkce znegovat. Tato funkce

je také znama jako Shefferova funkce (Svarc, 2002). Zapisuje se nasledovné:
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Yy =X X; nebo Y =X A X;

Tab. 1.4 — Logicky soucin a jeho negace

X1 X2 AND NAND
0 0 0 1
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

1.3.3 Disjunkce a jeji negace (OR a NOR)

Disjunkce (OR) je funkce dvou nebo vice proménnych, které se mezi sebou logicky
sectou. Funk¢ni hodnota y nabyva hodnoty nula pouze v ptipad¢, kdyz obé proménné X1, X2 jSOu
zaroven nula. Jinak fec¢eno — logicky soucet je roven jedné, pravé kdyz alespon jedna proménna

je rovna jedné (Svarc, 2002). Zapisuje se nasledovné:

Negace disjunkce (NOR) je funkce dvou nebo vice proménnych a od disjunkce se 1isi
pouze opacnou funkéni hodnotou y. Tedy staci pouze znegovat vysledek disjunkce. Tato funkce

je znama jako Piercova funkce (Svarc, 2002). Zapisuje se nasledovné:

Yy =X +X;, nebo Yy=X VX,

Tab. 1.5 — Logicky soucet a jeho negace
X1 X2 OR NOR

==
R O Rr o
e =
o oo
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1.4 Logicky klopny obvod RS a JK
Nejjednodussim a nejzékladnéjsim logickym klopnym obvodem je pravé RS. Ma dva

vstupy oznacené ,,R*“ a ,,S* a vystup, ktery se znaci ,,Q*“. Neékdy se uvadi i negovany vystup.

Tab. 1.6 — Klopny obvod RS

R S Qn+1
0 0 On
0 1 1
1 0 0
1 1 X

Qn znaci aktudlni stav. Qn+1znaci stav nasledujici. X znaci kriticky (nebo zakazany) stav.

Vstup ,,R“ znaci ,,Reset”. Pfivedeni logické jednicky na tento vstup zplsobi, Ze na
vystupu ,,Q* bude logick4 nula. Vstup ,,S* znaci ,,Set”. Ptivedeni logické jedni¢ky na tento
vstup zpisobi, Zze na vystupu ,,Q“ bude logickd jednicka. Pokud na oba vstupy ptivedeme
logickou nulu, pak na vystupu bude predchazejici stav. Pokud na oba vstupy pfivedeme
logickou jednicku, pak na vystupu dojde k hazardnimu stavu. To znamend, Ze vystup neni
mozné predem nijak definovat a tedy nelze urcit, v jakém stavu bude vystup. Tomu je potieba
predejit.

Jednim zpiisobem jak ptedejit zakazanému stavu je pouziti klopného obvodu JK. Tento
klopny obvod je téméF totozny jako je RS. Rozdil je v tom, ze tento obvod potiebuje k chodu

hodinovy signdl a nema hazardni stav.

Tab. 1.7 — Klopny obvod JK

K J Qn+1
0 0 Qn
0 1 1
1 0 0
11 -Qn

Privedenim logické jedni¢ku na vstup ,,J* (Jump) nastavi vystup na logickou jednicku.
Piivedenim logické jednic¢ky na vstup ,,K* (Kill) nastavi vystup na logickou nulu. Pokud
piivedeme logickou nulu na oba vstupy tak na vystupu bude ptedchazejici stav. Pokud na oba

vstupy piivedeme logickou jednicku tak na vystupu bude negovany predchézejici stav.
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1.5 Booleova algebra

Pti fesSeni logickych tloh se Casto stava, ze nestaci zakladni logické funkce. Jakmile se
narazi na néjakou slozit€jsi funkci, je lepsi ji minimalizovat a k tomu pravé pomutze Booleova
algebra. Booleova algebra vyuziva 3 zdkladni funkce (negaci, konjunkei, disjunkci) a témi 1ze
vyjadfit libovolnou funkci. Také se da pouzit k minimalizaci slozitych funkci, to je vyjadieni
funkce co nejmensim poctem zéakladnich logickych funkci. Diky ¢emuz se zjednodusi technicka
realizace, snizi se pocet potiecbnych soucasti, coz bude ekonomictéjsi a také spolehlivéjsi
(Svarc, 2002).

K minimalizaci se pouzivaji zdkladni pravidla Booleovy algebry, kterd jsou popsany

nize. Tato pravidla popisuji logické operace.

1.5.1 Zakon vylouéeni tietiho
Zakon: XvXx=1

Dikaz: Ovl=1 1v0=1
1.5.2 Logicky rozpor
Zéakon: X-x=0

Diukaz: 0-1=0 1.0=0

1.5.3 Zakon dvojité negace

>
I
>

Zakon:

Ol
[l
i
1]
o
1
[l
ol
Il
'_\

Dukaz:

1.5.4 Zakon opakovani

Zakon: X- X=X
Xv X=X
Dukaz: 1.1=1 0-0=0

1vi=1 0v0=0
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1.5.5 Komutativni zakony
Zakon: Xy Xy =Xy - %
XV Xy = X5 VX
Dukaz: 1.1=1.1=1 0-1=1.0=0
1vl=1vi=1 1v0=0vl=1

1.5.6 Asociativni zakon

X1°(X2-X3):X1-X2-X3
Dukaz: 1v(1v O):lvlvO =1
1-(1-0)=1-1-0=0

1.5.7 Distributivni zakon

Zakon: X, '(Xz \ Xs): (Xl ' XZ)V(Xl ' X3)
X V(Xz ' X3):(X1 v Xz)'(xl v X3)
Dikaz: 1-Av0)=@1-1)v(@-0)=1

1v(@-0)=(@v1)-@avo)=1

1.5.8 Absorp¢éni zakon

Zékon: X, v (%%, ) =%,
xlv(x_l-xz): X; VX,
Xy - (X v X5 ) =X
X (x_lv xz): X, - X,

Diikaz: 1v(1-0)=1
1v(0-0)=1v0=1
1-Av0)=1
1-(0v0)=1-0=0
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1.5.9 Neutralnost

Zakon: 1-x=x
Ovx=Xx
Dukaz: 1-1=1 1.0=0

Ovil=1 0v0=0

1.5.10 Agresivnost

Zakon: 0-x=0
1vx=1
Dukaz: 0-1=0 0-0=0

1vi=1 1v0=1

1.5.11 De Morganovy zakony

Zakon: XV =% %
X+ X _X_l\/X_Z

Dtkaz: 1~0=1-0=0
1.0=1v0=1

De Morganovy zakony jsou velmi dtlezité. S jejich vyuzitim miZzeme Booleovu algebru
prevadét na NAND nebo NOR algebru. Tyto dvé algebry jsou zaloZeny na stejnojmennych
logickych obvodech. Diky NAND algebie a De Morganovym zdkoniim miiZeme feSit rizné
logické tlohy pouze pomoci NAND funkce. Stejné tak plati i pro NOR algebru. De Morganovy
zékony se vetSinou pozivaji v upraveném stavu, ktery se z pavodnich rovnic dostane pomoci

negace — kdy se zneguje prava i leva strana rovnic (Svarc, 2002).

De Morganovy zakony se daji aplikovat i na vice logickych proménnych. Dale je napsan

ptiklad pro tii proménné.
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1.6 Karnaughova mapa

Maurice Karnaugh (narozen v roce 1924) je americky fyzik a matematik, ktery je znam
zejména vytvorenim metody ,,Karnaughova mapa‘“ (Wikipedia, 2017). Tato metoda se vyuziva
vV Booleové algebfe, diky které se da zapsat jakakoli Booleova funkce, ale také se touto metodou
daji tyto funkce minimalizovat.

,Mapa je tabulka, kterd ma tolik policek, kolik je kombinaci proménnych vysetifované
funkce. Funkci s n proménnymi tedy vyjadiujeme mapou s 2" policky. Kazdé policko odpovida
jedné z moznych kombinaci a zapisujeme do néj odpovidajici funkéni hodnotu. Podle kodu,
kterym pfifazujeme policka jednotlivym kombinacim proménnych, rozliSujeme rizné mapy.

Nejznaméjsi je Karnaughova mapa. U ni se sousedni policka od sebe 1i8i hodnotou jediné

proménné* (Svarc, 2002).

X5 I

2 I 1
X4 X4 r 1
X3
X2 1
Xy | | X1 - 1 —
X2 X3
X3 [ 1
X2 T 1
X5 X1 1 | —
X6 X4

{ |

Obr. 1.1 — Karnaughovy mapy pro logické funkce dvou az Sesti proménnych (Svarc, 2002)
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X1 X2 X3 y
0 0 0 0
0 0 1 1 X2
0 1 0 0 X1
0 1 1 1
1 0 0 1 1 1
1 0 1 1 X3
1 1 0 0
1 1 1 0

Obr. 1.2 — Piiklad vyplnéni Karnaughovy mapy

1.6.1 Minimalizace funkce pomoci Karnaughovy mapy

Nyni zname Karnaughovu mapu jako zpiisob zapisu logické funkce. Jejim hlavnim
ucelem a nesmirnou vyhodou, pii feSeni logickych tuloh, je velmi jednoducha aplikace pro
minimalizaci logickych funkci.

Postup pii minimalizaci je opa¢ny nez pii sestavovani mapy a to nalezenim
algebraického tvaru funkce zadané mapou. Budeme postupovat tak, ze sousedni policka mapy
obsahujici jednicku budeme sdruzovat do dvojic, ¢tvefic, osmic, atd. Sdruzenim dvou jednicek
vylouc¢ime jednu proménnou, sdruZzenim ctvefice jednicek vylouc¢ime dvé proménné, sdruZzenim
osmice jedni¢ek vyloudime tfi proménné, atd. (Svarc, 2002). Dvojice mohou byt tvoteny jako
sloupec (2 x 1) nebo jako fadek (1 x 2). Ctvefice mohou byt tvofeny jako sloupec (4 x 1) nebo
fadek (4 x 1) nebo do tvaru ¢tverce (2 x 2). Osmice mohou nabyvat tvari: 1 x 8; 8 x 1; 2 x 4;
4 x2.

Dtlezitou véci pfi minimalizaci je porozuméni sousednosti policek v Karnaughovych
mapach. Sousednimi policky jsou tfeba poli¢ka na protilehlych okrajich mapy. Pro ptedstavu
je mozné si mapu pomysiné zaoblit a spojit tak, Zze bude sousedit levy a pravy okraj a soucasné
horni okraj se spodnim. Ptiklady vSech moznych c¢tvefic v Karnaughovych mapach jsou

vyznaceny na obr. 1.3.
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i (

Obr. 1.3 — Ptiklad moznych étvetic v Karnaughovych mapéach (Svarc, 2002)

Z takto vyznacenych skupin jednicek by se rovnou mohly psat algebraické funkce. Pro

jednoduchost vysvétlim postup minimalizace na piikladu.

1.6.2 Priklad

Zde si uvedeme jednoduchy piiklad. Na obr. 1.4 mame zadani v tabulce, kde vidime
Ctyfi rizné vstupni proménné (X1, X2, X3, X4) a jednu vystupni proménnou (y). Z této tabulky si
vytvoiime Karnaughovu mapu tak abychom do ni mohli zapsat vS§echny kombinace z tabulky.
Pro Ctyfi proménné budeme tedy potiebovat mapu o velikosti 4 x 4. Mapu vyplnime pouze
jedni¢kami a pouze tam kde pro kombinaci vstupnich proménnych je vystupni proménnd rovna

jednicce.
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X1|x2|x3|xaf|y

000|001

ojo0|0|1|0O

0j0|1]0]f1

Oj0|1(1(0

0/1(0]07]1 X2
0/1(0]17]1 X1
0/1]1(0(0 1 1)1
O/1|1(1/(0 1
1/0{0|0]|0 1
1/]0(0|1|0 1)1
110(1(0]0 X4 X3

101 ]1(1

1]/1]0]0(1

1]1]0]1f1

1|/1(1(0/|0

1|1(1|1/|0

Obr. 1.4 — Zadani ptikladu a vyplnéni Karnaughovy mapy

Vypocet pomoci Booleovy algebry je moZny, ovSem je zdlouhavy a Vv pozdé¢jsich

upravach se jednoduseji ptehlédne chyba.

X2
X1

(1) ]y
L

X4 X3

Obr. 1.5 — Sdruzeni jednicek

V Karnaughové mapé si sdruzime jednicky (jak je na obr. 1.5) a s takto sdruzenymi
jedni¢kami mlizeme rovnou psat algebraické funkce. Z téchto funkci ndm vypadnou nékteré
proménné. Tyto proménné vypadnou v pfipad¢, Ze do nami zvolené dvojice, Ctvefice, osmice,
atd. zasahnou pouze z poloviny. Napf. pro ¢ervené¢ oznacenou dvojici na obr. 1.5 vypadne
proménna X3, protoze zasahuje pouze na spodni jednicku této dvojice. Pro zelené oznacenou
¢tvefici vypadne z funkce proménna X1, protoZe zasahuje pouze na levé dvé jednicky a také
vypadne proménna Xs, protoze ta zasahuje pouze na dvé spodni jednicky.

Pii psani algebraické funkce z Karnaughovy mapy pisSeme proménné podle toho, zda

nami vybrané sdruzeni jednicek spada do oblasti pro kazdou proménnou. Kdyz ndm proménna
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pokryje celé jedno sdruZeni jednicek, tak ve vysledné funkci (pro toto sdruzeni) bude zapsana
proménna jako Cinitel. V pfipad¢, kdy ndm proménna nepokryje sdruzeni jednicek (ani z ¢asti),
tak se do vysledné funkce zapise jako negovany Cinitel.

Vysledkem funkce pro sdruzeni jednicek je tedy soucin vstupnich proménnych. OvSem
vysledkem celé funkce z Karnaughovy mapy je soucet vSech funkci pro jednotlivé sdruzeni

jednigek. Reseni z obr. 1.5 bude tedy vypadat nasledovné:
yle'X3'X4 'X2VX1'X2'X4\/X2 'X3
Takto minimalizovand funkce se jiz mize zacit realizovat.

1.6.3 Realizace logickych obvodii

Samotna realizace spociva ve spravném sestaveni logickych prvka, které sestavujeme
podle minimalizované rovnice.

,»K navrhovani logickych obvoda se ¢asto pouzivaji prvky NAND (negace logického
soucinu) a NOR (negace logického souctu), protoze tyto prvky jsou snadno dostupné v Sirokém
sortimentu a snadno se realizuji. Vyhodou oproti Booleovym prvkiim je, Ze k realizaci
pouzivame pouze jeden druh prvki, a to bud NAND anebo NOR“ (Svarc, 2002). Na obr 1.6

jsou znazornény schématické znacky pro pét zadkladnich funkei.

‘_f- V=X1.X3 y=x|Vx: 1 J=IV_T: X £ V=X;.X3

[

|
T_.
o
|H|_>-e
el
Tx
]
8

NOT AND OR NOR NAND

Obr. 1.6 — Schématické znacky zakladnich funkci (Svarc, 2002)

Pfi pouziti pouze prvki NAND nebo prvki NOR je dobré si ujasnit, jak se jimi realizuje
funkce negace. Vétsinou tyto prvky maji tfi nebo Ctyfi vstupy, které je mozné:
e Ponechat volné (coz je totozné jako piipojit logickou nulu)
e Spojit se vstupni proménou X

e Pfipojit na logickou jednic¢ku
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y=xvOvOvi=x
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V=KX X X=X VEXVRVIVE=X

- nl

Obr. 1.7 — Realizace negace prvky NAND (vlevo) a NOR (vpravo) (Svarc, 2002)

Jak je vidét na obr. 1.7 tak pii realizaci negace prvky NAND je tfeba pfipojit na volné
vstupy logickou jedni¢ku. Moznost spojenim vSech vstup vytvoii z prvku NAND pouze
opakova¢ signalu. Pfipojenim na volné vstupy logickou nulu (nebo ponechanim vstupt
volnych) ziskame pouze zdroj logické jednicky (Svarc, 2002).

Zatim co pfi pouZiti prvkli NOR ziskdme funkci negace dvéma zpusoby. Prvni zpiisob
je pfipojeni na volné vstupy logickou nulu a druhym zptisobem je propojeni vSech vstupti. Pti
piipojeni logické jedni¢ky na volné vstupy ziskame na vystupu pouze logickou nulu (Svarc,
2002).

Nyni si uvedeme kratky piiklad na ukazku realizace Booleovymi prvky, NAND prvky
a NOR prvky. Necht’ jsme po minimalizaci ziskali funkei:

Y =X Xy Xy V Xy Xg Xy V Xy Xy

Z této funkce lze ptimo nakreslit blokové schéma Booleovymi prvky. Tuto funkci dale
pak musime upravit pomoci De Morganovych zakont na funkci vhodnou pro realizaci pomoci

prvkit NAND nebo prvki NOR. Vysledné funkce budou vypadat nasledovné (Svarc, 2002):

Y = XXy - Xp X3 Xy - Xy X Xy
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Vrchni funkce byla upravena pro pouziti prvktit NAND a spodni funkce byla upravena
pro pouziti prvki NOR. Pfi Gpravé pro prvky NOR bylo zapotiebi znegovat levou i pravou
stranu rovnice. Pokud budeme chtit pouze y, pak je tieba vyuzit jesté jednoho prvku NOR a to

pouze pro negaci (Svarc, 2002). Vysledna blokova schémata jsou na obr. 1.8.

a) BOOL b) NAND c) NOR

« [

s
Xaf [ ] L

— &
Xz L]

— &
Xs | L or—1 |

Obr. 1.8 — Vysledna blokova schémata (Svarc, 2002)

Ze schémat na obr. 1.8 je vidét, ze na realizaci pomoci Booleovych prvkl budeme
potiebovat:
e Ctyfi prvky pro negaci
e Tfisoucinové prvky

e Jeden scitaci prvek
Zatim co pro realizaci pomoci prvkit NAND budeme potiebovat osm prvki a pomoci

prvkit NOR bychom potiebovali také osm prvki. Velik4 vyhoda realizace pomoci téchto dvou

metod spoéiva v pouZiti pouze jednoho druhu prvki (Svarc, 2002).
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2 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

,Programovatelné automaty jsou programovatelné fidici systémy umoziujici fizeni
primyslovych a technologickych systémui a procestd, u starSich typi a u mensich systémut
specializované na ulohy pfevazné logického typu. Jsou zndmé pod oznafenim PLC
(Programmable Logic Controller). Mensi typy byvaji feSeny jako kompaktni celky, vEtsi se
zasadné konstruuji jako moduldrni. V automatizacni technice se programovatelné automaty
pouzivaji zhruba od roku 1970. Pivodné byly uréeny pro fizeni strojli, jako nahrada za pevnou
reléovou logiku. Postupné se jejich moznosti rozsifovaly a dnes se s nimi miizeme setkat v
nejriznéjSich oborech, kde mnohdy vytlacuji diive pouzivané pftistroje. Jsou to nejenom
tradi¢ni strojirenské vyrobni technologie véetné manipulacni a dopravni techniky, ale i
energetika (regulace v elektrarnach, v kotelnach, v klimatiza¢nich jednotkach i chladicich
zafizenich). Uplatnéni maji programovatelné automaty rovnéZ i v chemickych vyrobach,
farmacii, v zeméd¢lskych vyrobnach atd.

Velkou ptednosti programovatelnych automati je jejich univerzalnost. Jiz patii
minulosti, ze PLC feSily jen logické ulohy, zatimco k fizeni spojitych veli¢in se pouzivaji
spojité PID regulatory.

Programem PLC lze feSit 1 jinak velmi obtizné tlohy, kde jsou vazby mezi regulaci
ruznych veli¢in (napf. teploty a vlhkosti), Ize jim optimalizovat technologicky proces a
ptizptsobovat jej ménicim se podminkdm. Nekteré PLC maji zabudovanou i fuzzy logiku, a
tim se roz§ifi moZnosti jejich pouziti i do dalSich odvétvi, napt. do diagnostiky a zabezpecovaci

techniky* (Svarc, 2002).

programator PC
Centralni | | Systémova | |Uzivatelska | | Interface
procesorova pamét pamét modul
jednotka

T
systémova sbérnice

| |

Logicke Logické | |Analogové | |Analogové
(bindrni) | | (bindrni) vstupy vystupy
vstupy vvstupy

Obr. 2.1 — Vnitini struktura PLC (Svarc, 2002)
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,»Vnitini struktura PLC je znazornéna na Obr. 2.1. Pokud se jednd o modularni
provedeni, ma pochopitelné¢ variabilni pocet vstupnich i vystupnich jednotek i dalSich zafizeni.
Funk¢ni bloky jsou propojeny prostiednictvim jedné nebo dvou sbérnic. Modulové jednotky
bézn¢ osazované v PLC jsou centralni procesorova jednotka, systémova pamét’, uzivatelska
pamét, interface umoziujici spojeni s PC a mnozstvi modull pro analogové, digitalni a binarni
(logické) vstupy. Skute¢nou sestavu voli uzivatel tak, aby programovatelny automat co nejlépe
vyhovoval feSenym ulohdm. V krajnich piipadech miize mit PLC dvouhodnotové vstupy a
vystupy a byt vystavén jako Cisté binarni (logicky) systém anebo naopak miize byt koncipovan
jako analogovy* (Svarc, 2002).

Do binarnich vstupti se Casto pouzivaji tlacitka, prepinace, riizné dalsi dvouhodnotové
spinace (napf. snimace tlaku, teploty, hladiny, atd.). Binarni vystupy se ¢asto pouzivaji k buzeni
civek relé, stykact, elektromagnetickych spojek, pneumatickych a hydraulickych pfevodnikd,
k ovladani signélek, ale i ke stupiiovitému fizeni pohonti a frekvenénich méni¢a (Svarc, 2002).

,K analogovym vstuptim lze pfipojit napiiklad snimace teploty (obvykle odporové,
polovodicové nebo termoclanky), snimace tlaku, vlhkosti, hladiny ale 1 vétSinu inteligentnich
pfistrojii s analogovymi vystupy. Prostfednictvim analogovych vystupil lze ovladat spojité
servopohony a frekvencni ménice, ale tfeba 1 ruckové méfici pfistroje a jiné spojité ovladané

akéni ¢leny* (Svarc, 2002).

2.1 Historie PLC
Cesky nazev programovatelné automaty (PA) vznikl v TESLE Kolin v 70. letech jako

preklad anglického PLC — Programmable logic controller nebo némeckého SPS
(Specherprogramierbare Steuerung). A to v dob¢, kdy vlastnim vyvojem uvedla na trh NS-910,
prvni fidici systém v kategorii, ktera jiz tehdy méla ve svété své oznaCeni a nékteré psané i
nepsané standardy. Ty psané standardy vyustily nakonec do svétového standardu IEC-61131,
ktery do svého systému harmonizovanych norem zahrnuje i EU jako EN 61131 a Ceska
republika jako CSN EN 61131 (Trochu historie: Programovatelné automaty, 2009).
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2.2 Rodina automatii Simatic S7
V roce 1994 byla na cesky trh uvedena nova fada programovatelnych automat Simatic
S7. Rodina S7 byla ¢lenéna do tfi kategorii podle potiebné vykonnosti.
Podle vykonnosti se daly automaty roztidit na nasledujici skupiny:
e Simatic S7-200 — mikro PLC
e Simatic S7-300 — dolni rozsah vykonnosti

e Simatic S7-400 — stfedni a nejvyssi rozsah vykonnosti

V roce 2009 Siemens ptinasi na trh fadu PLC Simatic S7-1200. O tfi roky pozdé&ji pak
firma Siemens ptedstavuje PLC S7-1500.

2.3 PLC Simatic S7-1200
,»INové modularni PLC SIMATIC S7-1200 je jadro nového automatizacniho systému

navrzen¢ho pro jednoduché automatizacni ulohy. Spole¢né s vizualizacnimi panely fady
SIMATIC HMI Basic, navrzenymi pro bezproblémovou spolupraci s novym PLC a novym
integrovanym softwarem, zarucuji jednoduchou tvorbu aplikace, rychlé uvedeni do provozu a
precizni monitoring. Souhra mezi témito produkty a jejich inovativni vlastnosti Vam zaruci
bezprecedentni uroven efektivnosti pii feSeni vsech malych automatiza¢nich aloh.

Novy SIMATIC S7-1200 je modulérni, kompaktni, univerzalni a bezpe¢na investice do
fidiciho systému Sirokého spektra automatizacnich aplikaci. Flexibilni design, komunikac¢ni
rozhrani, které spliluje nejvyssi standardy primyslové komunikace a Siroké spektrum

integrovanych funkci délaji toto PLC zakladni sou¢asti automatiza¢nich tiloh* (Siemens, 2012).
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2.4 Jazyk pro programovani PLC

Uz od roku 1993 existuje standard znamy jako ,,61131%, ktery vydala mezinarodni

elektrotechnickd komise (anglickd zkratka IEC) a pravé v tomto standardu najdeme cast

nazvanou ,,JEC 61131 — 3%, Tato ¢ast standardu obsahuje dokumenty tykajici se jazykt PLC.

Cilem bylo sjednoceni jiz existujicich jazykt (Marcan, 2018).

V tomto standardu se pise o péti jazycich:

Seznam instrukci — IL (Instruction List)

Strukturovany text — ST / SCL (Structured Text / Structured Control Language)

Kontaktni (reléova) schémata — LD / LAD (Ladder Diagrams)
Funk¢ni bloky — FBD (Function Block Diagram)

Sekven¢ni funkéni diagram — SFC (Sequential Function Chart)

Jazyky SCL, LAD a FBD pouziva SIMATIC S7 a jsou certifikovany podle standardu
IEC 61131 -3.

2.4.1 Jazyk IL (Instruction List)

Jedna se o textovy jazyk nizsi urovné. Program je tvofen seznamem instrukci a velmi

pfipomind assembler. Kazda nova instrukce za¢ind na novém fadku. V dne$ni dobé¢ se pouziva

malokdy, protoze jiz existuji ptehlednéjsi zptisoby programovani (Marc¢an, 2018).
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T: "HMaxEngDINT".Unid
SET

SAVE

CLE

U BIE

i

SPENE _00e

L "MaxEngDINT™ . Tuid
DTR

T "MaxEngREAL" . Tmid

Hop 0

He0.7

DES.DEWT4

DES.DEW4

DE&.LEDS

LEG.DEDA

LE7.LEDS

Obr. 2.2 — Piiklad programovaciho jazyka IL (Mar¢an, 2018)
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2.4.2 Jazyk ST (Structured Text)
Jde opét o textovy jazyk, ale vyssi urovné. Tento programovaci jazyk je srovnatelny
S jazykem ,,C* nebo Pascal. Na rozdil od jazyku IL je mozné psat vice ptikazii na jeden fadek

a jednotlivé ptikazy jsou zakonceny stiednikem (Marcan, 2018).

{* TEST CYCLE SETUP *)
cycle Inl := tb Inl[testCycleNum]
cycle In = tb InZ[testC eNum ]
cycle In = tb_In3[testC eNum ]
cycle Ou = tb_Out[testCycleNun];
IF testCycleNum = 0 THEH
{* INIT *)
PID Subsystem (i0_PID Subsystem, 0, cycle_Inl, cycle In2, cycle In3, out_Out):
ERD IE:
{* STEER *)
PID Subsystem (i0_PID Subsystem, 1, cycle_Inl, cycle In2, cycle In3, out_Out);

(* VERIFY *)
IF testVerify THEN
IF cycle Out = 0.0 THEN
IF ABS (out_0Out) > 9.9999997473787516E-5 THEN

testVerify := 0;
END IE:
ELSIF ABS(out_Out - cycle Qut) > (9.9999997473787516E-5 * MBS (cycle Cut)) THEN
testVerify := 0:
END IE;
END_IF:
testCycleNum := testCycleNum + 1;
END IF;
END _IF;

Obr. 2.3 — Piiklad programovaciho jazyka ST (Marcan, 2018)

2.4.3 Jazyk LD (Ladder Diagrams)
Jazyk kontaktnich schémat (n¢kdy nazyvén jako jazyk reléovych schémat) je jazyk
graficky. Dnes velmi populdrni a vyuzivany jazyk. Je oblibeny diky své jednoduchosti,

piehlednosti pii zapisu, piehlednosti pii Cteni a také diky rychlému zjiSténi chyby v kodu.

11.0 MO M1.5
Start Error TON Motor_start
| | /A IN Q '

| b 4 S)

3s—T cvl— Aktualny_cas

11.1 M1.5
Stop Motor_start
{ Fa} |
M10.0
Error

_.4,_

M1.5 M10.0 Q1.0
Motor_start Error Motor

T

Obr. 2.4 — Priklad programovaciho jazyka LD (Mar¢an, 2018)
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Sit’ v tomto jazyce je ohraniCena zleva i zprava svislou Carou. Tyto ¢ary zndzoriuji
sbérnici. Mezi nimi je logické propojeni, na které se vkladaji rizné spinaci, rozpinaci, asove,
logické a jiné prvky. Propojeni mezi jednotlivymi prvky miize byt ve stavu zapnuto nebo

vypnuto.

2.4.4 Jazyk FBD (Function Block Diagram)

Druhym grafickym jazykem je FBD, ve kterém vyuzivame funk¢ni bloky. Na tyto bloky
se pripojuji vstupy a vystupy. Pouzivaji se standardni funkéni bloky pro vyjadieni logickych
funkci, casovacii, matematickych operaci a dal$ich... Tyto bloky se propoji, coz uceli program,

ktery je tfeba pfedem definovat (Marcan, 2018).

ADD R
; ul n
ivar T I bwar
b + a — }1
AHD
=
T | net_u.
TRUE — &
resl
| — &
124
TRUE — 21
"I -
CC — 21

Obr. 2.5 — Piiklad programovaciho jazyka FBD (Mar¢an, 2018)
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2.4.5 Jazyk SFC (Sequential Function Chart)

Jazyk SFC je povaZzovan také za graficky. Tento typ programovani je idealni, pokud
chce programator napsat program na néjaky sled udalosti (Marcan, 2018). Programovani je
jednoduché a prehledné. Programuji se stavy systému a akce, které se maji vykonavat
Vv jednotlivych stavech. Déle se musi naprogramovat podminky, které se musi splnit, aby

program piesel z jednoho stavu do jiného.

Start

[ 003
— 004

[ i

009

|: aar I: ]

| ou

:

Obr. 2.6 — Piiklad programovaciho jazyka FBD (Mar¢an, 2018)

Programovani za pouziti grafického jazyka je jednodussi pro zacatecniky. Je to prevazné
diky vétsi prehlednosti pfi psani, ale i pfi Cteni jiZ napsaného programu. Také se v programu
napsaném grafickym jazykem lépe hledaji chyby a nedostatky. Dal§im pozitivem je, ze
vyvojové prostiedi pro psani programti miva funkci pro lepsi vizualizaci. Coz jsou divody,
kvili kterym jsem si pii své praci zvolil pravé graficky jazyk LAD. Timto jazykem jsou napsany

1 tlohy v praktické ¢asti této prace.
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3 TIAPORTAL

Totally Integrated Automation Portal, zkracené TIA portal. Je vysoce komplexni
softwarové prostiedi s jednoduchym ovlddanim od firmy Siemens. Umoziuje vyvoj
uzivatelskych aplikaci pro PLC a decentralni periferie, projektovani panelit HMI, rozsahlych
vizualizaci SCADA, sitovych komponent a komunikacnich prvkii i konfigurace a uvadéni
pohonti do provozu.

Vyhodou TIA portalu je, ze jeho soucasti je prostiedi Step 7 a WinCC. Zatim co v
prostiedi Step 7 se programuji PLC, tak v prostiedi WinCC se vytvaii aplikace pro panely HMI,
také nabizi feSeni SCADA a vizualizaci na PC. To je pro uZivatele velmi vyhodné, protoze
muze v jednom programu jednoduse a intuitivn¢ programovat vice véci.

Na obrazku nize je znazornéna komplexnost TIA portalu: HMI, Network, Drivers,

Safety, PLC, Diagnosis (Totally Integrated Automation Portal, 2017).

Obr. 3.1 — Komplexnost TIA portalu (Totally Integrated Automation Portal, 2017)
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3.1 Zaciname s TIA portialem

V této podkapitole je jednoduchy ptiklad naprogramovani ovladani motoru. K ptikladu
zni zadani takto: Naprogramujte ovladani motoru pomoci PLC tak, aby se motor zapnul po
dvou sekundéch stisknutého tlacitka START a zustal zapnuty, dokud se nestiskne tlacitko
STOP.

Ze zadani plyne, ze budou potieba dva vstupy (pro kazdé tlacitko jeden), jeden vystup

pro motor a né¢jaké ¢ekani nebo zdrzeni signalu.

3.1.1 ZaloZeni projektu

Po spusténi programu TIA portal se na monitoru zobrazi ivodni nabidka, ve které lIze
oteviit existujici projekt, vytvorit novy projekt, migrovat projekt a projekt zavtit. Vyberu tedy
nabidku vytvofeni nového projektu. Pii vytvaieni projektu zadam nazev projektu, umisténi na
ulozném zafizeni, jméno autora a jako posledni je nepovinné pole pro komentaf. Poté mohu

vytvoftit prazdny projekt, do kterého jako dalsi krok ptidam zafizeni, ktera budu chtit pouZit.

Totally Integrated Automation
POR

ORTAL

Create new project

Project name: [ Motor

|
Path: |.:'.§k0|a'..l‘-.utomation ||
|

Author: |Hatla

Comment: | Ovladéni motoru. Motor se zapne po dvou vitefindch sepnutého tladitka START. Vypne se po seppnuti tladitks STOP. A

Obr. 3.2 — ZaloZeni nového projektu
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Pres tlacitko ,,Configurate a device* nebo ,,Add new device™ piejdu k vybéru zatizeni.

V mém piipadé vyberu zafizeni, které je oznacené na obrazku nize.

Add new device

Device name:

[PLC_1

~ [ Controllers
~ [ sIMATIC 57-1200
~ [ cru

» [ CPU 1211C ACIDCIRly

Controllers
3 5. CPU 1211C DOIDCIDC
» [l CPU 1211€ DCIDCIRlY
~ [l CPU 1212C ACIDCIRly
D uﬁES? 212-1BD30-0XB0
[l 6ES7 212-1BE31-0XBO

[oes 2 2 cEo oD
» [l CPU 1212¢€ DEIDCIDE
» [ CPU 1212C DCIDCIRlY
» [l CPU 1214C ACIDCRly
» [l CPU 1214€ DEIDCIDE
» [l CPU 1214€ DUDCIRlY
» [ CPU 1215C ACIDCIRly
» [l cPu 1215¢C DEiDCIDC
» [l CPU 1215€ DEIDCIRlY
» [ cPU 1217¢ DOUIDCIDC
» [ CPU 1214FC DCIDCIDC
» [l CPU 1214FC DCIDTIRly

Device:

CPU 1212C ACIDCIRly
Article no:  [6ES7 212-1BE40-0XBO |
Version: [vaa [+]
Description:

Work memory 75 KB; 120/240WAC power supply
with DI8 x 24VDC SINK/SOURCE, DQ6 xrelayand
AlZ on board; 4 high-speed counters
(expandable with digital signal board) and 4
pulse outputs on board; signal board expands
on-board 1/0; up to 3 communication modules
for serial communication; up to 2 signal
modules for 10 expansion; 0.04 ms/1000
instructions; PROFINET interface for
programming, HMI and PLC to PLC
communication

» [ CPU 1215FC DCIDCIDC

» [ CPU 1215FC DCIDCIRlY

+ [ Unspecified CPU 1200
» [ Device Proxy

Obr. 3.3 — Vybér zatizeni v TIA portal

Po vybéru procesoru uvidim znazornéné PLC v programu. Jako dalsi je potieba

definovat vstupy a vystupy.

3.1.2 Tagy

Z nabidky na levé strané vyberu slozku ,,PLC tags*“ a v ni ,,Show all tags®. Zde si
dvojklikem na ,,<add new>*“ mohu ptidat ,,tag* coz je odkaz na ur€ity vstup ¢i vystup na PLC,
ktery si také definuji. Ur¢im jeho nazev, o jaky jde typ (v mém piipadé pouziji typ ,,bo0l*, coz
je dvouhodnotova (nebo také dvoustavova) veli¢ina a v mém piipadé mi bude urcovat, zda
tlacitko stisknuté je nebo neni a jestli motor zapnuty je nebo neni) a posledni dileZzita ¢innost
je prifazeni adresy. Adresa zastupuje konkrétni kontakt na PLC. Oznaceni adres (Q0.0, QO.1,
Q0.2, ...., 10.0, 10.1, ....) je napsano u kazdého kontaktu na PLC. Pfidam celkem tfi ,,tagy*

podle nésledujiciho obrazku.
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* | ] Motor z Name a Tag wable Data type Address Retain  Visibl.. | Acces.. Comment
B Add new device 1 - Motor Default tag table Bool %Q0.0 =] =]
iy Devices & networks 2 @ smRr Defaulttagtable  Bool %10.0 =] =]
~ @ PLC_1 [CPU1212C ACID... 3 @ swor Defaulttag table [+] Boal E)[%101 - =] =]
IIf Device cenfiguration 4 <Add new>
4| Online & disgnostics E Operand identifier: _3
~ ri: Program blocks 1 Operand type: I:B
i e
& Main [0B1]
» g System blocks
» [ Technology objects
» External source files
- r:a PLCtags
% Show all tags
‘L' Add new tag table
= Defaulttsg table [...
» [ Pl dara nmae

Obr. 3.4 — Nastaveni ,,tagi

Toto nastaveni Ize slovné vyjadrit nasledovné:
e Proménna Motor je vystupni, dvouhodnotova veli¢ina s adresou Q0.0
e Proménna START je vstupni, dvouhodnotova veli¢ina s adresou 10.0

e Proménnéa STOP je vstupni, dvouhodnotova veli¢ina s adresou 10.1

3.1.3 Step 7

Ted uz mohu piejit k samotnému programu. Piejdu tedy do slozky ,,Program block* a
tam se jiz nachazi vytvofeny program s nazvem ,Main“. Tento program je vychozi a je
automaticky vytvofen pii zaloZeni nového projektu. Po otevieni tohoto programu (otevieme

dvojklikem) uvidim prazdny program v jazyce LAD, jak je vidét na obrazku nize:

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
F Hd saveproject 50X =2 g ¥ Sy G M E R F coonline ¥ cooffline nun"mm *x 4l
Project! » PLC_1[CPU 1212C ACDC/Rly] » Program blocks » Main [OB1]

Devices

OO Wit EAERBr @l AT 2 &7 B
¥ | ] Projectl N e
ﬁAdd new device il hn il bty -
EE“ B2 BESNENS ¥ Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”
~ i PLC_1[CPU1212C AG/D... Comment
[|'f Device configuration
ﬂ Online & diagnostics b d Network 1: ...

~ g Program blocks
ﬁb'f\dd new block
& Main [OB1]

E\'*Technologynbjects

External source files

Comment

r:g PLC tags )
Eﬂ PLC data types

%Wﬁtth and force tables

m Online backups

e
¥g Traces

v v w v w owow

i Device proxy data
o Program info
E] Text lists
» r\-_u Local modules
» (g Common data
] Eﬂ] Documentation settings

» r_-@ Languages & resources 100%
» =i Online access v . + =
<] I B |§, Properties || %, Info @) |E
v [ Natails view ["General @il Cross-references | Comoile 1 Suntax |

Obr. 3.5 — Vychozi program v TIA portalu
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Na pravé strané jsou slozky s instrukcemi, ve kterych jsou rizné logické, Casové,
matematické, pfesouvajici, porovnavajici a dalsi operace. Ty je mozné jednoduse piesunout do
programu. Po vybrani n¢jaké operace se po chvili zobrazi kratky popis operace. Viz obrazek
nize. Pro detailnéj$i popis operace lze vybrat urcitou operaci a zmacknout klavesu F1 na

klavesnici.

# | ravorites q
v | Basic instructions E
v
Marme Description 1
v [ ] General ~ T
= [34] Bit logic operations E
@ -~ Normally open contact... o
=3
Hi| - Normally closed conta... é
Hi| 4uoT- Invert RLO
Hl (- Assignment [Shift+F7] =
@ == Negate assignment ‘L’
@ =R} Reset output a
=
@ =(5) Set output e
H)| sET_EF Set bit field La
- Setoutput
5 means Set
Sets the signal state of a specified operand to 17
57-1200, 57-1500

B (s }—setoutput

RSN N Setoperand on negativ..
F_TRIG Scan RLO for positive si...
N_TRIG Scan RLO for negative s..
R_TRIG Detect positive signal e..
il BT Y TRTTY F_TRIG Detect negative signal ...
1| Diagnostics | = [@] Timer operations
- T emmrnre maale

Obr. 3.6 — Operace s kratkym popisem
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3.1.4 Uzivatelsky program

K zalozeni nového bloku programu, funkce nebo datového bloku slouzi tlacitko ,,Add
new block®. Po dvojkliku na toto tlacitko se zobrazi okno S vybérem riznych blokt a riiznych
druhii programii, u kterych je napsany popis k cemu slouzi. Déle je zde moznost si vybrat jiny

jazyk pro novy program. Pro zadani s motorem bude stacit zakladni a jiz vytvofeny vychozi

program.
I Options
o — — — _ E—— —1
B| A dd new block ' |-
> |Favori
— Marme:
—o— | [wainT | v |Basic
Name
itle: ™ ————— ] L _ o b [ Gen
. & Frogram cycle anguage: | - ~ [ aitle
start [EC
% L PSEE . Number: FED Hl| -
vork 1: B 3 Time delay interrupt sl anl -
" Organization 3 Cyclic interrupt
ent block il -
oc 3 Hardware interrupt @ Automatic 0l -
[ 4 Time error interrupt o] -
¥ Diagnostic error interrupt o] -
% & Full or plug of modules Description: 9l -
sk sta fonklLE A“Program cycle™ OB is executed cyclically H s
block i i
Functian blac & Time of day and is the main block of the program. This is 0l R
& Status where you place the instructions that control
& Update your application, and call additional user &l s
P blocks. FEr
l & Frofile ol -
EC & MCInterpolator mis
& MCServo
Function -
=1 -
EnF
B
EB E1e
- = F
Data block « [@] Tirme
i L More_. E )
1
ﬂ': > |Additiona| information S
Sho E
[« Add new and open oK 1 ‘ Cancel | =7

Ve vytvofeném programu (s programovacim jazykem LAD) vyberu a pfesunu jisté

operace tak, aby program vypadal jako na obr. 3.8. Ve potiebné najdu mezi Sesti tlacitky, které

Obr. 3.7 — Pfidani nového bloku

se nachazi na horni strané obr 3.8.

Pouziji se dva spinaci kontakty zapojené paralelné (logicky soucet) a k nim do série

jeden rozpinaci kontakt (logicky soucin). Za ten se nasledné¢ umisti vystup. Pro vétveni

programu se pouZziji Sipky z vrchni nabidky Sesti operaci.
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[ p— - —

* Block title: "Main Frogram Sweep (Cycle)”

hd Q Network 1: ..

{ }
—~
e Rozpinaci kontakt \
]l |

Vystup

Spinaci kontakty

Obr. 3.8 — Struktura programu pro ovladani motoru

Dale ke kontaktlim a vystupu ptifadim ,tagy*, které jsem si dfive nastavil. Pfifadim je

tim, ze kliknu na ¢ervené otazniky u kazdé operace a zacnu psat nazev né¢jakého ,,tagu‘. Pii tom

se také objevi tabulka s nabidkou ,,tagii kde mohu né&jaky vybrat. Timto zptisobem piidam

»tagy* ke vSem kontaktiim a vystupu tak, aby program vypadal stejné€ jako na obrdzku nize.

%0.0 %0 .1 %00.0
"START “STOP “Motor®
1 1 1
{ | /1 { }
%00.0
*Motor”
1 1

Obr. 3.9 — Pfidani ,,tagt* do programu

K jednomu spinacimu kontaktu jsem pfifadil stejny ,,tag* jako k vystupu. To znamena,
ze tento kontakt se sepne, kdyz bude na stejné oznaceném vystupu logické jednicka. Tento

zpusob nam zajisti, ze pii pusténi tlacitka ,,START* se motor nevypne. Toto je jedno z mnoha
feSeni.
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Podobné feseni by mohlo byt naptiklad s logickym obvodem RS, kdy se zapoji spinaci
kontakt ,,START* na vstup ,,S*“. Na vstup ,,R* se zapoji spinaci kontakt ,,STOP* a na vystup
,»Q se zapoji ,,Motor*. Pfi tomto zapojeni mize dojit k hazardnimu stavu a je nutné ho n¢jak
oSetfit. Jedno feseni je dat rozpinaci kontakt ,,STOP* do série ke spinacimu kontaktu ,,START*.
Pti zapojeni jako je na obrazku nize, nemize dojit k hazardnimu stavu, protoze pii stisknuti
obou tla¢itek soucasné signal neprojde pies rozepnuty kontakt ,,STOP* (tedy se nedostane na
vstup ,,S“) a vystup klopného obvodu nastavi na logickou nulu a na vystupu pro motor bude téz

logické nula.

W0 W01 %Q0.0
"START  "STOP" “Motor”
{ —A S Q { }
0.1

“STOP"

{ | R

Obr. 3.10 — Znazornéné zapojeni pomoci klopného obvodu RS

Dale budu pokracovat v piikladu bez klopného obvodu RS. Pfi tomto zapojeni neni
splnéna podminka ze zadéni a to, Ze se ma motor zapnout po dvou sekundach sepnutého tlacitka
»START. To vyfes$im tak, Ze za spinaci kontakt ,,START* pfiddm operaci, ktera je nazvana
,TON*, Pti pfidavani tohoto bloku se objevi okno, ve kterém si mohu zvolit ¢asovag, ktery ma
tento blok pouzit. Pokud zadam nazev Casovace, ktery jesté v programu neni pouzity, tak se
vytvoii novy. Kdyz se kazdé operaci vyuzivajici néjaky ¢asovac piidéli originalni ¢asovac, tak
je mensi pravdépodobnost udélat v programu chybu. Kdyz na vstupu (IN) do bloku ,,TON*
bude logicka jednicka, tak se spusti ptidéleny Casovac a ten bézi do doby ,,PT* (zapisovano
v milisekundach) a pak na vystupu (Q) bude logicka jednicka. Jakmile se na vstup (IN) piipoji
logické nula, tak bude okamzité i na vystupu (Q). Pro vice informaci o raznych operacich
doporucuji napovédu v TIA portalu pod klavesou F1. Ja tedy nastavim na vstup ,,PT* dva tisice

milisekund. Program bude vypadat jako na dal$im obrazku.

43



WDB1

"IEC_Timer_0_DB"
W0 0 TON W0 1 %0 .0
" TART Tirne "STOF* "Motor®
A — Q 1 { )
T#25 FT ET
%000
"Motor®

Obr. 3.11 — Ptidani zpozdéni do programu

Toto zapojeni fe$i problematiku se zmdacknutymi tlacitky ,,.START* a ,,STOP*

soucasn¢. Pii zmacknuti tlacitka ,,STOP* se rozepne kontakt pfed motorem a signal k motoru
nedojde (motor se tedy nezapne) a to nezavisle na tlacitku ,,START.

3.1.5 Simulace vstupt

na obrazku nize.

V tomto stavu je jiz program kompletni a miZe projit kompilaci a nasledné se miize
spoje s vypinaci, které pouziji jako tlacitka ,,START* a ,,STOP*. Pfipojeni desky S vypinaci je

nahrat do PLC. Pfed kompilaci programu na vstupni kontakty PLC pfipevnim desku plo§ného

SEEE

Obr. 3.12 — Ptipojeni vypinaci k PLC

Pti takto zapojenych vypinafich odpovida ¢islo u vypinace cCislu bitu vstupniho

kontaktu. Tedy vypinac¢ 0 je pfipojen na vstup 10.0 a vypinac 1 je pfipojen na vstup 10.1 atd.
Vypina¢ 0 tedy reprezentuje tlacitko ,,START* a vypinac 1 reprezentuje tlacitko ,,STOP*.
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3.1.6 Prenos mezi PC a PLC

Jako dalsi krok je nutné piipojit PLC K po¢itaci pies sitovy kabel. Dale je nutné ptipojit
PLC do elektrické sité a tim ho zapnout. Poté uz je vSe nachystané na nahrani programu. Pro
kompilaci, nahrani, spusténi a testovani napsaného programu mi poslouzi tlacitka znazornéna

na nasledujicim obrazku.

2 X ez m R} & Goonline ¥ Gooffline @AG i ]

s e@m

m
(1|
-

Start CPU

Compile
Stop CPU

13|H“§7‘/:/-z =8 =8 32 74_ ag !

Download to device Mohitoringlon/af

Obr. 3.13 — Popis tlacitek v TIA portal

e, Compile”“ zkompiluje program

e Download to device* slouzi k nahrani zkompilovaného programu do PLC
e  Start CPU* spusti program nahrany v procesoru

e Stop CPU* zastavi béZici program v procesoru

e, Monitoring on/off* je nastroj pro vizualizaci prub¢hu programu

e . Go online* piepnuti do ,,online* rezimu

,Online® rezim slouzi k testovani uzivatelskych programit, k zobrazovani a zménam
provozniho rezimu CPU, zobrazeni informaci o modulech, zobrazeni a nastaveni data a ¢asu
CPU, k diagnostice HW a dalsim (Siemens, 2014).

Ted uz je vSe pfipravené a dam tedy kompilovat program (tlacitko ,,Compile lze
stisknout, pouze pokud ma uZivatel oteviené a aktivni okno s programem, ktery chce
kompilovat). Potom dam nahrat zkompilovany program do zatizeni ptes tlacitko ,,Download to
device®. Jelikoz jesté nebyla navazdna komunikace mezi pocitacem a PLC tak se zobrazi okno

zobrazené na nasledujicim obrazku.
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Extended download to device

Configured access nodes of "PLC_1"

Device
PLC_1

slot
1x1

Device type
CPU 1212C ACID...

Type of the PGIPC interface:
PGIFC interface:
Connection to interfacelsubnet:

Compatible devices in target subnet:

Type Address Subnet
FMNIIE 192.168.0.1
®_euiE [+]
ﬁ Gigabitoveé sitové pfipojeni Intel (R} 82567L-3 |'| ©
‘[HI'E: atclot'1 X1 |v|©
| -]©

E Show all compatible devices

Device Device type Type Address Target device
PLC_1 CPU1212CACID... PNIE 192.168.0.1 PLC_1
- - PRIIE Access address -

[ | Flash LED

Online status information:
%2 Retrieving device information...
scan and information retrieval completed.

D Display only error messages

Startsearch

[« [I°2]

Load

Cancel |

Obr. 3.14 — Extended download to device

Zde vyberu tlacitko ,,Start search a chvili pockam. Pokud je v§e spravné zapojené, tak

se po chvili zobrazi fadek s pfipojenym PLC, které¢ kurzorem vyberu a kliknu na tlacitko

,Load“. Pokud je vSe v poradku, tak se zobrazi nasledujici okno.

Load results X
9 Status and actions after downloading to device
Status ! Target hessage Action
*5 & <~ P Downloading to device completed without error.
H ¥ Startmodules Start modules after downloading to device. E Startall
1 The module "PLC_1" can be started. E start
[<] i [2]
| Finish ‘ | Loa | | Cancel

Obr. 3.15 — Load results
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V tomto okné je mimo vysledkli nahrani mého programu jesté moznost vybéru akce,
kterd se mad vykonat po nahrani programu do zafizeni. Pfi zaSkrtnuti nabizené moznosti
(zobrazené na ptredchozim obrdzku) se nahrany program ihned spusti. Spustény program Ize
kdykoliv vypnout nebo zapnout pomoci tladitek ,,Start CPU* a ,,Stop CPU*“. Necham tedy
program, aby se spustil. Dale stisknu tlac¢itko ,,Go online* a tim pfejdu do ,,online* rezimu.
V TIA portal v okné ,,Project tree” se zobrazi zelené znacky, které informuji o tom, Ze polozka
v mém projektu v poéitaci se zelenou znackou se shoduje s tim, co je v PLC. Naptiklad: Zelené
kolecko u programového bloku zna¢i to, ze v PLC je nahrany stejny program jako je
Vv otevieném projektu. Pokud by néco nesouhlasilo, tak by se objevily oranzové znacky. Ty se
mohou objevit tfeba, kdyz uzivatel upravi sviij program a nenahraje nové upraveny a

zkompilovany program do PLC.

3.1.7 Test uzivatelského programu

Kdyz mam vSechny znacky zelené, tak je tieba otestovat program, jestli funguje spravné
a splituje zadani. K tomu slouzi tlacitko ,,Monitoring on/off*. Po jeho stisknuti se TIA portal
pfepne do monitorovaciho rezimu. Trochu se zméni uzivatelsky program, ktery uz neni tvofen
¢ernou plnou Carou, ale je tvotfen zelenou plnou a modrou pierusovanou ¢arou. Zelena Cara

znaci logickou jednicku a modra ¢éara prerusovand znaci logickou nulu.

THO4BME
%WEB1
“IEC_Timer_0_DE"
%0 0 M on %0 1 %000
START I Tme | STOP “Motar'
1 1
N i B 4 k-

Obr. 3.16 — Spustény program 1
Na obr. 3.16 je spustény program. Na ném je vidét, ze je sepnuté tlacitko ,,START* a

Casovac v bloku ,,TON* bézi jiz 0,948 s. Tlacitko ,,STOP* neni stisknuté a tedy je rozpinaci

kontakt sepnuty. Na vystupu pro motor je logicka nula, motor tedy neni zapnuty.
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Z nasledujiciho obrazku je patrné, Ze na vystupu pro motor je signal, tudiz motor bézi a
neni stisknuté zadné tlacitko. Po stisknuti tlacitka ,,STOP* (pfepnuti vypinace na pozici 1) se
prerusi signal na vystup a rozepne se spinaci kontakt ,,Motor* a motor se zase zapne az pfi

stisknutém tlacitku ,,START* po dobu dvou sekund a nestisknutém tlacitku ,,STOP*.

TH#OMS

%DB1
"IEC_Timer_0_DB"
%0.0 M on ) 0.1 %00.0
START ' Time | "STOP" "Moter”
1 1
i P AN Qf---------------
T#25 —dpT ETH

Obr. 3.17 — Spustény program 2

3.1.8 Zavér prikladu

Po otestovani programu mohu prohlasit, ze jsem splnil zadani, které znélo takto:
Naprogramujte ovladani motoru pomoci PLC, tak aby se motor zapnul po dvou sekundach
stisknutého tla¢itka START a zstal zapnuty, dokud se nestiskne tlacitko STOP.

Na tomto jednoduchém ptikladu s ovladanim motoru jsem ukdazal a vysvétlil zakladni
funkce, moznosti a postupy v programu TIA portal. Také jsem ukazal, Ze mize existovat vice

spravnych feSeni.
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4 NAVRH DPS

Ke kazdé uloze bude jedna deska plosného spoje se signalizaci stavu. Na kazdé desce
budou dve¢, tfi nebo ¢tyii LED diody podle toho kolik vystupti z PLC bude mit dana tloha.

Diody na jedné desce budou mit spolecnou katodu.

GND R 24V

I KT%}A :—O

Obr. 4.1 — Schéma zapojeni diody

4.1 Vypocet hodnot
Vypocet teoretickych hodnot s pozadovanym napétim na diod¢ 2,5 V a proudem diodou
20 mA.
Up=U, —Ugp =24 —2,5=215V
kde  Ur—napéti na odporu, V,
Uy — vstupni napéti, V,

ULep — napéti na LED diodé, V.

R = U _215_ 1075 Q
L, 0,02

kde R - odpor pted diodou, Q,

Ur — napéti na odporu, V,

ILep — proud prochazejici odporem a diodou, I.

PR = UR X ILED = 21,5 X 0,02 = 0,43W
kde  Pr- ztratovy vykon odporu R, W,
Ur — napéti na odporu, V,

ILep — proud prochazejici odporem a diodou, I.

Pti této hodnoté ztratového vykonu je tieba zvolit odpor dimenzovany od 0,5 W.
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4.2 Eagle

DPS jsou navrzeny v programu Eagle.

o IMVAA90d
2Aq

50

70

30

20

21212121

faYaYNE]
10

o

Obr. 4.2 — Navrhy DPS pro laboratorni ulohy
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5 LABORATORNI ULOHY
V této kapitole jsou zadani pro Ctyfi laboratorni ulohy a také postupy pro jejich
vypracovani. Ke zhotoveni téchto uloh je potieba znalosti z pfedchozich kapitol. Ulohy maji
tyto nazvy:
e SméSovac
e Semafor
e Dopravni pas

e Vytah

5.1 SméSovad

SméSovac si Ize predstavit jako veliky sud. Mé v sob¢ tii otvory a v kazdém je pfipojena
hadice s elektrickym ventilem. Dvéma hadicemi se napousti dvé rizné tekutiny, které je potieba
smichat a nasledn¢ ohtat. Tieti ventil slouzi k vypousténi smichané a ohfaté tekutiny. Ve
sméSovaci je na dn¢ zabudovany dvoustavovy elektricky teplomér, ktery je nastaveny na
pozadovanou teplotu. Kdyz teplota stoupne nad nastavenou teplotu, tak na vystupu teploméru
bude napéti (tedy logickd jednicka). Dale Smé&Sovac obsahuje tfi dvoustavova ¢idla hladiny,
ktera davaji informaci o tom, zda ¢idlo je pod hladinou (logicka jednicka) nebo neni (logicka

nula) a také je ve smé&Sovaci vrtule pro rozmichani kapalin a topné téleso k jejich ohfevu.

Ventil 1 3¢ | Ventil 2 X |

Senzor 2 mmm

Senzor 1 mm M Ventil Vystup

Senzor 0 mm

=
| AN

Teplomér

Obr. 5.1 — Naért SméSovace
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5.1.1 Zadani

Napiste program pro PLC, ktery bude ovladat ventily a ohfev sméSovace, tak aby pfi
prazdném sméSovaci se spustil ,,Ventil 1%, ktery napusti nadrz az po ,,Senzor 1 v tom momentu
se uzavte ,,Ventil 1 a otevfe se ,,Ventil 2%, ktery napusti nadrz po ,,Senzor 2* a pak se uzavie.
Potom se spusti ohfev a sméSovani, jakmile stoupne teplota na uréenou hodnotu tak se nadrz

vypusti a zacne se postup opakovat.

5.1.2 Priprava

Ze zadani a nacrtu plyne, ze budou potieba Ctyfi vystupni veli¢iny (pro kazdy ventil a
ohfev se smé&Sovanim) a ¢tyfi vstupni veliC¢iny (pro kazdy senzor hladiny a teplomér). Nejprve
si ze zadadni a popisu sméSovace vyplnim pravdivostni tabulku se v§emi moznostmi.

Pro jednoduchost zavedu proménné: SO pro senzor 0; S1 pro senzor 1; S2 pro senzor 2,
t pro teplomér; V1 pro ventil 1; V2 pro ventil 2; VV pro ventil vystupni; OS pro ohfev a

smeésovani.

Tab. 5.1 — Pravdivostni tabulka pro sméSovaé

Vstupy Vystupy
S1 | S2 Vi | V2 | W | OS

w
o

Rrlkr|lkr|lkRr|RP|R|R|rR|lo|Oo|lo|lo|o|o|o|o
Rlkr|lkr|r|lo|lo|lo|lo|r|kR|rR|r|o|lo|lo|o
Rlr|lo|lo|lr|r|lo|lo|r|r|ojlo|r|rR|o|O
R|lOo|lRr|O|R|O|lR|O|R|O|R|O|R|O|R|O]|~

Kazdy tadek v tab 5.1 tika ze: ,,Pfi této kombinaci vstupti bude praveé takova kombinace
vystupti“. V tadcich, ve kterych je prava strana proskrtnuta, jsou kombinace vstupt, které za

normalniho provozu nemohou nastat. Pokud nastanou, tak se jedna o chybu.
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Nyni si pro kazdou vystupni proménnou udéldm Karnaughovu mapu a minimalizuji

funkce, o kterych jsem psal v kapitole 1.6. Dal§i moznosti je minimalizace pomoci zakonQ

vvvvvv

Tab. 5.2 — Mapa pro Ventil 1
S1
SO

21 1 1

Tab. 5.3 — Mapa pro Ventil 2
S1

SO

S2 1

Tab. 5.4 — Mapa pro vystupni
ventil
S1

SO

S2

Tab. 5.5 — Mapa pro ohtev a
sméSovani
S1
SO

S2
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Za pomoci minimalizace Si z Karnaughovych map vypisi nasledujici funkce:
Vi=T 55455 "5
V,=50:5,-8,-T
V,=T:S,Sg+T-5;-S,

OS:SOSlszT

5.1.3 TIA portal

Z vyse uvedenych funkci uz lze pfimo psat program pro PLC. V TIA portalu zalozim
novy projekt s ndzvem ,,SméSovac*. Vyberu procesor ,,6ES7 212 — 1BE40 — 0XBO* verze 4.1.
Jako dalsi krok budu definovat vstupy a vystupy na PLC do tabulky s ,,tagy*.

Smesovac » PLC_1[CPU 1212CACDCRIly] » PLC tags

<@ Tags ” & User constants ||>E‘ System constants
TIEE E
PLC tags
Name Tag table Data type Address Retain  Visibl.. |Acces.. Comment
1@ ventil Default tag table [+ Bool %000 [=] =] =2
2 @ ventlz Defaulttag table Bool %Q0.1 = =]
3 < wentil Vystup Default tag table Bool %002 =] =]
4 < smesovac, ohrev Defaulttag table Bool %Q0.3 =] =]
5 - Senzor 1 Default tag table Bool %I10.1 =] =]
6 - Senzor 2 Defaulttag table Bool %l0.2 =] =]
7 < Teplomer Default tag table EBool %I0.3 =] =]
8 - Senzor 0 Default tag table Bool %I0.0 =] =]
9 Add new>

Obr. 5.2 —,, Tagy“ pro SméSovad
Po vyplnéni tabulky ,,tagii“ ptejdu k psani programu do programového bloku s jazykem

LAD a funkce ziskané z Karnaughovych map piepisu timto jazykem. Coz bude vypadat jako
na obr. 5.3.
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- Network 1: Smeszova a ohrev

403 0.1 402 %00
"Teplomer” "Senzor1° "Senzor 2° “Wentl 17
A % % ()

Wo.0 0.1 402
"Senzor 0° "Senzor1° "Senzor 2°
0.1 Wo.0 402 W0 .3 %001
"Senzor1° "Senzor 0° "Senzor 2° "Teplomer” “Wentil 2°
X X % A ()
403 402 Wo.0 W00 .2
"Teplomer” "Senzor 2° "Senzor 0° “Wentil Vystup®
] | ] ] |
1T |/1 1T : :
|03 W00 |01
"Teplomer” "Senzor 0° "Senzor 1°
| 1 | 1 | 1
1T 1T 1T
%003
Wo.0 0.1 402 W0 .3 "Smesovac,
"Senzor 0° "Senzor1” "Senzor 2° “Teplomer” chrev”
] | ] | ] | ]
1T 1T 1T l/l : :

Obr. 5.3 — Program pro ovladani sméSovace

Po zhotoveni programu je potfeba ho vyzkouSet. Pro testovani a ovéteni funkcnosti
programu pfipojim K vystupnim kontaktim krabi¢ku s diodami pro signalizaci stavu. Kazda
dioda symbolizuje néjaky ze tii ventil nebo sméSovani s ohfevem. Pokud dioda sviti tak je
prislusny ventil otevieny nebo je spusténé smeésovani s ohfevem. Dale na vstupni kontakty PLC
pfipojim desticku s vypinaci. Témito vypinaci budu simulovat signal, ktery by Sel od senzort

hladiny a teploty. Na obr 5.4 je znazornéné zastoupeni signalti vypinadi.
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Teplomér &

Senzor 2 e @ﬁ
Senzor 1 P ]
DA \ |

Senzor0 =g

g
o

—————————

SIEMENS

Obr. 5.4 — Simulace signalti pro smésovac

5.1.4 Zavér

Po ozkouseni riznych vstupnich kombinaci a s predpokladem, ze kapalina tekouci skrz
»ventil 1° velmi rychle snizi teplotu uvnitt sméSovace a tim klesne teplota pod nastavenou
hladinu na teploméru, tak mohu prohlasit, Ze jsem splnil zadani. Pfi skutecném zapojeni
sméSovace se misto desek plosnych spojl ptipoji senzory a ventily pfimo ze sméSovace. Pti
realném zapojeni je tieba zkontrolovat vstupni a vystupni napéti a proud vSech ptipojenych
zatizeni. Napiiklad se da piredpokladat, ze signal pro zapnuti ohfevu bude veden z PLC na relé,
které bude spinat vétsi proudy, nez dokéze PLC poskytnout.

Za pouziti kombinacni logiky tato uloha provéfuje znalosti ziskané v kapitole
1 Logické fizeni.

Otazka k zamysleni: Jak by se dal vylepsit tento program pro ovladani sméSovace?

V tab 5.1 jsou vidét fadky, které maji Skrtnutou pravou stranu. Jak bylo feéeno, tak jsou
tyto vstupni kombinace chybné. Jednim z moznych vylepseni je oSetieni téchto kombinaci. Do
programu by se dopsala dal$i vystupni proménna, ktera by signalizovala, Ze nastala néjaka
chybna kombinace. Pokud by nastala, mohla by se rozsvitit kontrolka pro ohlaseni chyby a
sméSovac by se zastavil do doby, nez bude chyba opravena. Dale by se mohl ptidat vypinac,

ktery by zapnul chod sméSovace atd.
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5.2 Semafor
Svételné signalizaéni zafizeni znamé jako semafor znd asi kazdy z nas. Tii svétla,
téi barvy obvykle ovladané ¢asové. V dnesni dobé nezbytna a efektivni véc pro fizeni provozu

na vétsich nebo velmi vyuzivanych pozemnich komunikacich.

Obr. 5.5 — Semafor

5.2.1 Zadani
Napiste program pro PLC, ktery bude Casové ovladat jeden semafor pro automobilovou
dopravu. Semafor musi signalizovat vSechny ¢&tyfi pokyny pro fidi¢e za normalniho provozu
jako skuteény semafor. Casové nastaveni pro kazdy pokyn:
e 35 pro signalizaci ,,Stj!*
e 35 pro signalizaci ,,Volno*
e 1 s pro signalizaci ,,Pfiprav se k jizdé*

e 1 s pro signalizaci ,,Pozor!*
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5.2.2 Priprava
Nejdtiv si rozvrhnu, jak realné vypada cyklus barev na semaforu:
1. cervena
2. Cervend a OranZova
3. zelena
4. oranzova
Semafor bude ovladany casové, tedy nebudou potieba zadné vstupni proménné.
Vystupni proménné budou tfi. Pro kazdou barvu na semaforu bude jeden vystup z PLC. Dale
bude potieba vytvotit néjaky cyklus, ktery se pouzije v programu. Zvolim si vnitini proménnou,

ktera mi bude urCovat, kterd svétla se maji rozsvitit.

5.2.3 TIA portal

V TIA portalu zalozim novy projekt s nazvem ,Semafor”. Vyberu procesor
,»O0ES7 212 — 1BE40 — 0XBO0* verze 4.1. Jako dalsi krok budu definovat vystupy na PLC do
tabulky s ,tagy*.

Semafor » PLC_1 [CPU 1212C AC/DCRIy] » PLC tags

<@ Tags || 3 User constants ”@ System constants
I =
PLC tags
Name Tag table Data type Address Retain  Visibl.. Acces.. Comment
1 < Cervena Defaulttag table B Bool %0Q0.0 B @ @
2 < Oranzova Defaulttag table Bool %00.1 @ @
3 < Zelena Defaulttag table Bool %0Q0.2 E E
4 <Add news

Obr. 5.6 —,,Tagy* pro Semafor

Po nastaveni vystupt zaloZim novy datovy blok a do n¢ho pfidam proménnou na uréeni

stavu mého programu.

HOO ER| =zl Reob= B 7
Data
~ ] Serafor [~] Hame Data type Start value Retain Accessible f_ visiblein . Setpoint Cormment
ﬁﬁdd new device I 1 40 « Ssatic
ﬁﬁh Devices & networks 2 . stav Int 1 D E E D

~ [ PLC_1 [CPU 1212C AC/D...
IIY Device configuration
% Online & diagnostics
w |l Program blocks
K Add new block
4 Semafor [OB1]
@ Data [DB1]

b - Swstem blocks =

Obr. 5.7 — Datovy blok pro semafor
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Pouziji datovy typ ,,Int“, ktery mize nabyvat hodnot od —32768 az po 32767. Tento
datovy typ zabira v paméti 2 B (Siemens, 2014).

Nyni pfejdu k psani programu do programového bloku s jazykem LAD. Zde si v jedné
siti udélam 4 pticky a na zacatek kazdé vlozim porovnavaci Clen, ptes ktery projde signal, pouze
pokud se hodnota proménné stav bude rovnat zadané hodnoté. Potom vlozim pozadované
kombinace vystupt pro kazdy stav a za né piidam ¢len, ktery zdrzi signal zadanou dobu. Jako
posledni operaci ptidam ,,MOVE®, ktera pfepiSe proménnou stav. Program bude vypadat jako

na obrazku nize.

®DB2
*|EC_Time_0_DE"
. %Q0.0 %Q0.1 %Q0.2 TON
Dats" stav " Cervenz” " Oranzova™ "Zdenz” Time MOVE
= 15} JR } JR }
int | 1%} {"} {* — IN @ EN _
#3% PT ET 2 IN % OUT1 *Data" staw
®DB3
"IEC_Timer_1_DB"
. %Q0.0 %Q0.1 %Q0.2 TON
Data” stav " Cervenz” " Oranzovs™ “Zelenz” Time MOVE
= {5} {5} {R 1 .
IIntI \SJ \Sr lRl I Q EN
S TE#15 — pT i 3N % OuT1 "Data” .stav
®DB4
"1EC_Timer_2_DE"
S ®=00.0 =001 %002 TON
Bt 'T:" " Canvena” "Oranzovs” “Idenz” Time MOVE
_||nt| "} {"} {5} IN Q EN — _
3 T#35 PT ET — - 4—IN ¥ OUT1 "Dats” stav
®DB5
*IEC_Timer_3_DB"
o . %Q0.0 %Q0.1 %Q0.2 TON
127 S " Carvena® " Oranzova™ " Zelena” Time MOVE
|=1 {R} {5} {R} .
it | {”} {5} {®} IN Q 4t
" TEIE __pr ET o IN 3% OUT1 — "Datz".stav

Obr. 5.8 — Program pro ovladani semaforu
Pro vystupy jsou zde pouZzity operace s pismeny R (reset) a S (set). Pokud na tuto operaci

S pismenem S pfijde signdl tak pfifazeny vystup nastavi na logickou jedni¢ku. Pokud na tuto

operaci s pismenem R pfijde signal tak piifazeny vystup nastavi na logickou nulu.
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Po napsani programu je Cas pro ovéieni zda program spliiuje zadani. Pfipojim tedy
K vystupnim kontaktim PLC pfislusnou desku plosného spoje a zkontroluji, zda je PLC
piipojené do elektrické sit¢ a sitovym kabelem k pocitaci. Pak ddm zkompilovat program a
nahraji do procesoru v PLC. Pro kontrolu v TIA portalu zapnu funkci ,,Monitoring* a spustim

program.

5.2.4 Zavér

Pfi spusténém programu se kombinace diod pfepinaji stejné jako na skutecném
semaforu. Pouze Casy na jednotlivych stavech jsou kratsi nez je v dopraveé bézné, ale tyto Casy
odpovidaji zadani. V této uloze jsou ukéazany dal$i moznosti, které se mohou vyuZzit pii
programovani.

Otazka k zamysleni: Jak by se dal rozsitit tento program pro ovladani semaforu?

Semafor pii béZném provozu zde mam naprogramovany, ale je pouze jeden. Rozsifit by
se tedy program dal o dal$i vystupy pro dalsi semafor bud’ pro chodce, nebo pro vozidla jedouci
Z jin¢ho sméru. Déle by se program dal rozsifit o pfepnuti semaforu do stavu, kdy neplati

svételnd signalizace a blikd jen oranzové svétlo.

60



5.3 Dopravni pas

Dilezity dopravni prostifedek pro spoustu vyrobnich firem. Slouzi pro piepravu riznych
materialii po vyrobnim zavod¢. Dopravni pas ovladany motorem usnadiiuje a urychluje praci
délnikiim a operatorim ve vyrobé&. V tomto piipadé se jedna o pés, ktery pievazi kontejner pod
Ctyfmi sypkami, ze kterych se pievazeny kontejner naplituje. Motor pohybujici s pasem ma dva
vstupy. Signal do prvniho vstupu rozto¢i motor na levou stranu a signal do druhého vstupu
rozto¢i motor na stranu pravou. Dale pod kazdou sypkou je senzor, ktery detekuje kontejner.

Na tomto pase muze byt pouze jeden kontejner.

12| 3|4

WANVANVAN
L

Q O)

Obr. 5.9 —Nacrt dopravniho pasu

5.3.1 Zadani

Napiste program pro PLC, ktery bude ovladat dopravni pas. Na vyrobni lince né¢kdo
popletl sypky a materidly jsou ve Spatnych sypkach. Je tfeba, aby do kontejneru byly nasypany
materidly ze vSech ¢ty sypek, ale ve spravném pofadi. Napiste tedy program, ktery dopravi

kontejner pod kazdou sypku v nasledujicim potadi:

1. Sypka3
2. Sypkal
3. Sypka 2
4. Sypka 4

Dalsi pozadavek je, ze kontejner musi pod kazdou sypkou (ze které se ma sypat material
do kontejneru) byt tii sekundy. Novy (prazdny) kontejner ptijizdi z levé strany a plny musi

odjed z pasu doprava. Po odjeti pIného kontejneru se bude cyklus opakovat.
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5.3.2 Priprava

Z popisu a zadani je jasné, ze budu potfebovat Ctyfi vstupy (jeden vstup pro senzor pod
kazdou sypkou) a dva vystupy pro motor (pro pohyb pasu doleva a doprava). Pokud nebude
zadny signal na motor, tak pfedpokladam, ze se pas nehybe.

V programu bude proménna stav, kterd mi bude ur€ovat, v jaké fazi se program nachazi.
Podle toho v jaké fazi program bude, tak bude nastaven vystup pro motor a ¢ekani na sepnuti

senzoru pod sypkou.

5.3.3 TIA portal

V TIA portalu zalozim novy projekt s nazvem ,Péas“. Vyberu procesor
,O0ES7 212 — 1BE40 — 0XBO0* verze 4.1. Jako dalsi krok budu definovat vstupy a vystupy na
PLC do tabulky s ,tagy*.

Pas » PLC 1 [CPU 1212C ACUDCRIy] » PLC tags

<@ Tags " E User constants ||>E Systel

Y

PLC tags
MName Tag table Data type Address Retain | Visibl... Acces.. Comment
1 < Sypka1l Defaulttag table Bool %I0.0 E E
2 &0 Sypka3 Default tag table Bool %I0.2 @ E
3 < MataorRight Default tag table Bool %00.1 @ E
4 < MotorLeft Defaulttag table Bool %Q0.0 ™) ¥
5 < Sypkaz Defaulttag table Bool %I10.1 E E
6 &0 Sypka4 Default tag table Bool %I0.3 @ E
7 <fAdd news= lz' £

Obr. 5.10 — ,, Tagy* pro dopravni pas

Po nastaveni vstupll a vystupl zalozim datovy blok a do n¢ho vlozim proménnou

Kk urcovani stavu programu.

Pas » PLC_1[CPU 1212C AUDURIy] » Program blocks » Data [DB1]

 Devices |
OO ¥ b Fezceod=s B
Data
* | ]Pas z Name Dats type Start value Retain Accessible f.. Visible in ... | Setpoint Comment
B Add new device 1 4@ v Static
iy Devices & networks 2 @n stav Int 1 B (=] ] O

- [ PLC_1[CPU1212C AC/D_
IIT Device configuration
% Online & diagnostics
= gl Program blocks
B Add new block
48 Pas [OB1]
W Data [DB1]

b =l Sumtam hlacks

Obr. 5.11 — Datovy blok pro dopravni pas
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Pro vytvoteni programu pouziji opét jazyk LAD. V programu udélam pét pticek, kazda
bude pro jeden stav, takZze na zacatek kazdé vlozim operaci pro porovnani proménné stav. Za
porovnavaci operace vlozim nastaveni vystupu pro motor a zdrzeni signalu, které nastavim na
tf1i sekundy podle zadani. Za nastaveni vystupi pro motor vlozim spinaci operaci, které ptifadim
vstup do PLC, ktery bude odpovidat senzoru pod urCitou sypkou. Dale vlozim operaci
»MOVE®, kterd mi prepise proménnou stav a tedy zmeéni stav programu. Po piepsani proménné

jeste resetuji vstup na motor, aby se motor zastavil.

hd Network 1: Fas

_— %00.1 %02 %00.1
Datz".stav " MatarRight” " Sypkal” MOVE " MotorRight”
= 15 1 | 1 R _[ }_|
||nt | |5 I [ | 2 R
2N 3 OUT1 "Datz" stav
%DE2
" |EC_Timer 0_DE"
baret TON %00.0 0.0 %000
= stav Time " Motorl et " Sypkal” MOVE " Motorleft”
|| i Q (s) | | e U
2 T#35 —pPT ET = E IN 3 OUT1 "Data”.stav
%DB3
"|EC_Timer_1_DE"
. TON %001 %101 %001
sta" .stav Time * MatarRight” “Sypka2” MONVE " MotorRight”
| noo (s} |} s S
2 T#35 —pT ET — - 4—IN 3 OUT1 ‘Datz" stav
=DB4
"|EC_Timer_2_DE"
o TON %001 %03 %00.1
Data".stav Time " MotorRight” "Sypkad MOVE “MotorRight”
=] n Q (s) | | EN — 610 ————{(R }—
" T#35 — PT 3 S—IN i OUT1 —"Dats” stav
%DES
"|EC Timer_3_DE
TON
Diats" .stav Time MOVE
II;: I IN Q EN —— —
- T£35 __pT El— - IN 3¢ QUT1 —"Dats".stav

Obr. 5.12 — Program pro ovladani dopravniho pasu

Po napsaném programu je tfeba ho otestovat. Zkontroluji pfipojeni PLC do elektrické
sit¢ a pfipojeni sitovym kabelem k pocitaci. Dale ptipojim piislusnou desku plosného spoje se
signalizaci stavu na ptislusné vystupni kontakty PLC a desku plosného spoje s vypinaci na
vstupni kontakty PLC. Zkompiluji program, nahraji zkompilovany program do procesoru

vV PLC spustim ,,Monitoring* a otestuji program, zda spliluje zadani.
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Senzor u sypky 4
Senzor u sypky 3
Senzor u sypky 2
Senzor u sypky 1

SIEMENS

Obr. 5.13 — Simulace signalt pro dopravni pas

5.3.4 Zavér

Po spusténi programu jede péas doprava a program ¢eka na signdl od senzoru pod tieti
sypkou. Pii signalu od senzoru tieti sypky program zméni stav, tii vtetiny ¢eka a pak pas jede
na levou stranu a ¢eka na signal od senzoru u prvni sypky. Podobné program pokrac¢uje ke druhé
a ctvrté sypce, kdyz dojede ke Ctvrté tak program vycka tii sekundy a pas jede doprava a ceka
na novy kontejner, ktery ma dojet k sypce Cislo tii. Tento postup a tedy i program spliiuje
zadani.

Otazka k zamysleni: Co mize nastat za problémy, se kterymi program nepocita?

Pfi psani programu se piedpokladalo, ze na pasu mize byt pouze jeden kontejner, ale
pokud by na pasu byly dva a vice kontejnerti tak by mohl nastat problém. Stejné tak by mohl
nastat problém, kdyz se porouché né&jaky senzor. Také miize nastat situace, kdy bude potieba
akutné zastavit pohyb pasu a to by vyzadovalo dalsi vstup, ktery by rozpojil signal do motoru.
Pro pouziti ve skutecném vyrobnim zavodé¢ by bylo potfeba rozsifit program o bezpecnostni

prvky.
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5.4 Vytah

Zatizeni usnadnujici praci a piepravu vSem lidem. Tazena nebo tlacena ploSina je dnes
jiz nepostradatelné zatizeni v témet kazdé vicepatrové budove. Pro chod vytahu jsou v kazdém
patfe senzory pro ur¢eni polohy vytahu a také tlacitka pro pfivolani vytahu. Na kazdé patro

ptipada jeden senzor a jedno tlacitko. Aby si cestujici v kabiné vytahu mohl zvolit, kam chce

jet, tak je v kabin¢ tlac¢itko pro kazdé patro.

5.4.1 Zadani

Napiste program pro PLC, ktery bude ovladat vytah ve ¢tyfpatrové budove. Vytah musi

byt schopen piejet z kteréhokoli patra do jiného nejkratSi moznou cestou. K motoru vytahu

OO

Vitah

A A A A N NN N N NN NN NN

0O

(L LS

L. patro
A

N

3. patro

N

2. patro
AN

\
N

1. patro

(L

Obr. 5.14 — Nacrt vytahu

musi byt piivedeny tfi signaly a ty jsou:

e Ma-li vytah jet nahoru

e Ma-li vytah jet dold

e Ma-li vytah stat
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5.4.2 Priprava

Z popisu vytahu a zadani si mohu vypsat, ze budu potiebovat tfi vystupy pro motor,
Ctyfi vstupy pro senzory polohy, jeden vstup pro kazdé tlacitko z kazdého patra (celkem Ctyii)
a dalsi ctyri tlacitka umisténa v kabin€ vytahu. To dava dohromady tii vystupy a dvanéct
vstupti. Takovy pocet vstupnich kontaktii ov§em neni k dispozici na pouzitém PLC. To vyfesim
tak, ze spojim signal z kabiny pro pfivolani vytahu do urcitého patra se signalem z tlacitka na

(13

piivolani vytahu v ur¢itém patie. Tedy zmacknuti tlacitka ,,1° v kabin¢ vytahu vyvola
vV programu stejnou reakci jako zmacknuti tlacitka pro pfivolani vytahu v prvnim patfe.
Zavedenim tohoto piedpokladu zredukuji potiebny pocet vstupii na osm. Tento pocet vstupti uz
je mozny piipojit k PLC.
Program budu mit rozloZen na tii ¢asti:
e Urceni polohy vytahu
e Urceni pozadavku na patro
e Urceni pohybu vytahu
Pro kazdou tuto ¢ast pouziji jednu samostatnou sit’. Dale budu pottebovat dvé proménné,
které se budou ménit podle polohy vytahu a pfivolani vytahu na néjaké patro. Ty pak mezi

sebou budu porovnavat a podle polohy vytahu a pozadavku na vytah v néjakém patie se bude

motor to€it doprava, doleva nebo bude stat.

5.4.3 TIA portal

V TIA portalu zalozZim novy projekt s nazvem ,,Vytah®. Vyberu procesor
,»O0ES7 212 — 1BE40 — 0XBO*“ verze 4.1. Jako dalsi krok budu definovat vstupy a vystupy na
PLC do tabulky s ,,tagy*.

Vytah » PLC_1 [CPU 1212C ACDCRIy] » PLC tags

< Tags ||EI User constants ||>g System
N
PLC tags
MName Tag table Data type Address Retain  Visibl.. Acces.. Comment

1 < Vytah Nahoru Default tag table lz‘ Bool %0Q0.0 lz‘ =) =)

2 < Vytah Dolu Defaulttag table Bool 3%00.1

3 < Viytah stuj Default tag table Bool %0Q0.2 =) =)

4 < Req 1 Default tag table Bool %10.0 =] =]

5 < Req 2 Defaulttag table Bool %I0.1 = =

6 < Reg 3 Default tag table Bool %10.2 =) =)

7 < Req 4 Default tag table Bool %I03 [ [

8 < Poloha 1 Default tag table Bool %10.4 =) =)

9 < Poloha 2 Defaulttag table Bool %I0.5 )] )]

10 < Poloha 3 Default tag table Bool %10.6 =) =)

11 |3 Poloha 4 Defaulttag table Bool %I0.7 )] )]

12 Add nev

Obr. 5.15 —,, Tagy* pro ovladani vytahu
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Oznaceni ,,Req“ v tabulce s ,,tagy* znamena ,,request* tedy pozadavek vytahu na néjaké

patro. Na tyto vstupy se privede signal z tlacitek v kabin¢ a z tladitek v kazdém patie. Po

vytvofeni ,,tagh“ a pridéleni adres potiebuji vytvofit datovy blok a do n¢j ptidat dvé proménné.

Vytah » PLC_1 [CPU 1212C ACUDCRIy] » Program blocks » Data [DB2]

Devices
iQQ g hEg Reaoa=s R
Data
] Wytah ] Name Data type Start value Retain Accessible f.. Visiblein ... Setpoint Comment
B Add new device Ml 1 <@ ~ Static
ﬁEn Devices & networks 2 @‘ L] Foloha ‘ Int =] 1 D E E D
~ [/ PLC_1[CPU 1212C ACID... 3 |[am = Reguest Int 1 (] =) =) (]

Y Device configuration
% Online & diagnostics
~ -5 Program blocks
B Add new block
& Vytah [OB1]

@ Data [DBZ]

R T

Obr. 5.16 — Datovy blok pro vytah

Jak jsem jiz psal v pfiprave, tak rozdélim program na tii ¢asti. V prvni ¢asti se bude

%

piepisovat proménna Poloha. Tedy udélam ctyii pticky (pro kazdy senzor polohy jednu) a na

kazdou pti¢ku vlozim operace, které piepiSou proménnou Poloha podle toho, ktery senzor

polohy vysle signal.

Network 1: Poloha vytahu
W0 4
“Poloha 1° MOVE
-=—| l—EN
1 IN 3 OUT1 “Data”.Foloha
W05
"Poloha 2° MOVE
S S—
2 IN 3 OUTH “Data”.Polcha
H0 6
“Foloha 3" MOVE
| e —
3 IN 3 OUTH “Data”.Polcha
Wo.7
“Poloha 4° MOVE
| ———en —
4— N 3 QUTI — "Data”.Poloha

Obr. 5.17 — Nastaveni polohy vytahu
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Druhou ¢ast programu zac¢nu psat ve druhé siti. Zde pfidam porovnavaci operace, které

ur¢i pohyb vytahu a pusti logickou jednicku na vystupni kontakty PLC.

- Network 2: Kam ma wvytah jet
0.2
"Data”.Foloha '\J)gh stuj”
|== I
Jint | vl
"Data” Request
101
“Data”_Foloha '\J)':{:Qh Dolu®
I = I { 1}
| int v
Data® Request
W00
“Data”_Poloha 'vytanﬁjNa horu®
| = | { }
Jint | v
"Data” Request

Obr. 5.18 — Ur¢eni pohybu vytahu

Tteti a také posledni ¢ast napisi do tieti sité, ve které se prepise proménna Request podle
toho, které tlacitko se zrovna stiskne. Témé&f stejné jako v prvni ¢asti programu. S tim rozdilem,

ze jesté ptidam operaci, kterd zabrani zméné pozadavku, kdyZ se vytah pohybuje.

*  MNetwork 3: Fozadavek na patro

%002 %0 .0
"Vytah stuj” "Req 1° MOVE
1 | 1 |
1T 11 EN —
T— N % OUT1 — "Data” Reguest
%00 .2 0.1
"Wytah stuj” "Req 2" MOVE
| | EN — ENQ ———t
2— N 3 OUTI — "Data”.Reguest
W02 W0 .2
"wytah stuj” "Req 3" MOVE
{ | | | EN — ENG —i
I— N 3t QUTI — "Data” Reguest
%00 2 %03
"Wytah stuj" "Req 4" MOVE
{ | { | EN — ENO ——i
4— N ¥ OUTI "Data” Request

Obr. 5.19 — Nastaveni pozadavku vytahu
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To zaruci, Ze vytah dojede na pozadované misto a az potom co vytah bude stat, tak se
muze poslat dalsi pozadavek na vytah.

Po zhotoveni programu pfipojim ptislusnou desku plosného spoje na vystupni kontakty
PLC a desku plosného spoje s vypinacdi pfipojim na vstupni kontakty. Pfepindm vypinacii, budu
simulovat signaly, které by pfi redlném zapojeni Sly od senzord polohy a také od tlacitek pro
privolani vytahu do urcitého patra. Déle ptipojim PLC do elektrické sité a k pocitaci. Napsany
program pro vytah zkompiluji a nahraji do procesoru v PLC a pomoci funkce ,,Monitoring* a

pfipojenymi vypinaci zkontroluji funkénost programu.

Tlacitko ve 4. patie s
Tlacitko ve 3. patie &8
Tlacitko ve 2. patie

Tlacitko v 1. patie -
Senzor ve 4. patie

Senzor ve 3. patie
R Senzor ve 2. patie

Senzor v 1. patie

gl

SIEMENS

Obr. 5.20 — Simulace signald pro vytah

5.4.4 Zavér

Po otestovani programu pro vytah mohu fict, ze s ptedpokladem spojeni signalti na
pozadavek vytahu do urcitého patra (popsano v kapitole 4.4.2) program spliiuje pozadavky a
zadani. Tato tloha ma ukdzat praci s vice proménnymi a moznost vyuZziti vice siti pro
prehlednost programu.

Otazka k zamysleni: Co programu chybi, aby mohl byt pouzit v redlném prostiedi?

Zde mohou byt dvé moznosti. Pfidat dalsi elektroniku, kterd by ovladala pouze funkce
kabiny a n¢jak komunikovala s touto elektronikou. Nebo rozsitit HW o dal$i vstupy a vystupy
arozsifit program o funkce pro ovladani kabiny. Tyto funkce by se tykaly tfeba: ovladani dvefi,

bezpecnostnich senzord, vahovych senzorl, zavolani technika pfi zaseknutém vytahu, atd.
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6 ZAVER

V moji praci jsem shrnul informace o zékladech logického fizeni, které jsou potieba
k pochopeni programovani PLC. Dale jsem V praci popsal postupy potfebné ke zhotoveni a
testovani uzivatelského programu v prostredi Step7. V tomto prostfedi pak jsou fesené Ctyfi
ulohy.

Resené laboratorni tlohy v této praci procvicuji a trénuji logické uvazovani a
programovani. Tyto tlohy nejsou slozité¢, mohou byt napsany vice zptisoby a davaji prostor pro
zlepSeni a rozsiteni, o kterych pisi v zavéru u kazdé ulohy. Kazdy programator po napsani
programu by nejen mél otestovat sviij program, zda spliiuje pozadavky a zadani, ale také by se
m¢l zamyslet nad riznymi situacemi, které mohou nastat. Bude program bezpe¢né fungovat i
Vv piipad¢, ze se poroucha néjaky senzor? Program by mél spravné reagovat na vSechny
moznosti, které mohou nastat. Pfevazné se jedné o bezpe€nostni rizika.

Diky této praci je mozné navrhnout a realizovat zakladni fidici programy pro PLC.
Programovatelny logicky automat je velmi efektivni ndstroj pouzivany pro automatizaci
nejrazngjsich procest. PLC jsou velmi rozsifené, ale ve skole jsem se s nimi nesetkal. To jsou
davody, pro€ jsem si vybral prave toto téma své bakalatské prace. Tato prace miize poskytnout

material pro vyuku programovani PLC.
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