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ANOTACE

Prace se zabyva platformou Arduino, programovatelnymi logickymi automaty rady Simatic a
problematikou sekvencniho Fizeni. V praci je rFeSeno vytvoreni hardwarového simuldatoru
mycky automobilit na platformé Arduino a ndsledné sekvencni rizeni pomoci PLC Simatic S -

1200, véetné vizualizace na HMI panelu.

KLiCOVA SLOVA
PLC, Arduino, mycka automobilii, sekvencni rizeni, HMI panel

TITLE
PLC SIMATIC S—1200 AS TOOL FOR SEQUENTIAL CONTROL

ANNOTATION

A work is oriented to a Arduino platform and programmable logic controllers. It also deals
with sequential control issues. Creation of a hardware simulator of car wash is solved using
Arduino platform in this work. Then, there is solved a sequential control using PLC Simatic S

— 1200 including visualization HMI panel.

KEYWORDS

PLC, Arduino, Car wash, Sequential control, HMI panel



Obsah

SEZNAM ZKIALEK.......eeivieie et 9

Seznam znacek (symboll promeénnych a funkci).......oceciviiiiiiiiiiiii, 10

NIerA 1 00 R 0 o) V4 | RSP ROOPPRRROPPPRR 11

SEZNAM TADUIEK. ... e 13

UVOD ettt e e et e e b e e e e e a e nnres 14
1 AUTOMATICKE RIZENT ..o 15
1.1 LOGICKE RIZENT ...ttt 15
1.2 SEKVENCNI LOGICKE RIZENT ......cccoiiiiiiiieinisiscsceesse s 16
2 SIMENS SIMATIC ..ottt ettt sttt ne s 18
2.1 PLC SIMATIC S7 — 1500.......ctititeieiiiirieiaesiesieesesiesaesessesiesassessessesassessesessessessesenses 18
2.2 PLC SIMATIC S7 = 300......ciitiiiieieieiesieieaiesesieas e steaese st saenasse e s ssesseessesseseenennes 18
2.3 PLC SIMATIC S7 —400......cciitiiiieieieiesieiee ettt sttt asse st seeneanas 19
2.4 PLC SIMATIC S7 — 400N.......ciiiieieiiiieieee ettt anes 19
2.5  PLC SIMATIC S7 —200......cccititiieieiiesieieesesiee et ste s ssesseessessessaneanes 20
2.6 PLC SIMATIC S7 — 1200.......cuitieieiiierieieiesesieeeesieaese st seese e ssesessesseassesseseenennes 20
2.6.1 MOZNOSEE TOZSITEM ..vvreeiiiiiiieeiiiiie e e ettt e e e e e e et e e e e et e e e s st e e e s etreeeeaassreeeeesntaeeessnsreeeeaas 22
2.6.2 HIMI oottt ettt re et neanas 23
3 THA PORTAL ettt e et e et e et e e et e e e nee e e nae e snneeeaneeens 26
4 ARDUINO ...ttt e s e e st e e st e e e sate e e saaeeesnaeeennneeanneeeas 27
4.1 TYPY DESEK ..ottt ettt et e e e e e e e nae e e nee e 27
Ot N o 131100 TN 1Y/ o SR 28
Ot A o 11 T T 1Y ol (o PSS 28
4.1.3  LilYPad ATQUINO ..ottt bbbt 29
Ot AN o [0 o T o PSSR 30
I A o [0 o TN 1T PSS 30
4.1.6 ATAUINO YUN...ttiiiiiiiiiei ettt et e et e e e et e e e e et e e e e sbbaeeesanbbeeeeseabeeeessnbaeeesannreeas 31
4.1.7 Arduin0 MEQAZ2560........ccouiieieieiteiti ittt 32
4.1.8 ATAUINO DUE .....oeiieiiee ettt ettt e e s e ste et enreenbeenbeeneenreeneeenes 32
4.1.9  ArdUINO ESPIOTa ...couiiiiiiieeee e e 33
4.1.20 ArdUINO RODOL.... ..ot 34
4.1.11 Arduino INtel GAlIIO........ccueiiiie e s 35
I A N o [0 [ o T I - ST RTPSPPRR 35



ARDUINO IDE ..o 36

SIMULATOR MYCKY AUTOMOBILU .....c.cooovveiimiieieiieiesssssssssessessessensesessesnen, 37
ZAPOJTENT.....coiiiiiieeteeeee e s st sttt s st n et 38
ROZDIL LOGIK ...ooouiviviiieiiiessiieessesiesssesessesissessesssssssessssesssssssssssssssssssssssssssssssnsones 38
PROGRAM ......ootietitetieiets et eses st en sttt sn sttt neneas 39
NAVRH SEKVENCNIHO RIZENT.........coiiiiiieiieiiesceeeeeee s 43
27N 01 )25 ) (PO 43
NASTAVENI TIA PORTALU V10.....ociiiieiieeeeiieeseeesessesesssiesessesessessessesessenessnens 43
PROGRAM .......outtititstiestes et ee sttt sttt en sttt s 44
NAVRH VIZUALIZACE .......coiiieioiereieseteeees s asnestenessessensss s 46
27N 01 )25 ) PO 46
OPERACNI PANEL A PROSTREDI TIA PORTAL.......ccceoiiveiiisiieiersiinesserisnninns 46
A (0) ) \(076) 23 NJ (550U 51
27N V4 =) SO 52
LITERATURA ..ottt sttt sttt n sttt 53
13021 (0] & 'O 55



Seznam zkratek

PLC
HMI
CPU
TIA
SCADA
PC

uUSB
HDMI

IP
LED
VDC

Programmable Logic Controller (Programovatelny logicky automat)
Human Machine Interface (Operatorsky panel)

Central Processing Unit (Centralni procesorova jednotka)

Totally Integrated Automation (Zcela integrovana automatizace)
Supervisory control and data acquisition (Dispecerské fizeni a sbér dat)
Personal Computer (Osobni pocitac)

Universal Serial Bus (Univerzalni sériova sbérnice)

High-Definition Multi-media Interface Nekomprimovany obrazovy a zvukovy
signdl v digitalnim forméatu

Ingress Protection (Stupen kryti)

Light-Emitting Diode (Dioda emitujici svétlo)

Voltage Direct Current (Stejnosmérné napéti)



Seznam znacek (symboli proménnych a funkei)

U elektrické napéti, V
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UvVOD

V dnes$ni dob¢€ se v podstaté zadna automatizovana vyroba neobejde bez Cislicovych
systému, jako jsou pravé PLC, a proto bych si rad v tomto sméru rozsifil své znalosti.
K programovani PLC jsem se dostal jiz na stfedni skole a velice mé to oslovilo.

V praci bude feSena problematika sekvenc¢niho fizeni a popis platformy Arduino,
pomoci které bude vytvoren simuldtor mycky automobilt. Ten bude své stavy zobrazovat na
ptipojené soustavé LED diod. Dale prace obsahuje popis PLC fady Simatic od firmy Siemens,
nebot’ jednim PLC z této fady, konkrétné PLC S-1200, se bude fidit jiz zminény simulator.
Vizualizace celého procesu se bude zobrazovat na HMI panelu, na kterém bude mozZnost
vybéru ze dvou mycich programi mycky automobilti.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V prvni kapitole je popsano
automatické tizeni, protoze cil prace je spojen se sekvencnim fizenim. Kapitola druhd se
zabyva PLC od firmy Siemens, fadou Simatic, vcetné operacnich panelli. Podrobnéji je
popsano PLC Simatic S-1200, které¢ bude v praci sekvencné ftidit simulator. Samotné
programovani PLC a HMI panelu se provadi ve vyvojovém prostiedi TIA Portal, o kterém je
zminka ve tfeti kapitole. Cela ¢tvrta kapitola je vénovéana pravé platformé Arduino, nebot’ celé
fizeni vizualiza¢nich LED diod zaji$t'uje pravé Arduino Mega2560.

Prakticka ¢ast obsahuje jiz samotny popis konkrétnich postupt k dosazeni cile. V paté
kapitole je feSeno vytvofeni simuldtoru mycky automobild vcetné popisu zapojeni a
samotného programu. Sestd kapitola obsahuje popis tvorby Fidici &asti, kterou zajistuje jiz
nékolikrat zminéné PLC Simatic S-1200. Popis vytvofeni vizualizace pomoci HMI panelu je

uveden v sedmé kapitole.
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1 AUTOMATICKE RIiZENIi

Pojem fizeni vyznacuje cilené pisobeni fidiciho ¢lenu na ¢len fizeny. Pokud je fidicim
¢lenem clovek, jednd se o rucni fizeni. V piipadé automatického fizeni je fidicim Clenem jiz
n¢jaké zafizeni, naptiklad PLC. Automatické fizeni se z hlediska funkce déli na 3 zakladni
skupiny:

o automatické fizeni ovladaci,
o automatické fizeni regulacni,
o automatické fizeni kybernetické (Miekisch, 2012).
Automatické fizeni ovladaci pouze vykondva pfesné uréenou posloupnost operaci bez

A

kontroly, zda byl zadany kol Gspésné¢ dokoncen. Nema tedy zadnou zpétnou vazbu.

—

Ovlédaci ¢len Ovléadany clen

Obr. 1.1 — Automatické tizeni ovladaci

Oproti tomu automatické fizeni regulacni jiz zpétnou vazbu ma. Obvykle ji zajistuji
senzory, které sleduji stav zadané veliiny a vysledek predavaji ovladacimu clenu, ktery se
V tomto pfipad€ nazyva regulator. Ten pak na zdkladé téchto informaci rozhodne o akénim

zasahu.

—>
h

Regulator Ovladany clen

Obr. 1.2 — Automatické fizeni regulacni

Kybernetické tizeni jiz obsahuje 1 prvky umélé inteligence. Nejen Ze automaticky tidi

a reguluje procesy, ale také se snazi najit optimalni feSeni daného problému.

1.1 LOGICKE RIZENIi

Logické fizeni je cilena ¢innost, pii niz se logickym obvodem zpracovavaji informace
o fizeném procesu a podle nich ovladaji pfislusna zafizeni tak, aby se dosahlo pfedepsané¢ho

cile (Svarc, 2011).
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Toto fizeni pracuje na principu dvouhodnotovych veli¢in. To znamend, Ze mohou
nabyvat pouze dvou moznych hodnot, obvykle znacené jako 0 a 1. Tyto hodnoty symbolizuji

dva protichtidné stavy.

Tab. 1.1 — Oznaceni logickych veli¢in

Matematicky 0 1
Obecné L H
Fyzikaln¢ VYPNUTO | ZAPNUTO
Slovni vyjadieni NE ANO
Anglické vyjadieni F (False) T (True)

Logické fizeni je vyuzivano v Glohach, kdy se ¢ekd na splnéni urcit¢ podminky, na
jejimz zakladé je provedena pfedem definovana operace. Naptiklad pii sepnuti airbagu
v automobilu. Ceka se na sepnuti senzoru pro detekci narazu a na zakladd toho je vystielen
airbag. Da se tedy fici, Ze u logického fizeni je vystup ovladaciho Elenu zavisly pouze na

kombinaci vstupti.

1.2 SEKVENCNI LOGICKE RIZENI

Oproti logickému fizeni je u sekvenéniho fizeni hodnota vystupu ovladaciho ¢lenu
zavisld nejen na kombinaci vstupd, ale také na predeslém stavu. Je tedy tfeba pamét

ptedchozich stavii obvodu.

Tab. 1.2 — Priklad pravdivostni tabulky sekvenéniho obvodu

Casové poradi A B Y
1. 0 0 0
; r el
3. 0 1 1
“ et ]

Z pravdivostni tabulky tab. 1.2 je vidét, ze dvéma fadklim se stejnou kombinaci vstupti

odpovidaji odlisné hodnoty vystupu. To je praveé typické pro sekvencni logické obvody.
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Vystup nezalezi pouze na kombinaci vstupnich veli¢in, ale také na jejich casovém sledu

(Svarc, 2011).
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2 SIMENS SIMATIC

PLC tady Simatic od firmy Siemens jsou zndmy pifedevSim pro svou spolehlivost,
robustnost, snadnou rozsifitelnost a pro své kompaktni rozméry. Jiz nékolik let jsou
vyuzivany v fadé aplikaci v celém oboru primyslové automatizace.

2. dubna 1958 byl nazev Simatic zaregistrovan jako obchodni znacka. Prvnim
prototypem tranzistorového kontroléru se stal takzvany color Simatic.

V roce 1979 priSla firma Siemens s fadou Simatic S5, ktera zaznamenala skute¢ny
prilom PLC v automatizaci a primyslové vyrob¢.

O 17 let pozdéji ptedstavil Siemens svou novou koncepci, kterd spociva v plné
integrované automatizaci. Jeji hlavni myslenkou je jednotnd hardwarova i1 softwarova
platforma pro libovolnou automatiza¢ni ilohu ve vSech primyslovych odvétvich.

V souvislosti s touto koncepci vznika nova fada Simatic S7, ktera dodnes nabizi
nejmodernéjsi zpiisoby feSeni technologickych aplikaci a je Casto nositelem inovaci v celém
oboru prumyslové automatizace. Tak jak se méni pozadavky feSenych tuloh, jsou neustale
vyvijeny i nové tidici prvky tak, aby co nejlépe vyhovovaly potfebam technologie, spliiovaly
naro¢né podminky efektivniho projektovani a pfitom respektovaly kontinuitu a pracovaly
vsouladu sjiz osvédéenymi postupy a principy (Primyslové automatizani systémy

SIMATIC, 2016).

2.1 PLC SIMATIC S7 - 1500

Jedna se 0 nejnoveEjsi modularni PLC fady Simatic. Pfedstavuje predevSim zvySeni
vykonu a vylepSeni praktické pouZzitelnosti. Vykonnost je dana nejen vysSim vypocetnim
vykonem jednotlivych CPU, ale i podstatnym zrychlenim vnitinich sbérnic, které jsou az 40

krat rychlej$i nez u star§ich PLC S7 — 400.

2.2 PLC SIMATIC S7-300

Tento primyslovy fidici systém je pro svou univerzalnost pouziti nejproddvanéjSim
fidicim systémem z celé nabidky firmy Siemens. Je uren pro realizaci automatizac¢nich tloh
sttedniho rozsahu. UZivatel si miZze vybrat z nékolika typia CPU:

o Standartni CPU, slouzi k feSeni béZnych automatiza¢nich tloh.
o Kompaktni CPU, jsou cenové velmi vyhodné, pokud si vystacime s prisluSnym

poctem vstuptli a vystupt,
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o Bezpecnostni CPU, pouziva se vSude tam, kde je tfeba zajistit co nejvyssi
stupeni bezpecnosti obsluhy, vyrobniho zatizeni, ¢i okolniho prostiedi.
o Technologické CPU, je navrzeno pfimo pro fizeni polohy ¢i pohybu v nékolika

osach soucasné.

2.3 PLC SIMATIC S7-400

Jedna se o nejvykonnéjsi programovatelny automat firmy Siemens, ktery slouzi pro

wevr

Cv v

Charakteristickymi vlastnostmi jsou:

o Multicomputing, coZ jednoduse znamend, Ze PLC obsahuje vice nez jeden
procesor a jednotlivym tloham je mozno pfiradit samostatnou CPU. V rezimu
multicomputing pracuji v§echny CPU jako jedna, jestlize se jedna CPU zastavi,
zastavi se soucasn¢ i vSechny ostatni.

o lIzochronni rezim je stru¢né feCeno casova synchronizace procesoru a
vzdalenych periferii po sbérnici, coz umoZiiuje spolehlivou obsluhu i rychlych
procest.

o Moznost zmény konfigurace za chodu umoziuje vymény modulll ¢i zménu

parametrll za provozu systému.

2.4 PLC SIMATIC S7 - 400H

Simatic S7 —400H je programovatelny automat se dvéma H CPU stejného typu. V
pfipadé poruchy se provede pfepnuti z masteru systému na zéaloZzni stanici. Je vhodny pro
procesy s pozadavkem na vysokou dostupnost (procesy s casem piepnuti krat§im nez 100 ms).

Kromé zvladnuti velkého mmnoZstvi vstupli jsou H CPU charakterizovany také
vysokym vykonem. Obé H CPU jsou propojeny pomoci optického kabelu a takzvanych
synchroniza¢nich modult, které jsou zasunuty piimo v CPU. To znamen4, Ze neztracite pozici
v racku a Ze komunikace mezi obéma CPU probihd extrémné rychle. Synchroniza¢ni moduly
mohou byt vyménény za béhu, pod napétim.

Metoda udalostné fizené synchronizace umoziuje v piipadé poruchy rychlé piepnuti
na redundantni CPU. Program se zalind zpracovavat piimo v bod¢ pferuSeni, bez ztraty
jakékoliv informace nebo pieruseni. Operacni systém zajisti, aby vSechny ptikazy, které

pokud by byly vykondvany nezavisle, by mohly zplsobit riizné stavy v obou systémech a
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pracovat synchronn¢. Pro tuto funkénost uzivatel nemusi provadét zadné programovani ani

parametrovani (PLC Simatic S7 — 400H, 2016).

2.5 PLC SIMATIC S7 -200

Tato fada kompaktnich programovatelnych logickych automatl je urena pro fizeni
jednoduchych aplikaci. Vyznacuje se predevsim malym, kompaktnim designem a nizkou
cenou.

Automat S7 —200 disponuje nejen rozsdhlym instrukénim souborem, je vybaven i
silnymi komunikaénimi funkcemi. Pro zjednodusSeni programovani jsou pfipraveni tzv.
privodci, kteti dokézi vygenerovat celé¢ €asti programu dle pozadavkli programatora, napf.
pro nastaveni PID regulatoru, komunikace nebo polohovéni.

Pro Siroké spektrum pouzitelnosti ma tato fada velké mnozstvi rozsifovacich moduld,
vcetné operatorskych panelil, kterymi Ize pridat dalsi funkce nebo pouze rozsifit pocet vstupti

a vystupti. Na obr. 2.1 je vidét popis PLC S7 — 200.

LED 1O (vstup-vystup) & - Piistupovy kryt
Stavové LED N Pfepinat rezimu (RUN/STOP)
Porucha/diagnostka A Analogovy potenciometr nastaveni
Syﬂeml& {SF‘DlAGI__‘-“\' N ( 3 Rozéifovaci port (pro vétsinu CPU)
RUN
=}
0 < ) ~ Svorkovnice
Zasuvny modul (odmimatelna u CPU 224, CPU 224XP
Paméovy modul a CPU 226)

Hodiny reaineho asu s
terie ¥4

Komundkani port

Obr. 2.1 — Popis modulu S7 — 200 (Popelka, 2007)

2.6 PLC SIMATIC S7 -1200

Jednd se o kompaktni fidici mikrosystémy z dilny Siemens, které jsou urceny pro
fizeni menSich aplikaci. Mezi jejich nejvétsi piednosti patii kompaktni rozméry snadna
rozsititelnost pomoci modult a Siroké spektrum pouziti. Je k dispozici jak ve standardnich,

tak v bezpecnostnich verzich.
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Uzivatel si muize vybrat ze Ctyf typu zakladnich jednotek, a to CPU 1211C,
CPU 1212C, CPU 1214C a CPU 1215C.
Tyto typy se od sebe navzajem lisi:
o fyzickymi rozméry,
o uzivatelskou paméti,
o poctem digitalni a analogovych vstupt a vystupt,
o moznosti poctu piipojeni signalovych moduld,

o poctem citacu.

2

Obr. 2.2 — Siemens Simatic S7 — 1200 (RS: Elektronické komponenty, 2016)

Diody stavu CPU

Diody pro stav digitalnich vstupti a vystupt
Snimatelny konektor pro pfipojeni modult
Nap4jeci konektor

Digitalni vstupy

Analogové vstupy

Slot pro pamétovou kartu

Digitélni vystupy

© 00 N o o A W DN P

Konektor pro ptipojeni signalové desky

10 Programovaci rozhrani
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2.6.1 MozZnosti rozsireni

Pocet vstupli a vystupl lze zvétSit nejenom piipojenim signalovych moduld z pravé
strany PLC, ale jsou k dispozici také tzv. signalové desky, které se jednoduse zepiedu nasadi
na CPU a poskytuji rozhrani bud’ pro digitalni vstupy, vystupy, nebo pro jeden analogovy
vystup (Rakusan, 2010).

Mezi zékladni signdlové moduly tedy patii digitdlni vstupy a vystupy, analogové
vstupy a vystupy, komunika¢ni moduly s rozhranim RS —232 nebo RS — 485 a také modul
CSM 1277, coz je jednoduchy netizeny piepina¢ pro sit’ Ethernet nebo Profinet se ¢tyrmi

porty.

Obr. 2.3 — Zakladni moznosti rozsifeni (S7-1200, 2016)

Komunikaéni modul
CPU

Signalovy modul

W N -

Modul rozsitujici vstupy nebo vystupy
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2.6.2 HMI

Firma Siemens nabizi kompletni spektrum systémi pro ovlddani a vizualizaci
oznacované jako SIMATIC HMI. Tyto systémy jsou nedilnou soucasti produktii plné

integrované automatizace. Uzivatel si mize vybrat z téchto kategorii panelt:

o basic,

o comfort,
o mobile,
o key.

Panely fady Simatic HMI Basic jsou obdobou textovych paneld u fady Simatic S7 —
200. Jde o levné panely s krytim IP65, s dotykovym displejem a s vestavénym rozhranim
Profinet. Jsou k dispozici s grafickym displejem s Ghloptickou od 4 palcti do 15 palct a
uzivatelim nabizeji dotykové ovladani a dotykové funkéni kladvesy. Piehled panelt fady Basic

je naobr. 2.4 (Rakus$an, 2010).

il SIEMENS

R

Obr. 2.4 — Piehled paneli SIMATIC HMI Basic (Standardni panely SIMATIC HMI,
2016)

Ovladaci panely fady Comfort se vyznacuji predevS§im vysoce kvalitnim, Sirokouhlym
dotykovym displejem velikosti v rozmezi od 4 do 22 palci. Panely obsahuji integrované
kancelarské programy, jako je naptiklad webovy prohlize¢, Adobe Acrobat, Microsoft Exel,
Word a Media Player. Jedna se o opravdu vykonny operatorsky panel s nejvy$simi naroky.

Piehled paneld fady Comfort 1ze vidét na obr. 2.5 (Standardni panely SIMATIC HMI, 2016).
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Obr. 2.5 — Piehled paneli SIMATIC HMI Comfort (Standardni panely SIMATIC
HMI, 2016)

Mobilni operatorské panely, jak jiz ndzev napovida lze pfipojit 1 bezdratové
k ovladanym procestim, coZ je jejich hlavni piednost. Vysoky stupeni kryti, malé rozméry,
robustni konstrukce, diky které¢ firma Siemens garantuje bezpecnou vysku padu pfistroje z
Key panels, neboli tlacitkové panely predstavuji pfedevs§im jednoduché ovladani. Tyto
panely nabizi své uplatnéni v Glohach vyzadujici pouze pienos poveld operatora. Ukazka

téchto panell je na obr. 2.6 (Standardni panely SIMATIC HMI, 2016).

LA

. |

Obr. 2.6 — Ukazka paneli SIMATIC HMI Key (Human Machine Interface, 2016)
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Vyhodou je, Ze neni nutné instalovat rizné vyvojové prostiedi pro programovani PLC

a HMI, nebot oboji zvladne software TIA Portal, o kterém je vice v nasledujici kapitole.
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3 TIAPORTAL

Totally Integrated Automation Portal, struén¢ TIA Portal je komplexni vyvojové
prostfedi od firmy Siemens, které umoziuje vyvoj uzivatelskych aplikaci pro PLC i
decentralni periferie, projektovani paneldt HMI, rozséhlych vizualizaci SCADA, sitovych
komponent a komunika¢nich prvka i konfigurace a uvadéni pohond do provozu (Totally
Integrated Automation Portal, 2016).

Vyhodou tohoto softwaru je, Ze jeho soucasti je prostiedi STEP 7, které je potfebné
K programovani PLC, tak i prostiedi WinCC, v kterém se vytvafti aplikace pro HMI panely.
Uzivatel ma tak vSechna potifebna data v jednom projektovém souboru. Komplexnost TIA

Portalu je znazornéna na obr. 3.1.

Obr. 3.1 — Znazornéni komplexnosti TIA portalu
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4 ARDUINO

Vyvoj prvniho Arduina zacal v roce 2005 v Italii. Motivace K vytvoreni byla celkem
jednoducha, tvlrci chtéli pfijit na trh sjednoduchym a levnym vyvojovym setem pro
studenty, ktefi si nechtéli pofizovat, v té dob¢ rozsifené a drahé desky BASIC Stamp. Toto se
jim podafilo a rozhodli se nabidnout ho celému svétu (Voda, 2015).

V dnesni dobé& existuje cela fada raznych vyvojovych platforem, ale asi tou
nejrozsifenéjsi je pravé platforma Arduino. Ta nabizi rizné typy desek od mén¢ vykonnych a
malych modeld az po kompletni soustavy obsahujici USB, HDMI, Ethernet, ¢i audio porty
(Voda, 2015).

Arduino je oteviend elektronicka platforma, zalozena na uzivatelsky jednoduchém
hardwaru a softwaru. Je to vlastné pocita¢, ktery pomoci riiznych senzorti dokdze vnimat
vnéj$i svét a reagovat na n¢j zvolenymi zplsoby.

Hlavni vyhodou Arduino platformy je jednoduchost pouziti, obrovské mnozstvi
kompatibilniho hardwaru, nizka cena a pifedevsim podpora obrovské komunity Arduino
nadsenct. Diky této celosvétové skupiné je mozné nalézt navody témét na cokoliv, od pouziti
Arduina jako toustovace, ptes stavbu 3D tiskarny a robota, az po jeho vyslani do vesmiru jako

satelitu (Arduino.cz, 2014 - 2015).

4.1 TYPY DESEK

V této kapitole jsou predstaveny oficidlni typy desek od firmy Arduino. Mimo téchto
existuje jeste spousta neoficidlnich, takzvanych klont. Pozname je podle toho, Ze maji ¢asto v
nazvu —duino, protoze nazev Arduino je chranény autorskymi pravy.

Kazdé Arduino je osazené procesorem od firmy Atmel. Desky se vyznacuji jednotnym
zpracovanim s prevazujici modrou barvou. MiZeme se setkat s oznacenim desek, které mayji
za svym nazvem je$té napiiklad Rev3, nebo R3. Jedna se o €islo verze dané desky, vétSinou

se vSak zménilo jen rozvrzeni soucastek, nebo design (Voda, 2015).

©.0,

Obr. 4.1 — Oficialni logo platformy Arduino
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4.1.1 Arduino Mini

Obr. 4.2 — Arduino Mini (Voda, 2015)

Jedna se o nejmensi oficialni verzi Arduina. Byla navrzena pro aplikace, kde je
potieba fidici deska s co nejmensimi rozméry. Diky splnéni této podminky postrada USB port
a je tedy nutné ji programovat pomoci externiho USB 2 sériového pievodniku. Bézi na
procesoru ATmega328 s taktem 16 MHz, takze nijak nezaostava za deskami vétsich rozmeéri.

Absenci USB portu pln€¢ vynahradi deska Arduino Nano, ktera je, co se tyce vybavy,
témer totozna, ale jiz obsahuje USB port. Diky tomu jsou jeji rozméry o néco vétsi. Vyhodou
vsak je, ze odpada nutnost mit spolecné s deskou jesté dalsi programovaci prostiedek (Voda,

2015).

4.1.2 Ardino Micro

| | B s
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Obr. 4.3 — Arduino Micro (Voda, 2015)

Arduino Micro je jedna z desek, ktera obsahuje Cip integrovanou podporu USB
rozhrani. Timto ¢ipem je ATmega32u4. Odpada tak nutnost pouziti externiho pievodniku.
Diky tomu ho lze pfipojit k pocita¢i jako mys, nebo klavesnici. Funkéné je shodna s deskou

Arduino Leonardo, je ale pfizptisobena pro zasunuti do nepajivého kontaktniho pole.
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Pro jeji malé rozméry chybi externi napajeci konektor a misto klasického USB je
pouzit micro USB konektor. Deska disponuje 20 digitalnimi vstupy a vystupy, z nichz 12 jich
muze byt pouzito jako analogové. Arduino Micro je tedy deska vhodna piedevsim pokud si

chceme vytvofit vlastni ovladaci zatizeni k poc¢itaci (Voda, 2015).

4.1.3 LilyPad Arduino

Itk Ths
i R
\ i1

—

0000

B geuniee

Obr. 4.4 — Arduino LilyPad (Voda, 2015)

Tato deska jiz na prvni pohled vybocuje z typického designu ostatnich z rodiny
Arduino. Je to déano tim, ze LiliPad je pfizplisobend k noSeni na textilu. Existuje vice
provedeni této desky, naptiklad s USB a c¢ipem ATmega32u4, nebo bez USB ve verzi s
ATmega328.

K dispozici je 14 digitalnich a 6 analogovych vstupi, nebo vystupi a 6 PWM vystupti.
Pokud si chceme vytvofit naptiklad cyklisticky dres s blinkry, je tato deska spravnou volbou
(Voda, 2015).
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4.1.4 Arduino Fio
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Obr. 4.5 — Arduino Fio (Voda, 2015)

Arduino Fio je koncipovana tak, aby k ni bylo mozné pfipojovat rizné¢ bezdratové
moduly. Srdcem je procesor ATmega328P, ktery béZi na frekvenci 8MHz. Zajimavym
parametrem této desky je napdjeci napéti, které je z divodu kompatibility s moduly snizeno

z béznych 5V na 3,3V (Voda, 2015).

4.1.5 Arduino Uno
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Obr. 4.6 — Arduino Uno (Voda, 2015)

Jedna se o desku, ktera je v soucCasné dobé¢ jedna z nejpouzivanégjSich. Je osazena
procesorem ATmega328 a jiz klasickym USB portem. Z této zakladni desky vychdzi dalsi dvé
specialni, Arduino Ethernet a Arduino Bluetooth. Ob¢ specialni desky maji totoznou vybavu

jako zakladni Uno, ale v pfipadé Arduina Ethernet najdeme misto USB portu Ethernet port a
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Vv ptipad¢ Arduina Bluetooth, jak jiz nazev napovida, misto USB portu nalezneme Bluetooth
modul.

Samostatna deska obsahuje 14 digitadlnich vstupli, ¢i vystupti a 6 analogovych.
Nechybi ani konektor pro pfipojeni externiho napajeni, resetovaci tlacitko a jedna LED dioda,
kterou je mozné ovladat.

Na Arduino Uno navazuje deska Arduino Leonardo. Lisi se jen pouzitym cipem,

kterym je ATmega 32u4, jako napiiklad u Arduina Micro (Voda, 2015).

4.1.6 Arduino Yun

ARDUINO

82 s ..—l

Obr. 4.7 — Arduino Ytn (Voda, 2015)

Tento model také navazuje na Arduino Uno, ale pouze designem. Kromé jiz
zminéného Cipu ATmega32u4, zde nalezneme druhy Cip Atheros AR9331, na kterém muze
bézet odlehcena verze Linuxu, Linux Linino. Komunikaci mezi ATmegou, na které bézi jadro
Arduina a Atherosem zajist'uje takzvany softwarovy most.

Deska disponuje 20 digitalnimi vstupy/vystupy z nichz 7 muze byt pouzito jako
analogové. Dale na desce najdeme micro USB i normalni USB a Ethernet port pro pfipojeni

k siti (Voda, 2015).
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4.1.7 Arduino Mega2560
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Obr. 4.8 — Arduino Mega2560 (Voda, 2015)

Jedna se v podstaté o prodlouzenou verzi Arduina Uno. Toto zvétSeni umoznuje
pouziti vétSiho mikrokontroléru, kterym je ATmega2560. Samostatnd deska obsahuje 54
digitalnich vstupl/vystupi a 16 analogovych.

Tento model se hodi piedevsim pro aplikace, kde je zapotiebi vyssiho vypocetniho
vykonu. Za zminku stoji specialni deska, vyvinutd z této, Arduino Mega ADK, kterd je

vybavena navic jednim USB pro piipojeni zafizeni s Androidem (Voda, 2015).

4.1.8 Arduino Due

»
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N

Obr. 4.9 — Arduino Due (Voda, 2015)
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Arduino Due je naslednikem desky Arduino Mega, ovSem obsahuje mnohem
vyss§i nez u svého piedchiidce.

Na desce nalezneme dva micro USB konektory. Jeden slouzi k programovani a druhy
Kk pfipojeni periferii. Arduino Due disponuje 54 digitalnimi vstupy/vystupy a 12 analogovymi
(Voda, 2015).

4.1.9 Arduino Esplora

Obr. 4.10 — Arduino Esplora

Tuto desku miZeme zafadit do kategorie hybridni. Na prvni pohled je patrna
podobnost s hernim ovladaéem. Nasvéd¢uje tomu joystick na pravé strané a kosoctvercové
uspotadani tlaitek na levé. Najdeme na ni také piezo meéni¢, teplotni senzor, mikrofon,
svételny senzor, tiiosy akcelerometr a piny pro pripojeni LCD displeje.

S timto typem Arduina se da vytvofit vlastni herni konzole. Jednoduchou komunikaci

s PC zajist'uje opét procesor ATmega32u4 (Voda, 2015).
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4.1.10 Arduino Robot

Obr. 4.11 — Arduino Robot (Arduino 2WD Robot, 2016)

Jak jiz nazev napovida, jedna se o set, ktery je vhodny K vytvoreni vlastniho chytrého
robota. Na rozdil od ostatnich modelii se nejedna pouze o desku, ale rovnou o celou aplikaci
vcetné senzorl a akénich ¢lend.

Robot obsahuje dva mikrokontroléry na dvou samostatnych deskach. Jedna z nich se
starda o ovladani motord a druhd pfijimé data ze senzorti a rozhoduje o fizeni robota. Kazda

z desek se da samostatné programovat. Obé jsou osazené Cipem ATmega32u4 (Voda, 2015).
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4.1.11 Arduino Intel Galileo

@t;meo |

Obr. 4.12 — Arduino Intel Galileo (Voda, 2015)

Tento model je vysledkem spoluprace se spole¢nosti Intel. Jedna se totiz o prvni
desku, na které nalezneme cip Intel Quark SoC X1000. Tento procesor bézi na frekvenci
400 MHz.

Na desce také najdeme dvé standardni USB, slot na pamé&tové karty micro SD,
Ethernet port i mini-PC Express slot, ktery slouzi pro piipojeni ruznych piidavnych karet
(Voda, 2015).

4.1.12 Arduino Tre

Obr. 4.13 — Arduino Tre (Lehrbaum, 2013)
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V soucasné dob¢ je tato deska jiz hotova, ale stale testovdna. Jedna se o zatim
nejvykonnéjsi typ. Model obsahuje stejné¢ jako Arduino Yun dva procesory, jeden pro jadro
Arduina a druhy pro Linux. Na desce také najdeme HDMI port, dva audio konektory, jeden
USB port k programovani a ¢tyfi dalsi k pfipojeni riznych zafizeni. Z této vybavy je patrné,

ze Arduino Tre bude schopné konkurovat i mensim pocitacim (Handl, 2015).

4.2 ARDUINO IDE

Arduino IDE je integrované vyvojové prostiedi napsané v jazyce Java, které slouzi
k programovani vSech desek Arduino. Jedna se o otevieny software vznikly z vyukového
prostfedi Processing. To bylo mirn€ upraveno, byly pfidané urcité funkce a v neposledni fadé
podpora jazyka Wiring. Prostfedi je dostupné na operacni systémy Windows, Linux i
Mac OS X.

Arduino je mozné programovat v jazyce C, nebo C++. Nejjednodussi je vSak pouziti
jiz zminéné knihovny Wiring. Ta je v soucasné dobé pro programovani velmi rozsifena. Je
tomu tak predevsim pro jeji jednoduchost a dostupnost mnoha névodu, takZe programovani je
na rozdil od jinych platforem velice snadné. Diky jeji komplexnosti se o ni ¢asto mluvi jako o

samostatném programovacim jazyku (Voda, 2015).
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5 SIMULATOR MYCKY AUTOMOBILU

Simulator se sklada ze tfi zakladnich casti. Programovou a fidici Cast zajistuje
Arduino Mega2560 a vizualiza¢ni obstarava soustava LED diod.

PLC komunikuje s myc¢kou pomoci ¢ty signalovych vodict. Kazdy vodi¢ predstavuje
tedy jeden bit, ktery nabyva dvou hodnot, logické 1 nebo 0. Celkem mtzeme dostat 24 coz je
16 kombinaci biti. Kazd4a kombinace umoziuje pfifadit jeden stav mycce. Pfehled kombinaci
bitd s pfifazenymi stavy lze vidét v tab. 5.1. V prvnim sloupecku je hodnota bitti v desitkové
soustavé, v 2. az 5. sloupci jsou kombinace bith s Cisly vstupii Arduina a ostatni sloupce
predstavuji soustavu piipojenych LED diod v odpovidajicich stavech. Cervené oznagené
radky jsou stavy, které nejsou definované. Pokud by takovy stav nastal, rozsviti se na desce

signaliza¢ni led onacend pismenem L.

Tab. 5.1 — Piehled stavii automycky

Arc:lrjlmo Posun brany Kartace
Dec 5|4 |3]| 2 | Ptip. | Prac.|vzad | vpted |smérl | smér2 |Susic¢ | Oplach | Vosk | Péna | Sampon
0 0]|0|0|0 x X X X X X X X X X X
1 0|0j0j1 O 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0
2 00|10 O 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0
3 00|11 O 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1
4 0(1/0{0, O 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1
5 0(1|0;1 O 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0
6 01|10 O 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0
7 01|11 O 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
8 1{0|0j0 O 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0
9 1|0|0|1 x X X X X X X X X X X
10 1(0|11|10 x X X X X X X X X X X
11 1(0)11|11 x X X X X X X X X X X
12 1(1/0|10 x X X X X X X X X X X
13 11(1/0|11 x X X X X X X X X X X
14 1(1/1|10 x X X X X X X X X X X
15 1111|111 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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5.1 ZAPOJENI

Ptislu$na cisla vstupt do Arduina lze vidét v tab. 5.1. Vystupy z PLC nejsou vsak
zapojené ptimo na vstup Arduina, o tom vice v dal§im oddile 5.2.
V tabulce 5.2 jsou c¢isla vystupl, ke kterym je pres rezistor ptipojena LED dioda

signalizujici ptislusny proces.

Tab. 5.2 — Cisla vystupt odpovidajici indikujicim LED diodam

Cls/i\ordvuyisnt;lpu Signalizace LED
22 Ptipravena
23 Pracuji
24 Pohyb brany vzad
25 Pohyb brany vpted
26 Otaceni kartacta smér 1
27 Otaceni kartact smeér 2
28 Susic
29 Trysky s vodou
30 Trysky s voskem
31 Trysky s pénou
32 Trysky s Samponem

5.2 ROZDIL LOGIK

Problémem v komunikaci PLC s Arduinem byl rozdil napétovych logik. Zatimco PLC
indikuje logickou 1 od 15 V do 24 V, tak Arduino od 2 V do 5 V. Pokud je tedy digitalni
vystup PLC nastaven na logickou hodnotu 1, napéti métitelné na daném vystupu je 24 V.

Tuto prekazku jsem vyteSil jednoduchym zplsobem a to tak, Ze jsem pouzil
elektromagnetické relé, které je pfipojené ptimo na vystup z PLC. Konkrétni zapojeni relé je
na obr. 5.1. Pokud se pfivede na civku relé jmenovité napéti, které je jak jinak nez 24 V,
vznikne magnetické pole a dojde k pfitazeni kotvy ke spinacimu kontaktu, na ktery je
ptfivedeno jiz 5 V. Toto feSeni jsem zvolil, protoZze se mi jevilo jako elegantni, levné a
predevsim dostacujici, nebot’ vzhledem k mé aplikaci, nepotiebuji velkou rychlost spinani ani

rozepinani.
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Obr. 5.1 — Zapojeni magnetického relé

5.3 PROGRAM

K programovani desky Arduino Mega2560 se pouziva jiz zminény vyvojovy software
Arduino IDE. Jedna se o otevieny software, takze jeho plnou verzi je mozné bezplatné
stahnout z oficialnich webovych stranek Arduina. Ja jsem si stahl verzi 1.6.6 pro Windows.
Nejjednodussi je si stahnout ZIP archiv, ktery staci pouze rozbalit do vybrané slozky a nemusi
se nic instalovat. Poté uz sta¢i v rozbaleném archivu spustit soubor Arduino.exe. Otevie se

vyvojové prostiedi, které je na obr. 5.2.

scogle Cheome Artalnaddenuing Megs of Mega 2500, ATmeg a2580 (Mags 2500) o

Obr. 5.2 — Vyvojové prostiedi Arduino IDE
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Po piipojeni desky pfes USB kabel k pocitaci bylo nutné nainstalovat ovladace.
Provede se to tak, ze v nabidce Start ptejdeme do okna Ovladaci panely, tam otevieme 0kno
Spravce zafizeni a v ném najdeme piipojené Arduino. Klikneme na néj pravym tlacitkem
mysi a otevieme okno Vlastnosti. Zde na zalozce ovlada¢ klikneme na tlacitko aktualizovat
ovlada¢ a zvolime moznost vyhledat ovlada¢ v pocitaci a navedeme instalaéni program do
slozky drivers, kterou najdeme v rozbaleném archivu.

Po instalaci ovladact desky jsem musel jesté nastavit prostiedi Arduino IDE. Provede
se to tak, Ze se otevie vpravo nahofe nabidka nastroje a v seznamu vyvojovych desek
vybereme Arduino/Genuino Mega or Mega 2560 a procesor se zvoli ATmega2560. Zbyva
jesté vybrat port, na ktery je deska pfipojend, vétSinou to byva jediny port v seznamu. Timto
je nastaveni dokonceno.

D T o -

Souber Uprmy Pregets (Wistige: Mapovecs
o |

Germere Mege w Mege 9

Lodwns Mings 80K

Obr. 5.3 — Volba vyvojové desky v programu Arduino IDE

V prvnim programu oznac¢eném jako void setup() se pise cast kodu, ktera se provede
pouze jednou. To znamend bud’ po pfipojeni napdjeni, zmacknuti tlaitka reset, nebo po
nahrani programu do procesoru. V mé aplikaci jsem v této c¢asti kodu deklaroval u
jednotlivych pini, s kterymi budu dale pracovat, jestli se jedna o vstup ¢i vystup. Na obr. 5.4
je vidét, Ze piny ¢islo 2 — 5 jsou vstupy a piny 13 — 32 jsou deklarované jako vystupy.
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S Mycta | irduino TEETIE W . —

Soubor Uprevy Prosekt Nastroge Nipoveda

Mycka §

/ put your setup code here, to run once:

Obr. 5.4 — Deklarace pint

V casti oznacené jako void loop() se zapisuje Cast kodu, ktera bude vykonavana ve
smycce stale dokola, az do odpojeni napajeni. Abych si nemusel pomatovat ¢isla vystupd,
které jsou pfipojené k jednotlivym signalizatnim LED diodam, tak jsem si je nejprve
pojmenoval, to 1ze vidét na obr. 5.5. Vystup ¢islo 13 je pfipojen k LED diod¢, ktera je pfimo

na desce. Tuto diodu jsem vyuzil jako signaliza¢ni pro oznaceni nedefinovanych stavii.

Mycka | Arduino 1.6 G I

Soubor Upravy Projekt Mastroje Mapovéda

hlycka &

void loop () {
// put yvour main code here, to run repeatedly:

int Pripravena = 22;
int Pracuji = 23;
int Dozadu = 24;
int Dopredu = 25;

int Smerl = 26;
int Smer2 = 27;
int Susic = 28;

int Oplach = 25;
int Vosk = 30;
int Pena = 31;
int Sampon = 32;
int Error = 13;

Obr. 5.5 — Pojmenovani jednotlivych vystupt
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Hlavni ¢ast programu obsahuje pievodnik bindrni hodnoty, kterd je dana kombinaci
logickych stavii na vstupech, do desitkové soustavy. Tento pfevodnik jsem fesil pomoci cyklu
for, ktery v kazdém prichodu nacte jeden vstup a podminkou if rozhodne, jestli je na daném
vstupu logicka 1 nebo 0. Pokud je na aktudlnim vstupu logicka 1, tak se do proménné cislo
pficte vysledna hodnota vyrazu 2', kde i je v prvnim priichodu 0 a po kazdém priichodu se
zvysi o 1, to se déje do doby, dokud je i < 4. Celkovy pocet prichodu v cyklu je tedy 4, coz
odpovida poctu sledovanych vstupt. Pokud je na daném vstupu logicka 0, pak se proménna
c¢islo nezméni.

Dalsi cast programu obsahuje piikaz switch neboli pfepina¢. Jedna se v podstaté o
podminku, kde se do parametru piikazu switch napiSe nazev proménné, kterou chceme
vyhodnocovat. Piikaz case poté testuje, jestli je v zadané proménné pozadovana hodnota,
pokud ano, provede se nasledujici ¢ast kodu. Cyklus for a ¢ast konstrukce switch je na obr.
5.6. Pfed nahranim programu do procesoru je moznost kod ovéfit kliknutim na tlacitko Ovéfit

V hornim panelu a nasledné nahrani se provede kliknutim na Sipku hned vedle.

cislo = 0;

for{int i = 0; i < 4; i++){
J

vstup = digitalRead (2+1i);
if(wstup == HIGH) {

cislo = cislo + (1 << 1i):
}
else{

cislo = cislo + 0;

}

switch (cislo) {

Pripravena, HIGH) ;

Pracuji, LOW) ;
Dozadu, LOW) ;

wonononowono

o o o o o o o

Pripravena, LOW) ;
Pracuji,HIGH) ;
Dozadu, HIGH) ;

Obr. 5.6 — Cast programu simulatoru automycky
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6 NAVRH SEKVENCNIHO RiZENI

Sekvencni fizeni je realizovano pomoci PLC Simatic S7-1200. Uzivatel si muize

vybrat ze dvou mycich programi myc¢ky, zakladni a komfortni. Detail programi je v tab. 6.1.

Tab. 6.1 — Piehled programu

Poradi Zakladni Komfortni
1 Myti Sampdnem Myti vodou
2 Oplach vodou Naneseni aktivni pény
3 Naneseni vosku Myti Sampdnem
4 Suseni Oplach vodou
5 Naneseni vosku
6 Suseni

6.1 ZAPOJENI

Propojeni PLC s PC je velice jednoduché, staci k tomu ethernetovy kabel, ktery se
zapoji do sitové karty PC a na druhé¢ stran¢ do programovaciho rozhrani PLC. Déle je potieba
pfipojit napajeni. PLC je tfeba napajet 24 V stejnosmérnymi. Napajeni se zapojuje do
svorkovnice oznacené jako 24 VDC. Zapojeni konkrétnich digitdlnich vystupti do vstupi
Arduina je v tab. 6.2. Problém rozdilu napétovych logik byl feSen v kapitole 5.2. Dulezité je
pripojit napajeni i k modulu digitalnich vystupt, jsou pro to uréeny svorky oznacené 3L+ a

3M.

Tab. 6.2 — Zapojeni digitalnich vystupti PLC do vstupl Arduina

Vystup PLC Vstup do Arduina
0 2
1 3
2 4
3 5

6.2 NASTAVENI TIA PORTALU V10

Po spusténi programu TIA Portal se zobrazi ivodni obrazovka prostiedi, kde se vybere
moznost Create new project. Na dalsi obrazovce se zad4d jméno projektu, umisténi na disku,
jméno autora a klikne se na tlaCitko vytvofit projekt. Timto se vytvofil novy projekt, ktery

jsem si pojmenoval jako Mycka.
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Do tohoto projektu je tfeba piidat zafizeni, s kterymi se bude pracovat. Provede se to
tak, ze se klikne na zalozku Devices & Networks a vybere se polozka Add new device.
Nejprve se vybere typ, v mém piipadé¢ PLC Simatic S7-1200 s CPU 1211C a poté klikne na
tlac¢itko Add. Presny typ PLC je vidét na obr. 6.1.

 x

Dpes drvee v e

Ogrred progect:  (ADecwments s0d SetlingsVets Dedede Pl eject Wogen 1)

o )
Obr. 6.1 — Ptidani PLC do prostiedi TIA Portal

Wet] [ oncurestc sk o 5] Ot} Bead® un

Nyni se jiz miize ptejit do prostfedi Project view, provede se to bud’ kliknutim v levém
dolnim rohu obrazovky na Project view, nebo vybérem zidlozky na levé strané¢ PLC
Programming a dvojklikem na ikonu Main, coz je hlavni blok programu. Pokud se zvoli druha
moznost, zobrazi se rovnou prosttedi pro tvorbu konkrétniho programu, ve kterém se pracuje
V programovacim jazyce LAD, pokud prvni, je tfeba jest¢ v levém panelu vybrat slozku

Program block a dvojklikem otevfit hlavni blok pojmenovany jako Main.

6.3 PROGRAM

Zaklad programu tvoii dva Citace, které urcuji fidici proménou jednotlivych programi,

tyto ¢itade jsou zobrazené na obr. 6.2. Cita¢ pro program komfort ma celkem 9 stavil a &ita¢
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pro zékladni program mycky automobilli ma pouze 7 stavi, po pieteCeni téchto hodnot se
¢itac resetuje a za¢ind od 0.

Ptfechod na nasledujici stav fidi tlac¢itko koncové polohy, které symbolizuje realny
snimac¢ vV mycce, pokud tedy cela brana, na které jsou pfipevnéné trysky, kartde a susic,
dojede na konec automobilu, snimac se sepne a prejde se do nasledujiciho stavu.

Dle stavové proménné citace se spinaji nebo rozpinaji definované digitalni vystupy

PLC.
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Obr. 6.2 — Citace, které urcuji fidici proménou

Pied nahranim do PLC se musi program nejprve zkompilovat, coz se provede
kliknutim pravym tlac¢itkem mySi na program Main a vybere se polozka Compile. Pro
odeslani programu do PLC se provede opét pravy klik na program Main a vybere se polozka
Download to device. Program vyzve uzivatele o potvrzeni, ze PLC pfejde do rezimu stop a
nasledné se tlacitkem Load potvrdi nahrani programu do PLC. Poté je mozné opét piejit do

PLC modu run.
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7 NAVRH VIZUALIZACE

Vizualizace je realizovana pomoci HMI panelu Simatic KTP400 z fady Basic. Jedna

se o ¢ernobily dotykovy panel.
Panel obsahuje uvodni obrazovku, na které¢ si muze uzivatel vybrat jeden ze dvou

mycich programd, jedna se o jiz zminéné programy standart a komfort.

7.1 ZAPOJENI

Zapojeni panelu je opét jednoduché, staci ho pies ethernetovy kabel pfipojit pies

switch k PC a PLC, to je vidét na obr. 7.1.

Master

-

Basic Panel

ooopan
1

B Industrial Ethemet

Obr. 7.1 — Propojeni PC, PLC a HMI pies switch

7.2 OPERACNI PANEL A PROSTREDI TIA PORTAL

Pfidani daného opera¢niho panelu do programu TIA Portal je totozné jako pfidani
PLC. Tlacitkem Portal view v levém dolnim rohu se provede navrat do prostiedi Portal view,
ve kterém se vybere zalozka v levé Casti obrazovky Device & Networks. Kliknutim na ikonu
Add new device se otevie pozadovana nabidka pfidani nového zatizeni. Klikneme na ikonu
SIMATIC HMI a vybereme typ HMI. V mé aplikaci pouzivam 4 palcovy displej oznaceny
jako KPT400 mono PN. Po vybrani pozadovaného panelu se klikne na tla¢itko Add a panel je
pripraven k uziti v aktudlnim projektu. Obrazovka pro vybér HMI je na obr. 7.2.
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Obr. 7.2 — Ptidani HMI do prostfedi TIA Portal

Nyni jiZ mame v projektu pfidané PLC a HMI, program v tomto piipad€ neumi zjistit
IP adresu obou zafizeni a je tfeba ji nastavit ruéné. Mame k tomu dv€ moZznosti, metodu
pokus omyl, nebo vyuzit program na zjisténi IP adres ptipojenych zafizeni. Ja zvolil druhou
moznost.

Pouzil jsem k tomu program, Angry IP Scanner. Jedna se o rychly a jednoduchy
program, ktery béhem chvilky, odeslanim ptikazu ping, zjisti aktualné pfipojend zatfizeni
Vv siti. Program naSel 3 pfipojend zafizeni, jedno znich byl, ale pocitac, z kterého jsem
program spoustél, takze pak uz nebylo tézké zjistit, ktera IP adresa patii PLC a ktera HMI.

Opét se piejde zpét do prostiedi Project view. Pfidéleni IP adresy se provede v zalozce
Device & Networks, kde se zobrazi vSechna pfidana zafizeni v projektu. Klikneme na zeleny
Ctverec na zafizeni PLC, ktery symbolizuje sitovy konektor. Ve spodni ¢asti obrazovky se
otevie nabidka Properties, v které zvolime volbu Ethernet addresses a do pole IP address

zadame zjisténou adresu. Obrazovka s nastavenim IP adresy je na obr. 7.3.
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Obr. 7.3 — Obrazovka s nastavenim IP adresy PLC
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V seznamu Project tree se vybere ptidané HMI a v zalozce Screens se vytvafi jiz
konkrétni vizualizace. Obrazovka se jménem Uvod byla jiz vytvofena, pouze jsem si ji
upravil a to tak, Ze jsem do ni ptidal zobrazeni data a ¢asu, textové pole a dvé¢ tlacitka, pomoci
nichz se provadi volba myciho programu. Po stisku tlaCitka se ptejde do vizualiza¢ni
obrazovky vybraného programu, kde je pomoci textu zobrazovan aktualni stav mycky
automobilti. Navrh uvodni obrazovky v prosttedi TIA Portal je na obr. 7.4 a vizualizacni
obrazovky zakladniho myciho programu je na obr. 7.5.

Pfechod zUvodni obrazovky do vizualizace je feSen pomoci udélosti. Po ptidani
tlacitka se ve spodni Casti obrazovky zobrazi nabidka Properties, kde se daji nastavit
vlastnosti oznaceného tlacitka, naptiklad velikost a font textu, barvu, atd. Dulezitd je ale
nabidka Events, kde se daji nastavit udalosti. Tla¢itka pro volbu programu maji nastavenou
udalost nazvanou Release, coz je uvolnéni tladitka, pokud se tedy uvolni tla¢itko, tak se
provede akce oznacena jako Activate screen, coZz znamena aktivace obrazovky. Activate
screen ma jako parametr Screen name, kde jsem zadal jméno obrazovky, na kterou chci po

stisknuti tlacitka prejit.
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Ve vizualizacnich obrazovkach jsou dvé tlacditka. Tlacitko zpét a tlacitko koncova
poloha. Po stisknuti tlacitka zpét, se op€t pomoci akce Sctivate screen, zavold zpét uvodni
obrazovka. Pokud se tlacitko zpét stiskne v probihajicim programu, programovy ¢ita¢ se
resetuje a myci program se tim tedy ukongi.

Tlac¢itko koncova poloha ptredstavuje senzor v mycce automobiltl, ktery vyhodnoti, ze
portal dojel na konec auta. Po stisknuti tlacitka koncova poloha se stavova proménna
zvoleného programu zvysi o 1 a piejde se na dalsi ukon. Toto je feSené¢ pomoci udalosti Press
a akce, ktera se vykona po stisknuti tlacitka je oznaCena jako Setbit While key pressed, tedy
nastav bit, dokud je tlacitko stisknuto. Pomoci PLC tags jsou vizualizacni objekty propojené
S programovou Casti.

Zobrazeni pravé probihaného procesu je feSeno pomoci textovych objektl, u kterych
se nastavi opét v okn¢ Properties, kde v zaloZzce Animations je polozka Visibility. Pomoci
volby Tag se textovy objekt propoji s piislusnou stavovou proménou a volbou Range se
nastavi rozsah hodnot fidici proménné, kdy ma byt objekt vidét.

Po vytvoteni v§ech obrazovek se tla¢itkem v hornim panelu nahraji do HMI.
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Obr. 7.5 — Vizualiza¢ni obrazovka zakladniho myciho programu
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8 ZHODNOCENI

Realizované sekvencni fizeni pomoci PLC Siemens Simatic S-1200 dokaze bez
problému fidit vytvofenou soustavu mycky automobill. Pro zjednoduSeni je misto senzoru,
ktery ur¢i koncovou polohu automobilu pouzito tlacitko, které uzivatel aktivuje z operacniho

panelu.
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9 ZAVER

Cilem této bakalafské prace bylo navrhnout a realizovat sekvenc¢ni fizeni pomoci PLC
Siemens Simatic vybrané soustavy. J4 jsem si vybral mycku automobilii, nebot’ to neni zcela
obvykla soustava.

Diky této praci jsem se blize seznamil s platformou Arduino a jejim programovanim.
Prace s Arduinem a programovani v prostfedi Arduino IDE byla velmi intuitivni. Platforma je
velice oblibend a rozsifend, diky tomu je k dispozici mnoho névodu a rad, véetné velmi dobie
zpracovane¢ piirucky Privodce svétem Arduina.

V programu jsem narazil pouze na jeden problém a to s funkci pow, kterd umocnuje
realné ¢islo na zadanou mocninu. Problém byl v tom, Ze tato funkce vlivem neptesného
zaokrouhlovani nepocitala korektné. Proto jsem ji nahradil operatorem bitového posunu
vlevo, coz v mé aplikaci vedlo ke stejnému cili.

Realizace sekven¢niho fizeni pomoci PLC Siemens Simatic S-1200 byla bez vétsich
problému. Program TIA Portal pro mé byl novinkou, takze mi néjaky Cas zabrala orientace
Vv tomto prostiedi, ke které mi pomohla velmi dobfe zpracovana napovéda.

Vytvofeny model soustavy mycky automobilti by mohl byt v budoucnu pouzit pfi
vyuce programovani logickych automatd. V rdmci prace jsem si rozsifil své znalosti

z programovani PLC od firmy Siemens, ktera ma velké zastoupeni nejen v ¢eském primyslu.
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