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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva rizenim a simulact dopravniho uzlu. K rizent jednotlivych
smeru byly semafory naprogramovany pomoci PLC a program vytvoren v prostredi TIA Portal
od spolecnosti Siemens. Vizualizace dopravniho uzlu byla provedena v prostredi MATLAB,
véetné simulace vozidel. K propojeni komunikace mezi fyzickym PLC a vizualizaci v MATLAB

byl vytvoren OPC Server pomoci softwaru KEPServerEX od spolecnosti Kepware.

KLIiCOVA SLOVA
PLC, TIA Portal, Simatic, vizeni, kiizovatka, Matlab, OPC Server

TITLE

Traffic control using a Siemens Simatic PLC

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the control and simulation of a transport hub. To control
the individual directions, the traffic lights were programmed using a PLC and the program was
created in the TIA Portal software by Siemens. The visualization of the transport hub was
performed in the MATLAB software, including vehicle simulation. To connect the
communication between the physical PLC and the visualization in MATLAB, there was created

an OPC Server using the KEPServerEX software by Kepware.
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UvoD

K tizeni procest dochazi jiz prakticky v kazdém odvétvi, kterym se lidé zabyvaji.
V mnoha piipadech je tak nahrazen lidsky faktor, ktery mize byt ¢asto nespolehlivy nebo
nedostate¢né G¢inny. Pfed navrzenim ftidiciho procesu musi nejprve dojit k analyze a
vyhodnoceni soucasného stavu. Poté je mozné navrhnout feseni, které umozni zefektivnit danou
¢innost. Jednim z mnoha odvétvi, kde fizeni procest jiz pln¢ nahradilo vliv ¢lovéka, je fizeni
dopravnich uzli neboli dopravnich kiizovatek. Pravé této problematice je tato bakalaiska prace
vénovana.

Cilem této bakalarské prace je navrhnout fidici systém pro ovladani dopravni kiiZzovatky
pomoci programovatelného automatu, neboli PLC, ktery je nejrozsifenéjSim fidicim systémem
napti¢ vSemi priamyslovymi obory. Pomoci PLC budou naprogramovany semafory fidici
provoz na ktizovatce. K tomu bude dale vytvoiena vizualizace kiizovatky vcetné¢ simulace
projizdéjicich vozidel reagujicich na zmény semaforii v realném Case. Soucasti vizualizace
bude také moZznost uZivatelem vybrat mezi tfemi hustotami provozu v riznych smérech a tim
ovliviiovat pribéh simulace.

Pro vytvoteni fidiciho programu byl vybrdn hardware i1 software od spolecnosti
Siemens. Vizualizace dopravniho uzlu a simulace vozidel je provedena v prosttedi MATLAB

od spolecnosti MathWorks. K propojeni mezi fyzickym zafizenim a vizualizaci bylo vyuzito

softwaru KEPServerEX od spole¢nosti Kepware.



1 TEORETICKA CAST

1.1 Programovatelné automaty

Jednd se ofidici systémy, které jsou uréeny pievazné k fizeni pramyslovych
a technologickych procesti. Oznacuji se jako PLC (Programmable Logic Controller). Pivodni
zamer programovatelnych automatti bylo nahrazeni fizeni stroji za jiz zastaralou
a nedostatec¢n¢ efektivni reléovou logiku. Na konci 60. let minulého stoleti se zacaly objevovat
prvni jednoduché programovatelné automaty, které pracovaly zatim jenom s binarni informaci.
V dnesni dobé je kazdé PLC velmi univerzalni ptistroj, kterym lze kompletné fidit dany proces
od za¢atku az do konce bez vétsi nutnosti podpory ostatnich zatizeni (Svarc, 2002).

,Kazdy programovatelny automat se v podstaté sklada z centralni procesorové
jednotky, systémové paméti, uzivatelské paméti, souboru vstupnich a vystupnich jednotek pro
piipojeni fizeného systému (technologického procesu, vyrobniho stroje, vyrobniho zatizeni,
vyrobku) a souboru komunika¢nich jednotek pro komunikaci se soufadnymi i nadfazenymi
fidicimi systémy. Jednotky programovatelného automatu jsou navzajem propojeny systémovou
sbérnici“ (Koziorek, 2008). Propojeni jednotlivych souéasti automatu je znazornéno na

obr. 1.1.

Mapdjeci CPU Pamét DIDO Al/AD CP

Obr. 1.1 — Blokové schéma programovatelného automatu (Koziorek, 2008)

Programovatelny automat miZe byt vyuZzit mnoha zpiisoby. Vzdy zéleZi na daném
problému, ktery ur€uje, jak bude fidici systém ovladan. Pii dopiedném fizeni je tidici systém
ovladan bez zpétné vazby, neni kontrolovan dosazeny stav. Tento zpusob fizeni je vhodny
napf. pro Castecné automatizované prostiedi, kde fidici sytém ovlada cloveék-operator a
programovatelny automat tak vykonava funkci akéniho clenu, ktery zvladne efektivnéji
obsluhovat dané zatizeni (Koziorek, 2008).

Dalsi zplisob vyuziti je zpétnovazebni Fizeni. Ridici systém ziskava prostfednictvim

programovatelného automatu zpétnou informaci o dulezitych stavech, které jsou na zakladé



zadané veli¢iny porovndvany. Snahou zpétnovazebniho fizeni je snizit odchylku mezi
skutecnou a pozadovanou veli¢inou na minimum. Ptiklad zpétnovazebniho fizeni pomoci
logickych operaci mize vypadat tak, ze kontrolujeme naptiklad hladinu, tlak a teplotu v nadrzi.
Pomoci ¢idel ziskavame informace o stavech jednotlivych veli¢in. Programovatelny automat
potom sam vyhodnocuje, jak cely systém fidit. I pfestoze je programovatelny automat schopny
vétSinu Casu pracovat samostatné, v praxi je alespon obcasnd piitomnost operatora stale
nezbytnd pro monitorovani celého procesu a piipadného sefizeni ¢i kontrole systému
(Koziorek, 2008).

Na obr. 1.2. miZzeme vidét hierarchické rozlozeni vyrobniho procesu.

clovék

automatizované
fizeni

SCADA / HMI
operatorské fizeni

PLC,DCS g
procesni Grovei - piimé méfeni a fizeni automaticke
fizeni
snimace a akéni ¢leny
technologicka Groven

Obr. 1.2 — Systém rozlozeni vyrobniho procesu (Simral, 2011)

10



1.1.1 Rozdéleni

Z konstrukéniho hlediska délime programovatelné automaty na dvé kategorie. Jiny
programovatelny automat je vyuzit pfi jednoduchém ovladani domaci automatizace, jiné
zatizeni je naopak pouzito pii komplexnim fizeni n¢kolika strojii v priomyslu. Déle rozd¢lujeme
dle velikosti.

Kompaktni PLC

Uvniti pouzdra je zabudovan jak ftidici procesor (CPU), tak urcity pocet vstupné
vystupnich zafizeni, ktery je vSak znacné¢ omezen. Vyhodou kompaktnich programovatelnych
automatu je pfedevsim nizsi cena, rychlost pfistupu k jednotlivym perifériim a take velmi nizka
doba vykonavani cyklu, protoze signaly nemusi prochéazet pies Zadny tadi¢ sbérnice. Jako

nevyhodu mizeme uvazovat nizsi programovou pamét’ (Koziorek, 2008).

Modularni PLC

Jedna se o vetsi celky nejriznéjsich periférii, kde je mozné jednoduse ptidavat moduly,
které nejsou soucasti zakladnich celkd. (Koziorek, 2008). Timto je mozné vyuzit
programovatelné automaty pro mnohem vice ukoli najednou. S ptidavnymi moduly se zvySuje

programovatelna pamét, cena je vSak vyssi nez u kompaktnich programovatelnych automati.

Mikro PLC

Jedné se 0 nejmensi a nejlevnéjsi programovatelné automaty na trhnu. Toto kompaktni
PLC je vyuzivano ptevazné pro obsluhu jednoduchych strojii, u kterych je dostacujici fizeni
pomoci binarnich vstupli a vystupii. PocCet vstupnich a vystupnich zatizeni je v fadu jednotek.

(Koziorek, 2008).

Malé PLC
Programovatelné automaty tohoto typu mohou byt jak kompaktni, tak modularni. Zalezi
na velikosti a poctu pfidavnych modult. Obvykle jiZ obsahuji vét§i mnozstvi funkci nez jenom

binarni logiku. Pocet vstupné vystupnich zatizeni je nékolik desitek (Koziorek, 2008).
Stiredni PLC

Tento typ programovatelnych automatii ma jiz n€kolik stovek vstupné vystupnich

zatizeni, byva vétsinou modularni (Koziorek, 2008).
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Velké PLC
se pouzivaji Velka PLC. Je zde vyuzivano az tisice vstupll a vystupl s nejriznéjSimi

pridavnymi moduly (Koziorek, 2008).

1.1.2 Princip ¢innosti CPU

Zpusob zpracovani programu se muze liSit v zavislosti na vyrobci, nebo jaké PLC
pouzivame. Pro tuto praci bylo vybrano PLC od firmy Siemens, S7 — 1200, které bude nasledné
podrobné popsano.

Po nahrani programu do PLC jsou procesorem zjistény aktualni stavy na vstupech a na
zaklad¢ vykonani uzivatelského programu jsou zménény jednotlivé vystupy. Tomuto procesu
fikdme skenovaci cyklus, ve kterém dojde K zapsani hodnot vstupné/vystupnich periférii do
vnitini paméti CPU, takzvané process image. Skenovaci cyklus slouzi ke konzistentnimu
vykonavani programu, kde zména vstupné vystupnich zatizeni je provedena pouze jednou za
cyklus (SIEMENS, 2015). Samotné CPU se muiZze nachazet ve tiech rezimech, které jsou
indikovany pomoci RUN/STOP LED na piedni strané PLC, jak je mozné vidét na obr. 1.3.

SIEMENS

Obr. 1.3 — Zobrazeni aktualniho pracovniho rezimu PLC (SIEMENS, 2015)

Rezimy CPU jsou nasledujici:
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STOP - aktudlni program neni vykonavan, je mozné zavést program z nového
projektu. RUN/STOP LED sviti Zlutou barvou,

STARTUP - provedeni inicializace. CPU vtomto rezimu nemuize provést
preruseni. RUN/STOP LED bliké zlutou a zelenou barvou,

RUN — opakované provadéni skenovaciho cyklu. RUN/STOP LED sviti zelenou
barvou (SIEMENS, 2015).

Na obr. 1.4. jsou detailn€ popsany rezimy STARTUP a RUN

Obr. 1.4 — Princip ¢innosti rezimi CPU (SIEMENS, 2015)

STARTUP rezim

A) Vymazani vstupnich stavii z vnitini paméti.

B) Nacteni vystupnich stavii z vnitini paméti.

C) Provedeni inicializace organiza¢nich blok.

D) Nacéteni aktudlnich vstupnich stavli do vnitini paméti.

E) UloZeni vSech udalosti pferuseni do fronty. Pfi rezimu RUN budou tato pieruSeni
ve stejném potadi volana.

F) Povoleni zapisu vystupnich stavil z vnitini paméti na fyzicky vystup.

RUN rezim

1) Zapis vystupnich stavi z vnitini paméti na fyzické vystupy.

2) UloZeni kopie vnitinich stavii z fyzického vstupu do vnitini paméti.

3) Provedeni programu.

4) Vlastni diagnosticky test.

5) Provedeni obsluhy pferuseni, nebo komunikace, které byly pii skenovacim cyklu

zavolany (SIEMENS, 2015).
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1.2 SIEMENS SIMATIC S7 - 1200

Jedné se o programovatelny automat poskytujici dostate¢ny vykon a kompaktni design
s flexibilni konfiguraci ptidavnych modulti. Diky témto vlastnostem a také piiznivé cené je
série S7 — 1200 jednim z nejvyuzivanéjSich programovatelnych automati od spole¢nosti
Siemens. ,Hlavni diraz je vném kladen na snadnou integraci a hladkou spolupréci
jednotlivych &asti fidicitho systému, tj. komunikac¢nich prostfedkl, operatorského rozhrani
(HMI) a samotného programovatelného automatu (PLC). Pfinosem pro uzivatele je zejména
moznost rychle a piehledné projektovat a snadno realizovat a uvadét do provozu nejruznéjsi

automatizacni systémy* (Rakusan, 2012).

1.2.1 Technické parametry

Programovatelné automaty fady S7 — 1200 jsou vyrabény v péti verzich. Ty se 1isi
v rozmérech, poctu vstupné/vystupnich zafizeni a parametric CPU. Na obr. 1.5 mizeme vidét

porovnani jednotlivych modela PLC. Pro tuto préci byl vybran typ S7 — 1200 PLC CPU1212C.

Model CPU 1211C |CPU 1212C CPU 1214C CPU 1215C CPU 1217C
Rozméry (mm) 90x 100 x 75 110 x100x 75 (130 x 100 x 75 {150 x 100 x /5
UZivatelskd pamét  |Pracovni 50 KB |75 KB 100 KB 125 KB 150 KB
Zavadéci 1 MB 4 MB
Z3alohovaci 10 KB
Vstupy/Vystupy Digitalni 6 vstupl/4 vy- |8 vstupl/6 vy- |14 vstupl/ 10 vystupd
stupy stupy
Analogové 2 vstupy ‘2 vstupy/2 vystupy
Velikost obrazu Vstupy (1) 1024 B
procesu vystupy (Q) 1024 B
Bitovd pamét (M) 4096 B 8192 B
Signdlni moduly (SM) - rozsifent Zadné 2 8
Signalni karta (SB), Zaloini karta (BB), 1
Komunikacni karta (CB)
Komunika¢ni moduly (CM) - rozsifeni 3
Pamétovd karta SIMATIC Memory Card (volitelné)
Hodiny redlného Casu - zalohovani 20 dni/12 min. pfi 40°C
PROFINET Ethernet komunikaéni port 1 2
Rychlost matematickych vypoctd 2,3 us/piikaz
Rychlost logickych operaci 0,08 ps/piikaz

Obr. 1.5 — Technické parametry jednotlivych CPU (SIEMENS, 2015)
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1.2.2 Moznosti komunikace

S7 — 1200 PLC ma integrované rozhrani Profinet. Diky svému vSestrannému vyuZziti,
jako je jednoduché propojeni s nadfazenymi systémy nebo realizace sitové topologie, je tento
protokol kvalitnim néstupcem starSiho protokolu Profibus. K propojeni mezi dvéma zafizenimi
je potieba znat unikatni adresu MAC a IP adresu, kterd byla zatizeni pfidélena (AUTOMA,
2012). Pomoci tohoto protokolu je mozné propojit jednotlivé PLC mezi sebou pomoci
pramyslového Ethernet konektoru dosahujici rychlosti 100 Mb/s (Drahos, 2006).

Na obr. 1.6 mizeme vidét S7 — 1200 PLC v¢etné grafického popisu

t ®

Obr. 1.6 — Popis S7 — 1200 PLC CPU1211C (SIEMENS, 2015)

Popis zatizeni
1) Napéjeci konektor,
2) slot pro pamétovou kartu,
3) odnimatelné ptipojovaci konektory pro piidavné moduly,
4) LED diody indikujici stav vstupné/vystupnich zatizeni,
5) Profinet konektor.

1.3 TIA Portal

Software Siemens TIA Portal je vyvojové prostiedi pro automatizaci v primyslu.

,V ném jsou ve spole¢ném softwarovém prostiedi s jednotnym ovladanim z jedné jediné
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plochy integrovany veskeré nastroje pottebné k projektovani a konfigurovani fidicich systémd,
operatorskych rozhrani pro strojni celky i dispecerské systémy, komunika¢nich siti
a elektrickych pohont. Vysledkem je nejen rychlejsi tvorba aplika¢nich programi, ale také
zajisténi konzistence dat v celém automatizacnim projektu a transparentnosti jeho struktury,
kterou lze snadno ménit ¢i dopliovat a ktera usnadiuje diagnostiku, udrzbu a servis
automatiza¢ni techniky v bézném provozu* (AUTOMA, 2011).

Soucasti prostiedi TIA Portal je také nastroj pro vytvareni uzivatelskych operatorskych
rozhrani, Simatic WinCC, které slouzi k obsluze strojii, nebo systémti, fizené¢ pomoci PLC.
Simatic WinCC je zarovenn doddvany v nékolika odstupniovanych variantach, coz umoziuje
dodavat software ptizpisobeny k potiebam, kterym byl pieduréen (AUTOMA, 2011).

Na obr. 1.7. je zobrazeno zakladni rozdé€leni projektu. Vse je zde logicky a ptehledné
poskladano. Miizeme tak zde napiiklad nakonfigurovat PLC, podivat se na jednotlivé Casti

programu, nebo piejit do vizualizacni ¢asti (HMI).

T8, Siemens - C:\Users\MiroslaviDocuments\Automation\Crossroad_Basicl\Crossroad_Basicl - OX

Totally Integrated Automation

First steps

X Project: "Crossroad_Basic1" was opened successfully. Please select the next step:
Open existing project

b Create new project
proj | i.\\
b Migrate project

b Close project

q | Configure a device

Welcome Tour
{%@é Write PLC program
First steps

Configure
technology objects

b Installed software
l ’J Configure an HMl screen

b Help

User interface language

Open the project view

» Project view Opened project: C:\Users\MiroslaviDocuments\Automation\Crossroad_Basic1\Crossroad_Basicl

Obr. 1.7 — Zakladni rozd¢€leni projektu v TIA Portal
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1.4 MATLAB

MATLAB, neboli Matrix Laboratory, je vysokouroviiovy programovaci jazyk
vyuzivany primarné pro rychlé numerické vypocty, programovani a vizualizaci. Tento nastroj
je vybaven velkym poctem knihoven a toolboxu, které je mozné piidavat v zavislosti na
zpusobu vyuziti. Pomoci Matlabu je mozné automaticky konvertovat napsany kéd do
programovacich jazyka jako Java, Python, C++ a dalSich. Pfi tvorbé vizualizace je vyuzivano
GUI, neboli grafické uzivatelské prostiedi, kde je mozné vytvofit aplikaci pouze pomoci
predem vytvotfenych paneltl, coz je vyhodné predevsim pro zacinajici programatory, ktefi se

s prostfedim teprve u¢i (Educba.com, nedatovano).

System MATLAB déle nabizi:

- Prace s maticemi,

- tvorba 2D a 3D graft,

- algebraickeé rovnice,

- import a export dat z excelu,
- statistika,

- nelinearni funkce,

- analyza dat,

- numerické vypocty,

- diferencialni rovnice,

- objektové programovani (Educba.com, nedatovano).

1.5 OPC

OPC, neboli OLE for Process Control, je standard primyslové komunikace, ktery byl
vytvofen za ucelem propojeni riznych zatizeni, které monitoruji a fidi technologické procesy.
Smyslem OPC je vytvofeni rozhrani, které zabranuje nutnosti pouzivat software a hardware od
stejného vyrobce. Diky OPC je tedy mozné si vybrat idealni feSeni, které bude jak z hlediska
efektivity, financi a dalSich faktor tou nejlepsi volbou. Dalsi vyhodou OPC je neptetrzity
ptistup k datim v technologickych provozech, které jsou dostupné i po zménach v hardwaru a

odpada tak potieba vytvareni stale novych ovladacu pro software (Stianko, 2004).
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OPC Foundation

Je organizace zabyvajici se definovanim a sdruzovanim tzv. OPC specifikaci, které
slouzi k nastaveni mezindrodnich standardi rozhrani OPC. Mezi nejpouzivangjsi OPC
specifikace miizeme zatadit:

- OPC Data Access (OPC DA — nej¢astéji pouzivana specifikace),

- OPC UA (Unified Architecture),

- OPC AE (Alarm & Events),

- OPC HDA (OPC Historical Data Access) (Foxon.cz, nedatovano).

1.5.1 Architektura OPC

OPC standard vyuziva k vyméné dat architekturu klient-server. Pojem server Ize chapat
jako zdroj signalu, od kterého ziskavame data. Klient poté tato data zpracovava a vyhodnocuje.
K jednomu vytvofenému serveru je mozné piipojit nékolik klientti od rtznych vyrobcii a
naopak. Jeden klient mize zpracovavat data z n€kolika serveri najednou (Foxon.cz,
nedatovano). Na obr. 1.8 mizeme vidét komunikaci mezi OPC klientem a OPC serverem

prostiednictvim OPC protokolu

Graf Reporty Vizualizace
(OPC Klient) (OPC Kilient) (OPC Klient)
£
C O~
< Frotokol OPC -
OPC Server OPC Server OPC Server
lﬁl- [:l-

1 ydbus S7 TCP/IP

\/
| MP
“/
Obr. 1.8 — Princip komunikace pomoci OPC (Foxon.cz, nedatovano)
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OPC klient

OPC Klient je softwarovy program, pomoci kterého je mozné piijimat data z OPC
serveru a tato data dale zpracovavat pro uzivatelské ucely, jako je naptiklad ovladani HMI,
SCADA a dalsi (Foxon.cz, nedatovano).

OPC server

Jedna se o softwarovy program, ktery umoziuje navazat spojeni mezi jednotlivymi
zatizenimi pomoci primyslovych protokoli. Ziskana data jsou poté predana OPC klientovi,
ktery data dale zpracovava (Foxon.cz, nedatovano).

Software, na kterém je zprovoznény OPC server, musi né¢jakym zplsobem navazat
komunikaci s druhym zatizenim, na kterém je zprovoznény OPC klient. K tomuto propojeni se
vyuziva tzv. OPC item (v dalsich OPC specifikacich se muzeme také setkat s pojmenovanim
OPC tag, nebo 1/0 bod). Ze strany OPC klienta je pak OPC item jasné definovan pomoci tzv.
Item ID (Foxon.cz, nedatovano).

Jak miizeme vidét na obr. 1.9, OPC item je mozné v realném Case sledovat a kontrolovat
jeho kvalitu pfipojeni (Quality), momentalni stav (Value) a cas, kdy byl posledni stav zméten

(Timestamp).

8¢ OPC Quick Client - Untitled * - O X

File Edit Wiew Tools Help

NEdocam boex $ & 3

El:jj Kepware KEP ServerEX V& ttem |0 Data Type | Walue | Timestamp | Quality
-3 _Datalogger ¢_Datalogger,_Trig... DWord 0 15:17:57.423  Good
(@ _System #3_Datalogger._Mon... DWord 0 15:17:57.423  Good
@ _ThingWorx ¢3)_Datalogger_Ena.. DWord 0 15:17:57.423  Good
~(E SIEMENS_Statistics @0 Datalogger_Dis.. DWord 0 151757423 Good

(@@ SIEMENS._System

[ SIEMENS £7-1200

(&8 SIEMENS 57-1200._Statistics
—[E8 SIEMENS 57-1200._System
(@@ SIEMENS £7-1200 svetla

Obr. 1.9 — Ukazka OPC itemut
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2 PRAKTICKA CAST

Prakticka ¢ast se zabyva realizaci modelu dopravniho uzlu v¢etné simulace a vizualizace
ktizovatky s vozidly, kde nejdiive dojde ke konfiguraci programovatelného automatu, vybrani
spravného zafizeni a testu komunikace V prostiedi TIA Portal. Dale bude vytvofen fidici
program pro Fizeni semafori na kiizovatce a nasledné popsan princip vykonavani programu.

Aby bylo mozné sledovat fizeni dopravniho uzlu v redlném case, bude k tomuto ucelu
vytvofena ktizovatka vcetné¢ simulace vozidel v prosttedi MATLAB. Tato vozidla budou
reagovat na zmény stavil semaforti a budou si kontrolovat bezpecné rozestupy mezi sebou, aby
nedochazelo ke kolizim. Soucasti simulace bude také mozna volba hustoty provozu v danych
smerech. Na vybér bude mezi nizkou, stfedni a vysokou hustotou provozu, kterou bude mozné
ménit béhem simulace. Aby vV simulaci bylo mozné pracovat s aktudlnimi stavy semafort fizené
pomoci PLC, bude v MATLABu vytvoieno rozhrani zalozené na komunika¢nim protokolu
OPC.

K propojeni fidiciho systému (TIA Portal) a vizualiza¢niho programu (MATLAB) bude
vytvoien OPC server pomoci softwaru KEPServerEX, diky kterému budou aktualni stavy

semaforti posilany na server a ndsledné pouzity pro fizeni ktizovatky.

2.1 Konfigurace PLC

Abychom mohli zacit vytvaret fidici program v TIA Portal, je zapotiebi vybrat spravny
PLC hardware a nasledné provést konfiguraci. Na obr. 2.0 mizeme vidét vybér PLC v nové
zalozeném projektu. V zaloZzce Device & Networks byl vybran model SIMATIC S7 — 1200
CPU 1212C. Po rozkliknuti vybraného modelu mame k dispozici dalsi tii varianty CPU, které

se od sebe lisi predevsim ve velikosti pracovni paméti.
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Add new device

Devices & @ Show all devices Device name:
networks

[PLc_3

~ [ Controllers Device:
~ [ SIMATIC 57-1200
~ (g crU

» [ CPU 1211C ACIDCIRIY
» [l CPU 1211¢ DOIDCIDC
» [l CPU 1211C DTUDCRIY
~ [ cPU 1212¢ ACIDCIRly

@ Add new device

I>]

Controllers

CPU 1212C ACIDCIRly

D [l 6E57 212-18D30-0XB0 .
Il sE=7 212-1BE31-0XBO oEEme
H [l 657 212-18E40-0xB0 Version: e [~
» [ CPU 1212C DOIDCIDC =
@ Configure networks —— » [ CPU 1212C DUDCRlY Description:
» [l CPU 1214C ACIDCRl Work memory 75 KB; 120/240VAC power supply
+ [ CPU 1214C DCiDCiDe with DIS % 24VDC SINKISOURCE, DQB6 x relay and
e o AI2 on board; 4 high-speed counters
» L@l CPU 1214C DCIDCIRlY (expandable with digital signal board) and 4
ez » [l CPU 1215C ACIDCIRly pulse outputs on board; signal board expands
» [ CPU 1215C DCIDCIOC on-beard IiD; up te 3 communicatien medules
for serial communication; up to 2 signal
» [ cPu 1215C DCiDCRlY modules for li0 expansion; 0.04 ms/1000
» [E. CPU 1217C DCIDCIDC instructions; PROFINET interface for

programming, HMI and PLC to PLC

= e
» (@ CPU 1212FC DCIDCIDC B

» [ cPU 1212FC DCDCIRlY
» ([ CPU 1214FC DOIDCIDC
» [l CPU 1214FC DOIDCIRlY
» F_E. CPU 1215FC DCIDCIDC
@ Help » ([l CPU 1215FC DCIDCIRlY
» [ CPU SIPLUS

arnncifiad Coi n
3 I —

[+ Open device view Add

Obr. 2.0 — Vybér fyzického zatizeni PLC

Po nastaveni spravného typu PLC a po ptipojeni PLC pomoci priimyslového Ethernet
konektoru do pocitace bude proveden test dostupnych zatizeni. K tomuto slouzi v oblasti
panclu nastroji ikona Accessible devices. Pii rozkliknuti je nutné vybrat spravny typ
komunikace mezi PC a PLC. Uspé&né propojeni zaiizeni je zobrazeno na obr. 2.1. Pro
otestovani, ze TIA Portal s PLC komunikuje, je mozné na levé strané zakliknout policko
Flash LED a dojde k rozblikani diod na PLC. Pomoci tohoto testu jsme take zjistili velice

dulezitou IP adresu zafizeni, kterou budeme nasledné potiecbovat k propojeni s OPC serverem.
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Accessible devices

; Type of the PGIPCinterface: | PuIIE [~]
] PGIPC interface: [+] @1

|ﬁ Realtek PCle GEE Farnily Controller

Accessible nodes of the selected interface:

Device Device type Interface type Address IMAC address

plc_1 57-1200 PMIIE 192.168.1.10 EQ0-DC-AD-43-C1-63
[ | Flash LED
Online status information: D Display only errar messages

€ =can completed. 1 devices found.
19 Retrieving device information...

Scan and information retrieval completed.

[P

r Show 1 | Cancel

Obr. 2.1 — Test dostupnych zatizeni a zjisténi IP adresy PLC

2.2 Rizeni semaforu

Nyni bude popsan princip fizeni semaforti pomoci PLC. KiiZzovatka je vytvofena mezi
dvéma vozovkami, kde auta jezdi v obou smérech (vzdy pouze rovné¢). Aby nedochazelo ke
kolizim sauty z druhé vozovky, jsou vytvofeny fidici semafory, které cyklicky méni stav
prijezdnosti jednotlivych sméri vozovek.

Aby bylo mozné semafory pomoci PLC fidit, je zapotiebi v TIA Portal nadefinovat
proménné, neboli PLC tagy. U téchto proménnych je diileZité vybrat spravny datovy typ. Vzdy
je dualezité si rozmyslet, k ¢emu konkrétni proménna bude vyuzivana. Pokud m4 proménna
slouzit naptiklad k pfi€¢itdni hodnot na ¢itaci, budeme uvazovat o ¢iselném datovém typu, napf.
Integer. Pro fizeni semafori bude vhodny datovy typ binarni, neboli proménnd, ktera mize
nabyvat pouze dvou stavi (True — False). Pfi definovani novych proménnych je také potieba Si
uvédomit, jak bude proménna deklarovana. Pokud bude proménna ovliviiovat vnéjsi chovani
fidiciho systému, bude v PLC deklarovana jako vystupni (napt. QO0.1). Pokud je naopak

proménna z fidiciho systému posilana do PLC, je nutné tuto proménnou deklarovat jako vstupni
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(napt. 10.3). Dalsim datovym typem muize byt Memory bit (napt. M0.5), coz je proménna
pracujici pouze uvnitt paméti PLC a muze slouzit napt. jako pomocna proménna pro udrzeni
urc¢itého stavu. Existuje mnoho dalsich datovych typll a moznych adresaci, v této praci vSak
pouzivani jinych datovych typt nebude potfeba. Na obr. 2.2 mizeme vidét deklaraci

JOA)

proménnych pro fizeni semafort véetné komentait, které popisuji funkci proménné.

Crossroad_Basic1 » PLC_1[CPU 1212C AUDCRIy] » PLC tags

<m Tags " & User constants "@ System constants
=g By Ta & =
PLC tags
Mame Tag table & Data type Address Retain | Acces.. Writa... Visibl.. [Comment
1 < WE_RG Default tag table Bool Q0.0 v [ M  semaforyzapad -vychod (zelenaléervena)
2 <0 SN_RG Default tag table Bool %Q0.1 E Semafory jih -sever (zelenaiCervena)
3 < START Default tag table Bool %01 v =] M  sTARTsimulace
4 < tagWE.y Default tag table Bool %M0.0 v =] M  pomocné proménna
5 < tagShLy Default tag table Bool %M0.4 v =] M  pomocné proménna
6 < WE_Y Default tag table Bool %Q0.2 v [ M  semaforyzapad -vychod (Zluté)
7 < SN_Y Default tag table Bool %Q0.3 v [ M  semaforyjih-sever (Futa)
8 < tagWE.rg Default tag table Bool %M0.5 v =] [  pomocné proménna
9 < tagSh.rg Default tag table B Bool lji v [ [  pomocné proménna
10 Add new

Obr. 2.2 — Deklarace PLC tagt
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Popis funkce fidiciho programu

Program je vykonavan v nekone¢né smycce, kdy se stavy semaford stfidaji pomoci
Casovac, které jsou nastaveny tak, aby vozidla méla dostatecny ¢as na opusténi kiizovatky. Na
obr. 2.3 mizeme vidét algoritmus fizeni semafori pro smér Zapad — Vychod. Stavy semafori

jsou stejné i pro vozidla v opaéném sméru, tedy Vychod — Zapad, proto je jejich fizeni spole¢né.

Rizeni semaford
Zéapad - Vychod

Stav semafort ANO

Jih — Sever
cervend * +
Spusténi tasovate vy s Y
Spuiténi tasovade

NE

.
L

A

y

Y

Nastaveni semaford
Zapad - Vychod
Zluta

Nastaveni semaford
Zapad - Viychod
zelena

Uplynuti doby
Casovace

ANO

Uplynuti doby
tasovate

A J

Nastaveni semaford
Zapad - Viychod
Eervena

h J

Rizeni
o
semafort
lih - Sever

Il ¥

Konec

Obr. 2.3 — Vyvojovy diagram pro fizeni semafort
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Na obr. 2.4 je jesté mozné vidét Cast fidiciho programu vytvofeného v grafickém

programovacim jazyku Ladder v prostiedi TTA Portal.

¥  Network 1: Semaforyzipad -vychod

“WDBS5
“timer_WE_
yellow®
WMo MO 6 TON 0.0
"START “tagSM.rg” Time "tagWE y"
{ | /1 IN Q { }
T#55 — PT ET — T#0ms
MO 6 MO0 1 MO0 %Q0 .2
“tagSM.rg” "START “tagWE.y" "WE_Y"
/1 { | /1 { }
“WDB4
“timer_WE_green”
M0 .0 TON MO 5
"tagWE.y" Time "tagWE.rg"
— ————m Q { }
T# 65 = PT ET — T#0ms
MO0 MO 5 Q0.0
“tagWE.y" “tagWE.rg" "WE_RG"
I 1 |
|} A ()

Obr. 2.4 — Realizace algoritmu fizeni pomoci Ladder

2.3 Nastaveni OPC serveru

K propojeni fizeni semaforii s vizualizaci kfizovatky je potfeba ptipojit se k OPC
serveru. Pro vytvofeni OPC serveru byl vybran software od spole¢nosti Kepware, ktera nabizi
bezplatnou demo verzi softwaru KEPServerEX. Omezeni demo verze je, ze OPC server mize
byt pfipojeny maximalné po dobu dvou hodin. Po opétovném zapnuti komunikace je vSak

mozné server dale obsluhovat, coz je pro potieby této prace naprosto dostacujici.
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Aby bylo mozné vytvotit komunikaci mezi poc¢itacem a externim zafizenim, je nejprve

zapotiebi vytvorit tzv Channel, ktery je mozné najit v levé ¢asti pod zalozkou Connectivity. Po

rozkliknuti se otevie okno, které vyzve k vybéru vhodného driveru. Do vytvoreného Chanellu

bude pozdé&ji mozné piidavat pouze zafizeni, kterd jsou podporovana timto driverem, proto je

dilezit¢ predem zjistit, jaky driver vybrat. V tomto piipadé bude komunikace zajiSténa

prostfednictvim primyslového Ethernet konektoru, ktery je podporovan driverem uvedenym

na obr. 2.5.
fex)
File Edit View Tools
DS d %
=13 Project

£4] Advanced Tags
@ Aarms & Events
2 Add Area...

Bg Data Logger
I 5] Add Log Group...

‘EFM Exporter

Runtime Help

il

T8 Add Pall Group...
¢y |DFfor Splunk

i O Add Splunk Connection...
loT Gateway
2) Add Agent...
Local Historian
i 1) Add Datastore...
= Scheduler

i@ Add Schedule. .

@2 SHUP Agent
L&) Add Agent...

Date Time Source

1) 02.05.2020 10:10:24 KEPServerEX\Runtime
i) 02.05.2020 10:10:24 KEPServerEX\Runtime
i) 02.05.2020 10:10:24 KEPServerEX\Runtime
i) 02.05.2020 10:10:24 KEPServerEX\Runtime
i) 02.05.2020 10:10:24 KEPServerEX\Runtime
1)02.05.2020

10:10:24

KEP ServerEX\Rurtime

Channel Name Driver Connection Sharing
%}Click to add a channel.

Add Channel Wizard

Select the type of channel to be created

Siemens TCP/IP Ethemet ~ F]

tatKepware

Zrudit

Media Level Redundancy Plug-in V6.8.796.0

Obr. 2.5 — Vybér vhodného driveru pro komunikaci

V dalsim nastaveni Channelu je mozné vybrat zpisob zapisu dat nebo pomér mezi

poctem zapist ku cCteni dat. Je vSak mozné ponechat pfednastavené vlastnosti a ptipadné je

pozdé&ji upravit.
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Pod vytvofenym Channelem se nyni objevila moznost piidat nové zafizeni. Po
rozkliknuti dojde nejprve k pojmenovani a nasledné k vybéru zatizeni od firmy Siemens, kter
jsou kompatibilni se zvolenym driverem. Po vybéru zatizeni je nutné nastavit spravnou adresu
PLC, ktera byla v piedchozi kapitole zjisténa prostfednictvim testu dostupnych zatizeni
v prostiedi TIA Portal.

Na obr. 2.6 je mozné vidét vytvofené zatizeni pojmenované S7 — 1200 véetné rozpisu
vlastnosti, které byly nastaveny. Pied dalsim pokracovanim je dobré si vSe znovu zkontrolovat,

aby nedoslo k pfipadnému problému v komunikaci.

@
File Edit View Tools Runtime Help
DR SMEaF 9 %6 X|E
=3 F“:D]ect Device Name Model D
B Connect
& tgl__ﬂﬁ””;m:‘."é"s 71200 57-1200 192168.1.10
--fff] 57-1200 - S
%_O Aiases &3 Property Editor - SIEMENS.S7 - 1200
- -Sﬂ\ A‘A«:I\mnc&el:IETaris Property Groups = Identification
= Ea”'?;d Events Name 57-1200
- 0 Add Area... L
Description
Scan Mode
= g g?aszgl.goegr Group Timing Driver Siemens TCP/IP Ethemet
E|® EFM Exporter Auto-Demotion Model S71200
\9 Add Poll Group... Tag Generation Channel Assignment SIEMENS
El--'(?)|= IDF for Splunic Communication Parameters D - 192.168.1.10
4D Add Splunk Connection... 57 Communication Parameters Operating Mode
E‘"?E loT Gateway Addressing Options Data Collection Enable
% Add Agent Tag Import Simulated No
E|-® Local Historian Redundancy
¥ Add Datastore...
E|- Scheduler
" fi@§) Add Schedule...
@ SNMP Agert
L.[&] Add Agent...

Obr. 2.6 — Zobrazeni vlastnosti vytvoieného zafizeni
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Nyni je mozné vytvofit skupinu, ve které se nasledné vytvoti tzv. tagy, potiebné pro
komunikaci mezi dvéma zatizenimi. Toho lze docilit kliknutim pravym tla¢itkem na vytvorené
zafizeni, pojmenované S7 — 1200 a vybérem New Tag Group. Vytvareni novych tagl se provadi
stejnym zpusobem. Na obr. 2.7 jsou znazornéné tagy, které jsou potieba pro fizeni semaford,
véetné zobrazeni vlastnosti jednoho tagu. Aby vytvofené tagy mohly piijimat data z PLC, je
nutné, aby byly deklarovany na stejnou adresu a mély stejny datovy typ. Pojmenovani tagt
stejné jako v PLC neni nutné. Defaultni nastaveni rychlosti sniméani aktuélniho stavu je 100 ms,

coZ je pro ucely této tlohy dostacujici.

Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling Description
A WE_RG Q0.0 Boclean 100 None zépad - vichod (Servena/zelend)
8 SN_RG Q01 Boolean 100 Mone jih - sever (Gervena/zelena)
A WE_Y Q02 Boolean 100 MNone zépad - vychod (Fluta)
A SN_Y Qo3 Boolean 100 Mone jih - sever (#luta)
[E3 Property Editer - SIEMENS.57 - 1200.semafory.WE_RG x
Property Groups = Identification
G i Mame WE_RG
Scaling Description zdpad - vychod (Gervena/zelend)
= Data Properties
Address Qoo
Data Type Boolean
Client Access ReadWrite
Scan Rate (ms) 100
Name
Specify the identity of this object.
Defaults OK Cancel Apply Help

Obr. 2.7 — Zobrazeni tagli véetné nastavenych vlastnosti
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Vyse zminénym zptsobem byly nadefinovany tagy manudln¢. Pokud by se vSak jednalo
o robustné¢jsi tllohu obsahujici stovky, nebo 1 tisice tagli, bylo by pfepisovani tagl velice
zdlouhavé a prehlédnuti v adresaci proménnych snadné. KEPServerEX nabizi moznost
automatického generovani tagi z TIA Portal. K tomu je zapotiebi ve vlastnostech vytvoieného
zatizeni v zalozce Tag Generation mit povolené generovani tagi a dale v zalozce Tag Import
mit nastavenou cilovou adresu pro soubor TIA Portal Exporter file. Tento soubor, ktery
obsahuje tagy vytvoiené v TIA Portal, je generovan pomoci nastroje TIA Portal Exporter, ktery
je soucasti softwaru KEPServerEX. Na obr. 2.8 je mozné vidét ukazku vypisu tagti z PLC
pomoci nastroje TIA Portal Exporter.

'3 TI& Portal Exaorter - 57-400 ID0915 TIA Portal w13 with Instance UDT de CCs Project o[B8 ‘

‘ Open Project File... ’ |PLC_] et

Expart to File.. | |Y1 Name Address Data Type i

CB82 UDTL1LL Element 3 DB1,X0.2 Boolean
14 items selacted of DB2_UDTL L1 Flement 4 DB1.X03 Eoolean
3139 D82 UDT1LL Elemeant 5 DB1.X04 Ecolzan
Tags successiully exported to CB2 UDT1L1 Element 6 DB1,X05 Eaolean [
file. CR2 UDTLLL_Flemant T DB1,X06 Eoolean (7|
C82 UDT1L1 Element 8 DB1,X0.7 Bcolean
CB82_UDT11 Element 9 DB1XL0 Bcolesn
D82 UDT1L L1 Elemant 10 DB1,3YTE2 Byts L
D82 UDT1L1 Element 11 DEB1,CHARZ Char
C82_UDT1L1 Element 12 DB1,BYTE4 Byt
D82 UDT1LL Element 13 DB1,WCRD6 Word
082 UDTLL1 Element 14 DB1,BYTES Eyte
»DB2 UDT11_Element 15
DB2_UDT1.LL_Element 15.L1_E15_L2_Blement_L DB1.X10.0 Boolzan
D82_UDTLLL_Element 15.L1_E15 L2 Eement 2 DB1,BYTELL Eyte
DB2_UDT1.LL_Element 15.L1 E15 L2 Hement 3 DB1,CHARL2 Char
DB2_UOT1.LL_Elerment_15.L1_E15_L2_Slement_4 DB1,CHARL3 Char
DB2_UDT1.LL Element 15.L1 E15_L2 Hement 5 DB1,0T14 String
DB2_UDT1,LL Element 15.L1 E15 L2 Blement 6 DB1.5TRING22.1 String

»D82 UDT1L1 Element 15.L1 EL5 L2 Element 7
DB2_UDTLL1_Flement_15L1 F15_L2 Element_7.L1_E15_L2 £7_L3_Flement 1 DB1X2020 Eaolsan
DB2_UDTLL1 Element 1511 £15 (2 Element 7.L1_E15 L2 £7 L3 Elemeni 2 DB1BYTE202 Eyte
DB2_UDTLL1 Element 1511 £15_ |2 Element 7.L1_E15 L2 £7 L3 _Element3 DB1,CHAR204 Cher
‘ D82 UDT1.L1 Element 1511 £15 L2 Element 7.L1 E15 LZ £7 L3 Flement &4 DBI1TOD206  Strina

Halp

Obr. 2.7 — Ukéazka TIA Portal Exporter (KEPServerEX Version 6.2, 2017)
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2.4 Komunikace MATLABuU s OPC serverem

K propojeni mezi OPC serverem a prostiedim MATLAB je zapotiebi vytvofit
komunikaci, ktera bude slouzit k vyméné dat. Aby bylo mozné jednoduse piistupovat k datim
ziskanym z OPC serveru, je k tomuto Gcelu vytvotena v MATLABu tiida, kterd se zaroven
stara o piipojeni k OPC serveru. Do konstruktoru tfidy jsou zadany proménné, které chceme
pouzit pro ziskana data a dale je zde vytvofena komunikace pro ptipojeni k serveru. MATLAB
ma implementovany toolbox, ktery je potieba zkontrolovat, zda je nainstalovan. Poté je mozné
se pripojit k softwaru KEPServerEX, pomoci piikazu opcda. Aby doslo k tspésnému
propojeni, je nutné zadat IP adresu mistni sit€ a nazev softwaru. Déle je nutné zadat presny
nazev a umisténi, kde se nachazi tagy, které chceme nacist do vytvofenych proménnych.
Nejdiive se piida skupina, ve které se tagy nachazi, pomoci prikazu addgroup a nazvu skupiny.
Nyni je mozné pomoci piikazu additem tagy ptidat. Na obr. 2.8 je mozné vidét deklaraci

proménnych véetné konstruktoru a piipojeni k OPC.

classdef MatlabPLC < handle
properties
WE_RG:
SH_RG:
WE_¥:
SH_¥:
CPCdata:
OPCsexver; %0PC server
end
methods
function this = MatlabPLC ()
this.WE_RG = false:
this.5N RG = false:
this.WE_Y = false;
this.5N_ Y = false;
if mpochecktoolboxinstalled('opc')
opcreset
clear mpcopcPlatnStep:
clear mpcopcMPCstep:;
try
this.0PCserver = opcda('192.1658.0.101", "Eepware .HKEPServerEX.VE") ;
connect (this.0PCsexrver)

catch ME
disp('The Hepware.BEEPServerEX.VE mast be running on the local machine.')
return
end
end
semafory = addgroup(this.0OPCserver):;

this.0FCdata.WE_RG

this.OFCdata.5N_RG

this.OPCdata.WE_Y

this.OPCdata.5N_Y
end

additem(semafory, "SIEL
additem(semafory, '
additem(semafory, '

additem(semafory, 'S

function delete(this)
fdestruktor
disconnect (this.0OPCserver) ;
end

Obr. 2.8 — Zdrojovy kéd ttidy MatlabPLC — konstruktor
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K naéteni hodnot z OPC serveru je zapotiebi jesté precteni téchto dat a uloZeni do

vytvofenych proménnych v konstruktoru. K tomu jsou vyuzivany gettery, které je mozné vidét
na obr. 2.9

% WEST - E&4ST (RG,Y¥ - GETTER)

function WE = getWE (this)
pom = read(this.0PCdata.WE_EG) ;
this.WE _RG = pom.Value;
WE = this.WE RG:

end

function WE Y = getWE_Y (this)
pom = read(this.0PCdata.WE_Y);
thi=z.WE ¥ = pom.Value;
WE Y = this.WE ¥;

end

% SOUTH - NORTH (RG,Y - GETTER)

function 5N = getSH(this)
pom = read(this.0PCdata.SH RG);
this.5N _RG = pom.Value;
SN = this.5N EG:
end
function SH ¥ = getSH ¥ (this)
pom = read(this.0PCdata.SH _Y);
this.5N_ ¥ = pom.Value;
SH ¥ = this.5N ¥;
end

Obr. 2.9 — Zdrojovy kod ttidy MatlabPLC — gettery
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2.5 Rizeni vozidel

Pro kazdy ze ¢tyi sméri kiizovatky byla vytvofena tiida, charakterizujici vlastnosti,
které kazdé vozidlo musi obsahovat. Mezi z&kladni vlastnosti patfi:

- Aktuélni poloha X,

- aktualni poloha Y,

- povoleni/zakazéni pohybu.

Pti deklaraci nového objektu (vozidla) je ttidou zajiSténo ndhodné vybrani jednoho ze
Ctyf barev vozidel a nasledné vloZeni na zacatek silnice. Na obr. 2.10. je mozné vidét tfidu

Move_LR v¢etné nastaveni vlastnosti a konstruktoru deklarujici pocatecni stavy.

classdef Move LR < handle
properties
Current¥; % aktualni poloha ¥
CurrentX; % aktualni poloha X

Stop: == pohyb px n / true == pohyb z ar
start; % true == auto na silnici / false == auto neni na silnici
end
properties (Access = private)
vehicles; %: am modeld aut
vehicle; %vybrané auto
end
methods
function [this] = Move ILR() %konstruktor - deklarace pocatacnich stavi

this.CurrentY = 487 + (493-487)*rand(1l,1);:

this.CurrentX = (-66);

this.start = false;

this.Stop = true;

global handles $glcbalni pro

this.vehicles = dir(['C:\Users\Mir v\Desktop\Cro ad\vehicles' "/*.png'l):

this.vehicle =imagesc(handles.axes8, imrotate (imread(fullfile('C:\Users\Miroslav
this.vehicles(randi(4)) .name)),270), '¥Data’,this.Currentx(),

am aut
ktop\Crossroad\vehicles', ...
Data',this.Current¥());

s

Obr. 2.10 — Zdrojovy kéd tiidy Move LR

Posledni dva tadky konstruktoru popisuji vytvofeni seznamu vozidel. Dale dojde
k ndhodnému vybrani jednoho vozidla a vlozeni jej do GUI s nastavenymi X,Y soufadnicemi.
Vlastnosti vehicles a vehicle maji nastaveny piistup pouze z aktualni tfidy (Access private),
protoze slouzi pouze k vybrani typu vozidla a nikde, nez v dané tiid¢, snimi neni
manipulovano.

Uvnit tridy je dale funkce, ktera zajistuje pohyb vozidla vpied a aktualizaci polohy
v GUI. Tuto funkci je mozné vidét na obr. 2.11.
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function moveForward (this)
if this.stop() ==

false && this.Start()
this.CurrentX =

this.Currentx + 2;

true $jsou-1li splnény podminky pro pohyb
set(this.vehicle, "¥Da

$pohyb vpted

a',this.Currentx()); $aktulizace

soufadnic

Obr. 2.11 — Zdrojovy kod funkce moveForward

Popis funkce Fidiciho programu

Nyni je mozné vytvofit fidici program, pomoci které¢ho bude fizen provoz na kfiZovatce.
Po inicializaci proménnych a zpusténi uzivatelského rozhrani zac¢ina simulace. Program je

vykonavan v nekone¢né smycce, kde jsou prubézné aktualizovany soufadnice jednotlivych
vozidel a také stavy semafort. Vyvojovy diagram je mozné vidét na obr. 2.12.

.
L
START

ANO

MNE

plynuti dob
tasovale
Inicializace h 4 Kantrol
L. ontrola
roménnych . . ’
P v Vyber sméru rozestupl mezi
+ vozidly
- A J ¢
Inicializace e
Easovatll Zisteni
nastaveni Zjisténi stavl
hustoty semaford
+ provozu
Navazéni
komunikace s OPC v
serverem
¢ moveForward
Spuiténi GUI +
Move vozidlo Kontrola kance
‘ silnice
Povoleni pohybu
.
Ll
Y

Spuiténi fasovall

]

ANO

KONEC

Obr. 2.12 — Vyvojovy diagram celého programu
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Vyznamnou slozkou v programu je funkce tfi ¢asovacu, které urcuji, zda dojde k poslani
noveho vozidla na silnici nebo ne. Tyto tii ¢asovade reprezentuji nizkou, stfedni a vysokou
hustotu provozu a vzdy, kdyz dojde k uplynuti ¢asu jednoho z nich, dojde k pfidani nového auta
do sméru, ktery ma tuto hustotu provozu zvolenou. V dobé¢, kdy jsou vSechny ¢asovace aktivni,
je provadéna kontrola rozestupti mezi vozidly, kontrola stavii semafora a pfi ndsledném volani
funkce z tiidy (moveForward) je vozidlo pfipadné pozastaveno, pokud je to potieba. To je

mozné vidét na obr. 2.13 prostfednictvim vyvojového diagramu.

START

Aktuzlizace stavd
zamafori v GUI

edostatedny
rozestup mezi
vozidly

Poveleni pohiybu
vozidla

‘—Ir Pozaztaveni vozidla —

AMO

ozidlo prad
semaforem

Sviti Cervena

moveForward

AND
Mastaveni sourzadnic
na zatatek silnice

‘Vozidlo na kondi
silnice

Zakazani pohybu  ——

KOMNEC

Obr. 2.13 — Vyvojovy diagram pro fizeni vozidel
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Pokud maji vozidla jedouci za sebou nedostatecny rozestup a zaroven byly jiz vpustény
na silnici (maji povoleni pohybu), je pohyb druhého vozidla pozastaven na dobu, dokud tato
vzdalenost nebude opét dostacujici. Vozidlo mize byt také pozastaveno, pokud stoji pred

semaforem, coz je mozné vidét na zdrojovém kodu (obr. 2.14).

1f LR(n) .getCurrentX() == (200) %pokud stojls na semaforu
if com.getWE() == false $sviti éervenaz
LR (n) .Stop = true; $pozastaveni
else $svitl zelena

LE(n) .Stop false; $pohyb povolen

end

Obr. 2.14 — Zdrojovy kod pro kontrolu stavu pied semaforem

2.6 Uzivatelské rozhrani

Vizualizace kiizovatky je vytvoifena v prosttedi MATLAB pomoci nastroje GUIDE,
ktery umoziuje jednoduché vytvareni GUI (Graphical User Interface), neboli grafického
uzivatelského rozhrani. GUIDE je mozné vytvofit zapsanim piikazu guide do piikazového
fadku MATLABu a funguje na principu vkladani jiz vytvofenych objektii na obrazovku, coz
vyrazné zjednodusuje praci a neni nutné vse ru¢né programovat. Pfi vloZeni nového objektu je
automaticky vygenerovana funkce (callback function), ktera tento objekt reprezentuje. Vytvori
se v novém, automaticky vygenerovaném souboru s piiponou .m, ve kterém je mozné dohledat
kazdou ¢ast aplikace a programove ji upravit podle predstav. Aby vytvofena aplikace byla
interaktivni a uZzivatel ji mél moznost ovladat, je mozné pomoci callback function ménit
vlastnosti vytvofenych objekti, jako napt. zména barvy tla¢itka po jeho stisknuti.

Pro potieby této prace byla vytvofena vizualizace kiizovatky, kterou miizeme vidét na
obr. 2.15 se ¢tyfmi sméry jizdy, pojmenované nasledujicim zpisobem:

- Zapad — Vychod,

- Vychod - Zapad,

- Sever - Jih,

- Jih— Sever.
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4 GUIfinal — x

STOP
Smér F Provozu
Jih - Sever
Zépad - Vychod Nizkd
Vchod - Zapad Stredni

e -

Obr. 2.15 — Model kiizovatky

U kazdého ze Ctyf smért je mozné ovladat hustotu provozu. Na vybér je mezi nizkou,
sttedni a vysokou hustotou. Aby bylo mozné hustotu zménit v ur¢itém sméru, je zapotiebi
vybrat v panelu Smér pozadovanou silnici. Ta se po stisknuti zabarvi zelené a zobrazi se panel
Hustota Provozu pro smér, ktery byl zvolen. Hustotu provozu je mozné ménit 1 v pritb&hu
simulace. Pti piepnuti sméru silnice dochazi k automatickému odkryti panelu pozadovaného
sméru a zakryti panelll vSech ostatnich smért. Princip pfepinani mezi sméry je zndzornén na

zdrojovém kddu (obr 2.16), véetné komentaiti. Takto je naprogramovan i zbytek smért véetné

hustot provozu.

function TBE_2zZV_Callback (hObject, eventdata, handles)

smer_2ZV = get (hObject, 'Value'); $handler (ukazatel) na cbjekt

if smer ZV $pokud doflo ke stisknuti(smer ZV == true)

set (handles.TB_Vz, 'Value', 0); $nastaveni ostatnich tladitek na false

TBE_VZ_Callback (handles.TB_VZ, eventdata, handles) $volan callback dané funkce, aby doflo ke zméné stavu
set (handles.TB SJ, 'Valus', 0); $nastaveni ostatnich tla&itek na false

TB_SJ Callback(handles.TB_SJ, eventdata, handles) $voldn callback dané funkce, aby doslo ke zméné stavu
set (handles.TB_JS, 'Value', 0); $nastaveni ostatnich tladitek na false

TB_JS_Callback (handles.TB_JS, eventdata, handles) $volan callback dané funkce, aby doslo ke zméné stavu
set (handles.TB_ZV, 'Backgroundcolor','g') s $nastaveni barvy tlaéitka

%zapnuti viditelnosti panelu tladitek pro nastaveni hustoty provozu

set (handles.PANEL_ZV, 'Visible', 'on')
else $pokud nedoslo ke stusknuti (smer zV == false)
set (handles.TB 2V, 'Backgroundcoler', [0.94, 0.94, 0.94]); %nastaveni barvu tladitka na defaultni
$vypnnuti viditelnosti panelu tlaéitek pro nastaveni hustoty provozu

set (handles.PANEL_ZV, 'Visible', 'off')
end

Obr. 2.16 — Zdrojovy kod pro piepinani fizeni sméru
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2.7 Popis pribéhu simulace

Simulace vozidel je spusténa, kdyz je vybrana velikost hustoty provozu v daném sméru.
Pokud neni zvolena Zadna ze tfi moznosti, vozidla v daném sméru nejezdi. Program
v MATLABU je napsan tak, aby pocet vozidel jedoucich v daném sméru, bylo mozné jednoduse
upravit na libovolny pocet. Vzhledem vSak k rozmérum kiizovatky v porovnani s rozméry
vozidel byl povoleny pocet v jednom sméru nastaven na 8 vozidel. P¥i nastaveni vysoké hustoty
provozu je vozidel na silnici prakticky neustale nejvys$i mozny pocet a lze tento stav chapat
jako dopravni $pi¢ku. Nastaveni sekvence semaforti pak umoziuje projet az ¢tyfem vozidlim
najednou, poté dojde ke zméné stavu. Pti vysoké hustoté provozu tedy nikdy nedojde ke stavu,
kdy by se pied semaforem netvotily kolony a provoz byl plynuly.

Pfi nastaveni stfedni hustoty provozu dochdzi k vyrazné pomalejSimu vkladani vozidel
na silnici. Zda se budou pted semaforem tvofit kolony ¢i nikoliv, vSak zalezi na ptedchozi
hustoté provozu. Pokud v daném sméru dojde k prepnuti z vysoké hustoty provozu do stiedni,
potrva urCity Cas, nez se provoz ustali. Za ustalenych podminek by se vSak nemély pred
semaforem tvofit kolony vice nez tfi vozidel. Toto nastaveni lze povazovat za bézny denni
vozidla a kolony pted semaforem se prakticky zddné netvofi. Takto mize vypadat napt. nocni
provoz, kdy je vozidel nejméné. Na obr. 2.7 je mozné vidét simulaci vSech tii nastaveni, kde
smér Zapad — Vychod reprezentuje vysokou hustotu provozu, smér Vychod — Zapad stiedni

hustotu provozu a smér Sever — Jih nizkou hustotu provozu.
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(4] GUI_final - =

STOP 1

Smeér F Provozu
Sever - Jih
e -
Vychod - Zapad Stfedni
- o
Jih - Sever

Obr. 2.17 — Ukéazka iednotlivvch hustot provozu

Moznosti rozsiieni ilohy

Model dopravniho uzlu miize mit mnoho dalSich rozsiteni, které by k této tloze mohly
byt pridany. Je napiiklad mozné ptidat ovladani prechodl pro chodce, kdy by z vizualiza¢ni
¢asti byl poslan pozadavek fidicimu systému na odklonéni dopravy tak, aby v daném sméru
bylo umoZnéno ptejit chodctim. Déle by bylo mozné rozsitit logiku fidiciho systému na tzv.
»inteligentni semafory®, kdy by dochédzelo k métfeni hustoty dopravy na zéklad€ poctu vozidel
vyskytujicich se ptred semaforem. Z téchto dat by fidici systém urcoval sam, jaké sméry budou

prioritn€ poustény, aby doslo k co nejplynulej§imu provozu ve vSech smérech.
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3 ZAVER

Cilem této bakalarské prace byl navrh fidiciho systému pro ovladani dopravniho uzlu,
déle vytvoteni vizualizace kfizovatky, simulace projizdéjicich vozidel a umoznéni uzivateli
ovladat hustotu provozu v jednotlivych smérech.

V teoretické casti byl kladen diraz na struény popis vSech komponent, které byly
potieba pro dokonéeni prace. Byly zde vysvétleny pojmy jako programovatelny automat,
princip ¢innosti vykonavani programu a dale podrobnéjsi popis programovatelnych automatti
od spolecnosti Siemens, které byly k této praci pouzity. Déle zde byly strucné popsany
jednotlivé softwary, které byly pouzity a nakonec princip OPC serveru, ktery zprostiedkovava
komunikaci mezi fidicim systémem a vizualizaci.

V praktické c¢asti je dale podrobné popséno, jak prace vznikala. Je zde popsana
konfigurace fyzického zafizeni, véetné postupu nastaveni a zprovoznéni komunikace mezi PLC
a softwarem, ve kterém byl vytvoren fidici program (TIA Portal). V této Casti jsem se nesetkal
S zadnymi vétSimi problémy. V praktické ¢asti je dale vysvétleno vytvofeni a nastaveni OPC
serveru. Software KEPServerEX ma velmi kvalitné zpracovany manuél, pomoci kterého jsem
postupoval pfi nastaveni OPC serveru. K vytvofeni uzivatelského prostiedi, v€etn¢ simulace
vozidel v prosttedi MATLAB bylo vyuzivano online podpory MATLAB Central, kde je mozné
dohledat feSené ptiklady a navody pro praci s programem.

Budouci vyvoj prace je mozné sméfovat K rozsifovani modelu dopravniho uzlu o dalsi
uzivatelské funkce, jako je ovladani pfechodu pro chodce, piidani dalSich rezimi fizeni

semafort, nebo zdokonaleni simulace vozidel.
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