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ANOTACE

Cilem této prace je porovnat dynamické charakteristiky soustav pohont fizenych PLC a IPC
s dotykovym HMI panelem IFP 1500 PRO. Prace rozebira problematiku PLC, jejich fungovani,
programovani a aktudlné dostupné typy na trhu. Dale je popsan software TIA Portal a fidici
systém Simatic S7-1200. Prace také zahrnuje popis pouzitého hardwaru. Déle se prace zaméiuje
na tvorbu programu pro ovladani ¢tyt dynamickych soustav z jednoho centralniho pracoviste.
Vysledky experimentdlniho méfeni a analyzy dynamickych charakteristik jsou nasledné

vyhodnoceny.
KLICOVA SLOVA

PLC, HMI panel, dynamicka soustava, TIA Portal, Siemens, dynamicka charakteristika

ANNOTATION

The aim of this work is to compare the dynamic characteristics of PLC and IPC controlled drive
systems with the IFP 1500 PRO touch panel HMI. The thesis discusses the issues of PLCs, their
operation, programming and currently available types on the market. Furthermore, the TIA
Portal software and the Simatic S7-1200 control system are described. The work also includes
a description of the hardware used. Furthermore, the thesis focuses on the development of a
program for controlling four dynamic systems from one central workstation. The results of the

experimental measurements and analysis of the dynamic characteristics are then evaluated.
KEYWORDS

PLC, HMI panel, dynamic system, TIA Portal, Siemens, dynamic characteristic
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TERMINOLOGIE

Dynamicka soustava:

Fyzikalni systém, ktery reaguje na vstupni signal zménou stavu v ¢ase. V ramci této prace jde

o elektromotor s enkodérem, jehoZz otacky se méni podle fidiciho signélu.

PWM signal:

Signal s proménnou S$itkou pulzl, pouzivany pro fizeni vystupniho vykonu motort.

TIA Portal:

Integrované vyvojové prosttedi od Siemensu urené pro programovani a konfiguraci

automatizacnich systémil Simatic.

Inkrementalni Enkodér:

Senzor pfevadéjici mechanicky pohyb (otaCeni hiidele) na elektricky signal, ktery je dale

zpracovan v PLC.

PROFINET:

Primyslovy komunikaéni protokol zalozeny na Ethernetu, umoziujici propojeni fidicich prvka

v realném case.

PLC Tagy:

Proménné reprezentujici vstupy, vystupy a interni data pouzivana v programu PLC.



UvVOD

V soucasné dob¢ se v primyslové automatizaci stale vice vyuZzivaji programovatelné logické
automaty (PLC) a primyslové pocitace (IPC) s dotykovymi HMI panely. Tyto technologie
umoziuji efektivni fizeni vyrobnich procest, zvySuji produktivitu a zajiStuji vysokou

spolehlivost systému. Vyvoj v oblasti PLC vede k neustalému zlepSovani jejich vlastnosti.

Tato bakalarska prace se zaméfuje na porovnani dynamickych charakteristik soustav pohont
fizenych PLC a IPC s HMI panelem IFP 1500 PRO. Cilem je nejen teoreticky popsat
problematiku PLC, jejich principy fungovani a moZznosti programovani, ale také provést
srovnani aktudlné dostupnych modeli od tii riznych vyrobcei. Soucasti je také analyza softwaru
TIA Portal a samotného PLC Siemens Simatic S7-1200, které patii mezi Casto pouZzivané

nastroje pro programovani a fizeni automatiza¢nich procesu.

Prakticka ¢ast prace se vénuje ndvrhu a implementaci programu pro ovladani a métfeni Ctyt
dynamickych soustav z jednoho centralniho pracovisté. Vysledky zmétenych soustav jsou

nasledn¢ podrobeny analyze a vzajemné porovnany.

Prace je rozdélena do nékolika ¢asti. Nejprve se zabyva teoretickym zakladem, kde jsou
popsany PLC, jejich funkce, dostupné typy, a rozdily mezi nimi. Dale je rozebran pouzity
hardware, zapojeni systému a fidici software. V praktické ¢asti je pfedveden vyvinuty program

a metodika experimentalniho méfeni. Zavér prace shrnuje dosazené vysledky.

Téma je aktualni, protoze vybér vhodného fidiciho systému hraje klicovou roli pii optimalizaci
prumyslovych procest. Vysledky této prace mohou ptispét k lepSimu pochopeni moznosti

modernich PLC pfi fizeni dynamickych soustav a jejich vhodnosti pro konkrétni aplikace.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Programovatelné logické automaty (PLC)

PLC je kompaktni primyslovy pocita¢ (Obr. 1), fizeny mikroprocesorem s vlastnim operacnim
systétmem, pfizpisobenym pro vykonavani tloh v redlném case s minimalni odezvou.
Vyznacuje se vysokou spolehlivosti, pfi¢emz stiedni doma mezi poruchami (MTBF) bézné
dosahuje 10* az 10° hodin. Pro komunikaci s okolnim prostiedim je vybaveno vstupnimi a
vystupnimi periferiemi, které zpracovavaji analogové i binarni (digitalni) signaly. (WIKIPEDIA,

2025)

Mezi vstupy a vystupy se nachazi fidici logika (CPU), kterd na zaklad¢ uloZené¢ho programu
vyhodnocuje vstupy a upravuje vystupy tak, aby minimalizovala odchylky od pozadovaného
stavu. Program je operacnim systémem cyklicky vykonavan. PLC obsahuje také komunikacni
rozhrani umoziujici spojeni s obsluhou nebo dal§imi zafizenimi v siti. PLC se historicky
vyvinuly od jednoduchych reléovych logik po pokrocilé mikroprocesorové jednotky. (PLC-
AUTOMATIZACE, 2025)
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Obr. 1: Kompaktni programovatelny logicky automat EC4P (EATON, 2025)

1.1.1 Historie

Prvni programovatelné automaty se objevily kolem roku 1930. Skute¢né automatizace doséhla
chemitka Texaco v Port Arthuru v roce 1959 s &islicovym fizenim. Sir§imu rozsifeni branila
vysoké cena a naroky na pracovni prostor. Priillom nastal kolem roku 1970 diky poklesu ceny a
miniaturizace. Prvni PLC vyzadovali podobné prostiedi jako salové pocitace. (PLC-

AUTOMATIZACE, 2025)
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PRVNI PLC

Po roce 1960 zacal General Motors hledat nahradu za reléové systémy flexibilnéj§im fizenim.
V roce 1968 byla vyhlasena soutéz, které se ucastnily firmy Information Instruments, Inc.
(Rockwell Automation), Digital Equipment Corp. (DEC), Century Detroit a Bedford Associates
(Modicon). Vitézem se stala firma Bedford Associates a v roce 1969 vzniklo prvni PLC. (PLC-
AUTOMATIZACE, 2025)

CENTRAL
PROCESSOR

BUS CONTROLLER |

Obr. 2 Nakres konfigurace PLC s rozsifujicimi ramy (plc-automatizace.cz, 2025)
Jadrem systému byl mikroprocesor propojeny s okolim pies ramy (racky) s rozsifujicimi
vstupné/vystupnimi moduly (Obr. 2). Celkova kapacita dosahovala 1024 signala (8x8x16).
Moduly bylo mozné osazovat libovolné€. Prvni PLC bylo oznaceno 084, pozd¢ji uvadény pod
znackou MODICON (MODdular DIgital CONtroller). Jeden z prvnich exemplait je dodnes
vystaven v sidle Modiconu (Obr. 3). (PLCTECHNICIAN, 2025)

Obr. 3 Modicon 084, prvni PLC na svété (ceskestavby.cz, 2024)

Koncem 70. let vedl pokles cen mikroprocesorii k vyvoji grafickych programovacich zatizeni,
zprvu kompatibilnich pouze s PLC konkrétnich vyrobcti. V 80. letech se objevili softwarové
balicky tfetich stran a norma IEC 61131-3 pro programovani PLC. V 90. letech se zacali vyvijet
interaktivni termindly pro sledovani PLC software, coz vedlo k vyvoji rozhrani clovék — stroj

(HMI). (C3CONTROLS, 2023)
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Dnes jsou PLC mensi, vykonnéjs$i a rychlejsi diky pokroku v procesorech a pamét'ovych ¢ipech.

Siemens napftiklad uvedl fadu S7-1200 v roce 2009 a S7-1500 v roce 2012. (SIEMENS, 2025)

1.1.2 Norma IEC 61131

Norma IEC 61131 je mezinarodné¢ uznavany standard pro fidici systémy, nezdvisly na
konkrétnich firméach. Skladd se ze sedmi casti, které urCuji pozadavky na technické a
softwarové vybaveni. V CR jsou tyto ¢asti oznageny jako CSN EN 61131. Norma IEC 61 311-
3 se zaméfuje na programovani fidicich systémi, definuje spolecné prvky a programovaci

jazyky. (BALDA, 2022)

Spole¢né prvky zahrnuji zékladni datové typy (BOOL, BYTE, INT, REAL, STRING) a jejich
odvozeniny. Data mohou byt lokalni (pouzitelné v ramci konkrétni programové jednotky) nebo

globalni (pouzitelné v celém projektu). (KOHOUT, 2025)

Konfigurace definuje nejvyssi softwarovou strukturu véetné hardwaru a OS.
Zdroje (napi. CPU) vykonavaji ulohy periodicky nebo na zakladé€ udalosti.
Programov¢ organizac¢ni jednotky (POU) zahrnuji:

e Funkce —nejmensi programova jednotka, obsahujici jednoduché operace (napft. s¢itani).
e Funk¢ni bloky — obsahuji algoritmy a data, uchovavajici stav mezi volanimi.

e Programy — propojeni funkci a bloka v riiznych jazycich.
Norma rozliSuje textové a grafické programovaci jazyky (Obr. 4):
Textové jazyky:

e IL (Instruction List) — jazyk seznamu instrukci. Nejvice pfipominajici assembler.

e ST (Structured Text) — jazyk podobny C/Pascalu s podporou cykli a podminek.
Grafické jazyky:

e LD (Ladder Diagram) — zaloZeny na reléové logice, pouziva kontakty a civky.

e FBD (Funkction Block Diagram) — sit’ grafickych blokii, vhodné pro procesni fizeni.

e SFC (Sequential Function Chart) — sekven¢ni grafy modelujici kroky a ptechody.
(KOHOUT, 2025)
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Textové jazyky
Jazyk seznamu instrukei Jazyk strukturovaného textu
(IL) (ST)
LD A
ANDN B C:=A AND NOT B
ST c
Grafické jazyky
Jazyk pii¢kového diagramu Jazyk funkéniho blokového schématu
(LD) (FBD)
A E C AND
B

Obr. 4 Ukazka jednotlivych jazyki (Kohout, 2025)
1.1.3 Konstrukce

Kazdé PLC se sklada z nékolika klicovych komponent (Obr. 5). Zékladem je centralni
procesorova jednotka (CPU) pro zpracovani instrukci a fizeni systému, doplnéna systémovou
a uzivatelskou paméti. Vstupni a vystupni jednotky (I/O) umoziuji spojeni s fizenym

systémem, komunikaéni jednotky pak vyménu dat s ostatnimi zatizenimi. (STURSA, 2023)

obsluzna pracoviste systémova pamét’
nadiazeny systém operacni pamet’ uzivatelska pamét’
I obrazy vstupt uzivatelské procesy
vzdalené obrazy vystupli uzivatelska data
vstupy a centralni jednotka uzivatelské registry uzivatelské tabulky
vystupy Systémove registry konfigura¢ni konstanty
systémova sbérnice
binarni binarni analogové analogové | | rychlé polohovaci| |komunikacni | | zalozni dalsi
vstupy vystupy vstupy vystupy Citace moduly moduly | |pametovy| |specialni
sériova
komunikace

Obr. 5 Vnitini struktura PLC (Stursa, 2023)

Centralni procesorova jednotka CPU je klicovym prvkem PLC, urcujicim jeho vykonnost.
Miize obsahovat jeden nebo vice procesorii. Operacni rychlost se méfi cyklem zpracovani.
Pamét’ je rozd€lena na uZzivatelskou (program), systémovou (software), rozsifujici a datovou

(registry 1/0, Gasovade, &itade). (STURSA, 2023)
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Binarni vstupni jednotky pfipojuji zafizeni s dvouhodnotovymi signdly (tlacitka, senzory)
a zajist'uji ochranu a galvanické oddéleni. Podporuji stejnosmérna napéti (5, 12, 24, 48 V) i

stifdavé napéti (24, 48, 115, 230 V).

Analogové vstupni jednotky pracuji se spojitymi signaly (teplota, vlhkost) a pomoci A/D
pfevodniki je pfevadéji na Ciselné hodnoty. Piesnost zavisi na bitové hloubce prevodniku (8,

10, 12 bitf). (STURSA, 2023)

Binarni vystupni jednotky ovladaji akéni Cleny (relé, stykace) a poskytuji ochranu vystupti.
Podporované vystupni jednotky: tranzistorové (stejnosmérné 24/48 V), triakové (stridavé

napéti), reléové (stiidavé do 250 V, stejnosmerné do 60 V).

Analogové vystupni jednotky fidi zafizeni s kontinudlnimi signaly (servopohony) pomoci
D/A ptevodnikt s rozliSenim 8, 10 nebo 12 bitli. Vystupy mohou byt napét'ové nebo proudové.

(STURSA, 2023)

Komunika¢ni jednotky propojuji PLC s moduly, podsystémy a nadfazenymi systémy pies

sériova rozhrani nebo modemy.

Specialni jednotky rozsifuji funkce PLC o pokrocilé ulohy jako jsou regulacni moduly
(moduly s fuzzy logikou a regulaci), pneumatické vystupni moduly (vhodné do vybusného
prostiedi), obrazové vstupni moduly (zpracovani obrazovych dat z CCD kamer). (STURSA,
2023)

Program PLC je sekvence instrukci v podporovaném programovacim jazyce, kterd bézi
cyklicky (Obr. 6) v nekonecné smycce. Po dokonceni cyklu se automaticky restartuje bez
potteby manudlniho zésahu. Cyklus zahrnuje spusténi uzivatelského programu (provedeni
instrukei), predani fizeni systémovému programu (aktualizace vstuptli, vystupti, casovaci a

komunikace) a zahajeni nového cyklu. (PLC-AUTOMATIZACE, 2025)

Cteni vstupti
Zapis do vystupll ~—__

Servisni sluzby ———___

Hlavni program =——w_7__

Obr. 6 Vykonavani programu (Stursa, 2023)
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1.1.4 Déleni PLC

PLC se déli podle velikosti, vykonu, rozSifitelnosti a pouziti v automatizaci. Hlavni typy
zahrnuji mikro, kompaktni, modulérni a soft PLC. Kazdy typ mé své vyhody i nevyhody, a
proto je pii vybéru dilezité zohlednit pozadavky a cile zatizeni. (BEZCHLEBA, 2023)

Mikro PLC

Mikro PLC jsou cenové dostupné kompaktni systémy (Obr. 7) s pevné danym poctem
digitalnich vstupt a vystupii. Nabizeji zékladni funkce a rychlou implementaci. (STOJAN,
2025)

Vlastnosti a vyuziti:

e Nejjednodussi typ PLC, idedlni pro malé aplikace a jednoduché fizeni.
e Nahrazuji reléovou logiku v dopravnicich, balicich linkach, fizeni cerpadel a ventila.

e Nizka cena, snadnd instalace a udrzba, nenabizi pokrocilé komunikacni rozhrani.

L T
o oeceeaee

B8 Sav Pwewy @ s DCLAYAR O 10V

ELECTRODEPOT
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EDI2DC

DUTsuT &« HELay B 1

i

Obr. 7 Mikro PLC Electrodepot ED12DC (Electrodepot, 2025)

Kompaktni PLC

Kompaktni PLC (Obr. 8) jsou stfedni tfidou mezi mikro a modularnimi systémy s integrovanym

CPU a pevné danymi I/O a zdkladni komunikac¢ni moznosti. (PLC-AUTOMATIZACE, 2025)
Vlastnosti a vyuZziti:

e (CPU, I/O moduly, nékdy i napajeci zdroj v jednom téle.
e Rychlejsi signalové zpracovani, moznost ptipojit rozsifovaci moduly.
e Vhodné pro malé vyrobni linky, balici a ddvkovaci stroje.

e Vyssi vykon a pamét’ nez mikro PLC, nizsi cena nez moduléarni
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Obr. 8 Kompaktni PLC Siemens Simatic S7-1200 (SIEMENS, 2025)

Modularni PLC

Modularni PLC (Obr. 9) jsou uréené pro slozité primyslové aplikace. Systém se sklada
z jednotlivych modulii, které lze kombinovat a rozSifovat dle potieby. (PLC-

AUTOMATIZACE, 2025)
Vlastnosti a vyuZziti:

e Skladaji se z jednotlivych modulti dle potieby aplikace.
e Vyssi pamét’ a podpora velkého mnozstvi I/0 signalti.
e Vhodné pro automobilovy pramysl, energetiku, logistiku, SCADA a DCS

e Existuji varianty pro nebezpecna prostiedi

Obr. 9 Modularni PLC Siemens Simatic S7-1500 (SIEMENS, 2025)

Soft PLC

Soft PLC je softwarové feSeni bézici na PC, které kombinuje funkce PLC, HMI a dataloggeru
v jednom zafizeni. Pavodné byl Soft PLC provozovan na primyslovych PC, coz vedlo

k n¢kolika mylnym predstavam o jeho moznostech. (ISA, 2022)
Myty a realita
1. Drive bézely na klasickych OS, dnes pouzivaji RTOS (QNX, VXWorkds, FreeRTOS).

2. Moderni Soft PLC na primyslovych PC splituji ptisné bezpecnostni standardy.
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Vyhody Soft PLC:

e Rychlejsi vyvoj a snadné aktualizace diky odd€leni SW a HW.
e Flexibilita nasazeni na rizné¢ HW 1 OS.
e Podpora IEC 61131-3 a primyslovych protokoli.

e Redundance, distribuované fizeni, moznost cloudového provozu.

Budoucnost: Soft PLC se stavaji dulezitou soucasti moderni automatizace, zejména diky

certifikovanym RTOS a splnéni normy IEC 61508. (ISA, 2022)

1.2 Siemens SIMATIC S7-1200

digitdlnimi vstupy, 10 digitalnimi vystupy, dvéma analogovymi vstupy (0-10V) a dvéma
analogovymi vystupy (4-20mA). Nabizi dva PROFINET porty pro komunikaci s PC nebo HMI
panelem a vyzaduje napdjeni 24 V. Programovatelnd pamét’ ma kapacitu 200 kB. Model je
vhodny pro mensi a stfedné velké automatizacni aplikace s moznosti rozsifeni. (SIEMENS,

2025)

Svorkovnice digitalnich vstupd a
napéjeciho napéti Analogové vstupy

Slot pro
pamétovou
kartu

Stavové LED diody Signélni LED

diody vstupd

Signalni LED
diody wystupl

Komunikaéni port , B}
PROFINET Analogové vystupy Svorkovnice digitalnich vystupa

Obr. 10 Popis Simatic S7-1200 CPU1215C (Jir¢ék, 2013)

e PROFINET porty pro komunikaci s PC/HMI.

e Stavové LED diody (RUN/STOP, ERROR, MAINT).
e Svorkovnice pro vstupy, vystupy a napajeni.

e Analogové vstupy a vystupy.

e Slot pro pamétovou kartu.

e Signalni LED diody vstupt a vystupii.
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1.2.1 Napajeci zdroj SITOP
SITOP PSU4200 (Obr. 11) je primyslovy napajeci zdroj od firmy Siemens urCeny pro
automatizacni systémy. Poskytuje stabilni vystupni 24 V DC s maximalnim proudem 5 A pro

spolehlivy provoz piipojenych zatizeni. (SIEMENS, 2025)

Obr. 11 Napgjeci zdroj SITOP PSU4200 (SIEMENS, 2025)

Hlavni vlastnosti:

e Vstup: 1fazovy AC 120-230 V, vystup: 24 V DC + 3 %.
e Maximalni proud: 5 A, G€innost pies 90 %.

e Ochrana proti pretizeni, zkratu a piepéti.

e Kompaktni rozméry pro montaz na DIN listu.

e Provozni teplota: -25 °C do +70 °C.

e Moznost paralelniho provozu pro zvyseni vykonu.

1.2.2 Switch SCALANCE XB008
SCALANCE XB008 (Obr. 12) je primyslovy switch pro propojeni zafizeni v automatizacnich
sitich. Zajist'uje efektivni a stabilni komunikaci mezi PLC, HMI, senzory a dal§imi sitovymi

prvky. (SIEMENS, 2025)

Obr. 12 Switch SCALANCE XB008 (SIEMENS, 2025)
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Hlavni vlastnosti:

e 8x RJ45 port s podporou 10/100 Mbps.

e Nepfepinatelna propustnost — nizka latence.

e Kompaktni provedeni a robustni konstrukce odolna vici primyslovému ruseni.
e Napdjeni 24 V DC, kompatibilni s primyslovymi zdroji.

e Plug & Play — automatické pfizplisobeni ptipojeni.

1.2.3 Switch SCALANCE X(C224-4C

SCALANCE X(C224-4C (Obr. 13) je prumyslovy switch ur¢eny pro naro¢né automatizacni
aplikace. Podporuje efektivni pfipojeni zatizeni a rizné sitové topologie. (SIEMENS, 2025)

Obr. 13 Switch SCALANCE CX224-4C (SIEMENS, 2025)

Hlavni vlastnosti:

e 24x RJ45 port a 4x Combo port (RJ45/SFP) pro flexibilni ptipojeni.
e Podpora redundantnich siti (STP/RSTP/MSTP) pro vyssi spolehlivosti.
e Quality of Service pro optimalizaci datovych tokt, diagnostika a sprava sit¢ pres SNMP.

e Robustni konstrukce pro naro¢né podminky s moznosti montaze na DIN liStu.

1.2.4 SIMATIC IPC227G
SIMATIC IPC227G (Obr. 14) je pramyslovy pocita¢ ureny pro naro¢né podminky,
vyznacujici se vysokou spolehlivosti, kompaktnim provedenim a dlouhou Zzivotnosti.

(SIEMENS, 2025)

Obr. 14 SIMATIC IPC227G (SIEMENS, 2025)
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Hlavni vlastnosti:

e Kompaktni rozméry a pasivni chlazeni — bez ventilatort.
e Vykonny procesor Intel Atom nebo Intel Core.

e Provoznich teplota: -20 °C do +60 °C, odolnost proti vibracim a ruSeni.

1.2.5 HMI SIMATIC IFP1500 PRO
SIMATIC IFP1500 PRO (Obr. 15) je robustni dotykovy panel navrzeny pro néarocné
pramyslové aplikace. Nabizi vysoky vykon, Sirokou konektivitu a intuitivni uzivatelské

rozhrani pro monitorovani a fizeni procest. (SIEMENS, 2025)

I

Obr. 15 HMI SIMATIC IFP1500 PRO (SIEMENS, 2025)

Hlavni vlastnosti:

e 15 multitouch displej s podporou gest.

e Rozliseni 1366 x 768 pixel pro ostry obraz.

e Kiryti [P65 — odolnost proti prachu a vlhkosti.

e Podpora primyslovych protokolit (PROFINET, Ethernet).

1.3 TIA PORTAL

TIA Portal (Obr. 16) je vyvojové prostiedi Siemens pro konfiguraci, programovani a
diagnostiku zafizeni Simatic. Integruje néstroje pro spravu PLC, HMI a dalSich komponent
v jednom prostiedi. Podporuje rozsiteni o moduly a umoziuje efektivni vyvoj aplikaci pro S7-

1200, v¢etné vizualizace, komunikace a pokrocilych funkci automatizace. (SIEMENS, 2025)
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Totally Integrated Automation
PORTAL

% info [l Diagnostics

Obr. 16 TIA Portal (TIA PORTAL, 2025)

Hlavni funkce:

e Programovani PLC (LAD, FBD, STL, SCL) a simulace pomoci nastroje PLCSIM.
e Konfigurace vizualiza¢nich paneli (HMI), diagnostika a monitoring PLC.

e Ochrana piistupu, sprava bezpecnostnich standardii a integrace s cloudovymi sluzbami.

1.3.1 Programovaci bloky

TIA Portal vyuziva programovaci bloky (Obr. 17) pro lepsi organizaci, ptehlednost a
udrzitelnost fidicich programi. Modularni struktura zjednodusuje spravu, upravy a opétovné
pouziti kodu. Programovaci bloky se déli na organiza¢ni bloky (OB), kter¢ fidi hlavni strukturu
programu, cyklické ulohy a pieruseni. Funkéni bloky (FB) obsahuji komplexni sekvence a
uchovavaji stavové informace. Funkce (FC) provadéji operace bez trvalého uchovani dat.
Datové bloky (DB) ukladaji data potiebna pro béh programu. Kazdy OB, FB a FC blok Ize
programovat v riznych jazycich, coz umoziuje kombinaci podle potieb aplikace. (SIEMENS,

2025)

'Add new block X

Language: LAD -

B Number: (]
ti O Manual
® Automatic

|

Function blocks are code blocks that store their values permanentlyin instance data blocks,
20 that the, in available after the block hes been executed

2l

) Add new and open oK | Cancel |

Obr. 17 Menu programovacich blokti (Screenshot, TIA PORTAL V18)
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1.3.2 PLC Tags — ulozisté proménnych

PLC Tags jsou seznamy promeénnych pouzivanych v programu, mimo interni proménné
funk¢nich blokl. Kazda proménna ma unikatni nazev, datovy typ a adresu, kterd se ptifazuje
napiiklad pii méteni hodnoty na vstupu. Adresy slouzi k identifikaci vstupti, vystupti i internich

proménnych v paméti PLC.

TIA Portal umoziuje vyuziti riznych datovy typ, véetné ¢isel, poli a uzivatelsky definovanych
datovych struktur. Spravny vybér typu je klicovy pro efektivni vyuziti paméti a spolehlivy chod

programu.
1.4 Popis mistnosti — Laborator primyslové automatizace

Laboratot primyslové automatizace (Obr. 18) slouzi jako vyukovy prostor pro prakticka
cviceni a experimenty v oblasti fizeni primyslovych procest. Je vybavena osmi pracovisti s
dynamickymi soustavami Modular Servo (INTECO) a pracovisti pro simulaci
elektromechanickych a hydromechanickych procest, naptiklad 3D Crane System a Multi Tank
Systém. Soucasti laboratofi je také hlavni rozvadé¢ RO s centralnim napéjenim, hlavnim
komunika¢nim switchem a bezpecnostnim stop spinatem pro nouzové vypnuti celé laboratote.

(TALACKO, 2024)

Horni pohled /\

<=4
+ Multitank 30 Crane |
v Vo '

Rty paeaiaaagl | pmmedsmeasgl] 0 psomaiasday
+Modular servo: +Modular servo. +Modular servo, +Modular servo.

30 Crare - nove Zafilen dedand [y Irtecs Zasuvky - stévac, pro pRpoREn napdjen RO 3 stoll EEFFEEERRE Drdeiny kabelovy Hab
Mukitsnk - nové 22fizeni dodand fy Tnteca

Moduler servo - o zsiizent dodané fy Inteco

R - nowy rozvedtd derdeny fiy Projectsolt

R - RB - niwé instalece: i Isboretoemich stokech 1 -8

Obr. 18 Dispozice mistnosti (Talacko, 2024)
1.4.1 Organizace prumyslové sité v laboratori
V laboratofi je vyuzita komunikacni sit PROFINET propojujici vSechna pracoviste, PLC, IPC,
HMI a centralni rozvadé¢ RO. Zajistuje prenos fidicich signalti, komunikaci mezi zatizenimi,

vzdaleny piistup k datim pies IPC a synchronizaci mezi pracovisti. (TALACKO, 2024)
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Obr. 19 Prehledové schéma PROFINET (Talacko, 2024)
Sit PROFINET je uspotfddana do hvézdicové topologie s centralnim switchem v rozvadéci RO.
Kazdé pracovist¢ ma vlastni mistni switch propojeny s hlavnim switchem, coz umoziuje

autonomni provoz i centralni monitoring a fizeni z IPC.

1.4.2 Schéma pracovisté a jeho popis
Kazdé pracoviste (Obr. 20) je samostatna experimentalni jednotka pro ovladani a monitorovani
dynamické soustavy Modular Servo. Zatizeni jsou propojena pies sitt PROFINET (Obr. 21) a

umoziuji fizeni motoru, sledovani dynamiky i analyzu poruch. (TALACKO, 2024)
Prvky pracovisté:

e PLC Siemens S7-1200 (viz. kapitola 1.2) — fidi dynamickou soustavu.

e HMI panel (viz. kapitola 0) — zadavani parametrt a vizualizaci dat.

e [IPC (viz. kapitola 0) — vyvojové a diagnostické rozhrani.

e Skolni poéita¢ — programovani PLC a HML.

¢ Dynamicka soustava Modular Servo — DC motorem a optickym enkodérem.
e Lokalni PROFINET switch — propojeni zafizeni s centralnim switchem.

e Napajeni a ochranné prvky — individudlnim napéjenim a odpojovani.
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B Milstek-potencial
+24Vdc, -24Vide

Poznamka:

Na stiil bude upsvnén dridk pro monitary.

Na tom bude upevnéna DIN lista. A na ni jednotlivé komponenty (IFP, IPC, PLC, jisténi, svorky, zdroje, zasuvky atd. ).
Kabela? bude vedena draténym Zabem za DIN listou.

Obr. 20 Rozvodovy panel (Talacko, 2024)
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Obr. 21 Prehledové schéma pracovisté (Talacko, 2024)

1.4.3 Dynamicka soustava Modular Servo

Dynamickd soustava (Obr. 22) je experimentalni model urceny k vyuce fizeni pohybu a
regulace otacek motoru, Umoziuje testovani riznych fidicich algoritml, stavového a
adaptivniho fizeni. Obsahuje DC motor, opticky enkodér a dal$i komponenty, které spolecné
simuluji primyslové aplikace (napt. dopravniky, robotiku). Motor je napdjen a fizen
vykonovym vystupem PLC pomoci PWM signélu, zatimco enkodér poskytuje data o otackach
ptes rychlé ¢itace PLC. (INTECO, 2025)

Obr. 22 Dynamicka soustava Modular Servo (INTECO, 2025)
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Hlavni komponenty:
1. DC motor — Biihler Motor 1.13.044

Karta€ovy motor s permanentnimi magnety (Obr. 23), fizeny zménou napéti pies PWM.
Napéjeci napéti 24 V. Jmenovity moment 150 mNm. Jmenovité otacky 3000 otacek/min.

Proud pii zatézi 3,1 A. Momentova konstanta 28-56 mNm/A. (BUHLER MOTOR, 2022)

Obr. 23 Biihler Motor 1.13.044 (Buhlermotor.com, 2025)
2. Opticky enkodér - HEDM-550X

Dvoukanélovy inkrementalni enkodér s rozliSenim az 1024 pulzi na otaCku (Obr. 24).
Napéjeci napéti 5 V. Komunikacni vystup tvoifi TTL signadly ve formatu kvadraturniho
koédovani. Diky kvadraturnimu signélu je mozné urcit smer otaceni a pfesné spocitat pocet

otaek. (HEWLETT-PACKARD, 1999)

L

Obr. 24 Opticky enkodér HEDM-550X (Hewlett Packard, 2025)

3. Mechanicka konstrukce a uchyceni

Motor a enkodér jsou upevnény na stabilni zakladné s minimalizaci vibraci, propojené
Oldhamovou spojkou. Sestavu lze rozsifit o momentovou brzdu nebo setrvacnik pro

simulaci dalSich aplikaci.
1.5 Navrh ovladani a méreni otacek ¢tyf dynamickych soustav TIA Portal

Systém tvofi Ctyfi pracovisté propojend pres PROFINET a switche. Namérené hodnoty jsou
zobrazovany na HMI panelu, ktery umozniuje centralizované fizeni a monitoring vSech soustav,

pricemz kazda soustava ma vlastni jednotku pro zpracovani a vizualizaci dat.
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1.5.1

Architektura Fidiciho systému v TIA Portal

Modulérni fidici systém obsahuje:

1.5.2

PLC Siemens S7-1200: tfizeni motoru (PWM), zpracovani signdlu z enkodéru a
tachogeneratoru, komunikace ptes PROFINET.

HMI panel Siemens SIMATIC IFP: zadavani otdcek a zobrazovani aktudlnich hodnot.
Enkodér HEDM-550X: generuje kvadraturni signal pro pfesné méteni rychlosti.
Tachogenerator: poskytuje analogovy signal amérny otackam

PROFINET sit”: propojeni PLC, HMI a IPC, umoziiuje vzdalenou diagnostiku.

Rizeni motoru v TIA Portal

Ovladani motoru pomoci PWM

Motor je ovladan PWM signalem generovanym z PLC, kde Sitka pulzu urcuje otacky. PWM

fizeni umoznuje plynulé nastaveni otacek a snizuje zahiivani motoru.

2.

Zpracovani signalu z enkodéru

Kvadraturni signal z enkodéru je zpracovan pomoci vysokorychlostniho ¢itace (HSC) pro

presné méteni otacek. Diky dekodovani x4 1ze zvysit rozliSeni az na 4096 pulzi na otacku.

3.

Vypocet otacek z tachogeneriatoru

Analogovy signal tachogeneratoru (0-10 V) je v PLC znormovan a nasledn¢ pfepoctem na

otacky. Tento zpusob je rychli, ale méné piesny pii nizkych rychlostech.

1.5.3
1.

1.5.4

Vizualizace a ovladani na HMI panelu

Funkce: Zapnuti vypnuti motoru, zména sméru otaceni, zadavani vstupnich otacek a
zobrazeni aktudlnich otacek.

Implementace: Vytvotreni ovladdaciho rozhrani v TIA Portal (WinCC) s tlacitky pro

start/stop, pfepinacem pro zménu sméru, zadavacimi poli a grafy historickych dat.

Vyhody navrzeného systému
Modulérni architektura — snadné rozsiteni o dalsi prvky.
Intuitivni HMI — vizualizace vSech klicovych parametrt.

Vzdaleny monitoring ptes PROFINET — moznost spravy systému z IPC.
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 Popis zapojeni pouzitého hardwaru

Praktickd ¢ast byla realizovana na pracovistich s PLC Siemens Simatic S7-1200, které tidily
Ctyf samostatné soustavy s elektrickymi pohony. Kazdé PLC ovladalo jednu soustavu a
zaji§tovalo jeji stabilni provoz. Rizeni probihalo pfes centralni s lokalni HMI panely. Otacky
motoru byly snimany tachogeneratorem, jehoz signal byl zpracovan pomoci analogovych
vstupti PLC pro vyhodnoceni stavu systému. Zatizeni spolu komunikovala prostiednictvim
sbérnice PROFINET (Obr. 25). Napdjeni 24 V DC a vymén dat v redlném ¢ase umoziovaly

sledovani dynamickych zmén.
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Obr. 25 Graficky vzhled propojeni pites PROFINET

2.2 Popis softwarové struktury a programovani v TIA Portal

Program pro fizeni dynamické soustavy byl vytvoren ve vyvojovém prostifedi TIA Portal verze
V18. Toto prostiedi slouzi k programovani PLC, zpracovani dat, vypoc¢ty promeénnych i tvorbé

vizualizace pro HMI panely.
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2.2.1 ZalozZeni projektu

Po spusténi TIA Portalu je mozné oteviit nebo zalozit projekt. Nasledné se ptidaji vSechna
pouzitd zatizeni a provede se jejich konfigurace (Obr. 26). TIA Portal graficky zobrazuje vzhled
PLC vcetné pridanych modulil a pfi ptiblizeni zobrazuje dostupné vstupy a vystupy s jejich
adresami (Obr. 27). Vybér PLC lze provést pies pravy panel ,,Catalog nebo levy panel ,,Add
new device®. Pro spravnou komunikaci je potieba v zaloZce ,,Properties* nastavit IP adresu

PLC do stejného rozsahu jako ma PC (napt. 192.168.10.x).
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Obr. 26 Grafické zobrazeni nakonfigurovaného PLC

SIEMENS SIMATIC S7-1200
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Obr. 27 PLC a jeho adresy vstupti a vystupt
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2.2.2 Vybér programovaciho jazyka

Pro programovani byl zvolen jazyk LD (Ladder diagram) kvili své jednoduchosti a

prehlednosti (Obr. 28). Vychazi z reléové logiky, coz usnadnuje Cteni, ale omezuje pouziti u

slozitéjSich uloh. TIA Portal umoznuje strukturovat program do tzv.

jednotlivych logickych blokii.
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Obr. 28 Vybrany programovaci jazyk

2.2.3 Pouzity PLC Tags v programu

Name Data type Address Retain  Accessi- Writable Visiblein Supervision ‘Comment

‘ble from from HMI engi-

HMFOPC HMIJOPC neering

UAWeb UA/Web

! Jx s

=] In_Tachogenerator EWDrI:I Bl G4 |Fake True Trua True Wstup tachogeneratoru - rychlost
I | | | | 0-27648
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Obr.
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V fidicim programu byly definovany riizné PLC Tags (Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.),

které obsahuji nazev, datovy typ, pamétovou adresu a komentat s popisem funkce.
Typy proménnych:

e Vstupni — napt. In_Encoder Value, In Tachogenerator (snimaji hodnoty z procesu).
e Vystupni — napt. Out PWM_ Motor, Out Motor Brake (fidi motor a pfislusenstvi).
e Ovladaci — napt. START Button, STOP_Button (spusténi/zastaveni provozu).

e Ridici/diagnostické — napi. Desired Speed, Target Speed (stav a paramentry soustavy).

Tagy jsou piehledné navrzeny pro snadnou integraci s HMI panelem a rychlou orientaci

V programu.
2.2.4 Pouzité programové bloky

Program je rozdélen do nékolika programovych blokt, které prehledné strukturalizuji funkce
fidictho systému (Obr. 30). Hlavni organizacnim blokem je Main [OB1], ktery zajistuje
zékladni ovladdni motoru. Déle je vyuzivan blok 100ms_Cyclic interrupt [OB30], ktery
cyklicky spousti vybrané ulohy v pevném intervalu 100 ms — typicky tam, kde je nutné zachovat

konstantni ¢as mezi vypocty.

v | Program blocks
B Add new block
& 100ms_Cyclic interrupt [OB30]
& Msin [OB1]
& FB_Counter_To_Speed [FB1]
& FB_Speed_Change_Control [FB3]
& FB_Tachogenerator_Speed [FB2]
@ FB_Counter_To_Speed_DBE_1 [DB3]
@ FE_Speed_Change_Control_DE [DBE]
@ FB_Speed_Change_Control_DB_1 [DB9]
@ FB_Tachogenerator_Speed_DB [DB1]
@ FB_Tachogenerator_Speed_DB_1 [DB4]

b = System blocks

Obr. 30 Seznam programovych blokl v programu
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OB1 (Main Program Cycle)

Hlavni blok zajist'uje zakladniho cyklus programu. Zpracovava data z HMI, nastavuje vystupy

pro ovladani motoru (spusténi, smér) a vold blok pro generovani PWM signalu (Obr. 31).

Network 1: Spusténi motoru

Zakladni ovladani motoru pomoci START a STOP tlacitka

%M2.4 %M2.2 %M2.2
“STOP_Button” “Motor_Enable™ “Motor_Enable”
—t { F—

%M2.3

"START_Button"
MOVE

EN —— ENO——t

100
o %QD1002
"Qut_PWM_Pulse_
&oUT — Widih"

Network 2: Nastaveni sméru otaceni

Nastaveni sméru rotace motoru

%M21.0

"Required_ %Q02
Rotation_ “Out_Rotation_
Direction® Direction™
k { F—
Network 3: PWM fizeni motoru
PouZziti PWM signalu pro fizeni motoru
%DB2
"PWM_CONTROL_ %Q0.1
%M2.2 DB *Out_Motor_ %Q0.0
*Motor_Enable" CTRL_PWM Brake® "Out_PWM_Motor"
— ——en N ———— —H }—
265 BUSY —4Fal

“Local~PWM_ STATUS
Pulse” — pwm

%M2.2
“Motor_Enable" — ENABLE

Obr. 31 OBI Main Program Cycle

Struktura OBI1 je rozdé€lena do tii ptehlednych siti (Networks):

e Network 1: Spusténi motoru — zajistuje ovladani motoru pomoci tlac¢itek START a
STOP. Po stisknuti START se aktivuje motor a nastavi se hodnota PWM.
e Network 2: Nastaveni sméru ota¢eni — umoznuje zménu sméru podle vstupniho signélu.

e Network 3: PWM fizeni motoru — obsahuje volani bloku PWM_CONTROL, ktery

generuje PWM signal pro fizeni vykonu motoru.
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OB30 (100ms_Cyclic interrupt)

Tento pteruSovaci blok zajist'uje periodické zpracovani dat. Postupné vola jednotlivé funkéni
bloky, které¢ vypocitavaji otacky a smér otaceni, vypocitava a nastavuje PWM signal a pocita
pulzy z enkodéru (Obr. 32).

Network 1: Vypocet otdcek z enkodéru

Prevadi impulzy enkodéru na otacky za sekundu

w0a3
“F8_Counter_Ta_
Speed 081"
L
“FE_Counter_To_Speed”

190 CyceTime Speed_for.  MMOT4
Second — “Encoder_Speed”

Network 2: Pfevod hodnoty tachogeneratoru

Prevadi analogovou hodnotu tachogeneratoru na otacky

w084
T
Tachogeneratar_
Speed_DE_1*

L, =2
*FE_Tachogenerator_Speed®

wWhL MO0

n,  in
Tachogenerator® ¢ Tachogenerator Speed
"MO34

Speed i, “Com
Percentage Mﬂbﬂf.“;;;d'

Network 3: Rizeni zmény otagek

Porovnani poZadovanych a aktualnich otacek

peed_
Change_Contral_
Dé_1*
LT
“FB_Speed_Change_Control
N ENO
AT L]
“Desited_Speed” — Desired_Speed Target_Speed — “Target_Spesd”

Network 4: Generovani PWM signalu

Vypodet a nastaveni PWM pro motor

sue
Auto (Int) MOVE
P EN —_—
100 —mt LW L L NOW1000
"MW IR OUT — “Speed_for PWM"  “Speed_for fWM" — IN “Cout_PWA_Pulse_
“Target_Speed” — M2 @oury — Signal®
Metwork 5: Ctenl enkodéru
Pievod dat 2 enkodéru na hodnotu pocitadla
o
o — T
Er T i1}
wkat® 9 0T Counser

Obr. 32 OB30 Cyclic interrupt
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OB30 je rozdélen do péti prehlednych casti (Networks):

e Network 1: Vypocet otacek z enkodéru — vyuziva FB_Counter To Speed pro prevod
impulzi na otacky.

e Network 2: Pfevod hodnoty tachogeneratoru — pomoci FB Tachogenerator Speed
prevadi analogovy signal na otacky.

e Network 3: Rizeni zmény otaéek — FB_Speed Change Control porovnava aktuélni a
vstupni zadanou rychlost a smér a urcuje cilovou hodnotu.

e Network 4: Generovani PWM signalu — vypocet a nastaveni PWM vystupu na zékladé
cilové rychlosti.

e Network 5: Cteni enkodéru — zajidtuje pienos hodnoty zenkodéru do proménné

Encoder Counter.
FB1 (Counter_To_Speed)

Tento blok slouzi k pfevodu impulzli z enkodéru na hodnoty rychlosti v otackach (Obr. 33).
Vypocet je zaloZzen na rozdilu mezi aktudlnim a predchozim stavem c¢itace v rdmci Casového

cyklu.

Network 1: Pogitani impulzd

Potita rozdil mezi aktualnim a pfedchozim stavem titade

sue
MOVE Auto (Dint)
™ " ™ - -
wiD1000 & OUT) — #Curent Counter  #Current_Counter — MY OUT — #Deita_Caunter
“In_Encoder_ #hubse_Counter — |3
Walue" — gy
Network 2: Pfevod na otacky
Prevadi impulzy na hodnotu otadek za sekundu
CALCULATE coNv ow
Dint E Dint 1o Real Aasto (Real)
N N  —
GUT 5= BTN #Ausiliary_Dirt — IN OUT — #Auniliary_Seal #iuiliary_Real — N1 # for_
10240 — N3 oy — Second
#Delta_Counter — N1 OUT — #Auxiliary_[int
1000 — M2
#CycleTime -Cma @
Network 3: UloZeni hodnoty
Uchovani aktualniho stavu pro daldi cyklus
I o
EN
#Current_Counter — [N £} OUTT — #Pulse_Counter

Obr. 33 FBI Counter To Speed
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Blok je rozdélen do tii casti:

e Network 1: Pocitdni impulzii — zjiSt'uje rozdil mezi aktudlni a pfedchozi hodnotou
¢itaCe. Tento rozdil odpovida poctu zaznamenanych impulzl za cyklus.

e Network 2: Pfevod na otacky — vypocita rychlost motoru v otackach. Prevod vyuziva
pocet impulzii a délky cyklu.

e Network 3: Ulozeni hodnoty — uklada aktualni stav ¢itace do paméti jako vychozi stav

pro dalsi cyklus.
Vystupem bloku je hodnota rychlosti, ktera je dale vyuzivana napf. pii vizualizaci na HML
FB2 (Tachogenerator_ Speed)

Tento blok zpracovava analogovy signal z tachogeneratoru a ptevadi jej na aktudlni rychlost
motoru v otackach, ptipadné i na procentudlni hodnotu vzhledem k maximalni rychlosti (Obr.
34).

Network 1: Normalizace signalu

Normalizuje analogovy signal tachogeneratoru

NOAM_X SCALE X
MOVE Real to Real Rasl o Real
s " ™ —_
#in_ FlOUTT — #Awuiliary_int 135000 — MIN #5peed_in_ 00— MIN #Canveried_
Tachogenerator gy #Audary_int - EYALUE our - Percentage sspeed jn_ our - Speed
2500.0 — MAX Percentage — yaLLE
0.0
#Max_Speed — MAX
Network 2: Inverze otdcek
Korekce polarity otacek pro spravné zobrazeni
MUL
Austo (Real)
EN
10 #Carverted_
“ledna® - INY our - Speed
#Comverted_

Speed — 142 M)
Network 3: Pfevod na procenta
PFrepodet otadlek na procentuaini hodnotu

MuL ABS
Auto (Real) Real
o— & BN — o ——
00— #5peed in_ #5peed_in_ #5peed_in_
#Speed_jin_ OUT — Percentage Percentage — | ouT — Percentage

Percentage — M2 @

Obr. 34 FB2 Tachogenerator Speed
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Blok je rozdélen do tii casti:

e Network 1: Normalizace signalu — analogovy signél je pfeveden na Skalu 0—-100 %
pomoci NORM X, poté pomoci funkce SCALE X piepocitan na redlnou hodnotu
rychlosti. Pro kazdé pracovisté je potfeba upravit MIN a MAX v NORM X dle
skute¢ného stavu.

e Network 2: Inverze otdcek — v ptipadé potfeby dochazi ke zméné sméru otaceni, napt.
pii reverzaci smeru, aby zobrazena hodnota odpovidala skute¢nému pohybu motoru.

e Network 3: Pievod na procenta — prepocitava hodnotu otacek na procentualni hodnotu

vic¢i maximalni rychlosti.
Tento blok je kliCovy pro piesné a stabilni méteni rychlosti motoru pfi pouziti tachogeneratoru.
FB3 (Speed_Change_Control)

Tento blok slouzi k bezpecnému fizeni zmény otacek a sméru otd¢eni motoru. Chrani motor a
mechaniku pfed nahlymi pfechody mezi sméry otdCeni, zejména pfi vyssich rychlostech (Obr.
35).

Network 1: Detekce zmény sméru

Kontroluje zménu sméru a nastavuje pfiznak

x
#Ratation_
Diraction — #Rotation_
ap Change_indicator
Ratation_ =
Direction — ] _— 558
Network 2: Redukce otacek pfi zméné sméru
Zabranéni prudkému pfepnuti sméru otaceni
‘=DA%
“MEC_Timer_0_DB"
#hotation_ ™
Change_indicstar Time: MOVE #Auniliary_Bool
I n L] BN — { }—
TaEs — BT EY —T#0m U-—IN [POUTT — #Target Speed
Network 3: Obnoveni otacek
Vraci motor na poZadované otacky
# Previous_
#hotation_ Fotation_
Aundliary_Bool MOVE Direction Direction
N o i} { —
ey £ OUT1 — #Target_Speed
“Desired_Speed” — N

Obr. 35 FB3 Speed Change Control
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Blok je rozdélen do tii casti:

e Network 1: Detekce zmény sméru — porovnava aktudlni a predchozi smér otaceni.
Pokud dojde ke zméné, nastavi pfiznak Rotation Change Indicator, ktery aktivuje
bezpecnostni sekvenci.

e Network 2: Redukce otacek pii zméné sméru — pii detekci zmény sméru je nejprve
nastavena nulova rychlost. Casova¢ uréuje bezpenou prodlevu pied opdtovnym
rozb&hem.

e Network 3: Obnoveni ota¢ek — po uplynuti bezpecnostni prodlevy a potvrzeni sméru se

obnovi na vstupu zadana rychlost.

Kazdy FB ma pfifazen vlastni datovy blok, ktery slouzi k uchovani parametra a stavovych
veli¢in potiebnych pro jeho ¢innost. Komunikace s HMI panelem je realizovana pomoci

globélnich proménnych navazanych na symbolické tagy.
2.3 Vizualizace a ovladani

Centralni HMI panel poskytuje piehled o celém systému — zobrazuje stav vSech Ctyt fizenych
pohont, umoziluje nastavit vstupni zadané otacky, smeér otaCeni a spoustét ¢i vypinat motory.
Uzivatel si mize zvolit zobrazeni vSech soustav nebo jen jedné konkrétni. Kazdy pohon ma
navic vlastni lokalni HMI panel umistény piimo u zafizeni, coz usnadiuje diagnostiku a ladéni.
Pomoci téchto panelll Ize nastavovat zakladni parametry jako rychlost, smér nebo aktivaci
pohonu. Tato koncepce centralniho a lokéalniho fizeni se osvédc¢ila zejména pii testovani —
umoznuje samostatné ladéni jednotlivych ¢asti bez naruseni chodu ostatnich pohonti a zaroven

zachovava globalni dohled nad celym systémem.
2.3.1 Lokalni HMI panel

Lokélni HMI panel slouzi k pfimému ovladani a monitorovani jednotlivého pohonu. Umisténi
v blizkosti motoru umoziuje rychlou diagnostiku, ru¢ni zasahy a bezpecné ladéni bez nutnosti
ptistupu k centralnimu panelu. Panel vyuziva sadu specifickych HMI proménnych (Obr. 36),
které jsou propojeny s PLC a zajist'uji obousmérnou komunikaci. Diky témto proménnym muze

obsluha snadno fidit konkrétni pohon a soucasn¢ sledovat jeho stav v realném case.
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-a Current_Speed Default tag table Int HM_Connectio... PLC 2
- Desired_Speed Default tag table Int HMI_Connectio... PLC_2
e | Encoder_Speed Default tag table Resl HMI_Connectio... PLC_2
< Motor_Enable Default tag table Bool HMI_Connectic... PLC_2
-4 Required_Rotation_Direction Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_2
-4 START_Button Default tag table Bool HMI_Connectic... PLC_2
<@ STOP_Button Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_2
£ | Tachogenerator_Speed Default tag table Real HM_Connectio.. PLC 2

Obr. 36 HMI Tags table lokalniho panelu

[
m) Pracovité &islo 2
) [ o
Piepinani sméru otdéeni -~ - /]
. . ‘ .nj _ i
\
.‘ | \
Otieky (Enkoddr)  Otddky (Tachogeneritor)  Zddand otacky ‘ f
23.15 22.26 80 | / ‘
I I Mook fR e e m e
Zobrazeni grafu

Obr. 37 Workplace screen lokalniho panelu

Hlavni obrazovka lokalniho HMI panelu zobrazuje kli¢ové ovladaci prvky a aktudlni stav
fizeného motoru (Obr. 37). Obsahuje tlacitka Start a Stop, pfepina¢ sméru otaceni, sloupcové
ukazatele (aktudlni otaCky z enkodéru, aktudlni otadCky z tachogeneratoru, vstupni zadané
otacky), graf (pribéh redlnych otacek v Case) a tlacitko ,,Zobrazeni grafu pro detailni piehled.
Tato obrazovka umoziuje pfimé ovladani motoru a zaroveil poskytuje prehledné vizualni

informace o prib¢hu fizeni.
2.3.2 Centralni HMI panel

Centralni HMI panel slouzi jako hlavni rozhrani pro dohled a ovladani vSech Ctyt ovladanych
pracovist. Umoziuje operatorovi sledovat aktudlni stav jednotlivych motorii, piepinat mezi
pracovisti, nastavovat parametry a zobrazovat trendové grafy. Pro kazdé pracovisté je
vytvoiena samostatnd sada HMI proménnych (Obr. 38 — Obr. 42). HMI panel zajistuje plnou
obousmérnou komunikaci s jednotlivymi PLC jednotkami a umoziuje tak kompletni fizeni

kazdého pohonu z jednoho mista.
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Obr. 38 HMI Tags table 1 centralniho panelu

Obr. 39 HMI Tags table 2 centralniho panelu

Obr. 40 HMI Tags table 3 centralniho panelu

<01 Current_Speed_(PLC1) Int

-0 Desired_Speed_(PLC1) Int

- Encoder_Speed_(PLC1) Real
i} Motor_Enable_(PLC1) Bool
< Required_Rotation_Direction_(... Bool
- START_Button_(PLC1) Bool
- STOP_Button_(PLC1) Bool
< Tachogenerator_Speed_(PLC1) Real
<1 Current_Speed_(PLC2) Int

Lo Desired_Speed_(PLC2) Int

4 Encoder_Speed_(PLC2) Real
g | Motor_Enable_(PLC2) Boaol
<1 Required_Rotation_Direction_(... Bool
Eeni | START_Button_(PLC2) Bool
L0 STOP_Button_(PLC2) Bool
Eui | Tachogenerator_Speed_(PLC2) Real
-1 | Current_Speed_(PLC3) Int

4  Desired_Speed_(PLC3) Int

- Encoder_Speed_(PLC3) Real
< Motor_Enable_(PLC3) Bool
- Required_Rotation_Direction_(... Bool
- START_Button_(PLC3) Beol
- STOP_Button_(PLC3) Bool
< Tachogenerator_Speed_(PLC3)  Real
e | Current_Speed_(PLC4) Int

-1 | Desired_Speed_(PLC4) Int

- Encoder_Speed_(PLC4) Real
-1 Motor_Enable_(PLC4) Bool
< Required_Rotation_Direction_(... Bool
- START_Button_(PLC4) Booel
< STOP_Button_(PLC4) Bool
< Tachogenerator_Speed_(PLC4) Real

Obr. 41 HMI Tags table 4 centralniho panelu

.ﬂ Desired_Speed
- Required_Rotation_Direction

Obr. 42 HMI Tags table interni centralniho panelu

HMI_Connectio...
HMI_Connectio...
HMI_Connectio...
HMI_Connectio...
HMI_Connectio...
HMI_Connectio...
HM_Connectio...
HM_Cennectio...

HMI_Connectio...
HMI_Connectio...
HMI_Connectio...
HMI_Connectio...
HMI_Connectio...
HMI_Connectio...
HMI_Connectio...
HMI_Connectio...

HM_Connectio...
HMI_Connectio...
HM_Connectio...
HMI_Cennectio...
HMI_Connectio...
HMI_Connectic...
HMI_Connectio...
HMI_Connectio...

HM_Connectio...
HMI_Connectio...
HMI_Connectio...
HMI_Connectio...
HMI_Connectio...
HMI_Cennectio...
HMI_Connectio...
HMI_Connectio...

Int

Bool
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PLC_1
PLC_1
PLC_1
PLC_1
PLC_1
PLC_1
PLC_1
PLC_1

PLC 2
PLC 2
PLC_2
PLC_2
PLC 2
PLC 2
FLC_2
PLC 2

PLC_3
PLC_3
PLC_3
PLC_3
PLC_3
PLC_3
PLC_3
PLC_3

PLC 4
PLC_4
PLC_4
PLC_4
PLC_4
PLC_4
PLC_4
PLC_4

dn:erna!. tag>
<internal tag>

Current_Speed
Desired_Speed
Encoder_Speed
Motor_Enable
Required_Rotation_Direct..
START_Button
STOP_Button
Tachogenerator_Speed

Current_Speed
Desired_Speed
Encoder_Speed
Motor_Enable
Required_Rotation_Direct..
START_Button
STOP_Button
Tachogenerator_Speed

Current_Speed
Desired_Speed
Encoder_Speed
Motor_Enable
Reguired_Rotation_Direct..
START_Button
STOP_Button
Tachogenerator_Speed

Current_Speed
Desired_Speed
Encoder_Speed
Motor_Enable
Required_Rotation_Direct..
START_Button
STOP_Button
Tachogenerator_Speed



Obr. 43 Main Menu Screen centralniho panelu

Startovaci obrazovka (Obr. 43) slouzi k vybéru konkrétniho pracovisté nebo ptechodu do
centralniho piehledu. Pracovisté 1—4 a hlavni ptehled jsou reprezentovany barevné odliSenymi

tlacitky pro snadnou orientaci.
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B

Obr. 44 Main overview Screen centralniho panelu

Hlavni ptehledova obrazovka (Obr. 44) zobrazuje v realném Case otacky z vice zdroju. Leva
cast obrazovky obsahuje zdkladni ovladaci prvky. Umoziuje rychly zasah bez nutnosti piepinat

mezi jednotkami.
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Obr. 45 Workplace 1-4 Screen centralniho panelu
Obrazovky jednotlivych pracovist’ (Obr. 45) jsou identické s rozhranim lokalnich HMI panela.

Uzivatel zde mize ovladat motor, nastavovat otdcky a smér, sledovat aktudlni stav i zobrazit

graf. Jednotlivé rozhrani zajist'uji prehlednost a snadné ovladani.
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Obr. 46 Graph Screen centralniho a lokalniho panelu

Kazda obrazovka pracoviSté je rozSifena o samostatnou stranku s detailnim grafickym
zobrazenim pribehu otacek v ¢ase (Obr. 46). Lokalni panel zobrazuje detailni graf vyhradné
pro svij pohon, zatimco centralni HMI umoziuje zobrazit bud jednotlivé pracovisté

samostatng, nebo vSechny pohony soucasné v jednom spole¢ném grafu.
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2.4 Méreni prechodovych charakteristik

V ramci praktické ¢asti bylo provedeno méteni pfechodovych charakteristik fizenych pohonti
s cilem posoudit jejich reakci na ndhlou zménu vstupnich zadanych otacek. Test spocival ve
skokové zméné z 30 % na 70 % na vstupu zadanych otacek a zpét ze 70 % na 30 %. Zména
byla zaddvana pies HMI panel a fizena PLC. Aktuélni rychlost byla métena tachogeneratorem
a zpracovavana v softwaru. Méfeni probchlo za jednotnych podminek pro vSechny cCtyfi
pohony, aby bylo mozné vysledky mezi sebou porovnat. Namétené hodnoty byly zaznamenény,
nasledné zpracovany do tabulek a vizualizovany pomoci grafii znazornujicich Casovy priubéh
otacek pii jednotlivych skokovych zménach. Pro detailni analyzu dynamického chovani
jednotlivych soustav byl dale proveden odhad jejich matematického modelu. K tomuto tcelu

byly vyuzity dva nastroje:

e MATLAB - System Identification Toolbox (ident): umoznil vypocet parametri
pienosové funkce na zékladé importovanych dat a jejich porovnani s redlnou odezvou
systému.

e Vlastni script v Excelu: slouzil k numerickému vypoctu parametrii pifenosu piimo

z namétenych hodnot.
Ob¢ metody maji sva opodstatnéni a vysledky, prestoze vykazuji odlisné hodnoty parametrd.
2.5 Grafy a vizualizace vysledki

Pro kazdou z tizenych soustav byly zaznamenany klicové pribéhy vstupnich a vystupnich
signall. Sledovany byly jak vstupni veli¢iny systému, tak vystupni odezva v podob¢ skutecnych
otacek motoru ziskanych z tachogeneratoru. Cilem bylo zachytit dynamickou odezvu systému

na zménu fidiciho vstupu a nasledné vyhodnotit jeji parametry.
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2.5.1 Prvni pracovisté
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Obr. 47 Porovnani zadanych a redlnych otacek prvniho motoru pii skokové zméné

Graf porovnava zadané (modfe) a skutecné dosazené otdcky (oranzove). Zména fizeni ve 2. s
zpisobi nabéh s mirnym prekmitem, zatimco snizeni ve 14. s vede k dob¢hu. Pribéh umoziuje

analyzovat dynamiku fizené soustavy
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Obr. 48 Pfechodova charakteristika nabéhu PLC1
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Graf znazoriiuje pribéh reélnych otd¢ek motoru (modré kiivka) v reakci na skokovou zménu
zadané vstupni hodnoty (Cervena kiivka). Zména nastava na pocatku grafu, kdy je vstup zvysen
z piiblizn€ 30 % na 70 % maximdlnich otacek. Pomoci pomocnych konstrukei jsou vyznaceny
kli¢ové parametry AP — zména vystupu (rozdil mezi vychozi a ustdlenou hodnotou otacek a AT
— doba mezi zacatkem odezvy a prusecikem teny s ustalenou hodnotou (Casova konstanta

systému).
Vypocet v Excelu (script)
Na zéklad¢ analyzy pfechodové charakteristiky v Excelu byly ziskany néasledujici hodnoty:
T, =0,075s; T, = 0,974 s; P, = 23,629 %; P, = 69,617 %; Az = 40
Vypocet doby nab¢hu:
AT =T,—T, =0974-0,075=0,899 s

Vypocet zmény otacek:

AP =P, — P, = 69,617 — 23,629 = 45,988 %

Vypocet zesileni:

_ AP 45988
ST Az 40

= 1,1497

Vypocet pienosu:
K, 11497
AT-s+1 0899-s+1

G(s) =

Vypocet pomoci MATLAB Toolboxu

Na zakladé datového pribcéhu byla pomoci nastroje Systém Identification Toolbox urcena

prenosova funkce automaticky jako:

0,4931

G(s) = ——"—_
(8) = S 02958
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Obr. 49 Ptechodova charakteristika poklesu PLC1

Graf znazoriiuje pribéh redlnych otd¢ek motoru (modré kiivka) v reakci na skokovou zménu
zadané vstupni hodnoty (Cervena kiivka). Zména nastava na pocatku grafu, kdy je vstup snizen
z piiblizn€ 70 % na 30 % maximadlnich otacek. Pomoci pomocnych konstrukei jsou vyznaceny
klicové parametry AP — zména vystupu (rozdil mezi vychozi a ustalenou hodnotou otacek), AT
— doba mezi zacatkem odezvy a prusecikem teny s ustalenou hodnotou (Casova konstanta

systému).
Vypocet v Excelu (script)
Na zéklad¢ analyzy pfechodové charakteristiky v Excelu byly ziskany néasledujici hodnoty:

T, =1951s; T, = 2,723 s; P, = 69,414 %; P, = 23,533 %; 4z = 40
Vypocet doby nab¢hu:
AT =T, —-T, =2,723-1,951=0,772s
Vypocet zmény otacek:
AP = P, — P, = 23,533 — 69,414 = —45,881 %
Vypocet zesileni:

X _ AP 45881
ST Az 40

= 1,147

Vypocet pienosu:
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K, 1,147

G = =
= s31- 0772571

Vypocet pomoci MATLAB Toolboxu

Na zaklad¢ datového pribéhu byla pomoci nastroje Systém Identification Toolbox urcena

prenosova funkce automaticky jako:

6(s) 0,3246
) =————

s +0,3882
2.5.2 Druhé pracovisté
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Obr. 50 Porovnani zadanych a redlnych otdek druhého motoru pii skokové zmeéné

Graf porovnava zadané (modfe) a skutecné dosazené otdcky (oranzove). Zména fizeni ve 2. s
zpusobi nabéh s mirnym ptekmitem, zatimco snizeni ve 12,5.s vede k dob&hu. Prub¢h

umoziuje analyzovat dynamiku fizené soustavy
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Obr. 51 Pfechodova charakteristika nabéhu PLC2

Graf znazoriiuje pribéh redlnych otd¢ek motoru (modré kiivka) v reakci na skokovou zménu
zadané¢ vstupni hodnoty (Cervend kiivka). Zmeéna nastava na pocatku grafu, kdy je vstup zvysen
z ptiblizné 30 % na 70 % maximalnich otacek.

Vypocet prenosu v Excelu (script)

Ks 1145
AT -s+1 0,889-s+1

G(s) =

Vypocet prenosu pomoci MATLAB Toolboxu

0,4322

G(s) = — 222
() = ST 04310
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Obr. 52 Pfechodova charakteristika poklesu PLC2

Graf znazoriiuje pribéh redlnych otd¢ek motoru (modré kiivka) v reakci na skokovou zménu
zadané vstupni hodnoty (Cervena kiivka). Zména nastava na pocatku grafu, kdy je vstup snizen

z ptiblizné€ 70 % na 30 % maximalnich otacek.
Vypocet prenosu v Excelu (script)

Ks 1,10
AT -s+1 1,055-s+1

Vypocet prenosu pomoci MATLAB Toolboxu

G(s) =

0,3007

G(s) = —"
() =T 03726
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2.5.3 Treti pracovisté
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Obr. 53 Porovnani zadanych a redlnych otacek trettho motoru pii skokové zméné
Graf porovnava zadané (modie) a skuteCné dosazené otacky (oranzove). Zmeéna tizeni ve 2. s
zpisobi nabéh s mirnym prekmitem, zatimco snizeni ve 15. s vede k dob&hu. Pribéh umoziuje

analyzovat dynamiku fizené soustavy

80

~
o

-

(o2}
o

w1
o

N
o

w
o

zadané otacky [%], realné otacky [%)]

20 T T

10 T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7
= Pfechodové zména Cas [s] = 7adané otacky

Obr. 54 Pfechodova charakteristika nabéhu PLC3
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Graf znazoriiuje pribéh reélnych otd¢ek motoru (modré kiivka) v reakci na skokovou zménu
zadané vstupni hodnoty (Cervend kiivka). Zména nastava na pocatku grafu, kdy je vstup zvysen

z ptiblizné€ 30 % na 70 % maximalnich otacek.
Vypocet prenosu v Excelu (script)

K 1113
AT -s+1 0826-s+1
Vypocet prenosu pomoci MATLAB Toolboxu

G(s) =

0,5054

G(s) = —2 2%
() = ST 05019
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Obr. 55 Ptechodova charakteristika poklesu PLC3

Graf znazoriiuje pribeh redlnych otacek motoru (modra kiivka) v reakci na skokovou zménu
zadané vstupni hodnoty (Cervena kiivka). Zména nastava na pocatku grafu, kdy je vstup snizen

z ptiblizné 70 % na 30 % maximalnich otacek.
Vypocet prenosu v Excelu (script)

K, 1,121

G = =
)= s+1 07571

Vypocet prenosu pomoci MATLAB Toolboxu

0,348

G($) = S 04103
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Obr. 56 Porovnani zadanych a redlnych otacek ¢tvrtého motoru pii skokové zmeéné

Graf porovnava zadané (modfe) a skutecné dosazené otdcky (oranzove). Zména fizeni ve 2. s

zpisobi nabéh s mirnym prekmitem, zatimco snizeni ve 22. s vede k dob&hu. Pribéh umoziuje

analyzovat dynamiku fizené soustavy
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Obr. 57 Pfechodova charakteristika nabéhu PLC4
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Graf znazoriiuje pribéh reélnych otd¢ek motoru (modré kiivka) v reakci na skokovou zménu
zadané vstupni hodnoty (Cervend kiivka). Zména nastava na pocatku grafu, kdy je vstup zvysen

z ptiblizné€ 30 % na 70 % maximalnich otacek.
Vypocet prenosu v Excelu (script)

Ks 1,159
AT -s+1 0,66-s+1

Vypocet prenosu pomoci MATLAB Toolboxu

G(s) =

0,5525
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Obr. 58 Prechodova charakteristika poklesu PLC4

Graf znazoriiuje pribeh redlnych otacek motoru (modra kiivka) v reakci na skokovou zménu
zadané vstupni hodnoty (Cervena kiivka). Zména nastava na pocatku grafu, kdy je vstup snizen

z ptiblizné 70 % na 30 % maximalnich otacek.
Vypocet prenosu v Excelu (script)

K B 1,171
AT s+1 0,703-s+1
Vypocet prenosu pomoci MATLAB Toolboxu

G(s) =

0,3853

G() = 04511
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2.6 Porovnani vysledkii

Vysledky obou metod se li§i, protoze Excel vychdzi z ru¢né uréenych bodi v grafu a
zjednodusenych vypocti. MATLAB vyuziva numerické optimalizacni algoritmy nad celym
prubéhem. Ob¢ metody jsou platné — Excel poskytuje prehledny a vizualné kontrolovatelny
vysledek, zatimco MATLAB nabizi piesnéj$i model na zéklad¢ datové regrese. Na zakladé
zmeétenych dat bylo provedeno porovnani piechodovych charakteristik ¢tyf rtiznych soustav

fizenych samostatnymi PLC. Kritérii hodnoceni byly zejména doba ptechodu AT, velikost

zmény AP a velikost zesileni Ks.

Tabulka 1 Vypocitané parametry pro nab¢h v Excelu

PLC AP [%] AT [s] Ks

PLC1 45,988 0,899 1,149
PLC2 45,828 0,889 1,145
PLC3 44,544 0,826 1,113
PLC4 46,366 0,660 1,159
Priimér 45,682 0,819 1,142
Smeérodatna odchylka 0,791 0,110 0,020

Tabulka 2 Vypocitané parametry pro pokles v Excelu

PLC AP [%)] AT [s] Ks

PLC1 45,881 0,772 1,147
PLC2 44,045 1,055 1,100
PLC3 44,873 0,700 1,121
PLC4 46,875 0,703 1,171
Priimér 45,419 0,808 1,135
Smeérodatna odchylka 1,227 0,168 0,031

Tabulka 3 Vypocitané parametry pro ndbéh v Matlabu

PLC AP [%)] AT [s] Ks

PLC1 19,724 2,017 0,493
PLC2 17,288 2,315 0,432
PLC3 20,216 1,992 0,505
PLC4 22,100 1,816 0,553
Priimér 19,832 2,035 0,496
Smeérodatna odchylka 1,981 0,207 0,050
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Tabulka 4 Vypocitané parametry pro pokles v Matlabu

PLC AP [%] AT[s] Ks
PLC1 12,984 2,576 0,325
PLC2 12,028 2,684 0,301
PLC3 13,920 2,437 0,348
PLC4 15,412 2,217 0,385
Primér 13,586 2,478 0,340
Smérodatna odchylka 1,442 0,202 0,036
46,875
46,366
45,988
45881 45,828 45,682
45,419
44,873
44,544
44,045 I I
PLC1 PLC2 PLC3 PLC4 Primér
Pracovisté/pramér B nabéh m pokles
Obr. 59 Porovnani AP z Excelu
22,100
19,724 20,216 19,832
17,288
15920 15,412
) 13,586
i84 I | I I I
PLC1 PLC2 PLC3 PLC4 Pramér
Pracovisté/priimér H ndbéh m pokles

Obr. 60 Porovnani AP z Matlabu
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Obr. 61 Porovnani AT z Excelu
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Obr. 62 Porovnani AT z Matlabu
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Obr. 63 Porovnani Ks z Excelu
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Obr. 64 Porovnani Ks z Matlabu
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Z vysledki méfeni je patrné, ze obé metody piinaSeji rozdilné hodnoty piechodovych
Excelu u soustavy PLC4 pii nabéhu (0,660 s), zatimco nejpomalejsi reakce byla identifikovana
v MATLABu u PLC2 pii poklesu (2,684 s). MATLAB obecné vykazuje delsi ¢asy diky tomu,

ze analyzuje cely pribéh odezvy vetné pozvolného ustalovani.

Velikost zmény vystupu (AP) byla nejvyssi v Excelu (46,875 % u PLC4), zatimco v MATLABu
dosahovala vyrazné nizSich hodnot, napt. 12,028 % u PLC2. To odpovida rozdilnému
pristupu — Excel pracuje s redlnymi hodnotami z grafu, zatimco MATLAB modeluje odezvu na

zaklad¢ optimalizace.

Zesileni soustavy (Ks) vyslo nejvyssi rovnéz v Excelu (1,171 u PLC4), zatimco MATLAB
uvedl nejnizsi hodnotu 0,301 (PLC2). Na zaklad¢ téchto vysledkl Ize konstatovat, Zze jako
nejrychlej$i a nejcitlivéjsi se chovala soustava PLC4 dle Excelu, zatimco nejpomalejsi a
nejmén¢ dynamickd byla PLC2 dle MATLABu. Zjisténé rozdily potvrzuji, ze volba
vyhodnocovaci metody vyznamné ovlivituje vysledky a ze pro komplexni hodnoceni fizené

soustavy je vyhodné vyuzit obé — grafickou 1 modelovou — analyzu.
2.7 Hodnoceni HMI rozhrani

Pouziti centralniho dotykového panelu IFP 1500 PRO se ukéazalo jako velmi efektivni. Panel
umoziuje rychlé pfepinani mezi soustavami, nastavovani vstupii a sledovani odezvy v realném
Case. Lokalni panely poskytly diillezitou funk¢nost pfi testovani — odlehCeni operatorovi pii
ladéni kazdého pohonu. Vyrazné zjednodusily detekci problémt v konkrétni ¢asti systému.
Doporucuje se doplnit systém o datalogging — archivaci zmétenych udaji do souborti CSV pro

dalsi zpracovani v analytickém softwaru (napt. MATLAB, Excel).
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo porovnat dynamické charakteristiky ¢tyf elektrickych pohoni

fizenych pomoci PLC Siemens SIMATIC S7-1200. K tomu byl navrzen a realizovan kompletni

systém zahrnujici hardwarovou i softwarovou ¢ast — od métfeni az po vizualizaci v redlném Case.
V prostiedi TIA Portal byl vytvoien softwarovy projekt obsahujici programové bloky pro:

e mcéfeni otdek pomoci tachogeneratoru a enkodéru,
e vypocet aktualni rychlosti,
e fizeni sméru a velikosti vstupnich otacek,

e vizualizaci dat pfes centralni a ¢ty lokalni HMI panely.

Kazdy motor mé vlastni PLC, coz umoznilo nezéavislé ovladani jednotlivych soustav. Systém
byl doplnén o bezpecnostni funkce, jako je blokovani pfimého reverzu za chodu nebo plynuly

rozbéh.

Dilezitou soucasti ulohy byla konfigurace primyslové sit¢ PROFINET. Byla provedena sprava
ptistupovych prav k jednotlivym podsitim a konfigurace smérovani dat, coz umoziuje vytvaiet

pokrocilé ulohy pro sbér, prenos a zpracovani dat z realném Case.

V experimentalni Casti byly vSechny soustavy testovany pomoci skokové zmény zadané
rychlosti na vstupu. Z naméfenych dat byly uréeny klicové pfechodové parametry — AT, AP a
K. Vyhodnoceni probéhlo dvéma zpisoby: graficky v Excelu a pomoci modelové identifikace

v MATLABu.

Vysledky ukazaly odliSnosti mezi jednotlivymi soustavami i mezi pouzitymi metodami.
Nejrychlejsi a nejcitlivéjsi odezvu méla soustava PLC4 (Excel), zatimco nejpomalejsi reakci
vykézal model PLC2 v MATLABu. MATLAB obecn¢ udaval delsi pfechodové casy, protoze

zohlednuje cely pribeh odezvy.

Zjisténé poznatky mohou slouzit jako zaklad pro dalsi vyvoj a optimalizaci fizeni pohont. Do
budoucna se nabizi implementace pokrocilejSich algoritmt (napt. PID), analyza vlivu zatizeni
a provoznich podminek, rozsifeni vizualizace o dlouhodobé¢ trendy, nebo piechod na komplexni

SCADA feSeni.

Prace tak nejen splnila sviyj cil, ale zaroven vytvofila pevny zaklad pro dalsi zkouméni a

zdokonalovani fizenych soustav v primyslové automatizaci.
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