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ANOTACE

Prace je vénovana problematice regulace pohonu, pomoci programovatelnych prumyslovych -
automatt rodiny S7-1500. Byl proveden zakladni popis programového prostiedi TIA Portal
V13, popis programovatelnych automatt S7-1500 a instrukce pro regulaci. V praktické ¢asti je

vytvofen univerzalni program pro regulaci pohonu.

KLiCOVA SLOVA
Regulovany pohon, programovatelny primyslovy automat, TIA Portal, S7-1500, OpenPLC

TITLE
OpenPLC Library Functions Motion Control for S7-1500

ANNOTATION

Work is devoted to the issue of control of propulsion, using a programmable industrial -family
S7-1500 machines. He was made a basic description of the programming environment of the
TIA Portal V13, a description of the S7 programmable logic controllers-1500 and the
instructions for the control. In the practical part of the universal program is created for the
control of the drive.

KEYWORDS
Regulated drive, programmable industrial machine, TIA Portal, S7-1500, OpenPLC
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UvVoD

Ukolem této prace je vytvoreni programu, ktery pomiize vysvétlit problematiku regulace
pomoci programovatelnych automati S7-1500 a bude slouzit jako vzor pro dalsi praci.
K regulaci je vyuzit hardware a software od spolecnosti SIEMENS. Softwarem SIEMENS TIA
PORTAL V13 a hardwarem SIMATIC S7-1500, které vydava a vyrabi spole¢nost SIMENS.
Hlavnim tukolem je vytvofit univerzalni program pro regulaci pohonu. Vytvofeny program je
vizualizovan pro panely SIMENS 7¢“ Comfort. Panely Comfort maji vyhodu dotykového
ovladani a integrované funkce pro fizeni program.

Prvni kapitola se zabyva teoretickym rozborem dané problematiky. Tedy zakladnimi
pojmy prace jako jsou frekven¢ni méni¢ a programovatelny automat. Druha podkapitola
popisuje inzenyrské programovaci prostfedi TIA PORTAL a zékladni praci v tomto programu.
Zaméteni této kapitoly je vénovano spiSe na programové uzivatelské rozhrani a na zékladni
prostiedky prace v programu jako je nastaveni programu, programovou napoveédu a zakladni
pohyb v rozhrani. Tieti podkapitola popisuje fidici hardware S7-1500 véetné popisu jeho
vyuziti a zékladnich zapojeni a moznosti modulace tohoto zatizeni. V této kapitole jsou popsany
zakladni moznosti pfipojeni moduld CPU S7-1500, zakladni typy CPU a vlastnosti této
hardwarové platformy. Ctvrta &ast teoretické problematiky popisuje knihovnu pro praci
s regulovanymi pohony a vyuziti téchto instrukci pro regulaci a fizeni pohonu. Obsahuje popis
zakladniho vkladéani instrukei do programu, parametry instrukci a popis funkce jednotlivych
instrukeci.

Prakticka Cast prace se zabyva realizaci programu. Prace popisuje tvorbu programu pro
univerzalni aplikaci fizeni pohonu, tvorbu a funkce vizualiza¢nich obrazovek a zakladni
interakce mezi nimi. K tvorbé tohoto programu je vyuzit vySe zminény software TIA Portal
V13. Vysledny kéd je urcen pro nejnovejsi hardwarovou platformu S7-1500.

Posledni kapitola popisuje program jako celek v¢etné jeho funk¢énosti. Nasledna fyzicka
realizace je provedena pomoci hardwaru vyplij¢eného firmou COMPAS.

Tomuto tématu se vénuji hlavné z divodu mého osobniho z4jmu o problematiku
primyslové automatizace, véetné vyuziti regulovanych pohont pro fizeni pohybu.
Ocekavanym vysledkem této prace je univerzalni program, ktery je mozno dale modifikovat

a vyuzit pfipadné pro dalsi prace nebo jako ukazkovy program.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 ZAKLADNi POJIMY
2.2.1 Programovatelny automat

Programovatelny automat je nejcastéji oznacovan zkratkami, PLC, SPS nebo PA.
Nejmodernéjsi oznaCeni pouzivda PAC, které v prekladu znamena programovatelny
automatizacni kontrolér. Kazda z téchto zkratek je pouzivana v zavislosti na jazyku autora.
Programovatelny automat je fidici programovatelny systém orientovany na zpracovani
bitovych a bytovych operaci. A logické fizeni pomoci poveld. Automaty jsou vétSinou
vyuzivany jako moduléarni systémy, kdy se pfipojuji jednotlivé médy dle pozadované aplikace.
Vyvoj téchto primyslovych zafizeni zapocal jiz v roce 1969 prvnim programovatelnym
automatem od firmy Allen Bradley, ktera vyrobila prvni programovatelny automat. Tento
automat slouzil k nahrazovani relé, ¢asovych relé a mechanickych pocitadel (Tkotz, 2006, s.
406-420; Zezulka et al., 2003, s. 7-16).

Jejich rychly vyvoj byl pfi¢inou, Ze se v 80. letech staly nejvyznamnéj$im fidicim
prostiedkem vyrobnich linek. V této dob¢ se pouzivaly jako HW jadro bitové procesory. Velkou
vyhodou téchto zafizeni je vysoka spolehlivost, jednodussi rozdéleni programové struktury na
jednodussi celky a nizké naklady na kabelaz. Tyto parametry se ukazaly natolik vyhodné, zZe
dnes jiz automaty zcela vytlacily diive pouZzivana relé pro fizeni primyslovych linek. Ale
k hlavnim pfednostem patii zcela jisté¢ usnadnéni prace, které plyne z faktu, ze jiz neni nutné
vytvaret fidici hardware. Sta¢i pouze vybrat zvolené PLC a k nému potiebné moduly. Nasledné
vytvofit fidici program. OvSem tyto primyslové automaty maji i celou fadu nevyhod.
K nevyhodam patii niz8$i programatorsky komfort, nez u pocitacl, nezbytna strukturalni
architektura u vétsich celktl a hor$i vykon nez u primyslovych pocitaci. Hlavni rozdil oproti
primyslovym po¢ita¢lim je ten, ze program automaty vykonavaji cyklicky, jsou-li nastaveny
v zékladnim rezimu. Programovatelny automat cyklicky vykondva program tak, Ze piecte
aktualni stav vstuptl, zpracuje hodnoty a reaguje vystupem na piedeslé kroky (Zezulka et al.,
2003, s. 7-16).

Dnes je nékolik zakladnich typ PLC. Typy jsou rozliSovany dle zpiisobu rozsifovani o
moduly. Prvnim typem je modularni PLC. Modularni moduly maji jednu spole¢nou sbérnici,
na kterou se instaluji jednotlivé moduly zatizeni. Druhym typem je kompaktni PLC. Kompaktni
provedeni ma zafizeni v jednom pevném pouzdie a rozSifovani lze provadét pouze pomoci
systémovych konektorii. Posledni provedeni je kazetové PLC. Toto provedeni pracuje na

principu rozsifovacich karet, které lze pfipojovat na dané¢ PLC.
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Obr. 1.1 — Blokové schéma modularniho PLC (Zezulka et al., 2003, s. 7-16)

K hlavnim vyrobctiim primyslovych automati dnes patii vyrobci jako Siemens, Festo,
ABB, Teco, Allen Bradley a mnoho dalSich. U vétSiny téchto vyrobct se zplisoby programovani
sjednocuji dle mezinarodniho standartu IEC 1131-3. Na obr. 1.1 je zobrazeno blokové schéma
standartniho modularniho PLC. Z tohoto schématu je zajimavé, Ze je velmi podobné blokovym
schématlim mikropocitact. Napiiklad mikropocita¢ AVR ATmega32 pracuje velmi podobné
jako priamyslovy automat, ale tento mikropocita¢ nezvlada ulohy typické pro primyslové
automaty.

Zakladem kazdého prumyslového automatu je CPU. CPU je zékladni modul, ktery
provadi veskeré vypocetni operace. Tento zdkladni modul je didle vybaven komunika¢nim
rozhranim, pomoci né¢hoz lze komunikovat s ostatnimi jednotkami nebo slouzi pouze
pro programovani modulu. VétSina firem zabyvajicich se pramyslovymi automaty, vyrabi
rodinu podobnych automatt, které se 1i§i vykonem, paméti a uzivatelskym rozhrani.
CPU pracuje hlavné s 16 nebo 32 bitovym slovem. Dale obsahuje bitové registry oznacované
jako znaky a opera¢ni pamét’ pro ukladani dat a praci s programem. Dalsi moduly se ptipojuji
k CPU dle cilené aplikace (Tkotz, 2006, s. 406-420; Zezulka et al., 2003, s. 7-16).

1.1.2 Frekvenéni ménié

VyuZivaji se vétSinou se stifidavymi pohony jako reguldtory otacek. Méni soucasné
vstupni napéti a kmitocet na jiné hodnoty kmitoc¢tu a napéti na vystupu. Toto vystupni napéti je
nasledné pouzito na asynchronnim motoru. Jak vyplyva z definice asynchronnich motort, tak
se zmeénou frekvence se méni otaCky asynchronniho motoru. Existuji dva zékladni typy
frekven¢nich méni¢. Prvnim typem je piimy frekvenéni méni¢. Ten pfipojuje postupné
motorové vinuti na napéti rznych fazi a déli tim kmitocet. Tento typ mé horSi ménitelnost

vystupniho kmitoctu (Tkotz, 2006, s. 211-213).
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Obr. 1.2 — Méni¢ s mezi stupném (Tkotz, 2006, s. 212)

Druhy typ ménice je frekvenéni méni¢ kmitoctu S mezistupném. Zde se vyuziva
ke zmén¢ kmitoctu prevod na stejnosmérné napéti, které nasledné pulzni stfida¢ méni na pulzni
napéti o pozadované frekvenci. S touto zménou pulzniho napéti ale vystupni napéti miize
dosdhnout maximalné Grovné stejnosmérného napéti, které je ziskano mezistupném. U motort
do 30 kW vykonu je pfi brzdéni prebyte¢na energie pfeménéna na teplo v brzdnych odporech.
Na obr. 1.2 jsou brzdné odpory oznacené Rg. MéniCe s mezistupném umoziuji funkci az do
dvojnasobku sitové frekvence, ktera je na vstupu frekvencniho ménice. Se zménou kmitoctu se
pfimo imérné méni odpor pohonu X, ktery lze zjednodusit pomoci RL obvodu. To ma
samoziejmé vliv na celkovy proud protékajicim obvodem. Z toho plyne, ze se zménou

frekvence se méni i proud protékajici obvodem (Tkotz, 2006, s. 211-213).

jmenovity kmitotet

—=———— oblast konstaninfho magn. 1okt ————s—r——
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Obr. 1.3 — Charakteristika motoru s kmito¢tove fizenym meéni¢em (Tkotz, 2006, s. 213)
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1.2 TIAPORTAL V13

TIA PORTAL je anglicka zkratka automatiza¢niho softwaru, ktera v piekladu znamena
portal kompletn¢ integrované automatizace. Tento pojem zahrnuje jedno programovaci
prostiedi pomoci kterého je mozné provadét programovani PLC, vizualizaci aplikaci,
hardwarové konfigurace zatizeni, pfimo ovladat zafizeni a diagnostikovat zatfizeni. Program
kombinuje funkce nékolika starSich programt od firmy SIEMENS do jediného univerzalniho
prostiedi uréeného pro vsSechny programové utkony a hardwarové aplikace v primyslové
automatizaci.

Optimalni pozadavky na funkci programu jsou uvedeny v tab. 1.1. Star§i programy,
které kombinuje jsou STEP 7, WinCC, STARTER a dalsi. STEP 5.x je velmi oblibeny nastroj
pro tvorbu programil a konfigurace hardwaru SIMENS, ptipadné hardwaru od jinych vyrobct.
WinCC slouzi pro vizualizaci aplikaci pro rizné platformy zatizeni. Tyto platformy zacinaji od
HMI panelt a konéi u vizualizaci pfimo na pocitaci. STARTER se vyuziva pro konfiguraci
frekvencnich ménici SINAMICS od spolecnosti SIMENS. TIA Portal V13 oproti starSim
programum nezahrnuje star$i verze hardwaru, protoze je primarné urcen pro nové projekty.
Z tohoto diivodi mize nastat problém pii praci se starSim hardwarem.

Tab. 1.1 — Pozadavky na hardware (Siemens, 2014a)

Pozadavky Doporucené

Operacni systém 64 bitovy
Procesor Core i5-3320M; 3,3 GHz
RAM 8 GB

K nejdilezitéjsim cinnostem patii vytvafeni programi pro PLC pomoci tohoto
programu a k tomu lze vyuzit programovaci jazyky jako je LAD, FBD, STL, SCL a S7-
GRAPH. Vytvofené programy lze nahrdt pomoci tohoto programu do zafizeni nebo jiz
vytvofené programy z téchto zafizeni stahovat. Tyto programy mohou zpracovavat nebo
predavat data webovému serveru, ktery podporuji nékteré typy PLC. Hlavné novéjsi typy
zatizeni fady S7-1500 a S7-1200. Webovy server na PLC pracuje na principu vytvoieni webové
stranky pomoci html, css a php jazykt v libovolném programu pro tvoru webovych stranek.
K témto validnim webovym strankdm jsou nasledné pfidany v komentafich prvky
pro komunikaci s programem v PLC. Hotové webové stranky jsou pomoci nastroji programu
TIA Portal V13 transformovany do datovych blokl v programové struktute projektu TIA Portal
V13. Vytvotené programy mohou vyuzivat data z jinych zatizeni ptipojené do libovolné sitové

struktury, kde existuje mnoho riznych moznosti konfiguraci zatizeni.
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Dalsi velmi uzite¢nou vlastnosti je diagnostika zafizeni. Sledovani aktualniho prib¢hu
programu ¢i aktudlnich programovych dat. Sledovani a diagnostika jsou mozné, pokud
je pocita¢ s programem TIA Portal propojen pies rozhrani PROFINET, PROFIBUS nebo Wi-
Fi se sledovanymi zafizenimi.

Vizualizaci pomoci tohoto softwaru pro strojové orientované operatorské fizeni
a monitorovani dat na SIMATIC Panely, SIMATIC prumyslovych PC, standardnich PC
s programem WinCC Runtime Advanced nebo SCADA Systémi. Do této vizualizace lze
zafadit 1 vySe zminénou vizualizaci pomoci webovych stranek. Zde je velmi vyhodné pouzit
atributy ulehcujici praci a ¢innost uzivateli. K témto ulehcujicim atributim primarné patii
recepturni systém, alarmy, varovani a sprava uzivatell. Pfi vizualizaci 1ze vyuzivat data ulozena
ve vizualizovaném systému nebo data z PLC. Vyhodou dat z PLC je, Ze jsou zpétné€ dostupna i
pfi vypadku napdjeni ¢i poruchy na zatizeni. Oproti tomu data pouze ve vizualiza¢nim zafizeni
jsou pii vypadku napdjeni ¢i poruse ztracena.

Dalsi velmi uzitecnou vlastnosti tohoto programu je moznost konfigurace PLC paneli
a sitovych zafizeni pro sit¢ PROFIBUS, PROFINET, AS-i, 10-Link, ET 200. Diky tomu
Ize zatizeni propojit pomoci jedné sité a tim zjednodusit udrzbu a spravu nékolika zafizeni
Z jednoho mista.

Tato nova verze programu umoznuje sdilenou praci na projektu pomoci funkce Delta
compile (kompilace zmén v programu) nebo PLC Proxy (rozdéleni projektu do n€kolika ¢asti

pro praci nékolika programdatorti- zejména pro HMI panely).

TIA portal
SIMA TIC WInCC

Viauahizace v blizkosh stroje
SCAD A apliksce

(= fail sate funkcemt ) SCADA

51400

(e fail gafe Tunkcen | s : 5 Standalone PC

ET 200 CPU (ufalsatn Rirbco), = - B R =77 gk ol

Sdilengfunkee e
Obr. 1.4 — Produkty SIEMENS (Siemens, 2015)
TIA PORTAL se pii instalaci skladd z programovych ¢asti, které urcuji podporovany

hardware a programové funkce. Zakladni pprogramové Casti jsou STEP 7 a WinCC. STEP7
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je uréen pro tvorbu programti pro HMI panely. Tento STEP 7 ma dv¢ zakladni verze, které jsou
Bassic a Professional. Prvni verze STEP 7 Basic podporuje praci s rodinou PLC S7-1200. Druha
verze STEP 7 Professional podporuje praci s rodinami kontroléra S7-1200, S7-1500, S7-
300/400 a WinAC. WinCC slouzi pro zékladni vizualizaci aplikaci. WinCC ma Ctyti zakladni
verze, které jsou Basic, Comfort, Advanced a Professinal. WinCC Basic je uren pouze pro
praci s Basic Panely. WicCC Comfor je ur¢en pro konfiguraci vSech typtt HMI panelt. WinCC
Advanced pro konfiguraci vSech typu paneli a pocitaca s WIinCC Runtime Advanced
vizualiza¢nim softwarem. WinCC Proffesional oproti piedchozi verzi Advanced podporuje
navic i SCADA systémy WinCC Runtime Professional. K n¢kterym z téchto verzi existuji dalsi
verze, jenz rozvijeji dalsi prvky programu TIA PORTAL V13, jako jsou tieba PID Professional
a mnoho dalSich (Siemens, 2014a).

Pro praci se star§imi verzemi programu pro PLC nebo star$imi vizualizacemi
zde existuje nastroj migrace. Tento nastroj prevede starSi verzi programu na verzi programu pro
TIA PORTAL V13. Pii pfevodu mohou nastat problémy s hardwarem zafizeni, ktery jiz
program TIA Portal V13 nemusi podporovat. V ptipadé téchto problému je nezbytné bud’ ptidat
star$i zafizeni, jsou-li dostupnd, do konfigurace programu TIA Portal nebo historické zatizeni
nahradit novym zafizenim. Zde ovSem vznika problém s nutnosti upravit program pro nové

zafizeni.

1.2.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani programu obsahuje oproti starSim verzim programu noveé grafické
uzivatelské rozhrani, které jiz zahrnuje vétSinu modernich grafickych prvkt nebo modernich
animaci. Toto nové grafické rozhrani vychdzi ze starSich verzi programu WinCC, ktery ma
velmi podobné uzivatelské rozhrani.

UZivatelské rozhrani programu TIA PORTAL se sklad4 ze tfi zdkladnich pohledd,
je projektovy pohled, ktery je vyuzivan nejCastéji a je v ném vykonavana vétSina prace
v programu. Pro zménu zobrazovaného pohledu pii startu programu lze zvolit v nastaveni
programu TIA Portal pozadovany pohled. Jednotlivé rozlozeni komponent v pohledu Ize ménit
a prizptisobovat pozadavkum uzivatele programu. Mezi jednotlivymi pohledy lze shadno
ptepinat pomoci tla¢itek umisténych napravo dole a oznacenych Project view nebo Portal view.

Dalsi moznost zmény pohledu Ize pomoci zalozky View na menu listy a zde vybrat funkci Go
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to portal view. Pohled se také mize ménit automaticky. Naptiklad pti vybéru nékterého ukolu
Vv portalovém pohledu (Siemens, 2014a).

Projektovy pohled je strukturovany pohled vSech komponent v projektu. Tento pohled
se sklada z n¢kolika zakladnich elementi. Témito zakladnimi elementy jsou titulni liSta, menu
liSta, nastrojova lista, projektovy strom, referencni projekt, detailni pohled, pracovni oblast,
délice, okno inspektoru, tlacitko pro zménu na projektovy pohled, lista editoru, stavova lista
a karta otazek. RozloZeni, velikost a umisténi jednotlivych prvki se muze dle libosti uzivatele
ménit pomoci mysi tak, ze se drzi kraj elementu a tahem lze libovoln¢ ménit velikost
jednotlivych elementii. Zménit pozici elementu jde pomoci stisku na listu daného okna
a to tahnout na pozadované misto (Siemens, 2014a).
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Obr. 1.5 — Projektovy pohled

Jméno projektu je zobrazeno v titulni 1isté programu vedle loga a ndzvu spolec¢nosti
SIMENS.

LiSta menu leZici pod titulni liStou obsahuje vSechny piikazy, které jsou mozné pro préci
v programu. Tato lista obsahuje zalozky Project, Edit, View, Insert, Online, Tools, Window a
Help. V zalozce Project je mozno vytvaret, otevirat, ukoncovat, mazat, ukladat nebo prevadét
projekt ze starSich verzi programu na aktualni pouzivanou verzi TIA Portal V13. Dale tato
zalozka obsahuje moznosti pro archivaci nebo rearchivaci projektu, coz je vhodné pro vytvareni
¢i obnovovani programovych zaloh. Na zavér tato zalozka obsahuje polozky pro ukonceni
programu, praci s hardwarovymi kartami pocitace a tisk. Zalozka Edit obsahuje funkce pro krok

vpted a vzad, vloZeni, vyjmuti a vymazani oznaceného objektu, vybér vSech polozek v aktualné
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otevieném editoru. K dal$im vlastnostem patii moznost kompilace programu, ¢ehoz se vyuziva
pfed nahranim programu do PLC nebo pro odhalenim syntaktickych chyb v programu.
Administratorské funkce v této zalozce jsou skok na a nahrazeni textu v dokumentu. Zalozka
View se vyuziva pro zménu pohledu na portalovy pohled nebo vybér zobrazovanych oken nebo
textu v projektovém okné. Zalozka Insert Ize vyuzit pro funkce ke vkladani novych zatfizeni do
projektu nebo v pripadé LAD editoru vlozit novy network do editoru. Zalozka Online obsahuje
funkce pro piepinani mezi online a off-line médu programu. Pfi online mddu je nutné mit
piipojené zafizeni k pocitaci a poté je mozné sledovat online stav zafizeni, aktualni stav
programu a dat. Online mad je standardni mod programu, ve kterém bézi program v normalnim
rezimu. Dale v této zalozce je funkce pro simulaci PLC programu na pocitaci, k tomuto je
nezbytné mit nainstalovany programovy simulator S7-PLSIM. Tato zaloZka poskytuje funkce
pro nahrani programu do PLC nebo stazeni programu z PLC. Dalsi funkce umoznuji praci
s HMI panely, spusténi, ptipadné zastaveni CPU zafizeni a dalsi funkce pro simulaci a online
upravu programu. Zalozka Options obsahuje funkce pro nastaveni programu TIA Portal a
projektu, informace o nainstalovanych souéastech programu TIA Portal V13. Dulezitou funkci
v zalozce Options, je vkladani GSD souboru, vyuzivané jako hardwarova konfigurace zatizeni
od jinych vyrobcu, kdy tyto zafizeni nejsou ve stavajicim programovém katalogu programu
TIA Portal V13 a proto je nutné je vlozit do programu, aby s timto zafizenim se mohlo dale
pracovat. GSD soubory by mél vydavat vyrobce daného hardwaru, proto v ptipadé neznamého
hardwaru je nutné navstivit stranky vyrobce daného hardwaru a zde by méli byt k dostani
na prilozeném pamétovém médiu. K poslednim funkcim v této zaloZce patii zobrazeni
referen¢nich textl a prace s bloky a globalnimi knihovnami. Zalozka Tools obsahuje ktizové
reference, import a export projektového textu, funkce pro praci s projektovym textem a jazyky
projektu. Zalozka Window obsahuje funkce pro praci s oknem projektového pohledu. Zde je
mozné minimalizovat okno, zavfit, vkladat dvé okna horizontalné nebo vertikalné. Toto noveé
nastavené rozlozeni lze ulozit nebo nahrat na pivodni programové nastaveni. Zalozka Help
obsahuje funkce pro zobrazeni informaci o programové napovédé a nainstalovanych
produktech.

Pod listou menu se nachdzi néstrojova lista a v ni umisténé nejcastéji pouzivané funkce.
Tyto zékladni funkce prakticky staci pro zdkladni praci v programu. A proto neni potieba ptili§
hledat funkce v menu lista.

Vlevo pod menu lista se nachazi projektovy strom. Tento strom Ize srolovat a opétovné
obnovit stisknutim na tlacitko Start, nachdzejici se zcela vlevo. Dle mych zkuSenosti je

projektovy strom nejzakladnéj$i element celého pohledu, protoze obsahuje vycet vSech
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komponent projektu a projektovych dat. Projektovy strom je rozdélen na dvé ¢asti. Prvni Cast
se nazyva Devices a druha cast Details view. Devices slouzi jako stromovy seznam prvki
projektu. Aktualni otevieny projekt, Online acces a Card Reader/USB memory jsou kofenové
slozky v Devices. Kazdé hardwarové zafizeni v projektu je zde reprezentovano vlastni slozkou
Vv hlavni slozce projektu. Tato hlavni slozka projektu je pojmenovana dle aktudlné otevieného
projektu. V dané slozce hardwarového zafizeni jsou dostupné vSechny akce pro dané
hardwarové zafizeni. Slozka Online acces obsahuje dostupné funkce pro praci s online
pfistupem k zafizeni. Posledni je kofenova slozka Card Reader/USB memory. Jsou zde
umistény funkce z diivodu moznosti prace s prenosnymi pamét'ovymi zafizeni vyuzivanymi
Vv jednotlivych hardwarovych zafizenich. Oproti tomu ¢ast Details view obsahuje seznam
hardwarovych zatizeni v projektu (Siemens, 2014a).

Napravo od Project tree se nachazi Work area. Tato oblast slouzi pro jednotlivé editory
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cataloge, Online tools a Tasks. V piipadé editoru obsahuje Libraries a Tasks. Taks je otazkova
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karta urCena pro usnadnéni hledani slov nebo ¢asti v programu. Hardware cataloge je obdoba
Libraries, ale je urCen pfimo na praci s hardwarovymi prvky, vlastné piedstavuje knihovnu
hardwaru. Libraries je otazkova karta pro praci s knihovnami. Tyto knihovny jsou velmi
uziteCny nastroj usnadnujici praci v programu. UZ s vytvofenim projektu se automaticky vytvori
projektova knihovna, kterd obsahuje vSechny prvky pouzité v programu. Do této knihovny lze
dale ptidavat prvky, které chce programator dale pouzit v projektu. Tyto prvky lze ulozit jako
Main copies a Types. Main copies mohou byt v§echny projektové prvky a Types je pfimo uréeno
na datové typy. OvSem kromeé projektovych knihoven mohou byt knihovny globalni. Tyto
globalni knihovny lze vyuzit ve vice projektech. Na obr. 1.6 Ize vidét systémové knihovny
ptimo od vyrobce programu. Systémové knihovny jsou obsazeny v Global libraries. Tyto
globalni knihovny lze dale rozliSit na systémové knihovny od vyrobce softwaru, firemni
knihovny spole¢né pro spolecnost vlastnici software a uzivatelské knihovny, kde uZzivatel
programu ma vytvoreno nekolik vlastnich knihoven. Poskytuje funkce jako jsou: vybrani
objektu z knihovny, hledani a nahrazeni objektu, vlozZeni pfeddefinovaného objektu do pracovni
oblasti. Tato karta otazek Ize srolovat a otevtit klikem na tlacitko srolovat v listé karty (Siemens,
2014a).

Portalovy pohled je strukturovan jako otazkové orientovany pohled pro nastroje.
Pomoci tohoto pohledu Ize snadno zvolit pozadovanou otazku a s ni dale pracovat, vétSinou
Vv projektovém pohledu. Ptipadné s ni 1ze pracovat v podoknu portalového pohledu, které se 1i8i
dle vybrané otazky (Siemens, 2014a).

Obsahuje zakladni otazky. Pocet téchto otazek se 1isi dle nainstalovanych komponent
do systému. Napiiklad zakladni otizky v mé nainstalované verzi jsou Start, Devices &
Networking, PLC programing, Motion & Technology, Drive parametration, Vizualization
a Online & Diagnostic. Otazka Start je otazka vyskytujici se u vSech verzi. Tato otazka
obstarava praci s projektem, zakladni praci s projektem a programem. Otazka PLC Programing
obsluhuje zakladni spravu programovych bloki véetné ptidavani, odebirani a dal§i manipulaci
S témito programovymi bloky. Oproti tomu Vizualization obstarava zakladni spravu
vizualizovanych obrazovek pro HMI panely. Vétsinou po vybrané otdzce je tento pohled
pfepnut na projektovy pohled.

Tento pohled se sklada z n€kolika zakladnich element. Témito zakladnimi elementy
jsou Portals for different tasks, Actions for the selected portal, Selection panel for the selected
action, Change to the project view a Display of the project that is currectly open. Titulni lista
programu obsahuje jméno aktualné oteviené¢ho projektu, je-li otevien. Nalevo pod liStou

se nachazi oblast Portals for different tasks, poskytujici zakladni funkce pro individualni
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otazkové oblasti. K zakladnim otazkam patii Devices & Networks pro spravu hardwaru a siti,
PLC programming pro programovani programu pro PLC, Visualization pro vizualizaci HMI
a Online & Dianostics pro diagnostiku zafizeni. Dalsi otazky, které ma uzivatel programu
k dispozici, jsou odvislé na nainstalovaném softwaru. Vedle oblasti s otazkami je oblast Actions
for the selected portal, obsahujici akce pro vybrany portal, kde se zobrazi dostupné funkce pro
vybranou otazku. Tento panel je dostupny pro vSechny otazky. Napravo je vybrany panel
Selection panel for the selected action, pro akci jehoz obsah se méni ve vztahu K vybrané sekci.
Na spodni li§té¢ programu nalevo je odkaz pro zménu na projektovy pohled. Na spodni listé

napravo se nachazi informace o aktualné otevieném projektu (Siemens, 2014a).
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Obr. 1.7 — Portalovy pohled

Knihovni pohled obsahuje piehled prvka v knihovné projektu a otevienou globalni
knihovnu. Na tento pohled lze pfepnout s pouzitim otazky Librarie v otazkové karté
a zde zvolenim tlacitka Library view. Tento knihovni pohled je vlastné v ramci projektového
pohledu. Sklada se ze zjednodusené otazkové karty Libraries a pracovni oblasti, ktera je na obr.
1.8 zobrazena tmavé ¢ernou barvou. Tento knihovni pohled je primarné ur€en pro praci a spravu

knihoven (Siemens, 2014a).
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Obr. 1.8 — Knihovni pohled

1.2.2 Napovéda

Program TIA Portal V13 poskytuje n¢kolik moznosti pro programovou napovédu.
K hlavnim prostfedkim napovédy bych doporucil pied za¢atkem prace v programu manudl
k tomuto programu. Tento manual je dostupny v celé fadé svétovych jazyki, tedy anglicting,
némcing, Spanélstin€ francouzsting, italstiné a ¢instin€. Tento manual je mozno stahnout pfimo
z webu vyrobce tohoto softwaru, tedy firmé& SIEMENS. Pro tyto stranky manualu jsou
k dispozici stranky vyrobce, kterych 1ze dosahnout pomoci webového prohlizece a zde jiz jen
najit pozadovany dokument nebo pomoci programu, kdy zvolime v menu list¢ zalozku Help
a zde vybereme funkci Product support. Po této volbé by se mélo oteviit okno vaseho
prohlizece se strankou obr. 1.9, ktera obsahuje vSechny manudly, prezentace a dalsi informace
K produktim od firmy SIEMENS. Zde je mozno pomoci formulait jiz hledat vami hledané

dokumenty k dané problematice ¢i produktu.
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Obr. 1.9 — Napovéda s manualy pomoci prohlizece

Druhou moznosti je vyuzit informacni systém programu TIA Portal. Tento informacni
systém jsou manudlové stranky ve velmi ptehledné podobé, formulované jako pro mnohé
uzivatele s velmi dobrou, znamou napovédou V operacnich systémech Windows. Tento
informaéni systém navic obsahuje celou fadu ptikladl, koncepti a instrukci. K tomuto
informa¢nimu systému se lze dostat pomoci v menu listy zalozkou Help a zde vybereme funkci
Show help, stiskem klavesy F1 nebo pomoci ikony Online Help for TIA Portal se otevie
informacni systém. Poté se otevie okno zobrazené na obr. 1.10. V tomto okné Ize jiz snadno
prohlizet a hledat pozadované informace. Tato napovéda miize byt i obsahové citliva, kdy se
dle vybrané¢ho obsahu otevie pozadovana stranka s napovédou vzhledem k vybrané polozce.
Naptiklad, pokud budu mit oznacenou nékterou instrukci v editoru programu TIA Portal V13
a stisku F1, tak se otevie informacni systém, ktery jiz zobrazuje informace o dané instrukci.

Dalsi napoveédu poskytuje program formou vyskakovaci napoveédy pro spravné vstupy
v dialogovém boxu nebo formou nastrojového typu pro informace na elementech. Vyskakovaci
napovéda pro spravné vstupy se zobrazi v piipad€ vstupniho pole, do kterého programéator
zadava urcitou hodnotu této proménné. Zobrazi se vyskakovaci zbarvena ndpovéda informujici
programatora o moznostech vstupu do tohoto programu. V piipad¢ Spatné zadaného vstupu ma
tato napovéda Cervenou barvu a tim varuje programatora pred Spatné zadanou hodnotou této
proménné. Nastrojovy typ se zobrazi v programu pii delSim podrzeni mysi kurzoru nad ur¢itym

elementem, kaskadovy nastrojovy typ k danému elementu. Pfi rozkliknuti daného typu se
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zobrazi dal$i informace o daném elementu a piipadné odkazy do napovédy v informacnim

systému.
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Obr. 1.10 — Informacni systém programu TIA Portal

1.2.3 Nastaveni

Pted zacatkem prace s programem je nutné spravné nastavit program TIA PORTAL
V13. Toto nastaveni lze provést v projektovém pohledu v 1ist€ menu vybérem piikazu Setting
v menu Options. Zde je mozné nastavit program, skriptovaci a textové editory a provést
nastaveni pro tisk.

V programovém nastaveni je mozné nastavit jméno autora projektu a rozhrani
programového rozhrani. Dale je zde mozné nastavit mnemoniku, ktera uréuje pouzité
mnemonické znaky v programu, jako jsou némecké a mezinarodni znaky. Napiiklad
pfi nastaveni mnemoniky na mezinarodni, bude pouzita pro oznaceni vystupu zkratka O1.1
a naproti tomu pii némecké mneomice bude vystup oznacen Al.1. Dale je zde mozné nastavit
riznd zobrazeni poslednich otevienych projekti v programu, ulozisté pro vymeénu dat,
pamétova nastaveni, nastaveni startovaciho pohledu a pohled pro projektové zobrazeni. V této
sekci lze 1 resetovat programové nastaveni celého programu nebo jeho c¢asti do plivodniho
nastaveni definovaného vyrobcem softwaru. Zakladni jazykové nastaveni programu lze nastavit
pfi instalaci programu nebo v nastaveni. Je zde na vybér z nékolika zakladnich svétovych
jazykd, jako jsou angli¢tina, némcina, Spanélstina a dalsi svétové jazyky. K t€émto jazykim

bohuzel nepatii podpora ¢eského jazyka a proto ja osobné pouzivam anglickou jazykovou verzi.
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V globalnim nastaveni skriptii a textového editoru lze nastavit velikost pouzivaného
pisma v programu, barvu pisma pro rizné typy textovych elementl, tabulky, automatické

dopliiovani a detailni nastaveni pro STL a SCL editory.
Posledni moZnosti nastaveni jsou pro tisk dat z programu, hardwarové konfigurace, PLC

programt, technologii pro fizeni pohybti a HMI obrazovky.
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Obr. 1.11 — Nastaveni programu TIA Portal

1.3 SIMATIC S7-1500
SIMATIC S7-1500 je nastupce PLC fady SIMATIC S7-300 a S7-400. Oproti t¢émto

pfedchozim zafizenim se vyznacuje vys$Sim vykonem, integrovanymi funkcemi pro fizeni
pohybu, PROFINET IO IRT, integrovany display usnadnujici diagnostiku a operace
se zafizenim v provozu bez nutnosti piipojit PC a inovovany STEP 7 jazyk. K nejnovéjsim
podporovanym funkcim patii webovy server, pomoci né¢hoz je na S7-1500 vytvoten webovy

server a tento server je nasledné dostupny na siti (Siemens, 2014b).
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Obr. 1.12 — S7-1500 (Siemens, 2014b)

Integrované funkce jsou fizeni pohybu, PID regulator a regulator teploty. Stupen
ochrany tohoto zafizeni spliiuje IP20, z toho plyne, ze je vhodny k instalaci do instala¢nich
skiini. Pro tuto instalaci se vyuziva montaz na béznou listu. K jednomu CPU lze pfipojit az 32
modull a déle tento CPU miiZe byt propojen s mnoha dalSimi prvky, mezi kterymi mohou byt
jak distribuované vstupné vystupni systémy, frekvenéni ménié, vazici systémy a mnoho dalSich.
Misto prvniho modulu na pozici 0 je piedem rezervovano pro lokalni napétovy zdroj PM nebo
pro systémovy napajeci zdroj PS. Dalsi misto oznacované jako 1 je vzdy vyhrazeno pro CPU.
Dalsi moduly je jiz 1ze umist'ovat dle potfeby a neni potfeba je umist'ovat na konkrétni misto.
Je nutno dodat, ze fyzické umisténi jednotlivych modulti by mélo odpovidat hardwarové
konfiguraci zafizeni vytvotené v programu z divodu moznych problémt s komunikaci.
Zabezpeceni tohoto typu PLC je také na velmi vysoké trovni. Hlavnim ochrannym prvkem je
ochrana proti neopravnénému piistupu. Pfi této ochrané Ize ptistup k PLC chrénit heslem. Tedy
nikdo, kdo nezna heslo, nemize se zafizenim pracovat. Dal§i ochrana je ochrana proti
kopirovani programu. Nahrany program je pevné svazan s jednou pamétovou kartou.
Pamétova karta se vklada do zatfizeni a bez této karty program nelze spustit. Velka Skala
moznosti kombinace s dal§imi moduly, které se pfipojuji pomoci U konektoru, umoziuje toto
PLC vyuzit k fizeni celé skaly tidicich aplikaci v primyslu. Tyto moduly jsou fazeny do
nékolika kategorii, které jsou, CPU, digitalni a analogové I/O moduly, komunika¢ni moduly,
technologické moduly a systémy napajeci podpory (Siemens, 2014b).

Vsechny zafizeni jsou ureny pro umisténi v rozvodnych skfinich pro montaze
na montazni liSty pomoci PE montaznich prvki. MontaZzni liSty jsou vyrabény
ve standardizovanych délkach od 160 mm do 830 mm. Na montédzni listu lze pfipojit vSechny

typy moduld. Pro propojeni jednotlivych moduli na montédZzni 1isté€ je urc¢en U konektor. Hlavni
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vyhodou téchto konektord je, Ze propojeni probiha pod moduly a neni nutné tedy moduly

propojovat pomoci dal$ich vodica (Siemens, 2014b).

1.3.1 Rodiny CPU S7-1500

Z dtvodu, ze CPU rodiny S7-1500 jsou ur¢eny pro univerzalni aplikace, tak zatizeni ma
nékolik ruznych variant CPU S7-1500. Varianty se v zasad¢ lisi, jednak dle vykonu CPU
pracovni paméti a také dle po¢tu PROFINET/PROFIBUS rozhrani pro malé, stiedni, velké
a rychlostni aplikace. Dale CPU lze délit dle urceni pro standartni nebo bezpecnostni aplikace.
Pokud je CPU odolné vici selhani a tedy vyuzitelné pro bezpecné aplikace, je CPU oznaceno
za Cislem za pomoci pismene F. Naptiklad CPU 1511-1 PN je urceno pro standardni aplikace
a CPU 1511-1F PN je uréeno pro bezpeénostni aplikace (Siemens, 2014b).

CPU 1511-1 je ur¢eno pro malé a stiedni aplikace, z dtivodu jeho vybavenosti pouze
jednim rozhranim PROFINET. Toto nabizené CPU je nejpomalejsi. Cas na jednu bitovou
operaci je 60 ns. Pro stiedni a velké aplikace je ur¢eno CPU 1513-1 PN s ¢asem 40 ns
pro vykonani jedné bitové operace. Komunika¢ni tikony s velkymi aplikacemi je uréeno CPU
1516-3 PN/DP s jednim PROFIBUS a dvéma PROFINET rozhranimi. Pro rychlé aplikace
a komunikaéni otazky je ptimo urc¢eno rozhrani CPU 1517-3 PN/DP s ¢asem pro jednu operaci
2ns. Toto CPU ma dvé PROFINET a jedno PROBUS rozhrani. Nejvykonnéjsi typ CPU je CPU
1518-4 PN/DP s tfemi PROFINET a jednim PROFIBUS rozhranim. Tento nejvykonngjsi typ

ma Cas 1 ns na jednu operaci (Siemens 2014b).

1.3.2 Moduly k SIMATIC S7-1500
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Obr. 1.13 — Moznosti hardwarové konfigurace (Siemens 2014b)
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CPU rtady S7-1500 z divodu univerzalnosti méd celou fadu moduli. Tyto moduly
jsou analogové, digitalni, dale pak moduly rozhrani a technologické moduly. Tyto moduly
Ize konfigurovat pomoci programu STEP7 nebo pomoci programu s GSD soubory.

Digitalni moduly slouzi pro vstupni nebo vystupni digitalni signaly. Tyto digitalni
moduly jsou vyrdbény ve variantich pro stejnosmérné napéti 24V nebo sttidavé napéti 230V.
Maximalni vystupni proud digitadlnich vystupnich modula se lisi dle pouzité verze modulu
na 0,5 Aaz2A. YV jednom modulu je 16 nebo 32 portil, které jsou izolovany ve skupinach
po ¢tyfech. Digitalni moduly jsou vybaveny v horni ¢asti modulu dvojici diod pro signalizaci
udalosti. Tyto diody jsou pojmenovany RUN a ERROR. Nesviti-li ani jedna z diod RUN
a ERROR, neni zatizeni napajeno nebo je nizké napéti na sbérnici. Pti startu modulu blika dioda
RUN a dioda ERROR je zhasnutd. Hardwarova porucha na digitalnim modulu je signalizovéna
blikanim obou dvou signaliza¢nich diod. Pokud zafizeni v potadku bézi, tak sviti pouze dioda
RUN. Pro kazdy digitalni vstup je zde dioda oznac¢ena CHx. Tato dioda pro kazdy vstupni port
je zde pouze z divodu signalizace stavu. Tedy, je-li stav daného kanalu 1, tak dioda sviti a pfi
stavu 0 je dioda zhasnuta (Siemens, 2014b).

Analogové moduly jsou uréeny pro praci s analogovymi signaly. Dle typu modulu
mohou na jednotlivych kandlech méfit nebo pracovat s napétim, proudem, odporem,
termoclanky, termometrem, diagnostikou nebo pferusenimi se dvéma limity pro kladné
a zaporné hodnoty vstupniho signalu. Toto nastaveni lze provést pro kazdy kanal. RozliSeni
modulll je 16 bitd vcetné rozliSeni znaménka. Moduly jsou vybaveny 8 nebo 4 vstupnimi
kanaly. Kanal je schopen pracovat s napétim 1 az 5 V, pfi proudu 0 az 20 mA, 0 az 10
V pii proudu 4 az 20 mA a £10 V pfi proudu £20 mA. Stejné jako digitdlni moduly je kanal
vybaven diodami RUN, ERROR, které funguji stejné jako v pfipadé digitalnich moduld. Oproti
digitalnim modulim jsou analogové vybaveny diodou PWM. Je-li tato dioda zhasnuta, tak je
uroven napajeni analogového modulu mensi nez ptipustna hodnota napéti. Sviti-li dioda PWM,
tak napajeni modulu je v potadku. Stejné jako digitalni moduly ma analogovy modul diodu pro
kazdy kanal. Pokud dioda nesviti, tak kanal je odpojen. Zelené rozsviceni diody znaci, ze kanal
je nakonfigurovéan a pracuje v potadku. Cervené rozsviceni kanalu znadi chybu nebo $patnou
konfiguraci kanalu (Siemens, 2014b).

K vytvofeni distribuovaného vstupné vystupniho systému lze vyuzit moduly rozhrani.
Tyto moduly rozhrani jsou zna¢eny ET200 a pomoci nich Ize vytvofit distribuované vstupné
vystupni moduly. To znamend, Ze CPU bere moduly umisténé za ET200 za jeho vlastni moduly,
které jsou realné umistény zcela mimo 32 moznych modult CPU. CPU s ET200 a komunikuje

pouze pomoci sitového rozhrani. Timto sitovym rozhranim je PROFINET nebo PROFIBUS.
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Vykon téchto ET200 je 14 W, a jsou tedy bez nutnosti pfipojit Se na dalsi zdroj, schopni
podporovat az 12 vstupnich nebo vystupnich moduld. ET200 jsou mala CPU a lze je vyuzit i
samostatné pro fizeni velmi malych a jednoduchych zatizeni (Siemens, 2014b).

Pro rozsifeni moznosti komunikace s ostatnimi zafizenimi lze pfipojit k zafizeni
komunika¢ni moduly. Lze vyuzit komunika¢ni moduly pfes rozhrani RS422/485, RS232,
PROFINET, PROFIBUS nebo pramyslovy internet (Siemens, 2014b).

Napéjeci moduly slouzi k vykonovému rozsifeni, moznosti pfipojeni dalSich moduli,
protoze kazdy modul odebira urcity vykon a CPU jsou vykonoveé omezena dle verze. Je nutné
pti prekroceni maximalniho mozného vykonu dodéavaného CPU pftipojit napéjeci vykonovy
modul a tim celkové zvysit celkovy vykon, se kterym lze na systému pracovat. S vySemi vykonu
lze ptidavat dalsi a dal$i zafizeni. V manualu kazdého modulu je uvedena jeho vykonova
narocnost. Celkova naro¢nost se s¢itd. Napdjeci moduly jsou vyrabény dle vykonu a napajeciho
napéti. Napajeci napéti je stejnosmérné 24 V, 48 V nebo 60 V. V piipadé¢ stfidavého napajeni
se vyuziva 120 V nebo 230 V. Vykon téchto moduld je 25 W a 60 W (Siemens, 2014b).

Pro napajeni zafizeni, jako jsou senzory a motory, lze vyuzit zatézovaci proudové
napajeci moduly. Tyto moduly jsou napajeny sttidavym napétim 120 V nebo 230 V o bézné
sitové frekvenci. Vystupni napéti je vzdy stejnosmérné, o hodnoté 24 V. Jediné, v ¢em
se zasadné druhy téchto modult lisi, je vykon a s nim i proud. Vyrabi se ve verzich s vykonem
70 W, pfi tomto vykonu je maximalni vystupni proud 3 A, a 190 W. Modul o vykonu 190 W je

schopen poskytnout maximalni vystupni proud 8 A (Siemens 2014b).
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1.4 KNIHOVNA INSTRUKCI PRO PRACI S REGULOVANYMI POHONY

1.4.1 Knihovna instrukci

Knihovna pro praci s regulovanymi pohony
se sklada ze tii skupin bloki. Prvni skupinu tvofi
bloky starajici se o zakladni funkce. Sem patii
bloky: MC_Reset, MC_Home a MC_Halt. Druhou
skupinu tvofi povolovaci funkce a je to pouze
jeden blok MC_Power. Tato funkce se stara o
samotné povoleni funkce technologického objektu.
Tieti skupinu tvofi polohovaci funkce a ty jsou
MC_Movelog, MC_MoveRelative,
MC_MoveAbsolute a MC_MoveVelocity. Tyto
funkce se staraji o provadéni samotného pohybu.
Uziti jednotlivych instrukei pro fizeni se lisi
dle pouzitého typu technologického objektu. Tyto
instrukce se pfi fizeni technologického objektu
vzajemné ovliviiuji a kazda instrukce se chova
Vv zéavislosti na vstupnich parametrech a ovliviiuje

vystupni parametry instrukce.
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Obr. 1.14 — Knihovna instrukci

Je nutno nastavit jednotlivé parametry pro instrukci. Jednotlivé parametry instrukci

Ize nastavit pfimo jako parametr instrukce pro fizeni pohybu nebo nepfimo za pomoci ptifazeni

hodnoty proménné do datové struktury instrukce.
Nastaveni parametri instrukce pfimo je

na hodnotu parametru instrukce, ktery je uveden

velmi jednoduché a staci pouze dvojklik

vzdy vedle urcité instrukce. Poté se otevie

moznost upravit parametr této instrukce. Zde lze uvést bud’ konstantni hodnotu parametru,

absolutni adresu proménné nebo pfifadit proménnou. Tyto mozné hodnoty parametru lze zapsat

do vybérového pole. Pfimé nastaveni
parametrti zobrazuje obrazek obr. 4.2.
Dalsi moznosti je vV pozadované
Casti programu uvedeni hodnoty pro
datovy blok dané instrukce, protoze tento
instrukéni datovy blok je vzdy spojen

s instrukci. Ptiklad je zobrazen na obr.

34

G&i‘-‘&"-ll

—

Obr. 1.15 — Nastaveni parametru pfimo



4.3, kde hodnota parametru Enable pro instrukci MC_POWER je vzdy povolena, diky ptimému

nastaveni parametru na hodnotu 1.

- Network 1

Obr. 1.16 — Nastaveni parametru nepfimo

Veli¢ina téchto parametrt je vétSinou bezrozmérna, kromé parametrti, které nastavuji
rychlost, zrychleni, zpomaleni, zrychleni a pozice. Tyto parametry maji rozmér a veli¢ina téchto
parametrii zavisi na nastaveni technologického objektu. V technologickém objektu lze zvolit

nékolik veli¢in.

1.4.2 Obecné instruk¢ni parametry

Obecné instruk¢ni parametry jsou normalni parametry instrukci, ale vyskytuji se U téméer
vSech instrukei. VéEtSinou se jednd o chybové parametry, informativni a ovladaci parametry.
K obecnym instrukénim parametrim patii Error, ErrorlD, Axis, Busi, Execute, Done a
CommandAborted.

Hlavnim z téchto parametri v kazdé instrukci je vstupné vystupni parametr AXIS.
Parametr Axis definuje, ktery technologicky objekt bude instrukce ovladat. Tento parametr
je nutné uvést u kazdé instrukce, protoZe neni-li tento technologicky objekt uveden, nepujde
program ani zkompilovat. Hlavni problém s kompilaci spo€iva na syntaktické chybé v daném
misté umisténi instrukce v programu. Tuto syntaktickou chybu bude program hlésit z diivodu,
ze instrukce by nevédéla, co ma ovladat. Pokud neni uveden technologicky objekt je zobrazeno
misto jména osy v parametru, cervenym textem hodnota ,,<???>“. Po pfifazeni se misto
¢erveného textu zobrazi jméno ovladaného technologického objektu (Siemens, 2014c).

Chybovy vystupni parametr Error slouzi pro informovani o vyskytu chyby
pii vykonavani urcité instrukce. Vychozi hodnota parametru je 0. Tento parametr je typu BOOL
a muze nabyvat tedy hodnot 1 nebo 0. Signalizuje-li tento parametru 1, zna¢i tak vyskyt chyby
pfi vykonavani dané instrukce. Tento vystupni parametr se vyuziva u vSech instrukci. Pro uréeni
piesné chyby tento parametr neposkytuje dostatecné informace z divodu jeho typu BOOL
parametru (Siemens, 2014c).

K ziskéani vice informaci o charakteru vzniklé chyby je zde umistén i vystupni parametr

ErrorlD slouzici k informovani o vyskytu chyby pfi vykonavani instrukce a bliZze oproti

35



parametru Error specifikuje danou chybu. Parametr je typu WORD a signalizuje ptesné ¢islo
vzniklé chyby technologického objektu. Toto Cislo je v hexadecimalnim tvaru. Hexadecimalni
tvar Cisla lze poznat pomoci piedpony 16# pied ¢islem. Naptiklad ¢islo 16#111 oznacuje

hexadecimalni ¢islo 111. Tabulka moznych chyb je uvedena v tab. 1.2.

Tab. 1.2 — Tabulka chyb pohybovych instrukci (Siemens, 2014c)

Error ID Popis chyby Osetieni chyby
1640000 Zadna chyba -
.. . Nutnost v datovém bloku TO najit znak chyby v
16#8001 Chyba TO pfi zpracovani instrukce ErrorDetail. Number
16#8002 Neplatna hodnota Axis Zkontrolovat hodnotu parametru Axis
16#8003 Neplatna rychlost Nastavit spravnou hodnotu v parametru Velocity
1648004 Neplatné zrychleni Nastavit spravnou hodr_lotu v parametru
Acceleration
1648005 Neplatné zpomaleni Nastavit spravnou hodn-otu v parametru
Deceleration
16#8006 Neplatné trhnuti Nastavit spravnou hodnotu v parametru Jerk
Neplatny smér nebo jsou aktivni oba Nastavit spravnou hodnotu v parametru Direction
16#8007
parametry JogForward a JogBackward nebo resetovat Jog parametry
16#8008 Neplatna vzdalenost Nastavit spravnou hodnotu v parametru Distance
16#8009 Neplatna pozice Nastavit spravnou hodnotu v parametru Position
16#800A Neplatné nastaveni operaéniho modu Nastavit spravnou hodnotu v parametru Mode
16#800B Neplatné nastaveni parametru zastaveni Nastavit spravnou hodnotu v parametru
StopMode
16#800C Jeden TO ovladan vice MC_Power Pro jeden TO muize byt pouze jedna MC_Power
16#800D Ukon neni povolen v aktualnim médu Pockat na dokonceni reset TO
16#800E Restart neni mozny pii aktivované ose Pred Restartem deaktivujte technologicky objekt
16#800F TO je zakazan a ¢innost nemiiZze vykonat Povolit TO
1648010 Neplatné nastaveni navadéciho médu pro Mobdy 6 a 7 nejsou mozné pro inkrementaéni
inkrementac¢ni kodér kodér, pouze mody 0, 1, 2, 3,4, 5, 8
Neplatné nastaveni navadéciho médu pro Pasivni a aktivni mody 2, 3, 4, 5 nejsou mozné
16#8011 . . . o .
absolutni kodér pro inkrementaéni kodér
Ptikaz nelze vykonat z divodu prace Navratit fizeni programu z fidiciho panelu na
16#8012 e " ,
Vv fidicim panelu osy uZivatelsky program
1648013 Online propojeni mezl, CPU a TIA Portal je Zkontrolujete propojeni
preruseno
16#8014 Neni dostupna vnitini pamét Je dosazeno maximalniho poctu fizeni pohybu
16#8015 Chyba v konfiguraci TO Zkontrolujete konfiguraci TO
16#8016 Aktualni hodnoty nejsou dostupné Zkontrolovat stav aktualni hodnoty
16#8FFF Nespecifikovana chyba Kontaktujte technickou podporu
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Parametr Execute je obdoba parametru Enable, ale slouzi k za¢atku vykonavani ukonu
dané instrukce. Tedy nepovoluje €innost, misto toho pouze spusti instrukci. Tato vstupni
proménna je typu BOOL a jeji vychozi hodnota je 0. Vychozi hodnota tohoto parametru je O.
Po nastaveni hodnoty parametru Execute na 1, se za¢ne vykonavat ¢innost dané instrukce.
Vystupni parametr Done je typu BOOL. Done slouzi k signalizaci, zda je ¢innost dané instrukce
dokoncena. Tedy, jestlize signalizuje tento parametr 1, tak je ¢innost dané instrukce dokoncéena.
Vystupni parametr CommandAborted je typu BOOL a je vyuZzivan pro signalizaci vykonavani
ulohy, pii které bylo zakazano vykonavani jiné ulohy. Pfi stavu O je vSe v pofadku a tkoly
instrukce jsou vykonavany bézn¢, ale pti zmén¢ stavu na hodnotu 1 je zakazana ¢innost tlohy.
Tento zdkaz muze byt napiiklad vykonan z divodu mozné chyby pfi navadéni. Tedy nelze
soucasn¢ posunovat osu a navadet osu technologického objektu. Parametr Busy slouzi pro
informovani o zac¢atku vykonavani ¢innosti instrukce. Jedna se o vystupni parametr instrukce.
Tento parametr je typu BOOL a jeho vychozi nastaveni je nula. Signalizuje-li tento parametr

hodnotu jedna, tak bylo zapocato vykonavani ¢innosti instrukce (Siemens, 2014c).

1.4.3 Dynamické parametry pohybu

Vsechny tyto parametry Velocity, Acceleration, Deceleration a Jerk se vyuzivaji
k definovani vlastnosti fyzického pohybu technologického objektu, kdy se po nastaveni téchto
parametrti zapo¢ne vykonavat pohyb s ohledem na nastavené parametry. VSechny parametry
jsou typu LREAL. Tim vznikd moZnost nastavit velké mnozstvi nastaveni i s vyuzitim ¢isel
s desetinnou c¢arkou. V proménnych typu LREAL lIze vyuzivat hodnoty v rozmezi
zaokrouhlenych ¢&isel -1,798-10%% az do 1,798:-103%, coz &ini dostateény prostor pro jakékoliv
vstupni hodnoty (Siemens, 2014c).

Vstupni parametr Velocity slouzi k definovani rychlosti, kterou ma dana instrukce pouzit
pfi pohybu osy technologického objektu. Vychozi hodnota tohoto parametru je nastavena na
hodnotu 100,0. V tomto parametru je povolena jakakoliv hodnota z rozsahu pro proménné typu
LREAL (Siemens, 2014c).

Vstupni parametr Accleration ptedstavuje zrychleni, kterym bude zrychlovana osa,
dokud nedosdhne poZadované rychlosti. Hodnota tohoto parametru nesmi byt nastavena
na hodnotu 0,0, protoze tato hodnota je neplatna. Pfi této hodnoté bude signalizovat chybu
vystupni parametr Error a ErrorID. Cislo této chyby je 16#8004, tedy chyba pii $patné
nastavené rychlosti. Pokud programator nastavi hodnotu tohoto parametru na mensi nez 0,

tak misto hodnoty zrychleni definované parametru Acceleration je vyuzita hodnota zrychleni
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definovana v technologickém objektu v umisténi Technology object > Configuration >
Extended parameters > Dynamic defaults nebo v datovém bloku technologického objektu
na adrese <TO>.DynamicDefaults.Acceleration (Siemens, 2014c).

Vstupni parametr Deceleration oproti parametru Acceleration zpomaluje rychlost
otaceni pohonu. Deceleration je vlastné zpomaleni, tedy pokud je potieba snizit rychlost otacek
nebo zastavit pohon. Prave k této akci se vyuziva vstupni parametr Deceleration. Obdobné¢ jako
v piipadé Acceleration, tak v piipadé parametru Deceleration nelze nastavit na hodnotu 0,0.
Pokud ptesto programator tento parametr nastavi na 0, bude program hlasit chybu na vystupnich
parametrech Error a ErrorID. Cislo této chyby je 16#8005. Chyba 16#8005 znamena $patné
nastavené zpomaleni osy technologického objektu. Pfi nastaveni hodnoty parametru na ¢iselnou
hodnotu mensi jak 0,0. Program misto hodnoty obsazené v parametru Deceleration vyuzije
hodnotu nastavenou v technologickém objektu. Hodnotu technologického objektu lze nastavit
na programovém umisténi Technology object > Configuration > Extended parametrs >
Dynamic Defaults nebo pfimo v datovém bloku technologického objektu. V datovém bloku
technologického objektu tuto hodnotu nalezneme na umisténi
<TO>.DynamicDefaults.Deceleration (Siemens, 2014c).

Poslednim parametrem upravujicim vlastnosti pohybu je Jerk. Jerk znamena
pti piekladu do cestiny trhnuti. Z fyzikalniho hlediska se jednd o vektor, kdy lze vypocist
pomoci prvni derivace zrychleni v ¢ase. Vysledkem je opét vektor. Tento vektor predstavuje
stupefi zmény zrychleni. Jednotkou tohoto parametru je ms>. Parametr Jerk ma hlavni vliv
na rychlostni profil. Vychozi hodnota tohoto parametru je -1,0. Toto vychozi nastaveni zptsobi
nastaveni konstantné zrychlujiciho se rychlostniho profilu. Konstantné zrychlujici rychlostni
profil je nastaven, dokud hodnota tohoto parametru je mensi jak 0,0. Pfi tomto profilu je
rychlost konstantn¢ zrychlovana dle parametru Acceleration a hodnota parametru Jerk je
pouzivana pro ¢innost pohonu. Dal§im moZnym rychlostnim profilem je lichob&éznikovy
rychlostni profil. LichobéZnikovy pribéh ma nejprve linearni rychlostni profil do dosaZeni
limitni rychlosti a pfi zastavovani je opé€t rychlost linearné sniZovana. Tento profil odpovida
hodnoté parametru odpovidajici 0,0. Pfi hodnoté parametru vyssi jak 0,0 neni vyuZivdna
hodnota tohoto parametru, ale pouze hodnota parametru Jerk definovana v technologickém
objektu Technology object > Configuration > Extended parametrs > Dynamic Defaults nebo
pfimo v datovém bloku technologického objektu. V datovém bloku technologického objektu

tuto hodnotu nalezneme na umisténi <TO>.DynamicDefaults.Jerk (Siemens, 2014c).
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1.4.4 Povolovaci instrukce MC_Power

Instrukce MC_Power patii k zakladnim instrukcim. Tato instrukce zajistuje povolovaci
funkci pro technologicky objekt, proto jeho ¢innost nemiize byt zakdzana jinou z instrukei pro
fizeni pohybu.

MC_POWER oy 2 = . Enable:=false,

StopMode 1 =0

| ]
Status =~
Busy =
— Enable Error =

Swpkode Emorid

Errorid=> word out_)

Obr. 1.17 — MC_Power v LAD Obr. 1.18 — MC_Power v SCL

Tato instrukce zakazuje nebo povoluje cinnost technologického objektu pomoci
vstupniho parametru Enable. Stav technologického objektu signalizuje vystupni parametr
Status. Vykonavani instrukce MC_Power je signalizovano pomoci vystupniho parametru Busy.
Pokud je zakazan technologického objekt parametrem Enable. Zastaveni 0sy je fizeno pomoci
vstupniho parametru StopMode. Vzniklé chyby pfi vykonavani instrukce jsou signalizovany na
parametrech Error a ErrorID. Vyuziti této instrukce je u vSech typa technologickych objekta.
V piipadé této instrukce miize byt pro jeden technologicky objekt pouZzita pouze jedna instrukce
MC_Power. V ptipad¢ pouziti nékolika instrukci MC Power pro jeden technologicky objekt
budou instrukce signalizovat chybu 16#800C, ktera je uvedena v tab. 1.2. Pokud byl
technologicky objekt zakazan z divodu alarmu, tak odstranénim pficiny alarmu a potvrzenim
tohoto alarmu bude tento technologicky objekt znovu povolen. Béhem tohoto procesu musi byt
drzen parametr Enable ve stavu pravda, protoze v pfipad¢ pieruseni stavu parametru Enable by
byl proces instrukce MC_Power ukoncen a instrukce by zacala svoji Cinnost od zacatku
(Siemens, 2014c).

Tato instrukce ma celkem sedm parametrd. Vstupné vystupni parametr je pouze AXis.
Vstupni parametry jsou Enable a StopMode. Vystupnimi parametry této instrukce jsou Status,
Busy, Error a ErroriD.

K povoleni ¢innosti technologického objetu se vyuziva vstupni parametr Enable. Jedna
se o vstupni parametr pro instrukci MC Power a u jinych instrukci se nevyuZiva. Tento
parametr je typu BOOL, tedy mtze nabyvat hodnot 1 nebo 0, pficemz 0 je souc¢asné vychozi
hodnota tohoto parametru. Pti nulové hodnoté tohoto parametru neni technologicky objekt
povolen. Tedy vSechny ostatni instrukce pro fizeni pohybu jsou odpojeny od technologického
objektu a neovliviiuji jeho vlastnosti, ale ani nejsou aktualizovany vlastnosti technologického

objektu z fyzického stavu osy. Stav 1 znaci, ze ¢innost technologického objektu je povolena
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a lze vyuzivat dalsi instrukce pro regulaci regulovaného pohonu. V tomto stavu jsou i soucasné
aktualizovany hodnoty technologického objektu z fyzického stavu osy.

Parametr StopMode slouzi pro nastaveni moédu, ktery je pouzit po zakazani
technologického objektu k zastaveni technologického objektu. Jedna se o vstupni parametr pro
instrukci MC_Power a u jinych instrukci neni vyuzit. Tento parametr se vyuzivad pouze
u instrukce MC_Power. Parametr je typu INT a muze nabyvat hodnoty -32768 az 32767.
V piipadé tohoto parametru se vyuzivaji pouze hodnoty 0 az 2. Hodnota tohoto parametru
se neaplikuje v piipadé, Ze technologickym objektem je externi kodér. Parametr StopMode ma
nulovou hodnotu pfi vychozim stavu. Hodnota tohoto stavu znaci nastaveni modu nouzové
zastaveni. Mod nouzové zastaveni znaci zakazani technologického objektu, brzdéni osy bez
jakéhokoliv omezeni zpomaleni. Toto zpomaleni je definovano v konfiguraci technologickém
objektu na umisténi Technology object > Configuration > Extended parametrs > Emergency
stop ramp. Dalsi moznost nastaveni tohoto zpomaleni Ize provést piimo na adrese datového
bloku technologického objektu <TO>.DynamicDefaults.EmergencyDeceleration. Kromé
modu nouzového zastaveni existuji mody pro okamzité zastaveni a zastaveni s maximalni
dynamickou hodnotou. Okamzité nastaveni se nastavuje pii hodnoté 1 parametru StopMode. Po
zakazani technologického objektu je nastaven parametr na 0 a osa pohonu je brzdéna dle
konfigurace pohonu. Pohon za¢ne brzdit dle parametrti nastavenych na frekvenénim ménici do
doby, dokud nedosahne rychlost pohybu osy nulovych hodnot. Posledni zastavovaci mod
zastaveni s maximalni dynamickou hodnotou se nastavuje hodnotou 2 parametru. Po zakézani
technologického objektu je osa brzdéna s pouzitim maximalniho zpomaleni konfigurovaného
v technologickém objektu na umisténi Technology object > configuragiton>Expended
parametrs > Dynamic limits. Zde je konfigurovano jak maximalni trhnuti, tak i maximalni
zpomaleni datovém bloku technologického objektu <TO>.DynamicLimits.MaxDecelaration
a <TO>.DynamicLimits.MaxJerk (Siemens, 2014c).

Parametr Status slouzi pro informovani o stavu povoleni technologického objektu.
Tento parametr je typu BOOL, mlze nabyvat hodnot pouze pravda nebo nepravda a jeho
vychozi nastaveni je na hodnoté nepravda. Jedna se o vystupni parametr k instrukci MC_Power.
Pokud instrukce nastavi hodnotu tohoto parametru na jednicku, signalizuje, Ze technologicky
objekt je povolen. To znamena pfijem ukonid pro pozi¢ni a rychlostni osy fizeni pohynu.
Rychlostni a pozi¢ni fizeni je dostupné a aktualni hodnoty technologického objektu odpovidaji
hodnotam fyzického stavu osy pohonu. Je-li instrukci hodnota tohoto parametru nastavena na
hodnotu 0, je instrukci signalizovano zakazani technologického objektu. Pfi tomto stavu pozicni

a rychlostni osa neplni zadné tikony pro fizeni pohybu a rychlostni nebo pozi¢ni tizeni neni
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aktivni. Ani aktualni hodnoty technologického objektu neodpovidaji hodnotam fyzického stavu

osy pohonu (Siemens, 2014c).

1.4.5 Zakladni instrukce

Tabulky Zakladni instrukce MC_Reset, MC_Home a MC_Halt se staraji o zakladni
funkce technologického objektu, mezi tyto zakladni funkce patii navadéni, reset a zastaveni
pohybu. Ostatni funkce pro fizeni pohybu k témto funkcim nepatfi.

Instrukce MC_Home patti k zakladnim instrukcim. Tato instrukce slouZi k vytvofeni
vztahu mezi pozici technologického objektu a mechanickou pozici osy fyzického télesa. Tedy
hodnoté pozice v technologickém objektu je pfifazena K fyzickému umisténi navadéci znacky
Vv Case. Vyuziti této instrukce je u vSech typi technologického objektu kromé rychlostni osy,
protoze v piipad€¢ rychlostni osy zalezi pouze na rychlosti osy a pocatecni poloha osy

je nepodstatna.

} G"MC HOME D8" (A
MCHOME - |ailg, 3
En ENO
g2 Disrg =t ..
ANz Duzy—
= EXOLURO Commendabort
Fostion g
Heminghiode ; E::cl — ..
Obr. 1.19 - MC_Home v LAD Obr. 1.20 - MC_Home v SCL

Celkem lze pfi praci s touto instrukci vyuzit devét parametrli. Instrukce ma jeden
vstupné vystupni parametr Axis, tii vstupni parametry a pét vystupnich parametrd. Vstupni
parametry instrukce MC_Home jsou: Execute, Positon a Mode. Vystupni parametry jsou: Done,
Busy, CommandAborted, Error a ErrorID. Vstupni parametr Position slouzi k nastaveni
hodnoty, kterd je pouzita pfi vybraném navadécim modu instrukce MC _Home. Tento parametr
je typu LREAL a jeho vychozi hodnota je 0,0. Vstupni parametr Mode definuje navadéci méd,
ktery technologicky objekt provede po aktivaci instrukce MC Home. Tento vstupni parametr
je typu INT, ale prakticky se vyuziva z celkovych moznych -32 768 az 32 767 kombinaci pouze
10 ¢iselnych hodnot. Tyto hodnoty jsou v rozmezi 0 az 10 a vychozi nastaveni tohoto vstupniho
parametru je 4. Je zde moznost volby z pfimého, pasivniho, aktivniho, absolutniho navadéni
kodéru a zakazani navadéni. Pfimé navadéci mody vyuzivaji aktualni pozici technologického
objektu, nastavenou na hodnotu parametru Position. K ptimym navadécim modtm patii piimé

absolutni navadéni a pfimé relativni navadéni. Navadéci mod ptimého absolutniho navadéni
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Ize nastavit hodnotou parametru 0 a pfimé relativni navadéni lze natavit pti hodnoté parametru
1. Pfi absolutnim navadénim je aktudlni pozice technologického objektu nastavena na hodnotu
parametru Position. Oproti tomuto se relativni pifimé navadéni posune pozici technologického
objektu o hodnotu parametru Position a az poté se provede nastaveni aktualni pozice na hodnotu
parametru Position. Pasivni navadéci mody pracuji na principu detekce navadéci znacky. Po
detekci navadéci znacky provedou dle nastaveného modu navadéni. Pasivni médy lze nastavit
pomoci hodnot 2, 3 nebo 8, kdy se tyto jednotlivé mody 1isi minimalné svymi vlastnostmi.
Pii hodnoté 2 je po detekci navadéci znacky aktualni pozice nastavena na hodnotu v parametru
Position. Oproti tomuto ma pasivni méd 3 pouze zménu v tom, ze nehledi na hodnotu parametru
Position, ale nastavi pouze hodnotu definovanou v technologickém objektu. Pasivni, navadéci
mod 8 pracuje stejné jako mod pii hodnoté 2. Pouze pfi resetu instrukce neni potieba znovu
provadét navadéni, protoze navadéci status se neméni. Hlavni zménou oproti pasivnim
navadécim modim je u aktivnich to, ze provedou pohyb osy dle nastaveného modu. Pii
nastaveném modu na parametr 4 Se zapo¢ne vykonavat mod aktivni navadéni. Osa se posune
dle nastavené konfigurace technologického objektu a po dokonceni tohoto pohybu je nastavena
aktualni pozice na hodnotu parametru Position. Obdobné pracuje mod absolutniho navadéni pii
parametru 5, krom¢ toho, ze parametr Positon nema vliv na aktualni pozice a ta je nastavena
dle hodnoty parametru v technologickém objektu. Navadéni kodéru se vyuziva, pokud je
K urCovani pozice objektu vyuzivan externi kodér. Tyto mody jsou absolutni a relativni
absolutniho kodéru, kdy je pfi relativnim absolutnim kodéru pfi hodnoté parametru 6, nastavena
aktualni pozice na hodnotu parametru Position po dokonceni pohybu o vzdalenost definovanou
v parametru Position. Absolutni méd kodéru pracuje obdobné, pouze neni vykonavan pohyb a
je pfimo nastavena hodnota parametru Position. Tento mod lze nastavit pomoci hodnoty
parametru 7. K zakazani pasivniho navadéni slouZi posledni mod ukonceni pasivniho navadéni.
Tento mod 1ze nastavit pomoci hodnoty 9 na parametru Mode a tim jsou vSechny bézici ulohy
pro pasivni navadéni zakazany. Tedy, technologicky objekt neni naveden a bézi-1i pted zménou
moédu pasivni mod, tak je tento mod ukoncen a vystupni parametr CommandAborted zaéne
signalizovat 1. Dokonceni pferuSeni probihajiciho navadéni se signalizuje vystupnim
parametrem Done (Siemens, 2014c).

Instrukce MC_Halt slouzi k pferuSeni pohybu osy a uvedeni jejiho stavu do klidu.

Brzdéni je provadéno dle definovanych parametrii instrukce.
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1 E"MC_HALT DB 1" (Axis:= multi fb in ,

2 Execute:=false,

Deceleration:=-1.0,

Jerk:=-1.0,
Done=>_bool_out_,

e Busy=>_bool_out_,

Etrer — CommandAborted=>_bocl_out_,
Erond 8 Error=>_bool out_,
ErrorId=>_word out_);

MOWRT o,

N EHO
LR Done =

2oy 2y, —

- Exerte

T 7| B S O

Decelerstion

Jerh

Obr. 1.21 — MC_Halt v LAD Obr. 1.22 - MC_Halt v SCL

Vyuziti této instrukce je mozné pouze u pozi¢ni a rychlostni osy technologického
objektu. Cinnost MC_Halt miize pierusit nasledujici ¢innosti instrukei pii navadéni s mody 4 a
5, jinou zakazujici instrukci nebo v pfipadé ¢innosti pohybovych instrukci (Siemens, 2014c).

Celkem lze pii praci s touto instrukci vyuzit devét parametri. Instrukce ma jeden
vstupné vystupni parametr AXis, tfi vstupni parametry a pét vystupnich parametri. Vstupni
parametry instrukce MC_Halt jsou Execute, Deceleration, Jerk a Mode. Vystupni parametry

jsou Done, Busy, CommandAborted, Error a ErrorID.

MCRESET o 14 O"MC _RESET DB 1" (Axis:= multi_fb_in ,
— 15 Execute:=Ialse,
£ £ — 16 Restart:=false,
L.J - 3:6: 17 Done=>_bool out_,
St e— oy C:mrrarc’.i-‘:»:;’{ 18 Busy=> bool_out_,
= —fsstan - - 19 CommandAborted=>_bool_out_,
E:‘::_. 20 Error=>_bool_out_,
21 | ErrorId=>_word out_);
Obr. 1.23 — MC Reset v LAD Obr. 1.24 — MC_Reset v SCL

Instrukce MC_Reset slouzi k potvrzeni vSech varovani a chyb v technologickém
datovém bloku. Pfi vstupnim parametru Execute jsou potvrzena vSechna varovani a navic,
pokud ma i parametr Reset hodnotu 1, je provedena nova inicializace technologického objektu.
Vyuziti této instrukce je u vSech typt technologického objektu. Celkem lze pii praci s touto
instrukci vyuzit devét parametrd. Instrukce ma jeden vstupné vystupni parametr AXis, dva
vstupni parametry a pét vystupnich parametri. Vstupni parametry instrukce MC_Reset jsou
Execute, Restart. Vystupni parametry jsou Done, Busy, CommandAborted, Error a ErroriD
(Siemens, 2014c).

1.4.6 Pohybové instrukce

Polohové instrukce slouzi pro provadéni pohybovych funkci, jako je pohyb urcitou

rychlosti, pohyb na pozici nebo pohyb pokud je parametr v hodnot¢ 1.
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VétSina polohovych instrukcei vyuziva specialni vstupni parametry pro nastaveni sméru
pohybu. Nastavit smér pohybu lze pomoci parametru Direction. Tento parametr je typu INT
s vychozi hodnotou 0. Pfi vychozi hodnoté tohoto parametru je smér pohybu urcovan
Z nastavené rychlosti v parametru Velocity. Pokud hodnota parametru rovna 1, je nastaven
kladny smér pohybu osy. Zaporny smér pohyb znamena nastaveni hodnoty parametru na
hodnotu 2.

MC_MOVEJOG .g‘iﬂ!

EN ENO
%82 InVelocity = -
"TO" — Axis Busy —i-.-
false — JogForward CommandAbort
ed —..

alse — jogBackward
Velocity
Acceleration

Error = ...

Errorld

Errere> boal _out_,
Errorld=> word ouc_j:

Obr. 1.26 — MC_MoveJog v SCL

Deceleration
Jerk

Obr. 1.25 - MC_Movelog v LAD

Instrukce MC_Jog slouZi k pohybu osy technologického objektu. Tento pohyb oproti
ostatnim instrukcim je vykonavan pouze po dobu, dokud jsou parametry JogForward nebo Jog
Backward ve stavu 1 a pokud neni signalizovana chyba, ale stejné jako u ostatnich instrukci je
dany pohyb vykonan definovanou rychlosti, zrychlenim, zpomalenim a trhnutim, definovanych
v parametrech instrukce. Vyuziti této instrukce je u vSech typu technologického objektu kromé
externiho kodéru. Tato instrukce ma jeden vstupné vystupni parametr AXis, pét vstupnich
parametrt a pét vystupnich parametrti. Vstupnimi parametry jsou JogForward, JogBackward,
Velocity, Acceleration, Deceleration a Jerk. Vystupnimi parametry jsou InVelocity, Busy,
CommandAborted, Error a ErrorID. Vstupni parametry JogForward a JogBackward jsou typu
BOOL a slouzi pro informovani instrukce, kdy méa vykondvat pohyb v urcitém pohybovém
sméru osy. Tento smér je definovan, jak uz z nazvu vyplyva, dle zvoleného parametru. Tedy
vstupni parametr JogForward slouzi k spousténi pohybu v kladném sméru pohybu a parametr
JogBackward spousti pohyb vV zaporném sméru 0sy. Pfi stavu 1 vstupniho parametru se zapo¢ne
vykonavat pohyb a po vynulovani parametru je tento pohyb dle nastavenych parametrt
ukoncen. Vystupni parametr InVelocity poskytuje signalizaci informace o dosazeni nastavené
rychlosti pohybu osy a tato rychlost bude nasledné udrzovéana. Toto signalizuje stavem 1.

Vychozi hodnota tohoto parametru je 0 (Siemens, 2014c).
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"MC_MOVEVELOCITY_DB_1" (Axis:= multi_fb_in ,

Execute:=false,
Velocity:=100.0,

EN ENO 2
i 27 igni=-1.0

D82 Invelacity — - ! Accelerat}cn 1.0,
J— . 28 Deceleration:=-1.0,

e — 23 Jerk:=-1.0
false — Execute CommandAbort == ?r =-1.0,

0 : ed —.. =H Direction:=0,

) Helsi Error =—... 31 Current:=false,

InVelocity=>_bool out_,
Busy=>_bool_out_,
Commandiborted=>_bool_out_,
Error=> bool_out_,
Errorld=> word_out_);

Obr. 1.27 — MC_MoveVelocity v LAD Obr. 1.28 — MC_MoveVelocity v SCL

Instrukce MC_MoveVelocity umoziiuje pohyb osy technologického objektu
s konstantni rychlosti, dle definovanych dynamickych parametrt trhnuti, zrychleni a zpomaleni.
Vyuziti této instrukce je u vSech typu technologického objektu, kromé externiho kodéru.
Instrukce MC_MoveVelocity mize pteruSit nebo mize byt sama pieruSena nékterymi
¢innostmi. K témto ¢innostem patii navadéni v modu 4 a 5, zastaveni osy a ostatni pohybové
instrukce. Pokud nastavena nulova rychlost pohybu zastavi osa pohyb dle definovaného
zpomaleni a vystupni parametr InVelocity signalizuje 1, tedy dosazeni maximalni rychlosti
pohybu (Siemens, 2014c).

Instrukce MC_MoveVelocity ma jeden vstupné vystupni parametr AXis, sedm vstupnich
parametrt a pét vystupnich parametrd. Vstupnimi parametry instrukce jsou Execute, Velocity,
Acceleration, Deceleration, Direction a Current. Vystupni parametry jsou InVelocity, Busy,
CommandAborted, Error a ErrorlD. K udrzovani aktualni rychlosti vyuZzivaji pohybové
instrukce vstupni parametr Current. Tento parametr je typu BOOL s vychozi hodnotou nula.
Vychozi hodnota znamend, Ze aktualni rychlost neni limitovana hodnotou rychlosti pii spusténi
parametru Current. Tedy parametry jako rychlost a smér reguluji dynamické vlastnosti fizeni
pohybu. Pfi nastaveni parametru do polohy 1 se pfestanou vyuzivat vstupni parametry definujici
rychlost a smér pohybu a misto nich bude udrZzovéana rychlost a smér z chvile spusténi instrukce

(Siemens, 2014c).
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Obr. 1.29 — MC_MoveAbsolute v LAD
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Done=>_bool_out_,
Busy=>_bool_out_,
CommandAborted=> bool out_,
Error=> bocl_out_,
Errorld=>_word_out_);

Obr. 1.30 — MC_MoveAbsolute v SCL



Oproti instrukci MC_ MoveVelosity, pracujici pouze S rychlosti, instrukce
MC_ MoveRelative a MC MoveAbsolute umoziuji dosazeni ptesné polohy na ose. Pro tyto
polohové¢ instrukce je nutné mit vytvoiené navedeni osy technologického objektu na nulovou
pozici. Nasledné, dle nastavené polohy instrukce, vykonavaji pohyb na danou pozici
dle parametri pro pohyb. Tyto parametry jsou rychlost, zrychleni, zpomaleni a trhnuti.
Tyto parametry se vyuzivaji pouze u pozi¢ni osy. Obé¢ instrukce mohou pterusit nebo byt
preruseny navadéci instrukcei v modu 4 a 5, pii zastaveni pohybu nebo ostatni pohybové ulohy.
Tyto instrukce pracuji prakticky stejné. Lisi se pouze v tom, ze instrukce MC MoveRelative
slouzi k relativnimu pozicovani a instrukce MC MoveAbsolute slouzi k absolutnimu
pozicovani. Relativni pozicovani znamena, ze osa se pohybuje ve vzdalenosti Distance od
pozice, kdy byla osa umisténa pfed aktivaci instrukce MC MoveRelative. Oproti tomu
absolutni pozicovdni znamend pohyb osy vzhledem k nulovému bodu vytvoifenému pii

navadéni osy pomoci instrukce MC_Home.

MC_MOVERELATIVE =l ?;1 55 E"MC_MOVERELATIVE DB 1" (Axis:= multi fb in ,
= 56 Execute:=false,

EN ENO Distance:=0.0,

%DB2 Done— .. Velocity: .

“10° Axic Blisy —i-- 2 %ccalerat}cn::—l . ‘ '

se— iRt CommandAbort &0 Deceleration:=-1.0,
Stanie ed —i... —- :‘e:k:=—;.‘.:,
S Error =—i... 62 Done=> bool out_,
o ¥ . Errorld — -.- 63 Busy=>_boecl_out_,
L eratl'on CommandAborted=>_bool_out_,
Deceleration Error=>_bool_out_,
Jerk 86 | ErrorId=> word_out_);
Obr. 1.31 - MC_MoveRelative v LAD Obr. 1.32 - MC_MoveRelative v SCL

Instrukce MC_MoveRelative a MC_MoveAbsolute obsahuje kazda jeden vstupné
vystupni parametr AXiS, Sest vstupnich parametrd a pét vystupnich parametrd. Vstupnimi
parametry instrukce jsou Execute, Distance, Velocity, Acceleration a Deceleration. Vystupni

parametry jsou InVelocity, Busy, CommandAborted, Error a ErrorID.

1.2.7 Vkladani instrukci do projektu

Vsechny instrukce pro praci s regulovanymi pohony jsou dostupné v otazce Instructions
a slozce Technology. Podslozka Technology obsahuje rizné typy instrukci uréené pro praci
s riznymi prvky od méfeni teploty po PID regulatory. Ve slozce Motion Conrol jsou obsazeny
vSechny instrukce pro praci s regulovanymi pohony.

Moznosti vloZeni instrukce do programu jsou dvé. Bud’ dvakrat kliknout na zvolenou
instrukci v seznamu instrukci, ale je nutné oznacit misto vlozeni instrukce v programu
nebo pretahnutim instrukce ze seznamu instrukci do pozadovaného mista umisténi instrukce.

Tuto instrukci je nutné pii vkladani do projektu propojit s datovym blokem. Po dokonceni
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vlozeni instrukce program zobrazi podokno nazvané Call option, kde lze nastavit nazev
datového bloku propojeného s instrukci, slouzici jako ulozisté dat této instrukce. Nové
vytvofeny datovy blok se ulozi v programové struktufe projektu ve zvlastni slozce Program
resorces, jenz je podslozkou ve slozce Systém blocks. Je-li podokno Call options pieruseno, tak
je instrukce vlozena bez datového bloku. Instrukce je zobrazena stejné, ale nad ni misto ndzvu
propojeného datového bloku je zobrazeno ,,<???>“. Tento znak znamena nepropojenost
instrukce s datovym blokem a instrukce by pracovala Spatné. V tomto piipad¢ je nutné
dodatecné propojit instrukei s jiz existujicim datovym blokem. Propojeni se provede pomoci
dvojkliku nad instrukci a zvolenim ze seznamu jiz existujiciho datového bloku. Po dokonceni

je nad instrukei misto neznamého bloku zobrazeno jméno propojeného bloku.
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2 PRAKTICKA CAST

Program ma celkové slouzit jako modelovy univerzalni program, proto je navrzen tak,
aby byl univerzalni, snadno modelovatelny pro ptipadné dalsi pouziti tohoto programu a snadny
na porozumeéni. Snadné ovladani tohoto programu je zajisténo pomoci vizualizace provedené
pomoci HMI Comfort panelu 7¢“. K tomuto ovladani jsou vyuzity znaky v HMI panelu, které

jsou pfimo propojené se znaky v PLC.

2.1 VYTVORENI A NASTAVENI PROJEKTU V TIA PORTAL

Zavislost Pred zacatkem prace je nutné nastavit program a projekt. Ja jsem se rozhodl
pro nastaveni jazyka programu TIA Portal V13 na angli¢tinu z divodi mé znalosti tohoto
jazyka. Daéle jsem zvolil mezinarodni mnemoniku, coz vychazi také ze znalosti mnemonickych
zkratek v tomto jazyce, kdy tyto zkratky vychazeji z anglického jazyka.

Dale je nezbytné vytvofit novy projekt pro praci. Vytvofit novy projekt
Ize z portalového pohledu, s vyuzitim otazky Start a zde funkce Create new project,
nebo v projektovém pohledu, umisténém v zalozce Project a zde funkce New. Po aktivaci jedné
z funkci se otevie podokno Create a new project. V tomto podokné lze zadat nazev nového
projektu, umisténi pro ulozeni projektu, jméno autora a dal$i komentat tykajici se nové
vytvoteného projektu. Po potvrzeni se zacne vytvaret novy projekt a Ize vytvaret program, kdy
je nutné nejprve vytvofit hardwarovou konfiguraci. Nasledna prace je vedena hlavné
Vv projektovém pohledu. V ptipad¢é dal§i prace v portalovém pohledu je postup CEinnosti

obdobny.

2.2 HARDWARE

V obecné hardwarové koncepci jsem se rozhodl pro zvoleni propojovaciho rozhrani
PROFINET. Toto sitové rozhrani jsem zvolil z diivodii snadného propojeni se zatizenim,
a jelikoz muj pocita¢ neni vybaven kartou pro praci se sitovym rozhranim PROFIBUS.
Ptipadné vypijceni této karty se z divodu mozné konfigurace s ptipojeni k mému pocitaci
nevyplati. Pro praci se sitovym rozhranim PROFINET staci béZna sitova karta, kterou
je vybaven v dnesni dobé kazdy pocitac. Toto rozhrani je vlastné primyslovy ETHERNET
a tim 1 prace pro bézného uzivatele je s nim snadnéjsi. Prakticky sta¢i k dané zatizeni pfipojit
pomoci ETHERNET kabelu k pocitaci. Nasledné¢ v TIA PORTAL se dané zafizeni zobrazi

v Project view ve Project tree a zde ve slozce Online acces. Zde je zobrazeno se jménem
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a v zavorce s jeho statickou IP adresou. Obcas nastane problém s dynamickou IP adresou
a je nutné nastavit na pocitaci statickou IP adresu. Tato IP adresa, pokud pocita¢ neni ptipojen
Kk jinému zafizeni nebo siti, mize byt zcela libovolna a jediné omezeni nastava, je-li pocitac
piipojen k dalSim zafizenim. Dalsi problém miize pfinést brana firewall nebo antivirova
ochrana. Tento problém vznika v zavislosti na pouzivaném bezpeCnostnim softwaru
a lze odstranit vypnutim ochranného bezpecnostniho prvku nebo povolenim aplikace
V bezpec¢nostnim softwaru.

Pro vykonavani programu je uréeno PLC SIMATIC S7-1500. Toto PLC je pro tento
konkrétni projekt vhodné z divoda velké Skaly moduld a tim vznikajici univerzalni skaly
pouziti ve vSech druzich zatizeni. Toto PLC ma odpovidajici vykon i moznosti komunikace.
Dalsi vyhodou je, Zze toto zafizeni je vybaveno PROFINET portem, které lze propojovat
i klasickym ETHERNET kabelem a odpada problém s piipadnymi propojenimi. K tomuto
zatizeni je pripojen HMI panel COMFORT 7. COMFORT panel je propojen pomoci rozhrani
PROFINET. PLC je propojeno s frekvenénim ménicem SINAMICS pomoci PROFINET.

Topologie zapojeni hardwaru je vytvofena v programu TIA PORTAL V13.
Zde vybérem podslozky Hardware & Networks v Project tree se zobrazi graficky aktualni
hardwarova konfigurace. Vlozeni zafizeni lze dosdhnou vlozenim zvoleného zafizeni
z otazkové karty Hardware catalog. Zde zvolenim vhodného zatizeni, kdy identifikac¢ni ¢islo
daného zafizeni musi odpovidat zvolenému zafizeni v Hardware catalog. Ptidat zafizeni
z Hardware cataloge lze pfetazenim na pozadované misto v Device & networks
nebo dvojklikem na zvolené zafizeni. Po pfidani zafizeni se dané zafizeni zobrazi v Devices &
networks jako polozka a soucasné je zobrazeno v Project tree ve slozce projektu. V ptipadé
projektu se vlozi z hardwaru kontrolér z rodiny S7-1500 s identifika¢nim ¢islem 6ES7 516-
3ANO00-0ABO, HMI panel s identifikaénim ¢islem 6AV2 124-0GCO01-0AX0 a nakonec
frekvencni méni¢ SINAMICS s identifika¢nim ¢islem 6SL 3210-1SB11-0AAOQ. Pro sniméni
polohy je na modelu umistén ET200 s ¢islem 6ES7 550-1AA00-0ABO.

Vlozena zatizeni je nutné sitove spojit dle zvoleného sitového rozhrani, proto jednotliva
zafizeni se spoji pomoci sitového rozhrani PROFINET. Na zatizeni je zobrazen PROFINET
port zelené a PROFIBUS oranzov€. Spojeni se provede pouze pomoci tazenim z jednoho portu
na dal$i port rozhrani. Pro komunikaci PLC a HMI panelu je nutné jesté provést HMI
connection. HMI connection se provede pomoci vybrani funkce Connection v listé¢ editoru
Devices & networks a je nutné vybrat funkci HMI connection ve vybérovém poli vedle funkce
Connections. Spojeni se provede pomoci tazeni spojujiciho porty PROFINET HMI a PLC.

Posledniakci pro dokonéeni funkce je nutné piifazeni frekvencniho ménice PLC. Piitazeni
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muze byt provedeno za pomoci zvolenim funkce Not assigned, ktera je umisténa

na frekvenénim ménic¢i v Device & networks.

Drive 1 no HMI O device !t

G120 QU2A0E-2.. OV 15163 ™ 7700 Comfort D I 155-5 PN ST
Ac

nc . qu

PRAE

Obr. 2.1 — Hardwarova konfigurace

2.3 PROGRAM PRO PLC

Zavislost Program pro PLC je napsan v jazyce LAD z duavodi nazornosti
a jednoduchého pochopeni i pro osobu neznalou programovacich jazykt. Jazyk LAD
je graficky programovaci jazyk. Syntaxe jazyka LAD odpovida obvodovému diagramu,
umoznuje jednoduché sledovani toku informaci a programu. Tento jazyk je velmi vyhodny
pii online sledovani prubéhu dat v programu. Také syntaxe tohoto jazyka odpovida tlacitkiim a
blokiim. VSechny programové bloky jsou umistény v PLC, které ma vykonavat dany program.
Prakticky je lze nalézt v Projektovém stromé v urcitém programovatelném priamyslovém

automatu v podslozce Program blocks.

2.3.1 Programova struktura

Program je zaloZzen na cyklickém Devices
vykonavani hlavniho bloku OBI, ktery ma
) ) v ’ . ’ By Devices & networks
zkracené oznaeni Main. Tento programovy blok < [ PLC [P0 15152 PN
- o - - , Devi fi ti [l
je vykonavan cyklicky a z tohoto bloku jsou volany I]&T omline & diaanostics
=
xr r ~r 7 ’ ~ g Program blocks
dalsi programové bloky, tvofici celkovy program. & Add new block
. , , . & Main [OB1]
Z tohoto cyklicky vykonavaného programu jsou 2 MCinterpolator [0892]
. ., L. L. . 2 MCServo [OB91] =
volany jednotlivé funkce, které jsou zminény vyse. & 1IN [FC1]
48 2. ERROR [FC2]
Z divodu obecného pouziti jednotlivych & 3.IF [FC3]
48 4. MAN [FC4]
funk¢nich blokt jsou k tvorbé programu vyuzity :5-*‘-“”[“51]
6. OUT[FCE
funkce, které oproti funkénim blokim maji vyhodu @ Data programu IDA1]

@ Data vstupnéhvystupni [DB3]
b - System blocks
» [ Technology objects
» External source files
» [ 4 PLCtags
» Tﬂ PLC data types

struktura je zobrazena na obr. 2.2. Program je » [ Watch and force tables

¥4 Traces |7|

Obr. 2.2 — Programové bloky

jejich obecného pouziti, protoze neudrzuji globalni

data v datovém bloku. Funk¢ni programova

z duvodu univerzalnosti rozdélen do Sesti
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zakladnich funkci. VSechny tyto funkce jsou podminény pomoci podminkového datového
bloku jehoz obsah je ovladan podminkovym blokem IF. Data z funkci jsou obsazend v datovém
bloku pojmenovaném Data programu a Data vstupné/vystupni. Tyto funkce jsou IN, ERROR,
IF, MAN, AUT a OUT.

Kazdy radek kodu je okomentovan, i kdyz to odporuje zasadé ¢istého kodu, pouzivané
Vv programovani nékterych programovacich jazyki. Komentafe jsou vyborné pro jiného
programatora nebo vraci-li se programator k programu po delsi dob¢. Porozuméni programu
Ize usnadnit pouzitim komentafe. Pii pouziti LAD jazyka v TIA PORTAL je pod kazdym
networkem umistén prostor pro komentafe programatora. Programator by mél kazdy network

okomentovat tak, aby komentat vysvétlil funkci daného networku.

2.3.2 Konfigurace technologického objektu

Pfed nahranim programu do PLC je nezbytné spravné nakonfigurovat technologicky
objekt z divodu, Ze programova data technologického objektu jsou nahrana do pfislusného
PLC. PLC fidi dle téchto nakonfigurovanych dat fizené zafizeni.

Technologicky objekt 1ze vlozit v projektové slozce Project tree. Zde v daném PLC
fidici a vykonavajici program pro frekvenéni méni¢ SINAMICS je podslozka Technology
objects. Podslozka obsahuje vSechny vyuZzivané technologické objekty a soucasné obsahuje
funkci pro ptfidani technologického objektu. Aktivaci této pridavaci funkce pro technologické
objekty, v programu ozna¢ené Add new object, se zobrazi podokno Add new object.
V tomto okné lze vybrat pozadovany technologicky objekt. K dispozici jsou technologické
objekty pro fizeni pohybu, PID regulator, ¢itaci a méfici reulator. Zvolenim technologického
objektu pro fizeni pohybu je oznacovan Motion Control. Nasledné vybérem pozadovaného
technologického objektu ze seznamu dostupnych technologickych objektl se zobrazi popis
daného objektu. Tento piidavany objekt je dobré pojmenovat dle pozadovaného jména
v polozce Name, okna Add new object. Po potvrzeni tlacitkem OK se dokonéi piidavani

technologického objektu.
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Obr. 2.3 — Pfidani nového objektu

Nasledné je nezbytné technologicky objekt nastavit. Nastaveni Ize spustit z podslozky
Technology objects, ve které jsou zobrazeny vSechny technologické objety. Otevieni slozky
pozadovaného technologického objektu se zobrazi dostupné funkce pro tento typ objektu.
V piipadé instrukci pro fizeni pohybu tyto funkce jsou Configuration, Commissioning
a Diagnostics. Diagnostics slouzi k online diagnostice daného zafizeni. Commissioning
je funkce, ze které lze piimo ovladat pohon bez nutnosti vyuzivat program. Posledni funkce
Configuration slouzi ke konfiguraci technologického objektu a tedy vybérem této funkce
se zafne nastavovat objekt. Konfiguracni editor je zobrazen na obr. 2.4. Zde jsou vidét
jednotlivé funkce pro nastaveni technologického objektu.

Prvni je Basic parametr, kde 1ze nastavit jméno technologického objektu v polozce Axis
name. Dale je nezbytné nastavit typ osy pohonu v Axis type, tedy, zda se jedna o osu s linearnim
pohybem nebo s rota¢nim pohybem. Tento parametr musi byt nastaven dle realnych vlastnosti
osy. Pod typem osy se nastavuji jednotky a limity osy pohybu. Jednotky pro pozici jsou stupné
nebo radiany. Od pozi¢nich jednotek se odvijeji jednotky pro rychlost, které jsou stupenn za
sekundu nebo stupen za minutu pfi nastaveni stupné. Pokud se nastavi radian, tak v rychlostnich
jednotkach bude stupen nahrazen radiany. Modulo slouzi pro nastaveni limitt polohové osy.
V pfipad¢ tohoto projektu je nezbytné nastavit rotacni osu, jednotky na stupné a stupné za

sekundu a deaktivovat modulo.
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Druhy je Hardware interface. Ve Drive je nutné nastavit fizeny pohon a rozhrani, pokud
by nebylo nastaveno. Rizeni pohonu by nefungovalo. Pod Drive se nachazi Encode, ve kterém
se nastavuje nastaveni snimaciho kodéru polohy. Zda bude technologicky objekt piijimat data
z frekven¢niho ménice, z technologického modulu nebo z kodéru. Na konci této polozky
se nastavuje pienosovy ramec pro komunikaci s pohonem. V tomto piipadé se nastavuje pouze
spojeni piimo z frekven¢niho ménicea dalsi polozky neni tieba nastavovat.

Posledni polozkou je Expended parameters. Zde se nastavuji hardwarové limity polohy

a dynamické limity pohybu. V tomto pfipadé tak neni potfeba zasadn¢ ménit parametry.

Phow & MCTON 15152 N ¢ Technology oliecss »

Axi type
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Obr. 2.4 — Nastaveni technologického objektu

2.3.3 Hlavni blok MAIN

Blok OB1, pojmenovany MAIN je blok, ktery je spoustén pii startu zafizeni. Tento blok
je vykonavan cyklicky, vzdy po nacteni vstupti. Vyuziti tohoto bloku je v témét kazdém
programu. Tento blok patfi do skupiny systémovych programovych bloki, kdy jsou tyto
systémové bloky volany pouze pii urcité ptilezitosti. Touto ptilezitosti mize byt napiiklad start
zatizeni, cyklické vykonavani programu, cyklické pteruseni, hardwarové pieruseni a mnoho
dalsich. Pro kazdou z téchto pfilezitosti existuje systémovy blok OBx. Z téchto divodu je
zadano, aby po startu programu nebo zacatku ¢innosti zatizeni se zacal vykonavat program od
systémového bloku MAIN, znaceného v programu OB1.

Z bloku OBL jsou postupné volany, v kazdém networku jednotlivé funkce, které tvori
zékladni bloky programu, vytvofeného programatorem. Pfi vykondvani programu
jsou postupné v kazdém networku volany uzivatelem vytvorené funkce FCx. Do tohoto bloku
1ze dale pridavat dalsi funkce, které celkové mohou obohatit jiz existujici program. Tim odpada

nutnost piimo zasahovat do kédu funkei.
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b Network 1:  1.IN
Vstupni blck spracovave jici vstupni signaly
W
".IN
EN ENO

Obr. 2.5 — Network 1 v cyklickém bloku OB1
2.3.4 Vstupni blok 1. IN

Vstupni blok je zde umistén z divodu zpracovani vstupnich dat a informaci. V ptipadé
tohoto programu tento blok neni pfili§ vyuzit. Tento blok je umistén hlavné z divodu obecnosti
kodu. Protoze v piipadé pridavani dalSich vstupt by bylo nutné pro tyto vstupy vytvaret zcela
nové funkce a mohl by nastat problém se zakomponovanim do celé¢ programové struktury.
Vstupni obvod obsahuje pouze ptenos informace ze znaku do datového bloku DB3. Toto je
provedeno hlavné z diivodu, aby bylo mozné k programu v budoucnu pfidat ovladani z dal§iho
panelu nebo digitalnich vstupt. Dal§im ucelem vstupniho bloku je oSettit ptipadné vstupy pti

chybé v ptipad¢ rozliSeni programu.

A Network 1:  START

Oietfenl START tlaitka

“Data
programu® "3 Y0 .0 “Data vatupné/
I* .51, IN® *START* vystupni™ START

] | 1 | { \
| LI} LI ) LI

Obr. 2.6 — Network 1 ve funkci 1. IN

Jedind zména vyuZiti nastava v pripad¢ vstupu piepinace urcujiciho smér pohybu.
Pfepina¢, umistény na HMI panelu, je propojen se znakem typu BOOL, kdy dle stavu znaku je
definovan smér pohybu. K tomuto jsou vyuzivany dvé funkce MOVE. Spousténi jedné ze dvou

funkci je provedeno spinacim a rozpinacim kontaktem.
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Obr. 2.7 — Network 9 ve funkci 1. IN

2.3.5 Blok chyb 2. ERROR

Blok chyb se stara o vyhodnocovani a reakci na chyby vzniklé pfi béhu programu.
Hlavnim ukolem tohoto bloku je vyhodnotit vstupni, vystupni a stavova data z programu.
Nasledné reagovat odpovidajicim zplisobem na vzniklou situaci. Odpovidajici reakce mizZe byt
chyba nebo pouze varovani ostatnich blokd programu. Dalsi dulezity tkol tohoto bloku
je vzniklé chybé nebo varovani piitadit kod a ulozit informaci o chybé do proménné, ktera bude
pozd¢ji vyuzita v HMI panelu pro informovéni uzivatele o vzniklé chybé¢.

Pro ulozeni dat tohoto bloku je vytvofena nova datova struktura v datovém bloku DB,
ktery je globalnim datovym blokem. Tato datova struktura souboru obsahuje vsechna data
bloku chyb. Tuto datovou strukturu je mozno nahradit pomoci globalnich znakt v programu.
K tomuto jsem se nerozhodl z divodu zvyseni nepichlednosti v téchto globalnich tazich a i
z diivodu nésledného a snadného prenosu programu do jiného programu.

Network 1 funkce 2. ERROR je zobrazen na obr. 2.8 a funguje tak, aby spojoval
jednotlivé chyby na jednotlivych instrukcich v jednu globalni signalizacni proménnou typu
BOOL pro chybu. V tomto networku je vyuzivan samo drzici princip, ktery se vyuziva téz u relé
nebo stykact. Samo drzici princip funguje tak, Ze vystup se drzi sdm po aktivaci ve stavu 1.
Pterusit tento stav vystupu lze pouze preruSovacim kontaktem. Samo drzici vystup predstavuje
globalni signalizaci chyby na obr. 2.8 jako ,, Data programu . “2. ERROR *. “Chyba instrukce “.
PieruSovaci kontakt pfedstavuje potvrzovaci vstup a vystupni bit je spustén pomoci chyby na

nékteré z pohybovych instrukei.
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v Network 1:  Signalizce chyby

Tento blok mstiesuje viechny instrukéni chyby a spojuje je do signalizmce jedné chyby

"Data "Data ‘Data
*Data programu”."2. programu®."2. programu®."2.
programu®."3. ERROR"."Chyba ERROR"."Chyba ERROR"."Chyba
IF*."2. ERROR" instrukce”® oK* instrukce”®
] | ] | ]
1T 11 |/= ( )
*MC_HALT_DB".
Error
] L
1T
"MC_HOME_
DB".Error
] |
1T

Obr. 2.8 — Cast network 1 ve funkci 2. ERROR

Network 2 funkce 2. ERROR je zobrazen na obr. 2.8 a funguje tak, aby spojoval
jednotliva identifika¢ni ¢isla chyb na jednotlivych instrukcich v jednu globalni identifika¢ni
proménnou typu WORD. Toto je vytvofeno hlavné¢ kvali HMI panelu, protoze panel
ma signalizovat jednu chybu a ne vice chyb soucasné. Network, pokud je hodnota na dané
instrukci vétsi jak 0, tak hodnotu této chyby piemisti pomoci instrukce MOVE do globalni
identifikacni proménné. K zruseni této chyby je vyuzivan network 3. A network,

pokud se v obvodu nevyskytuje chyba a obsluha chybu potvrdi, aktivuje MOVE instrukei, ktera

misto identifika¢niho Cisla chyby vlozi 0.
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Obr. 2.9 — Cast network 2 v bloku 2. ERROR

2.3.6 Podminkovy blok 3. IF

Tabulky Podminkovy blok IF obstarava podminovani funkce jednotlivych blokd.
To je provedeno pomoci spinaciho kontaktu na zacatku kazdé sité v ostatnich funkcich

programu. Tyto podminovaci data jsou uloZzena v globalnim datovém bloku, v datovém bloku
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DBI1 Data programu, kterd zahrnuji podmifiujici bity pro kazdou funkci. Zvolil jsem variantu
podminujicich bith z divodu jednoduchosti pouziti v programu a jednoduchého ptidavani
dalSich podminkovych bith pro ptipadné dalsi programové bloky, které 1ze do projektu ptidat.
Program v ptipad¢ tohoto bloku je velmi jednoduchy, protoze je zde pozadavek,
aby byla vsem funkcim umoznéna vzdy ¢innost. Z tohoto diivodu je pro kazdy blok vytvoreny
network. Tento network je ptimo vyveden na vystupni bit a tim je tento bit vzdy nastaven do 1.

Detailn¢ je network 1 podminovaci funkci zobrazen na obr. 2.10.

v Network 1: 1 ™

Porvclend Einnosti vatupnihe bloku: tenss bick je vidy povolen

vl
programu®.*3
IF "1 IN°
d "

| L TV

Obr. 2.10 — Ukazka z IF funkce

2.3.7 Blok manualniho Fizeni 4. MAN

Blok manudlniho fizeni obstaravad funkce manudlniho fizeni programovych funkei.
Na zacatku v network 1 a 2 jsou nastaveny dynamické parametry pohybu pro instrukce
MC_MoveAbsolute, MC_Movelog, MC_MoveRelative, MC_MoveVelocity
a MC MoveHalt. Tyto nastavované parametry jsou rychlost, zrychleni, zpomaleni, trhnuti
a pozice. K pfifazeni parametrit ze vstupné/vystupniho datového bloku DB3 se vyuziva
ptenosova datova funkce MOVE. K hlavnim vyhodam funkce MOVE je mozZnost jeden vstup
prenést na nékolik vystupl. Vstupnim pfendSenym parametrem je hodnota nastavena na HMI

panelu. Piiklad je zobrazen na obr. 2.11.

- NOtwork 11 fimstevess parrmettl nat ot gyC-enl ¢ grealen

Obr. 2.11 — Network 1 ve funkci 4. MAN
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Nasledné jsou nastavovany a ovladany jednotlivé parametry pro pohybové instrukce,
které jsou umistény v bloku automatického fizeni. Piiklad tohoto nastaveni je zobrazen na obr.

2.12.

Obr. 2.12 — Network 3 ve funkci 4. MAN
2.3.8 Blok automatické regulace S. AUT

Blok automatické regulace obstaravd automaticky vykonéavané ¢innosti a autonomni
¢innosti bézici automaticky na pozadi programu. Tyto autonomni tkony reguluji vysledné
vystupni zafizeni dle stavu vstupnich dat. Tento blok proto obsahuje vSechny instrukce
pro regulaci pohonu. Tyto instrukce jsou umistény v network 1 az 9. Pro piehlednost kazdy
network obsahuje jednu instrukci.

Network je na zacatku oSetien otevienym kontaktem, ktery povoluje ¢innost
této instrukce. Za kontaktem nasleduje instrukce, kterd se stard o povolovaci funkce
pro technologicky objekt v praci oznaceny TO. Tato instrukce je propojena s automaticky
vytvofenym datovym blokem. Parametry dané instrukce jsou nastavovany v jinych blocich
pomoci prifazeni dat do datového bloku instrukce. Nastavovani parametrti je provadéno
primarné ve funkci pro manudlni ovladani 4. MAN. Toto hlavné zjednodusuje celkovy
program, protoze nebude v programu zbyte¢né mnoho znakt a bude se pracovat pouze s jednim
datovym blokem.

Naptiklad obr. 2.13 zobrazuje B ——

ptipad pro prvni network. Tento o s

network obsahuje spinaci kontakt a

instrukci MC_Power. VSechny ostatni s

networky pracuji na stejném principu,
pouze vykonévaji odlisné funkce. Obr. 2.13 — Network 1 ve funkci 5. AUT

58



2.3.9 Vystupni blok 6. OUT

Vystupni blok se starda o obsluhu vystupti, transformaci vystupnich velicin
na pozadované hodnoty a piipadné odpojeni vystupu pii moznosti vzniku chyby, kdy by hrozilo

poskozeni zafizeni. V praci neni vyuzit z divodu minimalniho vyuziti vystupnich veliCin.

2.3.10 Data programu

Tento datovy blok slouzi pro ukladéani a praci s programovymi daty. Pro jeho vnitini
piehlednost obsahuje nékolik datovych struktur, kdy je vzdy jedna vytvotena pro jednu funkci.
Data ve strukturach jsou ulozeny hlavné z diivodu nésledné piehlednosti vysledného kodu,
protoze pokud programator hled4 urcitou proménnou, nemusi prohledavat vSechny znaky nebo
polozky datového bloku. Pouze rozklikne ptislusnou strukturu dané funkce a pracuje s témito
daty. Tento blok je mozné nahradit i pomoci tagt, které z divodu snadné ptenositelnosti kodu

a prehlednosti jsou pouzity v omezené mifte.
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Obr. 2.14 — Datovy blok DB1

2.3.11 Data vstupné/vystupni

Tento datovy blok slouzi pro ukladani a praci se vstupnimi a vystupnimi daty, ktera jsou
Vv programu pouzita Tento datovy blok slouZi spiSe pro obecné pouziti vstupnich signalti z HMI

panelu. Pro zjednodusSeni lze tento datovy blok vynechat.
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2.4 VIZUALIZACE

Vizualizace pro vytvofeny program obsahuje vizualizované obrazovky pro ovladani
pohonu, aktualni informace o ¢innosti programu, hlaseni chyb véetné popisu chyby, aktualni
data z pohonu a grafickou signalizaci ¢innosti programu. Tato vizualizace je primarné urcena
pro 7 display SIMENS SINAMIC HMI Comfort, ktery je vybaven dotykovou obrazovkou.
Ptipadna konverze tohoto programu na jiny typ displeje je velmi jednoduché a staci pouze mala
uprava jiz vizualizovaného programu a nahrada hardwaru v hardwarové konfiguraci
v programu TIA Portal V13. Jediny problém pii pfevodu na jiny hardware miize nastat
Vv ptipadé, ze novy hardware nebude podporovat dotykové ovladani. V tomto ptipadé je nutna

vetsi Uprava vizualizovaného programu, ktera bude limitovana poctem tlac¢itek nového displeje.

2.4.1 Sablony

Nejprve je nezbytné vytvofit si Sablonu pro obrazovky. Tato Sablona je vyhodna
z divodt usnadnéni nasledné vizualizace programu. Toto zjednoduseni znamena, ze nebudeme
muset pro kazdou obrazovku vytvaret znovu stejné prvky a ty nasledné nastavit. Program TIA
Portal tyto Sablony podporuje a je zde mozno vytvofit i velké mnoZzstvi téchto Sablon. V tomto
programu budou stacit dvé univerzalni Sablony. Jedna pro ovladani a dal$i pro systémové
obrazovky.

Sablona Template 1 obsahuje zakladni rozloZeni vizualizovanych stranek.
Vizualizovana stranka obsahuje tlacitka pro ovladani pohonu, rozloZeni stranek a zakladni
pohyb po obrazovkach. Uplné nad tladitky je obsaZen prepinad, ktery odpoji tladitka
od ovladani pohonu a ten lze ovladat pouze pomoci diagnostickych obrazovek pomoci
instrukei. Pfi aktivaci ovladani je ovladan dle tlacitek a nastavenych parametrt. Tlacitka
pro ovladani pohonu na vétsin€ obrazovek jsou z diivodu, aby operator zatizeni mohl kdykoliv
ovladat pohon bez nutnosti prepinani mezi obrazovkami. U té€chto ovladacich tlacitek je vyuZzita
animace. Animace jsou vytvofeny tak, aby zvyraznily stav daného tlacitka. Napiiklad, je-li
pohyb zafizeni zastaven pomoci tlacitka STOP je tlacitko zvyraznéno svétle Cervenou barvou.
Obdobné pracuji dalsi tlacitka. Animace ma slouzit hlavné pro informovani operatora zatizeni
o stavu zafizeni. Ovladaci tlacitka, ovladajici znaky v PLC, slouZi pro fizeni programu. Dole
pod ovladacimi tlacitky je umistén pfepinac. Tento piepinac prepind smér pohybu. RozloZeni
stranek je vytvofeno pouze pomoci statickych ¢ernych car, které maji vyznacovat zakladni
rozlozeni téchto stranek. Aktualni hodiny umisténé vpravo nahote slouzi obsluze pro informaci

o Case a aktudlnim datu. Dole je umisténa liSta pro pohyb mezi vizualizovanymi strankami
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projektu. Pfepinani mezi obrazovkami je vytvotreno pouze pomoci Events, kdy po stisku tlacitka

je vyuzita funkce ActivateScreen. Tato funkce aktivuje vybranou obrazovku.

Neoviadat [sunday, December 31, 2000 10:50:59 AM |

Rychlosti

-
3. gg
i

START

STOP

Posunout osu
VPRED

VZAD

Smér pohybu

\ivodni obrazovka Parametry Diagnostika Chyby Systém

Obr. 2.15 — Sablona Template 1

Sablona Template 2 je vizualizovana obdobné jako $ablona Template 1. Nejvétsi
rozdil mezi témito Sablonami je, Zze misto ovladacich tlacitek a piepinace sméru obsahuje
tladitka pro systémové obrazovky. Tyto systémové obrazovky se vyuzivaji z diivodd snadnéjsi

prace s PLC.

2.4.2 Start obrazovka

Start obrazovka je obrazovka, kterd se objevi vzdy pii spuSténi HMI display.
Tato obrazovka je navrZena tak, aby pusobila jako uvitani do vizualizované ¢asti programu.
Z tohoto dliivodu bude tato obrazovka zobrazena dokud operator nestiskne tlacitko Zapnout
program. Po stisku tohoto tlacitka je povolena ¢innost technologického objektu diky propojeni
znakd HMI panelu a PLC. V tomto okn¢ neni vyuzita Zadna Sablona. Start obrazovka je tvorena

pouze statickymi textovymi poli obsahujici text a dynamické tlacitko.
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2.4.3 Parametrické a diagnostické obrazovky

Tyto obrazovky vyuzivaji sablonu Template_1. V parametrické obrazovce lze zadavat
aktualni dynamické parametry pohybu a zobrazuji aktualni hodnoty rychlosti a polohy, dale
zobrazuji aktudlni stav zafizeni. Diagnostické obrazovky obsahuji aktualni informace
pro jednotlivé instrukce pro fizeni pohybu. Pro kazdou instrukci existuje jedna diagnosticka
obrazovka. Pokud uzivatel odpoji pfepina¢ umistény nahofe vpravo, miize piimo menit

parametry na instrukcich.

Parametry- |5unday, December 31, 2000 10:59:59 AM
i Pohyb osy
I Nastavené parametry: Aktualni parametry:
| Poloha: Poloha:
| oooooooooooo0000] © {oooooooooooooo00] ©
Rychlost: Rychlost:
{ooo0000000000000] °/s {ooo0000000000000] °/s
Zrychleni:
[ooo0000000000000] °/s > Chyba:
Zpomaleni: 5 I Bez chyby |
{oooooooooooo00000]°/5
Trhnuti: IOK I

3
[ooo00000000000000[°/5

i Smér pohybu

Obr.2.16 — Parametrick4 obrazovka

MC_POWER

Heoviadat I.\uml.lv. December 31, 2000 10:59:59 AM
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Obr. 2.17 — Diagnosticka obrazovka funkce MC_Power
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2.4.4 Systémové obrazovky

Systémové obrazovky zde slouzi pro snadnéjsi spravu PLC a celého zatfizeni.
K vytvoteni téchto obrazovek byly vyuzity automaticky generované prvky, pii vkladani panelu

do hardwaru pomoci Portal view. Tyto obrazovky vyuzivaji $ablonu Template 2.

E e Project information [sunday, December 31, 2000 10:59:59 AM ]
) Status/Force

: Project name: Prace

Project Created on: 3/11/2015 3:35:18 PM

(L1 | information

: Author: Daniel Prchal

- » . 22 SR 8 Cil: Cilem price je prostudovat 2 popsat knihovni funkce dostupné pro S7-1500, které jsou urdeny

g Different jobs Description: pro fizeni regulovanyich slektrickych pohond Bude vytvofen program v PLC 2 HMI (operdtorsky

panel SIEMENS), ktery umoini zikiadni operace s regulovanym elektrickym pohonem SIEMENS
(jog, polohovani, referencovani, di ika). Vytvoreny program bude sloufit jako vzor pro

Systerm sethngs dalii rutinni praci,
User

L2 | administration
il 2 | System

i information

Zpét

Obr. 2.18 — Systémova obrazovka Project information

2.4.5 Obrazovka chyb

Obrazovka chyb slouzi pouze pro zobrazeni vSech vzniklych chyb. Tato obrazovka
kromé Sablony Template 1 obsahuje pouze automaticky prvek Alarm view. V tomto prvku

budou automaticky zobrazovany vzniklé chyby jako seznam chyb.

lSuudav, December 31, 2000 10:59:59 AM

Pohyb asy o
I“ ST R , 5 Status  Text Acknowledge group
‘Na pozici

= | &=

Parametry Dingnostika Chyby Systém

Obr. 2.19 — Obrazovka chyb
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3 ZHODNOCENI

Program lze ovladat pomoci tlacitek nebo pfimo zadavanim parametr do jednotlivych
instrukci. Zadavat pfimo parametry do instrukce Ize na diagnostickych obrazovkach k této
¢innosti urcenych. Pro kazdou fidici instrukci je vytvorena jedna obrazovka. Ovladéani
programu pomoci tladitek je limitovano nastavenymi parametry v bloku manudlniho ovladani.
Oproti tomuto je zadadvani parametri pfimo fizeno pouze zadanymi parametry v danych
instrukcich. Pfepinani mezi jednotlivymi ovlddacimi mody se provadi pomoci piepinace
umisténého nahote vpravo.

Frekvenéni méni€ je spoustén automaticky pifi zapnuti programu na spoustéci uvitaci
obrazovce. Poté jiz lze dale ovladat program pomoci tlac¢itek umisténych napravo. Pro vybér
mezi polohovanim a rychlostnim pohybem osy se vyuzivaji tlacitka na polohu a rychlost.
Dle zvoleného pracovniho modu nasledné program bude vykonavat dalsi ¢innosti, které se
spousti tlacitkem start a zastavuji tlacitkem stop. Tlacitko reset je zde umisténo pro resetovani
chyb v programu. Pfi nastaveném polohovani je nezbytné nastavit vychozi pozici, protoze
by program hlasil chybu pii polohovani. Pti rychlostnim pohybu osy neni potieby vychozi
pozici nastavovat. K nastaveni sméru pohybu slouzi pod tlacitky umistény pfepina¢ mezi sméry
vpred a vzad. Kdy smér vpted hybe osou v kladném sméru a smér vzad v zaporném sméru.
Posledni tlacitka vpted a vzad zde slouZzi k pohybu osy, dokud jsou aktivovéna.

Dynamické vlastnosti pohybu se nastavuji v editovatelnych oknech na tyto vlastnosti
urcéené. Zapisuji se na parametrické obrazovky do nastavenych parametri. Aktualni informace
o rychlosti a pozici osy je zobrazena napravo od nastavenych parametra.

Pro pohyb mezi obrazovkami je zde vytvoiena spodni liSta, ze které lze pfejit
na kteroukoliv ze zdkladnich obrazovek. Zakladni obrazovky jsou: uvodni obrazovka,
parametricka, diagnostickd, systémové obrazovky a obrazovka chyb. Dalsi pohyb mezi
obrazovkami lze pomoci listy umisténé nalevo. LiSta slouZi primarné pro pfepinani mezi
jednotlivymi diagnostickymi instrukcemi. Tedy diagnostické obrazovky jsou MC POWER,
MC_HALT, MC_HOME, MC_MOVEVELOCITY, MC_MOVEABSOLUTE,
MC_MOVERELATIVE, MC_RESET a MC_MOVEJOG.

Systémoveé obrazovky maji misto tlacitek pro ovladani pohonu funkce pro ptepinani
mezi jednotlivymi systémovymi obrazovkami. Pomoci systémovych obrazovek 1ze ménit rezim
prace PLC, diagnostikovat chyby, zobrazit informace o panelu a projektu nebo ménit nastaveni

systému.
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Praktické vyuziti tohoto programu je primarné pro ilustra¢ni ucely vyuziti jednotlivych
instrukci pro fizeni pohybu. Césti programu lze jisté vyuzit v jinych aplikacich, protoZe
program je psan univerzalné. Pti vyuziti programu v jiné aplikaci by byla hlavné nutna zména
vyuziti programu je nezbytné pridat spravu uzivatelt. Déle by se dal vyuzit recepturni systém,
ktery by mél vkladat hodnoty do parametra.

Obecné lze fici, ze pomoci programu TIA Portal a hardwarové platformy S7-1500,
Ize realizovat celou fadu aplikaci pro fizeni pohybu osy. Proto s témito prostiedky lze realizovat
velmi rozsahlé projekty, které mohou ptedstavovat napiiklad vyrobni linky v tovarnach,

jednoduché aplikacni piistroje nebo aplikace nadro¢né na bezpecnost a piesnost.
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4 ZAVER

Cilem prace bylo vytvofit program pro vysvétleni principu fizeni pohybu regulovaného
elektrického pohonu. Dle popsanych vlastnosti a funkci programu TIA Portal byl vytvofen
program pro popsanou hardwarovou platformu S7-1500.

Cely program je fizen popsanymi pohybovymi instrukcemi z knihovny OpenPLC.
Lze konstatovat, Ze tyto funkce ve spojeni s novou generaci programovatelnych automat fady
S7-1500, jsou schopny zcela pokryt vSechny aplikace, kde se vyuziva fizeni pohybu. Vykonové
nova fada automati, dle vyrobce, by méla byt vykonnéjsi, nez starSi verze daného zatizeni.
Toto tvrzeni nelze potvrdit z divodu, ze aplikace je pfili§ mald na porovnani aplika¢niho
vykonu. Obecné povazuji rodinu programovatelnych automatt S7-1500 za velmi kvalitni,
vykonny produkt pro v§echny typy primyslové automatizace.

Programovaci komfort v TIA Portal je zcela urcité zvySen oproti star§Sim programtim,
jako je STEP 5. K zasadnimu usnadnéni pfispélo i to, Ze neni potieba pouzivat nékolik
zvlastnich programd, ale vSe je vlozeno v jednom univerzalnim programu, se kterym lze
naprogramovat frekvencni meéni¢, HMI panel i1 programovatelny automat. Zasadnim
problémem programu TIA Portal V13 je velka skala pietrvavajicich programovych chyb.
Z duvodu téchto chyb, program obc¢as chybné pracuje. OvSem oproti star§im verzim TIA Portal,
doslo ke znacnému zlepSeni. Ve verzi programu TIA Portal V10 az V11 dochazelo k obcasnym
chybam v programu, které vedli az k selhani celého programu. Z tohoto plynouci ztrata dat je
samoziejmé nezadouci a tedy prace s t€émito verzemi programu byla velmi naro¢na.

Vytvoteny program slouzi dobie jako ukazka vyuziti daného hardwaru a softwaru firmy
SIEMENS. Cile dané prace byly dle mého nazoru plné€ splnény a vytvoreny software miize
slouzit jako vzor pro dalsi ¢innosti, kdy aplikace pro regulaci pohonu mohou vyuzivat
vytvofené komponenty v programu. Dale velmi oceniuji moznost prepinani mezi automatickym
moédem, kdy je program fizen dle programu nebo manualnim médem. P¥i manualnim moédu lze
jednotlivé ovliviiovat jednotlivé parametry instrukci pro fizeni pohybu. Z tohoto divodu je
tento mod velmi vhodny pro pochopeni dané problematiky.

Dalsi prohloubeni problematiky by mélo byt zaméfeno na hlubsi funkce vyuZziti
programovatelného automatu S7-1500. Toto prohloubeni by mohlo obsahovat naptiklad
vytvofeni webového serveru na programovatelném automatu, vyuziti recepturniho systému

HMI panelu a PID regulatoru na S7-1500.
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